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1 Johdanto

Suomen lukion opetussuunnitelman mukaisesti opetusta pyritdaan kehittamaan suun-
taan, jossa opiskelijoita ohjataan kayttdmaan tietokoneohjelmistoja matematiikan op-
pimisen ja tutkimiseen, seka ongelmanratkaisun apuvalineend. Opiskelussa tulisi siis
hyodyntaa eri ohjelmistoja, seka mahdollisuuksien mukaan digitaalisia tiedon ldhteita.

Matematiikan yhteinen aloituskurssi MAY jarjestettiin ensimmaisen kerran Suomen lu-
kioissa syksylla 2016. Sen tehtavana on herattaa opiskelijoiden kiinnostus matematiik-
kaan tutustuttamalla opiskelijat matematiikan moninaiseen merkitykseen. Kurssilla on
mahdollisuus vahvistaa pohjaa matematiikan opinnoille ja nahda matematiikka hyodyl-
lisena ja kayttokelpoisena arkielamassa. (LOPS2016) Kurssin taustalla on myds huoli va-
henevasta pitkdan matematiikan opiskelijoiden maarasta. Kurssin on toivottu rohkaise-
van opiskelijoita valitsemaan lyhyen sijaan pitkdn matematiikan.

Jatkuvasti muuttuva teknologia tuo uusia mahdollisuuksia oppimisymparistdihin. Kan-
nettavat tietokoneet ovat vuonna 2016 aloittaneille lukiolaisille valttamattomyys, silla
kevaasta 2019 kaikki ylioppilaskirjoitukset tehdaan sahkoisesti omalla kannettavalla tie-
tokoneella. Kustantajat ovat alkaneet tarjota oppikirjan rinnalle myo6s digitaalisia versi-
oita, e-kirjoja. Suurimmaksi osaksi ne ovat edelleen kdytdnnossa painetun kirjan pdf
muoto. (Ekonoja 2014).

Tassa tutkielmassa perehdytdan, kuinka sahkoisten oppimateriaalien tuominen oppitun-
neille on vaikuttanut opiskelijoiden oppimiskokemukseen MAY-kurssin eri osa-alueilla,
onko kaytetylld oppimateriaalilla ollut merkitysta valinnassa pitkan ja lyhyen matematii-
kan valilla, seka onko kustantajien tarjoamilla materiaaleilla eroja painetussa kirjassa ja
verkkomateriaalissa. Tutkielmassa hyodynnetdan jo tehtya kyselya, johon on vastannut
noin 1500 ensimmadisen vuoden opiskelijaa ympari Suomea lukuvuoden 2016-2017 ai-
kana. Kyselyn pohjalta tehtyjen johtopaatdsten perusteella lahdetaan tutkimaan kustan-
tajien tarjoamia painettuja oppikirjoja seka sahkoista verkkomateriaalia, tavoitteena sel-
vittdd mahdollisia selityksia kyselyn antamille tuloksille.



2 Teoreettinen tausta

2.1 MAY ja LOPS

Opetushallitus on valmistellut lukion opetussuunnitelman perusteet niin, etta niiden
mukaan laaditut opetussuunnitelmat otetaan kayttéon viimeistaan 1.8.2016, taman ly-
henne on LOPS 2016

Syksysta 2016 on siirrytty matematiikan yhteiseen opintokokonaisuuteen, lyhenne MAY,
jonka suorittavat pakollisena kaikki lukion opiskelijat ensimmaisena matematiikan kurs-
sina. Matematiikan yhteisen opintokokonaisuuden tehtdavana on herattda opiskelijan
kiinnostus matematiikkaa kohtaan muun muassa tutustuttamalla hanet matematiikan
moninaiseen merkitykseen ihmiselle ja yhteiskunnalle seka sen ainutlaatuiseen ja kieh-
tovaan olemukseen tieteenalana. Tassa opintokokonaisuudessa opiskelijalla on tilaisuus
vahvistaa pohjaa matematiikan opinnoilleen ja ndhdd matematiikka hyodyllisena ja
kayttokelpoisena selitettdessa ja hallittaessa muun muassa yhteiskunnan, talouden ja
luonnon tapahtumia ja tilanteita. (LOPS2016)

Luvut ja lukujonot (MAY1) tavoitteet ovat seuraavat:

Kurssin tavoitteena on, etta opiskelija

. pohtii matematiikan merkitysta yksilon ja yhteiskunnan nakdkulmasta

. kertaa ja taydentda lukualueet, kertaa peruslaskutoimitukset ja prosenttilas-
kennan periaatteet

. vahvistaa ymmarrystaan funktion kasitteesta

. ymmartaa lukujonon kasitteen

. osaa maarittaa lukujonoja, kun annetaan alkuehdot ja tapa, jolla seuraavat
termit muodostetaan

. saa havainnollisen kasityksen lukujonon summan maarittamisesta

. osaa ratkaista kaytannon ongelmia aritmeettisen ja geometrisen jonon ja
niista muodostettujen summien avulla

. osaa kayttda teknisia apuvalineita funktion kuvaajan ja lukujonojen tutkimi-
sessa seka lukujonoihin liittyvien sovellusongelmien ratkaisussa.
(LOPS2016)

2.2 Oppimateriaalit

Ekolan (1978) mukaan

“Oppimateriaalilla tarkoitetaan johonkin aineeseen, materiaan kytkettyd oppiainesta,
jonka tulee viilittyd oppilaille ja aikaansaada heissd sellaisia eldmyksid ja oppimiskoke-
muksia, joiden seurauksena syntyy tavoitteiden mukaisia, pysyvdisluontoisia tietojen ja

taitojen muunnoksia ja affektiivisia vaikutuksia.”



Hirsjarven (1978) mukaan

“oppimateriaaleja ovat kaikki ne materiaalit, jotka vdlittédvdt oppilaille niitd tietoja, tai-
toja ja asenteita, jotka normatiivisessa suunnittelussa on asetettu koulutuksen tavoit-
teiksi.” Hieman tuoreempi maaritelma vuodelta 1989 on Kuusiston mukaan ”“Kdsit-
teelld oppimateriaali tarkoitetaan ensisijaisesti valtakunnallisesti tuotettuja oppi- ja
tyokirjoja ja niihin liittyvid oheismateriaaleja, kuten opettajanoppaita ja av-materiaa-
leja.”

Oppimateriaaleja voidaan myos luokitella. Maatan (1984) luokittelu on seuraava: kirjal-
linen oppimateriaali (oppi- ja kurssikirjat, tehtavakirjat, lukemistot, opettajan materiaa-
lit, monisteet, sanomalehdet), visuaalinen oppimateriaali (opetus- ja kuvataulut, piirto-
taulut, piirtoheitinkalvot, diat), auditiivinen oppimateriaali (3anitteet) audiovisuaalinen
oppimateriaali (elokuvat, videot) ja muut oppimateriaalit (todellisuuden esineet, oppi-
mispelit ja simuloinnit). Tassa luokittelussa verkkopohjaiset oppimisymparistdt voidaan
luokitella muihin oppimateriaaleihin.

Kehittynyt teknologia on mahdollistanut kirjalliselle oppimateriaalille haastajan: sahkaoi-
nen verkkomateriaali. Korkealaatuinen typografia on mahdollistanut matemaattisen
tekstinupottamisen verkkosivuille.

Tassa tutkimuksessa oppimateriaalit luokitellaan vain painettuun oppikirjaan ja sahkoi-
seen verkkomateriaaliin.

2.2.1 Painettu oppikirja

Oppimateriaaleista oppikirja on vanhin ja keskeisin. Oppikirja kasitetdan teoksena, joka
on laadittu opetustarkoitukseen pohjautuen opetussuunnitelmaan ja sen perusteisiin.
Teksti on kohdistettu yleensa tietylle ikdkaudelle sopivaksi ja niissa myds otetaan kan-
taa, millaisiin opetusmenetelmiin ne soveltuvat(Heinonen).

Oppikirja sisaltaa kuvia, tekstia ja tehtavia. Niiden oletetaan olevan objektiivisia ja neut-
raaleja. Kirja myos kertoo, mita pidetaan tarkedna oppia. (Mikkild-Erdmann, Olkinuora
ja Mattila)

Aina vuoteen 1990 Kouluhallituksen piti hyvaksya oppikirjan sisalté ennen sen hyvaksy-
mista julkaistavaksi. Talla pyrittiin valvomaan materiaalin noudattavan vallitsevaa ope-
tussuunnitelmaa. Tarkastusprosessi vei %2-1 vuotta, joten se hidasti oppikirjojen kehitys-
tyota ja valmistumista, jonka puitteissa hyvaksymismenettely lopulta poistettiin (Heino-
nen).



2.2.2 Sahkoinen verkkomateriaali

Sahkoiselle verkkomateriaalille on monta nimea: elektroninen oppimateriaali, e-oppi-
materiaali, digitaalinen oppimateriaali tai verkko-oppimateriaali. Yhteista kaikille on,
etta niitd kaytetaan tietokoneella tai muulla tietoteknisella laitteella. (Ekonoja) Opetus-
hallituksen suositus kdytetylle nimelle on e-oppimateriaali: kaikki verkossa saatavilla
oleva oppimateriaaliksi tarkoitettu sisalto (Ilomaki). Kirjallisen oppikirjamaisen aineiston
yhdistdminen esimerkiksi interaktiiviseen digitaaliseen multimediamateriaaliin kayte-
tdan termia hybridimedia (Opetushallitus 2011).

Sahkoisesta verkkomateriaalista 10ytyy parhaiten tietoa kasitteelld verkko-oppimateri-
aali. Téhan tosin rinnastetaan myos verkko-opetus, joka ei kuitenkaan taman tutkielman
osalta ole olennaista. Tassa tutkielmassa, kun viitataan sdahkoiseen verkkomateriaalin,
tarkoitetaan silla materiaalia, joka on sahkoisessa muodossa, opetusmenetelmaan ei
oteta kantaa.

Ross ja Grinder esittelevat hypertekstikirjan, opetushallituksen maaritteleman hybridi-
median kanssa rinnastettava. Se on WWW-pohjainen opetuksen ja oppimisen apuva-
line, jonka tarkoitus on tuoda lisda ominaisuuksia perinteiseen oppiainekirjaan. Lisdomi-
naisuuksia ovat esimerkiksi videot, aanileikkeet, visuaaliset animaatiot ja aktiiviset linkit
muihin lisamateriaaleihin.

