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Luku 1

Johdanto

Tutkimuksen aihe valittiin hyvin luonnollisesti silld geometria on tutkijan suosikki matema-
tiikkan ala, sekd opetuksen sihkoistyminen on myds erittdin ldhelld tietojenkésittelytiedetta
opiskelevalle opettajalle. Tutkimus sai alkunsa 2020 syksyna, jolloinka matematiikan sahkoi-
set ylioppilaskokeet olivat vield suhteellisen tuoreita. Aiheen tutkija oli valinnut jo kuitenkin
aikaisemmin, kun hén oli suorittamassa omia pedagokisia opintojaan.

Ensimmaiset sdhkoiset ylioppilaskokeet jérjestettiin syksyna 2016, joihin kuului saksan,
maantiedon ja filosofian kokeet. Tamé tutkimus késittelee kuitenkin matematiikan kokeiden
sahkoisymistd, joidenka ensimmaiset sihkoiset ylioppilaskokeet pidettiin kevaalla 2019 [13].
Tutkimuksessa tullaan tarkastelemaan kevat 2016 — kevét 2021 kokeissa esiintyneitd geomet-
rian tehtavid niin kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen keinoin.

Luvussa 2 tutkija kiy ldpi geometrian ja yliopilaskokeiden historiaa, jonka avulla luodaan
pohjaa tutkimuksen kahdelle padaiheelle. Historiaa on késitelty sen takia, ettd voidaan ymmér-
tdda nykyisid muutoksia hieman paremmin.

Luvuissa 3 ja 4 késitellddn tutkimuksen siséltod ja tutkimuksessa kasiteltavit tutkimus-
kysymykset. Sen lisdksi luvussa 4 kiydédan lapi selked rajaus siitd, mitkd tehtédvit on otettu
huomioon mukaan tehtévissa ja mité ei.

Luvussa 5 kdydadn lapi mitd muutoksia sdhkoinen ympéristo on tuonut tullessaan itse
koetilanteeseen ja sield sallittuihin apuvélineisiin. Tutkija on pyrkinyt selittdméan koeymaéariston
muutoksia ylioppilaslauttakunnan méaraysten, ohjeistuksien ja selitteiden pohjalta.

Luku 6 on tutkimuksen kvantitiivinen osuus, missa tutkija késittelee ylioppilaslauttakun-
nalta saatua dataa ja nostaa esille tutkimuksen osallta oleellisen tiedon. Syvéllisempi pohdinta
on jatetty kuitenkin yhteeveto kappaleeseen.

Luku 7 tutkimuksen kvalitatiivissessa osuudessa tutkija tutkii tehtdvid Bloomin taksono-
mian avulla antaen ensiksi arvosanana jokaiselle tutkimuksessa olevalle tehtavilla sen kognitii-
visen haastavuuden perusteella. N&ita arvosanoja vertailemalla tutkija pyrkii l6ytdméaan mah-
dolliset trendit eri kokeiden haastavuuden valilla.



Luvuissa 8 ja 9 tutkija aluksi pyrkii vastaamaan esitettyihin tutkimuskysymyksiin aikai-
sempien kappaleiden perusteella. Sen liséksi tutkija tarkastelee tutkimuksen luotettavuutta ja
sithen vaikuttavia syita.



Luku 2

Geometrian ja ylioppilaskokeiden historiaa

2.1 Geometria

Geometrian syntyperédd on lahes mahdotonta méaérittda aiheen laajuuden takia. Termi geomet-
ria on syntyperaltddn kreikasta ja tulee sanasta geometrein, joka tarkoittaa maan mittausta.
Taméan maaritelméan perusteella kreikkalaiset historoitsijat Herodotus ja Proclus ehdottivat
geometrian syntyperdksi muinaista Egyptid ja sen asukkaita. Egyptildiset osasivat laskea taso-
jen pinta-aloja ja joidenkin kappaleiden tilavuukisa. Tété osaamista hyodynnettiin esimerkiksi
maanmittauksissa vuotuisten Niilin tulvien jilkeen. Tarkempaa syntyperdd geometrialle ei ol-
la pystytty méaarittaméadn, koska siitd ei ole sdilynyt aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Sitd on
oletettavasti ollut jo aikaisemminkin jossain muodossa. [4]

Kreikassa geometria alkoi kehittyé tieteeksi sen nykyisesséd merkityksessa. Geometrian pi-
kainen kehitys kreikassa alkoi kahden kreikkalaisen filosofin Thales ja Pythagoras toimesta 6.
vuosisadalla eaa. Heidédn aikanaan ja sen jilkeen geometriaa oli mukana kehittdméssa myos mo-
ni muu kreikkalainen matemaatikko ( mm. Plato, Hippocrates ) vield 4. vuosisadalle eaa. asti.
[3]. Talla aikavélilld kreikassa tehtiin suuira edistyksié luonontieteiden ja matematiikan osalta.
Geometria matematiikan haarana kehittyi huomattavasti ja ajan filosofit alkoivat esittdméaan
kysymyksié, miten asiat toimivat ja matematiikasta tuli paljon teoriapohjaisempaa. [4]

Seuraava téarked vaihe geometrian historiassa noin 300 vuotta eaa. on Eukleides Alexan-
drialaisen julkaisema geometrian oppikirja Alkeet. Alkeet on ehdottomasti yksi historian tér-
keimmista teoksista ja sen merkitystd matematiikan kehityksessé ei voi viahéatelld. Teos on 13
kirjan kokoelma joka sisélsi 467 oletusta taso- ja avaruugeometriasta, joka kattoi kaiken siihen
asti tunnetun geometrian. Teos ei perusta tekstiddn havainoista, vaan kaikki esitetyt véitteet
perustuu logiikkaan ja niistd rakennettuhin aksioomiin. Euklideksen teos ei ollut kuitenkaan
puutteeton ja sitd on korjattu ja laajennettu vuosien aikana. Ty6 on kuitenkin sen verran téarkea
teos, ettd sen luoma aksiomaattinen jérjestelmé on toiminut pohjana geometrian opetukselle.
[4]. Teokseen perustuvaa opetusta on ollut suomen lukioissa jo ensimméisesta perusopetuksen



suunitelmassa.|6]

2.2 Ylioppilaskirjoitukset

Kirjalliset ylioppilaskokeet saivat alkunsa Suomessa vuona 1852, kun Keisarillinen Aleksante-
rin yliopiston sisdanpadsy vaatimukseksi tuli suorittaa uudistettu ylioppilastutkinto. Tutkinto
suoritettiin osissa ja se alkoi kahdella kirjallisella kokeella. Ensimmaéisessé kokeessa kokelas laa-
ti kirjoitelan tutkintolauttakunnan maaraédmaéastéa aiheesta ja toisessa kokeessa hdn kidédnsi sen
latinaksi, tai muuuhun vieraaseen kieleen. Kokeet suoritettuaan hyviksytysti kokelas sai oikeu-
den osallistua kuulusteluun lukusuunitelmaan kuuluvista aineista. Yksi pakollisista lukusuuni-
telman aineista oli matematiikka ja sen kuulustelun avulla osallistunut osoitti matemaattisen
osaamisensa.|12]

Uudistuksen oli tarkoitus varmentaa ylioppilaiksi hakevien tiedollinen kypsyys. Aikaisemmin
yliopistoon saattoi hakea yksityisopettajalta saaduin todistuksin, mutta nyt kaikilla piti olla
lukion tai vastaavan oppilaitoksen péaattotodistus. Néain alkoi ylioppilastutkinnon muutos lukion
paattotodistukseksi, kun ylioppilastutkintoa sidottiin muuhun koulujérjestelméan kirjoitetuin
sdadoksin.[12]

Kokeiden kirjallinen ja kuulustelu osuudet suoritettiin kokonaisuudessaan yliopistolla, mut-
ta vuona 1874 keisari antoi uuden ohjesdanndn ylioppilastutkintoa varten ja kirjalliset kokeet
siirtyivat lukioon. Ylioppilasvaliokunta laati kirjalliset tehtéavat eri aineiden kokeita varten. Kir-
jallisiin kokeisiin kuului vain &didinkielen kirjoitelma ja sen kddntdminen, mutta nyt kokeessa
oli muunmoassa oltava myos viahintdian kolme matematiikan tehtavia. Hyviksytyn kokeen suo-
rittaneet saivat ilmottautua suuliseen kokeseen yliopiston rehtorille. Suullisen kuulustelun piti
ylioppilastutkintokunta ja sithen kuului uskonto, vanhat kielet, historia ja matematiikka.[12]

Yliopistossa suoritettu kuulustelu poistui kiytosta vuonna 1919 uuden asetuksen seurauk-
sena. Asetuksen seurauksena ylioppilastutkinto merkitys siirtyi oppikoulujen lukioasteen péaét-
totutkinnoksi yliopiston alkeiskuulustelun sijaan. [12| Pakollisiksi kirjoitettaviksi aineiksi ase-
tettiin aidinkieli, toinen kotimainen kieli, vieras kieli, matematiikka ja reaali aine.

Vuoteen 1983 asti lukiota on sdddelty keskushallinnon méaarayksin. Lukioiden lukusuunitel-
mat on annettu asetuksilla, johon opetusministerio ja kouluhallitus on myontanyt mahdollisia
poikkeuksia. Uusi lukiolaki muutti opetussuunitelman laatimismenettelya ja sisaltoa. Koulu-
hallitus julkaisi Lukion opetussuunitelman perusteet 1985(Jatkossa LOPSS85), joka oli ensim-
méinen malliaan. LOPS85 antoi jokaiselle aineelle opetuksen tavoitteet ja oppisiséllon, jonka
mukaan ylioppilastutkinnon pa#toskoe piti myos suunitella. Matematiikan oppisisélto oli jet-
tu kahteen osaan Yleinen oppimddra ja Laaja oppimddrd. Laajassa oppiméarasta 10ytyi kolme
kurssia, johon oli siséllyetty geometriaa "Vektorit. Geometriaa”, "Analyytisti Geometriaa” ja
"Vektorilaskennan taydennys, Avaruusgeometria. Komplekisluvut". [6]

Ensimmaisen lukion opetussuunitelman perusteiden jéalkeen on tehty muutama péaivitetty



versio. Lukion opetussuunitelman perusteet 1994, -2003, -2015 ja -2019. Kouluhallituksen ta-
voitteena on julkaista uudistettu versio aina kymmenen vuoden sisélla viimeisimmastéa painok-
sesta. Viimeisin opetussuunitelma julkaistiin kuitenkin normaalia aikaisemmin, kun koulutuk-
sen sahkoistyminen vaati uutta ajankohtaisempaa ohjeistusta.

