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Tutkimuksessa selvitettiin, miten sahkoinen ViLLE-oppimisymparisto vaikuttaa
lukion ensimmaisen, lyhyen ja pitkdn matematiikan lukijoille yhteisen MAY1-
kurssin opiskelijoiden taitotason, asenteiden, minapystyvyyteen ja pitkan tai ly-
hyen matematiikan linjavalinnan muutoksiin.

Tutkimukseen osallistui 392 opiskelijaa kahdesta eri varsinaissuomalaisesta lu-

kiosta. Sahkaoista ViLLE-oppimisymparistda tavallisen opetuksen tukena kaytta-
neet opiskelijat muodostivat koeryhman, jonka koko oli 300 opiskelijaa ja perin-

teista opetusta saaneet muodostivat kontrolliryhman, jonka koko oli 92 opiskeli-
jaa. Tutkimus suoritettiin interventiotutkimuksena, jossa opiskelijoiden taitotaso,
asenteet, minapystyvyys ja aiottu tai toteutunut linjavalinta mitattiin MAY1-kurs-

sin alussa ja lopussa. Saadut mittaustulokset analysoitiin SPSS-ohjelmalla kayt-
taen mm. T-testia ja toistettujen mittausten varianssianalyysia.

Koeryhma kehittyi matemaattisissa taidoissa enemman kuin kontrolliryhma.
Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden asenteet matematiikkaa
kohtaan laskivat kurssin aikana, mutta koeryhmalla ne laskivat vahemman kuin
kontrolliryhmalla. Minapystyvyydessa ja linjavalinnassa ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevia eroja.
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1 JOHDANTO

Lukion opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2015, 129) kuvailee matematiikkaa
seuraavasti: "Matematiikan asema aikamme kulttuurissa edellyttdd valmiutta ymmartaa,
hyodyntédéd ja tuottaa matemaattisesti esitettyd tietoa. Silld on merkittdva tai ratkaiseva
rooli muun muassa tieteissd, teknologiassa, taloudessa, yrittdjyydessd, terveydenhuol-
lossa ja turvallisuudessa.”. Matematiikka on siis tirked oppiaine sekd akateemisesti etti
kulttuurisesti. Matematiikan opiskelu vaikuttaa myds jatko-opintoihin: Lukion ainevalin-
nat ja tasa-arvo -raportin mukaan pitkdn matematiikan suorittaneilla opiskelijoilla on sel-
visti paremmat mahdollisuudet saada jatko-opiskelupaikka yliopistosta (Pursiainen, Ru-
sanen & Muukkonen 2018, 14). Lukiomatematiikan ensimmadinen kurssin on seké pitkdn
ettd lyhyen matematiikan lukijoille yhteinen MAY 1-kurssi, jonka jédlkeen opiskelijat va-
litsevat joko pitkén tai lyhyen matematiikan. Yhteisen ensimmaéisen kurssin aikana on siis
vield viimeinen mahdollisuus vaikuttaa opiskelijoiden paédtoksiin matematiikan suhteen.

Lukion opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2015, 15) korostetaan myos
tieto- ja viestintdteknologian kiyttod: ”Opiskeluympdrist6jd laajennetaan oppilaitosten
ulkopuolelle myds tieto- ja viestintdteknologiaa kiyttden”. Yksi tapa toteuttaa tdtd on eri-
laisten séhkoisten oppimisympéristdjen kayttdminen. Tdssd tutkimuksessa sdhkdisend
oppimisympéristond kiytetddn Turun Yliopiston Oppimisanalytiikan keskuksessa kehi-
tettyd ViLLE-jdrjestelméa ja sinne tehtyd MAY 1-kurssin aineistoa.

Tésséd tutkimuksessa selvitetddn, minkélaisia vaikutuksia sdhkodisen ViLLE-ympdris-
ton kaytolld on lukion ensimmaisen matematiikan kurssin opiskelijoiden matematiikan
taitotasoon, asenteisiin matematiikkaa kohtaan, mindpystyvyyteen matematiikassa ja ma-

tematiikan linjavalintaan.

1.1 Sahkoiset oppimisympaéristot ja VILLE

Maailmalla on kehitetty paljon erilaisia sdhkdisid tyokaluja opiskelijoiden ja opettajien
avuksi. Erés tapa jaotella sdhkoisid tydkaluja on Dalsgaardin (2006, 1) jako yhtendisiin
(integrated) ja eroteltuihin (separated) tyokaluihin. Yhtenaisilla tyokaluilla Dalsgaard tar-
koittaa sovellusta, jossa erilaisia ty0kaluja on yhdistetty yhdeksi ehedksi oppimisympa-
ristoksi. Téllaisella sovelluksella sdhkodiseen oppimiseen tarkoitettuja materiaaleja voi-
daan organisoida ja hallinnoida yhdestd paikasta. Yhtendisissd tyokaluissa voi olla yh-

dessd sovelluksessa esimerkiksi keskustelufoorumeja, tiedostojen jakoa, tehtdvien



hallinnointia ynnd muuta. Erotelluilla tyokaluilla tarkoitetaan yksittdisid sovelluksia, joi-
den avulla voidaan tehda yksi asia. Téllaiset sovellukset ovat helpompia ja nopeampia
tehdi kuin suuret yhtenéiset tyokalut, mutta opettajan voi olla ty6ldsti saada niistd saatua
dataa itselleen talteen. Kun tissa tutkimuksessa kasitelldén sdhkoisid oppimisymparistoja,
niin silld tarkoitetaan yhtenéisid sdhkoisid tyokaluja.

Tassd tutkimuksessa sdhkoisend alustana kédytetddan Turun Yliopistossa Tulevaisuuden
teknologioiden laitoksella Oppimisanalytiikan keskuksessa kehitettyd ViLLE-jirjestel-
maid ja samassa keskuksessa tehtyd MAY 1-kurssia. ViLLE on internetselaimessa toimiva
sdahkoinen oppimisymparistd, jonka padpaino opiskelijoille on tehtdvien tekemisessd ja
opettajille oppimisanalytiikassa (Laakso, Kaila & Rajala 2018, 4 — 5). Opettajilla ja opis-
keljjoilla on ViLLE-jédrjestelméédn omat tunnuksensa, joilla he voivat milté tahansa inter-
nettiin kytketylld laitteella kirjautua ViLLEen (Laakso ym. 2018, 5). Kaikki ViLLEssa
olevat kurssit on jaettu kierroksiin, jotka vastaavat kurssin eri osa-alueita (Laakso ym.
2018, 4). Yleensa yksi kierros vastaa noin yhden viikon oppisisiltdjd normaalissa etene-
mistahdissa.

Oppimisanalytiikan keskuksessa kehitetddn oppimisymparistojen lisdksi myds sahkoi-
sid oppimateriaaleja ViLLEen eri luokka-asteille. Esimerkiksi MAY 1-kurssi on ViL-
LEssd jaettu 12 kierrokseen: Lihtotesti, Luvut ja lukualueet, Prosentti, Funktio, Potenssit,
Eksponenttiyhtdlo, Logaritmi, Lukujonot, Geometrinen lukujono, Aritmeettinen summa,
Geometrinen summa ja viimeisend MAY1 kertaus. MAY 1-kurssin ViLLE-materiaalit
ovat tdimén tutkimuksen tekijén toteuttamia. Kunkin kierroksen sisilld on erilaisia tehté-
vid kyseisestd aiheesta ja opiskelijat kerddvat kierrosten sisélld pisteitd. MAY 1-kurssin
ViLLE-materiaaleissa jokaisella kierroksella oli noin 12 erilaista tehtdvdi. Yhdessé teh-
tdvissid voi olla useita osatehtévid ja opiskelija voi siis saada jokaisesta tehtdvéstd tiydet
pisteet, nolla pistetti tai jotain siltd valilta.

Suurin osa tehtdvistd on automaattisesti arvioituja eli opiskelijat saavat heti tehtiviin
vastattuaan tiedon siitd, oliko vastaus oikein vai védrin. Joissain tehtivissd opiskelija saa
védrin vastatessaan erilaisia vinkkejé tehtdvén ratkaisemiseksi. Talld pyritdén siithen, ettd
védrin vastatessaan opiskelija ymmartdd tehtdvén ratkaisutavan ja pdisee eteenpdin,
mutta ei saa tdysia pisteitd koska on tarvinnut apua. Taydet pisteet opiskelija saa, kun hin
my6hemmin palaa tehtdvdin uudestaan ja saa tehtyd tehtivin oikein ilman apuja. Néin
pyritddn pysymédan kunkin opiskelijan ldhikehityksen vyohykkeelld. Lahikehityksen vyo-
hykkeelld (Vygotsky 1978, 86) tarkoitetaan sitd osaamisen tasoa, jonka oppija osaa tuet-

tuna, muttei itsendisesti. Joissain tehtdavissa vadran vastauksen jilkeen tulee uusi kysymys



ja joissain tehtdvédn seuraavaan vaiheeseen ei piédse ennen kuin opiskelija vastaa oikein.
Tehtdvistd pisteitd kerddmalla opiskelijat saavat virtuaalisia pokaaleja palkinnoksi. Opet-
taja voi milloin tahansa tarkkailla opiskelijoiden etenemisti joko yksittdin tai ryhmén4 tai
tarkastella, kuinka paljon kuhunkin tehtévién opiskelijat ovat keskimdérin kdyttaneet ai-
kaa ja kuinka paljon he ovat saaneet niistd keskiméérin pisteitd (Laakso ym. 2018, 5).
Ndin opettaja voi mukauttaa opetustaan sen mukaan, mika opiskelijoille on yleisesti ot-
taen hankalaa.

Opetusmateriaaleja ViLLEssi voi jakaa joko suoraan tiedostoina (kuten luentomonis-
teet) tai tutoriaalien avulla. Tutoriaali ViLLEssd on kierros, jossa tehtdvien vilissd on
opetusmateriaalia. Opetusmateriaali on suurelta osin tekstid, mutta siind voi olla myos
kuvia, animaatioita ja videoita. MAY 1-kurssin kierroksista ViLLEssd neljd oli tutoriaa-
leja. (Laakso ym. 2018, 4 —5)

12 tehtavékierroksen lisdksi MAY 1-kurssilla oli ViLLEssd Demokierroksia. Opettajat
saivat noin viikkoa ennen demokierrosta antaa opiskelijoille oppikirjasta haastavampia
laksyjd, ja opiskelijat merkitsivét tehdyt tehtdvat ViILLEn demokierrokselle. Itse demo-
tunnilla ViLLE-jarjestelmd jakoi opiskelijat pienryhmiin, jotka kivivét tehtdvat yhdessi
lapi. Tamén tydskentelytavan ideana oli ryhméyttid uusia lukiolaisia ja saada heidit huo-
maamaan, ettd monet tehtivit voi ratkaista usealla eri tavalla. Demokierrosten kayttdmi-
nen oli opettajille vapaaehtoista, mutta kaikki tutkimukseen osallistuneet opettajat pda-
tyivit kdyttdimain sitd. Dalsgraardin (2006) jaottelun mukaisesti ViLLE on siis yhtenéi-
nen tyokalu, silld sen avulla voidaan tehdi tehtdvid, jakaa tiedostoja, sisdllyttdd tehtdvien
viliin multimediaa ja opettaja voi katsoa tietoja opiskelijoidensa etenemisestd. Kun oppi-
laat tekevit sdhkoisid tehtdvid sddnnéllisesti niin oppimisvaikeudet voidaan tunnistaa
yhtd tarkasti kuin yleisesti kdytossd olevilla MAKEKO-kokeilla (Lokkila, Kurvinen,
Kaila & Laakso, 2015). Etuna MAKEKO-kokeisiin on jatkuva ajantasaisen tiedon saa-

minen sekd ajan sddstdminen, kun aikaa ei tarvitse varata erilliseen kokeeseen.

1.2 Oppimistulosten mittaaminen

Atjonen (2007, 63 - 66) tarkastelee kirjassaan erilaisia arvioinnin tapoja eettisestd né-
kokulmasta. Hén listaa perinteisen tiukasti strukturoidun, kvantitatiivisen arvioinnin mo-
dernimpia vaihtoehtoja, kuten itsearviointi, vertaisarviointi, keskusteleva arviointipa-
neeli, ryhmisyvéhaastattelu ja tapauskertomus. Atjosen mukaan vuosituhannen vaihteen

tietdmilld ja sen jilkeen on kehitetty erilaisia osallistavan, voimannuttavan ja kehittdvin
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arvioinnin malleja, jotka ovat monissa tilanteissa eettisempid kuin perinteiset menetelméit
(2007, 63 - 66).

Toisaalta lukio valmistaa opiskelijoitaan ylioppilaskirjoituksiin, jossa olevat tehtidvét
ovat erittiin strukturoituja ja kvantitatiivisia. Suuria opiskelijaméirii arvioidessa yhdella
kokeella on strukturoidun summatiivisen arvioinnin kéyttd perusteltua kaytdnnollisistad
syistd. Tdssd tutkimuksessa oppimistuloksia mitataan formatiivisilla testeilld kurssin
aluksi ja lopuksi.

ViLLE-jirjestelmaé on tutkittu jonkin verran ja oppimistulokset ovat olleet positiivi-
sia. VILLE-jdrjestelmin avulla opiskelijoiden tyoskentelymotivaatio paranee ja laskettu-
jen laskujen miird kasvaa huomaamatta (Kurvinen, Lindén, Rajala, Laakso & Salakoski,
2015) ja oppimistulokset paranevat (Kurvinen, Lindén, Lokkila & Laakso, 2015. Kurvi-
nen, Lokkila, Lindén, Kaila, Laakso & Salakoski, 2016). Kun Turun yliopiston ohjel-
mointikurssista osa muutettiin tutoriaaleiksi parityoskentelynd, opiskelijoiden hyldtyt

suoritukset vahenivéit puoleen entisestd (Lokkila, Kurvinen, Larsson & Laakso, 2017).

1.3 Asenne matematiikkaa kohtaan

Larsen (2013) kiy kirjallisuuskatsauksessaan 1dpi pyrkimyksid miéritelld asennetta
matematiikan opetuksen kontekstissa. Hén toteaa, ettei yhtd yleisesti hyviksyttyd maari-
telméé ole, mutta yleisella tasolla se tarkoittaa yksilon opittua taipumusta reagoida posi-
tiivisesti tai negatiivisesti eri asioihin, tilanteisiin, konsepteihin tai henkil6ihin. Monet
méadritelmét jakautuvat alakategorioihin joihin liittyvét esimerkiksi tunteet, uskomukset
ja kayttdytyminen. Joidenkin maééritelmien alakategorioita ovat esimerkiksi matematii-
kasta pitdminen, taipumus hakeutua matemaattiseen toimintaan tai valtelld sité, itseluot-
tamukseen matematiikassa ja usko matematiikan kiytdnnollisyydestd ja hyodyllisyy-
destd. Vaikka médritelmét eivit ole aivan yhtenevii, niin esimerkiksi oppimisympériston,
opetuksen laadun sekd merkityksellisten opetusmenetelmien on havaittu vaikuttavan
opiskelijoiden asenteisiin matematiikkaa kohtaan.

Yhdysvalloissa ja Japanissa tehtyjen tutkimusten (House 2006, 39) mukaan 9-vuotiai-
den oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan olivat tilastollisesti merkitsevésti yhtey-
dessi korkeisiin pisteisiin matematiikan testeistd. Esimerkiksi kysymykseen ”Nautin ma-
tematitkan oppimisesta” myOntdvisti vastaaminen korreloi positiivisesti matemaattisen
suoriutumisen kanssa: Japanissar=0.179; p <0.01 ja Yhdysvalloissa r=0.042; p <0.05.

Japanissa asenteet selittivit 13.34% testituloksien eroista ja Yhdysvalloissa 19.33%.
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Suomessa Metsamuuronen (2013, 231) on pitkittdisarvioinut matematiikan oppimistulok-
sia 3., 6. ja 9. luokilla vuosien 2005 ja 2012 vililld ja tullut sithen johtopditokseen, ettd
osaaminen ja asenteet ovat selvdssd yhteydessd, ja Suomessa yhteys on jopa korkeampi
kuin tutkituissa maissa keskiméérin. Metsamuurosen (2013, 231) mukaan hyvi osaami-
nen ennustaa hyvié asenteita matematiikkaa kohtaan ennemmin kuin piinvastoin, joten
asenteiden parantaminen on syyta aloittaa oppimisen mahdollisuuksien parantamisesta.
Tassd tutkimuksessa on pdddytty kdyttiméaidn Wongin & Chenin (2012) kehittdmaa
asennemittaria. Tama mittari valikoitui paitsi vahvan testatun validiteetin ja reliabiliteetin
vuoksi, myds siksi ettd se ottaa huomioon tietotekniikan: yksi mittarin alakategorioista
on uskomus siitd, etté tietotekniikasta on hyotyad matematiikan oppimisessa. Muita mitta-
rin alakategorioita ovat vastausten tarkistaminen, matemaattinen itsevarmuus, matematii-
kasta nauttiminen, eri vastausvaihtoehtojen pohtiminen sekd matematiikan kayttokelpoi-

suus.

