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Tiivistelma

Tekoaly tuli ja valtasi nopeasti luokkahuoneet, luoden ongelmaksi tekoalyn tekemat tehtavat ja

lapinakyvyyden puuttumisen oppimisprosessista.

Matemaattisessa opetuksessa esiintyy myods muita ongelmia:
- perustavanlaatuisten, toistuvien ohjeiden antaminen eri opiskelijoille vie paljon aikaa

- oppilaiden osaamisen ja etenemisen seuranta on tyolasta, ellei mahdotonta.

Origon tiimi kiteytti yhdeksi ongelman lahteeksi nykyiset digitaaliset oppimisymparistot.

Ongelmien ratkaisemiseen Origo rakensi oman oppimisalustana ja kurssikirjan, jota pilotoitiin
kevaalla 2026. Ratkaisun ytimessa on yhdistaa kurssin materiaalit, tyokalut ja valivaiheisiin auttava

tekoalypohjainen vihjejarjestelma, tuoden naiden kaytosta lapinakyvyyden opettajalle.

Pilotti suoritettiin yhdessa Ylojarven ja Kangasalan lukioiden kanssa. Kurssin aiheena oli MAAS
tilastot ja todennakoisyys. Kurssin aikana n. 70 opiskelijaa ratkoivat yli 4300-tehtavaa ja kayttivat
alustan vihjeita yli 2000.

Raportointi on suhteutettu 25-henkilon luokkahuoneeseen ja 1h-mittaiseen oppituntiin.
Aktiivisilla oppitunneilla alustan vihjeita kaytettiin 3 minuutissa. Eli yhden oppitunnin aikana alusta

vastasi noin 180 kysymykseen, jotka olisi muuten jaanyt kysymatta, tai vienyt opettajalta aikaa.

Taulukko 1. Pilotin keskeiset tunnusluvut.

Tunnusluku Arvo
Kayttoaste paaasiallisena oppikirjana =70 %
Tehtavatahti tavanomaiseen oppituntiin verrattuna = 1,8)(
Vinkkeja keskimaarin tehtdvaa kohden ~ 0,55
Minuutissa kysyttyja vinkkeja (25 oppilasta) keskiarvo oppitunnilta. ~3

Pilotin keskeisia tuloksia:

1. Origoa kaytettiin padasiallisena oppikirjana noin 70 % jakson ajasta.

2. Aktiivisilla oppitunneilla opiskelijat tekivat keskimaarin noin 1,8-kertaisen maaran tehtavia
tavanomaiseen kurssitahtiin verrattuna.

3. Vinkkeja pyydettiin keskimaarin noin 0,55 tehtavaa kohden.
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Laadullisia havaintoja:

Opiskelijat pitivat ominaisuudesta verrata omaa vastaustaan mallivastaukseen Origon
automaattisen tarkistuksen jalkeen, opiskelijat tykkasivat erityisesti huolimattomuusvirheiden

korjaamisesta seka laskunakymaan sujuvasti integroiduista tyokaluista (esim. GeoGebra).

Opettajat arvostivat alustan helppokayttoisyytta ja sita, etta opiskelijoiden edistyminen oli nopeasti

nahtavilla.

Pilotissa luotu malli, jossa kurssimateriaali ja alykas vihjeijarjestelma ovat samalla alustalla, toimii ja

tukee seka opiskelijoiden tyoskentelya etta opettajien tyota. Origo jatkaa alustan kehittamista.
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2. Tausta ja kehityspolku

Origon kehitys alkoi syksylla 2025 , tiimin tavoitteena oli loytaa paras tapa oppia matemaattisia
aineita  tekoalyn kanssa. Tuolloin useimmat saatavilla olevat ratkaisut perustuivat
chat-kayttoliittymiin, eika markkinoilla ollut alustaa, joka olisi yhdistanyt opintojen mukaiset

materiaalit seka sujuvat tekoaly-ominaisuudet samaan paikkaan.

Ensimmaiset kehitysaskeleet tehtiin Tampereen yliopiston normaalikoulun Llukiossa testaten
alustaa matematiikan laskutunneilla. Alustaa kehitettiin aina pykala eteenpain, ja laskutunteja

jarjestettiin kulloinkin aihealueesta, jossa opiskelijat olivat menossa.

