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1 JOHDANTO

1.1 SAHKOINEN YLIOPPILASKIRJOITUS JA UUSI OPETUSSUUNNITELMA

Vuonna 2011 Jyrki Kataisen hallituksen hallitusohjelmaan (Valtioneuvosto, 2011)
kirjattiin - ”Valmistellaan tieto- ja viestintatekniikan kayttdonottoa asteittain
ylioppilaskirjoituksissa”. Téten vuonna 2013 ylioppilaslautakunta tiedotti, ettd
vuodesta 2016 eteenpdin ylioppilaskirjoitukset tullaan portaittaan muuttamaan
séhkoisesti suoritettavaksi. Viimeisend sahkoistetddn matematiikan ylioppilaskoe
kevaalla 2019.

Sahkoisessa  ylioppilaskirjoituksessa kaytetddn DigabiOS kayttojarjestelmaa
(DigabiOS), joka kdynnistetadn kokelaan omalle tai koulun tietokoneelle jarjestelman
sisaltavalta muistitikulta. Kokelaan tulee itse osata kdynnistaa tietokone muistitikulta
ja kun se on kéaynnistynyt kayttojarjestelméaan, oppilaan tietokoneen ruudulle avautuu
tehtdvand oleva koe. Kokeen aikana kokelas saa kayttdd paperia, mutta kaikki
arvosteltava tulee palauttaa séhkdisend. Koe suoritetaan suljetussa verkossa, jossa ei
ole internetyhteyttd, eivétka kokelaat voi mydskaan kayttaa tietokoneensa kovalevylla
olevaa materiaalia. Kokelailta ei ole tarkoitus testata minkaan tietyn ohjelmiston
kayttotaitoja. Kuitenkin kokeissa tarvitsee kayttdd tekstinkasittelyohjelmistoja
vastauksen antamiseen ja "kokeissa saatetaan tarvita myds muiden, ainekohtaisesti

erikseen kuvattavien ohjelmien kayttétaitoja” (Ylioppilaslautakunta 2015).

Matematiikan osalta tdméan hetken tiedon mukaan kokelailla tulee kokeen aikana
olemaan  k&ytdss&an seuraavat ohjelmistot: LibreOffice (tekstinkésittely,
taulukkolaskenta, vektorigrafiikka), GIMP (kuvankaésittely), Pinta (kuvankasittely),
InkScape (vektorigrafiikka), Dia (vektorigrafiikka), wxMaxima (symbolinen
laskenta), Texas Instruments N-spire (symbolinen laskenta), Casio ClassPad Manager
(symbolinen laskenta), Geogebra (mm. kuvaajat), LoggerPro (kuvaajat). Liséksi

kokeen valitinpalvelimella on kdytéssa MAOL-taulukkojen sdhkéinen versio.

Koetilaisuus tulee edelleen kestdamédén 6 tuntia, mutta kokeen maksimipistemaaré

nousee 60 pisteestd 120 pisteeseen. Koe jakautuu kahteen osioon, josta ensimmaisessa
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oppilailla ei ole kdyttssa mitéan teknisia apuvalineitéd. Tassa osiossa tehtavét ovat joko
valinta- ja yhdistelytehtdvid, joissa kokelaan tarve Kkirjoittaa on minimoitu, tai
yksinkertaisia tuottamistehtévid. Toisessa osiossa kokelaalla on kaytosséd kaikki
kayttojarjestelman sisaltdmat ohjelmistot ja tehtdvét ovat vaativampia ja laajempia.
Kokeessa taustamateriaalin mééra voi olla aiempaa laajempi ja se voi olla tyypiltdan
esimerkiksi video, kaavio, taulukko tai artikkelitietokanta. N&in kokeessa on
mahdollista kayttdd aiempaa enemmdn aitoja aineistoja, joiden tutkimiseen ja
tulkitsemiseen nykyteknologia antaa hyvét evéét.

Ensimmainen s&hkdinen matematiikan ylioppilaskoe tulee olemaan myos
ensimmadinen koe, joka noudattaa uutta, syksylla 2016 lukionsa aloittavia koskevaa,
lukion opetussuunnitelmaa. Tuleva opetussuunnitelma ottaa selvésti huomioon
séhkdisen ylioppilaskirjoituksen tulemisen ja madarittelee dynaamiset matematiikan
ohjelmistot, symbolisen laskennan ohjelmistot, tilasto-ohjelmistot, taulukkolaskennan
ja  tekstinkasittelyn matematiikan  teknisiksi ~ apuvalineiksi (Lukion
opetussuunnitelman perusteet, LOPS2015). Se ei kuitenkaan sisélld yksiselitteisesti
tulkittavaa ohjeistusta siitd, mitka asiat opiskelijan tulee osata tehda ilman apuvalineitéd

ja minka osa-alueiden osaamiseksi riittdd apuvalineisiin tukeutuva ratkaiseminen.

Uudessa opetussuunnitelman perusteissa painottuu aiempaa enemman asioiden
ymmartaminen seké teknisten apuvélineiden hyddyntaminen ja tekstissd mainitaan
my06s matemaattisten apuvalineiden hyodyllisyyden ja kéytettdvyyden arvioiminen.
Arvioinnista puhuttaessa mainitaan huomioon otettaviksi asioiksi laskutaidon,
menetelmien valinnan seké paatelmien johdonmukaisuuden ja tasmaéllisyyden lisaksi
nyt myods teknisten apuvélineiden valinta ja kayttd. Lisaksi kaikkien kurssien
tavoitteisiin on lisatty teknisten apuvalineiden k&ytén osaaminen kurssin sisaltdjen
kontekstissa. Seuraavalle sivulle on kerétty kaikki uuden opintosuunnitelman
perusteiden kurssikohtaiset tavoitteet, joissa mainitaan tekniset apuvélineet
(LOPS2015).



Kurssin tavoitteena on, ettd opiskelija osaa kayttaa teknisia apuvalineita:

o funktion kuvaajan ja lukujonojen tutkimisessa seké lukujonoihin liittyvien
sovellusongelmien ratkaisussa (MAY1)

¢ polynomifunktion tutkimisessa ja polynomiyhtaldihin ja polynomiepayhtaldihin seka
polynomifunktioihin liittyvien sovellusongelmien ratkaisussa (MAA2)

e kuvioiden ja kappaleiden tutkimisessa ja geometriaan liittyvien sovellusongelmien
ratkaisussa (MAA3)

o vektoreiden tutkimisessa sek& suoriin ja tasoihin liittyvien sovellusongelmien
ratkaisussa (MAA4)

o pistejoukon yhtalon tutkimisessa seka yhtaldiden, yhtaléryhmien,
itseisarvoyhtaldiden ja epdyhtéldiden ratkaisemisessa sovellusongelmissa (MAADS)

e raja-arvon, jatkuvuuden ja derivaatan tutkimisessa ja rationaaliyhtaldiden ja -
epayhtaldiden ratkaisemisessa seka polynomi- ja rationaalifunktion derivaatan
maarittamisessa sovellusongelmissa (MAAG)

e trigonometristen funktioiden tutkimisessa ja trigonometristen yhtaldiden
ratkaisemisessa ja trigonometristen funktioiden derivaattojen maarittdmisessa
sovellusongelmissa (MAAT)

e juuri-, eksponentti- ja logaritmifunktioiden tutkimisessa ja juuri-, eksponentti- ja
logaritmiyhtéldiden ratkaisemisessa seka juuri-, eksponentti- ja logaritmifunktion
derivaattojen maarittamisessa sovellusongelmissa (MAAS)

o funktion ominaisuuksien tutkimisessa ja integraalifunktion maarittdmisessa seka
maaratyn integraalin laskemisessa sovellusongelmissa (MAA9)

¢ digitaalisessa muodossa olevan datan hakemisessa, kasittelyssa ja tutkimisessa seké
jakaumien tunnuslukujen maarittamisessa ja todennakoisyyksien laskemisessa
annetun jakauman ja parametrien avulla (MAA10)

o lukujen ominaisuuksien tutkimisessa (MAA11)

e algoritmien tutkimisessa ja laskutoimituksissa (MAA12)

o funktion ominaisuuksien tutkimisessa ja derivaatan laskemisessa annetun muuttujan
suhteen seka epaoleellisten integraalien, lukujonon raja-arvon ja sarjan summan
laskemisessa sovellustehtavissa (MAAL3)

e polynomifunktion tutkimisessa ja polynomiyhtaldihin sek& polynomifunktioihin
liittyvien sovellusongelmien ratkaisussa (MAB2)

e kuvioiden ja kappaleiden tutkimisessa ja geometriaan liittyvien sovellusongelmien
ratkaisussa (MAB3)

¢ polynomi- ja eksponenttifunktion ominaisuuksien tutkimisessa seka polynomi- ja
eksponenttiyhtaldiden ratkaisussa sovellusongelmien yhteydessa (MAB4)

o digitaalisessa muodossa olevan datan hakemisessa, kasittelyssa ja tutkimisessa seké
diskreettien jakaumien tunnuslukujen maéarittamisessa ja todennakoisyyslaskennassa
(MABS)

o laskelmien tekemisessé ja yhtal6iden ratkaisemisessa sovellusongelmissa (MABG)

o funktion kulun tutkimisessa ja funktion derivaatan seké suljetun valin &ariarvojen
maarittamisessa sovellustehtavissa (MAB?7)

e 0saa maarittad tilastollisia tunnuslukuja ja todennékdisyyksia jatkuvien jakaumien
avulla hyddyntéen teknisid apuvalineitéd (MABS)

e (digitaalisessa muodossa olevan datan hakemisessa, kasittelyssd ja tutkimisessa,
todenn&kdisyysjakauman  odotusarvon  ja  keskihajonnan = maarittdmisessa,
todennakoisyyksien laskemisessa annetun jakauman ja parametrien avulla seka
luottamusvélin laskemisessa (MABS)



Kyseisistd kohdista huomaa, ettei opetussuunnitelma ota erityisen tarkkaan kantaa
siihen, mitd asioita pitdd osata tehda ilman apuvélineitd ja missd niitd saa kayttaa.
Selvasti sovellustehtavissa on tarkoitus kayttaa apuvélineité ja toinen toistuva sana on
tutkiminen. Lyhyen matematiikan kurssista 8 l0ytyy ainoina poikkeuksina kaksi
kohtaa, jossa apuvalineet mainitaan. Opetussuunnitelman perusteiden 2015 mukaan
opettajan tulee selvasti pystya opettamaan hyvin laajasti teknisten apuvalineiden
kayttoa.

Muutos  aiempiin  ylioppilaskirjoituksiin ~ verrattuna  tulee  séhkdisessé
ylioppilaskirjoituksessa olemaan kenties suurin matematiikan ylioppilaskirjoitusten
historiassa, mutta ei ainutlaatuinen. Ensimmaisend suurena muutoksena voitaneen
pitdd laskimen kayton sallimista kevaalla 1978 (Holm 2015). Laskimen piti olla
verkkovirrasta riippumaton, sen mukana ei saanut olla ohjeita, eiké sitd saanut pystyé
ohjelmoimaan. Laskimen hyddyntaminen jai kuitenkin alussa rajalliseksi, silla
oppikirjat ja opettajat eivat niitd kunnolla ottaneet omakseen ja tehtdvat eivét
erityisesti niiden kaytt6a vaatineet helppojen lukuarvojen takia.

Kevéastd 1994 lahtien sallittuja ovat olleet graafiset laskimet, jotka mahdollistivat
oppilaille vastauksen mielekkyyden tarkastelua aiempaa helpommin ja tarkemmin
(Joutsenlampi 2005). Samalla matematiikan opiskelussa tuli mahdolliseksi asioiden
lahestyminen tutkimustehtavien kautta siten, ettd oppilas oman laskimen avulla
havainnoi  keskeisten  kasitteiden  ominaisuuksia ja  suhteita.  Lis&ksi
ylioppilaskirjoituksissa sallittuihin kaavakokoelmiin tuli lisad kaavoja ja taten
kokeissa ei enad juurikaan kontrolloitu kaavojen muistamista, vaan niiden mielekéas
kaytto korostui.

Kevaéllad 2012 sallittiin myds symboliset CAS-laskimet (Vihtila 2011). Symbolisten
laskinten salliminen, ilman kokeen suurempaa paivittdmista aiheutti vastustusta ja
kevaasta 2016 alkaen ylioppilaskoe on kaksivaiheinen siten, ettd ensimmaéinen osa
tehdaan ilman laskinta ja palautetaan ennen kuin laskimen saa kayttoon. Matematiikan
ylioppilaskokeen luonne on muuttunut aiemminkin. Alkujaan 1900-luvun alussa
kokeessa oli 10 tehtavad, jotka kaikki piti tehdd (Ylioppilastehtavid). Ajan myo6té
kokeeseen sisallytettiin valinnaisuutta siten, ettd joissain tehtdvissé sai valita kahden

eri vaihtoehtoisen tehtdvan valilla. Kevéaélla 2000 matematiikan ylioppilaskokeessa



siirryttiin 15 tehtdvaan, joista sai valita mitka tahansa 10. Naista viimeiset kaksi ovat

olleet 9 pisteen tahtitehtdvia vuodesta 2007 alkaen.

Julkista keskustelua séhkdiseen ylioppilaskokeeseen liittyen on hallinnut padasiassa
negatiivissévytteinen epdily ja ongelmakohtien esiin tuominen. Huolta on heréttanyt
varsinkin heikompien oppilaiden kyky omaksua sahkdisen kokeen tekemiseen
vaadittavien ohjelmistojen k&ytt6. On myo6s keskusteltu matemaattisen tekstin
séhkoisen tuottamisen haasteista ja siitd, miten tehtdvissd saadaan oppilaan
ajatuksenkulku ja tyotapojen perustelu jarkevasti nakyviin. Liséksi oppilaiden
eriarvoistuminen on herattanyt keskustelua. Ylipdansd monen mielesta uudistus tulee
lilan nopealla aikataululla siihen ndhden, ettd ratkaistavia ongelmia vield on ja

koulujen laitekanta ei vield tdytd muutoksen asettamia vaatimuksia.

Ylioppilastutkinnon vahvasta ohjausvaikutuksesta lukio-opetukseen ollaan melko
yksimielisid (Salmenkivi 2013). Ohjausvaikutus on osaltaan luonnollista, silla
tutkinto on lukion paattokokeena lukion opetussuunnitelman ohjaama. Toisaalta
ylioppilastutkintolautakunta on oppilaan kannalta tarkein opetussuunnitelman
tulkitsija korkeiden panosten kokeen jdrjestdjand ja taten sen jokainen yksittéinen
ratkaisu ohjaa merkittavasti myods koko lukiotyGskentelyd. Ristiriitaiseksi
ylioppilaslautakunnan kannalta asian tekee se, ettei sen tehtéviin suoranaisesti kuulu
opetuksen jarjestamiseen liittyvat kysymykset, vain pelkéstdan paattokokeen
jarjestaminen. Opettajien ja erityisesti oppilaiden nékokulmasta ylioppilaskoe on
kuitenkin selked kiintopiste, jota kohti lukiokoulutus johtaa.

Joka tapauksessa sédhkdinen ylioppilaskirjoitus tulee ndin vaistamatta vaikuttamaan
my0s lukioissa tapahtuvaan opetukseen. Yksi eniten julkisuudessa keskustelua
heréttaneista asioista on se, kaytetddnkoé koulussa koulun tarjoamia ja omistamia,
tarvittaessa kaytossd olevia tietokoneita, saavatko oppilaat koululta kéyttéonsa
tietokoneet lukion ajaksi vai pitddko oppilaiden itse hankkia tietokone kayttoonsa.
Ent4 kuinka paljon tietokonetta kaytetddn matematiikan oppitunneilla ja mika tulee

olemaan paperin rooli jatkossa?

Vaikka muutos tulee olemaan suuri joka oppiaineessa, nakyy se erityisesti
matematiikassa, jossa paperille tehtyjen tehtdvien tekemiseen on perinteisesti kdytetty
merkittdva osa kontaktiopetuksesta. Liséksi kaytdnndssa vain fysiikassa ja kemiassa

on matematiikan ohella talla hetkelld tiedossa kayttoon tulevia ohjelmistoja, joita



pystyy ndin suurissa madrin hyddyntaméaan. Jatkossakin ylioppilaskokeessa saa
kayttdd paperia ajatusten jasentdmiseen ja laskemisen apuun, mutta keskiverto
opiskelija saattaa olla niin laiska, ettei halua tehdd ylimaaraista tyota paperille, jos
tietokoneellakin saman voi tehda ja kaikki aikaansaatu on teoriassa palautuskelpoista.