Vuoden 1994 opetussuunitelmassa tuli muutos matematiikan rakenteeseen. Yleinen - ja laaja
oppiméadra muutettiin lyhyeksi - ja pitkédksi matematiikan oppimééraksi, joissa sisallon painopis-
teet erosivat toisistaan. Pitkédssd matematiikassa oli geometrian kannalta kaksi tarkedd kurssia
nimeltd Geometria ja Analyyttinen geometria. Lyhyessd matematiikassa oli vain yksi geomet-
rian kurssi nimeltd Geometria. Vaikka pitkéssa ja lyhyessd matematiikassa geometrian kursseilla
oli samat nimet, niin niiden siséllot poikkesivat toisistaan. Geometrian osuudelta kurssijako on
pysynyt samanlaisena nyt uusimpaan opetussuunitelmaan (2019) saakka (ks. [11],[10]).

Ensimmainen matematiikan sahkoinen ylioppilas koe jarjestettiin kevaalla 2019. Sahkoisty-
minen toi mukanaan paljon muutoksia kokeen suoritukseen, jarjestdmiseen ja hyvaksyttyihin
tyokaluihin. Tutkija palaa néihin muutoksiin luvussa 5 Sdhkdinen ympdristo ja tyokalut.



Luku 3

Tutkimuksen suoritus

Tutkimuksen tarkoitus on tarkastella onko sdhkoistymiselld ollut vaikutusta geometrian tehté-
viin ylioppilaskirjoituksissa. Vastaus pyritdan saada tutkimalla ja vertailemalla ylioppilaskir-
joituksissa esiintyneitd geometrian tehtavia ja niista saatuja pisteita. Tutkimukseen on valittu
lyhyen ja pitkdn matematiikan kirjoitus kerrat valilta kevit 2016 - kevit 2021. Rajaus on valittu
sen perusteella, ettd sithen on saatu mukaan tuorreimmat sdhkoiset yo kirjoitukset, seké vas-
tapainoksi myos kirjoituksia, joita ei ole tehty sdhkoisesti. Myohemmassa kappaleessa kiymme
lapi, mitkd tehtévit on tarkastelua varten laskettu geometrian tehtéviksi ja minka takia. Tutki-
muksessa tarkasteltavia tehtavid tullaan tutkimaan ylioppilastutkintolauttakunnalta (jatkossa
YTL) saadun datan avulla. YTL:n tarjoaman datan lisdksi tutkimus tarkastelee my6s siahkoistéa
koeympaéristod ja siind olevia tyokaluja, ja miten ne ovat muuttaneet kokeita ja niiden malli-
ratkaisuja. Geometrian tehtévit on arvioitu myos Bloomin taksonomian avulla, jonka avulla
tehtavien haastavuutta on vertailtu sahkoisten ja ei-sdhkoisten kokeiden vélilla.
Tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Onko geometrian tehtdvit muuttuneet sahkoistymisen seurauksena ja jos on, niin miten
muutos on néhtavissa?

2. Miten geometristen tehtdvien osuus on muutunut pisteytyksessa?

3.1 Tutkimuksen eri vaiheet

e Pitkin matematiikan tehtdvien rajaus lukion opetussuunitelma perusteet 2015 (jatkossa
LOPS 2015) geometria (MAA3) kurssin mukaisesti.

e Lyhyen matematiikan tehtévien rajaus LOPS 2015 geometria (MAB3) kurssin mukaisesti.

e Sihkoisten tyokalujen ja koeympériston tarjoamien hyotyjen tutkinta.



e Tehtavien tarkastelu hyodyntden Bloomin taksonomiaa.
e YTL:td saadun raakadatan tutkinta ja tulkinta.

e Tutkimuksen yhteenveto ja tutkimuskysymyksiin vastaaminen.



Luku 4

(Geometria lukion opetusuunitelmassa

Geometria on suhteellisen laaja kisite ja harva ylioppilaskirjoituksissa esiintyvista tehtévista
koostuu pekastddn geometriasta. Tukimusta varten tutkija on tehnyt rajauksen, joka méaarit-
telee, mitka tehtavistd tutkimus laskee geometrian tehtaviksi. Rajauksen tarkoitus on tarjota
yksikésitteinen maaritelméa, minka avula tehtdvid voidaan vertailla keskendén. Rajaus ollaan
tehty LOPS 15 [9] mukaan, silld koe médrdyksissd ilmoitetaan, ettd tehtévia laadittaessa ote-
taan huomioon Opetushallituksen hyviksymét opetussuunnitelman perusteet (ks. [19, 20, 18]).
Seuraavaksi tutkija mé&arittelee pitkdn ja lyhyen matematiikan vertailukelpoiset geometrian
tehtavét.

4.1 Pitkan matematiikan geometrian tehtavien rajaus

Tutkimusta varten geometrian rajaus on pitkissd matematiikassa tehty pitkédn matematii-
kan geometria (MAA3) kurssin keskeisia sisélt6j ja aiheita tarkastellen. Jos tehtévé on lasket-
tu vertailu kelpoiseksi, niin se on aihealueeltaan ollut LOPS 2015 geometria kurssin (MAA3)
keskeista sisaltod. Pitkdn matematiikan pakollisiin kursseihin kuuluu my6s analyyttisen geo-
metrian kurssi (MAAS). Tutkimus ei ota tarkastelussa huomioon koe tehtévié, jotka kuulvat
tdman kurssin keskeisiin sisaltoihin.

Keskeiset sisallot Geometria (MAA3) kurssilla LOPS15 mukaan [9]:
e Kuvioiden ja kappaleiden yhdenmuotoisuus.
e Sini- ja kosinilause.

e Ympyrén, sen osien ja siihen liittyvien suorien geometria.



e kuvioihin ja kappaleisiin liittyvien pituuksien, kulmien, pinta-alojen ja tilavuuksien las-
keminen.

Keskeiset aiheet Geometria (MAA3) kurssilla LOPS15 mukaan [9]:

Suorakulmaisen kolmion trigonometriaa Tasogeometrian peruskasitteita
Kohtisuora projektio suoralle Monikulmiot

Kolmio, sen kulmien summa ja pinta-ala Kolmioon liittyvia lauseita
Kolmioiden luokittelu ja Pythagoraan lause Yksikkomuunnokset

Sini ja kosini yli 90° kulmille Kosinilause

Kolmion pinta-ala sinin avulla Sinilause

Nelikulmio yleisesti, suunnikas ja puolisuunnikas S&d&nnollinen monikulmio
Ympyradn liittyvia kisitteita Ympyran piiri ja kaaren pituus
Ympyraéan liittyvid pinta-aloja Ympyraan liittyvid pinta-aloja

Ympyraén liittyvia kulmia

Pitkdn matematiikan kevat 2016 - kevat 2021 ylioppilaskirjoituksissa on yhteensa ollut 143
tehtavaa. Naista tehtdvistd 20 on laskettu geometrian tehtéviksi. Néista tehtdvistd 6 on ollut
osana sahkoisid kokeita ja loput 14 on tehty ilman séhkoistd koeympéristod. Alla taulukko
nayttad, mitkd tehtdvat miltdkin kirjoitus kerralta on laskettu mukaan. Taulukosta on hyva
huomata, ettd sdhkoisissd kokeissa on ollut vihemmén vertailu kelpoisia geometrian tehtévia,
kuin aikaisemmissa kokeissa.

Koe Tehtavat Lukumaaré
Kevit 2016 | 6, 7, 9.1, 13 4
Syksy 2016 | 5, 6 2
Kevat 2017 | 6, 7, 12 3
Syksy 2017 | 5, 6 2
Kevit 2018 | 6 1
Syksy 2018 | 8, 11 2
Kevit 2019 | 6 1
Syksy 2019 | 1 1
Kevat 2020 | 5 1
Syksy 2020 | 5 1
Kevit 2021 | 6, 12 2

Taulukko 4.1: Pitkdn matematiikan vertailtavat tehtavat.



4.2 Lyhyen matematiikan geometrian tehtavien rajaus

Tutkimusta varten geometrian rajaus on lyhyen matematiikan kohdalla suoritettu geometria
(MAB3) kurssin mukaisesti. Jos tehtdvi on laskettu vertailukelpoiseksi, niin se on aihealueel-
taan ollut geometria (MAB3) kurssin keskeista sisiltoa.

Keskeiset sisillot Geometria (MAB3) kurssilla [9):

e Kuvioiden yhdenmuotoisuus.

Suorakulmaisen kolmion trigonometria.

Pythagoraan lause ja Pythagoraan lauseen kddnteislause.

Kuvioiden ja kappaleiden pinta-alan ja tilavuuden méaarttdminen.
e Geometrian menetelmien kaytto koordinaatistossa.

Keskeiset aiheet Geometria (MAB3) kurssilla LOPS15 mukaan [9]:
Geometrian peruskésitteitdi ~ Kulma
Vieruskulmat ja ristikulmat Samankohtaiset kulmat

Yksikkomuunnokset Monikulmiot

Kolmiot Pythagoraan lause
Yhdenmuotoisuus Trigonometriset funktiot
Koordinaatisto Nelikulmiot

Ympyra Ympyrasektori
Ympyran tangentti Lierio

Kartio Pallo

Lyhyen matematiikan ylioppilaskirjoituskerroilla keviat 2016 - kevat 2021 on ollut yhteensa
143 tehtavaa. Rajauksien jalkeen jéljelle jaa 23 vertailukelpoista tehtévéa, joista 13 on ollut
osana siahkoisid kokeita ja 10 tehty ilman sdhkoista koeympéristod. Séahkoisissd kokeissa on siis
keskimaéardisesti ollut enemmaén klassisen geometrian tehtavia, kuin ei sdhoisissa.
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Tehtavat

Lukumééara

Kevat 2016
Syksy 2016
Kevit 2017
Syksy 2017
Kevit 2018
Syksy 2018
Kevat 2019
Syksy 2019
Kevit 2020
Syksy 2020
Kevit 2021
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Taulukko 4.2: Lyhyen matematiikan vertailtavat tehtavat

Esimerkkeja

Seuraavaksi hieman esimerkkejé siitd, millaiset tehtavéit on otettu tutkimuksessa huomioon.
Esimerkiksi pitkdn matematiikan kokeen kevéit 2019 tehtava 5: Paraabeleja pohjapiirroksessa ei
ole osana tutkimusta, mutta samalla pitkdn matematiikan kirjoituskerran kevét 2020 tehtava 5:
Kuwioita ympyrassa lasketaan mukaan tutkimukseen. Lyhyessd matematiikassa on tarjolla vain
yksi geometrian kurssi, niin kaikki MAB3 kurssin alaiset tehtévit lasketaan mukaan. Esimerkki
tehtéavaksi sopii syksyn 2016 kokeen tehtéava 6.

