Kohti matematiikan opetuksen digitalisaatiota

Tuire Jantti

Tampereen yliopisto
Informaatiotieteiden yksikko
Matematiikka

Pro gradu -tutkielma
Ohjaaja: Lauri Hella
Marraskuu 2015




Tampereen yliopisto

Informaatiotieteiden yksikko

Matematiikka

Tuire Jantti: Kohti matematiikan opetuksen digitalisaatiota
Pro gradu -tutkielma, 55 sivua

Marraskuu 2015

Tassa tutkielmassa selvitetddn mitkd seikat vaikuttavat laadukkaaseen opettamisen ja
opiskelun digitalisaatioon sek& mita erityisesti matematiikan opetukselta vaaditaan tule-
vaisuudessa. Aluksi kdydaan l&pi tietokoneavusteisen opetuksen tila Suomessa verrattu-
na muihin EU maihin. Sen jalkeen selvitetddn mita oppilaitokselta, opettajalta ja oppi-
jalta vaaditaan, jotta opetusta voisi kehittdd laadukkaasti nykyaikaisia tyovélineitd hy-
vaksikayttaen. Tutkielma on aineistolédhtdinen analyysi, jossa pyritddn luomaan teoreet-
tinen kokonaisuus selvitettdvéna olevasta aiheesta. Suomen kouluissa on eurooppalaisit-
tain opettajille ja oppilaille hyvin kdytossa digitaalisia paatelaitteita seka usein varsin
hyvét internetyhteydet. Kuitenkin tietokoneavusteinen opetus on Suomessa jaanyt jal-
keen eurooppalaisesta tasosta. Selvityksessa 10ytyi useita tekijoitd jotka vaikuttavat laa-
dukkaaseen opetuksen ja opiskelun digitalisaatioon. Vaikuttavia tekijoita olivat oppilai-
toksen johto, strateginen suunnittelu, toimintakulttuuri sekéd opettajan ja oppijan tahto
kehittyd. Oppimisprosessissa korostuvat tulevaisuudessa enemmén yksilllinen tapa
oppia sekéd henkilokohtaiset oppimissuunnitelmat. Matematiikan opetuksen téaytyisi ke-
hittya ja 16ytad enemman yhteyksia arkielamaan, jotta matematiikan opiskelun mielek-
kyys sdilyisi oppijan kannalta. Teknologiaa voidaan hyddyntdad myds matematiikan ope-
tuksessa korostaen oppijan aktiivista toimintaa. Vaikka teknologia mahdollistaa uusia
toimintatapoja opetuksessa, teknologian tehtava on kuitenkin vain tukea oppimisproses-

sia. Todellinen muutos koskeekin tapaa oppia ja opettaa.

Avainsanat ja -sanonnat: digitalisaatio, tietokoneavusteinen opetus, oppilaitos, opettaja,
oppija, matematiikka.
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1. Johdanto
1.1. Tietotekninen yhteiskunta haastaa opetuksen ja oppilaitokset

Nykyisin muutokset tiedossa, opetuksessa, oppimisessa, tydssé ja teknologiassa ovat
niin suuria, ettd koulutuksen tehtavaksi tulee yhd enemman valmentaa oppijoita elaméaan
muutosten keskelld. Siten tarvitaan valmiuksia nédhda teknologia voimavarana, mutta
samalla taytyy oppia ohjaamaan omaa toimintaa ndissa ymparistoissa ja tekemaan rajoja
ylittden yhteisty6ta eri tahojen kanssa. Jotta tallaisiin tavoitteisiin paastaisiin, edellyttaa
se uutta lahestymisté opetukseen jokaiselta oppilaitokselta. VVaatimusten lisdksi muutos
antaa myos uusia mahdollisuuksia opettamiseen. [Niemi ja Multisilta, 2014, s. 12]

Teknologia tarjoaa paljon valineita aktiiviseen oppimiseen. Talldin oppijat itse luovat
sisdltdja ja toimintaa, jonka tarkoituksena on innostaa ja kannustaa oppimaan lisaa. Tal-
laista intoa ja voimaa oppimiseen tarvitaan tulevaisuudessa yha enemman, silla mahdol-
lisuudet oppimiseen lisaantyvat. Oppimisen suhteen jatkossa onkin enemman kyse siité,
kuinka mahdollisuuksia opitaan hyddyntdmaén ja osataan kayttdd. [Niemi ja Multisilta
2014, s. 13] Itse tekniikan hallitseminen ei vaadi laajaa yleissivistysta vaan varsin ka-
peallakin tietotaidolla voi péasta tuloksiin. Yksil6llinen ja yhteiskunnallinen tietotyon
merkitys kasvaa. [Kauppila 2003, s. 34]

Tietotekninen yhteiskunta luo haasteita myds oppimiselle. Uudessa oppimisymparistos-
sé teknologia on ajattelun apuvaline. Toisaalta on hyva muistaa, ettei mikéan tekniikka
korvaa oppimisprosessia. Tarkeaksi nouseekin tiedon ymmaértaminen ja soveltaminen.
Tama edellyttdad oppimiselta kognitiivista kasittelyé ja asioiden pohtimista eri nakokul-
mista. Teknologian kéayttoon kuuluu myds sosiaaliset verkot. Ihminen kehittyy sosiaali-
sessa vuorovaikutuksessa. Ryhmaétyotaidot ja hajautettu asiantuntijuus johtavat proses-
seihin, joissa kdytetdan asiantuntijoiden yhteistyoté tietoteknisesti keinotekoisen ajatte-
lun vélineilla. [Kauppila 2003, ss. 35 - 36]

Suomea pidetdan koulutuksen mallimaana. T&all& ovat erinomaiset ja korkeasti koulute-
tut opettajat sekd huipputulokset kansainvalisissa PISA-oppimistulosmittauksissa. Suo-
malaisessa keskustelussa on kuitenkin oltu huolissaan oppimistulosten heikkenemisesta.
Huolta on ollut 1ahinna siitd, miten saadaan kaikki oppilaat pysyméaan motivoituneina ja
etenemaan oppimisessa. Kaikki oppilaat tarvitsevat tulevaisuudessa taitoja, jolla selvita
muuttuvista olosuhteista. Né&ihin taitoihin kuuluu tarke&dna osana myos teknologiataidot
ennen kaikkea oppimisen apuna ja vélineend. [Niemi ja Multisilta, 2014, s. 14]



Vield 2000-luvun alussa Suomi oli eri maiden vélilla karjessa siind, miten teknologiaa
sovellettiin opetuksessa. Kehitys kuitenkin pyséhtyi Suomessa, ja nykyaéan teknologian
soveltaminen opetuksessa on taalla vahaisempéa kuin muissa kehittyneissa maissa. Tu-
levaisuuden oppiminen ja tyonteko kuitenkin edellyttad, etta kaikilla oppilailla on val-
miudet hyddyntaa teknologiaa oppimisessa. Uudet opetussuunnitelmat linjaavat opetusta
ja oppimista, mutta vastuu séilyy edelleen paikallistasolla. Oppilaitoksilla on paljon
mahdollisuuksia 16ytd4 oma tapansa opetukseen. [Niemi ja Multisilta, 2014, ss. 14-15]

Kansallisten muutosten lisdksi myods yksittdisten oppilaitosten taytyy uudistua. Nykyis-
ten ja tulevien opetussuunnitelmien perusteiden mukaan yksittéiset oppilaitokset voivat
tehdd omat suunnitelmansa siitd, miten ne huomioivat ajan muutokset. Kaikkia muutok-
sia ei voi ennakoida, ja siksi koulutusjérjestelmén tulee antaa oikeat ja riittdvat valmiu-
det oppijoille toimia erilaisessa tulevaisuudessa. [Niemi ja Multisilta, 2014, s. 16].

Teknologia on siis jo osa koulutuksen arkipdivaa ja sen soveltaminen oppimisen ja
opiskelun kaytantoja tukemaan on tullut jaddakseen. On kuitenkin huomattava, ettei
teknologian opetuskaytdssa ole kyse perinteisen opiskelun muuttamisesta moderniin
ympéristoon, vaan opiskelun tukeminen niin, ettd se johtaisi ymmartavaan ja syvélliseen
oppimiseen. Syvéllinen oppiminen puolestaan on aina ty6l&s ja vaativa prosessi. Vastuu-
ta oppimisesta ei voida siirtaa teknologialle, vaan se tapahtuu oppijan mielessg, teknolo-
gian tukemana ja yhd enemmé&n myos sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. [Jarvela et al.,
2006, s. 12]

1.2. Tutkielman kysymykset

Tassa tutkielmassa luodaan katsaus oppilaitoksen digitalisaatioon vaikuttaviin tekijoi-
hin. Tavoitteena on ymmartaa mitka seikat vaikuttavat laadukkaan ja nykyaikaisen op-
pimisympariston kehittdmiseen. jossa myods matematiikkaa tulevaisuudessa opetetaan.
Lisaksi tarkoitus on myds ymmartdd matematiikan opetuksen tulevaisuuden vaatimuk-
sia.

Tutkielmassa kéydaan lapi tietokoneavusteisen opetuksen tila Suomessa téalla hetkella
sekd oppimiskéasityksen, oppilaitoksen johtamisen, opettajan, opiskelijan sek& teknolo-
gian vaikutusta laadukkaaseen nykyaikaiseen oppimisympéristoon, jota teknologia tukee
omalta osaltaan. Erikseen selvitetddn myos matematiikan opetuksen kehittdmista.

Tutkielmassani etsin vastauksia seuraaviin kysymyksiin:
1. Mitka seikat vaikuttavat laadukkaaseen opettamisen ja opiskelun digitalisaatioon?
2. Mita erityisesti matematiikan opetukselta vaaditaan tulevaisuudessa?



Taulukossa 1 on esitetty tutkimuskysymykset sek& mistd luvusta 16ytyvét vastaukset
esitettyihin kysymyksiin.

Taulukko 1. Tutkimuskysymykset sekd luvut, joista vastaukset 10ytyvat

Tutkimuskysymys Vastaus

luvussa

1. Mitkd seikat vaikuttavat laadukkaaseen opettamisen ja opiskelun digitalisaa- | 3.1 - 3.5

tioon?

2. Mité erityisesti matematiikan opetukselta vaaditaan tulevaisuudessa? 3.6

1.3. Tutkielman lahestymistapa

Tutkielman tavoitteena on selvittda mitka seikat vaikuttavat laadukkaaseen opettamisen
ja opiskelun digitalisaatioon sekd mita erityisesti matematiikan opetukselta vaaditaan
tulevaisuudessa. Tutkielman tutkimusmenetelmd on kvalitatiivinen (laadullinen). Lah-
tokohtana kvalitatiivisessa tutkimuksessa on todellisen eldamén kuvaaminen. Sita pyri-
tddn kuvaamaan mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Kvalitatiivinen tutkimus sisaltaa
useita merkityksid, eika se siten ole yksi hanke vaan joukko mitd moninaisimpia tutki-
muksia. [Hirsjarvi et al. 2008, ss. 157 - 158]

Kvalitatiivisen tutkimuksen tyypillisid piirteitd on kokonaisvaltaisen tiedon hankinnan
lisaksi myds ihmisen suosiminen tiedon keruun instrumenttina, induktiivisen analyysin
kayttd (aineistopohjainen tarkastelu) sekd laadullisten menetelmien kayttd aineiston
hankinnassa. Laadullisessa tutkimuksessa tutkimussuunnitelma muotoutuu tutkimuksen
edetessd. Tutkimusta toteutetaan joustavasti ja olosuhteiden mukaan suunnitelmaa voi-
daan muuttaa. [Hirsjarvi et al. 2008, s. 160]

Laadullinen tutkimus voi olla empiiristé ja teoreettista. Molemmat tutkimustyypit voivat
tutkia samaa aihetta, mutta ero liittyy tarkastelun ndkdkulmaan. Eron voi pelkistéda ha-
vaintoaineiston ja argumentaation véliseksi eroksi. Toisin kuin empiiriselle aineistolle,
teoreettiselle aineistolle ei ole esitetty varsinaista kerddmis- tai analyysimetodia. Teo-
reettiselle aineistolle on kuitenkin esitetty analyysirunko jonka mukaan voidaan edeta.
Siind ensiksi heratetddn ongelma (problematisointi). Seuraavaksi selkeytetdan nakemyk-
sid (eksplikointi) ja lopuksi arvioidaan saatujen ndkemysten patevyyttd (argumentaatio).
Teoreettisessa analyysissa on kyse eréénlaisesta ongelmanratkaisuesseestd. [Tuomi ja
Sarajdrvi, 2009, ss. 19 -21]
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Tutkimuksiin ja erityisesti opinnaytteisiin liittyy oleellisesti kirjallisuuskatsaus, jonka
tarkoituksena on nayttdd mistd ndkokulmista kyseista asiaa on aiemmin tutkittu ja miten
suunnitteilla oleva tutkimus liittyy aiempiin tutkimuksiin. Systemaattista kirjallisuuskat-
sausta pidetddn tehokkaana valineend syventéa tietoja asioista, joista on jo valmista tie-
toa ja tuloksia. Kirjallisuuskatsaus voi olla my0s itsessaan tutkimus, joka on tallgin tut-
kimustyypiltaan teoreettinen tutkimus. Vaikka systemaattinen kirjallisuuskatsaus kuuluu
teoreettisen tutkimuksen piiriin, sen toteuttamisessa voidaan kayttdd apuna aineistolah-
toista sisallonanalyysia. Talloin tutkija kayttaa sisallonanalyysid apuna laatiessaan luo-
kittelurunkoa, jonka avulla han esittaa tiivistyksensa. [Tuomi ja Sarajarvi, 2009, s. 123]

Taman tutkielman tutkimusmenetelmé& on laadullinen ja tyypiltadn tutkimus on teoreet-
tinen. Tutkielman kysymyksia selvitetd&n kirjallisuuskatsauksena. Selvityksen toteutta-
misessa on kaytetty teoreettisen analyysirungon liséksi apuna siséllonanalyysia, jonka
avulla aihe on voitu selkeyttdd ndkemyksiksi. Laadulliselle tutkimukselle tyypillisesti
tutkimussuunnitelma on muotoutunut tutkimuksen edetessa. Téassa aineistolédhtoisessa
analyysissé pyritddn siis luomaan teoreettinen kokonaisuus selvitettdvana olevasta ai-
heesta eli mitka tekijat vaikuttavat opetuksen laadukkaaseen digitalisaatioon ja mité
matematiikan opetukselta vaaditaan tulevaisuudessa.

2. Tietokoneavusteisen opetuksen tila Suomessa

2.1. Johdanto

Suomessa 99 prosenttia 16-24 -vuotiaista nuorista ja aikuisista on kayttanyt internetia
viimeisen kolmen kuukauden aikana, 89 prosenttia heista kayttaa internetia useita kerto-
ja paivassa ja 87 prosenttia heistd on kayttanyt internetia matkapuhelimella muualla kuin
kotona tai tyopaikalla viimeisten kolmen kuukauden aikana. [Tilastokeskus 2014]. Siten
voidaan perustellusti véittaa, ettd suomalaiset nuoret ja aikuiset osaavat kayttaa ja kayt-
tavat internetia eri teknologioilla paivittain.

Toisaalta lukiolaisille tehdyn tutkimuksen perusteella joka viides opiskelija ei ollut kos-
kaan kayttanyt koulun omistamaa tietokonetta tai tablettia, vaikka koulussa olisi niit4
olemassa. Joka neljas opiskelija kertoi, ettei koululla ollut ollenkaan opiskelukayttoon
tarkoitettuja tietokoneita tai tabletteja ja joka kolmannessa koulussa opiskelijoiden omi-
en paatelaitteiden kayttd opiskelukayttoon oppitunneilla ei ollut sallittua. [Hurme et al.
2013, s. 10]

Kuitenkin erilaiset jatko-opinnot ja tydelamé edellyttdd entistd enemman nuorilta taitoja
liittyen tietotekniikan mahdollisuuksiin. Nuorten taytyy jo opiskeluvaiheessa saada tek-



niset perusvalmiuden eri ty6valineohjelmien kayttoon, ja ennen kaikkea oppia ymmér-
tdmaan tietotekniikan laajat mahdollisuudet. Juuri t4té taitoa taytyy nuorten osata hyo-
dynta4 ja soveltaa my0s tulevaisuudessa. [Kankaanranta 2011]

Toisaalta tietokoneavusteinen opetus siséltad myos pedagogisia hyo6tyja ja tukee oppi-
mista, joten my6s opetuksen laatu voi parantua. Tutkimuksissa on esimerkiksi osoitettu,
ettd tietokoneavusteinen opetus voi merkittdvasti parantaa oppilaiden matemaattisia
suorituksia peruskoulua ja lukiota vastaavilla oppiasteilla. Suoritusten parannukset ovat
vastaavia kun esimerkiksi luokkakokoja pienennettdessa. Tietokoneavusteisen opetuk-
sen kustannukset ovat kuitenkin alhaisemmat kuin luokkakokojen pienentdmisen. [Bar-
row et al. 2008, s. 39]

Teknologian kayton epdsuhta vapaa-ajalla ja opiskelussa on Suomessa tunnistettu ja
paineet opiskelun digitalisoitumiseen ovat nousseet. My0s kansainvélisessa PISA tutki-
muksissa on seurattu oppilaiden teknologian kéyttéa ja hyddyntamistd koulussa ja va-
paa-ajalla. PISA 2012 -tutkimuksessa padalueena oli matematiikan arviointi, ja oppilail-
ta kysyttiin silloin tietotekniikan kaytostd matematiikan opetuksessa. Téssé vertailussa
Suomi sijoittui vertailtavien maiden hantapaahan. Suomessa vain 19 prosenttia oppilais-
ta kertoi kayttaneensa tietokonetta matematiikan tunneilla viimeisen kuukauden aikana.
Vertailun kérkeen sijoittui naapurimaamme Norja, jossa tietokonetta matematiikan tun-
neilla kertoi ké&yttdneensa 73 prosenttia oppilaista. [Leino 2015, s. 99.]

PISA 2012 -tutkimuksessa laskettiin vastausten perusteella tieto- ja viestintateknologian
kayttd koulussa -indeksi. Sen mukaan Suomessa tietokoneen kaytté on hieman OECD-
maiden keskiarvon ylapuolella. Eniten tieto- ja viestintdteknologiaa opetuksessa kaytet-
tiin Tanskassa, Norjassa, Australiassa ja Hollannissa. My6s Tsekki, Liechtenstein, Ruot-
si, Uusi-Seelanti, Slovakia, Kreikka, Espanja, Jordania ja Chile sijoittuivat vertailussa
Suomen ylapuolelle. [Leino 2015, s. 102.] Vaikka OECD-maiden vertailussa suomalais-
ten tietokoneen kéyttd koulussa olikin vield keskiarvon paremmalla puolella, tilanne
muuttuu vertailtaessa pelkéastdén eurooppalaisia maita keskenaan. Silloin Suomen sijoi-
tus putoaa reilusti keskiarvon alapuolelle. Tassé luvussa tarkastellaan Suomen koulujen
tietoteknista tilaa eurooppalaisittain.

2.2. Opetusteknologian saatavuus kouluissa

Euroopan komission tekemén tutkimuksen mukaan suomalaisissa kouluissa on verraten
hyvin teknologiaa saatavilla opetuskayttéon verrattuna muihin Euroopan maihin. Esi-
merkiksi kannettavia tietokoneita suomalaisissa kouluissa oli oppilaslukumé&éraan suh-
teutettuna heti Tanskan, Norjan ja Ruotsin jalkeen neljdnneksi eniten tutkituista Euroo-



pan maista. Suomen kouluissa oli my6s hyvin saatavilla suhteessa oppilaiden lukumaa-
raan interaktiivisia valkotauluja, dataprojektoreita ja mobiililaitteita muihin Euroopan
maiden kouluihin verrattuna. [Euroopan komissio 2013, ss. 33, 41]

Suomen kouluissa oli myds keskimaarin hyvat internetyhteydet verrattuna muihin Eu-
roopan maiden kouluihin. Ainoastaan Sloveniassa, Norjassa ja Tanskassa oli Suomea
paremmat yhteydet. [Euroopan komissio, 2013, s. 44] Kuntaliiton kyselyn perusteella
Suomessa ei ole yhtdan koulua ilman internetyhteyttd. Yleensd suuremmissa kouluissa
oli pienempié kouluja paremmat internetyhteydet. Haja-asutusalueiden kylékouluissa oli
siten heikoimmat internetyhteydet. [Jalava et al. 2014, s. 11] Tama kehitys kuvastaa
osaltaan my0s Suomessa pienten koulujen heikkenevéa asemaa, sill& juuri niiden tule-
vaisuuden olemassa olon kannalta hyvat internetyhteydet olisivat ratkaisevia.

