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JOHDANTO
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AL (Matemaattis-luonnontieteellisten Alo-

jen akateemiset ry.) kdynnisti yhteistyossa

MAOLin (Matemaattisten aineiden opetta-
jien liitto ry.) kanssa seminaarisarjan, jonka tavoit-
teena on kehittdd matematiikan kouluopetusta ja
tunnistaa keinoja, joilla lisdtdan koululaisten kiin-
nostusta matematiikkaan.

Yliopistoissa ja yrityksissd on noussut huoli
matematiikan ja luonnontieteiden oppimistason
heikentymisestd maamme kouluissa. Pisa-tuloksien
heikentymisen lisdksi ongelmia havaitaan monella
tavalla jo kouluopetuksen eri vaiheissa: nuoret eivét
kiinnostu matemaattisista aineista, pitkdjanteinen
ajattelutyo0 eiinnosta, lukiolaiset kokevat matemaat-
tiset aineet haastaviksi, korkeakouluissa aloittavilla
ei ole tarpeellisia matemaattisia taitoja, yliopistoissa
joudutaan antamaan tukiopetusta riittdvén aloitus-
tason saavuttamiseksi.

Seminaarisarja eteni vaiheittain. Kiinnostuksen
herdattdiminen matematiikkaan ja luonnontieteisiin
alkaa jo varhaiskasvatuksessa ja alakoulussa. Yla-
koulussa on haasteena motivaation siilyttdminen.
Lukio antaa valmiuksia ymmartéé ja soveltaa ma-
temaattisesti esitettyd tietoa. Lukiossa ongelmana
ovat useat kilpailevat kiinnostuksen kohteet.

Ensimmadisessd, Oulussa pidetyssd seminaaris-
sa 11.10.2022 painotus oli vuorovaikutuksellisissa
materiaaleissa, joilla pyritdén herdttdmaén kiin-
nostus matematiikkaan varhaiskasvatuksessa ja
ala-asteella. Seminaarin ohjelman suunnitteli Piia
Haapsaari, joka myo6s toimi tilaisuudessa juonta-
jana.

Toinen, Tampereella 29.3.2023 jérjestetty semi-
naari painottui yldkoulun matematiikan, fysiikan,
kemian, tietotekniikan ja yritysyhteistyén néko-
kulmaan. Seminaarilla haluttiin tuoda esille toi-
saalta matemaattisten aineiden opetukseen liittyvia
haasteita, mutta myos yritysyhteisty6hon liittyvia
toimintamalleja. Seminaarin ohjelman suunnitte-

li Tuula Havonen, joka myds toimi tilaisuudessa
juontajana.

Kolmas, Raumalla 15.6.2023 jérjestetty semi-
naari kasitteli matemaattis-luonnontieteellisten
osaajien tarvetta Suomessa, erityisesti vihredn
siirtymaén ja kiertotalouden lisdtessd osaajapulaa.
Asiantuntijaraati etsi ja 16ysi ratkaisuja Suomen
koulutusongelmiin. Opetus- ja kulttuuriministerion
kansliapéallikké Anita Lehikoinen halusi lisdata
“huokoisuutta” opetukseen, eli aikaa ajatella ja
omaksua asioita. Seminaarin ohjelman suunnitteli
Jan Eronen, joka myo6s toimi tilaisuudessa juon-
tajana.

Neljas, Porissa 29.6.2023 jérjestetyssd seminaaris-
sapainotuksena oli matemaattis-luonnontieteellisen
ajattelun edistiminen yleistiedon moni-
puolistumisessa ja yhteiskunnallisessa vaikuttami-
sessa. Keskustelussa haettiin vastausta kysymykseen,
miksi matematiikan jaluonnontieteiden kiinnosta-
vuuden on annettu romahtaa? Paneeli oli osa Suomi
Areenan keskusteluita. Seminaarin ohjelman suun-
nitteli Timo Sipola, joka myds toimi tilaisuudessa
juontajana. Seminaaria varten oli valmisteltu kolme
videota, joiden antia panelistit kommentoivat.

Osa kirjan artikkeleista on aiemmin julkaistu
MALin lehdessé. Tassé kirjassa on myds muutama
artikkeli, jotka eivét olleet esilld seminaarisarjassa.
Katsomme ettéd ne tdydentavat kirjan antia.

Haluamme kiittaa kaikkia seminaarisarjaamme
osallistuneita henkil6ité. Erityisen kiitoksen ansait-
sevat kunkin seminaarin sisallon suunnitteluun
osallistuneet, ja tietenkin kussakin seminaarissa
luennoineet/esiintyneet henkil6t. Kiitokset myos
artikkeleista, joita osallistujat ovat kirjoittaneet
lehteemme, ja joita on otettu mukaan kirjaamme.

Kiitokset myds niille tahoille, jotka ovat rahoit-
tamalla tukeneet sekd seminaarisarjaamme, ettd
tdmaén kirjan julkaisemista. o
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Martti Annanmaki

KANSLIAPAALLIKKO ANITA LEHIKOISEN
HAASTATTELU RAUMAN SEMINAARISSA

Haastattelu Rauman
seminaarissa 15.6.2023
Anita Lehikoinen

Opetus- ja kulttuuriministerio
Kansliapéallikko
Haastattelijana Jan Erola

Mikd on Pisa-tutkimuksen merkitys
Suomelle ministerion nikokulmasta?

Se on ollut hyvin merkityksellinen Suomelle. Kun
ensimmaiset Pisa-tulokset tulivat ja Suomella meni
kovin hyvin, niin taallé oltiin laajasti sitd mielta, etta
vadrin mitattu, ettd ei voi menné néin hyvin. Pisa on
siind mielessd merkittévé, ettd kun se on niin laajasti
kansainvilinen, niin olemme saaneet huomata tren-
din, joka kylld havaittiin myds kansallisissa arvioin-
neissamme, eli ettd meiddn oppimistuloksemme
menevat alaspdin ja sitd on kestanyt pitkdan. Ja ehké
merkittdva on timé Pisa-huuma, joka oli aikamoinen
silloin alkuvaiheessa ja on edelleenkin. Suomeen
tullaan katsomaan, ettd mité taalld tehdéén oikein,
kun menestymme siini niin valtavan hyvin. Se on
myds herittinyt maassamme runsaasti koulutus-
poliittista keskustelua.

Kuinka huolissaan tdstd tilanteessa nyt ollaan?
Aiemmin olimme sielld aivan kdrjessd ja nyt on
pudottu mitalisijojen ulkopuolelle.

Kérkisijat eivit itse asiassa ole se tarkein asia,
vaan tdrkeintd on katsoa niiden taustalla olevia
pisteita, ja trendid, joka on ollut laskeva. Tieddm-
me ettd on huomattava ero siind, missi olimme
alkuvaiheessa, ja missd olemme nyt. Mitd meidin
nuoret viisitoistavuotiaat oppilaamme osasivat

matemaattis-luonnontieteellisissa aineissa ja luku-
taidossa. Tarkein havainto on, ettd niisséd kaikissa
olemme tulleet alaspdin. Ei niink&én se, ettd kilvoitel-
laan kansakuntien kesken, vaan siini tosiasiallisessa
osaamisessa. Siitd me olemme kovin huolissamme.
Meidén huolemme tuotiin hyvin vahvasti esiin,
kun tammikuun puolivilissa julkistettiin ensim-
méinen sivistyskatsaus 2023. Iso huoli on, etti jos
osaamisen tasol5-vuotiailla laskee, niin mité se tar-
koittaa sitten toisella asteella ja mita se tarkoittaa
kolmannella asteella. Eli tdmé koko ketju kuntoon-
ajattelu, on sielld taustalla. Jos yhdessd kohtaa menee
huonosti, niin ei se helposti parane yhtékkié lukiossa
tai ammatillisessa koulutuksessa tai yliopistoissa tai
ammattikorkeakouluissa.

Nyt on jonkinlainen kansallinen hdtdtila, kun
iltapiiivilehdissdikin luetellaan ratkaisuja siihen
mitd tulisi tehdd tai ainakin syitd siihen?

Mitd Opetus- ja kulttuuriministeriossd ollaan
valmistelemassa? Mikd olisi se asia, mitd
seuraavaksi tulisi tehda?

Meilld on oikeastaan ollut hallitusohjelma-
neuvotteluita varten kaksi kirked: osaamisen ta-
so ylos ja koulutustaso ylos. Ne ovat ne kaksi isoa
asiaa. Ja silloin tietysti kiinnitetd4n huomio perus-
asioihin alkaen varhaiskasvatuksesta ja jatkuen sit-
ten koko perusopetuksen. Elilaskemisen, lukemisen,
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kirjoittamisen ja koko oppimisen tuki. Ne liittyvat
olennaisesti yhteen. Olemme my®os toivoneet sitd,
ettd perusopetuksessa olisi enemmaén aikaa perus-
asioiden opettamiseen. On ehdotettu sita, ett4 lisa-
taan perusopetukseen ikédn kuin huokoisuutta. Ei
ole nimetty siihen liittyvid oppiaineita, mutta tiarkeiti
ovat perustaidot ja oppimaan oppimisen tukeminen.

Haluan vield sanoa, ettd kasvatustehtédva ko-
rostuu tietysti varhaiskasvatuksessa ja perus-
opetuksessa hyvin paljon. Ja koulutustasosta, ettd me
olisimme jélleen siella OECD joukossa mitalisijoilla,
koska silld on iso merkitys, minkalaista ja millé ta-
solla koulutettua porukkaa Suomessa on. Jos me
haluamme houkutella maahamme lisé4 investoin-
teja, niin onko meilld riittavisti osaavaa tydvoimaa.

Menemmeko aivan eskareihin saakka?
Tulisiko eskareissa nykyistid enemmdn
ryhtyd antamaan koulutusta?

Kylla me ajattelemme ihan varhaiskasvatusta. Sita
kasvatusta mitd on ihan entisissé lastentarhoissa.
Miten sielld kasvatetaan innostus oppimiseen.
Meilldhén on silla tavalla kummallinen tilanne, et-
td suomalaiset tytot parjaavit Pisa-tuloksissa ihan
yhté hyvin, jopa paremmin kuin pojat, matemaattis-
luonnontieteellisissé aineissa, mutta sitten heidan
innostuksensa saada ura semmoisilla aloilla, joissa
tarvitaan matemaattis-luonnontieteellistd osaamis-
ta, on OECD maiden heikointa.

Tamaé segregaatio menee meilld erittdin vahvasti
vield sukupuolen mukaan. Sithenhén me pystymme
vaikuttamaan nimenomaan alkaen ihan kasvatus-
koulutuspolun alkumetreilta.

Miten sitten muuten matemaaittis-luonnontieteel-
listen aineiden opiskelua voisi edistdd kenties
vaarantamatta esim. kielten opiskelua?

Olemme tehneet matematiikasta, tekniikasta ja
luonnontieteisté kansallisen strategian, joka lapéisee
koko koulutusketjun. Jos ajattelemme vaikka vihreda
siirtymaa, digitalisaatiota, tekodlyé ja teknologian
kehittamisté kaiken kaikkiaan, niin kylla niissa ko-
rostuvat matemaattis-luonnontieteelliset taidot.
Tieddmme, ettd teknologiaa voisi kdyttdd huo-
mattavan paljon enemmén myds oppimisen ja

opetuksen tukena. Tieddmme kuitenkin, ettd kaik-
kia niitd oppitunteja, mitd haluaisimme, ei saada
mitenkddn tungettua meidén tuntikehykseemme.
Tulee ottaa kéyttoon uudenlaisia keinoja ja ehké
esimerkiksi kielistrategian yhteydessd miettid, onko
ensimmaéinen vieras kieli niin kattavasti englanti,
joka opitaan kdytannossé jo muutenkin?

Samalla myds kiinnittdisin huomiota opettajan-
koulutukseemme. Luokanopettajat opettavat vie-
14 pitkésti ja laajasti matematiikkaa ja luonnon-
tieteitékin jossain méaéarin. Taytyy katsoa minkalaiset
halukkuudet ja valmiudet luokanopettajilla on néi-
den aineiden opettamiseen. Ja vield, miten voimme
turvata opettajien tdydennyskoulutuksen?

Miten erityislahjakkaat voitaisiin ottaa
nykyistd paremmin huomioon?

Opettajat ovat hyvin taitavia siind, etta eriytetdin
opetusta ja silloin tietysti tulee kysymykseen se,
minkélaiset ryhmékoot meilld on? Minkélaiset mah-
dollisuudet on siihen, ettd meilld on enemménkin
opettajia yhtéd aikaa opettamassa. Resurssiopettaja-
ajattelu on jossain méérin levinnyt. Riippuu hyvin
paljon siitd, mitd kunnat pystyvit investoimaan.
Ehké huoli siitd, ettd kaikki kunnat pystyisivit in-
vestoimaan perusopetukseen, varhaiskasvatukseen
ja esiopetukseen sinne ketjun alkupéédhén, on aika
iso. Meiddn kuntamme ovat kovin eriytyneet vieston
mukaan jamyds niiden taloudelliset mahdollisuudet
ovat erilaiset.

Matemaattisten aineiden olympialaisissa on vuo-
tuinen ongelmasiitd, ettd ndmdi erityislahjakkaat

Jjoutuvat kerddmddn rahoitusta hyvin epd-
varmoista lihteistd ja usein kdy niin, ettd opettajil-
leja professoritason opettajille ei loydy rahoitusta.
Miten tdllaisen keihddinkdrkihankkeen rahoitus
tulisi mielestdsi jirjestdd tulevaisuudessa?

Yksittéiset keihddnkarkihankkeet ovat aina haas-
teellisia. Ainoa vaihtoehto on katsoa, kuinka
paljon meilld on koulutuksen kehittimisen raho-
ja, jotka eivit ole sidottuja siihen, ettd ne menevét
kuntien peruspalveluiden kautta peruskouluun tai
toiselle asteelle. Onko meilla kiytettédvissa sellaista
rahaa? o
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Pilvi Torsti, Euroopan koulutussaation johtaja, Torino, Italia

KOULUTUKSEN JA TYON TULEVAISUUS

Esitelma Raumalla 15. kesdkuuta 2023

Avaan tassa esityksessa globaalia,
eurooppalaista ja Suomessa kaytavaa
koulutukseen ja tyon tulevaisuuteen liittyvaa
keskustelua. Esityksen pohjana on kolme
viimeisen vuoden aikana kirjoittamaani
artikkelia. Ensimmainen niista on kolmiosainen
sarja globaalista koulutuksesta, jonka julkaisin
yhdessa intialaisen ja uusiseelantilaisen
kollegani kanssa Diplomatic Courier -lehdessa.
Kevaalla 2023 kirjoitin Helsingin Sanomien
Vieraskyna-palstalle artikkelin “Suomen on
valmisteltava 2040-luvun koulutusta jo nyt".
Kolmas artikkeli, johon tama esitys nojaa,
julkaistiin Kanava-lehdessa 3/2023 otsikolla
"Suomalaista koulua pitaa uudistaa radikaalisti
— teknologisen kehityksen keskella korostuvat
ihmisyyteen liittyvat kysymykset”.
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uhtikuusta 2023 1dhtien olen toiminut Euroo-

pan unionin alaisen tyéllisyyteen ja koulutuk-

seen keskittyvén viraston johtajana. Euroopan
koulutussaitié ETF toimii EU:n sisélla osaamiseen
ja inhimilliseen padomaan liittyvissa kysymyksissa
asiantuntijana, ja sen padasiallinen toimintakenttéa
keskittyy EU:n ulkopuolisten maiden kehitykseen
erityisesti EU:n léhialueilla.

Puhun ensin globaaleista ja eurooppalaisista
trendeista ja sitten suomalaisista. Lopussa esitdn
muutaman kootun johtopéatoksen liittyen suoma-
laisen koulutuspolitiikan tulevaisuuden suuntaa-
miseen.

Maailmalla kéytdavadn koulutukseen liittyvadn
keskusteluun liittyen haluan nostaa esiin kolme tee-
maa, jotka ovat télla hetkelld keskeisid ymmartaa,
kun keskustellaan suomalaisen koulutuksen tilasta,
tasosta ja tulevaisuudesta.

Ensimmaéinen teemoista on Covid-pandemia,
joka toi esiin monia kehityspiirteité ja myos muutti
koulutuksen maailmaa. Huomattakoon, ettd kun
me puhumme siité, ettd koulut olivat Suomessa
kiinni, niin todellisuudessa koulut olivat koko ajan
etidopetuksessa eli auki. Monissa maissa koulut olivat
oikeasti todella kiinni, paikoitellen useita kuukausia,
jopaliki vuoden. Sen seurauksena koulutuksen kehi-
tys taantui globaalisti koulutustavoitteiden osalta.
Syntynyttd vahinkoa joudumme korjaamaan tulevat
vuodet ja vuosikymmenet.

Toisaalta teknologiaan liittyen meilld on
pandemian my6té aivan uuden tason valmiudet
yhteisty6hon. Alussa mainitussa kansainvélisessd
artikkelisarjassa pohdimme, voisimmeko kehittda
joihinkin aihepiireihin, kuten digitalisaatioon, kyber-
turvallisuuteen tai ilmastonmuutokseen, tulevien
vuosien aikana yhteisid pilotteja, joissa kokeiltaisiin
eri maissa yhteisia siséltoja opetusohjelma-tasolla.
Teknologiset alustat ovat tehneet ajatuksesta mah-
dollisen. Pandemian my®6té kouluissa on seka opet-
tajille ettéd oppilaille kehittynyt valmiuksia kayttaa
néita alustoja.

Eli summaten: pandemiasta jdi globaalisti paljon
korjattavaa, mutta myos taitoja ja teknologioita, joita
meill4 ei ollut aikaisemmin ja nyt on tarkead miettia,
miten niitd hyodynnetaén.

Toinen globaali trendi, jonka puitteissa myds
Suomen olisi perusteltua olla aktiivinen, on se, ettda
koulutus on viime vuosina noussut aiempaa kor-
keamman tason globaaliksi keskustelunaiheeksi.
Tastd kuvaavin esimerkki on syksyltd 2022 YK:n
huippukokouksen yhteydestd. YK:n paasihteeri
Guterres paatti jarjestdd maailman ylimmén joh-
don kokouksen yhteyteen New Yorkiin erillisen
Transforming Education Summitin eli koulutuksen
huippukokouksen.

Transforming Education Summit oli todennéi-
koisesti ensimmaéinen kerta, kun koulutus nostettiin
tdlld tasolla maailman johtajien agendalle. Jatkos-
sa olennaista on saada eri maiden valtiovarain-
ministerit, pdaministerit ja presidentit toimimaan
sovitun agendan mukaisesti, jotta asiat myds ete-
nevit huippukokouksen jélkeen.

Samantapainen koulutuksen globaalin profii-
lin kehitys on ndhtévissi talousjarjestd6 OECD:n
puitteissa. OECD:hén on tunnettu erityisesti PISA-
tutkimuksista. OECD:n laajan meneillddn olevan
hankkeen puitteissa ei kuitenkaan pohdita PISA-
tuloksia, vaan ennakoidaan sitd, mitd 2040-luvun
koulutukselta odotetaan ja tarvitaan maailmas-
sa, jossa meilld on yhé kehittyneempid tekoaly-
sovelluksia ja muita teknologioita kaytossa.

Kokoavasti voi siis todeta, ettd koulutus-
kysymykset ovat globaalilla tasolla hyvin agendalla.

Kolmas globaali teema, joka on hyvi nostaa
keskusteluissa esille, on siirtolaisuus ilmiéna.
Siirtolaisuuskysymys korostuu maailmanlaajuisesti
ja ilmaston muuttumisesta seuraava ihmisten liik-
kuvuus tuo lahitulevaisuudessa valtavia paineita eri
maiden koulutusjarjestelmille. Erityisesti siirtolai-
suus keskusteluttaa taalld Italiassa jo ihan lukujen
valossa.
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Globaalisti halusin nostaa esille ndmé kolme
asiaa, eli pandemian jalkeisen maailman koulutuk-
selle asettamat haasteet, koulutuksen nousemisen
globaalille korkean tason agendalle ja siirtolaisuu-
den tilla hetkelld ja tulevaisuudessa. Néisté viimei-
nen ilmié on mittaluokaltaan valtava huomioiden
maailman véestorakenteen ja ilmastonmuutoksen
vaikutukset eri alueiden elinkelpoisuuteen.

Enté sitten tilanne Euroopassaja erityisesti EU:n
sisélla? Sieltd haluan nostaa esille niinikddn kolme
seikkaa.

Ensimmadinen eurooppalaiselle koulutuskentille
relevantti ilmi6é on viestérakenne ja ikdéntymi-
nen. Meilld Suomessa ilmioé nékyy siind, etté toi-
saalta meilld on joissain vdestoryhmissa korkeat
tyottomyysluvut mutta samalla monilla aloilla
tyovoimakapeikkoja ja tyovoimapulaa. Naita ka-
siteltdesséd on syytd tarkastella sekéd formaalia et-
td epaformaalia koulutusjirjestelméa ja miten ne
kykenevit vastaamaan vieston osaamistarpeiden
muutoksiin.

Tasséd yhteydessa siirtolaisuuskysymys tulee
valttdmattomaéksi aiheeksi koko Euroopalle ja Suo-
melle siind mukana. Kaikki maat alkavat olla siind
tilanteessa, ettd endd eil6ydy tarvittavaa ty6voimaa.
Kaikki maat katsovat omien rajojensa ulkopuolelle
etsiessddn tarvittavaa tyovoimaa. Tdma johtaa Eu-
roopan sisallakin kilpailuasetelmaan maiden valilla,
kun ty6- ja koulutusperéistd maahanmuuttoa pyri-
tadn edistdméin - usein pakon edessé.

Toinen Euroopassa esiintyvé kysymys on tieten-
kin niin kutsuttu kaksoissiirtymaé eli samanaikainen
vihred siirtymaé ja digitaalinen siirtyma.

Digivihreéé siirtyméa voisi ldhestya koulutuksen
ja osaamisen ndkokulmasta niin, ettd poliittisella
tasolla kaikki paatokset ja suositukset on eurooppa-
laisella tasolla jo tehty. EU-tasolla niin kutsuttu Fit for
55-paketti, joka méérittelee, miten siirrymme 2055
mennessé kohti fossiilineutraaleja yhteiskuntia on
pitkalti hyviksytty. Digitalisaation tasolla Suomi oli
ensimmaiinen maa, joka toimeenpani EU-komission
suosittaman digikompassin. Digitalisaation saralla
vireilld on parhaillaan lukuisia koulutukseen liittyvia
EU-tason ohjelmia ja suosituksia.

Politiikkasuositukset ja paatokset eivat muutu
todellisuudeksi ilman osaamista. Suuri kysymys on-
kin, miten koulutusjarjestelmdmme, muun muas-

Ajatus siitd, etta koulutus
kuuluu kaikille, on ylipaansa
maailmanhistoriassa aika nuori -
se syntyi 1800-luvulla.
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sa tyon ohessa oppiminen ja jatkuva oppiminen
kykenevit edistdméén uusia taitoja ja osaamista
tarvittavalle tasolle.

Kolmantena eurooppalaisena aiheena on syyta
mainita European Year of Skills, eli suomeksi Osaa-
misen vuosi, joka alkoi 2023 kesélld. Osaaminen on
siis korkealla EU:n komission agendalla. Monissa
maissa on todettu, ettd erityisesti naisia ja nuoria
hyodyttad, jos tyomarkkinoille padasyn edellytyk-
send on osaaminen, eivitkd pelkdstdian muodol-
liset tutkinnot. On kuitenkin hyvé tunnistaa, ettd
jos otamme lahtokohdaksi sen, ettd korostamme
osaamisen tunnistamista ja sen ensisijaisuutta
tyomarkkinoille padsyssé, se on ristiriidassa sen
kanssa, ettd yleensé koulutustaso edelleen korreloi
voimakkaasti tyollistymismahdollisuuksien ja toden-
nékdisen palkkatason kanssa.

Kun suuntaamme katseen Suomeen, onkin
olennaista hahmottaa, miten me olemme tulleet
sithen koulutustilanteeseen missd me nyt olemme,
minkélainen meidén tilanteemme télld hetkelld on
kansainviliset vertailukohdat huomioiden, ja sitten
arvioida, mihin voimme olla menossa.

Ajatus siitd, ettd koulutus kuuluu kaikille, on
ylipddnsa maailmanhistoriassa aika nuori - se syn-
tyi 1800-luvulla. Suomi omaksui kaiken kansan
kouluttamisen ihanteen varsin myohéédn. Meilla
oppivelvollisuus téytti sata vuotta hiljattain vuonna
2021. Eli vain sadan vuoden ajan olemme ajatelleet,
ettd koulutus kuuluu kaikille. Nyt onkin hyva hetki
pohtia, mitd sadan vuoden aikana on saatu aikaan
ja minkalaista koulutusta tarvitaan nykyisessé glo-
baalissa ajassa.

Nékisin kolme erityisté syytd, miksi erddnlainen
kriisipuhe on Suomessa ollut viime aikoina melko voi-
makasta. 2023 alussa Opetus- ja kulttuuriministerio
julkaisi historian ensimmaisen sivistyskatsauksen.
Sen ansiosta meilld on kokonaisvaltainen tieto-
aineisto koulutuksen keskeisistd mittareista ja
merkittdvimmista trendeistd. Nimé trendit eivit
ole meille koulutuksen ammattilaisille uusia, mutta
ehki ne ovat murtautuneet laajempaan tietoisuuteen
vasta nyt. Siitd on sitten seurannut laajempi kriisiy-
tynyt tunnelma ja keskustelu.

Toinen kriisipuheen tausta liittyy Pisa-tuloksiin.
Pisa-vertailuissa emme ole pérjanneet aivan niin hy-
vin kuin aikaisemmin, joskin lasku on ollut trendin-

omaista myds valtaosassa Suomen verrokkimaita.
Suomen osaamistuloksien laskuun on monia syita,
joista monet liittyvit yhteiskunnassa tapahtuneisiin
suuriin muutoksiin. Suomeen on tullut enemmaén
viked, kuin taaltd on lahtenyt ja timén seuraukse-
na erityisesti kaupunkikouluihin on syntynyt aivan
erilaisia opetustodellisuuksia, kielid, kulttuureita ja
ldhtotasoja, joita sitten on soviteltu peruskouluun,
joka luotiin eri ajassa erilaiseen yhteiskuntaan. Nyt
alamme olla siiné vaiheessa, etté tatékin voisi hie-
man analysoida.

Kolmas syy, jonka ansiosta koulutuksen ongelma-
kysymykset tulevat nyt esiin, liittyy toisen asteen
oppivelvollisuusuudistukseen. Oppivelvollisuuden
laajennus on tuonut paremmin nakyviin sen 5-10
prosentin joukon jokaisesta ikdluokasta, joka aiem-
min jéi vaille toisen asteen koulutusta peruskoulun
jalkeen. Nyt valtaosa ndistd nuorista on mukana.
Se on nuorten tulevaisuuden mahdollisuuksien
kannalta vélttamatontéd, mutta tarkoittaa myos si-
td, ettd meidén koulujarjestelmamme pitda kyetd
vastaamaan tdmaén joukon tarpeisiin osana toisen
asteen koulutusta.

Itse ajattelen, ettd toisen asteen tarjonnan so-
peuttaminen oppivelvollisuuden laajentamisen mu-
kanaan tuomiin tarpeisiin on asia, johon tulevien
kymmenen vuoden koulutuspolitiikassa olisi syyta
keskittyd voimakkaasti. Pitdé jatkuvasti arvioida
ja ymmaértdad, mikd on se arkitason konkreettinen
muutos, jonka oppivelvollisuus-uudistus on tuonut
mukanaan jaloytéd tavat kisitella muutos mahdol-
lisuutena ei ongelmana koulujen, oppilaitoksien,
opettajien ja nuorten arjessa.

Kaiken kriisipuheen keskelld rohkaisisin tar-
kastelemaan koulutusaiheita monista vinkkeleista.
Jos katsomme Suomen tdméanhetkista tilannetta
vihdn etddmmalté, globaalista tai eurooppalaisesta
niakokulmasta, huomaamme monia perinteisia vah-
vuuksia, joiden merkitys vain korostuu.

Ensinnd huomio kiinnittyy siihen, ettd meilld on
kaikille tarjolla olevalaadukas opetus ja hyvit opet-
tajat. Valtaosa maailmaa uneksii vastaavasta, tata
vahvuutta meilld ei ole varaa menettad. Kyse on seka
koulutuksen tasa-arvosta ettd ammattiylpeydesté ja
siitd, ettd opettajia kuullaan koulutukseen liittyvissa
kysymyksissé tavalla, jossa arvostus alaa kohtaan
séilyy. Alalle hakeutuminen on edelleen suosittua
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ja alalla pysytédén keskiméddrin hyvin. Viime vuosina
esiin on noussut myos huolestuttavia signaaleja,
joihin pitda paneutua.

Toinen ylpeyden aihe ovat koulutuksen paino-
tukset, jotka olemme valinneet vuosikymmenien
aikana. Holistinen pedagoginen ldahtokohta, jossa
painotetaan sosioemotionaalisia taitoja ja taito-
aineita muiden aineiden rinnalla, nikyy selkeésti
voimassa olevissa opetussuunnitelmissa. Nimen-
omaan sosioemotionaaliset taidot ja taitoaineiden
rooli nousevat keskusteluun télla hetkelld eri puolilla
maailmaa, kun arvioidaan tekoélyn eri sovelluksien
mahdollisia kyvykkyyksid ja rajoja. Mika tekee ihmi-
sestd erityisen uusien teknologioiden keskell, lienee
merkittdvimpié kysymyksid myos tulevaisuuden kou-
lulle ja koulutuspolitiikalle. Meilld on tassé valmiiksi
jarjestelmavahvuuksia — kiitos edelld kuvaamani
holistisen ldhtokohdan.

Kolmantena vahvuutena nostaisin suoma-
laisen koulutuksen tilanteen suhteessa digi-
vihredén siirtyméén. Aihepiiri on ollut esilld koulu-
jarjestelméssimme pitempddn kuin valtaosassa
maita. Se nékyy esimerkiksi siind, miten kykenimme
toimimaan covid-pandemian aikana. Se nakyy myos
kouluissa erilaisissa ilmiopohjaiseen oppimiseen
liittyvissé projekteissa, joita toteutetaan yli oppiaine-
rajojen jajoissa punaisenalankana on usein kestavi
kehitys. Tassa suhteessa olemme edelldkévijoita
valtaosaan muuta maailmaa verrattuna.

Yhteenvetona: Mita tisti kisitteleméstini
kolmen tason — globaali, eurooppalainen,
suomalainen - koulutusanalyysisti kannat-
taisi erityisesti huomioida, kun katsomme
Suomessa eteenpiin? Painottaisin kolmea
asiaa.

Ensinni on tosi tiarkedd, ettd Suomi maana
sekd suomalaiset osaajat, asiantuntijat, tutkijat,
politiikan tekijét, kouluissa vaikuttavat rehtorit,
opettajat ja oppilaat ovat mukana erilaisissa ver-
kostoissa eurooppalaisella tasolla ja globaalisti.
Meilld on kansainviliseen yhteisty6hon paljon
annettavaa. Tie on liséksi aina kaksisuuntainen:
osallistumalla ja mukana olemalla voimme
ammentaa kokemuksista muualla, yhdistelld
asioita ja luoda uutta vahvan perustan paalle.

Esityksen alussa mainitsin OECD:n meneil-
laan olevan hankkeen, joka pureutuu 2040-luvun
koulutuksen tavoitteisiin. Koulutusta arvostavat
jasiihen taloudellisesti satsanneet maat pohti-
vat yhdessé, mitd 2040-luvun koulutukselta tulisi
edellyttaa. Pisa-arvioinneista tunnettu OECD
on valinnut 2040-luvun koulutuksen tavoitteen
keskuskasitteeksi englanniksi "human flouri-
shing”. "Inhimillinen kukoistus” sopii termina
ehkad suomen kieleen hieman huonosti, mutta
asiallisesti tidssd lienee kyse meille aivan tutusta
ldhestymistavasta, josta olemme tottuneet pu-
humaan mahdollisuutena tayden potentiaalin
kayttdmiseen. Ajattelutapa on kaikille yhteisen
peruskoulun ytimessa.

OECD:n Education for human flourishing
-tyon taustapapereissa viitataan aristoteelisiin
periaatteisiin, termeihin ja filosofiaan, tavoi-
tella rohkeasti inhimillistd hyvaé elaméé. On
hyvé tunnistaa, ettd tdmé koulutuskeskustelu
on kdynnissa eri puolilla maailmaa. Suomen
ja suomalaisen osaamisen mukanaolo tassa
keskustelussa vahvistaa perustellusti arvok-
kaita ndkokulmia kuten tasa-arvon ja kor-
kean koulutustason merkitystd yhteiskunnan
kokonaishyvinvoinnille. Mukanaolo ja globaali
perspektiivi auttaa meitd myos huomaamaan
oman jérjestelmamme konkreettisia vahvuuk-
sia, pitdmaén niista kiinni ja entisestdin tera-
voittdmaan vahvuuksia siind maailmassa, jossa
nyt ja tulevaisuudessa toimitaan.

Kansainvilisesté yhteisestd arvioinnista l6y-
tyy myds ratkaisuja esimerkiksi digitalisaatio-
kysymykseen. Mité lasten kidnnykdille oikein
pitdisi kouluissa tehdd? Mina luulen, etta tassa
meilld Suomessa on kdynyt viime vuosina lip-
sahdus. Olemme hyvin teknologiaorientoitunut
yhteiskunta ja sen my6ta sallivia uusien tekno-
logioiden kéytt6on. Voi olla, etté tassé olisi pe-
rustetta ja tarvetta vahén katsoa muidenkin
maiden kéytéinteitd liittyen esimerkiksi lasten
digilaitteiden kéyttoon ja niihin liittyviin ra-
joituksiin.

Toinen johtopéétds,joka olisiarvokasta Suomes-
sa tunnistaa, liittyy yhteistydmahdollisuuksiin
koulutus- ja tyollisyyspolitiikassa. Suomes-
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sa aloitti muutama vuosi sitten toimintansa
JOTPA, Jatkuvaa oppimisen palvelukeskus, joka
on toimintamalliltaan aika lailla uniikki ihan
maailman tasolla. JOTPA rakentaa ja tuo yh-
teen tietopohjaa yhtaalté tyollisyyspuolen tar-
peista ja toisaalta koulutuspuolen tarjonnasta.
Nain se pystyy identifioimaan ne kohdat, joissa
koulutustarjontaa ei vield ole olemassa, vaikka
tyollisyyspuolen tarve on ilmeinen.

Itseeni teki suuren vaikutuksen, kun opin,
ettd yksi JOTPAn ensimmaisid kursseja 2022
oli koulutus, jossa ukrainalaisia naisia koulu-
tettiin tyonjohtotehtéviin Suomen maatiloille.
Yhtékkinen tarve oli syntynyt, koska aiemmin
tyonjohtajina toimineet ukrainalaiset miehet
olivat. 2022 joutuneet palaamaan sodan vuoksi
Ukrainaan. Osa naisista oli koulutettava nopeas-
sa aikataulussa ottamaan johtovastuu kesa-
kauden 2022 maataloustoistd Suomessa. JOTPA
kykeni rakentamaan yhteisty6ssa koulutuksen
jarjestdjien kanssa tdsmékoulutuksen nopealla
aikataululla samaan tapaan kuin oli tehty myos
esimerkiksi vetyteknologian osaajatarpeiden
lisdéntyessd nopeasti.

Tallaista tyollisyys- ja koulutustoimijoiden
yhteistyota kannattaa yrittdd virittda eri toimi-
joiden kesken, koska siind voidaan saavuttaa
nopeita tuloksia, joista hyotyvét niin yksittaiset
tyontekijét, tydnantajat kuin talous laajemmin.
Samalla koulutusjarjestelmé voi uudistua hie-
man nopeammin kuin se normaalissa rytmissa
olisi mahdollista.

Koulutuksen ja tyollisyyden vilisen yhtey-
den merkitys korostuu, kun tarkastelemme
analyysejd, joita esimerkiksi World Economic
Forum julkaisee. Teknologiset siirtymat ovat
nopeita. Tyopaikkoja hdvida ja syntyy samoista
syista eli digitalisaation ja vihreédn siirtyman
teknologioiden kehityksen myota. Siksi olisi
suotavaa, ettd tyollisyys- ja koulutuspolitiikka
kulkisivat mahdollisimman yhté jalkaa. Par-
haimmillaan ketterdt yhteistyorakenteet ovat
pienelle maalle merkittévd vahvuus ja voivat
toimia esimerkkind my6s maailmalla, koska
kaikkialla painiskellaan samojen kysymyksien
aarella.

Kolmantena johtopaétoksend nostaisin HS
Vieraskyna-kirjoituksessa esittdméani ajatuk-
sen siitd, ettd koulutuspolitiikka on luonteel-
taan aina suhteellisen hidasliikkeistd. Sen
takia tulevaisuusorientaatiota tulisi tehda
systemaattisesti ja koko ajan. Eli samalla kun
kisittelemme télla hetkelld esilld olevia ai-
heita kuten viime vuosina oppivelvollisuutta,
varhaiskasvatusoikeutta, korkeakoulu-ja erityi-
sesti TKI-rahoitusta sekd peruskoulun tilaa, olisi
tarpeen pitdd katse myo6s 2040-luvulla.

Ajallisen perspektiivin merkitys konkreti-
soituu, kun huomaamme, ettd 2023 syntyneet
lapset kéayvit peruskoulua 2030-luvulla ja val-
mistuvat toiselta asteelta 2040-luvulla. Siksi
2040-luvun koulutusta on suunniteltava nyt.

Ehdotin HS-kirjoituksessani Tulevaisuus-
komiteaa, joka olisi pysyvé elin Opetus- ja
kulttuuriministerion alaisuudessa. Tulevai-
suuskomitean jaseniksi nimitettaisiin maara-
ajaksi opettajia, tutkijoita, tyonantaja- ja
tyontekijdjirjestojen edustajia sekd mui-
ta koulutuksen asiantuntijoita. Olennaista
Tulevaisuuskomitea-ehdotuksessa olisi pysy-
vyys: kun agenda on ajateltu pysyviksi, tulee
samalla varmistettua, etté kaikissa tilanteissa
systemaattinen tulevaisuustyo sdilyy eika se
ole riippuvainen erilaisten hallitusohjelmien
tai strategioiden yksittdisistd paatoksista tai
linjauksista.

Lopuksi korostaisin kolmea asiaa, jotka
tédssd tulevaisuuteen kurottavassa koulutus-
keskustelussa Suomessa ovat erityisen tarkeita:
vahva tietopohja, pitkdjanteinen tulevaisuus-
orientaatio suunnittelussa seké yleinen op-
timismi. Me olemme Suomessa viimeisen
viidenkymmenen vuoden aikana osoittaneet,
kuinka koulutuksella voi muuttaa maailmaa.
Se historia meididn kannattaa sailyttdd ja sen
paalle rakentaa.

Aivan lopuksi sitaatti Kanava-artikkelistani:
“Teknologisen kehityksen keskelld korostuu myos
koulutuksen ja sivistyksen syvillisempi mieli, jo-
hon liittyy perustavanlaatuisia kysymyksid ih-
misyydestd.”

Kiitos.
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Leena Pontynen, Teknologiateollisuus ry:n osaamispolitiikan johtaja ja Kansallisen LUMA-neuvottelukunnan varapuheenjohtaja

KANSALLINEN LUMA-STRATEGIA:

MATEMAATTIS-LUONNONTIETEELLISEN
OSAAMISEN KEHITTAMISEN OHJENUORA

sut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/164727
uo yhteisen pohjan matemaattis-luonnon-

I : ansallinen LUMA-strategia https://julkai-

Vuosien vaannon jalkeen
kevalla 2023 julkaistiin tieteelliselle ja teknologiselle kehittdmiselle. Se aut-

. . taa koordinoimaan kaikkia toimia ja antaa tyokalun
Kansallinen LUMA(TE) strategia. keskustella resurssien kohdentamisesta tiukassa

Paaministeri Orpon hallitus julkisen talouden tilanteessa. LUMA/STEAM osaa-
sitoutui sen toimeenpanoon minen on keskeistd Suomen menestyksen kannal-
hallitusohjelmassaan. Tama ta. Osaamista tarvitaan kaikilla aloilla, mutta eri-
dokumentti tarjoaa suuntaviivat tyisesti suomalaista yhteiskuntaa kannattelevilla
matemaattis-luonnontieteellisen vientialoilla. Strategia valmistaa oppilaat kohtaa-

ja teknologisen osaamisen maan tulevaisuuden haasteet. Vahva matemaattis-

o luonnontieteellinen osaaminen on edellytys myos
kehittamiselle.

tutkimukselle ja innovaatioille. Strategia tukee tata
tarkedd tyota.

LUMA-neuvottelukunnan rooli

Monet tarkeat LUMA-toimijat kokoava Kansallinen
LUMA-neuvottelukunta on tirkedssi asemassa stra-
tegian toimeenpanossa. Strategia antoi neuvottelu-
kunnalle tehtavéksi arvioida strategian toteutumista
ja raportoida siitd vuosittain ministeriolle. Ensim-
maiset tulokset ovat nyt valmistuneet. Ne tarjoavat
arvokasta tietoa strategian vaikutuksista.

Lyhyesti voidaan sanoa, ettd monia hyvié asioita
tapahtuu ympari Suomea. Hyvit kaytannot eivat
kuitenkaan levid, eikd voida sanoa, ettd systemaat-
tinen LUMA/STEAM-osaamisen kehittdminen olisi
olemassa kaikkialla ja kaiken aikaa. Liséksi valtion
toimet LUMA-osaamisen vahvistamiseksi antavat
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vield odottaa itsedédn. Tosin tuntijaon muutos, joka
lisdisi alakouluun yhden matematiikan tunnin, oli
juuri lausunnoilla ja muutoksen oletetaan tulevan
voimaan 1.8.2025.

Kansallinen LUMA-strategia on askel oikeaan
suuntaan. Se luo perustan laadukkaalle matemaattis-
luonnontieteelliselle opetukselle ja valmistaa oppi-
laat tulevaisuuden haasteisiin. Nyt tarkeéé olisi ottaa
johtajuus ja pitkdjédnteinen suunta néissa asioissa. Se
tarkoittaisi esimerkiksi sitd, ettd LUMA-osaaminen
otettaisiin pitkdjénteiseksi, ylihallituskautiseksi ta-
voitteeksi parlamentaarisesti. Tatd voitaisiin osoittaa
esimerkiksi silld, ettd Opetushallituksen myonta-
missd Opetushenkiléston tdydennyskoulutus-
rahoituksissa matemaattis-luonnontieteellinen
osaaminen nostettaisiin osa-alueeksi, johon koh-
dennetaan pitkdjénteisesti resursseja. Nain osaami-
sen kehittdminen muuttuisi pitkajanteisemmaksi ja
ennustettavaksi.

Oman haasteensa tilanteeseen aiheuttaa kuiten-
kin se, ettd toimenpiteet ovat jakautuneet kahdelle
ministerille ja molemmissa ministerinposteissakin
on tulossa vaihdoksia hallituskauden aikana. Siksi
tarvitsemme tdssd yhteistyotd. Strategia tarjoaa
pohjaehdotuksen ja neuvottelukunnan arviointity6
mahdollisuuden ohjata seké prioriteetteja, mutta
myds kokonaan uusia ehdotuksia strategian piiriin.
Tahén tyohon tulisi jokaisen toimijan tydnsa nojata.
Siksi strategia kannattaa avata oman yhteison kes-
ken ja miettid, miten me jalkautamme strategian
toimenpiteet omassa toiminnassamme. o




Maija Aksela*, Oona Kiviluoto* ja Jan Lundell**
*LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto
** Jyvaskylan yliopisto

TIEDE KUULUU KAIKILLE!
LUMA-KESKUS SUOMI -VERKOSTON TOIMENPITEET

Kansallinen LUMA-keskus Suomi (11 yliopistoa,
13 keskusta; www.luma.fi) vastaa kahdeksasta
toimenpiteesta kansallisessa LUMA-strategian
toimeenpideohjelmassa. Luonnontieteiden,
matematiikan, tekniikan ja teknologioiden
alojen osaamista vahvistava strategia sisaltaa
yhteensa 31 konkreettista toimenpidetta.
Toimenpideohjelmaa on valmistellut opetus- ja
kulttuuriministerion kevaalla 2022 asettama
ohjausryhma ja tyovaliokunta. LUMA-

keskus Suomella oli siind edustaja seka sen
ohjausryhmassa etta tyovaliokunnassa. Lisaksi
verkoston johtokunta osallistui sen keskusteluun
aktiivisesti.

UMA-keskus Suomella on opetus- ja kulttuuri-
L ministerion antama valtakunnallinen tehtéva.
Verkosto on sitoutunut edistiméadn seuraavia
toimenpiteitd, jotta strategiaan nimetyt tavoitteet
saavutetaan vuoteen 2030 mennessa. Tamd kirjoitus
avaa muutamia esimerkkejéd nykyisesté ja tulevasta

toiminnastamme:

Opetuksen ja koulutuksen
kehittamisen toimenpiteet

Toiminnassamme LUMA-aineiden opetusta ja
opettajankoulutusta edistetddn tutkimus- ja
tarveperustaisesti varhaiskasvatuksesta korkea-
kouluihin. Yliopistojen rooli kehittdmisessa on tuoda
mielekkéésti opetukseen mukaan uusin tutkimus-
tieto sekd tieteistd, teknologiasta ettd niiden oppi-
misesta ja mahdollisuuksista.

Tieteiden kehitys on valtavaa: joka pdiva
luonnontieteisté ja niiden opetuksesta tulee tuhansia
tieteellisid julkaisuja maailmaanlaajuisesti! Pyrim-
me avaamaan erityisesti suomalaista tutkimusta
ja innovaatioita innostavasti kaikille. Kestévyys ja
moderni teknologia nédkyvat vahvasti kaikessa toi-
minnassa. Korkeakoulujen rooli on olla erityisesti
edelldkévija ja suunnanndyttdja uusien avausten
tutkimusperustaisessa kehittamisessa ja koulutuk-
sessa eri yhteistyotahojen kanssa.

Yhteisollisyys on avainasemassa toiminnas-
samme. Yhteistyotd tehdéén tiiviisti koulujen, yli-
opistojen ja muun yhteiskunnan kanssa. Yhteisolli-
nen suunnittelu (nk. co-design, esim. Aksela, 2019)
on mielekkéddssd toiminnassa tarkedd: kuunnellaan
opettajia, oppijoita ja asiantuntijoita seka yhdes-
sé suunnitellaan ja tehdédén tutkimusperustaisesti
tarpeellista toimintaa opetussuunnitelmien tuek-
si. Toiminnassa on myos lukuisia nk. LUMA-
kehittdjakouluja mukana, ja toiminta on avointa
kaikille.

Tarkedd on tiivis yhteistyo tiedeyhteison ja sen
opettajankoulutuksen kanssa. Pyrimme saamaan
tulevat opettajat myos opiskeluaikana hyvin mu-
kaan. Hyvissé vuorovaikutuksessa opimme kaikki
toisiltamme.

Kansalliset LUMA-péivét kerran vuodessa ovat
verkostomme tédrked tapahtuma kooten yhteen
uusimmat kehitetyt avaukset ja materiaalit seké
opettajat koko Suomesta. Yliopistojen digitaalisella
alustalla olevat verkkokurssit (esim. LUMATIKKA)
Opetushallituksen rahoittamina tukevat opettajien
kouluttautumista tasa-arvoisesti eri puolilla Suomea.
LUMA-sertifikaatin kautta tuetaan koulujen alan
opetussuunnitelmien kehittdmista.

Verkostoitumisen kautta kehitymme, vaiku-
tamme ja opimme uutta. Kansainvélistd vuoro-
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vaikutusta edistetddn lukuisissa verkostoissa ja
yhteistydsopimusten kautta, vierailuin ja tapahtu-
min. Suosittuja foorumeita ovat esimerkiksi opet-
tajien ilmastofoorumi (Teachers’ Climate Change
Foorum) ja LUMAT-tutkimusfoorumi (symposium,
tieteellinen lehti, kansallinen seminaari). Erasmus
-hankkeita on myds useita meneilldan.

Tutkimustoiminta kytketaén kaikkiin toiminta-
muotoihin mahdollisuuksien ja resurssien mukaan.
Térkedd on ymmaértad toiminnan vaikuttavuus ja vai-
kutus. Opinnaytet6itd ja tutkimusjulkaisuja tehddan
toimintaan liittyen aktiivisesti erityisesti opettajan-
koulutuksen yhteydessa.

Kansallinen LUMA-neuvottelukunta (noin 40
organisaatiota) on tdrked foorumi toiminnan suun-
taamisessa ja yhteistyossa. Tavoitteenamme on yli-
opistojen LUMA-keskusten yhteistyon tiivistiminen
myos ammattikorkeakoulujen ja elinkeinoeldmén
suuntaan. Tiivis alueellinen yhteisty6 tukee erityi-
sesti kaupunkien osaajapulaa, paivittda opettajien
ja tulevien opettajien tietoja ja taitoja alueen tyol-
lisyyden tarvitsemasta LUMA-osaamisesta seki
uramahdollisuuksista. Yhdessd olemme enemmaén!
(LUMA motto)

Viestinnan ja kiinnostavuuden
edistamisen toimenpiteet

Monipuolinen viestinté eri foorumien kautta on kes-
keistda. LUMA-keskus Suomi -verkoston (www.luma.fi)
verkkosivut, uutiskirjeet ja sosiaalinen media ovat
tunnettuja ja suosittuja. Tulevaisuudessa pyritdén
kehittamaan uusia avauksia tekodlypohjaisesti re-
surssien mukaisesti.

Tiedeldhettilailla kouluissa ja tiedevideoilla ver-
kon kautta on innostava vaikutus. Verkkokurssit,
tiedeldhettilds ja tiedekasvatus materiaaleineen
tukevat kaikkia kiinnostuneita tieteen ja innovaa-
tioiden levittamiseen.

Lasten ja nuorten innostamiseen liittyvé toimin-
ta on monipuolista. Verkostolla on pitkét perinteet.
koulu-opetuksen tukemisen liséiksi non-formaalista
ja informaalista toiminnasta, esimerkiksi tiede-
kerhoista - ja tiedeleireisté seka tiedevideoista. Nii-
td pyritdédn lisddmadn entisestdin, ja kehittimééin
uusia avauksia tulevaisuudessa eri yhteisty6tahojen
kanssa. Myds sosiaalisen median muodot (esim.

Maksuttomat, laadukkaat ja yhdenvertaiset
opintokaynnit korkeakouluihin on
yksi toiminnan painopiste.

Tik Tok) huomioidaan tulevaisuuden tekijéiden in-
nostamisessa ja tukemisessa kuunnellen nuorten
ideoita ja ajatuksia seké ottamalla heitd mukaan jo
suunnitteluvaiheessa.

Maksuttomat, laadukkaat ja yhdenvertaiset
opintokéynnit korkeakouluihin on yksi toiminnan
painopiste. Erityisesti kehitetdan etdopintokéynteja
yhteiséllisesti. Pyrimme tuomaan esille innostavia
esikuvia seké yliopistoista ettéd elinkeinoeldmaésta.
Ne tukevat hyvin my6s korkeakoulujen rekrytointia.
Niiden suunnittelussa opettajien ja oppijoiden ideoi-
den kuuntelu on tarkedé. Opetussuunnitelman mu-
kaisella opintokéyntitoiminnalla ehkaistdén oppijan
taustan epéedullista vaikutusta koulutuspolkuun.
Uusia opintokéyntisisalojé kehitetddn jatkuvasti
yhteistyossé verkostossa sekd muiden sektorien,
kuten kirjastojen ja elinkeinoeldmén, kanssa.

Verkoston tavoitteena on myds lisdtéd
matemaattis-luonnontieteellisten ja tekniikan ai-
neiden ja alojen opettajien ammatin vetovoimaa.
Olemme tehneet pitkédén yhteisty6td muun muassa
elinkeinoeldman ja pedagogisten ammattijérjestojen
kanssa. Kansainvilisistd tapahtumista esimerkiksi
Science on Stage -toiminta, jonka jérjestimme Suo-
messa ensimmadisen kerran elokuussa 2024, antaa
uusia opettajille ideoita omaan opetustydhon, ja
esittelee opettajan tyota positiivisessa yhteydesséa
myds kotimaiselle medialle.

Seurannan, selvitysten ja
yleisen kehittamisen toimenpiteet

LUMA-keskus Suomen johtokunta, jossa on jisen
11yliopistosta, seuraa aktiivisesti asetettujen tavoit-
teiden toteutumista. Lisdksi johtokuntaa tukevalla
kansallisella LUMA-neuvottelukunnalla on kansal-
linen seurantatehtavi (ks. toinen artikkeli kirjassa).
Kansainvilinen vahva yhteistyd tutkimusten kera
auttaa uusien avausten tutkimusperustaisessa ke-
hittamisessa. Ulkopuolinen arviointi on myds tér-
kead. Kuuntelemme aktiivisesti opettajia, oppijoita
ja asiantuntijoita eri sektoreilta. Yhdessd olemme
enemmin! (LUMA motto) e
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Piia Haapsaari, Lukion matematiikan ja fysiikan lehtori, Oulun yliopiston tiedekuntahallituksen jasen

NAKOKULMIA KENTALTA -
MITEN PAIKATAAN VALUVIKOJA?

Kun MALin hallitus kutsui minut organisoimaan
heidan kanssaan Matematiikan kouluopetuksen
seminaarisarjaa toukokuussa 2022,

vastasin myontavasti, vaikka tiesin sen

tuovan kymmenittain talkootydtunteja
leipatyon ohelle. Syita vastaukseen oli kaksi:
matematiikan osaamistason pitkaaikainen
lasku ja suomalaisen koulun rakenteiden
valuviat. Puheiden aika oli mielestani jo ohi. Oli
kaarittava hihat konkreettisiin toimiin naiden
eheyttamiseksi.

"Yhdessa olemme enemman”
lahti ndin levidmaan
lumipalloefektin tavoin.

Kuva:Pixabay

tuntijoita, tutkijoita, opettajia, yrittdjié, huoltajia
jamediaa kuulemaan tutkimuspohjaista tietoa
ja kentdn kuulumisia ympéri Suomea. Avautui mah-
dollisuuksia verkostoitumiseen ja sellaisen tiedon
jakamiseen, johon nykyisessé hektisessa tyoeldmassa
ei ole riittavasti aikaa. Seminaarimatkan varrella

S eminaarisarja kokosi eri paikkakunnille asian-

huomasinkin hdmmentyneeni, ettd LUMA-keskus
Suomen motto "Yhdessd olemme enemmaén” lahti
néin levidméaén lumipalloefektin tavoin.

Opetuskokemuksieni ja tdimén seminaarisarjan
aikana kaytyjen keskustelujen pohjalta eri tutkijoiden
jayhteisty6tahojen kanssa kerron tassa, mité voisim-
me asialle tehdd. Opetuskokemustani on karttunut
peruskoulusta, ammatillisesta erityisoppilaitoksesta
ja lukiosta seka yliopistotyosté opiskeluaikana. Itse
asiassa opiskeluajan ty6tehtévani Oulun ylipiston
matematiikan laitoksella tutorina ja matematiikan
lukiotutorina toimivat ammatillisena sytykkeena
teoreettisten yliopisto-opintojen aikana. Lomilla
olen organisoinut ja ohjannut tiede- ja matikka-
kerhoja alakouluikéisille yhdesséd aineenopettaja-
opiskelijoiden ja lukiolaisten kanssa. Vapaa-ajalla
toimin useissa alan eri luottamustoimissa seké
ylioppilaslautakunnan sensorina ja oppikirjailijana.
Edellinen on avannut ndkyméa valtakunnallisesta
osaamisesta, jdlkimmaéinen antaa mahdollisuuksia
osittain vaikuttaa sithen. Seuraavat ajatukset ma-
tematiikan oppimisen mahdollisuuksista ja ongel-
mista ovat omia mielipiteiténi, jotka ovat syntyneet
seminaarisarjan aikana.