Kevaan 2019 tehtava 5 ei tule mukaan vertailuun, vaikka onkin geometrinen tehtéavé. Teh-
tavissd on tarkoitus selvittda paraabelien nollakohdat ja huiput, jonka jalkeen pinta-alan voi
laskea integraalin avulla. Tehtéva on aihealueeltaan siis kurssin MAAS analyytinen geometria
sisaltod, eikd tdmaéan takia kyseistd tehtévad oteta huomioon tehtédvien vertailussa.

Toisaalta pikdn matematiikan kirjoituskerran kevat 2020 tehtéva 5 tulee mukaan vertailuun.
Tehtévassa tulee hydodyntad kuvioiden yhdenmuotoisuutta ja laskea ympyroiden pinta-aloja.
Tehtévd kuuluu aihealueeltaan MAA3 geometria kurssiin.

Lyhyen matematiikan kokeessa syksy 2016 on esimerkki tehtéavésta, joka lasketaan mukaan.
Tehtavassa 6 kokeen tekijén pitda laskea katkaistun kartion ja lierion yhdistetty tilavuus. Teh-
tédvé kuuluu aihealueeltaan MAB3 geometria kurssiin ja on siksi vertailukelpoinen
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Luku 5
Sahkoinen ymparisto ja tyokalut

Ylioppilas-kokeiden sdhkdistdminen alkoi syksyllda 2016, mutta matematiikkan koe sdhkoistyi
vasta kevaddna 2019 [13]. Matematiikan kirjoituskerroilla kevit 2016 - syksy 2018 koe suori-
tettiin ja palautettiin paperisena, mutta jo kevadn 2016 kokeessa oli mukana muutoksia sah-
koistymisen suuntaan. Koe jaettiin A- ja B-osioihin, missd kokeen suorittajalla oli kiytossdan
eri médréd apuvalineitd. Ennen sdhkoistymisté kokeen suorittajalla oli A-osassa kdytossdan vain
taulukkokirja ja laskimen sai kayttoon vasta B-osiossa. Téhéan jaotteluun tuli kuitenkin muu-
toksia, kun myos matematiikan kokeet sahkoistyivit.

Kevit 2019 oli matematiikassa ensimaéinen kirjoituskerta, kun koe siirtyi sihkéiseen koeym-
paristoon. Koe suoritettiin tietokoneella ja koeympaéristoon péadsi kdynistamalla tietokoneen
YTL:n tarjoaman USB-muistitikun kautta. Kéynistyksen jéalkeen kokelaan piti luoda yhteys
internetista erillaén olevaan koeverkko jarjestelméan ja kirjautua sisdan héanelle tarjotuilla tun-
nuksilla [14]. Paikallinen koeympéristo rajoittaa kokeen suorittajan tietokoneen kiyttoa ja silla
tavoiteltaan verkon hairicttomyytta. Tarkoituksena on, etté kokeen suorittajalla olisi padsy vain
itse koeympéristoon ja sen tarjoamiin sovelluksiin. Sdhkoéinen koeympéaristé mahdollisti kuvien
lisdksi uusia havainto materiaalien tarjoamisen. Ta4ma on néhtévissa jo kevaan 2019 pitkdn ma-
tematiikan kokeesta, jossa tehtavissa 12:Kolmion piiri ja pinta-alan suhde tarjotussa havainto
materiaaleissa on dynaaminen Geogebra sovellus havainnollistamassa tilannetta [15].

Vuoden 2016 tulleiden muutosten mukaisesti, myos sdhkoiset kokeet on jaettu osiin A ja B.
Erona kuitenkin se, ettd kokeen suorittaja ndkee kaikki osiot heti kokeen aloittaessaan, mutta
ei saa kaikkia tyokaluja kiyttoonsé vasta, kun A-osio on palautettu. Toisin kuin ennen sahkois-
tymisté, niin sdhkoisissa kokeissa kokeen suorittajalla oli A-osassa taulukkokirjan lisiksi myos
mahdollista kdyttad funktiolaskinta. Tamaéan sallimista on perusteltu silld, ettd tietokoneella
on lilan monta tapaa paastd hyodyntdméén laskinta (kuten F12-Kehitystyokalut), eikd niiden
valvonta koetilaisuudessa olisi mielekéstd [21]. TAmén seurauksena pitdd kiinnittdd enemmén
huomiota, minkélaisia A-osion tehtévid kokeissa tarjotaan, etté olisivat mielekkaitéd kokelaan
osaamistason arviointiin. Palautettuaan A-osion kokelaalta poistuu oikeus sen muokkaamiseen
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ja hén saa kiyttoonsa lisda tyokaluja, mitd voi hyodyntdd B-osan tehtévien ratkaisussa. Séah-
koisiin kokeisiin siirtyessé kokelaalla oli mahdollisuus kiayttéaa myos fyysisia laskimia, mutta ko-
keesta syksy 2020 alkaen niiden kaytosta luovuttiin ja kdytossa oli vain niiden sdhkoiset versiot
(ks. [8, 18]).

YTL on luonnut listan ylioppilaskokeissa kdytettavistd ohjelmista [17]. Tutkija kiy niista
seuraavaksi lyhyesti ldpi ne ohjelmat, mitkd Y'TL on nimennyt sdhkoisten matematiikan kokei-
den mééarayksissé(ks. |8, 18]).

Gnome, KCalc ja SpeedCrunch

Gnome, KCalc ja SpeedCrunch ovat kaikki funktiolaskimia, joita kokeen suorittaja voi hyddyn-
taa pitkédn ja lyhyen matematiikan kirjoituksissa. Nama kolme ovat taulukkokirjan lisdksi ainoat
koeympaéristosséd tarjotut sovelluksen, mitd kokeen suorittaja voi hyodyntda A-osaa tehdessé.
KCalc oli kéytettavissd jo ensimmaéisessd sahkoisesséd matematiikan kokeessa kevaana 2019. [§]
Gnome ja SpeedCrunch tulivat kiyttoon vasta syksylld 2019 [18].

LibreOffice Calc

LibreOffice on toimisto-ohjelmisto, jota voit kiyttadd mm. tekstinkésittelyn, taulukkolaskennan,
esitysgrafiikan ja vektorigrafitkan tekemiseen. LibreOffice Calc oli ensimmaista kertaa kiytossa
kevddna 2019 [8].

wxMaxima

Maxima on symboliseen laskentaan suunnattu ohjelma. Maxima sisaltad myos Lisp koodausoh-
jelmiston, milla sitd on mahdollista laajentaa. wxMaxima on Maximan graafinen kiyttoliittyma.
wxMaxima oli ensimméisté kertaa kiytossi kevddnd 2019 [8].

Texas Instruments TI-Nspire CAS

TI-Nspire CAS on Texas Instrumentsin matemaattisiin aineisiin kehittdma tietokoneohjelmisto.
Ohjelmiston avulla voidaan mm. kirjoittaa tekstid, kaavoja, laskea laskuja, piirtdad kuvaajia,
tutkia geometriaa, Ohjelmoida pythonia ja analysoida luonnontieteiden dataa. TI-Nspire CAS
oli ensimmaéisté kertaa kéytossa kevddnd 2019 [8].

Casio ClassPad Manager

Casio ClassPad Manager on matemaattisiin aineisiin kehitetty tietokoneohjelmisto, joka toimii
CASIO BASIC ohjelmistoympéristossé. ClassPad Manager soveltuu hyvin sahkdisten ratkaisu-
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jen ratkaisemiseen ja esittdmiseen. ClassPad Manager oli ensimmaista kertaa kiytossa kevaana
2019 [8].

Logger Pro

Logger Pro on tiedon kerdamis- ja analysointityokalu. Logger Pro oli ensimméisté kertaa kay-
tossé kevadand 2019 (8.

Geogebra

Geogebra on matemaattisiin aineisiin kehitetty graafinen ja symbolinen tietokoneohjelmisto.
Sen tarkeimpid ominaisuuksia on reaaliaikainen visualisointi. Se my6s mahdollistaa kuvien
muokkauksen, jolloin muokkaukset tulevat algebra muotoon myos reaaliajassa. Geogebra on
geometristen tehtavien osalta yksi tarkeimmista sallituista sovelluksista. Tutkija myShemmin
nayttad esimerkin tehtévin ratkaisusta geogebran avulla. Geogebra oli ensimmaisté kertaa kéy-
tossé kevadna 2019 [8].

4f Vihko

4f Vihko on matemaattinen kirjoitusalusta. Sen avulla voi luoda tyylitellyt vastaukset vélivai-
heiden kanssa. Sovellus pystyy myos tarkastamaan tehtyjen laskujen oikeellisuuden. Sovelluk-
sesta pystyy kopioimaan suoraan Abitti-jarjestelméén. 4f Vihko oli ensimmaisté kertaa kdytossa
kevaand 2019 [8].

5.1 Sahkoisten tyokalujen kaytto tehtavan ratkaisussa

Sahkaiset tyokalut mahdollistavat uusia tapoja ratkaista geometrian tehtévida. Otetaan esimerk-
ki tehtaviksi keviadn 2021 pitkdn matematiikan tehtava 12: Piilotetut pallot. Ratkaistaan teh-
tava aluksi ilman tyokaluja YTL:n hyvin vastauksen piirteiden avulla. Sen jilkeen uudelleen
pelkistaan Geogebran avulla.

Tehtéva 12: Piilotetut pallot. [16] Poydalla on kolme 3-séiteista palloa, joista kukin pallo
koskettaa kahta muuta. Pallot yritetdén peittda puolipallon muotoisella kuvulla, jonka séde on
R. Kupu on kuitenkin liian pieni, jolloin sen reuna jia joka kohdassa 1 yksikon korkeudelle
poydéasta. Maarita sateen R tarkka arvo.
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Vastaaminen ilman sahkoisia tyokaluja

Tehtavissa ei ole tarjolla havainnollistavaa materiaalia, niin tehtévaa tehdessa on hyvéa ensiksi
hahmottaa tilannetta. Jotta puolipallon muotoisen kuvun side R saadaan selville, on ensiksi
selvitettava kuvun keskipiste.

Ajatellaan poytéatasolle kolme 3-séteistd palloa. Olkoon néiden pallojen keskipisteet Py, Ps
ja P3. Huomataan, ettd keskipisteet P, P, ja P3 muodostavat yhdessd tasasivuisen kolmion
P, P, P3, jonka sivut ovat pituudeltaan 6. Seuraavaksi kolmion korkeuden h voidaan laskea kéyt-
tden Pythagoraan lausetta, tai hyodyntden kolmioon soveltuvaa muistikolmiota. Pythagoraan
lauseen avulla kolmion korkeus saadaan seuraavasti:

3+ h’ =6’
h2:62_32
h? =27

h =27

h=3V3
Kolmion korkeus h on téten 3v/3. Miéritetdan kolmion korkeusjanojen leikkaus piste Pj.
Korkeusjanat leikkaavat toisensa suhteessa 1 : 2. Téten pisteiden P, P, ja Pj etdisyys pisteeseen
P, on 24/3. Piste P, on nyt pienien pallojen keskelld, joten sen etiisyys suuremman puolipallon

keskipisteeseen Ps; on 2. Pisteet P, P, ja P5 muodostavat yhdessd suorakulmaisen kolmion.
Lasketaan Pythagoraan lauseen avulla pisteiden P; ja Ps etdisyys r.

