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Abstract: Nowadays information and communication technology (ICT) has an increasing
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and applications have also brought new oppurtunities particularly in the teaching of mat-

hematics. The purpose of this thesis is to find out what is the current state of ICT use in



mathematics teaching and what are the things that regulate the digital matriculation exam
of mathematics and how is the exam going to be. The aim of the thesis is to produce deve-
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Termiluettelo

Abitti Ylioppilastutkintolautakunnan kurssikoejérjestelmé

BYOD Bring Your Own Device eli oppilaiden omien laitteiden kiytto
oppimisessa

Debian GNU/Linux-kéyttojirjestelma

Digitalisaatio Digitaalisen teknologian yleistyminen arkieldméssi

eYO-koulutus Digitaalisiin ylioppilaskirjoituksiin valmentava tiydennyskou-

lutus lukio-opettajille

LOPS Lukion opetussuunnitelman perusteet

MAOL Matemaattisten aineiden opettajien liitto. Tunnettu erityisesti
julkaisustaan MAOL-taulukot.

Ohjelmointiympéristo Ohjelmisto tai alusta, jolla kdyttdjd toteuttaa ohjelmaa. Ohjel-

mointiympdristo voi olla esimerkiksi graafinen tai merkkipoh-

jainen.
OPH Opetushallitus
POPS Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
TVT Tieto- ja viestintdteknologia

YTL Ylioppilastutkintolautakunta
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1 Johdanto

Teknologialla on nykyéén entistd suurempi rooli opetusalalla. Tieto- ja viestintdteknologiset
laitteet ja ohjelmistot tulevat yha kasvavalla tahdilla osaksi ihmisten jokapiivéistd elaméd, jo-
ka puolestaan pakottaa myos opetusalalla tydskentelevit henkilot integroimaan TVT:a enem-
min yhd useampiin oppiaineisiin (Safdar, Yousuf, Parveen & Behlol 2011, 71). My0s Suo-
messa TVT:a tdytyy nykyddn enemmin integroida muihin oppiaineisiin, silld sitd ei tulla vie-
14 vuosiin opettamaan omana oppiaineena muuten kuin valinnaiskurssien muodossa (Opetus-
hallitus 2014a). Peruskoulussa ja etenkin lukiokoulutuksessa TVT:n kdyton opettaminen op-
pilaille on elintdrkeéd, sillda parin vuoden sisdédn kaikkien ylioppilaskirjoitusten on tarkoitus

muuttua digitaalisiksi (Ylioppilastutkintolautakunta 2017a).

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on ensin selvittdi, minkédlainen on tieto- ja viestintétek-
nologian kdyton nykytila matematiikan opetuksessa sekd millaisia ajatuksia digitaaliset yli-
oppilaskokeet ja TVT:n opetuskiytto herittivit matematiikan opettajissa. Tarkoituksena on
myos ottaa selvdd siitd, millainen matematiikan digitaalinen ylioppilaskoe tulee Suomessa
olemaan sekd mitkd ovat syyt kokeen digitalisoinnille ja mitd haasteita siihen liittyy. Sel-
vitystyohon pohjautuen tutkimuksen pédasiallisena tavoitteena on luoda kehitysehdotuksia
matematiikan digitaaliseen ylioppilaskokeeseen sekd TVT:n tehokkaaseen integrointiin ma-

tematiikan opetuksessa.

Tutkimus on tirked ja mielenkiintoinen erityisesti sen vuoksi, ettd tieto- ja viestintdtekno-
logialla on kasvava rooli suomalaisessa perusopetuksessa ja lukiokoulutuksessa. Uudet pe-
rusopetuksen (POPS) ja lukion (LOPS) opetussuunnitelmat vaativat, ettd TVT:a kdytetddn
saannollisesti ja monipuolisesti jokaisella luokka-asteella sekid miltei kaikissa oppiaineissa
(Opetushallitus 2014a; 2015a). Erityisesti matematiikan opetuksessa TVT:1la tulee olemaan
tulevaisuudessa erittdin suuri rooli, silld oppilaiden tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen

otetaan huomioon my®0s arvioinnissa (Opetushallitus 2014a).