Suomen kouluissa on my0s hyvin kaytdssa séhkoisid oppimisympéristdja verrattuna
muihin Euroopan maihin [Euroopan komissio 2013, s. 48]. Sahkoisid oppimisymparis-
t0ja voivat olla esimerkiksi verkkosivuilla tarjolla oleva oppimismateriaalit, opiskeluoh-
jeet, tehtdvat, keskustelualueet, oppimispéivakirjat sek& erilaiset tietokoneavusteiset
opetusohjelmat ja multimediasovellukset. Suomessa yleisimpid oppimisalustoja ovat
Moodle ja Peda.net. Suomessa sahkoisen oppimisympériston hyddyntamisessa on Kkui-
tenkin suuria vaihteluja eri kuntien vélilla. Kunnista 41 prosenttia totesi, ettei oppi-
misalustoja oltu hyddynnetty opetuksessa. Toisaalta kunnat olivat hyddyntaneet varsin
hyvin kodin ja koulun yhteistyojarjestelméa, esimerkiksi Wilmaa, sill4 yhdekséan kym-
menestd kunnasta ilmoitti ké&yttdvansa jotain yhteistyojarjestelmad [Jalava et al. 2014,
ss. 13-16]

Suomen kouluissa teknologia sijaitsi ldhinna luokkahuoneissa tai tietokoneluokissa.
Tanska oli tassa suhteessa erilainen, sieltd tietokoneita 10ytyi myds suhteellisen paljon
koulujen kirjastoista. Toisaalta vaikka Suomen kouluissa oli suhteessa paljon teknologi-
aa, oppilaat kokivat sen toimivan melko huonosti. Suomi oli Euroopan maiden peré-
padssé kyseltdessa oppilaita miten laitteet toimivat. [Euroopan komissio 2013, ss. 38—
39]

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd suomalaisissa kouluissa on verraten hyvin digitaalista
laitteistoa varattuna opetuskayttdén muihin Euroopan maiden kouluihin verrattuna. Eu-
roopan komission tutkimuksen mukaan suomalainen alakoulu sijoittui varustetasoltaan
heti kolmanneksi Norjan ja Ruotsin jalkeen (kuva 1), ylakoulujen vertailussa suomalai-
set koulut olivat parhaiten varustettuja (kuva 2) ja lukiotasolla Suomi oli neljas heti
Norjan, Ruotsin ja Tanskan jalkeen (kuva 3). [Euroopan komissio 2013, ss. 52-53]
Suomen kouluissa on siis hyvét edellytykset tietokoneavusteiseen opetukseen koulujen



teknologisen varustuksen puolesta, kouluissa on opettajille ja oppilaille k&ytossa paate-
laitteita sek& usein varsin hyvat internetyhteydet.
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Kuva 1. EU:n tutkimuksen mukaan suomalainen alakoulu sijoittui varustetasoltaan heti
kolmanneksi Norjan ja Ruotsin jalkeen ollen reilusti yli EU:n keskiarvon [Euroopan
komissio 2013, ss. 52-53].
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Kuva 2. EU:n tutkimuksen mukaan suomalainen yldaste sijoittui varustetasoltaan en-
simmaiseksi ollen reilusti yli EU:n keskiarvon [Euroopan komissio 2013, ss. 52-53].
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Kuva 3. EU:n tutkimuksen mukaan suomalainen lukio sijoittui varustetasoltaan neljan-
neksi Skandinavian maiden jalkeen ollen yha reilusti yli EU:n keskiarvon [Euroopan
komissio 2013, ss. 52-53].

2.3. Opettajien teknologian kaytto

Vaikka suomalaisten koulujen digitaalinen varustus on eurooppalaisittain hyvaa tasoa,
se ei kuitenkaan takaa ettd opetus olisi tietokoneavusteista. Euroopan komission tutki-
muksen mukaan eurooppalaisten alakoulujen tunneilla opettajat raportoivat kayttaneensa
eniten tietokonetta seuraavissa maissa: Malta, Turkki, Slovakia, Irlanti ja Viro. Suomi
sijoittui tdssa vertailussa hantapaahan (kuva 4). Suomalaisten alakoulujen opettajista yli
puolet raportoi kayttdvansa tietokonetta opetustuntien kokonaisméaarasta vain 10 pro-
senttia tai véhemman. [Euroopan komissio 2013, s. 56]
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Kuva 4. EU:n tutkimuksen mukaan suomalainen alakoulu sijoittui opettajien tietotek-
niikan kayton vertailussa vertailun hantdpadhan. Kuvassa on Suomen lisdksi muiden
pohjoismaiden tulokset sekd EU:n keskiarvo [Euroopan komissio 2013, s. 57].

Opettajien tietokoneen kayttd opetustunneilla lisd&ntyi Suomessa hiukan verrattuna
muihin Euroopan maihin yldasteelle siirryttdessd (kahdeksas luokka). Tosin silloinkin
suomalaiset opettajat raportoivat kéyttdneensa keskiméardista vahemman tietokonetta
eurooppalaiseen opetukseen verrattuna (kuva 5). [Euroopan komissio 2013, s. 56]

Siirryttdessa ylemmille koulutusasteille (lukion tai ammattikoulun toinen luokka) ovat
suomalaiset opettajat lisdnneet tietokoneen kayttod opetuksessaan. Suomi sijoittuu ver-
tailussa jo yli eurooppalaisen keskiarvon, vaikkei karkimaita olekaan (kuva 6). Karki-
maat ovat tassa vaiheessa vaihtuneet Viroon ja Norjaan. [Euroopan komissio 2013, s.

56]
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Kuva 5. EU:n tutkimuksen mukaan suomalainen yl&aste sijoittui opettajien tietoteknii-
kan kayton vertailussa hiukan alle EU:n keskiarvo. Kuvassa on esitetty Suomen lisaksi
muiden pohjoismaiden tulokset seka EU:n keskiarvo [Euroopan komissio 2013, s. 57].
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Kuva 6. EU:n tutkimuksen mukaan suomalainen lukio sijoittui opettajien tietotekniikan
kayton vertailussa yli EU:n keskiarvon. Kuvassa on esitetty Suomen lisdksi muiden poh-
joismaiden tulokset sek& EU:n keskiarvo [Euroopan komissio 2013, s. 58].

Kartoitettaessa opetushenkilokunnan tieto- ja viestintatekniikan osaamista Suomen pe-
ruskouluissa ja lukioissa opettajat mielestddn osasivat kéayttaa tietotekniikkaa véhintaan
kohtalaisesti. Lukion opettajat osasivat mielestdan kayttad tietotekniikkaa hiukan pa-
remmin kuin peruskoulun opettajat, silld noin 47 prosentissa kunnista lukio-opettajat
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arvioivat osaamisensa olevan vahintdan hyvalla tasolla. [Jalava et al. 2014, s. 28] Opet-
tajat kdyttavat tietotekniikkaa lahinn& valmistaessaan oppitunteja. He hyodyntévat myos
monia hallinnon edellyttdmia ohjelmia, mutta opetuskéyton osuus ei ole noussut kéyt-
tdmahdollisuuksien mukana. [OKM 2010, s. 19]

Vertailtaessa kuitenkin suomalaisten opettajien omia mielipiteita tietoteknisestd osaami-
sesta muihin Euroopan maiden opettajiin, on suomalaisten osaaminen alle eurooppalai-
sen keskiarvon. Peruskouluopettajien késitykset omasta osaamisesta ovat Euroopan han-
tdpaassa, mutta lukio- ja ammattikouluopettajien kasitykset lahestyvat jo Euroopan kes-
kiarvoa. [Euroopan komissio 2013, s. 82]

Suomessa on myo6s tutkimuksessa osoitettu, ettd opettajat osaavat huonommin tietotek-
niikkaa kuin monet muut ammattiryhmét. Opettajien taidot paljastuivat huonoiksi kai-
killa osa-alueilla, tekstinkasittelysta lahtien. Oppilaiden kanssa opettajat parjadvat tieto-
tekniikassa mahdollisesti vield ylakoulussa mutta esimerkiksi lukiossa oppilaat ovat jo
opettajia parempia tietotekniikan kayttdjia. [Mansikka ja Valtavaara 2015]

Vaikka suomalaiset opettajat osasivat heikosti tietotekniikkaa, eivét he kuitenkaan olleet
itse halukkaita kehittdmaan taitojaan eik& heille myoskaan pakollisia tietotekniikkakou-
lutuksia jérjestetty kovin paljon. Suomalaisille peruskouluopettajille pakollista tietotek-
nitkkakoulutusta jarjestettiin viidenneksi véhiten vertailumaista. Lukio-opettajille sit&
jarjestettiin hiukan paremmin, mutta kuitenkin alle Euroopan keskiarvon. Ainoastaan
ammatillisella puolella pakollisia koulutuksia jérjestettiin Suomessa Euroopan keskiar-
voa enemman. [Euroopan komissio 2013, s. 92]

Omalla ajalla suomalaiset peruskoulun ja lukion opettajat opiskelivat tietotekniikkaa
kaikista vahiten Euroopan maista. Ammatillisen koulun opettajat panostivat hiukan
enemman omalla ajalla opiskeluun, mutta olivat kuitenkin yha toiseksi viimeisia vertai-
lussa muihin Euroopan maihin. [Euroopan komissio 2013, ss. 94 -95]

Toistaiseksi parhaiten opettajat ovat saaneet Suomessa tietoteknista koulutusta koulun
oman henkildston jarjestamana. Erityisesti ala-asteen opettajat sek& ylemman oppiasteen
opettajat (lukio ja ammattikoulu) olivat saaneet téll tavalla paljon koulutusta verrattuna
eurooppalaiseen keskiarvoon. Ylaasteen opettajat jaivat tassakin eurooppalaisen kes-
kiarvon alapuolelle. Suomalaiset peruskoulun opettajat eivat mydskééan keskustele kes-
kustelupalstoilla kollegojensa kanssa kuten eurooppalaiset opettajat tekevét, ylemmilla
kouluasteilla tata tapahtui myds Suomessa. [Euroopan komissio 2013, ss. 95-96]

Suomalaisten opettajien osallistuminen pedagogisesti suuntautuneisiin tietotekniikka-
kursseihin oli myos heikkoa verrattuna eurooppalaiseen keskiarvoon. Peruskouluopetta-
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jilla osallistuminen oli erittdin vahdistd (viidenneksi véhiten Euroopassa), parhaiten
Suomessa osallistuivat ammatillisen koulun opettajat tallaiseen koulutukseen (hiukan yli
eurooppalaisen keskiarvon). Myoskaan ainekohtaisiin sovelluskoulutuksiin eivat suoma-
laiset opettajat osallistuneet aktiivisesti, eurooppalaisessa vertailussa kaikkien kouluas-
teiden opettajat olivat eurooppalaisen keskiarvon alapuolella, ja erityisesti peruskoulun
opettajien osallistumien oli vahaista. [Euroopan komissio 2013, ss. 95-98]

Siispd on hyvin johdonmukaista, ettd vertailtaessa eurooppalaisten opettajien vastauksia,
suomalaisten opettajien osallistuminen tietotekniikkakoulutukseen on Euroopan hanté-
paassé. Alakoulun opettajat jaivat Euroopan maista viimeisiksi, ylakoulun toiseksi vii-
meisiksi ja lukionkin opettajat olivat kuudenneksi viimeisié reilusti keskiarvon alapuo-
lella. Ainoastaan ammatillisen puolen opettajat lahestyivéat eurooppalaista keskiarvoa
tietotekniikkakoulutukseen osallistumisessa. [Euroopan komissio 2013, s. 99]

Suomessa on etsitty syitd opettajien haluttomuudelle kouluttautua, ja niitd on I0ydetty
esimerkiksi koulutuksen laadusta (lyhytkestoinen ja pitk&kestoinen), sijaisjarjestelyista
(onko niité edes), opettajan tydbn motivaatiosta seka oppilaitoksen johtamisjérjestelmis-
t4. Kesd on ollut perinteisesti opettajalle hyvaa aikaa tdydennyskouluttautua, mutta asen-
teet ovat muuttuneet enemmaén siihen suuntaan ettd koulutuksen téytyisi tapahtua tyo-
ajalla. Tédhan ovat vaikuttaneet myo6s tyOnantajan tiukentuneet asenteet tyontekijoita
kohtaan. [Piesanen et al. 2007, s. 168]

Euroopan komissio totesi tutkimuksessaan, ettd mitd enemmén opettajat kouluttivat ja
kehittivat itsedan tietotekniikan parissa, sitd luottavaisempia he myés olivat oman tieto-
tekniikan k&yton suhteen. Siten kun tarkastellaan suomalaisten opettajien uskoa omiin
tietoteknisiin taitoihinsa, sijoittuvat suomalaiset vertailussa Euroopan héntapaéhan. Ai-
noastaan sosiaalisen median taidoissa suomalaisilla opettajilla oli uskoa omiin kykyihin-
sé. [Euroopan komissio 2013, ss. 102-103].

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd suomalaisissa kouluissa teknologiaa olisi saatavilla
opetukseen enemman kuin sitd opetuksessa kaytetddn. Toisaalta vaikuttaa myos siltd,
etta opettajat osaisivat kayttdd teknologiaa enemmaén kuin he talla hetkella kayttavat.
Alakouluissa opettajat kayttivat opetuksessa teknologiaa suhteellisen véhan, vaikka tek-
nologiaa olisikin ollut saatavilla. Yldasteella teknologian kaytto opetustilanteissa hiukan
kasvoi, mutta myds talléin teknologiaa olisi ollut saatavilla enemmén kuin opettajat sit4
raportoivat kdyttdneensd. Sama tilanne oli my6s lukioissa ja ammattikouluissa.

Suomalaisten opettajien tietotekniikkaosaaminen vaatisi harjoitusta, mutta osallistumi-
nen tietotekniikkakoulutuksiin oli eurooppalaisittain heikkoa. Pakollisia koulutuksia oli
vahan, eivétka opettajat osallistuneet aktiivisesti vapaaehtoisiinkaan koulutuksiin. Opet-



13

tajat eivat myoskaan itse kehitténeet taitojaan omatoimisesti. Oman koulun jérjestamiin
koulutuksiin opettajat osallistuivat.

Ei siis ole yllatys, ettd opettajat eivét oikein luota omiin tietoteknisiin kykyihinsa. Eri
kouluasteissa oli hiukan eroja. Heikoimmat tietotekniset taidon olivat peruskoulussa
luokanopettajilla. Ammattikoulut vaikuttivat olevan hyvin teknologisesti varustettuja
Suomessa ja sielld oli my0s opettajilla eniten kiinnostusta tietotekniikan kayttoon ope-
tuksessa. Toisaalta on hyva huomioida, ettd tietotekniikkataidot kehittyvét ainoastaan
kayttamallad. Nykyisillékin tietoteknisilla taidoilla opettajat voisivat pééstd alkuun ja
kehittyd yhdessa oppilaiden kanssa.

2.4. Opiskelijoiden teknologian kaytto

Euroopan komission tutkimuksessa kysyttiin myos yldasteen (kahdeksas luokka), am-
mattikoulun ja lukion oppilailta (2. vuosikurssi) oppilaiden tietotekniikan kaytosta oppi-
tunneilla. Tutkimuksesta kdy ilmi, ettd suomalaiset oppilaat kayttavéat tietotekniikkaa
selvasti vahemman kuin eurooppalaiset oppilaat yleensa. Ylaasteella suomalaiset oppi-
laat kayttivat koulun tietokonetta véhiten kaikista vertailussa olleista eurooppalaisista
maista (kuva 7). [Euroopan komissio 2013, s. 61]

Omia puhelimia suomalaiset oppilaat kayttivat oppitunneilla opiskeluun hiukan enem-
man sijoittuessaan siind Euroopan maiden keskikastiin [Euroopan komissio 2013, s. 61].
Tosin oppilaiden omien laitteiden kéyttd perusopetuksessa ei ole vield kovin yleista.
Suomen kunnille tehdyn kyselyn mukaan peruskouluissa vain 16 prosentissa kunnista
kaytettiin oppilaiden omia laitteita opetuksessa. Toisaalta oppilaiden omia laitteita kédy-
tettiin lukioissa 61 prosentissa kuntia. [Jalava et al. 2014, ss. 11, 20]
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Kuva 7. EU vertailussa suomalaisen yldasteen opiskelijat kéyttivat véhiten tietokonetta
opiskeluun viikoittain. Kuvassa on esitetty Suomen lisdksi muiden pohjoismaiden tulok-
set sekd EU:n keskiarvo [Euroopan komissio 2013, s. 61].

Oppilaiden tietokoneiden kéyttd suomalaisilla oppitunneilla ei kasvanut suhteessa mui-
hin maihin siirryttdessé ylemmille kouluasteille lukion tai ammattikoulun toiselle luo-
kalle. My0s ndilla kouluasteilla suomalaiset oppilaat kéyttivat tietokonetta vahiten oppi-
tunneilla kaikista vertailussa olleista eurooppalaisista maista (kuva 8). Tassa vaiheessa
my0s oman puhelimen kéytto oli laskenut alle eurooppalaisen keskitason. Interaktiivisen
valotaulun kéaytdssé suomalaiset oppilaat olivat myds Euroopan hantapéaassa niin ylaas-
teella kuin ylemmillakin kouluasteilla. [Euroopan komissio 2013, ss. 61 - 63]
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Kuva 8. EU vertailussa suomalaisen lukion opiskelijat kayttivat vahiten tietokonetta
opiskeluun viikoittain. Kuvassa on esitetty Suomen lisdksi muiden pohjoismaiden tulok-
set sekd EU:n keskiarvo [Euroopan komissio 2013, s. 62].

Toisaalta suomalaiset oppilaat kokivat itse osaavansa kayttad internetid turvallisesti ja
vastuullisesti. Ylaasteen ja lukion oppilaat luottivat itseensé turvallisessa internetin kéy-
tossé neljanneksi eniten Euroopassa, ammatillisen puolen oppilaat olivat hiukan Euroo-
pan keskiarvon alapuolella. Yldasteen oppilaat osasivat mielestdan kayttaa erittéin vas-
tuullisesti internetid (lukiolaiset mielestadn vastuullisimpia Euroopassa). [Euroopan
komissio 2013, ss. 104-105].

Luottamus omiin tietoteknisiin taitoihin oli suomalaisilla oppilailla eurooppalaista kes-
kiluokkaa. Tosin ammatillisen asteen oppilaat luottivat itseensd siind keskimaaraista
vahemman. Sosiaalisen median taidoissa suomalaiset peruskoululaiset ja lukiolaiset
luottamus itseensa oli Euroopan karkipéassa, ammatillisen asteen oppilaiden luottamus
oli hiukan keskiarvoa heikompi. [Euroopan komissio 2013, ss. 106-107].

Onkin hyvin johdonmukaista, ettd Suomessa oli yldasteella suhteessa eniten Euroopan
maista oppilaita, jotka eivat koskaan kdyttaneet tietokoneita oppitunneilla tai tekivat sita
vain hyvin harvoin. Samoin my6s ylemmilla kouluasteilla suomalaiset oppilaat kayttivat
tietokoneita alle eurooppalaisen keskiarvon tunneilla. Euroopan komission raportissakin
kiinnitetddn huomiota siihen, ettd vaikka Suomessa luokkahuoneet ovat yleensa tieto-
teknisesti hyvin varustettuja, sen kaytto jaa silti vahaiseksi [Euroopan komissio 2013, s.
64].
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Koulun osuus tietoteknisten taitojen opettajana suomalaisille nuorille on ollut siis va-
hainen. Nuoret ovat tietotekniikkataidoiltaan itseoppineita, eikd koulua pidetd tarkedana
tietotekniikkataitojen l&hteend. Koulun yksi keskeinen tehtéva olisi kuitenkin tarjota
riittdvé teknologian perusosaaminen ja medialukutaito kaikille oppilaille. [Turun Yli-
opisto 2013]

Toisaalta suomalaisten oppilaiden tietotekniset taidot mahdollistaisivat tietotekniikan
kayton opetuksessa. Oppilaat osaavat mielestdan kayttaa erittain hyvin internetid ja sosi-
aalista mediaa seka arvioivat tietotekniset taitonsa olevan eurooppalaista keskitasoa.

Tutkimusten tulosten perusteella voi todeta, ettd jos joku kouluissa kaytti teknologiaa,
niin se oli opettaja. Suomalaiset oppilaat kayttivat sitd hyvin véhén jos ollenkaan. Tut-
kimustulosten perusteella kuitenkin suomalaiset oppilaat osaavat kayttaa tietotekniikkaa
paremmin kuin opettajansa.

2.5. Opettajien ja oppilaiden asenteet tietotekniikkaa kohtaan

Vaikuttaa siltd, ettd tietokoneavusteisen opetuksen lisadmiseksi opettajien asenteisiin on
vaikutettava. Opetusneuvos Kiesin mukaan tarvitaan lisdd digimyonteisyyttd, ja myos
opettajat on saatava luottamaan osaamiseensa ja kykyynsa hyodyntaa uusia oppimisym-
paristdja [Ylilehto 2013].