Kokeiluiden kautta seka vihjejarjestelma etta laskunakyma kehittyivat nykyiseen muotoonsa.

] e B -y Kuinka monta erilaista merkkijonoa voidaan muodostaa sanan MATEMATIIKK A kaikista kirjaimista?
Olet tunnistanut oikein, ettd sanassa on 12 kirjainta.

Seuraavaksi sinun tulee selvittdd, kuinka monta kertaa kukin

kirjain esiintyy sanassa. Tama tieto on valttamatonta, jotta

5 o - . p— - - Laske kunkin sanan M ATEM AT IT KK A kirjaimen esiintymiskerrat.
voit laskea erilaisten merkkijonojen maaran oikein. Mieti, m
mitkd kirjaimet toistuvat ja kuinka monta kertaa kukin niista Esimerkiksi, jos sana olisi APPEL, A esiintyisi 2 kertaa ja P 2 kertaa.
esiintyy.
n=12
Mall £ Tent | Wi B

Kuva 1. vihjendakyma. Tasmavihje annetaan suoraan oppilaan vaiheeseen. Vastauksen ja vinkin voi pyytaa painamalla
nappia.(Pilotissa ollut kayttoliittyma)

Ensimmainen varsinainen julkaisu tuli kevaalla 2026, kun Origo julkaistiin pitkan matematiikan
abikurssina. Kurssin suoritti noin 10 opiskelijaa. Kurssin pohjalta hiottiin alustan vyleista

kayttokokemusta ja todettiin vihjeiden todella auttavan opiskelijoita.

Pian alustan uniikki mahdollisuus luokkahuoneisiin huomattiin, kun todettiin etta vihjepyytojen ja
avuntarpeen avulla olisi mahdollista mitata opiskelijoiden kehitysta niin yksilé kuin luokkahuone

tasolla aktiivisesti koko kurssin aikana.

Jotta alustalla opiskelusta saataisiin suurin hyoty, tiimi paatyi tulokseen, etta kaiken tulisi olla

valmiiksi samalla alustalla, siina jota opiskelijat ja opettajat kayttavat paivittain, eli oppikirjassa.
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Tavoitteeksi muodostui rakentaa oppikirja, joka sisaltaa alykkaan vihjejarjestelman ja jarjestelmasta

keratyn automaattisen analytiikan opettajille.

3. Yhteistyo: Sitra ja Opetushallitus

Pilotti sai alkunsa, kun Sitra tuli mukaan tukemaan pilotointia ja sovelluskehitysta. Mukana olleet
opettajat ja luokat osallistuivatomalla tyopanoksellaan ja paasivat Origon ensimmaisiksi virallisiksi
kokeilijoiksi.

Opetushallituksesta saatiin neuvonantajaksi opetusneuvos Leo Pahkin, jonka tuella tulkittiin LOPS

2021 opetussuunnitelmaa, seka opetussuunnitelmien tavoitteita ja sitd miltd tulevaisuuden

adaptiivinen oppimisalusta voisi nayttaa matemaattisten aineiden oppimisessa.

¥ Takaisin B Classic T cas B Taulukka e

_ - ol o~ Kuinka monta erilaista merkkijonoa voidaan muodostaa sanan MATEM ATITKK A kaikista kirjaimista?
Olet tunnistanut oikein sanan kirjaimet ja niiden lukumaarat,

mutta yhden kirjaimen lukumaara on virheellinen. Tarkista
KIRJAIMEN LUKEUMAARA

kirjaimen 'I' esiintymiskertojen maara sanassa
@ Tarkista kirjaimen 'I' lukumaara. Se esiintyy sanassa kaksi kertaa, joten sen
MATEMATIIKEA. Kun tama on korjattu, voit laskea jakajan

kertoma on 21. Korjaa jakaja vastaavasti.
kertomat ja suorittaa jakolaskun.

n=12
7= Malliratkaisu &2 Tehtavat I+ Visualisoi B Laskin ﬁ,_’{ — 2‘ A — 3' T — 2‘ E — 1‘ K — 2
I=1

12!
2132kl 1!

Kuva 2. Kohdennettu korjausehdotus osoittaa, missa kohdassa ratkaisu meni pieleen ja ehdottaa miten kannattaisi edeta.