1.2 AIEMMAN TUTKIMUKSEN NAKOKULMA

Sahkoiseen ylioppilaskirjoitukseen liittyen on aiheen tuoreuden takia tehty hyvin
vahan tutkimusta. Ylipdansd koko maailmassa sahkdisiin korkeiden panosten
kokeisiin liittyen on tehty vain hyvin vahan tutkimusta (Lahti ym. 2014). Hietakymi
teki vuonna 2013 katsauksen muiden maiden sahkdisiin matematiikan kokeisiin ja
miten niistd saatuja kokemuksia voidaan hyddyntdd Suomeen tulevaan
ylioppilaskokeeseen. L&himpand tulevaa ylioppilaskoetta ollaan Tanskassa, jossa vain
A-tason ylioppilaskokeen voi tehdé digitaalisesti ja sekin on mahdollista tehdd myds
perinteisesti. Kokeissa ei taten juurikaan hyodynneta digitaalisuudesta saatavia etuja
ja lyhyttd matematiikkaa vastaava koe tehdaan edelleen paperille. Muista tarkastelun
maista huomionarvoinen oli Alankomaat, jossa séhkdiseen kokeeseen kuuluu
mukautuva tietokonetestaus, jossa jarjestelmd antaa kokelaille sopivantasoisia
tehtdvia aiempien tehtdvien menestyksen perustella. Kokeen painoarvo on kuitenkin
vain puolet opiskelijan paattdarvosanasta koulun oman paattokokeen rinnalla, joten
sen mahdollisia ongelmia ja virheitd on mahdollista korjata perinteisen kokeen

arvosanalla.

Ongelmia téllaisessa mukautuvassa jarjestelmdsséd vield nimittdin 16ytyy, kuten
Hakola ym. (2013) raportissaan totesivat. Erityisesti tehtdvien etukateistestauksen
aiheuttamat vaatimukset ja sen aiheuttama tehtdvépankkien kapeus, sekd tekniset
haasteet estavat vield luotettavan mukautuvan kokeen kayttdmisen. Voidaankin
ajatella, ettd mukautuva koe on vasta seuraavan uudistuksen asia. Ylipddnsa muiden
maiden kokeissa ei juurikaan ole ratkaistu ongelmia, jotka Suomessa ovat hallinneet
keskustelua. Miss&én ei matematiikan séhkoinen koe ole kaytossa koko ikaluokalle,
ainoana suurten panosten kokeena. Ja suuressa osassa maista arvosteluun kaytetaan

vain annettua vastausta, ei siihen johtavaa pééttelya ja toteutusta.



Hietakymi (2014) tutki myds Geogebran soveltumista matematiikan sahkdisen
ylioppilaskokeen tekemiseen. Tutkimuksen mukaan Geogebra sisaltda suuren maéran
ylioppilaskirjoituksissa tarvittavia toimintoja ja itse toiminnot ovat pdadasiassa
lukiolaiselle helppokayttoisia. Liséksi ohjelmiston valikot ja painikkeet ovat
padasiassa selkeitd ja néin ollen ohjelmistolla voi saada jotain aikaiseksi jo heti
ensimmadisella kayttokerralla. Kuitenkin jotkin ohjelmiston virheet aiheuttivat
kokeilussa tallentamattomien tdiden menettdmisen mahdollisuuden, mika
ylioppilaskirjoituksissa voisi mahdollisesti olla kohtalokasta. Lisdksi Geogebran
avulla annetut vastaukset eivat ole yleensd samanlaisia, kuin mita paperisissa kokeissa
oppilaat ovat tottuneet aiemmin jattdmaan ja ratkaisun siirtdminen ohjelmistosta
tulevaan koejarjestelméaén ei ainakaan vield ole yksinkertaista ja helppoa. Téllainen
epavarmuus ja nykyisten ratkaisujen hankaluus havaittiin myds opetushallituksen
tutkimuksessa (OPH 2013), jonka mukaan suurin osa lukio-opiskelijoista (59 %) tekisi
jatkossakin matematiikan ylioppilaskokeen paperilla ja kynalld, vaikka kaikissa

muissa aineissa séhkoiseen ylioppilaskirjoitukseen suhtauduttiin melko positiivisesti.

Opettajien suhtautumista séhkdiseen ylioppilaskokeeseen ei ole vield juurikaan
tutkittu. Setdlan toteuttamassa Matemaattisten Aineiden Opettajien Liiton (Tasté
eteenpdin MAOL) jasenille suunnatussa kyselysséd 2012, jonka paateemana olivat
laskimet ja CAS-laskinuudistus, saatiin kuitenkin seuraavia tuloksia: Matematiikan
opettajista noin 80 % on huomioinut graafiset laskimet opetuksessaan ja noin 75 %
tulee jatkossa huomioimaan varmasti myés CAS-laskimet, loppujen ollessa paaosin
viel& epdvarmoja asiasta. 40 % vastanneista uskoi CAS-laskennan sallimisen olevan
positiivinen asia matematiikan lukio-opetuksen kannalta ja 46 % uskoi niiden
sallimisen edistdvan uusien opetusmenetelmien hyoddyntamistd. Taten voitaneen
sanoa, ettd noin puolet tutkimukseen vastanneista opettajista suhtautui uudistuksiin ja
teknologian kaytt6on matematiikan opetuksessa positiivisesti tai toiveikkaasti ja noin

puolet neutraalisti tai negatiivisesti.

Taménhetkisen tiedon mukaan ylioppilaskirjoitukset vaativat useamman eri
ohjelmiston kéyttdmista samaan aikaan, tai ainakin koko matematiikan kokeen aikana.
Suomalaisten lukiolaisten kykya kéyttaa useampaa ohjelmistoa tehokkaasti ja fiksusti
yhté aikaa ei ole tutkittu, mutta vastaavanlaisille kohderyhmille tutkimuksia on tehty.
Judd ja Kennedy (2011) tutkivat australialaisten laaketieteen opiskelijoiden

tietokoneen kayttda yliopistolla ja monisuorittamista. Monisuorittamiseksi
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maadriteltiin useamman kuin yhden asian tekemisen samaan aikaan, esimerkiksi tekstin
lukeminen opettajaa kuunnellessa on téllainen toiminto. Tutkimuksessa todettiin, etté
ensimmaisen vuoden opiskelijat monisuorittivat ja vaihtelivat eri ohjelmistojen valilla
useammin kuin toisen vuoden opiskelijat. Tutkimuksen mukaan tdmé saattaisi johtua
siitd, ettd opiskelijat opintojen edetessd muuttivat tietokoneen kayttdaan, joka voisi
tarkoittaa sitd, ettd joko usean ohjelman kayttd samaan aikaan olisi heistd lopulta
epéakaytannollista ja se opiskelun tehostuessa vahentyisi tai sitten opintojen edetessa
monien ohjelmien kaytté ei endd ollut tarpeellista tai kannattavaa. Ylipddnsa tésta
voidaan tehdd se johtopdatds, ettd monisuorittaminen ja usean ohjelmiston
yhtdaikainen kayttdé on asia, joka vaatii harjoittelua ja tottumista myods nykyisiltd

opiskelusukupolvilta.

Oppilaiden taytyy siis harjoitella tietokoneiden ja ohjelmien kéyttéa luokassa ja
mieluusti koko lukio-opintojen ajan. Matematiikassa tietokoneiden saapuminen
luokkahuoneeseen tulee olemaan huomattava muutos aiemmasta ja niiden lasnaolo
suurimmalla osalla tunneista on kenties valttdmattomampad kuin muissa aineissa.
Tama aiheuttaa haasteita, kuten esimerkiksi Sana, Weston & Cepeda (2013) toteavat
tutkimuksessaan. Heiddn mukaansa tietokoneella monisuorittaminen opetuksen
aikana haittaa huomattavasti omaksumiskykya ja oppimista. Vastaavia tuloksia ovat
saaneet myos tutkimuksissaan sek& Fried (2008) ettd Junco (2012). Juncon
tutkimuksessa todettiin myds muun monisuorittamisen vaikuttavan arvosanoihin,
erityisesti kun kyseessa oli sosiaalisen median kaytto tai tekstiviestien lahettaminen.
Téaten tietokoneiden luokkaan tuonti ei sindnsd muuta mit4én, ovathan matkapuhelimet
jo nyt arkipéivaa luokissa, saannoisté riippumatta. Toki tietokoneet aiheuttavat lisaa
houkutuksia, joita oppilaat eivat Vvéalttdmattd itse edes tiedosta. Tanner
tutkimusryhmineen (2008) on tutkinut asiaa yhdysvaltalaisilta kauppakorkeakoulun
opiskelijoilla ja todennut, ettd opiskelijat ovat melko huonoja arvioimaan omaa

tietokoneen kéyttoaan opiskelujen ohessa.

Tuleva muutos tulee néin kasvattamaan tieto- ja viestintatekniikan (TVT) maaraa
lukion matematiikan opetuksessa, mutta myo6s ylipdansa lukiossa. Niemi (2013) tutki
millaiset kaytdannot edistdvat onnistunutta TVT kayttéonottoa ja kayttoa.
Tutkimuksessa esiin nousi kuusi elementtid: (1) TVT osana strategista suunnittelua ja
koulun kulttuuria, (2) osallistumista ja oppilaiden voimaantumista edistavéat

opetusmetodit TVT:n kéytossd, (3) joustava opintosuunnitelma, (4) panostus
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kommunikaatioon, (5) TVT:n kéyttéon kannustava ja hyva johtaminen seké

(6) opettajien omistautuminen ja riskinottokyky TV T:ta kaytettéessa.

1.3 MAARITELMIA

Tassa tutkimuksessa késitelld&n erilaisia sdhkoiseen ylioppilaskirjoitukseen ja
matematiikan opettamiseen liittyvid asioita sen verran laaja-alaisesti, ettei kaikkien
kaytettavien termien taydellinen maarittely ole mielekéstad. Kuitenkin téssa osiossa
pyritdédn maarittelemaan kaikki olennaisimmat ja helpoiten vaarinkasityksia
aiheuttavat késitteet. Mikali jokin tekstissé esiintyvé kasite puuttuu, voi sen olettaa
olevan mééritelty tieteellisen valtakasityksen mukaisesti.

Laskentaohjelmisto on ohjelma, jolla pystyy suorittamaan CAS- laskentaa ja
suurimman osan muista laskimella talla hetkelld suoritettavista toiminnoista. Tdman
tutkimuksen kontekstissa laskentaohjelmistoja ovat avoimen lahdekoodin Geogebra
(geogebra.org), Texas Instrumentin TI-Nspire sekd Casion Casio Classpad Manager

Pro.

Minapystyvyys on Banduran (1977) lanseeraama kaésite, jolla kuvataan oppilaan
ajatusta odotuksistaan ja kyvyistaan ratkaista ja suorittaa jokin paamaara. Esimerkiksi
Pajares ja Graham (1999) totesivat tutkimuksessaan matematiikan tehtaviin liittyvan
min&pystyvyyden olevan suoraan verrannollinen matematiikan arvosanaan. Ojalainen
jaPauna (2013) taas tutkivat tietokoneavusteisen matematiikan vaikutusta lukiolaisten

mindpystyvyyteen, mutta eivat I0ytdneet merkittdvaa vaikutusta.

Sahkaoistymisella tarkoitetaan trendid, jossa aiemmin fyysisilla vélineilld esitettyja tai
kynalla paperille kirjoitettuja asioita tehddankin tietokoneen tai mobiililaitteiden

sovelluksilla ja esitetddn naytoll4 tai videotykilld heijastettuna kuvana.
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2 KYSELYTUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus suoritettiin séahkoisend kyselytutkimuksena E-lomake -alustaa hyvaksi
kayttden. Kyselyn linkki ldhetettiin - MAOL ry:n jasenille viikoittaisen
séhkdpostitiedotteen mukana. Lisdksi kyselyd levitettiin sosiaalisessa mediassa.
Vastaukset saatiin kesdn 2015 molemmin puolin, ennen LOPS2015 julkaisua. Kyselyn
tarkoitus oli vastata ennen kaikkea kolmeen tutkimuskysymykseen:

1. Miten hyvin opettajat ovat perehtyneet sahkoisessa ylioppilaskirjoituksessa
kaytossa oleviin ohjelmistoihin?

2. Miten opettajat nédkevat matematiikan opetuksen sahkdistymisen vaikuttavan

matematiikan opetuksen eri osa-alueisiin? Mitka osa-alueet karsivat, mitk& hyotyvat?

3. Kuinka laajasti teknologiat ovat opettajien kéytdssa ja kuinka he olettavat oman
luokkaopetuksensa muuttuvan seuraavan viiden vuoden aikana sahkoistymisen

myGta?

Kutakin tutkimuskysymysta varten oli kyselyssd oma osionsa, minka lisaksi opettajilta
kysyttiin taustatietoja ja heidan suhtautumisestaan sdhkoiseen ylioppilaskirjoitukseen.
Toinen ja kolmas tutkimuskysymys oli liséksi jaettu siten, ettd molempiin osioihin
vastattiin sekd lyhyttd ettd pitkad matematiikka koskeviin kysymyksiin erikseen.
Kyselyyn kuului myos osioita, joissa kasiteltiin fysiikkaa ja kemiaa, mutta tdssa

tutkimuksessa keskitytdan vain matematiikkaa koskeviin vastauksiin.

Tutkimuksen pédosio sisalsi 3 kohtaa kaikille aineille, joista tassa tutkimuksessa
késitelladn pitkdn ja lyhyen matematiikan vastaukset. Ensimmadisessd kohdassa
kysyttiin, kuinka paljon opettajat kayttavat ylioppilaskokeissa sallittuja ohjelmistoja
opetuksessaan. Toisessa kohdassa taas selvitettiin opettajien mielipidetta siitd, mitka
matematiikan osa-alueet tulevat hy6tymaén tai toisaalta karsiméén eniten tulevassa
opetuksen séhkoistymisessa. Kolmannessa ja viimeisessa kohdassa kysyttiin, miten
opettajat kayttavéat erilaisia tyotapoja ja vélineitd opetuksessaan nyt ja miten he
nakevat kéayttdvansa niitd vuonna 2020. Kahteen viimeiseen kohtaan opettajilla oli
my6s mahdollisuus lisata sanallisesti omia kommenttejaan ja pohtia mahdollisuuksia
ja uhkia. Tutkimuksen lopussa oli vield sanallinen osio, jossa opettajilta kysyttiin,
minkalaisia toimia he eri tahoilta toivovat ja nékevat tarpeelliseksi, jotta opetuksen
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uudistus ja sahkdinen ylioppilaskoe saataisiin kayttdonotettua mahdollisimman hyvin.
Tassa tutkimuksessa kukin kohta kasitell&an tuloksien osalta ensin erillisesti. Lisaksi
pohditaan miten tulokset pitéisi tulkita ja miten ne suhtautuvat sanallisiin vastauksiin.
Lopussa tehdaan yhteenveto ja pohditaan tulevaisuutta.

Tutkimuksessa ei oleteta, ettd vastanneiden opettajien joukko vastaa taysin koko
matematiikan opettajien joukkoa tai ettd heidan vastauksensa korreloisivat kaikkien
matematiikan opettajien mielipiteitd. Opettajien vastauksia pidetddn enemmankin
perusteltuina asiantuntijalausuntoina, jotka antava kuvaa matematiikan opetuksen
suunnasta ja muutokseen siséltyvista riskeistd, ongelmista ja mahdollisuuksista.
Vastauksia peilataan kuitenkin Kirjoittajan mielipiteeseen yleisesti vallitsevasta
mielikuvasta opetuksen tilasta ja pohditaan, mita tarkoittaisi, jos vastaajien mielipiteet

ja kaytanteet edustaisivat koko matematiikan opettajien joukkoa.

2.1 TUTKITTAVA AINES

Kyselyyn vastasi 83 opettajaa, joista matematiikkaa opetti 60. Heista lyhytta
matematiikka opetti 40 ja pitk&a 44. Vastaajat jakautuivat tasaisesti ympéri Suomea,
silld l&ahes jokaisesta maakunnasta oli vastaajia, eikd mistddn maakunnasta ollut

vastaajia merkittavasti suhteellista vaestomaaraa enempaa.