Erilaisten tutkimusten (esim. Granberg & Olsson 2015; Zengin, Furkan & Kutluca 2012)
mukaan tieto- ja viestintdteknologiset sovellukset ovat hyddyllisid matematiikan opetukses-

sa, sen oppimisessa sekd erityisesti erilaisten matemaattisten konseptien ymmartdmisessa.



Onkin kokeellisesti todettu, etté tieto- ja viestintdteknologiset laitteet ja sovellukset perin-
teisen opetuksen tukena vaikuttavat tehokkaammin oppilaiden oppimistuloksiin kuin pelkés-
tddn perinteinen opetus esimerkiksi liitu- tai tussitaulun avulla. Timé johtuu muun muas-
sa siitd, ettd parin viime vuosikymmenen aikana matemaattiset ohjelmistot ovat kehittyneet
valtavasti. (Zengin ym. 2012, 183—184.) Taméankaltaiset rohkaisevat tutkimustulokset teke-
vit myos tutkimuksesta mielenkiintoisen, silld on tirkedd, ettd kiytettdvissd olevia laitteita

ja ohjelmistoja pystytdédn kdyttdmiin mahdollisimman tehokkaasti hyodyksi.

Tutkimus toteutetaan kehittimistutkimuksena. Opetusalalla kehittdmistutkimuksella tarkoi-
tetaan systemaattista, mutta joustavaa tutkimusmetodia, jonka tarkoituksena on parantaa ope-
tusta iteratiivisen analyysin, suunnittelun, kehittimisen sekid toteutuksen kautta (Wang &
Hannafin 2005, 6). Pernaan (2013) mukaan kehittdmistutkimus aloitetaan tavallisesti ongelma-
analyysilla, jossa kartoitetaan kehittimisen tarpeet ja haasteet. Kehittdmistutkimuksessa lop-
putuotoksena on teoria tai malli, joka voidaan muodostaa esimerkiksi kirjallisuutta ja opet-
tajien asiantuntijuutta apuna kdyttden. (emt., 17.) Kehittdmistuotoksen tavoitteena on se, etti
sitd pystytdin hyodyntdméidn autenttisissa olosuhteissa ja sen avulla voidaan tehdd paran-

nuksia koulutuskiytintoihin (Edelson 2002, 105).

Tutkimusmetodina kéytetdan kehittamistutkimusta sen vuoksi, ettd tutkimuksessa halutaan
tarjota myos selkeitd kehitysehdotuksia matematiikan digitaaliseen ylioppilaskokeeseen se-
ki tieto- ja viestintdteknologian kdyttoon matematiikan opetuksessa sen sijaan, ettd tutki-
muksessa esiteltdisiin ainoastaan tutkimuksista ja kyselyistd saatuja tuloksia. Tutkimuksessa
halutaan siis TVT:n kédyton nykytilan lisdksi saada vastaus myds siithen, miten TVT:a voisi
tulevaisuudessa integroida paremmin ja tehokkaammin matematiikan opetuksessa sekd mi-
ten tdmd voidaan tehdd pitden silmélld ensimmdistd kertaa kevadlld 2019 jarjestettdavid ma-
tematiikan digitaalista ylioppilaskoetta. Tdhin tarkoitukseen kehittdmistutkimus sopii tutki-
musmetodiksi hyvin, silld tutkimuksessa kerittyd aineistoa voidaan hyvin kiyttdd kehitta-

mistuotoksen suunnitteluun seké toteuttamiseen.

Tutkimuksen luvussa 2| esitelldédn ensin tarkemmin kiytettavd tutkimusmetodi, jonka jilkeen
tutustutaan tutkimuksen teoreettiseen viitekehykseen luvussa 3| Tdmén jdlkeen tutkimuk-
sen ensimmadisessi vaiheessa (luku 4)) syvennytidin tarkemmin tieto- ja viestintiteknologian

kiyton nykytilaan matematiikan opetuksessa ottaen huomioon esimerkiksi suomalaisen pe-



rusopetuksen ja lukiokoulutuksen uudet opetussuunnitelmat. TVT:n kdyton nykytilaa pyri-
tddn selvittimédin myos erilaisia tutkimustuloksia sekd Keski-Suomen lukioiden matematii-
kan opettajien kokemuksia analysoimalla. Tutkimuksen toisessa vaiheessa (luku [3)) tehddén
kattava kartoitus matematiikan digitaalisesta ylioppilaskokeesta sekd Ylioppilastutkintolau-
takunnan (YTL) Abitti-koejérjestelméstd. Toisessa vaiheessa tutkitaan my6s muualla Eu-
roopassa jirjestettyja digitaalisia matematiikan kokeita. Tutkimuksen viimeisessid vaiheessa
(luku [6) esitellddn ensimmdisen ja toisen vaiheen pohjalta toteutettu kehittimistuotos, jota

koulut ja opettajat voivat tulevaisuudessa kdyttdd hyodykseen.