4. Pilotin tavoitteet

Pilotille asetettiin seka laadullisia kehitystavoitteita etta maarallisia tavoitteita.

1. Kognitiivisesti kevyt laskuymparisto.
Tavoitteena oli rakentaa digitaalinen laskuymparisto, jossa tekoaly ei hairitse, kayttoliittyma on

helppo kayttaa, eika aikaa tai tarkkaavaisuutta valu ylimaaraiseen.

Tavoitteessa nojataan kognitiivisen kuormituksen teoriaan:
Tyomuistin kapasiteetti on rajallinen, ja sen kuormitus jakautuu karkeasti kahteen: ulkoiseen

kuormitukseen, joka ei liity opittavaan asiaan vaan syntyy esitystavasta, tyokaluista ja ymparistosta,
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seka oppimista rakentavaan kuormitukseen, joka on itse matemaattista ajattelua ja jasentamista,

jossa varsinainen oppiminen tapahtuu [1, 2].

Origon tavoitteena on vahentaa ulkoinen kuormitus mahdollisimman matalaksi, jotta opiskelijan
maksimaalinen tyomuistikapasiteetti vapautuu itse matematiikan ajatteluun hyodyntaen

kayttoliittymasuunnittelua ja mahdollisimman yksinkertaisia tekoalyominaisuuksia kayttajille

-+ X Takaisin B Clssic | £ CAS | [BTaulkko 7 -+ X Takaisin B Classic || T CAS | {3 Taulukko -+ X Takaisin B Classic | £ CAS | [0 Taulukko
Aloita kirjoittamalla ratkaisusi oikealle. Jos kaipaat tonéisyé Aloita kirjoittamalla ratkaisusi oikealle. Jos kaipaat tonaisya Aloita kirjoittamalla ratkaisusi oikealle. Jos kaipaat tonaisya
oikeaan suuntaan, paina -nappia. oikeaan suuntaan, paina -nappia. oikeaan suuntaan, paina -nappia.
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Kuva 3. Esimerkkeja Origoon integroiduista laskin ominaisuuksista. Vasemmalla Abicus laskin, keskella GeoGebran CAS

laskin, oikealla GeoGebran taulukkolaskin. Integroidut ominaisuudet vahentavat ulkoista kuormitusta.

Tekoaly-“nappi” vs Chat-kayttoliittyma

Avun pyytaminen on itsessaan monivaiheinen ja kuormittava prosessi:
Opiskelijan on ensin tunnistettava ongelma, paatettava etta apua tarvitaan, muotoiltava kysymys ja

lopuksi kasitella saamansa vastaus [4, 5].

Koska kysymysten muotoileminen tekoalylle on oma kielellinen ja metakognitiivinen tehtavansa
matematiikan paalle, Origossa apu haetaan yhdella napilla suoraan siita kohdasta, jossa opiskelija

on jumissa. Vahentdaen myos avun pyytamiseen liittyvaa sosiaalista kynnysta.,

Nain avun saamisen ketju tiivistyy yhdeksi matalan kynnyksen toiminnoksi sen sijaan, etta opiskelija

kirjoittaa kysymyksen erilliseen chat-ikkunaan.

Alykkaat tutorointi jarjestelméat yltdvat oppimistuloksissa ldhes ihmisohjauksen tasolle, ja tuki
on sita vaikuttavampaa mita tarkemmin se kohdistuu tehtavan yksittaiseen vaiheeseen pelkan

lopputuloksen sijaan [6]. Tama on Origon vihjejarjestelman periaate.
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Kuva 4. Tehtavan jalkeen opiskelija nakee oman ratkaisunsa ja mallivastauksen rinnakkain. Opiskelijoiden erityisesti
arvostama ominaisuus.

2. Opiskelijat pysyvat alustan sisalla.
Toisena tavoitteena oli, etteivat opiskelijat poistu alustalta hakemaan tietoa ulkoisista tekoalyista.
Ulkoiset tekoalyt antavat usein vastauksia suoraan, vahentaen oppimista rakentavaa kuormitusta ja

lisaten ulkoista kuormitusta vaihtamalla tietokoneen valilehtea kesken laskutoimituksen.