1.4 Minipystyvyys

Ihmiset eivit aina toimi tdysin rationaalisesti vaikka he tietdisivit, miké olisi heille pa-
rasta. Mindpystyvyys tarkoittaa yksilon omaa arviotaan omista kyvyistéén, ja se on yh-
teydessd my0s suorituksiin (Bandura 1982, 122). Hyvilld mindpystyvyydelld on todettu
olevan positiivinen yhteys matematiikan ongelmanratkaisukykyyn (Kranzler 1995).

Mindpystyvyydelld on siis tdrked rooli matemaattisessa suoriutumisessa ja sitd mittaa-
maan on luotu monia erilaisia mittareita. Scherbaum ja Cohen-Charash (2006) ovat ver-
tailleet néistd kolmea laajasti kdytossa olevaa mittaria. Kaikki ndmé mittarit koostuivat
vaittdmista, joihin vastataan Likert-asteikolla skaalalla Tdysin eri mieltd — Tdysin samaa
mieltd. Vaikka mittarit olivat erilaisia, ne osoittautuivat luotettaviksi tavoiksi mitata mi-
napystyvyytta.

Hutcheson, Kleanthous, Pampaka & Wake (2011) ovat kehitténeet erilaisen mittarin.
Heiddn menetelmédnsd mindpystyvyyden mittaamiseen ei sisdltdnyt vain viittdmia ja nii-
hin vastaamista, vaan siind tutkittaville esitettiin matemaattisia ongelmia, ja tutkittavien
tehtévi oli arvioida, kuinka itsevarmoja he olivat sen suhteen, etti osaisivatko he ratkaista
ne. Tutkittaville ei annettu mahdollisuutta ratkaista tehtdvid, vaan heiltd kysyttiin vain,
ettd uskoisivatko he osaavansa ratkaista tehtdvin. Heiddankin metodinsa osoittautui luo-
tettavaksi tavaksi mitata mindpystyvyyttd. Tédssd tutkimuksessa mindpystyvyyttd mita-

taan Hutchesonin ym. (2011) kehittim#a mittaria soveltaen niin, ettd tutkittavat ensin
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yrittdvét ratkaista tehtdvin ja sen jélkeen arvioivat, kuinka varmoja he ovat sen suhteen,

ettd vastaus on oikein.

1.5 Matematiikan linjavalinta

Pitkéstd matematiikan opiskelusta on opiskelijoille hyotyd jatko-opinnoissa monilla
aloilla. Pursiaisen, Muukkosen, Rusasen & Harmoisen (2018, 14) selvityksessd vuosien
2013 — 15 uusista yliopisto-opiskelijoista 55% oli kdynyt pitkdn matematiikan, vaikka
kaikista ylioppilaista vain 33% oli sen suorittanut. Lyhyen matematiikan samojen vuosien
uusista yliopisto-opiskelijoista oli kirjoittanut 30%, vaikka kaikista ylioppilaista sen oli
valinnut 46% opiskelijoista. Pitkdn matematiikan opiskelijoilla on siis selvésti paremmat
mahdollisuudet paéstd yliopistoon kuin lyhyen matematiikan kirjoittajilla. Teknologiate-
ollisuus ry:n (2018, 25) mukaan pitkd matematiikan suorittaminen lukiossa korreloi hy-
vin opintomenestyksen kanssa jatko-opinnoissa ja pitkdn matematiikan kirjoittaneille
olisi nykyistd huomattavasti enemmaén kysyntaa.

Tassé tutkimuksessa opiskelijoiden linjavalintoja selvitetddn kysymaélla kurssin aluksi
ja lopuksi, aikooko opiskelija valita tai valitseeko pitkdn matematiikan, lyhyen matema-

titkkan vai onko hén vield asiasta epdvarma.
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2 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksessa etsittiin vastauksia neljaan kysymykseen:

1. Miten sdhkoisten ViLLE-tehtdvien tekeminen vaikuttaa lukiolaisten matematiikan

oppimistuloksiin MAY 1-kurssilla?

2. Miten sdhkoisten ViLLE-tehtdvien tekeminen vaikuttaa lukiolaisten asenteisiin ma-

tematiikkaa kohtaan MAY 1-kurssilla?

3. Miten sdhkoisten ViLLE-tehtdvien tekeminen vaikuttaa lukiolaisten mindpystyvyy-

teen matematiikassa MAY 1-kurssilla?

4. Vaikuttaako sdhkodisten ViLLE-tehtdvien tekeminen lukiolaisten pitkén tai lyhyen

matematiikkalinjan valintaan MAY 1-kurssilla?
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3 MENETELMA

3.1 Tutkimusjoukko

Tutkimukseen osallistui kaksi samantasoista lukiota Varsinais-Suomesta. Molempien lu-
kioiden tutkimukseen osallistuvat opiskelijat olivat yleislinjalta, ja ensimmaisen lukion
sisddnpadsykeskiarvo oli 8 ja toisen lukion 8.25, eli eroa oli 0.25 numeroa. Tavoitteena
oli saada tutkimukseen mukaan mahdollisimman homogeeninen joukko opiskelijoita.

Ensimmadinen lukio osallistui tutkimukseen ainoastaan koeryhméni, eli niin, etti lu-
kion kaikki tutkimukseen osallistuneet opettajat kayttivit sdhkoistd ViLLE-oppimisym-
péristod opetuksen tukena. Téstd lukiosta tutkimukseen osallistui neljd opettajaa, joista
jokaisella oli kaksi opetusryhmid. Kaikki kyseisen koulun opettajat halusivat kéyttda
ViLLE-jirjestelméé opetuksen tukena, joten kontrolliryhmien saaminen kyseisestd kou-
lusta ei ollut mahdollista ja koeryhma kasvoi tdten suuremmaksi kuin aluksi odotettiin.
Yhteensi tdstd lukiosta tutkimukseen osallistui kahdeksan opetusryhméad, joissa oli yh-
teensd 212 opiskelijaa.

Toisesta lukista tutkimukseen osallistui yhteensé viisi opettajaa, joista osa osallistui
tutkimukseen koe- ja osa kontrolliryhméssi. Opettajista kaksi kéytti sdhkoistd ViLLE-
oppimisympéristdod opetuksen tukena ja kolme opetti samalla tavalla kuin ennenkin. Yh-
delld koeryhmén opettajalla oli kaksi opetusryhmaia ja kaikilla muilla opettajilla oli yksi
opetusryhmad. Yhteensa toisesta lukiosta tutkimukseen osallistui kolme koeryhmaa, joissa
oli yhteensd 88 opiskelijaa ja kolme kontrolliryhmé4, joissa oli yhteensd 92 opiskelijaa.
Yhteensi toisesta lukiosta tutkimukseen osallistui 180 opiskelijaa.

Yhteensd tutkimukseen osallistui siis yhdeksén opettajaa, joilla oli yhteensd 14 ope-
tusryhmaaé, joissa oli yhteensd 392 opiskelijaa. Naistd 300 kuului koeryhméén ja 92 kont-
rolliryhméén. Kaupungin lukiokoulutuksen palvelualuejohtaja myonsi tutkimukseen tut-
kimusluvan. Opiskelijoita tiedotettiin tutkimuksesta kurssin ensimmadisilld oppitunneilla

ja heille annettiin mahdollisuus halutessaan kieltdytyé tutkimukseen osallistumisesta.

3.2 Tiedonkeruumenetelma

Tutkimus toteutettiin interventiotutkimuksena. Kaikista tutkimukseen osallistuneista

opiskelijoista kerittiin tietoa MAY1-kurssin aluksi ja lopuksi. Mittausten vilissd
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koeryhmi sai opetusta, jossa kdytettiin apuna sdahkoistd ViLLE-alustaa ja sielld olevia
tehtédvid, ja kontrolliryhma sai tavanomaista opetusta. Muiden apuvélineiden kayttoa tut-
kimus- ja kontrolliryhmilld ei rajattu, joten kummassakin ryhmaissa tietotekniikkaa saa-
tettiin kayttdd hyodyksi esimerkiksi havainnollistuksissa. Kurssin aluksi tietoa kerittiin
paperisella ldhtotestilld (Liite 2) ja kurssin lopuksi loppukokeella, joka koostui ilman las-
kinta suoritettavasta A-osiosta (Liitteet 4 — 6) sekd sdhkoisestd Abitti-kokeesta (Liitteet 7
— 9). Tutkimukseen osallistuvat opettajat tarkistivat omien opiskelijoidensa 1dht6testin
sekd loppukokeen A- ja B-osiot. Lahtdtestit kdytiin hakemassa opettajilta henkilokohtai-
sesti ja B-osiot opettajat ldhettivit tutkijalle sahkopostilla, josta ilmeni myos loppukokeen
A-osion pisteet. Loppukokeen arvosanalla ei ollut tutkimuksen kannalta mitddn merki-

tystd, vaan tarkasteluun otettiin vain kokeesta saadut pistemaarét.

Alku- ja lopputestit (Liitteet 2 ja 4 — 6) koostuivat molemmat viidestd osasta:

1. Taustatiedot

2. Matemaattiset tehtavat

3. Asennemittari

4. Mindpystyvyyden mittaus
5.

Arvio/piitos linjavalinnasta

3.2.1 Taustatiedot

Taustatiedoissa kysyttiin opiskelijan tunnistetiedot. Lihtotestissd tdma tarkoitti opiskeli-
jan nimed, kurssin opettajan nimed, opiskelijan sukupuolta ja opiskelijan kiymaa lukiota.
Opettajan ja lukion nimié kysyttiin, jotta voitiin erotella mahdollisesti esiintyvit eri ope-
tusryhmissé olevat samannimiset opiskelijat. Sukupuolta kysyttiin varmuuden vuoksi, jos
analyyseissd olisi ilmaantunut jotakin syytd tarkastella sukupuolia erikseen. Jokaiselle
opiskelijalle annettiin oma tunnisteluku, jotta aineistossa heiti voitiin késitelld anonyy-

misti.

3.2.2  Matemaattiset tehtdivit

Seké ldhtotestissd ettd loppukokeessa opiskelijoiden matemaattisia taitoja mitattiin

strukturoidulla testilld. Léhtotestissd (Liite 2) mitattiin opiskelijoiden matemaattisten
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taitojen léhtotaso yldkoulun matematiikan osa-alueita kertaavalla testilld. Téssd testissd
oli 28 monivalintatehtidvaa, jotka koskivat murtolukujen peruslaskutoimituksia, prosent-
tilaskuja, lausekkeiden sieventdmistd, yhtdloiden ratkaisemista ja potenssien sieventi-
mistd. Testissd kdytettiin vain monivalintatehtdvié, jotta testien tarkistaminen olisi nope-
ampaa. Monivalintatehtdvien viirdt vastausvaihtoehdot laadittiin niin, ettd niihin oli
mahdollista péétya jollain vadrilla ratkaisustrategialla. Léhtotesti oli jokaiselle tutkimuk-
seen osallistuvalle opiskelijalle tdysin sama. Kaikilla tutkimukseen osallistuvilla opetta-
jilla oli tilaisuus kommentoida tehtédvié 1dhtotestid koottaessa, ja kaikki tehtdvid kommen-
toineet opettajat totesivat tehtdvit hyviksi.

Loppukoe (Liitteet 4 — 6) muodostui paperilla, ilman laskinta tehtdvistd A-osasta ja B-
osasta, joka tehtiin samalla Abitti-alustalla kuin missé ylioppilaskirjoituksetkin pidetéén,
ja jossa sai kayttia laskinohjelmistoa apuna. Kurssiin osallistuneet 14 opetusryhméa piti-
vit kokeensa eri aikoihin, joten riskiksi muodostui mahdollisuus siihen, ettd eri kurssien
opiskelijat olisivat voineet kertoa kysymyksid toisilleen koetilaisuuksien vilissd. Tati
varten sekd A-osioista ettd B-osioista tehtiin kolme eri versiota, joiden sisdllot olivat kui-
tenkin yhtenevid. Osioiden eri versioissa oli lukuja vaihdettu ja tehtdvénantoja hieman
muutettu. Kaikilla tutkimukseen osallistuneilla opettajilla oli tilaisuus kommentoida ko-
keita, ja ne, jotka kommentoivat, totesivat kokeet hyviksi ja yhtd vaikeiksi. Osiot pyrittiin
jakamaan tutkimus- ja kontrolliryhmille niin, ettd ne jakautuivat tasaisesti kummallekin

ryhmélle (Taulukko 1).

TAULUKKO 1. Eri koeosioiden jakautuminen tutkimus- ja kontrolliryhmille.

Osio Versio koeryhmi (kpl) Kontrolliryhmi (kpl)

A 1 5 1
2 1
3 1

o3
—

W W Wl W W
—
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3.2.3  Asennemittari

Asennetta matematiikkaa kohtaan mitattiin Wong & Chenin (2012) suomennetulla mit-
tarilla, joka suomennettiin itse. Kaikki kysymykset olivat identtisid 1dhtGtestissd ja lop-
pukokeessa. Lahtotestissd mittari oli ennen matematiikan tehtdvid. Jotta asennemittariin
vastaaminen ei vienyt keskittymisti loppukokeessa, mitattiin opiskelijoiden asenne ma-
tematiikkaa kohtaan viimeiselld tunnilla ennen kurssikoetta samalla mittarilla kuin kurs-
sin aluksikin (Liite 3).

Eri mitattavia matematiikan asenteiden osa-alueita oli mittarissa kuusi kappaletta.
Osa-alueiden tidsséd tutkimuksessa kéytetyt lyhenteet on merkitty sulkuihin. Osa-alueet
olivat seuraavat:

e Vastausten tarkistaminen (TRK)

e Itseluottamus (ITS)

e Matematiikasta saatu nautinto (NTO)

o Kisitys tietotekniikan hyodyistd matematiikan opiskelussa (THT)
e Eri vastausvaihtoehtojen pohtiminen (EVS)

e Usko matematiikan hyodyllisyydestd eldmissd (MHT)

Kutakin osa-aluetta mitattiin neljalld vaittdmalla, joista yksi oli kddnnetty. Viittdmiin
vastattiin viisiportaisella Likert-asteikolla, jossa vaihtoehdot olivat tdysin eri mieltd, osi-
tain eri mieltd, ei eri eikd samaa mieltd, osittain samaa mieltd ja tdysin samaa mielta.

Yhteensd kysymyksié oli siis 24 (Taulukko 2).

TAULUKKO 2. Asennemittarin kysymykset

kysy- -
ysy Kiédnnet-
mys Osa- v o
tava
nro alue Kysymys
1 TRK  Kun huomaan tehneeni virheen matematiikan tehtavéssi, py-
rin selvittdméén virheen syyn.
2 ITS Olen hyva kéyttdmdin matematiikkaa arkieldmén ongelmien
ratkaisemiseen.
3 NTO  Matematiikan tehtdvien tekeminen tuntuu minusta hyvalta.
4 THT  En pida tietotekniikan kdytostd matematiikan opiskelussa. (kddnnet-
téva)
5 EVS  En halua miettid vaihtoehtoisia tapoja tehtévén ratkaise- (kddnnet-
miseksi. tava)

6 MHT Matematiikka on tarkeda.
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7 TRK  Kun olen ratkaissut ongelman, palaan ratkaisuuni ja tarkistan,
olenko tehnyt virheiti.

