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Tutkielmani tarkastelee matematiikan ja tilastotieteen koulutusohjelman valintakokeiden
kehitystd vuosina 2003—-2012. Selvitdan tutkimuksessani valintaperusteiden, valintakokeiden
rakenteen ja valintakoetehtivien muutoksia kymmenen vuoden aikana. Painotun
vertaamaan valintakoetehtivid lukion pitkdn matematiikan opetussuunnitelman perusteiden
mukaiseen kurssijakoon sekd analysoin tehtidvien tasoa vuosien aikana. Lisdksi tarkastelen
yliopistoon hakeneiden, valintakokeisiin osallistuneiden, niiden kautta yliopistoon
hyviksyttyjen ja yliopistoon Kkirjoittautuneiden méidrdn muutoksia kymmenen vuoden
aikana.

Teoriaosuudessa keskityn matemaattisen tiedon, ajattelun ja osaamisen kuvaamiseen.
Tutkimusmetodina kédytin sekd laadullista ettd maédrallistd tutkimusta. Analysoin
valintakoetehtdvit sisédllonanalyysin  mukaisesti. Kvantitatiivisen analyysin avulla
tarkastelen valintakoetehtivistd saatuja pisteitd sekd hakijatilastoissa olevaa dataa.
Verratessani eri matematiikan sisiltoalueiden osaamista yhdistdn molempia metodeja.

Tamidn tutkimuksen perusteella valintakokeissa on havaittavissa kolme selkedd kautta
kymmenen vuoden aikana: 1) valintakoekirjan ja tilastomatematiikan kausi, 2) erilaisten
kokeilujen kausi sekéd 3) valtakunnallisten valintakokeiden kausi. Valintakoetehtidvien taso
on vaihdellut paljon kymmenen vuoden aikana, mutta vakiintunut valtakunnallisten
valintakokeiden myo6td. Samoin tehtdvien jakautuminen matematiikan eri sisdltoalueisiin on
ollut tasaisempaa valtakunnallisiin valintakokeisiin siirtymisen jédlkeen. Valintakokeissa
menestyminen on noudattanut samaa linjaa tehtidvien vaikeustason mukaan: mitid vaikeampi
koe on ollut, sitd heikommin siind on menestytty. Valintakokeiden kautta yliopistoon
kirjoittautuneiden médrd on romahtanut valtakunnallisten valintakokeiden my6td. Nykyisin
valintakokeiden rooli opiskelijavalinnassa on pieni mutta tdrked, silld valintakokeiden
avulla mahdollistetaan tasavertainen mahdollisuus jokaiselle hakukelpoiselle péaasti
opiskelemaan yliopistoon aiemmasta koulumenestyksestd riippumatta.

Avainsanat: valintakoe, tehtidvien analyysi, matematiikka, lukion opetussuunnitelman
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Esipuhe

Tdmén gradun tekeminen on ollut minulle mukavaa vastapainoa lasten hoitamiselle
vanhempainvapaani aikana. Aihe vei minut mennessddn ja tyd valmistuikin odotettua
aikaisemmin. Haluaisin kiittdd ohjaajaani Jorma Joutsenlahtea hyvisti ja selkeistid neuvoista
koko projektin aikana sekd puolisoani Jannea erinomaisesta “konsultoinnista”. Erityiskiitos
menee suloisille lapsilleni, jotka ovat osallistuneet kanssani opiskelujeni eri vaiheisiin,
kdyneet kanssani graduohjauksessa ja ennen kaikkea ovat antaneet &didin tehdd rauhassa

“havua”.
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1 JOHDANTO

Viime aikoina opiskelijavalinnat ovat olleet kasvavan kiinnostuksen kohteena julkisessa
keskustelussa ja ne ovat kohdanneet suuria muutospaineita suurten hakijamiirien ja hitaan
korkeakouluopintoihin sijoittumisen takia. Koulutus- ja tyollisyyspolitiikassa painotetaan
erityisesti opiskeluaikojen lyhentdmistd sekd nopeampaa siirtymistd tyoelimédn. Tami
asettaa opiskelijavalinnoille uusia vaatimuksia ja pakottaa niitd suuriin muutoksiin. Myos
opintojen keskeyttdminen ja alan vaihtaminen ovat lisddntyneet, joten hakijoille tulisi jo
valintavaiheessa antaa realistinen kuva opintoalasta.