Euroopan komission tutkimuksen mukaan suomalaisten ala-asteen rehtorien ja opettaji-
en mielipiteet tietotekniikan hyodyllisyydestd opetuksessa ja oppimisessa olivat Euroo-
pan vertailun hantapaassa. Ylaasteella mielipiteet hiukan muuttuivat, mutta olivat yha
eurooppalaisen keskiarvon alapuolella. Vasta lukiossa ja ammatillisessa opistossa opet-
tajien mielipiteet olivat hiukan eurooppalaista keskitasoa myonteisempia tietotekniikan
hyodyllisyydestd opetuksessa. [Euroopan komissio 2013, s. 124].

Suomalaisten oppilaiden mielipiteet tietotekniikan hyddyllisyydesta opetuksessa ja op-
pimisessa olivat Euroopan héantapaatd. Suomalaiset oppilaat uskoivat tietotekniikan
hyodyllisyyteen oppimisessa toiseksi tai kolmanneksi vahiten Euroopassa riippuen opin-
toasteesta. Sama suuntaus jatkui myos kysyttdessa suomalaisten oppilaiden asenteita
tietokoneita kohtaan. Euroopan komission tutkimus 16ysikin positiivista riippuvuutta
tietokoneiden kayton ja niitd kohtaan olevien asenteiden valilla&. Mitd enemman tietoko-
netta kaytetd&n sitd positiivisemmat ovat asenteetkin. [Euroopan komissio 2013, ss.
125-126].
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Suomalaisten opettajien ja oppilaiden epdilevd asenne tietotekniikan hyodyllisyydesta
oppimisessa on varmasti yhteydessa siihen, ettei heilla ole siitd kokemusta. Tietotek-
niikkaa vahan kayttavilla on yleensa epadilevia asenteita tietotekniikkaa kohtaan. Kuiten-
kin suomalaisten oppilaiden vapaa-ajan internetin ja sosiaalisen median kayttd nakyivat
my0s tutkimustuloksissa. Siind suomalaiset kokivat olevansa hyvié.

2.6. Yhteenveto

Suomen kouluissa on eurooppalaisittain opettajille ja oppilaille hyvin kéytdssa digitaali-
sia paatelaitteita seka usein varsin hyvat internetyhteydet. Teknologiaa on jopa saatavilla
opetukseen enemman kuin sité todellisuudessa kaytetaan.

Toisaalta opettajat myos osaisivat kayttda teknologiaa enemmaén kuin he téalla hetkella
kayttavat, vaikka heidan taitonsa olivat muihin ammattiryhmiin verrattuna heikkoja.
Myos suomalaisten opettajien osallistuminen tietotekniikkakoulutuksiin oli eurooppalai-
sittain vahaista. Pakollisia koulutuksia jarjestetadn vahan, eivatka opettajat osallistu ak-
tiivisesti vapaaehtoisiinkaan koulutuksiin. Opettajat eivat myoskaan kehitd omatoimi-
sesti tietoteknisia taitojaan toisin kuin muut eurooppalaiset kollegansa. Toisaalta oman
koulun jarjestdmiin koulutuksiin opettajat osallistuivat.

Véhaisen tietotekniikan kéyton ja koulutuksen johdosta opettajat eivat luota omiin tieto-
teknisiin kykyihinsd. Kuitenkin jos joku kouluissa kaytti teknologiaa, niin opettajat.
Suomalaiset oppilaat kéyttivat teknologiaa minimaalisesti vaikka tutkimustulosten pe-
rusteella suomalaiset oppilaat osaavat kayttaa tietotekniikkaa paremmin kuin opettajan-
sa. Tama voi olla yksi syy suomalaisten oppilaiden epdilevaan asenteeseen tietoteknii-
kan hyodyllisyydesta oppimisessa. Taulukossa 2 on vield esitetty yhteenveto tietoko-
neavusteisen opetuksen tilasta Suomessa.

Voidaankin todeta, ettei koulujen tietotekninen varustaminen takaa tietokoneavusteista
opetusta vaikka se onkin sen perusedellytys. Ei mydskaan nayta riittdvén, ettd opettajat
ja oppilaat osaavat kayttaa tietotekniikkaa ja internetid vapaa-ajalla, jotta tietokoneavus-
teista opetusta ja oppimista tapahtuisi. Vaikka opettajille tarjotaan vapaaehtoista tieto-
teknistd koulutusta, ei sek&éan takaa tietokoneavusteista opetusta. Mité sitten tarvitaan,
etté tietokoneavusteinen opetus lisdantyisi? Sit4 kaydaan l&pi seuraavassa luvussa.
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Taulukko 2. Yhteenveto tietokoneavusteisen opetuksen tilasta Suomessa

Tietokoneavusteisen opetuksen tila Suomessa

+ e Tekninen varustus kouluissa

Oppilaiden tietotekninen osaaminen vapaa-ajalla

Opettajien kohtalainen tietotekninen osaaminen

Teknologian kayttd opetuksessa

Oppilaiden tietotekniikan vahainen kaytto opiskelussa

Opettajien tietotekniikkakoulutus

3. Digitalisaatioon vaikuttavat tekijat opetuksessa
3.1. Oppiminen
3.1.1. Oppimisprosessi

Oppiminen maéritelladn vuorovaikutteiseksi prosessiksi, jossa oppija muuntaa koke-
muksiaan niin, etta hanen tiedoissaan, taidoissaan ja asenteissaan tapahtuu pysyvia muu-
toksia [Verkko-tutor 2005]. Oppiminen on oppijan henkisen rakenteen kehittdmisté,
jossa hén tyostaa eri aisteilla saatua tietoa tietoisesti ja alitajuisesti. Oppimiseen vaikut-
taa useita eri osatekijoitd, joita on esitelty kuvassa 9. Oppimistilanteessa keskeinen vuo-
rovaikutussuhde on opettajan ja oppijan valilla. Oppimiseen liittyy sosiaalisia vuorovai-
kutussuhteita, jotka on tarkoitus saada tukemaan oppimista. Oppimistehtavaan kuuluvat
sisallolliset seikat kuten tehtdvan rakenne, muoto ja vaikeusaste. Oppimistoiminta taas
edellyttaa esimerkiksi tarkkaavaisuutta, aktiivisuutta ja tiedon tallentamista muistivaras-
toihin. [Kauppila 2003, ss. 17 -19]

Oppimis- Opettaja
tehtava
Oppimis- imis-
7 o
(Ll

Oppimis- )
vélineet

Vuorovaikut- Oﬁpms-
usprosessi ilanne

Kuva 9. Oppimisprosessin osatekijoita [Kauppila 2003, s. 18]

Oppimis-
ymparist6é

(1
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On myds hyvé korostaa, ettd oppiminen vaatii aina aikaa. On térkedd suhtautua realisti-
sesti sithen aikamé&aréan, joka oppimiseen kulloinkin tarvitaan. Asiantuntemuksen kehit-
tyminen vaatii huomattavasti aikaa, ja tietyn aineiston oppimiseen kuluva aika on melko
lailla suhteessa opittavan aineiston méa&raan. Jos opetuksessa yritetadn kéyda lapi liian
monia aiheita liian nopeasti, oppijat oppivat irrallisia tietojoukkoja tai oppijat eivét voi
kasittad aiheita ilman riittdvaa erityistietamysta. Kun oppijoille annetaan aikaa oppimi-
seen, on heille myds annettava riittavasti aikaa tiedon kasittelyyn. Oppimista ei voi Kii-
rehtid vaan tiedon integrointiin tarvittava monimutkainen kognitiivinen toiminta tarvit-
see oman aikansa. [National Research Council, 2004, ss. 71-72]

Oppimisympdristd muodostuu psyykkisestd, fyysisesté ja sosiaalisesta ympéristosta, ja
sen valinta vaikuttaa oppimistuloksiin. Parhaimmillaan oppimisympéristo tukee oppijan
henkistd kasvua ja oppimista. Oppija tarvitsee oppimisympaériston, joka on kiinnostava,
motivoiva ja virikkeitd antava. Tosin lopulta oppiminen on kuitenkin kiinni itse oppijas-
ta. [Kauppila 2003, ss. 17 -19]

Uudet oppimisymparistot liitetddn usein teknologian kayttdmiseen opetuksessa. Kuiten-
kin uutta teknologiaa kaytetddn myods perinteisessa oppimisymparistossé, jolloin siita
vain tulee yksi keinotekoinen toimintarakenteen osa. Uuteen oppimisympéristoon liittyy
haasteita ja velvoitteita, jotka eivat ole sidoksissa teknologiaan. Oppimisympariston
ydinkysymys on, ettd voidaanko rakentaa ympaérist6jé joissa voidaan toimia kuten todel-
lisuudessa. Uusissa oppimisymparistoissa pyritdan kohti luonnollisia tyémuotoja, joissa
oppija itse voisi ohjata tapahtumia omien tavoitteidensa ja arvioidensa suuntaan. [Verk-
ko-tutor 2005]

3.1.2. Oppimisnakemykset

Opettajan toimintaan vaikuttaa hdnen oma késityksensa oppimisesta. Oppimiskasitys
luo perustan opettajan omaan pedagogiseen ajatteluun seka kéyttoteoriaan. Se tarkoittaa
opettajan omaa henkil6kohtaista teoriaa opetuksesta, ja se luo puitteet opettajan kaytan-
ndn toiminnan suunnitteluun ja toteutukseen. [JAMK 2015]

Oppimiskasityksia voidaan jakaa teoriansa perusteella esimerkiksi perinteiseen (beha-
vioristinen), kognitiiviseen, konstruktivistiseen seka kokemuksellis-kokonaisvaltaiseen
oppimiskasitykseen.
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3.1.2.1. Behavioristinen oppimiskasitys

Oppimisen madrittelyssa on pitkdan vaikuttanut behavioristinen perinne, jonka mukaan
oppiminen nakyy ulkoisesti mitattavana kayttaytymisen muutoksena [Kauppila 2003, s.
20]. Opetuksellisesti keskeisimpia periaatteita ovat systemaattinen ennakkosuunnittelu,
opetustavoitteiden tarkka maéarittely, opettajan ja oppiaineksen keskeinen asema seka
oppimisen tarkka arviointi suhteessa tavoitteisiin [Verkko-tutor 2005]. Oppimateriaali
jaetaan sopiviin, hierarkkisesti laajeneviin osiin. Opetus toteutetaan vaihe vaiheelta ede-
ten. My0Os oppimateriaalin osaaminen voidaan kontrolloida vaihe vaiheelta. Tallaiset
oppirakennelmat on I6ydettavissa esimerkiksi lahes kaikessa matematiikan opetuksessa.
Opetettava tieto ké&sitetddn usein oppijan ulkopuoliseksi asiaksi ja ongelmattomaksi.
[Leino 1997, s. 40]

Behavioristisen oppimisen vaditetddn olevan oppilaalle yksindinen ja asiayhteydestaan
eristetty tapahtuma, jossa oppiminen tarkoittaa irrallisten tietojen ja yksittéisten taitojen
vastaanottamista. Vastuu oppimisesta ja toiminnasta on padsaantoisesti opettajalla ja
koululla. [JAMK 2015] Opettaja voi opetuksessa siirtda tietoa tehokkaasti oppijalle.
Padasialliset opiskelun muodot ovat opettajan kuunteleminen ja kirjallisuuden lukemi-
nen. [Meisalo et al., 2000, s. 36]

3.1.2.2.  Kognitiivinen oppimiskasitys

Kognitiivisessa oppimiskasityksessa oppimista pidetddn siséisena prosessina jolloin
oppijassa tapahtuvat siséiset muutokset nédkyvat myos ulkoisina kéyttaytymisen muutok-
sina [Kauppila 2003, s. 20]. Kognitiiviseen oppimiskasitykseen perustuvassa opetukses-
sa opetus on oppimisen ohjaamista. Opetuksessa tiedon prosessointi korostuu. Silloin
pyritddn saamaan aikaan ajattelua ja pohdintaa, jotta asia ymmarrettdisiin. Opetuksessa
pyritd&dn suurempiin opetuskokonaisuuksiin, eik& siten suunnittelukaan endd tapahdu
pikkutarkasti. Opetuksen toimintatavat ovat oppijakeskeisid ja oppimisessa on tarkeda
tiedon kasittely. [JAMK 2015]

Kognitiivisen oppimiskésityksen mukaan mielekds oppiminen alkaa kaytannén eldman
ongelmista ja ristiriidoista. Kun oppijan tiedot ja taidot eivat riitd tilanteen hallitsemi-
seen, syntyy oppijan mielessa tiedollinen ristiriita. Ristiriita pyritdan ratkaisemaan joko
hankkimalla uutta tietoa (assimilaatio) tai jarjestelmalla aiempi tieto uudella tavalla (ak-
kommodaatio). Skeemoiksi kutsutaan oppimisen tuloksena syntyneitd ajatuksia seka
periaatteita, jotka ohjaavat oppijan toimintaa. Uuden tiedon omaksuminen riippuu aina
aikaisemmasta tiedosta. [JAMK 2015]
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Opettajan tehtédvéna on tukea opiskelijan oppimisprosessia. Siten opettajalla on merkit-
tava vaikutus oppijan opiskeluun. Opetuksen tehtévid ovat oppijan valmistaminen uu-
teen ja motivointi, oppiaineiston pohjustus ja tiedollisen ristiriidan herattdminen oppi-
joissa. Opetuksessa kehitetdan taitoja, tietyt suoritukset automatisoidaan mallien ja tois-
tojen avulla, sekd sovelletaan uusiin tehtdviin opittuja tietoja. Opetukseen kuuluu myods
kontrolli, jossa arvioidaan orientaatiota sek& omaa oppimista. Opettaja pyrkii kehitta-
maan oppijoiden omaa kykya kontrolloida ja arvioida taitojaan. [JAMK 2015]

3.1.2.3.  Konstruktiivinen oppimiskasitys

Konstruktiivisessa oppimisessa tietorakenteiden muokkaaminen on keskeistad. Oppimi-
seen kuuluu tiedon ja kokemuksen hankkimista sekd uuden ja vanhan tiedon uudenlaista
ymmartdmistd. Oppimisessa ongelmien ratkominen on olennaista. [Kauppila 2003, s.
21]. Oppimisessa oppija kokemustensa kautta konstruoi eli rakentaa tietoa, valikoi ja
tulkitsee informaatiota seka jasentéa sita aikaisempiin tietoihinsa ja ndkemyksiinsé poh-
jautuen [Verkko-tutor 2005]. Konstruktiivisessa opetussuunnitelmassa esitetdan hyvan
osaamisen kriteerit ja kirjataan vain keskeiset tavoitteet ja ideat. Oppiminen on oppijan
aktiivinen tiedon konstruointiprosessi. [JAMK 2015] Oppija rakentaa omaa tietoaan
liittden yhteen uutta ja aiemmin oppimaansa. On tarkedd, ettd oppija itse ohjaa ja hallit-
see oppimista [Niemi ja Multisilta, 2014, s. 18] Oppimisessa keskeistd on ymmartami-
nen ja ajattelu. Oppimisen tavoitteena on, etta oppijalle syntyy omiksi ja térkeiksi koet-
tuja ongelmia. Oppiminen on aina konteksti- ja tilannesidonnaista. Oppimista tapahtuu
jatkuvasti ja kaikkialla. [JAMK 2015]. Uuden oppimista voidaan kuvata etenemisena,
jossa oppija siirtyy lahikehitysvyohykkeeltd uudelle tasolle. Etenemisprosessin mukana
tulee myos uusia mahdollisuuksia oppia ja toimia. [Niemi ja Multisilta, 2014, s. 18]

Opettajan tehtdvana on luoda oppimisympérist0ja, jotka herattavat oppijassa kysymyk-
sid. Siten ne auttavat oppijaa konstruoimaan vastauksia. Opettajan toiminnassa on oleel-
lista opiskeltavan asian kannalta tarkeiden kysymysten virittdminen sekd myos oppijoi-
den ajattelu- ja ymmartdmisvalmiuksien harjaannuttaminen. Se tapahtuu antamalla heil-
le monipuolisia mahdollisuuksia saada palautetta toiminnastaan. Myds oppimaan oppi-
minen on tarkeda. [JAMK 2015]

Kéytdnnon opetustydssa opettajan rooli muuttuu oppimistilanteen jarjestajaksi, jossa
keskeistd on oppijan oppimisprosessin tukeminen. Opettajan tehtdvd on aikaansaada
ristiriitaa oppijan ajattelumalleissa. [JAMK 2015] Konstruktivistinen oppiminen on it-
sesdatelevaa ja oppijakeskeistd. Oppijaa ei kuitenkaan jatetd oppimistehtéviensd kanssa
yksin, vaan opettajat auttavat oppijoita kehittyméaén itseohjautuvina ja taitavina oppijoi-
na. Siten opettajien ammattitaitovaatimukset ovat kasvaneet asiantuntijuudesta oppimi-
sen ohjaamiseen. [Verkko-tutor 2005]. Opiskelun alkuvaiheessa ulkoinen tuki ja ohjaus
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ovat tarkeitd, mutta niitd vadhennetddn oppimaan oppimisen taitojen kasvaessa. Né&in
oppijoita ohjataan oppimisen itseséatelyyn, joka tapahtuu oppijan tahdissa. [JAMK
2015]

Konstruktivismissa ymmartdminen on tarkedmpéa kuin ulkoa osaaminen. Vain ymmar-
retty tieto on mielekasta ja merkityksellista tietoa. Siten kaikki eivat opi samoja asioita
samoista sisalloisté ja oppijoiden erilaisia tulkintoja kasitelladnkin sosiaalisessa vuoro-
vaikutuksessa. Asiat opitaan yleensa parhaiten silloin, kun ne kytketd&n oppijoiden ai-
kaisempaan tietoon, laajempiin kokonaisuuksiin ja aitoihin todellisiin tilanteisiin. Op-
pimisessa huomioidaan myos tilannesidonnaisuus. Koulutuksen ei pida olla irrallaan
tilanteista, joissa opittavia tietoja ja taitoja aiotaan kayttada. Siten oppiminen on aina si-
doksissa kontekstiinsa eli ympaéristoon, tilanteeseen ja kulttuuriin, jossa oppiminen ta-
pahtuu. [JAMK 2015]

Opetuksessa tietoa tulee esittéda useista eri ndkokulmista, erilaisin esitystavoin ja oppi-
mistehtdvin. Opetuksessa painotetaan sosiaalista vuorovaikutusta, sill& sen avulla oppija
voi ulkoistaa omaa ajatteluaan. Vuorovaikutusta tehostetaan yhteistoiminnallisilla opis-
kelumuodoilla. Opetuksen arviointi kytketddn osaksi oppimisprosessia. Arvioinnissa
kiinnitetddn huomiota oppimisprosessiin ja oppimisen laatuun seka oppijan osallistumi-
nen omaan arviointiinsa tulee keskeiseksi. Opetussuunnitelmaa kehitetddn ongelmakes-
keiseksi. [JAMK 2015]

Kéytannossa konstruktivismin periaatteita toteutetaan erityisesti eta- ja itseopiskelussa.
Silloin oppijan itseohjautuvuudella on hyvin suuri merkitys opintojen onnistumisen
kannalta. Usein uudet oppimisympadristot pohjautuvat konstruktivistiselle ajattelulle.
[Verkko-tutor 2005]

Konnektivismi

Konnektivismi on teoria, jonka mukaan tieto koostuu verkossa olevista toisiinsa yhtey-
dessa olevista itsendisista kokonaisuuksista. Teorian mukaan oppiminen koostuu naiden
verkkojen kehittdmisestd seka niissa kulkemisesta. [Downes 2011] Konnektivistisessa
lahestymistavassa oppimisen ohjaamisessa hyddynnetdan sosiaalista mediaa ja teknolo-
giaa. Konnektivismissa keskeistd on ajasta ja paikasta riippumaton oppiminen ja ohjaus,
jonka liséksi toimitaan yhteistoiminnallisesti verkossa. Konnektivismi perustuukin oike-
astaan sosiaalisiin verkostoihin, jonka etuna ovat luokattomat tilat. [JAMK 2015]