2.3 Oppimateriaalien laatu

Suomessa Heinonen on tehnyt tutkimusta oppimateriaalin ja opetussuunnitelman suh-
teesta. Hanen tulokset perustuvat kirjallisuuteen seka empiiriseen aineistoon. Oppima-
teriaalikustantamisen maaritelma oppimateriaaleille on ”se on sisaltojen tuottamista eri
muodoissa opetusta ja oppimista varten”. Tama ei erottele, onko materiaali painettua
vai sahkoista materiaalia, vaan oleellista on oppimateriaalin “rakenne, sisdltéjen oikeel-
lisuus, pedagogiset ratkaisut, tekstin vaikeustaso ja kiinnostavuus, opetusmenetelmalli-
set ratkaisut, kuvituksen havainnollisuus, tehtdavien monipuolisuus ja muut tekijat.” Hei-
nosen tutkimustuloksena opettajien mielestd hyva oppimateriaali on 1. selked, 2. oppi-
laita innostava ja motivoiva, 3. riittavasti eriyttdmista helpottava, 4. monipuolisesti eri-
laisten opetusmenetelmien kayttoa tukeva ja 5. opettajan tyota helpottava (myos hyvat
opettajan oppaat). (Heinonen)

Laadukas oppimateriaali motivoi oppilaita, ja motivaatio vaikuttaa merkittavasti oppimi-
seen. Hyva, motivoiva oppimisymparisto sisaltda Malonen ja Lepperin tutkimuksen mu-
kaan seuraavat ominaisuudet:
e Haastava (engl. Challenge): Oppijalle pitda |6ytya optimaalinen vaikeutaso.
e Mielenkiinto (engl. Curiosity): Oppijalle tulee tarjota uutta informaatiota ottaen
huomioon nykyinen tietotaso.
e Kontrolli (engl. Control): Oppilaan pitaa tarjota tunne itse kontrolloivasta oppi-
misesta



e Fantasia (engl. Fantasy): Oppijan sisdistd motivaatiota voidaan tukea fantasian
avulla.

e Yhteistyo (engl. Cooperation): Oppijoilla mahdollisuus yhteistyéhon

e Kilpailu (engl. Competition): Oppijoilla mahdollisuus kilpailuun

e Tunnustukset: (engl. Recognition): Oppijoilla mahdollisuus saada toisilta ja antaa
toisille tunnustuksia

Ekonoja toteaa vaitoskirjassaan, ettei erilaisten oppimateriaalien laatukriteereiden va-
lilld ole isoja eroja; samat periaatteet l0ytyvat yleisesti oppimateriaaleille kuin tarken-
nettuna oppikirjoille tai sahkdiselle verkkomateriaalille. Etenkin laadukkaan oppikirjan
kriteerit ovat hyvin tiedossa. Sahkoisen verkkomateriaalin osalta huomataan pitkien pe-
rinteiden puuttuminen. Perusominaisuuksien esimerkiksi interaktiivisuuden ja media-
elementtien monipuolisesta kdytosta ollaan jo samaa mieltd, mutta esimerkiksi moti-
voinnin osalta loytyy viela kysymyksia.

Opetushallitus on paivittanyt laatimaansa Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit raport-
tia vuodelta 2005 nykyiseen laatua e-oppimateriaaleihin oppaaseen. Oppaasta on tehty
edu.fi sivustolle (opetushallituksen yllapitama verkkopalvelu opetuksen ja oppimisen
seka kehittamisen tueksi) tiivistelman e-oppimateriaalin laatukriteerit. Vuoden 2005
laatukriteereissa painotetaan tasaisesti pedagogista laatua, kdytettavyytta, esteett6-
myytta seka tuotannon laatua. Uudistettu versio keskittyy pedagogiseen laatuun ja tek-
niset vaatimukset on jatetty kokonaan pois. Opetushallitus maarittelee pedagogisen laa-
dun seuraavasti “e-oppimateriaalin pedagogisella laadulla tarkoitetaan sita, etta oppi-
materiaali soveltuu luontevasti opetus- ja opiskelukayttoon, tukee opetusta ja oppimista
ja tarjoaa pedagogista lisdarvoa” (Opetushallitus 2012a). Lisdarvolla tarkoitetaan esi-
merkiksi uusia tiedon kayton ja kehittamisen keinoja, yhteisollisyyden ja jakamisen mah-
dollisuuksia tai monipuolisempia tapoja tehda tehtavia.

Verkkomateriaalin ei ole tarkoitus olla vain “kirja verkossa”, vaan opittavan asian esitta-
misessa tulisi kdyttdaa hyvaksi verkon teknisia mahdollisuuksia, kuten vuorovaikuttei-
suutta, jakamista ja linkitysta. Kun verkkomateriaaleja tuotetaan, on tarkeaa ottaa huo-
mioon oppimisen piirteet:

e Oppimisen yhteisollisyyden ja yhteisen tydskentelyn tukeminen

e Oppijan oppimisen taitojen tukeminen

e Oppijan aktiivisuuden tukeminen opittavan ilmién suhteen

e Oppimistehtdvien on oltava haasteellisia, avoimia ja autenttisia.

(Opetushallitus 2012a)

Krnel ja Bajd korostavat sahkoisen materiaalin didaktista suunnittelua, helposti [ahes-
tyttavyyttd sekd ymmarrettavaa materiaalia, joka sisdltda multimediaa ja interaktiivisia
elementteja. Sahkoisen verkkomateriaalin motivointikyvysta verrattuna painettuun op-
pikirjaan on ristiriitaista tietoa. Krnel ja Bajd kokevat, ettd mita [ahempana oppimateri-
aali on nykypaivan oppilaiden jokapaivaista elamantapaa, sitda motivoivampaa ja tehok-
kaampaa se on. Vastavaitteena Tapoja ja Veermans artikkelissaan Herdtd ja tue kiinnos-
tusta ja motivaatiota toteavat, ettei teknologia itsessadan heradta motivaatiota oppimi-
seen. Motivaatiota voidaan tosin tukea esimerkiksi multimedian kaytolla, yksilollisilla
oppimispoluilla seka interaktiivisilla palautteilla tehtavista.



llomaki summaa ajatuksen laadukkaasta verkkomateriaalista nain:

”sitd voi kdyttdd joustavasti oppilaan osaamisen tason, kiinnostuksen ja tarpeiden mu-
kaan, se tukee yhteiséllistd, pitkd- kestoista tyGskentelyd ja aktivoi oppijan ajattelua,
keskittyy opittavan ilmién ydinasioihin ja tukee oppimisen taitojen kehittymistd. Toi-
minnallisesti hyvd e-oppimateriaali on teknisesti helppokdyttoistd ja ulkoasultaan pe-

dagogisia ja sisdlléllisid tavoitteita tukeva.”

Ekonoja toteaa sahkoisten verkkomateriaalien suureksi haasteeksi kayttoliittyman; pai-
nettujen oppikirjojen vahva luotettavuus ja kaytettavyys ovat saavuttelemisen arvoista.

Oppikirjan heikkous sahkdiseen verkkomateriaalin verrattuna on sen paivitettavyys; kir-
jat kiertavat vuosia opiskelijalta toiselle. Siksi laadukkaan oppikirjan yksi suurista haas-
teista on Heinosen mukaan olla moderni ja tuoda esille uusia nakemyksia. Kirjantekijan
on tiedettava, mitka asiat ovat perusasioita, jotka kirjan tulee sisaltaa. Laadukkaassa op-
pikirjassa tiedetaan, mita oppilas on aikaisemmin oppinut. Kirjan on muodostettava ta-
man pohjalta selked kokonaisuus opittavasta asiasta ja linkittda se jo opittuun tietoon
(Hakkinen). Mikkila-Erdmann, Olkinuoran ja Mattilan mukaan kirjojen suurin ongelma
my06s on, etteivat ne pyri herattamaan lukijan uteliaisuutta eika virittamaan kysymyksia
tai ongelmia, jolloin lukijan aikaisempi tieto ja taito tulisi hyotykayttoon.

2.4 Aikaisempi tutkimus

Tassa luvussa selvitetdadn aikaisempia tutkimustuloksia seka painettujen oppikirjojen,
ettd sahkoisten verkkomateriaalien kaytosta opetuksessa. Luku 2.3.1 kasittelee painet-
tuja oppikirjoja opetuksessa, kun taas luku 2.3.2 sdhkoista oppimateriaalia opetuksessa.

Oppikirjat ovat sdilyttdaneet vahvan aseman opetuksessa, vaikka sdahkoistd materiaalia
on tarjolla yha enemman (Perkkild). UNESCON (Yhdistyneiden kansakuntien kasvatus-,
tiede- ja kulttuurijarjestod) teettdmassa tutkimuksessa toteaa Pingel etteivat asiantunti-
jat usko sahkoisten verkkomateriaalin syrjayttavan painettuja oppikirjoja tulevaisuudes-
sakaan. Sahkdinen materiaali parantaa myds oppikirjoja, jolloin hydty on molemmin-
puolinen. Opetusministerion mukaan tulisi etsid uusia innovatiivisia ratkaisuja, joissa
hyodynnetdan erilaisten materiaalien hyvia puolia. (Opetushallitus 2012b)

2.4.1 Painetun oppikirjan vaikutus oppimiseen

Oppikirjoilla on suomalaisen tutkimuksen mukaan edelleen hyvin vahva rooli opetuk-
sessa. Opetussuunnitelmien uudistumisen vuosina 1985, 1994 ja 2004 myo6ta kirjojen
kaytossa ei ole tapahtunut huomattavaa muutosta, vaikka opettajan vapaus opetusme-
netelmien ja oppimateriaalin suhteen on entistd avoimempaa.



Tornroos viittaa teoksessaan ruotsalaisen Englundin tekemaan oppimateriaalitutkimuk-
seen, jonka perusteella voidaan nostaa viisi asiaa, mitka tekevat oppikirjan asemasta niin
vahvan
1) Tietotavoiteet tayttyvat - opettajat kokevat oppikirjan vastaavan opetussuunni-
telmaa
2) Oppikirjat pitavat opetuksen koossa ja luo turvallisuuden tunnetta — selked yh-
teisen toiminnan tarkoitus
3) Oppilasarviointi helpottuu — arviointi oppikirjojen pohjalta mahdollistaa opetus-
suunnitelman mukaisen arvioinnin
4) Helpottaa opettajien tyota
5) Auttaa jarjestyksen yllapitamisessa luokassa; kaikille |0ytyy oppikirjasta teke-
mista

Erityisesti matematiikassa kirjan rooli opiskelussa on suuri, suurempi jopa kuin itse ope-
tussuunnitelman. Maita, Suomen lisaksi, joissa kirja on merkittava apuvaline ovat esi-
merkiksi Ruotsi, Saksa, Englanti, Yhdysvallat ja Japani. Poikkeavuutena naista ovat esi-
merkiksi Ranska ja Uusi-Seelanti, seka kehitysmaat. Kehitysmaiden oppikirjojen kayttoa
vahentaa selkeasti oppikirjojen heikko laatu (Ekonoja 2011).

Tornroos vertailee vaitostutkimuksessaan useita eri tutkimuksia erityisesti matematii-
kan oppitunneilla teetettyja, etsien vastausta kysymykseen: kuinka oppikirjat vaikutta-
vat oppilaiden kehitykseen? Yhteenvedossa han toteaa:

”Kaiken kaikkiaan suhtautuminen oppikirjojen kdyttdmiseen on hyvin kaksitahoista.
Oppikirjojen katsotaan usein rajoittavan opetusta sekd sisdltéjen ettd kdytettyjen ope-
tusmenetelmien suhteen, mutta samanaikaisesti ne tukevat opettajan tyétd ja tuovat

tasa-arvoa opetukseen.”