Yliopistojen valintakokeiden tehtdvdnd on antaa tasa-arvoinen mahdollisuus kaikille
hakijoille pédéstd opiskelemaan yliopistoon pohjakoulutuksesta ja aiemmasta
koulumenestyksestd riippumatta. Valintakoe on erds valintavdyld esimerkiksi
todistusvalinnan rinnalla. Opiskelijavalinnan ja etenkin valintakokeen avulla pyritdin
valitsemaan hakijakunnasta parhaat yksilot ja samalla antaa realistinen kuva opintoalasta.
Opiskelijavalintojen merkityksend on mitata hakijoiden soveltuvuutta alalle ja heiddn
kehittymisvalmiutta.  Opiskelijavalinnan avulla halutaan varmistaa opiskelijaksi
hyviksyttyjen menestyminen opinnoissa seki tavoiteajassa valmistuminen.

Tampereen yliopiston matematiikan ja tilastotieteen koulutusohjelman valintakokeet
jarjestetddn vuosittain kesdn alussa. Valintakokeisiin ei ole esikarsintaa esimerkiksi
todistuksen perusteella eli niithin saavat osallistua kaikki hakukelpoisuuden tdyttavit
hakijat. Valintakokeiden kautta voi tulla valituksi koulutusohjelmaan, mikili menestyy
kokeessa riittdvin hyvin.

Tassd tutkimuksessa tarkastelen Tampereen yliopiston matematiikan ja tilastotieteen
valintakokeita vuosina 2003-2012. Tutkin minkélaisia muutoksia valintaperusteissa,
valintakokeen rakenteessa, valintakoetehtdvissi ja niiden tasossa on ollut vuosien aikana.
Painotun vertaamaan valintakoetehtdvid lukion pitkdn matematiikan pakollisten kurssien
sisdltoalueisiin. Lisdksi tarkastelen koulutusohjelmaan hakeneiden, valintakokeisiin
osallistuneiden, niiden kautta koulutusohjelmaan hyvéksyttyjen ja  yliopistoon
kirjoittautuneiden méidrdda kymmenen vuoden aikana. Tutkimuksen teoriaosuudessa,
luvussa 3, tarkastelen matemaattista tietoa, ajattelua ja osaamista. Tutkimusmenetelména
kdytdn niin laadullista kuin tilastollista tutkimusotetta ja sitd olen kuvaillut luvussa 4.
Tutkimuksen analyysiosassa, luvussa 5, kidyn ldpi tutkimuskysymysteni mukaiset vaiheet.
Luvussa 6 kokoan yhteen tutkimuksen johtopditokset sekd arvioin tutkimuksen
luotettavuutta. Lopuksi luvussa 7 pohdin tutkimuksen merkittdvyyttd ja mahdollisia
jatkotutkimuskohteita.



2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Tutkimukseni tarkoituksena on tutkia Tampereen yliopiston matematiikan ja tilastotieteen
koulutusohjelman valintakokeiden kehittymistd vuosien 2003-2012 vilisend aikana ja
selvittdd millaisia muutoksia valintakokeissa on tapahtunut. Lisdksi selvitin kuinka
valintakokeiden sisdltd vastaa lukion pitkdn matematiikan oppimddrdd, miten
valintakokeissa on menestytty ja minkd tasoisia tehtdvidt ovat olleet. Tutkimuksen
lahtokohtana on kiinnostukseni  valintakokeiden kehitykseen sekd aikaisempien
vastaavanlaisten tutkimusten puuttuminen.