Konnektivismissa opettajan tehtdvand on tukea ja ohjata uusien tietoteknisten vélineiden
kéytossa tavoitteen mukaisesti, mutta oppimisessa painopiste keskittyy keskindiseen
yhteistoimintaan ja verkostoihin. Talloin opettajalta vaaditaan avointa asennoitumista
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uusiin teknologisiin tyovalineisiin. Myos talloin edellytetadén, ettd pedagoginen osaami-
nen on tarkedmpaa kuin tietotekniset vélineet. Verkko-oppimisympéristoissa tarvitaan
oppimis- ja ohjausprosessin ja toimintakulttuurin ymmartamista seka siséltotiedon jat-
kuvaa péaivittdmistd. [JAMK 2015] Verkko-oppimisympériston uskotaan muuttuvan
virtuaalisesta oppimisymparistosta kohti henkilokohtaista oppimisympéristod (PLE,
personal learning environment), jolloin muutos ei ole pelkastaan tekninen vaan myos
muuttaa kasitysta oppimisesta. Tieto on talléin luonteeltaan muuttuvaa, hiljaista seka
rakennettua. [Downes 2011]

3.1.24.  Kokemuksellinen oppimiskasitys

Kokemuksellisen oppimiskasityksen mukaan oppiminen on jatkuva prosessi, joka perus-
tuu kokemuksiin ja niiden analyysiin. Prosessi on syklinen, jolloin onnistunut oppimis-
prosessi tuottaa aina uutta sovellettavaa tietoa ja uusia kokemuksia. Niitd puolestaan
jalleen "késitellaan". [Verkko-tutor 2005]

Oppimisessa on keskeista yksilon ja ympariston vélinen yhteistyd, vaikka kokemukset
ovatkin yksil6llisid. Oppijoiden kasitykset syntyvat yksilon ja ulkoisten tekijoiden véli-
sené vuorovaikutuksena. Siten oppimiseen kuuluu myos sosiaalinen ulottuvuus. [Verk-
ko-tutor 2005]

Kokemuksellisessa oppimiskasityksessé oppimisen perustan luo valiton omakohtainen
kokemus. Opetuksessa lahdetéan liikkeelle oppijoiden omista kokemuksista ja kasityk-
sistd. Opetusjakson avauksen merkitysta korostetaan. Ohjaajan toiminta, oppimisympé-
ristén luominen, alkulammittely ja tavoitteiden méérittely vaikuttavat paljon siihen, mi-
hin tarkkaavaisuus kohdistuu. Se voi valikoivasti kohdistua opittaviin asioihin vai epa-
olennaisuuksiin. [JAMK 2015]

Ensimmaisessd oppimisen vaiheessa kriittinen pohdiskeleva havainnointi korostaa ilmi-
on eri nakokulmien pohdintaa. N&in oppijat reflektoivat omia kokemuksiaan. Omia ko-
kemuksia pohtimalla luodaan pohja uusille késitteille, malleille ja teorioille. Késitelta-
vé4 aihetta havainnoidaan ja pohditaan yhdessa muiden oppijoiden kanssa ja siten pyri-
tdén tietoiseen ymmartamiseen ja kasitteellistdmiseen. Pohdintavaiheessa omat néke-
mykset laajentuvat muiden kokemusten ja tulkintojen avulla. [JAMK 2015]

Seuraavassa vaiheessa pyritddn systemaattisen ajattelun kautta muokkaamaan vanhoja ja
luomaan uusia malleja, kasitteita ja teorioita. Ne jasentdvat omakohtaista kokemusta ja
auttavat sen yleistdmisessd. Tdssd vaiheessa haetaan asiasta myos teoreettista tietoa.
Opiskeltavaan asiaan voidaan perehtya asiantuntijoiden avulla. Seuraavaksi tarkoitukse-
na on testata malleja ja tehtyja paatelmid kaytannossa. Samalla pyritddn myos vaikutta-
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maan ihmisiin ja muuttamaan asioita. T&mé& voidaan toteuttaa myos projektimuotoisesti,
missé opiskeltavaa asiaa testataan ilmion todellisessa ymparistossa. [JAMK 2015]

Omakohtainen kokemus on kokemuksellisen oppimisen lahtokohta ja oleellinen osa,
vaikka se pelk&stdéan ei vield takaa oppimista. Oppimisen kannalta tarkedd on havain-
nointi ja tietoinen pohtiminen sekd ilmién ymmartdminen ja kasitteellistdminen sopivan
teorian avulla. My0s vaihe, jossa paatelmié testataan kéytannossa, on oleellinen osa ko-
kemuksellista oppimista. [JAMK 2015] Kokemuksellista vuorovaikutuksellista oppi-
mista edistavia avoimia oppimisymparistdja ovat esimerkiksi monimuoto-opetuksen
opintopiirit ja verkko-opiskelun asynkroniset ja synkroniset keskustelufoorumit. [Verk-
ko-tutor 2005]

3.1.25.  Oppimiskasitykset ja teknologia

Jos teknologian opetuskaytolla halutaan saada aikaan pysyvia muutoksia, on huomiota
kiinnitettava oppilaitoksen toimintakulttuurin muutokseen. Teknologia voidaan parhai-
ten ottaa kayttoon opetuksessa yhdistamélla se uusien oppimiskasityksien mukaisiin
tyotapoihin. Projektimuotoiset, eri oppiaineita yhdistavat, oppilaiden keskinaiseen vuo-
rovaikutukseen ja ongelmanratkaisuun perustuvat tyotavat antavat teknologian opetus-
kaytolle ja oppimiselle kokonaan uusia mahdollisuuksia. Teknologia voi talléin olla
parhaimmillaan tiedonhaun, eriyttavan tyoskentelyn sek& wvuorovaikutuksen véline.
[Kronqvist ja Kumpulainen, 2011, s. 98]

On my0s hyva muistaa, ettd vaikka oppija rakentaa omaa tiedon maailmaansa, tieto on
my0s yhteisollistd. Innovaatiot pohjautuvat usein monen asiantuntijan tietoon. Tyoela-
massd ongelmia ratkaistaan yhdessd. Oppilaiden tulevaisuuden taitoihin luetaan siten
my0s yhteisty6- ja ongelmanratkaisutaidot. [Niemi ja Multisilta, 2014, s. 17]

3.2. Johtaminen

3.2.1. Toimintaympariston muutoksen merkitys johtamiseen

Tulevaisuuden oppilaitoksessa korostuvat yhteisollisyys, kokonaisvaltainen ihmiskuva
sekd luonnon ja ihmisen valinen vuorovaikutus. Oppilaitoksen johtamisessa puolestaan
on keskeista luottaminen edistykseen, kehitykseen ja tulevaisuuteen. Tdmén seurauksena
yhteistyd ja tiimityd lisaantyvét ja oppilaitoksen hierarkkisuus véahenee. [Mustonen
2007, s. 53]. Oppilaitoksesta muodostuukin kokonaissysteemi, jossa toimintakulttuurin
kehittyminen on sidoksissa johtajuuteen [Arjen tietoyhteiskunta 2010, s. 33]. Tallaisen
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kehityksen seurauksena oppilaitoksissa yleistyvat avoimet yhteisolliset johtamistavat
[Pesonen 2009, s. 13].

Oppilaitoksen johtamisen keskeisimmat haasteet ovat muuttuva yhteiskunta, opetus-
suunnitelman tavoitteiden toteuttaminen seka niiden muutokset. Johtaja on parhaimmil-
laan tuottanut muutosta ja kehitysta. Yhteiskunnan monimutkaistuessa muutokseen liit-
tyvan johtamisen merkitys on kasvanut ja johtajan keskeisimméksi tehtavéksi on tullut
organisaation sopeuttaminen yhteiskunnalliseen muutokseen. [Kuuskorpi 2012, s. 85].

My0s oppilaitoksen toimintaympariston muuttuessa johtaminen korostuu entisestéan,
silla oppilaitoksen itsensé on méaaritettava yha suuremmissa maarin omat tavoitteensa ja
toimintansa. [Pennanen 2007, ss. 98 - 99] Oppilaitoksen johto on avainasemassa kun
opetus- ja oppimisprosessia tukevia pedagogisia menetelméa ja oppimisymparist6a kehi-
tetddn [Arjen tietoyhteiskunta 2010, s. 32]. Siten muutoksesta ja sen johtamisesta on
tullut keskeinen osa johtamista ja oppilaitoksen menestyminen on entisté riippuvaisem-
paa siitd, mitd johtaja tekee ja miten han johtaa kouluaan [Mustonen 2007, s. 53].

Vastuu koulun kaytannon kehittdmisestd ja muutoksista ja& lopulta johtajalle. Hanen
tehtdvanéan on rajata oppilaitoksen perustehtavaa riittdvan konkreettiseksi ja pitaa teh-
tavékentta tarpeeksi laajana uudistumiselle. Tdman hén tekee vision ja strategian kautta.
[Kuuskorpi 2012, s. 85]

3.2.2. Tehtavaalueena kehittaminen

Kehittdminen tehtdvdalueena lisaantyy oppilaitosten johtamistydssa. Oppilaitosten oma-
ehtoinen kehittdminen mahdollistuu kun keskushallinnon ohjauksesta on siirrytty
enemman oppilaitos- ja kuntatason péatoksentekoon. Oppilaitosten autonomisuuden
lisd&ntyminen on antanut myos johtajille mahdollisuudet toiminnan omaehtoiseen kehit-
tdmiseen. [Mustonen 2007, s. 117].

Oppilaitosten johtaminen muutoksessa tarkoittaa joko tiettyyn padmadréan tahtadvaa
uudistushankkeiden toteuttamista, koulutuksen sisaltojen, rakenteiden ja kulttuurin uu-
distamista tai oppilaitoksen menestystekijoiden etsimistd. [Pesonen 2009, s. 2] Johtajan
voimakas visio aikaansaa luottamusta ja sitoutumista organisaatiossa, jos johtaja itse
uskoo visioonsa. Siin& on aina kuitenkin kyse tulevaisuudesta. Oppilaitoksen johdon on
kyettdvd hahmottamaan muutosvaatimukset kokonaisvaltaisesti ja luotava siitd vahva
visio ja strategia, jotta organisaatio pystyy vastaamaan muutokseen ja toimimaan
innovatiivisesti. Oppilaitoksen perinteisten raja-aitojen murtuessa ja verkostomaisen
tyoskentelyn korostuessa johtamisella ja strategisella suunnittelulla on merkittéva rooli.
[Kuuskorpi 2012, s. 88]
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Siten onkin luontevaa, ettd oppilaitoksen johtaminen on tirkedssa roolissa kehitettdessé
oppilaitoksen oppimisymparistja [Kuuskorpi 2012, s. 88]. Eri oppilaitosten on yhteis-
kunnallisen teknologisen murroksen keskella luotava oma vahva nédkemys myos siita,
mita teknologian kehitys merkitsee oppilaitoksen toiminnassa ja ndkemys on myos otet-
tava kayttoon. Johtajien tarkein rooli tassékin tilanteessa on varmistaa, ettd oppilaitok-
sen visio tulevaisuuden koulusta on olemassa ja se on ajan tasalla yhteiskunnallisiin
muutoksiin nahden. [Helsingin kaupungin opetusvirasto ja Accenture 2014, s. 14]

Oppilaitosten johtajien kirkastaessa strategista suuntaa myos tieto- ja viestintatekniikan
opetuskaytolle mééritetddn kehittdmisen painopisteet seké& konkreettiset tavoitteet [Hel-
singin kaupungin opetusvirasto ja Accenture 2014, s. 17]. Tietotekniikan rooli oppilai-
toksessa oppimisen ja ajattelun apuvélineend on se ndkdkulma, jonka mukaan tavoitteet
ja kehittdmistarpeet esitetddn. Onnistuneen tarvekartoituksen edellytyksend on, etté jo-
kainen opettaja osallistuu siihen omalta osaltaan. Mahdollisia ratkaisuna puolestaan
kartoittaa ryhmé, johon kuuluu my6s opetusteknologian asiantuntija. [Meisalo et al.,
2000, ss. 133-134]]

Johtajaa tarvitaan suunnittelussa seka tavoitteiden ja kehittdmistarpeiden priorisoinnissa,
jotta litan suurta muutosta ei yritettdisi tehdé kerralla. Tavoitteet paketoidaan kaytdnnon
muutosohjelmiksi tai — projekteiksi ja siten helpotetaan tavoitteiden toteuttamista. Pro-
jekteilla on tunnusmaisesti tarkasti maaritetyt tavoitteet, resurssit ja aikataulut seka mit-
tarit seurantaan. T&sséd vaiheessa oppilaitoksiin kaivataan myo6s projektijohtamista, jo-
hon taytyy myos varautua. [Helsingin kaupungin opetusvirasto ja Accenture 2014, s. 17]

Yhteenvetona oppilaitoksen strategiaan liittyvat tekijat voidaan tiivistda seuraavin koh-
din: [Niemi et al., 2014, s. 73]
e Strategia perustuu yhdessa madriteltyihin arvoihin ja opetussuunnitelmassa on
tunnistettu myds yhteiskunnan ja paikallisen yhteison tarpeet.
e Oppilaitoksella on vahva arvopohja toiminnassa, teknologia on yksi valine paa-
madrien saavuttamisessa.
e Oppilaitoksessa on yhteinen visio ja arvot, opettajien tiimityota ja jakamisen kult-
tuuria arvostetaan.
e Strateginen suunnittelu siséltda vision ja ké&sityksen oppilaitoksen toiminnan ta-
voitteista eli mission. T&llin on helpompaa vakuuttaa myds pééattajat antamaan
tarvittavia resursseja.

Muutoksen l&piviennisséd on huomioitava myds muutoksen aiheuttama muutosvastarin-
ta. Sitd on ehkaistdva ja purettava hydtyjen seka opettajien ja oppijoiden osallistumisen
avulla. Opettajat ja oppijat tdytyy saada ymmartamaan mité hyotya heille on muutokses-
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ta. Muutoksen Iapiviennin aikana on tarkedd myos jatkuva viestintd tapahtuvasta muu-
toksesta, osaamisen kehittdminen seka onnistumisten jakaminen. [Helsingin kaupungin
opetusvirasto ja Accenture 2014, s. 17]

3.2.3. Johtaminen ja toimintakulttuuri

Toimivatkaan ratkaisut eivét toteudu ellei johto tue kehittdmistoimintaa. Johdon lisaksi
tarvitaan oppilaitoksessa myos kehittdmista tukeva toimintakulttuuri. [Arjen tietoyhteis-
kunta 2010, ss. 32 - 33] Sen muutos kohti uusia toimintamalleja on hidasta ja vaatii asi-
oiden ndkemisté ja tekemista eri tavoin. Kehittyminen edellyttdd myos halua olla aktiivi-
sesti mukana luomassa ja kehittdmassa tietotekniikan mahdollistamia sosiaalisia ja pe-
dagogisia kayttotapoja. [Kankaanranta 2011, s. 8]

Toimintakulttuurin taytyy olla avoin muutoksille ja kannustaa yhteiseen tekemiseen.
Johtajan rooli avoimen ja teknologiamyonteisen kulttuurin rakentamiselle oppilaitokses-
sa on ratkaisevaa. Johtajan on opittava osallistavan johtamisen rooli, silla teknologinen
muutos tarvitsee sitd. Ensinnékin teknologista muutosta ei voi suunnitella tarkasti etuka-
teen vaan kehittdminen tapahtuu iteratiivisesti. Toiseksi teknologista muutosta koskeva
asiantuntija voi olla missa tahansa oppilaitoksen organisaatiota johtuen muutoksen no-
peudesta. Asiantuntija voi olla opettaja, oppilas tai tietohallintotuki. Siksi onnistunut
muutosjohtaminen on osallistavaa, vaikka johtajaa tarvitaankin yha ohjaamaan muutos-
ta. [Franciosi 2012, s. 243]

Oppilaitoksissa yleistyvat yhteisolliset toimintatavat tarkoittavat asiantuntijoiden
muodostamia yhteisgjd, joissa opettajat, muu henkilokunta ja oppilaat tuottavat ja
valittavat tietoa laitoksen toiminnasta toisilleen. Taitava oppilaitosyhteisd pystyy
oppimiaan yhteisonsad jasenten kokemuksista niitd reflektoimalla. Siksi koko
henkilokunta kykenee kehittdmaén tavoitteellisesti omaa tyotdén sekd koko yhteisoa.
[Pesonen 2009, ss. 13-14]

Oppilaitoksen johdolla on siis hyvin tarked merkitys opettajien motivaatioon toimia op-
pilaitoksen tieto- ja viestintateknisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Talldin johtajuudes-
sa korostuvat erityisesti seuraavat ominaisuudet: [Niemi et al., 2014, s. 79]

o Kyky rohkaista ja tukea kdyttdmaan teknologiaa opetuksen ja oppimisen apuna.

o Kyky l0ytéd ja tarjota resursseja teknologian kaytén mahdollistamiseksi.

¢ Kyky organisoida yhteisollisia tydskentelymahdollisuuksia ja tukea viestintaa.
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3.2.4. Teknologia osana oppilaitoksen arkea

Oppilaitoksissa, joissa teknologia on osana arkea, on tyypillista teknologian sulautumi-
nen muuhun toimintaan. Teknologia ei ole erillinen saareke tai oppimisen ymparisto.
Teknologia on integroitu oppilaitoksen tyokulttuuriin, jonka tavoitteena on kaikkien
oppijoiden voimaannuttaminen eli kaikkien osaaminen ja kehittyminen. Tallaisissa op-
pilaitoksissa sek& koulun johto ettd opettajat ovat luoneet yhteisen ndkemyksen miten
teknologiaa kéytetadn oppimisen apuna. [Niemi et al., 2014, s. 73] Siten laitteet, verk-
koyhteys, ohjelmistot ja kayttdjien kdyttdtaidot muodostavat kokonaisvaltaisen tietotek-
niikkaratkaisun [Meisalo et al., 2000, s. 132].

Oppilaitoksissa pystytdan tekemaan paljon, vaikka infrastruktuuri ei olisi tdysin kunnos-
sa. Kayttajien aktivoiva koulutus on tdrkedmpaa kuin itse laitteet. [Meisalo et al., 2000,
s. 132] Kun liséksi visio ja strategia laaditaan kuntoon, voidaan myds rahoittajat vakuut-
taa muutoksesta paremmin. Se auttaa myds uusien opettajien rekrytoinnissa. Jos oppilai-
toksella on pulaa resursseista, asioiden tekeminen yhdessd ja osaamisen jakaminen li-
séavat voimavaroja. [Niemi et al., 2014, s. 74]

Oppilaitoksissa, joissa teknologia on osattu yhdistdimain osaksi opetuksen arkea, on
my0s joustava ja dynaaminen opetussuunnitelma, jossa on otettu huomioon oppijoiden
tarpeet. P&aperiaatteena on, ettd teknologian kayttd on sisallytetty opetussuunnitelmaan
ja on esilla oppilaitoksen arjessa. Teknologian kaytt6a ei nahda itsetarkoituksena vaan
luonnollisena osana oppimista. Opetusmenetelmissa on huomioitu oppijoiden tarpeet,
myos siten ettd opetussuunnitelmia voidaan muuttaa tarvittaessa. Tallaisten oppilaitos-
ten opetussuunnitelmien ominaisia piirteitd ovat: [Niemi et al., 2014, s. 77]
e Opetussuunnitelmaa kehitetddn yhdessé ja sitd uudistetaan opettajien ideoiden ja
oppijoiden tarpeiden perusteella
e Opetussuunnitelmassa on tilaa uusille menetelmille ja sisélldille
e Teknologia nahdaén valineend, ei itsetarkoituksena.
e Opetussuunnitelmassa korostetaan tulevaisuudessa tarvittavia taitoja ja arjenhal-
lintaa.

3.2.5. Yhteenveto teknologiaan liittyvista tekijoista johtamisen ndkékulmasta

Tulevaisuuden oppilaitokset ovat oppivia organisaatioita, jotka tarvitsevat muutosjohta-
jia. Talléin johtaja on visioiden, arvojen, toiminnan tarkoituksen ja oppimisprosessin
paapiirteiden suunnittelija. Johtaja on oppilaitoksen yhteisen vision ohjaaja, joka suun-
taa huomion kehittymisen mahdollisuuksiin. Johtajalla on oltava kykya ohjata yhteiso
vastausten etsimiseen valmiiden vastausten sijaan. Oppivan tydyhteison muodostumi-
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sessa motivoitunut johtaja on avainasemassa. Han voi saada opettajat innostumaan ja
tyoskenteleméaan yhdessé. [Pesonen 2009, s. 15]

Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto teknologiaan liittyvista tekijdista johtamisen nako-
kulmasta.

Taulukko 3. Yhteenveto teknologiaan liittyvisté tekijoistd johtamisen nakdkulmasta.
[Helsingin kaupunki ja Accenture 2014, s. 41]

Tarpeet ¢ Digitaalisuus mahdollistaa yhteiséllisyyden my6ds oppilaitoksen ulkopuolella
¢ Opiskelijat saadaan itse vastaamaan oppimisesta
e Opetus paremmin vastaamaan tarpeita dynaamisella opetussuunnitelmalla

Odotukset e Opetussuunnitelmien siirtyminen sisalldistd menetelmiin
¢ Digitaaliset palvelut helpottavat arjen tyota
o Kaikki opettajat pitdd saada mukaan

Huolet o Pysyykd oppilaitos mukana digitalisaatiossa?

o Katoaako rajanveto tyo- ja vapaa-ajan valilla?

e Pedagogiikka vastaan tekniikka?