7n2 _ (2\/5)2 + 22
r=1/(2V3)2 + 22

r =116
r=4

Suurempi puolipallo on koskettaa pienempié palloja, joten sen séde R saadaan summaamalla
pienen pallon sidde edelld laskettuun etéisyyteen 3 +4 = 7.4

Tehtéva ei sisilla matemaattisesti haastavia kaavoja, mutta havaintomateriaalin puuttuessa
vaatii kokelaalta erinomaista geometrista ratkaisukykyé.

Vastaaminen geogebran avulla

Hyvéan vastauksen piirteen kaikki vaatimukset on helppo esittda geogebran avulla oikeastaan
tekematta mitadn laskuja. Tehtédvan tekijan pitdda vain sanallisesti perustella kaikki vaiheet,
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mita hén geogebralla tekee. Isoimpana etuna geogebrassa on vaiheiden havainnointi ja tyokaluja
kokeilemalla voi péadtya oikeaan ratkaisuun.

Oleteaan poydéan taso z; = 0. Luodaan kaksi pistettd P, = (0,0, 3) ja P, = (6,0, 3). Luodaan
viimeinen alkuasetelman piste P; hyodyntden Geogebran tyokalua Sdadnndllinen monikulmio.
Tyokalu asettaa viimeisen pisteen P3 oikeaan paikkaan niin, etta silld on sama etéisyys tasoon
21, kuin pisteilla Py ja P,. Nyt pisteet Py, P» ja P3 ovat kuuden mittayksikon péadssé toisistaan
ja kolmen mittayksikon péadssd poydén tasosta z;. Luodaan seuraavaksi pisteiden P, P, ja
P; ympérille pallot, joiden séide on 3 kiyttden Geogebran tyokalua Pallo: keskipiste ja sdde.
Nyt kukin pallo koskettaa kahta muuta palloa ja tasoa z; vain yhdessé pisteessa. Tilannetta
havainnollistaa kuva 5.1

Kuva 5.1: Piotetut pallot 1

Selvitetdan pisteiden Py, P5 ja P; muodostaman monikulmion keskipiste Py hyodyntamalla
Geogebran tyokalua Kulmanpuolittaja. Luodaan taso zo = 1, joka kuvaa puolipallon reunan
etédisyyttd poydan tasosta. Luodaan tason 2o ja pisteen P, vilille lyhyin mahdollinen jana hyo-
dyntéen Geogebran tyckalua Kohtisuora suora ja nimetédén janan pistetta tasolla Ps. Piirretdan
puolisuora pisteesta Ps, joka kulkee pisteen P, kautta hyodyntden Geogebran tydkalua Puolisuo-
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ra kahden pisteen kautta. Nimetdéan puolisuoran ja pisteen P; pallon ulompaa leikkauspistetta
FPs. Pisteiden P; ja Ps véilnen jana tehtévissa etsitty puoliympyrian side R. Geogebra antaa
janan pituudeksi 7, joka on haluttu vastaus. Tilannetta havainnollistaa kuva 5.2.4

Kuva 5.2: Piilotetut pallot 2
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Luku 6

Y lioppilaslautakunnan data

Ylioppilastutkintolauttakunnalta saatu data sisdltda koostettua dataa lyhyen ja pitkdn mate-
matiikan kevit 2016 - syksy 2021 ylioppilaskirjoituksista. Jokaisen kirjoituskerran datasta tut-
kijalla on kaytossaan sen kokeen Tehtavien pistejakauma ja Korrelaatiot ristitn taulukot. Teh-
tavien pistejakauma taulukkoa tutkija késittelee kohdassa 6.2 ja korrelaatiot ristiin taulukoita
kohdissa 6.1 ja 6.3. Datan avulla voidaan havainnollistaa, kuinka suuri painoarvo geometrian
tehtévilla on ollut kussakin ylioppilaskokeessa. Sen lisiksi datan tarjoamasta pistejakaumasta
voidaan tehd& eri johtopéaatoksia tehtdvien haastavuudesta. Datasta ei voi kuitenkaan saada
selville yksittédisen tekijan saamia tuloksia, joten tutkimuksessa pidéattdydytddn antamaan ar-
vioita keskiarvojen ja painotettujen keskiarvojen perusteella.

6.1 Geometrian tehtavien osuus pisteytyksessa

YTL:n datasta on saatu selville kuinka paljon kokeen suorittajat ovat yhteisesti saaneet pis-
teitd. Tahén arvoon verrataan kaikki geometria tehtavistd saadut pisteet. Esimerkiksi pitkin
matematiikan ylioppilaskirjoituksissa syksy 2016 on ollut kaksi geometrian tehtavaa. Naista
kahdesta tehtédvasta on tullut 16 prosenttia kaikista kokeessa jaetuista pisteistd. Syksyné 2019
on taas ollut vain yksi tehtéavéa ja se on ollut vastuussa 19 prosenttia kokeesta ansaituista pisteis-
ta. Tama johtuu siité, etta kaikki kokeen suorittajat eivat valttamatta valitse samoja tehtavia ja
osa tehtévistd voivat olla haastavampia kuin toiset. Tamén vertailun avulla voidaan kuitenkin
hieman arvioida geometrian merkitysta ylioppilas kirjoituksissa eri vuosilla.
Geometrian tehtévien prosentuaalinen osuus p on laskettu seuraavanlaisella kaavalla:

i=1

Missa S on kokeesta saadut kaikki pisteet, s; geometrian tehtavistd saadut pisteet ja n on
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geometrian tehtdvien maara. Kaavan avulla summataan kaikki geometrian tehtévistd saadut
pisteet ja verrataan niitd kokeesta saatuihin kaikkiin pisteisiin.

Geometrian tehtdvistd on saatu suhteellisesti eniten pisteitd kokeessa kevit 2016 (21 pro-
senttia kokeessa saaduista pisteistd), sekd vdhiten kokeessa kevét 2021 (5 prosenttia kokeessa
saaduista pisteistd). Téaten kaikkien vuosien hajontavili on 16 prosenttiyksikkod. Ennen séh-
koistymistd geometrian tehtédvien keskivertoinen osuus kaikista pisteistd on ollut 15 prosenttia.
Sahkoistymisen jalkeen prosentuaalinen osuus on tippunut 11 prosenttiin. Tuloksia tarkastelles-
sa pitda ottaa huomioon se, etté sidhkoisissa kokeissa on keskimééarin ollut vihemmén kuin kaksi
geometrian tehtava koetta kohti, kun taas ennen sdhkoistymisté kokeissa on ollut keskiméarin
yli kaksi tehtavaéd. Esimerkiksi keviadn 2016 kokeessa on ollut nelja geometrian tehtavaa, joka
on yksi syy, minka takia kyseisessé kokeessa geometrian osuus on ollut suurempi, kuin muissa
kokeissa.

Pitka matematiikka: Geometria tehtavien osuus pisteytyksesta.
25%
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Taulukko 6.1: Pitkd matematiikka geometrian tehtévien osuus keskiarvoon ndhden
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Ylioppilaskoe | Prosentuaalinen osuus
Kevit 2016 21%
Syksy 2016 16%
Kevat 2017 12%
Syksy 2017 17%
Kevit 2018 9%
Syksy 2018 14%
Kevit 2019 %
Syksy 2019 19%
Kevit 2020 13%
Syksy 2020 12%
Kevat 2021 5%

Taulukko 6.1: Pitkd matematiikka geometria tehtévien prosentuaalinen osuus ylioppilaskokeissa.

Lyhyessd matematiikassa geometrian tehtévista saaduista pisteisté ei ole huomattavissa sel-
keda kehitysta, kun niitd verrataan kokeista saatuihin pisteisiin. Pisteisiin vaikuttaa tehtévista
saadut pisteet, tehtyjen tehtdvien maéréd ja kokeista saadut kaikki pisteet. Pienin prosentu-
aalinen osuus geometrian tehtavilld on ollut kokeessa kevét 2021 (n. 10 prosenttia). Suurin
prosentuaalinen osuus geometrian tehtévilla on ollut kokeessa kevit 2019 (n. 35 prosenttia).
Ennen sahkoistymista geometrian keskivertoinen osuus on ollut n. 17 prosenttia, kun taas sah-
koistymisen jalkeen keskivertoinen osuus on ollut n. 19 prosenttia. Hajontaa kirjoituskertojen
vililld on ollut 25 prosenttiyksikkod. Suurin vaikuttaja prosentuaalisiin osuuksiin on mité to-
dennékoisimmin tehtdvien maara. Kevat 2019 kokeella oli suurin prosentuaalinen osuus ja siina
oli my6s nelja geometrian tehtéaviaa. Samalla, kun kevat 2021 kokeessa oli vain yksi geometrian
tehtava.
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Lyhyt matematiikka: Geometria tehtavien osuus pisteytyksessa.
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Kuva 6.2: Lyhyt matematiikka geometrian tehtévien osuus keskiarvoon nahden

Ylioppilaskoe | Prosentuaalinen osuus
Kevat 2016 11%
Syksy 2016 24%
Kevit 2017 11%
Syksy 2017 15%
Kevit 2018 14%
Syksy 2018 19%
Kevat 2019 35%
Syksy 2019 21%
Kevit 2020 11%
Syksy 2020 16%
Kevit 2021 10%

Taulukko 6.2: Lyhyt matematiikka geometria tehtévien prosentuaalinen osuus ylioppilaskokeis-
sa.
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6.2 Tehtavista saadut pisteet

YTL:ta saaduissa taulukoissa on myos kaikkien eri tehtavien pistejakaumat. Ennen sédhkoisia
kokeita jokaisesta tehtévissi oli jaossa 6 pistettéd. Sahkoisissé kokeissa jokaisesta tehtévésta oli
mahdollista saada 12 pistetta. Jotta tutkija on voinut verrata eri kirjoituskertoja keskenédén,
on jokaisen kokeen geometrian tehtavien keskiarvoista muodostettu painotettu keskiarvo. Téta
painotettua keskiarvoa tutkija on verrannut tehtdvien maksimipisteisiin, niin on saatu arvio
tehtéavan haastavuudesta.