2 Kehittamistutkimus

Tama tutkimus toteutetaan kehittdmistutkimuksena (engl. design-based research). Kehitti-
mistutkimus on tutkimusmenetelméné vield nuori opetusalalla, silld ensimmadiset artikkelit
alaa koskien julkaistiin vuonna 1992. 1990-luvulla julkaistiin vain muutamia kymmenié alan
artikkeleita, mutta 2000-luvulla tutkimusmenetelmé on tullut tutummaksi ja tutkijat ovat ol-
leet entistd kiinnostuneempia kehittdmistutkimuksesta, mikd nékyy esimerkiksi tutkimusar-
tikkelien julkaisumaddristd. (Pernaa 2013, 10.) Kuviossa [[| kuvataan Google Scholarissa ole-
vien tieteellisten julkaisujen, joissa mainitaan sanat “design-based research” ja “education”,
lukumiirid vuosina 2000-2016. Koska haku on tehty vain edelld mainituilla hakusanoilla,

tieteellisten julkaisujen lukuméérit ovat vain suuntaa antavia.
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Kuvio 1. Kehittdmistutkimusta ja opetusalaa késittelevien tutkimusartikkelien lukuméaérét
vuosina 2000-2016.

Kehittamistutkimuksen syntymiseen ovat vaikuttaneet vahvasti ainakin yleinen halu kehit-
tdd opetusta tutkimusldhtoisesti sekd opetuksen tutkimusta kohtaan annettu kritiikki. Myos
perinteistd opetusta muovanneet ilmiot, kuten esimerkiksi tieto- ja viestintidteknologian kéay-
ton yleistyminen opetuksessa ovat osaltaan vauhdittaneet opetuksen kehittamiseen tihtddvian

tutkimusmenetelmén kehitystd. (Pernaa 2013, 11.) Kehittamistutkimusta on monenlaista, ei-
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ki sille voida antaa yksiselittdistda médritelmédd. Esimerkiksi Collins, Joseph ja Bielaczyc
(2004, 19, 36) korostavat, ettd kehittimistutkimus on tutkimusmenetelma, joka edellyttii se-
ki kvalitatiivista ettd kvantitatiivista arviointia. Wang ja Hannafin (2005, 6) kuvaavat kehit-
tamistutkimusta systemaattisena, mutta joustavana tutkimusmetodina, jonka tarkoituksena
on kehittdd opetusta iteratiivisen analyysin, suunnittelun, kehityksen ja toteutuksen kautta.
Juuti ja Lavonen (2006, 59) puolestaan lidhestyvit kehittimistutkimusta pragmaattisesta ni-
kokulmasta, jossa yhdistyvit toiminta ja teoria. Heiddn mukaan kehittimistutkimuksella on
kolme ominaisuutta: 1) kehittimisprosessi on péddasiassa iteratiivista, 2) kehittimisproses-
si tdhtdd tuotokseen, joka auttaa opettajia ja oppilaita ymmairrettivimpiin opettamiseen ja
oppimiseen sekd 3) kehittdamisprosessi tuottaa uudenlaista tietoa opetuksesta ja oppimisesta.
Nédméd kolme ominaisuutta muodostavat yhdessd “pyrkimyksen”, jota kutsutaan kehittdmis-

tutkimukseksi.

Téssd luvussa kisitellddn tarkemmin kehittdmistutkimuksen teoriaa. Luvussa syvennytidin
kehittimistutkimuksen toteutuksen eri vaiheisiin sekd sithen, miten niitd vaiheita sovelle-
taan tdssd tutkimuksessa. Luvun tarkoituksena on myds tarkastella kehittimistutkimukseen

liittyvid haasteita sekd arvioida sen luotettavuutta tutkimusmenetelména.