Tutkimustuloksia oppikirjojen kaytosta |0ytyy niin positiivisia, kuin negatiivisia kokemuk-
sia. Ekonoja on koonnut aikaisempia tutkimustuloksia julkaisussaan ”Oppimateriaalien
kehittdaminen, hyddyntaminen ja rooli tieto- ja viestintatekniikan opetuksessa” seuraa-
vasti; positiivisia tutkimustuloksia on havaittu esimerkiksi seuraavat:
o Nicaraguassa oppikirjojen kdyton lisiaminen edesauttoi oppilaiden kehitysta
o Oppikirjojen tuominen opetukseen paransi oppilaiden suoritustasoa Filippiineilla
o Englannissa lisadntynyt oppikirjojen kaytto paransi matematiikan oppimistulok-
sia
o Kehitysmaiden oppimateriaalin puute heikentdd opetusta merkittdvasti, joka
voidaan tulkita kddnteisesti siten, etta oppimateriaalilla on positiivinen vaikutus
oppimiseen
Ekonoja listaa my0s seuraavat negatiiviset tutkimustulokset julkaisussaan:
o Oppikirja rajoittaa opettajan ajattelua hanen opettaessa oppikirjan avulla
o Oppikirjan ajoitussuunnitelmat luovat kiireen tunnetta opetukseen
o Opetusta ohjaa oppikirja, ei oppiaineen sisalto



Oppikirjat saavat kohdalleen my6s paljon kritiikkida mm. asiavirheistd, Iahestymista-
voista, epaloogisuudesta, liiallisesta kuvituksesta ja yksipuolisista tehtavista. (Mikkila-
Erdmann, M., E. Olkinuora, ja E. Mattila)

Oppikirjojen kaytosta opetuksessa voidaan siis todeta, etta laatu ratkaisee. Laadukas op-
pikirja saa aikaan positiivisia tuloksia, mutta tata laatua eivat monet kirjat toteuta. Eko-
noja myos toteaa opettajan vaikutuksesta oppimiseen; oppikirjan pitdisi olla vain ope-
tuksen tukena, eikd opetuksen koko perusta. Myo6s laadukkaat muut oppimateriaalit
edistavat oppimista.

2.4.2 Sahkoisen verkkomateriaalin vaikutus oppimiseen

Tutkimukseni kannalta Opetusteknologia koulun arjessa (OPTEK)-tutkimushankkeen jul-
kaisu on kuin kultakaivos. Sen tavoitteena on luoda innovatiivisia ratkaisuja ja malleja
tietotekniikan ja sahkodisen median hyddyntdmiseen ja kdayttéon koulun arjessa. OPTEK-
hankkeessa eri yliopistojen tutkimusryhmat ovat keranneet yhteisia aineistoja laajoilla
kyselyilla ja koulukohtaisilla tapaustutkimuksilla. Tutkimusaiheita ovat esimerkiksi lah-
tokohdat tietotekniikan opetuskaytolle, tietotekniikan kayttdtavat ja sen onnistunut ja
tehokas opetuskaytto.

Vaikka sahkoista verkkomateriaalia on ollut tarjolla opetuskayttéon jo vuosia, on niiden
kayttoonotosta ja toimivuudesta tehty suhteellisen vahan tutkimusta. Materiaalia 16ytyy
paljonkin eri aihealueisiin, mutta kattavaa kurssin kokoista kokonaisuutta ainakaan il-
maiseksi ei ole paljoa saatavilla (llomaki). EU-tasolla 57% kahdeksannen vuosiluokan op-
pilaista ei ole koskaan kayttanyt sahkoisia oppikirjoja opiskelussa (European Commis-
sion). OPTEK- hankkeessa Kankaanranta raportoi Suomen tilanteesta vuosina 2009-
2011. Digitaalisilla oppi- ja opetusmateriaaleilla on rehtoreiden mukaan yli 70% suoma-
laisista kouluista tdydennetty tekstimateriaalia. Lisaksi vajaassa puolista kouluista opet-
tajia on my0os kannustettu tuottamaan oppimateriaaleja verkkoon muiden saataville

Petri Sallasmaan ym. artikkeli ”Interaktiivinen oppimisympaéristd matematiikan opetuk-
seen — kokemuksia ja tulevaisuuden haasteita” raportoi tutkimuksesta, jonka tarkoituk-
sena oli luoda interaktiivinen oppimisymparistd matematiikan opetukseen joka sopii
luokkaopetukseen, tarjoaa monipuolisia oppimateriaaleja, sekd antaa opettajalle riitta-
vasti tukea sen kayttdmiseen. Myos vaikutus oppimistuloksiin oli tutkimuskohteena,
joka on tarkedssa asemassa tutkimukseni ndkokulmasta. Tutkimus tehtiin kokeiluryh-
malle (7.luokka), joka kaytti ainoastaan sdhkoista materiaalia, sekd kontrolliryhmalle,
jolle opetus tehtiin perinteiselld tavalla saman opettajan johdolla.

Tutkimustuloksina saatiin, etta kaytetylla oppimateriaalilla ei ollut merkitysta oppimis-
tuloksiin; ryhmien keskiarvojen ero pysyi samana ennen ja jalkeen kurssin. Arvosanoista
voidaan tehda yksi mielenkiintoinen havainto; keskinkertaisten maara laskee ylakouluun
siirryttdessa, jonka myota heikkojen ja hyvien maara kasvaa. Myos kiinnostavuus tieto-
koneesta tyovalineena laski kurssin jalkeen n. neljanneksen. Lisdksi havaittiin, etta pel-
kastaan tehtyjen tehtavien maara ei vaikuta oppimistuloksiin, mutta tehtavien oikeelli-
suus korreloi suoraan oppimistuloksiin.
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Ekonoja raportoi vaitdskirjassaan “Oppimateriaalien kehittdminen, hyédyntaminen ja
rooli tieto- ja viestintatekniikan opetuksessa ” tekemansa tutkimuksen, joka kasittelee
sahkoisten oppimateriaalien koekayttoa kouluissa. Tutkimus teetettiin seitsemdassa eri
koulussa ympari suomea, kahdeksan eri opettajan toimesta. Oppilaiden kyselyyn vastasi
vain ne (142 oppilasta), jotka olivat aikaisemmin opiskelleet TVT-kursseja painetun op-
pikirjan avulla. Tutkimukseen osallistuneista kolme neljasta koki hydtyneensa sahkdisen
verkkomateriaalin kdytosta. Tutkimuksen oleellisempia tuloksia olivat

e Opettajat nakivat jasennellyn teoriapaketin suurimpana hyotyna, kun taas oppi-
laat kokivat hyotyneensa eniten oppimateriaalin tehtavista.

e Oppilaiden mielesta oppimateriaali tuki itsenadista opiskelua

e Noin puolet oppilaista koki motivoituneensa sahkoisen oppimateriaalin kanssa
tyoskentelysta. Opettajat nakivat oppimateriaalin motivointikyvyn parempana
kuin oppilaat

e S3dhkoinen oppimateriaali on oppilaiden mielestd huomattavasti painettua oppi-
kirjaa mieluisampi apu TVT:n opiskeluun.

e Oppilaat kokivat oppimateriaalin kdaytdsta olleen sitd enemman hyotya, mita laa-
dukkaampana he kdyttamaansa oppimateriaalia pitivat.

e Oppilaat kokivat oppimateriaalin kdyton ja sen laadun sita positiivisempina, mita
paremmin opettaja heiddan mielestdaan oppimateriaalia hyodynsi.

e Oppilaiden suhtautuminen TVT:hen vaikutti heidan vastauksiinsa oppimateriaa-
lista koettua hyotya koskeneissa kysymyksissa. Mitd enemman oppilas piti tieto-
ja viestintatekniikasta, sita positiivisempana han koki oppimateriaalin kayton.

e Sukupuoli ei vaikuttanut oppilaiden vastauksiin, silla tyttdjen ja poikien vastauk-
sissa ei ollut suuria eroja.

o Kaikkien opettajien mielestad sahkdinen oppimateriaali oli joko parempi tai vahin-
tdan yhta hyva kuin painettu oppikirja

Selkeimpia sahkoisen oppimateriaalin vahvuuksia ovat tehtavien tekeminen, opettajan
saama hyoty, materiaalin kdyton nopeus sekd opettamisen helppous ja miellyttavyys.
My0s saatavuus on merkittdava tekija. Sen sijaan motivointikyvyssa ja oppilaiden oppi-
mistuloksissa ero painettuun oppikirjaan ei nayttaisi olevan kovin merkittava (Ekonoja).

OPTEK-hankkeen ulkopuolisia tutkimuksia sdhkdisen verkkomateriaalin kaytosta 16ytyy
yllattavan vahan. Suomessa tehdyt tutkimukset on raportoitu korkeintaan yliopiston tai
ammattikorkeakoulun opinnaytetdina, eika ndma ole siis vield kovin yleistettavia. Ope-
tushallituksen koordinoimia hankkeita voi tarkastella sen verkkosivuilta. Viimeisimmat
hankkeet ovat vuodelta 2010, mutta naista ei ole vield tehty kattavaa raportointia.

Yhteenvetona Ekonoja summaa ajatuksensa sdhkodisen verkkomateriaalin tulevaisuu-
desta seuraavasti:

1) kayttokelpoisia sdahkoisid verkkomateriaaleja tulisi saada lisda tarjolle,

2) jotta sahkoinen verkkomateriaali toimii hyvin, tulee sen teknisen toteutuksen olla laa-
dukasta: teknisia ongelmia ei saisi tulla vastaan,

3) sdhkoiset verkkomateriaalit tulisivat olla yhtenaisia kokonaisuuksia: opettajat turhau-
tuvat etsimaan materiaaleja monista eri lahteists,

4) sahkoisessa muodossa olevien harjoitustehtdavien monipuolisuutta ja niiden auto-
maattisen tarkistamisen mahdollisuutta tulee edelleen kehittaa seka
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5) opettajan rooli pysyy tarkedana myos sahkoisten verkkomateriaalien aikana.

Tutkimusta, joka keskittyy saavutettujen arvosanojen sijaan juuri opiskelijoiden omiin
oppimiskokemuksiin, en 16ytanyt lainkaan. Taten tutkimukseni on hyvin ainutlaatuinen.
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3  Tutkimustehtadva ja tutkimuskysymykset

Tutkielmassa perehdytaan kyselyyn, josta ilmenee MAY-kurssin aikana kaytetyn oppi-
materiaalin vaikutus opiskelijan oppimiskokemukseen; kuinka vaikeaksi opiskelijat ovat
kokeneet kurssilla kasitellyt eri osa-alueet. Jos oppimiskokemuksissa |0ytyy eroavaisuuk-
sia kaytetyn oppimateriaalin suhteen, on mielenkiintoista lahtea jatkotutkimuksena
pohtimaan tekijoita, jotka tdman eron aiheuttavat. Kiinnostavaa on myds, onko kayte-
tylla oppimateriaalilla ollut vaikutusta siihen, ovatko opiskelijat valinneet jatko-opin-
noikseen pitkan vai lyhyen matematiikan. Tarkoituksena siis pohtia, ajaako sahkoisten
verkkomateriaalien tuominen opetukseen myds itse uuden kurssin luomisen tavoitetta;
saada enemman opiskelijoita lukemaan pitkdaa matematiikkaa.

Tutkimuskysymykset ovat:
1. Onko MAY-kurssilla kdytetylld oppimateriaalilla merkitysta kurssin eri osa-aluei-
den vaikeaksi kokemiseen?
2. Onko kaytetylla oppimateriaalilla ollut vaikutusta pitkan ja lyhyen matematiikan
valinnassa?
3. Loytyyko kustantajien tarjoamista painetuista oppikirjoista ja sahkoisista verkko-
materiaaleista eroja?