2.1 Lukion opetussuunnitelman perusteet 1994 ja 2003

Opetushallituksen lukion opetussuunnitelman perusteet miirittdda  lukio-opetuksen
tavoitteet ja  sisdllon. Viimeisin  voimassaoleva opetussuunnitelma, Lukion
opetussuunnitelman perusteet 2003, on hyviksytty 15.8.2003 ja se on otettu kdyttoon
elokuusta 2005 alkaen. Ensimmadiset vuoden 2003 opetussuunnitelman perusteisiin
pohjautuvat valintakokeet on jarjestetty Tampereen yliopistossa vuonna 2008. Tdtd ennen
valintakokeet ovat pohjautuneet vuoden 1994 mukaiseen opetussuunnitelman perusteisiin.
Tédssd luvussa perehdytin lukijan vuoden 2003 lukion pitkdn matematiikan
opetussuunnitelman perusteisiin (myohemmin LOPS 2003) ja vertaan siti vuoden 1994
lukion pitkdn matematiikan opetussuunnitelman perusteisiin (myshemmin LOPS 1994).

LOPS 2003:n tavoitteena verrattuna vuoden 1994 LOPS:iin on ollut kurssien keventiminen
ja tarkentaminen sekd sisdltojen uudelleenryhmittiminen pakollisissa kursseissa. Lisdksi
arviointi on tullut mukaan vuoden 2003 LOPS:iin. LOPS 2003:ssa korostetaan opetuksen
pohjautumista oppimiskésitykseen, jonka mukaan oppiminen on seurausta opiskelijan
tavoitteellisesta ja aktiivisesta toiminnasta, jossa hidn vuorovaikutuksessa opettajan, muiden
opiskelijoiden ja ympériston kanssa késittelee ja tulkitsee vastaanottamaansa informaatiota
aiempien tietorakenteiden pohjalta. Pitkdn matematiikan pakollisten kurssien nimet ja
jarjestys ovat muuttuneet ja LOPS 2003 ryhmittelee selkedsti jokaisen kurssin tavoitteet ja
keskeiset sisdllot, kun taas LOPS 1994:ssa tavoitteet ja keskeiset sisdllot on kerrottu kunkin
kurssin tekstiosuudessa, josta lukijan tehtdviksi jad poimia ne.

Lukion opetussuunnitelman perusteet 2003 maédrittdd matematiikan pitkdn oppimédrin
opetuksen tehtdviksi antaa opiskelijalle matemaattiset valmiudet, joita tarvitaan
ammatillisissa opinnoissa ja korkeakouluopinnoissa. Lisdksi opetussuunnitelman mukaan
(LOPS 2003):

” Pitkdn matematiikan opinnoissa opiskelijalla on tilaisuus omaksua matemaattisia
kdsitteitd ja menetelmid sekd oppia ymmdrtdmddn matemaattisen tiedon luonnetta.
Opetus pyrkii myos antamaan opiskelijalle selkedn kdsityksen matematiikan
merkityksestd yhteiskunnan kehityksessd sekd sen soveltamismahdollisuuksista
arkieldmadssd, tieteessd ja tekniikassa.”



Tama on linjassa LOPS 1994:n kanssa.

Lukion opetussuunnitelman perusteiden 2003 mukaan matematiikan pitkdn oppimidrin
opetuksen tavoitteena on, ettd opiskelija (LOPS 2003):

® fottuu pitkdjinteiseen tyoskentelyyn ja oppii sitd kautta luottamaan omiin
matemaattisiin kykyihinsd, taitoihinsa ja ajatteluunsa

® rohkaistuu kokeilevaan ja tutkivaan toimintaan, ratkaisujen keksimiseen sekd niiden
kriittiseen arviointiin

® ymmdrtdd ja osaa kdyttdd matematiikan kieltd, kuten seuraamaan matemaattisen
tiedon esittimistd, lukemaan matemaattista tekstid, keskustelemaan matematiikasta,
Jja oppii arvostamaan esityksen tdasmdllisyyttd ja perustelujen selkeyttd

® oppii nikemdcdn matemaattisen tiedon loogisena rakenteena

o kehittdd lausekkeiden kdsittely-, pddittely- ja ongelmanratkaisutaitojaan

® harjaantuu kdsittelemddn tietoa matematiikalle ominaisella tavalla, tottuu
tekemddn otaksumia, tutkimaan niiden oikeellisuutta ja laatimaan perusteluja sekd
arvioimaan perustelujen pdtevyyttd ja tulosten yleistettdvyyttd

® harjaantuu mallintamaan kdytinnon ongelmatilanteita ja hyodyntdmddn erilaisia
ratkaisustrategioita

® osaa kdyttdd tarkoituksenmukaisia matemaattisia menetelmid, teknisid apuvdlineitd
Jja tietoldihteitd.