Pikkumatikkaa pikkuautoilla,

kynalla ja paperilla laskurutiineja

Matemaattiset taidot lahtevit rakentumaan lap-
selle jo heti syntymésta ldhtien. Tamén vuoksi
matematiikkataitojen edistamisty6 pitéisi aloittaa
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jo neuvolakdyntien yhteydessd, mikéli haluamme
tarjota kaikille lapsille tasavertaiset lahtokohdat
matemaattisten taitojen vahvistumiseen. Neuvo-
lassa tulisi systemaattisesti tuoda esille tavat, joilla
vanhemmat jalapsen ldhiaikuiset voivat luontevasti
tukea lapsen matemaattisten kykyjen kehittymistéa
arjessa. Joulukuussa 2023 julkaistujen PISA-tulosten
mukaan vanhempien koulutuksella, ammatilla ja
kodin sosioekonomisella taustalla on yhteys mate-
matiikan osaamiseen. Lasten matemaattisten taito-
jen polarisaatio ldhtee kasvamaan jo varhain ennen
kouluikéé, koska yhteiskunnassa ei ole rakennetta,
jonka kautta kaikki lapset kotitaustasta huolimatta
péasisivit osalliseksi ndista hedelmista.

Niista lasta rikastavista "pikkumatikan tavoista”
puhui my6s Turun yliopiston kasvatustieteen pro-
fessori Minna Hannula-Sormunen seminaarisarjan
ensimmaisessd osassa Oulussa lokakuussa 2022.
Menetelmat ovat helppoja ja soveltuvat lasten ar-
kiseen leikki- ja toimintaymparistoon: tunnistetaan
pikkuautojen lukumaaérié, vertaillaan, kummalla
on enemmaén omenanpaloja ja niin edelleen. Myos
péivikodin ja esikoulujen henkilokuntaa olisi valtta-
maitonta kouluttaa Pikkumatikkaan. Se takaisi heille
ammattitaidon vahvistaa lasten matematiikkataitoja
lapi varhaiskasvatuksen. Samaan aikaan tulisi aloit-
taa matematiikkaa opettavien aikuisten tdydennys-
koulutus varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle asti.

Alakoulua aloitettaessa lasten matemaattisen
osaamisen tasoerot ovat suuret, jopa useita vuosia.
Orpon hallitus esitti maaliskuussa 2024 lausunto-
kierrokselle matematiikan yhden vuosiviikkotunnin
lisdystd 3-6. luokalle. Vuosiviikkotunnin lisdys on
erittdin tervetullut ja positiivinen asia, mutta toi-
vottavaa olisi sijoittaa se alkuopetukseen 2. luokalle,
koska matematiikan osaamiserot ovat jo liian suuria
myodhempind vuosina. Matematiikan oppimisessa
hyodyllisté olisi my0s se, ettd lapset oppisivat lukutai-
don ensimmaéisend vuonna, jolloin toisena vuonna si-
ta pystyttaisiin hyodyntdmaan jo sanallisiin tehtaviin
sekd ongelmaratkaisutehtaviin. Liséksi vuosiviikko-
tunnin lisdyksen tulee olla yli hallituskautinen.

Vuosiviikkotunnin lisddminen ei kuitenkaan
yksistdén riita korjaamaan toistakymmenta vuotta
jatkunutta matematiikan oppimisen tason laskua.
Myos Karvi (Kansallisen koulutuksen arviointi-
keskus) suositteli joulukuussa 2023 tutkimustulosten

julkistamistilaisuudessa: "Matematiikan taidoiltaan
heikoille oppilaille tulee kohdentaa aiempaa in-
tensiivisemmin oppimisen tukea mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa. Tukiopetusresursseja tulee
suunnata riittdvén tehokkaasti jo alkuopetukseen.”
Alakoulumatematiikassa luodaan pohjaa myo-
hemmalle osaamiselle. Oppilaat eivit vield siind
vaiheessa ymmarra abstrakteja kasitteitd samalla
tavalla kuin myohemmissa kehitysvaiheissa. Siksi
matematiikan opetuksessa olisi tarkeda huomioi-
da konkreettisuus. Kynilla ja paperilla hankittavan
laskurutiinin rinnalla on hyvi suosia monipuolisesti
opetusmenetelmid, jotka lisdévit lapsen matemaat-
tista ymmarrysta kisiteltédvasta asiasta: tehtavien
piirtdmistd, puhumista, kidytantoon soveltamista,
tarvittaessa vélineilld tekemista ja niin edelleen.

Alakoululaiset ovat ikdnsé puolesta innokkaita
oppimaan matematiikkaa. Tunnepuolen kehityk-
sessd he eldvit niin sanottua latenssivaihetta eli
lepovaihetta ennen murrosikéa. Sisdistd energiaa
riittad talloin hyvin myds harrastamiseen. Alakoulu-
ikéisille lapsille tulisikin tarjota valtakunnallisesti
matematiikka- ja tiedekerhoja, jolloin matemaat-
tinen ajattelu kulkisi luontevammin osana arkea.
Harrastamisen Suomi -malli on yksi luonteva vayla
tdhdn. Sen tavoitteena on mahdollistaa jokaiselle
lapselle ja nuorelle mieluisa maksuton harrastus
koulupéivan yhteyteen. Tétéd kirjoittaessani val-
mistelemme valtakunnallista matematiikkakerho-
materiaalia alakouluikéisille MAOL Suomen ja
Helsingin yliopiston tyontekijoiden kanssa. Mate-
riaalista on tarkoitus tulla luokanopettajille paitsi
valtakunnallinen, my6s helppokéyttdinen ja vaivaton
apu matematiikkakerhotoimintaan.

Koulutustarvetta paikkaamaan

Seminaarisarjan aikana mediassa kaytiin keskuste-
lua, riittaako luokanopettajien timénhetkinen mate-
matiikan opintojen aineenhallinta alakouluikéisten
matematiikan opetukseen. Itse luokanopettajia ja
eri asiantuntijoita kuunnellessa nidkokantoja tuli
puolesta ja vastaan seké silta vélilta. En voi ottaa
tdahdn kantaa, koska en ole kdynyt luokanopettaja-
koulutusta enkd nahnyt tutkimustuloksia, joissa
tdma aukottomasti osoitettaisiin. Suomessa on jo
tarjolla opettajille tutkimusperusteinen Jousta-
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vaan matematiikkaan -tdydennyskoulutus varhais-
kasvatuksesta lukioon. Timé on merkittavé tuki-
muoto, joka vahvistaa opettajan opetustaitoja
avata oikeaa matemaattista ymmarrysté oppilaille.
Ongelmana télld hetkelld puolestaan on se, etta
Suomesta puuttuu tydaikaan sisédltyva opettajien
yhtendinen tdydennyskoulutusjérjestelméa. Opetta-
jan tyon kuormittavuus on lisadntynyt viime vuosina
niin paljon, ettd harva opettaja jaksaa vapaa-ajalla
osallistua taydennyskoulutuksiin, vaikka ne olisivat
laadukkaita.

Suomi on sinénsd onnellisessa asemassa ma-
tematiikan ja luonnontieteen saralla, ettd meilla
on jo valmiina aktiivinen LUMA-keskus Suomi
-verkosto. Se tarjoaa yksittdisia maksuttomia
tdaydennyskoulutuksia opetushenkilokunnalle hei-
dén vapaa-ajallaan. Hallitukselta tarvittaisiin nyt
pikaisesti taloudellista panostusta tahdn valmii-
seen verkostoon sen verran, ettd saisimme valta-
kunnallisen, yhtendisen matemaattisten aineiden
tdydennyskoulutusjéirjestelmén, johon opettajat
osallistuisivat armeijan kertausharjoitusten tyyp-
pisesti. Kunnille pitéisi antaa joko mahdollisuus si-
jaiseen tdydennyskoulutuspéivana tai kouluille lupa
pédstaa oppilaat niind paiviné kotiin aiemmin, kun
opettajilla on “kertausharjoitukset”. Talld toiminnal-
la vahvistuisi opettajien ammatillinen osaaminen,
jonka puute seminaarisarjan aikana ilmeni.

Matematiikan taitojen vahvistamista voidaan
tuoda osaksi lasten arkipéivda jo varhain, samoin
kuin musiikin ja urheilun harrastamistakin. Useat
pienet alakoululaiset ovat yksin kotona kesdkuun
alussa, kun vanhemmat ovat toissd ennen kesa-
lomiensa alkua. Koulujen tilat ovat tyhjilldan.
Opettajaopiskelijat joutuvat usein tydskenteleméén
muissa kuin oman alan kesétoissé. Tissi olisi yksi
tehokas tapa jérjestdd yhteistoiminnallista, mate-
maattisia taitoja vahvistavaa péiva- ja leiritoimintaa.
Olen jarjestdnyt tiede- ja matematiikkapajoja yh-
dessd aineenopettajaopiskelijoiden kanssa kesa-
kuun alkuviikkoina. Lukiolaiset ovat olleet niissa
ohjaajina ja padsseet samalla kayttdméén ja sovel-
tamaan kaytdntoon teoreettisia lukio-opintoja. TAta
tulisi organisoida valtakunnallisesti, jotta se olisi
tasavertaista ja mahdollista myds pienilld paikka-
kunnilla. Kunnissa yhteisty6 on tarkedd, jotta pajoille
loytyvit sopivat tilat.

Matematiikan oppimisen ongelmat kasautu-
vat oppiaineen kumulatiivisuuden takia, jos oppi-
laan osaamisen aukkokohtia ei paikata riittavan
ajoissa. Oppilas kokee matematiikan opiskelun
epamiellyttavané, koska aiemmat aukkokohdat
héiritsevat uusien asioiden oppimista ja ymmaérta-
misté. Késiteltavat asiat havidvét tavoittamattomiin.
Pahimmillaan hén kokee pettymyksié pettymysten
peréén, kun hén yritt4a ratkaista jotakin eiké osaa.
Minépystyvyys alkaa horjumaan. Matikkainho on
syntynyt, ja tunti tunnilta se juurtuu yhi syvemmiille.
Peruskouluun on valttdmatonta saadaliséé aikuisia,
pienemmat ryhmat ja lisdd tukea niille oppilaille,
jotka sitd tarvitsevat matematiikassa. Osaamatto-
muuden kierre etenee kumulatiivisessa aineessa no-
peasti, ja se nikyy jo pitkdaikaisissa PISA-tuloksissa.

Opettajan on ldhes mahdottomuus seurata jo-
kaisen oppilaan matemaattisen osaamisen kehitysta
suurissa ryhmissa ja pitkalla aikavalilld. Hanella
pitéisi olla tiedossa kunkin oppilaan vahvuudet ja
heikkoudet matematiikan eri osa-alueilla, jotta hdn
voisi kannustaa heitd heidédn omalla yksilollisella
oppimisen polullaan. Tét4 ei oppilaan ndkokulmasta
tue laisinkaan se, ettd joissakin kouluissa opettajat
ja sijaiset vaihtuvat tiuhaan. Yksittdisen opiskelijan
oppimisen kehittyminen ei ole pahimmillaan ke-
nenkadn hyppysissa ratkaisevina vuosina. Suomesta
puuttuu yhtenéinen seurantajdrjestelmé, jossa lasten
taitojen karttumista matematiikassa keréattiisiin
varhaiskasvatuksesta lédhtien. Timénkin kirjan si-
vuilla on tarjolla tutkijoiden ja tutkimustulosten
pohjalta kehitettyjéd valmiita alustoja oppilaiden ma-
tematiikan taitoalueiden kerddmiseen, mutta néilta
osin puuttuu valtiovallan apu: pa4tos ja resurssit.

Ylakouluun tyérauhaa ja
tasoerojen huomioimista

Ylédkoulun alkaessa siirrytdén abstraktimpaan ajat-
teluun matematiikan oppimisessa. Samaan aikaan
nuorilla alkavat murrosién haasteet tunnepuolen ke-
hityksesséd. Oppimisymparist6 on nuorelle itsessdin
jo haastava, varsinkin jos luokassa ei ole tyérauhaa
ja turvallinen ilmapiiri. Matemaattisissa aineissa
vaaditaan pitkéjénteista ajattelua, mika puolestaan
vaatii rauhallisen oppimisympériston. Kérjistden:
oppiminen léhtee tyérauhasta ja opiskelu tyonteosta.
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Innostava opettaja on merkittéva tekijé turvallisen
ilmapiirin luomisessa. Mediassa puhutaan talld het-
kelld koulussa vallitsevasta kdnnykkékulttuurista,
joka haastaa opiskelun, opettajan arjen ja oppilaan
oman olon oppitunneilla. Puhelimet olisi syytd
jattaa kokonaan pois peruskoulun oppitunneilta
oppilaiden viihdekdytosté, koska tydymparistd on
jo muutenkin rauhaton. Oppilaalla olisi edes yk-
si paikka, jossa hén saisi keskittyd, ja vain yhteen
asiaan - opiskeluun.

Yldkouluikdisten innostaminen matema-
tiilkan pariin on tyolédstd ja vaatii vaivannékoa.
Oppilasryhmiét voivat olla hyvin heterogeeniset
ja oppimisen tasoerot hurjia. Samanaikais- ja
yhteisopettajuudesta, joita myos Karvi suositteli
tutkimustulostensa pohjalta joulukuussa 2023, on
apua heterogeenisten ryhmien opetuksessa, jos
ryhmaikoko ei kasva jattimaiseksi. Erityisopettajan
lasnédolo ja jouheva yhteistyd samanaikais- ja
yhteisopettajuudessa tuo merkittévan tuen heikoim-
pien oppilaiden taitojen edistdmisessa.

Erityinen huoli on oppilaista, joilla olisi luontais-
ta kiinnostusta opiskella ja padstd kypsemmélle ma-
tematiikan ajattelun tasolle mutta jotka eivit paise
eteneméin nykyisen koulujérjestelmén rakenteiden
takia. Pahimmillaan edistyneet oppilaat oppivat
sithen, ettd matematiikan oppimiseksi ei tarvitse
tehdé toité, kun se on niin "helppoa’. Tatd varjostaa
se, ettd yksi opettaja on luokassa riittiméton 20-30
murrosikéisen oppilaan kanssa, joiden osaamisen
tasoero on jo useita vuosia. Usein joudutaan mene-
maéin heikoimpien oppilaiden osaamisen mukai-
sesti. Samaan aikaan tarjolla olisi ylakoululaisille
paljon kilpailutoimintaa, matematiikkadiplomien
suorittamismahdollisuuksia, etdmatikkakerhoja,
kesitiedeleirejd ja paljon muuta, mutta valitettavasti
yhden opettajan aika ei riitd timén kaiken tiedon
etsimiseen ja tarjoamiseen oppilaille. Tama vaatii
opettajalta melkoisesti aikaa ja vaivaa vapaa-ajalla
jakesdlomalla, koska yhteiskunnassamme ei ole yh-
tendisté opettajien tdydennyskoulutusjirjestelméa
tai keskitettya viestintéd tarjolla olevista mahdolli-
suuksista edistdd matematiikkataitoja.

Heikoimpien ja keskitason opiskelijoiden mo-
tivointi on merkittdva ja haastava osa ylédkoulu-
opettajan arkea. Ensisijainen tehtava on noudattaa
opetussuunnitelmaa ja oppia siihen kirjatut tavoit-

teet, mutta opettamis- ja oppimiskeinoja tdhén on
monia. Laskurutiinin hankkimisen ohella oppilai-
ta innostaa, kun he nékevéit, mihin oppitunneilla
opittuja matematiikan taitoja kéytetaan kaytan-
non tyossa tai jatko-opinnoissa. Oppimista vahvis-
taa, jos oppilaat padsevit itse kdyttdméaan opittuja
taitoja tai jopa opettamaan niité toisille. Yritys- ja
oppilaitosyhteistyolld voi olla merkittdvdd antia
heterogeenisten ryhmien oppilaiden motivaation
lisddntymiseen. Vierailu matemaattisen mallinnuk-
sen tai taloushallinnon yrityksessé voi olla nuorelle
silmié avaava kokemus. Lasku- ja tiedepajan jarjesta-
minen kevéén viimeiselld viikolla alakouluoppilaille
voi vahvistaa ylakoululaisen mindpystyvyyttd ma-
temaattisten aineiden oppimisen ja opettamisen
adrella. Matikkakahvilatoiminta ylakoulussa auttaisi
niitd nuoria, joilla ei ole kotona matematiikkaa osaa-
vaa aikuista.

Heterogeenisten ryhmien opetuksessa moni-
puoliset opetusmenetelmét ovat tirkeitd, koska
luokassa on yhtd monta erilaista oppijaa kuin on
oppilastakin. Toiminnallinen matematiikka, puhe-
matematiikka, mittaustehtavit ynnad muut tarjoavat
tukea matemaattisen ymmérryksen kehittymiselle.
Keskeistd on harjoitellaldhestyméén asiaa myos eri
néakokulmista, miké tukee ongelmaratkaisutaitojen
kehittymistd. Ongelmaratkaisutaito on muuttuvassa
maailmassa lédhes péivittdin tarvittava ominaisuus
myds tulevassa tyoeldmassa.

Ylakoulun matematiikan opettamista héiritsee
tyorauhaongelman lisdksi myos koulutusrakenteen
pirstaleisuus. Opettajat vaihtuvat pahimmillaan vuo-
den vilein. Oppitunnit ovat lyhyita, ja yhd enem-
mén on koulun yhteistoiminnallisia tilaisuuksia,
jotka syovit oppitunteja. Yhteisollisyyttd tukevat
tilaisuudet ovat nekin tarkeit4, ja niilla on koulus-
sa oma tehtdvianséd, mutta ne asettavat haasteet
sille, ettd yldkoulussa ei ehditd opiskella opetus-
suunnitelman sisaltdmia asioita. Timé kostautuu
oppilaille jatko-opinnoissa myohemmin. Koulun
johto ja henkilokunta on haastavan tehtévin edes-
séd padttdessddn, mihin kaikkeen koulun yhteiseen
toimintaan kéytetdédn aikaa oppitunneista.

Vaihtuvat oppilasryhmét haastavat myos opetta-
jan mahdollisuuden seurata yksittdisen opiskelijan
oppimista: Kuka tietdé yksittdisen oppilaan aukko-
kohdat matematiikan taitojen oppimisrakenteessa?




Kuka paikkaa niitd oppilaan kanssa? Kuka oppilasta
yleensikin auttaa, jos kotona ei ole matematiikkaa
osaavia vanhempia? Kuka loppujen lopuksi seuraa
yksittdisen oppilaan matemaattista oppimispolkuaja
sen kehittymistd? Koulussamme on aikuisvaje, jonka
paikkaamiseen tarvitaan ylihallituskautinen pysyva
resurssi, jotta kouluun saadaan riittavésti aikuisia.

Murrosidssd nuorten kiinnostuksen kohteet
muuttuvat luonnollisesti tunne-elaméan vaikutuk-
sestakin, mutta hakeutumista matematiikan &a-
reen ei ainakaan edistd se, ettd laskemisen rutiini
ja ymmirrys asioihin on jddnyt puutteelliseksi.
Ylakouluikéisten nuorten tasoerot ovat Karvin jul-
kaisujen mukaan jo useita vuosia. Se kertoo siit4, etta
joukossa on oppilaita, joilla on hyvin heikot taidot
matematiikassa, ja toisaalta myds niitd, jotka ovat
erityisen edistyneitd. Tasoerojen takia ylikoulun
oppimateriaalien tulisi olla monipuolisesti eriytta-
vid, koska varsinaiset tasoryhméat Suomessa eivét
ole sallittuja.

Peruskoulun arvioinnin pédattokriteereitd on
dskettdin pyritty yhtendistamaan. Kuka pystyy
kuitenkaan valvomaan sitd, toteutuvatko ne tasa-
vertaisesti? Toisinaan keskustelua kdyddan siitd,
pitéisiko yhdeksannen luokan kevéélla olla kaikille
nuorille pakolliset valtakunnalliset kokeet. Téll4 het-
kelld ei ole yhteistd mittaria, miké vaikuttaa pahim-
millaan epatasa-arvoisesti nuorten saamiin opiskelu-
paikkoihin lukiossa tai ammatillisessa koulutukses-
sa. Yhteinen pakollinen valtakunnallinen paéttokoe
matemaattisissa aineissa kannustaisi nuoria teke-
médn toitd yldkoulun arjessa. Timé voisi vahvis-
taa myo0s objektiivisempaa pééttdarviointia, jolloin
jatkokoulutukseen haettaisiin tasavertaisemmasta
asemasta. Yhteiskunnallisesti saataisiin myos tar-
kempaa tietoa siitd, mikd on peruskoulun péattévien
todellisempi osaamisen taso.

Lukiossa opiskellaan yhdessa ja
katsotaan jo koulumaailman ulkopuolellekin

Lukio-opetuksen nopea tahti on monelle sokki,
vaikka ensimmaéinen matematiikan opintojakso on
yldkoulua kertaava. Ryhmaikoot voivat olla suuret
ja kotityomaara lisdéntyy. Etenemistahtia saételee
periodijarjestelma ja tasoa pitévét ylla lahestyvat
ylioppilaskirjoitukset. Ajankayttoa kiristda se, etta

samaan aikaan pitéé ottaa haltuun sahkoiset laskin-
ohjelmat sekd ymmartéé ja omaksua uusi opetettava
asia. Seuraavalla oppitunnilla on jo taas uusi asia
kasiteltdvina. Entiset aukkokohdat kummittelevat,
eiké niitd ehdi paikkamaan. Onko ihme, jos tdssd
pikajuoksussa nuoret menettavit kiinnostuksen
matemaattisiin aineisiin? Yksinkertaisesti mate-
matiikan oppimiseen ja kypsymiseen tarvittaisiin
enemmén aikaa.

Oppivelvollisuuden voimaantulo toi lukio-
koulutukseen lisimuuttujia. Opiskelijoiden tuen
jarjestelma on alkutekijoissadn varsinkin matema-
tiikan oppimisongelmien osalta. Pitkdn matematii-
kan tunnilla erityisopettajan on vaikea olla mukana
oppituntityoskentelyssa, jos hanelld itselldén ei ole
matematiikan opettajan pétevyyttd. Lahtotaso-
testien kayttoon lukion aloituksessa ei ole yhtendistd
kaytantoa kaupungeissa, joista néakisi opiskelijan
koko matematiikan opiskelun koulupolun. Erittdin
harmillista on, jos opiskelijan minédpystyvyys ja mina-
kuva matematiikan oppijana vdaristyy timén tuen
puutteesta.

Toisaalta lukiokoulutukseen hakeutuu myds ma-
temaattisesti edistyneitd opiskelijoita, jotka voivat
turhautua, kun asioita kdyddan isoissa ryhmissé
heille liian hitaalla tempolla. Opettajana on syyté olla
hereilld ja eriyttdd tarvittaessa, jotta edistyneiden
opiskelijoiden into ei lopahda riittdvian haastavien
tehtédvien puutteesta. Oppikirjoissa ajattelua herét-
tdvid, haastavia tehtavid on talld hetkelld liian va-
hén edistyneille opiskelijoille. Ylioppilaskirjoitusten
tehtévit ovat matemaattisen ymmaértdmisen nako-
kulmasta puolestaan laadukkaita. Verkko osaamis-
tason, oppikirjamateriaalien ja ylioppilastehtévien
viidakossa alkaa vuotaa, kun siihen lisdtadn vield
opiskelijoiden aiemmat aukkokohdat.

Heikkojen ja tukea tarvitsevien opiskelijoiden
matematiikan opiskelua voi tukea koulukohtaisella
laskupaja- ja matikkamaratontoiminnalla. Lasku-
paja on yhteisollinen vapaaehtoisuuteen pohjautuva
oppimistapahtuma. Opiskelijat voivat tulla koulu-
paivan jalkeen yksin tai kaverien kanssa koulun
tilaan laskemaan kotitehtavid, kyseleméén ongelma-
kohdista tai harjoittelemaan kokeeseen. Opettaja
on heiti sielld neuvomassa. Nuoret neuvovat myos
toisiaan. Parhaimmillaan tdma oppimista tukeva
muoto ldhteekin ruokkimaan itse itsedén. Opiskelijat




oppivat syvemmin asioita, kun selittévit ja opettavat
niita toisille.

Suuressa lukiossa tyoskennellessé laskupajassa
saattaa olla 20-40 opiskelijaa yhtd aikaa ja tarvittaes-
sa meitd on kaksi opettajaa auttamassa. Toisaalta
tukiopetustunteja ei tarvitse juuri pitad, kun opiskeli-
jat mieltavit laskupajan tukimuotona. Laskupajassa
voi tehdd my0s réstiin jadneitd matematiikan tai
luonnontieteiden testeji, jos on ollut esimerkiksi
testin aikaan sairaana. Tama helpottaa opettajan
yliméaréistd tyotd paljon, kun ei tarvitse erikseen
jarjestda tilaa ja aikaa opiskelijan uusintatestien
pitoon. Samoin opiskelijan ei tarvitse pelata niiden
tekemista oppitunnilla, jolloin jdisi jalkeen taas uu-
sista opiskeltavista asioista. Laskupajassa on usein
tarjolla kahvia tai suklaata. Joidenkin opiskelijoiden
mielestd se motivoi hddén hetkelld, kun tekisi mieli
léahted kotiin tekeméttd yhtaan mitd4n koulupéivan
jalkeen. Toisaalta taas jokunen opiskelija on sanonut,
ettd laskupajassa saatua onnistumisten tunnetta ei
voita edes suklaa. Kun on pitkdan yrittédnyt jotakin
tehtévii ja se yhtikkié ratkeaa, niin endorfia virtaa.
Yhteisollisesséd oppimistapahtumassa iloon yhtyy
usein muutama muukin seuralainen ja desibelit
ovat sen mukaiset. Opettajasta puhumattakaan.
Laskupaja on kustannustehokas toimintamuoto,
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koska se sddstad tukiopetuskuluja. Nykyisessa tyo-
paikassani Kastellin lukiossa piddmme laskupajaa
auki puolitoistatuntia kerran viikossa.
Matikkamaratoneja jérjestin edellisessé tyo-
paikassa pienemmassa lukiossa. Tarkemmin sa-
nottuna se oli puolimaraton. Laskettiin tehtévia
niin monta sekuntia kuin maratonissa on metreja
ja jaettiin se aika kahdella. Toisin sanoen laskettiin
matematiikkaa kuusi tuntia putkeen. Opiskelijat
olivat niin innokkaita tahén, ettd tulivat lauantai-
sinkin maratonille, jos vain niitd jirjestin. Valilla
hain autolla perédkontillisen omakustanteisia pitsoja
lahipitseriasta. Maratoneilla harjoiteltiin myos te-
hokasta tyoskentelytapaa ajatustoimintoja vaativan
oppiaineen &érelld. Tehtiin muun muassa tauotus-
suunnitelmat etukateen kullekin, jotta tyoteho py-
syi mahdollisimman pitkddn ehedna. Yleisimmin
opiskelijat pitivét vihan reilun tunnin tyérupeaman
jalkeen pienen tauon pingiksen peluun, juttelun,
taukojumpan tai kahvikupposen dérella. Tata pitka-
janteisyyteen harjoittavaa toimintamuotoa jérjestin
mielenkiinnosta talkootyéna pienesséd kunnassa.
Lukiomatematiikan opiskelu on teoreettista ja
kehittaa ajattelua. Liikuntaa sisaltavét toiminnalliset
matematiikan tehtdvit sopivat hyvana vaihteluna
oppitunneille, joilla enimmakseen tyoskennelldan




tietokoneen aarelld. Joskus tehtdavan voi laittaa
qr-koodin taakse lukiorakennuksen toiseen péa-
hén, jolloin opiskelijat ottavat pienen happihypyn
samalla kdvellessa etsimddn tehtévid. Kavellessa
ajatuksetkin lahtevit liikkeelle ja saattavat avata
uusia nakokulmia ldhestyé tehtévanantoa.

Ylipistoyhteistyon lisdksi lukiomatematiikkaan
voisi enemmaén kehittdd myds yritysyhteistyon mah-
dollisuuksia. Parhaillaan olen mielenkiintoisessa ma-
temaattisen mallinnuksen yritysyhteistyokokeilussa.
Jérjestin motivoituneille lukiolaisille yritykseen
opiskelijavierailuja, jossa he péddsevit nakeméin,
mihin teoreettisia lukiomatematiikan késitteita ja
osa-alueita kdytetddn kdytannon tyossa. Sielld suh-
teutuu myos se, miké on oleellista opiskella hyvin.
Konkretian kokeminen tepsii vield toisellakin asteel-
la, kuten alakoulussa. Teoriaa yhdistyy kédytantoon
ja kéytanto avaa lisdd teoriaa oppitunneilla.

Osa edistyneistéd opiskelijoistamme on myos
tehnyt harjoitust6itd matemaattisen mallinnuksen
yritykseen niilld pitkdn matematiikan kursseilla,
joista he osasivat jo kaikki asiat. Kéytannossé ta-
ma tapahtui niin, ettd yrityksestd annettiin heille
harjoitustyd, jota he tekivit neljan hengen tiimissa.
Heilld oli yrityksessda oma mentor-ohjaaja, jolta pys-
tyi tarvittaessa kysyméén apua ja joka esitteli tilat,
henkilokunnan yms. Opiskelijat viettivit saman ajan
harjoitustyon parissa kuin toiset lukiolaiset oppi-
tunnilla ja lopuksi osallistuivat péaéittokokeeseen.
Harjoitusty6 liittyi kurssin siséltoon, mutta meni
paljon syvemmalle matemaattisen tiedon ja lasku-
toimitusten puolesta. Samalla nuori sai kosketusta
tydeldmaéén ja sen kdytédnteisiin. Osa opiskelijoista
innostui jatkamaan myos kesétdissé yrityksessa.
Syksylla kouluun palatessa heiddn osaamisensa
laatu oli jo niin kypsynyt, etté se pisti opettajatkin
positiivisen miettelidéksi: oli onnistuttu ohjaamaan
opiskelijoista itsed viisaampia.

Seuraava askel yritysyhteistydssd on opettaja-
vaihto. Menen muutamaksi paiviksi yritykseen pe-
rehtyméén sen tydmuotoihin matemaattisen mal-
linnuksen darelld. Padsen syvemmélle ndkemédn
matemaattista mallinnusta ja itsekin kokeilemaan
sekd tekemaédn sitd kaytannossd. Toivon saavani
tastd uudenlaisia tehtéviideoita kdytdnnon tyo-
hén lukioon. Samoin osallistun yrityksen koulutus-
péivadn, jossa yrityksen tyontekijoitd koulutetaan

Jos lasten ja nuorten matemaattisten
aineiden osaamista halutaan nostaa
takaisin entiselle tasolle, se vaatii
aikaa ja pitkdjanteista tydskentelya.
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mallinnuksen saloihin. Vastavuoroisesti yrityksen
tyontekijit ovat kdyneet lukiossamme pitdméssé
matematiikkakerhoa eri aihepiireistd, kuten esi-
merkiksi vardhtelymekaniikasta. Samoin he ovat
esitelleet yritystéd opiskelijoille siitd nikokulmasta,
mita taitoja tarvitaan matemaattisia aineita sisél-
taville aloille. Suunnitteilla on myds arviointipaiva
yrityksessa. Siind pitkdn matematiikan opintojakson
yhtéd osuutta arvioidaan yhteistyéna tyoelama-
rekrytoinnin kanssa.

Talkoisiin!

Matemaattisen osaamisen rakentuminen on hy-
vin monisyinen prosessi. Jotta opitaan, tarvitaan
ajattelua kehittévissd oppiaineissa koulussa pait-
si tydrauha, myos joukko muita tekijoitd, joiden
yhteisvaikutuksessa oppilas voi ajattelussaan ke-
hittyi. Yksi tekijoistd on aineenhallinnan osaava ja
pedagogisesti taitava opettaja, jolla on kannusta-
va asenne oppilaisiin. Samaan suuntaan viitattiin
Karvin tutkimustulosten julkistamistilaisuudessa
joulukuussa 2023, jossa annettiin suosituksia heidén
laatimiensa raporttien III ja IV pohjalta: "Kouluissa
tulee vahvistaa kannustavaa ja turvallista ilmapiiria
jatyorauhaa’. Opiskelijan innostuksen ja motivaation
herdttaminen on yksi keskeisimpia ja haastavimpia
tehtdvid varsinkin ndiné aikoina, kun opiskelijoiden
ajasta kilpailevat somemaailman houkutukset.

On selvaa, ettd peruskoulu tarvitsee lisda rahoi-
tusta kriisistd selvidmiseen tai muuten oppimisen
kriisi syvenee vain entisestdan. Luontevaa on lisata
rahoitusta suoraan kouluille, silla kuntien hierarkki-
sessa kasittelyssé rahat eivit aina paddy valttdmatta
luokkahuoneisiin asti. Toinen pelastava mahdolli-
suus on LUMA-keskus Suomi, jolla on valmiit raken-
teet ja tutkimuspuolen osaaminen matemaattisiin
aineisiin sekd vahva yhteys kentille. Tarvitaan pysyvé
rahoitus LUMA-keskus Suomelle laajentamaan toi-
minta koulutasolle asti valtakunnallisesti. Pyoraa
ei tarvitse rahoituksessakaan keksia kokonaan uu-
delleen vaan hyddyntéé jo olemassa olevia hyvid
rakenteita.

Suomalaisten opettajien tdydennyskoulutuksen
yhteydessa kuulee puhuttavan hankehumpasta.
Kaikki hankkeet eivdt ole humppaa, mikéli ne
ovat tarpeeksi pitkédkestoisia ja tehokkaita. Yk-

si merkittava ja tarpeellinen hanke on Opetus- ja
kulttuuriministerion seitseméksi vuodeksi rahoitta-
ma LUKEMA-verkosto. Se on lukion matematiikan
jaluonnontieteiden opettajien kehittamisverkosto.
Kun alkuun ilmoittauduin mukaan vuonna 2019,
hankkeessa oli mukana 18 opettajaa eri puolelta Suo-
mea. Palasin juuri LUKEMA- péivilta Virosta, jossa
tutustuimme Viron matematiikan- jaluonnontieteen
koulutusjérjestelmddn. Nyt meitéd oli mukana jo
yli 200 lukion opettajaa Suomesta seka yliopiston
tutkijoita ja yritysten edustajia. Timén hankkeen
adrella olen kokenut onnistunutta opetustyon kehit-
tamistd, materiaalien ja ajatusten sujuvaa jakamista
sekd oman oppiaineen osaamisen syventamisté laa-
dukkailla luennoilla. TAma on osoitus positiivisesta
lumipalloefektistd, joka on levinnyt kannattelemaan
lukio-opettajia vaativassa tyon arjessa. Kdytannon
opetustyohon on saatu hankkeen vilitykselld myos
laatua. Jarjestdjatahot Otaniemen lukio sekd Maunu-
lan yhteiskoulu ja Helsingin matematiikkalukio ovat
tehneet tédssd suuren merkityksellisen tyon lukion
valtakunnallisen matematiikan ja luonnontieteen
osaamisen tason ylldpitamiseksi. Eiko timmaoista
hanketta kannattaisi jatkaa?

Jos lasten ja nuorten matemaattisten aineiden
osaamista halutaan nostaa takaisin entiselle tasolle,
se vaatii aikaa ja pitkdjanteistd tydskentelyd. Rinnalle
tarvitaan tutkimusta ja aktiivista vuorovaikutusta
yhteiskunnan eri toimijoiden vélill4, koska aihe kos-
kettaalaajasti muuttuvaa yhteiskuntaa. Toivoa viela
on, mutta aikaa ei ole yhtaan hukattavaksi. Kirkkaut-
ta toivon tédhteen toi juuri tullut lehdistotiedote.
Siind kerrotaan suomalaiskilpailijan Aino Aulan-
gon saaneen kultamitalin tyttdjen matematiikka-
olympialaisissa Euroopan kilpailijoiden parhailla
pisteilld. Helsingin yliopiston matematiikan apulais-
professorin Anne-Mari Ernvall-Hytosen mielesta
tata ei uskottu koskaan tapahtuvan ja on vahatte-
levdd sanoa, ettd timé on poikkeus. Yhdyn mieli-
piteeseen ja kiitdn Ernvall-Hytosta siitd valtavasta
eldméntyodstd, jota hdn on tehnyt lukiomatematiikan
oppimiskulttuurin eteen yhteistyossa.

Yhteisten asioiden vuoksi tarvitaan nyt yhteistd
ponnistelua. Ndihin matikkatalkoisiin, jotka tédhtéa-
vit osaamisen nousuun, kutsutaan mukaan kaikki
kansalaiset vauvasta vaariin, isovanhemmatkin.

Talkoot kannattaa aloittaa heti!
V



PS. Pieni kysely luokan- ja matematiikan opet-
tajien piirissa tuotti seuraavanlaisia ajatuksia:

ONGELMIA JOTKA
TULISI RATKAISTA

Alakoulu

“Matemaattisten taitojen laajan skaalan huomioi-
minen luokan sisilld on ldhes mahdotonta. Kunkin
oppilaan pitéisi saada harjoitella riittavasti ja oppia
kunnolla edelliset asiat ennen seuraaviin siirtymista.
Matematiikan opiskelun pitéisi edeté yksilollisesti.
Kun lukuvuoden siséllot pitdd kuitenkin runnoalapi,
jada monelle oppimiseen aukkoja. Resurssit eivit riitd
niitd paikkaamaan”

“Opetukseen ja ryhméjakoihin tulisi saada jous-
tavuutta. Tukea tarvitseville pieni turvallinen ryhma,
jossasaariittavisti tukea ja voi keskittya opiskeluun.
Muut pérjadvat isommassa ryhmaéssé, kun opettajan
kaikki aika ei kulu tukemiseen. Tarkedd on myds ehtia
perustella eri asioiden yhteyksi, jotta niistd muo-
dostuu kokonaisuus, jolla pérjaé toisella asteella.”

“Kirjat rakennettu oudosti. Keskitytddn vain
yhteen osa-alueeseen. Esim. Edellisessé jaksossa
(Oivaltaja 2b) oli peruslaskutoimituksia (yhteen ja
vihennys) eikd yhtdkadn tehtdvad esim. syksylla
opetelluista kertotauluista. Joka jaksossa pitéisi olla
tehtdvia muistakin osa-alueista, vaikka edes joka
kappaleessa yksi tehtava!”

"Jokaiseen peruskouluun matikkaa opettavien
kayttoon riittavésti konkretiavalineita. Kéayttoa
olisi my0s selkedlle didaktisesti késikirjalle toden-
nékoisesti ainakin aloittavien opettajien parissa.
Tuntuu siltd, ettd nuoremmat kollegat eivit saa
opinnoissaan endd yhta hyvid evéitd opettaa, lienee
sekd aineenhallinnan etté ainedidaktiikan opetusta
vihennetty liikaa”

“Tuntimadrin lisadminen. Talld hetkelld alku-
opetuksessa on kolme vvt matematiikka ja (ainakin
Helsingissd) kaksi vvt varhennettua kieltd. Suhde
néiden kahden oppiaineen vililld on himmentéva.
Nykyiselld matematiikan vv-tuntimééralla ei alku-
opetuksessa pérjétd. Oppilaiden esimatemaattisten
taitojen laaja kirjo vaikeuttaa tilannetta sekin.”

Yldkoulu

Haasteet

- tuen puute -samassa luokassa laidastalaitaan
oppilaita, aika ei riita kaikille

- motivaation lasku, mikaén ei kiinnosta,
mitadn ei haluta tehdd

- hairikot luokassa

“Toivoisin paattokokeita, jotka mittaisivat todellis-
ta osaamista. Saisi ehkd oppilaat ponnistelemaan
enemmdn, jotta padsee lapi/oppii asiat.”

“Pienet oppimisryhmaét rauhoittavat ja opettajan
aika riittaa kaikille. Sama idea, kuin fysiikkaan =
max 16 ryhméaén.”

"Yksilollistaminen on tehty mahdottomaksi ja
erityisesti ensi syksynd, kun tulee uusi erityisopetus-
linjaus. Erkan tulisi olla matikkaa lukenut, jos opettaa
yksiléllistettyd. Tallaisia ei ole. Liséksi arvosanan 5
kriteerit:” oppilas tuetusti selviytyy” toteutuu kay-
tannossa kaikilla, kun opettajahan tukee kaikkia.

Lukio

- Pohjat ei ole kunnossa.

- Lukion vaatimustaso on pysynyt samana, vaik-
kalukioon tulevien osaaminen on heikentynyt.

- Puutteita on ihan peruslaskutaidoissajalasku-
rutiinia ei ole, jolloin perusjutut vievit ihan
liikaa aikaa.

Tarkastelemme aina meille valittujen opiske-
lijoiden peruskoulun paittétodistuksen keski-
arvot. Keskiarvojen perusteellaluulemme, etta
nyt meille tulee hyvid opiskelijoita. Totuus
on kuitenkin toinen. Yldkoulun arvosanat ei-
vit ole meidan mielestdimme osaamistason
mukaisia. Ja timé koskee my6s muita aineita
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kuin matikkaa. Luku- ja kirjoitustaito on hei-
kentynyt jne. Nimi arvosanan 5-6 opiskelijat
usein vaihtavat pois lukiosta tai sitten jotenkin
sinnittelevit ja ehka valmistuvat.

- Tamai ilmeni my6s Karvin tutkimustulosten
julkaisuseminaarissa joulukuussa 2024. Perus-
koulun matematiikan oppimisen taso on pit-
kalla aikavalilla laskenut, mutta arvosanat
nousseet. Eli numerot ovat inflatoituneet. Syy
ei ole peruskoulun opettajissa, jotka tekevét
varmasti parhaansa naissa haastavissa olo-
suhteissa. Ongelmat ovat monisyiset ja yhteis-
kunnalliset.

"Pitkalld aikavililla ops ja arvioinnin kriteerit ovat
muuttuneet. Onko talld merkitystd osaaminen vs
arvosanat?”

"Aika ei riitd! Opiskelijoilla yha huonommat
perustaidot ja laskurutiinia ei ole. Lisdksi sahkais-
tyneen yo-kokeen vuoksi asioita harjoitellaan seki
ilman laskinta ettd yritetdan soveltaa cas-laskimella.
Radvitaan siis vidhdn molempia ja taas seuraavaan
aiheeseen..”

"Huomattavasti useampi pystyisi oppimaan pit-
kan matikan asiat, jos aikaa asioiden omaksumiseen
olisi 1,5-2 kertainen mééra. Ja ainakin nykyiset pitkin
lukijat pystyisivit syventymién asioihin. Nyt se on
sellainen lapijuoksu, tdssikin jaksossa 14-15 oppi-
tuntia viiteentoista kirjan kappaleeseen. Ja juu kirja
ei ole ops, mutta kylld niissa kaikissa kappaleissa on
ihan opsin mukaista asiaa. Ei myoskddn ole selvaa,
mitka asiat pitda hallita késin, ja mihin voi kayttaa
laskinta, ja niinpa suurin osa asioista opiskellaan
kahdella tavalla. Murtolukujen hyva osaaminen ja
ensimmadisen asteen yhtalot pitéisi hallita lukioon
tultaessa. Mielelldédn ne prosentitkin. Siis oikeasti
hallita. Moni on suunnitellut ottavansa pitkédn ma-
tikan, ja jo MAY:sta tulee arvosana (4)5-6, vaikka
opiskelija ajatteli "olevansa hyvd matikassa’. Jotain
siis meni monkéén, joko lukiossa tai ennen sita.”

“Eneneviassd madrin kuulen lukiossa matikan
kanssa tuskailevilta ykkosilté: Olin yldasteella hyva
matikassa, numerot olivat kymppié ja ysid. Ja parissa
ensimmaisessa pitkdn kurssissa tulee jo seiné vas-
taan ja numeroksi seitsemaa ja kuutosta.

“Ja ndin opettajan nakokulmasta liian suurella
osalla ihan vain sen takia, etta:

- Eijakseta tehdé oppitunnilla toita,
kun laskemiseen annetaan aikaa.
- Snéappi, kaverin kanssa juttelu, tietokoneella
surffailu jne vie oppitunnista ison osan.
- Kaikkia ei ehdi ruoskimaan tyontekoon,
joka vilissa.
Ei tehda kotitehtavia.
- Ei ole ehtinyt tehdé kotitehtavia,
ei ole osannut (vaikka malliratkaisut

ovat aina nahtavissi).
- Ei pysytd mukana lukion tahdissa.

Koko ajan tulee valitusta, etté liian paljon
asiaajaliian nopeasti. Ekat koeviikot ykkosille
ovat aina niin hellyttavié, kun opiskelijat ovat
aivan ihmeisséén, ettd “tuleeko tdmé koko
kirja kokeeseen???””

“Toki voi olla, ettd miné olen ihan huono matikanope,
mutta kun meilld on kolme muutakin. En jaksa uskoa,
ettd me kaikki nelja olemme ihan paskoja, ja emme
saa niistéd yldasteen kiitettdvin oppilaista mitdan
aikaiseksi. Huonoilla arvosanoilla lukioon tulevien
ongelmat ovat toisenlaiset. Pohjat ovat niin heikot
jo ihan peruslaskutoimitusten suhteen, ettd ndiden
kanssa opettajana olen aika neuvoton”

"Ei lukiossa hirvedsti voi tehda, jos ihan perus
laskujérjestysasioista lahtien kaikki sylttda. Puhu-
mattakaan potenssilaskuista tai murtoluvuista.
Kerrataan se mitd pystytdén, mutta monesti tal-
laisilla opiskelijoilla motivaatio matematiikkaan
on aika heikkoa. Jos he eivit itse tee toistoja sen
kolmen vuoden aikana ja treenaa, niin se on ihan
sama, kuinka monta kertaa ope néyttda sen yhtialon
ratkaisun heille, se kertoja 3 x:n edesta siirretdan
kuitenkin sitten kokeessa toiselle puolelle yhtiloa
miinus kolmoseksi... ”

“Lyhyt matematiikka lahinni lusitaan lapi, vaikka
siitd saisi hyvalld yo-tuloksella pisteita yliopisto-
hakuun?” e




Kirsi-Maria Vakkilainen

LUKEMA-VERKOSTO ON
LUKION MATEMATIIKAN JA
LUONNONTIETEIDEN
KEHITTAMISVERKOSTO

Lukema-verkosto on kaikille lukion
matematiikan ja luonnontieteiden
opettajille, opinto-ohjaajille ja rehtoreille
avoin yhteiso.

Lukema-verkoston toiminta

Lukema-verkoston toimintaa koordinoidaan kah-
den valtakunnallisen kehittdmistehtavan, Maunulan
yhteiskoulun ja Helsingin matematiikkalukion valta-
kunnallisen matematiikan kehittamistehtévén ja
Otaniemen lukion valtakunnallisen luonnontieteen
kehittamistehtdvan puitteissa.

Kehittdmistehtéville on Opetus- ja kulttuuri-
ministerion myéntdma rahoitus elokuusta 2018
heindkuuhun 2025 asti. Kehittamistehtévalukiot
tuottavat yhdessé erilaisia tapahtumia ja materi-
aalia opetuksen tueksi. Materiaalit ovat saatavilla
Lukema-verkoston verkkosivustolta osoitteessa
lukemaverkosto.fi sekd Lukema-tiedekanavalta
YouTubessa.

Kehittamistehtavien tarkoitus

Valtakunnallisten kehittdmistehtévien tarkoituksena
on kehittaa ja levittdd matematiikkaan ja luonnon-
tieteisiin liittyvddn pedagogiikkaan, toiminta-
kulttuuriin ja oppimisympéristoihin liittyvid malleja
jahyvid kéyténteité sekd vahvistaa valtakunnallisesti
opetuksellisia valmiuksia ja osaamista.
Kehittdmistehtavaan liittyy myos koulutuksen
jarjestdjien ja matematiikkaan jaluonnontieteeseen
liittyvien toimijoiden, kuten yritysten ja korkea-
koulujen yhteistyon kehittdminen ja edistiminen.

Lukema-verkoston toiminnan alku

Lukema-verkoston toiminta alkoi vuonna 2018,
kun uusien kehittdmistehtévien turvin kokosim-
me lumate-erityislukioiden verkoston, jollaista ei
tatd aiemmin ollut olemassa. Suomen 14 erityis-
lukion ja muutaman luma-linjan kesken vietimme
ensimmadisen Lukema-tapahtuman, Lukema2019,
Aalto-yliopiston tiloissa Otaniemessa. Siitd ldhtien
olemme kokoontuneet erityistehtévalukioiden kans-
sa sddnnollisesti, ja pikkuhiljaa Lukema-verkoston
toimintaan on tullut mukaan runsaasti my6s mui-
ta lukioita. Tilld hetkelld verkostossamme on yli
560 opettajaa joka puolelta Suomea ja kaviji- ja
seuraajamadramme kasvavat koko ajan.

Lukema-tapahtumat ja Harppi-festarit

Lukema-tapahtumia on jérjestetty Aalto-yliopiston
lisdksi korona-aikaan virtuaalisena ja sen jalkeen
pari kertaa hybridimallilla Otaniemen lukiosta.
Lukema2023-tapahtuma jarjestettiin Tukholman
risteilynd ja kevialld 2024 tapahtuma pidettiin Tal-
linnassa. Lukema-tapahtumien jarjestelyvastuu on
ollut Otaniemen lukiolla. Kevéélla 2024 jéirjestetysséi
Lukema2024-tapahtumassa oli jo noin 200 opettajaa
mukana.

Vastaavasti Maunulassa on jarjestetty vuosit-
tain Harppi-tiedefestarit, joihin on kutsuttu lukio-
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opiskelijoita opettajineen. Tapahtuma on kerédnnyt

vuosittain noin 400 opiskelijaa ja opettajaa tieteen
ihmeiden aérelle eri puolilta Suomea.

Ohjelmassa on ollut luentoja, tydpajoja ja kaiken-
laista muuta hauskaa yhteista tekemista.

Tapahtumiin osallistuminen on ollut kouluille
ja osallistujille ilmaista. Se on ollut meille tarkeaa
siksi, ettei osallistuminen ei riippuisi lukion talou-
dellisesta tilanteesta. My6s majoitukset ja ruokailu-
kustannukset on yleensé pystytty maksamaan sa-
masta syystd. Molemmat tapahtumat ovat saaneet
aina valtavan hyvéé palautetta ja paikat on varattu
heti tdyteen, miké kertoo téllaisten tapahtumien
tarpeesta ja merkityksesta.

Lukema-materiaalit

Olemme Otaniemessé tuottaneet Lukemaverkosto.fi
-sivustolle erilaista materiaalia opetukseen: virtuaali-
vierailuja, virtuaalilaboratoriot6ité, pakopeleja se-
ka erilaisia kurssimateriaaleja, kuten Ladkekemian
kurssimateriaali ja Taivaan mekaniikkaa - téhti-
tieteen kurssimateriaali. Maunula on tuottanut Pit-
kdn matematiikan lisdsivut -paketin etevimmille
lukio-opiskelijoille sekd kerhomateriaalia matikka-
kerhojen kéyttoon. Lukemaverkosto.fi -sivustolta
16ytyy myos runsaasti ohjelmointiin liittyvda ma-
teriaalia.

Lukema-tiedekanavalle on tallennettu yli 200
videotallennetta, kuten luentotallenteita. Katsojia

videoilla on ollut yli 130 000 yhteensé ja suosituim-
malla videolla on yli 34 000 katselukertaa. Lukema-
verkosto.fi-sivustolla oli vuoden 2023 aikana yli 7,7
tuhatta kévijaa.

Lukema-verkoston merkitys

Lukema-verkostossa keskeisinta on ollut verkostoitu-
minen. Lukio-opettajat ovat saaneet mahdollisuuden
tutustua toisiinsa ja jakaa osaamistaan seka ajatuk-
siaan niin toistensa kuin muiden toimijoiden, kuten
yliopiston edustajien, kanssa.

Verkostoituminen on tapahtunut seka virallis-
ten tapahtumien ettéd niiden ulkopuolella, mikd on
edistényt tiedonvaihtoa ja yhteisty6té entisestdén.

Opettajat ovat kokeneet koulutukset ja mate-
riaalit erityisen hyodyllisiksi myds sen takia, ettd
ne on tehty ns. kentilti kentélle. Lukiot ovat tuot-
taneet koulutuksia ja materiaaleja lukioiden kayt-
toon, jolloin kaikki on syntynyt omasta tarpeesta ja
samantyyppisistéd lahtokohdista. Olemme saaneet
myds paljon palautetta siitd, miten tarkeda on, ettd
koulutukset ovat koskeneet vain lukiota, sill4 silloin
ne ovat keskittyneet juuri sellaisiin aiheisiin, joita on
voinut hy6dyntdd omassa opetuksessa ja asioita on
kasitelty sellaisella tasolla, josta lukion opettaja voi
oppia jotain uutta. e
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Esko Juuso, TkT, MALin hallituksen puheenjohtaja

OPETUKSEN KEHITTAMINEN ON
AVAINASEMASSA KESTAVASSH

KEHITYKSESSA

Opetuksella ja tutkimuksella on hyvin suuri
merkitys kestavan kehityksen tavoitteiden
yhteensovittamisessa. Matematiikkaa

ja luonnontieteita tarvitaan keskeisesti
teknologisten ratkaisujen kehittamisessa
erityisesti muutostilanteissa. MAL on aloittanut
keskustelun aiheesta ja kaynnisti yhteistyossa
MAOLin kanssa eminaarisarjan.

saajien koulutuksen varmistamiseen tar-

vitaan koulutusjérjestelmén eri vaiheiden

tasapainoinen toiminta. Matemaattis-
luonnontieteellisten alojen akateemiset (MAL) aloitti
keskustelun koulutuksen ongelmien ratkaisemisesta
keviaalld 2022. Valmistelussa nousi esille juurihoidon
tarve kaikilla kouluopetuksen tasoilla. MAL péét-
ti aloittaa yhteisty6ssd Matemaattisten aineiden
opettajien liiton (MAOL) kanssa seminaarisarjan
matematiikan kouluopetuksen kehittdmisesta. Asian
vélttdmattomyyden ja kiireellisyyden vuoksi MAL
padtti vastata ensimmaéisen seminaarin rahoituk-
sesta.

Kestavassa kehityksessa tarvitaan
asioiden yhteensovittamista

Ilmastonmuutoksen torjumisessa tarvitaan moni-
puolisesti erilaisia ratkaisuja. Kaavamaiset ratkaisut
olemassa olevia vaihtoehtoja kieltamalla tai rajoit-

tamalla on riittiméattomié. Vihreiksi hyviksyttyjen
vaihtoehtojen toteuttamiseen tarvitaan aikaa. Ei
voida jadda odottamaan tulevaisuudessa mahdolli-
sesti saatavia joustavialaajennuksia ndihin kapeisiin
ratkaisuihin. Kestava kehitys vaatii avointa vaihto-
ehtojen vertailua ja valintaa - ei kieltoja! Kaikissa
ratkaisuissa on seké etuja ettd haittoja. Paatoksen-
tekoon ja toteutukseen tarvitaan automaatioalalla
hyodylliseksi todettua systeemiajattelua yhdistettynd
dynaamisiin malleihin ja takaisinkytkentddn. Ym-
périston kannalta haitallisina pidettyja ratkaisuja
voidaan parantaa toiminnan kehittamisen kautta.
Toisaalta ongelmia tuottavat myos vihredd siirty-
méd edistavat ratkaisut, jos niitéd ei viedd eteen-
péin tasapainoisesti. Tyokaluja ei pidd rajata — on
parempi pohtia niiden kdyttomuotoja ja kehitys-
mahdollisuuksia.