8 ITS Osaan ratkaista matemaattisia ongelmia.
9 NTO  Matematiikka on tylsdi. (kdannet-
téva)
10 THT  Voin oppia matematiikkaa pelaamalla tietokonepeleja.
11 EVS  Keksin usein monta eri tapaa ratkaista matematiikan tehtévié.
12 MHT Matematiikasta on hyotyd koulun ulkopuolisten ongelmien
ratkaisemisessa.
13 TRK  Kun olen saanut matematiikan tehtdvéaéan vastauksen, en tar- (kdénnet-
kista vastaustani. tava)
14 ITS Matematiikka on helppoa.
15 NTO  Matematiikka tuntuu minusta yleisesti ottaen mukavalta.
16 THT  Tietotekniikka on auttanut minua matematiikan oppimisessa.
17 EVS  Yritin ymmairtd4 muiden opiskelijoiden erilaisia tapoja rat-
kaista tehtévié.
18 MHT Matematiikasta on hyotyé vain kokeissa. (kédannet-
tava)
19 TRK  Kun olen ratkaissut ongelman, kysyn itseltdni, onko vastauk-
sessa jarked.
20 ITS En ole hyvi perustelemaan vastauksiani tehtéviin. (kédannet-
tava)
21 NTO  Matematiikan tehtdvien ratkaiseminen on minusta hauskaa.
22 THT  Matematiikkaohjelmat tai -sovellukset auttavat minua oppi-

maan matematiikkaa

23 EVS  Kun olen ratkaissut tehtéivéin, pohdin vield muita keinoja sa-
man ongelman ratkaisemiseksi.

24 MHT Matematiikka auttaa minua ymmaértdméén uutisia ja mainok-
sia hinnoista, alennuksista, prosenteista.

3.2.4  Mindpystyvyyden mittaaminen

Téassd tutkimuksessa on sovellettu Hutchesonin, Kleanthousin, Pampakan ja Waken
(2011) mittaria, jossa tutkittaville néytettiin tehtdvid ja ndmad arvioivat, osaisivatko he

ratkaista ne. Koska tdssd tutkimuksessa mitataan myos opiskelijoiden matemaattista
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taitotasoa, oli luontevaa mitata mindpystyvyyttd ndiden tehtdvien yhteydessi. Itse koeti-
lanteessa ei olisi kuitenkaan ollut mitdén takeita siitd, ettd kaikki opiskelijat olisivat var-
masti arvioineet itsevarmuutensa vain ennen tehtdvin tekemistd, joten tissd tutkimuk-
sessa paadyttiin mittaamaan mindpystyvyyttéd heti jokaisen tehtivin jdlkeen.

Seka 1ahtotestissa ettd loppukokeessa jokaisen matemaattisen tehtévin jalkeen opiske-
lija arvioi viisiportaisella Likert-asteikolla, kuinka varma hén oli siité, ettd hinen edelli-
nen vastauksensa oli oikein. Lahtotestissd tima merkittiin ruksina laatikkoon ja lopputes-

tin B-osan sdhkodiseen vastauskenttdén kirjoitettiin luku véliltd 1 — 5.

3.2.5  Arvio/pdiitos linjavalinnasta

Lahtotestissd kysyttiin opiskelijan arviota siitd, aikooko hén valita ensimmaéisen kurssin
jélkeen pitkdn vai lyhyen matematiikan vai oliko hén vield paatoksestdin epdavarma. Lop-

pukokeen lopuksi kysyttiin, kumman opiskelija on pédttinyt valita.

33 Aineiston keriaaminen

Ennen aineiston kerdamisti kaikki tutkimukseen osallistuvat opettajat kutsuttiin tapaami-
seen, jossa kéytiin 1dpi, miten tutkimus etenee. Ne opettajat, jotka eivit henkilokohtaisesti
padsseet paikalle yhdessd keskustelemaan, saivat tiedot sdhkdpostitse ja muiden tutki-

mukseen osallistuvien opettajien ohjeistamina.

3.3.1  Lihtotesti

Ennen kurssin alkua jokainen opettaja oli saanut tarvittavan méaérin tulostettuja ldhtotes-
tejd, ohjeet testin pitdmiseen (Liite 1) seki oikeat mallivastaukset ldhtotestiin. Tutkija itse
pyrki pddsemddn mahdollisimman monelle aloitustunnille mukaan ohjeistamaan testin te-
kemistd. Kaikille tunneille ei kuitenkaan piillekkéisyyksien takia ollut mahdollista
padstd, jolloin kurssin opettaja piti itse 1dhtotestin ohjeiden mukaan (Liite 1).
Opiskelijoiden tiyttamat 1dhtotestit jaivat opettajille, jotka tarkistivat ne. Kun kaikki

opettajat olivat tarkistaneet kaikki 1dhtotestit, haettiin ldhtotestit heiltd analysoitavaksi.
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3.3.2  Loppumittaus

Ennen kurssin loppua jokaiselle opettajalle oli ldhetetty sahkdpostilla loppumittaukseen
tarvittavat lomakkeet ja tiedot: Asennemittari (Liite 3), kolme eri loppukokeen A-osiota
(Liitteet 4 — 6), kolme eri loppukokeen B-osiota (Liitteet 7 — 9) sekd ohjeet siitd, mika
yhdistelma koeversioista tulee minkékin ryhmén tehtavéksi.

Opiskelijat tiyttivdt asennemittarin viimeiselld tunnilla ennen kurssikoetta. Jokainen
ryhma teki koetilanteessa ensin A-osion ilman laskinta tai tietokonetta, ja sen jalkeen B-
osion Abitti-koejdrjestelmassé sdhkoisen laskinohjelmiston avulla.

Kaikki kokeet jaivét tdssd vaiheessa opettajille, jotka tarkistivat kokeet. Kun opettajat

olivat tarkistaneet kaikki kokeet, he ldhettivét niistd kopiot minulle tutkimusta varten.

34 Tulosten analyysi

Kaikki kerdtty data syotettiin tietokoneelle SPSS-tilasto-ohjelman versioon 25 jatkoka-
sittelyd varten. Tutkimusjoukon koko yhteensé oli 392, mutta siitd poistettiin kokonaan
sellaiset opiskelijat, jotka olivat poissa lopun asennemittauksesta (16 kpl), loppukokeesta
(7 kpl) tai molemmista. Tallaisia opiskelijoita oli yhteensd 20 kappaletta, joten timén
jalkeen tutkittavia jai 372.

Ryhmien vilisid eroja taitotasossa, asenteissa ja mindpystyvyydessd ennen interven-
tiota tarkasteltiin T-testilld ja intervention aikaansaamia muutoksia kyseisilld alueilla tar-
kasteltiin toistettujen mittausten varianssianalyysilla (Téhtinen, Laakkonen & Broberg
2011, 117). Matematiikan linjavalintojen muutoksien tarkasteluun kéytettiin khiin neli6 -

testid (T@htinen ym. 2011, 137).

3.4.1 Taitotaso

Alun ja lopun testeissé oli eri méérat tehtivid, joten pistemaérat eivit olleet suoraan kes-
kenddn vertailtavia. Tdméan vuoksi pistemadristd muodostettiin prosenttiluvut, jotka ker-
tovat, kuinka monta prosenttia testin kokonaispisteistd opiskelija sai. T-testin perusteella
alkumittauksen pisteprosentit eivit eronneet tilastollisesti merkitsevasti ryhmien vélilla,
eli ennen interventiota ryhmien taitotasoissa ei ollut eroa: F(370) = 0.340; p = 0.560.
Alku- ja loppumittausten pisteprosentteja verrattiin toistettujen mittausten varianssiana-

lyysilld (Téhtinen ym. 2018, 117). Toistettujen mittausten varianssianalyysin n2-arvot
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0.01...0.09 tulkittiin pieneksi vaikutukseksi, arvot 0.09...0.25 kohtalaiseksi vaiku-
tukseksi ja arvoa 0.25 suuremmat suureksi vaikutukseksi (Nummenmaa 2011, 395; Co-

hen 1988, 79 - 80).

3.4.2 Asenne

Wong & Chenin (2012) asennemittarissa on viisi-osalauetta:
e Vastausten tarkistaminen (TRK)
e Itseluottamus (ITS)
e Matematiikasta saatu nautinto (NTO)
o Kisitys tietotekniikan hyddyistd matematiikassa (THT)
e Eri vastausvaihtoehtojen pohtiminen (EVS)
e Usko matematiikan hyodyllisyydestd (MHT)

Opiskelijat vastasivat kurssin aluksi ja lopuksi Wongin & Chenin (2012) suomennetun
asennemittarin kysymyksiin viisiportaisella Likert-asteikolla, jotka koodattiin tietoko-
neelle seuraavasti:

1: Taysin eri mieltd

2: Osittain eri mieltd

3: Ei eri eikd samaa mieltd

4: Osittain samaa mieltd

5: Téaysin samaa mielté

Aineiston tietokoneelle kirjaamisen jdlkeen asennemittarin kddnnettivit arvot kéan-
nettiin. Aineistossa oli yksittdisid puuttuvia ja episelvid vastauksia. Naméi korvattiin reg-
ressiokorvauksella (Vehkalahti 2008, 86), jossa otettiin huomioon kaikki saman mittaus-
kerran asennevaittimat.

Osa-alueista muodostettiin summamuuttujat. Tétd varten selvitettiin mittausten relia-

biliteettikertoimet.

TAULUKKO 3. Asennemittauksen osa-alueiden reliabiliteettikertoimet

Osa-alue Kysymyksii Reliabiliteettikerroin

Alku TRK 4 0.640
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Alku ITS 4 0.787
Alku NTO 4 0.917
Alku THT 4 0.743
Alku EVS 4 0.596
Alku MHT 4 0.760
Alku yht 24 0.871
Loppu TRK 4 0.696
Loppu ITS 4 0.794
Loppu NTO 4 0.927
Loppu THT 4 0.687
Loppu EVS 4 0.657
Loppu MHT 4 0.782
Loppu yht 24 0.881

Kaikkien muiden osa-alueiden reliabiliteettikerroin oli tarpeeksi hyvé, paitsi alun eri
vastausvaihtoehtojen pohtimista mittaavan EVS-mittauksen, joka sekin oli erittdin l&helld
luotettavan rajaa, eli lukua 0.6. Mittarin validiteetin varmistamiseksi tehtiin vield faktori-

analyysi.

TAULUKKO 4. Faktorianalyysin alkumittauksen osa-alueiden kommunaliteetit

Kommunaliteetit
Alku TRK 1 0.35
Alku TRK 2 0.74
Alku TRK 3 0.77
Alku TRK 4 0.34
Alku ITS 1 0.71
Alku ITS 2 0.71
Alku ITS 3 0.70
Alku ITS 4 0.42
Alku NTO 1 0.81
Alku NTO 2 0.79
Alku NTO 3 0.83
Alku NTO 4 0.76
Alku THT 1 0.66

Alku THT 2 0.41
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Alku THT 3 0.71
Alku THT 4 0.69
Alku EVS 1 0.39
Alku EVS 2 0.62
Alku EVS 3 0.63
Alku EVS 4 0.42
Alku MHT 1 0.70
Alku MHT 2 0.65
Alku MHT 3 0.67
Alku MHT 4 0.45

Keskiarvo 0.62

Faktorianalyysin mukaan aineiston jakaminen kuuteen osa-alueeseen selittdd 62 %
eroista. Edellisenkin tarkastelun perusteella heikoimmin keskenéén korreloivat kysymyk-
set liittyen eri vastauvaihtoehtojen pohtimista mittaavaan EVS- ja omien vastausten tar-
kistamista mittaavaavaan TRK-osa-alueeseen, ja tima nikyi myos varimax-rotatoidussa

faktorianalyysissd (taulukko 5).

TAULUKKO 5. Faktorianalyysin varimax-rotatoitu komponenttimatriisi

Komponentti
1 2 3 4 5 6
Alku NTO2 0.841 0.137 0.195 0.070 0.106 0.107
Alku NTO 3 0.814 0.355 0.120 0.081 0.030 0.148
Alku NTO 4 0.802 0.252 0.092 0.039 0.051 0.189
Alku NTO 1 0.794 0.400 0.119 0.035 0.071 0.014
Alku ITS 1 0.135 0.773 0.283 0.093 0.048 0.015
Alku ITS 2 0.323 0.741 0.212 0.066 0.047 -0.060
Alku EVS 2 0.253 0.665 -0.084 0.161 0.124 0.250
Alku ITS 3 0.520 0.644 0.009 0.032 -0.002 -0.090
Alku ITS 4 0.239 0.552 0.085 -0.059 0.117 0.184
Alku MHT 3 0.165 0.013 0.787 0.043 0.138 0.059
Alku MHT 1 0.303 0.037 0.757 0.128 0.124 -0.080
Alku MHT 2 0.068 0.198 0.755 0.035 0.056 0.188
Alku MHT 4 -0.036 0.219 0.535 0.121 0.082 0.305
Alku THT 3 0.081 0.043 0.131 0.818 0.102 -0.063
Alku THT 1 0.002 0.159 -0.006 0.795 -0.028 -0.075
Alku THT 4 0.110 -0.123 0.030 0.790 0.023 0.182

Alku THT 2 -0.076 0.159 0.254 0.473 -0.208 0.207
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Alku TRK 3 -0.020 0.063 0.171 -0.031 0.851 0.075
Alku TRK 2 0.183 0.120 0.152 0.013 0.792 0.198
Alku EVS 3 0.031 0.026 0.151 0.094 0.000 0.771
Alku EVS 4 0.155 0.182 -0.078 0.247 0.302 0.456
Alku TRK 4 0.236 -0.058 0.168 -0.181 0.116 0.451
Alku EVS 1 0.020 0.264 0.033 0.276 0.282 0.399
Alku TRK 1 0.303 0.120 0.183 -0.096 0.269 0.358

Muut osa-alueet erottuvat selvisti, mutta eri vastausvaihtoehtojen pohtimista mittaava
EVS ja vastausten tarkistamista mittaava TRK sekoittuvat hieman muita osa-alueita mit-
taaviin kysymyksiin. Eri vastausvaihtoehtojen pohtimista mittaava EVS ei ollut siséisesti
luotettava aikaisemman tarkastelunkaan mukaan.

Kaikista osioista sekd alun ja lopun yhteisasenteesta muodostettiin summamuuttujat,
joihin otettiin kaikki asenteen osa-alueet mukaan. Jotta kaikkien timén tutkimuksen tu-
loksien vertailu olisi helpompaa, niin asennemuuttujat esitetddn prosentteina. Jos opiske-
lija vastasi kaikkiin kysymyksiin 7dysin eri mieltd, hin sai asenneprosentiksi 0% ja jos
hin vastasi kaikkiin kysymyksiin 7dysin samaa mieltd, niin hdn sai asenneprosentiksi
100%.

Alkumittauksessa koe- ja kontrolliryhmén valilla 16ytyi T-testilla tilastollisesti merkit-
sevd ero matemaattista itseluottamusta mittaavan ITS-osa-alueen osalta. Muiden osa-alu-
eiden ja kokonaisasenteiden osalta ryhmien vililtd ei 10ytynyt merkitsevai eroa:

e TRK eli vastausten tarkistaminen: F(370) =0.123; p = 0.782

e ITS eliitseluottamus: F(370) = 1.858; p = 0.019

e NTO eli saatu nautinto: F(370) =0.537; p=0.175

e THT eli késitys tietotekniikan hyoddyllisyydestd matematiikan opiskelussa:
F(370)=0.537; p=0.121

e EVS eli eri vastausvaihtoehtojen pohdinta: F(370) = 0.032; p = 0.931

e MTH eli usko matematiikan hyodyllisyydestd eldmassé: F(370) = 1.753; p =
0.171

e yhteensi: F(370) = 0.346; p=0.072

Téssd tutkimuksessa tarkastelun ulkopuolelle jatetdén reliabiliteettitarkastelun perus-
teella eri vastausvaihtoehtoja mittaava EVS-osa-alue ja lisdksi matemaattista itseluotta-
musta mittaava ITS-osa-alue sen takia, ettd jo alkumittauksessa koe- ja kontrolliryhmien

valilla oli tilastollisesti merkitseva ero tdssi osa-alueessa.
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Kuten taitotasonkin kanssa, my0s asenteiden alku- ja loppumittausten pisteprosentteja
verrattiin toistettujen mittausten varianssianalyysilld (Tdhtinen ym. 2018, 117). Toistet-
tujen mittausten varianssianalyysin n2-arvot 0.01...0.09 tulkittiin pieneksi vaikutukseksi,
arvot 0.09...0.25 kohtalaiseksi vaikutukseksi ja arvoa 0.25 suuremmat suureksi vaiku-

tukseksi (Nummenmaa 2011, 395; Cohen 1988, 79 - 80).