Taman takia meille oli tarkeaa, etta alustan sisalta loytyy aina kaikki tarvittava apu, seka

oppimateriaali. Niin opiskelijoiden ei tarvitse hyppia erilaisten valilehtien valille.

3. Mittaustavoitteet.
Pilotissa haluttiin lisaksi mitata alustan kayttoaste (kuinka laajasti ja kuinka usein alustaa kaytetaan)

seka opiskelijoiden avun tarve (kuinka paljon vinkkeja tarvitaan).

Opettajan tehokkuuskerroin kertoo, kuinka efektiivinen yksi opettaja on. Taman kertoimen
lisaamiseksi ja muodostamiseksi tarkeat arvo, oli kuinka monta vihjea alustalta pyydettiin oppitunnin

aikana.

5. MAAS8-kurssin rakentaminen

Ensimmaiseksi kurssiksi valikoitui MAA8 - Tilastot ja todennakoisyys. Kurssi ajoittui toisen
vuosikurssin opiskelijoiden viimeiseen jaksoon kevaalla 2026. Kurssissa opiskelijat oppivat
tunnistamaan ja laskemaan erilaisia tilastollisia tunnuslukuja, seka laskemaan ja soveltamaan

todennakoisyyksia.

Kurssikirjan rakentamisessa hyodynnettiin Opetushallituksen opettajan lisamateriaalia. Materiaali

purettiin ala-konsepteihin, joiden pohjalta rakennettiin konseptikartta seuraavalla logiikalla:
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opetussuunnitelma — aiheet — konseptit — tehtdvat ja teoria

Samalla syntyi moniagenttinen menetelma, jolla mika tahansa opetussuunnitelma tai koe voidaan

pilkkoa pienempiin osiin ja luoda niista yksinkertaiset harjoittelu tehtavapohjat.

Konsepteihin luotiin teoriaosuudet, visuaalit seka esimerkkeja.

pienimma afj=a+ b

(a) (b) (c)

Kuva 5. Esimerkkeja alustan visualisoinneista: (a) frekvenssipylvaat, (b) pienimman neliosumman suora, (c) Venn-
diagrammi.

Keskiarvo

suotuisa alue

Kasite Kaava A = e avaintojen kol
P(A) =1- P(4) u eis kun kaikilla

P(A tai B) = P(4) + P(B) — P(Aja B) havainnoilla o

P(A tai B) = P(A) + P(B)

P(Aja B)
P(B)

)= (- *

P(Akun B) =

Aineisto 3, 5,5,5, 7,8, 9:

(6) ) (8)
Kuva 6. Esimerkki teoriaosuudesta: konsepteittain rakennettu, kaavoilla ja kertaavilla koosteilla rikastettu kortti.

Kuva 7. Teoriakortti keskiarvosta: kaava, muuttujatja havainnollistava lukusuora
Kuva 8. Teoriakortti geometrisesta todennakoisyydesta konkreettisin esimerkein.
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SOVELTAVAT

v @
Painotettu keskiarvo: sijoitukset
Sijoittajalla on salkussaan kolmen eri yhtién osakkeita

Sijoitussalkun sisalté: Osake A (200 kpl, hinta 15 €), Osake B (300 kpl, hinta 22 €), Osake C (100 kpl, hinta 45 €).

Laske koko salkun osakkeiden painotettu keskikurssi eli osakekohtainen keskihinta.

0 @
Keskiarvo ja ryhmiin koko

Era&n ryhmiin keski-ika on 20 vuotta. Toisen ryhmin, jossa on 10 henkild3, keski-ika on 30 vuotta. Koko joukon yhteinen keski-ik on 24 vuotta. Kuinka monta henkilsa

ensimmaisessa ryhmassa on?

n @
Kaksi puuttuvaa arvoa

Kuuden luvun keskiarvo on 15. Nelja tunnettua lukua ovat 10, 12, 18 ja 20. Tiedetaan, etté kaksi puuttuvaa lukua ovat yhté suuret. Mitka nama luvut ovat?

Tiedetaan, ettd havaintojen z; ja niiden keskiarvon Z erotusten summa on aina nolla: Y (z; — Z) = 0. Etsi puuttuva havainto , kun havainnot ovat 5,8, 12,15 ja y
ja tiedetaan, etta niiden keskiarvo on Z = 10.