6.2.1 Painotetun keskiarvon muodostaminen

Esimerkki painotetusta keskiarvosta. Olkoon kirjoituskerta X ja merkataan sen tehtévia lu-
kupareina z; = {n;,m;}, missd n; on tehtdvin suorituskerrat ja m; tehtévin pistejakauman
keskiarvo. Painotettu keskiarvo p lasketaan seuraavasti:

ny-myg+ -+ Ng My
nyteoodn,
Oletetaan esimerkki koe X, missé on kaksi geometrian tehtévia x,,zo € X. Niiden paino-
tettu keskiarvo pu lasketaan silloin seuraavasti.

==

Ny - M1 + No - My

o= ny + No

Jotta kaikkien kirjoituskertojen painotetut keskiarvot olisivat vertailtavissa, niin muodos-
tetaan niistd suhdeluvut koetehtédvien maksimi pisteisiin. Ennen sdhkoistymista tehtavissa oli
jaossa 6 pistettd ja sdhkoistymisen jélkeen 12 pistettd. Merkataan ennen sdhkoistymista ollutta
suhdelukua merkilla g, ja sihkoistymisen jélkeista merkilla p,. Lasketaan ne seuraavasti:

oo 0

e=— t s — T4
a aoHs T

6.2.2 Datasta saadut painotetut keskiarvot

Painotetun keskiarvon avulla tutkija yrittdd havainnollistaa eri kirjoituskertojen geometrian
tehtavien haastavuutta. Mitd alhaisempi painotettu keskiarvo on, niin oletettavasti sitd haas-
tavampia sen vuoden geometrian tehtavit ovat olleet. Yleisesti kokeiden loppupédéan tehtavét
ovat hieman haastavampia, kuin alkupaan tehtavét. Esimerkiksi pitkdn matematiikan kokeessa
syksy 2019 on ollut vain yksi geometrian tehtéava. Se oli kokeen ensimmainen tehtéva, joten sen
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voidaan olettaa olleen suunnitellusti helpompi. Matematiikan koe méaarayksissé useasti maini-
taan, ettd tehtévat pyritddn pistamén jarjestykseen helpoimmasta vaikeimpaan (ks. [19][20]).
Vaikka téta ei lue kyseisen kokeen maérayksissé, niin tutkija ottaa sen silti huomioon. Tama
antaa yhden syyn, miksi syksyn 2019 painotettu keskiarvo on muita suurempi. Taulukkoon 6.3
on tuotu esille myos kirjoituskerta kohtaisesti vaihteluvélit, jossa on nakyvilld kokeessa olleiden
tehtévien pienin ja suurin keskiarvo ilman painotusta. Jos kokeessa on ollut vain yksi tehtava,
niin ei ole vaihteluvélia. Siinéd tapauksessa vélid on merkattu pelkalld viivalla. Taulukoissa 6.3
ja 6.4 arvot on pyoristetty kokonaisiin prosenttiyksikkoihin.

Tarkastelemalla taulukkoa 6.3 huomataan, ettd pisteytyksen mukaan helpoin tehtdva on
kokeen syksy 2016 tehtava 5, mistd kokelaat ovat keskivertoisesti saaneet 72 prosenttia pisteis-
td. Kuitenkin saman kokeen tehtéavéstd 4 on saatu vain 32 prosenttia pisteistd, joten kokeen
painotettu keskiarvo on vain 34 prosenttia. Témén seurauksena pisteiden suurimmat painote-
tut keskiarvot ovat sdhkoisiltéd kirjoituskerroilta syksy 2019 — syksy 2020. Alhaisin painotettu
keskiarvo on saatu sahkoisestéd kokeesta kevat 2021.

Pitka matematiikka: Geometria tehtavien painotettu keskiarvo.

80,00%
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40,00%
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Kuva 6.3: Pitkd matematiikka geometrian tehtédvien painotettu keskiarvo
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Ylioppilaskoe | 2016 — 2018 . | Vaihteluvali
2019 — 2021 ps | Min - Max
Kevit 2016 41% 18% — 52%
Syksy 2016 49% 32% — 2%
Kevat 2017 34% 27% — 38%
Syksy 2017 47% 35% — 57%
Kevit 2018 53% -
Syksy 2018 42% 33% — 52%
Kevat 2019 24% -
Syksy 2019 1% -
Kevit 2020 70% -
Syksy 2020 61% -
Kevit 2021 19% 12% — 28%

Taulukko 6.3: Pitkd matematiikka geometria tehtavien painotettu keskiarvo.

Katsomalla painotettuja keskiarvoja taulukosta 6.4 voidaan sanoa, ettd lyhyen matematii-
kan kokeissa tehtévit ovat olleet sihkoistymisen jélkeen haastavampia, kuin ennen sitd. Lyhyen
matematiikan kokeissa suurin painotettu keskiarvo on tullut syksynéd 2016, jossa painotettu
keskiarvo on ollut 68 prosenttia. Vastaavasti pienin geometrian tehtédvien painotettu keskiarvo
on ollut kokeessa kevat 2020, kun painotettu keskiarvo on ollut 31 prosenttia. Téhdn alhai-
seen painotettuun keskiarvoon vaikuttaa vahvasti tehtdvian 11 keskiarvo, joka on ollut vain 3

prosenttia.
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Lyhyt matematiikka: Geometria tehtavien painotettu keskiarvo.
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Kuva 6.4: Lyhyt matematiikka geometrian tehtévien painotettu keskiarvo
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Ylioppilaskoe | Painotettu keskiarvo | Vaihteluvali
prosentteina. Min - Max
Kevat 2016 67% -
Syksy 2016 68% 45% — 82%
Kevat 2017 50% -
Syksy 2017 55% 53% — 55%
Kevat 2018 37% -
Syksy 2018 54% 15% — 83%
Keviat 2019 49% 33% — 63%
Syksy 2019 54% 16% — 75%
Kevat 2020 31% 3% — 53%
Syksy 2020 54% 29% — 45%
Kevit 2021 49% -

Taulukko 6.4: Lyhyt matematiikka geometria tehtévien painotettu keskiarvo.

6.3 CORR-Menettely

YTL on datahajotelmassaan hyodyntinyt CORR-Menetelméa [5], joka laskee jokaiselle tehté-
valle Pearson korelaatio kertoimen sen vuoden tehtéavien ja kokeesta saatujen kokonaispisteméaa-
rien valille. Pearsonin avulla voidaan arvioida kahden tapahtuman valisté lineaarista korrelaa-
tiota, ja antaa arvoja vililla —1 ja 1. Esimerkiksi jos saatu korrelaatio kerroin on negatiivinen,
niin voidaan olettaa ndiden kahden asian korreloivan toisiaan negatiivisesti. Jos korrelaatio on
positiivinen, niin korreloivat asiat toisiaan positiivisesti. Korrelaatio ei itsessdin kerro mitdan
siitd kuinka hyvin tehtdvéssa on parjatty. vaan siitd miten siitd saadut pisteet ovat linjassa ko-
keesta saatuihin pisteihin. Esimerkiksi tehtavasta voi saada taydet pisteet, mutta kokeen muista
tehtavisté tulisi nolla pistettd. Talloin korrelaatio olisi hyvin alhainen.
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6.3.1 CORR-Menettelyn muodostaminen

Tutkimuksessa hyodynnetty Pearson korrelaatio r,, muuttujille z ja y lasketaan seuraavanlai-
sella kaavalla:
o
Tyy = ——
545y
n

Z((ﬁﬁi —)(y: — 7))

=1

S =Y (- 9

=1

=gy =

Missa:
® 0., on muttujien z ja y kovarianssi
® s,,5, muuttujien x ja y keskihajonnat
e 7,7 ovat muuttujien = ja y keskiarvot

e 1; ja y; muuttujien x ja y lukupareja

n on lukuparien (x;,y;) maara

Kaydaéan esimerkki Pearson korrelaation laskemisesta, missd pohjana toimii liite 9.1. Liite
kuvaa koetta, jossa on ollut kaksi tehtavaa x ja y. Kokeessa on ollut 100 suoritusta, jotka on
indeksoitu ¢ = [1, 100] molemmissa tehtdvissid vasemmalta oikealle ja ylh#élta alas. Suoritusta
i vastaa lukupari {z;,y;}.

Suorituksista on tehty kaksi tiivistelmé taulukkoa. Taulukossa 6.5 on nikyvissd molempien
tehtavien pistejakaumat ja suoritusten méara N. Taulukossa 6.6 on laskettu tehtéavien ja kokeen
pisteiden summat ja keskiarvot.

|0 1 2 3 4 5 N
Tehtdvd « [ 20 10 22 11 18 19 100
Tehtdvd y | 17 16 18 17 18 14 100

Taulukko 6.5: Esimerkkikokeen pistejakauma.

‘ Pisteiden summa Keskiarvo

Tehtava z 254 2,54
Tehtava y 245 2,45
Koe k 499 4,99

Taulukko 6.6: Esimerkki kokeen tehtévien pisteiden summa ja keskiarvo.
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Tehtévien z ja y vélinen Pearson korrelaatio 7., saadaan sijoittamalla arvot kaavaan. Teh-
tavien véliseksi korrelaatioksi saadaan viiden desimaalin tarkkuudella 0,08000. Korrelaatio on
hyvin olematon, silld luvut olivat satunnaisesti valittuja.

Tutkimuksessa kiytetyssad datassa korrelaatio on kuitenkin laskettu tehtévan ja kokeesta
saatujen kokonaispisteiden vélille. Lasketaan jokaisen suorituksen ¢ kokonaispisteet k; = z; +y;
ja lasketaan niille keskiarvo k. Tehtévin x ja kokeen k vilinen Pearson korrelaatio saadaan
laskettua samalla kaavalla r,;. Esimerkki kokeessa tehtdvin x ja kokeen k korrelaatio viiden
desimaalin tarkkuudella on 0,75360. Nahtéavissa on siis selkea korrelaatio, miké on oletettavissa,
kun tehtdva x sisdltda puolet kokeen k arvoista. Tehtavin vaikutus kokeen arvoihin useasti
vahenee, kun tehtdvid on enemmaén.

6.3.2 CORR-menettely pitkd matematiikka

Taukoissa 6.7 ja 6.8 on tuotu nédkyville jokaisen tehtdvian korrelaatio sen vuoden kokeen koko-
naispisteiden kanssa. Vain ne suoritukset on laskettu korrelaatio kertoimeen, missa tehtéva on
ollut mukana suoritusta. Térked huomata, etta tehtavét korreloivat itsensa kanssa téaydellisesti,
niin vaikuttavat ne positiivisesti korrelaatioon koesuorituksen kanssa, silla tehtavéit ovat osana
sita.