On huomattava, ettd kaikki rajoitukset heiken-
tdvit saavutettavaa toiminnan optimin tasoa. Ra-
joituksia voidaan kuitenkin késitella pehmedasti
monitavoitteiselta pohjalta. Ndin voidaan edistdé
vihredd siirtyméa vaiheittain saavutettavissa olevien
resurssien sallimissa rajoissa. Téssd tavoitteita mu-
kautetaan kayttoon otettavien resurssien pohjalta.
Tama lahestymistapa on keskeistd myds sen takia,
ettd suurten muutosten tekeminen vaatii joka ta-
pauksessa aikaa ja eri asioiden vuorovaikutusten
ymmartdmistd. Madrdpéivit toteutuvat parhaiten,
jos myos uudet ratkaisut otetaan mukaan koko-
naisuuteen kestévisti. Kaavamaisiin ratkaisuihin
velvoittaminen ja padstdoikeuksien ostamisella
uhkaavat toimet haittaavat monipuolisten yhteen-
sopivien ratkaisujen kehittamista.
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Matemaattis-luonnontieteellinen ajattelu
Systeemiajattelu

Data-analyysi

Datan laatu, epavarmuus,
merkitystasot, muutokset

Paatoksenteko

Monitavoitteisuus
Optimointi
Takaisinkytkenta

Mallinnus

[Imidpohjaisuus
Dynaamiset mallit
Vuorovaikutukset

Tekodly, koneoppiminen

Vaiheittain eteneva
Kerroksittain rakentuva

Lukio ja ammatillinen
koulutus

Varhaiskasvatus

Yldkoulu

Taitojen vahvistaminen
Hyodyllisyys

Ymmartaa, soveltaa,
tuottaa, arvioida
Itsendinen tydskentely

ja alakoulu

Heratetaan kiinnostus

Matematiikka on luonnontieteiden
ja tekniikan yhteinen kieli, joka tuo
lopulta yhteen eri alojen saavutukset.

Kohteita ovat erilaiset muutostilanteet

Yhteensovittamisen tarve korostuu energia-
Jjérjestelmissd. Teollisuusneuvos Timo Ritonummi
kisitteli tatd aihepiirid hyvin monipuolisesti MALin
vuosikokouksen esitelméssa "Energiaa tarvitaan:
tuotettava padstottomasti, kestavisti ja edulli-
sesti - onnistuuko?” Sadolosuhteiden ja tuotanto-
mahdollisuuksien erot tulee ottaa huomioon.
Polttaminen vahenee, mutta tuotannon tyokaluna
siité ei ole tarpeen luopua. Vety on pohjimmiltaan
energiasiirrin ja siind avain uusiin polttoaineisiin.
Vedylld on kylld merkittavdd néayttod pelkistimena
terasteollisuudessa. Globaalisen tason todella suuret
erot pédstoissa ovat vaativat kehitystyota. Uusiutuvia
ratkaisuja tarvitaan monipuolisesti ja siahko on vain
osa ratkaisua.

Ilmastonmuutoksen eteneminen korostaa tar-
vetta vihentda padstoja nopeasti, mutta siiné tulee
toimia kaavamaisia ratkaisuja valttéden. Hiilinielujen

toiminta ja biotalous liittyvét toisiinsa. Biotalous tuo
uusia tuotteita, joten maa- ja metsdtaloutta tulee
kasitelld yhd enemman ratkaisujen tuottajana — ei
ongelmana. Skaalalaajentuu seka yhteiskunnan etté
yksildiden tasolla. Hyvinvointialueiden ongelmien
ratkaisemiseen tarvitaan kipedsti ennaltaehkaisya,
jossa korostuu tasapainoinen ravinto, liikunta ja
palautuminen seké poikkeamien tunnistaminen.
Elinkaarianalyysi auttaa muodostamaan realisti-
sen kuvan muutosten etenemisen mahdollisuuk-
sista. Mukana tarvitaan kasvihuonekaasujen paas-
tojen laskentaa ja tekodlypohjaisia terveysasioiden
kehittamisympérist6jé ratkaisujen kehittamisessa.

Digitalisaatio mahdollistaa kaikilla néilld alueilla
eri ndkokulmien tehokkaan yhdistamisen. Suuria
toiveita on nostettu tekodlyn soveltamiselle. Teko-
dly toimii kylld ihmisen avustajana aikaisemmin
tapahtuneiden ja kisiteltyjen tilanteiden kokoa-
misessa. Sen avulla voidaan myo6s tuottaa erilaisia
muunnelmia aikaisemmasta. Matkimisella on tietysti
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aina ollut suuri merkitysta oppimisessa, mutta mer-
kittavasti uudet tilanteet vaativat asiantuntemusta.
Myos materiaaleissa oleva virheellinen tieto siirtyy
helposti ratkaisuun. Uudet ongelmat tuovat uusia
kysymyksia, joista kaikille ei 16ydy tekodlyn raken-
tamiseen sopivaa dataa. Tekodlyn algoritmit ovat
mukana matemaattisessa tarkastelussa.

-tapahtumien elokuvat tuovat esille merkittavia
matemaatikoita. Opinndytetdité ja vditoskirjoja on
palkittu jo neljannes vuosisata. Nain MAL pyrkii
innostamaan myos jatkuvaan oppimiseen. Kaikki
alat tarvitsevat matematiikkaa ja luonnontieteet
ovat keskeisid uuden teknologian rakentamisessa.
Kukaan ei voi hallita kaikkia tarvittavia asioita.

Matematiikan ja luonnontieteiden osaamista
tarvitaan uuden teknologian kehittamisessa

Asiantuntemusta tarvitaan ja laajoista menetelmd-
kokonaisuuksista 16ytyy tyokaluja syvallisempéén
tarkasteluun. Ilmiopohjaisissa malleissa matema-
tiikka tukee luonnontieteellisen asiantuntemuksen
kayttoa. Alykkadt laskennalliset menetelmit tuovat
mukaan ratkaisuja epalineaariseen mallinnukseen.
Datapohjaiset ratkaisut hyodyntavit monenlaisia
mallirakenteita. Dynaamiset mallit toteutetaan
muutosta kuvaavien mallirakenteiden avulla. Opti-
mointi on olennainen osa kaikissa datapohjaisissa
ratkaisuissa. Tietojen merkitystasojen ymmarta-
minen mahdollistaa mallirakenteiden tiivistami-
sen. Muutostilanteiden tunnistaminen aikaisessa
vaiheessa mahdollistaa mukautumisen uusiin olo-
suhteisiin. Uudet haasteet vaativat urautumatonta
menetelmékehitysta.

Opetuksen tehtavana on tuottaa osaajat

Matematiikka on luonnontieteiden ja tekniikan
yhteinen kieli, joka tuo lopulta yhteen eri alojen
saavutukset. Luonnontieteet tarjoavat avaimia
esitettdvien ratkaisujen toimivuuden analysoin-
tiin ja toiminnan mitoitukseen. Uudet ratkaisut
ponnistavat perustutkimuksesta. Siihen tarvitaan
matemaattis-luonnontieteellistd ajattelua. MAL
antoi kustantaja ja suomentaja Kimmo Pietilii-
selle eliméntyopalkinnon suomenkielisen tieto-
kirjallisuuden edistdjéné, suomen kielen uudista-
jana ja yleissivistyksen kartuttajana. Han on luonut
kieleemme uutta kasitteistod, jonka avulla suomen
kielen sisdltdmé ajatusmaailma pysyy olennaisena
osana suomalaista tieteellisté ajattelua.

Tarvitaan monenlaisia osaajia eri aloilla!
Urautumattomat-kirja ja MAL-lehti kertovat tés-
td monia tarinoita. Mahtavaa matematiikkaa

Kouluopetus kohtaa suuria haasteita

Kouluopetus on keskeisessd asemassa osaamisen
jatkuvuuden varmistamisessa. Valitettavasti nyt al-
kaa olla pulaa osaajista samaan aikaan, kun monet
ristikkéiset talouden haasteet vaativat yha moni-
puolisempien kokonaisuuksien hallintaa. Tutkimus-
jakehittamisrahoituksen tason merkittédva nostami-
nen tuo méadrallisia lisdvaatimuksia. Etenkin huippu-
asiantuntijoiden koulutus vaatii, ettd aikaisemmat
vaiheet ovat kunnossa.

Yliopistoissa ja yrityksissd on noussut esille
huoli matematiikan ja luonnontieteiden kouluissa
saavutettavan oppimistason heikentymisestd. PISA-
tuloksien romahduksen liséksi ongelmia nikyy
monella tavalla jo opetuksen eri vaiheissa: varhais-
nuoret eivit kiinnostu matemaattisista aineista:
pitkdjénnitteinen ajattelutyo ei innosta; lukiolaiset
kokevat matemaattiset aineet haastaviksi; korkea-
kouluissa aloittavilla on suuria puutteita; alan
opettajien aloituspaikat eivit tdyty; yliopistoissa
joudutaan antamaan tukiopetusta riittdvén aloitus-
tason saavuttamiseksi. Tilanne on valtakunnallisesti
vakava. Tutkimukseen ja kehitystyohon perustuva
talouden uudistuminen on vaarassa. Matematiikan
jaluonnontieteiden tarve riippuu ty6elamén aluees-
ta, joten joka tapauksessa tarvitaan tasokursseja ja
joustavaa etenemistéa.

Seminaarisarja kouluopetuksen juurihoitoon

Seminaarisarja etenee vaiheittain. Kiinnostuksen
herdttdminen alkaa jo varhaiskasvatuksessa ja
alakoulussa. Omaksumisen edellytyksend on, et-
td ymmaértad mistd on kysymys. Painopisteend on
aluksi matematiikka, joka toimii yhteisenéd pohjana
luonnontieteiden ja tekniikan aloilla. Yldkoulussa
haasteena on motivaation sdilyttdminen, kun ope-
tettava aineisto kasvaa. Luonnontieteiden vahva




mukaantulo ja tietoteknisten taitojen vahvista-
minen voidaan tuoda esille matematiikan kaytto-
kelpoisuuden osoituksena. Keskeista olisi hahmottaa
niiden ja teknologian hyddyllisyys jokapdiiviisessd
eldmdissd, elinympdristdssd ja yhteiskunnassa. Am-
matillinen koulutus tdydentda tata ja lukio jatkaa
tavoitteenaan tuoda valmiuksia ymmadirtdd, soveltaa
Ja tuottaa sekd arvioida matemaattisesti esitettyd
tietoa ja edistdd matemaattis-luonnontieteellisen
ajattelun merkitysté eri alojen kehittamisessa. It-
sendistd tyoskentelyé tulee lisdd mukaan lukiossa
ja ammatillisessa koulutuksessa. Valmius ja taito
oppimiseen rakentuu kouluvuosien myo6té. Kysy-
mys turhaa vai erittdin tdrkedd on keskeinen ja
johtaa my6s muuttuvissa olosuhteissa tarvittavaan
taydennyskoulutukseen.

Ongelmiin etsitdén ratkaisuja hyviksi todettujen
kéytidntojen kautta vaiheittain painotetussa tiivis-
tetyssé aikataulussa, jossa aikaisempien vaiheiden
tarjoamat mahdollisuudet pidetdén esilléd ja tun-
nistetaan niille asetettavia vaatimuksia. Korkea-
koulujen ja ty6eldmén vaatimukset pidetdén vaiheit-
tain vahvistuen mukana seminaarin koko ketjussa.
Motivaation kehittdmista ja ylldpitdmista tarvitaan
myds kaikissa vaiheissa tuomaan myos aiemmin
turhautuneita mukaan. Yliopistojen kouluyhteistyon
laajentaminen on olennaista.

Toimintaymparisto on

voimakkaassa muutoksessa

Seminaarisarjan innoittamana kokosin tahan ku-
vauksen mahdollisesta toimintaympéristosta, jossa
nykyiset oppilaat ja opiskelijat tulevat valmistut-
tuaan tyoskentelemddn. Energiantuotanto kytkee
yha tiiviimmin yhteen eri teollisuuden aloja ja ympé-
ristod. Vihahiilisiirtyma ja kiertotalous ovat vahvasti
mukana. Ilmastonmuutoksen torjumiseksi halutaan
tuottaa yhd enemmin vihredd sdhkoé ja vahvistaa
hiilinieluja, mutta kaavamaiset ratkaisut nostavat
esille uusia ongelmia. Nakokulmaa on laajennettava.
Keskustelussa on eri-ikdisten metsien toimivuus
hiilinieluina. Hakkuiden vahentdminen ja metsien

rauhoittaminen eivét ole kaikissa olosuhteissa hyvia
ratkaisuja. Metsdnhoidon avulla voidaan tehostaa
hiilinielujen toimintaa. Metsétaloutta rajoittavat
tuuli- ja aurinkovoiman laajentuminen ja sen seu-
rauksena rakennettavat sdhkolinjat vahentavéit
metsdtalouden kédytossd olevaa metsdalaa. Samaan
suuntaan vaikuttavat metsien rauhoittaminen ja
ennallistaminen. Metsatalous tarvitaan vahvemmin
mukaan, koska se tuo seké haasteita etté ratkaisuja
kestdville kehitykselle. Tassé ei ole kysymykses-
sé pelkdstadn taloudellisesti hyvin merkittavasta
metsiteollisuudesta vaan ympéristén tasapainoi-
sesta toiminnasta.

Energiantuotannossa ja varastoinnissa tarvitaan
kaivosteollisuuden tuotteita, joiden péélle rakentuu
uutta kemianteollisuutta. Suomen leveysasteilla
kesén ja talven viliset erot vaativat monipuolisia
energiaratkaisuja. Vihredd siahkoé tuotetaan jo yli-
madrin kesilld, mutta silti se ei riitd talven pak-
kasilla. Ydinvoimaloiden lisdrakentamisella voitai-
siin hoitaa talviolosuhteet, mutta kesalla talvelle
suunniteltu kapasiteetti on turhan suuri. Varastointi
lampona on valttamatonta ja sithen olisi jarkevaa
liittdd myos aurinko- ja geotermistd lampoa seka
CHP-tuotantoa. Bioenergia sopii hyvin mukaan osa-
ratkaisuna. Polttaminen kannattaa pitdd mukana
varmistajana ja sen tuottama CO, kédytetidn mm.
sidhkoisten polttoaineiden tuottamisessa uudes-
sa kemianteollisuudessa. Tasapainoisesti toimiva
energiajirjestelméd varmistaa myos teollisuuden
tarvitseman energian.

Mikéén ei ole yksinédén ratkaiseva tekijé, joten
kaavamainen eteneminen ei riitd pitkdan. MALin
keskeisten alueiden, matematiikan, luonnon-
tieteiden ja tietojenkésittelyn, merkitys korostuu
entisestdén. Digitaalisuuden vahvistamisesta tulee
valttamatonta. Monitavoiteoptimointia tarvitaan
ratkaisujen tuottamiseen ja elinkaarianalyysiin tulee
lisdulottuvuuksia ajan mukana tulevien muutosten
kautta. Nama asiat ovat yliopistojen ja tutkimus-
laitosten tutkimuksessa ja siirtyméssa opetukseen.
Kouluihin néisté voi saada kannustavia esimerkkeja
MaLu-aineiden ja teknologian merkityksesta. o
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Piia Hapsaari, Lukion matematiikan ja fysiikan lehtori - Seminaarisarjan vetaja

SEMINAARISARJAN

LAHTOLAUKAUS OULUSTA

Matematiikan kouluopetuksen
ensimmdinen seminaari jarjestettiin
Oulussa lokakuussa 2022. Seminaarin
tarkoituksena oli vahvistaa lasten
matematiikkataitoja ja tukea opettajia
matematiikan opetustyossa.

Kuva: Pixabay

monitoimitalolle, joiden joukossa oli eri asteiden
opettajia, asiantuntijoita, tutkijoita, huoltajia ja
muita aiheesta kiinnostuneita sekd median edus-

Seminaari kerési noin 150 kuulijaa Kastellin

tajia. Tilaisuus striimattiin kaikkialle Suomeen ja
jatettiin tallenteeksi mal-liitto.fi sivustolle. Samaan
aikaan Kastellin lukion opiskelijat jérjestivét 60 ala-
koululaiselle tiede- ja matikkapajoja monitoimitalon
tiloissa.

Seminaari sisilsi paneelikeskustelun, stindeja
ja jutteluhetkia alan asiantuntijoiden kanssa kah-
vittelun lomassa. Paneelikeskusteluun osallistuivat
opetuskulttuurin kehittéja Pekka Peura, Jyvasky-
lén yliopiston apulaisprofessori Tuire Koponen ja
Jyviskyldn yliopiston lehtori Péivi Perkkild seké
etdyhteydelld Turun yliopiston professori Minna
Hannula-Sormunen. Laadukkaan tutkimustiedon
liséiksi paneelikeskustelu tarjosi myos kosketuksia
kaytantoon: videot opettajan tyosta alakoulun ma-
tematiikan tunnilla sekd oppilaiden haastattelun
matematiikan oppimisesta.

Kannustavaa Pikkumatikkaa
varhaiskasvatukseen

Paneelikeskustelusta nousi esiin lasten varhaisten
matematiikkataitojen merkitys. Matematiikkataidot
alkavat kehittyméén lapselle jo syntymistéén 14h-
tien. Lasten matematiikkataitoja voi vahvistaa niin
kutsutun pikkumatikan keinoin luontevasti arkisessa
ymparistossé jaleikin lomassa. Lajitellaan erivérisia
eldimié, lasketaan omenan viipaleita ja niin edelleen.

Alakoulua aloittaessa lasten osaamiserot voivat
olla suuria johtuen erilaisista kasvuympéristoista.
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Matematiikkataidot alkavat
kehittymaan lapselle jo
syntymastaan lahtien.

Alakouluopettaja on melkoisen haasteen edessi
kohdatessaan nama heterogeeniset oppilasryhmait.
Oppilaalle olisi tarkedd, ettd han ei koe huonom-
muutta matematiikan oppijana, vaikka lahtisikin
heikommasta ldhtokohdasta opiskelemaan alku-
opetuksen matematiikkaa, kuin joku toinen. Siksi
onkin tarked kannustaa pikkuoppilaita innokkaassa
tyossdan. Pekka Peuraa lainatakseni ;’kuka haluaa
opiskella semmoista, jossa koko ajan tulee turpaan”.

Konkreettisia ja monipuolisia
opetusmenetelmia alakoulussa

Opetuksen konkreettisuus ilmeni myds paneeli-
keskustelussa. Lapset ymmartavét asioita ikdnsa
puolesta hyvin konkreettisesta ndkokulmasta. Siksi
sitd olisikin syytd hyodyntaa opetuksessa. Video-
lahetykselta néhtiin, ettd vaikeuksia ja haasteitakin
matematiikassa kohdanneet oppilaat kokivat ole-
vansa matematiikassa ihan hyvid, kun saivat sithen
oikea-aikaista tukea konkreettisin apukeinoin. Ope-
tuksen monipuolisuus tuli myds esille: matematiikan
tunneilla apuna oli vilineitd, vihkotyoskentelya,
opettajan havainnollistamista ja keskustelua. Luo-
kassa on yhtd monta erilaista oppijaa, kun on oppi-
lastakin. Monipuoliset opetusmenetelmiét tukevat
oppilaiden oppimista.

Paneelikeskustelussa ja stdndeilld esille tuli myds
ajan puute. Tahti on nopeaa, oppilaat eivit ehdi
omaksumaan asioita ja aukkokohtia jad. Matematiik-
ka muuttuu yha inhottavammaksi, jos aukkokohtia
ei ehdi kukaan kouluty6ssé paikkaamaan. Into lop-
sahtaa. Kierre on valmis ja siitd on haastava nousta
ylos varsinkin, jos oikea-aikaista tukea ja osaavaa

aikuista ei ole lahettyvilla. Isot oppilasryhmit ja ma-
tematiikkaa osaavien aikuisten puute on héalyttava
puute peruskoulussamme.

Matikkavalineita ja valmiita
kerhobokseja osallistujille

Sténdeilld pystyi perehtyméddn matematiikan op-
pimista tukeviin opetusmenetelmiin. Esilla oli
tutkimusperusteinen Joustavaan matematiikkaan
oppimismenetelmé, DragonBox oppimisympéristo,
Oulun Matikkamaa, unkarilaisen matematiikan
Varga-Nemeny yhdistys sekd Sataopen Mats-
ku oppikirjasarja. Tilaisuudessa oli jaossa myds
Matemaattis-luonnontieteellisten alojen akateemis-
ten liiton (MAL) kirjoja, joissa pystyi perehtyméin
syvillisempéén ajankohtaiseen matematiikan sovel-
tamiseen. Liséksi kuulijakunnalle oli maksuttomia
matematiikka-aiheisia arvontoja.
Luokanopettajille jaettiin valmiita matikkakerho-
bokseja kouluihin heti kédytto6n ja innostamaan
matikkakerhotoimintaan. Laatikot sisélsivét ohjeet
opettajille ja oppilaille, tehtavét ja materiaalit. Sa-
moin osallistujille jaettiin konkretiavélineitd opetuk-
sen tueksi luokkahuoneisiin. Murtokakkuja, mittaus-
astioita, kuution rakennusvilineitd ja monenlaista
muuta. Koteihin sai ottaa mukaan pulmapeleja.
Rahoitus tilaisuuden jarjestamiseen kerittiin
talkootyona yrityksilta, liitoilta ja yhteistyotahoilta.
Ponnistelu yhteisen ty6n eteen kannatti. Vilkas iloi-
nen ilta péétyi Ylen Tv-uutisiin. Samanaikaisesti
tilaisuudesta lahti liikkeelle matematiikan verkos-
toitumisen aalto, jota oli ilo seurata vield seuraavan
vuodenkin varrella mediasta ja somealustoilta. o
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Minna Hannula-Sormunen, Professori, Joustavaan Matematiikkaan -taydennyskoulutushankkeen johtaja, Turun yliopisto

MATIKKALASEILLA JOUSTAVAA
MATEMATIIKKAA LOYTYY KAIKKIALTA

atemaattiset taidot alkavat kehittyi lapsella

jo heti syntymasta ldhtien, ihan yhté luon-

tevasti kuin kielellisetkin taidot. Varhaisten
matemaattisten taitojen eli "Pikkumatikan” kehi-
tyksen tukemisessa arjen tilanteet ja niissa kaytta-
méamme matemaattinen ajattelu ja kisitteet ovat
keskeisimmaésséa roolissa. Pikkumatikkaan ei tarvita
erityisia vilineitd, vaan sopivaa matemaattista ha-
vainnoitavaa 10ytyy ihan joka puolelta. Aikuisen
on tdrked havainnoida ja tunnistaa lapsen mate-
maattista ajattelua seka arkisissa tilanteissa ettd
ohjatuissa leikki- ja toimintatilanteissa, jotta han
pystyisi rikastamaan ja ohjaamaan lapsen mate-
maattista ajattelua kohti tdsmallisempéa késitteistoa
ja kehittyneempiéd taitoja osana merkityksellisid
oppimistilanteita. Lapselle mielekkait ja motivoivat
matemaattiset leikki- ja toimintaympéristot sisil-
tavat luonnostaan toimintoja, joissa tunnistetaan
lukumaaria, lasketaan torikauppiaan kurkkuja, ver-
taillaan kummalla on enemmaén mandariininlohkoja,
jamietitdén, miten nallekarkit jaetaan kaikille tasan.
Toiminnan osana kiinnitetaéan huomio esimerkiksi
muotoihin, suuntiin, keskinéisiin suhteisiin ja
sddannonmukaisuuksiin, joita opetellaan yhdesséa
nimedmaéén, tunnistamaan ja kdyttdmaan hyodyk-

si. Arjen ongelmanratkaisutilanteissa pohditaan
yhdessé ratkaisuvaihtoehtoja ja perustellaan vas-
tauksia. Nenille laitetaan matikkalasit, joiden avulla
matemaattisten piirteiden havainnoinnista tulee
arkipdivad kaikille lapsille. Varhaiskasvatuksessa on
erittédin tarkeda tukea kaikkien lasten matemaattista
kehitysta leikkid ja yhteistd toimintaa hyddyntéden
ja riittavan aikaisin, ennen kuin erot ikdtovereihin
ovat reviahténeet liian suuriksi. Arjen pienet hetket
matemaattisine oivalluksineen ovat Pikkumatikan
kultahippuja!

Peruskoulussa matematiikan opetussuunnitel-
man mukaan matematiikan opetuksen tehtavana
on kehittd oppilaiden loogista, tdsmallisté jaluovaa
matemaattista ajattelua. Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteissa (2014) tiedon arvioin-
ti ja kriittinen ajattelu ovat tavoitteena paitsi eri
oppiaineissa myos kaikkia oppiaineita ldpaisevissi
laaja-alaisen osaamisen alueissa. Matemaattisten
taitojen kéyttdminen ja soveltaminen uusiin teh-
taviin ja tilanteisiin alkuperaistd opetustilannetta
laajemmassa kontekstissa on matematiikan ope-
tuksen tarkeimpia tavoitteita. Ndiden tavoitteiden
konkretisoiminen opetukseen on kuitenkin esimer-
kiksi KARVIN 2020 arviointiraportin mukaan puut-
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teellista. Turun, Oulun, Jyviskylan yliopistojen ja Abo
Akademin yhteisessd Joustavaan Matematiikkaan
-tdydennyskoulutushankkeessa viimeisen neljin
vuoden aikana on kdynyt ilmeiseksi, ettd joustavan
matemaattisen ajattelun esiin nostolle on ollut tar-
vetta, niin oppimateriaaleista kuin opetuksestakin.
Matematiikan opetuksessa on enemman keskitytty
mekaaniseen harjoitteluun, erillisten osataitojen ja
kasitteiden harjoitteluun rajatuilla tehtévilla kuin
varsinaisestijoustavuuden tai matematiikan kayton
harjoitteluun matematiikan formaalien tehtévien
ulkopuolella. Matemaattisten operaatioiden ja ka-
sitteiden ymmartdminen ja kokeminen mielekkai-
né omalle ajattelulle ja toiminnalle ovat kuitenkin
kaikenikdisille ja -tasoisille ensiarvoisen tarkeita
matemaattisten taitojen rakentumisen osatekijoita.
Matikkalaseille on kdyttoa vield peruskoulussa, lu-
kiossa ja opettajankoulutuksessakin.

Joustavaan Matematiikkaan -hankkeessa meil-
14 on Turun, Oulun ja Jyvdskyldn yliopiston sekéd
kansainviélisten asiantuntijoiden matematiikan
oppimisen ja opetuksen tutkijoiden yhteisvoimin
rakentamia tdydennyskoulutuskursseja kédynnissa
17 kappaletta varhaiskasvatukseen, alakouluun,
yldkouluun ja lukioon keskittyen. Maksuttomat

verkkokurssit pyorivit vield 2023 lopulle saakka ja
niistd 10ytyy lisdtietoa sivustolta www.flexibility.fi.
Tutkimusperustaisilla kursseilla kiitosta ovat saaneet
monipuoliset tehtdviaesimerkit ja videot luokka-
tilanteista ja lapsista. Punaisena lankana kursseilla
kulkee lasten ja nuorten havainnointi ja matemaat-
tiseen ajatteluun keskittyminen, sen niakyvéksi teke-
minen sanallistamalla ja ndyttdmall4. Kun huomio
kiinnitetdan matematiikan oppimisessa oppilaiden
ajatteluun laskujen lopputulosten oikeellisuuden
sijasta, esille padsee vaihtoehtoisten ratkaisutapojen
vertailu ja omien ratkaisumallien perustelu yhden oi-
kean ratkaisun sijasta. Virheitdkéén ei tarvitse pelata,
vaan niitd voi opetellaloytaméén itse. Matematiikan
opetuksen pitéisi tuottaa kaikille oppijoille taitoja,
joita osataan kayttdd myos uusissa tehtdvissi ja
tilanteissa. Tamé ei monikymmenvuotisen tutkimus-
ndytén mukaan onnistu kovin hyvin mekaanista
toistoa harjoittavilla, pieniksi osasuorituksiksi pil-
kotuilla tehtavilld. Harjoitusta tarvitaan paljon ja sen
on oltava monipuolista ja mielekasta. Rohkaisen lam-
pimasti tutustumaan JoMa-kursseihin, niiden saama
palaute on yllattanyt positiivisuudellaan meidat
tekijat perinpohjaisesti. Noyra kiitos kurssilaisille,
myds me olemme oppineet kurssilaisilta paljon! o
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Tuire Koponen, Apulaisprofessori, Jyvaskylan yliopisto

MATEMATIIKAN OPPIMISVAIKEUDET
JA ALHAINEN PERUSTAITOJEN HALLINTA

atematiikan oppimisvaikeuksilla tarkoite-

} \ / | taan huomattavaa ty6léytta oppia matema-

tiikan perustaitoja, kuten aritmetiikkaa, kou-

lussa saatavasta opetuksesta huolimatta. Vaikeuksia

arvioidaan esiintyvin noin 5-7%:lla ikdryhmaésta

mutta jopa 15-20%:lla on arvioitu matematiikan

oppimisen jddvin huolestuttavan alhaiseksi yhteis-
kunnassa toimimisen nékokulmasta.

Oppimisvaikeuksille tyypillistd on, ettd ne
esiintyvit yhdessd muiden oppimisvaikeuksien tai
tarkkaavuuden- ja toiminnanohjauksen vaikeuk-
sien kanssa. Vain harvoin matematiikan oppimis-
vaikeuksissa on kyse puhtaasti méérien ja lukujen
prosessoinnissa ilmenevistd pulmista vaan tyypillista
on, ettd vaikeuksien taustalta 16ytyy myos muita
kognitiivisia vaikeuksia.

Oppimisvaikeuksien taustalla olevien tekijoiden
tarkempi selvittdminen on paikallaan viimeistdan
siind kohdin, kun oppilas ei hyody hyvésta yleisesta
ja tehostetusta tuesta koulussa.

Oppimisvaikeuksilla on neuraalinen perusta ja
vaikeuksia ei sindllddn voida poistaa, mutta perus-
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Yksilolliset erot lasten matematiikan
taidoissa ovat suuria jo koulupolun
alussa, mika luo tarpeen opetuksen
eriyttamiselle.

taitojen oppiminen voidaan mahdollistaa syste-
maattisella ja oikein kohdennetulla tuella. Vaikeuk-
sista huolimatta, oppilaan on mahdollista saada
onnistumisen kokemuksia, kun oppilaalle tehddéan
nékyviéksi harjoittelun myoté tapahtuva oppimi-
nen. Nidin voidaan auttaa oppilasta sdilyttdméén
kiinnostus ja sinnikkyys matematiikan oppimisessa
vaikeuksista huolimatta.

Yksilolliset erot lasten matematiikan taidoissa
ovat suuria jo koulupolun alussa, mika luo tarpeen
opetuksen eriyttamiselle. Matematiikka koostuu
useasta eri osataidoista ja ne ovat osittain hierark-
kisessa suhteessa toisiinsa. Tamé tarkoittaa sita,
ettd oppimisen tukemisessa on tidrked ymmartaa,
miten oppilaan eri matematiikan osataidot ovat
kehittyneet ja onko opeteltavan taidon alla ole-
vat taidot hallussa ja luomassa tarvittavaa perus-
taitopohjaa. Tuen oikeanlainen kohdentaminen on
hyvin keskeisessd asemassa tuesta hyotymisessi
sekéd oppilaan positiivisten oppimiskokemusten
tukemisessa. o

amv.mrara;
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Paivi Perkkild, Lehtori, Jyvaskylan yliopisto.

MATEMATIIKAN OPPIMINEN
ONTIEDON YHTEISTA RAKENTELUA

Suunnikkaan tutkimista

petan matematiikan didaktiikkaa tuleville

luokanopettajille. Olen opettaja ja tutkija. Kes-

keisiéd tutkimusaiheitani ovat matematiikka-
kuva ja myonteisen matematiikkakuvan rakentami-
nen, matematiikan oppikirjojen rakenteet, kielenta-
minen matematiikan opetuksessa ja oppimisessa
sekéd kasitteiden, kuten esimerkiksi murtoluku-
kisitteen, rakentuminen koulumatematiikassa.
Tutkimusteni ja saatujen kokemusteni pohjalta
ovatloytyneet seuraavat opetukseni rakennusaineet:
positiivisen matematiikkakuvan rakentaminen ja
tukeminen, ymmarryksen rakentaminen koulu-
matematiikasta opiskelijan omien oivallusten kautta
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kielentamisen ja konkreettisten vélineiden avulla
seké yhteinen tiedonrakentelu yhdessa opiskelija-
parin jakoko opiskeluryhmén kanssa. Kaikkia edella
mainittuja rakennusaineita yhdistéé avoin ja luot-
tamuksellinen ilmapiiri. Avaan téssa artikkelissa
edelld mainittuja ndkokulmia koulumatematiikan
lahtokohdista.

Myonteinen matematiikkakuva
rakentuu oppimisen ilon kautta

Opettajalla on térkeé rooli oppilaan motivoimisessa
sekd oppilaan tukemisessa matematiikan opiskelus-
sa. Niin aikuisen kuin oppilaankin matematiikan
oppimisen lahtokohtana tulisi olla mielekkait koke-
mukset oppijan ldhikehityksen vyohykkeelld. Silloin,
kun oppilaiden ldhtotaso on selvitetty, on opetuksen
kohdentaminen oppilaan lahikehityksen vyohykkeel-
le mahdollista. Mielekkdiden oppimisen kokemusten
tulisi koostua kognitiivisista (mm. matematiikan
ymmaértamisen kokemukset (matemaattisen ajat-
telun laajentaminen ja kestédvin matemaattisen
tietopohjan rakentuminen)), konatiivisista (mm.
halu kehittyd matematiikan oppijana (motivaatio))
ja affektiivisista (mm. tunteet (onnistumisen ko-
kemukset)) tekijoistd. Matematiikan oppimisen
tilanteissa edelld mainitut tekijat ovat keskendédn
vuorovaikutuksessa. Motivaatiolla on tdssd mer-
kittavé rooli oppimisen synty- ja yllapitotekijana.
Myonteiset kokemukset rakentavat pitkdjanteisyytta
ja sitoutumista matematiikan opiskeluun - syntyy
oppimisen iloa.

Matematiikan opiskelu on
yhteista tiedonrakentelua

Matematiikan opiskelu on ennen kaikkea ajattelun
rakentamista. Jokaisella oppilaalla on oikeus ra-
kentaa omaa matemaattista ymmérrystdin vuoro-
vaikutuksessa toisten oppilaiden kanssa konkretian
avulla. Talloin opettajalla on mahdollisuus seurata ja
ohjata oppilaiden ajattelun kehittymista. Oppilaiden
ajattelu nakyy heidédn toiminnassaan.
Matematiikan opiskeluun kuuluu oman ym-
maérryksen mallintaminen toiminnallisesti kuten
vilineiden, piirrosten, kuvien, kehollisuuden tai ke-

hollisuuden avulla sekd matematiikan symbolikielen
avullayhdessa toisten kanssa. Téllainen tydskentely
ohjaa yhteiseen tiedonrakenteluun, kielentdmiseen.
Kielentdmisessd on kyse matemaattisen ajattelun
ilmaisemisesta taktiilisen, toiminnallisen kielen,
luonnollisen kielen (puhekielen), kuviokielen (tar-
koittaa seka piirroksia ettd kuvia) ettd matematiikan
symbolikielen avulla. Kielentdminen pedagogisena
ldhestymistapana tukee toimimista oppilaan lahi-
kehityksen vyohykkeell.

Kielentdmiseen kuuluu oman ajattelun esille
tuominen pienissd ryhmissa tai luokkayhteisossa
yhdessa opettajan kanssa. Kun oppilaat tuovat moni-
muotoisesti omaa ajatteluaan esille kielentdmisen
avulla, he samalla oppivat kuuntelemaan toisiaan ja
reflektoimaan omaa ajatteluaan. Timéa pitee myos
aikuisiin opiskelijoihin, mika kéy ilmi seuraavista
lainauksista opiskelijoitteni oppimispéivakirjoista:

Aivan parasta tehtdvdd yhdessd — mitd onnis-
tumisen riemual! Vilineet ovat apu oivallukseen!
Se on jilleen kerran todistettu. (Opiskelija 35)
... kokoonnuimme puhumaan ja pohtimaan ma-
tematiikkaa pienemmissd ryhmissd, tdstd syystd
myds entistd tehokkaammin. (Opiskelija 20)

Reflektoidessaan omaa ajatteluaan ja ongelmien
ratkaisuja oppilaat samalla oppivat toisiltaan uu-
sia ldhestymistapoja ja laajentavat ndin omaa ym-
mairrystadn esimerkiksi tehtavien ratkaisutavoista.
Toisaalta he voivat myos arvioida ratkaisun oikeel-
lisuutta ja pyytdé tehtavin ratkaisijalta perustelu-
ja. Kielentdminen opettaa perustelemaan tehtévin
ratkaisuja monipuolisesti, avaa kisitteiden merki-
tyksid, opettaa kuuntelemisen taitoja, ja syventda
ymmarrystd matematiikan monimuotoisuudesta.
Edellytyksena téllaiselle tydskentelylle on salliva ja
luottamuksellinen ilmapiiri. Kielentdminen avaa
nékokulmia jatkuvaan arviointiin. Kun opettaja
kuuntelee oppilaan ratkaisuja, hian voi suunnitella
oppilaan taitoja kohtaavaa opetusta ja mahdollista
tuen merkitystd. Kielentdmisen keskeisiné tavoit-
teina on oppia ymmaértamaan koulumatematiikan
kasitteita ja proseduureja sekd oppia soveltamaan
matemaattista tietoa — kielentdminen tuo oppimisen
iloa matematiikan opiskeluun.




Matematiikan oppikirja on
hyva renki mutta huono isanta

Tutkitusti matematiikan oppikirjoilla on edelleen
vahva rooli suomalaisessa matematiikan opetuk-
sessa, ja ne vaikuttavat opettajien tekemiin pe-
dagogisiin ratkaisuihin. Oppikirja tai oikeastaan
opetusmateriaali on laadittu opetussuunnitelman
perusteiden pohjalta ja sité olisi tarkoitus kayttaa ny-
kyisen didaktisen tiedon pohjalta. Oppimateriaalien
rakenne noudattaa pitkélti méaritelmélahtoista
ldhestymistapaa, jolloin kirjoissa opetetaan ensin
teoria, esimerkiksi uusi késite, jota sitten harjoi-
tellaan mekaanisesti toistamalla annettua mallia.
Oppikirjasidonnaisesta opetuksesta tulee helposti
yksittdisten kasitteiden ja kaavojen opettamista,
jolloin oppilaille ei véalttdmatta rakennu siltaa késit-
teiden vilille. Matematiikan kasitteiden verkottunut
rakenne vaatii opettajan ohjausta. Jos matematiikan
opiskelu néyttaytyy oppilaille padsiaantoisesti oppi-
kirjojen tayttamisend, laskemisena, niin matematii-
kan opiskelu voi nayttéytyé tylsana.

Ymmartdvian matematiikan oppimisen nako-
kulmasta on keskeista, ettd oppilaan pitdisi pystya
rakentamaan omaa ajatteluaan suhteessa aiem-
min opittuun ja toisaalta aiemmin opittua tulisi
pystyd palauttamaan mieleen uusissa konteksteis-
sa. Oppilaiden tason, ldhikehityksen vyohykkeen
huomioiminen, on suuri haaste matematiikan
oppimateriaaleille. Jos opetus etenee oppikirja-
sidonnaisesti, saattaa oppilaan taitotason huomioi-
minen unohtua ja oppilas kokee matematiikan opis-
kelun haasteellisena.

Oppimateriaalien pitéisi pystyd huomioimaan
monenlaiset oppijat ja oppimisympaéristdjen moni-
muotoisuus. Edelld mainittuun tarvitaan taitavaa
opettajaa. Tarkeinté olisikin muistaa, ettd oppima-
teriaali on opettajan tyokalu ja oppimateriaali ei
saisi liikaa ohjata opetusta — opetusta ohjaa aina
taitava opettaja. Oppimateriaali on hyvé renki mutta
huono isinta.

Lopuksi

Tarvitsemme nyt ja tulevaisuudessa matematiikan
osaajia. Parhaimmillaan matematiikan opiskelu on
ajattelun rakentelua, kriittistd tiedonrakentelua se-
kéa perustelemaan oppimista. Se on tulevaisuuden
taitoja parhaimmillaan. Annetaan oppilaille mah-
dollisuus matemaattisen ymmaérryksen rakentami-
seen. Seuraavasta opiskelijani pohdinnasta oppimis-
péivikirjassa kédy hyvin esille se, mistd matematiikan
opiskelussa on kysymys:

.... olen mielestdni tehnyt tirkedn oivalluksen
sisdistdamadlld ajatuksen siitd, ettei matematiikan
opettaminen voiperustua opettajan omiin subjek-
tiivisiin ominaispiirteisiin matematiikan oppija-
na. Tavat ja kanavat oppia matematiikkaa ovat
Jjokaiselle oppilaalle yksilélliset ja monipuoliset,
Joten luokanopettaja eivoiyksinomaan lihestyd
matematiikan opetusta siitd tulokulmasta, miten
hdn itse on matematiikan kdsitteet ja sisdllot
oppinut. (Opiskelija 15) o
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MATEMATIIKAN OPETUS
TARVITSEE TOTAALISEN REMONTIN

Moni opettaja yrittaa kuitenkin kovasti ja
parastaan, mistd syysta heille taytyy antaa
tasta tyosta ja ponnistelusta tunnustusta.

Ghikehityksen vyéhyke on ainoa alue, jossa oppi-

mista on mahdollista tapahtua. Se on kehitys-

alue omien sen hetkisten taitojen yldrajoilla ja
sen ylidpuolella, mutta ei liian kaukana, jotta asia on
vield opittavissa. Omallaldhikehityksen vyohykkeel-
laan toimiminen takaa riittavan korkean haastetason
sekd jatkuvat onnistumisen kokemukset, miké johtaa
tunteeseen oppimisesta. Kaikki niméa myos nostavat
motivaatiota oppia lisaa.

Asiaa voi tarkastella myos optimaalisen oppimi-
sen hetkistd kédsin. Optimaalista eli parasta mahdol-
lista oppimisen hetked maarittdd kolme kriteeria:
oppija on kiinnostunut aiheesta, hén kokee, ettd
hénellé on taitoja toteuttaa tehtévé ja ettd tehtavit
tuottavat sopivan kokoisia haasteita. Asian voi myos
tiivistéa siten, ettd oppija on kiinnostunut aiheesta
ja ettd toiminta tapahtuu hidnen ldhikehityksen vyo-
hykkeelldén. Ihminen my6s luontaisesti kiinnostuu
asioista, joissa kokee olevansa hyvi, jotka tarjoavat
oikean tasoista haastetta ja joissa hian kokee tule-
vansa koko ajan paremmaksi.

Matematiikan oppimisen ndakokulmasta oppi-
laat olisi mahdollista johdattaa jatkuvan oppimisen
ja lisddntyvin kiinnostuksen positiiviseen kiertee-
seen. Tama onnistuisi yksinkertaisesti varmistu-
malla siit4, ettd jokainen oppilas toimisi valtaosan
oppituntiajasta omalla ldhikehityksen vy6hykkeel-
laan. Valitettavasti nykysysteemimme on sellai-
nen, ettd positiivinen kierre on lahes mahdotonta,
tai ainakin hyvin vaikeaa toteuttaa kdytdnndssa.
Nykyinen systeemi ohjaa vadjadméttd suurimman
osan oppilaista negatiiviseen kierteeseen, eli moti-
vaation laskuun, luovuuden heikkenemiseen, kiin-
nostuksen puutteeseen ja heikkoon matematiikan
osaamistasoon. Timé nakyy vahvasti sekd koulu-
viihtyvyyteen ettd oppimistuloksiin liittyvissé tut-
kimuksissa.
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Miksi nykysysteemi ei toimi?

Nykysysteemilld tarkoitan tapaa, jossa saman iké-
tason oppilasryhmalld on samat oppimisen tavoit-
teet, heille opetetaan samoja matematiikan teorioita
samanaikaisesti samoilla esimerkeill4, samoilla teh-
tavilld ja kotitehtévilla, ja heille annetaan palautetta
keskenéédn samojen kokeiden avulla.

Tapamme jérjestad opetus ikiryhmien mukaises-
tijohtaa koko ikédluokan mittakaavassa vaistaimétta
huonoihin oppimistuloksiin. Pureudutaanpa tutki-
musten viime vuosina esiin nostamaan faktatietoon.

Kansallinen koulutuksen arviointikeskuksen
(Karvi) 2020 julkaiseman tutkimuksen mukaan
saman ikétason oppilaiden osaamistaso matema-
tiikassa (ja myos didinkielessd) koulupolun alkaes-
sa heti ensimmaisend koulupiivdna on jo kolme
kouluvuotta. Kaiken lisdksi timéa havainto koski
keskimédriista 70 % populaatiota, eli tuloksesta oli
jatetty pois 15 % eniten ja 15 % véhiten matematiik-
kaa osanneet lapset. Eli toistan asian: ensimmaisesti
koulupéivasta alkaen tavallisen “keskimassan” (70 %)
lahikehityksen vyohyke, eli vaikeustaso, jossa mate-
matiikan oppiminen on edes mahdollista, sijaitsee
kolmen kouluvuoden laajuisella alueella.

Pisa-tutkimuksen vuoden 2015 aineistosta on
tehty havainto, etta 9. luokalla 5 % parhaimpien ja
5 % heikoimpien osaamistasoero matematiikassa
on jo seitsemén kouluvuotta. Karvin vuonna 2017
julkaisemassa tutkimuksessa on puolestaan todettu,
ettd toisen asteen koulutuksen jélkeenkin vield 4 %
nuorista on matemaattisilta taidoiltaan alakoulun
2.luokkalaisen tasolla, ja ettd 1dhes joka viides (18 %)
on enintédén 5. luokkalaisen tasolla. Toisen asteen
jalkeen, eli 12 kouluvuoden jélkeen, joka viides nuori
on noin 7-10vuotta jéljessd matematiikan opinnois-
sa. Miltahan mahtaa tuntua istua yli 7-10 vuotta
putkeen matematiikan oppitunneillaymmértamatta
yhtdén mitddn, kun toiminta on systemaattises-
ti rdikedsti yli oman ldhikehityksen vyohykkeen?
Lisaantyykoé motivaatio, kiinnostus ja into oppia
matematiikkaa?

Nykysysteemi ei toimi siitd yksinkertaisesta syys-
td, ettd suurimmalle osalle oppilaistamme ei edes
anneta mahdollisuutta oppia matematiikkaa. Sa-
mallalahjakkaimmilta estetdan mahdollisuus oppia
oman potentiaalinsa yldrajoilla. Oman potentiaalin

mukainen oppiminen on estetty ldhes kaikilta hyvin
perusteellisesti ja systemaattisesti. Lisaksi henkinen
musertaminen ja itseluottamuksen vieminen mate-
matiikkaa kohtaan varmistaa sen, ettd omaehtoinen
oppiminen kotona on myds valtaosalle henkisesti
mahdotonta. Koulussa murennettu itseluottamus ei
tervehdy kotona ilman darimmaéisen valveutuneiden
ja ammattitaitoisten vanhempien apua, joita vain
hyvin harvalla on matematiikan oppimiseen liittyen
saatavilla.

Mita voimme tehda asian parantamiseksi?

Ensimméinen asia, miké yleensa tdssa vaiheessa
sanotaan ddneen, on tasoryhmét. Tdméi on loogisen
ajattelun tulos, jos faktatieto on pimennossa. Kun
osaamistasoero yhdessé oppilasryhmaéssa on esimer-
kiksi 5-7 kouluvuoden luokkaa, meidén pitéisi luoda
suuruusluokkaa 10-20 rinnakkaista tasoryhmaé, jot-
ta naitd ryhmid voisi vetdd nykysysteemin kaltaisesti
opettajajohtoisesti tarjoamalla koko ryhmalle samat
tavoitteet, samat tehtavit ja samat kokeet palaut-
teen antamiseksi. Yleensd tasoryhmid mietittdesséa
ajatellaan kolmea tasoryhméé, mutta ndma ryhmat
olisivat edelleen liian heterogeenisii siihen, ettd
nykysysteemin kaltainen menetelmé olisi toimiva
ja tuottaisi hyvia tuloksia.

Moni opettaja yrittad kuitenkin kovasti ja paras-
taan, mistd syystd heille tiaytyy antaa tésté tyosta ja
ponnistelusta tunnustusta. Moni tekee paljonkin
ylimaaraisté tyotéd esimerkiksi jarjestamélld matikka-
kerhoja tai koulun ulkopuolista toimintaa mate-
matiikan ymparilld. Itsekin olen joskus sortunut
vastaavaan toimintaan.

Valitettavasti tdménlainen toiminta on isossa
mittakaavassa ehk jopa haitallista. Kyseinen pon-
nistelu toki vaikuttaa positiivisesti alueellisesti ja
pieneen madraén oppilaita, mutta Suomen ja koko-
naisten ikéluokkien mittakaavassa tulkitsen timén
kaltaisen toiminnan vaikutuksen negatiiviseksi. On-
gelma on siind, ettd parastaan tarkoittavien opetta-
jien ponnistelu ei milldan tavalla puutu olemassa
oleviin systeemitason virheisiin, vaan ennemminkin
vahvistaa niitd luomalla toiminnallisia rakenteita
virheellisen perustan palle.

Se, mitd voimme tehda asian korjaamiseksi, on
yksinkertaista: otetaan nykyaikaisten tutkimusten
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esiin tuomat juuriongelmat vakavasti ja aletaan
tehdé toimia ndiden ongelmien ratkaisemiseksi.
Ymmarretadn, ettd nykysysteemié ei ole rakennettu
tutkitun tiedon pohjalta, vaan se on historiallinen
systeemi, joka on muotoutunut aikana, jolloin ih-
misen aivojen toiminnasta ja oppimisesta tiedettiin
vain vihén. Todetaan, ettd silmien ummistaminen
faktatiedoilta ei vie meité eteenpéin.

Muutos parempaan tarvitsee uuden oppimis-
ta, my0s opettajilta. Hyvaksytddn, ettd emme vield
tiedd, mika olisi paras tapa opettaa matematiikkaa
koko ikdluokalle, mutta samalla hyviksytaan, ettd
nykysysteemi on siiné tutkimuksenkin valossa hyvin
huono, tehoton ja turmiollinen.

Mindkédn en tiedd, miké olisi paras systeemi
opettaa matikkaa. Se, joka vaittaa tietdvansa, ei ym-
marra, ettd tieto tdssé asiassa ei rakennu ajattelemal-

la ja pédattelemaélld, vaan kokeilemalla. Yrittamalla,
erehtymalld ja yrittimaélla uudestaan. Sen kuitenkin
tiedén, ettd ratkaisu on muuta kuin matikkakerhojen,
-pajojen, -leirien, -hankkeiden kaltaiset opettajien
tekemit viritelmit, jotka rakentuvat nykysysteemin
péélle. Joltain osin tarvitsemme jopa ison moukarin,
jollahakataan méatia perustaa palasiksi, ja vuosia ja
vuosikymmenié karsivallisyyttd, kun luomme uuden-
laisen systeemin kokeillen, yrittéen ja onnistuen.

Jos meité todellisuuden hyvéksyjid on todella
monia, voimme yhdessé tehdé paljonkin. Ilmoittau-
dun vapaaehtoiseksi mukaan téhdn tyohon. Vaihto-
ehtona on uskoa nykysysteemi riittavan hyvéksi ja
seurata vierestd, kun oppimisen into, motivaatio,
kiinnostus ja oppimistulokset pysyvit heikolla ta-
sollaan. o

Joustavuudella
tulevaisuuden
osaajaksi

Arkimatematiikan havainnointi ja matikkapuhe
ovat maksuttomien Joustavaan Matematiikkaan
-verkkotaydennyskoulutusten kulmakivet. Hops vaan
— matikkalasit silmilla lapset innostuvat oppimaan
matematiikkaa tavalla, joka auttaa heita soveltamaan
taitojaan uusissa ja erilaisissa tilanteissa. Nain kai-
kentasoiset pikkumatikistit kasvavat tulevaisuuden
osaajiksi. Tutkimustietoon perustuvat kaytannonla-
heiset materiaalit ja menetelmat seka mahdollisuus
opiskella omaan tahtiin ovat saaneet kiitosta kurssilai-

silta. Tyytyvaisyyden kiirittya Teknologianteollisuuden
100-vuotissaation korviin, he ovat alkaneet kannustaa
tasokkaan JoMa-taydennyskoulutuksen pariin 500e
stipendeilla. Liity sinakin JoMa-gurujen joukkoon.

Lue lisaa:

https://www.flexibility.fi/
https://www.facebook.com/jomakoulutus
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MATEMAATTISTEN AINEIDEN
KOULUOPETUKSEN SEMINAARI

Seminaaria suunniteltaessa paatettiin,
etta sisalto painottuu ylakoulun
matematiikan, fysiikan, kemian,
tietotekniikan ja yritysyhteistyon
nakokulmaan. Seminaarilla

haluttiin tuoda hyvalla tavalla esille
matemaattisten aineiden opetukseen
liittyvia haasteita, toisaalta myos
yritysyhteistyohan liittyvia hienoja
toimintamalleja.

ilaisuuden aamupaiva tarjosi nuorille mahdolli-
T suuden tutustua koulutusta tukevien yhteisojen

toimintaan ja teknologian mahdollisuuksiin.
Paikalla esiteltiinkin pelitutkimusta ja VR-lasien
mahdollisuuksia kemian opetuksen tukena. Toisaalta
oppilaat saivat osallistua energiateollisuuden tieto-
visaan ja Tiktokkaavan matikanopen paassélasku-
haasteeseen. Aamupdivan osuuteen kutsuttiin myos
syksyn matematiikkakilpailun parhaita ja heiddn
opettajiaan Tampereen ja ymparistokuntien kou-
luista. Palkitsemispuheen piti MAOL-Pirkanmaan
kerhon puheenjohtaja Tiina Karjalainen. Taman
tilaisuuden paéatteeksi kuultiin Kristian Kiilin
keynote-puheenvuoro pelillisten elementtien kay-
tostd oppimateriaaleissa.

Iltapdivén tilaisuus alkoi klo 15.00 ja se oli suun-
nattu opettajille ja koulun toiminnasta kiinnostu-
neille tahoille. Iltapdivén tilaisuus striimattiin, joten
sithen saattoi osallistua myos etdné. Avaussanojen
jalkeen vuorossa oli eri toimijoiden lyhyit4 puheen-
vuoroja. Ennen opetusministeri Li Anderssonia
ehtivit esiintyd TOMA-hankkeen Virpi Mikkonen
ja TikTokkaava Matikanope Visa Saarinen. Sitten
saapuikin kiireinen opetusministeri kertoen koulu-
tuksen kuulumisia. Yleiso rohkaistuikin kyselemain
kysymyksid niin, ettd ministeri oli my6héstyi seuraa-
vasta tilaisuudesta.

Lyhyitd puheenvuoroja kayttivit vield Vertex-
kouluyhteistyosta Heikki Myllynen, eMathstudiota
esitellen Niina Ahola ja Chat GPT:t4 esitteli Tam-
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Tilaisuuden avasivat Tiina Karjalainen ja Tuula Havonen

Opetusministeri Li Andersson

pereen yliopistosta Jyrki Nummenmaa. Majava-
kilpailusta kertoi Heikki Hyyro, TEK asiantuntijana
Jussi Nousiainen, MAOL’2 oppimisalustaa esitteli
Inkeri Tuomela, Energiateollisuuden kuulumiset toi
Henna Hirvonen. Lopuksi vield MAL:n esittelyn piti
Ilkka Norros ja Ville-oppimisalustan mahdollisuuk-
sista ylakoulussa kertoi Pekka Résénen.