Kuva 9. 4 soveltavia tehtavaa keskiarvojen laskemisesta. Yhteensa kurssilla oli yli 400-tehtavaa.

6. Opettajanakyma

Origo oli pilottien alussa viela kehitysvaiheessa ja viimeiset ominaisuudet luotiin viimeisina paivina
ennen pilottien alkua. Nakyma sai paljon muutoksia viela pilotin aikana. Tulevaisuudessa

vastaavanlaista nakymaa ei endan ole, vaan kaikki on upotettu entista helpommin itse oppikirjan

sisalle.

Nakyman rakentamisessa oli tarkeaa, etta opettajat paasevat seuraamaan mita tehtavia opiskelijat
ovat tehneet, kuinka paljon, paljonko vihjeitd on tarvittu oppimiseen seka luoda Origon tehtavista

opettajalle itse suotava oppipolku.

Luokka

Aiheet ja tehtavit

Kuva 10. Kurssikirjan aiheet ja aiheiden tehtavat. Opettajat pystyvat poistamaan tehtavia. Jatkossa myos lissamaan omia

tehtavia alustalle.
Opettajille tarjottiin:
Aihekohtaisia koosteita siita, kuinka paljon vinkkeja tehtavaa kohden kaytettiin keskimaarin

oppitunnilla.
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Tehtava- ja opiskelijakohtaista analytiikkaa: keskimaaraiset suoritusajat, keskimaarainen
vihjeen kaytto seka tehtavien ja vihjeen suhde.

Opiskelijat & viecsv  MAASDEMO

‘‘‘‘‘‘

Kuva 11. Opettajat pystyivat katsomaan yhdella silmayksella oppilaiden tehdyt tehtavat, tehtavien vaikeudet seka
vihjeen kayton. (taytetty havainnollistavalla datalla)

Edistymisgraafin, josta opiskelijoiden eteneminen nakyy yhdella silmayksella tehtyjen tehtavien
ja osaamispisteen (7. mastery score) nousun perusteella.

Tehtévét x osaamispisteet
a "

Kuva 12. Kuvaajassa Mastery Scoren ja tehtavien valinen yhteys. Kuvaaja auttaa havainnollistamaan visuaalisesti,
missa kukin oppilas menee

Opettajat pitivat erityisesti siita, etta kayttoliittyma oli helppokayttoinen ja opiskelijoiden

edistyminen oli nopeasti ja vaivattomasti saatavilla.

7. Osaamispisteen (mastery score) mittaaminen

Pelkka vihjeen ja kaytetyn ajan seuranta koettiin heikoksi tavaksi mitata kehitysta kokonaisuutena.

Taman vuoksi rakennettiin tapa kerata konsepteihin ja aihealueisiin sidottua kehitysta.

Esimerkiksi derivaattaa laskettaessa derivaatan konsepti osaaminen karttuu jokaisesta tehtavasta

mittaamalla seuraavia arvoja:

Eal

Kuinka monta vihjea opiskelija kaytti
Kuinka soveltava tehtava oli
Kuinka kauan laskemiseen kului aikaa

Kaytettiinkdo mallivastausta
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VIHIEIDEN KAYTTO

TEHTAVAN TAso Sama tehtéva (syventava taso), normaali aika. Vihjeiden pyytaminen pienentaa tehtavasta saatavaa

Ei vihjeitd, normaali ratkaisuaika. Tehtévan vaikeusaste (perus, syventdva tai soveltava) vaikuttaa suoraan bonusta.
bonuksen suuruuteen

Kaksi vihjettd Viisi vihjettd Malliratkaisu
Perustehtéva Syventéva Soveltava Bonus laskee hieman Bonus laskee selvasti Runs, eité tai
Perus-tason tehtava, ei vihjeita Syventévé-tason tehtava, e Soveltava-tason tehtava, ei
vihjeita. vihjeita. +3% +-6%
6% sex — a7% 50% — asx
sox _ &3 8 % +12 % 6 %
50% — 58% 50% — 62% 50% — a4%
Ll L}
G
L | G G |

Kuva 12. Konseptikohtaisesti lisaantyva havainnollistus Mastery Scoren noususta yhden tehtavan perusteella

Pilotin aikana selitettiiin, miten tata lukua voidaan hyodyntdaa opetuksen edistamisessa ja

seurata mita aihealueita opiskelijat ovat oppineet.