Taulukko 1: Kyselyyn osallistujien tilastoja

Koulun koko yli 500 | 300-500 | 100-299 | alle 100
Oppilasta 20 26 27 10
Opettajien ik& 20-29 30-39 40-49 50-59 yli 60
Vuotta 13 23 23 19 5
Opettajien kokemus | alle 2 2-5 6-10 11-20 | 21-30 | YIi 30
Vuotta 7 12 13 30 11 10
Sukupuoli Mies 31 Nainen 52
Opetettavat aineet | Pitk& matematiikka Lyhyt matematiikka
Osuus opetuksesta | opettaa | yli 29% | yli 49% | opettaa | yli 29% | yli 49%
44 35 29 40 29 15

Tulevissa luvuissa keskitytddn 44 pitkdd matematiikka opettavien ja 40 lyhytta
matematiikka opettavien opettajien vastauksiin. Pitkdn matematiikan opettajista

suurin osa opettaa ainetta vahintddn puolet opetuksestaan, kun taas lyhyessa
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matematiikassa vastaava osuus on pienempi. Taméa selittyy lyhyen matematiikan
kurssien vahemmalld maaralla. Kaikkiaan kyselyyn osallistuneiden joukko vastaa

tilastollisesti melko hyvin kaikkien matematiikkaa opettavien opettajien joukkoa.

Opettajilta kysyttiin myos uusien teknologioiden kaytdsta heidan opetuksessaan.

Vastaukset jaettiin seuraaviin kategorioihin:

Opettaja ei kéayta teknologiaa opetuksessaan

Opettaja on kokeillut teknologiaa opetuksessaan

Opettaja kayttaa jonkin verran teknologiaa opetuksessaan
Opettaja kayttdd melko usein teknologiaa opetuksessaan

a b 0w N oE

Opettaja kayttaa lahes aina teknologiaa opetuksessaan

Taulukko 2: Opettajien uusien teknologioiden kayttd

PITKA

MATEMATIIKKA EOS 1 2 3 4 5
Pilvipalvelut 2 12 6 10 5 12
Sahkoiset oppimateriaalit 1 7 8 19 8 4
Internet 1 6 4 18 13 5
Alypuhelimet 2 17 8 13 4 3
Sosiaalinen media 2 30 7 5 3 0
LYHYT

MATEMATIIKKA EOS 1 2 3 4 5
Pilvipalvelut 0 10 6 5 5 8
Sahkoiset oppimateriaalit 0 10 8 10 6 0
Internet 0 2 11 12 6 3
Alypuhelimet 0 19 6 6 2 1
Sosiaalinen media 0 26 7 1 0 0

Vastaajat kayttdvéat teknologiaa odotusten mukaisesti, eikd esimerkiksi sosiaalisen
median kayttd korostu, vaikka kyselyé levitettiinkin myos sosiaalisessa mediassa.
Liséksi vastaajien joukosta 10ytyy opettajia, jotka eivat kayta sahkoisia materiaaleja
opetuksessaan, joten sahkoinen kyselylomake ei ole ainakaan taysin poistanut tallaista

vastaajakuntaa.
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3 OPETTAJIEN SUHTAUTUMINEN JA TUTUSTUMINEN SAHKOISEEN

YLIOPPILASKOKEESEEN

Tassa luvussa kasitelld&n opettajien asenteita sahkaoista ylioppilaskirjoitusta kohtaan
ja sitd, kuinka hyvin he ovat siihen tutustuneet. Tutustumista mitataan opettajan itse
arvioimalla ohjelmiston kayttoasteella.  Lisaksi késitelladn opettajien pitdmien

sahkoisten kokeiden méaaraa.

3.1 SUHTAUTUMINEN, ASENTEET JA SAHKOISTEN KOKEIDEN PITAMINEN

Opettajien suhtautumista sahkoiseen ylioppilaskirjoitukseen tutkittiin 5-portaisella
Likertin asteikolla. Taysin eri mieltd vaihtoehto merkittiin numerolla 1 ja tdysin samaa

mieltd numerolla 5. Vilivaihtoehtojen lisdksi vaihtoehtona oli myds “’en osaa sanoa”.

Taulukko 3: Opettajien suhtautuminen sdhkdéiseen ylioppilaskirjoitukseen

Sédhkoinen ylioppilaskoe...

1 2 3 4 5 keskiarvo
...on hyvi uudistus 10 9 17 17 7 3,03
...tulee liian nopeasti matematiikassa 7 7 8 8 30 3,78
..on hy_\{a_uudistus pitkdn matematiikan 12 20 12 5 5 2.46
opiskelijoiden kannalta
...on hyva uudistus lyhyen
matematiikan opiskelijoiden kannalta| 10 | 20 | 10 2 5 2,40
Matematiikan sahkoistyminen on jo nyt
vaikuttanut opetukseeni 9 11 11 14 14 3,22
Sahkaistyminen kannustaa minua
kokeilemaan uusia asioita opetuksessani 2 11 16 17 17 3,57
Séhkainen ylioppilaskoe on mahdollisuus 6 8 15 20 12 3,39

Suhtautuminen séhkdista ylioppilaskirjoitusta kohtaan oli hyvin vaihtelevaa, jopa
kahtia jakautunutta. Kuitenkin joitain selkeité trendej& nékyi opettajien vastauksissa.
Suurin osa oli tdysin samaa mieltd ’S@hkoinen ylioppilaskoe tulee liian nopeasti
matematiikassa” viitteen kanssa. Lisdksi kolme viidestd vastusti vaitetta siitd, etta
séhkdinen ylioppilaskoe olisi hyva uudistus matematiikan opiskelijoiden kannalta,

pitkan ja lyhyen matematiikan kohdalla vastausten ollessa lahes identtiset. Naiden
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kysymysten pohjalta opettajat suhtautuivat melko negatiivisesti sahkoiseen

ylioppilaskirjoitukseen.

Opettajista suurempi osa naki kuitenkin sahkoistymisen kannustavan kokeilemaan
uusia asioita opetuksessaan. Mahdollisuutena sahkoisen ylioppilaskokeen naKki
opettajista hieman yli puolet, neljdsosan ollessa neutraaleja kannassaan. Opettajista
hieman vajaa puolet koki sdhkoistymisen jo vaikuttaneen opetukseensa, vaikutuksen

kieltajien maéaran ollessa kolmasosa vastaajista.

Taulukko 4: Séhkéisten kokeiden pitdminen

Kuinka monta sahkdista koetta olet
pitinyt... . e -
matematiikassa? Abitti jarjestelmalla?

en ole pitanyt 47 51

olen valmistautunut pitdémiseen 6 4

1 3 4

2-4 5 2

5-10 0 2

yli 10 2 0

Sahkoisia kokeita opettajista oli matematiikassa pitanyt vain joka viides. Abitti-
jarjestelmalla kokeita oltiin pidetty vield tatdkin v&hemmaén. Sivumainintana
huomautettakoon, ettei kemiassa tai fysiikassakaan tilanne ollut merkittavasti

parempi.

3.2 TUTUSTUMINEN OHJELMISTOIHIN

Kysymysten tarkeimpana tehtavana oli selvittad, kuinka hyvin opettajat ovat ottaneet
séhkdisen ylioppilaskokeen vélineiston haltuunsa. Késittelyssé olivat kyselya tehdessa
tiedossa olleet sahkdisen ylioppilaskirjoituksen ohjelmistot. Opettajien tutustuminen

ja kaytto jaettiin kysymyksissa seuraaviin kategorioihin:

Opettaja ei ole kayttanyt ohjelmistoa
Opettaja on kokeillut ohjelmistoa

1

2

3. Opettaja kayttadd ohjelmistoa jonkin verran opetuksessaan
4. Opettaja kayttadd ohjelmistoa melko usein opetuksessaan
5

Opettaja kayttadad ohjelmistoa lahes aina opetuksessaan
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Taulukko 5: Opettajien ohjelmistojen kayttd

PITKA

MATEMATIIKKA EOS 1 ) 3 4 5
Texas Instruments N-spire 2 3 5 6 14 17
Office 2 13 8 13 6 5
Pinta 4 38 4 1 0 0
Dia 4 36 6 0 1 0
LoggerPro 3 26 14 2 1 1
GeoGebra 3 7 8 16 10 3
Casio Classpad Manager 4 23 9 3 3 5
GIMP 5 32 8 1 1 0

LYHYT

MATEMATIIKKA EOS 1 2 3 4 5
Texas Instruments N-spire 0 16 3 14 0 1
Office 1 12 5 9 6 1
Pinta 1 30 3 0 0 0
Dia 1 30 3 0 0 0
LoggerPro 1 29 4 0 0 0
Geogebra 0 4 11 11 5 3
Casio Classpad Manager 1 23 4 3 3 0
GIMP 2 25 5 1 0 1

Pitkdn matematiikan opetuksessa kéytettavistd ohjelmista kolme nousee kayt0ssé
ylitse muiden; Geogebra, Office ja erityisesti Texas Instruments N-spire. N-spire oli
ainoa, jota lahes yli puolet vastaajista kaytti ainakin melko usein. Geogebra ja N-spire
ovat molemmat laskentaohjelmistoja ja sisaltavat tarkeimmat toiminnot, joita
tulevassa sdhkoisessd ylioppilaskirjoituksessa tarvitaan. Office taas sisaltda
matematiikan kannalta oleellisesti taulukkolaskentaa, joka on hyddyllista erityisesti
tilastoja kasittelevissd kursseissa. Toisaalta enemman piirtdmiseen ja Kkenties
paremmin reaaliaineiden tarpeisiin vastaavat ohjelmistot, kuten Dia, Pinta ja GIMP
ovat erittdin pienelld k&ytolla, kuten olettaa sopii. Lisaksi LoggerPro, joka toki on
enemman kokeellisten luonnontieteiden kayttdon tarkoitettu, jai hyvin olemattomalle
kaytolle. Valimaastoon jdi Casio Classpad Manager, jolla oli selvd kayttdjakunta,
mutta ei lahesk&&n muita laskentaohjelmistoja tai Officea vastaava. Nailla kaikilla
kolmen karjen ulkopuolelle jaaneilld ohjelmistoilla oli erittéin suuri joukko vastaajia,
jotka eivat ollenkaan olleet k&yttaneet niitd ohjelmistoja.

Lyhyen matematiikan puolella Office ja Geogebra olivat ainoat ohjelmistot, jotka

saivat yli kolme ” kdytdn melko usein tai useammin” vastausta. Niiden suosio oli ldhes
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samalla tasolla, kuin pitkdn matematiikan puolella, mutta aktiivisimpia kayttajia oli
vahemman. N-spire oli paljon véhemman kaytetty kuin pitkdn matematiikan puolella,
silld neljatoista viidestatoista k&yttdjasta kaytti sitd vain jonkin verran, pitkén
matematiikan puolella k&ytdn painottuessa lédhes aina ja melko usein vastauksiin.
Vastaavasti Casio Classpad Managerin kohdalla ldhes aina ohjelmistoa kayttévien
maard oli olematon ja ylipddnsd sen kayttajien maara oli pienempi. Muiden

ohjelmistojen kaytto oli vastaavaa, kuin pitkdn matematiikan puolella.

Taulukkoon 6 on merkitty jokaiselta vastaajalta korkein kayttdaste Geogebran, Texas
Instruments N-spiren ja Casio Classpad Managerin kohdalta. Taten ndhdaan, kuinka
suuri osa vastaajista kayttdd aktiivisesti jotain laskentaohjelmistoa. Vastaukset on
jaoteltu lyhyen matematiikan opettajiin, pitkdn matematiikan opettajiin ja kaikkiin
matematiikan opettajiin. Kaikki opettajat kategorian vastauksiin on etsitty jokaisen
vastaajan korkein vastaus, oli se sitten pitkan tai lyhyen matematiikan puolelta. Koska
osa vastaajista vastasi molempiin osioihin, kaikki opettajat kategorian koko on
pienempi, kuin lyhyen ja pitkdn matematiikan opettajien kategorioiden yhteenlaskettu
koko. Naiden syiden takia alemmissa aktiivisuusluokissa saattaa esiintyd enemman

vastauksia lyhyen matematiikan puolella kuin kaikkien opettajien kohdalla.

Taulukko 6: Laskentaohjelmistojen kaytto

1 2 3 4 5 4 tai 5 osuus
Kaikki 2 6 11 20 23 69 %
Lyhyt 3 7 13 7 4 32 %
Pitka 0 3 5 16 22 83 %

Yhteensa noin 70 % opettajista kdyttad laskentaohjelmistoa melko usein tai lahes aina.
Pitkdn matematiikan puolella aktiivikayttajien osuus on suuri, yli 80 %, kun taas
lyhyen matematiikan puolella vain noin 1/3 opettajista k&yttaa laskentaohjelmistoja
aktiivisesti. Kaikkiaan ldhes kaikki vastaajat ovat ainakin kokeilleet
laskentaohjelmistoja, mutta erityisesti lyhyen matematiikan puolella vain jonkin
verran ohjelmistoja k&yttdvid opettajia on vield iso osuus. Lisaksi lyhyen
matematiikan puolella 3 tai alle vastanneita on enemman, kuin kaikki-kategoriassa,
joten voidaan paatella, ettd molempia aineita opettavat opettajat kayttavat ohjelmistoja
enemman pitkdn matematiikan puolella kuin lyhyessd matematiikassa. Tama ilmio

nékyy selvemmin, kun tarkastellaan pelkastddn molempiin osioihin vastanneita
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opettajia ja vahennetddn heiddn pitkdn matematiikan kayttoasteestaan lyhyen
matematiikan kayttoaste. Taten jos saatava arvo on esimerkiksi 2, tarkoittaa se, etta
opettaja kayttdd ohjelmistoa enemmén pitk&dssd matematiikassa kuin lyhyessa
matematiikassa. Esimerkiksi se voi tarkoittaa, ettd opettaja kayttdd ohjelmistoa
pitkdssd matematiikassa lahes aina ja lyhyessd vain jonkin verran. Toisaalta
negatiiviset arvot tarkoittavat, ettd opettaja kayttdd ohjelmistoa enemman lyhyessa

matematiikassa, kuin pitk&ssd matematiikassa ja nollassa aineiden vélill& ole eroa.

Taulukko 7: Pitkan ja lyhyen matematiikan ohjelmistokaytén erotusten jakautuminen

CASIO
Pitkan ja JLaskentaohjelmistot Classpad
lyhyen erotus korkeintaan Geogebra T1 N-spire Manager
-1 0 0 0 1
0 5 12 2 8
1 8 5 7 5
2 2 0 6 2
3 2 0 1 1
4 0 0 1 0

Kaikkia ohjelmistoja kéaytetddn vahemmaén lyhyessd matematiikassa kuin pitkassa
matematiikassa, silla vain yksi arvo on negatiivinen. Geogebra on ohjelmista
tasaisimmin kaytetty sekd lyhyessd, ettd pitkdssd matematiikassa, mutta silti sita
kaytetdan vahemman lyhyessd, kuin pitkdssa matematiikassa. N-spire taas on
jarjestddn vahemman kaytetty lyhyessa kuin pitkdssa matematiikassa. Classpad
Manageriin patee pitkalti sama, silla 1ahes kaikki vastaukset, joissa ei ollut eroa pitkan
matematiikan eduksi, olivat sellaisia, joissa ohjelmistoa ei kaytetty kummassakaan
aineessa. Myos yhteenveto kaikista laskentaohjelmistoista, joka on tehty vastaavasti,
kuin taulukossa 4, vahvistaa Kkasitystd siitd, ettd lyhyessd matematiikassa

laskentaohjelmistoja kéytetddn selvasti pitkd4d matematiikkaa vahemman.
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3.3  JOHTOPAATOKSIA SAHKOISEEN YLIOPPILASKIRJOITUKSEEN

SUHTAUTUMISESTA JA SEN OHJELMISTOIHIN TUTUSTUMISESTA

Kyselyn perusteella opettajat ovat laajalti ottaneet kayttdonsa jonkin
laskentaohjelmiston. Liséksi Office on opettajilla kohtalaisesti kaytdssa. Muihin
ylioppilaskirjoituksessa sallittuihin ohjelmistoihin opettajat eivét vield ole juurikaan
tutustuneet. T&ma on ymmarrettavaa, silla nykyisella tiedolla niiden tuomaa lisdarvoa
koetilanteessa on viel& vaikea nahda. Siit4, mill4 tasolla esimerkiksi Geogebra on
osana opettajien opetusta, ei kyselyn vastauksista voida paatella. Taten on vaikea
sanoa esimerkiksi kuinka suuri osa opettajista pystyisi tekeméan ja palauttamaan
séhkdiseen kokeen vastauksineen, saati opettamaan asiaa opiskelijoille. Ohjelmistojen
laajuuden ja monialaisuuden takia voikin olla, ettd opettajat nakevat kayttavansa
ohjelmistoa hyvinkin sd&nnollisesti, vaikka kayttavét siitd vain pientd osaa. Tama tuli
esille myds avoimissa kommenteissa, kun useampi opettaja totesi kayttavansa
esimerkiksi N-spired lahinna laskimen toimintojen opettamiseen sen sisaltdmén
laskinndakyman avulla. Toki néin siirtymévaiheessa se tarkoittaa kaytdnndssé, etta jos
opettaja osaa kayttdd CAS-laskinta, hdan osaa myos kéyttdd ohjelmistosta samoja
toimintoja, mutta optimaalinen kayttoliittyma4 ja kayttokokemus tdmé ei varmasti ole.
Vastaavasti Geogebraa monet kayttavat padasiassa kuvaajien ja muiden visuaalisten
objektien demonstroimiseen, joten suuri osa laskimen toimintoja vastaavista
toiminnoista saattaa jadda kayttdmattd. Taten on mahdollista, ettd vain harva
Geogebraa opetuksessaan aktiivisesti kdyttavé osaa sitd laskimen korvaajana kéyttaa,

ainakaan tehokkaasti.