Ilta huipentui paneelikeskusteluun, joka alkoi
klo 18. Paneelin aluksi Katja Auttila kertoi, miten
suomalainen ohjelmistoyritys Vertex Systems tekee
yhteisty6td koulujen kanssa tarjoamalla kouluille
ilmaisia oppilaslisenssejd. Ennen paneelia MAL ry:n
puheenjohtaja Esko Juuso alusti seminaarisarjan
ideaa. o

Tiktokkaava matikanope Visa Saarinen

1"1 Illan paneelissa olivat mukana tuotekehitystuen paallikko Lilli Puntti (Kiilto Qy),
Touko Apajalahti (Teknologiateollisuus), ylakoulun ja yliopiston opettaja Elina Viro,
tutkija Dimitri Tuomela (Joustavavan matematiikkaan) ja paneelin puheenjohtajana
toimi tutkija Tuula Havonen. Kuvassa myés MAL ry:n puheenjohtaja Esko Juuso.

Panelisteille esitettiin matematiikan osaami-
seen ja merkitykseen tyoelamassa liittyvia ky-
symyksia:

"Millaisia koulutuspolkuja nuori sulkee pois, jos
hén ei opiskele matematiikkaa? Milld koulu-
tusaloilla matematiikan osaaminen on vilttd-
mattomid?”

"Miten tdmd tiedon puute ndkyy tyoeldmdssi?
Saadaanko teknisille aloille riittdvasti osaajia?”
“Korkeakouluhaussa matematiikan osaamisella
on joidenkin mielestd liian suuri merkitys. Miksi
pitkdn matematiikan hyvi arvosana ennustaa
menestymistd myos muissa aineissa?”




Tuula Havonen

Ylojarven Yhtendiskoulun matematiikan, fysiikan ja kemian opettaja
Matemaattisten aineiden opettajien liiton, MAOL ry:n 2.varapuheenjohtaja

TAMPEREEN SEMINAARIN

NUORTEN ETKOT

atemaattisten aineiden opettajien liitto,

MAOL ry jérjesti keskiviikkona 29.3. yhdes-

séd Matemaattis-luonnontieteellisten alojen
Akateemiset MAL r.y. kanssa matematiikan koulu-
opetukseen keskittyneen tapahtuman Nokia Aree-
nan Paidia-salissa Tampereella. Teknologiayritys
Vertex Systems tarjosi tapahtumalle paikan, energia-
teollisuus ruokaa ja aktiviteetteja. Olin MAOL ry:n
2. varapuheenjohtajana mukana tapahtuman jér-
jestelyissa.

Koska olen myo6s Ylojarven Yhtendiskoulun
matemaattisten aineiden opettaja, tahdoin kutsua
paikalle myos oppilaita. Saimmekin teknologia-
teollisuuden sponsoroimana varata tilausbussin, jol-
la oppilaani huristelivat kollegani Sara Viertolan ja
rehtori Satu Sepénniitty-Valkaman kanssa paikal-
le. Paikalla oppilaita odottivat energiateollisuuden
Henna Hirvonen, Juniversityn Laura Salkonen,
pelitutkija Eetu Mallat, VR-lasien kanssa Mikko
Seppinen sekd Tiktokkaava matikanope Visa Saari-
nen. Aamupaiivén ohjelma oli suunniteltu oppilaille,
iltapdiva aikuisille. Aikataulut oli suunniteltu niin,
ettd kierrimme kaikki pisteet kolmessa ryhmaéssa.
Naiin toimittiinkin.

Haastattelin seuraavana paivind mukana olleita
oppilaita. Tassd yhden oppilaani palaute suorana
siteerauksena: "Ensinnékin tapahtuma oli hauska
ja mielenkiintoinen. Laitteet olivat siistit, varsin-
kin VR-lasit ja tietokonepelit. Ohjeistus oli selkeda
ja meidét otettiin huomioon. Ruoka oli hyvia, pa-
rempaa kuin koulussa. Lisédd téllaisia tapahtumia.
Oppilaat viisastuvat! Toimintapisteilla ei varsinai-
sesti oppinut matematiikkaa, mutta matemaattista

ajattelutapaa. Kutsukaa meidét uudestaan!” Toi-
sen oppilaani mielestd "Pelipisteelld pédsi kiinni
ongelmanratkaisuhommiin, vaikka alku olikin to-
della helppoa. Toisaalta niin se kuuluukin olla, ettd
ideasta saa kiinni.” Tilaisuudessa tarjottu ruoka oli
my06s kaikkien vastanneiden mieleen. Reissua pidet-
tiin hyvin suunniteltuna ja tuntui, etta kaikki olivat
innokkaasti mukana.

Tilaisuuden tarkoituksena oli auttaa oppilaita
ymmaértdméaan, millaisia mielenkiintoisia maailmoja
matematiikan ja luonnontieteiden ympérill4 on. Ysi-
luokkalaiset tutustuivatkin innokkaasti Juniversityn
mahdollisuuksiin ja osallistuivat energiateollisuuden
jarjestimédn visaan, jota pidettiin mielenkiintoisena.
Myos pelitestaus ja VR-lasien mahdollisuudet oli-
vat kiinnostavia ja hauskoja. Padssélaskuhaaste ja
tietokonepelit olivat erddn oppilaani lemppareita.

Oppilaiden mielestd tapahtumasta sai hyvia
vinkkeja tulevaisuutta varten. Innostus oppiaineita
kohtaan lisdantyy, kun saa uutta nakokulmaa. Kaiken
kaikkiaan oppilaani toivoivat lisda téllaisia tapah-
tumia. Opetussuunnitelmassakin sanotaan: "Ope-
tus ohjaa oppilaita ymmértdméaan matematiikan
hy6dyllisyyden omassa eliméssédén ja laajemmin
yhteiskunnassa.” Laaja-alaisen osaamisen nako-
kulmasta: ” Koulutyohon siséltyy toimintamuotoja,
joissa tarjoutuu tilaisuus oppia tuntemaan erilaisia
ammatteja ja tyoaloja sekd yritystoimintaa.”

Nyt kun korona on vihdoinkin selétetty, tarjo-
taan oppilaille taas mahdollisuuksia ndhda ja kokea
ympardivéd yhteiskuntaa itse kokien. Sellainen tun-
ne minulle tuli, ettd hyddyn lisdksi se oli my6s kivaa
ja mielenkiintoista. e
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Tilaisuuden tarkoituksena oli auttaa oppilaita
ymmartamaan, millaisia mielenkiintoisia maailmoja
matematiikan ja luonnontieteiden ymparilla on.

Eetu Mallat ja ysiluokan oppilaita.

Oppilaita Visa Saarisen paassalaskuhaasteen kimpussa.
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Martti Annanmaki, MALin hallitus

TAMPEREEN PANEELIKESKUSTELU,
AIHEENA MATEMATIIKAN OSAAMINEN

Paneelikeskustelussa mukana olivat

Lilli Puntti (Kemianteollisuus ry),

Touko Apajalahti (Tegnologiateollisuus ry),

Elina Viro (Yldkoulun ja yliopiston opettaja, tutkija) ja

Dimitri Tuomela (Joustavaan matematiikkaan-hankkeen tutkija).
Keskustelun juontajana toimi MAOLin varapuheenjohtaja Tuula Havonen.

illi Puntti on taustaltaan kemisti. Hin on
L tuotekehitystuen pééllikko Kiilto Oy:ssd, jahan

on tehnyt paljon yhteisty6ta erilaisten oppi-
laitosten kanssa Tampereen alueella. Han luennoi
johtajuuteen ja ympéristoriskeihin liittyvisté asioista
ja kdy puhumassa erilaisissa tilaisuuksissa.

Touko Apajalahti on taustaltaan matemaattisten
aineiden opettaja, mutta toimii nykyaén korkeakoulu-
poliittisena vaikuttajana Teknologiateollisuus ry:ssé.
Han kertoi esittelysséén, ettd seuraavien 10 vuoden
aikana teknologiayritykset tulevat tarvitsemaan noin
130 000 uutta osaajaa ja naista suurella osalla tulisi
olla tekniikan alan koulutus.

Elina Viro toimii ylakoulun opettajana opet-
taen matematiikkaa, fysiikkaa ja kemiaa. Hin on
koulutukseltaan diplomi-insinddri, ja on opettanut
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matematiikkaa myos yliopistotasolla seké toiminut
opetuksen ja opettajien koulutuksen parissa.

Dimitri Tuomela toimii tutkijana Oulun ja Tu-
run yliopistoissa ja on noin kymmenisen vuotta toi-
minut projekteissa, joissa yritetddn keksid ratkaisuja
sithen, miten lapsille ja nuorille saadaan opetetuksi
monipuolista matemaattista osaamista.

Seuraavassa otteita keskustelussa esitetyista
puheenvuoroista.

Hyva osaaminen on kuvattu opetussuunnitelman
perusteissa, mutta millaista matematiikan
osaamista yritysten nakokulmasta

on hyva osaaminen?

LP. Jo aikaisemmissa esityksissd tuli esille, etté ei
tarvitse osata valttdmaétté syvéllisesti jotakin ma-
temaattista asiaa tai matemaattista integrointia
tai derivointia tai mitd muuta tahansa. Tarkedd on
matematiikan kokonaisvaltainen ymmaérrys ja ko-
konaisuuksien hallinta ja se ettd matematiikassa
looginen ajattelu on kaiken perusta. Kun meille
rekrytoidaan uutta henkildé ja teetetdadn hdnelld
jokin laskutehtévé, niin térkeéda ei ole tuliko lasku
ratkaistua oikein, vaan se, miten tehtavaa lahdettiin
ratkaisemaan.

TA. Miné keskustelin toimistolla kollegan kanssa,
joka tekee toitd meiddn PK yritysten kanssa ja ha-
luaa edistéd yrittajyyttd ja hdn kysyy heiltda vahan
samansuuntaisia kysymyksia. Vastauksissa kaivattiin
matematiikan perusosaamista ja ehka kykya ndhda
matematiikkaa ympérilld. Miten maailma rakentuu
ja millaisia ilmi6itd ymparilld on? Osaako hahmot-
taa suuruusluokkia ja nikeeko alkaako jokin asia
kasvamaan lineaarisesti vai eksponentiaalisesti?
Ymmartaako ilmioitd ja matemaattisia kéasitteita?
Onko rohkeutta ja halua ratkoa ongelmia matema-
tiikan avulla matematiikkaa hyodyntden?

DT. Sydénté lammitti kuulla, miten edelld kuvailtiin
sitd, mitd joustava matemaattinen ajattelu on. Kun
opetussuunnitelmia kehitetadn, niin sielld pohjana
onyleiset matemaattisen ajattelun taidot ja sitten on
siséltotavoitteet. Ongelmana on vain, miten asioita
mitataan kdytdnnossd. Matemaattinen ajattelutaito

on hankalammin mitattavissa kuin laskennalliset
taidot.
Matemaattisen osaamisen osatekijoitd ovat:

« kyky ajatella matemaattisesti

késitteiden ymmartdminen

» strateginen kompetenssi, joka on kyky muo-
kata ongelmaa toisenlaisiin esitysmuotoihin

« adaptiivinen pééttely, joka on loogisten ket-
jujen muodostamista

» rakentava suhtautuminen matematiikkaa koh-
taan, usko itseensd matematiikan osaajana.

EV. Tarkeinta on uskaltaa yrittda ratkaista eteen tu-
leva tehtidvé, vaikka se ei ole aivan samanlainen kuin
mité oppikirjassa on késitelty. Monet saattaisivatkin
paasta yllattavan pitkélle ratkaisussa, kunhan vain
uskaltaisivat edes yrittdé ratkaisemista.

- Edelld olevasta voi pdditelld, ettd opetus-
suunnitelmassa on liian paljon asiaa ja ndin yld-
koulun opettajana tuntuu, ettd myos alakoulun
sisdlléissd on liikaa asioita.

LP. Aivan valttamattomia taitoja ovat perus-
laskutoimitukset ja sitten prosenttilaskut. Myos
tilastollista matematiikkaa joutuu jonkin verran
kasitteleméadn, vaikka pddasiassa sen tietenkin tekee
tietokone. Lopuksi tietenkin tulee kyeté arvioimaan,
laskiko ohjelma oikein ja missa mahdollinen virhe
voisi olla.

Muunnostaulukot ovat tarkeitd. Tulee kyetéd
muuntamaan yksikoéita toisiksi.

TA. Talla hetkelld eri laitteet ja erilaiset ohjelmat
tuottavat dataa, jota syotetddn tekodlylle, ja pyyde-
tddn kertomaan datasta jotain. Lopuksi tulee kyeté
arvioimaan, onko tulos merkityksellinen.

Minkalainen on hyva
matemaattisten aineiden opettaja?

EV. Opettajan tulee olla innostunut tydstdén. Ei ole
kuitenkaan yhté oikeaa vastausta siihen, minké-
lainen on hyvi opettaja. Jokainen opettaja pelaa
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omilla vahvuuksillaan ja opettaa sellaisilla menetel-
milld, jotka ovat hidnelle luontaisia. Opettajan tulee
olla luokassa oma itsensé. Silloin opettaminenkin
sujuu paremmin.

Opettajan tulisi olla monipuolinen, niin ettd han
osaa kayttdd monipuolisesti erilaisia menetelmia.
Tulee my6s ottaa huomioon opetettava ryhma.
Jollekin ryhmalle sopii flippaus ja jollekin toiselle
projektioppiminen. Jonkin ryhmén kanssa mennaan
metsdin jollakin menetelmalld ja jollekin ryhmalle se
sopii loistavasti. Opetettavat ryhmét voivat kaivata
erilaisia menetelmia.

DT. Hyva opettaja on semmoinen, joka on kiinnostu-
nut siitd, miten oppilaat ajattelevat ja joka saa oppi-
laat ottamaan kantaa toistensa ajatuksiin. Hyvi opet-
taja luo luokkaan semmoisen toimintakulttuurin,
jossa oppilaat uskaltavat jakaa ajatuksiaan. Opetta-
jan suurimpia haasteita on astua sivuun ja oikeas-
taan vain innostuneesti kuunnella keskustelua, ja
tarvittaessa selvittdd miten on ajauduttu johonkin
virheelliseen ratkaisuun ja miten se korjataan.

TA. Hyvéd opettajaa kannattelee se, mita hén haluaa
saada sielld aikaan. Hyvdn opettajan tarkoituksena
on herattaa oppilaissa halu tutkia ymparilld olevaa
maailmaa matematiikan keinoin. Opettajan tulisi
saada aikaan erédénlainen heréatys oppilaissa.

LP. Matematiikan opettaja voi my6s suositella oppi-
laita valitsemaan pitkédn matematiikan, tai my6hem-
min padtymain tekniikan aloille. Néité voi suositella
my0s muille, kuin matematiikan huippuosaajille.
Tosiasia on, ettd korkeakoulujen tekniikan aloille
péésee opiskelemaan ihan kaikenlaisella matemaat-
tisella osaamisella.

EV. Opettajan tulisi ndhda jokaisessa oppilaassa
hédnen potentiaalinsa, niin etté se ei paase hukku-
maan. Monesti oppilaat itse kylld tunnistavat oman
potentiaalinsa.

Hyvan opettajan tarkoituksena on
herattaa oppilaissa halu tutkia
ympirilla olevaa maailmaa
matematiikan keinoin.
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Somen koukuttaminen?

- Tanddn aikaisemmin kuulimme, ettd Tiktokiin on
ladattu paljon matemaattista sisdltod. Tosiasiassa
koulun arjessajoudutaan jatkuvasti kilpailemaan
sosiaalisen median koukuttavuuden kanssa. Téistd
seuraa sitten matematiikan tunnilla ongelma sii-
td, miten pidetddn oppilaiden motivaatiota ylld.

EV. Yksi motivaation tappaja on se, ettd matematiik-
ka on joko liian vaikeaa tai liian helppoa. Tulisi kyeta
samanaikaisesti tukemaan seka heikompia oppilaita
ettd sellaisia, jotka ovat vahvoja matematiikassa, ja
viemdan kumpaakin ryhméd omaa matikkapolkuaan
eteenpéin.

Tarkedd on pitaa laskutehtavisséd yhteys arki-
elamédn. Tulisi kyetd tuomaan esille se, mihin mi-
takin matematiikan osaa tarvitaan arkielimassé. Se
pelkastadn eiriitd, ettd tima edistdd matemaattista
ajattelua.

LP. Yritysten tulisi kyetd nykyistd paremmin ker-
tomaan mita se tyon tekeminen kaytdnndssa on ja
mihin sitd matematiikkaa tosielamaéssa tarvitaan.

DT. Luokkatilanteessa tulisi kyetd antamaan mah-
dollisimman paljon avoimia tehtdvid, joissa on
runsaasti erilaisia mahdollisia lahestymistapoja.
Semmoiset tehtévit ovat hyvid, joihin eritasoiset
oppilaat voivat samanaikaisesti osallistua. Parhaim-
millaan kilpaillaan siité, kuka saa esittd4 ratkaisunsa.
Toisaalta on myo6s luokkia, joissa yksikddn kési ei
nouse pystyyn.

Onko joitakin koulutuspolkuja, joiden ovi
sulkeutuu, ellei osaa matematiikkaa?

LP. On sitten valmistunut mista koulusta tahansa,
niin todellisuudessa sielld tyopaikalla oppii paljon
uusia asioita. Uuteen tydpaikkaan tultaessa ensim-
maiset viikot ovat pelkkda oppimista. Ja jos vaihtaa

tyopaikkaa, niin sielld on taas uudet ympéristot, uu-
det ohjelmistot, uudet laitteet ja uudet toimintatavat,
eli oppiminen on taas aloitettava alusta.

On aika yleistd, ettd heterogeenisessd tyo-
yhteisossé kaikki ovat kiinnostuneita kehittdmaan
itseddn ja loytamaan vastauksia esille tulleisiin on-
gelmiin.

TA. Joku ovi saattaa sulkeutua tai on ainakin ras-
kaampi avata, jos matematiikan osaaminen on jaanyt
heikommaksi.

DT. Toisaalta motivaatio saattaa parantaa matema-
tiikkaan liittyvdd oppimishalukkuutta. Jos yhtakkia
havahtuukin siihen, ettd haluan ladkariksi, tai jol-
lekin muulle alalle, jolla tarvitaan matematiikkaa,
niin matematiikan oppiminen saattaa tapahtua
pikaisestikin.

Saadaanko teknillisille aloille

riittavasti osaajia?

LP. Téytyy todeta, ettd matematiikan osaajista on
nykyadn puutetta. Yleensikin hakijamaérit avoimiin
paikkoihin ovat laskeneet. Tarkkaa syyté en tied4,
mutta ilmeisesti yrityksen imagolla on suuri mer-
kitys. Hakijaméérien pienenemisesta ei voi syyttda
opetuksen tai koulutuksen tasoa. Suomessa vain
ei ole tarpeeksi tyontekijoitd, niin ettéd voitaisiin
suuresta hakijajoukosta valita parhaat.

- Yritysten ja koulujen yhteistyotd tulisi lisdtd.
Yritykset voisivat kertoa, minkilaista osaamista
ne tarvitsevat.

TA. Teknologiateollisuudella on hanke, jossa
Teknologiateollisuus maksaa bussikyydin, jos luokka
menee vierailulle johonkin jasenyritykseen. Tarkeda
olisi, ettd yritysvierailu olisi jollakin tavalla sidoksissa
siihen, mité luokassa on juuri opetettu. Ja samaan
asiaan voisi palata sitten uudelleen vierailun jéalkeen.




EV. Monella opettajalla saattaa olla korkea kynnys
léhted etsiméén yritysvierailukohdetta. Sitd kynnysta
tulisi mataloittaa. Miten voisi saada rahoitusta ja
miten sinne oikein fyysisesti péésisi paikan paal-
le. Alueiden erilaisuuden vuoksi joillakin kouluilla
saattaa olla rajalliset mahdollisuudet tehda yritys-
vierailuja.

Voiko pelien avulla oppia matematiikkaa?

DT. Pienten lasten iséné olen seurannut heidén
pelaamistaan. Monesti olen katsonut, etta vau, mita
ne ovatkaan keksineet. Lapset my6s nayttavat mitd
he ovat pelisséd tehneet ja tuotokset saattavat olla
hyvinkin monimutkaisia.

LP. Jos jokin asia on pelillistetty, niin se varmaankin
kiinnostaa ja jad paremmin mieleen. Pelimaailma
tulisi myds panna palvelemaan tydelamaa. Tulisi
laatia sithen sopivia peleja. Myos jatkuvaa oppimista
voisi toteuttaa pelien kautta.

EV. Ylakoululaiset ovat jo melko vaativia pelien
suhteen. Ovathan he pelanneet koko lapsuutensa.
Jos ajatellaan mahdollista matematiikkapelid tai
muuta oppimisympéristod, niin visuaalisuudelta ja
toiminnallisuudelta vaaditaan tosi paljon.

- Seminaarin alkupuolella olleessa osiossa koulu-
laisille esiteltiin virtuaalilaseja ja niihin liittyvid
pelejd. Nuoriso piti kdyttoliittymid hieman kok-
kéind, eli nuoret odottavat peleilti aikamoista
laatua. Jos pelejd kdytetddn oppimisessa, niin on
Jjéalkeenpdiin tirkedid yhdessd miettid, mitd niissd
peleissd tapahtui ja minkdlaista matematiikkaa
niissd on.

Pelejiija muita sihkoéisid alustoja on nykyddn
runsaasti tarjolla. Tulisi vain pohtia, ettd mikd
olisi sopiva suhde sihkoisen materiaalin ja pe-
rinteisen oppimisen vililld. Mielestdni sihkoisid
materiaaleja voisi kdyttdd noin kerran kahdessa
viikossa. Kylld niitdi perustunteja tulee olla run-
saasti.

Joustavaa matematiikkaa?

- Mitd jos joma (joustava matematiikkaa) tar-
koittaisikin joustavaa matematiikan opettamista,
eli sitd, ettd sielld luokassa oppilaita jaettaisiin
Jjoustavasti ryhmiin omien oppimisedellytystensdi
perusteella.

DT. Taytyy sanoa, ettd joustava matemaattinen ajat-
telu on tdysin eri asia kuin joustavat opetusryhméit.
Vadrinkasitysten vélttdmiseksi tasta taytyy muis-
tuttaa.

Joustavaan matemaattiseen ajatteluun liittyvaa
tutkimusta on runsaasti. Joustava matemaattinen
ajattelu tarkoittaa sitd, ettd oppitunnilla kéytetaan
avoimia tehtdvia, joihin on useita eri ldhestymis-
tapoja. Heterogeenisessa ryhmaéssa, jossa on eri-
tasoisia oppilaita, niin tdsta lahestymistavasta
hyotyvit seka heikommin menestyvit ettd parhaat
oppilaat.

- Tasoryhmiin ei kannata palata, mutta jollain
lailla voitaisiin paremmin ottaa huomioon erilai-
set osaamisen tasot. Olisi mydés hyvi saada niiti
huippuosaajia, joita aina kaivataan.

EV. Jos opetuksessa jokainen tekee omia juttujaan,
niin silloin siitd jd4 puuttumaan keskustelun osuus.
Yhdessa tekeminen ja keskustelut ovat tosi tarkeita
tyoelamataitoja, joita tulisi oppia jo koulussa.

Digitaaliset taidot?

- Tdlld hetkelld digitaalisia taitoja ei tavallaan
opeta kukaan. Kaikkien oppiaineiden opettajat
yritetddin saada ottamaan opetukseen mukaan
yksittdisid tehtdvid. Muutaman vuoden ajan meil-
ld on ollut kiirkihankkeena saada tietotekniikan
opetus tuntijakoon pakollisena aineena.

LP. Teollisuuden niakokulmasta, kun insin6orit tai
laborantit menevit tekeméén omaa ty6ténsé, niin
heilld on mukanaan lipparit, ja sinne kaikki asiat
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Toimintaa voisi olla koulun
puitteissa mutta myds vapaa-ajalla.
Erds tapa on lahtea matikkakavelylle.

tehdéén tai sieltd kaikki ohjeet luetaan. Lappariin
tulevat tulokset ja sinne luodaan raportit. Lappa-
rissd on kamera, joka ottaa automaattisesti kuvia
koekappaleista.

Ty6elamassa ei talld hetkelld ole mitdédn muuta
mahdollisuutta, kuin kéyttdsd digitaitoja. Oli kyse
sitten tiedonhausta, tulosten kirjaamisesta tai vies-
tinndsta.

Kaikki tapahtuu digiajassa, eli pitdé pystyd itse
luomaan sinne asioita ja tulee pystyd ymmartdmaéén,
mitd muut sinne ovat tuottaneet.

Uuteen tyohon tultaessa joutuu omaksumaan
my0s uusia digitaitoja. Se on osa perehdytysohjelmaa.
Tietenkin on haastavampaa, jos digitaidot eivit ole
kovin korkealla tasolla. Kaikki asiat ovat pelkédstdan
lapparilld eikd mitddn tulosteta.

Talla hetkellda haasteena on tiedonhaku Chat
GPT:té kéyttden, ja yleensakin se, miten tekodly voi
vastata meidin ongelmiimme. Tydeldmé on jatkuvaa
oppimista.

EV. On térkeéd, ettd koulussa harjoitellaan digi-
taitoja. Oppilaat ovat todella taitavia puhelimen
kaytosséd, mutta kun mennéén tietokonemaailmaan,
niin taidot loppuvat.

- Erddssd koulutehtdviissd oli tavoitteena tehdd
erilaisia avaruuskappaleita tietylli ohjelmalla.
Oppilaat ottivat helposti haltuun kdytettdvin oh-
jelman, mutta ongelmia tuli, kun tulos tuli lihettdid
sdhkopostin liitetiedostona. Ehkd tdmd olisi niitd
kansalaistaitoja, joista olemme huolissamme.

Aikaisemmin koulujen sisdlld rddtdloitiin
tietotekniikan opetusta ja oli tietotekniikka-
luokkia.

Oppilaiden perheiden erilaiset taustat vaikut-
tavat asiaan. Kaikilla ei ole kotona tietotekniikka-
laitteita eikd vanhemmilla ole valmiuksia opettaa
niiden kdyttod. Joillakin on kotonaan kaikki mah-
dolliset vempaimet.

Tdamdin voi ndhdd vahvana tasa-arvokysy-
myksend. Koululaitoksemme perustuu siihen,
ettd meilld on pitevdt opettajat, jotka opettavat
tarpeellisia asioita. Jokaisella oppilaalla on oikeus
saada pdtevid opetusta.

Kun jokin aine (tietotekniikka) ei ole tunti-

Jjaossa mukana, niin opettajien mielestd ei ole
mitddnjirked lihted tekemdidin laadukasta oppi-
materiaalia.

Ovatko matikkakerhot ja tiedekerhot
vain isojen paikkakuntien ylellisyytta?

- Helsingin seudulla on kouluja, joissa on erilai-
sia painotuksia ja on kouluja, joissa on matikka-
kerhojaja tiedekerhojaja kaikenlaisia mahdolli-
suuksia harrastaa myés matematiikkaa. Voisim-
meko mejollakin lailla lanseerata tillaista tapaa
toimia kouluille ihan yleisesti?

DT. Kollegoilla on hyvid kokemuksia kerhotoiminnan
jarjestamisestd. Erityisesti siten, ettd isommat op-
pilaat jérjestdvit kerhotoimintaa pienemmille op-
pilaille. TAma tulisi saada myds netissa toimivaksi.

EV. Nettiinhdn ovat LUMA-keskukset tuottaneet
suuret médrat upeata materiaalia. Matematiikan
jamuiden luonnontieteellisten aineiden opettajien
tulisi olla tietoisia ndistd materiaaleista ja ottaa niita
kayttoon oppitunneilla.

DT. Toimintaa voisi olla koulun puitteissa mutta
myo6s vapaa-ajalla. Erds tapa on ldhted matikka-
kavelylle. Matkan aikana lasketaan erilaisia eteen
tulevia asioita ja asioiden matemaattisia suhteita.
Voidaan myos 10ytéa erilaisia matematiikan ja ym-
périston vélisiéd suhteita. o
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Martti Annanmaki, MALin hallitus

MITEN KASVATTAA MATIKKAHEIMOA?

Paneelikeskustelu |

Paneelissa olivat keskustelemassa:

Piia Haapsaari
(matemaattisten aineiden opettaja)

Neea Palojirvi
(tiedeolympiavalmentaja)

Ville Tilvis
(Helsingin matematiikkalukion linjanjohtaja).

Haastattelijana toimi
Jan Erola

Keskustelun aluksi esitettiin video,
jossa haastateltiin kahta oppilasta.

Videolla esiintyi kaksi oppilasta. Toinen olisi ma-
tematiikkaan liittyen tarvinnut enemmdin tukea
ja toinen enemmdn haasteita.

VT. Opetuksen perusongelma on, ettd me kuitenkin
teemme sitd massakoulutuksena, emmeka siten,
ettd jokaisella suomalaisella olisi oma yksityisopet-
taja. Ehka se on Suomen kannalta parempi, koska
muuten se voisi tulla aika kalliiksi. Kouluopetuk-
seen sisdltyy vdistimétta aina jonkinlaisia komp-
romisseja. Suomessa on kuitenkin pidetty huolta
siitd, ettéd kaikki pysyvit mukana. Osaavimman 10
prosentin eriyttiminen omaksi ryhmékseen ei ole
opetuskulttuurissamme kovin vahvasti esilld. Meil-
14 on paljon varsinkin yliakouluikéisid, jotka ovat
tyhjékéynnilla.

iikan koul L

Takaisin PISAn huipulle

isarjan osa I

15.6. Raumalla ja etéind

P oja ja paneelik

matematiikan opetuksesta

MAOLry MALry

Tervetuloa kuuntelemaan asiantuntijakeskusteluja siita, miten
matemaattinen osaamisen taso Suomessa saadaan taas maailman
huipulle.

Torstai 15.6. klo 11-16

Rauman Seminaarinmaella seka striimin valitykselld etana
kahvitarjoilu

Mukana mm. Minna Hannula-Sormunen (professori, Turun yliopisto),
Jaakko Salo (koulutuspolitiikan paallikko, OAJ) ja Pilvi Torsti (Euroopan
koulutussaation johtaja)

Tilaisuus on avoin kaikille kiinnostuneille ja maksuton, tervetuloa!

limoittaudu mukaan nyt: lyyti.infraumal506

Tilaisuuden jarjestavat Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto MAOL ry
Jja Matemaattis-luonnontieteellisen alan akateemiset MAL ry

Jos mietimme Pisa-tavoitetta, niin me olemme
perinteisesti olleet hyvié siind, ettd kaikki osaavat
perusteet rautaisesti, ja siitd ollaan pikkuhiljaa li-
pumassa poispéin. Uusi aluevaltaus voisi olla, ettd
etevimmat oppilaat hiottaisiin vield paremmiksi.
Talle olisi todenndkoisesti tarvetta.

Neea, sindi olet ollut tutkijana, mutta olet ollut myds
valmentajana matemaatikka-olympialaisissa, ja
myds itse osallistunut niihin aikoinaan. Muistatko
mitd itse ajattelit opiskelijana ja miten olet itse
pystynyt hyodyntiamddn téitd myohemmin? Ja oliko
semmoinen olo, ettd kovin yksin ollaan?

NP. Yldkoulussa aikanaan oli sellainen olo, etté yk-
sin ollaan, koska olin ehkd enemman kiinnostunut
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matematiikasta, kuin luokkakaverit, mutta minulla
oli myds hyvin ymmartava koulu, joka antoi vapau-
tuksia matematiikan kursseista ja kévin ihan lopussa
lukion tunneilla.

Sitten menin Péivoldn opistoon lukioon, jossa oli
muitakin matematiikan opetuksesta kiinnostuneita,
jajotka kdvivat mm. valmennuksessa. Sielld sai pal-
jon kavereita ja seuraa, ja kannustusta.

Koulujdrjestelmdi ei selviistikdidin kykene ottamaan
koppia niiistd erityislahjakkaista. Pyyddnkin teitd
kaikkia kertomaan, mitd siind rinnalla tapahtuu,
osittain vapaaehtoisvoimin?

NP. Matematiikkavalmennuksessa meilld on ope-
tusta, joka tahtaa kilpailutoimintaan, erityisesti
lukioikaéisille, mutta my6s ylakoululaisille. Sinne saa
my®s tulla kuka vaan, jotakiinnostaa matematiikka.
Ketadn ei pakoteta kilpailemaan missaan.

Jos opettajat tunnistavat, ettd on erityisen ma-
temaattisestilahjakkaita oppilaita tai muuten vaan
erityisesti matematiikasta kiinnostuneita, niin heitd
voi ohjata meidén puoleemme. Meilld on sellaisia
tapahtumia ja verkosta 16ytyvia tehtavié, jotka ovat
kaikille avoimia. Niiden tekeminen ei maksa mitéén.

VT. Selked osa suomalaista koulujarjestelmaé on
toisaalta peruskoulutuksen painotusluokat ja sitten

erityisen koulutustehtédvin lukiot. Matematiikka-
luonnontieteet painotteisia lukioita on viitisentoista

kappaletta. Ndmaé lukiot sijaitsevat padasiassa ete-
ldisessd jalantisessd Suomessa. Namaé ovat kouluja,
jotka ovat hakeneet tillaista statusta. Niissd on har-
rastajien keskittymid. Itse olen ollut mukana jérjes-
tdméssd 9-luokkalaisille matemaattisen ajattelun
kursseja, joissa on valmistavasti kéyty ldpi lukioon
valmistavia kursseja. Suositus on ollut osallistujille,
ettd arvosanan tulisi olla 9 tai 10. Vuodessa noin 80
osallistujaa on ollut mukana etéyhteydella eri puolil-
ta Suomea. Muutamia matikkakerhoja toimii ndiden
lukioiden tai yliopistojen yhteydessi. Monesti ndima
kuitenkin ovat kausittaisia ja projektiluontoisia.
Jos vertaamme esim. lahjakkaaseen muusikkoon,
niin meilld on musiikkiopistojarjestelmé, josta loytyy
koulutusta. Matematiikan osalta mennéén taiman
aivan normaalin koulutusjarjestelmén puitteissa. Jos
vertaa "lahjakkaat parjdd aina” puheessa musiikkia
jamatematiikkaa, niin musiikin osalta ei todeta, etta
nyt meilld on lahjakas nuori viulisti, mutta kylld han
oppii soittamisen sitten myohemmin yliopistossa.
On selvid, ettd lahjakkaat nuoret tarvitsevat tu-
keajamyo6s mielelldén toisten lahjakkaiden nuorten
seuraa. Matematiikkaan liittyen Suomessa ei ole
mitdéin kansallisen tason ohjelmaa. Ja paikallistason
toimintakin saattaa olla hyvin hajanaista, tai sitten
puuttua kokonaan. Ei ole olemassa jérjestelméé, jos-
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saalempi taso pystyisi syottaméén osaajia ylemmak-
si. Monessa harrastustoiminnassa on suuri maara
ruohonjuuritason toimintaa, josta sitten saadaan
aikaiseksi hyvd maajoukkue.

PH. Opettajana olen erityisen kiitollinen néist4 esit-
telemistdnne hankkeista. Ne ovat timantteja siind
tilanteessa, kun on itse ison porukan kanssa pulassa
jasieltd ilmenee timmoisid edistyneitd nuoria, jotka
ovat pitkalla matemaattisessa ajattelussa. Ja sitten
erityisesti timéd Harppihanke. Sieltd on tarjottu néi-
td matematiikkakerhoja myos lukiolaisille ja jopa
materiaaleja. Niitd on saanut myos itse tdydentaa,
ja se on ollut ihan valtavan iso etu oppilaille, jotka
ovat edistyneité pitkdssd matematiikassa. Omassa
koulussa sithen on kehittynyt jopa semmoinen imu
ja hyorind, ettd se on ldhtenyt kasvamaan ja sielld
oppilaat ovat myos ryhméytyneet, ja tutustunut
toisiinsa samalla lailla ajattelevien kanssa.

Perustuuko tdmd siis opettajien vapaaehtois-
toimintaan ja aktiivisuuteen, ettd ollaan aktiivi-
sia kerhojen perustamisessa, ja haetaan ilmaisia
sisdltojd netistd? Eiko meilld ole minkddnlaista
kansallista ohjelmaa, jonka avulla poimittaisiin
lahjakkuuksia?

PH. Oma kokemukseni on, ettd tima perustuu opet-
tajien omaan aktiivisuuteen. Jossakin MAOLin tilai-
suudessa kuulin Villen kertovan tdstd toiminnasta,
ja sielld havaitsin, ettd on jotain tarjottavaa myds
edistyneille, matemaattisestilahjakkaille oppilaille.

Minulla on oman tyokokemukseni perusteella
semmoinen tuntuma, ettd varjoon jai opiskelijoita,
joilla olisi matemaattista potentiaalia, mutta ettd
monista eri syistd johtuen he eivit tule tunnistetuiksi.
Eli uskallan véittaa, ettd ei se nuorten potentiaali ole
havinnyt mihinkéén, vaan téssi koulusysteemissa on
jotain vialla, niin ettd heita ei kyeta tunnistamaan.

VT. Tulee muistaa koko kansan osaamistasoa ajatel-
len, ettd tavoitteena on, ettd kaikki osaavat perusteet
hyvin. Erityislahjakkaiden esille nostaminen on toissi-
jaistaverrattunasiihen, etti pidetddn kaikki mukana.

Matematiikassa erityisen lahjakkaita oppilaita on
melkoisen pieni joukko. Sen sijaan yleislahjakkaita
oppilaita on suurempi méér4, ja heidén joukossaan
saattaa olla sellaisia, jotka kiinnostuvat matematii-

Tulee muistaa koko kansan
osaamistasoa ajatellen,

etta tavoitteena on, etta kaikki
osaavat perusteet hyvin.
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kasta. Tosiasia on, ettd heikosti menestyvia oppilaita
tuetaan, mutta harvalla opettajalla on mitaan erityis-
ta tyokalupakkia sithen, mita tarjotaan niille oppilail-
le, jotka ovat matemaattisestilahjakkaita. Myoskaan
oppikirjojen materiaalit eivét ohjaa sithen suuntaan.
Sen vuoksi tarvitaan téllaisia erityisid hankkeita.
Saan epésddnnollisen sdédnnollisesti yhteydenottoja
sellaisilta vanhemmilta, joilla on matemaattisesti
lahjakas lapsi. Heille téytyy vain todeta, etté ei ole
mitédén erityisté jarjestelmdd heidédn huomioimisek-
seen. Neuvoksi annan, ettd kannattaa kyselld jostain
lahilukiosta, 16ytyisiko sieltd opastusta. Tammadinen
tietenkin menee tdysin vapaaehtoistyon piikkiin.

NP. Tammdisid tapauksia voi ohjata meiddn
peruskoululaisten valmennukseen tai kirje-
valmennukseen. Puheenvuorosta tuli selvisti esil-
le, ettd ylakoululaisille ja erityisesti lukiolaisille on
jonkin verran tarjolla harrastustoimintaa tai syvél-
lisempdd osaamista. Sen sijaan alakoululaisille ei
ole tarjolla mitddn vastaavaa toimintaa. Monesti
ylakoululainen tailukiolainen, joka on kiinnostunut
matematiikasta, on kiinnostunut my6s monesta
muusta aineesta, ja heilld voi olla pitka lista har-
rastuksia, jolloin matematiikka jaa. Ehka olisi pai-
kallaan, ettd meilld olisi harrastustoimintaa myos
nuoremmille oppilaille.

PH. Kysymys kuuluukin, ettd onko tdméi koulu-
jarjestelma tasavertainen, koska tadlla on timmai-
nen vihemmisto, joita ei eriytetd. Opettajana néen,
ettd heilld on samanlainen oikeus edeti omalla op-
pimisen polullaan ja niilla taidoilla mit4 heilla on.
Jos tulee yhteydenotto, jossa kerrotaan mate-
maattisestilahjakkaasta nuoresta, niin jatko jaa opet-
tajan viitselidisyyden varaan, alkaako edistiméén
asiaa. Ja tietenkin talkootyond tyopéivan jélkeen.

Onko kerhojen pyorittiminen osittain hyytynyt
talkoovaatimukseen? Ennen koronaa oli kemian-
Jja muita kerhoja, mutta ne sitten hyytyivdit.

NP. Meilld oli ainakin valmennuksessa yldkoulu-
ikdisten kerhoja, osa etédkerhoina ja osa alueellisina,
my0s koronan aikaan, mutta sen jilkeen rahoitus
loppui, eiki sille saatu jatkoa. Hanke oli Opetus-
hallituksen rahoittama.

On ollut my6s muitakin kuin matematiikkaan
liittyvid kerhoja, mutta késittddkseni muilla aineilla
ei ole padsty aivan niin pitkalle?

PH. Harppi-hanke on ollut poikkeus, koska siihen
liittyen on opettajille maksettu kerhopalkkio. Joskus
ovat rehtorit korvanneet jostakin tukiopetusrahasta
tai muusta vastaavasta, jos on jarjestanyt itse tiede-
iltoja tai vastaavia peruskoulun puolella.

VT. Ja tokihan meilla on kerhorahaa peruskoulun
puolella. On sitten paikallistason pdatos, mihin sitd
sitten kdytetaan.

Oletvienyt porukkaa Lappiin matematiikkaleirille

Jja teiddn koulussa on joskus festivaaleja, joissa
syodidn pizzaaja rikndillddn pitkin yotd. Voisitko
hieman avata titd?

VT. Olemme pitdneet muutaman kerran vuodessa
matematiikan 6itd iltakuudesta aamukuuteen. Olem-
me my6s muutaman kerran jarjestdneet matikka-
festareita. Seuraava on tulossaloppuvuodesta. Sinne
on kutsuttu ihmisié eri puolilta Suomea ja kutsuttu
paikalle professoritason esiintyjié.

Me joudumme tavallaan kilpailemaan osallis-
tujista. Humanistisen puolen yliopistopaikat ovat
todella haluttuja. Matemaattisten alojen paikkoja
on paljon enemmaén, mutta ne eivét ole niin ha-
luttuja. Meilla on kuitenkin paljon ihmisié, jotka
ovat kiinnostuneita hyvin monenlaisista asioista.
Tavoitteemme on saada houkuteltua heitd mate-
maattiselle puollelle.

Olin viime viikolla Lapissa opettamassa kurssia,
jossa opiskeltiin kompleksilukuja ja funktioita era-
olosuhteissa. Nuoret ihmiset ovat yleensd lauma-
eldimid, jajos saadaan porukka innostumaan jostain,
niin se on eduksi. Peruskoulussa opetetaan laajasti
kaikkia aineita, joten ei tdimé voi mihinkdan joukko-
hurmokseen perustua.
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Neea. Kerro jotain niisti olympialaisista. Sind
olet itse osallistunut tiedeolympialaisiin ja olet
ollut valmentamassa oppilaita. Minkdlainen se
Jéarjestelmd ylipddtddn on?

NP. Ulkomailla on eri tasoisia kilpailuja, joista
merkittdvin on kansainviliset matematiikka-
olympialaiset kerran vuodessa, johon kukin maa
saa lahettdd kuusi edustajaa. Suomessa systeemi
toimii niin, ettd valmennukseen paadytéaan eri tavoin,
yleensé niin, ettd MAOLin matematiikkakilpailuissa
menestytdan hyvin ja saadaan kutsu. T4élla kidydaan
useampi valintakierros ja saadaan joukkue kasaan.
Kilpailuissa on tarkedssa osassa yhteis6llisyys, joten
kokeiden liséksi ohjelmassa on retkipéivid, joiden
yhteydessi péédsee keskustelemaan muiden maiden
edustajien kanssa. Joskus tilaisuuksissa on kova-
tasoisia matematiikan tutkijoita esitelmdimassa.

Minkdlainen oli oma kokemuksesi
pddstd maailmalle?

NP. Oli tosi jdnnittidvéaa padstd nakeméin, minkalai-
sia nuoria l6ytyy ympéri maailmaa. Ja oli siistid olla
yksi heisté. Tapahtumat olivat yleensa hienoja ja hy-
vin jarjestettyjd. Niistd jai myo6s pidempiaikaisia kon-
takteja, joista joidenkin kanssa tavataan viikoittain.
Niéisté oli hyotyd myos akateemista uraa ajatellen.

Minkidlaisia ovat kokemuksesi
toimia valmentajana?

NP. Valmentajana oleminen ei ole niin jinnittavaa
kuin kilpailijana. Jinnittaa tietenkin nahda miten kil-
pailijat menestyvit. Erityisen hienoa on olla mukana
nuorten menestyksessa tai menestymattomyydessa.

Onko sinulle jidnyt mieleen, minkdlaisia
asioita voisi matkia tai kopioida Suomeen?

NP. Itd-Eurooppa on menestynyt yleensd melko
hyvin. Yhteistd niissd on se, ettd matematiikan ar-
vostus on niissd paljon suurempi, kuin Suomessa.
Jossain maissa valtio myontdad huomattavia raha-
palkintoja mitalisteille ja niistd myds uutisoidaan
ihan eri tavalla.

Suomessakin voitaisiin uutisoida muistakin
asioista, kuin siitd, ettd Pisa-tulokset ovat huonon-
tuneet. Meilld oli huhtikuussa kilpailu, jossa Euroo-
pan tyttéjen matematiikkaolympialaisten joukkue
menestyi paremmin kuin koskaan aiemmin. Toi kaksi
mitalia mm. ensimmaisen hopeamitalin. Asiasta
lahetettiin tiedote yli kahteenkymmeneen mediaan,
jaainut, joka siitd uutisoi, oli Lansi-Véyl4 ja timakin
johtui siitd, ettd mitalistit olivat Otaniemen lukiosta.

VT. Haluaisin tuohon tdydentda sen, milla taval-
la Suomi asemoituu matematiikan osaamisessa.
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Kaikkein laajimmassa yleissivistystd mittaavassa
tutkimuksessa Pisassa ollaan maailman huippua.
Jos taas katsomme kansainviélisia matematiikka-
olympialaisia, joissa on kunkin maan kuusi pa-
rasta, niin Suomi on niissa heikkoa keskikastia.
Suomessa parhaat matematiikan osaajat eivét ole
kansainvilista tasoa, yksittdisia valopilkkuja lukuun-
ottamatta. Meiltd puuttuu laaja harrastajapohja.

Jos ajatellaan Opiskelijoita, jotka paidsevit
MIT:hen matematiikkaa opiskelemaan, niin aika
vdhén sinne suomalaisia péésee.

Olin kerran Unkarissa lukiolaisten kanssa kesé-
koulussajasielld oli 300 nuorta matematiikkaleirilla,
13 - 18 vuotiasta. Kysyesséini miten olette saaneet
néin paljon nuoria liikkeelle, oli vastaus, ettd he
kaikki ovat voittaneet jonkin kilpailun, ja tdma oli
palkintomatka. He olivat kaupunkien parhaita tai
maakuntien parhaita. Suomessa ei téllaista kilpailu-
toimintaa ole lainkaan. Muutamassa kaupungissa on
peruskoulun 7-luokkalaisten kisat. Noissa muutamis-
sa maissa toimintakulttuuri on aivan toisenlainen.

Miten timmedinen toimintakulttuuri on syntynyt?

VT. Kulttuurin rakentaminen on pitkéa projekti, eika
minulle ole aivan selvdd, miten se on noissa maissa
syntynyt. Selvéstikdén Suomi ei ole tallaista polkua
kulkenut.

PH. Mielestédni se, mitd Ville on Maunulan
matematiikkalukiossa kehittényt, vaikuttaa myds
muualle. Jos mennéadn keskivertolukioon, niin kylla
se on niille edistyneille palkinto, jos he padasevét
osallistumaan matikkafestareille. Tastd asiasta tulisi
vain puhua enemmaén, myo6s oppilaille.

Piidiotsikkomme on, miten saamme matikka-
heimoa laajennettua? Suomessa ei selvistikddn
oleyhteiskunnan puolelta rakenteita, vaan toimin-
ta otetaan opettajien selkdnahasta. Mikd olisi se
keino, jolla asia saataisiin muuttumaan?

PH. Ainakin ensimmainen viesti sinne paattéville
elimille on, ettd alkaa lopettako Harppi-hanketta,
vaan jatkakaa sité.

Opettajilla tulisi koulutydssé olla aikaa vuoro-
vaikutukselle. Kaikki ne rakenteet, jotka sité estavit,

tulisi poistaa. Opetustyon ydinta on, ettd se tapah-
tuu vuorovaikutuksessa. Se monesti innostaa, ettd
oppilas huomioidaan. Yhdessd mietitéén ja yhdesséa
mennéin eteenpdin. Siihen ei ole télld hetkella riit-
tavasti aikaa. Joskus tuntuu, etté ei laisinkaan. Muut
tehtavat tayttavit tyon arkea.

Opettajaksi opiskelevien oppimista on yhd enem-
mén muutettu eti- jaitseohjautuvaan suuntaan. He-
hén ovat esikuvia nuorille lapsille vuorovaikutuksen
kaytostd opetusvilineend. Opintojen rakenne on
selvisti muuttunut ja voi olla, ettd se ei ole hyviksi.

VT. Jos halutaan kasvattaa matematiikasta innostu-
neiden méaréa, niin tirkedd on etevien huomioimi-
nen, eli ettd eriyttiminen voisi koskea myos etevid
oppilaita. Se tulisi myds resursoida. Tarvittaessa tulisi
olla myds paikallista kerhotoimintaa. Lisdé kerho-
rahojajamielelladn tdydennyskoulutusta opettajille.
My6s kansallisesti toimivan tiedeolympialais-
valmennuksen rahoitus tulisi saada kuntoon. Siihen
tarvitaan noin 200 000 EUR vuodessa. Silld pyorisi
matematiikan, fysiikan, kemian ja tietotekniikan
valmennustoiminta ja kisamatkat lentolippuineen
jne. Tana vuonna (2023) saatiin vain puolet siité.

NP. Aikaisemmin tuli esille, ettd Virossa on run-
saasti matematiikkakerhoja. Suomeen tuliisi saada
samanlaista toimintaa, my6s nuoremmille, mista
voisi sitten ponnistaa korkeammalle tasolle. Rahasta
puhuttaessa esilld olleet rahamaérét eivét ole kovin
suuria.

Yhden yliopisto-opiskelijan kouluttaminen ma-
temaatikoksi maksaa joitain kymmenidtuhansia
euroja. Valmennustoiminnassamme on muutama
sata koululaista. Koulutusrahoista voidaan sitten
sddstdd myohemmin. Néilld rahoilla saadaan myos
teollisuuden tarvitsemia asiantuntijoita, jotka omal-
ta osaltaan auttavat Suomea menestymaéan.

PH. Pienempien lasten kanssa auttaa innostaminen
tiedekerhoihin ja muuhun vastaavaan toimintaan.
Heilld on intoa heittédytyé itse mukaan. Kun olen
kesdisin jérjestanyt tiedekerhoja, niin niissé on ollut
lukiolaisia ohjaajina. Heill4 kyll4 riittda sitten mieli-
kuvitusta, mitd tehddédn lasten kanssa, koska heilla
on jo vihén sitd omaakin matematiikan, fysiikan ja

kemian pohjaa.



Lahjakkaiden oppilaiden eriyttdmiseen liittyen
olen kokeillut yritysyhteistyotd, joka on talla hetkelld
kehitteilld. Kyse on semmoisista oppilaista, jotka
turhautuvat tavallisilla tunneilla pitkdn matema-
tiikkan opinnoissa. He voivat erikseen tenttid kurs-
seja, ja sitten menna joihinkin yrityksiin tekeméén
matemaattiseen mallinnukseen liittyvid tehtavia,
jotka saattavat liittyé sellaisiin aihealueisiin, jotka
on poistettu koulun kursseista.

Harmillista on, ettd opetussuunnitelmasta on
poistettu sellaisia syventavid aihealueita, jotka liitty-
vit tekodlyyn ja Al:hin. Lukiokoulutuksen perusteella
nuoret eivit kovin paljon padse ndkemaan, mité niilla
asioilla tehdddn. Sen vuoksi matematiikka saattaa
tuntu tylsilta vilinetieteelta.

NP. Piia on nostanut esille sosiaalisia ulottuvuuksia.
Niihin liséisin vield sen, ettd jos opettajilla olisi oikein
aikaa kuunnella oppilaita, ja myos 16ytéda eri luokis-
ta tai eri ryhmisté niitd, jotka ovat kiinnostuneita
matematiikasta ja saada heitd yhteen. Tand vuonna
matematiikkaolympialaisissa menestyneet olivat
harjoitelleet yhdessé jo ylakoulussa. Erddssé tekeilld
olevassa gradussa on tullut esille, etta yhteisollisyys
on merkittavi tekija. Se ettd samanhenkiset 1oytévit
toisensa.

PH. Olen pannut merkille, ettd se myds nakyy ja
kuuluu, kun yhteisollisyys 16ytyy. Esimerkiksi
matematiikkakerhoissa monesti viivytdaan pidem-
péén, kuin on suunniteltu. Silloin on saatu aikaiseksi
positiivinen imu.

Opetusohjelmat vaihtuvat hitaasti ja hallitukset
vaihtuvat koko ajan. Menetdmme jatkuvasti uusia
sukupolviajalahjakkuuksia niin kauan, kun tddlld
vain keskustelemme ongelmista, eikd yhteiskunta
tartu niihin. Mikd olisi se keino, jolla saataisiin
rahoitus kuntoon?

PH. Yhteistydssd on voimaa. Parvidly-yhteistyo voisi
olla se,jonka avulla rahoitusongelman voisi seléttaa.
Jasitd ndyttéé olevan tuolla opiskelijoiden joukossa.

Aikaisemmin oli esilld matikkaheimo-sana. Mie-
lestédni se voisi olla jopa matikkaparvi. Erés lukiolai-
nen, joka oli kirjoittanut didinkielesta téydet pisteet,
kommentoi lehdistolle, ettd onnistumisen salaisuus

Tadnd vuonna
matematiikkaolympialaisissa
menestyneet olivat harjoitelleet
yhdessa jo ylakoulussa.

oli parvialy. He olivat koko lukioajan kaverien kanssa
viitelleet ja miettineet yhdessé ratkaisuja.

VT. Jos halutaan nopeita muutoksia, niin opettajat
voisivat yhdessa padttad, ettd kiinnitetadn huomiota
eteviin oppilaisiin ja tuetaan toisiamme, niin ettd
kenenkédan kuorma ei kéy liian raskaaksi. Kenen-
kddn ei tarvitsisi yksikseen kehitelld materiaaleja.
On sellaisia opettajia, joilla on ideoita ja kommuni-
koidaan ja otetaan haaste vastaan. Tammoisen voi
tehdé vaikka heti.

NP. Olen samaa mieltd, ettd meilld on olemassa
paljon erilaista materiaalia, mutta tietoisuus sen
olemassaolosta on vaillinaista. Ehkd meidéan pitéisi
enemmén mainostaa, ettd valmennuksella on tél-
laista materiaalia ja Harppi-hankkeella on tillaista
materiaalia ja matematiikan Solmu-lehdesséd on
tallaisia asioita. Kenenkéén ei tarvitse keksid pyoraéa
uudestaan.

PH. Monesti kuulee sanottavan, ettd mielikuvitus
on luovuuden polttomoottori. Sitd me opettajat tar-
vitsemme tyossimme. Nuoret helposti aistivat sen,
onko opettaja aidosti kiinnostunut siitd, mitd puhuu
ja miten toimii. Opettajan omasta innostuksesta
lahtee liikkeelle paljon hyvia. e
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Esko Juuso, TKT, MALin hallituksen puheenjohtaja

TULEVAISUUDEN

TYOELAMAN KOULUTUSTARPEET

yoeliméan koulutustarpeet ovat olleet hyvin

keskeisid ajavia voimia seminaarisarjan kédyn-

nistdmisessé ja toteutuksessa. Téssd osassa
tarkastelu kohdistettiin meneillddn olevaan murros-
kauteen. Istunnon juontajana toiminut Jan Erola
kuvasi kokonaisuuden. Sen jalkeen kestavin tekno-
logian asiantuntija Jussi-Pekka Teini, TEK, alusti
keskustelua kahden selvityksen pohjalta.