Tulevaisuudessa hyvin kalibroitu mastery-score, mahdollistaa liki-taydellisen yksiloitymisen
jokaiselle oppilaalle. Taman avulla voidaan laskea mitka aihealueet ja tehtavat auttavat kullekkin

oppilaalle hahmottamaan erilaisia aihealueita.

Opiskelijoille voidaan ohjata heidan kehittymiseen sopivan vaikeita tehtavakokonaisuuksia.

8. Pilotin toteutus

Pilottiin osallistui kaksi lukiota: Kangasalan lukio ja Ylojarven lukio. Alusta oli kaytossa yhteensa
neljassa luokassa, joista osa oli pienempia ja osa suurempia ryhmia. Pilotin aikana alustaa kaytti

kolme opettajaa ja aktiivisesti noin 70 opiskelijaa.

Tekija Maara

Lukioita 2

Luokkia 4

Opettajia 3

Aktiivisia opiskelijoita =70

Kesto 1 kurssi (kevat 2026)

Taulukko 2. Pilotin laajuus.

Pilotti toteutettiin kevaalla 2026, lukuvuoden viimeisen jakson aikana ennen kesalomaa

kestaen yhden kurssin ajan.

Origoa kaytettiin paaasiallisena oppikirjana noin 70 % jakson ajasta. Suurin yksittdinen puute oli
MAAS8:n ensimmaisen puoliskon taulukkolaskentatehtavat, joihin Sanoman oppimateriaaleissa oli

paremmat opasteet.
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Kokonaisuutena alustan materiaalit kattoivat arviolta 70-80 % kurssiin  vaadittavista
tehtavakokonaisuuksista. Tekoalyavusteisesti luotu materiaalituotanto ei parjaa kilpailullisesti
taitavien oppimateriaalivalmistajien tasolle.

Alustalta puuttuvat oppimateriaalit vaikuttivat myos reilusti pilotin kayttoasteeseen.

Tietosuoja

Alustaa kehittaessa Origon tarkea teema on tekoalyn avoimuus ja viestinta. Tekodly on hyvin uusi
asia oppimisteknologiassa, ja tietoa tekoalyn toiminnasta on vaikeasti saatavilla. Jatkossa haluamme
toimia myods vastuullisen tekoadlyn kayttoonoton opastajina, ja tarjota tehokkaita mahdollisuuksia

hyodyntaa tekoalya oppimisen edistamiseen.

Tekoalylle lahtevat vihjepyynnot elavat suljetussa tilassa opiskelijoista. Pyynnot sisaltavat
opiskelijan kirjoittaman vastauksen ja tehtavakohtaisen asiasisallon. Naiden avulla tekoaly pystyy
muodostamaan joko uuden vihjeen tilannekohtaisesti, tai kayttamaan jo alustalle tallennettuja

vinkkeja.

Muuten alustan kehityksessa noudatettiin Privacy by Design periaatteita ja tarkempia tietoja Origon

tietosuojasta loytyy Origon nettisivuilta.

85 AIHEET = OPISKELUAT 3 HALLINTA [ KIRIA

Asetukset

@ Luokan materiaalit

D Linkki Tiedosto

Opiskelijat £ Uusi koodi

H

Kuva 13. Opettajat pystyivat jakamaan omia muistiinpanoja ja tiedostoja opiskelijoille, seka kutsumaan muita opettajia

samaan kirjaan.
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@. Tulokset ja havainnot

9.1 Laadulliset havainnot

e Opiskelijat vertasivat mielelladan omaa vastaustaan mallivastaukseen.

e Opiskelijat kokivat vinkit hyodyllisiksi erityisesti huolimattomuusvirheiden huomaamisessa
ajoissa.

e Alustan rinnalle sujuvasti integroidut tyokalut (esim. GeoGebra) saivat kiitosta.

e Tavoite pitaa opiskelijat alustalla toteutui: opiskelijoilla ei ollut tarvetta siirtya ulkoisiin
tekoalytyokaluihin eika kopioida tehtavia alustan ulkopuolelle.