Pitkdssd matematiikan geometrian tehtavistd syksyn 2017 tehtévd 6 on saanut suurimman
korrelaatio kertoimen 0,80906 ja pienimmén kertoimen sai kevadn 2021 tehtavd 12 kertoimella
0,47257. Molemmat on korostettu taulukossa 6.7 omilla véareillaan.
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Koe Tehtavit | Korelaatio

6 0,69085
Keviit 2016 7 0,64041
9.1 0,60109
13 0,66376
Syksy 2016 g 0,71627
0,76364
0,72987
Kevat 2017 7 0,7526
12 0,72444
Syksy 2017 0,73885
0,80906
Kevéit 2018 6 0,6934
Syksy 2018 0,73883
11 0,71136
Kevéit 2019 6 0,73658
Syksy 2019 1 0,61864
Kevét 2020 5 0,61560
Syksy 2020 5 0,68659
Kevéit 2021 0 0,77538

o

Taulukko 6.7: Pitkd matematiikka Pearson Korrelaatio.

6.3.3 CORR-Menettely lyhyt matematiikka

Lyhyen matematiikan geometrian tehtavistd syksyn 2017 tehtdva 8 on saanut isoimman kor-
relaatio kertoimen 0,77729 ja pienimman kertoimen sai kevaan 2018 tehtédva 4 kertoimella
0,43453. Molemmat on korostettu taulukossa 6.8 omilla véreillaén.

29



Koe Tehtavat | Korelaatio
Kevat 2016 6 0,62672
5 0,62082
Syksy 2016 6 0.66850
Kevat 2017 6 0,65738
2 0,67501
Syksy 2017 3 0.77729
.. 4 0,43453
Kevit 2018 13 0.64565
2 0,55648
Syksy 2018 13 0,59582
3 0,67361
. 5 0,69813
Kevait 2019 6 0.65990
10 0,67576
2 0,66158
Syksy 2019 6 0,61856
12 0,53569
5 0,62643
Keviat 2020 7 0,70540
11
7 0,72618
Syksy 2020 11 0,59463
Kevat 2021 2 0,71561

Taulukko 6.8: Lyhyt matematiikka Pearson Korrelaatio.
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Luku 7

Bloomin taksonomia

Tata lukua varten tutkija on kiaynyt tehtavia lapi yksilokohtaisemmin. Tarkoituksena on 10ytaa
tehtévistd mahdollisia eroja tehtévien vililla katsomatta niistd saatuja pisteitd. Tarkastelus-
sa apunaan tutkija on hyodyntanyt muokattua Bloomin taksonomiaa, johon on haettu mallia
Markus Aarniluoman diplomity6sté[l] ja Anne-Maria Lepiston pro-gradusta [7]. Bloomin tak-
sonomian eri tasoista tarjotaan selitykset ja niitd vastaavat esimerkki tehtévéit. Esimerkkeihin
on valittu tehtéavid ylioppilaskirjoituksista. Jokainen tehtédva on tuotu taulukkoon ja ndmé tau-
lukot tutkija selittdd auki aloittaen pitkdn matematiikan taulukosta ja sen jéilkeen siirtyy lyhyen
matematiikan taulukkoon.

7.1 Bloomin taksonomia

Bloomin taksonomia on Benjamin Bloomin mukaan nimetty kognitiivisen osaamisen asteikko,
jonka avulla tehtévat voidaan jakaa kuuteen erilliseen oppimistavoitteeseen ja haastavuuteen
ks. [1]. Vuoden 1956 alkuperéisessé englanninkielisessé artikkelissa asteikon eri tasot on nimetty
seuraavasti. Knowledge, comprehension, application, analysis, synthesis ja evaluation|2]. Naista
tutkija on tehnyt suomennokset ja ne on kiyty vaiheittain lapi. Tutkimuksessa kiytetdan eri
tasoista lyhenteitd. Esimerkiksi BT'1 tarkoittaa Bloomin taksonomian kognitiivisen osaamisen
tasoa yksi. Samaa lyhenne jarjestelméa kiytetddn myos muille viidelle Bloomin taksonomian
tasoille.

e BT1: Muistaa: Muistamiseen kuuluu kaksi alaluokkaa, jotka ovat mieleenpalauttaminen
ja tunnistaminen.

Oppilas kykenee vastaamaan muistista héanelle ennalta opetetulla tavalla. Geometrian
tehtava esimerkkind voisi olla seuraavanlainen kysymys:

"Miten kirjoitetaan Pythagoraan lause"
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Oppilaalta vaaditaan muistamaan lause, mutta hénelta ei vaadita sen ymmaéartamista tai
kayttamistd. Muistaminen luo hyvéan pohjan oppimiselle ja mahdollistaa tulevaisuudessa
yhteyksien luomisen. Esimerkiksi peruskoulussa kertolaskuja voi opiskella opettelemalla
ulkoa kertotauluja.

BT2: ymmairtaa: ymmartamiseen kuuluu seitseméan alaluokkaa. Tulkitseminen, esimer-
kin esittdminen, luokitteleminen, tiivistaminen, paétteleminen, vertaileminen ja selitta-
minen.

Geometrian tehtévé esimerkkind voisi olla seuraavanlainen késitteitd koskeva kysymys:
"Mité yhteistd on nelidlla ja kolmiolla, mutta ei ympyralla?"

Kysymykseen vastaaminen tarvitsee taitoa luokitella geometrisia tasokappaleita. Tekija
vol muistaa/tietdé luetelluista kappaleista jotain faktapohjaisia késitteitd, kuten sen etta
kolmiossa ja neliosséa on kulmia, kun ympyrassé taas ei ole. Téarkea on kuitenkin huomata
se, ettd pelkistadan oikea vastaus ei tarkoita, ettd vastaaja ymmaéartda kysymyksen. Jos
kysymys ei ole vastaajalle uusi, niin hén voi muistaa halutun vastauksen. Silloin ymmaér-
tamisen sijasta kysymys olisi vaikeustasoa BT1 muistaa.

Tutkimuksessa yksinkertaisemmat pinta-ala laskut on luokiteltu myos BT2 tason tehta-
viksi, kuten suorakulmion pinta-alan laskeminen.

BT3: soveltaa: soveltaminen voidaan jakaa kahteen alaluokkaan. Suorittaminen ja imple-
mentoiminen.

Geometrian koetehtédvé esimerkking voisi olla seuraavanlainen:

"Selvita hypotenuusan pituus, kun kateettien pituus on 5 ja 8"

Tehtavéaa varten termien osaamisen ja suhteiden ymmaéartamisen liséksi vaaditaan tekijalta
my0Os soveltavaa taitoa. Tehtévassa tulee muistaa Pythagoraan lause ja implementoida
sitd halutun ratkaisun saamiseen. Tahén ei siis riitd pelkéistédan tieto mihin Pythagoraan
lausetta voi kiyttad, vaan pitdd myos osata kiayttaa sita.

BT4: analysoiminen: analysoiminen voidaan jakaa kolmeen alaluokkaan. Erottelemi-
nen, organisoiminen ja attribuoiminen.

BT4 tason tehtavissa kokelaan pitaé osata pilkkoa tehtéva pienempiin osiin ja 16ytaa sieltéa
oleellinen tieto tehtévén ratkaisuun.

Analysointia vaativa geometrian tehtéva voisi olla seuraavanlainen:

"Suorakulmion muotoisen talon pohja on leveyssuunnassa viisi metrié ja pituussuunnassa
kolme metrid. Koira on laitettu talon ulkokulmaan hihnaan, jonka pituus on 6 metria.
Kuinka iso pinta-alaltaan on alue, missa koira pystyy liikkumaan"
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Tehtéavan ratkaisu vaatii kysymyksen paloittelua pienimpiin osiin ja oleellisen tiedon poi-
mintaa. Tehtdvasta annosta pitdéd esimerkiksi osata paételld, ettd talo rajoittaa hihnassa
olevan koiran liiketta.

e BT5: syntesoiminen: syntesoiminen voidaan jakaa kahteen alaluokkaan. Tarkistaminen
ja kritisoiminen.

BT5 tason tehtévissd kokelaan pitdéd esimerkiksi osata luoda jotain uutta avustamaan
tehtavan ratkaisussa.

Geometrian esimerkki tehtavana voisi olla seuraavanlainen:

"Muodosta kolme toistaan sivuavaa ympyrad A, B ja C, joilla on sama sdde r = 5. Mika
on talléin ympyrdiden véliin jaédneen alueen pinta-ala?"

Yksi ratkaisu tapa on luoda keskipisteiden vilille tasakylkinen kolmio. Kun lasketaan
tdmén kolmion pinta-ala ja vahennetdan siitd ympyroiden sektorit, niin saadaan haluttu
pinta-ala.

Sen sijaan, ettd kokelaalle olisi annettu vain yksinkertainen laskutoimitus, niin hénen
tulee kyeté lisiamaéén tyohon jotain, jotta péadsisi ratkaisuun.

e BT6: arvioiminen: Arvioimisella on kolme alaluokkaa. Hypotesoiminen, suunnittelemi-
nen ja tuottaminen.
Arvioimisen tasoa vaativa geometrian tehtévé voisi olla seuraavanlainen:

"Tutki minkélaisissa tapauksissa voisit hyodyntéé kosinilausetta ja tee itsellesi siitéa jokin
uusi yleistys."

Arvioimisen tason tehtavéit vaativat tekijaltd tutkintaa, perusteluja ja pohdintaa. Téllai-
nen tehtéva voisi olla jokin tutkimus, missé opiskelija on ensiksi perehtynyt aiheeseen.

7.2 Esimerkki tehtavia

Pitkén ja lyhyen matematiikan paatos kokeissa kevat 2016 - kevat 2021 oli tehtévid vain bloomin
taksonomian haastavuus tasolta 2-5. Tutkija kiy seuraavaksi konkreettiset esimerkit kokeissa
olleista Bloomin taksonomian tason arvoisista tehtavista.
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2. Muotoilukilpailun palkintolautakunta myén- ++J:
tdd muistolaatan kilpailun parhaille teoksil- ”
le. Lautakunnan taiteellinen avustaja tekee N
ensimmiisen version laatan pienoismallista 8
kiivttiamilld Geogebra-ohjelman koordinaa- a
tistopiirrosta. Hin aloittaa suorakulmiosta,
jonka leveys on 6 ja korkeus 9 pituusvksik- 7
koid. Leikkaamalla pois tamin suorakulmion 6
kaikki nelji kulmaa eri tavoilla hin paityy
viereisen kuvion monikulmioon. Mairiti té- o
méin monikulmion pinta-ala. 4

3
2
4
0 b [

Kuva 7.1: BT2: Lyhyt matematiikka syksy 2018 tehtéava 2

BT2/1.2018S2: Tehtévissa voi huomata, ettd laatta muodostuu suorakulmiosta, josta on
poistettu nelja suorakulmaista kulmiota. Suorakulmion pinta-ala on 6 -9 = 54 ja siitd vahen-
nettavien kolmioiden pinta-alat ovat 3,3,4 ja 1. Joten laatan pinta-ala on 54 — 11 = 43.4

Tehtédva on BT2 tasoa. Tehtévaéd varten ei tarvitse soveltaa monimutkaisempia kaavoja,
joka tekisi tehtavistéd tason BT3 tehtédvin. Oikeaan vastaukseen pédsee, jos tekija osaa laskea
yksinkertaisia pinta-aloja ja ymmértaa niiden suhteita.
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6. Algoritmista ajattelua (12 p.)