Vahahiilisyyssiirtyman ja

kiertotalouden vaikutus koulutustarpeeseen
Jussi-Pekka Teinin alustuksen ensimmaéinen osa ké-
sitteli vahéhiilisiirtymén tuomia osaamistarpeita.
Insind6rikunnan osaamistarve on keskeinen ja
voimakkaassa kasvussa: vuosittainen valmistuvien
médrd on noin 8000 ja se pitdisi noin 1,5-kertaistaa.
Taméin tdyttimiseen on erilaisia vaihtoehtoja:
sisddnottojen kasvattaminen on tarkeéé ja erityisesti

naispuolisia tekniikanosaajia tulisi saada runsaasti

lisd4 talle alalle, joka on hyvin sukupuolittunut. Tima
monipuolistaisi huomattavasti osaamisprofiileja.
Ty6elama- ja vuorovaikutustaidot seké laajentuva
poikkitieteellisyys ovat yhé keskeisempié. Lapaisyn
parantaminen ja tdydennyskoulutuksen vahvistami-
nen ovat myos keskeisié tavoitteita. Mukaan tarvi-
taan kv-osaajia. Jatkuva oppiminen on olennainen
osa tarvittavan osaamisen yllapidossa. Teinin mu-
kaan koulutuksen syvédédn ytimeen tarvitaan edel-
leen vahvaa teknis-luonnontieteellistd osaamista.
Sektorikytkennét vahvistuvat, esimerkiksilampo- ja
lilkennesektorit kytkeytyvit toisiinsa yha vahvem-
min. Monimutkaisemmat kokonaisuudet tarvitsevat
yhéd enemmén matematiikkaa. Poikkitieteellisyys ja
elinikdisen oppimisen taidot korostuvat.

Toisena alueena Teini tarkasteli kiertotalouden
osaamisen tilaa. Perusosaaminen sisaltyy kaikkiin
tekniikan alan tutkintoihin. Opiskelija voi halutes-
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saan syventdd tietdmysté erikoistuvaan osaamiseen.
Kierrityksen tehostaminen ei ole vield kiertotaloutta.
Kiertotalous vaatii toiminta- ja businessmalleja.
Poikkileikkaavassa osassa rakennetaan tietoisuus,
ajattelumallit ja reunaehtojen ymmarrys. Syventa-
véssd osassa tulee elinkaari, teknis-taloudellinen
ldhestyminen ja systeemiajattelu monimutkaisiin
kokonaisuuksiin. Tuotesuunnittelussa tulisi pyr-
kia tuotteiden pitempiaikaiseen kéytettavyyteen.
Kiertotalous pitiisi saada olennaiseksi osaksi teknis-
taloudellista tarkastelua. Digitalisaatio mahdollistaa
kokonaisuuden kasittelyn ja poikkitieteellisyys tulee
mukaan yha selvemmin. Kaiken kaikkiaan tarvitaan
lisda osaajia ja koulutuksen sisilt6jen kehittamista.
Insin6orit ovat kestdvyysmurroksen avaintoimijoita.

Paneelikeskustelu

Teollisuuden nikékulma. Keskustelussa olivat
mukana alustaja Jussi-Pekka Teini ja johtaja Maa-
rit Lindstréom, Metséteollisuus ry, sekd osaamisen
ja vetovoiman asiantuntija Hanna Hyyrylidinen,
Kemianteollisuus ry. Maarit Lindstrém aloitti nos-
tamalla esille osaamisen tarkeyden. Tarvitaan kykyé
tarttua uuteen, silld tyopaikat voivat vaihtua. Hin
korosti myos elinikdistd oppimista - tutkinto on
vain ajokortti. Tyota opitaan tyeldméssé ja mo-
duulit osaamiseen tulevat ajan mukana. Nuorille
nikyma tydeldiméén on térkedd. Vanhahtavan mie-
likuvan korvautuminen vaatii tietoa, ettd metsa-
teollisuus on monipuolisten mahdollisuuksien ala.
Tyomarkkinoiden segregoitumisen vihentdmiseen
tarvitaan toimia.

Hanna Hyyryldinen korosti, ettd kemianteollisuus
tarvitsee insindorejd, mutta myos ihan kaikenlaisia
osaajia: niin ammatillisia ettd korkeakoulutettuja
osaajia tohtoreihin ja professoreihin asti. Kemian-
teollisuus on hyvin muuttuva ja monipuolinen ala. Se
on myds hyvi kanava kansainvilisiin tehtéviin. Vies-
tinndssd nuorisolle korostetaan kemianteollisuuden
muuttumista ja monipuolisuutta mm. videoiden
avulla somekanavissa.

Segregoituminen koulutuksessa ja tyoeldmissi
vaatii edelleen toimia. Tydomarkkinat ovat selvasti
segregoituneet. Jussi-Pekka Teini toi esille tekniikan
alan sukupuolijakauman ja sen tasapainottamiseen

Jan Erola toi esille UNESCO:n
Women in Science aktiviteetteja.

tahtadvia toimia. DI-koulutuksessa naisten osuus on
noussut 20 prosentista 33 prosenttiin. Mielikuvat
hidastavat kuitenkin muutosta. Esimerkiksi Energia
on hyvin miehiseksi koettu ala ja naisten kaikkien
vihiten haluttu ala, vaikka se on avainasemassa
"maailman pelastamisessa’.

Jan Erola toi esille UNESCO:n Women in Science
aktiviteetteja. Yhteistyotd monipuolisemman
rakenteen eteen tehddin myds metsd- ja
kemianteollisuudessa. Maarit Lindstrom kertoi Mah-
dollisuuksien metsdkampus -toiminnasta, jossa alan
teollisuudessa tyoskentelevit kertovat koululaisille
alan tyOskentelystd. Metsédyhtiot toimivat aktiivi-
sesti: Metsd Group on ottanut kiytt66n anonyymi-
rekrytointitapoja ja UPM on tehnyt palkkaerojen
poistamishanke. Kemian puolella ollaan mukana
TEKin Women in TECH-hankkeessa, jossa nuo-
ret naiset padsevat tutustumaan tekniikan alaan.
Jussi-Pekka Teini kiitti yliopistojen jarjestamié
Shaping TEK -tilaisuuksia naispuolisille lukiolai-
sille. TEKin tutkimuspééllikké Susanna Bairoh on
tehnyt tohtorin tutkinnon aiheesta sukupuolten ero
STEM-aloilla. Vetovoiman lisddminen ja naisten
saaminen alalle vaatii tyotd, mutta alalle sopeutu-
misessa ei ole eroja miesten ja naisten valilla.

Muutostilanteissa eri teollisuudenalat tulevat
lahemmaksi toisiaan. Maarit Lindstrom piti tata
suurena mahdollisuutena. Tydkierto tuo lisid moni-
puolisuutta. Kaikkialla pyritdédn saamaan korkean
jalostusasteen tuotteita. Tahédn tarvitaan osaajia,
joille LuMa-aineiden osaamisen kehittyminen koulu-
tuksen eri vaiheissa tuo pohjaa tekniikan osaamisel-
le. Tekniikan alan lapi koulutustasojen 60 prosentilla
alan tyontekijoistd. Vihreédn siirtymidn mukana on
tullut uutta kéyttod metsateollisuuden sivutuotteille.
Metsiteollisuudessa kehitetdan puupohjaisia tuot-
teita korvaamaan fossiilipohjaisia tuotteita. Tyovoi-
man maéra ja laatu ovat keskeisié asioita.




Hanna Hyyryldinen totesi, ettd kemian-
teollisuudessa on pulaa osaajista kaikilla tasoilla.
Uusien kasvavien alojen rekrytointitarpeen en-
nustetaan kohoavan voimakkaasti, esimerkkeiné
akkuteollisuus ja vihredn vedyn yritykset. Parhaita
kansainvilisid osaajia tarvitaan lisda. Uudet raaka-
aineet tuovat lisda tyostod ja uutta tuotesuunnittelun
tarvetta. Osaajapula ei ole hdvidméssa.

Miten varmistetaan osaajien riittivyys? Jussi-
Pekka Teini painotti aloituspaikkojen merkitysta
insindorien méaradn. Keskeyttdmiset varsinkin
AMK-puolella ovat ongelma. Alanvaihto tuo vajausta
insindorien méarén lisdédmisessa. Alan t6ihin mene-
minen tekniikan puolelle aiheuttaa viivettd opintojen
loppuun saattamisessa, koska sieltd voidaan palata
jatkamaan. Vasta koko tutkinto tietysti antaa koko
koulutuksen tarjoaman osaamisen. Ulkomaiset osaa-
jatjoutuvat ratkomaan puolison vaikeuksia tyollistya
japerheen erilaisia jokapdivdisen elimén haasteita.

Hanna Hyyryldinen korosti, ettd sopeutumiseen
tarvitaan turvallinen tyopaikka, jossa diversiteetin
merkitys ymmarretdin. Maarit Lindstrémin mukaan
metsateollisuus on tietysti globaalia, mutta tuotan-
non tekijoiden kotimaisuusaste on yleisesti korkea.
Metsiit ja tehtaat ovat maakunnissa. Kv-rekrytointi
on kasvanut vasta viime aikoina. Alueilla tyoskente-
levad kotimaista viaked valmistellaan myds erilaisten
toimintatapojen hyviksymiseen. Johtotasolla kv-
liilkkkuvuus on yleisempéé.

Metsé- ja kemianteollisuus on varsin samalaises-
sa tilanteessa: kilpaillaan samasta kansainvalisesta
tyovoimasta. Kumpikin ala suhtautuu myonteisesti
koulujen ulkopuolella koulutuksen jérjestamiseen.
Webinaareja on jo runsaasti ja erilaisia moduuleja
suunnitellaan. Oppisopimus-ratkaisut ovat tuoneet
hyvié tuloksia. Saksan ja Sveitsin kokemukset tuovat
pohjaa laajentuville kokeiluille ja varma tyopaikka
kannustaa osallistumaan. Iltapaiviakerhot on koettu
hyviksi ja pyritddn Luma-teemojen pohjalta raken-
tuviin kerhoihin.

Osaajien tarvetta voidaan arvioida investointi-
suunnitelmien pohjalta ja toisaalta osaajat tuovat
pohjaa investoinneille ja aluetalouksien virkistami-
selle. Nuorison mukaan saamiseen ja vetovoiman
kasvuun tarvitaan toteutuneita hyvid esimerkkeja
tdmdén tyon merkityksesta. o
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Esko Juuso, TKT, Dosentti, MALin hallituksen puheenjohtaja.

KAIPAAKO MATIKKA TIKTOKKIA
VAI KARTTAKEPPIA?

Juontaja Timo Sipola avaa keskustelun.

Suomessa on noussut yliopistojen ja yritysten
huoli koulujen tuottaman matematiikan
taitotason heikentymisesta. Matemaattis-
luonnontieteellisten alojen akateemiset

(MAL) on toteuttanut yhteistyossa
LUMA-keskuksen ja Matemaattisten

aineiden opettajien liiton (MAOL) kanssa
seminaarisarjan matematiikan kouluopetuksen
kehittamisesta. Keskeisena tavoitteena on
osaajien koulutukseen varmistamisessa
tarvittavan koulutusjarjestelman eri vaiheiden
tasapainoinen toiminta.
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uurihoitoa painottava seminaarisarja aloitettiin

Oulussa lokakuussa 2022 varhaiskasvatuksesta

ja peruskoulun ala-asteesta ja se on kdynyt lapi

aikki kouluasteet. Peruskoulun toiminta oli paino-
pisteessd maaliskuussa Tampereella ja kesdkuussa
2023 Raumalla otsikoksi nousi "Takaisin PISAn hui-
pulle”.

Neljannen tapahtuman, Suomi Areenan kes-
kustelun, painotuksena oli matemaattisluonnon-
tieteellisen ajattelun edistiminen yleistiedon moni-
puolistamisessa ja laajassa yhteiskunnallisessa vai-
kuttamisessa. Keskustelun juontaja, toimittaja Timo
Sipola esitteli aluksi seminaarisarjan ja kéytavin
keskustelun tavoitteita vahvistaa kaikkien matema-
tiikan ymmarrysta ja taitojen harjoittamista. Tassa
luettiin mukaan myds lyhyen matematiikan osaamis-

tarpeet. Matematiikan pitéisi kiinnostaa kaikkia,
koska se on hyvinvointivaltion perusta. Jos ei ole
kilpailukykyisté vientiteollisuutta ja vientituotteita,
tillaisessa pienessd kohtuullisen kaupungin kokoi-
sessa maassa ei ole juuri muutakaan, tiivisti Sipola.

Panelistit

Keskustelussa haettiin vastausta kysymykseen, miksi
matematiikan jaluonnontieteiden kiinnostavuuden
ja osaamistason on annettu romahtaa. Mita asialle
pitéisi tehda, ettei jaada vain puheen tasolle. Kysy-
myksesséd on pitkdaikainen huono kehitys. Mistd
tulee ratkaisu? Onko uudessa hallitusohjelmassa
avaimia tahdn? Suomi tarvitsee uusia matematiikan
ja luonnontieteen osaajia, mutta myos uusia tapo-
ja opettaa matematiikkaa ja luonnontieteitd. Mita
nama keinot ovat? Miten ne saataisiin levitettya
kaikkien opettajien ja kasvattajien kéayttoon?
Panelistit olivat Helsingin yliopiston tiede-
kasvatuksen professori Maija Aksela, joka on
LUMA-keskus Suomen luoja ja johtaja sekd vuoden
1995 matemaattisten aineiden opettaja, vuoden
2023 matematiikan opettaja ja ansioistaan jo aiem-
minkin palkittu matematiikan ja fysiikan opettaja
Lauri Hellsten Espoon yhteislyseosta ja Teknologia-
teollisuuden osaamisesta vastaava johtaja, luokan-
opettaja Leena Pontynen sekid Kemianteollisuuden
koulutuspolitiikasta, osaamisesta ja vetovoimasta
vastaava johtava asiantuntija Anni Siltanen.

Matemaattisen osaamistason rapautuminen

Panelisteja pyydettiin kertomaan omasta nako-
kulmastaan mahdollisimman konkreettinen esi-
merkki Suomen tilanteesta. Siltanen toi esille
kemianteollisuuden jasenyritysten huolen hiili-
neutraaliuden saavuttamiseksi tarvittavan osaamis-
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Panelistit Leena Pontynen, Anni Siltanen, Maija Aksela ja Lauri Hellsten.

tason toteutumismahdollisuuksista. Alan 400 jésen-
yritysté tarvitsee 40 000 osaajaa, eli kaupungin
verran, silld hiilineutraaliustavoite 2045 mennes-
sd on tehtdva ihmisten avulla. Osaamisen tason
pitdisi nousta, mutta joka puolelta kuuluu viestia
tason laskemisesta. Hellsten totesi, ettd ylikoulun
oppimistulos ei ole kehittynyt ja osaaminen on li-
siksi erkaantunut, joten tuen tarve kasvaa seki
pitkdn ettd lyhyen matematiikan opinnoissa. Té-
ma trendi pitdd kdantaa, jotta voidaan keskittyd
lukion opetussuunnitelmaan. Akselan mukaan on
keskeistd innostaa lapsia ja nuoria opiskelemaan
néité tarkeita aineita ja tieteitd, jotta voidaan tuottaa
korkeakouluihin taitavia opiskelijoita ja tydelamaan
osaavia tyontekijoitd. Tukea tarvitaan opettajille ja
tutkimusperusteista opettajakoulutusta tulee vah-
vistaa, jotta riittdvd madrd matematiikan opetta-
jia voidaan turvata. Teknologiateollisuus tarvitsee
Pontysen mukaan 130 000 osaajaa, joista %-osalla
tulisi olla tekniikan tai ICT-alan koulutus. Vaadittava
vahva matemaattinen pohja ei toteudu, jos mate-
maattisen osaamisen rapautuminen jatkuu. Saman
aikaisesti tarvitaan lisdd korkeakoulutettua vékea.
Koulutuksen lisdamista vaikeuttaa koulutukseen tu-

Vaadittava vahva matemaattinen
pohija ei totudu, jos
matemaattisen osaamisen
rapautuminen jatkuu.
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levien monenkirjavan pohjan laajentuminen, etenkin
ammattikorkeakouluissa. Aikaisemmissa vaiheissa
erkaantuneiden tasojen korjaamiseen tarvittavien
toimien vdhentaminen ei tassé helpotu.

Keskustelua siivitettiin videoilla -
onko karttakeppi ratkaisu?

Ensimmaisessé videossa valtakunnallinen virallinen
matikkatati Alli Huovinen Oulusta korosti, ettd
matematiikka vaatii tyota — pitad rakentaa padhéin
tyokaluja, joiden avulla opiskellaan uutta. Kaikki
nojaa matemaattisen ajattelun osaamiseen. Han pai-
notti, ettd kyna-paperi-menetelmélld joutuu hitaasti
miettiméén, miten asiat ovat. Hinen mielestdin
kirjat pitaa kayda lapi ilman laskimia, tyokaluja
kaytetddn vasta lopussa. Tekodly ei osaa ratkaista
ongelmia, mutta kertoo miksi matematiikka ja sen
opiskelu on tdrkead. Matematiikalla ratkaistaan
ongelmia, mutta se myos kehittéé loogista, johdon-
mukaista ajattelua. Matematiikka on kulttuurin,
tekniikan ja talouseldamén perusta. Sen arvostus
pitad saada takaisin.

Panelistit kommentoivat Allin esitysté. Hellste-
nin mukaan Alli tekee erittdin tarkeédd tyotd matema-
tiikan merkityksen esille tuomisessa arkipéiviisesti
ja pitkdjannitteisesti. Taméa ei ole kuitenkaan
joko-tai-asetelma. Pitkdjénnitteinen kyna-paperi-
tyoskentely on todella hukassa ja sitd tarvitaan lisaa,
mutta ei pelkdstdan sitd. Asioiden havainnollistami-
seen tietotekniikan avulla on myos tarvetta. Opet-
tajan osaaminen korostuu tissé tasapainotuksessa
jahuomattakoon, ettd lukion opetussuunnitelmassa
on tavoitteena ohjelmistojen tulosten jarkevyyden
arviointi. Aksela oli samaa mielta: harjoittelu tekee
mestarin - luotetaan opettajiin, kuunnellaan nuoria
jalapsia ja tyoskennelladn monipuolisesti. Siltanen
nosti Allin esityksesta esille koulutuksen arvostuksen
ja palauttamisen. Hidn vertasi Viron tilanteeseen,
jossa usko koulutuksen merkitykseen on vahva. Pon-
tynen korosti, ettd matematiikka on kumulatiivinen
oppiaine, jossa tarvitaan paljon harjoittelua. Pitdisi
yrittdd tunnistaa oppimisen esteitd, mika ehka onnis-
tuu koneelta. Ihmiset paneutuvat vuorovaikutukseen
tdssé tyonjaossa. Hellsten palasi Viro-keskusteluun.
Héanen mukaansa Virossa opetus on perinteisté ver-
rattuna Suomen toimintatapaan. Opettaja nayttaa

tietotekniikkaa kéyttden tyoskentelypohjaa, kun
taas Suomessa oppilaat kayttavit ohjelmistoja itse.
Virossa usko koulutuksen merkitykseen on vahva.
Panelistien mielestda Suomessakaan ei olla niin hy-
vissa tilanteessa, ettd koulutuksella ei tunnettaisi
olevan merkitysté uralla etenemiseen.

Juontajan kysymykseen miksi LUMA-keskuksen
20-vuotinen tyo ei ndy kadytdnnossd, Aksela vasta-
si toimivansa ainoastaan yhteistyon katalyyttina.
Parhaat tulokset saavutetaan, kun opettajat ovat
mukana alusta alkaen. Yliopistojen tehtdvdna on
tuoda yhteistyohon uutta tietoa matematiikan ja
luonnontieteiden sekd oppimisen puolelta.

Keskustelua jatkettiin toisella videolla -
loytyyko ratkaisu tietotekniikasta?

Toisessa videossa puhui Suomen tunnetuin
TikTok-ope Visa Saarinen, jolla on satoja tuhansia
seuraajia. Hin korosti videoiden kiytt64 havain-
nollistamiseen. Siiné toisto on térkeéé: videolla on
tyypillisesti 100 000 néyttokertaa. Animointi on hyvin
keskeisté videoissa. Anonyymit tilit helpottavat kysy-
mysten esittdmisté. Viliton palaute otetaan mukaan
opetuksen kehittamiseen. Puheen aikana rinnalla
pyori ylioppilaskirjoitusten arvosanajakaumaa ku-
vaava video. Saarinen jatkoi lisévideolla, jossa luvun
2021 muuttamista binaariluvuksi vain peruskoulun
matematiikkaa kayttden havainnollistettiin datan
tallentamisena erikokoisille muistikorteille, joita
sai kdyttda kutakin vain kerran.

Pontysen mukaan tédssd on olennaista mahdolli-
suus kdyda asia 1dpi uudestaan ja uudestaan ajasta
tai paikasta riippumatta. Pitd4 ollarohkeasti mukana
nuorten omilla kanavilla. Myds Siltasen mielestéd
pitéad olla sielld, missd nuoret ovat. Hellstenin mu-
kaan osaamisvajetta pitda lahestya arkipdivaisesti
mahdollisimman monesta ndkokulmasta. Aksela piti
my06s monipuolistainnostamista hyvéna keskustelun
herattamiseksi, kun se vain tehddan pedagogisesti
oikein.

Vallitseva opetustapa ja LUMA-strategia

Juontaja nosti esille kysymyksen vallitsevan opetus-
tavan soveltuvuudesta ylipdétansé kenellekaan. Hell-
sten panostaa oppilaiden kohtaamiseen yksil6ina
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vertaisten haastamana. Téssd pyritddn ruokkimaan
onnistumisen syklié ja vahvistamaan motivaatiota
eritasoisille oppilaille.

LUMA-strategialla pyritadn vaikuttamaan siihen,
ettd yhteiskunta hyotyy osaamisen kasvamisesta.
Juontajan kysymykseen nykytilasta panelistit vas-
tasivat olevansa tyytyvisid, etta viimeinkin kirjaus
LUMA-toimista on hallitusohjelmassa. Siltanen pi-
tad LUMA-osaamista kilpailukyvyn kulmakivena.
Poéntysen mukaan matikkapositiivisuus pitda ottaa
kayttoon strategian tekemiseksi todeksi. Aksela kiitti
laajaa yhteistyota strategian eteenpdin viemisessa.
Hellsten korosti varhaisvuosien merkitysté: ei ole
hopealuotia ja kumulatiivisuus vaikeuttaa kelkan
kaantdmista myohemmassé vaiheessa.

Mita tastd ajatellaan
koulutuksen kohderyhmassa?

Kolmannessa videossa pédsi ddneen kohderyhma,
jota edusti toisen vuosikurssin lukiolainen Santtu
Savola Kastellin lukiosta Oulussa. Hanella pitkdn ma-
tematiikan jaluonnontieteiden opiskelu on edennyt
tenttimisen jaihan paikalla tekemisen liséksi omien
tehtdvien ja todistusten tekemisen kautta. Santtu on
laajentanut opiskeluaan kerhotoiminnassa, mennyt
mukaan omaa ajattelua kehittavaan tyoharjoitteluun
ja kesatoihin matemaattisen mallinnuksen piirissa.
Hénen mielestéén téllaisia kesatydomahdollisuuksia
pitéisi saada lukio-opiskelijoille enemmaén. Tarvitaan
seké Tiktokia ettéd karttakeppid ilman mustavalkoista
vastakkainasettelua. Yhdistelma tuottaa parhaan
tuloksen, totesi Santtu, joka on hyédyntédnyt eri-
laisia laskentasoftia ratkaisun muokkaamisessa ja
kokeeseen valmistautuessa. Visuaalisten menetel-
mien kdyttoa pitéisi hinen mukaansa lisité ja ottaa
mukaan koodausta ja tekodlya. Neljén tieteen kisoissa
mukana olleena Santtua himmentéaa rahoituksen
puuttuminen. Hanen mukaansa tahdn kannattaisi
panostaaliséé. Pakotettu opiskelu ja todistusvalinnat
painottavat ldpipéddsyé ja arvosanoja varsinaisen
oppimisen sijaan.

Siltanen nosti tésta esille kyvykkyyksien tuke-
misen. Hellsten totesi, ettd Suomessa on ollut jo pit-
kaan tiedekilpailuja ja valmennusta kansainvlisiin
tiedeolympialaisiin, mutta rahoitus on ollut jatku-

vasti epavarmalla pohjalla. Aksela toivoi varhaista
aloittamista kerhojen avulla. Pontynen korosti, ettd
nuorisossa on voimaa ja pystyvyyttd. Hinen mukaan-
sa nuorison kautta pitdd padstd eroon mystisesta
“matikkapad’-puheesta. Juontaja ihmetteli vaativien
matematiikkakurssien karsimista tassé tilanteessa.
Hellstenin mukaan téllainen kurssirakenteen yksin-
kertaistaminen on meneillaan. Tekniikan rinnalla pi-
tdd huomata myos humanistisen ja yhteiskunnallisen
puolen tarve matematiikan osaamisessa.

Loytyyko vastuunkantajia
tilanteen korjaamiseen?

Aksela vakuutti, ettd LUMA-keskus ottaa vastuun
valtakunnallisen tehtévin hoitamisesta. Siltasen
mukaan tulee panostaa LUMA-strategian kiytto6n-
ottoon. Pontynen korosti, ettd haastavassa talous-
tilanteessa tulee valita vaikuttavimmat keinot.
Hellstenin mukaan tarvitaan varhaista puuttumis-
ta oppimisvaikeuksiin. Pontynen kehotti opettajia
tekemaddn joustavaa matematiikkaa -kokonaisuuden
- Teknologiateollisuuden 100-vuotissditiolté tulee
tukea JoMa-stipendin muodossa.

Lopuksi

Matikkatéti Alli Huovinen on ehdottanut, ettd jokin
TV-yhti6 perustaisi Matikkatalo-ohjelman. Suoraa
tukea ei paneelilta tullut, mutta mediaa ja viestintéa
toivottiin mukaan.

Jatkonakymat

Suomi Areenan keskustelu toi seminaarisarjan
yhteiskunnalliseen keskusteluun ja vahvisti
yhteistyoverkkoa MAL - LUMA - MAOL. Koulu-
opetuksen merkityksesté teollisuudelle saatiin konk-
retiaa tavoitteille. Oppimistasojen erkaantuminen
heterogeenisessa oppilaiden joukossa vaikeuttaa
eteenpdin menemista kumulatiivisessa opetukses-
sa. LUMA-keskus on tuottanut yhteistyon pohjaksi
ratkaisuja. Ydinasioiden oppimisen varmistaminen,
kiinnostuksen heréttdminen ja nuorten pystyvyy-
den tukeminen ovat avaimia LUMA-strategioiden
jalkauttamisessa kaikille tasoille. o
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MATEMATIIKAN JA

LUONNONTIETEIDEN OPETUS

MODERNISOITUU -

DIGITAALISET

TYOKALUT OPETTAJAN AVUKSI

oronapandemia aiheutti monenlaisia ongelmia

opetuksen toteutuksessa kaikissa oppiaineissa

ja kaikilla koulutusasteilla. Pakon edessa jou-
duttiin siirtyméén etdopetukseen ja tehtiin ns. digi-
loikka. Nopeasti toteutettu etdopetukseen siirtymi-
nen ja digitalisaation lisddminen eivit kuitenkaan
kannatelleet kaikkia oppijoita samalla tavoin. Mo-
nille syntyi oppimisvajetta jalisdksi monen opinnot
keskeytyivit. Opettajien ndkokulmasta tyoméira
lisdantyi, kun aiemmin lahiopetuksessa kaytettyjé ai-
neistoja piti muokata uusiin toimintaympéristoihin
sopiviksi ja opetus piti muutoinkin toteuttaa aivan
uudella tavalla. Tama kaikki tapahtui tilanteessa,
jossa myos yksittdisten opiskelijoiden tuen ja oh-
jauksen tarve kasvoi.

Matemaattisissa oppiaineissa (LuMa-aineet)
opetuksen toteutustavan nopea muutos synnytti
erityisen paljon ongelmia, koska niissd oppiaineissa
hyvin monet tarvitsevat henkil6kohtaista ohjaus-
ta ja neuvontaa ja tdmaé tarve vield korostui eta-
opetuksessa. Erityisesti niissd tapauksissa, joissa
perinteisid kokeita tai tenttejé ei voitu jarjestda
lainkaan, kotitenttien ja -tehtévien laatiminen seka
arviointi vaativat aiempaa enemmén tyota.

Pandemian helpottaessa moni varmasti mietti,
kuinka opetusta kannattaisi toteuttaa jatkossa. Mil-
lainen olisi uusi opetuksen toteutustapa, jossa voisi
parhaalla tavalla yhdistda entisid ja uusia toiminta-
mallejaja tyokaluja? Kuinka omaa tyépanostaan voi-
si kohdentaa mielekkdimmillé tavalla opiskelijoiden

oppimisen tueksi ja oppimisvajeen kiinni kuromi-
seksi? Koulutustoimintojen digitalisaatio poikkeus-
oloista palauttavana instrumenttina (KOTODIPPI)
on Oulun yliopiston toteuttama ESR-hanke, jossa
pyritdan nostamaan opettajien digitaalisen osaami-
sen taitoja erityisesti LuMa-aineissa. Tavoitteena on
auttaa opettajia ottamaan kayttoon uusia tyokaluja,
joiden avulla opetusty6 nykyaikaistuu ja opettajalta
vaadittava tydomaéra pysyy kohtuullisena.

Uusilla tyokaluilla on mahdollista vihentda
erityisesti toistuvan, rutiiniluonteisen arvioinnin
madrad ja kdyttaa siitd vapautuvaa tydaikaa opiske-
lijoiden yksil6lliset tarpeet huomioonottavaan neu-
vontaan ja tukeen. Uusien tyokalujen avulla oppijaa
voidaan tukea my6s monipuolisilla simuloinneilla
ja visualisoinneilla, jotka helpottavat erilaisten il-
mididen ja tapahtumien ymmartamistd. STACK ja
GeoGebra ovat erditd esimerkkejé jarjestelmistd,
joillamatemaattisten aineiden verkko-opetus ja teh-
tavien automaattinen tarkastaminen mahdollistuvat.

STACK (System for Teaching and Assessment using
a Computer algebra Kernel)

STACK on vapaasti saatavilla oleva Moodle-
oppimisympariston lisdosa, joka hyodyntéda Maxima-
laskentohjelmistoa matemaattisten tehtavien tar-
kastamisessa. Ensimméinen STACKin versio jul-
kaistiin jo vuonna 2005 ja sen kehitysty6 on edelleen
aktiivista.
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Projektin www-sivu:

https://www.oulu.fi/fi/projektit/koulutustoimintojen-digitaali-
saatio-poikkeusoloista-palauttavana-instrumenttina-kotodippi

Toisin kuin monissa muissa automaatti-
tarkastusjérjestelmissa STACKissd vastaustyyppi
ei ole rajoitettu esimerkiksi monivalintoihin tai
totuusarvoihin, vaan tarkastettava vastaus myos
voi olla esimerkiksi yksittdinen symboli, algebralli-
nen lauseke, lukuarvo tai matriisi. STACKin avulla
tehtdvid voidaan satunnaistaa siten, ettd jokainen
opiskelija saa yksilollisen tehtédvanannon. Tarkasta-
minen toimii tdysin automaattisestija jarjestelmésséa
on myds paljon vaihtoehtoja palautteen antamiseen.
Tarkastuksella voidaan myos pisteyttéd tehtéava hy-
vin monipuolisesti, esimerkiksi vélivaihe kerrallaan.
STACKin ominaisuudet mahdollistavat siis jérjes-
telmén kéyttdmisen monenlaisessa opetustyossa.

Koska jéarjestelméassa on néin kattavat toimin-
not ja sen kaytto on verrattain yksinkertaista, moni
opettaja on pystynyt saamaan tydpanoksensa mie-
lekkdaampaén kayttoon STACKin avulla, kun tehta-
vien laadintaan ja arviointiin kaytettéva tyomaara
on pienentynyt. STACK on otettu laajasti kdyttoon
Suomen korkeakouluissa, mutta jarjestelmén kaytto
myos esimerkiksi toisen asteen opetuksessa on taysin
mahdollista.

Lisitietoa:
https://stack-assessment.org/
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GeoGebra (Geometry and alGebra)

GeoGebra on matematiikan opettamisen ja oppi-
misen tueksi suunniteltu ohjelmisto, jossa yhdistyy
interaktiivisten geometriaohjelmistojen ja symbolis-
ten laskentaohjelmistojen ominaisuudet. GeoGebra
sisdltdd mm. vektorialgebran, taulukkolaskennan
sekd taso- ja avaruusgeometrian opettamiseen sopi-
via tydkaluja. GeoGebra on avoimen ldhdekoodin oh-
jelmisto ja sitd voi kédyttda maksutta ei-kaupallisissa
tarkoituksissa. Siitd on saatavilla sekd tyopoytéaversio
ettd selaimessa toimiva versio.

Tehtévien visualisointi on eris jirjestelmén suu-
rimmista vahvuuksista ja usein se auttaa opiskeli-
jaa abstraktien kokonaisuuksien ymmartédmisessa.
Liséksi tehtévien interaktiivisuus tuo opiskelijoille
uudenlaisen tavan tutustua erilaisiin matemaattisiin
ilmi6ihin. GeoGebran kéytto on suoraviivaista seké
kohtuullisen helppoa, ja ohjelmiston kayttoliittymé
on selked. Opettajan tekemén materiaalin jakaminen
GeoGebra-sivustolla on helppoa ja nopeaa. Liséksi

eri materiaaleista voi koota myds laajempia koko-
naisuuksia.

Jérjestelmé on laajassa kédytossd mm. Suomen
lukioissa ja se on myos osa Abitti-jarjestelméa.
Sen kéyttomahdollisuudet ovat laajat myods muilla
koulutusasteilla.

Lisitietoa:
https://www.geogebra.org/

Uusien matemaattisten oppiaineiden opetustaja op-
pimista tukevien ty6kalujen kayttoonotto onnistuu
helposti osallistumalla ESR-hankkeen toteuttamiin
koulutuksiin. Ne ovat kaikille osallistujille maksut-
tomia. Koulutuksessa pééset lyhyen opastuksen jél-
keen tekeméin omassa opetustydssé tarvitsemiasi
esimerkkejd ja tehtévid ja saat niiden laatimiseen
henkilokohtaista tukea. Samalla pddset mukaan
yhteiso6n, joka tuottaa ja jakaa jatkuvasti néilld
tyokaluilla tuotettua uutta opetusaineistoa. o
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MAOL2: KETTERA OPPIMISALUSTA
MATEMAATTISTEN AINEIDEN

OPETUKSEEN

1. Taustaa ja alkuperd

Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto
(MAOL ry) yhdessd MFKA-Kustannus Oy:n kanssa
kaynnisti vuonna 2019 projektin, jonka tarkoitukse-
na oli kehittda uusi oppimisalusta matemaattisten
aineiden opetukseen. Palvelun tarkoituksena oli
tukea opettajien ty6té ja tarjota vélineitd oppimi-
sen seurantaan. Kehitystyossa otettiin huomioon
matemaattisten aineiden erityispiirteet ja opetuk-
sen tarpeet, ja inspiraation ldhteend toimi aiemmin
suosittu Laksyvihko.fi-palvelu.

2. Tavoitteet ja perustelut

Projektin keskeisena tavoitteena oli tarjota opetta-
jille ja oppilaille helppokayttdinen ja monipuolinen
alusta, joka on suunniteltu juuri matemaattisten
aineiden opiskeluun ja harjoitteluun. Digitaali-
sen alustan tarve korostui erityisesti ylioppilas-
kokeen digitalisoitumisen myo6ta. MAOL?*-oppimis-
ympariston suunnittelussa tehtiin alusta asti tiivista
yhteistyotd opettajien kanssa. Ennen varsinaisen
suunnittelutyon aloittamista jarjestimme work-
shopin MAOL-aktiiveille, josta muodostui ydinryhma
jatkokehitysty6ta varten. MAOL? onkin nimenomaan

opettajilta opettajille suunnattu palvelu, johon on
suunnittelun eri vaiheissa osallistunut matemaattis-
ten aineiden opettajia eri puolilta Suomea. Edelleen
jatkokehityksesséd kerdaamme kayttajilta palautetta
ja haastattelemme opettajia toiminnallisuuksiin ja
sisaltéihin liittyen.

3. Kayttajakunta ja tarkoitus

MAOL*-oppimisympéristd suunniteltiin vastaamaan
matemaattisten aineiden opetuksen tarpeisiin niin
opettajien kuin oppilaidenkin nakékulmasta. Alusta
tarjoaa muun muassa kattavat kertausmateriaalit
matematiikkaan, fysiikkaan ja kemiaan seké soveltuu
erinomaisesti niin lukioiden kuin yldkoulujen tai
ammattikoulujenkin opetukseen. Liséksi alustalta
l6ytyy myos erityisopettajille suunnattua materiaalia,
kuten matematiikan alkukartoitus ja tukimateriaali,
joka valmistuu kokonaisuudessaan syksylld 2025.
Oppimisympaéristod voi kayttad myos ruotsiksi.

4, Toiminnallisuudet ja sovellusalueet

MAOL? tarjoaa monipuolisia toiminnallisuuksia,
jotka tukevat opetuksen eriyttamista ja formatiivista
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arviointia. Oppijat voivat vastata tehtaviin suoraan
alustalla ja opettaja nikee reaaliaikaisesti oppilaiden
vastaukset sekd heidin osaamisensa kehittymisen.
Alusta tarjoaa myods mahdollisuuden antaa palau-
tetta ja kommentteja tehtaviin. Opettajat voivat
seurata oppilaiden edistymista tilastojen avulla seka
yksilo- ettd ryhmatasolla.

Toiminnallisuudet tekevit myds oppimisen na-
kyviksi my6s oppijalle, joka arvioi onnistumistaan
jokaisessa tehtdvissa. Opettajalla on kéytossé laaja
tehtévamatriisi, josta on helppo seurata tyoskentelya
kurssilla. Matriisin avulla opettaja nékee, jos jollain
oppijalla eteneminen takkuaa, tai jos jokin aihealue
on selvisti koko ryhmille haastava. Formatiivista
arviointia tukee myos tehtavipiste-tyokalu, jolla eri
tehtédvaryhmii voi painottaa arvioinnissa.

Matematiikan alkukartoitus on olennainen
tyokalu opetuksen suunnittelussa. Se antaa opet-
tajalle arvokasta tietoa oppilaiden vahvuuksista ja
heikkouksista. Alkukartoitus auttaa tunnistamaan
oppilaiden mahdolliset puutteet perustaidoissa ja
ohjaa opettajaa kohdentamaan opetuksen tukitoimia
tehokkaasti. Ndin oppilaat saavat tarvitsemaansa
tukea jo varhaisessa vaiheessa, mikd parantaa heidén
mahdollisuuksiaan oppia matematiikkaa.

v ——

TOMA-hanke, eli "Toinen mahdollisuus numero-
taitoisuuden oppimiselle”, on opettajien tarpees-
ta aloitettu tukiopetushanke, joka tarjoaa tuki-
materiaalia matematiikan opetukseen. Materiaali
soveltuu yldkoulun aikaiseen opiskeluun, toisen
asteen opintojen alkuun vahvistamaan peruskoulun
oppisisaltojen hallintaa sekd soveltuvin osin myds
alakoululaisten harjoitteluun. MAOLin TOMA-
materiaalin tirkein tavoite on matemaattisen ym-
mirryksen tukeminen. Tamai tukimateriaali tulee
olemaan kaytossa MAOL*oppimisymparistossi
syksylla 2025.

5.Yhteenveto

MAOQL2-oppimisympéristd avaa uusia mahdolli-
suuksia matemaattisten aineiden opetukselle ja op-
pimiselle. Sen avulla opettajat voivat tarjota entistd
yksilollisempéaéa tukea oppilailleen ja seurata oppi-
misen edistymistd tehokkaasti. Samalla se tarjoaa
oppilaille mahdollisuuden harjoitella ja kehittaa
matemaattisia taitojaan interaktiivisesti ja motivoi-
vassa ympéristossi. e
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ViLLE: SAHKOISTA MATIKKAA

YLAKOULUSSA

iLLE tulee sanoista Visual Learning
Environment. Se on Turun yliopistossa ke-
hitetty oppimisymparistd, joka sisdltaa eri
oppiaineisiin tarkoitettuja harjoitteita sekd ndiden
tehtévien suorittamisesta kertyvan tiedon oppimis-
analytiikkaa. Laajin siséltdalue, johon ViLLEsta
l6ytyy tehtdvid, on matematiikka. Vuosien varrella
ViLLEen on tuotettu matematiikan harjoitteluun
tehtdvid esiopetuksesta yliopistotasoon saakka.
Néisté tehtévistd on koottu opintopolut, jotka ovat
eri luokka-asteille tarkoitettuja viikoittaiseen mate-
matiikan harjoitteluun koottuja séhkoisié tehtévia.
ViLLEll4 on vuosittain Suomessa sen eri kaytto-
tarkoituksissa vajaa kolmesataatuhatta kayttajaa.
Matematiikan tehtavapalautuksia ViLLEen kertyy
vuosittain lahemmas kaksisataa miljoonaa. VILLE4
opetuksessaan kéyttédvia opettajia l6ytyy useammas-
ta kuin joka toisesta suomalaisesta koulusta. ViLLE
on myds tutkimusymparisto, jossa kerdtdin laajasti
monenlaista arviointitietoa lasten ja nuorten taidois-
ta ja kehityksesta seké niihin liittyvista tekijoista.
ViLLEn kaytto Suomessa on ilmaista. Sen veli-
sovellusta kauppaa kansanvilisilld markkinoilla yli-
opiston osaomistama Eduten Oy. ViLLEn vuonna
2020 saama UNESCOn ICT in Education -palkinto
sekd Eduten vuonna 2022 voittama UNICEFin
EdTech-kilpailu ovat siivittineet sen hyodyntami-
sen suosiota maailmalla yhtené lupaavimmista séh-
koisista oppimisanalytiikkaa hyodyntavistd mate-
matiikan oppimisympaéristoista. Kirjoitushetkelld
2024 kevaalld ViLLEIl4 ja Edutenilld on ldahes puoli
miljoonaa kuukausittaista kayttajad yli 50 maassa.
Jokaisen suomalaisen matematiikkaa opettavan
opettajan olisikin hyvéa perehtyd ViLLEen laaduk-
kaana vaihtoehtona kehittd4d omaa opetustaan ja
mahdollisuutena tarjota oppilailleen opetuksen
osana tai tdydentdjana helppokéyttdisid, pelillis-

tettyjd matematiikan oppimiskokemuksia. ViLLE
on pitkén opettajayhteistyon avulla juuri tahén tar-
koitukseen kehitetty, mutta se tarjoaa nykyisin myos
monia muita siséltojé ja kayttomahdollisuuksia.
Tamén kirjanluvun tarkoituksena tutustuttaa ViLLEn
monipuoliseen kéytt6on ylédkouluissa. Luku on tar-
koitettu niin uusille kuin VILLE4 jo kéytténeille
opettajille.

Pelillistetty ja digitaalinen
matematiikan opetus

Pelillistamiselld tarkoitetaan peleistd tuttujen ele-
menttien, kuten pisteiden, virtuaalisten palkintojen
jakilpailun hyddyntédmistd muissa yhteyksissa. Pelil-
listamiseen liitetddan usein myytteja ja uskomuksia
siitd, kuinka silld saadaan kaikki oppilaat motivoitua
ja innostettua matematiikan saloihin. Erityisesti
on toivottu, ettd ne oppilaat, joita matematiikka tai
ylipdétédéan opiskelu ei kiinnosta, voisivat pelilliste-
tyilld tehtévilld innostua opiskelemaan. Pelillista-
minen sinéllddn ei ndyttiisi olevan kovinkaan kes-
tava ratkaisu motivaatiohaasteisiin (Ronimus, ym.
2014). Tutkimusten (ks. Manzano-Ledn ym., 2021)
perusteella pelilllistdminen voi tehostaa oppimista,
mutta tulokset ovat ristiriitaisia ja jo pelkan késitteen
maédrittely tuntuu herittidvén kiistoja. On kuiten-
kin tdrked ymmaértaa, ettd harjoittelumotivaatio ei
ole sama asia kuin oppiminen. Kaikki harjoittelu ei
vélttdmatta kehita taitoja samalla tavoin harjoittelu-
motivaatiosta riippumatta.

Pelillistamisessa tasapaino opetuksellisuuden
ja toisaalta viihdyttavyyden vililla on haasteellinen
kysymys. Useissa pelillisissd oppimisratkaisuissa
tdma haaste on ratkaistu yksinkertaisesti siten, ettd
opetuksellisen —tylsédn- tehtévin suorittamisesta saa
palkinnon tai palkinnoksi tehda jotain viihdyttévaa.
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Pedagogisesti toimivien ldhestymistapojen yhdis-
taminen pelillisyyteen on todettu haasteelliseksi
(Arnab, ym. 2015). Usein tilanne onkin sellainen, etté
kun kehitystyosta vastaavat pelisuunnittelijat, paino-
piste on viihdyttévyydessd, mutta pelistd puuttuvat
oppimisen kannalta keskeiset pedagogiset elementit,
jakun opettajat ovat vastuussa pelikehityksestd, peli
voi olla tehokas oppimisen nékékulmasta, mutei
kovinkaan motivoiva peliné (esim. Marne, ym. 2012).

Ehké tarkein pelillistdmisen ja digitaalisuuden
tuoma hyoty on oppilaan osallistaminen. Valiton
palaute ohjaa oppilasta joko kannustaen jatkamaan
eteenpdin tai pyséyttdd ja pakottaa harkitsemaan
vastausta uudemman kerran. Jopa heikommilla
opiskelutaidoilla varustettu oppija hyotyy siité, et-
tei pddse toistamaan véidrda ratkaisustrategiaa ja
oppimaan niin véirid ratkaisumalleja. Taitavalle
oppijalle timé taas mahdollistaa itsenéisen etenemi-
sen ja aiheeseen syventymisen. Erityisesti ylemmille
luokka-asteille siirryttdessa opettajat ovat usein
huolissaan oppilaan ratkaisuprosessista pelkin
lopputuloksen sijasta. Usein matka vastaukseen
onkin tidrkedmpi kuin itse vastaus. Toisaalta vaa-
rian vastauksen perusteella oppija voi tarkastella
prosessia uudestaan.

Toinen tarked oppilasta ohjaava vaikutus on ta-
voitteiden niakyvéksi tekeminen ja eteneminen kohti
asetettua maalia. Automaattinen arviointi mah-
dollistaa oppijan oppimisprosessin reaaliaikaisen
seuraamisen ja erityisesti tdmén prosessin tilanteen
néyttamisen oppijalle itselleen. Tyypillisia valineita
tahdn ovat esimerkiksi erilaisten pistetaulukot ja
virtuaaliset pokaalit tai muut palkinnot. Mekanismi
on nimensd mukaisesti tuttu peleisté, joissa virtu-
aalisten palkintojen kerddminen saattaa usein olla
ainoa motivaatio pelaamisen jatkamiseksi. Vaikka
oppimisessa yleensd on myds muita motivaation
lahteitd, voi virtuaalisilla palkinnoilla olla merkittéva
vaikutus tehtévien tekemiseen.

ViLLEn kehitys ylakoulun
matematiikan opetusvalineeksi

ViLLEn kehitys alkoi ohjelmointia opettavan
yliopisto-opettajan turhautumisesta siihen aika-
maédrian, joka kului satojen opiskelijoiden vastaus-
ten tarkistamiseen ja sitd kautta ajankéyton huonoon

hy6tysuhteeseen oppimisen niakékulmasta. Ohjel-
mointi on hyvin vuorovaikutteista. Miksi opiskelijoi-
den pitéisi ohjelmoida paperille ja odottaa palautetta
tehtévistd useita paivid tai viikkoja?

Ensimmaéinen versio ViLLEst4 (Rajala ym, 2007)
toteutettiin parikymmenta vuotta sitten Turun yli-
opiston Tietotekniikan laitoksella opiskelijoiden
harjoitustyona. Alkuperdinen idea oli tiukasti nivou-
tunut ohjelmoinnin opetukseen: ViLLE oli tietokone-
ohjelman suoritusta visualisoiva jéirjestelma, jolla
opiskelijat pystyivit suorittamaan ohjelmakoodia
askel kerrallaan ja tarkastelemaan suorituksen ai-
heuttamia muutoksia ohjelman tilaan. Kehitys poh-
jautui heti alusta alkaen tieteelliseen tutkimukseen.
Yhteni alkuperiisisté lahtokohdista oli esimerkiksi
vuorovaikutuksen taksonomia (Naps, ym. 2002), jon-
ka mukaan visualisoinnit ja my6s muut opetuksen
apuvilineet lisdéviat merkittavésti oppimista vasta,
kun oppija on niiden kanssa riittédvéin kiintedssa
vuorovaikutussuhteessa.

ViLLEn avulla opiskelijat saivat vélittomaésti
palautetta ajamastaan ohjelmakoodista ja pys-
tyivat vilittomaésti korjaamaan syntaksivirheita,
huolimattomuusvirheita ja loogisia virheita. Opis-
kelijat padsivit ndin syvemmalle ohjelmoinnin maa-
ilmaan ja pystyiviat etenemddn paremmin omaan
tahtiinsa. Tamén liséksi tehtdvista jai luennoitsijalle
oppimisanalytiikkaa, jota pystyttiin kéyttdmaan kurs-
sin sisédltojen reflektointiin reaaliajassa. Tutkimus-
tulokset ViLLEn kéytosté ohjelmoinnin opetuksessa
olivat erittdin vakuuttavia (Kaila ym., 2009), joten
siitd herédsi ajatus samojen periaatteiden hyodyn-
tdmisestd muuhun opetukseen.

Seuraava luonteva kehitysaskel oli VIiLLEn ma-
tematiikan opintopolkujen kehittiminen. Opinto-
polkujen kehitys ja vaiheittain eteneva tutkimus-
polku on kuvattu Kurvisen vaitoskirjassa (2020).
Tarkein elementti kehityksessa on ollut erittiin tiivis
yhteisty0 opettajien ja oppilaiden kanssa. Alakoulun
matematiikan materiaali on kehitetty viikko ker-
rallaan niin, ettd yksi tai useampi tutkija on ollut
mukana viikoittain oppitunnilla, jossa oppilaat har-
joittelivat matematiikkaa ViLLEn avulla. Tutkijat ke-
risivit systemaattisesti palautteet jaideat opettajilta
ja oppilailta. Tama kehitysprosessi oli vaativa mutta
erittdin opettavainen. ViLLEn tarkoitus on toimia

opettajan ja oppimisen tyokaluna.
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ViLLEssé tehtévien tekeminen tapahtuu tehtéva-
editorien avulla. Erilaisia tehtévaeditoreita on toista
sataa erilaista. Useat niisté ovat varsin pitkalle auto-
matisoituja. Tehtavan tekijd ainoastaan valitsee luku-
alueen ja laskutoimituksen seka tehtdvamadran ja
ViLLE-teknologia hoitaa tehtivin tekemisesté loput.
Tehtavin tekiji voi keskittyé sisallon méérittelemi-
seen eikéd sithen vaadita ohjelmointitaitoja. Opettajat
ovatkin tehtdvieditoreiden avulla tuottaneet paljon
erilaista siséltod ViLLEen. Osassa tehtévatyypeista
pitda méadritelld oikeat vastaukset, mutta osa ViLLEn
tehtédvatyypeistéd osaa tarkistaa tehtévien vastausten
oikeellisuuden itse. Molemmissa tapauksissa ViLLE
antaa aina oppilaalle palautetta suorituksista ja
laskee hénelle suorituksistaan pisteita.

Kun ylikoulun matematiikan materiaaleja
alettiin suunnitella, niin kdvi nopeasti selviksi,
ettd ylakoulussa tulee vastaan laskemista moni-
mutkaisempia aiheita, kuten nelidjuuri, yhtalot tai
trigonometriset funktiot. Ne vaativat ison laajen-
nuksen ViLLEn tehtévityyppivalikoimaan. Ennen
yldkoulun materiaalien kehitystd ViLLEssé olevat
tehtévétyypit olivat pitkélti joko sellaisia, ettd ne
arpoivat halutunlaisia tehtévid neljastd perus-
laskutoimituksesta, tai sellaisia, ettd kysyttiin tar-
kasti etukdteen maariteltyja kysymyksia.

Monipuolisin yldkoulun, lukion ja yliopisto-
opetuksen kayttoon soveltuvista tehtavatyypeistd
on Symbolinen laskenta -tehtévityyppi, jolla kaikki
tehtdvissa tarvittavat lukuarvot saadaan muodos-
tettua Maxima-ohjelmointikielen avulla ja esitettyd
LaTeX-ladottuina niin, ettd esimerkiksi murtoluvut ja
nelidjuuret nédyttavat selkeilta ja hyviltd. Vastaukset
tahdn tehtavityyppiin oppilaat antavat joko moni-
valintana tai kirjoittamalla vastauksen avoimeen
vastauskenttddn. Tehtdva tukee myds Gnuplot-
piirto-ohjelmaa, jonka avulla ohjelmointikielen avul-
lamuodostettujen lukuarvojen avulla voidaan piirtaa
geometrisia kuvia, kuten esimerkiksi lukusuoria tai
monikulmioita. Symbolinen laskenta -tehtévityypilld
pystyy myos generoimaan oikean ja vddran vas-
tauksen palautteet hyvin tarkasti. Se mahdollistaa
oppilaan huomion ohjaamisen olennaisiin asioihin
hénen vastatessa vaarin. Talla tehtavatyypilld teh-
tdvien tekeminen on hidasta, mutta tehtévista on
mahdollista tehdd hyvin monipuolisia ja oppilasta
oikeaan suuntaan ohjaavia.

ViLLEn ylakoulun opintopolut

ViLLEn tehtdvéhierarkia on rakennettu siten, etta
tehtédvieditorilla tuotetaan tehtévia, jotka sisal-
tavat kysymyksid tai harjoitteita (esim. 7%6= ___).
Tehtévit kootaan oppitunneille, jotka vuorostaan
muodostavat kursseja. Kun halutaan, ettd oppilas
tekee VILLE-tehtdvia, hinet lisataan kurssille op-
pilaaksi, jolloin hdn ViLLEen kirjautuessaan nikee
itselleen jaetut kurssit, oppitunnit ja oppitunneilla
olevat tehtavit.

ViLLE-tiimi kokoaa vuosittain matematiikan
opetussisaltdjd seuraten koko kouluvuoden kestoisia
kursseja, joita kutsutaan opintopoluiksi. Opintopolut
koostuvat siis oppitunneista ja oppitunnit koostuvat
tehtdvistd. Jokaisella oppitunnilla on noin 25-30
yksittaistd tehtdvaa, ja jokaisessa tehtévéssa on ta-
vallisesti useampia kysymyksid. Esimerkiksi: yksi
opintopolkukurssi on nimeltdian "Matematiikka, 3.
luokka”. Talld kurssilla on 52 oppituntia, joista yksi
on “Kertotaulut 6 ja 7”. Tall4 oppitunnilla on useita
tehtévid, joista yksi on "Kertotaulurata, 7:n kerto-
taulu”. Tassd tehtdvésséd on useita kysymyksié, joista
yksi on "Mika seuraavista kuuluu 7:n kertotauluun?
51,49, 47 vai 53”.