Hypoteesini on, ettad sdhkodinen verkkomateriaali tuo enemman mahdollisuuksia visuaa-
liseen esitykseen. Taman taas olettaisi auttavan opiskelijan ymmarrysta osa-alueesta,
jolloin sdhkoista materiaalia kdyttaneet ovat oletettavasti kokeneet osa-alueet helpom-
maksi ja harvemmin vaikeaksi kuin kirjaa kdyttaneet. Toisaalta sahkoisten verkkomate-
riaalien kaytto jakaa hyvin paljon mielipiteitd, ja taten ennakkoasenteella vain digitali-
suutta kohtaan voi olla suurikin merkitys osa-alueiden oppimiskokemukseen.
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4 Tutkimuksen toteutus

Tassa luvussa perehdytdan tutkimusaineiston hankintamenetelmaan, seka kuinka saa-
tua dataa on kasitelty.

4.1 Tutkimusaineiston hankkiminen

Tutkimus teetettiin Helsingin metropolialueen lukioissa, joita taydennettiin Tampereen,
Turun, Lappeenrannan, Imatran ja Joensuun alueen lukiolla. Kysely lahetettiin yhteensa
64 eri lukioon, kattaen n. 10 000 ensimmaisen vuoden opiskelijaa. Kyselyssa oli kaksi
osiota, toinen oli suunnattu opettajille, toinen opiskelijoille.

Koulujen rehtorit tekivat paatoksen saatuaan kyselyn, haluaako koulu osallistua tutki-
mukseen. Rehtori lahetti tutkimuspyynnon eteenpdin opettajille ja opiskelijoille. Tutki-
muksen ajankohta oli viikoilla 7 ja 8 (helmikuu 2017), seka muutamien lukioiden osalta
vastausaikaa jatkettiin viikolle 11 (maaliskuu 2017) asti. Yhteensa vastauksia saatiin 37
eri lukiosta; opiskelijavastauksia 1513 kappaletta ja opettajavastauksia 46 kappaletta.
Tassa tutkimuksessa kasitellaan vain opiskelijoiden vastauksia.

Eri kustantajien tarjoamien materiaalien analysoimista varten kdytdssani oli painetut
oppikirjat seka tunnukset kustantajien tarjoamille sahkoisille verkkomateriaaleille.

4.1.1 Tutkimukseen osallistuneiden taustaa

Kyselyyn vastanneista n. 55% oli tyttdja, n. 41% poikia, reilu 3% ei vastannut. Ikdjakauma
kuvaa hyvin lukion ensimmaisen vuoden opiskelijoita; yli 85% opiskelijoista on 16 vuoti-
aita. Kyselyssa selvitettiin myos opiskelijoiden vanhempien korkeinta koulutusta. Mer-
kittavaa on, etta Iahes 40% vanhemmista ovat suorittaneet ylemman korkeakoulutut-
kinnon (Taulukko 1)

Taulukko 1
vanhempien koulutus
Im. %
peruskoulu a7 5.8
ammatillinen koulutus 184 12,2
ylioppilas 400 26,4
alempi 212 14,0
korkeakoulututkinto
ylempi 560 37
korkeakoulututkinto
Eivastausta 70 46

Yhteensd 1613 1000
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Vanhempien korkea koulutustaso nakyy myos opiskelijoiden perusopetuksen paattéto-
distuksen matematiikan arvosanassa; 8-10 arvosanan ovat saaneet 86,5% opiskelijoista
(Taulukko 2).

Taulukko 2

Perusopetuksen pdittétodistuksen
arvosanat, matematiikka

Ik %
1 1 N
5 5 3
B 29 1.9
7 145 96
B 318 21,0
g 535 354
10 456 30,1
19 1 N
Eivastausta 23 145
Yhteensa 1513 100.,0

My®0s itse kurssista vastanneet ovat suoriutuneet suhteellisen hyvin; 8-10 arvosanan
ovat saaneet 52% vastanneista ja vain 1,5% ei paassyt kurssista lapi. Yllattavan suuri osa,
reilu 20%, ei tosin vastannut kysymykseen ollenkaan (Taulukko 3).

Taulukko 3

MAY -kurssin arvosana

[krm. %
4 22 1,5
5 73 4.8
B 108 £,8
7 198 13,1
g8 245 16,2
g 307 20,3
10 235 16,8
Eivastausta 328 2,7
Yhieensa 1513 1000

4.1.2 Tutkimuksessa analysoidut materiaalit

Tutkittavat painetut oppikirjat ovat
e Yhteinen Tekija, kustantaja SanomaPro
e MAY1 Luvut ja lukujonot, kustantaja Otava
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Tutkittavat sahkoiset verkkomateriaalit ovat
e Yhteinen Tekija, kustantaja SanomaPro
e MAY1 Luvut ja lukujonot, kustantaja Otava
e Lukion yhteinen matematiikka MAY1, kustantaja Edita
e Kisallioppiminen.fi

4.2 Tutkimusaineiston analysoiminen

Tutkimuskysymystad 1 ja 2 aineiston analysoiminen toteutettiin seuraavaksi esitellyin
menetelmin. Opiskelijoille tehdyssa kyselyssa oli kysymys ja vastausmahdollisuudet kay-
tetyn oppimateriaalin suhteen (Kuva 1):

MAY-kurssilla kaytetty oppimateriaali
Edita Otava SanomaPro Emme kayttaneet  Muu
Kaytimme kurssilla yksinomaan painettua oppikijaa

Kaytimme kurssilla rinnakkain painettua oppikirjaa ja digitaalista oppimisalustaa tai -ohjelmaa

Kaytimme kurssilla yksinomaan digitaalista oppimisalustaa tai -ohjelmaa

Kuva 1

Ajatuksia lyhyen vai pitkdn matematiikan valinnasta ennen (Kuva 2) ja jalkeen (Kuva 3)
MAY kurssin kysytaan seuraavasti:

Ajatuksesi -valitse- v
matematiikkavalinnasta ennen

lukioon tuloa lyhyt matematiikka

pitka matematiikka
Ajatuksesi en ollut paattanyt v

matematiikkavalinnasta MAY1-

kurssin jalkeen
Kuva 2

Ajatuksesi valitse r
matematiikkavalinnasta MAY1- |

lyhyt matematiikk
kurssin jalkeen yhyt matematilkka

pitkd matematiikka
Valitsin MAY 1-kurssin en ole vield paattanyt
ensimmaiseen jaksoon

Kuva 3

Lisaksi MAY-kurssin eri osa-alueet on lajiteltu kyselylomakkeeseen ja niihin on vastaus-
vaihtoehdot vililld 1-5 vaikeusasteen mukaan (Taulukko 4):
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Taulukko 4

Kuinka vaikeiksi itsellesi koit kurssin eri osa-alueet (vastaa kayttaen asteikkoa, jossa 1= Ei lainkaan vaikea.. 5=Erittéin vaikea 6= Ei kasitelty
1 2 3 4 5 Eikasitelty

reaaliluvut

peruslaskutoimitukset

murtoluvut

prosenttilaskenta

funktio, kuvaajan piirto ja tulkinta

yhtalat

muoctoa a*x=b olevien yhtaldiden ratkaiseminen

logaritmi ja potenssi seka niiden vilinen yhteys

lukujono

rekursiivinen lukujono

aritmeettinen jono ja summa

geometrinen jono ja summa

Kyselylomakkeen tuloksia kasitelldan SPSS :n avulla. Tuloksista analysoidaan oppimate-
riaalin vaikutus eri osa-alueiden oppimiskokemukseen ja onko oppimateriaalilla ollut
vaikutusta siihen, onko opiskelija valinnut pitkan vai lyhyen matematiikan.

Tutkimukseen vastanneista 53,9% kaytti vain painettua kirjaa, kirjaa ja sahkdista verk-
komateriaalia rinnakkain 37,2% seka pelkkaa sahkoista verkkomateriaalia 6,9%. (Tau-

lukko 5)

Taulukko 5
Kirja vs. verkkomateriaali
lkm. %
Vain kirja 815 53,9
Molemmat 563 37,2
Vain verkko 105 6,9
Puuttuu 30 2,0
Yhteensa 1513 100,0

Selvdssa enemmistdssa on SanomaPron tuottama materiaali, jota kyselyyn vastanneista
kaytti 68,0%. Seuraavaksi suosituin kustantaja oli Otava 21,8%, viimeisena Edita 1,7%.
Vain verkkomateriaalia tarjoava Kisallioppiminen oli kaytdssa 4,7%. Kaytettyjen kustan-
tajien prosentuaaliset erot ovat hyvin suuria, ja tditen vahemman vertailukelpoisia. Jat-
kossa tutkielmassa keskitytaan vain kirjaa ja vain sahkoista verkkomateriaalia kdyttanei-
siin opiskelijoihin, kiinnittdmatta sen tarkempaa huomiota kustantajaan.
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Taulukko 6
Julkaisija
lkm. %

46 3,0
Edita 25 1,7
Kisallioppiminen 71 4,7
Otava 330 21,8
Otava & Edita 1 ,1
Otava & Kisallioppimi- 1 ,1
nen
Otava & SanomaPro 4 ,3
SanomaPro 1029 68,0
SanomaPro & Edita 2 ,1
SanomaPro & Otava 2 ,1
Tabletkoulu 2 1
Yhteensa 1513 100,0

Seuraavaksi kdydaan lapi jokainen osa-alue, ja tutkitaan osa-alueiden vaikeaksi koke-
mista kadytettyjen oppimateriaalien suhteen. Kyselyssa vastaaminen tapahtui asteikolla
1-5, mutta tuloksia analysoidessa tehddan vaikeusasteita kolme: 1-2 helppo, 3 neutraali,
4-5 vaikea. Taulukossa prosentuaaliset arvot on suhteutettu jakauma tiettya oppimate-
riaalia kdyttaneiden vastauksista. Vain kirjaa kdyttaneita on 815, ja vain sahkdisia verk-
komateriaaleja kayttavia on 105. Prosentuaaliset arvot ovat kuitenkin vertailukelpoisia,
silla prosentit on laskettu tiettya oppimateriaalia kdyttavien kesken, ei kokonaismaaran
suhteen.

Tutkimuskysymysta 3 varten kehitettiin teorian pohjalta oppimateriaalien vertailua vas-
ten seuraavat osa-alueet:

1. Yleinen kaytettavyys

2. Teoria

3. Tehtavat

4. lItsearviointi

Kustantajien painetut oppikirjat seka sahkoiset verkkomateriaalit kdydaan osa-alueittain
lapi, tavoitteena l6ytdaa mahdollisia eroja naiden valilla.
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5 Tutkimustulokset

Tassa luvussa perehdytdaan SPSS ohjelmiston avulla saatuihin tutkimustuloksiin. Alalu-
vussa 5.1 kasitelladn ensimmainen tutkimuskysymys, alaluvussa 5.2 toinen tutkimusky-
symys, seka alaluvussa 5.3 kolmas tutkimuskysymys;

1. Onko MAY-kurssilla kaytetylla oppimateriaalilla merkitysta kurssin eri osa-aluei-
den vaikeaksi kokemiseen?

2. Onko kaytetylla oppimateriaalilla ollut vaikutusta pitkan ja lyhyen matematiikan
valinnassa?

3. Loytyyko kustantajien tarjoamista painetuista oppikirjoista ja sahkoisista verkko-
materiaaleista eroja?

5.1 MAY-kurssin osa-alueiden kokeminen vaikeaksi

Tassa kappaleessa kaydaan lapi kaikki MAY-kurssin eri osa-alueet, ja tutkitaan oppima-
teriaalin merkitysta opiskelijan oppimiskokemukseen. Taulukossa 7 on esitetty kaikkien
12 eri osa-alueen prosentuaaliset jakaumat oppimateriaaleittain opiskelijoiden koke-
muksen mukaan. Taulukosta 16ytyy myos graafinen esitys, joka havainnollistaa opiskeli-
joiden jakaumaa prosentuaalisesti osa-alueittain vain kirjaa (tumma kdyra) ja vain sah-
koista verkkomateriaalia (vaalea kdyra) kdyttaneiden kesken.