Jos pitkdn matematiikan puolella opettajien tutustumista ja kayttod voidaan pitéa
vahintdan kohtuullisena, on lyhyen matematiikan puolella tilanne toinen. Lyhyessa
matematiikassa lahes kaikkien ohjelmistojen kaytt6é on huomattavasti pitkaa
matematiikkaa jéljessd. Kuvaavaa on, ettd lahes kaikki pitkdssd matematiikassa
vakituisesti ohjelmistoja kayttavat opettajat kayttivat niitd vahemman lyhyessa
matematiikassa. Eli vaikka opettajalla olisi kyky kayttdd ohjelmistoja, ei hén niita
kaytd. Tama antaa osaltaan toivoa, ettd ero selittyy jollain lyhyen ja pitkan
matematiikan véalilla talla hetkelld olevalla erolla.
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Tallainen ero lienee se, ettei lyhyessa matematiikassa oppilailla ole vield kovinkaan
monella CAS-laskimia, joten laskimen toimintojen opettelu ohjelmistojen avulla ei ole
mielekastd ajankayttoa. Lisédksi on ymmarrettavaa, ettd lyhyen matematiikan
opiskelussa ohjelmistojen opettelun tuoma lisdarvo on viel& nykyisin vahaistd. Tamén
lisaksi lyhyen matematiikan opiskelijat ovat keskiméaardisesti véhemman
motivoituneita opettelemaan matematiikkaa ja vastaavasti uusien ohjelmistojen

kayttoa vain matematiikan takia, varsinkin kun niitd ei kokeessa viel4 saa kayttaa.

Huolestuttavaa on, mikéli lyhyen matematiikan opettajat jatkavat ohjelmistojen
kayton vélttelyd niin pitkdan kuin mahdollista, jolloin harppaus sahkdiseen
ylioppilaskirjoitukseen tulee heidéan kohdallaan olemaan vield suurempi kuin pitké&ssa
matematiikassa. Tulevissa osioissa selvida, nakyyko taméa ohjelmistojen pienempi
kaytto jotenkin opettajien asenteissa uudistusta kohtaan tai siind, miten he arvioivat
tulevia opetuksen muutoksia. Liséksi opettajien kokemukset sahkoisen kokeen
pitdmisesta ovat vield hyvin vahdisia. Tdma on nykytilanteessa, jarkevan teknologisen
ratkaisun puuttuessa, ymmarrettavad, mutta on silti toivottavaa, ettd tilanne paranee

radikaalisti lahitulevaisuudessa.

20



4 SAHKOISTYMISEN VAIKUTUS MATEMATIIKAN OPETUKSEEN

Taman luvun térkein tutkimuskysymys on selvittdd, miten opettajat kokevat
opetuksensa muuttuvan sahkodisen ylioppilaskirjoituksen aiheuttaman muutoksen
myo0ta. Liséksi mielenkiintoista on tutkia, milla tavalla pitké&n ja lyhyen matematiikan

vastaukset eroavat toisistaan.

Kyselyssa opettajilta kysyttiin, “Miten sdhkoistyminen vaikuttaa mielestdsi seuraaviin
pitkan/lyhyen matematiikan ja sen opettamisen osa-alueisiin?” Vastausvaihtoehdot

olivat seuraavat:

1 Haittaa selvésti

2 Haittaa kohtalaisesti

3 Ei muuta tilannetta

4 Hyodyttad kohtalaisesti
5 Hyodyttaa selvasti

Kysyttavia osa-alueita olivat lukion uuden opetussuunnitelman eri kurssien osa-alueet,
kuten geometria, opetussuunnitelman opetuksen tavoitteissa mainittavat asiat, kuten
havainnoivien kuvien kaytto sek& matematiikan oppimiseen ja opettamiseen liittyvat

kéasitteet, kuten oppilaan mindpystyvyys.

4.1 PITKAMATEMATIIKKA

Pitkan matematiikan osalta ensimmaiseen taulukkoon on koottu eri matematiikan osa-

alueiden tulevaisuuden nakymét opettajien mielesta.

Taulukko 8: Pitkdn matematiikan kurssisisallot

Kurssisisalto EOS 1 2 3 4 5
Funktiot 1 0 2 11 20 11
Geometria 1 2 3 9 17 13
Analyyttinen geometria 2 0 5 8 17 13
Vektorit 3 2 4 13 14 9
Todennakoisyys 2 0 1 25 9 8
Tilastot 2 0 1 6 17 19
Differentiaalilaskenta 1 2 7 12 15 8
Integraalilaskenta 2 2 7 12 14 8
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Opettajat nakivat lahes yksimielisesti matematiikan kurssisisaltojen hy6tyvan
séhkoistymisestd, osa-alueesta riippumatta. Suurimmat hyotyjat olivat opettajien
mielestd tilastot sekd geometrian eri osa-alueet. Vahvimman muuttumattomana
pysyvan kannan taas sai todenndkoisyyslaskenta. Eniten ristiriitaisia ja kérsijan &anié
saivat taas differentiaali- ja integraalilaskenta, vaikka niidenkin useampi katsoi

hyotyvan kuin kérsivan.

Opetuksen muiden tavoitteiden ja oppimiseen vaikuttavien asioiden kohdalla suunta

oli hieman vaihtelevampi.

Taulukko 9: Pitkdn matematiikan oppimisen muutos

PITKA EOS 1 2 3 4 5
Laskurutiini 1 14 16 10 3 1
Ymmartaminen 1 5 5 15 14 6
Matematiikan kielen osaaminen 2 3 8 25 2 5
Osaamisen tuottaminen
vastaukseksi 1 4 16 15 6 4
Ongelmanratkaisu 1 1 5 15 17 6
Oppilaiden motivaatio 8 1 2 16 14 4
Matemaattinen ajattelu 3 4 8 22 5 4
Matematiikan kiinnostavuus 7 2 0 17 13 5
Ajattelua tukevien kuvien ja
valineiden kaytto 2 1 0 6 22 15
Opiskelijoiden minapystyvyys 15 1 4 14 7 4

Erityisen vahvasti opettajat nakivét laskurutiinin kérsivan tulevasta sahkodistymisesté.
Liséksi moni epaili osaamisen tuottamisen vastaukseksi hankaloituvan. Hyotyvina
osa-alueina opettajat taas nakivat erityisesti ajatusta tukevien kuvien ja valineiden
kayton. Lisdksi matematiikan ymmaértdmisen uskottiin p&&asiassa hyotyvén
muutoksesta, kuten myods ongelmanratkaisukyvyn, oppilaiden motivaation ja
matematiikan kiinnostavuuden. Ristiriitainen mielipide opettajilla oli muutoksen
vaikutuksesta matematiikan kielen osaamiseen, vaikkakin suurin osa oli sitd mielta,

ettei muutos asiaan juuri tulisikaan muuttamaan tilannetta.
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4.2 LYHYT MATEMATIIKKA

Lyhyen matematiikan puolella opettajien kanta kurssisiséltéjen hyotymiseen ja

karsimiseen oli linjassa pitkan matematiikan kanssa.

Taulukko 10: Lyhyen matematiikan kurssisisallot

LYHYT EOS 1 2 3 4 5
Lausekkeet ja yhtalot 2 4 4 9 9 2
Geometria 1 2 5 6 12 6
Matemaattiset mallit 2 3 1 4 19 3
Talousmatematiikka 6 2 0 8 10 6
Todennékoisyys 3 3 1 12 9 3
Tilastot 3 2 0 4 9 13

Padasiassa kaikkien osa-alueiden nahtiin hyoétyvan sdhkoistymisestéa.

Eniten

pysyvyytta nahtiin lyhyessédkin matematiikassa olevan todennakdisyyslaskennassa.

Eniten ristiriitaisia vastauksia kerasi talousmatematiikka. T&ma nakyi epdvarmoina

”En osaa sanoa” vastauksina, kuten myds muuten kohtalaisen tasaisesti ympéri

vastauskenttaa jakautuneina vastauksina.

Opetukseen ja oppimiseen liittyvassé osiossa lyhyt matematiikka oli myds melko

samansuuntainen pitkan matematiikan kanssa.

Taulukko 11: Lyhyen matematiikan opetuksen osa-alueet

LYHYT EOS 1 2 3 4 5
Laskurutiini 5 9 10 7 1 0
Ymmartaminen 3 2 9 6 9 3
Matematiikan kielen
osaaminen 6 3 7 6 7 3
Osaamisen tuottaminen
vastaukseksi 3 6 9 6 5 3
Ongelmanratkaisu 4 2 3 13 6 3
Oppilaiden motivaatio 7 1 3 11 8 2
Matemaattinen ajattelu 7 2 4 10 6 3
Matematiikan kKiinnostavuus 4 2 2 9 14 1
Ajattelua tukevien kuvien ja
véalineiden kaytto 1 2 0 5 18 6
Opiskelijoiden minapystyvyys] 10 2 1 13 4 1
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Laskurutiini karsii myos lyhyen matematiikan opettajien mielesta sdhkdistymisessa.
Liséksi huolta heréttdd pitkdd matematiikkaa vastaavasti osaamisen tuottaminen
vastaukseksi. Hyotyvat osa-alueet ovat myds vastaavat, sillé havainnollistavien kuvien
tekemisen ja matematiikan kiinnostavuuden uskotaan hyodtyvdn myos lyhyessa
matematiikassa. Ymmartdminen on ristiriitaisin osa-alue ja seké sen kérsimisen etté

hyotymisen puolesta I0ytyi lievida mielipiteita.

4.3 SYITA, SEURAUKSIA, UHKIA JA MAHDOLLISUUKSIA

Opettajat olivat yllattavan yksimielisia ja positiivisia sahkoistymisen vaikutuksista
matematiikan kurssisisaltoihin. Ylipaansa lyhyen ja pitkdn matematiikan valilla ei
juuri syntynyt merkittavid eroja. Selvasti positiivisimmin sahkoistymisen oletetaan
vaikuttavan tilastomatematiikkaan ja geometriaan. Sanallisissa vastauksissa suoraan
kurssisiséltoihin  liittyvia vastauksia ei kuitenkaan tullut ollenkaan, vaan

mahdollisuudet ndhtiin muissa asioissa.

Tilastomatematiikan kohdalla ajateltu positiivinen vaikutus selittynee sillg, ettd
séhkdistyminen tuo mahdollisuuden kasitella aitoja aineistoja, jotka nykyisellaan eivét
laajuutensa puolesta tule kyseeseen. Taten opiskelijoille voidaan antaa
merkityksellisimpi& tehtévid, jotka edistavat myods muuta yleissivistysté ja joista on
aidosti hyotya tulevissa opinnoissa ja tyoelamassa. Taten oppilaiden motivointi on
helpompaa. Lisaksi opettajien ei ohjelmistoja kédyttdessa tarvitse enéda pelata, ettd niita
kayttaessa oppilaat eivat opi jotain taitoa, mitd ylioppilaskirjoituksissa tarvitaan. Nain
opettajat voivat kayttdad lahes vapaasti sitd ohjelmistoa, jonka nakevét kyseisessa
tilanteessa parhaaksi. Lisdksi laajemmilla aineistoilla tehdyissa tehtdvissé jarkeilyn
avulla oikean vastauksen etsiminen on vaikeampaa, jolloin oppilaan taytyy oikeasti
osata ja ainakin jollain tasolla ymmartaa tekemisensa saadakseen oikean vastauksen.
Tama heijastuu myos opettajien ndkemykseen siitd, ettd ymmartdminen hyotyy
séhkaoistymisesta.

Geometrian hyotymiseen loytynee useita syitd, joista kaikki eivat varmasti ole
yksiselitteisesti kaikille positiivisia, mutta lienevat padsaantoisesti sellaisia. Ensinékin

séhkaisilla ohjelmistoilla kuvioiden tekeminen on tarkempaa ja taten oppilaat saavat
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helpommin selkedn kuvan tehtdvan tilanteesta, josta voi olla hy6tya tehtdvan
hahmottamisessa. Toisaalta kuvan tekeminen ohjelmistolla ei aina valttdmatta ole ihan
yhtd yksinkertaista kuin kasin, vaan siihenkin tarvitaan jonkintasoista osaamista.
Taten puhtaiden piirtotehtdvien teettdminen tulee kenties mielekk&&mmaksi, silla
niissa oppilaan késitteiden ymmarrys tulee hyvin testattua. Liséksi kolmiuloitteisten
kuvioiden tekeminen ja hahmottaminen on sahkdisesti helpompaa, kun niitd voi
kadnnella ja yksittaisia pintoja voi halutessaan tehdd I4pinakyvaksi. Yksi
mielenkiintoinen kysymys on, saako opiskelija tehtdvien objektit sellaisessa
muodossa, ettd han pystyy suoraan muovaamaan niitd haluamassaan ohjelmistossa ja

taten virheen riski tehtdvanannon véaarinkopioinnissa pienenee.

Ylipdénsa opettajien hyvin laaja positiivinen nakemys muutoksen vaikutuksesta
oppisisaltoihin tarkoittanee sitd, ettd opettajat ymmartavat muutoksen tarpeellisuuden
ja uskovat, etta se ainakin pitkalla tahtaimell& auttaa oppisisaltdjen opettamisessa ja
oppimisessa. T&mM& on sopusoinnussa opettajien asenteiden kanssa aiemmasta luvusta.
Liséksi sanallisissa vastauksissa opettajat mainitsivat positiivisena mahdollisuutena
sen, ettd jatkossa kaikilla tulee olemaan laskentaohjelmisto kaytossédan, mika
erityisesti lyhyen matematiikan puolella mahdollistaa symbolisen laskemisen
aktiivisemman hyodyntdmisen. Taman n&hdddn luultavasti taten edistavan ja
helpottavan eri sisdltdjen opettamista. Liséksi opettajat nakivat asioiden tutkimisen
apuvélineitd hyddyntden mahdollisuutena, mika vaikuttaa oppisiséltoja hyddyttavasti,
erilaisten lahestymistapojen mahdollistuessa. Suoranaisia opintosiséltoihin liittyvia

mahdollisuuksia opettajat eivat maininneet.

Eniten negatiivisia ajatuksia sai differentiaali- ja integraalilaskenta, vaikka siinakin
ajatukset olivat enemman positiivisia. Td&ma voisi olla heijastusta siitd, ettd n&ma ovat
osa-alueita, jotka ainakin perinteisesti vaativat hyva& laskurutiinia. Negatiivisena
asiana opettajat nimittain nakivét erityisesti sdéhkodistymisen vaikutuksen laskurutiiniin
ja se oli myds yksi yleisimpié opettajien mainitsemia uhkia sanallisissa vastauksissa.
Tama on ymmarrettavaa, silld opiskelijoiden tarve tehda tehtdvid vaihe vaiheelta
vahenee huomattavasti sahkoisessd ympéristossa. Kuitenkin se, ettd myos sahkoisissé
ylioppilaskirjoituksissa on ilman apuvalineitd tehtdvé osio, pakottanee siihen, ettd
oppilaiden pitda jatkossakin pitdd ylla jonkinlaista laskurutiinia. Tdma on haaste,
johon opettajien on opeteltava vastaamaan. Erityisesti alkuvaiheessa, jossa

ohjelmistojen opetteluun menee aikaa, jaa laskurutiinin hankkiminen enemmaén
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kotitehtavien puolelle. Tdma taas saattaa olla ongelma, jos ohjelmistojen kaytto tuottaa
ongelmia oppilaille tai jos heilla ei ole tarvittavaa laitteistoa kotonaan. Lisaksi ei liene

aiheetonta kyseenalaistaa lukiolaisten kotitehtévien teon maéaraa.