Oman ratkaisun vertaaminen malliratkaisuun tukee oppimista erityisesti vasta-alkajilla [7]. Valiton ja
tasmallinen palaute tehtavan oikeellisuudesta tehostaa oppimista, kun se on oikea-aikaista ja
kohdennettua [8]. Tyokalujen, kuten GeoGebran, sijoittaminen suoraan tehtavan viereen taas

vahentaa tyomuistin turhaa kuormitusta, joka syntyy erillaan olevan tiedon yhdistelysta [9].

Kun alustaa kaytettiin, opiskelijat pystyivat laskemaan aktiivisesti suuren maaran tehtavia:
keskittymiskyky pysyi vakaana seka laskiessa ettd jumiin jaadessa. Nopea varmistus oman

vastauksen oikeellisuudesta nopeutti tyoskentelya.

Tehtavien vaikeustason nousu oli loivaa, ja opiskelijat raportoivat kurssin tuntuneen

keskimaarin helpolta.

9.2 Maaralliset tulokset

Kayttoaste. Kayttoaste oli noin 70 %. Ylojarven lukiossa alustaa kaytettiin enemman: aktiivisilla
oppitunneilla tehtiin keskimaarin 14 tehtavaa, kun Kangasalla vastaava luku oli 8. Kokonaiskeskiarvo

oli noin 11 tehtavaa oppituntia kohden.

Taulukko 3. Tehtavia oppituntia kohden aktiivisilla oppitunneilla.

Koulu Tehtavia / oppitunti
Ylojarven lukio 14

Kangasalan lukio 8

Keskiarvo =11

Verrattuna kurssin tavanomaiseen tehtavakuormaan, jossa opiskelijat tekevat keskimaarin

100-tehtavaa: opiskelijat etenivat alustalla noin 1,8- kertaisella tahdilla.

Arvio perustuu aktiivisten oppituntien tehtavamaariin suhteutettuna kurssin tavanomaiseen
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tehtavamaaraan. Nopeat vinkit ja sujuva alusta auttoivat opiskelijoita laskemaan Lahes

kaksinkertaisen maaran tehtavia.

Avun tarve:

Vinkkeja pyydettiin keskimaarin noin 0,5 tehtavaa kohden. Kun vihjepyynnot suhteutetaan 25
opiskelijan luokkaan, aktiivisella oppitunnilla vinkkeja pyydetaan noin 3 minuutissa. Kaytannossa
yksittaisen opettajan pitaisi 25 opiskelijan luokassa pystya olemaan kolmessa paikassa yhta aikaa,

jonka vihjejarjestelma pystyy kattamaan tavalla, johon yksi opettaja ei ylla.

Yksilollinen, osaamisen hallintaan perustuva ohjaus tuottaa merkittdvasti paremmat
oppimistulokset kuin tavanomainen luokkaopetus, mutta sitd ei perinteisesti ole pystytty

skaalaamaan koko luokalle [10]. Origon vihjejarjestelma on yksi tapa tuoda oikea-aikaista,

yksilollista tukea jokaiselle opiskelijalle samanaikaisesti.

10. Pilotissa havaitut haasteet

Tekniset haasteet. Tehtavien tallentamisessa ja niiden nayttamisessa opiskelijoille ilmeni muutamia
teknisia ongelmia. Aikapaine johti nopeisiin teknisiin ratkaisuihin, joita jouduttiin selvittamaan viela

pilotin aikana.

Tehtavien syvyys.

Keskeisin sisallollinen puute oli syventavien ja soveltavien tehtavien vahaisyys. Tekoalyn avulla
luodut tehtavat jaivat usein perus tasoisiksi eivatka yltaneet samaan luovuuteen kuin ihmisen
laatimat tehtavat. Alustalla oli kuitenkin myos vaativampia tehtavia; haaste koski erityisesti kaikkein

syvallisimpien ja vaikeimpien tehtavien kattavuutta.

vihjetyylien rajallisuus.
Vihjejarjestelma antoi tyylillisesti yhdenlaisia vihjeita ja korjausehdotuksia. Yleensa kaavan, tai
saannon hyodyntamiseen. Pelkastaan ne eivat aina riittdneet syvalliseen ymmarrykseen, tasta

nousee suoraan jatkokehityksen suunta (ks. luku 11).