Yhden ViLLE-oppitunnin sisdltimét aiheet
kdyddan matematiikan tunneilla yleensa lapi noin
1-2viikon aikana. Uuden ViLLE-oppitunnin voi siis
lisatéd oppilaille aina 1-2 viikon vélein. Oppitunti
lisdtaan oppilaille klikkaamalla sen kohdalla olevaa
“silmd”painiketta opettajanakyméssé. Opettajalla on
aina vapaus valita mit ja miten usein uusia ViLLE-
oppitunteja lisdtddn oppilaille tehtévéksi ja kuinka
usein VILLE-tehtévid tehdéén.

Opintopolkujen oppitunneilla tehtédvit ovat
monipuolisia. Yksittdinen tehtavityyppi sisaltaa
yleensd muutaman harjoitteen tai kysymyksen, jol-
loin oppitunnille tulee runsaasti vaihtelua. Se, etta
samaa teemaa ldahestytddn hyvin erilaisten tehtévien
avulla, on my6s pedagogisesti olennainen yksityis-
kohta. Asian syvallisempi oppiminen edellyttaa, et-
td samaa asiaa opitaan tarkastelemaan erilaisissa
ongelmatilanteissa ja tehtavissd. VILLEssé on pyritty
kayttaméin tehokkaasti hyviksi sahkoisen alustan
tarjoamia mahdollisuuksia. Tehtédviin on lisitty ai-
heeseen liittyvid animaatioita, kuvia, interaktiivisia
kuvaajia ja erilaista opettavaa materiaalia. Useim-




Oppituntindkyma

mat tehtévit on satunnaistettu siten, ettd samoissa
tehtdvissa lukuarvot ovat erilaiset eri oppilailla ja
eri harjoittelukerroilla.

Opintopolkujen oppitunnit eivét koostu vain
ryvaksestd erilaisia tehtévid, vaan niistd on raken-
nettuloogisesti etenevid kokonaisuuksia. Oppitunnit
on rakennettu ViLLE-tiimissd kehitetyn "ihanne-
oppitunti”-mallin mukaisesti.

Oppitunti alkaa tehtavilld, joissa on vihred
merkki “Helppo”. Helppoja tehtévid on oppitunnilla
keskiméérin seitsemin eli noin neljannes. Néissd
harjoitellaan oppitunnin térkeimpié perussiséltoja.
Tehtévit eivit ole ainoastaan harjoittavia, vaan teh-
tdvien avulla on mahdollista oppia aiheena olevan
asian tdrkeimmat sisdllot. Vaikka oppilaan onkin
mahdollista tehdd oppitunnin tehtévid haluamas-
saan jarjestyksessd, on erityisesti heikomman op-
pilaan jarkevéa edetd oppitunnilla tehtavien esitys-
jarjestyksessa. Ndin hanen on mahdollista harjoitella
ja oppia asia omalla tahdillaan nimenomaan siten,
ettd tehtdvat auttavat asian ymmartédmisessa ja asia-
kokonaisuuden hallinta kasvaa tehtéva kerrallaan.

“Helppo’-merkittyjen perustehtavien jalkeen
oppitunnilla on “Keskitaso’-merkittyja tehtavia.

Niissa harjoitellaan edelleen perustaitoja, mutta
tehtaviat ovat haastavampia. Keskitason tehté-
vid on oppitunnilla kymmenkunta eli kolmannes.
“Vaikea -merkityt tehtévit ovat soveltavia ja mah-
dollisesti eri taitojen yhdistdmista vaativia tehta-
vid. My0s vaikeissa tehtdvissd on edelleen mukana
samantyyppisid opettavia materiaaleja kuin muis-
sakin tehtdvissd. Tavoitteena on, etté tehtavit eivit
ole ainoastaan harjoittavia, vaan oppilaan on mah-
dollista pohtia ja oivaltaa tehtédvien avulla myds
vaikeampia asioita, kun hdnelle annetaan tehtavéssa
sopivasti oikeaan suuntaan ohjaavia vinkkeja.
Ylédkoulun opintopolkujen uudistamisen myo-
td oppitunneilla on uusi tehtdvaryhma, jotka on
“Tahti”-merkitty. Nama tahtitehtavit ovat keskeisia
oppitunnin ydinsisalt6jen osaamisen kannalta. Op-
pilaita kannustetaan téhtitehtdvien pariin antamalla
niistd enemmaén pisteitd kuin muista tehtévista.
Tarkoituksena on ohjata oppilasta panostamaan
erityisesti ndihin ydinsisaltéjen ymmartdmisen kan-
nalta tarkeimpiin tehtéviin. Tahtitehtévien lisdksi
oppitunneilla on vield pulmatehtévia, jotka voivat
olla esimerkiksi loogisia pulmia, ja kertaustehtévia,
joissa kerrataan aiemmin opeteltuja oppitunnin
aiheeseen suoraan liittyméattomia taitoja.
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Téhtitehtdvd, jossa interaktiiviseen tehtdvaan on upotettu opettavaa materiaalia oppilaan tueksi.

Vaikka oppitunneilla on valmis rakenne, niin
opettaja voi muokata oppitunteja helposti omien
tarpeidensa mukaan. Yhdella klikkauksella opetta-
ja voi piilottaa tehtévia oppilailta (“silm&’painike).
Tama on hyddyllinen toiminto, jos opettaja haluaa
rajata harjoittelua joihinkin tehtéviin tai jos tehtava
esimerkiksi kasittelee sellaista aihetta, mika opetta-
jan on tarkoitus késitelld vasta seuraavalla tunnilla.
Kun opettaja myohemmin avaa piilotetun tehtavin
jalleen nékyviin, tulee tehtava valittdmasti nakyviin
myds oppilaille.

Matematiikan opintopolkukurssit 16ytyvét
ViLLEn “Uusi kurssi” -toiminnon avulla. Kurssi-
listauksessa on erikseen jokaisen luokkatason
opintopolkukurssit. Kurssi kopioidaan itselle, jonka
jalkeen kurssille lisdtadn oppilaat. Opintopolku-
kurssin oppitunnit on mahdollista jérjestdad au-
tomaattisesti oppilaiden kayttamén kirjasarjan
mukaiseen jirjestykseen. Ndin opettaja pystyy
hyodyntaméén hyvinkin vdhéiselld valmistelu-
ajalla ViLLE-oppitunteja osana muuta opetusta.
Minimissddn tehtaviksi jaa avata oppitunteja op-
pilaille nakyvéksi sitd mukaa kun aiheita on ehditty
opiskelemaan.

Opettaja voi kéyttad opintopolkuja haluamal-
laan tavalla, eikd yhta oikeaa tapaa ole olemassa.
Koko kouluvuoden mittaiset ViLLE-opintopolut
on suunniteltu kéytettaviksi oppitunti kerran tai

kahdessa viikossa, kun aiheita on ensin opiskeltu
oppitunneilla opettajajohtoisesti muilla tavoilla.
Ylakouluissa tavanomainen tapa on myos kayttda
ViLLEn opintopolkumateriaaleja kotildksyiné. Nain
oppilas saa suoran, vilittomén palautteen osaa-
misestaan, eikd opettajan tarvitse kayttaa aikaa
oppitunnista kotitehtavien tarkistamiseen. Opettaja
kykenee omasta analytiikastaan nakemaan oppilai-
den suoritukset.

Oppilaille tavoitteena on tehtavid tekemalld
saavuttaa vahintdan pronssipokaali, minka jalkeen
opettaja kannustaa tavoittelemaan yha arvokkaam-
pia pokaaleja. Oppitunnit on suunniteltu siten, etta
aktiivisella tyoskentelylld pronssipokaalin saavutta-
miseen ei menisi enempéa kuin 45 minuuttia.

ViLLEn matematiikan opintopoluista on helppo
muokata itselle ja oppilaille sopiva tapa harjoitel-
la monipuolisten tehtdvien avulla matematiikkaa.
Mikali oppilailla on laitteet helposti kaytettavissa,
voidaan ViLLE& kayttad useamminkin, mutta va-
hemmén aikaa kerrallaan, esimerkiksi vaikka oppi-
tunnin lopuksi sekd koti- ja lisdtehtavind. Opetta-
jan on myds helppo luoda erilaisia kannustimia
ViLLE-tehtévien tekemiseen, silléd oppilaiden suori-
tusten seuraaminen on erittdin helppoa ja nopeaa.
Oppilaiden ansaitsemista pokaaleista voidaan pal-
kita, tai VILLE-suorituksista voidaan antaa oppilaille
lisapisteitd kokeissa tai erillinen ViLLE-arvosanansa.
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ViLLEn opintopolkuja on mahdollista
kayttaa myos esimerkiksi

kokeeseen kertaamiseen valmiiden
kertausoppituntien avulla.

ViLLEn opintopolkuja on mahdollista kéyttaa
my0s esimerkiksi kokeeseen kertaamiseen valmiiden
kertausoppituntien avulla. Opintopolut ovat myos
oiva tapa toteuttaa tukiopetusta tai antaa paljon
poissa olleelle oppilaalle lisédtehtévid ja -harjoitusta.
ViLLE-jéarjestelma mahdollistaa opettajalle laajat
muokkausmahdollisuudet, jolloin hinen on mahdol-
lista raataloida VILLEn opintopoluista juuri itselle
ja oppilaille sopiva tapa rikastuttaa matematiikan
oppimista.

ViLLEn oppimisanalytiikan sisallot;

kuinka opettaja seuraa edistymista
Oppimisanalytiikalla tarkoitetaan nykyadn yleenséa
data-analytiikkaa, jossa analyysin kohteena on op-
pimisesta ja opettamisesta kertyva data. Niin kuin
kaikessa analytiikassa, myds oppimisanalytiikassa
datan maéra ja laatu ovat keskeisid asioita. Vaikka
dataa voidaan kerryttda "perinteisilld” menetelmilla,
esimerkiksi kokeilla ja muilla tehtavilld, ovat niméa
ainoina dataldhteind yleensa riittaméattomia pidem-
malle menevéan analytiikan tarpeisiin. ViILLEssd sen
sijaan kaikki oppijoiden toiminta kerryttda dataa
analytiikkaa varten. Lisdksi ViLLEn analytiikka-
nakymadt tarjoavat opettajille valmiiksi pureskeltua
tietoa, minka liséksi tiedot voi halutessaan tuoda
jarjestelmésté ulos jatkoanalyysia tai muihin tietoi-
hin yhdistdmisté varten.

Yleinen tapa luokitella oppimisanalytiikkaa
on jakaa se neljain osa-alueeseen: deskriptiivinen
analyysi kuvaa mitd on tapahtunut, diagnostinen
analyysi syitd tapahtumille, prediktiinen analyysi
pyrkii ennustamaan mitd tapahtuu seuraavaksi ja
preskriptiivinen analyysi ratkaisemaan, mita pi-
tdisi tulosten pohjalta tehdé. Niin kuin yleensékin
oppimisanalytiikassa, suuri osa VILLEn automaatti-
sesta analytiikasta keskittyy deskriptiiviselle tasolle,
mutta analytiikkandkymit tarjoavat opettajalle suo-
raan eviitd myos muille tasoille. Vaikka oppimis-
analytiikka on yleensa kaikkein hy6dyllisinté silloin,
kun voidaan yhdistella tietoa useista lahteista, ja
ndin muodostaa kokonaisvaltainen kuva tarkastelta-
vasta tilanteesta, voi opettaja analysoida oppimista
hyvin monipuolisesti pelkédstéén ViLLEn valmiiden
néakymien avulla.
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Oppilaan suoritukset oppitunnilta.

## Suoritusten seuranta

ViLLE tarjoaa yksityiskohtaisen nakymén oppilaan
oppimisen seurantaan ja edistymiseen. Opettajan on
mahdollista havaita oppimisen trendeji seki sita,
missd vaiheessa oppilaat menevit, ja kuka saattaisi
tarvita tukea oppimiseen. Opettaja voi tarkastel-
la yksittédisten tehtdvien suorituksia, oppituntien
suorituksia tai koko kurssin suorituksia seka yk-
sittdisen oppilaan ettd ryhmaén tasolla. Jokaisesta
palautuksesta tallennetaan automaattisesti tieto
suoritusajankohdasta, suoritukseen kdytetysté ajas-
ta ja saaduista pisteisté. Lisdksi oppijan vastaus
viélivaiheineen tallentuu palautuksen yhteydessa,
joten opettaja voi halutessaan tarkastella hyvinkin
yksityiskohtaisesti edistymista halutulla tarkkuudel-
la. VILLE my®6s tallentaa automaattisesti tehtévin
kaikki ratkaisuyritykset.

ViLLEn avulla opettaja voi siis seurata oppilai-
den aktiivisuutta ja osallistumista. Suorituksista
keritty tieto auttaa opettajaa ymmartamain, kuin-
ka aktiivisesti ja sitoutuneesti oppilaat osallistuvat
kurssin toimintaan. Suoritusajankohtia tarkastele-
malla opettaja voi ohjata oppilaita tekeméan toita
jarkevampind ajankohtina. Jos oppilas esimerkiksi
kayttad tehtavien tekemiseen erityisen paljon aikaa,
hén saattaa tarvita lisdtukea; jos oppilas taas tekee
tehtavit poikkeuksellisen nopeasti, olisi todennakoi-
sesti motivaation ylldpitdmisen kannalta hyodyllista
avata hénelle haastavampia tehtdvii. VIiLLE my0s

suosittelee opettajalle automaattisesti analytiikkaan
pohjautuen taiménkaltaisia muokkauksia. Jokaises-
sa tapauksessa opettaja kuitenkin tekee viimeisen
péétoksen oppilaan opintopolun mukauttamisesta.

Tehtéavien ratkaisu ViLLEssé kerryttdd oppilaille
virtuaalisia pokaaleja. Tarkastelemalla opplaiden
eri oppitunneilla saavuttamia pokaaleja opettaja
saa yhdella vilkaisulla yleiskasityksen siité, kuinka
paljon kukin oppilas on téitd tehnyt. Pokaaleja saa
vain vastaamalla tehtaviin oikein, joten pelkka teh-
taviin vastaaminen ei kerrytd niita. Pokaalit kertovat
nimenomaan oikein tehtyjen tehtévien maarasta.
Pokaalien kiyttokelpoisuutta analytiikassa lisdi se,
ettd opettaja voi muokata niiden saavuttamiseen
vaadittavia pisterajoja koko ryhmiille tai yksittéi-
sille oppilaille. Ndin sama pokaali kuvaa toden-
nékdisemmin samantasoista saavutusta oppilaan
tai ryhmaén taitotasosta riippumatta.

Oppitunnin tilastoissa néikyy erikseen kunkin
oppilaan saavuttamat pisteet seké tarkkuus, jolla
tehtdviin on vastattu. Jos oppilas ei ole tyytyvdinen
jostakin tehtédvistda saamiinsa pisteisiin, han voi
aina tehdé tehtdvin uudelleen. Parhaat saavutetut
pisteet jdévit voimaan, minka on tarkoitus rohkaista
uusintayrityksiin. Tilastoissa pisteet kertovat siis
siitd, kuinka paljon pisteitd oppitunnin tehtavista
oppilas on kerdnnyt. Tarkkuus taas kertoo keski-
madraisista pisteistéd kyseisen oppitunnin tehtéva-
palautuksista. Jos opettaja huomaa tilastoista, etti
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Oppilaiden ahkeruus.

oppilas on saanut paljon pisteitd, mutta hdnen tark-
kuutensa on heikko, on oppilas tehnyt paljon virhei-
td, mutta saanut lopulta tehtévét kuitenkin oikein.
Tama voi olla merkki sinnikkadsté yrittdmisesta,
mutta vaihtoehtoisesti my®os siitd, ettd oppilas yrittda
arvailla vastauksia tai ei muuten keskity tehtavien
tekemiseen.

Esimerkki paivittaiseen kayttoon tarkoitetusta
tilastosta on oppilaiden ahkeruuskuvaaja (katso
kuva). Kuvaajassa on yhteen kaavioon yhdistetty
tieto saavutetuista pisteistd ja tehtdvien tekemiseen
kéytetty aika. Kuvaajasta voi yhdelld silméyksella
helposti havaita ainakin ne oppilaat, jotka kayttévat
huomattavan paljon aikaa pisteiden saavuttamiseen,
jajoille todennékdisesti tehtévit ovat liian haastavia.
Vastaavasti opettajan on helppo tunnistaa oppilaat,
jotka saavat pisteet kerattyd hyvin nopeasti, ja joille
kannattaisi antaa haastavampia tehtévia motivaati-
on yllapitamiseksi. Jos téllaisia poikkeustapauksia
on paljon, on opettajan luultavasti syytd miettia
vaikeustason sddtdmista koko ryhmén osalta tai
tarkastella muuten opetusta. Yleiskuvaajasta padsee
helposti analysoimaan oppilaiden tarkempaa oppi-
mista jopa yksittdisen laskun tasolla valitsemalla
oppilasta esittavan pisteen kuvaajasta.

ViLLE tarjoaa kuitenkin tyokaluja myos oppimis-
prosessin pitkaskestoisempaan analysointiin. Opet-
taja voi seurata, miten oppilaiden osaaminen kehit-

tyy ajan mittaan ja tunnistaa mahdollisia oppimis-
tarpeita tai trendejd ryhmaéssa. Tamé auttaa opet-
tajaa suunnittelemaan opetusta tehokkaammin ja
tarjoamaan tarvittaessa lisdtukea tai lisdhaastetta
niille oppilaille, jotka sité tarvitsevat. Tahén liitty-
vistd “solmukohta-analytiikasta” kerrotaan lisda
seuraavassa luvussa.

ViLLEn solmukohta-analytiikka:

kuinka opettaja seuraa oppimisen haasteita
ViLLEn analytiikan avulla on mahdollista seurata
oppilaan suoriutumista matematiikan eri taidois-
sa ja oppiainesisélldissd. Matematiikan opinto-
polkujen tehtéviin on liitetty tieto siitd, mit4 taitoja
tai oppiainesiséltoja tehtdva mittaa. Naitéd taitoja
tai siséltoja kutsutaan solmukohdiksi. Kun oppilas
tekee opintopolun tehtavia, kertyy ViLLEen tietoa
hénen suoriutumisestaan eri solmukohtiin liittyvissa
osa-alueissa. Tarpeeksi suuren tehtavamaéarén ker-
ryttyd VILLE pystyy analytiikan avulla arvioimaan
oppilaan osaamista. Solmukohta-analytiikan avul-
la saadaan siis ajantasaista ja jatkuvasti paivitty-
véa tietoa oppilaan osaamisesta eri matematiikan
osa-alueissa.

Solmukohta-analytiikka kay juuri tété kirjoitet-
taessa ldpi uudistusta, joka laajentaa merkittévésti
mitattavien solmukohtien méaaraé ja tekee analytii-
kasta sitéd kautta tarkempaa.
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Oppilaan solmukohdat.

Kuvan mukaisesti solmukohta-analytiikka tuottaa
osaamisen arvion oppilaan ViLLEssa harjoittele-
mista taidoista ja oppiainesisilloistd. Arvioitujen
solmukohtien méaara lisddntyy sitd mukaa, kun
oppilas tekee uusia ViLLE-tehtavii. Liséksi uusien
tehtyjen tehtévien my6téd saadaan osaamistietoa
yhé tarkemmista solmukohtista. Esimerkiksi jos
oppilas tekee yksikonmuunnostehtavid, niin aluk-
si solmukohta-analytiikka saattaa kertoa oppilaan
osaavan huonosti yksikonmuunnokset. Kun oppilas
tekee lisad tehtévid, analytiikka saattaa havaita,
ettd oppilaalla on ongelmia nimenomaan aikaan
liittyvissd yksikonmuunnostehtévissi. Seuraavaksi
analytiikka saattaa havaita, ettd ongelmia on nimen-
omaan minuutteihin ja tunteihin liittyvissé yksikon-
muunnoksissa. Solmukohta-analytiikka auttaa
tunnistamaan ongelmapaikat suhteellisen tarkasti,
jolloin ongelmiin on helpompi reagoida. Lisdksi op-
pilaan osaamisesta saadaan laajempi kokonaiskuva
tutkittaessa solmukohta-analytiikkaa pidemmalta
aikavalilta, kuten koko lukuvuoden ajalta.

Kayttoesimerkki: Matematiikkaa,
fysiikkaa ja kemiaa ViLLEIIa

Olen Joonas Meri, ylakoulun matemaattisten ainei-
den lehtori Armfeltin koulusta Salosta. Olen toiminut
opettajana 14 vuotta. Viimeiset kolme vuotta olen
tyoskennellyt opettajan toimen ohella ViLLE-tiimissé
osa-aikaisesti. Opetukseen liittyvé tavoitteeni on
aina ollut antaa paljon vastuuta ja myds vapautta
tyoskentelysté oppilaalle itselleen.

Salon kaupungin kouluissa VILLE& on kéytetty
aktiivisesti jo hyvin pitkéén. Itselldnikin on ollut
ViLLEn opettajantunnukset useita vuosia, mutta
ViLLE-kéyttoni on lisddntynyt pikkuhiljaa todettua-
ni sen toimivan erinomaisesti opetuksessani mo-
nellakin eri tavalla. Hyddynnidn ViLLE4 nykyédéin
matematiikan lisdksi myos fysiikassa ja kemiassa.
ViLLE-tehtévat eivét ole opetuksessani "padlle liimat-
tua ajan tappamista perjantai-iltapdivéin tunnilla”,
vaan pedagogisesti tiarked ja tarkkaan mietitty osa
oppilaiden opiskelua.

Matematiikka
Kéytan matematiikassa VILLEn valmiita matema-
tiikan opintopolkukursseja. Olen jérjestanyt kurssin
kierrokset (eli oppitunnit) kdyttaméni kirjasarjan
mukaiseksi, jolloin minun on helppo avata oppi-
tunteja sitd mukaa, kun etenemme kirjassa. Kaytén
eriyttimiseen oppitunneilta 16ytyvid lammittely-
tehtdvid ja bonustehtévia, jotka saa ndkyviin vain
valitsemilleni oppilaille. Avaan oppilaille oppitunnin
ViLLEen kéytdnnossé kaikista oppikirjan aiheista.
Teemme ViLLE4 oppilaiden kanssa jonkin ver-
ran oppitunneilla, mutta suuri osa tyostd jaa koti-
tehtavéksi. Oppilaat saavat ViLLEsté arvosanan, joka
vastaa lukuvuodessa yhden kokeen arvosanaa. Olen
muokannut palkintorajoja itselleni sopivaksi, ja myos
lisinnyt minimitason, johon kaikkien oppilaiden
on vihintddn pdédstava vilttddkseen laiminlyonti-
merkinnén. Alla olevasta kuvasta niakyy milla piste-
madrilld oppilaat saavat minkékin arvosanan.
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Prosenttia Arvosana Tamd antaa myos minulle
opettajana mahdollisuuden
35 % 6 arvioida esimerkiksi oppilaan
osaamisen ongelmiin liittyvia syita.
4 Timantti 95 % 10

Tehtyjen tehtavien vaikutus ViLLE-tehtavistd saatavaan
arvosanaan.

Oppilaiden ahkeruus: Koko lukuvuoden tilasto.
Kurssin nimi on piilotettu.

Samalla kun olen ottanut ViLLEn kayttoon ar-
vosanaan vaikuttavana ja laksytyyppisesti, olen vé-
hentényt oppikirjasta annettavien liksyjen mééraa.
Olen kokenut oppikirjasta annettavat liksyt yhéa
haastavammaksi siksi, ettd moni oppilas ei selvis-
tikddn kéyté kirjasta tehtéviin laksyihin riittavasti
aikaa tai jopa vain kopioi kaveriltaan vastaukset.
ViLLEsséa oppilaiden suorituksia on todella help-
po ja nopea seurata, ja oppilaiden on kdytannossa
mahdoton saada suorituksia, jos tehtdvia ei oikeasti
tee ja kdyté niihin aikaa. Timi antaa my6s minulle
opettajana mahdollisuuden arvioida esimerkiksi
oppilaan osaamisen ongelmiin liittyvia syitd. Jos
ViLLEn tilastojen mukaan oppilas ei kaytd kotona
juuri lainkaan aikaa VILLE-tehtéviin, niin varmasti

keskustelen oppilaan kanssa siitd, miten térkeaa olisi
l6ytdd matematiikalle aikaa my6s kotona.
Joidenkin oppilaiden on selvisti helpompaa asen-
noitua positiivisesti ViLLE-tehtdvien tekemiseen,
kun he tietavit siitd olevan suoraa hyotya arvosanan
muodostumisessa. Keskustelen jokaisen oppilaan
kanssa hénen arvosanatavoitteestaan, ja sovimme
samalla, mihin asti hén pyrkii ViLLE-oppitunnit
tekemddn. Timé antaa mielesténi ryhtia oppilai-
den tekemiseen, kun tekeminen liittyy suoraan ja
helposti seurattavasti heidédn itse asettamiinsa ta-
voitteisiin. Jotkut oppilaat ovat kertoneet, ettd he
tekevit VILLE-tehtdvid mieluiten kotona, koska heis-
td on mukavaa varata pidempi yhtéjaksoinen aika
ViLLE-tehtéville ja syventyd niihin omassa rauhassa.




Jos VILLE mahdollistaa ja pystyy kannustamaan
tdmankaltaiseen matematiikan harjoitteluun, koen
sen darimmadisen positiiviseksi asiaksi.

Mielesténi ViLLE-tehtavilld on ollut positiivinen
vaikutus oppilaiden osaamiseen. Erityisesti opit-
tujen asioiden jadmisessd mieleen on mielesténi
tapahtunut parannusta. Kédytannossa tima nakyy
niin, ettd kertaukseen ei tarvitse kayttaa niin paljoa
aikaa, ja tulokset ovat parantuneet laajojen sisdlto-
kokonaisuuksien hallintaa vaativissa tilanteissa ku-
ten esimerkiksi matematiikan valtakunnallisessa
kokeessa.

Fysiikka ja kemia

Oppilaani tyoskentelevit fysiikassa ja kemiassa
portfoliotyyppisesti, ja suoritusten arviointini pe-
rustuu pitkalti sithen. VILLE toimii tdssékin opetus-
tyylissd mielestdni todella hyvin, koska oppilaiden
suoritukset VILLE-tehtévissa on helppo ottaa huo-
mioon arvioinnissa samalla perusidealla kuin mate-
matiikassakin. Olen todennut sen lisdavan merkit-
tavasti oppilaiden motivaatiota tehdé tehtavii, ettd
he tietavat tehtévid tehdessadn silld olevan suora
merkitys heidén arvosanaansa.

Fysiikkaan ja kemiaan ei ole toistaiseksi valmiita
opintopolkukursseja. Siksi tein itse opetukseeni sopi-
vat fysiikan ja kemian kurssit. Vaikka omien tehtivien
tekeminen on tietysti aluksi aina suuritoista ja aikaa-
vievid, koin tehtdvien tekemisen ViLLE-alustalle
suhteellisen nopeaksi, vaikkei alustan kéytto tuol-
loin ollut minulle vield kovin tuttua. Lisdksi kéytin
hyviksi myds ViLLEstd valmiiksi 16ytyvid muiden
opettajien tekemié tehtévia. Taysin omien kurssien
tekeminen ei siis ollut mahdoton tehtavi, mutta
innokas opettaja voi muokata valmiitakin kursseja
esimerkiksi lisddmalld omia tehtédvidan valmiiden
tehtéavien joukkoon.

Oppilaiden vélilld on valtavasti eroa siind, miten
nopeasti he omaksuvat asioita fysiikasta ja kemiasta.
VIiLLE on mielesténi entistd paremmin mahdollis-
tanut sen, ettd jokainen voi edetd omalla vauhdilla
ja omalla tasollaan. Tité tukee se, ettd VILLE osaa
tarkistaa menevéatko tehtévit oikein. Opettajana
minulla on enemman aikaa olla oppilaiden apuna, ja
oppilaat pysyvit paremmin sopivassa vaikeustasossa
eli oman osaamistasonsa rajoilla.

Kayttoesimerkki: kdyttokokemuksia
opetuksen eriyttamisesta

Taatilan yhtendiskoulun on Liedon keskustassa
sijaitseva koulu, jossa opiskelee vajaa viisisataa
yldkoulun oppilasta. Ylikoulussa hy6dynnetdian
digitaalisia oppimisympaérist6jd opetuksessa, ja
lukuvuodesta 2022-2023 alkaen kaikille uusille
seitsemasluokkalaisille on kunta hankkinut kan-
nettavat tietokoneet opetuskéyttoon. Kunnassa on
my0s kéytetty VILLE-oppimisalustaa vuodesta 2018
alkaen oppilaiden yksildllisen oppimisen tueksi ja
opettajien tyon tehostamiseksi. Lisdksi kunnassa
ollut opettajien tvt-taitojen kehittymistd tukeva
toimintatapa vuodesta 2018 alkaen, missd parhaat
kaytanteet on koostettu omalle https://digilieto.fi/
-sivustolle. Tama kayttoesimerkki keskittyy opet-
tajien ja oppilaiden kokemuksiin ViLLEn kaytostéa
matematiikan, fysiikan ja kemian opetuksessa.

Kayttoonotto ja opettajien kokemukset:
Koulu aloitti VILLEn kéytto6noton koulutuksella
vuoden 2018 aikana, jossa opettajat saivat perusteel-
lisen perehdytyksen alustan toiminnallisuuksiin. Al-
kuun opettajat kokivat haasteita uuden teknologian
omaksumisessa, mutta koulutuksen ja jatkuvan tuen
ansiosta he alkoivat ndhdd mahdollisuudet, joita
VILLE tarjosi opetukseen. Opettajat huomasivat
pian, ettd ViLLE mahdollisti opetuksen yksildllis-
ten tarpeiden mukaan, kurssien rditaldinnin omiin
tarpeisiin sekd péivittaisen kdyton tehostamiseen.
Koulun erityisopettajat hyodyntévit VILLE&
péivittdin omassa tyOssddn ja he kokevat sen autta-
van oppilaiden tyoskentely ja se tuo monipuolista
vaihtelua oppilaiden tyoskentelyyn.

“VILLE on oiva tyokalu hyvin erilaisiin erityisopet-
tajan tilanteisiin. Sen parissa rauhoittuu tehtdvid
tekemddn yhtdlailla tuntityéskentelyyn moti-
voitumaton oppilas kuin kiitettdvid arvosanoja
tavoitteleva tuleva lukiolainen. Erityisesti silloin
kun oppilaan opetuksesta vastaava aineenopet-
taja ymmidrtdd ja hyédyntdid ViLLEn monipuo-
liset mahdollisuudet, sddstetddn osa-aikaisen
erityisopettajan aikaa ja voimavaroja’, kertoo
erityisopettaja Raili Tervonen.
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“Monet oppilaat motivoituvat ViLLEn tehtdvistd

Ja ovat tyytyviisid vilittomddn palautteeseen.
Opiskelun eriyttimiseen VILLE on oiva tydka-
lu, yksilollistetyn oppimddrdin oppilaat saavat
runsaasti kertausta omalla osaamistasollaan’,
Jatkaa erityisopettaja Kalle Laine.

Matematiikan opetuksessa ViLLEn analytiikan ja
visuaalisuuden ansiosta opettajien aikaa vapautui
enemmén yksil6lliseen ohjaukseen ja oppituntien
suunnitteluun. Matematiikassa hyddynnetéén val-
miita opintopolkuja aina osana kotildksyja kirjan
tehtévien ohella. Oppitunnin alussa opettaja nikee
yhdella silméykselld koko oppilasryhmén edisty-
misen. Lisdksi ylospdin eriyttdminen valmiiden
ViLLE-tehtévien avulla on helpottanut eritasoisten
ryhmien kanssa opettajan tyota.

Fysiikan opetuksessa osa opettajista alkoi aktiivisesti
tuottamaan ViLLE:en omia tehtavid, oppitunteja ja
koko lukuvuoden kestdvid opintokokonaisuuksia.
Fysiikan ja kemian opettaja Pauliina Pidikkonen
teki vuosien 2018-2020 aikana seké fysiikkaan ettd
kemiaan koko yldkoulun kattavan aineiston jokaisel-
le tunnille niin, etta aina voidaan antaa oppikirjan
lisdksi ViILLE-tehtavid laksyksi. Naitd kursseja on

kopioitu tdmén kirjan julkaisuun mennessa useita
satoja kertoja.

Oppilaiden kokemukset

Oppilaat nauttivat erityisesti siitd, ettd ViLLE tarjoaa
valitonta palautetta tehtavistd, mika auttoi heitd
ymmartdmé&in virheitdin ja oppimaan niistd. Monet
oppilaat kokivat, etta digitaalinen oppimisymparisto
teki oppimisesta interaktiivisempaa ja hauskempaa,
etenkin sellaisissa matematiikan ja fysiikan tehta-
vissd, mihin oli upotettu interaktiivisia animaatioita
tai videoita.

Osalla oppilaista oli alussa haasteita tehtavien
kanssa ja he kokivat tehtavit vaikeina. Suurin osa
tehtévisté on kuitenkin sellaisia, mité ei pida tehda
ilman tukimateriaalia. T4t4 asiaa piti opettajien
eri oppiaineissa painottaa ja muistuttaa oppilaille,
ettd tehtévii ei pidé tehdd ilman laskinta, kirjaa,
muistiinpanoja tai hyddyntden tiedonhakua inter-
netistd. Yldkoululaisille erityisesti pelillistetyt teh-
tavit olivat suosittuja, silld ne tekivat oppimisesta
kilpailuhenkisté ja palkitsevaa. Erdskin oppilas ker-
toi, kuinka hén oli aiemmin kamppaillut matematii-
kan kanssa, mutta ViLLEn kautta saatu yksiléllinen
tuki ja jatkuva palaute auttoivat hanta kehittyméaén
ja saavuttamaan parempia tuloksia.

Oppilaiden ahkeruus: Oppitunti: Polynomit ja niiden yhteen- ja vahennyslaskut.
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Yhteenveto

Kokemuksia ViLLEn kéytosta ylakoulussa kuvaa
parhaiten positiivinen muutos opetuksessa ja
oppimisessa. Opettajat ovat kyenneet hyodyn-
tamadn teknologiaa opetuksen tehostamiseen,
kun taas oppilaat ovat kokeneet oppimisen
olevan mielekkdampéa ja henkilokohtaisesti
raataloitya.

Digitaaliset tyokalut ovat lisinneet oppilai-
den motivaatiota opiskella matematiikkaa.
Pelillistdminen ja véliton palaute tehtévien
suorittamisesta tekevit oppimisesta interak-
tiivisempaa ja palkitsevampaa. Kun oppilaat
nékevit edistymisensé reaaliajassa, se lisda
heidén itseluottamustaan ja innostusta jatkaa
oppimista. Myds tehtévien visuaaliset elementit,
kuten animaatiot, videot ja pelilliset tehtavat,
auttavat ja nopeuttavat oppilaita ymmértaméin
késiteltédvan aiheen syvillisemmin.

Vaikka koulullamme ilmeni haasteita, kuten
teknologian omaksumisen alkuvaikeudet ja tar-
ve jatkuvalle tuelle, on kokonaisvaikutus ollut
myonteinen. Ne opettajat, jotka ovat ottaneet
ViLLEn kéytto6n opetuksessa, ovat kokeneet,
ettd digitaaliset oppimisympéristot voivat mer-
kittévasti parantaa opetuksen laatua ja oppilai-
den oppimiskokemusta ylédkoulussa.

ViLLE arviointitydkaluna - kokeet ja tentit

Opettaja voi kayttaa ViLLEA sekd summatiivisen
ettd formatiivisen arvioinnin tukena. Opettaja voi
esimerkiksi testata oppilaidensa osaamista ViLLEssé&
sdhkoiselld kokeella, joka on lahtokohtaisesti saman-
kaltainen kuin muutkin ViLLE-oppitunnit. Kokeessa
oppilaat eivit kuitenkaan nide, menevitko heidén
vastauksensa oikein vai vdarin. VILLE-kokeessa on
myds aikaraja.

Kuten kokeessa yleensikin, oppilas voi korjata
vastauksiaan ennen kokeen palauttamista. ViLLEss&
se tapahtuu siten, ettd oppilas tekee saman tehtévan
uudestaan. Palatessaan tekemaédn samaa tehtévaa,
hén nikee edelliset antamansa vastaukset kysy-
myksiin. Kokeessa hanen lopulliseksi, arvioitavaksi,
vastauksekseen jaa viimeisin annettu vastaus.

Opettaja voi koota koekysymykset valmiista teh-
tavista tai tdydentédd niitd tekemilld tehtévia itse
valmiilla tehtdvédsapluunoilla. Tama mahdollistaa
joustavan ja radtaloidyn kokeen suunnittelun op-
pilaiden tarpeiden mukaan. Jos opettaja kayttaa
vain automaattisesti arvioituja tehtévié, niin ko-
keen tulokset voi palauttaa oppilaille vaikka heti
sen péadtyttya, eika erillistd kokeiden tarkistamista
tarvitse tehd& lainkaan. Jos taas opettaja haluaa
arvioida joissain tehtavissa myos esimerkiksi sanal-
lisia vastauksia tai ratkaisuprosessin kuvaamista,
niin hén voi arvioida manuaalisesti ndma tehtavat
ViLLEsté loytyvilla tyokaluilla, joilla saa annettua
arvosanan tehtavista seka kirjoitettua kommentteja
vastaukseen liittyen. Kun opettaja palauttaa kokeen
tulokset oppilaille VILLEss4, niin oppilaat padsevit
tarkastelemaan vastauksiaan ja niist4 saamiaan pis-
teitd, mutta eivéit endd muokkaamaan vastauksiaan.

Opettaja voi my0s tarkastella oppilaiden ahke-
ruuttajaedistymistd ViLLE-tehtévissa jatkuvasti. Hin
voi esimerkiksi kertoa oppilaille, ettd ViLLEsté keré-
tyilla pronssi-, hopea-, kulta- ja timanttipokaaleilla
on kokonaisuutena sama vaikutus lukuvuoden arvo-
sanaan kuin lukuvuoden aikana tehdylla kokeella.
Néin oppilailla on kannustin harjoitella jatkuvasti
pitkin vuotta.

VILLEn oppimisen eriyttamisen
jatuenvdlineena

Opettajalla on useita eri tapoja eriyttad ja tukea
oppilaita ViLLEn avulla. Osaa tavoista voi kayttaa
tavallisen opetuksen ohella luokkatilanteessa ja osa
on tarkoitettu erityisopetuksen tueksi.

Henkilokohtaiset pokaalirajat

Kun oppilaat tekevat ViLLE-tehtévié ja kerdavat
tehtdvisté pisteitd, he saavat jokaiselta oppitunnilta
erilaisia pokaaleja sen mukaan, kuinka paljon he ovat
pisteitéd keranneet. Tavallisesti pokaalirajat menevét
seuraavasti: Pronssi 50 % oikein, Hopea 70 %, Kulta
85 % ja Timantti 95 %.

Pronssitasoa kdytetaan usein "kotilaksyrajana”,
eli ainakin 50 % oppitunnin pisteistd on kerattava
seuraavaan ViLLE-oppituntiin mennessé. Pistei-
td saa oikein tehdyisté tehtdvistd. Jos timé piste-
raja tuottaa joillekin oppilaalle sellaista painetta
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ja stressid, joka lamaannuttaa hintd, voi opettaja
laskea yksittéisiltd oppilailta pokaalin saatuvrajoja.
Tavallisesti pelkka pronssipokaalirajan keventami-
nen hieman helpottaa oppilaan paineita, kun hén
tietdd saavuttavansa pakollisen rajan kohtuullisella
tyomaaralla.

Liammittely- ja bonustehtaviit
ViLLE-oppitunnit sisaltavat niin sanotut lammittely-
ja bonustehtdvit opetuksen personointia varten.
Oppitunnin alkuun on tarkoitettu oppimista tukevat
lammittelytehtdvéit ja oppitunnin loppuun 16ytyy
tavanomaista haastavampia bonustehtévid. Molem-
pia tehtavityyppejé opettaja voi avata kaytto6n op-
pilaille yksil6llisesti. Oppilaille tehtévit nayttaytyvat
tavanomaisina ViLLE-tehtavind kuten muutkin teh-
tavit. Ylimééraisten tehtdvien avaaminen oppilaalle
ei muuta sitd, miten oppilasta palkitaan eri pokaali-
tasojen saavuttamisesta.Oppilaille pokaalit tuovat
mielekkéita tavoitteita, joihin he usein harjoittelu-
aktiivisuutensa kiinnittavat. Lisdtehtavat vaikut-
tavat siis ainoastaan sisiltdjen yksilditymiseen, ei
néihin aktiivisuudesta saatuihin palkintoihin. Seka
lammittely- ettd bonustehtévit voi asettaa oppilaalle
jopa lukukaudeksi kerrallaan, joten opettajan ei
tarvitse jokaisen oppitunnin kohdalla tehdd samaa
siséllonmuokkausta uudelleen.

Léammittelytehtdvien tarkoitus on toimia joh-
dantona aiheeseen erityisesti niille oppilaille, joi-
den osaamisessa on puutteita. Nama tehtavat ovat
normaalitehtavid helpompia, ja monesti niissé on
hieman vihemmén suoritusvaiheita kuin varsinaisis-
satehtévissd. Limmittelytehtévat nakyvat kyseisilla
oppilailla tehtavélistauksessa ennen oppitunnin var-
sinaisia tehtavid. Limmittelytehtévid on oppitunnilla
keskiméérin viisi kappaletta ja ne on valikoitu oppi-
tunneille niin, ettd niissd palataan oppitunnin ydi-
nasiassa enemmin taaksepdin ja kerrataan kyseiselld
oppitunnilla tarvittavia ennakkotaitoja. Jos joillakin
oppilaalla on vaikeuksia perusasioiden kanssa, opet-
tajan on hyva asettaa hénelle lammittelytehtavat
nakyviin. Limmittelytehtdvien avulla taidoiltaan
heikompikin oppilas padsee tehtdvien tekemiseen
kiinni.

Oppilaille voi asettaa myds bonustehtévié, jolloin
heille ilmestyy nékyviin tavanomaista haastavam-
pia tehtévia. Naité tehtavid voi kayttaa silloin, kun

jotkut oppilaat ovat matematiikassa niin taitavia,
ettd tavalliset tehtavit eivét ole riittavan haastavia
motivaation sdilyttamiseksi. Jos oppilas asetetaan
bonusryhmaéén, bonustehtdavat nékyviat héanelld
oppitunnin lopussa, tavallisten tehtévien jilkeen.
Lopussa olevat Bonustehtavit ovat eriyttévia tehté-
vid samalla tavalla kuin ldmmittelytehtavétkin. Myos
bonustehtévit nakyvit vain niilld oppilailla, joille
opettaja on ne erikseen avannut. Bonustehtavissa
oppilas padsee haastamaan itsedén esimerkiksi ma-
tematiikan historiaan liittyvilld tehtévilld, aiheeseen
syvemmiille sukeltavilla tehtavilla tai ylakoulun ope-
tusta vaikeammilla lukiotasoisilla tehtavilla.

Yksilollinen opetus ViLLEn materiaaleilla

Osalle oppilaista matematiikan oppiminen on poik-
keuksellisen haasteellista. Oppimisen haasteet voivat
nayttdytyd vain matematiikassa tai useammilla, ellei
kaikilla, oppimisen osa-alueilla. Ndiden oppilaiden
kohdalla paadytdan koulussa pohtimaan erityis-
opetuksellisia paatoksid ja jopa opetuksen yksil6llis-
tdmistéd. Kouluissa on kuitenkin hyvin viahén syste-
maattisesti koottuja oppimateriaalikokonaisuuksia,
joita voisi hyddyntida ndiden oppilaiden kanssa.

Naita erityisopetuksellisia tarpeita varten on
kehitetty Oppimisen tuen salkut eli alkukirjanten
mukaisesti OTuS-materiaalit. OTuS-materiaaleille
on rakennettu oma yksinkertaistettu kayttoliittyméa
ViLLEen janiiden kéytto ei edellyta ViLLE-koulutusta.
OTuS-materiaalit saa kédyttoonsa rekisterditymalla
TRILA-opettajaksi Oppimisanalytiikan tutkimus-
instituutin verkkosivuilla olevalla lomakkeella.

Kuvaamme seuraavassa kahta erilaista OTuS-
materiaalikokonaisuutta. Perusopetuksen oppi-
siséltojen harjoittamiseen tarkoitettuja matematii-
kan OTuS-materiaaleja sekéd "Toinen mahdollisuus
(TOMA)” -hankkeessa koottuja harjoitussalkkuja,
jotka on tarkoitettu harjoitusmateriaaliksi yldkoulu-
ikéisistd aina nuoriin aikuisiin. Ne sopivat erityisesti
tilanteisiin, missd ensimmaéinen yritys oppia mate-
matiikkaa on epdonnistunut, ja motivaatio koulu-
maiseen opiskeluun on pohjalukemissa.

OTusS eli Oppimisen Tuen Salkut erityisopettajille
OTuS-materiaalit saa siis kayttoonsa, vaikka ei
muutoin olisikaan ViLLE& kayttéva opettaja. Erityis-
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opetuksellisia OTuS-materiaaleja voivat kayttaa
myds muut kuntoutuksellista oppimisen tukea an-
tavat ammattilaiset kuten toimintaterapeutit tai
psykologit. Tehtavipaketit on kuitenkin suunniteltu
nimenomaan erityisopettajan opetustuntien mu-
kaan.

Yhteen salkkuun on kerétty tiettyyn matematii-
kan siséltoon liittyvid tehtévid ja harjoitteita. Osassa
sisdlt6ja on mukana opetuksellisia videoita, joilla
tuetaan kyseisen sisallon kisitteellistd ymmaérta-
mistd. Harjoitteet ovat lyhyité ja vaihtelevia. Pelil-
listdmistd on pyritty pitdméddn vahvasti mukana.
Yhden salkun siséll6t on jaettu oppitunneiksi siten,
ettd jos niitd kéytetddn kerran viikossa, yksi salkku
kattaa 2-3 kuukauden harjoittelun. Niin laskien
ViLLEstd 16ytyy jo nyt matematiikan salkkuja yli 10
kouluvuoden mittaiseen harjoitteluun. Lisdd mate-
riaalia tuotetaan koko ajan.

Yksi OTuS-oppitunti on suunniteltu kestaméaén
noin 20-25 minuuttia. Tavoitteena ei ole, ettd oppi-
las kayttdisi koko erityisopetustunnin séhkéisten
tehtdvien tekemiseen, vaan aikaa on pyritty varaa-
maan vuorovaikutukselliseen opetukseen. Talla ta-
voin OTuS-oppitunnit on helppo ottaa pienryhma-
opetuksen vélineeksi, missé oppilaat vaihtavat paik-
kaa vuorovaikutuksellisen ja sahkdisen harjoittelun
vililld. OTuS-oppitunnin lyhyys varmistaa sen, etta
myds hitaimmat oppilaat ehtisivét yhden oppitunnin
aikana saavuttaa oppitunnilta riittdva mééra pisteita
saadakseen palkinnon suorituksestaan.

Opettaja voi selata ja lisdtd oppilaille OTukSia
omasta erillisestda OTuS-nékymaésti, joka avautuu
ViLLE-kirjautumisen jélkeen oikean ylakulman va-
likosta. Kaikista materiaaleista 16ytyy myos kooste
TRILAn verkkosivuilta. Oppilaille OTuS-salkut erot-
tuvat kurssilistassa tavallisista kursseista ainoastaan
niiden nimen edessa olevalla salkun kuvalla. Mikali
matematiikan opettaja kéyttdd VILLE4 opetuk-
sessaan, niin yhteistyossa erityisopettajan kanssa
oppilaille voidaan raataloidé taysin yksilollisesti
raataloidyt harjoitussiséllot, joita oppilas voi tehdéd
muiden oppilaiden kanssa samanaikaisesti koulu-
luokassakin.

TOMA ja numerotaitoisuuden harjoittelu
Yldkouluikéiset ja vanhemmat opiskelijat, joi-
den matematiikan oppiminen on epdonnistunut
ja perustaitoihinkin on jaddnyt suuria puutteita,
harvoin innostuvat oppimateriaaleista, jotka on
suunniteltu ja rakennettu nuoremmille oppilaille.
Oppimismotivaation 16ytymiseksi tarvitaan oppi-
materiaaleja, jotka kohdentuvat ndiden nuorten ja
nuorten aikuisten omaan maailmaan ja aikuisten
arjen matemaattisiin tilanteisiin.

Arkiympéristomme on tdynnd merkityksellisid
lukuja, mittoja, méérid, suhteellisuuksia, tilasto-
ja ja todenndkoisyyksid. Harvassa ovat ne uutiset,
joiden ymmaértaminen ei vaatisi méérien, méérien
muutosten tai mitta-asteikoiden ymmaértamista.
Aikaa (kello, kalenteri) ja arvoakin (raha) kuvataan
ihmisen luomilla mitta-asteikoilla.

Numerotaitoisuus (Eng. numeracy' ) tarkoittaa
kykyd ymmaértaa ja taitoa kéyttdé lukuja, numeroita
jalaskutoimituksia eli osata toimia matemaattisten
kasitteiden kanssa. Muun muassa OECD kéyttda
numerotaitoisuus-termid omissa kansainvilisissi
oppimisarvioinneissaan (PISA, PIAAC) erotuksek-
si koulumatemaattisista oppimisarvioinneista.
Numerotaitoisuus on taitoa soveltaa matematiik-
kaa arkieldimaén tilanteissa, ongelmanratkaisussa ja
paatoksenteossa. Puutteet numerotaitoisuudessa
rajoittavat ihmisen kykyé toimia itsenéisesti ja si-
ten vaikuttaa hdnen mahdollisuuksiinsa osallistua
yhteiskunnalliseen toimintaan tdysiméaériisesti,
mutta my0s toisten ihmisten tukemiseen.

TOMA-hankeessa (toinen mahdollisuus numero-
taitoisuuden oppimiselle) tuotetaan ViLLEn tuen
salkkuihin oppimisen harjoitteiden kokonaisuus
matematiikassa heikosti suoriutuneiden ja heikon
oppimismotivaation omaaville 14-25 -vuotiaille opis-
kelijoille. Keskeisend tavoitteena on mahdollistaa
kaikkien saavutettavaksi arjen, kouluttautumisen,
tydeldmén ja sosiaalisen osallistumisen edellyttdmat
perusmatemaattiset taidot. Numerotaitoisuus antaa
nuorelle vilineet ymmartéé ja kisitelld maailmaa
monipuolisemmin ja itsendisemmin, mikd auttaa
heité selviytyméain kohtaamissaan eliméntilanteissa
ja haasteissa.

! “Numeracy is defined as the ability to access, use, interpret and communicate mathematical information and
ideas, in order to engage in and manage the mathematical demands of a range of situations in adult life”
(OECD, https://www.oecd.org/skills/ESonline-assessment/skillsassessed/)

110



Numerotaitoisuuden taitotasojen kuvaukset, http://numerotaitoisuus.fi/.

Yksilollistetty oppimiskokemus
numerotaitoisuuden taitotasojen avulla
TOMA-oppimispolut perustuvat numero-
taitoisuuden taitotasoihin, joita parhaillaan kehi-
tdmme. Koska matematiikkaa voidaan osin ajatella
omanlaisena vieraana kieleni, joka meidén kaik-
kien tulee oppi, niin numerotaitoisuuden taitotaso-
luokituksen analogiaksi on otettu eurooppalainen
standardi kehittyvan kielitaidon tasojen kuvailusta,
jotamyds perusopetuksessa hydodynnetédan. Numero-
taitoisuus on vastaavalla tavalla jaoteltu kolmeen ta-
soon, A-B-C, sen mukaisesti, miten hyvin hinelld on
erilaiset arjessa hyodynnettavat sisallot hallussaan.

TOMA-salkut on jaettu ndiden A-C -tasojen
mukaisesti, jolloin opettaja voi valita opiskelijan
ldhtotason ja jakaa opiskelijalle timén taitotason
mukaisia salkkuja. Tehtévédkontekstit on mietitty
nuorten ja aikuisten maailmasta. Jokainen opis-
kelija voi edetd omaan tahtiinsa, miké on erityisen
tarkedd matematiikan kaltaisessa aineessa, jossa
uudet konseptit usein rakentuvat aiemmin opitun
varaan. Opiskelija saa jokaisesta tehtavasta valitto-
mén palautteen.

Opettaja nikee OTuS-ndkymadsté jo yhdella sil-
maykselld, miten paljon salkkujen tehtévid on tehty,
ja miten ne ovat sujuneet. Nakymén varikoodit ker-
tovat opettajalle reagoinnin tarpeesta.

Vaikka VILLE tarjoaa tehokkaan alustan yksi-
I6llistetylle oppimiselle, opettajan rooli on edelleen
korvaamaton. Opettajat voivat VILLEn tarjoaman
datan avulla hahmottaa paremmin oppilaidensa
vahvuuksia tai oppimisen solmukohtia. Taimén
tiedon avulla voi mukauttaa opetustaan ja tarjota
lisdtukea tarvittaessa. Opettaja pystyy méérittimaan
VIiLLEn OTuS-salkkujen avulla jokaiselle oppijalle
hénen osaamiseensa parhaiten soveltuvan numero-
taitoisuuden opintopolun.

Taitotasoluokituksen avulla opettajan on myos
helpompi perustella opiskelijalle matematiikan
perustaitojen tarkeyttéd ja merkityksellisyytta ha-
nelle itselleen. Verkosta 16ytyvit kuvaukset (http://
numerotaitoisuus.fi) voivat olla oivallinen ty6véline

myds matematiikan opettajille keskusteluun oppi-
laidensa kanssa matematiikan osaamisen laajasta
merkityksestd elimén eri osa-alueilla.

ViLLE tietojohtamisen tyovalineena

Tietojohtamisessa periaatteena on tiedon analysointi
ja analysoinnin lopputuloksena hyddyntdminen joh-
tamisen apuvélineend ja siihen liittyvén paatoksen-
teon tukena. Tyypillinen esimerkki on vaikkapa re-
surssien ohjaaminen sellaisille osa-alueille, joilla
analytiikan mukaan niitd on liian véhén. Vaikka
analytiikka (ja koulun yhteydessé erityisesti oppimis-
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analytiikka) toimii erinomaisesti ongelmien tunnis-
tamisessa, on hyvi huomioida myds vastakkainen
puoli: oppimisesta kertyvit tieto mahdollistaa myos
hyvin onnistuneiden oppijoiden, opettajien ja oppija-
ryhmien tunnistamisen ja titd kautta esimerkiksi
palkitsemisen tai hyvien kdytanteiden monistami-
sen.

ViLLEssé oppimisanalytiikka on yleensa suun-
nattu suoraan opettajalle yhden ryhmén oppilaiden
oppimisen seurantaan. Eri projekteissa on rakennet-
tu jo kokeellisia malleja eri tietoldhteistd koottujen
tietojen esittdmiseen rehtoreille ja opetustoimen
johdolle. Néissé projekteissa on ollut mukana myds
systemaattisia oppimisarvioita. Edutenin puolel-
la kansainvilisesti on siirrytty myos koulutason
ja jopa maakohtaiseen analytiikkaan laajempien
kokonaisuuksien johtamista varten. Téllaisen ana-
Iytiikan avulla rehtoreille tai suurempien koulutus-
kokonaisuuksien johtajille voidaan tarjota ajanta-
saista ja monipuolista tietoa suoriutumisesta ja siit4,
miten oppilaat ja opettajat jarjestelmaa kéyttavat.

Tallaisessa laajemmassa analytiikassa on tér-
keéd reagointimallien kehittaminen. Analytiik-
kaa tulisi kayttdd kehittdmisen tyokaluna ja
positiivisena kannustimena. Kuten oppimis-
analytiikassa yleensékin, on syytd huomata, etta
oppimiseen vaikuttaa ldhes aina myos sellaisia
tekijoitd, joita jarjestelmien kerddmé automaat-
tinen analytiikka ei huomioi. Mahdolliset huo-
not oppimistulokset eivitlaheskddn ainajohdu
puutteellisesta motivaatiosta tai osaamisesta.
Heikommat tulokset jollakin luokka-asteella
tai alueellisesti voivat johtua monista, usein
inhimillisista, tekijoisté, kuten lisdkoulutuksen
tarpeesta, puutteellisista resursseista tai vaik-
kapa flunssaepidemiasta.