¢ Kuinka innostetaan opettajat mukaan muutokseen?

3.3. Opettajan muuttuva rooli
3.3.1. Opetustydn kehittdminen

Koulutusta, opetusta ja pedagogiikkaa ohjaavat yhteiskunnallisen ohjausjarjestelman
asettamat tavoitteet ja opetussuunnitelma. Varsinaisesti opetusta ohjataan lailla ja ase-
tuksilla seké paikallisilla paatoksilla. Opetussuunnitelman katsotaan olevan keskeinen
valine, jonka avulla yhteiskunnalliset ja opetuksen sisallélliset tavoitteet kanavoituvat
opetustyéhon. Opetuksen kehittdminen on pohjautunut ajatteluun, jossa opetussuunni-
telman kautta opettaja ammentaa ainekset tyonsd kehittdmiseen. Opettajan odotetaan
korkean koulutuksensa ja osaamisensa avulla kykenevan nostamaan esiin keskeiset ope-
tustavoitteet ja kehittamistarpeet. [Kuuskorpi 2012, ss. 76 - 78]

Oppilaitoskohtaisemman opetussuunnitelman katsotaan vahvistaneen opettajan mahdol-
lisuuksia todellisten muutosten aikaansaajana erityisesti opetuksen laadullisen kehitta-
misen osalta. Siten opettajalta odotetaan opetuksen asiantuntijana yha aktiivisempaa
roolia oman tyonsé kehittdjand. Myos kehittdminen muuttuu, silla opetussuunnitelman
perusteista lahteva kehittdminen ei riit4, vaan opettajan on pystyttdva tunnistamaan ym-
parilladn yhteiskunnalliset muutokset ja huomioimaan ne tyonsé kehittdmisessé. [Kuus-
korpi 2012, ss. 76 - 78]
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3.3.2. Opettajan tydon muutos

Opettajan pedagoginen ajattelu vaikuttaa hanen tydskentelytapoihinsa ja -valineisiinsa.
Siksi muutoksen aikaansaamiseksi huomio tuleekin kiinnittda opetuksen eri osatekijoi-
hin, opetuskdytanteisiin ja kasitykseen oppimisesta, oppilaan toimintaan ja asemaan
opetusprosessissa seké oppimisympariston madritelmaan. [Harju, 2014, s. 44]

Tulevaisuuden taitoja edistdvddn opetukseen liitetddn uudet oppimiskasitykset, kuten
konstruktiivinen oppimiskasitys. Kun opettajan kasitykset oppimisesta pohjautuvat uu-
siin oppimiskaésityksiin, opetuksessa korostuvat oppilasléhtoiset tyotavat. [Harju, 2014,
S. 44] Tulevaisuudessa opettajan tehtavassa painottuu yksil6llisia tarpeita korostava yh-
dessa oppiminen. Talléin oppimisprosessi muuttuu yhteistoiminnalliseksi. [Kuuskorpi
2012, s. 78]

Yhteistoiminnallisia tydtapoja ovat esimerkiksi projektityoskentelya ja oppilaiden kes-
kindista vuorovaikutusta tukevat tyoskentelytavat [Harju, 2014, s. 44]. Tiedon sijasta
opettamisessa Kiinnitetddn huomiota oppijan kykyihin hankkia tietoa ja soveltaa sitd
uusissa tilanteissa [Kuuskorpi 2012, s. 78]. Oppijat tarvitsevat usein selke&a ohjausta ja
tukea juuri tiedon luomisen perusteisiin ja periaatteisiin [Niemi ja Multisilta, 2014, s.
18] Talloin opettajan tehtdvand on tukea ja avustaa oppijoita heidan tydskentelyssaan.
Silloin opettaja tunnistaa ja huomioi oppijoiden henkildkohtaiset ominaisuudet ja taidot.
Itsendisyyttd, itseohjautuvuutta ja yhteistoimintaa sisaltavat tyotavat korostavat oppijan
aktiivisuutta ja voivat siten auttaa my6s oppijan motivoitumisessa opiskeluun. [Harju,
2014, s. 44] Tiedonhankinta puolestaan on tulevaisuudessa yhd enemman yhteistyo- ja
vuorovaikutusprosessi, jonka opettaja tekee mahdolliseksi erilaisissa oppimisymparis-
toissa [Kuuskorpi 2012, s. 78].

Hyva opetus tarkoittaa ettd opettajalla on syvéllinen ymmarrys oppiaineesta ja yhta pe-
rusteellinen ymmarrys opetustoiminnoista, jotka auttavat oppijoita ymmartdmaan op-
piainetta niin, ettd he pystyvat esittdmédén aiheesta tarkentavia kysymyksid. Opettaja
tuntee kasitteelliset esteet, joita oppijat kohtaavat ainetta opiskellessaan ja hén tuntee
tehokkaita strategioita joilla tydskennelld oppijoiden kanssa. Opettaja keskittyy ymmar-
tdmiseen ulkoa oppimisen ja rutiinimenetelmien sijaan, ja ohjaa oppijat toimintoihin
jotka auttavat pohtimaan omaa oppimistaan ja ymmarrystadan. [National Research Coun-
cil, 2004, s. 209] Tutkimuksissa on havaittu, ettd opettajan kiinnostus oppijoiden asioita
kohtaan ja ajan viettdminen oppijoiden kanssa on yhteydessa oppijoiden motivaatioon.
[Veermans ja Tapola 2006, s. 79]

On huomattu, ettd teknologian yhdistdminen uuteen pedagogiikkaan voi vieda opettajal-
ta useamman vuoden ajan. Opettajan on tallgin uuden teknologian oppimisen liséksi
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muutettava my6s oppimis- ja tietok&sityksidén, opetustapojaan sekd tietokaytantojaan.
Pedagogisten tapojen muuttaminen voi olla ongelmallista. Opettajalla on tietoisia julki-
sesti kannattamiaan pedagogisia teorioita, mutta myds vdhemmaén julkisia kaytannon
ty6ssa toteutuvia. Jos ndma kaksi teoriaa eivéat ole samansuuntaisia, voi toiminnan muut-
taminen estya. [llomaki ja Lakkala 2006, s. 185]

Muutos opettajan tydssa on mahdollista silloin, kun muutoksen halu lahtee opettajan
omasta halusta kehittyd. Ulkopuolelta esitettyind vaatimuksina kehityst4 ei valttamatta
juuri tapahdu. Uusi opettajuus yhdessa koulukulttuurin kanssa liittyvat yhteistoiminnal-
liseen opiskeluun. Tall6in muutos koskettaa koko ryhméé ja koko ryhman halu sitoutua
muutokseen vaikuttaa kehittymiseen. Kehityksen merkkeind onkin muutosta koskevan
ryhmén halu sitoutua muutokseen ja tehdad paatoksia oppilaitosta koskevissa asioissa
kuten Kkehittdmisessé. Oppilaitoksen toimijoiden yhteiset tavoitteet viestittyvat myos
koulun ymparistoon. Muutosprosessin luonnetta kuvaakin hyvin kokonaisvaltaisuus.
Talléin muutos ei ole hetkellinen projekti vaan pitkdaikaissuunnitelma, joka siséltyy
arkipaivan tyohon tapana opiskella ja oppimiskulttuurina. Tallainen uudenlainen ajatte-
lutapa muutosmyonteisyydesté taytyy siséltyd myos opettajakoulutukseen. [Piispanen
2008, s. 110]

3.3.3. Opettajan koulutus

Opettajat ovat keskeisessa asemassa kehitettdessa opetusta. Jotta opettajat voisivat opet-
taa uusien oppimisteorioiden mukaisesti, heilld itselldan olisi oltava my6s mahdollisuus
tallaiseen oppimiseen. Téall& hetkelld kuitenkin opettajien ammatillista kehittymistd kos-
keva koulutus on usein ristiriidassa tehokkaan oppimisen edistdmista saatujen tietojen
kanssa. Monet opettajien oppimismahdollisuudet ovat puutteellisia, kun niité tarkastel-
laan kuinka oppija-, tietdmys- arviointi- ja yhteisokeskeisia ne ovat. [National Research
Council, 2004, s. 227]

Jotta opettajien muuttuva rooli huomioitaisiin paremmin, myds opettajan koulutuksen
taytyy uudistua. Nykyisessa koulutuksessa on havaittu mm. seuraavia ongelmia [Na-
tional Research Council, 2004, s. 225]:
¢ Riittamaton aika. Koulutuksen aikana luokanopettajien on vaikea oppia riittavasti
oppiaineiden sisalléstd ja aineenopettajien riittdvasti oppijoiden ja oppimisen
luonteesta.
e Sirpaleisuus. Perinteinen ohjelmajérjestys tarjoaa irrallaan olevia kursseja, joista
oppijoiden itse pitdisi osata muodostaa mielekéds kokonaisuus.
e Puisevat opetusmenetelmét. Vaikka opettajien olisi innostettava oppijoita oppi-
maan, opettajan koulutuksen metodit ovat usein luentoja ja kuulusteluja. Niinpa
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tulevien opettajien, joilla ei itselladn ole kokeilemaan ja oivaltamaan kannusta-
via oppimiskokemuksia, odotetaan tarjoavan tallaisia omille oppilailleen.

¢ Pinnallinen opetussuunnitelma. Tarve tutkintovaatimusten tehokkaaseen tayttami-
seen johtaa ohjelmiin, joissa késitelladn pintapuolisesti oppiaineiden sisaltoa.

Namé koulutusta vaivaavat ongelmat haittaavat myds opettajien elinik&istd oppimista.
Opettajat saavat koulutuksensa aikana kuvan siitd, ettd kasvatusta ja oppimista koskevil-
la tutkimuksilla on vain vahan tekemistd k&ytdnnon opetuksen kanssa. Opettajille ei
my0sk&éan tdhdennetd, ettd heidan tulisi pitad itseddn oman oppiaineensa asiantuntijoina.
Opettajia ei kannusteta etsimaén tietoa ja ymmarrystd, joiden avulla he voisivat opetuk-
sessaan kehittyd ja noudattaa akateemisesti haastavia opetussuunnitelmia. [National
Research Council, 2004, s. 225]

Opettajien oppimisen onnistumiseksi tarvitaan kokonaisvaltaisia toimenpiteitd, jotka
ulottuvat opettajankoulutuksesta ensimmaisiin opetuskokemuksiin ja edelleen mahdolli-
suuksiin kehittyd ammatillisesti koko elinidn ajan. Haaste on suuri, muttei mahdoton.
[National Research Council, 2004, s. 228]

3.3.4. Teknologian hydédyntaminen opetuksessa

Opettajalla on keskeinen rooli teknologian hyddyntamisessa opetuksessa. Vaikka ope-
tussuunnitelmissa tai muissa asetuksissa ohjeistettaisiin teknologian kaytt6d, opettaja
kuitenkin lopulta vastaa siitd, kuinka usein ja milla tavoin teknologiaa kdytetdén osana
opetusty6té. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 97]

Opettajan osaamisella ja asenteilla on siis keskeinen rooli siind, miten teknologian mu-
kaan ottaminen opetuksessa toteutuu. Opettajan teknologian kéyton taidoilla ei ole suo-
raa yhteytta varsinaiseen teknologian kayttéon opetuksessa. Tarkedmpdad on se, miten
hyddyllisena teknologiaa pidetddn oman opetuksen ja oppijoiden oppimisen kannalta.
Siten opettajakoulutuksen ja tdydennyskoulutuksen on jatkossa enemman huomioitava
kayttokelpoisten teknologiaa hyddyntévien pedagogisten ratkaisujen esittelyn ja levitta-
misen. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, ss. 97-98]

Teknologian opetuskaytté on yhd hamméstyttavan vahaistda Suomessa. Todennakdisesti
suomalaisten opettajien teknologian kaytén véhaisyys liittyy siihen, etteivét opettajat
vieldkaan tiedd, miten teknologiaa voisi parhaiten soveltaa omassa opetuksessa. Tieto-
teknisen koulutuksen lisdykselld ei ilmeisesti endé voida lisatd opetuksen tietoteknisté
kayttod, vaikka taidot olisivatkin osittain puutteelliset. Tarkedmpéaé olisi tukea mielek-
kaita kayttdmahdollisuuksia, tukea uusien sovelluksien ymmartamista seké tukea ylipaa-
td&dn ammatillista kehittymistd. Teknologia opetukseen ei ole tullut kuitenkaan opetuk-
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seen opettajien omasta aloitteesta vaan ulkopuolelta, ja usein viel& varsin vahaiselld yh-
teiselld suunnittelulla, mika osaltaan hidastaan teknologian kayttéon ottoa opetuksessa.
[llomaki ja Lakkala, 2006, s. 188]

Teknologian opetuskéaytdssé tapahtuu ratkaiseva laadullinen muutos kun opetuskéytolla
tuetaan ongelmakeskeisté ja tutkivaa tyGskentelyd, tuotosten kehittelyd, Kriittistd oman
toiminnan arviointia ja yhteisollista tyoskentelyd. Talloin teknologian tehtavéna on pal-
vella tietoldhteend, tiedonrakentelun valineend, tutkivan oppimisen tukena ja yhteistoi-
minnan valittajand. Opettajan tehtdvana on luoda oppijoille edellytykset yhteisélliselle
tiedontuottamiselle seka tarjota malleja asiantuntijakulttuurin toimintakdytannoista.
Opetuksen suunnittelu on tallgin koko oppimisympariston ja oppimisyhteison toimintaa
tukevien elementtien rakentamista ja organisointia. Onnistuakseen opettaja tarvitsee
aikaa ja resursseja opetuksen suunnitteluun sekd jatkuvaa pedagogista koulutusta ja yh-
teisty6ta kollegojensa kanssa. [llomaki ja Lakkala, 2006, ss. 198—200]

Teknologiaa menestyksellisesti hyddyntdvissd oppilaitoksissa opettajat ovat omaksuneet
yhteisollisen tyokulttuurin, jossa ideoiden jakaminen on keskeistd. Kuitenkin edelleen
ilmenee haasteita saada kaikki opettajat kayttdamaan teknologiaa luovalla tavalla. Opetta-
jat korostavat vertaistuen ja koulutuksen merkitystd. Avoin toimintakulttuuri houkutte-
lee opettajia, jotka ovat kiinnostuneita kehittdméaan myos teknologian kéyttda opetuksen
ja oppimisen apuna. Né&iden oppilaitosten toimintakulttuurille on tyypillista jakamisen
kulttuuri, yhdessa tekeminen seké riskien ottaminen, yrittdmisen ja erehtymisen hyvak-
syminen. [Niemi et al., 2014, ss. 80 - 81] Taulukossa 4 on viel esitetty yhteenveto tek-
nologiaan liittyvista tekijoisté opettamisen nakdkulmasta.

Taulukko 4. Yhteenveto teknologiaan liittyvista tekijoistd opettamisen nakokulmasta.
[Helsingin kaupunki ja Accenture 2014, s. 41]

Tarpeet e Pedagoginen lahestymistapa teknologian mukaantuloon opetukseen
o Asiantuntijaopettajat antamaan vertaistukea

Odotukset e Opettajien osallistuminen kehittamiseen
¢ Digitaalisten palveluiden pitk&janteinen kehitys

Huolet e Kasvojen tai kontrollin menettdminen opetuksessa
¢ Ajan riittdminen uusien palvelujen opiskeluun
o Oikeudenmukainen palkkaus liittyen lisdantyvaan kehittamistyohon

3.3.5. Opetusorganisaation vaikutus opetukseen

Opettajan tyohon kohdistuviin muutospaineisiin ei ole mahdollista vastata ilman ope-
tusorganisaation tukea. Opetustydon muutoksen onnistumisen edellytyksena on opettajan
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verkostoituminen ja osallistuminen koulutuspalvelujen kehittdmiseen. Tdma edellyttad
mya0s opettajilta yhd enemman sosiaalista taitoa suhteessa ympéristoonsa ja yhteisoonsa
ratkaistaessa yhteisia ongelmia. [Kuuskorpi 2012, ss. 79 - 80]

Oppilaitoksilla tulisi olla my6s omat ndkemykset siitd, mita pedagogisia taitoja on tar-
ked kehittdd sekd suunnitelmat ja seurantajarjestelmat kehityksen eteenpdin viemiseksi.
[Helsingin kaupunki ja Accenture 2014, s. 22] Oppilaitoksen johdon tuen nahdaén ole-
van tarked tekija uusia opetuskaytantojé tuettaessa. Tutkimuksessa todettiin uusia taitoja
edistdvad opetusta olevan enemman kouluissa, joissa yleinen toimintakulttuuri tukee
uudistumista. Tuki voi olla esimerkiksi kannustamiseen, aika- ja materiaaliresurssien
tarjoamiseen sek& mahdolliseen koulutukseen liittyvéa. [Harju, 2014, s. 46]

Onnistuneen opetustoiminnan suunnittelun ja kehittdmisen edellytyksend on, ettd myos
opettaja osallistuu koulutuspalvelujen kehittdmiseen. Oppilaitosten, kuten muidenkin
organisaatioiden, on osattava hyodyntaa kaikkien jasentensd kykya oppia yhteisten ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Organisaation kehittdminen on johdon ja tydntekijoiden
yhteinen prosessi. Opettaja on osa oppilaitoksen kehittavad organisaatiota, jonka odote-
taan osallistuvan oman tydyhteisénsd, oppilaitoksen sekd myos laajempialaiseen kehit-
tdmistoimintaan. Oppilaitoksen tuloksellisuus riippuu yhteisonsa kyvystd hyodyntéa
kaikkien osaaminen ja erityiskyvyt yhteiseksi hyvaksi. [Kuuskorpi 2011, ss. 80-82]

Opettajan tyon osana on kuulua eri verkostoihin, joten opettajan tyoyhteiso lahentyy
verkko-organisaatiota ja samalla tydbmuodot muuttuvat. Kun oppilaitosten verkottumi-
nen toimintaymparistonsé eri toimijoiden kanssa on valttdmatonta, tarjoaa se samalla
uusia resursseja opettajan tyohon. Opettajuuden ei endé katsotakaan rakentuvan yksilon
osaamisesta, vaan vuorovaikutuksesta ympadristén, ammatillisuuden ja oman eldmén
kanssa. Verkkomaisissa organisaatioissa ryhmét hyodyntévat sisaistd osaamista ja ver-
kostoja. Samalla opettajien omista tarpeista ldhteva verkostomainen tyodskentely lis&é
tietotekniikan opetuskéyton suunnittelua ja eri asiantuntijoiden yhteistyota. [Kuuskorpi
2011, s. 84]

3.4. Oppijan muuttuva rooli
3.4.1. Muuttunut kasitys tiedosta ja oppimisesta

Kaésitys tiedosta on muuttunut. Uutta tietoa syntyy koko ajan, eik& se muodosta mitéén
selkedd kokonaisuutta. Vaikka useimmilla tiedonaloilla on olemassa tiettyja peruskasit-
teitd, eivat ne jarjesty hierarkkisesti tai suoraviivaisesti. Sanotaankin, ettd tiedosta on
tullut epélineaarista. Tiedon epélineaarisuus merkitsee oppijan kannalta sité, ettd hanelta
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edellytetadan entistd enemmaén tiedon hankinnan valmiuksia sek& ymmarrysté tiedon ra-
kentumisesta ja eri ké&sitteiden yhteyksista toisiinsa. Tiedon oikeellisuutta seka tiedon
l&hteité joudutaan arvioimaan koko ajan. [Niemi ja Multisilta, 2014, s. 17]

Tutkimuksissa on osoitettu, ettd oppimista rajoittaa lahinnd oma mielemme. Siten op-
pimisen avaimet ovat oppijassa itsessaan. Erityisen merkityksellisid ovat oppimaan op-
pimisen taidot eli miten oppijat osaavat kéyttad erilaisia tiedonhankinnan tapoja ja so-
veltaa niitd tavalla, joka tukee oppimista. Lisdksi tarvitaan myos taitoja, joiden avulla
oppija ohjaa toimintaansa ja motivaatiotaan. Naita taitoja tarvitaan mm. teknologisissa
ympéristoissé. Vélineiden ja palveluiden joukosta on oleellista 10ytaa oppijalle sopivat
keinot hyodyntaé niita. [Niemi ja Multisilta, 2014, s. 21]

3.4.2. Aktiivinen oppiminen

Tulevaisuuden taitojen oppimista ja motivaatiota tukevat tyGtavat, joissa oppijat itse
suunnittelevat opiskeluaan ja tydskentelyaén, toimivat pienessa ryhmaéssa ja jakavat vas-
tuuta, arvioivat omaa oppimistaan, opiskeluaan ja tyoskentelyaan seké hyodyntéavat tyo-
valineitd monipuolisesti. Motivaatioon ja innostukseen vaikutetaan huomioimalla eri
oppijoille mieluisimmat oppimistavat, tyoskentelyn rytmi, harrastuneisuus ja erilaiset
kiinnostuksen kohteet. Opetusta voidaan eriyttad seka tukea tarvitseville etta lahjakkaille
oppijoille kehittdmalla teknologian kayttdtapoja. [Lavonen et al., 2014, s. 99]

Tyypillista opetukselle ja oppimiselle on oppijoiden aktiivinen rooli tiedon tuottamises-
sa, oppijakeskeiset tyotavat, yhteisot sek& formatiivisen arvioinnin ja itsearvioinnin
kayttd. Tavoitteena on saada kaikki oppijat mukaan toimintaan ja luoda heille omaa
oppimista varten valineitd. Oppimiskulttuurin piirteet voidaan tiivistaa seuraavasti oppi-
laitoksissa, joissa pyritédan aktiiviseen oppimiseen: [Niemi et al., 2014, s. 73]
oppijakeskeisyys
oppijoiden omien ideoiden ja innovaatioiden tukeminen ja kannustaminen
oppijoiden omat projektit ja vélineiden tarjoaminen niihin
erityista tukea tarvitsevien oppijoiden tukeminen
maahanmuuttajaoppijoiden huomioiminen

e tiivis paikallinen yhteisty6 lahiyhteison kanssa.
Tama tutkielma ei késittele erityisté tukea tarvitsevia oppijoita eikd maahanmuuttajaop-
pijoita, silld molemmat aiheet ansaitsisivat laajemman tarkastelun kuin yleisesti asiaa
selvittavé tutkielma voi tehda.