2.1 Kehittamistutkimuksen toteuttaminen

Kehittimistutkimuksessa kehityksen kohdetta tutkitaan tavallisesti todellisissa olosuhteissa
hyodyntden tutkimukseen osallistuneita kehittimisprosessissa, joten se eroaa perinteisisti
tutkimusmenetelmisti, joissa tarkoituksena on késitelld tutkimukseen osallistuneita puhtaas-
ti koehenkildind sekd mitata tiettyjd muuttujia. Kehittdmistutkimustilanne on luonteeltaan
avoin, jolloin mitattavia muuttujia on enemmaén kuin esimerkiksi perinteisessd kvantitatiivi-
sessa tutkimuksessa. (Pernaa 2013, 17.) Kehittdmistutkimuksessa tarkasteluun voi siséltya

esimerkiksi jokin tietty tapahtumapaikka tai opetusmenetelmi (Collins ym. 2004, 19).

Kehittimisprosessilla tarkoitetaan péddtoksien tekemisti, joissa otetaan huomioon kehittdmi-
selle asetetut tavoitteet sekd siihen liittyvit rajoitteet. Kehittimisprosessissa médritelldin ai-
na seuraavat asiat: 1) miten kehittdmisprosessissa edetidn, 2) mité tarpeita ja mahdollisuuk-

sia kehittamisprosessissa kisitellddn ja 3) millaiseen lopputulokseen piddytddn. (Edelson



2002, 108.) Vaiheiden kuvaukset ja lukumaiirit vaihtelevat ldhteestd riippuen, mutta edelld

mainitut vaiheet ovat aina osana kehittadmistutkimusta.

Pernaan (2013) mukaan kehittdmistutkimus aloitetaan aina ongelma-analyysilld, jonka tar-
koituksena on kartoittaa kehittdmisen tarpeet, mahdollisuudet seké haasteet. Ongelma-ana-
lyysin tekeminen on kehittdmistutkimuksessa vilttamitontd, silld tarve kehittamiselle tulee
olla ldhtoisin jostain todellisesta ongelmasta. Tillainen tarveanalyysi voidaan toteuttaa em-
piirisend (esim. kyselylomake), teoreettisena (esim. kirjallisuuskatsaus) tai ndiden kahden
yhdistelmina. Kehittamistutkimuksessa tutkimustietoon nojautuvan teoreettisen viitekehyk-
sen muodostaminen on kuitenkin tdrkeid, silld kehittdmistuotosta ja muita johtopaatoksia
taytyy pystyd perustelemaan aiemman tutkimustiedon avulla. Kun selvilld on selkeit kehit-
tamistavoitteet, laaditaan niiden perusteella kehittdmissuunnitelma tai -tuotos, jota tavalli-
sesti kehitetddn jatkuvasti tutkimuksen edetessd. Tama kehitys tapahtuu kehittadmissykleissa,
jotka voidaan tutkimuksesta riippuen suorittaa pienessi tai suuressa mittakaavassa. Kehitti-
missykli muodostuu tavallisesti kehittdmis-, arviointi- ja raportointivaiheista, joiden pohjalta
kehittdmistuotosta kehitetidin iteratiivisesti. (emt., 17.) Kehittdmistutkimuksen vaiheita on

havainnollistettu myds kuviossa 2]

[Dngelma-analwsi]

l

[Kehittémiss-.uunnitelma]

tai -tuotos

Arviointi Kehittdminan

Testaaminen

Kuvio 2. Kehittdmistutkimuksen vaiheet (vrt. Pernaa 2013, 19).



2.2 Kehittamistutkimuksen haasteet

Kehittimistutkimukseen liittyy myds monia haasteita. Vaikka kehittimistutkimuksen etuja
ylistetdin monissa tutkimuksissa, on se saanut osakseen my0s paljon kritiikkid (Anderson
& Shattuck 2012, 18). Barab ja Squire (2004, 10) toteavat, ettd kun tutkija on tiiviisti mu-
kana kaésitteellistimisessd, suunnittelussa, kehittdamisessd, toteutuksessa sekd pedagogisten
ldhestymistapojen arvioinnissa, haasteena on tuottaa uskottavia ja luotettavia véitteitd ilman
ennakkokisitysten vaikutusta. Anderson ja Shattuck (2012, 18) kuitenkin toteavat, etté tut-
kijan tietimys kehittimistutkimuksen aiheesta toimii myos luotettavuutta lisddavina tekijand,
mutta tutkijan tulee silti muistaa olla objektiivinen tutkimusta tehdessddn. Taméa kuitenkin
johtaa usein siihen, ettd tutkija asettaa itsensi seké puolestapuhujan ettd kriitikon rooliin (The

Design-Based Research Collective 2003, 7).