Verrattuna LOPS 1994:44n LOPS 2003:ssa on lisdnd matemaattisen tiedon ndkeminen
loogisena rakenteena ja lausekkeiden Kkaisittely-, pdittely- ja ongelmaratkaisutaitojen
kehittdaminen. Muutoin opetuksen tavoitteet ovat sisdllollisesti samat, ainoastaan lauseiden
jarjestys ja sanamuodot vaihtelevat. Lukion opetussuunnitelman perusteet 1994 ja 2003
jaottelevat pitkdn matematiikan pakolliset kurssit erilailla (Taulukko 1). Téassd kohtaa en
paneudu tarkemmin eri Kkurssien sisdltoihin ja tavoitteisiin vaan totean, ettd
opetussuunnitelman perusteissa loytyy eroja etenkin kurssien 5-10 sisdllostd ja
jarjestyksestd.



Taulukko 1: LOPS 2003 ja 1994 erot pitkin matematiikan pakollisten kurssien nimityksessi ja

jarjestyksessi.

Kurssin 2003 1994

numero
1 Funktiot ja yhtdlot (MAA1) Funktiot ja yhtélot I
2 Polynomifunktiot (MAA?2) Funktiot ja yhtélot 11
3 Geometria (MAA3) Geometria
4 Analyyttinen geometria (MAA4) Analyyttinen geometria
5 Vektorit (MAAS) Trigonometria ja vektorit
6 Todennékdisyys ja tilastot (MAA6)  Differentiaalilaskenta I
7 Derivaatta (MAAT) Differentiaalilaskenta II
8 Juuri- ja logaritmifunktiot (MAAS8)  Integraalilaskenta
9 Trigonometriset funktiot ja Tilastotiedetti ja

lukujonot (MAA9) todennikoisyyslaskentaa

10 Integraalilaskenta (MAA10) Lukujonot ja sarjat

Téssd tutkimuksessa vertaan Tampereen yliopiston matematiikan ja tilastotieteen
valintakoetehtédvid lukion pitkdn matematiikan pakollisiin kursseihin edelld olevan jaottelun
mukaisesti ja tutkin, onko jaottelussa tapahtunut muutoksia vuosien 2003-2012 vilisend
aikana. Vertaan vuosien 2003-2007 valintakokeita vuoden 1994 opetussuunnitelman
perusteiden mukaiseen kurssijakoon ja vuosien 2008-2012 valintakokeita vuoden 2003
opetussuunnitelman perusteiden mukaiseen kurssijakoon.

2.2 Valintakoemenettely ja arviointi

Valintakokeiden merkityksend on antaa tasavertainen mahdollisuus kaikille hakijoille
pddstd opiskelemaan yliopistoon pohjakoulutuksesta ja aiemmasta koulumenestyksestd
riippumatta. Valintakokeiden avulla pyritddn valitsemaan hakijakunnasta parhaat yksilot ja
samalla antamaan realistinen kuva opintoalasta.

Tampereen yliopistossa matematiikkaan ja tilastotieteeseen pyrkivien valinta suoritetaan
oppiaineiden yhteisvalintana ja hakuvaiheessa hakijan ei ilmoittaa
haluamaansa pddainetta. Tdmén takia koulutusohjelmaan pyrkivistd ei voida erottaa

vield tarvitse
pelkidstddan matematiikan opiskelijoita, joten tdssd tutkimuksessa analysoin koko
hakijakunnan. Jatkossa tarkoitan matematiikan koulutusohjelmalla matematiikan ja
tilastotieteiden koulutusohjelmaa.