Kun oppija saadaan osalliseksi ja aktiiviseksi toimijaksi oppimisessa, kasvaa myos
omaehtoinen halu oppia. On tarke&& saada oppija innostumaan ja sitoutumaan. Seuraa-



36

villa tekijoilla saadaan oppijalle osallisuuden kokemus, joka auttaa motivoitumaan
[Niemi ja Multisilta, 2014, s. 53]:

e oppijat osallistuvat aktiivisesti tiedon hankkimiseen ja tuottamiseen

e oppijat toimivat yhteistydssa

e oppijat nakevat, ettd opiskelu ja oppiminen liittyvat arkielaméan

e oppijoiden osaamisella ja projekteilla on merkitystd ympéroivélle yhteisolle

e oppijoilla on omaa péatantavaltaa projektien aiheissa ja tydmenetelmissé.

Aktiivisessa oppimisessa oppijat toimivat. Se edellyttdd opettajalta pedagogista néke-
mysta aktiivisesta tiedon tuottamisesta. Kéytdnndssa se nékyy opetusmenetelming, jois-
sa oppijat asettavat kysymyksia, etsivat tietoja, keréavét aineistoja vastaukseksi, tekevat
johtopaatoksia taidoistaan ja arvioivat tuotoksiaan. Aktiivinen oppiminen tapahtuu usein
yhteisty0nd, mutta se voidaan toteuttaa myos yksilollisesti. Oppimiseen liittyy myos
pyrkimys valittd4 oppimisessa yleisesti tarvittavia oppimisen taitoja. Monia niista miel-
letd&n tulevaisuuden taitoihin, joiden katsotaan olevan valttdmattomia muuttuvissa olo-
suhteissa. Tallaisia yleisid oppimisen taitoja ovat mm. seuraavat [Niemi ja Multisilta,
2014, ss. 55-56]:

e Kriittinen ajattelu, tiedon ja tietol&hteiden puntarointi, johtopéatdsten tarkastelu
luovuus, hyvéksytaan erilaisia l&hestymistapoja ja ideoita, kannustetaan niihin
perusteleminen, ratkaisut ja 10ydét perustellaan
oppimaan oppimisen taidot, itseohjautuvuus (asennoituminen uuteen tehtdvaan,

usko omiin mahdollisuuksiin ja kehittdd myos sinnikkyytté vaikeuksien tullen)
etitkka ja arvot, tuottajan vastuu tietoa tuotettaessa, esim. tekijanoikeudet

3.4.3. Teknologian hyddyntaminen oppimisessa

Teknologian avulla oppijat voivat olla uudella tavalla l&snd vuorovaikutuksessa, yhteis-
tyossé ja tiedon luonnissa ajasta ja paikasta riippumatta. [Krongvist ja Kumpulainen,
2011, s. 100] Teknologia voi tukea sisdistd motivaatiota tuomalla tietoteknisen ympéris-
ton tueksi pitk&janteiselle tutkivalle tydskentelylle. On my6s mahdollista saada aikaan
erilaisille oppijoille enemman onnistumisen ja ymmartdmisen kokemuksia, jotka puoles-
taan vahvistavat oppimiseen suuntautuvaa motivaatiota. [Jarveld et al. 2006, ss. 61-62]
Siten teknologian kayttd voi antaa tukea opittavan asian merkityksellisyyden kokemises-
ta ja vahvistaa my0s opittavaan asiaan sitoutumista. Itseisarvoisen kayton sijaan tekno-
logia siis valillisesti tukee my0ds oppijoiden motivaatiota. [Veermans ja Tapola 2006, s.
71] Toisaalta teknologian parissa tydskentely voi olla myds hyvin vaativaa. Tarvitaan
pitkajanteisyytta ja itseséatelytaitoja. Teknologia ei ole pelkastdan oppimista helpottava
tekijé, vaan se tuo myos tullessaan vdhemman toivottavia seuraamuksia kuten ahdistusta
ja tarkkaavaisuuden hajaantumista. [Jarveld et al. 2006, s. 62]
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Haasteena on kuitenkin valjastaa teknologia mielekkaaseen ja elinikdiseen oppimiseen.
Opiskelussa teknologialla on oltava muukin kuin viestinnallinen tai viihteellinen tehta-
va. Jokaisen oppijan on omaksuttava sellainen toimintakulttuuri, jossa teknologia tukee
oppimista eri toimintaymparistoissé sek& aktiivista ja vastuullista osallistumista yhteis-
kuntaan. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 100] Tutkimuksissa saatujen tulosten
mukaan teknologian k&ayttd osana opetustoimintaa on oppijasta motivoivaa kunhan vali-
neet ja ohjelmat ovat laadukkaita. Olennaista on myos teknologian kayton ja tarkoituk-
sen huolellinen pedagoginen suunnittelu. [Veermans ja Tapola 2006, s. 79]

Tutkimusten mukaan teknologian avulla voidaan tukea oppimista ja omaa ajattelua
suunnitelmalla oppimisymparistéja niin, ettd oppija voi itse vaikuttaa siihen, kuinka
vaikeita tehtavid han tekee, misséd vaiheessa han tarvitsee lisatietoja ja miten kauan han
tyoskentelee saman ongelman parissa. Talloin oppijan on mahdollista ratkaista sellaisia
ongelmia, joita hdnen olisi ollut tyolasta ratkaista itsendisesti. [liskala, T., Hurme T-R.
2006, s. 48]]

Teknologian kéaytt6 muuttaa my0ds sosiaalisen kanssakdymisen ja vuorovaikutuksen ta-
poja ja niit4 ohjaavia sdéntja. Oppijat saattavat haluta yhd enemmaén valittomia vasta-
uksia (sithen on teknologia vapaa-ajalla totuttanut), ja he myods haluavat tehd&d monia
asioita samanaikaisesti. Internet on myds totuttanut informaatioon, joka on monenlaises-
sa muodossa sisaltden kuvia, videoita, musiikkia jne. Ei ole viel& tdysin selvad, miten
kaikki ndmd kehitystrendit saadaan valjastettua oppimisen resurssiksi. [Krongvist ja
Kumpulainen, 2011, s. 101]

Teknologian hallitseminen ja taito toimia digitaalisessa maailmassa voi kuitenkin saada
aikaan eriarvoisuutta myos oppijoiden keskuudessa. Tietotekniikan kayttd voi olennai-
sesti parantaa erityisesti hyvassa sosioekonomisessa asemassa olevien oppijoiden oppi-
mistuloksia. Heikommista oloista tuleviin oppijoihin tietotekniikan kaytto ei ndyt4 vai-
kuttavan samalla tavalla. Siten opettajienkin on otettava huomioon digitaalisen eriarvoi-
suuden merKkitys, jotta oppijoiden eriarvoisuutta ei vahvisteta. Erityisesti heikossa sosio-
ekonomisessa asemassa olevat oppijat tarvitsevat tukea kayttadkseen teknologiaa vas-
tuullisesti ja omaa oppimista tukemaan. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 101]

Ne oppilaitokset, jotka kédyttdvat teknologiaa tehokkaasti, soveltavat aktiivisen oppimi-
sen menetelmié ja oppilaskeskeisia tiedonluomisen kaytantdja. Ne panostavat erityis-
opetukseen ja tuottavat teknologian avulla oppimateriaalia kaikille. Téllaisissa oppilai-
toksissa oli myds eri tapoja tukea oppijoiden itsearviointia esimerkiksi portfolio- tai
blogitydskentelyn avulla. [Niemi et al., 2014, s. 75]
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Nykynuorille teknologia on keskeinen osa elaméd. Uudet sukupolvet kasvavat digitaali-
suuteen. Tdma antaa opetukselle uusia mahdollisuuksia ja haastaa samalla my6s vanhoja
kasityksid oppimisesta ja opetuksesta. Teknologian rooli on tarkedad huomioida myos
opetustydssd. Siten voimme antaa oppijoille evaitd myos tulevaisuuteen. [Krongvist ja
Kumpulainen, 2011, s. 101] Taulukossa 5 on esitetty yhteenveto teknologiaan liittyvistéa
tekijoista oppijan nakokulmasta.

Taulukko 5. Yhteenveto teknologiaan liittyvista tekijoistd oppijan nakokulmasta. [Hel-
singin kaupunki ja Accenture, 2014, s. |

Tarpeet ¢ Yksi yhdenmukainen digitaalinen palvelu

o Ajasta ja paikasta riippumattomat ryhmatyokalut

o Opettajien viestien saatavuus

o Kulkukortti koulurakennukseen ja kirjautuminen jarjestelmiin

Odotukset e Koulutaival yhdessa jarjestelméassa
¢ Opiskelijoiden ja opettajien valilla kommunikointimahdollisuus
o Kaikilla laitteet, joilla palvelua voi kayttaa

Huolet o Kuinka varmistetaan kaikille laitteet
o Opiskelijoiden yksityisyys palveluissa
o Miten osallistetaan oppilaat digitaalisten palveluiden kehittdmiseen?

3.5. Teknologian kayton vaikutukset opetuksessa ja oppimisessa

3.5.1. Teknologian mahdollisuudet opetuksessa ja opiskelussa

Teknologia antaa uusia mahdollisuuksia opettamiseen ja oppimiseen. Teknologian avul-
la voidaan oppia jotain sellaista, mika johtaa uuteen oppimiseen ja minka avulla voidaan
myos 10ytadéd uusia menetelmié edistdiméaén omaa oppimista. [Niemi ja Multisilta, 2014,
s. 19] Suurissa ryhmissé teknologian kayttd voi myos tehostaa opetusta kun opetusta
voidaan ohjata yksiléllisemmin [Barrow et al., 2008, s. 1].

Teknologian kayton positiivinen vaikutus oppimiseen on selkedé silloin, kun oppi-
misympaéristossa tapahtuvalla toiminnalla on selvét pedagogiset tavoitteet ja valineiden
kaytolle aito pedagoginen tarve. Silloin oppimisympadristd hyddyntaa teknologian mah-
dollisuudet oppimisen ja opetuksen edistamiseksi sekd koko toiminta ja valineiden kayt-
td on mielekastda myos oppijoiden ndkdkulmasta. Olennaista teknologian opetuskaytossa
on miettia teknologian merkitystd opetuksessa, mité tarkoitusta se palvelee sekd mita
oppijat ndissd ympadristoissad oppivat ja mitd heidadn halutaan oppivan. [Krongvist ja
Kumpulainen, 2011, s. 99]
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On suuria odotuksia, ettd teknologia lisaa tiedon saatavuutta ja edistdd oppimista. Viela
ei ole kuitenkaan tdysin ymmarretty sitd, ettd kuinka tehokkaita pedagogisia valineita
teknologia voi tarjota. Teknologiaa ei pida ajatella ainoastaan runsaana tiedon l&hteend,
koska se voi myos laajentaa ihmisten kykyja ja sosiaalisen vuorovaikutuksen kontekste-
ja, joilla tuetaan oppimista. [National Research Council, 2004, ss. 256 - 257]

Parhaimmillaan teknologian hyddyntdminen oppilaitoksissa monipuolistaa arkea ja laa-
jentaa oppimista mygs formaalista informaaliin oppimiseen. Teknologia mahdollistaa
my0s oppilaitoksen linkittymisen ja vuorovaikutuksen eri tahojen kanssa niin paikalli-
sesti kuin kansainvalisestikin. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 96]

Teknologian kayttd oppimisen kehittamiseksi ei ole siis pelkk& tekninen kysymys. Tek-
nologian yhteydessé on hyodyllistd tarkastella puitteita, joiden avulla luodaan oppija-,
tietdmys-, arviointi- ja yhteisokeskeisid oppimisymparistoja. Teknologiaa voidaan kéyt-
t&a moni tavoin tallaisten ympaéristojen luomiseen niin opettajille kuin oppijoille. [Na-
tional Research Council, 2004, ss. 256 - 257]

Pohdittaessa kuinka opettajia tulisi kouluttaa kayttdméén uutta tekniikkaa tehokkaasti,
esiin nostetaan seuraavia kysymyksié: [National Research Council, 2004, ss. 256 - 257]
o Mitd on tiedettdva oppimisprosessista ja teknologiasta?
e Minkalainen koulutus on tehokkainta autettaessa opettajia kayttdmaan laadukkaita
opetuksellisia ohjelmia?
e Mik& on paras tapa hyodyntéa tekniikkaa opettajien oppimisen helpottamiseksi?

Digitaalisten teknologien rooli korostuu tulevaisuudessamme entisestadn. Tama tulee
huomioida myds koulutuksessamme. Teknologialla on merkittdvd asema tulevaisuuden
taitojen edistdmisen tyokaluna. Teknologian avulla voidaan parhaimmillaan edistaa tu-
levaisuudessa tarvittavaa osaamista, joka koostuu tiedoista, taidoista, arvoista, asenteista
sekad oppijan omasta tahtotilasta. Teknologia on tytkalu, joka mahdollistaa useiden tyo6-
tapojen kayton opetuksessa. [Harju, 2014, s. 47]

Tehtyjen selvitysten mukaan teknologian kéytt6d ja sen vaikutusta oppimiseen ja ope-
tukseen ei kuitenkaan voi tarkastella ainoastaan suorana syy-seuraussuhteena. Teknolo-
giaa on siis tutkittava osana laajempaa yhteiskunnallista ja kulttuurista kontekstia jossa
sitd kaytetaan. Tarkedksi tekijaksi nousee oppimisprosessien luonteen ja ndita tukevien
ratkaisujen syvallinen ymmarrys. Pelkké teknologia itsesséén ei takaa oppimista tai te-
hosta opetusta. Onkin selvad, ettd toimintakulttuurissa teknologian kayton on oltava
vastuullista ja hyvinvointia, oppimista ja aktiivista osallistumista tukevaa. [Krongvist ja
Kumpulainen, 2011, s. 99]
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Hyvat opetukseen kdytettdvat ohjelmistot ja opettajia tukevat tyokalut, joiden kehityksen
tukena on perinpohjainen oppimisperiaatteiden ymmartdminen, eivat ole vield luoneet
normeja. Ohjelmistojen kehittdjid ovat yleensa ohjanneet enemman viihdemarkkinat
kuin tuotteisiin siséltyva oppimispotentiaali. Teknologian mahdollisuuksien kéaytosta on
vield paljon opittavaa, oppimisen tutkimuksesta on tultava ohjelmistojen kehityksen
pysyva seuralainen. [National Research Council, 2004, ss. 256 - 257]

3.5.2. Teknologia opetuksen ja oppimisen valineena

Tietotekniikka toimii keskeisend oppimisen ja opetuksen valineend tulevaisuuden taitoja
kehittdvassa oppimisymparistossa. Se miten oppimisympaéristd rakennetaan, vaikuttaa
my0s tulevaisuuden taitojen opiskeluun. Oppimisymparistojen tulisikin tarkoittaa luok-
kaa ja koulua laajempaa tilaa, se voi pitéa sisallaan esimerkiksi kirjastoja tai museoita.
[Harju, 2014, s. 44]

Tietotekniikka opetuskdytdssd voidaan jakaa karkeasti kolmeen erilaiseen kehityslin-
jaan. Ensimmaéinen linja on opetusohjelmien k&yttd, toinen linja kayttada hyvakseen eri-
laisia ty6valineohjelmia ja kolmas kehityslinja on tietoverkkojen hyvaksikayttd opetuk-
sessa, joka onkin viimeksi saanut eniten huomiota. [Meisalo et al., 2000, s. 32]

Mobiiliteknologian opetuskayttd on osoittautunut erityisen toimivaksi, kun tavanmukai-
sia formaaleja oppimisympaéristojé laajennetaan ymparoivaan yhteiskuntaan ja informaa-
lisiin ympéristoihin. Mobiiliteknologian avulla voidaan dokumentoida toimintaa, saada
ohjausta ja olla vuorovaikutuksessa. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 95]

Visuaalisen teknologian, kuten animaatiot ja simulaatiot, on havaittu tukevan yhteistoi-
minnallista tydskentelyd ja vuorovaikutusta. Visuaalinen teknologia auttaa hahmotta-
maan ja ymmartdmaan monimutkaisia ja abstrakteja ilmi6ita. Visuaalinen teknologia
sopii hyvin myods oppijoille, joilla on oppimisvaikeuksia tai muita erityistarpeita. Te-
hokkaimmillaan teknologia tunnistaa oppijan erityistarpeita ja siten muokkaa ja per-
sonoi oppimistapahtumaa oppijan mukaan. [Krongvist ja Kumpulainen, 201, s. 95] Ih-
misten tapa oppia eroaa myos toisistaan. Puhutaan erilaisista oppimistyyleisté riippuen
siitd, mik& lahestymistapa oppimiseen on vallitsevin. Eri oppimistyyleja ovat visuaali-
nen, auditiivinen seka kinesteettinen oppiminen. [Niemi ja Multisilta, 2014, ss. 19 - 20]
Visuaalinen oppija oppii parhaiten ndkemalld, auditiivinen oppija kuulemalla ja kines-
teettinen oppija liikkeen ja tekemisen kautta [Erilaisten oppijoiden liitto 2015]. Tosin
useimmat oppijat kayttavat oppimiseen em. tyylien yhdistelmid. Teknologia voi antaa
paljon apua erilaisille oppimistyyleille. Tallin oppimisympéristdja voidaan personoida
ja oppijan erityisvaatimukset voidaan huomioida. N&in myos erilaiset oppijat voivat
tuoda osaamistaan yhteisiin projekteihin. [Niemi ja Multisilta, 2014, ss. 19 - 20]
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Vaikka oppimistyylien ja tietotekniikan sovittaminen vaikuttaisi parantavan oppimista,
ei sitd ole tieteellisesti todistettu. Kuitenkin oppijat pitavat erilaisista oppimistavoista.
Oman tyylin seuraaminen saattaa johtaa parempaan viihtyvyyteen opintojen parissa,
mutta ei valttdmatta parempaan oppimiseen. [Keltinkangas-Jarvinen, 2015]

Teknologian varaan rakentuvat pelit ovat yleistyneet arjessamme. Peleistd ja niiden kay-
tOsta voidaan tehdd negatiivisia ja positiivisia havaintoja. Positiivisia ndkokulmia pelien
kaytossa on niiden vuorovaikutteisuus ja oppimisen mahdollisuuksien monipuolisuus.
Monet oppijat ovat myos valmiiksi motivoituneita peleihin. Oppimiseen suunniteltujen
pelien on todettu parhaimmillaan tukevan ongelmanratkaisutaitojen, paatoksenteon,
tiedon prosessoinnin ja yhteistoiminnallisten taitojen kehittymistd. Virtuaaliset oppi-
misymparistot yleensdkin tarjoavat monipuolisia mahdollisuuksia yhteisolliseen tyds-
kentelyyn, monialaiseen ongelmanratkaisuun, vuorovaikutukseen seka oppimiseen.
[Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 96] Vuorovaikutteisessa ymparistossa oppija voi
my0s luoda omaa oppimisymparistodan liittdmalla siihen erilaisia tiedon elementteja.
Tallaisia ymparist6ja voivat olla esimerkiksi oppimispelit. [Niemi ja Multisilta, 2014, s.
20]

3.5.3. Teknologian kayton onnistuminen opetuskaytdssa

Keskeisimpana ongelmana kuitenkin teknologian opetuskayttéon otossa pidetdén teknis-
t4 lahtoasetelmaa. Usein on lahdetty siitd, ettd on olemassa tekninen laite jonka mahdol-
lisuuksia opetuksessa halutaan kokeilla. Kertaluonteisten kokeilujen jalkeen tutut tyota-
vat palautuvat entiselleen. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 97]

Teknologian opetuskéytdssd on havaittu my6ds muitakin puutteita. Laitteet sijaitsevat
opetuskéayton kannalta ongelmallisesti esimerkiksi pienissa huonosti opetuskayttoon
sopivissa tiloissa. Laitteita voi olla myds liian vahan suhteessa opetusryhman kokoon tai
laitteet ovat epéatarkoituksenmukaisia. Lisdksi laitteiden kayttoa ei vélttamatta ole jarjes-
tetty pedagogisesti tarkoituksenmukaisesti. Esimerkiksi niitd kdytetaan tietyilla tunneilla
silloin talléin kun oppijat tekevét pitkdkestoista tyotd jossa laitteita pitdisi voida kayttaa
aina tarvittaessa. [Iloméki ja Lakkala, 2006, s. 187]

Jotta teknologian kayttd onnistuisi opetuskaytdssa, on teknologia valjastettava muutok-
sen vélineeksi tukemaan uusien pedagogisten mallien kayttéonottoa tai kriittista suhtau-
tumista omaan tyohon. Silloin teknologiaa ei pyrita valttaméattd edes lisdédmaéan vaan
valjastetaan jo olemassa oleva teknologia toimintakulttuurin muutoksen valineeksi. Si-
ten teknologian juurruttaminen osaksi oppilaitoksen toimintakulttuuria edellyttaé tekno-
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logian kéayton ja pedagogisten kdyténteiden integrointia. Jos oppilaitoksen rakenteita ei
muuteta, ei teknologiasta tule oppimisen tyokalua. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s.
97]

3.6. Matematiikan opetus ja teknologia
3.6.1 Matematiikan opetuksen tavoite

Matematiikan opetuksen yleinen tavoite on eldvé, kullekin oppijalle alati muuttuva ma-
tematiikka, joka ilmenee oppijoita kiinnostavien ongelmien etsimisessé, esittdmisessa ja
ratkaisemisessa. Tavoite pitdd yha sisallaan perinteisten kasitteiden ja nimitysten kayton.
Opetuksen perustaksi voidaan ottaa oppijoiden késitykset ja kiinnostuksen kohteet seka
aikaisemman tietopohjan kanavointi asteittain laajenevaksi tietorakenteeksi. [Leino,
1997, ss. 47 - 48] Siten myds matematiikalla olisi oppijoiden nakékulmasta yhteyksia
arkielamaan, joka tapahtuu oppilaitoksen ulkopuolella [Haapasalo, 2007, s. 8].