Yhtend haasteena kehittdmistutkimuksessa on my0s tutkimuksen rajaaminen, minki tekee
vaikeaksi tutkimusmenetelmélle ominainen jatkuva kehitys (Anderson & Shattuck 2012, 18).
Koska yksi kehittimistutkimus tavallisesti késittelee useita kehittdmis- ja suunnittelusykleji,
voi tutkimuksen kokonaiskesto venihtdid jopa vuosien mittaiseksi. Ndin pitkdkestoisen pro-
duktiivisen yhteistyon ylldpitiminen tutkimukseen osallistuvien (esim. opettajien ja oppilai-
den) kanssa voi olla hankalaa. (The Design-Based Research Collective 2003, 7.) Pernaan
(2013, 20) mukaan kehittamistutkimukseen kuuluu usein suuri mééréd tutkimusaineistoa eri
ldhteistd, joten niiden analysointi tekee myos kehittdmistutkimuksen rajaamisesta vaikeaa
sekd pitkittdd raportointiprosessia. Toisaalta monia onnistuneita esimerkkitapauksia kehit-
tamistutkimuksista on toteutettu juurikin pitkélld aikavililld (The Design-Based Research

Collective 2003, 7).

Ongelmaksi opetusalan kehittdmistutkimuksissa muodostuu my0s itse opetuksen ja oppi-
misen tutkiminen seki niiden kehittiminen. Esimerkiksi yksittdisessd testissd oppimista on
hankala mitata, silli monet muuttujat voivat vaikuttaa opettamiseen ja oppimiseen, jonka
vuoksi yleistyksid on hankala tehdd (Collins ym. 2004, 18; Pernaa 2013, 20). Téllaisia voi-
vat olla esimerkiksi opetettava aihe, vireystilat, tapahtuman ainutlaatuisuus sekd muut aikaan
ja paikkaan liittyvdt muuttujat. Saatuja tuloksia voi olla hankala purkaa ja raportoida, silld
kaikkia muuttujia on mahdoton ottaa tasapuolisesti huomioon (The Design-Based Research

Collective 2003, 7). Ndma seikat tutkijan tulee ottaa huomioon kehittimisprosessissa, lopul-



lisessa kehittamistuotoksessa seki sen arvioinnissa. Vaikka kehittdmistutkimus antaa paljon
kayttokelpoista tietoa tutkijalle, on tutkijan tehtdvini kayttii se tarkoituksenmukaisesti, silld
kayttokelpoinenkaan tieto ei tee monimutkaisia opetukseen liittyvid haasteita yksinkertaisik-

si (The Design-Based Research Collective 2003, 7).

2.3 Kehittamistutkimuksen luotettavuus

Kehittimistutkimuksen luotettavuutta on Pernaan (2013) mukaan usein Kritisoitu eri tutki-
joiden toimesta, osittain luvussa [2.2] kisiteltyjen ongelmakohtien vuoksi. Tavallisesti tutki-
muksen luotettavuutta voidaan arvoida validiteetin ja reliabiliteetin avulla. Validiteetilla tar-
koitetaan tutkimuksen pétevyyttd eli ettid tutkimuksessa tutkitaan sitid, mitd on pitidnytkin tut-
kia. Reliabiliteetti puolestaan tarkoittaa tutkimustuloksien luotettavuutta seké niiden toistet-
tavuutta. Kisitteet ovat kuitenkin kehittyneet kvantitatiivisen tutkimuksen maailmassa, joten
niitd ei voida tdysin soveltaa kehittdmistutkimukseen, joka sisdltdd tavallisesti my0s kvali-
tatiivisia osuuksia. (Pernaa 2013, 18.) Kvalitatiivisten tutkimusten luotettavuutta arvioidaan
yleensi Lincolnin ja Guban (1985) kehittiméin luokittelun avulla, jossa arvioidaan tutkimuk-
sen uskottavuutta, siirrettivyyttd, luotettavuutta sekid vahvistettavuutta (vrt. Pernaa 2013,
20). Kehittdmistutkimuksen luotettavuutta on hankala analysoida, mutta sitd voidaan arvioi-
da vertailemalla esimerkiksi The Design-Based Research Collectiven (2003, 5) kehittdmis-
tutkimuksen ominaispiirteitd Lincolnin ja Guban (1985) luokittelumalliin (ks. myos Pernaa