Taulukko 7
Helppo  Neutraali Vaikea  Yhteens3
1.Reaaliluvut Vain kirja 61,50% 23,20% 13,40% 100,00 %
490 185 107 797
Vain 59,60% 26,00% 12,50% 100.0%
sdhkdinen 62 27 13 104
2.Peruslaskutoimitukset Vain kirja 71,80% 16, 70% 10,20% 100,00 %
573 133 82 798
Vain 80,00% 9,50 % 7,60 % 100,00 %
sdhkdinen 84 10 8 105
3.Murtoluvut Vain kirja 57,20% 26,10% 15,50% 100,00 %
456 208 124 797
Vain 54,20% 31,40% 12,40% 100,00 %
sdhkdinen 57 33 13 105
4 Prosenttilaskenta Vain kirja 52,80% 27,70% 18,40% 100,00 %
419 220 146 793
Vain 59,60% 26% 12,50 % 100,00 %
sdhkdinen 62 27 13 104
5.Funktio,kuvaajan piirto  Vain kirja 4090% 3430% 22,50% 100,00%
ja tulkinta 325 273 179 796
Vain 43,20% 22,10% 31,70% 100,00 %
sdhkdinen 45 23 33 104
6.Yhtalst Vain kirja 4920% 31,80% 17,80% 100,00 %
393 254 142 799
Vain 47,60% 21,90% 28,60% 100,00 %
sdhkdinen 50 23 30 105
7. Muotoa a”x=b olevien  Vain kirja 2870% 3850% 25% 100,00 %
yhtéldiden ratkaiseminen 259 305 198 792
Vain 36,20% 21,00% 34,30% 100,00 %
sdhkdinen 38 22 36 105
8. Logaritmi ja potenssi, Vain kirja 28,40% 33,80% 34,10% 100,00 %
sekd niiden valinen 229 269 272 797
yhteys Vain 28,80% 26,90% 43,40% 100,00 %
sahkdinen 30 28 45 104
9.Lukujono Vain kirja 34,30% 38,10% 26,10% 100,00 %
272 302 207 793
Vain 33,10% 28,20% 37,90% 100,00 %
sahkdinen 34 29 39 103
10.Rekursiivinen lukujono  Vain kirja 25,10% 3500% 36,00% 100,00%
201 280 288 799
Vain 25,00% 27,90% 38,50% 100,00 %
sahkdinen 26 29 40 104
11. Aritmeettinen jono ja  Vain kirja 27,40% 32,50% 38,10% 100,00 %
summa 219 259 304 798
Vain 22,10% 27,90% 47,10% 100,00 %
sahkdinen 23 29 49 104
12. Geometrinen jono ja Vain kirja 25,50% 33,50% 38,90% 100,00 %
summa 203 266 309 795
Vain 21,10% 28,80% 47,20% 100,00 %
sahkdinen 22 30 49 104
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Jatkossa osa-alueisiin viitataan vain taulukossa esitetyn numeroinnin mukaisesti, jotta
liialliselta toistolta valtyttaisiin.

Taulukosta voidaan havaita, ettd kaytetty oppimateriaali ei vaikuta osa-alueiden 1., 2.,
3. ja 4. oppimiskokemukseen. Osa-alue 1. koetaan naista neljista osa-alueesta helpoim-
maksi; 71,8% vain kirjaa ja 80,0% vain sahkoista verkkomateriaalia kdyttaneista opiske-
lijoista ja samaan aikaan myo0s kaikista pienin maara kokee kyseisen osa-alueen vaike-
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aksi; 10,3% vain kirjaa kayttaneista ja 7,6% vain sahkoista verkkomateriaalia kadytta-
neistd. Neutraaleja vastauksiakin oli osa-alueen 1. suhteen vahiten; 16,7% (kirja) ja
9,5%(sahkoinen). Osa-alueiden 2., 3., ja 4. graafiset esitykset ovat hyvin toisiaan vastaa-
vat; suurin prosenttiyksikko kasautuu helppoon paahan, pienempi osuus vaikeaan.

Osa-alueet 5. ja 6.kayttaytyvat graafisen esityksen mukaan hyvin saman kaltaisesti. Hel-
poksi osa-alueen 5. kokevat vain kirjaa kayttaneistda 40,9% ja vain verkkomateriaalia
kayttaneista 43,2%. Myoskaan osa-alueessa 6. ei I6ydetad prosentuaalisesti merkittavaa
vaihtelua; helpoksi osa-alueen kokee vain kirjaa kayttaneista 49,2% ja vain verkkomate-
riaaleja kayttaneista 47,6%. Molemmissa osa-alueissa havaitaan, etta neutraaleja vas-
tauksia ovat antaneet selkedsti enemman vain kirjaa kayttaneet kuin vain verkkomate-
riaalia kayttaneet. Ero 5. osa-alueessa neutraalien valilla on noin 12 prosenttiyksikkoa,
6. osa-alueessa noin 10 prosenttiyksikkod. Vaikeammaksi nama kaksi osa-aluetta koke-
vat vain verkkomateriaalia kdyttaneet. 5. osa-alueessa 22,5% vain kirjaa kayttaneista ja
31,7% vain verkkomateriaalia kdyttaneista kokevat osa-alueen vaikeaksi, 6. osa-alueessa
17,8% vain kirjaa kdyttaneista ja 28,6% vain verkkomateriaalia kdyttaneista. Erot ovat
siis jopa 10 prosenttiyksikdn luokkaa. Suurempi jakauma kuitenkin painottuu edelleen
helpoksi koetun puolelle.

Osa-alue 7. koetaan vain verkkomateriaalia kdyttaneiden kesken useammin helpoksi ja
useammin vaikeaksi kuin vain kirjaa kdayttaneet. Mielenkiintoista on suuri 38,5% maara
kirjaa kayttaneista, jotka kokevat asian neutraaliksi; vastaavan vastauksen vain verkko-
materiaaleja kdyttdneista antoi vain 21,0% joka on selkedssa linjassa myds osa-alueiden
1. — 6. kanssa. Graafisesti voidaan havaita jakauman olevan hyvin tasainen vaikeaksi ja
helpoksi kokemisen valilla.

Osa-alueet 8. ja 9. muistuttavat jdlleen graafisesti toisiaan. Kaytetylla oppimateriaalilla
ei ole ollut merkitystd vertailussa, kuinka helpoksi osa-alueet koetaan; prosenttija-
kaumat ovat osa-alueessa 8. noin 28,5% ja osa-alueessa 9. noin 34,5%. Vain kirjaa kayt-
taneista noin 10 prosenttiyksikkdda enemman molemmissa osa-alueissa vastaa neutraali,
kuin vain verkkomateriaalia kdyttdneet. Vain verkkomateriaaleja kayttaneet kokevat
osa-alueet useammin vaikeaksi. Osa-alueen 8. kokee vaikeaksi 34,1% vain kirjaa kaytta-
neistd ja 43,4% vain verkkomateriaalia kdyttaneista ja osa-alueen 9. kokee vaikeaksi
26,1% vain kirjaa kayttaneista ja 37,9% vain verkkomateriaalia kdyttaneista. Prosenttiyk-
sikkdjen ero on noin 10 luokkaa.

Osa-alue 10. koetaan kdytetysta materiaalista riippumatta yhta usein helpoksi (n.25%)
ja yhta usein vaikeaksi (n.37%). Eroa syntyy neutraaleja vastauksia tarkasteltaessa; ha-
vaitaan 7 prosenttiyksikon ero vain kirjaa kdyttaneiden (35%) ja vain verkkomateriaalia
kayttaneiden (27.9%) valilla. Graafisesti voidaan havaita, etta suurempi prosenttiyksikol-
linen maara sijoittuu vaikeaksi kokemisen puolelle.

Osa-alueet 11. ja 12. ovat hyvin samankaltaiset. Suurempi joukko on sijoittunut vaikeaksi
vastanneiden puolelle. Osa-alueessa 11. vain kirjaa kayttaneista 27,4% ja vain verkko-
materiaalia kdyttaneista 22,1% kokee osa-alueen helpoksi. Vaikeaksi osa-alueen kokee
prosentuaalisesti useammin vain verkkomateriaalia kdyttaneet; jopa 47,1%, kun vain kir-
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jaa kayttaneistad 38,1%. Osa-alueen 12. vain kirjaa kdyttaneista 25,5% ja vain verkkoma-
teriaalia kadyttaneista 21,1% kokee osa-alueen helpoksi. Jalleen vaikeaksi osa-alue koe-
taan useammin vain verkkomateriaalia kdyttaneiden (47,2%) kuin vain kirjaa (38,9%)
kayttaneiden keskuudessa.

5.2 Oppimateriaalin vaikutus lyhyen/pitkdn valintaan

Taulukosta 5 voidaan lukea prosentuaaliset arvot, kuinka vain kirjaa kayttaneet ja vain
verkkomateriaalia kayttaneet opiskelijat olivat ajatelleet ennen MAY-kurssin suoritta-
mista valinnassa pitkan ja lyhyen matematiikan valilla. Taulukko 8 esittda vastaavat tu-
lokset MAY-kurssin suorittamisen jalkeen.

Taulukko 8
Kirja vs. verkkomateriaali * Matematiikkavalinta ennen

Matematiiklkavalinta ennen

Iyhryt pitka 2i paattanyt Total
Yain kirja 181 573 59 813

22,3% 70,5% 7.3% 100,0%
Wain verkko 33 G4 7 104

31.7% fi1,5% 6,7% 100,0%

Taulukko 9
Kirja vs. verkkomateriaali * Matematiikkavalinta jilkeen

Matematiikkavalinta jalkeen

Iyhyt pitka ei paattanyt Total
Yain kirja 258 546 10 814

31.7% 67,1% 1,2% 100,0%
Wain verlko 42 61 2 105

40,0% 58,1% 1,8% 100,0%

Ennen MAY-kurssin suorittamista vain kirjaa kayttaneista opiskelijoista 22,3% oli lyhyen
kannalla, 70,5% oli pitkan kannalla ja 7,3% ei ollut vield paattanyt. Vain verkkomateriaa-
lia kayttaneista 31,7% oli lyhyen kannalla, 61,5% oli pitkdn kannalla ja 6,7% ei ollut viela
paattanyt.