Esimerkkiné tietojohtamisen positiivista puo-
lista voidaan mainita esimerkiksi se, ettd monessa
koulussa analytiikan avulla on tunnistettu innokkaita
ja taitavia pioneeriopettajia, joiden osaamista on pys-
tytty hyddyntdméan paikkaamaan haasteita toisissa
luokissa tai kouluissa. Monissa kulttuureissa opetta-
jan asema ja asenne tyohonsé poikkeavat vahvasti
suomalaisesta kouluista: opettajien mahdollisuudet
vaikuttaa tyohonsa ovat usein vahdisemmat, eika

varsinaisesta autonomiasta voida puhua. Tallaisis-
sa tapauksissa opettajilla voi usein olla korkeampi
kynnys pyytda apua siind pelossa, etté se tulkitaan
huonoksi suoriutumiseksi. Analytiikan avulla kou-
lujen johtajat voivat suunnata paremmin tukea sita
tarvitseville.

Yhteenvetoa ja tulevaisuuden suuntalinjoja

Téasséd lyhyessd johdannossa olemme esitelleet
ViLLE-oppimisymparistda ja sen kdyttod matema-
tiilkan opetuksessa ylakoulussa. Kokoamme alle
yhteenvedoksi keskeiset kisitteet ja teemat, joita
olemme tdssé luvussa kasitelleet ja lopuksi kirjaam-
me muutaman sanasen tulevaisuudesta, jonka suun-
tia on toki tassa kiihtyvassa teknologian kehityksessé
hyvin vaikea ennustaa.

Opintopolut (opetussuunitelman ja oppikirja-
sarjan mukaan, valmiita sisilt6jd): ViLLE tar-
joaa opintopolkujen kautta valmiita oppitunteja,
jotka noudattavat opetussuunnitelman mukaisia
sisélto6jd ja tavoitteita. Nditd oppitunteja voi kayttaa
sellaisenaan tai niitd voi muokata oman opetuksen
tarpeisiin sopivaksi.

Luotu yhteistyossi opettajien kanssa: ViLLEn
kehitys on tapahtunut tiiviissd yhteisty0ssd opet-
tajien kanssa. Opettajien palautteen ja kaytto-
kokemusten perusteella jarjestelméé on jatkuvasti
kehitetty vastaamaan koulujen ja opettajien tarpeita
entistd paremmin

Joustava siséltojen mukauttaminen, omien
tehtivien/sisédltéjen tekeminen, opettajien
yhteisty6: ViLLE mahdollistaa opettajille jousta-
van siséltdjen muokkaamisen ja mukauttamisen
valmiista tehtévékirjastosta oppituntien tarpeisiin.
Opettajat voivat myos luoda omia tehtivié ja sisiltoja
jarjestelmaédn, jolloin oppimisympaéristd voidaan
raatdloida tarkasti opetussuunnitelman, oppilaiden
tarpeiden ja opettajan mieltymysten mukaan. Liséksi
VILLE edistdd opettajien yhteistyotéd tarjoamalla
mahdollisuuden jakaa sisilt6ja ja kokemuksia kes-
kenaan.

Aktiivinen oppiminen (harjoittelualusta):
ViLLE tarjoaa oppilaille mahdollisuuden aktiiviseen
oppimiseen interaktiivisten tehtévien ja pelillisten
elementtien avulla. Oppilaat voivat harjoitella mate-
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matiikan taitojaan hauskalla ja motivoivalla tavalla,
mikaé lisdd oppimisen tehokkuutta ja sitoutumista.

Autonomia: ViLLE antaa oppilaille osittaisen
autonomian oman oppimisensa suhteen. He voi-
vat valita itselleen sopivia tehtavid ja edetd omas-
sa tahdissaan, vaikka opettaja paattadkin edelleen
laajemmista suuntaviivoista. Tama lisdé oppilaiden
motivaatiota ja itseluottamusta matematiikan op-
pimisessa.

Erilaisia tehtivii ja tehtivityyppejé: ViLLEssa
on laaja valikoima erilaisia tehtdvié kaikkiin perus-
koulun oppisisaltoihin. Tehtévit ovat vajaan kahden-
sadan eri tehtévityypin tuomien mahdollisuuksien
myo6té vaihtelevia. Néin oppilaille tarjotaan moni-
puolisia tapoja harjoitella ja syventdd matematiikan
osaamistaan.

Viiliton palaute: ViLLE antaa oppilaille vélitto-
maén palautteen suorituksistaan tehtavissd. ViLLE
kertoo miki tehtévissid on mahdollisesti mennyt
vadrin ja auttaa tekeméén tehtévan oikein. Tehtavia
on aina mahdollista yrittdd uudelleen, mihin kan-

Oppilaan nakyma

nustaa tehtdvéstéd saatava oikeellisuuden mukaan
madraytyva pisteméaéra. Timé auttaa oppilaita op-
pimaan virheistdén ja kehittymadn matematiikan
taidoissaan tehokkaammin.

Pelillistiminen (erityisesti pokaalit): VIiLLEssa
hyédynnetdan pelillisid elementteja, kuten pisteita,
saavutuksia ja pokaaleja, jotka motivoivat oppilaita
harjoittelemaan ja eteneméan oppimispoluillaan.

Eriyttiminen: ViLLE mahdollistaa oppimisen
eriyttdmisen tarjoamalla eri taitotasoille sopivia
tehtévid ja antamalla yksilollistd ohjausta oppilaille
heidén tarpeidensa mukaan.

Analytiikka: ViLLEn analytiikka tarjoaa opet-
tajille tietoa oppilaiden edistymisestd, oppimis-
strategioista ja sitoutumisesta oppimiseen. Tama
tieto auttaa opettajia tekeméén informoituja paa-
toksid opetuksen suunnittelussa ja tukemisessa.

Oppilaan nikymai: Oppilaille VILLE tarjoaa
selkedn nakymén omiin suorituksiinsa ja edistymi-
seensd. He voivat seurata omia tuloksiaan ja asettaa
itselleen tavoitteita matematiikan oppimisessa.
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Keinodlyn kehitys haastaa
yhteiskuntiamme entista
enemman.

Ennustamaton tulevaisuus
Digitalisaatio ei ole katoamassa yhteiskunnastamme,
vaan pédinvastoin, tulee entistd enemmaén osaksildhes
kaikkia elamédnalueita. Koulu ei ole tasta poikkeus.
Koulu ei toimi - eikd muutu - omassa kuplassaan,
vaan heijastelee ympéroéivian yhteiskunnan muu-
toksia ja tilanteita. Nykyisessd keskustelussa digi-
laitteista ja niiden kasvaneesta kdytosté sotketaan
harmillisella ja hyvin epétieteellisellé tavalla erilaiset
viihdekaytot ja tietotekniikan opetuksellinen kaytto.
Néytto tietotekniikan jérkevin ja siséltoihin sopivan
kayton vaikutuksista oppimistuloksiin on kiistaton.
Tietotekniikan ylenmééariiselld muulla kéytol-
14 on taasen havaittu olevan myds koulunkdyntia
ja oppimista haittaavia vaikutuksia, jotka padosin
kumpuavat nykyteknologian luomasta uudesta so-
siaalisesta kerroksesta lasten ja nuorten elamaéa.
Niéistd kahdesta ilmiostd on pystyttéava kdyméén va-
kavaa keskustelua toisistaan erillisind ilmi6in4, joita
ne ovat. Yksinkertaisena analogiana voidaan ottaa
vaikka autot, joiden kayt6lld on yhteiskunnallemme
selkeitd positiivisia vaikutuksia, mutta myos selkeita
negatiivisia vaikutuksia. Pyrkimys ei kuitenkaan
ole paisté kulkuvilineista eroon, vaan pyrkid mak-
simoimaan positiiviset vaikutukset sekd samalla
minimoimalla eri keinoin negatiivisia vaikutuksia.
Tietotekniikka on siind méaéarin jo huokeaa, ettd
maassamme on mahdollista tarjota kaikille oppi-
joille koulukayttoon ainakin osa-aikaisesti tieto-
kone tai tablet-laite. Monesti tillaisen laitteen han-
kinnan kokonaiskustannus alittaa jo oppikirjojen
hankintakustannukset. Myos tdmé kehitys tukee
tietotekniikan lisdéntyvéa kéayttod kouluissa. Tieto-
tekniikan ja sen tarjoaman sisallon saavutettavuus on
tirked osa nyky-yhteiskunnan tasa-arvovaatimuksia.
Yhtalaiset oikeudet padsté tiedonldhteille on de-
mokratian tae, samalla kun kasvaa my6s vaatimus
taidoille tunnistaa tahallisesti tai tahattomasti tuo-
tettua virheellisté tietoa. Matematiikan osaamisella

on tassakin keskeinen rooli. Esimerkiksi useat tutki-
mukset (esim. Hutmacher, ym., 2022; Zamarian, ym.,
2021) osoittivat, ettd Covid-pandemiaan liittyvan
yhteiskunnallisen tiedotuksen ymmartamisessa
numerotaitoisuudella oli keskeinen rooli.

Keinodlyn kehitys haastaa yhteiskuntiamme en-
tistd enemmaén. Tiedon rooli jamuodot tulevat muut-
tumaan merkittévésti. Keinoély tulee tarjoamaan
my0s opetusteknologioiden kehitykselle uusia mah-
dollisuuksia. Naitd mahdollisuuksia tarkastellaan
myds Oppimisanalytiikan tutkimusinstituutissa ja
uskoaksemme varsin pian ensimmaiset toimivat rat-
kaisut tulevat opettajien ja oppilaiden kokeiltavaksi
myds osana ViLLE- ja Eduten-oppimisympéristoja.
Keinoily tarjoaa ennen kaikkea mahdollisuuksia
rakentaa yksilollistyvampid oppimisympéristoja
ja oppilaille uusia tapoja olla vuorovaikutuksessa
oppimisympariston kanssa.

Keinodly tulee tarjoamaan erilaisine kehittyvine
analysointimenetelmineen my6s apuvilineen opet-
tajille kaivaa oppilaiden suorituksista esille ilmi6ita,
joilla on merkitysta opetukseen ja oppilaan kanssa
tyoskentelyyn.

Millaista tulee olemaan kayttojarjestelmé- ja
laitekehitys tai tietoverkkojen kehitys seuraavien
viiden vuoden aikajéinteelld, sitd on ldhes mah-
doton ennustaa. Kohtalaisen varmaa on, ettd
keinodlysovellukset integroituvat osaksi kéytto-
jarjestelmien peruspiirteitd ja vuonna 2030 ollaan
ihmeissdén siitd, miten 2020-luvun alkupuolella
tietotekniikka oli kompel64 ja tiedonhaku hidasta
javaivalloista, koska tietotekniikan kayttédjan itsen-
sé taytyi tehda tiedonhaku useista lahteista. Tule-
vaisuudessa kone kokoaa meille tiedot ja osannee
myds kertoa meille meiddn omalla ymméirryksen
tasollamme, mita se tieto merkitsee. Tarvitsemme
kuitenkin erinomaiset numerotaidot ja matemaat-
tisen ymmarryksen, jotta tiedimme, puhuuko se
kone meille totta. o
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Suomessa ovat maailman parhaat
opettajat, minka PISA testit ovat
osoittaneet kerrasta toiseen.
Haasteita on kuitenkin tullut

lisaa tai ainakin uusia. Hienoista
suunnitelmista huolimatta erilaiset
paatokset ovat johtaneet tulosten
putoamiseen.

Inkluusio ja eriyttaminen

Suomen perustuslain mukaisesti (731/1999), 16§, jo-
kaiselle on turvattava yhtéldainen mahdollisuus saada
kykyjensa ja erityistarpeidensa mukaista opetusta.
Peruskoulun opetussuunnitelmassa korostetaan
jokaisen oppilaan oikeutta oppia omalla tasolla,
henkil6kohtaisella oppimispolulla seuraavasti:

“Eriyttdminen perustuu oppilaan tuntemukseen
ja on kaiken opetuksen pedagoginen ldhtokohta. Se
koskee opiskelun laajuutta ja syvyyttd, tyoskentelyn
rytmié ja etenemisté seka oppilaiden erilaisia tapoja
oppia. Eriyttdminen perustuu oppilaan tarpeille ja
mahdollisuuksille suunnitella itse opiskeluaan, valita
erilaisia tyotapoja ja edeta yksilollisesti. Tyotapojen
valinnassa otetaan huomioon myds oppilaiden vé-
liset yksilolliset ja kehitykselliset erot. Eriyttdmalla
tuetaan oppilaan itsetuntoa ja motivaatiota seké
turvataan oppimisen rauhaa. Eriyttdmiselld myos
ehkiistddn tuen tarpeen syntymista.”

Parhaimmillaan inkluusio tarkoittaa sitd, etta
ketédén luokan oppilaista ei jdtetd oman onnensa no-
jaan, vaan esimerkiksi eriyttdmisen, erityisopettajien
ja pienryhmien avulla kaikki opiskelijat pystytdaan
pitdméadn mukana oppimisessa ja kullekin pystytdaan
tarjoamaan oman tason ja etenemisnopeuden mu-
kaista opetusta. Taimén toteuttaminen on yleensa
kuitenkin hankalaa erityisesti resurssien puutteen
vuoksi.
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Jos resursseja olisi tarpeeksi

Samalla tiedetddn, mitd pitdisi tehdé ja mika toi-
misi, jos resursseja olisi tarpeeksi. Tiedetédén, ettd
opiskelijat ja luokat ovat erilaisia. Muun muassa
siten, ettd heilld ja4 eri asioita ymmaértdmaétta ja he
ymmartévét asioita eri tavoin. Eriyttamista pitéisi
pystya tekemadn molempiin suuntiin, eli sopeutta-
maan opetusta seka niille, joiden oppiminen vaatii
hitaampaa etenemisté etté niille, jotka kykenevit
etenemddn nopeammin ja joiden mielenkiinnon
yllapitdminen vaatii haastavampia ongelmia.

Osaamisaukkojen tunnistaminen

Osaamisessa on paikoin erilaisia aukkoja. Ongelmat
eivit ole valttdmatta suuria, mutta koska matema-
tiikassa uudet asiat rakentuvat vahvasti jo opittujen
varaan, pitdd niméa ongelmat kasitelld, jotta uuden
oppiminen on mahdollista.

eMathStudion osaamiskartoituksella mitataan
opiskelijan osaamista matematiikassa sisalto-
alueittain. Yldkoulun kartoitus siséltdd Suomen
opetussuunnitelman yldkoulun matematiikan si-
séllot ja oppimistavoitteet; peruslaskutoimitukset,
prosenttilaskut, polynomien kasittelyn, yhtalonrat-
kaisun seké potenssilaskut.
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Kartoituksen jéilkeen opiskelija saa henkil6kohtai-
sen, interaktiivisen osaamiskartan. Kartta osoittaa
visuaalisesti, mitka asiat opiskelija hallitsee ja mita
siséltoja tulisi kerrata ennen uuden opiskelua.

Osaamiskartoitukseen on liitetty kertausmateriaali,
jonka avulla opiskelija voi harjoitella itselleen han-
kalia sisdltoja teorian ja tehtavien avulla.

Opettajasaa henkilokohtaisten osaamiskarttojen
liséksi ryhmékohtaisen yhteenvedon, jonka avulla
on helppo suunnitella ryhmélle sopivaa opetusta ja
toteuttaa eriyttamista.

Osaamisaukkojen paikkaaminen ja
uusien muodostumisen ehkaiseminen

Kun ongelmakohdat ovat tiedossa, on helpompi
ldhted oppimaan. Voidaan asettaa tavoitteet, jossa
huomioidaan opiskelijan oma lédhtotaso, toiveet ja
prioriteetit, mutta samalla opiskelija tietdd miten
pitkalle sellaisilla tavoitteilla paédstéén.

Opettajat saavat opettaa
haluamallaan tavalla ja tyylilla.

Kaikki materiaalit muokattavissa
eMathStudiossa on tarjolla kattavasti valmista ma-
teriaalia yldkoulun matematiikasta lukioon saakka.
Kaikki opettajan kéytossd oleva materiaali on kui-
tenkin kurssikohtaisesti hdnen muokattavissaan.
Opettaja voi siis halutessaan esimerkiksi vaihtaa
opetettavien asioiden jarjestystd, lisdtd mukaan
omaa materiaalia, poistaa yliméériisia osia seké
koostaa materiaalia esimerkiksi yhdistelemélld kurs-
sien sisaltoja.

Upotettavat videot

Opettaja voi lisdtd materiaaliin omia tai muiden
tarjoamia opetusvideoita upottamalla niitd video-
palveluista. Tama lisdd mahdollisuutta eriyttda
samoja opetussisiltdja eritahtiin eteneville opis-
kelijoille.
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Joustavat tehtivipohjat

Opettaja voilisdtd materiaaliin omia tai muokatajo
olemassa olevia tehtdvia. Tehtdviin on mahdollista
myds lisata ratkaisulle valmis pohja, jolloin tehta-
vana voi olla esimerkiksi annetun valmiin laskun
vaiheiden perusteleminen sanallisesti taikka ma-
temaattisten laskujen kirjoittaminen annettujen
sanallisten perustelujen mukaan.

Henkilokohtainen oppimispolku
Oppimateriaaleja voi edetd myos itsendisemmin
henkilokohtaisen oppimispolun mukaan. Tall6in
opiskelijalle voidaan asettaa henkilokohtaiset tavoit-
teet kunkin osion tehtdvien suorittamiseen.

Opiskelija ja opettaja voivat seurata oppimisen
etenemistd ja tavoitteiden tdyttymista sekd saataa
tavoitteita etenemisen mukaan.

Opiskelijat voivat kirjoittaa
ratkaisunsa haluamallaan tavalla.
Ratkaisun tarina
Matematiikkaeditorilla on mahdollista helposti
kuvailla ratkaistavan ongelman tilanne. Siihen voi
lisata oletuksia, madritelld muuttujia ja funktioita
sekd sisallyttad apulaskuja. Kyseessd ei siis ole pelkka
kaavaeditori vaan ratkaisun vaiheita ja edistymista
kuvaava tyokalu. Sen lisdksi voi kéyttad taulukoita,
kuvia ja graafeja ongelman esittdmiseen. Néin opis-
kelija oppii mallintamaan todellisia ongelmia, jotka
voidaan ratkaista valinnaisilla tyokaluilla. Opiskelija
oppii myds dokumentoimaan tekeménsé ratkaisut,
mika on térked osa matematiikan osaamista.
Mallintamisen ohella ratkaisu pitéé pystyd myos
perustelemaan ja viestimaan selkeésti lukijalle. Sen
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lisdksi, ettd ratkaisun selked esittdminen kehittda
viestintdtaitoja, se auttaa myos opiskelijaa itseddn
jasentdmadn paremmin ratkaisun rakenteen ja op-
pimaan sen tekemisestd. Opiskelijaa kannustetaan
selittdméaédn ratkaisun jokainen vaiheen ja siten op-
pimaan, miten luonnollisen kielen sanat ja matema-
tiikan merkinnaét liittyvét toisiinsa.

eMathStudiossa ratkaisuista on siis mahdollis-
ta rakentaa tarina, eli kertomus siitd, miten lahto-
tiedoista paadytaan lopputulokseen.

Opiskelija voi oppia itselleen parhaalla tavalla.

Tama voi olla tukiopetusta, kysymys opettajalle,
asian tutkiminen videoiden, teorian, esimerkkien tai

ryhmiéty6skentelyn avulla, ongelman pilkkominen
pienempiin osiin, kokeilut ja havainnot kokeiluista.
Tekodlyn avulla opiskelija voi varmistaa laskunsa
oikeellisuuden ja ymmartéé konseptit yhd syvemmin
tai laajemmin.

Matematiikan tarkistin

eMathStudiossa automaattinen tarkistin varmis-
taa, ettd opiskelija saa yksityiskohtaisen ja henkilo-
kohtaisen palautteen omasta ratkaisustaan. Tama
estdd ettd asiat ymmaérretddn vadrin ja osaamisen
puutteet huomataan ajoissa. eMathStudion ma-
tematiikan tarkistin perustuu automaattiseen
teoreeman todistamiseen sekéd CAS jérjestelmien
hyddyntamiseen. Tarkistin on ainoalaatuaan, kym-
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menien vuosien akateemisen tutkimuksen tulos.
Keskeinen kehitystyo on tehty Abo Akademin ja
Turun yliopiston yhteisessd Learning and Reasoning
laboratoriossa.

Tarkistin kdy lapi opiskelijan ratkaisun askel as-
keleelta, ja yrittaa loytdd matemaattisen todistuksen
jokaisen askeleen oikeellisuudelle. Ne askeleet joille
ei1oydy todistusta ovat mahdollisia virheaskeleita,
joita pitaad tutkia tarkemmin. Tarkistin ei kayta mi-
tdan valmista ratkaisumallia, vaan jokainen mate-
maattisesti oikein rakennettu ratkaisu hyviksytaan.
Néin tarkistin mahdollistaa erilaiset ratkaisut sa-
maan ongelmaan. Ratkaisut voi kirjoittaa omaan
osaamistasoon sopien joko suuremmilla tai pienem-
milla paattelyaskeleilla. Tarkistin on hyvin tehokas ja
suoriutuu hyvin yldkoulun ja lukion matematiikassa.
Automaattisten teoreeman todistajien ja CAS jérjes-
telmien rinnakkaisella kéytolld voidaan opiskelijan
ratkaisu yleensa tarkistaa nopeasti ja tehokkaasti.

Gemma virtuaalinen tutori
Opiskelijan tekemit virheet osoittavat missa kohtaa
péittelyé opiskelijan ymmarrys ei riitd. Télloin voi-

daan kdyttda LLM-kielimallia, jonka avulla opiskeli-
jalle voidaan opettaa puuttuvat asiasiséllot, selittaa
kasitteita ja ohjata opiskelijaa tulevissa opinnoissa.
eMathStudiossa virtuaalisena apurina toimii Gem-
ma. Tekoélyd hyodyntamallé opiskelijalla on kéytos-
sdan kaikki maailman tieto, ja se voidaan raataloida
opiskelijan yksil6llisiin tarpeisiin sopivaksi.

Jatkuva oppiminen

Kaikki oppiminen on jatkuvaa prosessia ja opettajat
tietédvit, ettd opetukseen tarvitaan koko ajan perso-
nointia. Oppimista pitdisi pystya tekeméén jatkuvasti
omalla tasollaan ja siksi tarvitaan dlykkaita jarjes-
telmid, jotka voivat tehdd tason tunnistamiseksi ja
sddtamiseksi raskaimman tyon, josta opettaja ja
opiskelijat sitten hyotyvit.

eMathStudioon voi tutustua tarkemmin sivulla
https://emathstudio.com/fi

Mekin opimme jatkuvasti eMath-tiimissé, jo-

ten ota yhteyttd jos kehitysprojekti tai tutkimustyo
kiinnostaa. e
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Virpi Mikkonen, MAOL

TOMA-TUKIOPETUSHANKE
YLAKOULUUN JATOISEN ASTEEN ALKUUN

uoden 2022 kevaalla MAOL haki Teknologia-

teollisuuden 100-vuotissaatioltd rahaa "Uusi

mahdollisuus” -nimiseen hankkeeseen. Hank-
keessa oli tarkoitus tuottaa opettajien tarpeeseen
matematiikan tukiopetusmateriaalia ylakouluun ja
toisen asteen alkuun.

Samaan aikaa Turun yliopisto haki rahoitus-
ta hankkeelleen "TOMA - Toinen mahdollisuus
numerotaitoisuuden oppimiselle”. Tassédkin hank-
keessa kohderyhménaé olivat yldkouluikéiset ja sita
vanhemmat, mutta erityisesti ne, joilla oli suuria
puutteita matematiikan osaamisessa.

Vaikka hankkeiden yksityiskohdat olivat toi-
sistaan eroavat, nidki Teknologiateollisuuden
100-vuotissadtio mahdollisuuden yhteistyohon ja
ehdotti, ettd soveltuvin osin Turun yliopisto ja MAOL
tekisivit yhteisty6ta. Yhteistyon myotd kummankin
asiantuntijuus saataisiin molempien tukiopetus-
materiaalien kehitystyohon mukaan ja tuloksena
olisi kaksi vield parempaa tukiopetusmateriaalia.
Niinpd hankerahoitusta haettiin néille kahdelle
tukiopetushankkeelle yhteiselld nimellda "TOMA
- toinen mahdollisuus numerotaitoisuuden oppi-
miselle”.

Tassé kirjoituksessa esittelen tarkemmin nimen-
omaan MAOLin hanketta ja tukiopetusmateriaalia.

Miksi MAOL ryhtyi tekemdan
matematiikan tukiopetusmateriaalia?

MAOL aloitti tukiopetusmateriaalin kehittdmisen
opettajien pyynnosté. Jo usean vuoden ajan opetta-
jat olivat esittdneet MAOLille huolensa oppijoiden
heikentyvistd matematiikan taidoista, seké siita,
ettd sopivaa tuen materiaalia yldkouluun ei oikein
tahtonut 16yty4. Siksi yldkoulussa ja toisella asteel-
la kéytettiin alakoulun oppikirjoja perusasioiden
kertaamiseen tukea tarvitsevien oppijoiden kanssa.
Vaikka asia on alakoulun oppikirjoissa ihan oikein
opetettu, ei pienemmille lapsille suunnattu kuvitus
satuhahmoineen oikein toiminut nuorten kanssa.
Voisiko MAOL tehda asialle jotain?

Opettajien viesti oli selvd. Nuorille tarvitaan
sopivaa tukiopetusmateriaalia koulumatematiikan
peusasioiden opettamiseen ja kertaamiseen. Ehdot-
tomasti sellaisessa muodossa, ettd sitd on helppoaja
nopeaa kéyttdi arjessa. MAOL haki hankerahoitusta
nimenomaan taméan puutteen korjaamiseen.

Kun MAOLin TOMA-hankekoordinaattori aloit-
ti tyot syksylld 2022, tiedettiin tukimateriaalista
kolme asiaa: se tulee sdhkdiseen MAOL*
-oppimisympéristoon, kohderyhméané ovat yla-
koululaiset ja toisen asteen aloittavat nuoret ja ma-
teriaali tehddan suomeksi ja ruotsiksi.
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Teknologiateallisuuden
10D-vuotissdatio
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Mika olisi tuon materiaalin sisalt6? Minkéalaisella
tavalla asioita harjoiteltaisiin? Sitd ryhdyttiin selvit-
tdméaan tarkemmin.

Kuinka MAOLin tukiopetusmateriaalia kehitettiin?

Koska pyynto tuen materiaaliin tuli opettajilta, teh-
tiin hankkeen kaikissa vaiheissa tiivistd yhteistyota
opettajien kanssa. Niinpd hankkeen aluksi haasta-
teltiin noin 40 MAOLin aktiivijdsenta.

Aivan ensimmadisista keskusteluista alkaen oli
selvid, ettd tukimateriaalin pitdé keskittyd olen-
naiseen. Haluttiin materiaali, joka opettaa keskei-
simmaét koulumatematiikan ydinsiséllot ja tekee
sen niin, ettd oppija oikeasti ymmaértééd oppimansa.
Naiisséd ensimmaisissa keskusteluissa hahmottui jo
tukiopetusmateriaalin ydinsisalto, joka myohem-
missa haastatteluissa ja kyselyissa tarkentui ldhinnéa
yksityiskohtien osalta — matematiikan opettajilla
oli erittdin yhtendinen ja selked nikemys siitd, mitd
tukea tarvitsevat oppijat tarvitsevat oppimisensa
tueksi.

Tarkennuksia materiaalin toimintaan ja raken-
teeseen saatiin MAOLin jasenistolle tehdyssé kyselys-
sé. Opettajat mm. pitivét tarkeana, ettd tehtivésarjat
ovat riittédvén lyhyita, jotta motivaatio tekemiseen
sdilyy. Tehtdvisarjojen pitamista lyhyiné vahvisti
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myo6s Helsingin yliopiston motivaatiotutkijoiden
nikemys siitd, ettd motivaatiota voidaan vahvistaa
mm. riittdvan usein tulevalla kannustuksella, seké
sopivan haastavilla tehtévilla .

MAOLin tekemien kyselyiden pohjalta
tukiopetusmateriaali pédatettiin tehda sdhkoisen
oppimispolun liséksi myos tulostettavana moniste-
versiona, koska opettajat korostivat, ettd tukiopetus-
tunnilla pitda voida tyoskennelld myds kynédn ja
paperin kanssa.

Tehtavasarjojen pituus ja
sisalto

B Lyhyita tehtdvasarjoja, vaihtelevia tehtavia

B Pitkia tehtdvasarjoja, samanlaisena toistuvia tehtavia

Kuva 1. Opettajat pitivat tarkeana riittavan lyhyita tehtava-
sarjoja, jotta oppilas motivoituu tekeméaéan tehtavia.

Tukiopetusmateriaalin
muoto

W Sahkoinen ja tulostettava
W Vain sahkdinen

W Vain tulostettava

Kuva 2. Tukimateriaalin pitaa toimia erilaisissa tilanteissa,
erilaisille oppilaille, siksi opettajat halusivat seka sahkaista,
ettd kirjallista tuen materiaalia.

Opettajien lisdksi haastateltiin erityisopettajia
eri kouluasteilta. Haastatteluissa vahvistui ndkemys
siitd, ettd materiaalin pitda olla mahdollisimman
helppokéyttoinen, koska erityisopetuksen resurssit
ja toimintatavat vaihtelevat suuresti eri kouluissa.

Tukimateriaalin tulisi olla helppokéyttdinen,
mutta samaan aikaan niin monipuolinen, etta sitd
voidaan hyodyntaa erityisopettajan ja/tai aineen-
opettajan yhteistyossé tehostetun tuen, mahdollises-
ti my®ds erityisen tuen, oppilaiden oppimisen apuna.

Materiaalin lopulliseen muotoon vaikuttivat
myds lukuisat artikkelit ja tutkimukset, joista haet-
tiin vinkkeja sithen, minkélaisia tehtavié ja tehtéva-
sarjoja kannattaa teettdd oppijoille, joilla on suuria
matematiikan oppimisen vaikeuksia.

Tekijoiksi valikoitui matematiikkaa opettavia
opettajia ja erityisopettajia kaikilta kouluasteilta.
Jokaista opetettavaa aihetta suunnitteli ja valmisteli
3-4 hengen tiimi. Néin varmistettiin se, ettd materi-
aalia mietittiin monesta nékokulmasta monin tavoin
ja saatiin aikaiseksi tukimateriaali, joka palvelee
opettajia erilaisissa kouluissa, erilaisissa tilanteissa
ja erilaisten oppijoiden kanssa.

Miten MAOLin tukiopetusmateriaali

auttaa opettajaa ja oppijaa arjessa?

Kaikissa kyselyissd ja haastatteluissa opettajat nos-
tivat esiin ldhes poikkeuksetta samat kuusi toivetta
hyville tukiopetusmateriaalille. MAOLin tukiopetus-
materiaalin toiminta perustuu néihin kuuteen nako-
kulmaan.

Helppokayttoinen:

Oppijalle: MAOL*-oppimisympaéristossd oleva
Matikkatreenit on suoraan oppijan kaytettéavissa -
opettajan ei tarvitse valita tehtdvia tai avata niita.
Opettaja nakee suoraan oman kurssinsa oppijoiden
suoritukset. Matikkatreenien avulla voi my®ds it-
sendisesti kerrata koulumatematiikan perusasiat,
vaikka materiaali onkin varsinaisesti suunniteltu
kaytettaviksi opettajan ohjauksessa.

! Knittle, K., Heino, M., Marques, M.M. et al. The compendium of self-enactable techniques to change and
self-manage motivation and behaviour v.1.0. Nat Hum Behav 4, 215-223 (2020).

https://doi.org/10.1038/s41562-019-0798-9
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Innostava
Selkea ja havainnollinen
Keskittyy olennaiseen
Ymmarrysta lisaava

Toiminnallista yhdessa oppimista

Kuva 3. Opettajien toiveet hyvalle matematiikan tukiopetusmateriaalille.

Opettajalle: Kaikki kymmenen oppimisen
treenipolkua ovat oppikirjaan sitomattomia, eli
niitéd voi kayttdd missé jarjestyksessd tahansa joko
aiheen alustamiseen, vanhan kertaamiseen tai perus-
asioiden harjoitteluun.

Yhteisopettajuuteen: Oppijan suorituksia voi
seurata useampi opettaja, mika mahdollistaa toimi-
van yhteisopettajuuden. My6s osa-aikainen erityis-
opetus helpottuu, kun erityisopettaja ja aineen-
opettaja kumpikin voivat ndhdé, mitd oppija on
osannut.

Taitojen testaamiseen: Joka setin lopussa on
Osaatko jo - testi, joka kokoaa tukiopetusjaksossa
harjoitellut asiat samaan testiin. Opettaja voi
kayttda Osaatko jo -testid myos koko luokan alku-
kartoituksena ennen uuden jakson aloittamista.
Naiin opettaja saa helposti ja nopeasti arvion siita,
tarvitseeko aihetta kerrata ennen jakson varsinaista
aloitusta.

Innostava:

Sopivasti haastava: Tehtévésarjat ovat lyhyita,
jolloin motivaatio tekemiseen pysyy ylla. Oppija

joutuu sopivasti pinnisteleméaén tehtavien vaihtu-
essa ja samaan aikaan syntyy oivalluksia ja oppi-
mista, kun harjoiteltavaa asiaa mietitian monella
eri tavalla.

Monipuoliset tehtivit: Tehtivissd on paljon
vaihtelua ja asioita harjoitellaan matematiikan kir-
jasta poikkeavillakin tavoilla. Oppijalla on vélilla
my6s mahdollisuus valita, mité tehtdvid hin haluaa
tehda.

Nuoren maailma on lidhelld: Tehtavit on
suunnattu nuorille oppijoille, ei lapsille. Tehtévien
maailmassa hyddynnetdin nuorten kiinnostuksen
kohteita ja tehtévissa on paljon esimerkkeja siita,
missé harjoiteltava asia tulee vastaan arkieldméssa —
kuten vaikkapa mopon bensankulutus, kinnykoiden
latausajat tai urheilu. Ndin oppija ymmaértéé, missa
harjoiteltavaa taitoa tarvitaan.

Taidoissa eteneminen nikyy myos oppijalle:
Oppija nikee koko ajan Mitalikaapista, mité tehtavia
on tehnyt ja kuinka paljon tehtavié on vield jaljella.
Oman edistymisen nikeminen vahvistaa ty6sken-
telyyn sitoutumista. Saavutetut mitalit ja pokaa-
lit kannustavat myds yrittiméaan uudestaan, jotta
mitalirivit saisi kirkastettua vaikkapa kultaisiksi.




Selked ja havainnollinen:

Kuvatuki: MAOLin Matikkatreenien tehtévissd on
paljon havainnollisia kuvia, jotka tukevat kehittyvaa
matemaattista ajattelua.

Sanallistaminen: Tehtdvissd oppija esittdd ma-
tematiikkaa myos arkikielelld. Taméa on yksi tapa,
jolla oppijajoutuu aktiivisesti miettiméaén, mita han
tekee — ei voi vain mekaanisesti toistaa opetettua
“kikkaa”, vaan pitdd my0s osata selittdd, mita teh-
déén ja miksi.

Selkeikielinen: Kirjoitettu teksti on selked-
kielistd, miké tukee mm. S2-oppilaiden opiskelua.

Opetusvideot: Nuorille tuttu TikTokkaaja, ma-
tematiikan opettaja Visa Saarinen eli "tietoVisa” on
tehnyt keskeisimpiin opetettaviin asioihin opetus-
videot. Opetusvideo tukee oppijaa esimerkiksi ko-
tona tehtdvid tehdessd. Opetusvideo myo6s antaa
yhden uuden tavan ymmartaa uutta asiaa. Videon voi
hyvin katsoa vaikka oppituokion paatteeksi, ennen
tehtéviin siirtymista.

Keskittyy olennaiseen:

Alkukartoitus: MAOL*-oppimisympéristossd on
mahdollista teettdd oppijoille matematiikan alku-
kartoitus 7. luokan tai toisen asteen alussa. Tama
alkukartoitus poimii nimenomaan ne oppijat, jotka
saattavat tarvita lisdharjoitusta matematiikassa.
Alkukartoituksen palautteessa opettajalle ja oppijalle
annetaan vinkit siitd, mitd MAOLin Matikkatreenien
treenipolkuja kannattaisi kerrata.

Matematiikan ydinsiséllot: Peruskoulu-
matematiikan oleellisimmat asiat on koottu kym-
menen otsikon alle. Jokaisesta aiheesta harjoitellaan
kunkin oppisiséllon keskeisimmat ydinasiat. Jos né-
ma taidot oppii, on vahva pohja rakentaa ymmarrys-
td myos haastavammissa taidoissa.

Tukee arviointia: MAOLin Matikkatreeneja
voi kéyttda arvioinnin tukena, koska treenipoluilla
harjoitellaan pééttoarvioinnin kriteerien arvosanan
viisi mukaisia matematiikan keskeisia tavoitteita.

Ymmarrysta lisaava:

Monipuolista harjoittelua: Kaikissa oppisisélloissa
tehtavit on rakennettu niin, ettd oppija oikeasti
ymmértda sen, mitd tehdddn. Opeteltavaa asiaa
tutkitaan monelta eri kantilta, jotta mahdollisia
virhekaisityksié ei péésisi syntyméén.

Matematiikka on osa arkea: Matikkatreenit
néyttdd oppijalle sen, missa harjoiteltavaa taitoa
tarvitaan arjessa. Néin vahvistuu ymmaérrys siita,
ettd matematiikka on osa elaméa, eiké sitéd opiskella
vain koulun takia.

Kaikki 1-9. Ik matematiikan ydinsisallot: Jos
oppijalla on suuria vaikeuksia matematiikassa, on-
gelmien juurisyy voi olla aivan matematiikan alkeis-
taidoissa, eli lukukésitteessd ja kymmenjarjestelméan
perusteissa. MAOLin Matikkatreeneisté 10ytyy myos
ndiden pohjataitojen harjoitteluun omat treenipolut.

Toiminnallista yhdessa oppimista:

Toiminnallisen tydskentelyn vinkit: Tietokoneella
tyoskentely voi joskus olla yksin puurtamista, mutta
MAOQOLin Matikkatreenien opetusvinkeissi on ide-
oita toiminnalliseen yhdessdoppimiseen. Opetus-
vinkeissé esitellaan leikkeja ja kilpailuja oppilaiden
aktivoimiseksi, tapoja matematiikasta keskusteluun
ja toiminnallisia vélineitd, joita voi kayttad apu-
na aiheen harjoittelussa. Mitd monipuolisemmin
asioita opiskellaan, sitd monipuolisempi muistikuva
opitusta jaa.

MAOLin Matikkatreenien tekeminen on ollut an-
toisa prosessi. Materiaalin tekemiseen on osallis-
tunut kymmenia opettajia Helsingistd Ouluun ja
Turusta Joensuuhun. Kolmen vuoden projektin
lopputuotteena on opettajien tarpeeseen tehty,
monipuolinen ja arjessa toimiva matematiikan tuki-
materiaali nuorille oppijoille ylidkouluun ja toisen
asteen alkuun. o

Iloa matikan treenaamiseen!
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Miikka Salavuo, Studeo &

SAHKOISET OPPIMATERIAALIT
UUDISTAVAT OPETUSTA JA OPPIMISTA

Sahkoisia oppimateriaaleja on kehitetty
Suomessa jo toistakymmenta vuotta.
Sahkoisten oppimateriaalien kaytto lahti
merkittavaan kasvuun lukion siirryttya
koettiin, etta digitaalisten sisaltojen

ja vélineiden merkityksellisen kayton
opettaminen on vahvasti koulun tehtava,
ja niiden hallinta on tulevaisuuden
kannalta olennainen taito. Sahkdisten
oppimateriaalien kayttoasteeseen on
vaikuttanut huomattavasti saatavilla
olevien laitteiden maara. Tasta syysta
lukiossa digimateriaaleja kaytetaankin
peruskoulua enemman, ainakin
toistaiseksi. Esimerkiksi tietokonepohjaiset
laskinohjelmistot, kuten CAS, ja
matematiikassa Studeonkin sahkoisissa
oppimateriaaleissa hyodyntama YTL:n
kehittama editori ovat saavuttaneet
vakiintuneen aseman vastaustyokaluna
ja tuoneet lisaarvoa matemaattisten
vastausten tuottamiseen digitaalisesti.

Teknologiaa on eri toimialoilla hyddynnetty
tukemaan ja helpottamaan ihmisten tyota
seka tekemaan mahdolliseksi asioita,

joita muuten olisi haastava toteuttaa.
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loimme aikanaan kehittdd Studeossa (silloi-

sessa Tabletkoulussa) puhtaasti sédhkoisia

oppimateriaaleja, koska katsoimme, ettéd di-
gitaalisuuden avulla voimme tukea aiempaa moni-
puolisemmin seké opettajan tyota ettd opiskelijan
oppimista. Tassd tdarkedna lahtokohtana olivat
oppimistutkimuksissa toimiviksi havaitut pedago-
giset ja didaktiset menetelmit. Lihdimme kehit-
tdmadn alustaa ja sisélt6ja ndiden menetelmien
pohjalta. Uskomme, ettd opiskelijan aktivoiminen
ja ohjaaminen toimimaan tutkimuksissa havaittu-
jen tapojen mukaisesti voi parantaa merkittévésti
oppimistuloksia.

Oppimistutkimus korostaa, ettd oppimista ta-
pahtuu parhaiten kontekstuaalisissa tilanteissa, ak-
tiivisessa ja yhteisollisessd toiminnassa. Oppiminen
on parhaimmillaan tavoitteellista, uuden tiedon ra-
kentamista opiskelijan hallitseman tiedon péélle. On
tarkedd, ettd oppimistilanteessa syntyy tunne siita,
ettd opiskelija on itse oman oppimisensa ohjaimissa
ja ettd opittava asia kyetddn liittdméén aiemman
osaamisen liséksi tosieldman tilanteisiin. Oppimi-
sella tulee olla jokin tavoite, merkitys, ja opiskelijaa
tulisi kannustaa “omistamaan” omaa oppimistaan.

Tédhdan digitaaliset tyovilineet ja opetus-
suunnitelman perusteiden mukaiset sisallot tarjoa-
vat uusia mahdollisuuksia. Yhdistamalla jatkuvasti
kehittyvan digitaalisen alustan opettajan tyotd ja
opiskelijan oppimista tukevia ominaisuuksia nyky-
aikaisiin, monimediaisiin ja pedagogisesti rakennet-
tuihin sisalt6ihin paédstdén aiempaa optimaalisem-
min tukemaan oppimista hyviksi todetuilla tavoilla
- opettajan vahvaa roolia unohtamatta. Opiskelijaa
ohjataan tyoskenteleméin yhia enemmaén tavoilla,

jotka paitsi edistavat hdnen oppimistaan ovat myds
todellisuutta ja arkipéivda hanen toimiessaan tule-
vaisuuden opiskelu- ja tyoelaméssa.

Digitaalisuuden tulisi
helpottaa opettajan tyota

Teknologiaa on eri toimialoilla hyddynnetty tuke-
maan ja helpottamaan ihmisten ty6ta seka tekemédn
mahdolliseksi asioita, joita muuten olisi haastava
toteuttaa. Opetuksen tueksi kehitetyn alustasta ja
sisélloistd koostuvan kokonaisuuden tulisikin voi-
da vapauttaa opettajan aikaa opetustoimintaan.
Olemme Studeossa pyrkineet tihdn tuottamalla
mahdollisimman paljon valmista siséltoa ja tehta-
vid, kehittamaélla opettajan tyonkulkua nopeuttavia
toiminnallisuuksia seké tarjoamalla tarkkaa ja laa-
dukasta informaatiota opiskelijoiden oppimisesta.

Olemme pyrkineet automatisoimaan kaikki ty6-
vaiheet, jotka on mahdollista ja tarpeellista auto-
matisoida. Ndin opettajalle jad aiempaa enemmaén
aikaa yksil6iden jaryhmén ohjaukseen esille tulevan
informaation perusteella. Monipuolisten siséltojen,
laajan tehtédvétarjonnan ja valmiiden esittimiseen
soveltuvien materiaalien myotéa opetuksen valmis-
teluun kuluva aika vahenee ja aikaa jid enemmén
opiskelijoiden oppimisen tukemiseen.

Sahkoisissd oppimateriaaleissa sekd tehtéavia
ettd sisdltod voidaan tuottaa laajemmin, koska niita
voidaan jaotella rakenteellisesti monipuolisemmin
esimerkiksi tuottamalla eri versioita eritasoisille
opiskelijoille saman tuotteen sisélla. Osasta Studeon
materiaaleista onkin laadittu helpotettu versio, jossa
nakymadn tekstid on selkeytetty ja sisaltoa karsittu




tukemaan oppimisen haasteissa. Opettaja voi jér-
jestelld siséltoja haluamallaan tavalla ja tarvittaessa
piilottaa opiskelijoilta kokonaisia lukujakin. Han
voi my0s rakentaa kokonaisuuksia yhdistelemail-
14 sisaltoja useista eri oppimateriaaleista. Sisallot
péivittyvat lukuvuoden aikana sekd palautteen ettd
ajankohtaisten tapahtumien myo6ta.

Opettajavoi antaa tehtavid ryhmille tai kohdistaa
niitd eriyttden ryhmille tai yksiloille. Annetut tehté-
viit voi kopioida seuraaville ryhmille ja tehtévia voi
antaa usealle ryhmalle kerrallaan. Osa tehtévistd
on konetarkisteisia, ja niitd voi antaa myos vertais-
arvioitavaksi, mikd voi sddstda opettajan aikaa.
Opettaja voi halutessaan tehda omia tehtavié ja
jakaa niitd kollegoiden kesken. Tehtévien tarkas-
tamisessa voi hydodyntda alustan automatiikkaa, ja
myos arvosanan voi laskea omien kriteerien mukaan
automaattisesti.

Oppiminen tulee nakyvaksi ja
luo mahdollisuuksia eriyttamiseen

Yksi oleellisimmista sihkoisten oppimateriaalien
eduista on opiskelijan toiminnan ja osaamisen tuo-
minen nakyviksi. Perinteisesti opettaja ei ole aina
kerannyt kaikkia vihkoja tai tehtavikirjoja katsel-
tavaksi, mutta digitaalisesti tuotetut tehtévéit ovat
aina tarvittaessa opettajan néhtévilla. Arvioinnin
painopistettd voidaan siirtdd summatiivisesta ja
esimerkiksi koetilanteissa tapahtuvasta arvioinnista
jatkuvaan formatiiviseen arviointiin. Kun opetta-
ja antaa opiskelijoille tehtévid, hdn saa oppimis-
analytiikan avulla vilittdmasti tietoa opiskelijoiden
edistymisestd myds visuaalisesti. Jos joku opiskelija
onjadnyt selvéstijalkeen, nékee opettaja tamén Stu-
deon alustan arviointisivulla. Hin pystyy antamaan
tarvittaessa suoraaja vélitonta palautetta tehtévista.
Opettaja voi kannustaa opiskelijaa arvioimaan omaa
edistymistéén itsearviointilomakkeen avulla. Ndin
hén saa opiskelijalta suoraan tietoa siit4, tarvitsee-
ko opiskelija jossain asiassa apua tai kenties lisda
haasteita.

Jatkuva, opiskelijaa aktivoiva arviointi mahdol-
listaa eriyttimisen ja yksilollisen oppimisen tuke-
misen. Kun opettajalla on aiempaa selkedmpi ja
reaaliaikaisempi késitys siitd, mitd kukin opiskelija

osaa, voi hiin eriyttii tehtévid yksildille tai ryhmille
ja ohjata opiskelijaa my0s erilaisten siséltdjen pariin.
Opiskelijalle voidaan valita yksilollisesti sellaisia
tehtavid, jotka tukevat toimintaaldhikehityksen vyo-
hykkeelld ohjaten hint4 oman tasonsa huomioiden
yhé haastavampiin tai mahdollisesti tukea tarjoaviin
tehtaviin.

Samoin jos opiskelijan on helppo ratkaista hanel-
le annetut tehtévét, voi opettaja antaa haastavampia
tehtévid tai liittd4 samaan oppimateriaaliin osioita
jostakin edistyneemmille tarkoitetusta Studeon ma-
teriaalista. Konetarkisteisia tehtdvid tehdessain
opiskelija saa vilittoméan palautteen osaamisestaan
javoi tarvittaessa yrittdd tehtavan ratkaisua uudes-
taan mahdollisesti esille tuodun vinkin avulla.

Tehtavat aktivoivat ja tuovat
esiin osaamista monipuolisesti

Kuten tiedimme, matemaattisissa aineissa toisto ja
monipuolinen tehtévien tekeminen tuottavat yleenséa
tuloksia. Siksi Studeossakin on tuotettu tehtévia
laajasti ja paljon enemmén tehtévia kuin yksittdisen
opiskelijan on tarkoitus tehda. Studeon matemaattis-
luonnontieteellisissd materiaaleissa on muun muas-
sapaljon kisitteen muodostumista ja ymmartédmista
tukevia tehtévid, ennen kuin ldhdetddn tekeméin
laskemista ja soveltamista testaavia tehtéavia.

Studeon tehtiviin on tuotettu malliratkaisuja,
jotka tukevat eri tavoin oppivia opiskelijoita. Opet-
taja voi asettaa ratkaisut ndkyviin ensimmaisen
vastauksen jélkeen tai halutessaan piilottaa ne
opiskelijalta. Matematiikan tehtévissa “Nayta vas-
taus” -toiminto voi paljastaa oikean lopputuloksen
jo etukiteen, jolloin opiskelija voi pohtia ratkaisu-
aan ja sen oikeellisuutta ennen oman vastauksen-
sa lahettamistd. Opettaja voi méaritelld tehtéviin
tietyn méadran vastauskertoja tai jopa rajattomat
vastauskerrat, jolloin opiskelija voi pyrkid loytaméan
ratkaisun tehtdvaan. Tama harjoittelu on proses-
si, jossa opiskelija voi oppia ymmartaméan asian
paremmin ja perustelemaan sen ainakin itselleen
pelkéan oikein-vadrin-ajattelun sijaan.

My®és erilaiset ratkaisutavat ovat mahdollisia,
janiitd voidaan esittdd digitaalisissa materiaaleissa
joustavammin. Perinteisten jaluonnollisesti tarkei-
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Kuva: Pixabay

den ratkaisumenetelmien liséksi opiskelijat oppivat
uusia, entistd monipuolisempia ratkaisutapoja ja op-
pivatloytaméén uusia tehokkaita ongelmanratkaisu-
tapoja. Tehtévié on jaoteltu ilman ohjelmistoja tehté-
viin A-tehtéviin ja ohjelmistojen avulla ratkaistaviin
B-tehtéviin, jotka tehostavat ongelmanratkaisu-
taitoja. Esimerkiksi peruskoulun matematiikassa on
mukana myds péddssalaskutehtivid, joissa kysymys
kuunnellaan suoraan alustalta.

Taitolahtoinen pedagogiikka ja

aktivoiva arviointi

Oppimista ei nykytutkimuksessa ndhdé ainoastaan
siséltdjen opiskeluna vaan my6s laajemmin erilais-
ten metataitojen kehittdmista tukevana prosessina.
Némaé taidot kehittyvit usein sisdltéjen opiskelun
ohessa. Studeon alustalla tehtévia on luokiteltu sen
mukaan, minkélaista osaamista ne kehittévét: Opet-
taja voi esimerkiksi tarkastella, miten opiskelijalla
on sujunut rmuuttujan arvon ratkaisemista koskevat
tehtavét, symboleita ja kielentdmistd mittaavat teh-
tavat, sieventdmistd siséltavit tehtavit tai algebran
tai mallintamisen ymmaértamista mittaavat tehtévat.
Ryhmiéin vertaisarviointitoiminnon avulla opiskelijat
voivat arvioida toistensa toimintaa ryhmétoissa.
Tama tukee osaltaan laaja-alaisten taitojen kehit-
tymista, kun vaikkapa hyville kysymyksille, tiedon-
haulle, toisten auttamiselle tai luovalle ajattelulle
annetaan painoarvoa.

Tehtavien vertaisarvioinnin avulla opiskelija saa
toisen nakokulman tehtévian ja aktivoituu reflek-
toimaan ja pohtimaan tehtdvin vastausta myos
tasta nakokulmasta. Han voi lisdksi arvioida omaa
edistymistédén itsearviointiomakkeen avulla.

Pelillinen arviointi voi motivoida opiskelijoita
saavuttamaan entistd parempia tuloksia tehtavissa
jakehittdmaan spesifejd taitoja. Opiskelija voi asettaa
itselleen tavoitteet ja pyrkid saavuttamaan tietyn
pistemééran tai osaamistasoa kuvaavan varin. Vaara-
na on turha tehtévien klikkailu syvemmén oppimisen
sijaan. Opettaja voi kontrolloida tehtévien tekemistd
vaikkapa piilottamalla tehtdvat, joita ei vield ole
tarkoitus tehdé. Mielekkéit tavoitteet, sisallot ja
tehtévat motivoivat kuitenkin yleensa opiskelijaa
parantamaan osaamistaan.
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Monipuoliset sisallot ja
tehtavat tukevat eri tavoin oppivia

Monelle digitaalisista oppimateriaaleista tulevat
ensimmadisend mieleen monimediaiset siséllot. Vi-
deoiden, animaatioiden ja interaktiivisten kuvien
avulla opittavaa sisdlt6d onkin helpompi havainnol-
listaa. Kouluissa ei valttamatté ole tarjolla kaikkea
kokeellisiin toihin tarvittavia vilineit4, tiloja tai oh-
jelmistoja. Videolla laskutoimituksen malliratkaisu,
haastava ongelmanratkaisumenetelmé ja kemian tai
fysiikan koe on helppo tuoda opiskelijan nahtéville
syventdméidn ymmarrysté. Kustantajan tuottamien
haastatteluvideoiden avulla ilmi6ita voidaan linkit-
tdd ymparoivadn yhteiskuntaan, jatko-opintoihin
tai tyoelamaan.

Studeon materiaalit tarjoavat useimpiin aineisiin
lukemisen apuvilineitd. Kaytossd ovat muun muassa
digitaalinen lukutikku seka pelkka tekstitila, jossa
kirjasinta ja kirjasinkokoa voi muuttaa. Useimmat
sisdllot voi my6s kuunnella ja seurata samalla puhut-
tua tekstid. Tekstit on myos kddnnettévissd monille
kielille, jos opiskelijan kotikieli on muu kuin suomi
tai ruotsi. Tekstié ja kuvia voi merkité ja niihin voi
lisata kommentteja ja jopa matemaattista tekstia.

Kuten tieddmme, oppiminen on parhaimmillaan
tilannesidonnaista ja aktiivista toimintaa. Toimin-
nalliset tehtavit auttavat ymmartaméan ilmiota,
késitettd tai ongelmaa kontekstuaalisella tavalla.
Erilaiset simulaatiot tuovat merkittavia lisdarvoa
digitaalisissa oppimateriaaleissa, ja opiskelija voi
tutustua niihin myds itsendisesti. Studeon oppi-
materiaaleissa hyodynnetdan kattavasti erilaisia
vélineitd tuottamaan simulaatioita ja kuvauksia
malliratkaisuista.