2013, 20):

e Kehittdimisen tdytyy olla kokonaisvaltaista, jolloin tuloksena saadaan malleja, teorioita
sekd “prototeorioita” (uskottavuus ja siirrettavyys).

e Kehittiiminen ja tutkiminen pitii sisédllddn useita kehittdmis-, analysointi- sekd suun-
nittelusyklejd (uskottavuus, luotettavuus ja vahvistettavuus).

e Kehittimisen tulee johtaa teorioihin, joita opettajat ja muut koulutusta kehittivit voivat
kayttdd (siirrettivyys).

e Tutkimuksessa tulee selvittdd se, miten kehittimistuotos soveltuu autenttiseen ope-
tusympdristoon (siirrettivyys, luotettavuus ja vahvistettavuus).

e Kehittimisprosessin vaiheet tiytyy dokumentoida tarkasti (luotettavuus ja vahvistetta-

vuus).



Kehittamistutkimusta arvostelevien mielestd sen heikkoutena on sen kvalitatiivinen luonne
seki pienet otoskoot, jolloin se ei anna todenmukaista késitystd perusjoukousta, kuten esi-
merkiksi laadukkaat kvantitatiiviset tutkimukset tekevit (Pernaa 2013, 20). Edelson (2002,
118) kuitenkin toteaa, ettd kehittdmistutkimuksen vahvuus on juuri siind, ettd se tuottaa yleis-
tettdvid, laajoja sekd selitysvoimaisia teorioita, joita ei perinteisilla empiirisillda menetelmilla
pystyisi tuottamaan. Kehittimistutkimus on monimenetelméinen tutkimusmenetelmi (engl.
mixed methodology), jossa voidaan hyodyntidi sekd kvalitatiivisen ettd kvantitatiivisen tutki-
muksen piirteitd (Collins ym. 2004, 19; Pernaa 2013, 21). Monimenetelméiisessi tutkimuk-
sessa etuna on se, ettd kvalitatiivisia havaintoja voidaan tukea kvantitatiivisten mittausten
avulla, jolloin tutkimuksesta tulee luotettavampi ja tutkimuksen kohteesta saadaan laaja ko-
konaiskuva (Pernaa 2013, 21). Edelsonin (2002, 105) mukaan kehittdmistutkimuksen vah-
vuus kumpuaa sen kdytdnnollisyydestd, silld se tuottaa kdytdnnonliheisid teorioita, joita voi
soveltaa suoraan autenttisissa olosuhteissa ja se antaa tutkijoille mahdollisuuden tehdi vilit-

tomid parannuksia koulutuskdyténtoihin.

Kehittimistutkimuksen luotettavuutta voidaan parantaa triangulaation avulla, eli hyddynté-
milléd eri aineistoja, teorioita ja ndkokulmia tutkimuksessa. Luotettavuutta vahvistaa myos
kehittimissyklien lisdiminen sekd kehittimisprosessin tarkka dokumentointi ja raportointi.
(Pernaa 2013, 21-22.) Pernaa (2013) toteaa tutkimuksessaan, ettd laadukkaan kehittimistut-
kimuksen tirkein osa on kokonaisvaltaisen ongelma-analyysin tekeminen. Téllainen voidaan
saavuttaa monipuolisella kehitysryhmilld, silld ryhminéa kehitystarpeiden kokonaisvaltainen
kartoittaminen on helpompaa. Suurempi kehitysryhmé pystyy myos testaamaan kehittdmis-
suunnitelmaa yksityiskohtaisemmin, jolloin kehittamistuotoksesta tulee uskottavampi ja siir-
rettavimpi. (emt., 22.) Arvioidessa kehittdmistutkimuksen luotettavuutta, on kuitenkin syyti
pitdd mielessd, ettd tutkimusmenetelmi on vield hyvin nuori ja siihen liittyy monia ratkai-
semattomia kysymyksid, joihin tullaan saamaan vastauksia tutkimusperinteen vahvistuttua

(Barab & Squire 2004, 12).