MAY-kurssin jalkeen lyhyen matematiikan valinneiden maara kasvoi vain verkkomateri-
aalia kayttaneiden opiskelijoiden keskuudessa 8,3 prosenttiyksikkda ja vain kirjaa kayt-
taneiden keskuudessa 9,4 prosenttiyksikkoa; eli lyhyen valitsi lopulta 40,0% vain verkko-
materiaali kayttaneista ja 31,7% vain kirjaa kayttaneista.
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Pitkdan matematiikan valinneiden maara laski vain verkkomateriaalia ja vain kirjaa kayt-
taneiden opiskelijoiden keskuudessa 3,4 prosenttiyksikkod; eli pitkan valitsi lopulta
58,1% vain verkkomateriaalia kayttaneista ja 67,1% vain kirjaa kayttaneista.

5.3 Painettu oppikirja ja sahkdinen verkkomateriaali

Seuraavaksi kdydaan oppimateriaalit lapi neljan eri kriteerin avulla. Pohdinta luvussa
keskitytaan materiaalien vertailuun ja pohditaan mahdollisten erojen tuomia vaikutuk-
sia opiskelijoiden oppimiskokemuksiin.

5.3.1 Yleinen kaytettavyys

SanomaPron oppimisymparistossa on kaytossa alapalkki, josta 16ytyy kaikki tarvittava
sivuilla navigointiin.

A O AN == () - / =1 M -
@) ) O en | L & | b -’ Le L @
1. 2. 3. 4. 5. N 8. 9. 10 11. 12. 13. 14. 15.
Kuva 4

Selitykset SanomaPron navigointipalkille Kuvaan 4
1. Edellinen sivu

Ohje
Sivuhistoria
Sivunakyma
Siséllysluettelo
Haku
Sanasto
Nayta tehtdvat
Mallivastaus

. Poista vastaukset

. Korosta tekstia

. Piirtotyokalu

. Muistiinpanot

. Kirjanmerkit

. Seuraava sivu

W NoOUhWN

N R
U pdhWNRLRO

Selitykset yhtena sanana ovat varsin kuvaavia, joten naita ei avata sen enempaa.

SanomaPron sivut vastaavat pituudeltaan painetun oppikirjan sivuja; sivu saadaan naky-
maan siis kokonaisuudessaan selaimella ilman vierityspalkin kayttéa. Sivuilla voidaan na-
vigoida edellinen, seuraava nappainten avulla, tai valitsemalla sivunakymasta minka ta-
hansa sivunumeron tai sisallysluettelon kautta halutun kappaleen ensimmaisen sivun.

Tekstin korostuksen, piirtotyokalun, muistiinpanojen ja kirjanmerkkien avulla sahkdi-
sesta verkkomateriaalista on mahdollista luoda hyvin persoonallinen; mahdollisuudet
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muokata sahkdista kirjaa ovat vastaavat kuin painetussa oppikirjassa. Nama toiminnot
saadaan kaytt6on navigointipalkin avulla, josta aukeaa ponnahdusikkuna. Ponnahdusik-
kunasta l6ytyy valinta lisaa uusi muistiinpano/kirjanmerkki, jonka jalkeen muistiinpanon
paikka voidaan valita itse. jonka jalkeen ponnahdusikkunaan avautuu muistilappu. Muis-
tilapun paikkaa voidaan siirtda milloin vain, ja sen muokkaaminen/ poistaminen kdy no-
peasti klikkaamalla muistilappua, ja valitsemalla sen jalkeen muokkaa/poista. Korostus-
kyna otetaan kayttoon niin ikddan navigointipalkista. Korostuksen jalkeen sen varia voi-
daan muokata ja poistaminen onnistuu myds suoraan klikkaamalla korostusta ja valitse-
malla poista.

1. 2. 3.
Kuva 5

Editalla on vastaava, mutta hieman suppeampi palkki navigointiin. Selitykset kuvaan 5
1. Koti

2. Sisalto/hakemisto
3. Sivunavigointi

4. Haku

5. Muistio

6. Omat tiedot

Koti kuvakkeesta siirrytadan Editan verkkosivuille, Omat tuotteet- valilehdelle. Si-
salto/Hakemisto avaa kuvan X mukaisen ylapalkin. Sivunavigoinnilla siirrytaan vastaavan
painetun oppikirjan mukaisesti sivulta toiselle. Haku-painikkeesta aukeaa ikkuna, johon
voi kirjoittaa hakusanan. Muistio- kuvakkeesta aukeaa ikkuna, josta I6ytyy kaikki verk-
komateriaaliin tehdyt muistiinpanot, korostukset, sekd vapaa muistio -kentta. Omat tie-
dot-kuvakkeesta loytyy fonttikoko. tehtavaraportti, seka kirjaudu ulos -toiminto.

Sivut ovat aseteltu siten, ettd yhden kappaleen kaikki teoria ovat yhdella sivulla, jossa
edetdan vierityspalkin avulla. Kappaleen tehtavat avautuvat uudelle sivulle. Sivuilla liik-
kuessa ylos ja alas, ikkunassa liikkuu mukana edellinen ja seuraava nuolindppdimet,
jonka avulla pystytdan siirtya teoriaosiosta tehtavasivulle ja siitd taas edelleen seuraa-
vaan teoriaan.

Muistilappuja voidaan Editalla lisata haluamaansa kohtaan tuplaklikkaamalla. Muistila-
pun lisddminen on sujuvaa, sen poistaminen pitdd tehda ylapalkin kuvakkeen kautta,
kaikkien lisattyjen muistilappujen joukosta. Korostuksia testiin voidaan tehda yliviivaa-
malla haluttu patka, jonka jalkeen saa valita haluamansa yliviivausvarin kolmesta eri
vaihtoehdosta. Myo6s taman yliviivauksen poisto tapahtuu ylapalkin korostus-listan
kautta.

Otavan sdhkodinen verkkomateriaali poikkeaa hieman enemman kaytettavyydeltdan Sa-
nomaPron ja Editan tarjoamista materiaaleista. Varsinaista kokonaista sisallysluetteloa



24

ei ole lainkaan, vaan ensin valitaan haluttu luku, jonka jalkeen avautuu luvun sisallys-
luettelo, josta klikataan edelleen haluttu alaluku. Taman jdlkeen vasempaan laitaan
avautuu luettelo, josta Ioytyy teoria, tehtavien yleisnakyma, seka yksittdiset tehtavat.
Kuvassa 6 on osa vasemmanpuoleisesta palkista alaluvulle 1.1. Luettelo jatkuu yksittai-
silla tehtavilla.

1.1 Laskutoimituksia kokonaisluvuilla

© [eeria

@ Tehtdvien yleisndkyma

@ Luo perusta 101

Kuva 6

Muistiinpanoja voidaan tehda alaluku kohtaisesti. Tehdystda muistiinpanosta jaa mer-
kinta koko sivulle, mutta sita ei voida merkita tiettyyn kohtaan. My®os teoriasivun valei-
hin on upotettu muistiinpanoja -ruutuja, joihin voi joko kirjoittaa suoraan tai valita tie-
dosto. Yliviivaus tai kirjanmerkki tyokalua ei Otavalla ole.

1. Luvutjaleskutoimiukset | 2 Potenssijalogeriumi | 3, Lukujonotjesummet | £ Funkio | 5. Prosenttieskenta
Kuva 7

Kisdllioppiminen on kaikille ilmainen eika sivustolle tarvitse kirjautua. Kevaalla 2017 jul-
kaistu Beta -versio vaatii kirjautumisen, joka on myds ilmainen. Kisallioppiminen toimii
normaalilla verkkoselaimella, ilman lisdohjelmia. Taten sivuja ei pysty itse muokkaa-
maan lainkaan.

Kisallioppimisella on koko ajan nakyva ylapalkki (kuva 7), joka toimii myos sisallysluette-
lona. Ylapalkista avautuu luvun alaluvut; Ensin teoriaosuudet, peradn tehtavasarjat seka
itsearviointitehtavat. Sivustolla navigoidaan vierityspalkin avulla. Kaikkien lukujen alalu-
vut avautuvat toistensa perajilkeen. Beta-versiossa, jossa uudistuksena on alapalkki,
voidaan piilottaa/avata kaikki tehtavat, teoria tai molemmat.

5.3.2 Teoria

SanomaPron sahkdisen verkkomateriaalin teoria on vastaava kuin sen painetun oppikir-
jan teoria. Lisana verkkomateriaaliin on upotettu teoriaa visualisoivia appletteja.
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ESIMERKKI 2 LE Kuvassa on erdiin funktion f kuvaaja.
Madritd kuvaajan perusteella

@ GeoGebra a) funktion nollakohdat

b funktion arvo kohdassa nolla

Yo |

o) milld muuttujan x arvoilla
funktion arvol oval positiivisia.

Kuva 8

Kuvassa 8 on esimerkki tehtavasta, johon on upotettu kuvake, josta padsee tarkastele-
maan geogebralla tehtyd havainnollistusta kyseisesta esimerkkitehtavasta. Kuva 9 on
kuvakaappaus geogebra appletista, joka aukeaa pikkuikkunana teorian rinnalle. Appletti
havainnollistaa koordinaatiston pisteiden yhteytta funktion kuvaajaan ja sen saamiin ar-
voihin. Tarkastelupistetta kuvaajalla voidaan itse liikuttaa, jolloin liikuteltavan pisteen
seka funktion kuvaajan arvot muuttuvat.

GeoGebra: esimerkki 2 X

Siirra pistetts kuvagjalla [2 tarkastele
pisteen koordinaattejs

£(2.42) = —3.24

pro
Kuva 9

Teorian rinnalle on upotettu myos vaihekuvia, joissa esimerkki esitetdan vaihe vaiheelta
liukusdadinta saatamalld. Kuvassa 10 on esimerkkitehtdvdaan upotettu vaihekuva rat-
kaisu -malli. Myo6s Helsingin Sanomien artikkeleita on upotettu teoriaan, artikkelille so-
pivaan asiayhteyteen.

ESIMERKKI 2 @ Laske.

- | V=3 L

. 7 1 a1
@ﬁihekuva: ratkaisu 4 ‘;] o (.3,} K '-_25)

RATKRISD a) ‘%] =[ == Lasketaan kaanteisluvun

toinen potenssi.

Kuva 10
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Myds Editan teoria osuus on sama painetussa oppikirjassa kuin sdahkoisessa verkkoma-
teriaalissa. Osaan teorian esimerkkitehtavista 16ytyy video, jossa kdaydaan kuvan ja aa-
nen kanssa tehtadva lapi valivaiheineen. Teoriaan on upotettu myds aikaisemmin opittuja
madritelmia (kuva 11). Kasitetta klikkaamalla avautuu ponnahdusikkuna kasitteen vie-
reen, josta selvida aikaisemmin opittu maaritelma.

b) flx)=9+1,55x

1 tutkittavasta ilmiosta tai ominaisuudesta kaytett
Funktio - vt
nimitys
on saanto, joka liittaa jokaiseen mahdolliseen arvoon toisen

luvun, funktion arvon. Saannon taytyy olla sellainen, etta kutakin muuttujan

arvoa vastaa vain yksi funktion arvo.

Kuva 11

Otavan teoriat ovat vastaavat seka painetussa oppikirjassa, etta sahkoisessa verkkoma-
teriaalissa. Verkkomateriaaliin on lisatty paljon teoriaa havainnollistavia appletteja. Ap-
pletit ovat myos merkittyna painettuun oppikirjaan.