Videoita hyddynnetdéin muun muassa erilaisten
matemaattis-luonnontieteellisissé aineissa sovellet-
tavien ohjelmistojen kdyton opiskelussa ja kokeel-
listen toiden kuvauksissa. Videoita ja animaatioita
voidaan hyodyntéda esimerkiksi mikrotason ilmi6i-
den kédytdnnon ominaisuuksien esittdmisessd. Niiden
avulla voidaan mallintaa ja harjoitella havaintojen
tekemistéd ja palauttaa mieleen tehtyjd kokeellisia
tutkimuksia. Matemaattisissa aineissa GeoGebra
tuo merkittévaa lisdarvoa, kun opittavaa asiaa pystyy
konkretisoimaan sekd oppimaan kokeilemalla ja
tekemilla havaintoja tutkittavasta asiasta ja siihen

vaikuttavista tekijoistd. Interaktiiviset kuvat, kuten
sisaltoihin upotetut ThingLink-kuvat, mahdollistavat
ilmididen konkretisoinnin ja kontekstualisoinnin
seka auttavat opiskeltavan asian jasentelyssa ja sy-
ventdmisessa.

Digitaalinen oppimateriaali mahdollistaa
oppimisympariston laajenemisen kirjan ja luokka-
huoneen ulkopuolelle. Oppimateriaaleissa kéytetyt
ulkoiset lahteet ovat pedagogisesti tarkkaan mie-
tittyjd. Ne mahdollistavat merkittavélld tavalla yk-
silollisen oppimisen ja monipuolisten nékemysten
saamisen opittavaan aiheeseen. Monesti jokin ilmio
voi avautua opiskelijalle havainnollisen, ulkoisen
ldhteen avulla paremmin kuin oppikirjan sivulta.
Studeon tehtévit valmentavat opiskelijoita etsimaan
tietoa ulkoisista ldhteistd ja suhtautumaan infor-
maatioon terveelld kritiikilld. Vaikka netin kaytto
voikin vililld johtaa harhapoluille, on eksymisen
viélttaminen taito, joka pitda oppia.

Opettajalla on mahdollisuus tuottaa omia sisél-
toja opiskelijoiden tueksi ja jakaa niitd myds kol-
legan kanssa. Sisdllot nékyvit tarvittaessa useille
ryhmille, jolloin turhaa kopiointia voidaan valttaa.
Lisdksi opiskelijat voivat itsekin lisitéd jokaiselle
sivulle omalle ryhmélleen nakyvéé sisédltod. Tama
lisda opiskelijan omistajuutta oppimiseen.

Myos perinteisilla

menetelmillad on paikkansa

Opiskelijan osaamista voidaan tehtéavien lisaksi
testata koetyokalun ja kustantajan tuottamien val-
miiden koetehtdvien avulla. Lukion osalta kokeita
tuotetaan myos Abitti-jirjestelméssd pidettaviksi.
Tarvittaessa kokeen voi tulostaa paperille, jos ha-
luaa jarjestdaa tédysin valvotun, ilman digilaitteita
toteutetun koetilanteen. Kokeen ja koko opinto-
kokonaisuuden arvosana on mahdollista laskea
Studeon arvosanalaskurilla.

Hyva sahkdinen oppimateriaali on - kuten
todettu - rakennettu pedagogisista ldhtokohdista.
Siten se yhdistdéd vanhoja, hyviksi havaittuja kay-
tanteitd uusiin, oppimista uusilla tavoilla tukeviin
kayténteisiin. Monesti voi olla pedagogisesti mie-
lekkddmpad hyodyntéé esimerkiksilaskutehtéavissa
tai geometriassa paperia ja kynéd. Opiskelija voi
luonnostella paperille ratkaisuja, jotka sitten tuottaa
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Studeon alustan matematiikkaeditorilla opettajan
kommentoitavaksi vastaukseksi. Luonnollisesti vas-
tauksista voi my0ds ottaa kuvan, joka jaetaan vastauk-
sena Studeon tehtavissa. Studeon materiaaleissa
on runsaasti vihkotehtdvia, joissa tehtava tehdaan
paperille, ja paljon alustan ulkopuolella tehtévia
toiminnallisia tehtdvid. Opiskelijan ei missaédn ni-
messé ole tarkoitus istua jatkuvasti ruudun déresséa
vaan tehtévissd ohjataan myos kasvokkaiseen vuoro-
vaikutukseen. Mukana on lisdksi keskustelutehtévia,
joissa hydodynnetédin Studeon keskustelutoimintoa.

Digitaalisuus tukee tulevaisuuden

oppimista ja opetustyota

Séhkoisten oppimateriaalien yleistyminen on nos-
tanut esiin paljon uudenlaisia tarpeita, ja toisaal-
ta niiden aktiivinen kaytté on synnyttdnyt uusia
toimintatapoja opetuksessa ja opiskelussa. Néita
tarpeita ja kdytdnnon kautta syntyvié ideoita huo-
mioidaan péivittdin Studeon tuotekehityksessa ja
sisdllontuotannossa. Kehittdmisessa pyritdan huo-
mioimaan oppimis- ja opetuskulttuurin vakiintunei-
den kédytanteiden palvelemisen ohessa uudenlaisten
teknisten ja pedagogisten innovaatioiden tuomat
mahdollisuudet auttaa opettajia ja opiskelijoita saa-
vuttamaan oppimiselle asetettuja tavoitteita. Ndiden

tavoitteiden tulee yhé selkedmmin huomioida myds
yhteiskunnan ja teknologian kehitys.

Teknologian kehittyessé ja resurssien paran-
tuessa kasvavan kdyton myotd loyddmme jat-
kuvasti uusia ja aiempaa parempia tapoja tukea
opiskelijan oppimista ja opettajan didaktista tyota.
Tekoély oppii pikkuhiljaa antamaan palautetta ja
ohjaamaan opiskelijaa esimerkiksi matemaattisten
yhtéloiden ratkaisemisessa. Se toimiikin parhaiten
nimenomaan tutorin tavoin tarjoamalla palautetta
ja tukea nimenomaan lahikehityksen vyohykkeel-
14. Jos tekodly ymmarretddn vain lunttauskeinona,
toistetaan jalleen oppimisen tiedonsiirtometaforaa
luomismetaforan sijaan.

Arviointia tuleekin tekodlyn yleistyessé ajatella
uudella tavalla. Jos arviointi perustuu pelkdstaan
tiedon siirron mittaamiseen eika opiskelijalle uuden
tiedon rakentamiseen (ns. tiedonluomismetafora),
nékee opiskelija lunttauksen tai vastuun siirtdmi-
sen tekodlylle jarkevina vaihtoehtona. Koulu onkin
suurten haasteiden edessa, kun sen tavoitteena tulisi
olla sivistyneiden tulevaisuuden osaajien kasvatta-
minen. Koulun ja oppimateriaalikustantajien seké
muiden teknologiaa kehittavien tahojen tulisiloytaa
yhteistydsséd oppimista ja opettajan tyoté palvelevat
tietoturvalliset tavat tukea merkityksellisen tekno-
logian kayttoa. e
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Pienemmit ryhmékoot

Liséé aikuisia

Lisaa tukea matematiikan oppimiseen
Aikaa enemman opiskeluun koulussa

ja kotitehtdvia kotiin

Puhelimet pois oppitunneilta

Joustavia ryhmié (tasoerojen mukaan)
Tdydennyskoulutus varhaiskasvatuksesta
lukioon matemaattisten aineiden
opettajille (kertausharjoitussysteemilld).

Opettamista ei opi kirjoista vaan tekemaélla.

Enemmaén matematiikan tunteja.

ALAKOULU:

Matikka- ja tiedekerhot osaksi
iltapéivdatoimintaa
Luokanopettajaopiskelijat vetdméaéan
matikka- ja tiedekerhoja, jotta

saavat aineenhallintaa

Konkretiavilineet alakouluihin

(kuten Oulun 1.seminaarissa)

5-6 luokalle matematiikan aineenopettajia
opettamaan matematiikkaa

YLAKOULU:

Valtakunnalliset pakolliset matematiikan
péaéttokokeet jokaiseen kouluun ysiluokalle
Hairikot pois luokista

Lisaa aikuisia selvittiméaan oppilaiden
riitoja ja poissaoloja

Vaatimustasoa korkeammaksi
Matikkakahvilat ylakouluihin

LUKIO:

Valtakunnallinen padsykoe lukioon
Laskupajat

Yritys- ja korkeakouluyhteistyo
konkreettisesti

Matikka- ja tiedekerhot lukioon

Innostava opettaja on
merkittava tekija turvallisen
ilmapiirin luomisessa.




Matematiikka- ja tiedekerhot alakouluikaisille

Matematiikan opetuksessa olisi tidrkedda huomioi-
da konkreettisuus. Kynilla ja paperilla hankittavan
laskurutiinin rinnalla on hyvé suosia monipuolisesti
opetusmenetelmié, jotka lisdévit lapsen matemaat-
tista ymmarrysta kisiteltédvasta asiasta: tehtavien
piirtdmistd, puhumista, kiytantoon soveltamista,
tarvittaessa vélineilld tekemista ja niin edelleen.

Alakouluikaisille lapsille tulisikin tarjota valta-
kunnallisesti matematiikka- ja tiedekerhoja, jolloin
matemaattinen ajattelu kulkisi luontevammin osana
arkea. Harrastamisen Suomi -malli on yksi luonteva
véyld tdhén. Sen tavoitteena on mahdollistaa jokai-
selle lapselle ja nuorelle mieluisa maksuton harrastus
koulupaivén yhteyteen.

Talla hetkellda valmistellaan valtakunnallista
matematiikkakerhomateriaalia alakouluikaisille.
Materiaalista on tarkoitus tulla luokanopettajille
paitsi valtakunnallinen, my6s helppokayttdinen ja
vaivaton apu matematiikkakerhotoimintaan.

Lisaa aikuisia peruskouluun

Peruskouluun on valttdmétonta saada lisdd aikuisia,
pienemmat ryhmat ja lisdé tukea niille oppilaille,
jotka sitd tarvitsevat matematiikassa. Osaamatto-
muuden kierre etenee kumulatiivisessa aineessa no-
peasti, ja se nikyy jo pitkdaikaisissa PISA-tuloksissa.
Suomesta puuttuu yhtendinen seuranta-
jarjestelm4, jossa lasten taitojen karttumista mate-
matiikassa kerdttiisiin varhaiskasvatuksesta ldhtien.
Tarjolla on tutkijoiden ja tutkimustulosten pohjalta
kehitettyjd valmiita alustoja oppilaiden matematii-
kan taitoalueiden kerddmiseen, mutta nailtd osin
puuttuu valtiovallan apu: paétos ja resurssit.

Oppiminen ldhtee tydrauhasta.

Puhelimet syyta jattaa pois

peruskoulun oppitunneilta

Oppiminen ldhtee tyorauhasta ja opiskelu tyon-
teosta. Innostava opettaja on merkittava tekija
turvallisen ilmapiirin luomisessa. Mediassa puhu-
taan télla hetkell4 koulussa vallitsevasta kdnnykka-
kulttuurista, joka haastaa opiskelun, opettajan arjen
ja oppilaan oman olon oppitunneilla. Nyt viimeis-

tdadn puhelimet olisi syyté jattda kokonaan pois
peruskoulun oppitunneilta, koska tydympéristo on
jo muutenkin rauhaton. Oppilaalla tulisi olla edes
yksi paikka, jossa hén saisi keskittyd, ja vain yhteen
asiaan - opiskeluun.

Mihin matematiikkaa kaytetaan?

Laskurutiinin hankkimisen ohella oppilaita innostaa,
kun he nékevéit, mihin oppitunneilla opittuja ma-
tematiikan taitoja kéytetddn kiytdnnon tyossa tai
jatko-opinnoissa. Oppimista vahvistaa, jos oppilaat
pédsevit itse kdyttdméin opittuja taitoja tai jopa
opettamaan niitd toisille.

Yritys- ja oppilaitosyhteistyolld voi olla mer-
kittava anti heterogeenisten ryhmien oppilaiden
motivaation lisddntymiselle. Vierailu matemaatti-
sen mallinnuksen tai taloushallinnon yrityksessa
voi olla nuorelle silmid avaava kokemus. Lasku- ja
tiedepajan jarjestiminen kevéin viimeisella viikol-
la alakouluoppilaille voi vahvistaa yldkoululaisen
mindpystyvyyttd matemaattisten aineiden oppimi-
sen ja opettamisen dérelld. Matikkakahvilatoiminta
ylakoulussa auttaisi niitd nuoria, joilla ei ole kotona
matematiikkaa osaavaa aikuista.

Koulun yhteistoiminnalliset
tilaisuudet syovat oppitunteja

Oppitunnit ovat lyhyita, ja yhd enemmén on koulun
yhteistoiminnallisia tilaisuuksia, jotka syovit oppi-
tunteja. Yhteisollisyyttd tukevat tilaisuudet ovat
nekin tirkeitd, ja niilla on koulussa oma tehtéviansa,
mutta ne asettavat haasteet sille, ettd yldkoulussa
ei ehdita opiskella opetussuunnitelman siséltamiéa
asioita. Tama kostautuu oppilaille jatko-opinnoissa
my6hemmin. Koulun johto ja henkilokunta on haas-
tavan tehtdvian edesséd paattdessadn, mihin kaik-
keen koulun yhteiseen toimintaan kiytetdan aikaa
oppitunneista.

Yhteinen pakollinen valtakunnallinen paattokoe

Yhteinen pakollinen valtakunnallinen paéttokoe
matemaattisissa aineissa kannustaisi nuoria teke-
midn toitd ylakoulun arjessa. Timé voisi vahvis-
taa myo0s objektiivisempaa pééttdarviointia, jolloin
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jatkokoulutukseen haettaisiin tasavertaisemmasta
asemasta. Yhteiskunnallisesti saataisiin myos tar-
kempaa tietoa siitd, mikd on peruskoulun péattévien
todellinen osaamisen taso.

Koulukohtainen laskupaja- ja
matikkamaratontoiminta

Heikkojen ja tukea tarvitsevien opiskelijoiden ma-
tematiikan opiskelua voi tukea koulukohtaisella
laskupaja- ja matikkamaratontoiminnalla. Lasku-
paja on yhteisollinen vapaaehtoisuuteen pohjautuva
oppimistapahtuma. Opiskelijat voivat tulla koulu-
paivan jalkeen yksin tai kaverien kanssa koulun
tilaan laskemaan kotitehtévii, kyselemédén ongelma-
kohdista tai harjoittelemaan kokeeseen. Opettaja
on heita sielld neuvomassa. Nuoret neuvovat myos
toisiaan. Parhaimmillaan tdma oppimista tukeva
muoto ldhteekin ruokkimaan itse itseddan. Opiskelijat
oppivat syvemmin asioita, kun selittévat ja opettavat
niita toisille.

Peruskouluun lisaa rahoitusta

Peruskoulu tarvitsee lisda rahoitusta kriisisté sel-
vidmiseen tai muuten oppimisen kriisi syvenee vain
entisestdan. Luontevaa on lisata rahoitusta suoraan
kouluille, silld kuntien hierarkkisessa kisittelyssa
rahat eivit aina paéddy valttdmatta luokkahuoneisiin
asti. Toinen pelastava mahdollisuus on LUMA-keskus
Suomi, jolla on valmiit rakenteet ja tutkimuspuolen
osaaminen matemaattisiin aineisiin sekd vahva
yhteys kentélle. Tarvitaan pysyvéa rahoitus LUMA-
keskus Suomelle laajentamaan toiminta koulutasolle
asti valtakunnallisesti. Pyorad ei tarvitse rahoitukses-
sakaan keksid kokonaan uudelleen vaan hyddyntéa
jo olemassa olevia hyvié rakenteita.

Yldkouluun liittyvia vaatimuksia

Kouluihin tulisi saadalisé4 aikuisia, jotka selvittele-
vit poissaoloja, riitoja ym., niin ettd opettajan aika
jad opettamiseen.

Matematiikasta on tehtdvd mukavaa: oppilaille
tulisi saada onnistumisen kokemuksia eli jokaiselle
oman tason tehtévia. Tdhén eiriitd yhden opettajan
aika, jos ryhmaé on tédynna eri tason oppijoita.

Peruskoulun opettajat joutuvat mukauttamaan
opetustaan “heikoimman lenkin” mukaan. Olo on
varmasti hyvin riittdméaton polarisoituneissa ja suu-
rissa opetusryhmissa.

Peruskoulun lépipédédsyn kriteerit ovat olemat-
tomat ja samoin sen vaatimustaso arvosanoihin.
Peruskoulun vaatimustasoa olisi syytd paljon nostaa.

Ysiluokkaan mennessa hyvit tyypit ovat oppi-
neet, ettd vihalla selviaa. Ei ole tyonteon kulttuuria
ja opiskelutaitoja. Kympin tai ysin saa aivan liian
helpolla.

Huokauksia luokasta (lukio)

(Otsikko lainattu Minna Rytisalon ja Tommi Kin-
nusen kirjoittamasta kirjasta Huokauksia luokasta.)

Suurissa ryhmissa ei ehdi auttamaan heikompia
tai eriyttdméén parempia. Opetus menee luennoin-
niksi. Olisi ideaalia, jos rahaa olisi niin paljon, ettd
suuret ryhmit voisi jakaa kahtia.

Ei opettaminen rakettitiedetté ole. Léksyjé tulisi
antaa ja harjoitteluun tulisi kaytté4 aikaa.

“Lukion opetussuunnitelmaan” on ympatty liifkaa
asiaa lukion tuntimééréén.

Mielestani opiskelun taidot, pitkdjanteisyys ja
rutiinin kerddminen seké luovuutta / soveltamista
vaativien tehtévien tekeminen lukion oppitunneilla
on heikkoa.

Léksyja tehdddn vihemmén kuin ennen.
Oma-aloitteisuus ja opettajalta avun kysyminen on
vihentynyt. Nykyisin on hankalampi keskustella
opiskelijoiden kanssa, koska he eivit "uskalla” pu-
hua. On hankala saada vastauksia, jos ope kysyy
jotain. En tiedd lieko syy isoissa ryhmissé ja vaih-
tuvuudessa vai somen luomassa kulttuurissa, jossa
live- kohtaamiseen on kynnys korkealla.

Ongelma tosiaan on, ettd lukioon tulevilla ei t4ll4
hetkelld ole edellytyksié selviytyé lukio-opinnoista.
Vaikuttaa, ettd timén ajatellaan olevan ratkaistavissa
lisaamalla epdmadrdistd "tukea” tai opettamalla
erikseen “opiskelutaitoja’, mutta en ole lainkaan va-
kuuttunut, ettd kumpikaan oikeasti tuottaisi tulosta.

Paine hakea toisen asteen koulutukseen on joka
tapauksessa olemassa, jalukioiden opiskelijavalintaa
pitéisi siksi kehittaa. Lukiokelpoisuus tulisi osoittaa
jotenkin muuten kuin peruskoulun todistuksella,
koska se ei selvéstikddn sitd osoita. Valtakunnallinen
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péaasykoe minimivaatimustasolla saattaisi toimia.
Samalla kaupungeissa toivoisin luovuttavan huvit-
tavasta lukioiden vilisesté kilpailusta ja siirryttévin
opiskelijaksiottoalueisiin.

Jonkinlainen kolmas vaihtoehto ammatti-
koulun ja lukion vélilla voisi olla mahdollinen.
Opintopolkujen eriytyminen voisi toki alkaa myos
ennen 9. luokkaa. Oman haasteensa koulutuksen
jarjestamiselle Suomessa tuo haja-asutus, mutta
koulutusjarjestelmin ei tarvitse olla koko Suomessa
tdysin identtinen, ja katson tdtd nyt kaupunkilaisen
nékokulmasta.

Opettajaopiskelijat joutuvat
usein tyoskentelemaan muissa
kuin oman alan kesatdissa.

MATEMAATTISEN KULTTUURIN KEHITTAMINEN

Matematiikkataitojen edistaminen

tulee aloittaa jo neuvolassa

Matematiikkataitojen edistdmistyd pitéisi aloittaajo
neuvolakéyntien yhteydessa. Neuvolassa tulisi syste-
maattisesti tuoda esille tapoja ja menetelmia, joilla
vanhemmat jalapsen ldhiaikuiset voivat luontevasti
tukea lapsen matemaattisten kykyjen kehittymistéa
arjessa.

Menetelmét ovat helppojaja soveltuvat lasten ar-
kiseen leikki- ja toimintaymparistoon: tunnistetaan
pikkuautojen lukumaaérié, vertaillaan, kummalla
on enemmaén omenanpaloja ja niin edelleen. Myds
péivikodin ja esikoulujen henkilokuntaa olisi valtté-
maitonta kouluttaa Pikkumatikkaan. Se takaisi heille
ammattitaidon vahvistaa lasten matematiikkataitoja
lapi varhaiskasvatuksen. Samaan aikaan tulisi aloit-
taa matematiikkaa opettavien aikuisten tdydennys-
koulutus varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle asti.

Matematiikan taitojen
vahvistaminen osaksi lasten arkea

Matematiikan taitojen vahvistamista voidaan tuoda
osaksi lasten arkipdivédd jo varhain, samoin kuin
musiikin ja urheilun harrastamistakin. Useat pienet
alakoululaiset ovat yksin kotona kesdkuun alussa,
kun vanhemmat ovat tdissd ennen kesdlomiensa
alkua. Koulujen tilat ovat tyhjillaan.

Opettajaopiskelijat joutuvat usein tyosken-
teleméddn muissa kuin oman alan kesiatoissa.
Tasséd olisi yksi tehokas tapa jdrjestdd yhteis-
toiminnallista, matemaattisia taitoja vahvistavaa
péivé- ja leiritoimintaa. Tat4 tulisi organisoida valta-
kunnallisesti, jotta se olisi tasavertaista ja mahdol-
lista myds pienillad paikkakunnilla.

Tyoaikaan sisaltyva yhtendinen
taydennyskoulutusjarjestelma opettajille

Suomesta puuttuu tydaikaan sisaltyvé opettajien yh-
tendinen tdydennyskoulutusjarjestelméi. Opettajan
tyon kuormittavuus on lisddntynyt viime vuosina
niin paljon, ettd harva opettaja jaksaa vapaa-ajalla
osallistua taydennyskoulutuksiin, vaikka ne olisivat
laadukkaita.

Hallitukselta tarvitaan pikaisesti taloudellista pa-
nostusta jo olemassa olevaan valmiiseen verkostoon,
niin etté saataisiin aikaan valtakunnallinen mate-
maattisten aineiden tdydennyskoulutusjarjestelma,
johon opettajat osallistuisivat armeijan kertaus-
harjoitusten tyyppisesti. Kunnille pitéisi antaa joko
mahdollisuus sijaiseen tdydennyskoulutuspéivéna tai
kouluille lupa padstdé oppilaat niiné péivina kotiin
aiemmin, kun opettajilla on "kertausharjoitukset”.
Télla toiminnalla vahvistuisi opettajien ammatillinen
osaamineni.
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Yksittaiset matematiikasta kiinnostunet oppilaat,
joiden vanhemmat ottavat yhteytta opettajiin.
Miten heidan palvelunsa jarjestetdadan?

Kun vanhempi, opettaja tai muu ldhella oleva hen-
kil6 huomaa, ettd koululainen on matemaattisesti
lahjakas tai muuten kiinnostunut matematiikasta,
suositellaan seuraavia toimintatapoja:

Tulee muistaa, ettd oppilaan into on tarkedmpad
kuin lahjakkuus.

Matematiikka tarjoaa paljon haasteita ja on
tdrkedd oppia kohtaamaan myos vaikeita tehtévia.
Onkin hyvi kiinnitt44 huomiota, etti tehtivit tar-
joavat riittavésti, mutta eiliikaa, haasteita ja ettd ne
ovat monipuolisia.

HARPPI-hankkeen sivuilta 16ytyy ohjei-
ta lisdhaasteiden tarjoamiseen (ml linkke-
ja lisdmateriaaliin) sekd harrastustoimintaan
(https://www.mayk.fi/matematiikkalukio/kehitys/
matematiikkaharrastajan-polku/). Sivut ovat var-

sin kattavat ja selkeit, joten niihin perehtymisesta
kannattaa aloittaa.

Oppilasta voi kannustaa vapaa-ajan harrastus-
toiminnan pariin oppimaan liséé ja 1oytdmaan sa-
masta aiheesta kiinnostuneita nuoria. Paikallisissa
kouluissa tai korkeakouluissa voi olla tarjolla kerho-
toimintaa tai kesileireja eri-ikéisille koululaisille
matemaattisista teemoista. Esimerkiksi Helsingin
yliopiston Summamutikka-tiedeluokka tarjoaa il-
maisia kerhoja peruskouluikiisille (https://www.
helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/opettajille-ja-opetuksen-
tueksi/matematiikan-ja-tilastotieteen-tiedeluokka-
summamutikka). Kevalld 2024 myos opettajille on
tarjolla kerho, jossa kehitetddn ongelmanratkaisu-
taitoja!

Ylidkoulu- ja lukioikéisille on tarjolla (kansain-
vilisiin) kilpailuihin valmistavaa valmennus-
toimintaa Suomen matemaattisen yhdistyksen
Valmennusjaoston organisoimana (https://
matematiikkakilpailut.fi). Tarjolla on Kkirje-

valmennusta, opetusta muutamana viikonloppuna
vuodessa sekd runsaasti ilmaista materiaalia. Mu-
kaan voi liittyd, vaikka ei haluaisikaan osallistua
kilpailuihin.

Péivoldn opisto tarjoaa samaan ikdryhméaén
kuuluville matematiikka- ja tietotekniikkaleireja
sekd matematiikan kesdlukukauden (ks. https://

www.paivola.fi/opintolinjat/matematiikkalinja/
lyhytkurssit/matematiikka-ja-tietotekniikkaleirit

ja https://www.paivola.fi/opintolinjat/matematiik-

kalinja/lyhytkurssit/kesalukukausi). Kummatkin tar-

joavat koulua enemmaén haastetta jamahdollisuuden

l6ytaa matematiikasta kiinnostuneita kavereita. Ma-
joittuminen tapahtuu opistolla, joten osallistuminen
on mahdollista ympari Suomea.

On myo6s hyvi pitdd mielessé, ettd innostuneet
aikuiset (tai mikseivét koululaisetkin) voivat hyvin
jarjestad itsekin omia matematiikkakerhojaan, jois-
sa voi pohtia kiinnostavia tehtavid ja tavata muita
aiheesta kiinnostuneita.

Joillain alueilla saattaaloytya rahallista tukea ma-
tematiikan harrastamiseen. Esimerkiksi kevaalla 2024
Ulla Tuomisen sditi6 ja Huittisten Sadstopankki-
sddtio kdynnistivat Tahto-poolin (https://ulla-
tuominen.fi/tahto-apurahahaku-matemaattis-

luonnontieteellisia-aineita-harrastaville-lapsille-ja-

nuorille-hakuaika-loppuu-29-3-2024/), josta Sata-

kunnan nuoret voivat hakea tukea muun muassa

luonnontieteellisten aineiden harrastamiseen.
Taloustilanteen salliessa Suomen matemaattisen
yhdistyksen valmennusjaosto on pyrkinyt myonté-
maéén tukea valmennustoimintaan osallistumiseen
hakemusta vastaan.

Kaytannoén toimenpiteend voisi olla, ettd MAOL
laatii matematiikan opettajille ohjeet/suositukset
sille, miten menetelld yksittdisen matematiikasta
kiinnostuneen oppilaan ohjaamiseksi matematii-
kan pariin.

Miten saada viisivuotiaat innostumaan
laskemisesta (vrt. piano- ja viulutunnit,
eri urheilumuodot).

Minkalaista toimintaa tulisi kehittaa?

MAOLin tydoryhmaé voisi tarkemmin pohtia ja suun-
nitella tarvittavaa toimintaa.

Valtakunnalliset matematiikkakilpailut

MAOL voisi suunnitella ja jarjestdd ylakoulun ylim-
mille luokille suunnatun matematiikkakilpailun.
MAOL suunnittelee konseptin ja tité sitten jaetaan
eri kunnissa jarjestettéaviksi. Voittajille jarjestetdaan
ekskursio esim. Péivolan opistolle.
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Kunnassa (isoissa kunnissa useita) voisi tunnis-
taa aktiivisen matematiikan opettajan, joka ottaisi
tehtavikseen kilpailun jarjestamisen. Tahén kuuluisi
myds rahoituksen hankkiminen paikallisilta yrityk-
siltd. Rahoituksen tulisi siséltda myos opettajalle
maksettavan palkkion. Tarkoitus ei ole jarjestda
kilpailuja talkootyona.

MAOL ohjeistaa rahoituksen hankkimisessa.

MAL jaMAOL voisivat perustaa tydryhmén poh-
timaan jaideoimaan teollisuudelta ja liike-eldmalta
hankittavaa rahoitusta, ja yleensakin sitd, miten voi-
taisiin luoda uusi yhteisty6n kulttuuri yrityselamén
tahojen kanssa.

Teollisuus on pitkadn puhunut matemaattisen
osaamisen kehittamisesté, ja se voisi omalta osaltaan
vastata tahdn huutoon. Kunnan tasolla tarvittava
rahoitus ei nouse kovin suureksi.

Toimintaa voisi pilotoida esim. Oulussa ja Tam-
pereella.

OPPIKIRJAT JA MUUT APUVALINEET

LUKIO

- Lukiossa sdhkoisten laskinohjelmien kaytto
sy0 ajan matematiikan opetuksesta. Lisdksi
niillé ei ole jatkokayttod, kun niitd ei kédyteta
missdén jatko-opinnoissa.

- Ylioppilaskirjoituksiin kerratessa nuoret ovat
lappareilld pitkia péivid, koska kirjat ovat
digitaalisia.

- Lukio-oppimateriaaleissa on liian vihan ma-
temaattisestilaadukkaita tehtivid edistyneil-
le opiskelijoille. Ylioppilastehtdvid nuoret
loytavit itse netista ratkaisuineen ja useilla
kertauskursseilla on niita. Tarvittaisiin ajat-
telutoimintoja kehittévia tehtévid, joissa ai-
heita ja ongelmia harjoitellaan l1ihestymaan
eri ndkokulmista.

- Lukiomateriaaleihin kaivataan lisdé tuotta-
mistehtavid. Niitd kysytadn myos ylioppilas-
kirjoituksissa.

PERUSKOULU

Talld hetkelld tasoerot ovat valtavat kaikilla
asteilla. Jos tasoryhmét eivat tule sallituiksi,
on pakko tuottaa valtavan eriyttavid oppi-
materiaaleja, jotta jokaisella oppilaalla olisi
tunneilla jotakin tekemistd. Taman hetken
oppimateriaalit eivét riitd siihen.

Séahkoiset oppimateriaalit ovat halpoja, mut-
ta kestaako lasten ja nuorten péét jatkuvaa
digimateriaalin dérelld olemista.

Lasten motoriikka ei kehity, koska ala-
koulussa opiskellaan vihemmaén kynélld ja
paperilla seké kaunokirjoitus on jaanyt pois.
Nuorten késiala on romahtanut muutamas-
sa vuodessa. Somen tulo vauhdittaa myos
sitd. Ei osata laittaa isoja kirjaimia, pisteitd
ja pilkkuja yms.

Paperikirjoja pitdisi olla saatavilla heille,
jotka haluavat niita, edes kirjastolla lainat-
tavissa. o
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Esko Juuso, TkT, MALin hallituksen puheenjohtaja

SEMINAARISARJA NAYTTAA TIETA
MATEMATIIKAN OSAAMISEN NOUSUUN

Matematiikan ja luonnontieteiden kouluissa
saavutettavan oppimistason heikentyminen
oli jo selvasti nahtavissa, kun valtakunnallinen
kouluopetuksen seminaarisarja aloitettiin
lokakuussa 2022. Yliopistoissa ja yrityksissa
kasvanut huoli tutkimuksen ja talouden
toimintakyvyn sailymisesta kestavan kehityksen
ja vahvistuvan digitalisaation olosuhteissa oli
seminaarisarjan ajava voima. Marraskuussa
2023 julkaistu PISA-tuloksien romahtaminen
nosti kouluopetuksen ongelmat yleiseen
keskusteluun. Seminaarissa esille tulleiden
nakemysten perusteella romahdus oli hyvin
odotettu.

vaiheet, joissa keskeiset tarkastelukohteet oli-

vat kerroksittaisen oppimisen toteutuminen,
opettajan tyokuorma ja opetusympériston toimivuus
seké oppilaiden oppimisvalmiuksien tukeminen ja
opettajien tdydennyskoulutuksen tarve, koulu-
opetuksen strategia, teollisuusyhteistyo ja tulosten
jalkauttamisen mahdollisuudet. Alustava jaottelu
tasté oli jo MAL-lehdessé 3/2023. Tassé artikkelia on
laajennettu toteutuksen vaatimusten tarkastelulla.
Lopuksi hahmotellaan tarvittavia toimenpiteita.

Seminaarisarjassa kaytiin l4pi kaikki koulu-

Seminaarisarjan tulokset tarjoavat
pohjan koulutuksen kehittamiselle

Kouluasteittain edennyt seminaarisarja osoitti
juurihoidon merkityksen kerroksittain rakentuvan
oppimisen varmistamisessa. Tuloksiin padsy vaatii
opetustapahtumien ohjaamista keskittynyttd oppi-

mista tukevissa opetusymparistdissa. Kirjan toimit-
tajat Esko Juuso (MAL), Piia Haapsaari (MAOL)
ja Martti Annanmaéki (MAL) ovat olleet keskeisia
vetdjid koko seminaarisarjan ajan.

Kerroksittain rakentuva oppiminen

Kéytannossd vaaditaan kerroksittain rakentuva osaa-
misen kehittyminen, jonka luominen aloitetaan jo
varhaiskasvatuksessa. Motivaation vahvistaminen
on keskeistd vaiheittaisesti kouluasteisiin sovite-
tussa oppimisessa kohti itsenéista tyoskentelya. Vai-
heittaisen etenemisen pitiisi kaikessa opetuksessa
mukautua kuhunkin ikdvaiheeseen. Tama korostuu
matemaattisissa aineissa, joissa oppiminen vaatii op-
pilailta valttdmatta harjoitusta rauhallisessa ympé-
ristossé. Kukin vaihe vaatii aina edellisten vaiheiden
hallintaa ja jatkuvuuden varmistamiseksi tarvitaan
joustavuutta opetuksen toteutuksessa — ei vaati-
musten helpottamista. Oppimisvaikeuksissa olevien
oppilaiden tukeminen on vilttaimatonta, mutta sen
ei saa antaa hallita opetusta. Hyvin edistyville op-
pilaille olisi pdinvastoin tarjottava lisimateriaalia
motivaation sailyttdmiseksi. Kaikkien tulisi saada
onnistumisen kokemuksia.

Oppilaiden erilaisten valmiuksien ja taitotasojen
vuoksi tarvitaan kannusteita myos kokeiden muo-
dossa. Kerroksittaisen kehittymisen toteamiseen
tarvitaan joka tapauksessa seurantaa ja mittauksia.
Koetehtavien laatimisen sovittaminen tarkastukseen
kaytettdvissd olevaan aikaan on vaativa tehtava kai-
kissa kouluvaiheissa. Arvostelun yhteismitallisuuden
varmistamiseksi on jo ylioppilaskokeet. Keskuste-
lussa on ideoitu myds valtakunnallisten kokeita
lisdamistd. Esilla on ollut pakollinen peruskoulun
valtakunnallinen pééttokoe. Myos valtakunnallisia
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Tasapaino kyna ja paperi
-opetuksen ja erilaisten
digitaalisten tyokalujen
valilla on vaativa tehtava.

lukion padsykokeita on esitetty. Kokeiden tarkis-
tamiseen tarvittavan tyon helpottamiseksi kehi-
tetddn digiratkaisuja, mutta niiden kayttod pitda
opettaaja opettaminen vie aikaa varsinaisten opetus-
tavoitteiden toteuttamiselta. Jokaisessa koulu-
opetuksen vaiheessa on vaarana hukata oppilaita
osaajapolulta, mutta on my6s mahdollisuuksia saada
mukaan aikaisemmin sivuun ajautuneita oppilaita.

Opettajille mahdollisuus opetuksen ohjaamiseen

Koulutetuille opettajille tulee antaa mahdollisuus op-
pimisen varmistamiseen - keskeisten asioiden osalta
kyné ja paperia pitdd olla mukana matematiikan
harjoittelussa. Lukutaitoa tarvitaan ongelman ym-
maértdmiseen ja ratkaistavien laskutehtévien muo-
dostamiseen. Matematiikan kiyttdminen luonnon-
tieteiden yhteisena kielené edellyttda téaté. Digi-
taalinen opetusmateriaali tiydentdd perusasioita
ja havainnollistaa erilaisten menetelmien toimi-
vuutta. Opettajan tulee ohjata kéyttod kriittisyyteen
ja jarkevyyden arvioinnin suuntaan. Pitdisi oppia
arvioimaan onko ratkaisu suunnilleen oikea, silld
digitaalisesti saadaan tdsmallinen tulos, mutta se voi
olla my6s pahasti pielessé. Digitaalinen itsepalvelu
ja tukihenkil6sto ei voi korvata ohjattua opetusta,
jossamyds erilaiset oppimistyylit otetaan huomioon.

Kouluopetuksen vaiheiden mukaisesti opettajat
ovat luokan- tai aineenopettajia. Tasapaino kyna
ja paperi -opetuksen ja erilaisten digitaalisten tyo-
kalujen valilla on vaativa tehtdvd. Matematiikan
opintojen aineenhallinta on yh& keskeisempéai ja
tuo vaatimuksia taydennyskoulutukseen. Kokeiden
digitoteutukset tuovat omat haasteensa. Opetuksen
selked ohjaaminen tuo lisdvaatimuksia, mutta toi-
saalta ei tarvitse koko ajan reagoida monimuotoisiin

héiriotekijoihin hajanaisesti etenevisséd luokka-
opetuksessa. Vihentdako vai lisaako tdma nykyista
opettajatyon kuormittumista? Kéytettévissé olevat
henkil6resurssit ovat tassa keskeisid. Muita aikuisia
tarvitaan tukemaan opetustyoté hallitun tyénjaon
puitteissa. Tavoitteena on lisatd pitkédjanteisyytta
oppilaiden tyoskentelyssa.

Opetusympariston on tuettava oppimista

Oppimistasojen erkaantuminen heterogeenisessa
oppilaiden joukossa vaikeuttaa eteenpidin mene-
mistd kumulatiivisessa opetuksessa. Inkluusion
kéyttdmiselld kustannusten sddstokeinona on hyvin
haitallinen vaikutus oppimisymparistoon. Kaytos-
héiridiset oppilaat tuhoavat muidenkin opiskelu-
mahdollisuudet. Ndiden hiirididen aiheuttajien
poistamiseen luokasta tulee 16ytédé ratkaisut. Kes-
kittyminen ja rauhallinen tydskentely tulee mahdol-
listaa. Kouluopetuksen tehtéviné on tuoda oppilai-
den kayttoon aikaisemmin hyodylliseksi todettua
tietoa ja tukea eri asioiden jarkevyystarkasteluja.
Mobiililaitteet ja tietokoneet tuovat mahdollisuuksia
opetuksen tehostamiseen ja oppimisen tdydentédmi-
seen, mutta niitd pitda kéyttaa hallitusti opetuksen
osana. Erilaiset oppimisalustat tdydentavit opetusta.
Uusien asioiden itsendinen loytdminen virkistda
oppimista, mutta silld on rajansa: opetusaika on
liian lyhyt kaiken tarvittavan tiedon itsendiseen
loytamiseen.

Ty6ympdristo tulee rauhoittaa opiskeluun ja
opettamiseen. Tarvitaan pienempié luokkia ja taito-
tason mukaista ryhmaéjakoa, joka voi ajan muka-
na muuttua. Ensiapuna hairikot pois luokasta ja
matkapuhelimien kayton rajaaminen opetuksen
vaatimiin asioihin.




Oppimisvalmiuksien
tukeminen

Pitkd monivaiheinen koulutus vaatii monenlaista
matemaattisten taitojen tukemista. Lasten mate-
maattisten taitojen kehittyminen alkaa jo heti syn-
tymaén jélkeen, joten tima pitad aloittaa jo kotona,
neuvolassa ja varhaiskasvatuksessa. Erot ovat suuria
jo koulua aloittavilla ja erot nayttavét valitettavasti
kasvavan: eteneminen on osalle liilan nopeaa ja osal-
le liian hidasta. Hidastamiseen ja opetusaineksen
karsimiseen ei ole varaa, kun halutaan lisdé osaajia
ja huolehtia mys hyvin edistyvista. Ratkaisuna on
oppimisvalmiuksien tukeminen, mutta sille ei voida
irrottaa kovin paljon aikaa luokkaopetuksessa. Ala-
koululaisille voi jarjestad matikka- ja tiedekerhoja
osaksi iltapdivatoimintaa. Kerhotoimintaa jatketaan
ylaasteella ja lukiossa tuoden mukaan kilpailuja,
joista voi edetd kansainvilisiin tiedeolympialaisiin.
Niin matemaattinen ajattelu tuodaan asioiden ka-
sittdmisen kautta osaksi kdytdnnon arkea. Monet
ylldtykset jokapéiviisessd elimassa saavat selityksen.
Kayttokelpoisuuden ymmaértamisen kautta mielen-
kiinto kasvaa. Myos erilaisia oppimisalustoja voidaan
kayttaa uusien asioiden hakemiseen. Tama toiminta
tuo mukaan tulosten jarkevyyden arvioinnin, jota
tarvitaan myohemminkin kaikessa matematiikan
soveltamisessa.

Paiva- jaleiritoiminnassa voidaan tuottaa monia
synergiavaikutuksia. Opettajaopiskelijat padsevét
alansa kesidtoihin. Tiede- ja matematiikkapajoja
voidaan suunnitella aineenopettajaopiskelijoiden
kanssa. Lukiolaiset voivat toimia ohjaajina ja sovel-
taa kdytantoon teoreettisia lukio-opintoja. Yritys- ja
korkeakouluyhteistyo tuo tahén lisétietoa opittavien
taitojen tarpeesta tydeldmaéssa ja jatko-opinnoissa.
Monipuolinen yhteisty6 levittdd ehkd parhaiten
tietoa matematiikan kayttokelpoisuudesta. Erilai-
sia toimintamuotoja on valtavasti kaikille koulu-
opetuksen vaiheille kaytettaviksi valtakunnallisesti.
Harrastamisen Suomi -malli voisi olla yksi luonteva
malli tdhan. Talkootyoni tehdédén hyvin merkittavid
asioita muutosten liikkeelle saamiseksi. Tdhadn 16ytyy
lisdmateriaalia Piia Haapsaaren artikkelista "Nako-
kulmia kentéltd — miten paikataan valuvikoja?”.

Tiedonhankinta ja aikuiskoulutus

Koulu ei voi milloinkaan opettaa kaikkea tarvit-
tavaa, joten oppimisvalmiuksia tarvitaan jatkossa
korkeakouluissa, ammatillisessa koulutuksessa ja
tyoeldmassé. Nykyisenkaltaisissa muutostilanteissa
tulisi aktivoida aikuiskoulutusta. Tyon tekemiseen ei
riitd tutkinnon yhteydessa saatu koulutus ja muutos-
tilanteissa voi joutua hakeutumaan uudelle alalle.
Korkeamman tutkinnon hankkiminen voi myds
nousta esille. Uuden tutkinnon opiskelu on oma
lukunsa, mutta taydennyskoulutuksella pitdisi auttaa
osaamisen ylldpidossa ja laajentamisessa.

Opettajatkin tarvitsevat ammatillisen osaa-
misen vahvistamista. Uusia digitaalisia tyokaluja
tulee vauhdilla, koulukirjat uusiutuvat ja erilaista
oheismateriaalia on yhd enemmaén tarjolla erilai-
sista ldhteistd. Koulutusta kylla 16ytyy, mm. jous-
tavaan matematiikkaan -tdydennyskoulutusta on
tarjolla varhaiskasvatuksesta lukioon. Aktiivinen
LUMA-keskus Suomi tarjoaa yksittdisia maksutto-
mia tdydennyskoulutuksia opetushenkilékunnalle
heidédn vapaa-ajallaan. Opettajien tyon liiallinen
kuormittuminen estdd kuitenkin ndiden mahdolli-
suuksien riittdvin laajan kayton.

Kouluopetuksen strategia

Osaamisen pohja rakennetaan jo varhaisessa vai-
heessa kuten todettiin sarjan aloittaneessa semi-
naarissa Oulussa. LUMA-keskus Suomi on tuottanut
strategioiden jalkauttamisessa tarvittavan yhteis-
tyon pohjaksi ratkaisuja ydinasioiden oppimisen
varmistamiseen, kiinnostuksen heréittdmiseen ja
nuorten pystyvyyden tukemiseen. Kehittdmiselle
on jo laaja yli hallituskausien ulottuva ymmarrys.
Marinin hallituksen opetusministeri Li Andersson
kiinnitti huomiota rahoitustarpeeseen ja heikosti
menestyvien oppilaiden auttamiseen puheessaan
ylakoulua késittelevissa seminaarissa Tampereella.
Ty6elamén koulutustarpeet ja PISA-menestys olivat
keskeisid Rauman seminaarissa. LUMA-keskus tuli
vahvasti mukaan Suomi Areenan keskustelussa, jossa
nousi esille yhteiskunnallinen vaikuttaminen. Paa-
ministeri Orpon hallitus sitoutui kansallisen LUMA-
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strategian toimeenpanoon hallitusohjelmassaan.
Tiede- ja kulttuuriministeri Sari Multala esitti video-
tervehdyksen paatosseminaarissa ja TEKin halli-
tuksen puheenjohtajan, Orpon hallituksen tuleva
tiede- ja kulttuuriministeri Mari-Leena Talvitie
esitteli puheessaan kouluopetuksen seminaarisarjan
péatostapahtumassa toimeenpanon vaikutuksia.

Kansallinen LUMA-neuvottelukunta on térkeas-
sé asemassa strategian toteutumisen arvioinnissa.
Neuvottelukunnan varapuheenjohtaja Leena Ponty-
nen (Teknologiateollisuus ry.) toivoo artikkelissaan,
ettd LUMA-osaaminen otettaisiin pitkédjénteiseksi,
ylihallituskautiseksi tavoitteeksi parlamentaarisesti.
LUMA-keskus Suomi muodostaa laajan verkoston
toteuttamaan mottoa Tiede kuuluu kaikille! Se-
minaarisarjassa LUMA-keskus Suomi tuli vahvasti
mukaan Suomi Areenan keskustelussa, jossa keskuk-
sen johtaja, professori Maija Aksela vakuutti, etta
LUMA-keskus Suomi ottaa vastuun valtakunnallisen
tehtdavin hoitamisesta. Johtokunnan puheenjohtaja
Jan Lundell esitteli verkoston toimintaa paatos-
seminaarissa.

Seminaarisarjan tukijat ja yhteistyokumppanit
MAL on seminaarisarjan suurin rahoittaja. Myos
MAOL on tukenut rahoitusta. Aktuaariyhdistys oli
sarjan ensimmadinen tukija ja Suomalainen Tiede-
akatemian Matematiikan rahasto tuli mukaan myos
varhaisessa vaiheessa. LUMA-keskus Suomen tuki
oli tarked Suomi Areenan keskustelun toteutukselle.
Yrityksistd seminaarisarjaa ovat tukeneet Orion Oyj,
Stora Enso Oyj ja Vertex Systems Oy. Muista tuki-
joista Energiateollisuus ry, Kemianteollisuus ry ja
Metsiteollisuus ry ovat osallistuneet myos paneeli-
keskusteluihin: johtaja Leena Pontynen ja johtava
asiantuntija Touko Apajalahti (Energiateollisuusry),
johtava asiantuntija Anni Siltanen ja asiantuntija
Hanna Hyyryldinen (Kemianteollisuus ry) seké joh-
taja Maarit Lindstrom (Metsiteollisuus ry). TEKin
hallituksen puheenjohtaja Mari-Leena Talvitie puhui
paatostapahtumassa ja asiantuntija Jussi-Pekka
Teini alusti Rauman seminaarissa tulevaisuuden
tydelamén koulutustarpeista ja osallistui paneeli-
keskusteluun.
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Rauman seminaarin avasi Rauman kaupungin-
valtuuston puheenjohtaja Otso Huuska, joka on
my6s MAOL:n hallituksen jdsen. Avauspuheen
piti Euroopan Koulutussdation johtaja, VIT Pil-
vi Torsti ja haastateltavana oli myos Opetus- ja
kulttuuriministerion kansliapaallikké Anita Lehi-
koinen. PISA-tutkimuksen kansallinen tutkimus-
johtaja, dosentti Arto K. Ahonen, ja OAJ:n koulutus-
politiikan pééllikko Jaakko Salo osallistuivat PISAn
huipulle -keskusteluun.

Seminaarisarja aloitettiin Kastellin monitoimi-
keskuksessa Oulussa ja paatosseminaarin tilat tarjosi
Oulun yliopiston teknillinen tiedekunta, jonka de-
kaani, professori Antti Niemi puhui matematiikan
merkityksestd. Luonnontieteellisen tiedekunnan
puolesta osallistujat toivotti tervetulleeksi dekaa-
ni, professori Maarit Jarvenpii. Kirjan alustavaa
versiota ja suosituksia kommentoivat Jan Lundell,
Tuula Havonen, opettaja ja kustannustoimittaja
Lea Linna (Matematiikan ja luonnontieteen oppi-
materiaalit Studeo) ja puheenjohtaja Katarina Kat-
telus (OAJ-YSI).

Kaikkien seminaarien keskeisiné osina ovat ol-
leet paneelikeskustelut, joiden juontajina ovat olleet
matemaattisten aineiden opettajat Piia Haapsaa-
ri (MAOL:n hallituksen jasen) ja Tuula Havonen
(MAOLin 2. varapuheenjohtaja). Juontajina oli Rau-
man seminaarissa Jan Erola (Kravat Oy) ja Suomi
Areenalla toimittaja Timo Sipola (YLE).

Panelisteina on ollut myos opetuksen kehittajia,
tutkijoita ja opettajia: opetuskulttuurin kehittéja
Pekka Peura, apulaisprofessori Tuire Koponen ja
Piivi Perkkilé Jyvaskylan yliopistosta, professori
Minna Hannula-Sormunen Turun yliopistosta,
tutkijana Oulun ja Turun yliopistoissa toimiva
Dimitri Tuomela (Joustavaan matematiikkaan)
sekd Helsingin matematiikkalukion linjanjohtaja
Ville Tilvis ja palkittu matemaattisten aineiden
opettaja Lauri Hellsten. Monipuolisuutta edusti
diplomi-insind6ri Elina Viro, joka toimii ylakoulun
opettajana opettaen matematiikkaa, fysiikkaa ja
kemiaa sekd matematiikkaa Tampereen yliopistossa.
Yrityksistd panelistina on ollut Kiilto Oy:n tuote-
kehitystuen paéllikko Lilli Puntti. Tuula Havosen
juontamaan paitostapahtuman paneeliin osallistui-
vat Oulun yliopiston kasvatustieteiden tiedekunnan

koulutusdekaani Sari Harmoinen, opetusneuvos
Leo Pahkin (Opetushallitus), Leena Pontynen ja
sidhkdinen ope Jussi Tyni.

Oulun seminaarissa oli useita opetusmateriaalien
esittelypisteitd, joiden ympérilla kéytiin vilkasta
keskustelua. Tampereen seminaarissa tima osalaa-
jentui koko péaivan tapahtumaksi, jossa aamupéiva
oli suunniteltu oppilaille ja iltapaiva aikuisille. Ohjel-
maan kuului ohjelmistojen ja niiden kdyton esittelya.
Kerrottiin my6s mukana olevista organisaatioista.

Sahkoisten oppimateriaalien osaa on kirjas-
sa laajennettu ja myos paatéstapahtumaan si-
saltyi Studeon esittely. Kirjassa esitellaan myos
LUKEMA-kehitysverkostoa.

Kouluopetuksen
vahvistamista tarvitaan

Vakava tilanne ja TKI-panostuksien kasvattami-
nen vaativat seminaarin tulosten jalkauttamista
eri koulutusvaiheiden ongelmien ratkaisemiseen.
Varhaiskasvatuksessa, peruskoulun kaikissa vai-
heissajalukiossa téytyy tyoskennelld rinnakkaisesti
omien tavoitteiden, toimintamahdollisuuksien ja
lahtotasojen pohjalta. Vaihtelua pitéisi saada pienen-
tymaa siten, ettd oppimistaso kohoaa yleisesti. Perus-
koulun kokonaisuudistukselle ei ole vield tarvetta.

Luokkakokojen oppimis-
ymparistdjen kehittdmiselld, tasoryhmien muodosta-

rajaamisella,

misella ja opetuksen tukihenkil6iden lisdédmiselld on
kustannuksia lisdévié vaikutuksia. Talkootyolld saa-
vutettuja merkittévia tuloksia oppimisvalmiuksien
kehittdmisessa ja kilpailutoiminnassa tulisi vieda
valtakunnallisiksi. Tdydennys- ja aikuiskoulutukseen
tarvitaan lisdpanostuksia. Koulutus on tirkein
investointi!

Seminaarisarjan kokemukset ja
tulokset kaytantoon

Kaikkia kouluvaiheita vuorollaan tarkastellut
seminaarisarja nosti esille seké yhteisia etta vaihe-
kohtaisia ongelmia ja toiveita. Kerroksittain raken-
tuvassa oppimisessa kaikki vaiheet ovat téarkeita.
Jokaisen niisté tulisi viedd oppimista eteenpéin va-
hentden oppilaiden vilisid eroja. Kuopat ja hajon-
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nan kasvu tuo lisdd haasteita seuraaville vaiheille.
Tassa on matematiikan koulutuksen suurin haas-
te. Koulutusjérjestelma, hirké, on rakenteellisesti
kunnossa, mutta tarvitsee monipuolista valmen-
nusta. Tilanteen korjaaminen ei tapahdu hetkesséa
varsinkin, kun toimintaympérist6 on voimakkaassa
muutosvaiheessa.

Systeemidynamiikan avulla voidaan analysoida
etenemistd ja siind tarvittavaa pitkédjénteistd tyota.
Tama on osa matemaattis-luonnontieteellistd ajatte-
lua, jota pitéisi tuoda vahvemmin mukaan tdhankin
péaatoksentekoon. Tilanteen vakavuus vaatii, ettd
tyotd tehddan rinnakkaisesti eri ikévaiheilla.

Korkeakoulujen ja tydeldman muutoksiin varau-
tumiseen kouluopetuksessa tarvitaan lisad yhteis-
tyota yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen kanssa.

Matematiikka ja luonnontieteet ovat yleis-
sivistysta ja digitaalisuus mahdollisuus tuottaa toi-
miva kokonaisuus. Aloitetaan rinnakkaisesti kaikissa
kouluopetuksen vaiheissa korjaustyo kéyttaen seu-
raavin askeleita:

Katkaistaan heikentymisen kierre

ja kdynnistetdin nousukierre.

- Poistetaan pitkédjanteistd oppimista haittaa-
vat héiriotekijat opetusympéristoistd, joissa
liiallinen heterogeenisyys tuhoaa opiskeluun
keskittymisen mahdollisuudet.

- Koostetaan erilaisiin olosuhteisiin joustava
opettamisen toteuttamistapa, jossa kéytetdin
kynéa ja paperia seké erilaisia digitaalisia
tyokaluja pitkajénteisesti tyoskennellen.

- Huolehditaan, ettd opettaminen voidaan teh-
dd ilman opettajien liiallista kuormitusta hal-
litun tyonjaon sekd tavoitteiden ja vaiheiden
selkeyttdmisen avulla.

- Tuetaan oppilaitalaajalla rintamalla: yritykset
mukaan, yhteisollisyys, merkitys, muuttumi-
nen huomioon.

- Tuetaan opettajia ammattitaidon vahvistami-
sessa, jotta opetustyd saadaan mielekkaaksi.

Pienetkin edistysaskeleet ndissd asioissa ovat suuria
matemaattis-luonnontieteellisen osaamisen kehit-
tamisessa. o
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