2.4 Tutkimuskysymykset ja kehittimistutkimuksen rooli tissi tutki-

muksessa

Tutkimusta ohjaavat seuraavat kolme paitutkimuskysymysta:

1. Millainen on tieto- ja viestintidteknologian kdyton nykytila matematiikan opetuksessa?

2. Mitkai asiat ohjaavat keviillda 2019 jirjestettivdd matematiikan digitaalista ylioppilas-
koetta ja millainen kokeesta on tulossa?

3. Miten matematiikan digitaalista ylioppilaskoetta voitaisiin kehittdi ja miten digitali-

soituminen voidaan ottaa huomioon matematiikan opetuksessa?

Tamén kehittdmistutkimuksen kulkua ja vaiheita esitelldén kuviossa 3]

ONGELMA-ANALYYSI

VAIHE 1 VAIHE 2

TWT:n opetuskayton Matematiikan
nykytilan digitaalinen
kartoitus ylioppilaskoe

l

KEHITTAMISTUOTOS

VAIHE 3

Askelmerkit
matematiikan
digitaaliseen
viioppilaskokeeseen

Kuvio 3. Tutkimuksen kulku ja vaiheet.

Kehittamistutkimuksen ensimméiinen vaihe aloitettiin ongelma-analyysilla, jossa selvitettiin
tieto- ja viestintdteknologian opetuskdyton nykytilaa matematiikan opetuksessa. Analyysissa
lahdettiin liikkeelle kyselylomakkeesta matematiikan opettajille, jonka péddpainona oli kar-

toittaa opettajien asenteita TVT:n opetuskdyttod ja digitaalisia ylioppilaskokeita kohtaan se-
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ki sitd, miten ja minkélaisia opetusmenetelmid hyodyntdmalld opettajat ovat tdlld hetkelld
ottaneet TVT:a mukaan omaan opetukseensa. Kyselyn pohjalta jérjestettiin Keski-Suomen
lukiomatematiikan opettajille digitaalisiin ylioppilaskirjoituksiin valmentava koulutus. Kou-
lutuksessa kiyty keskustelu kouluttajien ja opettajien vélilld sekd koulutuksesta saatu palau-
te toimivat myos osana kehittimistutkimuksen ongelma-analyysia. TVT:n nykytilan selvi-
tykseen otettiin myos olennaiseksi osaksi mukaan opetussuunnitelmat, muualla maailmassa
matematiikan opetuksessa kiytetyt TV T-ratkaisut seké internet-tehtivamateriaaleja, joita ei

toistaiseksi ole vield digitaalisissa kokeissa Suomessa néhty.

Ennen varsinaista kehittdmistuotoksen toteuttamista tutkimuksessa oli myos selvitettdvi,
millainen matematiikan digitaalinen ylioppilaskoe tulee ylipditdin olemaan Suomessa. Tut-
kimuksen toisessa vaiheessa keskityttiin erityisesti tihdn seki siihen, millaiset médritykset ja
muut syyt ohjaavat matematiikan kokeen digitalisointia. Myos digitaalisten kokeiden osalta
selvitystyo ulottui Suomen ulkopuolelle, kun erilaisia raportteja tutkimalla pyrittiin ottamaan
selvidd muista Euroopassa jarjestettdvistd digitaalisista matematiikan kokeista sekd kidytossa

olevista koejirjestelmisté.

Kehittamistuotos tai -malli toteutettiin kahden ensimmaiisen vaiheesta kerittyd tietoa analy-
soimalla. Kehittimisessd oleellisessa osassa oli myds matemaattiseen osaamiseen, oppimi-
seen sekd opettamiseen keskittyva tutkimuksen teoreettinen viitekehys, jonka avulla kehitta-
mistuotoksessa esiin tulleita asioita perusteltiin. Lopullisessa tuotoksessa pyrittiin ottamaan
huomioon niin opettajien ja oppilaiden asenteet sekd osaaminen kuin kdytettdvit vilineet
ja sovelluksetkin. Vaikka kehittdmistutkimuksessa toteutetun mallin testaaminen todellises-
sa opetustilanteessa on yleensd suositeltavaa, tissd tutkimuksessa kehittdmistuotoksen em-
piiristd testaamista ei suoritettu. Tédhédn syyni olivat mm. se, ettd ylioppilaskokeeseen ver-
rattavaa autenttista koetilannetta on kdytdnnossd mahdotonta jirjestédd, eikd muunlaisenkaan
digitaalisen kokeen jédrjestimiseen ryhdytty resurssien puutteen ja tutkimuksen rajaamisen
vuoksi. Digitaaliseen kokeeseen liittymittomat kehittamistuotoksen osat puolestaan ovat 14-
hinni kehitysehdotuksia pitkélld tdhtdimelld, jolloin niiden testaaminen lyhyelld aikavililla