3.4.3  Mindpystyvyys

Jokaisen tehtdvén jilkeen opiskelijat arvioivat viisiportaisella Likert-asteikolla, kuinka
itsevarmoja he ovat vastauksensa oikeellisuudesta. Mindpystyvyysvertailun ulkopuolelle
jatettiin kaikki ne opiskelijat, jotka olivat jéittineet arvioimatta itsevarmuutensa useam-
massa kuin kolmessa kysymyksessi joko alku- tai lopputestissé. Téllaisia opiskelijoita oli
38 kpl, eli tarkasteluun jdi 334 opiskelijaa.

Myo6s mindpystyvyyden tarkastelua varten muodostettiin prosenttiluku, joka kertoo
sen, kuinka suuren osan maksimipisteistd opiskelija mindpystyvyysmittareista sai. Kun
lopun mindpystyvyysprosentista vihennettiin alun mindpystyvyysprosentti, saatiin miné-
pystyvyyden muutosprosentti, joka kertoi sen, kuinka monta prosenttiyksikk6d miné-
pystyvyys muuttui kurssin aikana. Alkumittauksen minédpystyvyysprosentit eivit eron-
neet tilastollisesti merkitsevésti ryhmien vililld, eli tutkimuksen alussa ryhmien miné-

pystyvyyksissé ei ollut vield tilastollisesti merkitsevéd eroa: F(370) = 0.517; p = 0.110.

3.4.4  Linjavalinta

Opiskelijoiden arvio ja pditos linjavalinnasta koodattiin tietokoneelle kategorisena muut-
tujana seuraavasti:

1: Pitkd matematiikka

2: Lyhyt matematiikka

3: En tiedd

Alun arvioiden ja lopun péétdsten perusteella tutkimuksen kannalta olennaisia olivat
ne opiskelijat, jotka muuttivat valintansa kurssin aikana joko pitkdén tai lyhyeen mate-

matiikkaan. Tdmén vuoksi muodostettiin oma muuttuja, johon kirjattiin tieto siitd, oliko
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opiskelija tehnyt muutoksen pitkdéin matematiikkaan, lyhyeen matematiikkaan vai eikd
hén ollut tehnyt muutosta. Khiin neli6 -testin mukaan alkumittauksen linjavalinnoissa oli

ryhmien vililli tilastollisesti merkitsevi ero: ¥ (2) = 11.858; p = 0.003.



4 TULOKSET

4.1 Taitotaso
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Tarkastellaan tutkimus- ja kontrolliryhmien alku- ja loppumittausten pisteprosentteja.

TAULUKKO 6. Taitotasotestien tilastollisia tunnuslukuja aluksi ja lopuksi

N Min Max Ka Kh Vinous Huipukkuus
Koeryhma Alkumittauksen 283 21.43 92.86 54.54 1430 -0.046 -0.472
pisteet (%)
Loppumittauksen 280 21.43 98.81 67.07 15.44 -0.159 -0.227
pisteet (%)
Kontrolli- Alkumittauksen 89 17.86 89.29 5598 14.34 -0.202 -0.096
ryhma pisteet (%)
Loppumittauksen 85 27.38 77.38 53.84 12.13 -0.055 -0.814
pisteet (%)
Yhteensd Alkumittauksen 372 17.86 92.86 54.89 14.30 -0.083 -0.406
pisteet (%)
Loppumittauksen 365 21.43 98.81 63.99 15.75 -0.009 -0.387
pisteet (%)

Koeryhmin keskiméérdinen osaaminen nousi alkumittauksen noin 55 prosentista lop-

pumittauksen noin 67 prosenttiin. Kontrolliryhmén keskiméardinen osaaminen taas pysyi

kutakuinkin samana, laskien noin 56 prosentista noin 54 prosenttiin alkumittauksesta lop-

pumittaukseen. Selvitetdén seuraavaksi, onko tdmi ryhmien vilinen kehitysero tilastolli-

sesti merkitseva.

TAULUKKO 7. Taitotasotestien toistettujen mittausten varianssianalyysin tunnuslu-

kuja

Muuttujat ﬁ;k(lll:;:)lttauksen k;)}()l]:()llll)mlttauksen F P n2

Aika * Ryhmd Koeryhma 54.49 (14.29) 67.07 (15.44) 60.77 <0.001 0.143
Kontrolliryhma 55.42 (13.85) 53.84 (12.13)

Aika 54.71 (14.17) 63.99 (15.75) 36.72 <0.001 0.092

Ryhma Koeryhma 60.78 (12.74) 15.84 <0.001 0.042

Kontrolliryhméa

54.63 (11.54)
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Koeryhma kehittyi taitotasossa kontrolliryhmii enemmaén alkumittauksesta loppumit-
taukseen, vaikutus oli kohtalainen: F(1, 363) = 60.77; p <0.001; n>= 0.143. Ajan merkit-
sevd omavaikutus osoittaa, ettd kaikki opiskelijat kehittyivat alkumittauksesta loppumit-

taukseen. Ryhmin omavaikutus oli tilastollisesti merkitseva siten ettd koeryhmaén taito-

taso oli parempi.

Ryhma
s Koeryhma
66,0 = Controlliryhma
63,0
X
5
£
o 600
=
]
o
x
57,0
540

alku loppu

KUVA 1. Koe- ja kontrolliryhmien taitotasojen kehitys

4.2 Asenne

Aluksi tarkastellaan asennemittarin eri osa-alueiden prosentuaalisia pisteitd alku- ja lop-
pumittuksissa.



TAULUKKO 8. Asennetestien tilastollisia tunnuslukuja aluksi ja lopuksi
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N Min Max Ka Kh Vinous Huipukkuus
‘g ";;TRK 283 1250 100.00 7744 16.32 -0.738 0.530
< +~
> E NTO 283  0.00 100.00 56.34 25.40 -0.187 -0.621
(]
S 2 THT 283 000 100.00  43.17 20.51 0.052 -0.132
<
MHT 283 31.25 100.00 80.86 15.93 -0.878 0.439
yhteensd 283 2500 9167 61.07 12.51 -0.155 -0.318
% TRK 283  6.25 100.00 7492 17.37 -1.070 1.890
-
.*g NTO 283  0.00 100.00 53.97 26.35 -0.182 -0.773
a THT 283  0.00 100.00  49.30 20.05 -0.084 -0.204
o
S MHT 283  0.00 100.00 78.97 17.83 -1.299 2.254
yhteensd 283 1146 9583 59.89 13.54 -0.275 0.010
g S TRK 89  50.00 100  77.99 1548 -0.231 -1.165
< £ NTO 89 6.25 100  60.50 24.14 0.356 0.512
E é . . . =U. =U.
© =2 THT 89 0.00 875 4696 189 -0.139 -0.083
s
<
é MHT 89 31.25 100 83.45 14.31 -1.263 1.738
yhteensa 89 32.3 97.92  63.80 12.60 -0.076 0.109
§ TRK 89  25.00 100 75.13 16.28 -0.955 1.138
ﬁ‘é NTO 89 0.00 100 581 257 -0.389 -0.485
a THT 89 0.00 93.75 4508 21.16 0.196 -0.399
o
S MHT 89 375 100  79.49 151 -0.725 0.078
yhteensd 89 3646 9167 6045 12.27 0.045 -0.690
g %TRK 372 125 100 7757 16.10 0.632 0.205
)
§ *g NTO 372 0.00 100  57.33 25.11 -0.229 -0.612
<
> 2 THT 372 0.00 100  44.07 20.16  -0.001 -0.146
<
MHT 372 3125 100 81.48 15.58 -0.959 0.648
yhteensa 372 2500 97.92 61.73 1257 -0.132 -0.214
§ TRK 372 6.25 100 74.97 17.10 -1.045 1.733
-E NTO 372  0.00 100.84 54.96 26.21 -0.230 -0.731
a THT 372 0.00 100  48.29 20.37 -0.022 -0.304
o
S MHT 372 0.00 100  79.09 17.20 -1.218 2.041
yhteensa 372 1146 9583  60.02 13.23 -0.220 -0.089

Koeryhmin keskimédariiset yhteisasenneprosentit laskivat noin 61 prosentista noin 60

prosenttiin. Kontrolliryhmén keskimaardiset pisteprosentit taas laskivat noin 64 prosen-

tista noin 60 prosenttiin. Kummankin ryhmén asenteet siis laskivat, mutta koeryhmaélla se
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laski hieman vihemmaén kuin kontrolliryhmalld. Selvitetdén seuraavaksi, onko tdméi ryh-

mien vélinen kehitysero tilastollisesti merkitseva.

TAULUKKO 9. Kokonaisasenteen toistettujen mittausten varianssianalyysin tunnuslu-

kuja

Muuttujat ﬁzlll?ll(rl?)lttauksen E:lzl[:ll:)mlttauksen F p n2

Aika * Ryhmd Koeryhma 61.07 (12.51) 59.89 (13.54) 4.04 0.045 0.011
Kontrolliryhmd  63.80 (12.60) 60.45 (12.27)

Aika 61.73 (12.58) 60.02 (13.23) 17.70 <0.001 0.045

Ryhma Koeryhmi 61.07 (12.51) 1.26  0.263 0.003

Kontrolliryhmid 59.89 (13.54)

Taulukosta 9 ndhdéén, ettd koeryhmén asenteet kehittyivit kontrolliryhméa positiivi-
semmiksi alkumittauksesta loppumittaukseen. Kaikki opiskelijat kehittyivit alkumit-

tauksesta loppumittaukseen. Ryhmén omavaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Ainoastaan tietotekniikan hydtyd matematiikan opiskelussa mittaavan THT:n ja asenne-
summamuuttujan erot tutkimus- ja kontrolliryhmien vélilla osoittautuivat tilastollisesti
merkitseviksi toistettujen mittausten varianssianalyysilld. Nama vaikutukset olivat pie-
ni:
e TRK eli vastausten tarkistaminen: F(1, 370) =0.031; p =0.861; 1> < 0.001
e NTO eli saatu nautinto: F(1, 370) <0.001; p = 0.994; n> < 0.001
e THT eli Kisitys tietotekniikan hyodyllisyydesti matematiikan opiskelussa:
F(1, 370) =12.671; p < 0.000; n*> = 0.033
e MHT eli usko matematiikan hyodyllisyydestd eldmassa: F(1, 370) = 1.424; p =
0.234; n?>=0.004
e vyhteensi: F(1,370) =4.100; p = 0.045; n* = 0.011

Koeryhmin késitysta tietotekniikan hyodyllisyydestd matematiikan opiskelussa mit-
taava THT-osa-alue kehittyi tutkimusjakson aikana tilastollisesti merkitsevisti parem-
min kuin kontrollijoukolla. Yhteisasenne laski sekd koeryhmilld ettd kontrolliryhmalla.
Koeryhmin yhteisasenne laski noin 1 prosenttiyksikon, kontrolliryhmélld se laski 1dhes
4 prosenttiyksikkod (Kuva 2). Tdmékin kehitysero ryhmien vélilld oli tilastollisesti mer-
kitseva (p = 0.045).
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KUVA 2. Koe- ja kontrolliryhmien yhteisasenteiden kehitys

4.3 Minipystyvyys

Jokaisen tehtdvén jilkeen opiskelijat arvioivat viisiportaisella Likert-asteikolla, kuinka
varmoja he ovat vastauksensa oikeellisuudesta. Myds varmuuden tarkastelua varten muo-
dostettiin prosenttiluku, joka kertoo sen, kuinka suuren osan maksimipisteistd opiskelija
mindpystyvyysmittareista sai. Mindpystyvyyden vertailun ulkopuolelle jatettiin kaikki ne
opiskelijat, jotka olivat jattdneet arvioimatta itsevarmuutensa useammassa kuin kolmessa

kysymyksessid joko alku- tai lopputestissd. Tallaisia opiskelijoita oli 38 kpl, eli tarkaste-

luun jéi 334 opiskelijaa.

TAULUKKO 10. Mindpystyvyyden tilastollisia tunnuslukuja aluksi ja lopuksi

N Min Max Ka Kh Vinous  Huipukkuus
Koeryhma Alkumittauksen 249 893 99.11 61.62 1728 -0.430 249
pisteet (prosent-
tia)
Loppumittauk- 249 1.92 9821 6272 19.81 -0.545 249

sen pisteet (pro-
senttia)
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Kontrolli- Alkumittauksen

ryhma pisteet (prosent-
tia)
Loppumittauk-
sen pisteet (pro-
senttia)

85 23.21 100.00

85 12.50 100.00

65.32  17.46

62.57 17.80

-213 85

-424 85

Yhteensa Alkumittauksen
pisteet (prosent-
tia)
Loppumittauk-
sen pisteet (pro-
senttia)

334 8.93  100.00

334 1.92  100.00

62.56 17.37

62.69 19.30

-.365 334

-.520 334

Keskimiirin koeryhmén minédpystyvyyden keskiarvo nousi hieman kun taas kontrolli-

ryhmélla se laski hieman, mutta ero ei ollut toistettujen mittausten varianssianalyysin mu-

kaan tilastollisesti merkitseva: F(1, 332) =3.439; p = 0.065; n?>=0.010.

4.4 Linjavalinta

Opiskelijat kertoivat aluksi, aikovatko he valita kurssin jdlkeen pitkdn vai lyhyen mate-

matiikan, vai olivatko he vield epdvarmoja valinnastaan. Kurssin aluksi 35.5 % tutkimuk-

seen osallistuvista opiskelijoista ilmoitti aikovansa valita lyhyen matematiikan ja 56.2 %

pitkdn matematiikan. 7.8 % opiskelijoista vastasi “En tiedd” ja 0.5 % ei vastannut kysy-

mykseen lainkaan. Tutkimus- ja kontrolliryhmien jakaumat eivét olleet keskendéin saman-

kaltaisia:

TAULUKKO 11. Tutkimus- ja kontrolliryhmien aiotut valinnat kurssin aluksi ja lopuksi

Lyhyt matematiikka En tiedi

Pitki matematiikka

Kurssin aluksi Koeryhma
Kontrolliryhma

Yhteensa

Kurssin lopuksi Koeryhmé

Kontrolliryhma

39.9 %
213 %
35.7%
43.8 %
273 %

8.1%
6.7 %
7.8 %
0%
1.1%

512 %
71.9 %
56.5 %
55.5%
71.6 %
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Yhteensd 40.1 % 0.3 % 59.6 %

Kurssin péatteeksi opiskelijat kertoivat, valitsevatko he seuraavaksi pitkin vai lyhyen
matematiikan. Kurssin lopuksi 38.8 % tutkimukseen osallistuvista opiskelijoista ilmoitti
valitsevansa seuraavaksi lyhyen matematiikan ja 59.1 % pitkédn matematiikan. 0.3 % opis-
keljjoista vastasi yha, ettei tiedd ja 0.8 % opiskelijoista ei vastannut kysymykseen lain-
kaan.

Kaikista tutkimukseen osallistuneista opiskelijoista 89.5 % valitsi kurssin lopuksi sa-
man linjan kuin aluksi oli ilmoittanut aikovansa valita. Koeryhmén opiskelijoiden vas-
taava luku oli 89.0 % ja kontrolliryhmén opiskelijoiden 91.0 %. Tarkastellaan seuraavaksi
niitd opiskelijoita, jotka eivdt pysyneet valinnassaan. Koeryhméissa alkuperdisen valin-
tansa vaihtoi 9.7 % opiskelijoista ja kontrolliryhmaissa 8.0 % opiskelijoista. Néiti opiske-
lijoita oli yhteensd 34 kappaletta. Téssd tarkastelussa on mukana myds kaikki kurssin

alussa epdvarmat opiskelijat.

TAULUKKO 12. Tutkimus- ja kontrolliryhmien valintojen muutokset.

Ryhma Muutos lyhyeen, kpl (%) Muutos pitkain, kpl (%)
Koeryhma 12 (44.4 %) 15 (55.6 %)
Kontrolliryhma 5(71.4 %) 2 (28.6 %)

Koe- ja kontrolliryhmien valintojen muutosten ero kurssin aikana ei ollut khiin neli6 -

testin perusteella tilastollisesti merkitseva (p = 0.430).