Matematiikan koulutusohjelman valintaperusteet ovat muuttuneet vuosien 2003-2012
vilisend aikana ja nditd muutoksia tarkastelen tarkemmin luvussa 5.1. Péddsdédntoisesti
vuosien 2003-2012 vilisend aikana matematiikan koulutusohjelmaan on voinut tulla
valituksi todistuksen, todistuksen ja valintakokeen tai pelkéstdin valintakokeen kautta.
Lisidksi erillisvalinnan kautta on otettu opiskelijoita koulutusohjelmaan. Erillisvalinnassa
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valinta on tapahtunut aikaisempien opintojen tai aikaisempien opintojen seki
tyokokemuksen perusteella harkinnanvaraisesti ilman valintakoetta. Myos erityisvalinnan
kautta on voinut saada opiskeluoikeuden matematiikan koulutusohjelmaan, jos on
ylioppilaana sijoittunut kymmenen parhaan joukkoon MAOL:n kilpailussa tai ollut
seitsemin parhaan joukossa Lukiolaisten tiedekilpailussa (VIKSU). (Tampereen yliopiston
valintaopas, 2012) Keskityn tédssd tutkimuksessa valintakokeisiin ja niiden kehitykseen,
joten huomioin tutkimuksessa ainoastaan kevédn padvalintaan osallistuneet hakijat. Erillis-
ja erityisvalinnan kautta valittuja en huomioi tissi tutkimuksessa.

Tassd tutkimuksessa tarkastelen valintakokeita, joten evaluaatio eli arviointi on erittdin
tiarkedssd roolissa esimerkiksi valintakokeiden pisteytyksessd. Laukkasen (1995) mukaan
arviointi on jonkin asian tai ilmion systemaattista kuvailua sekd sen arvon ja hyddyn
madrittdmistd. Yrjonsuuri (2007) méérittelee arvioinnin palautteen antamiseksi toiminnasta,
sen tuloksesta ja toiminnan yhteydestd tulokseen. Arvioinnin merkityksend on selvittéd,
miten hyvin koulutus vastaa niitd tavoitteita, jotka sille on asetettu. Lisdksi arviointia
kdytetddn yhtend keinona uudistaa opetussuunnitelmaa ja sen tulisikin olla jatkuvan
kehittdmisen viline. Arvostelu on arvioinnin yksi osa-alue. Arvostelussa suoritusta
verrataan johonkin ennalta asetettuun kriteeriin esimerkiksi tavoitteisiin. (Kananoja, 1999)

Haapasalon (2011) mukaan oppilaan arviointi perustuu padasiassa siithen ndyttoon, mitd han
antaa tiedollisesta osaamisesta ratkaistessaan tutunoloisia lyhyehkoja tehtdvid. Hénen
mukaansa arvioinnin painopistettd tulisi siirtid enemmén opiskeluprosesseihin, jolloin
joudutaan kehittiméddn uusia mittaus- ja arviointitapoja sekd palautteen antamista
oppilaalle. Kananojan (1999) mukaan oppilasarviointi voidaan jakaa kahteen osaan: koviin
ja pehmeisiin menetelmiin. Kovat menetelmit pitdvit sisdlliin mm. kontrollointia,
valikointia ja ennustamista. Esimerkkind kovista menetelmistd ovat kokeet ja palautteesta
numeroarvostelu. Pehmeissd menetelmissd painottuu oppijan oma ndkdkulma ja arviointi
perustuu arvioitavan henkilokohtaisiin tavoitteisiin. Esimerkiksi havainnointi ja oppilaan
itseisarviointi ovat pehmeitd menetelmii, joiden tavoitteena on motivoida oppilasta ja
ohjata hénti henkilokohtaisten tavoitteiden asettelussa. (Kananoja, 1999)

Oleellista arviointitiedon hyviksikdytossd on se, ettd on olemassa kriteerit, joihin tuloksia
verrataan. Kriteerit voidaan jakaa Kananojan (1999) mukaan kahteen Iluokkaan:
absoluuttisiin ja suhteellisiin. Absoluuttisessa arvostelussa oppimistuloksia verrataan
ennalta maddriteltyihin kriteereihin kuten koulutuksen tavoitteisiin. Suhteellisessa
arvostelussa oppimistulosta verrataan muihin arviointituloksiin esimerkiksi luokan muiden
oppilaiden suoriutumiseen tai tietyn ikédluokan tasoon nihden. (Kananoja, 1999)