on mahdotonta.
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3 Matematiikan osaaminen, oppiminen ja opettaminen

Matematiikan opetuksen péddasiallisena tehtdvdni on opetussuunnitelmassa esitettyjen tavoit-
teiden saavuttaminen ja timé on paamaiiri, johon tdhtddvit seki opettajat etti oppilaat (Pat-
rikainen 2012, 62). Matematiikan opetuksen luonnetta voidaan tarkastella useasta eri nako-
kulmasta ja ndkemykset siitd, kuinka matematiikkaa tulisi opettaa, ovat vaihdelleet historian
saatossa. Kisitykset vaihtelevat kuitenkin myds sen mukaan, ettd puhutaanko edelld maini-
tusta opetussuunnitelman mukaisesta opetuksesta, jonka yhteiskunta on ikddn kuin méiéritel-
lyt “ihanteelliseksi” vai opetustodellisuudesta, joka ilmenee tilldkin hetkelld koulueldméissa.
Yleisen kisityksen mukaan suomalaisessa matematiikan opetuksessa noudatetaan melko pe-
rinteisid opetustyylejd, vaikka opettajat ja opetuksen tutkijat ovat tuoneet esille, ettd matema-
titkkan opetuskéytdnteiden muuttaminen olisi tarpeellista. (emt., 85.) Millid tavalla matematii-
kan opetusta tulisi siis pdivittdd, jotta se ottaisi kaikki matemaattisen osaamisen osa-alueet
ja kaikenlaiset oppijat huomioon unohtamatta kuitenkaan sitd, millaisia vaatimuksia opetus-
suunnitelmat asettavat matematiikan opetukselle? Ensin tulee selvittdd, mistid osista mate-
maattinen osaaminen koostuu, minkélaisia kisityksid oppimisesta sovelletaan matematiikan
opetukseen sekd miti asioita opettajien tulisi ottaa huomioon, jotta heidén opetuksensa olisi

laadukkaampaa.

Monet saattavat ajatella, ettd matematiikka ja sen osaaminen on vain laskurutiinia seki eri-
laisten kaavojen pyorittamistd. Tdméa on kuitenkin vain yksi pieni osa-alue matematiikassa.
Matematiikka on oppiaineena kumuloituva, eli siind uusi oppi kasautuu vanhan osaamisen
pdille. Jotta oppiminen ja uusien asioiden hallitseminen olisi helpompaa, on matematiikassa
laskurutiinien ja kaavojen lisidksi hyvd ymmaértdd myos se, mitd tehddédn ja miksi. (Kailan-
to 2007.) Téssd luvussa perehdytédédn erityisesti matematiikan osaamiseen, oppimiseen seki
opettamiseen. Aluksi luvussa ldhdetiddn litkkeelle siitd, mitd matematiikan opetus on didak-
tisesta ndkokulmasta katsottuna. Tdmaén jilkeen puretaan osiin matemaattinen osaaminen se-
ki tarkastellaan tarkemmin mité vallitsevat oppimiskisitykset sanovat siitd, mitd oppiminen
on ja miten matematiikkaa voi oppia. Lopuksi luvussa pureudutaan vield tarkemmin mate-
matiikan opetukseen ja pyritddn antamaan tutkitusti hyvii keinoja siithen, miten opetuksesta

saadaan tehokkaampaa erityisesti oppilaiden ja oppimisen nikokulmasta katsottuna.
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3.1 Matematiikan opetuksen didaktinen kolmio

tettava eli oppilas sekd opetettava asia (Passmore 1980, 22). Patrikaisen (2012) mukaan néi-
den kolmen tekijdn ympirille kiteytyy perinteisesti opetukseen liittyvé teoria ja tutkimus.
Kaik