Matematiikan opettajan on suunniteltava laajenemisreitit, jotka on sovitettu oppijoiden
mahdollisuuksiin ja tarpeisiin. Kuten matemaatikkojen perustyona on loytaa ratkaisuja
ongelmiin, voi matematiikan opetus samoin korostaa ongelmakeskeisyyttd ja prosessia
sekd lahted oppijoiden kiinnostuksista ja kasityksista. Projektitydskentely sopii matema-
tilkkan opetukseen erinomaisesti. On myds muistettava, ettd matematiikan opetuksen on
oltava kasvattavaa, ajattelua laajentavaa ja syventdvaa seka tapahduttava opetussuunni-
telman viitekehyksessé oppijoiden tarpeet ja kiinnostuksen kohteet huomioiden. [Leino,
1997, ss. 47 -48]

Matematiikan opetuksessa on juurtunut perinteinen oppimis- ja opetustraditio, joka on
hidastaa opetuksen kehittymista. Jo saastosyistakin opetusryhmien kokojen kasvaessa
voi opetus olla perinteistd ja opettajan esittdmaa. Tama merkitsee monille oppijoille
opetuksen mielekkyyden vahentymista ja negatiivisten kokemusten lisdéntymista. Opis-
kelu taytyykin muuttaa oppijoiden toiminnan, heidan ajattelunsa ja tiedonmuodostuk-
sensa ohjailevaan tukemiseen. Téhan tarvitaan matematiikan opettaja, joka on halukas ja
innostunut kehittdmaan opetustaan ja etsiméén uutta. [Kupari, 1997, ss. 234 -235]

Opettajien asenteilla ja opetuskaytannailla on suuri vaikutus oppijoiden matematiikka-
kuvaan. Opettajan oma kasitys matematiikan luonteesta vaikuttaa hdnen omiin p&atok-
siinsd ja valintoihinsa. Tama kasitys matematiikasta vaikuttaa myds hanen omaan ta-
paansa opettaa matematiikkaa. S&antoihin ja rutiineihin pitaytyva opettaja johdattaa op-
pijat séantojen ja rutiinien keskeiseen merkitykseen matematiikassa. Erilaisia kokeiluja,
oppijoiden aktivointia seka osallistumisen mahdollisuutta matematiikan luomiseen to-
teuttava opettaja johdattaa oppijat kohti avoimempaa ndkemystd matematiikan luontees-
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ta. Oppijoiden matematiikka-asenteisiin vaikuttaa merkittavasti myos opettajan empaat-
tisuus, huumorintaju sekd h&nen oma innostuneisuutensa matematiikasta. [Lindgren,
1997, ss. 311 - 314]

Konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaan matematiikan opetuksen pyrkimyksena
on painopisteen siirtdminen mekaanisten toimintakaavojen harjaannuttamisesta késittei-
den ja niiden soveltamisen syvélliseen oppimiseen. Vaativien matemaattisten kasitteiden
kannalta tarkoituksenmukaisia toimintoja voidaan jérjestad tieto- ja viestintatekniikan
avulla. Sen avulla voidaan jarjestaa kasitteiden eri esitysmuotoihin pohjautuvia oppimis-
toimintoja, joita tuskin voidaan toteuttaa ilman teknologiaa. Sen avulla oppijat voivat
itsendisesti konstruoida matemaattiset kasitteet ja algoritmit tarkastelemalla kokeellisesti
matemaattisia ilmi6itd graafisessa, numeerisessa ja algebrallisessa muodossa. Tietotek-
niikan avulla voidaan yhd enemmaén kayttad numeerisia ja diskreetteja menetelmié todel-
lisen datan analysoimisessa, ilmididen mallintamisessa ja simuloimisessa. [Repo, 1997,
s. 317]

Vaikka matematiikan opetuksessa pyrittaisiinkin ké&sitteiden soveltamiseen, esiintyy
kuitenkin myos késitteitd, joita ei voi luontevasti esittdd mink&an sovellustilanteen yh-
teydessa. Siten opetuksen pitéisikin luoda vankka perusta soveltamiselle siten, ettd ope-
tuksen painopisteend olisi matemaattisten kasitteiden ja rakenteiden aktiivinen konstru-
oiminen. Kasitteenmuodostuksen tulisi pohjautua kasitteestd riippuen kasitteiden eri
esitysmuotojen tarkasteluun joko sovellustilanteessa tai matemaattisten rakenteiden
puitteissa. N&in kasitteen soveltaminen perustuisi k&sitteen ymmartdmiseen ja oppijoi-
den olisi mahdollista paattad mitka matemaattiset kasitteet soveltuvat kuvaamaan tarkas-
teltavaa reaalimaailman ilmiota. Sosiaalisen vuorovaikutuksen ja matematiikan verbaa-
lisen kommunikoimisen lisddmiseksi kasitteenmuodostuksen ja matemaattisen teorian
rakentamisen pitdisi tapahtua ryhmissa. [Repo, 1997, s. 317 - 318, 323]

3.6.2 Teknologia matematiikan opetuksessa

Tutkimustulosten perusteella ndyttaa silté, ettd teknologiaa voitaisiin hyddyntdd mekaa-
nisten laskujen ohella my6s matematiikan kasitteiden oppimisprosessissa, jos opetuk-
sessa noudatettaisiin konstruktivistista oppimiskésitysta korostaen aktiivista toimintaa.
Késitteiden konstruoiminen néyttad tutkimusten mukaan lisddvan kasitteiden ymmaérta-
mistd. Matemaattiset ohjelmat lisddvat mahdollisuuksia matematiikan tiedeluonteen
tarkastelemiseen myos opiskelussa. Teoriaa voidaan paremmin luoda ja testata kokeelli-
sen tyoskentelyn pohjalta. (Teorian luomisesta tdman tutkielman ohjaajalla oli omat
epéilyksensd.) Opetuksen painopiste voidaan siirtdd vaativampaan matemaattisen tiedon
tulkitsemiseen ja sen soveltamiseen. Oppijat voivat tutustua matemaattisiin késitteisiin,
luoda matemaattisia malleja, ennustaa, tehda olettamuksia, testata ja todistaa. Matema-
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tilkan opetuksessa pitdisi ottaa huomioon teknologian mahdollisuus kasitteenmuodos-
tusta edistdvan oppimisympariston luomiseen. [Repo, 1997, ss. 326 - 327, 335]

Myos pelien vaikutusta matematiikan opetuksen motivaatioon ja oppimistuloksiin on
tutkittu. Empiiristen tutkimusten tulokset puoltavat matematiikkapelien kayttod, mutta
kokeiluja on tehty vield hyvin vahan. Matematiikkapelien vélilla on hyvin suuria eroja.
[Lehtinen et al., 2014, ss. 52 -53] Suurin osa nykyisistd matematiikkapeleistd harjaan-
nuttaa oppijoiden matematiikkataitoja, mutta matemaattisen ajattelun kehittdmiseen
niit4 ei ole suunniteltu. Syyné tahan on, ettd matematiikkataitoja harjaannuttavan pelin
suunnittelu on huomattavasti helpompaa. [Devlin, 2011, s. 4]

Viime vuosina on kuitenkin jo kehitetty pelejd, joissa pelin mekaniikka (toiminnot, joi-
den avulla pelaaja osallistuu peliin ja ohjaa sitd) ja opiskeltava matematiikka on integ-
roitu siten, ettd pelin mekaniikka liittyy Kiinteésti opeteltaviin matematiikan sisaltoihin.
Voidaan olettaa ettd integroiduilla peleilld p&astdan parempiin oppimistuloksiin kuin
erillisten tehtévien esittamisell&d peliympéristossa. Integroituja pelejd voidaan kehittad
vaikeaksi koettujen matemaattisten taitojen harjoitteluun, mutta niiden kehittdminen on
vaativa prosessi. [Lehtinen et al., 2014, ss. 52 -53]

Pelien opetuskdyton haasteena on niiden tarkoituksenmukainen integrointi opetustyo-
hon. Vaikka tutkimuksissa saadaankin positiivisia tuloksia pelien avulla oppimisesta, se
ei vield takaa niiden toimivuutta tavanomaisessa opetuksessa. Vasta pelien yhdistaminen
niille tarkoituksenmukaisiin pedagogisiin kayténteisiin voi vastata niihin odotuksiin,
mita pelien kayttoéon matematiikan opetuksessa on kohdistettu. [Lehtinen et al., 2014, s.
53]

Yhdeksi tulevaisuuden avaintaidoista nimetty matemaattinen, luonnontieteellinen ja
tekniikan alojen osaaminen koostuu esimerkiksi kyvysta soveltaa matemaattista ajatte-
lua arkipéivan tilanteissa sekd kyvysté kayttaa ja soveltaa tietoa luonnonilmitiden selit-
tdmiseen [Harju, 2014, ss. 37 -39]. Matematiikan opettajien on oltava tietoisia mihin
yhteiskunnassa tapahtuu ja mihin tietotekniikkaa kéytetéan, jotta matematiikan opinnoil-
le voitaisiin 16ytaé yhteyksia arkipaivaan. [Haapasalo, 2007, s.8] Digitaalisiin taitoihin
liittyvat puolestaan tieto- ja viestintatekniikan k&yttotaidot. Matemaattisiksi taidoiksi
mainitaan mm. matemaattinen paattely sekd kommunikointi matemaattisia termeja kéyt-
tden. Teknologian kayttotaidot sisaltavat esimerkiksi taidot kayttaa tietokonetta tiedon
etsintadn, jarjestamiseen ja muokkaamiseen sekd yhteydenpitoon toisten kanssa. [Harju,
2014, ss. 37 -39]
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3.6.3 Esimerkkeja matematiikan arkielamaan liittyvista ylaasteen tehtavista

Tassd luvussa esitellddn matematiikan opetukseen liittyvid tehtdvaesimerkkejd, joilla
pyritdén herattdméan kiinnostusta matematiikan oppimista kohtaan ylaasteella. Esimer-
kit liittyvét oppijoiden arkeen ja antavat siten merkitystd matematiikan opiskelulle. Alla
esitetyissa esimerkeissa on pyritty esittamaan tehtavan sisélto epatavallisessa muodossa.
Tehtdvéstd on tehty myods monitasoinen, jotta tehtadvé sopisi mahdollisimman monelle
oppijalle. Eritasoisissa tehtavissé on yllattavia ratkaisuja, eika kaikkien pida olla helppo-
ja. Siten oppilaat voivat kehittdd myts omaa ajattelukykyéén. Tehtdvdn muodossa voi
olla useampikin vaihtoehto riippuen oppijoiden konkreettisesta kiinnostuksesta. [Shma-
kov ja Zimakov 2008, s. 2]

o KESKINOPEUS: Pekka matkusti puolet matkasta Tampereelta Helsinkiin nopeu-
della 40 km/h. Milld nopeudella hdnen pitdd matkustaa toinen puoli matkasta,
jotta hénen koko matkan keskinopeutensa on a) 70 km/h, b) 80 km/h, c) 90
km/h?

e MAITOA KAHVIIN JA KAHVIA MAITOON: Meilla on kaksi samanlaista lasia.
Toisessa on maitoa, toisessa on kahvia. Otetaan lusikallinen maitoa ensimmai-
sestd lasista ja kaadetaan se toiseen lasiin. 1. Sekoitetaan maito kahviin toisessa
lasissa. Sen jalkeen otetaan lusikallinen nestettd tasta lasista ja kaadetaan se en-
simmaiseen lasiin. Kumpaa on enemman: maitoa kahvissa vai kahvia maidossa?
2. Emme sekoita maitoa kahviin toisessa lasissa. Otetaan lusikallinen nestetta
tasta lasista ja kaadetaan se ensimmaiseen lasiin. Kumpaa on enemman t&ssa ta-
pauksessa: maitoa kahvissa vai kahvia maidossa?

e TIETAJISTA JA HIRMUISTA: Joka neljas matemaatikko on hirvi6. Joka viides
hirvio on matemaatikko. 1. Kumpia on enemman — matemaatikoita vai hirvigita?
(Yhteinen kysymys) 2. Kumpia on enemméan — matemaatikoita vai hirvioita, jos
matemaatikoiden asumispaikka on Maa, mutta hirvi6it4 asuu toisella planeetalla,
hyvin kaukana? (Konkreettinen kysymys) 3. Kumpia on enemman — motemaati-
koita vai hyrvioitd? (Outo kysymys) Johtopaatokset

My0s prosenttilaskuista saa helposti arkielamaan liittyvié tarpeellisia laskuja. Ohessa
esimerkki Pirkkalan ylaasteen matematiikan sivulta (kuva 10) [Pirkkala 2007]. Sivustol-
la tutustutaan mummon matematiikkaan ja harjoitellaan prosenttilaskuja esimerkiksi
humorististen ruokareseptien, puutarhatdiden ja eldinten avulla.
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Matematiikkaa, jota mummot osaavat.

Osaatko sinia?

Palkkoja, veroja. lainoja ja talletuksia
Alennusmyynnissi

Vertaillaan eldimis

Kuva 10. Esimerkki prosenttilaskuista yldasteelle [Pirkkala 2007]

Prosenttilaskuja voidaan kayttad hyvéksi myods esimerkiksi kestdvan kehityksen merki-
tyksen ymmartdmisessd. Oheinen tehtdva 16ytyy HSY:n (Helsingin seudun ymparisto-
palvelut) internet-sivuilta. [HSY 2015]

o Kotitalouksien kestokulutustavaroiden omistus on esitetty aineistossa Kotitalouk-
sien kulutustavaroiden omistus 1966-2006. Tuotannon kasvu nakyy laitteen
elinkaaren lopussa kasvavina jatemadrina.

o Kuinka moninkertaiseksi videonauhureiden méaré kotitalouksissa kasvoi
vuodesta 1990 vuoteen 20067

o Miné vuosina lankapuhelinten méaré laski nopeimmin?

o Miné vuonna kestokulutushyddykkeiden omistus vakiintui nykyiselle ta-
solle ja viihde-elektroniikan kulutus l&hti kasvuun?

o Minka kaikkien tavaroiden omistus on tavoittanut jossain vaiheessa 90 %
suomalaisista kotitalouksista?

o Pohdi, mitd tapahtuu vanhoille kestokulutustavaroille? Miten syntyvaa
séhko- ja elektroniikkaromun maarda voisi vahentdd? Mika on vanhin
tiedossasi oleva sahkolaite, joka on yha kaytossa?

Vastaavanlaisesti kestdvaan kehitykseen liittyvié tehtavaesimerkkeja I0ytyy samalta si-
vulta myos esimerkiksi tilastotieteestd. [HSY 2015]

o Kotitalouksien kulutustavaroiden omistus on esitetty aineistossa Kotitalouksien
kulutustavaroiden omistus 1966—2006 (https://www.hsy.fi/fi/opettajalle/ sahkoi-
setoppimaterialit/Documents/Lukiossa/Aineistot/FO_aineistol4 hsy.pdf). Piirra
histogrammi matkapuhelinten ja autojen omistuksesta. Pohdi, millaisia muutok-
sia nuorten matkapuhelinten omistuksessa on tapahtunut viime vuosikymmenten
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aikana ja mista téllainen muutos johtuu? Kuinka usein itse vaihdat matkapuhe-
limesi uuteen?

Matematiikka soveltuu yleensakin erittain hyvin taloudellisten ja yhteiskunnallisten ai-
heiden opettamiseen. Globalis (Globalis.fi) on opetuskayttoon tarkoitettu yleinen tieto-
kanta, josta 10ytyy ajankohtaisia prosenttijakaumia ja tilastotietoja, joita voi myos tar-
kastella erilaisina graafisina esityksiné.

3.6.4. Esimerkkeja matematiikan soveltavista lukiotason tehtavista

Sovelletulla matematiikalla pyritadn ratkaisemaan tosielamén ongelmia. Sovellettu ma-
tematiikka ei ole mik&an yhtendinen matematiikan alue, vaan tarpeen mukaan voidaan
joutua kayttamaan minka tahansa matematiikan osa-alueen tyokaluja. Soveltavia mate-
matiikan tehtévid voi olla hyvin monentasoisia oppijoille mielenkiinnon mukaan eri
aihealueilta kuten esimerkiksi salakirjoituksista, paikannusjérjestelméstd, hakukoneista,
kuvanpakkauksesta tai arkkitehtuurista.

Seuraavassa esimerkkeja lukiotason soveltavista matematiikan tehtdvista [OPH 2015]:
e Auto pyséhtyy 50 km/h nopeudesta 40 metrin matkalla. Nopeuden kasvaessa jar-

rutusmatka kasvaa nelidsuhteessa eli nopeuden kaksinkertaistuessa jarrutusmat-
ka on nelinkertainen. Vain0 ajaa 60 km/h rajoitusalueella 20 % ylinopeutta. Saa-
ko han auton pysahtymaén ajoissa havaitessaan tavarajunan lahestyvén vartioi-
matonta tasoristeystd, kun raiteelle on matkaa 80 metria?

o Kaksi poikaa teki erddn tyon kahdeksassa tunnissa. Kuinka pitké aika saman tyon

tekemiseen menisi kuudelta pojalta, mikali heidén tyétehonsa olisi sama?