Kisallioppimisen teoria sisaltaa paljon esimerkkitehtavia, joihin ei ole esitetty ratkaisuja.
Teoriassa ei ole hyddynnetty verkon tarjoamia visuaalisia elementteja, vaan materiaalin
saa muutettua suoraan myos kuin painetuksi oppikirjaksi pdf muodossa.

5.3.3 Tehtavat

Tehtavien yhteydessa on SanomaPron oma kaavaeditori, joka kuvakkeen (neliéjuuri-ku-
vake) kautta avautuu omaan pieneen ikkunaan. Laskut voidaan siis laskea suoraan teh-
tavanumeroinnin alle (tehtava sivu nakyy ponnahdusikkuna kaavaeditorin alla), ja valmis
ratkaisu voidaan tallentaa. Tallennettu ratkaisu merkitsee kaavaeditorin kuvakkeen
tummemmaksi, jonka avulla kdyttajan on helppo havaita, mita laskuja on jo tarkasteltu
(Kuvassa 12 tehtdva 160 sisaltaa jo tallennetun kaavan).

159, Lukujen k ja n suhteesta tiedetiiiin, ettd k : = 3 : 4. Kuinka
monta prosenttia
i) sunrempi # on verrattuna lukuoun k
b) pienempi k on verrattuna lukuun ¥

@ Vihje: teht. 160 160, Suureen a arvo 1,5-kertaistuu. Timin jilkeen saatu arvo kerro-
0 taan luvulla 0,7, jolloin paddytiin arvoon b, Kuinka monta pro-
senttia arvo g on arvosta b?

Kuva 12

Jos tehtavat ovat vastaavia, kuin teorian esimerkit, on tehtavanumeron vieressa viittaus
esimerkkitehtdavaan, jonka saa auki ponnahdusikkunaan kuvakkeesta. Vaikeimpiin teh-
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tdviin saa my0s vihjeen tehtdvanumeron vieresta, joka avautuu ponnahdusikkunaan (ku-
vassa 12 tehtdva 160 sisaltda vihjekuvakkeen). Painettu oppikirja ei sisalld vihjeita. Sivun
vasemmasta ylakulmasta saa ponnahdusikkunaan auki kyseisen sivun tehtavien ratkai-
sut. Osaan tehtdvistd on myos upotettu video, joka kdy kuvan ja ddnen kanssa yksityis-
kohtaisesti tehtavan ratkaisun lapi. Muihin [6ytyy vastaus -kuvakkeen takaa pelkat lo-
pulliset ratkaisut ilman valivaiheita.

Tehtdvien tekeminen kaavaeditoriin tuntuu varsin toimivalta vaihtoehdolta. Kaavaedi-
tori aukeaa omaan ponnahdusikkunaan, jolloin verkkomateriaalia pystyy selata taustalla
ilman, etta editori katoaa. Itse tehtdavananto ei tosin pysy mukana, eika sita pysty esi-
merkiksi suoraan kopioimaan kaavaeditorille.

Editalla tehtavien ratkaisut 16ytyvat tehtavasivun alaosasta, josta aukeaa uusi valilehti.
Ratkaisuna on pelkka lopullinen vastaus, ei vadlivaiheita. Editalla ei ole omaa kaavaedito-
ria, vaan tehtavat ratkaistaan sdhkoisen verkkomateriaalin ulkoisessa, itse valitsemassa
paikassa. Tehtdvat voidaan lahettda opettajalle tarkistettavaksi, tehtavasivun aivan ala-
kulmasta I6ytyvan painikkeen kautta. Tehtavat palautetaan tiedosto-muodossa. Tehdyt
tehtavat voidaan myos merkita tehdyiksi verkkomateriaaliin klikkaamalla kylld/ei kappa-
leen tehtavalistasta. Laksyksi tulleet tehtavat on mahdollista merkita laksy-kuvakkeen
avulla punaiseksi tehtava -sivulla. Tehtavien palautusta, tehtavien merkitsemista seka
itsearviointia varten avautuu kokonaan uusi valilehti. Kuva 13 on malli ensimmaisen lu-
vun, ensimmaisen kappaleen koonnista.

Luvuilla laskeminen (rehtavar1-31

Kuva 13

Otavalla tehtavat [6ytyvat seka tehtdvien yleisnakymana, etta luvun sisallysluettelosta
vasemmasta sivupalkista yksittdisina tehtavina. Tehtavatyypista riippuen tehtavien te-
kemiseen 16ytyy vastauskentta tai vastauskenttd ja mahdollisuus liittda tiedosto. Osan
tehtdvista ohjelmisto tarkistaa itse ja antaa valittdman palautteen, loppuihin saa vas-
tauksen nakyviin, kun on kirjoittanut tehtavakenttaan laskuyrityksen Nayta vastaus-ku-
vakkeesta. Vastauksena on lopullinen ratkaisu, ei valivaiheita. Jokaisen tehtavan jalkeen
on myos itsearviointi Ymmarsin taman. /En ymmartanyt tata. Jokaisen luvun paatteeksi
|6ytyy raportti, josta 16ytyy ndkyma, joka ilmoittaa tehdyt tehtdvat. Tehdyt tehtavat voi
myo0s itse merkitd vasemmalle sivuun aukeavaan luetteloon mustalla taplalla (Kuvassa 6
sisin ympyra muuttuu mustaksi, kun sen merkitsee tehdyksi).
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Luo perusta 102 0/ 3 pistetta 0% [ ]
Luo perusta 103 OK s0% [ |
Kuva 14

Kuvassa 14 on osa tehtavien raporttia. Luo perusta 102- tehtava tarkistaa vastaukset ja
tekee pisteytyksen automaattisesti. Luo perusta 103- tehtdvaan on vastattu puolet, sen
oikeellisuuden opiskelija pystyy itse tarkistamaan tehtdavan yhteydesta I6ytyvan malli-
vastauksen avulla.

Jos tehtdvaan on vihje, saa sen auki kysymysmerkki-painikkeen kautta. Osassa tehtavista
on myos appletteja, jotka visualisoivat tehtdvda. Kuvassa 15 on tehtdvaan lisatty
GeoGebralla tehty appletti.

Tehtavien tekeminen verkkomateriaaliin on suhteellisen raskasta, silla samanaikaisesti
saa nakyviin ainoastaan tehtdavanannon seka vastauksen kirjoittamiseen tarjotun alus-
tan. Jos teoriaa haluaa selata, pitda vastauksen kirjoittaminen keskeyttaa, ja palata ko-
konaan omalle teoriasivulle.

622,

Appletti havainnollistaa nelists, jonka sivun pituus on 1 ja jonka keskells on
toinen pienempi nelié. Pienen nelién sivuja on jatkettu suuren nelién sivuille
saakka. Jatkeet rajaavat neljd samankokoista sinistd suorakulmiota.

’('“
Sinisten suorakulmioiden o

pinta-alojen summa: 0.5.

a) Muodosta funktio 4, joka ilmaisee sinisten suorakulmioiden pinta-alojen
summan pienen nelién sivun pituuden x funktiona.
Kuva 15
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Kisdllioppimisessa tehtdvia on upotettu teorian valeihin, sekd omaan lukuun. Teorian
vileissa olevat ovat hyvin perustehtavia, jotka vahvistavat oppimista juuri kasitellysta
teoriasta. Omana lukuna olevat tehtavat ovat tehtavapaketteja, jotka on jaoteltu tehta-
van haastavuuden mukaan. Tehtdvapakettien tehtaviin on kaikkiin saatavilla heti tehta-
vanannon jalkeen vastaus, jonka saa auki vastaus- painiketta klikkaamalla. Vastaus sisal-
tda vain ratkaisun, ei vilivaiheita. Tehtdvat sisdltdavat padasiassa tekstia ja kuvaa,
geogebralla tehtyja appletteja [6ytyy muutama koko kurssista.

5.3.4 Itsearviointi

SanomaProlla ei ole erillista itsearviointia verkkomateriaaleissa. Ainoa elementti mika
I6ytyy, on tehtdvista saatava valiton palaute tehtavan ratkaisun oikeellisuudesta.

Editalla 16ytyy tehtavasivulta linkki sahkdisiin lisatehtaviin. Ohjelma tarkistaa lisatehta-
vat ja antaa tehdystad osa-alueesta kokonaispisteytyksen. Myos lasketut tehtavat koo-
taan osa-alueittain, joista on nahtavissa tehtyjen tehtavien maara kaikista sen luvun teh-
tavista. Jokaisen osa-alueen lopusta |6ytyy itsearviointi lomake, joka kasaa kurssin kes-
keisimmat tavoitteet. Varsinaista palautetta tasta ei saa, vaan vastaukset jaavat opiske-
lijalle itse nahtavaksi myohempaa tarkastelua varten.

Otavalla on naista neljasta verkkomateriaalia tarjoavasta kustantajasta monipuolisin it-
searviointi -jarjestelma. Teoria osuuksissa jokaisen esimerkkitehtavan jalkeen on kysely
Ymmarsin tdman. / En ymmartanyt tata, ja sen jalkeen on tilaa muistiinpanoille. Vas-
taava painike l6ytyy myos jokaisesta yksittdisesta tehtavasta.

Sormenjalkesi muuttui seuraavasti: Seuraavat sisallot saattavat olla hyodyllisia taman aiheen
opiskelussa:

Zlhgane S

ST 2.1 Luo perusta 203 “

Kuva 16

Oman arvioinnin jalkeen saadaan palaute siitd, kuinka taman yksittaisen tehtavan ym-
martaminen vaikutti eri osa-alueiden oppimiskokonaisuuteen, seka mita sisaltdja kan-
nattaa opiskella kyseisen esimerkkitehtdvan perusteella.

_ Teema paaosin hallussa Alustavaa osaamista
_ OsaamiSta Ibytw _

Hywa osaaminen Jonkin verran osaamista

Ei tunnistettua osaamista
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murtelukuy  osam3ari anaslgglﬁgen fugmon muuttuja leikkauspiste

ilman
teknisia : - tekninen . koordinaa laskeva
e . eksponentti logaritmi funktio .
apuvalinei = = apuvaline tisto suora
ta
. eksponenttiy samankantai - .
sUMMma potenssi kantaluku ht5l6 set potenssit kuvaaja piste suora
Kuva 17

Klikkausten perusteella saadaan raportti (kuva 17), josta selvida varikoodauksen avulla;
kuinka hyvin kurssin keskiset kasitteet on ymmarretty kymmenella eri tasolla.

Kisallioppiminen hyodyntaa itsearvioinnissa opetus.tvn polku-tehtavia. Polusta [6ytyy ai-
healueittain tehtavat, joihin l0ytyy pisteytysohjeet. Opiskelija voi kirjata saavuttamansa
pisteet ja arvioida omaa ymmarrysta. Kaikki kyseisen aihealueen tehtavat suoritettuaan
saadaan raportti prosentuaalisesti ratkaistuista tehtavistd, sekd pieni kannustusteksti
(Kuva 18).