Materiaalin kattavuus. Alustan materiaalit kattoivat arviolta 70-80 % kurssin vaatimuksista

vaikuttaen kayttoasteeseen.

11. Jatkuva kehitys ja tulevaisuus

Monipuolisemmat vihjetyylit.
vihjejarjestelmaa laajennetaan useisiin vihjetyyleihin: ohjattuun etenemiseen, mikroaskeliin ja
visuaaliseen esitykseen. Kaikki ovat saatavilla samasta vihje-napista, ja niiden vaikutusta opiskelijan

ymmarrykseen seurataan.

Analytiikka osaksi kirjaa.

Opettajapaneeli puretaan niin, etta analytiikka saadaan nakyviin suoraan itse kirjasta yhdella
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napinpainalluksella. Erillisen paneelin kayttoaste opettajilla jai vahaiseksi, seka opiskelijoiden omaa

nakymaa omaan edistymiseen parannetaan.

Yleisilme ja sisalto.

Kehitetaan alustan yleista kayttoliittymailmetta, teoriaosuuksien laajuutta ja visuaaleja.

Syksyn julkaisu
Syksylla Origosta julkaistaan versio, joka sisaltaa lyhyen- ja pitkan matematiikan kurssit..
Opettajat voivat muokata polkuja omaan aikatauluun sopivaksi, lisata tehtavia ja muokata

teoriaosuuksia, tai kayttaa Origon valmista pakettia sellaisenaan.

Tama soveltuu myods kurssin paaasialliseksi oppikirjaksi, kun opettaja taydentaa sitd omalla
materiaalillaan. Kevaalla 2027 julkaistaan taysi versio parannetuilla materiaaleilla ja visuaaleilla

varsinaisena kurssikirjana.

Laajentaminen uusiin aineisiin. Peruslaskennan materiaaleja laajennetaan seuraavaksi myos

kemiaan ja fysiikkaan.

Tavoitteena opettajan vapaus. Tarkoituksena on antaa opettajille enemman joustavuutta

siihen, miten he opettavat, ja tukea tata datalla seka nykyaikaisten tyokalujen avulla.

Tulevaisuuden oppiminen
Oppiminen on aina murroksessa. Perinteiset menetelmat eli lukeminen ja opettaja vetoinen ovat nyt

ja tulevaisuudessa tarkeita opetuksen vaylia.

Origon tavoitteena ei ole vain luoda optimaalista matemaattisten aineiden oppimisymparistoa vaan

myos kasvattaa uteliaita nuoria, jotka ovat innoissaan LUMA aineiden historiasta ja tulevaisuudesta.

Alustalle jatketaan kehitysta kattavan luonnontieteiden historian ja kokeellisiin menetelmiin. Yhtena
tavoitteenamme onkin poistaa faktuaalisen tiedon sieluttomuus, ja inspiroida opiskelijoita nakemaan

miten omaa ajattelua voi vieda pidemmalle kaavoista todellisuuteen.

12. Johtopaatokset

Pilotti osoitti mallin toimivuuden, jossa alykas vihjejarjestelma ja kurssimateriaali ovat samalla
alustalla: opiskelijat pysyivat alustan sisalla, tekivat tavanomaista enemman tehtavia ja sailyttivat
motivaationsa. Erityisen havainnollinen tulos on, etta aktiivisen oppitunnin vihje tarve(noin 3
pyyntoa minuutissa 25 opiskelijan luokassa) ylittda sen, mihin yksittainen opettaja ehtii. Juuri

tahan, oikea-aikaisen, yksilollisen tuen tuomiseen koko luokalle samanaikaisesti vihjejarjestelma tuo
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konkreettista lisaarvoa.

Keskeiset kehityskohteet ovat syventavien ja soveltavien tehtavien kattavuus, opettajien
mahdollisuus lisata omia tehtavia seka materiaalin taysi kattavuus suhteessa kurssin vaatimuksiin.
Naihin vastataan syksyn versiossa, jossa on muokattavat lyhyen ja pitkan matematiikan kurssipolut

seka monipuolisemmat vihjetyylit.

Tavoitteenamme on antaa opettajille enemman vapautta opettaa omalla tavallaan ja tukea

sita jatkuvalla analytiikalla seka nykyaikaisilla tyokaluilla.
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