Alakoulun cppilaat harjoittelevat algoritmista ajattelua ja ohjelmointia. Oppilaiden tehtavana on ohjelmeoida
toisiaan toimimaan tasmalleen tarkasti annettujen ohjeiden mukaan. Eras oppilas antaa luokkatoverilleen

seuraavat chjeet:

(a) Aloita pisteesta A.

(b) Kulje tasmdlleen 2 metrid suoraan eteenpéin.

() Kaanny 9) astetta oikealle.

(d) Kulje tasmalleen 4 metrid eteenpain.

(e) Kaanny 90 astetta oikealle.

(f) Kulje tasmalleen 7 metria eteenpdin ja olet perilla pisteessa B.

6.1. Esita oppilaan kulkema reitti kayttamalla sopivaa piirto-ohjelmaa ja kuvakaappaustyokalua. (6 p.)
6.2. Laske pisteiden A ja B valinen etaisyys. (6 p.)

Kuva 7.2: BT3: Lyhyt matematiikka syksy 2019 tehtava 6

BT3/L2019s6: Tehtdva jakautuu kahteen kohtaan. Ensimméisessé kohdassa pitdd ensoksi
muodostaa oikea polkuen hyodyntden tietoa, ettd 90° aste on suorakulmainen kidannds. Kun
polku on hahmoteltu, niin voidaan pisteiden A ja B etdisyys selvittdd pythagoraan lauseen
avulla. /42 + (7 —2)2 = 6,4(m).0o

Tehtéva on haastavuudeltaan BT3, silla siind joutuu havainnollistamaan tilannetta ja so-
veltamaan pythagoraan lausetta siihen sopivassa tilanteessa,

Ympyran sade on 4. Sen sisalle piirretaan kolme kayraa, jotka yhdistavat ympyran vaakasuoran halkaisijan paatepisteet
kuwion 5. A osoittamalla tavalla. Jokainen kayra koostuu kahdesta pualiympyran kaaresta, ja ne jakavat ympyran vaakasuoran
halkaisijan neljaan yhta suureen osaan. Yhdessa kayrat jakavat ympyran neljaan erivariseen alueeseen. Osoita, etta niilla
kaikilla on sama pinta-ala

Kuva 7.3: BT4: Pitkd matematiikka kevat 2020 tehtava 5

BT4/P2020K5: Tehtévéssd on tulee huomata, ettd ympyrian halkaisija on jaettu neljaén
yhtésuureen osaan ja niistd muodostuneista paloista muodostuu kaksi yhtenevié paria.

Oranssin ja vihredn alueiden pinta-alat 7/2 + (87 — 97/2) = 47

Keltaisen ja sinisen alueiden pinta-alat (277 /2) 4 (97/2 — 2pi = 47

Néin ollen ollaan naytetty, ettd kaikki osat pinta-alaltaan yhtasuuria. o

Tehtéva on haastavuudeltaan bloomin taksonomian neljatta tasoa, koska tehtava pitda osaa
pilkkoa pienempiin osiin ja ymmarettava kappaleiden pinta-alojen suhteita.
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12. Piilotetut pallot 12p.

Paydalla on kolme 3-sateista palloa, joista kukin pallo koskettaa kahta muuta. Pallot yritetaan peittad puolipallon muotoisella
uvulla, jonka sade on f. Kupu on kuitenkin lilan pieni, jolloin sen reuna jaa joka kohdassa 1 yvksikon korkeudelle paydasta

kuvulla, jonka sad H. Kupu o tenkin lilan pieni, jolloin sen reuna jaa joka kohdassa 1 yksikan keudel yddstd
Maarita sateen [T tarkka arvo

Kuva 7.4: BT5: Pitkd matematiikka kevat 2021 tehtava 12

Tehtévan ratkaisu kdyty lapi luvussa 5.

Tehtavéa on haastavuudeltaan bloomin taksonomian tasoa viisi. Tehtavda ratkaisua varten
pitda osata luoda uutta tietoa jo annetuista tiedoista. Nama vaiheet pitda myos osata perustella,
jotta niitd voi hyodyntaa.

7.3 Bloomin taksonomia pitkassa matematiikassa

Pitkdssd matematiikassa Bloomin taksonomia jakauma on néhtévista taulukosta 7.1. Taulukos-
sa on nakyvissa jokaisen tehtdvin BT. Jos tehtdvéssd on ollut alakohtia, niin niistd jokainen
on arvioitu erikseen. Naille alakohdille on kaksi merkintdtapaa. Ennen sidhkoistymista tehté-
vien alakohtia merkattiin aakkosilla ja sdhkoisissé kokeissa numeroilla. Esimerkiksi Syksy 2016
tehtdvissd 6 on kaksi alakohtaa a) ja b). Kohta a) on haastavuudeltaan BT4 ja kohta b) on
haastavuudeltaan BTH. Yhteenveto taulukossa 7.2 alakohtia ei kuitenkaan kasitelld erikseen
vaan tehtavaa kasitellidn sen haastavimman tason mukaan. Syksy 2016 tehtdva 6 on haasta-
vuudeltaan siis BT5.

Puolet kokeissa esiintyneisté tehtévista on tasoa BT4 riippumatta siitd onko koe ollut ennen,
vai jalkeen sdhkoistymisen. Taksonomian jakaumassa ei muutenkaan ole suuria eroja sdhkoisty-
misen seurauksena. BT5 tehtévien osuus on vihentynyt vain 3 prosenttiyksikkoéd, mutta tdhéan
varmasti vaikuttaa myos tehtdvien vahéinen maaré.
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Koe Tehtava Bt
6 a)3b)5b
. 7 4
Kevat 2016 0.1 3
13 4
Syksy 2016 2 Z; i E; g
6 4
Kevat 2017 7 5
12 4
5 4
Syksy 2017 6 5
Kevat 2018 6 4
Syksy 2018 8 4
11 a)2b)2c)b
Kevat 2019 6 4
Syksy 2019 1 1)22)33)3
Kevat 2020 5 4
Syksy 2020 5) )
Kevit 2021 0 4
12 5}

Taulukko 7.1: Bloomin taksonomia pitkd matematiikka

Kevat 2016

Syksy 2018

BT3
BT4
BT5H

14%
50%
36%

Kevat 2019

Kevat 2021

BT3
BT4
BT5H

17%
50%
33%

Taulukko 7.2: Bloomin taksonomia jakauma pitkd matematiikka.

7.4 Bloomin taksonomia lyhyessa matematiikassa

Kaikista lyhyen matematiikan koetehtavistd puolet ovat tasoa BT4, mutta painotetusti ennen
sahkoistymista. Ennen sdhkoistymista yleisin tehtéavien taso oli BT4 joka sisélsi 70 prosenttia



tehtéavista. Sahkoistymisen jilkeen painopiste siirtyi tason BT3 tehtéviin, joita oli 46 prosenttia
tehtavista.

Lyhyen matematiikan kokeissa oli mukana tason BT2 tehtéavid, mita ei ollut pitkdssd ma-
tematiikassa. Sen lisiksi BT5H tason tehtavia oli lyhyessd matematiikassa vasta sdhkoistymisen
jalkeen, mutta niitdkin ollut vain yksi kappale.

Koe Tehtava Bt
Kevéat 2016 6 a) 3 b) 4

5 4
Syksy 2016 6 4
Kevat 2017 6 4

2 a) 2 b)
Syksy 2017 3 a) 3 D) 2

.. 4 4

Kevat 2018 13 a) 4b) 404

2 2
Syksy 2018 3 4

3 3
Kevat 2019 2 ;1

10 1)42)23)2

2 2
Syksy 2019 6 3

12 1)32)33)2

5 4
Kevéat 2020 7 3

11 4

7 4
Syksy 2020 1 3
Kevat 2021 2 3

Taulukko 7.3: Bloomin taksonomia lyhyt matematiikka
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Kevat 2016 | BT2 10%
— BT3 20%
Syksy 2018 | BT4 70%
Kevat 2019 | BT2 8%
— BT3 46%
Kevat 2021 | BT4 38%
BT5 8%

Taulukko 7.4: Bloomin taksonomia jakauma pitkd matematiikka.
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Luku 8

Y hteenveto

Téasséd kappaleessa tutkija pyrkii vastaamaan kaikkiin tutkimuskysymyksiin viitaten aikaisem-
min tutkimuksessa kiytyihin kappaleisiin. Ensimmaiseen kahteen kysymykseen vastataan kap-
paleiden 5 ja 7 avulla. Viimeiseen kysymykseen vastataan pelkastdaan kappaleen 6 avulla.

Onko geometrian tehtavat muuttuneet sahkoistymisen seurauksena ja
jos on, niin miten muutos on nahtavissa?

Tutkimusta aloittaessaan tutkijan hypoteesi oli, ettd sdhkoistymisen seurauksena geometrian
tehtaviin olisi tullut paljon muutoksia, jotka olisi olleet nahtéavisséd tehtavinannoissa, sekéa teh-
tavien haastavuudessa. Tama johtui siitd, ettd siirtyessa sdhkoiseen ympéristoon, niin kokeen
suorittajille tuli kiyttoon ottamisen mukana uusia apuvélineitd tehtévien ratkaisuun (ks. kap-
pale 5). Selked muutos on tapahtunut tehtéviin tarjotuissa materiaaleissa. Ennen siahkoistymis-
ta tehtdvanannon mukana saattoi olla tilannetta havainnollistava kuva, mutta kokeiden sih-
koistyessa pystyttiin kuvien lisdksi tarjoamaan esimerkiksi dynaamisia Geogebra sovelluksia.
Esimerkiksi pitkdn matematiikan kevat 2019 sdhkoisen kokeen tehtévéssa 12 oli liitteend Geo-
gebra sovellus, joka havainnollisti tehtéavissd puhuttua dynaamista kolmiota. Sédhkoistyminen
on mahdollistanut my6s uusien tehtavé tyyppien tarjoamisen. Lyhyen matematiikan kokeessa
syksy 2019 tehtavéassa 2 oli useampi alakohta, joista osa oli monivalintoja.