Testi on tarkoitettu kisallioppiminen.fi-sivun MAY1-kurssin itsearviointiin.
Suositeltava osaamistaso:
80%

Teht 1 Teht 2 Teht 3 Tulos

Tekemasi itsearvion pohjalta tuloksesi prosentteina on:

31

Al lannistu @) Opit kylla asiat kun treenaat vahan lisaa :)
Kuva 18
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6 Luotettavuus

Kysely pyrittiin tekemaan mahdollisimman laajalla otannalla, mutta moniportaisten paa-
tosten jalkeen vastaajat ovat hyvin valikoituja. Tama huomataan tutkimustuloksista; jos
koko Suomen pitkan matematiikan lukijoiden maara olisi yli 60%, ei meilla olisi minkaan-
laista ongelmaa pitkdn matematiikan lukijoiden suhteen. Taten myds oppimiskokemuk-
set saattavat olla vaaristyneita koko Suomen laajuisesti tarkasteltuna.

Vain verkkomateriaalia kdyttaneiden maara on suhteessa hyvin pieni vain kirjaa kaytta-
neiden maaraan. Yksi opiskelija vastaa noin 1%. Koska opiskelijoita ei voida yhdistaa
opettajiin, on hyvin mahdollista, etta vain verkkomateriaalia kdyttaneet ovat vain muu-
taman opettajan oppitunneilla kdyneita, jolloin osa-alueiden oppimiskokemukseen vai-
kuttavat suuresti materiaalin lisaksi myos opettaja.

Kysely oli hyvin laaja, oppimiskokemus vain pieni osa sitd. Tutkimuksen kannalta olisi
ollut mielekkdaampaa keskittya vain opiskelijoiden kokemuksiin, ja antaa mahdollisesti
myo0s tilaa vapaaseen kommentointiin osa-alueittain.
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7 Pohdintaa

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen

1. Onko MAY-kurssilla kdytetylla oppimateriaalilla merkitysta kurssin eri osa-aluei-
den oppimiskokemukseen?

hypoteesini osoittautui yllattden hieman vaaraksi;

Vain verkkomateriaalia kdyttaneet kokevat osa-alueet useammin vaikeaksi kuin vain kir-
jaa kayttdneet. Osa-alueet, jotka vain kirjaa kdyttaneet kokevat useammin vaikeam-
maksi, ovat: reaaliluvut, peruslaskutoimitukset, murtoluvut ja prosenttilaskenta. Suu-
rimpana erona prosenttilaskennassa 5,9 prosenttiyksikkda. Kaikki muut kahdeksan osa-
aluetta koetaan vaikeammaksi vain verkkomateriaalia kdyttaneiden keskuudessa. Suu-
rin ero lukujonoissa 11,8 prosenttiyksikkda, pienin ero rekursiivinen lukujono 2,5 pro-
senttiyksikkoa.

Tama on sindnsa yllattavaa. Verkkomateriaalit kun ovat toistaiseksi edelleen paaasiassa
opetushallituksen maaritteleman hybridimedian mukaisia; joten oletettavaa olisi, etta
visualisoinnin ansioista vain verkkomateriaalia kdayttavat saisivat enemman tietoa ja ha-
vainnollistavaa materiaalia irti kuin vain kirjaa kayttavat. Myos huomiota herattavaa
ovat osa-alueet, jotka vain kirjaa kayttavat kokevat useammin vaikeammaksi; reaalilu-
vut, peruslaskutoimitukset, murtoluvut ja prosenttilaskenta. Nama kaikki sijoittuvat
kurssin alkupaan asioihin. Koetaanko verkkomateriaali kenties raskaammaksi kayttaa,
jonka jalkeen innostus verkkomateriaaleista opiskelemiselle lopahtaa, jonka myo6ta
myo6s osa-alueet koetaan vaikeammiksi? Tata teoriaa tukisi Pallasmaan tekema tutki-
mus, jonka tuloksena todettiin, etta kiinnostus tietokoneavusteiseen oppimiseen laski
neljanneksen kurssin suorittamisen jalkeen.

Helpoksi osa-alueet koetaan tasaisemmin eri materiaalia kdyttaneiden valilla kuin vaike-
aksi kokeminen. Alle kahden prosenttiyksikon erolla ovat osa-alueet: reaaliluvut, yhta-
I6t, logaritmi ja potenssi, seka niiden laskeminen, lukujono ja rekursiivinen lukujono.
Helpommaksi vain verkkomateriaalia kdyttdneet kokevat osa-alueet (suluissa prosent-
tiyksikkd ero): peruslaskutoimitukset (8,2), prosenttilaskenta (6,8), funktio, kuvaajan
piirto ja tulkinta (2,3) ja muotoa a”*x=b olevien yhtdloéiden ratkaiseminen (7,5). Helpom-
maksi vain kirjaa kdyttaneet kokevat osa-alueet (suluissa prosenttiyksikkd ero): murto-
luvut (3), aritmeettinen jono ja summa (5,3) ja geometrinen jono ja summa (4,4).

Erikoista on osa-alueiden helpoksi kokemisen tasaisuus. Vain verkkomateriaalia kaytta-
neet nayttaisivat kokonaisuudessa jopa kokevan suuremman osan osa-alueista helpom-
maksi kuin vain kirjaa kdyttaneet. Peruslaskutoimitukset, prosenttilaskenta ja muotoa
a’x=b olevien yhtalodiden ratkaiseminen koetaan erityisesti helpommaksi verkkomateri-
aalina. Hyvin mielenkiintoista, koska sindnsa sahkoinen verkkomateriaali ei tuo ainakaan
vastaavaa visuaalista lisdarvoa kuin esimerkiksi osa-alueeseen funktio, kuvaajan piirto ja
tulkinta toisi.
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Neutraaleja vastauksia antoi huomattavasti enemman vain kirjaa kayttaneet kuin vain
verkkomateriaalia kdyttdneet. Vain kahdessa osa-alueessa; reaaliluvut (23,2% vain kirja,
26% vain verkko) ja murtoluvut (26,1% vain kirja, 31,4% vain verkko) vain verkkomateri-
aalia kdyttaneet ovat vastanneet enemman neutraalia kuin vain kirjaa kdyttaneet. Reaa-
liluvuissa ja prosenttilaskennassa keskimaarin joka neljds (n.25%) vastaa neutraali. Lo-
puissa osa-alueissa vain kirjaa kdyttaneistd neutraalin vastauksen antaa yli 30% ja vain
verkkomateriaalia kdyttaneista alle 30%. Suurin prosenttiyksikollinen ero 16ytyy osa-alu-
eesta muotoa ax=b olevien yhtaloiden ratkaiseminen; 12,5 prosenttiyksikkoa.

Sahkoisen verkkomateriaalin kayttaneet ovat myos selkedsti rohkeampia kertomaan
mielipiteensa osa-alueista kuin painettua kirjaa kayttdneet. Tama nakyy huomattavasti
pienemmasta neutraalien vastauksien maarasta. Myos Ekonojan teettaman tutkimuk-
sen tulokset tukevat tata ajatusta; Mitd enemman oppilas piti TVT:n kaytosta, sita posi-
tilvisempana han koki oppimateriaalin kdayton. Onko sahkoisen verkkomateriaalin kay-
tosta jo niin selked mielipide, etta se vaikuttaa myds omaan oppimiskokemukseen, vai
onko kenties kirjoista lukeminen jo niin rutinoitunutta, etta sen kdyttaneiden on joten-
kin luontevaa vastata neutraalia?

Toinen tutkimuskysymykseni oli

2. Onko kaytetylla oppimateriaalilla ollut vaikutusta pitkan ja lyhyen matematiikan
valinnassa?

Koska monet aikaisemmat tutkimukset rinnastavat oppimisen tuloksen koetuloksiin,
voidaan tassa tutkimuksessa rinnastaa valinta pitkdn ja lyhyen matematiikan valinta sa-
maan merkitykseen. Sallasmaan teettama tutkimus kokeilu- ja kontrolliryhmalle osoitti,
ettei kaytetylld oppimateriaalilla ole merkitysta koetuloksiin. Samaan tulokseen paady-
tdan myos tutkimuksessani; vaikka verkkomateriaalia kayttdneet kokevat monta osa-
aluetta vaikeammaksi kuin kirjaa kayttdaneet, ei se ole vaikuttanut negatiivisesti pitkan
matematiikan valintaan.

Kolmas tutkimuskysymykseni oli

3. Loytyyko kustantajien tarjoamista painetuista oppikirjoista ja sahkdisista verkko-
materiaaleista eroja?

Suurimmaksi osaksi sahkdinen verkkomateriaali on painettua oppikirjaa vastaava, mutta
sithen on lisatty visuaalisia appletteja. Appletit ovat upotettu materiaaliin siten, etta
opiskelija voi itse paattaa kayttaako han niitad. Voidaan siis todeta, etta sisallollisesti teo-
ria ja tehtavat ovat painetussa oppikirjassa ja sahkoisessa verkkomateriaalissa opiskeli-
jan niin halutessaan identtiset. Taten materiaalien sisdlto ei selita tutkimuskysymyksen
1 eroavaisuuksia.

Jarkevana erojen luojana voidaan siis pitda sahkoisen verkkomateriaalin kaytettavyytta.
SanomaPron sahkoéinen verkkomateriaali on kuin painettu oppikirja; yksi kirjan aukeama
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mahtuu myos tietokoneen naytolle. Editan ja Otavan materiaalit erosivat painetusta op-
pikirjasta enemman, silla niissa navigoidaan vierityspalkin avulla. Verkkomateriaalien
kayton opettelussa menee pieni hetki, mutta kaikissa materiaaleissa on tehty selkeat ja
johdonmukaiset ratkaisut, joten niiden oppiminen ei ole mahdottomuus.

Hypoteesissani esittdmani ajatus ennakkokasityksien vaikutuksista astuu voimaan myds
tutkimuksen tehtyani. Erot painettujen oppikirjojen seka sahkdisten verkkomateriaalien
vélilla on sen verran pienet, ettd taustalla on pakko olla ajatus siita; halutaanko verkko-
materiaalia kayttdd, vai onko se jo alun perinkin vastenmielista. Ekonoja listaa tulevai-
suuden haasteeksi; jotta sdahkoinen verkkomateriaali toimii hyvin, tulee sen teknisen to-
teutuksen olla laadukasta: teknisia ongelmia ei saisi tulla vastaan. Vai voisiko mahdolli-
sesti myos opiskelijoiden kayttamien laitteiden vaikuttavan itse oppimiskokemukseen.
Jos esimerkiksi opiskelijan kayttama kannettava tietokone on hieman hidas, siirtyy tur-
hautuminen laitteesta myos opiskeltavaan asiaan.

7.1 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusideat

Tutkimus osoittaa, ettd sahkoinen verkkomateriaalin tuominen MAY-kurssille ei ole vai-
kuttanut opiskelijoiden jatko-opintoja koskeviin paatoksiin. Painetulla oppikirjalla ja sah-
koisella verkkomateriaalilla ei mydskaan ole merkittavia eroja varsinkaan sisallollisesti
Huolestuttavaa kuitenkin on, miksi verkkomateriaaleja kayttavat ovat kokeneet niin
monta osa-aluetta vaikeammaksi kuin painettua oppikirjaa kayttaneet. Jatkotutkimuk-
sena olisi mielenkiintoista lahtea tutkimaan opiskelijoiden ennakkokasityksia sahkoisia
verkkomateriaaleja kohtaan ja niiden mahdollisia tarkempia vaikutuksia itse oppimi-
seen.
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