4.5 Klusterianalyysi

Klusterianalyysin avulla voidaan selvittdd, minkélaisiin samankaltaisiin ryhmiin opiske-
lijoita voidaan jakaa. Klusterianalyysiin otettiin tarkasteluun prosentuaaliset muutokset
asenteesta, mindpystyvyydestd ja pisteistd. Kun opiskelijat jaettiin viiteen eri klusteriin,

niin klusterien koot ovat valilla 32 (9 %)...100 (27 %) (Kuva 3).
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Klusterit (prosenttia opiskelijoista)

3. Taitotason, asenteen ja mindpystyvyyden muutosprosenttien mukaan jaetut

klusterit

Ensimmaéiseen klusteriin kuului 9 % opiskelijoista ja siind olevien opiskelijoiden tai-

totaso j

a mindpystyvyys putosivat jonkin verran ja asenne putosi erityisen paljon. Toi-

sessa klusterissa oli 23 % opiskelijoista ja sithen kuuluvat sellaiset opiskelijat, joiden

kohdallaan kurssi oli selvésti erityisen onnistunut: Seka taitotaso, asenne ettd minépysty-

vyys paranivat huomattavasti. Kolmanteen klusteriin kuului 19 % opiskelijoista ja taito-

taso laski erityisen paljon asenteen ja mindpystyvyyden pysyessd lahes muuttumattomina.

Neljannessa klusterissa oli 22 % opiskelijoista, heidén taitotasonsa ja asenteensa pysyivit

muuttumattomina mutta minépystyvyys parani. Viidennen klusterin koko oli suurin, sii-

hen kuului 27 % opiskelijoista ja heill4 taitotaso kasvoi samalla kun mindpystyvyys laski.

Yhteenvetona tuloksista voidaan siis sanoa seuraavat asiat:

Sahkoistd ViLLE-oppimisymparistod kdyttineiden opiskelijoiden taitotaso nousi
14 prosenttiyksikk6d enemmaén kuin kontrolliryhmén, ja tdma tulos oli tilastolli-
sesti merkitseva ja efektikoko oli suuri.

Kaikkien opiskelijoiden asenne matematiikkaa kohtaan laski kurssin aikana,

mutta  sdhkdistd  ViLLE-oppimisympdristod — kayttdvillda se laski 2.2
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prosenttiyksikkod vihemmain kuin kontrolliryhmaélld, ja timékin ryhmien vélinen
ero oli tilastollisesti merkitseva ja efektikoko pieni.

Opiskelijoiden itsevarmuudessa ja linjavalinnoissa ei ollut tilastollisesti merkitse-

vad eroa tutkimus- ja kontrolliryhmien vélilla.
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5 POHDINTA

Téssé tutkimuksessa tutkin sdhkdisen ViLLE-oppimisjirjestelmén kayton vaikutuksia lu-
kion ensimmadisen, pitkédn ja lyhyen matematiikan lukijoille yhteisen, matematiikan kurs-
sin opiskelijoiden matematiikan oppimiseen, asenteisiin, mindpystyvyyteen ja linjavalin-
taan.

Tésséd luvussa pohdin saamieni tulosten merkitystd ja yleistettdvyyttd. Arvioin myos
tutkimuksen luotettavuutta ja pohdin, miten asiaa voisi tutkia lisdd seké sitd, mitd hyotya

tutkimuksestani oli. Lisdksi vertaan tuloksia aikaisempiin tutkimuksiin.

5.1 Tulokset ja aiempi tutkimus

5.1.1  Sihkoiset ViLLE-tehtivit ja oppimistulokset

Tutkimukseni mukaan sdahkoisessd VILLE-oppimisympéristdssd tehdyt tehtdvit tavalli-
sen opetuksen tukena paransivat opiskelijoiden matemaattista taitotasoa tilastollisesti
merkitsevisti ja vaikutus oli kohtalainen. Keskimédirdinen ero tutkimus- ja kontrolliryh-
mien vililld oli noin 14 prosenttiyksikkod. Tdma tarkoittaa sitd, ettd kurssikokeessa, jossa
arvosanan 4 saa kaikki ne, jotka saavat alle 33% kurssikokeen pisteistd ja loput arvosanat
jaetaan lineaarisesti, sahkdisten ViLLE-tehtivien kéytto parantaa opiskelijoiden koearvo-
sanoja keskimiérin yhden numeron verran. Tété tulosta voivat selittdd monet eri tekijat.

Ensinnékin on mahdollista, ettd opiskelijat pitivét uutta sdhkoistd oppimisympéristod
mukavana vaihteluna perinteisille tehtéville, joka saattoi johtaa tehtyjen tehtdvien mairan
lisddntymiseen ja ymmarryksen paranemiseen. Sdhkdisten tehtdvien suunnittelussa oltiin
pyritty painottamaan sellaisia siséltdjd, joita ei perinteisilld kirjoilla pysty toteuttamaan.
Osassa tehtivissd oli esimerkiksi interaktiivisia kuvaajia, joilla pystyi tehtdvien tekemi-
sen lomassa tutkimaan itse tehtdvéssi ollutta tilannetta.

Myo6s ViLLE-tehtivista saatu viliton palaute saattoi yllapitdd opiskelumotivaatiota ja
saada opiskelijat sitd kautta laskemaan enemmaén laskuja, jolloin laskurutiini parani. Vai-
rin vastattuaan ja valittdmén palautteen saatuaan opiskelija paitsi vélttyi oppimasta vadraa
strategiaa, josta pois oppiminen myohemmin voi olla ty6listd, mutta sai myds heti vink-
kejd joiden avulla tehtdvidssd saattoi pédstd eteenpdin. Télloin opiskelija ei kuitenkaan

endd voinut saada kyseisestd suorituksesta tdysid pisteitd, jolloin hén toivottavasti teki
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vield tehtdvin uudestaan. Alusta aloittamalla hinell4 oli taas mahdollisuudet tiysiin pis-
teisiin ilman apuja. Téalld menetelmailld pyrittiin jokainen pitdmaan omalla ldhikehityksen
vyohykkeellddn (Vygotsky, 1978, 86), joka ylldpitdd oppimismotivaatiota ja tehostaa op-
pimista.

Sahkoiset tehtdvit olivat myds saatavilla joka paikassa, jossa opiskelijalla oli pédésy
internettiin. Kéytanndssa tima tarkoitti sitd, ettd jokainen dlypuhelimen omistava opiske-
lija pystyi tekeméén tehtdvid milloin ja missd tahansa. Tehtyjen tehtdvien maaréén saattoi
vaikuttaa siis my0s se, ettd jokainen opiskelija pystyi tekemiin matematiikan tehtévid
joustavammin.

Taitotason paraneminen on linjassa aikaisempien, alakoulun ensimmaiselld ja kolman-
nella luokalla tehtyjen tutkimusten kanssa (Kurvinen, Lindén, Lokkila & Laakso, 2015.
Kurvinen, Lokkila, Lindén, Kaila, Laakso & Salakoski, 2016). Molemmissa tutkimuk-
sissa oppilaiden matemaattiset taidot kehittyivit tilastollisesti merkitsevisti enemméin

niilld, jotka kayttivat ViLLEA.

5.1.2  Sihkoiset ViLLE-tehtdiiviit ja asenteet matematiikkaa kohtaan

Kiyttdméni Chen & Wongiin (2012) pohjautuva asennemittari osoittautui hyvéksi ja
enimmaékseen luotettavaksi mittariksi. Kaikki muut asenteen osa-alueet paitsi eri vastaus-
vaihtoehtoja mittaavan EVS osoittautuivat reliabiliteettianalyysilld luotettaviksi. Myds
faktorianalyysin tulokset olivat samansuuntaisia: Muut osa-alueet erottuivat selkedsti
omiksi faktoreikseen, mutta EVS ja tehtdvien tarkastamista mittaava TRK sekoittuivat
muthin osa-alueisiin. Yhteisasenteiden mittaukset osoittautuivat selvésti luotettaviksi.

Tutkimukseni mukaan keskiméérin kaikkien opiskelijoiden asenne laski hieman en-
simmaisen lukion matematiikan kurssin aikana, mutta ViLLE-jdrjestelmaa kédyttaneilld se
laski tilastollisesti merkitsevasti vihemmén kuin niilld, jotka eivit jarjestelmaa kaytté-
neet. Tdma vaikutus oli pieni. Tdma ero oli kuitenkin verrattain pieni. Hieman voimak-
kaampi tilastollisesti merkitseva ero nikyi asenteen osa-alueella, joka mittaa sitd, kuinka
hyddyllisena opiskelija kokee tietotekniikan matematiikan opiskelussa. Télld osa-alueella
ViLLE-jarjestelméé kéyttdneiden asenteet paranivat, kun taas kontrolliryhméilld vastaava
osa-alue hieman laski.

Keskiméérdinen yleinen lasku asenteissa matematiikkaa kohtaan saattaa selittyd siir-
tymaélld peruskoulun vaatimuksista lukion vaatimuksiin. Oppilaita saattaa stressata luku-

vuoden alun lukiokoulutusta koskevan suuren informaatiomaéran liséksi se, ettd lukiossa
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opiskelijoita vaaditaan ottamaan enemmain vastuuta omasta oppimisestaan kuin perus-
koulussa. Tdmé& stressi saattaa nédkyd yleisend kouluasenteiden laskuna lukuvuoden
alussa.

Erityisesti ero tietotekniikan hyddyllisyyttd matematiikan oppimisessa mittaavassa
asenteen THT-osa-alueessa heréttdd kysymyksen siitd, kéytettiinkd kontrolliryhméssé
tietotekniikkaa opetuksen tukena lainkaan. Néin ei kuitenkaan pitéisi olla, silld lukion
opetussuunnitelman perusteissa (2015, 14 - 15) velvoitetaan opettajat laajentamaan opis-
keluympdrist6jd myds tieto- ja viestintdteknologiaa kédyttden. Lisdksi jos opiskelijat oli-
sivat kokeneet ViLLE-jarjestelmin olevan rasittava taakka, niin luultavimmin ero THT-
osa-alueessa ei olisi ollut koeryhmén eduksi.

Peruskoulun ensimmadiselld luokan oppilailla ja yliopisto-opiskelijoilla tehdyn tutki-
muksen mukaan ViLLE-jarjestelmdd kiytettdessd tehtyjen harjoitusten miird kasvaa
huomaamatta (Kurvinen, Lindén, Rajala, Laakso & Salakoski, 2015). Metsdmuurosen
(2013) mukaan hyvd osaaminen ennakoi hyvid asenteita matematiikkaa kohtaa. Tdmé
saattoi ndkyd tutkimuksessani siten, ettd osaamisen kehittyessé tutkimusjoukon asenteet

olivat vasta alkaneet parantua.

5.1.3  Sihkoiset ViLLE-tehtdiviit ja mindpystyvyys

Tutkimusaineistossani koe- ja kontrolliryhmén vililtd 16ytyi mindpystyvyydesta tilastol-
lisesti merkitsevi ero jo kurssin alussa, eli ryhmien minépystyvyys erosi jo kurssin alussa.
Minédpystyvyyden kehityksessd ei 10ytynyt eroja tutkimus- ja kontrolliryhmien valilla.
Tutkimusjoukon paremmalla valinnalla saatettaisiin saada tuloksia siitd, vaikuttaako

ViLLE-tehtdvien tekeminen mindpystyvyyteen ja jos vaikuttaa, niin milla tavalla.

5.1.4  Sihkoiset ViLLE-tehtdiviit ja matematiikan linjavalinta

Tutkimuksessani kurssin alussa opiskelijoilta kysyttiin, aikoivatko he silld hetkelld valita
ensimmaéisen matematiikan kurssin jdlkeen pitkén vai lyhyen matematiikan linjan. Kurs-
sin lopuksi heiltd kysyttiin, kumpaan linjavalintaan he péatyivat. Sekd tutkimus- ettd

kontrolliryhmissd alkuperdisen valintansa vaihtoi noin 10 % opiskelijoista. Omassa
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aineistossani pdatoksen muuttaneita oli yhteensé 36 kpl. Linjavalintojen vaihtamiset eivit

eronneet koe- ja kontrolliryhmissa.

5.2 Tutkimuksen patevyys ja luotettavuus

Tutkimuksia tehdessd on aina tirkeda pohtia kdytettyjen menetelmien patevyyttd ja luo-
tettavuutta. Cohenin, Manionin ja Morrisonin mukaan pitevyys eli validiteetti jaetaan lu-
kuisiin eri tyyppeihin, mutta yleismééritelmé on se, ettd patevyydelld tarkoitetaan sitd,
ettd mittausvélineet todella mittaavat sitd, mitd niiden on tarkoitus ja mitd mitata ja mita
niiden véitetddn mittaavan (Cohen, Manion & Morrison 2007, 133). Luotettavuus taas
viittaa siihen, ettd mittausvélineelld saadaan samasta kohteesta aina samanlainen mittaus-
tulos. Koska tdma tutkimus oli méarillinen tutkimus, keskityn néihin termeihin vain siltd
osin kuin ne liittyvat mééréllisiin tutkimuksiin enkd kasittele niitd laadullisesta ndkokul-
masta lainkaan.

Cohenin, Manionin ja Morrisonin mukaan tutkimuksen pétevyyttd voidaan parantaa
esimerkiksi valitsemalla oikeat metodit ja mittarit sekd oikeankokoiset ja kattavat otokset.
Pyrin ottamaan nimé huomioon tutustumalla aikaisempiin tutkimuksiin aiheesta ja kéyt-
tdmalla erityisesti asennemittarina muiden méérittelemdd ja testaamaa asennemittaria.
Otokset pyrin samaan niin kattaviksi ja samanlaisiksi kuin mahdollista. Yleiselld tasolla
olen aika tyytyvéinen tutkimukseni patevyyteen, mutta tein my0s sitd heikentdvid vir-
heitd. Alku- ja loppumittauksissa kdytetyt taitotasotestit olivat itse tekemiéni, ei kunnolla
esitestattuja ja sisalloiltdédn erilaiset alku- ja loppumittauksissa. On siis hyvinkin mahdol-
lista, etteivit kokeet mitanneet keskendén samoja asioita. Mindpystyvyyden mittaamisen
koin vaikeaksi suorittaa tdiméankaltaisessa muodossa. Patevyyttd laski eri alku- ja loppu-
mittausten tehtivien liséksi se, ettd opiskelijat saattoivat ymmaértdd minépystyvyysmitta-
rin eri tavoilla. Kysymys testeissd kuului seuraavasti: ”Arvioi, kuinka varma olet siitd,
ettd vastauksesi edelliseen tehtdviin ovat oikein.” (Liitteet 2, 7 — 9). KéytdnnOssé opis-
kelijjat saattoivat vastata kuitenkin vahingossa esimerkiksi siithen, miten helppoina tai
hauskoina he pitivit kyseistd tehtdvad. Niille tutkimukseen osallistuneille opiskelijoille,
jotka eivit olleet koskaan ennen tehneet kyseisenlaista itsearviota, arviointi oli varmasti
haastavaa ja validiteetti kérsi.

Aineistoja kerdtesséni tein my0s joitain tutkimuksen luotettavuutta heikentévia vir-
heitd. Aikataulujen vuoksi en pddssyt itse henkilokohtaisesti pitimén kaikkia kurssin 1dh-

totestejd, jolloin on mahdollista, ettd kaikki tutkimukseen osallistuneet opiskelijaryhmét
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eivit saaneet tdysin samanlaisia ohjeita tai yhté pitkaa testintekoaikaa. Tdma heikensi tut-
kimukseni luotettavuutta. Pyrin minimoimaan tédtd luotettavuuden heikkenemistd anta-
malla mittausta pitdville opettajille kirjalliset ohjeet testien pitdmiselle (liite 1).

Tavallisesti interventiotutkimuksissa opiskelijoiden ominaisuuksia mitataan mittaus-
jakson alussa ja lopussa samoilla tehtdvilld. Omassa tutkimuksessani tima toteutui asen-
teiden osalta, mutta taitotason osalta timé ei olisi than onnistunut siitdkddn syysta, ettd
opiskelijoiden tuli suorittaa kurssikoe sédhkoisessd Abitti-jarjestelmassd, jossa alkumit-
tausta ei voinut teknisistd syistd tehdd. Pyrin vdhentdmain téstd aiheutuvaa luotettavuu-
den heikkenemistd pitdmailld kaikkia kokeita rakentaessani tiivistd yhteyttd kaikkiin tut-
kimukseen osallistuviin opettajiin ja antamaan heille mahdollisuuden kommentoida ko-
keita. Tapasin myds opettajia kokeisiin liittyen. Kaikki opettajat, jotka vastasivat minulle,
olivat yhtd mielta siitd, ettd kokeet olivat hyvii ja olennaisia asioita mittaavia.