Yhtélopareja voi harjoitella esimerkiksi seuraavien laskujen avulla [Wuolijoki ja Nor-
lamo 2000, s. 90]:

e Elokuvateatterissa on 400 paikkaa, osa 2,50 euron ja osa 4 euron paikkoja. Lop-
puunmyydyn naytoksen lipputulot ovat 1390 euroa. Kuinka monta 4 euron paik-
kaa teatterissa on?

o Luokalla keratadn rahaa luokkaretked varten. Jos jokainen maksaa 7,10 euroa, ker-
tyy 30 euroa liikaa. Jos jokainen maksaa 5,75, euroa, kertyy 10,50 euroa liian
vahan. Mika on kerattava rahasumma? Kuinka paljon jokaiselta oppilaalta pitaa

kerata?
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Lis&a funktio-oppia voi harjoitella esimerkiksi seuraavasti:
o Lenkkeilijoiden Aja B reitit ristedvat kohtisuorasti. A:n ollessa 2,5 km péassé ris-
teyksestd on B vield 3,8 km padssé risteyksestd. A juoksee vauhdilla 10 km/h ja
B vauhdilla 12 km/h. Milloin lenkkeilijat ovat lahimpéna toisiaan ja kuinka l&-
helld he silloin ovat?
Myos lukion talousmatematiikka soveltaa matematiikkaa hyddyllisesti. Ohessa tehtéva-
esimerkkeja talousmatematiikasta, joiden osaamisesta on varmasti hydtya [Avoin oppi-

kirja 2015]:
e Tuotteen hintaa a nostetaan ensin 1,1% ja sen jalkeen hinta nousee joka kuukausi

1% kolmen kuukauden ajan. Kunka monta prosenttia hintaa on nostettava
viidentena kuukautena, jotta keskimaarainen muutosprosentti olisi 2%?

e Tomi ottaa 3 vuoden lainan tasalyhennykselld. Lainaa han ottaa 9 000 euroa, jota
han lyhentad vuoden valein. Korko on 2,5% p.a. Mitka ovat lainan hoitomaksut

ensimmaisestd viimeiseen? Kuinka paljon maksettiin kaiken kaikkiaan?

3.6.5. Esimerkkeja matematiikassa hyddynnettavista sivustoista ja ohjelmista

Matematiikan opetuksessa hyddynnettdvia ohjelmia ja sivustoja on jo runsaasti saatavil-
la. Ohessa vain muutamia esimerkkejé opetukseen soveltuvista ilmaisista matematiikka-
ohjelmistoista, joita talla hetkelld on internetissa saatavilla.

e Geogebra (http://www.geogebra.org) sopii geometrian, algebran, taulukkolasken-
nan, differentiaali- ja integraalilaskennan seka tilastotieteen tehtaviin. Geogebra
tukee konstruktiivista oppimisndkemystd. Kuvassa 12. on esitetty Pythagoraan
lause Geogebran avulla havainnollistettuna.

Edit View Options Help

(] ot Lt (] @O ] 3 fane] Loz [0

a=301 2.9q7
b=401 p2-161
] ©=502 ¢?-2518

a®+b?=9.07 +16.1= 2618

Input:

Kuva 12. Pythagoraan lause Geogebran avulla havainnollistettuna.
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e Math.fi (http://www.math.fi/). Suomalainen sivusto jossa voi harjoitella yldluokan

matematiikkaa (kuva 13).

Funktion kuvaaja ja nollakohdat
Vihkotehtava 921

Lineaarinen funktio ja sucra

Lineaarisia funktioita
Maara

Lineaarisen funktion nollakohta
Suoran kulmakerroin

Suoran yhtald

Suoran yhtélén muodostaminen
‘Yhdensuuntaiset suorat
Lineaarinen mallintaminen
Kaantden verrannollisuus
Kéantden verrannollisia suureita
Verrannollisuussovelluksia

Toisen asteen funktio ja
paraabeli

Suora kuvaa jaatelon hinnan ja maaran valista riippuvuutta.
a) Kuinka paljon maksaa 2 | jaatel64?
b) Kuinka paljon saa jaateloa 16 eurolla?

Hinta (€)

Vastans:

Kuva 13. 9:n luokan funktiotehtava.

e WolframAlpha (http://www.wolframalpha.com/). Ratkaisee monimutkaisiakin
matematiikkatehtavia (kuva 14).

& WolframAlpha oz,

lim x — infinity arctan(e”x)

< Random

= Examples

1 5,
—— e 13 x

13

Approximate form

Kuva 14. Esimerkkilasku WolframAlphalla laskettuna.

e Sage (http://www.sagemath.org/). Sage soveltuu opetus- ettd tutkimuskayttoon.
Kuvan 15 esimerkissa nakyy myos, ettd Sagella, kuten useilla muillakin matema-
tilkkaohjelmilla, voi laskemisen lisdksi myos ohjelmoida.
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#Ensimmdinen versio
def ReaalisetOminaisarvot(RR,n):
var('q i'")
qg=20
A = random matrix(RR,n)
B = A.eigenvalues ()
for i in range(1l,len(B)):
if (conjugate(B[i])==B[i]):
gt=q
return (qg)

o9

ReaalisetOminaisarvot (RR, 4)
0

L]

#Ominaisarvot
A = random matrix(RR,5)
A.eigenvalues ()

[-0.753939868043830, 0.391035199149162 - 0.729577007527758*I,
0.391035199149162 + 0.729577007527758*I, -0.968104087955922 -
1.15610139781017*1, -0.968104087955922 + 1.15610139781017+1]

L+ C]

#kompleksiluku Sagessa
z = (2 + 3*I)
x = sqrt(3)

Kuva 15. Esimerkki Sagella suoritettavista laskuista.

e Maxima (http://andrejv.github.io/wxmaxima/index.html) ratkaisee myés moni-
mutkaisiakin matematiikkatehtévia (kuva 16).

i wxMaxima 15.04.0 [ unsaved* |
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot MNumeric Help
(&3 ex{00E &ROD>DOV

g

——> x=1/10*y+5*y"2-3;
? (%i1l) solwve([x=1/10*y+5*y~2-3]1, [x]):

_ 50 y*+y-30
B 10

ol

(

ol) [x

Kuva 16. Esimerkki Maximalla lasketusta tehtavasta.

3.6.6 Matemaattinen kirjoittaminen

Mahdollisuuksista huolimatta tietotekniikan ké&ytdssé matematiikan opetuksessa on yha
yksi suuri haaste; teknologian kayttdé matemaattisessa Kirjoittamisessa. Matemaattinen
Kirjoitus sisaltad tekstin lisaksi symbolien, kuvien ja matemaattisten rakenteiden kayt-
toa. Niiden Kirjoittaminen nappdimistolla on tyolasta. Tama on erés syy siihen, miksi
tietokoneita kéytetddn toistaiseksi vain vahan matemaattisten ratkaisujen kirjoittamiseen
opetuksessa. [Sallasmaa et al.,2011, s. 127]

Jotta tietotekniikkaa voitaisiin kdytt44 vaivattomasti matematiikan opetuksessa, oppijoi-
den pitdd voida kirjoittaa matematiikkaa sujuvasti tietokoneella. Yleisin tapa tuottaa
laadukasta matemaattista tekstid sahkoisesti on kayttdd LaTeX taitto-ohjelmaa. Siin&
teksti kirjoitetaan normaalitekstin tapaan ja erikoissymbolit ja kaavat lisdtdédn LaTeX-
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komentojen avulla. LaTeX-syntaksin oppiminen vie kuitenkin aikaa, eiké sen opettelua
voi vaatia kaikilta matematiikan oppijoilta. [Sallasmaa et al.,2011, s. 128]

Monille luonnollisempi tapa kirjoittaa matematiikkaa on kayttaa tuttuja tekstinkésittely-
ohjelmia, joista useimmista 10ytyy valmiina editori kaavojen kirjoittamiseen. Kaavaedi-
tori tekstinkasittelyohjelmassa voi olla helppo kayttad. Kaavaeditori taytyy kuitenkin
avata joka kerta kun matemaattinen lauseke tarvitaan. Ihanteellinen tyokalu matemaatti-
seen Kirjoittamiseen mahdollistaisi tekstin ja matemaattisen tekstin suoraviivaisen Kir-
joittamisen sujuvasti. [Sallasmaa et al.,2011, s. 129]

On kuitenkin olemassa myos tekstieditoreita, jotka tukevat hyvin matemaattista kirjoit-
tamista kuten esimerkiksi LyX-editori. Se kayttaa asiakirjan muotoiluun ja asetteluun
LaTeX-jarjestelmad, mutta ei vaadi kéyttgjalta sen osaamista. LyX-editorissa matemaat-
tisten kaavojen kirjoittaminen tapahtuu asiakirjan sisélla ilman erillistd kaavaeditoria.
Siten matemaattiset kaavat ovat samassa asemassa kuin muukin siséltd. Oppilaiden on
todettu pystyvan tuottamaan matemaattista tekstid LyX-editorilla melko nopeasti. [Sal-
lasmaa et al.,2011, ss. 131-132, 138]. Kuvassa 17 on esimerkki LyX-editorilla Kirjoite-
tusta kaavasta.

\- LyX: ~\Documents\newfile3.lyx (muutettu) — O x>
Tiedosto Muckkaa MNAEytd Lisdd Siirry  Asiakirja  Tydkalut Ohje

persteist T B HE SS HEXKLERAE LR £ -
PWEhRE @B EEFEEE<Ees o E OEREME EF »

newfile1® [ newfile3* [

. _ _ .
_,rax2+bx+c=a(x- o W)(x- anil 4”C)|

2a

-..,Z:%,E.ﬁeéﬂé """ EFEV@H{---:I:J}{E?(.. =

T mCvweE iy (00000 EGENSR

Kuva 17. Esimerkki LyX-editorilla Kirjoitetusta kaavasta.
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4. Johtopaatokset
4.1. Opetuksen digitalisaatioon vaikuttavat tekijat

Tietotekniikan alikayttoon oppilaitosten opetuksessa on I0ydetty useita syitd. Tietotek-
nitkan mahdollisuuksia ei tunneta kunnolla, silla esimerkiksi oivaltaviin kayttétapoihin
vaaditaan asiaan syventymistd. Oppilaitoksilla voi myds valmiiksi olla jo omia ongelmia
jotka vievat aikaa ja energiaa uusiin asioihin perehtymiseltd. Tietotekniikan kaytto tar-
vitsisi my6s monialaista yhteistyotd, johon ei ole totuttu sek& mahdollisesti myos ulko-
puolista ohjausta. [Meisalo et al., 2000, s. 18-19]

Tutkimuksissa on I0ydetty kuusi tekijad, jotka edistavat teknologian soveltamista koulun
arkeen. Ne ovat seuraavat: teknologiasta tulee osa koulun strategista suunnittelua ja toi-
mintakulttuuria, kaikkien oppilaiden oppiminen on yhteinen tavoite, opetussuunnitelma
on joustava ja antaa tilaa erilaisille k&ytanndille, viestintad ja vuorovaikutusta ediste-
taén, johtajuuden merkitys tuen antamisessa ja innostamisessa on keskeisté sekéd opetta-
jien osaaminen ja sitoutuminen koulun tavoitteisiin. [Niemi et al., 2014, s. 72 -73]

Teknologian kaytto ei koske vain jotain osaa oppilaitosta, vaan se muuttaa koko yhtei-

son toimintakulttuuria. Teknologia ei ole itsetarkoitus, vaan sitd kéytetddn saavuttamaan

useita koulun kasvatus- ja opetustavoitteita: [Niemi et al., 2014, s. 81]

e Muutos koskee koko oppilaitoksen oppimis- ja opetuskulttuuria.

e Tyokulttuuri on avointa, asioita jaetaan, kehitetdan ja luodaan yhdessa.

e Erilaisuus nahdaan rikkautena sek& kaikkia oppijoita kannustetaan omien rajojen
rikkomiseen ja uusien asioiden loytamiseen.

e Erityisesti tuetaan ja innostetaan oppijoita, jotka ovat syrjaytymisvaarassa.

e Johto nékee teknologian voimavarana, mik& nékyy toiminnan suunnittelussa sek&
strategisten painopisteiden ja tavoitteiden asetannassa.

e Johtaja tukee opettajien kehittymistd sek& teknologian pedagogisesti mielekk&én
opetuskayton kehittdmisesté.

Yhteisollisten, oppimisen itsesaatelya tukevien teknologiaperustaisten oppimisympaéris-
tojen kayttd oppilaitoksissa voi olla merkittdva tulevaisuuden oppimisen taitojen kehit-
tdmisessé. Tulevaisuuden menestyjia eivat ehké olekaan he jotka tietavéat eniten, vaan ne
joilla on vahvat oppimisen itseséatelyn taidot ja jotka pystyvat mukautumaan muuttuviin
oppimisen tilanteisiin. Keskeistd on myds oppijan kyky ja halu toimia osana ryhmaa.
Ryhmassé ja verkostoissa rakentuva oppiminen ja osaamisen kehittdminen on tané pai-
vand osa yhd useampaa opiskelu- ja tydyhteisod, ja yhd useammat teknologiset ja tieteel-
liset innovaatiot syntyvét ryhman yhteisen ja pddmaaratietoisen ponnistelun tuloksena.
[Jarvenoja ja Jarveld, 2006, s. 99]
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Tulevaisuuden taitojen sisallyttdminen oppimistavoitteisiin edellyttdd muutoksia ope-
tuksen jarjestdmisessé seka oppimisen ja opetuksen arvioinnissa. Oppilaitosten tydsken-
telytapoihin vaikuttavat koulutuksen kansallinen, kunnallinen ja oppilaitoskohtainen
hallinto, oppilaitoksen toimintakulttuuri, opettaja sek& oppijat. Kaikki toimijat taytyy
huomioida haluttaessa muuttaa olemassa olevia opetuskaytantdja. Vaikka opetukseen
vaikuttavia tahoja on useita, katsotaan kuitenkin opettajan olevan keskeisessé asemassa
uusien taitojen edistamiseksi koulussa. Opettajan oma pedagoginen ajattelu vaikuttaa
millaisia tyoskentelytapoja ja -valineita han opetukseensa valitsee. [Harju, 2014, s. 43]

Teknologian opetuskayton tehostaminen ja lisédminen edellyttdd, ettd l&htokohtana on
rakenteellinen ja pedagoginen kehittdminen, digitaalisen oppimateriaalin saatavuus ja
opettajien teknis-pedagoginen koulutus. Koulutuksessa taytyy keskittyd teknologiaa
hyddyntaviin pedagogisiin innovaatioihin teknisen koulutuksen sijaan. Tosin teknisen
osaamisen tasokin on varmistettava. Tulevaisuuden opettaja osaa kayttdd teknologiaa
tehokkaasti erilaisten oppijoiden kanssa erilaisissa oppimistilanteissa. Teknisten taitojen
lisdksi tarvitaan pedagogista osaamista juuri teknologian mielekkaaseen kayttoon.
[Kronqvist ja Kumpulainen, 2011, s. 98]

Teknologian tehokas kaytto edellyttad siten myds opetuksen pedagogiikan kehittdmista.
Huomiota tulisi erityisesti kiinnittdd projektimuotoisten tyotapojen lisdédmiseen, opetta-
jien tydskentelyn muuttamiseen tiimityoksi ja oppilaiden aitojen vuorovaikutustilantei-
den lisd&miseen. Oppilaitoksen kehityshankkeissa tulee huomioida koko toimintakult-
tuurin muutos. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 98]

Teknologia itsesséén ei tuo mitaan lisdd oppimiseen. Tarkeitd ovat ne alylliset ja sosiaa-
liset toiminnot, joita oppijat teknologian avulla tekevat. Oppimisen kannalta on merki-
tyksellistd koko oppimisymparistd eika siis mik&&n yksittainen tekija. Lahtokohtana
tulisikin olla ajatus siit4, mit4 oppiminen ja laadukas ajattelu vaativat ja kuinka teknolo-
gia voi sitd tukea. [Krongvist ja Kumpulainen, 2011, s. 100]

4.2. Opetukseen vaikuttavat tulevaisuuden trendit

EU raportissaan opetukseen liittyvistd tulevaisuuden trendeistd tunnistaa kaksi suurta
trendid l&hitulevaisuudessa: teknologian aikaansaama opettajan muuttuva rooli sek&
sosiaalisen median vaikutukset. Muutaman vuoden siséll4 tunnistetaan my6s avoimien
oppimateriaalien voimakas vaikutus opetukseen maailmanlaajuisesti. Eurooppalaisten
koulujen haasteena ndhdaan oppijoiden digitaalisen osaamisen kasvattaminen. Tosin
vaikeampana haasteena nédhd&an se, miten my0s oppijat saataisiin mukaan opiskelun
aktiiviseen suunnitteluun. [Euroopan komissio, 2014, s. 1]
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EU on my0ds nimennyt teknologioita, jotka todennakdisesti vaikuttavat opetukseen l&hi-
tulevaisuudessa. Pilvipalveluiden sek& tablettitietokoneiden odotetaan tulevan oppilai-
toksissa kayttdon enenevissa maarin hyvinkin pian. Niissd kéaytettyja sovelluksia olisivat
Googlen erilaiset opetussovellukset, Dropbox ja Skype. Seuraavana teknologiana ope-
tuksessa olisivat erilaiset opetuspelit, joiden oletetaan yleistyvdn muutaman l&dhivuoden
kuluessa. Sen sijaan personoidun oppimisen sekd virtuaalilaboratorioiden odotetaan
yleistyvén vasta noin neljan vuoden kuluessa. [Euroopan komissio, 2014, s. 1]

EU on méaritellyt myo6s tulevaisuudessa tarvittavia taitoja. Vaikka oppimisen ei endé
nahda rajoittuvan oppilaitoksen seinien sisdpuolella tapahtuvaksi, on oppilaitoksella
kuitenkin keskeinen rooli tulevaisuuden taitojen omaksumisessa. Tulevaisuuden taitoja
kutsutaan avaintaidoiksi, ja niita ovat

e viestintd aidinkielell3 ja vierailla kielilla

e matemaattinen osaaminen ja perusosaaminen luonnontieteiden ja tekniikan aloilla

o digitaaliset taidot

e oppimistaidot

e sosiaalisuuteen ja kansalaisuuteen liittyvat taidot

o aloitekyky ja yrittdjyys

e tietoisuus kulttuurista ja kulttuurin ilmaisumuodot. [Harju, 2014, s. 37]

Tulevaisuuden taitoja voidaan opetuksessa edistaa eri tavoin. Taulukossa 6 on esitelty
miten tulevaisuuden taitoja voidaan edist&é opetuksessa.

Taulukko 6. Tulevaisuuden taitojen edistdminen opetuksessa. [Harju, 2014, s. 45]

Tulevaisuuden taitojen edistdminen opetuksessa

Oppilaslahtdinen e Projektioppiminen

pedagogiikka e Tiedonrakentelun tukeminen

¢ Oppilaan itsesaatelyn tukeminen

¢ Yksilollisen oppimisen tuki

¢ Viestintataitojen edistaminen

¢ Yhteistoiminnallisuuden tukeminen

Oppimisymparistdjen ¢ Ongelmanratkaisun mahdollistaminen my6s koulun ulkopuolella
laajentaminen ¢ Koulun ulkopuoliset asiantuntijat ja yhteisty® opetuksessa
e Monikulttuurisuus
Tietotekniikan kaytto o Poytdkoneet ja kannettavat tietokoneet
opetuksessa ja op- e Matkapuhelimat ja tablet-laitteet
pimisessa ¢ Interaktiivinen esitystaulu

¢ Digitaaliset tallennuslaitteet
¢ Verkkopohjaiset oppimisalustat ja sosiaalisen median palvelut
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4.4. Lopuksi

Selvityksessa 16ytyi useita tekijoita jotka vaikuttavat laadukkaaseen opetuksen ja oppi-
misen digitalisaatioon. Vaikuttavia tekijoita olivat oppilaitoksen johto, strateginen
suunnittelu, toimintakulttuuri, opettajan ja oppijan tahto kehittyd. Oppimisprosessissa
korostuvat tulevaisuudessa enemman yksilollinen tapa oppia sek& henkilokohtaiset op-
pimissuunnitelmat.

Matematiikan opetuksen taytyisi loytaa jatkossa entistdi enemman yhteyksia arkiela-
maan, jotta matematiikan opiskelun mielekkyys sailyisi oppijan kannalta. Siten myos
matematiikan opettajan taytyisi olla tietoinen yhteiskunnan tapahtumista ja tietoteknii-
kan kaytosta. Erilaisia kokeiluja, oppijoiden aktivointia seka osallistumisen mahdolli-
suutta matematiikan luomiseen toteuttava opettaja johdattaa oppijat kohti avoimempaa
nakemysta matematiikan luonteesta. Teknologiaa voidaan hyddyntdad matematiikan ka-
sitteiden oppimisprosessissa erityisesti kun korostetaan aktiivista toimintaa.

Myos tietokonepeleilld voidaan tehostaa matematiikan oppimista. Jos tietokonepelin
mekaniikka on integroitu opiskeltavaan matematiikkaan, oletettavasti voidaan kehittaa
matemaattista ajattelua matemaattisten taitojen lisaksi entista paremmin. Pelien opetus-
kayton haasteena on vield matemaattista ajattelua kehittavien pelien tyolas kehitys seka
niiden tarkoituksenmukainen integrointi opetusty6hon.

Selvityksessa kavi myos hyvin ilmi, ettd vaikka teknologia mahdollistaa uusia toiminta-
tapoja opetuksessa, teknologian tehtdva on kuitenkin vain tukea oppimisprosessia. To-
dellinen muutos koskeekin tapaa oppia ja opettaa.
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