Suurimpana uhkana ja ongelmana opettajat nékivat matematiikan Kirjoittamisen
vaikeuden sadhkoisesti. Liséksi erilaiset tekniset ongelmat ja laaja laitekanta
huolestuttivat opettajia. Opettajista moni mainitsi paperin ja kynén ylivertaisuuden
joustavuudessaan ja ajankaytoltdan tietokoneohjelmistoihin verrattuna. Taten moni
opettaja my6s mainitsi sekd teknologian kéayton opetteluun ettd matematiikan
hitaampaan kirjoittamiseen menevan ylimaardisen ajan olevan pois matematiikalta.
Opettajat myds mainitsivat, ettd kaikista vaivattomin ja kaytanndllisin ratkaisu
matematiikan Kirjoittamiseen séhkdisesti olisi kosketusnaytolle kirjoittaminen ja sen
ohjelmiston avulla sahkdiseksi tekstiksi muuttaminen. Tama ei ole mahdollista niin
kauan, kun kosketusnaytolliset laitteet eivat ole tuettuina ylioppilaskokeessa. Se,
kuinka paljon opettajat ndkevat kayton harjoittelun lisdantyvéan, selviad seuraavassa

luvussa.

Samalla, kun aika matematiikalta vahenee, osa opettajista pelkdd myods ymmartdmisen
ja perusosaamisen heikkenevéan. Jotkut ajattelivat, ettd laskentaohjelmistoja
kaytettaessa valivaiheiden merkitys oppilaille haviaa ja heille riittdé pelkka vastauksen
ilmestyminen. Toisaalta oli opettajia, jotka nakivat mahdollisuutena sen, ettei enda
tarvitse kéyttaa aikaa ja energiaa epaolennaisten tehtavanvaiheiden tekemiseen ja néin
ymmartamiselle ja ajattelulle jd& enemmén aikaa. Positiivista vaikutusta
ymmartamiseen perusteltiin myos havainnollistavien simulaatioiden lisdantymisella.
Ristiriita ndkyy myos vastauksissa, jossa ymmartaminen kohtaan oli reilusti seké

positiivia etta negatiivisia vastauksia.

Lisaksi opettajista muutamat pohtivat sitd, katoaako ratkaisutavan merkitys kokonaan,
eiko ole endé vélid, miten ratkaisu saadaan. Toisaalta oli myos opettajia, jotka nakivat
teknologian mahdollistavan yhd enemman luovia ratkaisutapoja, eli saman asian voi
nahdd monella eri tavalla. Lisaksi opettajien kommenteissa tuotiin esille
kéaytannonlaheisempien tehtdvien mahdollistuminen teknisten apuvélineiden hoitaessa

niissa usein esiintyvien epamukavien yhtaléiden ratkaisemisen.

Opettajat mainitsivat sanallisissa vastauksissa mahdollisuutena motivaation ja

matematiikan kiinnostavuuden lisddntymisen tehtdvien monipuolisuuden lisd&ntyessé.
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Tutkimuksen vastaukset tukevat tatd suurimman osan uskoessa motivaation ja
kiinnostavuuden lisédantyvan. Liséksi tahadn néhtiin vaikuttavan sen, ettd lyhyessé
matematiikassa pystytdan tekemédén enemman kaytannonlaheisia tehtavia ja toisaalta
kiinnostuneet opiskelijat pystytdan haastamaan tehokkaammin aidommilla

ongelmilla.

Opiskelijoiden min&pystyvyys vaikutti olevan opettajille vieras késite, silla
epévarmoja en 0saa sanoa vastauksia erittain paljon. Toinen vaihtoehto voi olla myos
se, ettd opettajat olivat hyvin epdvarmoja muutoksen vaikutuksesta ja taten eivét
osanneet sanoa. Kommenteissa yksi opettaja pohti huomanneensa, ettd pojat yleensa
kayttavat laskinta tytt6jd@ sujuvammin, mutta ovat tyttojd heikompia
peruslaskutoimituksissa ilman sitd. Taman havainto saattaisi liittya jollain tasolla

mindpystyvyyteen ja lisatutkimus aiheen ymparilla on tarpeen.

Osaamisen siirtdminen vastaukseksi oli tutkimuksen kohdista kaikista ristiriitaisin,
molempiin suuntiin riitti vastauksia. Negatiivista vastausta perusteltiin avoimessa
kommentoinnissa ohjelmistojen mahdollisella vaikeakéyttoisyydelld, joka taten
mahdollisesti nostaisi kynnysté vastata epdvarmoissa tilanteissa ja ndin osoittaa edes
pientd ymmarrysta. Taten nden mahdollisuuden siihen, ettd vastaukset polarisoituvat
yha voimakkaammin 0 pisteen vastauksiin ja lahes tdysien pisteiden vastauksiin.
Talléin 1-3 pisteen osaamisen nayttaminen ja vastaukseksi siirtdminen vaikeutuisi.
Toisaalta kdytettavissa olevilla ohjelmistoilla on mahdollista saada ratkaistua ja luotua
melko laajojakin vaiheita tehtavista hyodyntamaélla niiden alykkait4 toimintoja. Tdma
saattaa mahdollistaa osaamisen nadyttdmisen, vaikka jokin tehtdvédn alkuvaiheessa
vaadittavista taidoista olisikin hieman puutteellinen. Liséksi huolimattomuusvirheiden
takia vaikeammaksi muuttunut yhtdlo saadaan ratkaistua ohjelmistoa hyddyntéen.
N&in  huolimattomuusvirheestd  huolimatta tehtdvd ei  jadk&an  kesken

ratkaisemattomana ja kaikki osaaminen saadaan néytettya.

Kommenteissa huomautettiin my6s siitd, ettd muutos vaikuttaa eri tavoin eri
opiskelijoihin.  Erityisesti mainittiin  heikkojen opiskelijoiden mahdollinen
turhautuminen teknologian kayton vaikeuteen. Mielenkiintoisesti vastauksissa
kumpusi usein kasitys siitd, ettd heikot matematiikan opiskelijat ovat myos heikkoja

kayttdmaan ohjelmistoja, mika ei varmasti ole pateva yleistys.
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5 MATEMATIIKAN OPPITUNNIN MUUTOS

Sahkoinen vylioppilaskoe tulee vaistaméttda vaikuttamaan my6ds matematiikan
opetuksen toteutukseen. Muutos tulee nakymaan sekd kurssikohtaisissa etta
tuntikohtaisissa suunnitelmissa. Tassa osiossa on tarkoitus selvittad, kuinka suuri
muutos tyovélineiden kaytossa ja tyOtavoissa tulee tapahtumaan. Lisdksi on
mielenkiintoista vertailla, millaisia eroja on pitkan ja lyhyen matematiikan vélilla ja
tukevatko vastaukset aiempien osioiden tuloksia. Osiossa lyhyt matematiikka
kéasitellaan ensin, koska se on aiemmissa luvuissa ollut pitkd&d matematiikkaa jéljessa
teknologian kaytossa.

Tutkimuksessa  oppitunnin  muutosta  lahestyttiin  asioiden  esiintyvyyden
nakokulmasta. Kyselyssé opettajilta kysyttiin "Oletetaan, ettd kurssissa on 15 tuntia.
Arviolta kuinka moni yhden pitkdn matematiikan kurssin tunneista sisaltaa...?"
Kysymykseen vastattiin sekd nykytilanteen ettd arvioidun vuoden 2020 tilanteen
mukaan. Vastauksena opettajat antoivat tuntimééran 0 ja 15 valilta kuhunkin kohtaan.
Kyseinen kysymyksenasettelu valittiin, jotta saadaan selvitettyd sitd, kuinka laajasti
teknologiat ovat kayt0ssd opetuksessa. Lisdksi opettajan vastaamisesta pyrittiin
tekemaan mahdollisen helppoa ja yksiselitteistd. Oletettiin, etteivat opettajat kayta
teknologiaa oppitunnilla vain ohimennen, vaan sen kayttd on aina pedagoginen valinta
ja taten merkitsevéd, riippumatta siitd kdytetadnko sité tunnilla 5 minuuttia vai koko
tunnin ajan. Opettajien vastaukset jaoteltiin seuraavasti:

0 Ei kayté ollenkaan [0]

D Kayttaa yksittaisilla tunneilla (1-3)

C Kéyttaa sadanndallisesti (4-7) [5]

B Kayttadd suurimmalla osalla tunneista (8-12) [8,10]
A Kayttaa jokaisella tunnilla (13-15) [15]

Aineistossa korostuivat &aripaan 0 ja 15 vastaukset ja niiden liséksi 5:11a jaolliset luvut
sekd 8, joka merkitsi noin puolia tunneista. Hakasulkuihin on merkitty luvut, jotka
tarkimmin kuvaavat jokaista kategoriaa, siséltden reilusti yli puolet luokan
vastauksista. Poikkeuksen tekee luokka D, jonka vastaukset olivat tasaisesti

jakautuneet. Liséksi jokaisesta vastaajalta laskettiin tapahtuva muutos jokaisen
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kysymyksen kohdalta. Muutokset jaettiin viiteen eri kategoriaan muutoksen

suuruuden perusteella:

Vahenee selvasti 6-15 tuntia vdhemman vuonna 2020 nykyiseen verrattuna
Véahenee jonkin verran 1-5 tuntia vahemman vuonna 2020 nykyiseen verrattuna
Ei muutosta Saman verran tunteja molempina ajankohtina

Lisaantyy jonkin verran 1-5 tuntia enemmaén vuonna 2020 nykyiseen verrattuna

Lisaantyy selvasti 6-15 tuntia enemmaén vuonna 2020 nykyiseen verrattuna

5.1 LYHYT MATEMATIIKKA
Lyhyessa matematiikassa opettajien ohjelmistojen kéytté oli aiempien lukujen
perusteella pitkdd matematiikkaa véhdisempédé ja hyvin pienimuotoista. Vastaava

trendi nakyy myos alla olevan taulukon nykytilannetta tarkasteltaessa.

Taulukko 12: Lyhyen matematiikan oppituntien sisallot

Kuinka monta oppituntia kurssillasi on, joka

sisaltia. .. 0 D | C B | A

tehtdvien tekemista paperille Nyt 0 0 2 3 23
2020 0 4 8 7 7

sahkaoisten ohjelmistojen hyddyntdmistd Nyt 8 12 | 6 2 0
2020 1 3 3 9 | 10

tehtévien tekemisté sahkoisesti Nyt 14 | 13 1 0 0
2020 0 0 2 5 | 19

oppilaiden tietokoneen kayttoa Nyt 8 14 | 2 1 2
2020 1 3 2 3 | 16

"valineiden/ohjelmistojen™ kayton opettelua Nyt 4 19 | 3 1 0
2020 1 8 9 5 2

séhkdisen oppimateriaalin kayttoa Nyt 9 9 7 2 0
2020 2 2 1 6 | 14

sahkdisen laskentaohjelmiston kéayttoa Nyt 16 6 3 2 0
2020 1 4 3 4 | 14

ylioppilaskokeiden sanelemia asioita Nyt 2 5 5 7 9
2020 3 3 4 8 8

oppilaiden omaa tutkimista ja itseopiskelua Nyt 3 8 8 6 2
2020 2 2 7 | 10 | 4

"oikeiden" ongelmien ratkomista Nyt 2 14 5 3 2
2020 1 8 7 5 4

Saannollisesti (A, B tai C) séhkoisia ohjelmistoja oppitunneilla kéyttdd 29%

opettajista ja laskentaohjelmistoja 19%. Tdma tukee aiempien lukujen tuloksia. Kuten
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olettaa saattaa, talla hetkelld lahes kaikki opettajat teettavat tehtavid paperille joka
tunnilla. Vlineiden ja ohjelmistojen kayton opetteluun taas ei juurikaan kayteté aikaa,
eivétka tietokoneetkaan ole viela juurikaan kaytossa. 62% opettajista koki yli puolien

(A tai B) opettamista oppitunneistaan sisaltavan ylioppilaskokeiden sanelemia asioita.

Vastaavasti vuonna 2020 opettajat uskovat padsdantoisesti tehtdvien tekemisessa
siirtyneensé paperilta sahkoiseksi, joskin huomionarvoista on, ettei kukaan usko
paperin  kokonaan katoavan tehtdvantekoalustana. Jokatuntiseen sdhkoisen
oppimateriaalin ja tietokoneen kaytt6on vuonna 2020 uskoo yli puolet. Erityisen hyvin

tapahtuvaa muutosta kuvaa nykyhetken ja vuoden 2020 eron taulukointi.

Taulukko 13: Opetuksen muutos nykyhetkesta vuoteen 2020 lyhyessa matematiikassa

Véhenee Liséantyy
Kuinka monta oppituntia Vahenee | jonkin Ei jonkin | Lisééantyy
kurssillasi on, joka sisdltdd... |selvasti | verran |muutosta| verran selvésti
tehtévien tekemisté paperille 12 7 6 0 1
séhkoisten ohjelmistojen
hyodyntamista 0 0 2 7 17
tehtévien tekemisté
séhkoisesti 0 0 2 5 19
oppilaiden tietokoneen
kayttoa 0 0 4 4 17
ylioppilaskokeiden sanelemia
asioita 1 2 20 3 0
"vélineiden/ohjelmistojen”
kéayton opettelua 0 0 7 11 7
séhkdisen oppimateriaalin
kayttoa 0 0 4 4 17
oppilaiden omaa tutkimista ja
itseopiskelua 0 0 14 7 4
"oikeiden" ongelmien
ratkomista 0 1 11 10 2
fyysisen laskimen kayttoa 15 4 7 0 0
sahkoisen laskentaohjelmiston
kayttoa 0 0 3 6 17

Fyysisen laskimen kaytto ja tehtavien tekeminen paperille vdhenee suurimman osan
opettajien opetuksessa selvasti. Kuitenkin noin yksi neljasosa opettajista ei née niiden
kayton véhenevan ja kuten aiemmin todettiin, lahes kaikki opettajat nékivét paperin

sdilyvan saannollisesti kaytettdvand tehtdvien tekemisen alustana jatkossakin.
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Vastaavasti séhkoisten ohjelmistojen kayttd, tehtdvien tekeminen sahkoisesti ja
séhkdisen oppimateriaalin kayttd ovat asioita, joiden suurin osa opettajista nakee
lisddntyvan merkittavasti. Lisdksi suurin osa opettajista nakee kayttdvansa selvasti

enemmaén aikaa ohjelmien ja valineiden kayton opetteluun.

Véhemmaén selkeitd muutoksia on “oikeiden” ongelmien ratkomisessa ja oppilaiden
omassa tutkimisessa ja itseopiskelussa, joiden mé&éara olisi pienessd kasvussa, muttei
yhté vahvassa kuin muut kasvajat. Positiivisesti opettajat eivat koe ylioppilaskokeen

sanelemien asioiden lisdantyvan opetuksessaan muutosten myota.

5.2 PITKA MATEMATIIKKA

Pitk&n matematiikan puolella s&hkdisten ohjelmistojen kayttdé on aiemmissa luvuissa
ollut lyhyttd matematiikkaa aktiivisempaa. Sama trendi nékyy osittain myds alla

olevaa taulukkoa tarkastellessa.

Taulukko 14: Pitkan matematiikan oppituntien sisallot

Kuinka monta oppituntia kurssillasi on, joka
sisdltia. .. 0 D B A
tehtdvien tekemista paperille Nyt 0 2 3 34
2020 3 5 14 | 6 11
sahkadisten ohjelmistojen hyddyntdmistd Nyt 2 19 | 12 4 4
2020 1 5 5 9 19
tehtavien tekemista sahkoisesti Nyt 18 | 14 5 1 2
2020 3 5 3 9 18
oppilaiden tietokoneen kayttoa Nyt 15 | 18 | 4 3 1
2020 3 4 2 9 21
"valineiden/ohjelmistojen™ kayton opettelua Nyt 4 26 8 2 1
2020 4 12 | 17 2 4
séhkoisen oppimateriaalin kayttoa Nyt 9 18 | 8 4 2
2020 1 4 5 6 23
séhkdisen laskentaohjelmiston kéayttoa Nyt 24 9 4 2 2
2020 2 5 4 11 | 17
ylioppilaskokeiden sanelemia asioita Nyt 5 8 8 6 13
2020 4 7 6 14
oppilaiden omaa tutkimista ja itseopiskelua Nyt 2 18 | 9 6
2020 2 5 10 | 14 8
"oikeiden" ongelmien ratkomista Nyt 5 23 4 3 5
2020 3 15 | 10 5 5
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Saannollisesti (A, B tai C) séahkoisia ohjelmistoja pitkdn matematiikan oppitunneilla
kayttad 49% opettajista. Huomionarvoista on, ettd laskentaohjelmistoja saannollisesti
kayttaa vain 20%, miké ei kdytannossa eroa lyhyestd matematiikasta, eika ole linjassa

aiempien lukujen kanssa.