Kurssin loppukoe muodostui ilman laskinta tehtdvastd A-osiosta sekd sdhkoisessd
abitti-jarjestelméssi tehtidvasti B-osiosta, jossa laskimen kaytto oli sallittu. Koska kurssin
loppukokeet olivat eri ryhmilld eri aikoihin, pddtin pyrkid estimiin kysymysten kulkeu-
tumista opiskelijoiden vililld niin, ettd tein sekd A- ettd B-osioista kolme eri versiota,
jotka pyrin jakamaan tasan eri opetusryhmien vélille. Tamé oli jélkikéteen ajateltuna
virhe useammastakin eri syystd: Ensinnékin eri kokeiden teettdminen eri pienryhmilld
laskee tutkimuksen luotettavuutta. Koska versioiden keskindisestd vastaavuudesta ja vai-
keustasoeroista ei ole tutkimustietoa, tdma tutkimusasetelman puute on syytd ottaa huo-

mioon tutkimustuloksia tulkittaessa.

5.3 Tutkimuksen eettisyys

5.3.1 Tutkimusluvat

Kaupungin lukiokoulutuksen palvelualuejohtaja myonsi tutkimukseen tutkimusluvan.
Opiskelijjoita tiedotettiin tutkimuksesta kurssin ensimmadisilld oppitunneilla ja heille an-
nettiin mahdollisuus halutessaan kieltdytya tutkimukseen osallistumisesta. Opiskelijoiden
vanhemmilta asiasta ei erikseen kysytty. Tamai oli kuitenkin osaltani virhe, alle 18-vuoti-

aiden opiskelijoiden huoltajilta pitdd kysyd tutkimukseen lupa. Kaikkea aineistoa
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késiteltiin anonyymisti eika osallistuvia kouluja tai luokkia pysty tutkimusraportista tun-

nistamaan.

5.4 Jatkotutkimuksia

Tutkimuksessani sain tilastollisesti merkitsevét tulokset ViLLEn kdytostd koskien mate-
matiikan taitotasoa ja asenteita. Taitotason muutosta voisi vield mitata muilla matematii-
kan lukiokursseilla kdyttden parempia tutkimusmenetelmid. Asenteisiin vaikuttamista
olisi hyvai tutkia muilla kuin ensimmaiselld lukiokurssilla, silld lukioon siirtymiseen liit-
tyy paljon opiskelutapoihin liittyvié stressitekijoitd jotka saattavat vaikuttaa opiskelijoi-
den yleisiin asenteisiin koko opiskelua kohtaan. Nama luultavasti tasoittuvat kun opiske-
lijat tottuvat lukion opiskelurytmiin. Pidemmalld seurantajaksolla saatettaisiin saada pa-
rempaa tietoa ViLLE-jérjestelmén kdyton pitkittdisvaikutuksista.

Tutkimuksessani en saanut tilastollisesti merkitsevid tuloksia mindpystyvyyteen ja lin-
javalintaan liittyen. Mindpystyvyyttd varten olisi hyva tutkia vield yksityiskohtaisemmin
esimerkiksi laskutyypeittdin (esimerkiksi prosenttilaskut, murtolukulaskut, potenssilas-
kut jne) seka tehtavityypeittiin (esimerkiksi lyhyet laskutoimitukset, sanalliset tehtivit,
kuvien piirtdminen jne). Mittausmenetelmini olisi kannattanut kdyttdd Hutchesonin ym
(2011) mittaria sellaisenaan esimerkiksi testien lopuissa. Linjavalinnasta voisi saada ti-
lastollisesti merkitsevid tuloksia helpommin jos koeryhma olisi tarpeeksi suuri ja mittarin
skaala olisi laajempi. Omassa tutkimuksessani seké tutkimus- ettd kontrolliryhmistéd noin
10 % ei valinnut kurssin lopuksi sitd vaihtoehtoa, jonka kurssin aluksi ilmoitti. Témén
pohjalta voisi laskea, kuinka suurella koeryhmélla luultavimmin saataisiin tilastollisesti
merkitsevid tuloksia. Haastattelemalla opiskelijoita saatettaisiin saada laadullista tietoa
heiddn linjavalintoihinsa vaikuttavista tekijoistd. Asiaa varmasti auttaisi myos alun mit-
tarin skaalan laajentaminen kolmiportaisesta (lyhyt matematiikka, en osaa sanoa, pitkd
matematiikka) laajempaan, esimerkiksi viisi- tai seitseménportaiseksi asteikoksi skaalalla

Valitsen varmasti lyhyen — Valitsen varmasti pitkan.
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5.5 Tutkimuksen anti

Tutkimukseni keskeinen anti on, ettd sdhkodisen ViLLE-oppimisjirjestelmén kéytto on
hyodyllistd lukion ensimmadisen pakollisen matematiikan kurssin opiskelussa. ViLLEn
kdyttdiminen parantaa oppimistuloksia keskimédrin noin yhden arvosananumeron verran
ja parantaa hieman myos asenteita matematiikkaa kohtaan verrattuna niihin, jotka eivit

ViLLE4 kéyti.
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7 LIITTEET

Liite 1: Ohjeet ldhtdtestin pitimiseen

Mitd lahtotestiin tarvitaan:

Jokaiselle opiskelijalle kynd, kumi, suttupaperi ja Iahtotesti.
30 min aikaa.

Rauhallinen tila testin tekemiseen.

Videotykki, jossa on kiinni joko dokumenttikamera tai tietokone.

Kdy seuraavat chjeet lapi opiskelijoiden kanssa ennen kuin he aloittavat MAY1-ldht6testin
tayttamisen. Naytd tummennettujen kohtien yhteydessad dokumenttikameralla tai videotykilla
vastaavat kohdat lahtotestista:

1. Testin kaikki vastaukset kdsitellddn luottamuksellisesti, eikd kenenkdan nimid tai muita
tietoja, jotka voidaan yhdistdd kehenkaan tutkimukseen osallistuvaan julkaista
tutkimuksessa tai missan muussa yhteydessa.

2. Ldhtotesti on tarkea osa Turun Yliopistossa tehtavaa Pro Gradu —tutkimusta. On tarkeaa,
ettd jokainen opiskelija vastaa testiin rehellisesti ja niin taitavasti kuin osaa.

3. Testi ei vaikuta kurssin arvosanaan.
4. Lahtotestin tekemiseen on aikaa 30min.

5. Vastaa ensimmadisen sivun vaittdmiin, kuinka samaa mielta olet viitteiden kanssa.
Rastita jokaiselta vaakarivilta yksi ruutu.

6. Muilla sivuilla on monivalintatehtdvia. Voit kdyttdd suttupaperia apuna tehtdvien
ratkaisuissa. Rastita yksi vaihtoehto jokaiseen tehtdvaan.

7. Rastita jokaisen tehtdvan jalkeen, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi on oikein. Jos
olet tdysin varma, rastita oikeanpuoleinen ruutu, ja jos olet erittdin epdvarma, rastita
vasemmanpuoleinen ruutu. Jos olet jotain siltd valiltd, rastita ruutu daripdiden valilta.
Rastita siis yksi ruutu jokaisesta tehtavasta.

8. Kiitos osallistumisesta!
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Liite 2: Lahtotesti

MAY1 lahtotesti

i L mies U pitkd ma

R, e . O Klassillinen B

Lukio: —
LI'TSYK

Sukupuoli: O nainen Aion valita: O lyhyt ma

Opettaja: O mnn

O en lieda

Kaikki senraavat kysymykset koskevat matematiikkaa ja matematiikan tehtdvid. Lue viittimar huolellisesti
ja wvalitse parhaiten itsedsi kuvaava vastausvaihtoehto rastittamalla kyseinen ruutu. Kaikki vastaukset kasitel-

lddn luottamuksellisesti, eikd nimedsi julkaista tutkimuksessa tai missdin muussa yhteydessi. Kiitos vastauksistasi!

Ei eri . .
_— - oyl Osittain ysin
sin Osiliain eika
S e s e samaa samaa
cri micltd,  cri miclta samaa, s il T
o mielld mielli
mielti
Kun huomaan tehneeni vitheen matematiikan teh-
ey i n : St e a m| O | |
téviissd, pyrin sclvittdméin virheen syyn.
Olen hyvd kiyttamaan matematiikkaa arkielaman
2 i . I] [l ] [m] O
ongelmien ratkaisemiseen.
Matematiikan tehtdvien tekeminen tuntuu minus-
3. L ] [m] [m} [m] [m]
ta hyvalta.
En pidd tetolekniitkan kaylosta malemaliikan
4 i } | O ] O ]
opiskelussa.
En halua mietlis vaihtoehtoisia tapoja tehlavin
L . a [m] [} O O
ratkaisemiseksi.
6. Matematiikka on tarkeaa. O o] D] O O
Kun olen ratkaissnt ongelman, palaan ratkaisnuni
B ESIEN, 2 o O o O 0
ja tarkistan, olenko tehnyt virheité.
8. Osaan ratkaista matemaattisia ongelmia. a o] (1] O O
9.  Matemadtiikka on tylsdi. ] O O O O
_ Voin oppia matematiikkaa pelaamalla tietokemepe-
10. B O (@] O O
leja.
Keksin usein monta eri tapaa ratkaista matematii-
11. . H O [m} O O
kan tehtdvia.
Matematiikasta on hyétyd koulun ulkopuolisten
12, ) R Ay & O 0 0 0 ]
ongelmien ratkaisemisessa.
13 Kun olen saanut matematiikan tehtivaan vastank-
- sen, on tarkista vastaustani.
14.  Matcmatiikka on helppoa.
Matematiikka tuntim minusta yleisesti ottaen mu-
15. ] [m] [m} O O
kavalta.
. Tietotekniikka on auttanmut minua matematiikan
16. . ] O (@] O O
oppimisessa.
Yritan yvmmértdd muiden opiskelijoiden erilaisia
17. i SRl et 9 O 0 0 ] ]
tapoja ratkaista tehtéavia.
18,  Matemadtiikasta on hyotya vain kokeissa. a O a O a
Kun olen ratkaissut ongelman, kysyn itselténi, on-
19. SR o gt O O O O ]
ko vastauksessa jarkea.
20.  En ole hyvi perustelemaan vastauksiani tehtaviin. & [E] a (5| O
al. Matematiikan tehtivien ratkaiseminen on minusta o ) O o o
hauskaa.
Matematiikkaohjelmat tai -sovellukset auttavat
22 i . ; ] [ ] O ]
minua oppimaan matematiikkaa.
Kun olen ratkaissut tehtéviin, pohdin vield muita
23. - e . ] O [m} [m] ]
keinoja saman ongelman ratkaisemiseksi.
Matematiikka autlaa minua ynmmdrtdméaan uutisia
A e O O O m] a
ja mainoksia hinnoista, alennuksista, prosenteista.




Ratkaise scuraavat tehtdvil ja ympyrdi oikea vaihtochto. Tehtdvissd saa kiyltdd suttupaperia apuna. Viidestd

-ailtochdosta vain yksi on oikein. Arviol myos, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi on oikein.

b)
1. | Laske % + % C) %
2
an =
€)
Epévarma Téysin varma
Kuinka varma olet? C O = O O
F 2
a)
b) %
2. | Laske % — 1; ¢
4 5
o %
Epiivarina Taysin varma
Kuinka varma olet? O O = O O
a) 1
b) 1
£ aske 4 L 2
3. | Laske 3+ 3 &) =
4 &
1
e
Epéivarma Téhysin varma
Kuinka varma olet? O O = O |
a) *%
e
b)
4, | Laske % — % c) %
d)
2
e 3
Epé#varma Téysin varma
Kuinka varma olet? O O = O O




3
a) 2
5
b) 2
5. | Sievennd 32 g &
d) 2
y 15
e) 3
Epdvarma Tiysin varma
Kuinka varma olet? ] (]
5
a) -
1
b)
6. | Sievenni % . % c) %
2
; 1
¢) gy
Epéavarma Téysin varma
Kninka varma olet? u L
a) 4
b) 2
7. | Sievenna 4 :2 ¢ 1
3
d)y 5
) L
e) 1
Lpévarma Téysin varma
Kuinka varma olet? | O
a) 3
1
b) 5
8. | Sievennid 3 : % ) 1
1
d) 3
e 9
Epéavarma Taysin varma
Kuinka varma olet? ] O
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a) %
5
b) 1
9. | Sievenna 3.2 & 3
dy 12
v o3
e) £
Epdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? ] (] L
a) 1€
h) &€
10. | Kuinka paljon on 2 % 200 €:sta? ¢) 50 sm
d) 1€
e) 2¢€
Epédvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? [} 1] L
a) 30%
b)) 25%
11. | Kuinka monta prosenttia 15 € on 60 €:sta? ) 10%
d) 15%
e 20%
Lipdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? d O O
a) 50 €
h) 20¢€
12. | Mistd raham&aristda 20 % on 20 €7 ¢) 4€
d) 10€
e) 100 €
Epiavarma Taysin varma
Kuinka varma olet? ] ] O




a) 2z¢
b) 4dr
13. | Sievennd  3xr 4+ x e)  Ax?
d) 3w
e) 3z
Epdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? ] L
a) 2r¢
by 24 —=a
14. | Sievermi 222 bz 72 C) B
d) ar
e) 2x?
Epédvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? [} L
a) dx
b) bBxr—1
15. | Sievennd  3x(22 — 1) ) 6r7 —3x
d) Gx—3
e) 6x?—1
Lipdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? d O
a) —a? 4 5
h} 2+ 3x
16. | Sievennd  r(2z | 3) — 2* <) 72 L 2o 3
d) —a?+32+3
e) 2+ 3
Epiavarma Taysin varma

Kuinka varma olet? ]

O
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a) w—9
b) r—-4
17. | Ratkaise yhitdlée z4+5=9 &) ®=5
d) »—4
e) v 14
Epdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? ] J
a) =12
L =82
18. | Ratkaise yhtilé 40 — 8 ¢) r=-4
d) r=1
e) x=2
Epédvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? =] LJ
a) x—1
b) =2
19. | Ratkaise yhtdlé 4z —1 =28 ¢) r=3
d) r=4
e)] r=35
Lipdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? ] O
a) x=3
by ©=2
20. | Ratkaise yhtilé 5z — 3 — 3(x +4) ¢ =35
d) z= %
e m=1

Epiavarma

Kuinka varma olet? ]

Taysin varma

O




a) 69
b) 6%
2L | Sievenna 32 3% ¢ 3
dy 38
e) 3%
Epdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? ] (] ] Ll L
a) 4°
h) 48
22. | Sievenni (43)j C) 48
d) ,15
o) 122
Epédvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? [} 1] ] L L
a) 1022
b) 2522
23. | Sievenma  (52)? ¢) 25w
d)  Ba?
e] 10z
Lipdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? d O O O O
a) 54
h) 2
24, | Sievenni ;T. <) 1%
(]) %
15
e £
Epiavarma Taysin varma

Kuinka varma olet?

[m] W] ] W] (W]
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a) a3
b) 3n L
25. | Sicvenni 37 4 37 + 37 c) g
d) 9
e‘) 3:571
Epdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? ] L
a) 25
b) 0,04
26. | Sievenma 5570 .0,2671 e) 1
d) 02
¢) 5
Epédvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? [} L
a) 2r+2
b) 2r4+1
27. | Sieverma  (z + 1)? o) 24241
d) 2 a1
e) rP41
Lipdvarma Téysin varma
Kuinka varma olet? d O
a)  2n
hy 2r
. . 2tmhg 5 afs2)
28. | Sievenni STy €)  2w=
d) 2
e) 2{n+2)
Epiavarma Taysin varma
Kuinka varma olet? ] O
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Liite 3: Asennemittari

MAY1 asennemittari

Nimi:

Opettaja:

Kaikki seuraavat kysymykset koskevat matematiikkaa ja matematiikan tehtivid. Lue viittamit huolellisesti
ja valitse parhaiten itsedisi kuvaava vastausvaihtoehto rastittamalla kyseinen ruutu. Kaikki vastaukset kisitel-

lidin luottamuksellisesti, eiki nimeési julkaista tutkimuksessa tai missiin muussa yhteydessi. Kiitos vastauksistasi!