Tehtévid tarkasteltiin Bloomin taksonomian kannalta, jossa tutkija kévi jokaisen tehtévan
lapi ja arvioi tehtdvien haastavuutta asteikolla BT asteikolla 1-6 (ks. kappale 7). Tutkimuksessa
olleet tehtavat jakautuivat asteikolla valille 2-5.

Pitkéssd matematiikassa taksonomian jakaumassa (ks. taulukko 7.2) ei ollut nékyvissa mer-
kittavaa muutosta tehtdvien haastavuuden vélilla. Ennen sdhkoistymisté ja sen jalkeen 50 pro-
senttia tehtavista oli tasoa BT4. Tason BT3 ja BT5H tehtévissd muutosta oli vain 3 prosenttiyk-
sikkod.

Lyhyessd matematiikassa Bloomin taksonomia tasojen jakaumassa (ks. taulukko 7.4) tapah-
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tui huomattavasti enemmaéan muutoksia. Ennen sédhkoistymista 70 prosenttia tehtavista oli tasoa
BT4, missa sahkoistymisen jalkeen tehtéavista vain 38 prosenttia oli tasoa BT4, kun painopiste
siirtyi tason BT3 tehtéviin, joita oli 46 prosenttia tehtéivista. Lyhyessd matematiikan tehtavista
on tarked nostaa myos esille se, ettd sdhkoistymisen jéalkeen 8 prosenttia tehtévistad oli tasoa
BT5, mitd ennen sahkoistymista ei ollut ollenkaan. Data antaisi ymmaértaé, etta tehtavit olisivat
yleisesti olleet sihkoisissa kokeissa helpompia, mutta mukana ollut myo6s vaikeampia tehtavia.
Tamaé tulos on kuitenkin ristiriidassa tehtévistd saatujen pisteiden painotettujen keskiarvojen
kanssa. Pisteytyksestd saatuihin tuloksiin tutkija palaa seuraavassa alakohdassa.

Miten geometria tehtavien osuus on muuttunut pisteytyksessa?

Kappaleessa 6 tutkija kiy lapi ylioppilaslauttakunnalta saatua dataa pitkdn ja lyhyen mate-
matiikan ylioppilaskirjoituksista aikavaliltd kevat 2016 - kevit 2021. Tata dataa on tutkittu
useammasta nakokulmasta ja niiden avulla on tehty vertauksia sdhkoisten kokeiden ja ennen
sahkoistymisté olleden kokeiden vilille.

Pitkén matematiikan kohdalla on huomattavissa selked geometria tehtdvien viheneminen.
Ennen séhkoisia kokeita kevat 2016 - syksy 2018 on ollut tarjolla keskimé&arin 2,33 geometrian
tehtavad, kun sdhkoistymisen jalkeen kevat 2019 - kevat 2021 on keskiméarin ollut vain 1,8.
Laskemalla kokeissa olleista geometrian tehtévistd myos painotetut keskiarvot, niin nayttaa
siltéd, ettd tehtévit olisivat helpottuneet (ks. Taulukko 6.3). Kun jokaista kirjoituskertaa tar-
kastellaan omana kokonaisuutena, niin edelld mainitut syyt yhdessa selittavit miksi geometrian
tehtévien osuus pisteytyksessd on vaihdellut kirjoituskertojen vélilla (ks. Taulukko 6.1) Eniten
geometria tehtévista saatuja pisteitd suhteessa kokeista saatuihin pisteisiin on kevadn 2016 ko-
keessa. Kyseisessa kokeessa 21 prosenttia jaetuista pisteistd tuli geometrian tehtavista, mutta
saman aikaisesti tehtavia oli peréti nelja. Toiseksi eniten pisteitd geometrian tehtéavista suhtees-
sa kokeessa jaettuihin pisteisiin oli syksyn 2019 kokeessa, mutta kyseisessé kokeessa geometrian
tehtévia oli vain yksi. Geometrian osalta vihiten pisteitd tuli kokeesta kevét 2021, missa oli
kaksi geometrian tehtévad, mutta niistékin toisessa tuli vain 5 prosenttia koko kokeen pisteisté.
Kun pitkdn matematiikan geometrian tehtévia tarkasteltiin Perason korrelaation avulla, niin
saatiin nopea arvio tehtavien haastavuudesta muihin sen kokeen tehtaviin. Korkeimman kor-
relaation sai syksyn 2017 tehtdva 6 pyoristetylla kertoimella 0,81 ja matalimman korrelaatio
kertoimen sai kevadn 2021 tehtava 12 pyoristetylld kertoimella 0,47.

Lyhyessd matematiikassa geometrian tehtévia esiintyy enemmaén sdhkoisissa kokeissa. En-
nen sihkoistymista kevit 2016 — syksy 2018 geometrian tehtavia oli keskiméarin 1,8 koetta kohti
ja sdhkoisissa kokeissa kevit 2019 — kevat 2021 geometrian tehtavid oli keskiméarin 2,4 koetta
kohti. Tarkastellessa lyhyen matematiikan geometrian tehtévien painotettuja keskiarvoja, niin
ndyttad sita, ettd tehtavat olisivat olleet hieman helpompia ennen sdhkoistymistd. Painote-
tun keskiarvon mukaan helpoin koe geometrian suhteen on ollut syksy 2016, missd geometrian
tehtavien painotettu keskiarvo on 68 prosenttia. Vaikeimmat geometrian tehtéavat painotetun
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keskiarvon mukaan on ollut sdhkdisessd kokeessa kevit 2020, missd geometrian tehtéavien pai-
notettu keskiarvo oli 31 prosenttia. Suurimman tehtéavista ansaittujen pisteiden keskiarvo on
syksyn 2018 tehtéava 2, josta on saatu keskiméérin 83 prosenttia pisteistd. Haastavin tehtavé on
ollut kevadan 2020 tehtéva 11, mistd on saatu keskiméarin vain 3 prosenttia pisteistd. Verrat-
taessa geometrian tehtévista saatuja pisteitd sen vuoden koko kokeen pisteisiin saadaan arvio,
kuinka suuri merkitys geometrian tehtévilla on ollut sen vuoden pisteytyksessa. Suurin osuus
pisteytyksessa on ollut kokeella kevit 2019, missd geometrian tehtavista on tullut 35 prosent-
tia koko kokeen pisteistd. Tama on selitettavissa silld, ettd kyseisessa kokeessa on ollut nelja
geometrian tehtdvad, joka on enemmén, kuin muissa kokeissa. Geometrian tehtévilld alhaisin
prosentuaalinen osuus pisteytyksesséd on ollut kokeessa kevat 2021, missd vain 10 prosenttia
kokeen pisteistéd on tullut geometrian tehtéavista. Kokeessa on vai yksi geometria tehtéavé ja pai-
notetun keskiarvon mukaan se on ollut haastavin verrattuna muihin kokeisiin, missd on ollut
vain yksi geometrian tehtéva. Tarkastellessa tehtavida Pearson korrelaation avulla saatiin myo6s
arvio siitéd, kuinka hyvin tehtdvien haastavuus on ollut linjassa muiden sen vuoden tehtévien
kanssa. Erityistd huomiota herattdé kevaan 2020 tehtdva 11, mink& alhainen korrelaatio kerroin
kokeen kanssa on 0,36508. Tehtéva ei ole haastavuudeltaan linjassa muiden kokeen tehtdvien
kanssa ja tehtdvin alhainen keskiarvosta voidaan péatella, etté tehtéva on ollut haastava.
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Luku 9

Luotettavuus

Téassé kappaleessa tutkija haluaa nostaa esille mahdollisia tuloksiin vaikuttavia asioita.

Tutkimuksessa hyodynnettiin erittdin paljon YTL:n tarjoamaa dataa, mutta rajausten jal-
keen tutkittava otos on jaanyt suhteellisen pieneksi. Pitkdn matematiikan osalta tutkimuksessa
oli mukana 20 tehtévaa (6 sdéhkoista tehtévid ja 14 tehtdvaéd ennen sdhkoistymistd). Lyhyen ma-
tematiikan osalta tutkimuksessa oli mukana 23 tehtavéd (13 sdhkoistd tehtévad ja 10 tehtavad
ennen sahkoistymistéd). Koska otokset ovat olleet pienié, niin varsinkin keskiarvoihin perustuvat
tilastot saattavat antaa viaran kuvan. Esimerkkind pitkédn matematiikan geometria tehtavien
painotetut keskiarvot pylvéastaulukossa 6.4 on kirjoituskerroilla syksy 2019 ja kevét 2020 kokeil-
la suurimmat painotetut keskiarvot. Molemmissa kokeissa on ollut vain yhdet tehtavat, joten
niistd johtopaatoksien tekeminen voidaan ndhdéa luotettavuus ongelmana. Tamén lisdksi on tér-
ked nostaa se, ettd tutkijan saama data on ollut jo tiivistellyssd muodossa, eiké tutkijalla ole
ollut paasya yksittaisiin koesuorituksiin.

Tehtéviad tutkittiin myos Bloomin taksonomian avulla, jonka mukana on tullut myos muita
tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavia ongelmia. Tutkimuksessaan tutkija antoi jokaiselle
tehtaville oman BT tason kuvaamaan tehtévian vaativuutta. Vaikka tutkija on yrittanyt tehda
arvioinnista mahdollisimman yksiselitteista, niin tehtéville voisi perustella myos jonkin toisen
BT tason.

Jos tutkimus uusitaan, niin seuraavat kehitysideat kannattaa ottaa huomioon. Matematii-
kan kohdalla sahkoisid kokeita ei ole kerennyt olemaan vield tarpeeksi, niin kannattaa odot-
taa useampi vuosi ennen tutkimuksen uusimista. Tarkastellessa tehtéavid Bloomin taksonomian
kannalta, niin kannattaa tehtdvien arviointi tehdd useamman ihmisen voimin.
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Liitteet

Taulukko 9.1: Esimerkkiehtéavien z ja y pistejakauma. Vasemmalla x pisteet ja oikealla y pisteet.

1 4 01

3 5 4 3
0 0 3 4
1 0 3 2

4 4 2 5

2 0 4 4

2 4 1 3

0 0 3 5

5 0 5 4

2 4 2 5

1 4 5 4
2 0 2 3
0 0 4 0
5> 1 5 4
> 1 3 4
2 3 3 4

0 5 0 2

1 5 4 4
5 1 1 4
21 40

0 3 3 5

3 0 0 4

4 3 0 3

3 4 2 3

2 2 30
0 3 2 3

0 4 0 2

4 4 0 5

5 4 5 0

5 2 0 3

2 0 5 1

5 4 3 2

5 2 0 4
5 0 4 2
2 5 0 5

2 0 5 2

2 0 5 0
1 3 5 5

4 3 2 3

1 2 1 3

2 4 5 1

1 3 2 2

5 4 2 0

4 2 5 2

2 01 2
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