Myo0s pitkésséd matematiikassa l&hes jokaisella tunnilla tehddén talla hetkelld tehtévia

paperille.  Vélineiden ja ohjelmistojen kaytdn opetteluun ei  pitkéssa
matematiikassakaan kéyta erityisemmin aikaa, vaikkakin hieman enemman, kuin
lyhyessa matematiikassa. 48% opettajista koki yli puolien (A tai B) opettamista

oppitunneistaan siséltdvéan ylioppilaskokeiden sanelemia asioita.

Lyhyen matematiikan kaltaisesti vuonna 2020 opettajat uskovat padsaantoisesti
tehtdvien tekemisessa siirtyneensa paperilta sahkoiseksi, silla erotuksella, ettd pitkan
matematiikan puolella muutamat uskoivat paperin véistyvan jopa kokonaan
oppitunneiltaan. Jokatuntiseen sahkdisen oppimateriaalin ja tietokoneen kayttoon

vuonna 2020 uskotaan yhta vahvasti kuin lyhyen matematiikan puolella.

Taulukko 15: Opetuksen muutos nykyhetkesta vuoteen 2020 pitkassa matematiikassa

Kuinka monta oppituntia ) Vahenee _ Lisdantyy |
kurssillasi on, joka siséltéda... Vahe“ne_e jonkin Ei jonkin '—'Saa[‘tYV
selvasti | verran |muutosta| verran | selvasti

tehtavien tekemista paperille 17 10 11 1 0
séhkaisten ohjelmistojen hyddyntamista 1 0 9 10 19
tehtdvien tekemisté sdhkoisesti 1 1 6 5 25
oppilaiden tietokoneen kéyttoa 0 1 5 7 26
ylioppilaskokeiden sanelemia asioita 0 1 32 5 0
"valineiden/ohjelmistojen” kéyton

opettelua 0 4 12 17 5
séhkoisen oppimateriaalin kéyttoa 1 0 7 8 22
oppilaiden omaa tutkimista ja

itseopiskelua 0 2 19 11 6
"oikeiden" ongelmien ratkomista 0 2 23 10 2
fyysisen laskimen kayttoa 25 6 7 0 0
sahkaisen laskentaohjelmiston kayttoa 0 0 9 6 23

Muutokset pitkdn matematiikan puolella ovat opettajien mielesta hyvin samankaltaisia
kuin lyhyessd matematiikassa. Lyhyeen matematiikkaan verrattuna séhkoisten
ohjelmistojen hyédyntdminen ja ohjelmistojen kayton opettelu lisdantyvéat pitkassa

matematiikassa hieman vahemman radikaalisti, muutaman opettajista nahdessa jopa,

32



ettd ohjelmistojen opetteluun kéytettdva aika ehtii hieman vahentyd pitkassa
matematiikassa vuoteen 2020 mennessa. Opettajien nédkemyksen mukaan 2020
pitkdssé matematiikassa ohjelmistoja kaytetddn yha lyhyttd matematiikkaa enemman,
mutta lyhyessd matematiikassa niiden opetteluun joudutaan kayttamadn hieman
enemman aikaa. Myo6s aitojen ongelmien ratkomisen lisdéantyminen oli
pienimuotoisempaa pitkéssa matematiikassa, suurimman osan opettajista uskoessa sen

pysyvan samalla tasolla.

Paperille tehtdvien tekeminen ja fyysisen laskimen kayttd vahenevat myos pitkéssa
matematiikassa selvasti. Vastaavasti séhkdisten ohjelmistojen hyodyntdminen seké
laskentaohjelmistojen ja sahkoisen oppimateriaalien kayttd kasvavat radikaalisti.
Oppilaiden oma tutkiminen ja itseopiskelu lisdantyvét pitkassédkin matematiikassa
lievasti ja vain harvojen mielesta tunnit sisaltavat ylioppilaskokeiden sanelemia asioita

aiempaa useammin.

5.3 ALYPUHELIMET JA INTERNET

Alypuhelinten ja internetin kayttd ovat kysymyksid, jotka eivat sininsa liity
séhkdiseen ylioppilaskirjoitukseen niiden kayton ollessa jatkossakin Kiellettyd. Ne
ovat molemmat kuitenkin nykyaikaa ja opiskelijoiden arkea ja tulevaa ty0elamaa.
Taten niiden integrointi opetukseen on yksi eniten keskustelua heréttdnyt ja
kiistellyimmista aiheista. Internet tulee néilld ndkymin olemaan osa tiedonhakua ja
nain muokkaamaan osaamisen ja tiedon luonnetta tulevaisuudessakin. Toisaalta
alypuhelimen ja tietokoneen ero alkaa koko ajan olla pienempi ja pienempi. Lisaksi
osasta  ylioppilaskokeissa  sallituista  laskentaohjelmistoista ja  MAOL:n
taulukkokirjasta on saatavilla mobiililaitteilla kdytettavissa oleva versio, joka toimii

siis myos alypuhelimilla.
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Taulukko 16: Opettajien alypuhelimen ja internetin hyédyntaminen

Pitkd matematiikka 0 D C B A
oppilaiden alypuhelimen kaytt6a Nyt 19 13 5 3 1
2020 14 7 8 3 6
internetin kayttoa Nyt 10 20 7 2 2
2020 4 10 11 8 6
Lyhyt matematiikka
oppilaiden alypuhelimen kayttéa Nyt 15 5 5 2 1
2020 9 3 3 6 5
internetin kayttoa Nyt 5 15 4 2 1
2020 1 5 5 7 7
Vahenee Lisaantyy
Véahenee | jonkin Ei jonkin | Lis&antyy
Pitk& matematiikka selvasti | verran |muutosta| verran selvasti
oppilaiden dlypuhelimen kayttéa 1 5 12 13 7
internetin kaytto6a 0 1 11 18 8
Lyhyt matematiikka
oppilaiden dlypuhelimen kaytt6a 0 2 12 5 7
internetin kayttoa 0 0 7 7 11

Molemmissa aineissa alypuhelimien ja internetin kayttd on vield talld hetkelld
vahaista. Noin puolet opettajista ei hydodynna alypuhelimia ollenkaan opetuksessaan
janoin kolme neljasosaa kayttaa internettia korkeintaan yksittéisilla tunneilla. Vuonna
2020 suurin osa pitkdn matematiikan opettajista uskoo kayttavéansa internettia ainakin
puolilla tunneistaan, lyhyen matematiikan puolella vastaavan osuuden ollessa jopa
kolme neljéstd. Tama nakyy siind, ettd lyhyen matematiikan opettajilla internetin
kayton lisays on suurempaa kuin pitkdn matematiikan puolella. Alypuhelimien kayton
lisadntyminen on vahvaa molemmissa aineissa, tosin pitkdn matematiikan puolella
loytyy joukko opettajia, jotka nakevat hyodyntdmisen vahenevan ja lyhyen

matematiikan puolella lisdys on hieman suurempaa.

5.4 ERO AIEMPIIN LUKUIHIN

Suurin  ero aiempiin lukuihin verrattuna oli, ettd pitkdssda matematiikassa
laskentaohjelmistojen s&&nndllinen kayttd oli paljon vahdisempad, kuin luvussa 3.
Tahan voi olla useita syitd. Ensinédkin voi olla, ettd opettajat eivat koe kéyttdvansa
laskentaohjelmistoja esimerkiksi Geogebraa tai Nspirea kayttaessédan. Teoriassa kasite

voi olla vaarinymmarretty. Jos kyse ei ole vaarinymmarryksesta, tarkoittaisi se sité,

34




ettd opettajat kayttdvat ohjelmistoja siten, etteivat niiden ominaisuudet vastaa
laskentaohjelmiston madritelmad. Tama vahvistaisi kasitysta siitd, ettd vaikka
ohjelmistoja k&ytetddn, niiden kayttdé on hyvin rajoittunutta ja niitd kéaytetadén
enemmankin laskimen helposti isolle ruudulle saatavana demoversiona. Liséksi tulos
kertoo siitd, ettei lyhyen matematiikan puolella vélttdmatta ollakaan niin pahasti pitkaa
matematiikkaa jaljessa kehityksessa. Tamé vahvistaa kasitysta siitd, ettd lyhyt
matematiikka ei talla hetkelld ainesisaltdjen ja ylioppilaskokeen osalta kannusta
juurikaan laskentaohjelmistojen kayttoon ja taten niiden kayttd on véhaistd. Samaa
tosin voi ajatella myos pitkdn matematiikan puolella, joskin tuleva kaksiosainen koe
saattaa asiaan tehda pienen muutoksen. Kokonaisuudessaan tulos ei joka tapauksessa

ole niin ristiriitainen aiempien osioiden kanssa, kuin voisi aluksi ajatella.

5.5 MUUTOKSET, NIIDEN SYYT JA SEURAUKSET

Muutos oppitunneilla tulee olemaan massiivinen seuraavan viiden vuoden aikana.
Paperi ei ole katomassa kokonaan, mutta tehtavien paasaannéllinen tekoalusta tulee
opettajien nédkemyksen mukaan olemaan s&hkdinen. Kun vield fyysiset laskimet
tulevat katoamaan jopa paperia nopeammin sahkoisten ohjelmistojen tieltd, ei ole
vadrin sanoa, ettd matematiikan oppitunti viiden vuoden paasta sisaltda taysin
uudenlaisen vélineiston. Tama ei voi olla vaikuttamatta siihen, millainen on jatkossa

normaali matematiikan tunti.

Ensindkin herda kysymys siitd voiko opettaja edelleen opettaa liitutaululle
opiskelijoiden siirtyessa tekemaan tehtavid sahkoisesti. Nykyaan esimerkkitehtévien
esittdminen liitutaululle on helposti perusteltavissa, silld se vastaa parhaiten
opiskelijan omaa tehtdvan tekemistd. Viiden vuoden péé&std asia ei ole endé yhtéén
néin yksiselitteinen vaan opettajankoulutuksessa opitut taulusuunnitelman perusteet

voi viimeistaan silloin unohtaa.

Ket&an tamén hetken matematiikan opettajista ei ole yliopistossa koulutettu pitdmaan
séhkoisen ylioppilaskokeen vaatimuksiin vastaavaa oppituntia. On varmasti opettajia,
jotka ovat piténeet itsensd kehityksen aallonharjalla ja pystyisivat jo nyt pitdmaan
aidosti sahkoisen matematiikan tunnin ja kurssin ja kenties pitavatkin. Enemmisto

opettajista on kuitenkin vield askeleen tai useamman péassa tastd. Myods kommenteissa
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nousi esille huoli siitd, etteivdat opettajat tee riittdvdad pedagogista pohdintaa
siirtyessaan uusien teknologioiden kayttoon ja taten niiden kaytto ei edistd mitaan
paamadrad, vaan lahinna voi olla haitaksi. Taten lisdkoulutus ja yhteinen pedagoginen
pohdinta opettajien vélilla on lahivuosina ehdottoman tarkeéssa asemassa.

Tulevaisuuden oppituntien haasteena ovat ainakin laskurutiinia harjoittavien tehtavien
ja ohjelmistojen kaytt6d harjoittavien tehtévien sopiva painotus. S&hkdistyminen
mahdollistaa liséksi sen, ettd opiskelijat voivat joitain asioita opiskella ja tutkia yha
itsendisemmin, hyddyntden ohjelmistojen toimintoja asioiden itse oivaltamiseen.
Esimerkkind ndin voidaan toimia derivoimissédéntdjen opettelussa, jossa voidaan
kayttaa ohjelmiston kykya derivoida funktioita ja taten yrittdd pohtia mika esimerkiksi
eri toisen asteen yhtaldiden derivaatoilla on yhteistd. Liséksi erilaisten kuvaajien
ominaisuuksien tarkastelulla voidaan perehtyd esimerkiksi toisen asteen yhtalén

vakioiden merkitykseen.

Kéyttokoulutuksen lisdédntyminen erityisesti lyhyen matematiikan puolella vaikuttaisi
olevan ongelma, jota opettajat pelkadvat. Pelko on ymmarrettava, silla vaikuttaa,
etteivat opettajat itsek&&n osaa kéyttdd ohjelmistoja erityisen hyvin. Jos jokin asia on
itse opettajalle hankala, on hénen vaikea uskoa, ettei se olisi lahes mahdoton luokan
heikoimmille opiskelijoille. Taten olisi ensiarvoisen tarkedd, etta opettajille itselleen
saataisiin ohjelmistot yhta tutuiksi kuin mitd kurssisiséllétkin ovat. Tama vaatii taas
suuria ponnisteluja, niin opettajilta kuin heille jérjestettavilta koulutuksiltakin. Lisaksi
opettajien olisi tirkedd saada koulutusta ohjelmiston kayttokoulutuksen antamiseen.
Ohjelmiston kéyttéd voi toki opastaa melko samalla periaatteella kuin
matematiikkaakin, mutta luultavasti se ei ole ainakaan aina tehokkain keino. Ja koska
ohjelmistojen kéyttd ei ole sindnsd tavoite, vaan valttdmattomyys, on kaikki sen

tehokkuudessa voitettu aika lisdaikaa matematiikalle.

Alypuhelimien asema matematiikassa vaikuttaa opettajien mielesta pysyvan
jatkossakin suhteellisen pienend. Niin kauan, kun edes tablettitietokoneilla ei saa tehda
séhkaista ylioppilaskirjoitusta, ovat alypuhelimen hyddyt tietokoneeseen verrattuna
hyvin kyseenalaisia. Tdma nakyi siind, ettd osa opettajista jopa uskoi niiden k&yton
vahenevén, kun monipuolisemmilla toiminnoilla varustettu tietokone on opiskelijan
kaytossa joka tapauksessa. Myds internetin vaikutus matematiikan opetukseen on vain

rajallinen. Luultavasti suurimmat hyodyt siitd voidaan saada ohjelmistoihin ja muuhun
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matematiikan ohessa opeteltaviin asioihin liittyen. Liséksi internetin kautta katsotut

videomateriaalit ja vastaavat tuovat tarvittaessa vaihtelua perinteiselle oppitunnille.

Suurimman arvon seka internet ettd alypuhelimet tuovat opetusmetodeihin, joissa
oppilaan on tarkoitus itseopiskella tai tutkia asioista ja opettaja auttaa
henkilokohtaisesti ongelmatilanteissa. Tallaisessa opetustyylissdé ne helpottavat
materiaalin jakamista oppilaille yksilollisesti ja tdten edesauttavat oppilaiden
mahdollisuutta edetd opiskelussa omaa tahtiaan, muusta luokasta vélittdmétta. Taten
ei ole yllattavaa, ettd opettajat uskovat opiskelijoiden itseopiskelun ja tutkimisen
lisddntyvan, varsinkin kun tutkiminen mainitaan opetussuunnitelmassa lahes jokaisen

kurssin kohdalla.
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6 POHDINTA

6.1 LUOTETTAVUUS

Tutkimuksen luotettavuus on tarked osa tutkimuksen onnistumista. Tutkimuksessa
kéasiteltavan kyselytutkimuksen aineistossa mik&an perustietojen luokka ei korostunut
kyselyn kohdejoukosta poikkeavalla tavalla ja esimerkiksi vastaajien joukon
sukupuoli- ja ikdjakauma vastasivat kohtalaisesti koko matematiikan opettajien

joukon vastaavia jakaumia.

Itse kyselylomake oli kyselyssé ja muuta kautta tulleen palautteen perusteella melko
onnistunut, vaikkakin melko raskas. Tama nékyi mydhemmin kyselylomakkeessa
olleiden avokysymysten lievasti pienempand vastausmaérand. Lisaksi vastaajia oli
vastaavalle kohderyhmalle kohdistettuihin kyselyihin verrattuna hieman vdhemman,
tosin se oli tutkimuksen luonteen takia odotettua. Avoimien kysymysten vastauksien
laadusta nékyi kuitenkin, ettd suuri osa vastaajista oli paneutunut kyselyyn tarkasti,
joten kenties mahdollinen kyselyn raskaus karsi asiasta epavarmat ja pikavauhdilla
tayttavat vastaajat, mika taten parantaisi tutkimuksen luotettavuutta.