Ei eri
Osittain Téysin
Téaysin Osittain eiké Y
samaa samaa
eri mielti  eri mielti samaa o o
Lo mielti mielta
mielti
Kun huomaan tehneeni virheen matematiikan teh-
Lo . e e ] 0 o a ]
tiviissid, pyrin selvittimiin virheen syyn.
Olen hyvi kiyttdméin matematiikkaa arkielimin
2. - S O O [m} a ]
ongelmien ratkaisemiseen.
Matematiikan tehtdvien tekeminen tuntuu minus-
3. T : O O O O O
ta hyvilté.
En pidi tietotekniikan kéiytosti matematiikan
4 0P Y o O u] u] O
opiskelussa.
En halua miettid vaihtoehtoisia tapoja tehtiviin
5. alua et ol o O u] m] O
ratkaisemiseksi.
6. Matematiikka on tirkeéi. O O [m} a ]
Kun olen ratkaissut ongelman, palaan ratkaisuuni
7o oo senma b n O o o O
ja tarkistan, olenko tehnyt virheiti.
8. Osaan ratkaista matemaattisia ongelmia. [m] O [m] a ]
9. Matematiikka on tylsii. O (] a ] ]
Voin oppia matematiikkaa pelaamalla tietokonepe-
0. omeRp P P ! D | o O
lejé.
Keksin usein monta eri tapaa ratkaista matematii-
11. : P o O u] m] O
kan tehté
Matematiikasta on hydtyi koulun ulkopuolisten
12. , on ety P o 0 o o O
ongelmien ratkaisemisessa.
13 Kun olen saanut matematiikan tehtédviiéin vastank-
" sen, en tarkista vastaustani.
14, Matematiikka on helppoa.
Matematiikka tuntuu minusta yleisesti ottaen mn-
15. : O a a
kavalta.
Tietotekniikka on auttanut minua matematiikan
16. . O O [m] a O
oppimisessa.
Yritin ymmiértii muiden opiskelijoiden erilaisia
7. B e ol o o 8] o a
tapoja ratkaista tehtivii.
18, Matematiikasta on hybtyd vain kokeissa. O O [m] a O
Kun olen ratkaissut ongelman, kysyn itseltini, on-
19. sl ong ey 0 0 a) O 0
ko vastanksessa jirkei.
20.  En ole hyvi perustelemaan vastauksiani tehtaviin. O O ] a O
Matematiikan tehtédvien ratkaiseminen on minusta
21. [m] O m} m} ]
hauskaa.
Matematiikkaohjelmat tai -sovellukset auttavat
2. ol g o 0 u] u] 0
minua oppimaan matematiikkaa.
Kun olen ratkaissut tehtévin, pohdin vieli muita
23, ¢ pondi v O D | o a]
keinoja saman ongelman ratkaisemiseksi.
Matematiikka auttaa minua ymmartamadin uutisia
gq, | ieHmalila auiia i ) 0 0 O O !
ja mainoksia hinnoista, alennuksista, prosenteista.
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Liite 4: Kurssikokeen A-osio, versio 1

MAY1 2017 OSIO A NIMI:

OSIO A:n tehtivit lasketaan ilman teknisid apuvilineiti, MAOL-taulukko saa kokeessa olla

mukana. Tehtdvissd vaaditaan padsidntoisesti laskulauseke, ratkaisun vilivaiheita ja lopputulos.

Tehtivit tehdédin tihidn kysymyspaperiin.

1. LASKE

; [32+21J:z
a) 4-3.2° b) 3 5) 7

2. Onko lukujono 12, -6, 3,... geometrinen? Perustele.

3. Onko viite oikein vai viidrin? Jos viite on viirin, korjaa se muuttamalla merkitty kohta.

a) 30 euroa on 50 % vidhemman kuin 60 euroa.

b) 12 euroa on 200 % enemmén kuin 4 euroa.

¢) Jos 40 curon hintaa korotetaan 50 % kahdesti, uusi hinta on 80 euroa.
d) Lukujono 1, 3, 6, 10, ... on aritmeettinen.

¢)Jos @, = 4n+l, niin 45 = 18.

f) Jos @, —4a,, =-2, niin jono ( 9, ) on aritmeettinen.

4, Ratkaise yhtilot
a) 2" =16 b) 3 =9° ¢) x =log,, 1000

5. Miiiritd lukujonon 6,—1,-8,... yleinen jisen analyyttisessi muodossa.

/4

2

/6

/3

/3
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Liite 5: Kurssikokeen A-osio, versio 2

MAY1 2017 OSIO A NIMI:

OSIO A:n tehtivit lasketaan ilman teknisid apuvilineiti, MAOL-taulukko saa kokeessa olla
mukana. Tehtdvissd vaaditaan padsddntoisesti laskulauseke, ratkaisun vilivaiheita ja lopputulos.
Tehtivit tehdédin tihidn kysymyspaperiin.

1. LASKE

| (2hal):2
a) 10-4-2 byL 3 4/6

/4

2. Onko lukujono 3, -9, 15,... geometrinen? Perustele.

2
3. Onko viite oikein vai viidrin? Jos viite on vidrin, korjaa se muuttamalla merkitty kohta.

a) 40 euroa on 50 % vihemman kuin 80 euroa.

b) 15 euroa on 200 % enemmén kuin 5 euroa.

¢) Jos 20 curon hintaa korotetaan 50 % kahdesti, uusi hinta on 45 euroa.
d) Lukujono 1, 2, 4, &, ... on aritmeettinen.

e)Jos @, = 5n+1, niin @ = 18.

f) Jos @, +a,= -2 niin jono ( ¢, ) on aritmeettinen.

/6
4. Ratkaise yhtalot
a) 2* =32 b) 3* =97 c) x = log,, 100

/3

5. Miiiritd lukujonon —6,-2,2.... yleinen jéisen analyyttisessid muodossa.

/3
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Liite 6: Kurssikokeen A-osio, versio 3

MAY1 2017 OSIO A NIMI:

OSIO A:n tehtivit lasketaan ilman teknisid apuvilineiti, MAOL-taulukko saa kokeessa olla

mukana. Tehtdvissd vaaditaan padsidntoisesti laskulauseke, ratkaisun vilivaiheita ja lopputulos.

Tehtévit tehdédin tihidn kysymyspaperiin.

1. LASKE

10_£ [3l+21]:g
a) 2 byL 2 6)3

2. Onko lukujono 3, -9, 27,... geometrinen? Perustele.

3. Onko viite oikein vai vidrin? Jos viite on vidrin, korjaa se muuttamalla merkitty kohta.

a) 40 euroa on 40 % vihemman kuin 80 euroa.

b) 18 euroa on 200 % enemmén kuin 6 euroa.

¢) Jos 20 curon hintaa korotetaan 50 % kahdesti, uusi hinta on 40 euroa.

d) Lukujono 0, 2, 4, 6, ... on aritmeettinen.

e)Jos 4, = 4n+1, niin 45 = 21.

f) Jos @, =(=2)"" niin jono ( @, ) on aritmeettinen.

4. Ratkaise yhtdlot
a) 3 =27 b) 2 =4 ¢) x =log,,1000

5. Maérité lukujonon —10,-6,-2,... yleinen jdsen analyyttisessd muodossa.

/4

/2

/6

/3

/3
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Liite 7: Kurssikokeen B-osio, versio 1

25.5.2018 Sahkdinen koe (esikatselu)

MAY'1 osio B versio 1 (itsearvioinnit)

Kokeen maksimipistemé&ara on 65p.

Tehtdvan pistemadran naet kysymyksen yhteydesta, pistemaarat vaihtelevat
valilld 1-6 pistetta.

Aluksi kokeessa on monivalintatehtavia, ala jaa niihin jumiin liian pitkaksi
aikaa.

Jokainen LASKUTEHTAVA laaditaan kurssilla kiytetylld ohjelmistolla. Tasta
otetaan ABITTI-ohjelman kameralla (oikea yldpalkki) kuva ja se liitetdan
tehtdvan vastaukseksi.

Onnea kokeeseen!

Totta vai ei?

(6p)

a) Luku 0 on kokonaisluku. totta | ei totta

b) Luku —5 kuuluu joukkoon IN. totta | ei totta

¢) Luku 100 kuuluu joukkoon I, totta | ei totta

d) Luku % kuuluu joukkoon N. totta | ei totta

¢) Luku % kuuluu joukkoon N. totta | ei totta

f) Luku sata miljoonaa on luonnollinen luku. totta | ei totta

2. Arvioi, kuinka varma olet siitd, etti vastauksesi edelliseen tehtiviidn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttidn
yksi kokonaisluku vlilta 1 - 5.

Epiivarma Tiéysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

https://oma.abitti fi/school/preview/bb7a2e40-b 1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6 19
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25.5.2018 Sahkoinen koe (esikatselu)

3.
Valitse jokaiseen tehtévdin yksi oikea vaihtoehto.

(6p)

3.1. Yhtilon 3% = 81 ratkaisu on

z = logz 81
z =81

z = logg; 3
z = ++v/81

3.2. Yhtilon £2 = 8 ratkaisu on

z = log, 8
)z =logg2

z=1/8

:E::t\/g

3.3. Yhtilén 5% = 25 ratkaisu on

z = logs 25
)z =logys 5
z=1/25
) :c=i\5/%

3.4. Valitse luvuista suurin.

3.5. Valitse luvuista suurin.

=7
0

https://oma.abitti.fi'school/preview/bb7a2e40-b1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6

2/9



25.5.2018 Sahkainen koe (esikatselu)

= o=

O C
|
NS

3.6. Valitse luvuista pienin.

0,02
2
1000

L
1000

1%

O O 0O C

4. Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtivdin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttain
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epévarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

5.
Tavaratalo ottaa maaliskuussa myyntiin kaasugrillejd. Liike asettaa grillin hinnaksi 880 €.

Toukokuussa, ennen kesdkauden alkua, litke nostaa grillin hintaa 20 %. Juhannuksen jélkeen alkaa
alennusmyynti, jossa litke myy grillejéd 20 prosentin alennuksella. Liikkeen vuokra kasvaa, joten jéljelle
jaéneiden kaasugrillien hintoja nostetaan elokuussa 10 %. Valitse viittdmiin oikea vastaus.

(6p)

Toukokuussa grillin hinta on 1,2 - 880 euroa. Kylla. | Ei ole.

Juhannuksen jalkeen grillin hinta on sama kuin alunperin. Kylla. | Ei ole.

Elokuun korotuksen jélkeen grillin hinta on 10 % suurempi kuin alunperin. Kylld. | Ei ole.
Grillin hinta lopuksi on 1,20-0,80- 1,10 - 880 €. Kyll. | Ei ole.

Kaasugrilli on halvin heindkuun alennusmyynnistd. Kylla. | Ei ole.

Grillin hinta oli kalleimmillaan maaliskuussa. Kylla. | Ei ollut.

https://oma.abitti.fi'school/preview/bb7a2e40-b1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6

3/9
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25.5.2018 Sahkoinen koe (esikatselu)

6. Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtdviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttién
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epédvarma Taysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Merkitse lauseke ja laske.

Kuinka paljon on 45 prosenttia luvusta 307

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

oo

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtivadn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Merkitse lauseke ja laske.

Mika luku on 25 prosenttia suurempi kuin luku 20?

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

10. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvadn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttian

yksi kokonaisluku valilta 1 - 5.

Epévarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(Ip)

https://oma.abitti.fi'school/preview/bb7a2e40-b1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6 4/9



25.5.2018

Sahkéinen koe (esikatselu)

Merkitse lauseke ja laske.

Miké luku on 15 prosenttia pienempi kuin luku 120?

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvaian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Merkitse lauseke ja laske.

Kuinka monta prosenttia luku 8 on suurempi kuin luku 77

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtiviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttidan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
6p)

Hotellihuoneen hintaa laskettiin 20% syyslomasesongin jilkeen, jolloin hinta oli 125 €. Miké huoneen

hinta oli ennen alennusta?

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

https://oma.abitti.fi'school/preview/bb7a2e40-b1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6 5/9
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25.5.2018

16.

20.

Sahkoinen koe (esikatselu)

Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtividn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttddn
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epédvarma Taysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Muodosta yhtilo ja ratkaise se.

Lukujen « ja 5 erotus on yhti suuri kuin lukujen z ja 2 tulo.

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtividn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttidan

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Muodosta yhtil6 ja ratkaise se.
Lukujen 3z ja b vastalukujen summa on yhtd suuri kuin lukujen 2z ja — 3 tulo.

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtivdan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

https://oma.abitti.fi'school/preview/bb7a2e40-b1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6
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25.5.2018

21.

22.

23.

24,

65

Sahkainen koe (esikatselu)

Lukujonon kolme ensimmaisté jasentd ovat 6, 18, 54.
a) Ratkaise lukujonon yleisen termin lauseke.

b) Laske lukujonon 15 ensimmadisen jdsenen summa.

(6p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtivdan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Juomatdlkeistd on rakennettu pyramidin muotoinen
kasa, jonka seuraavassa kerroksessa on aina kolme
tolkkid vahemmain kuin edellisessé kerroksessa.
Pyramidin huipulla on yksi tolkki.

a) Onko jossain kerroksessa 64 t6lkkid? Perustele.

b) Kuinka monta kerrosta pyramidissa on, jos

alimmassa kerroksessa on 331 tolkkia?

¢) Kuinka monta tolkkia pyramidissa on yhteensa,

jos alimmassa kerroksessa on 331 tolkkia?

i
(6p) ?

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvaan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttadn
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

https://oma.abitti.fi'school/preview/bb7a2e40-b1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6 719



66

25.5.2018

25.

26.

27.

28.

29.

Sahkoinen koe (esikatselu)

Suomen tieliikenteen hiilivetypdéstot olivat suurimmillaan noin 70000 tonnia vuodessa, mutta ne ovat
vihentyneet ennétysvuoden jilkeen vuosittain noin 5%. Mihin vuoteen paastéhuippu ajoittui, kun
paistét olivat vuonna 2014 noin 21000 tonnia? Muodosta tilannetta vastaava yhtdld. Mikd on
muodostuneen yhtdlotyypin nimi? Mikd on yhtdldtyypin ratkaisumenetelmén nimi? Ratkaise yhtalo
sopivan tyokalun avulla.

(4p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtavaan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epévarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(Ip)

Aritmeettisen lukujonon kuudes jésen on 372. Selvité taulukkolaskentaohjelmalla lukujonon
ensimmidinen ja kymmenes jésen, kun viides jdsen on 430. Laske myds S.

(3p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvadn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttidn

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Valitsetko seuraavaksi matematiikan kurssiksi pitkdn vai lyhyen matematiikan kurssin? Vain vastaus

riittdd, ei tarvitse perustella. (1 p)

https://oma.abitti.fi'school/preview/bb7a2e40-b1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6
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25.5.2018 Sahkdinen koe (esikatselu)

30.
Tahan kohtaan opettaja kirjaa A-osion pistemaaran

Voit halutessasi antaa palautetta sdhkdisestd kokeesta vastaustilaan.
Lisdksi voit kirjoittaa
-itsearvioinnin (mita teit kurssilla hyvin/mita olisit voinut tehda paremmin?)

-kurssipalautteen (mika oli kurssilla hyvaad/ mita olisi voitu tehda toisin?)

(18 p)

YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

https://oma.abitti fi/school/preview/bb7a2e40-b1b5-42b6-ac4 3-180eb8d624b6

9/9
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Liite 8: Kurssikokeen B-osio, versio 2

25.5.2018

Sahkdinen koe (esikatselu)

MAY'1 osio B versio 2 (itsearvioinnit)

Kokeen maksimipistemé&ara on 65p.

Tehtdvan pistemadran naet kysymyksen yhteydesta, pistemaarat vaihtelevat
valilld 1-6 pistetta.

Aluksi kokeessa on monivalintatehtavia, ala jaa niihin jumiin liian pitkaksi
aikaa.

Jokainen LASKUTEHTAVA laaditaan kurssilla kiytetylld ohjelmistolla. Tasta
otetaan ABITTI-ohjelman kameralla (oikea ylapalkki) kuva ja se liitetdan
tehtdvan vastaukseksi.

Onnea kokeeseen!

Totta vai ei?

(6p)

a) Luku 0 on kokonaisluku. totta | ei totta

b) Luku —5 kuuluu joukkoon Z. totta | ei totta
¢) Luku 250 kuuluu joukkoon T, totta | ei totta
d) Luku % kuuluu joukkoon N. totta | ei totta
¢) Luku % kuuluu joukkoon N, totta | ei totta

f) Luku kymmenen miljoonaa on luonnollinen luku. totta | ei totta

. Arviol, kuinka varma olet siité, etti vastauksesi edelliseen tehtividn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttién

yksi kokonaisluku vliltd 1 - 5.

Epiivarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

https://oma.abitti fi/school/preview/d19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b81277

19



25.5.2018 Sahkdinen koe (esikatselu)

3.
Valitse jokaiseen tehtiviidin yksi oikea vaihtoehto.

(6p)

3.1, Yhtilon 4% = 256 ratkaisu on

O o = logys 4

O @ =+/256
O & = ++/256
O x = log,245

3.2, Yhtilén 22 = 10 ratkaisu on

Q zx= \/ﬁ

Oz =log, 02
Q z= i\/ﬁ
O z=logy10

3.3. Yhtilon 3% = 9 ratkaisu on

O z=logsz9
Oz =logg3
O z=+v0

O z=++9

3.4. Valitse luvuista suurin.

02,5
o8

° 3

Q 2%

© 265 %

3.5. Valitse luvuista pienin.

Q -7
) 1
O -3
[S1]

) 3
© -13

3.6. Valitse luvuista pienin,
© 0,01
O 2%

[SRER
T}

https://oma.abitti fi/school/preview/d 19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b81277
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25.5.2018

Sahkdinen koe (esikatselu)

4. Arvioi, kuinka varma olet siité, ettii vastauksesi edelliseen tehtividn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttiin

yksi kokonaisluku viililtd 1 - 5.

Epédvarma Téysin varma

1 2 3 4 5
(1'p)

" Tavaratalo ottaa maaliskuussa myyntiin kaasugrilleji. Liike asettaa grillin hinnaksi 880 €.

Toukokuussa, ennen kesiikauden alkua, liike nostaa grillin hintaa 15 %. Juhannuksen jilkeen alkaa
alennusmyynti, jossa liikke myy grilleja 15 prosentin alennuksella. Liikkeen vuokra kasvaa, joten jéljelle

jddneiden kaasugrillien hintoja nostetaan elokuussa 10 %. Valitse viittimiin oikea vastaus.

(6p)

Toukokuussa grillin hinta on 1,15 - 880 euroa. Kylli | Ei ole

Juhannuksen jilkeen grillin hinta on sama kuin alunperin.  Kylld | Ei ole

Elokuun korotuksen jélkeen grillin hinta on 10 % suurempi kuin alunperin. Kylld | Ei ole

Grillin hinta lopuksi on 1,15 - 0,85 - 0,90 - 880 €. Kylld | Ei ole

Kaasugrilli on halvin heinikuun alennusmyynnisti. Kylli | Ei ole

Grillin hinta oli kalleimmillaan maaliskuussa. Kylla | Ei ollut

. Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtiviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttiddn

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5,

Epédvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(Ip)

https://oma.abitti fi/school/preview/d19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b81277
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25.5.2018 Sahkoinen koe (esikatselu)

Merkitse lauseke ja laske.

Kuinka paljon on 55 prosenttia luvusta 30?

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

o

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvaian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Taysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Merkitse lauseke ja laske.

Mika luku on 25 prosenttia pienempi kuin luku 20?

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

10. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtiviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttidan
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

https://oma.abitti.fi'school/preview/d19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b8f277 4/9



72

25.5.2018

Sahkoinen koe (esikatselu)

Merkitse lauseke ja laske.

Miké luku on 15 prosenttia suurempi kuin luku 120?

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvaian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Merkitse lauseke ja laske.

Kuinka monta prosenttia luku 10 on suurempi kuin luku 9?

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtividn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttidan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Hotellihuoneen hintaa nostettiin 25% syyslomasesongin ajaksi. Kuinka monta prosenttia huoneen
hintaa pitdd laskea sesongin jilkeen, jotta hinta palautuu alkuperdiseksi?

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

https://oma.abitti.fi'school/preview/d19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b8f277

5/9



25.5.2018

16.

20.

Sahkoinen koe (esikatselu)

Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtividn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttddn
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epédvarma Taysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Muodosta yhtilo ja ratkaise se.

Lukujen z ja 15 summa on yhti suuri kuin lukujen z ja 2 tulo.

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtividn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(Ip

Muodosta yhtil6 ja ratkaise se.
Lukujen 3 ja 2z vastalukujen summa on yhtd suuri kuin lukujen 3z ja — 2 tulo.

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtiavdan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

https://oma.abitti.fi'school/preview/d19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b8f277
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25.5.2018

21.

22.

23.

24,

Sahkoinen koe (esikatselu)

Lukujonon kolme ensimmaisté jasentd ovat 5, 15, 45.
a) Ratkaise lukujonon yleisen termin lauseke.

b) Laske lukujonon 15 ensimmadisen jdsenen summa.

(6p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtivaan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Juomatdlkeistd on rakennettu pyramidin muotoinen
kasa, jonka seuraavassa kerroksessa on aina kolme
tolkkid vahemmin kuin edellisessé kerroksessa.
Pyramidin huipulla on yksi tolkki.

a) Onko jossain kerroksessa 66 t6lkkid? Perustele.

b) Kuinka monta kerrosta pyramidissa on, jos

alimmassa kerroksessa on 328 tolkkia?

¢) Kuinka monta tolkkia pyramidissa on yhteensa,

jos alimmassa kerroksessa on 328 tolkkid?

i
(6p) ?

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtévaan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttadn
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

https://oma.abitti.fi'school/preview/d19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b8f277
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25.5.2018

25.

26.

27.

28.

29.

Sahkoinen koe (esikatselu)

Suomen tieliikenteen hiilivetypdéstot olivat suurimmillaan noin 70000 tonnia vuodessa, mutta ne ovat
viahentyneet ennétysvuoden jalkeen vuosittain noin 5%. Mihin vuoteen péadstéhuippu ajoittui, kun
padstét olivat vuonna 2014 noin 21000 tonnia? Muodosta tilannetta vastaava yhtdlo. Mikd on
muodostuneen yhtidlotyypin nimi? Miké on yhtdlotyypin ratkaisumenetelmén nimi? Ratkaise yhtalo

sopivan tyokalun avulla.

(4p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtavaan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epévarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(Ip)

Aritmeettisen lukujonon kuudes jésen on 308. Selviti taulukkolaskentaohjelmalla lukujonon

ensimmdinen ja kymmenes jésen, kun viides jdsen on 246. Laske myds S .

Gp

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvaian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Valitsetko seuraavaksi matematiikan kurssiksi pitkdn vai lyhyen matematiikan kurssin? Vain vastaus

riittdd, ei tarvitse perustella. (1 p)

https://oma.abitti.fi'school/preview/d19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b8f277
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25.5.2018 Sahkdinen koe (esikatselu)

30.
Tahan kohtaan opettaja kirjaa A-osion pistemaaran

Voit halutessasi antaa palautetta sdhkdisestd kokeesta vastaustilaan.
Lisdksi voit kirjoittaa
-itsearvioinnin (mita teit kurssilla hyvin/mita olisit voinut tehda paremmin?)

-kurssipalautteen (mika oli kurssilla hyvaad/ mita olisi voitu tehda toisin?)

(18 p)

YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

https://oma.abitti fi/school/preview/d19cb119-6517-4b96-b3ab-de3d88b81277

9/9
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Liite 9: Kurssikokeen B-osio, versio 3

25.5.2018 Sahkdinen koe (esikatselu)

MAY'1 osio B versio 3 (itsearvioinnit)

Kokeen maksimipistemé&ara on 65p.

Tehtdvan pistemadran naet kysymyksen yhteydesta, pistemaarat vaihtelevat
valilld 1-6 pistetta.

Aluksi kokeessa on monivalintatehtavia, ala jaa niihin jumiin liian pitkaksi
aikaa.

Jokainen LASKUTEHTAVA laaditaan kurssilla kiytetylld ohjelmistolla. Tasta
otetaan ABITTI-ohjelman kameralla (oikea yldpalkki) kuva ja se liitetdan
tehtavan vastaukseksi.

Arvioi jokaisen tehtdvan jalkeen, kuinka varma olet siitd, vastauksesi on oikein.
Kirjoita tekstikenttaan yksi kokonaisluku valilta 1 - 5.

Epédvarma Téysin varma

1 2 3 4 5

Onnea kokeeseen!

Totta vai ei?

(6 p)

a) Luku —1 on kokonaisluku. totta | ei totta

b) Luku —2 kuuluu joukkoon N. totta | ei totta
¢) Luku 100 kuuluu joukkoon N, totta | ei totta
d) Luku % kuuluu joukkoon N. totta | ei totta
¢) Luku % kuuluu joukkoon M. totta | ei totta

f) Luku kymmenen miljardia on luonnollinen luku. totta | ei totta

https://oma.abitti fi/school/preview/1f358736-2a40-4dee-9983-2bfabb6calae 110
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25.5.2018 Sahkdinen koe (esikatselu)

2. Arvioi, kuinka varma olet siitd, etti vastauksesi edelliseen tehtiviin ovat oikein, Kirjoita tekstikenttiin

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Tiéysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

https://oma.abitti fi/school/preview/1f358736-2a40-4dee-9983-2bfabb6calae
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25.5.2018 Sahkoinen koe (esikatselu)

3.
Valitse jokaiseen tehtévidin yksi oikea vaihtoehto.
(6p)
3.1. Yhtilén 9% = 81 ratkaisu on
z =logg; 9
z =81
xz = +v/81
z = log, 81
*kh%
3.2. Yhtilén 22 = 16 ratkaisu on
T =log52
T = ++/16
z = logy 16
z =+/16
wkk
3.3. Yhtlén 2% = 16 ratkaisu on
z = log, 16
z = log, 62
Tz =+/16
T =116
sk
3.4. Valitse luvuista pienin.
215 %
1
23
2,5
7
3
e

3.5. Valitse luvuista pienin.

0
~15

https://oma.abitti.fi'school/preview/1f358736-2a40-4dee-9983-2bfab56ca 1ae 3/10
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25.5.2018 Sahkoinen koe (esikatselu)

3.6. Valitse luvuista suurin.

O 2%

o 0,01

2
1000

) L
- 1000
4. Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtivdin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttain
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epévarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Tavaratalo ottaa maaliskuussa myyntiin kaasugrillejd. Liike asettaa grillin hinnaksi 880 €.
Hintakilpailun takia toukokuussa litke myy grillejd 20 % alennuksella. Juhannuksen jalkeen liike
nostaa grillien hintoja 20 prosenttia. Liikkeen vuokra laskee, joten jiljelle jdéneiden
kaasugrillien hintoja lasketaan elokuussa 10 %. Valitse vdittamiin oikea vastaus.

(6p)

Toukokuussa grillin hinta on 1,2 - 880 euroa. Kylli | Ei ole

Juhannuksen jalkeen grillin hinta on sama kuin alunperin. Kylld | Ei ole

Elokuun korotuksen jédlkeen grillin hinta on 10 % suurempi kuin alunperin. Kylld | Ei ole
Grillin hinta lopuksi on 0,80 - 1,20 - 0,9 - 880 €. Kylli | Ei ole

Kaasugrilli on halvin elokuun alennuksen jilkeen. Kylld | Ei ole

Grillin hinta oli kalleimmillaan maaliskuussa. Kylld | Ei ollut

https://oma.abitti.fi'school/preview/1f358736-2a40-4dee-9983-2bfab56ca 1ae

4/10



25.5.2018 Sahkoinen koe (esikatselu)

6. Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtiviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttién
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epédvarma Taysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Merkitse lauseke ja laske.
Kuinka paljon on 30 prosenttia luvusta 457

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

8. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtidviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(Ip

Merkitse lauseke ja laske.

Mika luku on 35 prosenttia suurempi kuin luku 20?

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

https://oma.abitti.fi'school/preview/1f358736-2a40-4dee-9983-2bfab56ca 1ae

5/10
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25.5.2018 Sahkainen koe (esikatselu)

10. Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtdviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttién
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epédvarma Taysin varma

1 2 3 4 5
6p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

Merkitse lauseke ja laske.
Miké luku on 12 prosenttia pienempi kuin luku 1507

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

12. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttidn
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epévarma Téysin varma
1 2 3 4 S
©6p)

Merkitse lauseke ja laske.

Kuinka monta prosenttia luku 15 on suurempi kuin luku 12?

@p

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

https://oma.abitti.fi'school/preview/1f358736-2a40-4dee-9983-2bfab56ca 1ae

6/10



25.5.2018

14.

Sahkainen koe (esikatselu)

Arvioi, kuinka varma olet siité, ettd vastauksesi edelliseen tehtivian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttddn
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epédvarma Taysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Hotellihuoneen hintaa nostettiin 20% syyslomasesonkiin, jolloin hinta oli 126 €. Miké huoneen hinta
oli ennen alennusta?

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtivadn ovat oikein. Kirjoita tekstikenttidan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma

12 3 4 5
(I'p)

Muodosta yhtild ja ratkaise se.

Lukujen  ja 5 tulo on yhtd suuri kuin lukujen  ja 2 summa.

2p

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

. Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvaian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(6p)

https://oma.abitti.fi'school/preview/1f358736-2a40-4dee-9983-2bfab56ca 1ae

7/10
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25.5.2018

20.

21.

22.

Sahkoinen koe (esikatselu)

Muodosta yhtild ja ratkaise se.
Lukujen 42 ja 2 vastalukujen summa on yhtd suuri kuin lukujen 22 ja — 3 tulo.

(2p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdviin ovat oikein. Kirjoita tekstikenttién

yksi kokonaisluku valiltd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Lukujonon kolme ensimmaistd jasentd ovat 16, 32, 48.
a) Ratkaise lukujonon yleisen termin lauseke.
b) Laske lukujonon 15 ensimmadisen jdsenen summa.

(6p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittimiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtidvaian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan
yksi kokonaisluku véliltd 1 - 5.

Epdvarma Taysin varma

| ) 3 4 5
(I'p)
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23.

24.

25.

26.

85

Sahkoinen koe (esikatselu)

Juomatdlkeisté on rakennettu pyramidin muotoinen
kasa, jonka seuraavassa kerroksessa on aina kolme
tolkkid vahemman kuin edellisessé kerroksessa.
Pyramidin huipulla on yksi t6lkki.

a) Onko jossain kerroksessa 70 t6lkkia? Perustele.

b) Kuinka monta kerrosta pyramidissa on, jos
alimmassa kerroksessa on 325 tolkkia?
¢) Kuinka monta tolkkid pyramidissa on yhteensi,

jos alimmassa kerroksessa on 325 tolkkid?

(6p)

.
Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvaian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma

1 2 3 4 5
(Ip)

Suomen tieliikenteen hiilivetypaéstot olivat suurimmillaan noin 70000 tonnia vuodessa, mutta ne ovat
vihentyneet ennétysvuoden jalkeen vuosittain noin 5%. Mihin vuoteen padstéhuippu ajoittui, kun
padstdt olivat vuonna 2014 noin 21000 tonnia? Muodosta tilannetta vastaava yhtdlo. Mikd on
muodostuneen yhtilotyypin nimi? Miké on yhtdlotyypin ratkaisumenetelman nimi? Ratkaise yhtdlo
sopivan tyokalun avulla.

(4p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtdvaian ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan

yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma

12 3 4 5
(I'p)
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27.

28.

29.

30.

Sahkoinen koe (esikatselu)

Aritmeettisen lukujonon kuudes jdsen on 430. Selviti taulukkolaskentaohjelmalla lukujonon

ensimmainen ja kymmenes jésen, kun viides jasen on 372, Laske myds Sj.

Gp

Ohje kuvien ja kaavojen liittdmiseen v

Arvioi, kuinka varma olet siitd, ettd vastauksesi edelliseen tehtidvaan ovat oikein. Kirjoita tekstikenttdan
yksi kokonaisluku vililtd 1 - 5.

Epdvarma Téysin varma
1 2 3 4 5
(I'p)

Valitsetko seuraavaksi matematiikan kurssiksi pitkédn vai lyhyen matematiikan kurssin? Vain vastaus

riittdd, ei tarvitse perustella. (1 p)

Tahan kohtaan opettaja kirjaa A-osion pistemaaran

Voit halutessasi antaa palautetta sahkoisestd kokeesta vastaustilaan.
Liséksi voit kirjoittaa

-itsearvioinnin (mita teit kurssilla hyvin/mita olisit voinut tehda paremmin?)

-kurssipalautteen (mika oli kurssilla hyvaa/ mita olisi voitu tehda toisin?)

(18 p)

YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN
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