Kyselylomakkeen kysymyksissd oli muutamia hieman epaselvia kohtia, jotka
saattoivat vaikuttaa opettajien vastauksiin ja taten tutkimuksen validiteettiin.
Merkittavin tallainen oli kappaleessa 3 kasitellyssa ohjelmistojen kéyttoon liittyvassa
kohdassa. Kysymyksen asettelu seka pitkan ja lyhyen matematiikan vastausten
ristivertailu jatti hieman avoimeksi sen, vastasivatko opettajat puhtaasti sen
perusteella, miten he kéyttavat ohjelmistoja opetuksessa, vai vaikuttiko ohjelmiston
kayttd opetuksen ulkopuolella valittaessa “olen kokeillut” ja ’en kédytd” vaihtoehtojen
valiltd. Tamaén ei pitéisi kuitenkaan vaikuttaa juurikaan validiteettiin, silld molemmat
vastausvaihtoehdot kasiteltiin analyysissd yhtend kategoriana. Lisdksi yksittdinen
opettaja kritisoi 5 luvun tuntipohjaista kysymyksenasettelua ja oli perustelujensa
perusteella ymmartanyt kysymyksen hieman vadrin. Aineiston perusteella
kysymyksenasettelu oli tarkoituksenmukainen, eikd vastaavia vaarinymmarryksia

ollut sen enempaa.
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Mahdollisena virheldhteend voi myds olla opettajien eridvat ndkemykset siitd, mité
kaikkea siséltyy matematiikan sahkoistymiseen. Ajatellaanko vertailuissa aikaa ennen
CAS-laskentaa, vai pelkéastdadn siirtymista CAS-laskimista matemaattisiin
ohjelmistoihin. Kuitenkin viitekehyksend oleva s&hkoinen ylioppilaskirjoitus
luultavasti pitéda opettajien nakokannat riittdvan lahelld toisiaan ja taten merkittavia
eroja ei synny. Kokonaisuudessaan tutkimuksen validiteettiin vaikuttavat ongelmat
ovat melko pienid, eivatkd ne merkittdvasti alenna tutkimuksen luotettavuutta.
Ohjelmisto wxMaxima ei inhimillisestd virheestd johtuen ollut mukana kyselyssa,
mutta sitd ei myoskaan mainittu avoimissa kommenteissa, joten sen vaikutus tuloksiin

ei luultavasti olisi ollut suuri.

Tutkimuksessa kasitelladn asioita, joihin liittyvat muuttujat eivat kaikki ole viela
tiedossa. Esimerkiksi sdhkoiseen ylioppilaskirjoitukseen liittyvéat kaytanteet ja
lopullinen toteutustapa ei vield ole taysin varmistunut. Taten tutkimusta toteuttaessa
vastaajat ovat toimineet vajaan tiedon perusteella ja kenties joitain oletuksia kayttaen.
Tama ilmeni myos vastaajien palautteessa, jossa muutama kommentoi erilaisten
epavarmuustekijoiden vaikeuttavan vastauksien antoon. Taten yksittdinen teknologian
kehitysaskel tai vastaavasti kehityksen pysédhdys saattaa vaikuttaa erittain
voimakkaasti vastaajien mielipiteisiin.  Tallainen riski tosin sisaltyy aina

tulevaisuustutkimukseen ja tassa tutkimuksessa se rajoittuu vain osaan tutkimusta.

Aiheen jatkuva muutos ja ajankohtaisuus vaikuttavat myds siihen, ettd on mahdotonta
sanoa, kuinka hyvin tutkimus pystyttéisiin toistamaan esimerkiksi vuoden paastd, silla
silhen mennessa useampi vield kirjoitushetkelld epéselva asia on toivottavasti
selvinnyt. Uskon kuitenkin, ettd on mahdollista toteuttaa vastaava tutkimus, jonka

tulokset oman aikansa kontekstissa vastaavat taméan tutkimuksen tuloksia.

6.2 SAHKOINEN YLIOPPILASKOE, MITA SEURAAVAKSI?

On selvaa, ettd sahkoinen ylioppilaskoe matematiikassa on suuri haaste. Itse sahkdisen
ylioppilaskirjoituksen jarjestamiseen liittyy vield useampi ongelma, joiden ratkaisu ei
ole vield taysin selvilla. Ensindkin kayttoliittyma, jolla sahkdinen ylioppilaskirjoitus

tullaan suorittamaan, on vield epéselvaa. Erityisesti ongelma nakyy osiossa, joka
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pitdisi suorittaa ilman teknisid apuvalineitd, silld muista maista tutut
monivalintatehtavét ja yhdistelytehtavat eivat yksindan tayta vaatimuksia. Ratkaisuna
tullaan luultavasti kayttdmaan jonkinlaista wysiwym-editoria (what you see is what
you make), jossa oppilaalla on kaytossaan valikko erilaisia erikoismerkkeja ja
matemaattisen ladonnan avustetoimintoja, joista oppilas sitten valitsee esimerkiksi
nelidjuuren. Nelidjuuren sisalla on aktiivinen kenttd, johon oppilas voi lisdta
haluamansa yhtalon tai luvun. Pohjaratkaisuja tallaiseen teknologiaan I6ytyy useita,
mutta todenn&kdisimpéna pidan itse American Mathematical Societyn ja the Society
for Industrial and Applied Mathematics yhteistydssa kehittdméa mathjax teknologiaa.
Teknologia mahdollistaa sen, etta opiskelija voi halutessaan Kirjoittaa tekstia pelkalla
nappéaimistolla kaavoja Kkirjoittaen, joka néitda kaavoja osaaville mahdollistaa
nopeamman Kirjoittamisen. Asiaa voi verrata MAOL-taulukkokirjan kayttéon. Aluksi
kaavat tehdaan aputoimintoja hyodyntéden tai taulukkokirjan tapauksessa kaavat
katsotaan kirjasta. Pikkuhiljaa monet oppivat ne niin hyvin, ettei taulukkokirjaa
tarvitse en&é katsoa, vaan kaavat osataan ulkoa. Ohjelmiston tapauksessa opiskelija
Kirjoittaa tekemisen aikana oppimiaan kaavoja suoraan nappaimistolla aputoimintoja
hyodyntdmattd. Tarkempiin yksityiskohtiin  menemattda uskon, ettd nédin on
mahdollista saada aikaiseksi erittdinkin  hyva jarjestelmd matematiikan
ylioppilaskokeen tekemiseen ja kenties myo6s tehtdvien tekemiseen sahkoisesti
tunnilla. Se, onko resursseja ja aikaa riittavasti siihen, ettd jarjestelma on hyva
ensimmaisen kokeen aikaan, saati niin aikaisin, ettd opettajat voivat sitd opetuksessaan
hyodyntéaa ja oppilaille hyvissa ajoin ennen koetta opettaa, onkin ihan eri kysymys.

Tama on my06s opettajien suurin huolenaihe, eika aivan turhaan.

Séhkoisen kokeen tekemisen harjoitteluun tarkoitettu Abitti-jarjestelma on edelleen
kéytannossa taysin sopimaton matematiikan kokeen pitdmiseen ja muutenkin vielé
hyvin rajoittunut. T&méa on herattanyt internetissa keskustelua ja muutamat opettajat
jopa perustelivat huoltaan toteutuksesta talla argumentilla. Kritiikki ei ole taysin
perusteetonta, mutta on tarkedd muistaa, ettd Digabi-projektin tehtdvd on luoda
toimiva ja luotettava sahkdinen ylioppilaskoe. Téaten niin kauan, kun sen
toteuttamisessa on pientdkin ep&varmuutta, ei Abitti-jarjestelman prioriteetti ole
kovinkaan suuri. Opettajan kannalta Abitti-jarjestelmé on tarkeé tyokalu, mutta talla

hetkell& se sopii 1ahinnd sahkoisen ylioppilaskokeen pitdmiseen tutustumiseen.
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Yksi tarked, vield epéselvaksi jadva kysymys on se, missd vaiheessa tiedetaan, mika
ohjelman versio ylioppilaskokeessa tulee olemaan kaytdssa. Yleensahan versioiden
valilla ei ole suuria eroja, mutta joskus ohjelmistojen kayttoliittyma saattaa muuttua
kokonaan uuteen versionumeroon siirryttdessa. Tamé saattaa taten aiheuttaa ongelmia,
jos oppilaat ovat tottuneet kayttdmaan esimerkiksi vanhaa versiota ja kokeessa
kaytettavissa onkin uusi. Toki tallaista ongelmaa pystytadn ehkaisemaan esimerkiksi
sisallyttamélla ongelmatilanteissa useampi versio samasta ohjelmasta Digabi-

jarjestelmaan.

Ongelmallista tulee olemaan myds arviointi. Sahkdistymisen my6tad on mahdollista,
ettd erilaisten vastausten maara kasvaa merkittavasti. Ongelma ei ole sinénsé uusi,
vaan sensorit ovat varmasti saman asian kanssa joutuneet painimaan aina
ylioppilaskirjoitusten alkuajoista asti. Kuitenkin nyt erilaiset vastaukset saattavat
teoriassa johtua enemman kaytettdvasta ohjelmasta kuin itse kayttajastd. Taten
objektiivisuuden  sailyttdminen voi olla aiempaa hankalampaa. Lisaksi
opetussuunnitelman perusteissa mainitaan, ettd “Opiskelijaa kannustetaan
kayttamaan luovia ratkaisuja matemaattisiin ongelmiin”(LOPS2015). Teknisia
apuvélineitd kaytettdessa tdma saattaa olla opettajille vaikeaa, kun kasitys siitd,
minkalaiset vastaukset ovat riittdvia, on vield vajaata. Taten, vaikka tekniset
apuvélineet mahdollistavatkin aiempaa suuremman luovuuden kayton, voi niiden
mukaantulo varsinkin alkuvaiheessa ohjata opettajia ja opiskelijoita yha kapeampaan

ajatteluun siind, miten tehtavia voi tehda.

Matematiikan opettajan kannalta tarkeintd tassd vaiheessa on tutustua sahkaisiin
ohjelmistoihin ja siihen, miten niiden kéytté muuttaa oppituntia ja sen luonnetta.
Lisaksi kokeilemisen arvoista on tehdad vanhoja ylioppilaskokeen tehtévia ohjelmistoja
hyodyntdmalld ja ylipdansd tutustua ohjelmistojen tarjoamiin mahdollisuuksiin
mahdollisimman laajasti. Opettajan nakokulmasta on kaytdnndssa pakko uskoa ja
luottaa, ettd valineet sahkdisen ylioppilaskokeen tekemiseen matematiikassa tulevat ja
valmistautua silla valin parhaalla mahdollisella tavalla. Tarked&d on myds oman
opetuksensa reflektointi siten, ettd tietdd mitkd tutut kaytdnnot ovat ongelmallisia
séhkdoiseen ylioppilaskokeeseen valmistavan oppitunnin kannalta.
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6.3 OPPITUNNIN SAHKOISTYMINEN, MITEN VALMISTAUTUA?

Julkisuudessa poliitikot ovat puhuneet siitd, miten sdhkdistyminen laskee koulutuksen
kuluja ja téten jopa pelastaa kuntatalouden. Totta on, ettd sdhkdisissa ohjelmistoissa
on asioita, jotka ovat perinteisid menetelmi& paljon kustannustehokkaimpia. Kuitenkin
poliitikkojen ajatukset tuntuvat unohtavan ohjelmistojen kayttokoulutuksen
kustannukset ja sen, ettei mitdén saa oikeasti ilmaiseksi. Ajatellaan, ettd kylla sielta
internetista tai sovelluskaupasta 16ytyy joku ilmainen ohjelmisto, jolla asia saadaan
hoidetuksi. Kdytanndssa tdmé vastaa ajatusmaailmaa siitg, ettd kylla me talla 10 vuotta
vanhalla oppikirjalla ihan hyvin parjddmme. llmaisia sovelluksia toki on, mutta
monessa tapauksessa ne ovat maksullisia sovelluksia kdmpelompid, teknologialtaan
vanhanaikaisia, eivatka juurikaan paivity. Poikkeuksia toki loytyy, kuten Geogebra
osoittaa, mutta usein ilmaisten ohjelmistojen pedagogiikka ei ole yht& perusteellisesti
mietitty kuin maksullisten kilpailijoiden. Opettajat eivat mydskaan tamén tutkimuksen
perusteella erityisemmin suosi avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja. Osasyy tahan
saattaa olla se, ettd téalla hetkelld koulutuksesta eri ohjelmistoihin ja niiden
hyodyntdmiseen luokkaopetuksessa vastaa suurella osalla opettajista ohjelmistojen ja
teknologian maahantuojat ja muut kaupalliset tahot. Tdma taas johtuu pitkélti siita,
ettei lukiotasolla tunnu télla hetkella olevan opettajien mielesta tahoa, joka johtaisi
opetuksen muutosta ja siihen valmistavaa koulutusta, ainakaan riittavan selkedsti.
Taten koulutus jaa yksittaisten koulutuspdivien ja tapahtumien vastuulle, joissa
jarjestdjan on usein helpoin hyddyntdd maahantuojan tai muun markkinoijan
osaamista. Kuten jo aiemmin todettiin, ylioppilaslautakunta ja Digabi-projekti
johtavat sahkdisen ylioppilaskirjoituksen kehitystd, eivétka talla hetkella pysty
kiinnittdimaan erityisemmin huomiota opetuksen kehitykseen tai tarpeelliseen

koulutukseen.

Pohditaan tdman hetken tilannetta ja tulevaisuutta kuuden TVT:n onnistunutta
kayttdonottoa edistdvan ominaisuuden kautta (Niemi 2013). Ensinndkin tdmén hetken
johtaminen ei vastaa oppitunnin ja opetuksen kannalta Niemen kuvaamaa johtamisen
tarvetta. Sahkoinen ylioppilaskoe kylla selvésti kannustaa opettajia uudistamaan
opetustaan, mutta enemman kyse tuntuu opettajien mielestd olevan pakottamisesta,

ilman suurempaa apua tai tukemista. Myoskaan kommunikaatio ei taten selvéstikaan
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ole taysin onnistunut, vaikkakin siihen on selvasti pyritty panostamaan ja

henkilokohtaisesti olen kokenut sen olevan parhaalla mahdollisella tasolla.

Suunnittelun osana TVT on varmasti yhéd enenevassad maarin, mutta on kohtia, missé
varmasti on vield parantamisen varaa. Ensindkin kouluissa rehtoreiden ja muiden
opetusta suunnittelevien tahojen tulisi alkaa pitdmaan koulun tietokoneita ja muita
sahkoisen tyoskentelyn mahdollistavia laitteita resurssina, joka pitad ottaa huomioon
suunnittelussa aivan yhta vakavasti kuin luokkatilat ja opettajat. Yksi vaihtoehto tdhan
voisi esimerkiksi olla se, ettd opettajia pyydettdisiin ennen jokaista jaksoa, tai
mahdollisuuksien mukaan aiemminkin, ilmoittamaan kunkin kurssin osalta kuinka
paljon he eri laitteistoa ja ohjelmistoja tarvitsevat. Jos ndma tarpeet otettaisiin
huomioon suunnittelussa, saataisiin laitteistojen kayttod tehostettua huomattavasti,
silla uskoakseni monessa koulussa tietokoneet ja muut lojuvat osan tunneista
kayttdmattomina ja toisilla tunneilla niitd haluaisi useampikin. Myds opettajien
yhteistyo ja keskendan sopiminen on resurssien parhaan mahdollisen kayton kannalta

olennaisessa 0sassa.

Uusi valtakunnallinen opetussuunnitelma antaa hyvat edellytykset tehda kunta- ja
koulukohtaisista opetussuunnitelmista uudistusta edistavat ja kannustavat. ltsestaan ne
eivat kuitenkaan synny ja taten kouluilla ja kunnilla on nyt suuri vastuu tehda
tarvittava ty0 opetussuunnitelmien eteen. Liséksi pitda olla karsivallisyytta ja
ymmarrystd muokata opetussuunnitelmia, kun sahkoéisen ylioppilaskirjoituksen
toteutuksesta saadaan lisatietoa ja tdten muokkaamiselle mahdollisesti ilmenee
tarvetta. Uusi, kaikille yhteinen matematiikan ensimmaéinen kurssi antaa myds
aihealueena hyvan mahdollisuuden yksinkertaiseen kayttoharjoitteluun. Sen
suunnitteluun kannattaa lukioissa varata reilusti aikaa ja samalla pyrkia
mahdollistamaan yhtendinen alku kaikille oppilaille, kurssin pitavéstd opettajasta
riippumatta.

Y hteisty0 opettajien kesken on muutenkin ehdottoman térkeé jatkossa. Suuremmissa
lukioissa saattaa olla pohtimisen arvoista, jos ensimmadisind vuosina opettajat
painottuisivat joidenkin tiettyjen kurssien pitdmiseen ja titen heidén ohjelmistoihin
liittyva harjoittelutaakkansa olisi mahdollisimman pieni. Lisdksi on ensiarvoisen

tarkedd, ettd opettajilla on yhteinen visio niista ohjelmistoista, joita opiskelijat tulevat
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kayttdmaan ylioppilaskirjoituksissa, jotta yliméaaraisten ohjelmistojen opetteluun ei

mene opiskelijoilta turhaa aikaa.

On myo0s tarkedd muistaa, ettd lukio on edelleen suurimmalle osalla valmistava
koulutus yliopistoa tai ammattikorkeakoulua varten. Taten mydskaan niiden asettamia
vaatimuksia ei pida unohtaa, mika tuo suuren haasteen varsinkin joillain tietyill&
aloilla. Toki on myos aiheellista kysyd, pitéisikd joidenkin yliopistojen muokata
opetustaan siten, etteivat niiden asettamat vaatimukset olisi liian ristiriidassa

séhkaoisen ylioppilaskokeen kanssa.

Viimeiseen kayttonoton sujumista edistdvadn kohtaan, opettajien omistautumiseen,
pystytéan taas parhaiten vaikuttamaan asenteisiin vaikuttamalla. Taman tutkimuksen
perusteella opettajat kokevat jo uudistuksen kannustavan uusien asioita kokeilemiseen
ja olevan mahdollisuus, joten suunta tuntuu olevan oikea. Kuitenkin opettajien
negatiivinen asenne séhkagista ylioppilaskirjoitusta ja sen nopeaa aikataulua kohtaan
on asia, jonka Kkorjaamiseksi pitdd pyrkia tekemdan tyotd. Oikeanlainen
kommunikointi, opettajien pelkddmien ongelmakohtien ratkaisujen esille tuominen ja
teknologian kayton hyotyjen tutkiminen sek& opettajien kouluttaminen auttavat tassé

varmasti.

Oppitunnin muovautuessa nainkin rajusti, tulee muutos peruskoulusta lukioon
siirryttdessé olemaan aiempaa suurempi myos oppilaalle. Erityisesti tietokoneen l&hes
kokoaikainen lasndolo tulee aiheuttamaan monenlaisia kiusauksia ja mahdollisesti tat4
kautta ongelmia. Opettajan tuleekin pohtia, millaisen kaytdnndén héan ottaa
tietokoneiden kayttéon oppitunnilla, silla tutkitusti monisuorittaminen heikentéa
oppimistulosta. Kenties opettajan pitdd alkaa jakamaan tuntimuistiinpanonsa
séhkdisend oppilaille, jolloin opettajan opettaessa oppilaan ei tarvitse valttdmatta
tehdd muistiinpanoja ja taten tietokone voi olla poissa. Tai kenties jonkinlainen
“flipped classroom” tai muu opiskelijaldhtéinen opetusmetodi tulee kysymykseen.
Joka tapauksessa opettajan tulee olla avoin muuttamaan omaa perinteisté opetustaan
radikaalista, sill4 tuleva muutos vaatii ehdottomasti pedagogista pohdintaa.
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6.4 MAHDOLLINEN LISATUTKIMUS

Sahkoinen ylioppilaskirjoitus ja opetuksen sahkodistyminen on varmasti
tulevaisuudessa erittdin tutkittu aihe matematiikan opetuksessa. Séhkdiseen
ylioppilaskokeeseen liittyvia lisatutkimuksen kohteita ovat ainakin opettajien eri
ohjelmistojen kayton laajuus ja monipuolisuus sekd ohjelmistojen keskendn
vertaileminen. Tarkeda olisi my0s kartoittaa, mitd kaikkea opetussuunnitelman
kurssitavoitteisiin Kirjatut teknisten apuvalineiden kayttotaidon vaatimukset voisivat
siséltad eli esimerkiksi millaiset kayttotaidot pitd4d opiskelijalla olla, ettd hénen
voidaan ajatella ”osaavan kayttaa teknisid apuvalineitd kuvioiden ja kappaleiden
tutkimisessa ja geometriaan liittyvien sovellusongelmien ratkaisussa” (LOPS 2015,
MAAZ3). Hieman epaselvéksi jai myos vield se, milla tavoin séhkdisten ohjelmistojen

hyddyntdminen pitk&ssa ja lyhyessd matematiikassa eroaa toisistaan.

Yksi erittain tarked kysymys on se, kuinka suuri ero on silla, tekeeké opiskelija
tehtdavan paperille tai sahkoisesti eli kuinka hyvin opiskelija osaa tehda saman tehtéavan
séhkoisesti, jos han osaa tehda sen paperille ja péin vastoin. Muutoksen vaikutus
opiskelijoiden mindpystyvyyteen on vastaavasti téllainen. Toinen kysymys on,
muuttuuko arviointi jotenkin vastausten ollessa sahkdisia ja jos muuttuu, miten. Myos
siitd, miten sdhkoisessa ylioppilaskokeessa vaadittavat taidot vastaavat yliopistoissa
tarvittavia taitoja, olisi hyva saada lisaa tutkimusta. Enté vastaavatko taidot tydeldman
tarpeisiin? Kokonaisuudessaan eldmme matematiikan opetuksessa sellaisessa
murrosvaiheessa, ettd tutkittavaa ja pohdittavaa loytyy enemmaén, kuin kenties
koskaan ennen. Toivottavasti osaamme tiedeyhteisonad 10ytaéd oikeat kysymykset ja

niihin vastaukset.
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Liite 1: Kyselylomake

Kysely koostm neljasta osasta. Vastaathan oppiaineista vain itsesisi koskeviin osioihin, voit jattaa mmt oppiaineet vastaamatta. Kittos.
1 Taustatiedot

2 Sahksistyminen

3.1 Pitkia matematikka

3.2 Lyhyt matematiilca

3.3 Fysilkka

3.4 Kemia

4 Avoimet kysymykset

Kiitos vastauksistasi.

MAOL:n kysely lukion matematiikan, fysiikan, kemian ja tietotekniikan opettajille

3m3 kysely on laadittu yhteistyBssi Matemaattisten Aineiden Opettajien Liiton (MAOL ry) ja Helsingin yliopiston kanssa. Tuloksia voidaan kiytt3a tutkimustarkoituksiin, siten ettei

ksittdistd opettajaa, kuntaa tai koulua voida tunnistaa. Kysely vie hetken aikaasi, mutta on tdrkedd, ettd vastaat. Kyselyyn vastattuasi sinut ohjataan erilliselle arvontalomakkeelle,
jolla voit osallistua arvontaan. Kiitos.

- Taustatiedot
Sukupuoli @l
Aidinkieli [suomi v/

Opetusaste lukio v
Koulun koko | alle 100 oppilasta v
Maakunta ' Ahvenanmaa v
Op: a |0-lvuotta v
petuksen jakautuminen
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Pitkimatematika O O O O O O O O O O O
lyhytmatematikka O O O O O O O O O O (@]
Kemia @ ler el e: (@ (i (@ (e (@ (e O
Fysiikka o o o o o o 0o o o o O
Tietotekniikka @/ or ‘ol (ef ‘el e ‘e (ei ‘e (o e
Muut @ [@f @ o @ e ® (e @ e O
Sahkoistyminen

-Mitd kautta saan tietoa sahkGisesta ylioppilaskirjoi tuksesta?

[J Seuraan itse tiedotusta Digabi sivujen kautta
[ Kollegoilta

[ Koulutuksista

[ Sosiaalisesta mediasta

[ Opettaja- lehdesta

[] Dimensio- lehdest3

[ Blogeista
Kuinka monta sahkdista en ole pitényt v
koetta olet pitanyt

matematiikassa?

Kuinka monta sl
koetta olet pitanyt
fysiikassa?

en ole pitanyt v

Kuinka monta s3hkoistd en ole pitanyt v
koetta olet pitanyt
kemiassa?

Kuinka menta sahkgista en ale pitdnyt v
koetta olet pitdnyt Abitti
jarjestelmalla?

rMitd mieltd olet seuraavista vaitteistd?

5 Tdysin samaa mieltd 4 3 2 Taysin ed mieltd 1 EOS
Sahkainen ylioppilaskoe on hyva uudistus O o OO0 0 0
S3hkainen ylioppilaskoe tulee liian nopeasti matematiikassa (8] [CRNO NS 8] (8]
Sahkainen ylioppilaskoe tulee liian nopeasti fysiikassa/kemiassa O C OO @] o]
Sahkainen ylioppilaskoe on hyva uudistus pitkdn matematiikan opiskelijoiden kannalta O (o oRNe] @] @]
Sahkdinen yiioppilaskoe on hyva uudistus lyhyen matematiikan opiskelijoiden kannalta O O 00 O O
Sahkéinen yiioppilaskoe on hyva uudistus kemian opiskelijoiden kannalta O o O O O O
Sahkainen ylioppilaskoe on hyva uudistus fysiikan opiskelijoiden kannalta @] C OO @] @]
Matematiikan sahkaistyminen on jo nyt vaikuttanut opetukseeni (@] o O O @] @]
Fysiikan sahkdistyminen on jo nyt vaikuttanut opetukseeni O O 00 O O
Kemian sdhkdistyminen on jo nyt vaikuttanut opetukseeni O O O O O @]
Sahkaistyminen kannustaa minua kokeilemaan uusia asioita opetuksessani @] o @ @ @] @]
Sahkdinen ylioppilaskoe on mahdollisuus (@] o @ @ @] @]
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Sahkdistymisen vaikutus pitkdn matematiikan opetukseen

Taman sivun kysymyksiin on tarkoitus vastata pelkastaa pitkdn iikan nakdkulmasta, muiden ai ovat omilla si

[JEn opeta pitkda matematiikkaa. (VOIT SIIRTYA SUORAAN SEURAAVALLE SIVULLE)

rTeknologian kiytts oppitunneilla ja siihen tutustuminen

m
o
A

kaytan ldhes aina  kdytan melko usein  kdytan jonkin verran  olen kokeillut  en kayta

Casio Classpad manager

Pilvipalvelut o] o] O o] o] @]
Sahkoiset oppimateriaalit @] o] O @] @] @]
Internet O @] O o o O
Alypuhelimet @] O O @] @] @]
Sosiaalinen media O @] O O (@) O
Wolfram Alpha @] O O @] Q O
Texas Instruments N-spire O o] O @] @] O
Office (Libre, Open tai Microsoft) o O o O O o
Pinta o ] 8] o o o
Dia @] @] o] o o @]
LoggerPro (@] O O (@] (@] O
GeoGebra @] O O (@] (@] @]

@] O @] (@] (@] @]

O O O @] @] O

GIMP

~Miten sihkaistyminen vaikuttaa mielest3si seuraaviin pitkdn matematiikan ja sen opettamisen osa-alueisiin? ?
Hyodyttad selvasti  Hydyttdd kohtalaisesti  Fi muuta tilannetta  Haittaa kohtalaisesti  Haittaa selvdsti  EOS

Analyyttinen geometria
Vektorit
Todenndkgisyys

Tilastot
Differentiaalilaskenta

Laskurutiini O O O O O O
Ymmartiminen o] o] o] e} o] e}
Matematiikan kielen osaaminen O O O O O O
Osaamisen tuottaminen vastaukseksi o] o] o] e} o] e}
Ongelmanratkaisu O O O O O O
Oppilaiden motivaatio O O O O O O
Matemaattinen ajattelu O O O O O O
Matematiikan kiinnostavuus o] e] e] @] ®] O
Ajattelua tukevien kuvien ja valineiden kdyttd O O O O O O
Opiskelijoiden mindpystyvyys O O O @] O @]
Funktiot O O O O O O
Geometria @] @] @] O @] @]
o o o O o O
o o] o @] o] @]
o o o O o O
(o] o] (o] @] (o] @]
o o o O o O
Q O] Q @] (o] @]

Integraalilaskenta

JEike jokin teema mainistematta tai kaipaako joku vastauksesi lisdselvitysta?

—Oletetaan, ettd kurssissa on 15 tuntia. Arviolta kuinka moni yhden pitkan matematiikan kurssin tunneistasi sisaltaa...
Nyt Vuonna 2020

..tehtavien tekemistd paperille

..sahkgisten ohjelmistojen hyGdyntamista

. tehtdvien tekemista sahkdisesti
..oppilaiden tietokoneen kayttta
..oppilaiden dlypuhelimen kayttoa
.internetin kayttod

..ylioppilaskokeiden sanelemia asioita
."valineiden/ohjelmistojen” kayton opettelua
..s3hkdisen oppimateriaalin kayttod
..oppilaiden omaa tutkimista ja itseopiskelua
."oikeiden" ongelmien ratkomista

..fyysisen laskimen kayttod

]
INNNNNNNRREN]

..sahkdisen laskentachjelmiston kayttoa

MItES ovat mielestisl opetuksen sShkdistymizen uhat ja mahdollisuudet pd tkissa
matematikassa?

=< Edallingn Seuraoen ==



Tamin sivun kysymyksiin on tarkoitus vastata pelkistdan lyhyen matematiikan nikékulmasta, muiden aineiden kysymykset ovat omilla sivuillaan

[JEn opeta lyhytti matematiikkaa. (VOIT SURTYA SUORAAN SEURAAVALLE SIVULLE)

—Teknologian kiyttd oppitunneilla ja siihen tutustuminen

kdytdn lihes aina  kdytdn melko usein  kaytdn jonkin verran  olen kokeillut  en kdytd EOS

Matemaattiset mallit
Talousmatematiikka

Todenndkdisyys

Pilvipalvelut o} o] o] o] o] o]
Sahkdiset oppimateriaalit O O O O O O
Internet O O O O @] O
Alypuhelimet Q Q Q @] @] Q
Sosiaalinen media O O O @] O O
Wolfram Alpha Q @] @] @] @] @]
Texas Instruments MN-spire Q @] @] @] @] @]
Office (Libre, Open tai Microsoft) O O O @] @] O
Pinta @] O O 0] O O
Dia Q o o 0] 0] o
LoggerPro Q Q Q @] O Q
GeoGebra (0] @] @] (0] O @]
Casio Classpad manager O O O O O O
GIMP O O O O O O
rMiten sahkdistyminen vaikuttaa mielestdsi seuraaviin lyhyen matematiikan ja sen opettamisen lueisiin? -
HyGdyttad selvasti  HyOdyttdd kohtalaisesti  Ei muuta tilannetta  Haittaa kohtalaisesti  Haittaa selvast  EQS
Laskurutiini o o o o o o
Ymmartiminen O O @) @) O O
Matematiikan kielen osaaminen o] o] o] o] o] o]
Osaamisen tuottaminen vastaukseksi @] @] (¢] (e} @] @]
Ongelmanratkaisu o] o] e] @] o] o]
Oppilaiden motivaatio ] ] @] @] ] ]
Matemaattinen ajattelu O O @] o] O O
Matematiikan kiinnostavuus @] @] (e} (e] o] @]
Ajattelua tukevien kuvien ja vilineiden kiyttd O (o] e] @] (o] O
Opiskelijoiden mindpystyvyys (o] (o] @] @] (o] (o]
Lausekkeet ja yhtilst O O @] o] O O
Geometria (o] (@] (¢] (e] @] (@]
o] (o] (@] (@] o] (o]
o o @] @] o] @]
O O O O O O
@] @] (@] (@] @] @]

Tilastot

J&iké jokin teema mainistematta tai kaipaako joku vastauksesi lisiselvitysts?

Oletetaan, ettd kurssissa on 15 tuntia. Arviolta kuinka moni yhden lyhyen matematiikan kurssin tunneistasi sisaltdd
Nyt Vuonna 2020

...tehtdvien tekemistd paperille

...sdhkdisten ohjelmistojen hyddyntamistd

.. tehtdvien tekemistd sihkdisesti

...oppilaiden tietokoneen kaytts

...oppilaiden dlypuhelimen kdytt6a
...internetin kdyttoa

...ylioppilaskokeiden sanelemia asioita
..."valineiden/ohjelmistojen” kdyton opettelua

...sahkaisen oppimateriaalin kdyttdd

ppilaiden omaa tutkimista ja itseopiskelua

oikeiden™ ongelmien ratkomista

...fyysisen laskimen kayttod

NN ANNNNE
NNARNNANENIDD

...sahkaisen laskentaohjelmiston kiytt6a

Mitka ovat mielestasi opetuksen sahkdistymisen uhat ja mahdollisuudet lyhyessa
matematiikassa?

<< Edellinen H Seuraava >>




Toivomuksia

Millaista tukea kaipaat opetuksen sahkdistymiseen liittyen oppikirjoilta, niiden s3hkdisilta
materiaaleilta ja "opettajanoppailta™

Millaista tukea kaipaat opetuksen sahkdistymiseen liittyen tdydennyskoulutuksilta?

Millaista tukea kaipaat opetuksen sahkoistymiseen liittyen kolleegoiltasi, koulusi rehtorilta ja
muulta henkilokunnal ta?

Millaista tukea kaipaat opetuksen sahkdistymiseen liittyen ylioppilastutkin tolau takunnalta?

<< Edellinen || Seuraava >>

Kiitos vastauksistasi.

Tallenna vastauksesi, niin sinut ohjataan erilliselle arvon talomakkeelle.
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