Matematiikassa arviointi on pysynyt melko samanlaisena vuosikymmenten ajan. Tami
johtuu siitd, ettd matematiikan kokeet ovat pysyneet samantyylisind, ainoastaan kokeiden
sisdlloissd on tapahtunut hieman muutosta. Matematiikan oppimisen arviointi perustuu
padsddntoisesti laskutaidon arviointiin. (Bjorkqvist, 1994)



Valintakokeiden arviointi perustuu ennalta annettuihin ratkaisumalleihin, joiden perusteella
tehtdavistd saa pisteitd. Tampereen yliopiston valintakokeiden malliratkaisut kertovat
vaiheittain kuinka tehtivédn eri vaiheista voi antaa pisteitd. Padsidintoisesti tehtidvit ovat
hyvin madriteltyjd suljettuja tehtdvid, joissa mitataan oppijan taitoja selviytyd tehtidvéstd
ennalta harjoitetun ratkaisumallin avulla. Suljetuilla tehtdvilld alkutilanne ja loppuratkaisu
on hyvin tarkkaan mééritelty, jolloin monenlaisia tulkintoja tehtdvisti ei kykene tekemaiin.

2.3 Aikaisemmat tutkimukset

Tampereen yliopiston matematiikan koulutusohjelman valintakokeita ei ole keskeisempien
hakukoneiden ja Tampereen yliopiston tietokannan TamPubin mukaan aikaisemmin
tutkittu, joten tdmd tutkimus antaa mielenkiintoisen nikokulman valintakokeiden
kehitykseen vuosien 2003-2012 vilisend aikana. Erilaisia tutkimuksia on tehty muun
muassa siitd kuinka lukion tietyn kurssin tehtdvit vastaavat yliopistossa opetettavien
kurssien tehtdvid ja analysoitu ndiden tehtdvien eroavaisuuksia. Esimerkiksi Pohjolan
(2011) tutkimuksessa “Lukion pitkdn matematiikan Derivaatta-kurssin tehtdvien ja
matemaattisten esitysten tarkastelua” on verrattu lukion -derivaatta kurssin tehtdvid
Tampereen yliopiston Analyysi I- kurssin tehtidviin. Myos ylioppilastehtidvid on analysoitu
ja tutkittu laajasti eri tutkimuksissa. Esimerkiksi osana Joutsenlahden (2005) viitdskirjaa on
analysoitu, miten lukion ylioppilastehtdvit ovat muuttuneet 1990-luvulla ja kuinka
opiskelijat ovat osanneet ratkaista néité tehtdvia.

Erilaisia valintakokeisiin liittyvid tutkimuksia on tehty useita. Valintakokeiden merkitysté
opintomenestykseen on tutkittu paljon. Esimerkiksi Sirvié (2011) on tutkinut Rovaniemen
ammattikorkeakoulun liikunnan- ja vapaa-ajan koulutusohjelman valintakokeiden
ennustettavuutta opintomenestykseen. Myos Mikeld (2006) on Pro Gradu tutkielmassaan
tutkinut koulumenestyksen, valintakoemenestyksen ja opintomenestyksen yhteyttd
litkkunnanopettajien tyotyytyvdisyyteen. Lisdksi Paulamiki (2007) on tutkinut valintavdyldan
ja opiskelumenestyksen yhteyksia Tampereen yliopiston hallintotieteiden oppiaineissa Pro
Gradu tutkielmassaan.

Matematiikan opetuksen kiytettidvistda oppikirjoista on tehty lukuisia analyyseja ja
tutkimuksia. Esimerkiksi MOT-hankkeessa 13 opiskelijaa tutki peruskoulussa kiytossd
olevia oppikirjoja ja analysoi niiden sisallollisid ratkaisuja sekd opettajan ohjeita.
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3 MATEMAATTINEN TIETO, AJATTELU JA OSAAMINEN

Tutkimusta tehtdessd aineistoa tarkastellaan aina jostain tietystd nédkokulmasta, jota
nimitetddn teoreettiseksi viitekehykseksi. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys kertoo,
millainen aineisto kannattaa kerétd ja milld menetelmailld kerittyd aineistoa analysoidaan.
(Alasuutari 2011) Tidssd tutkimuksessa tarkastelen matemaattista tietoa konseptuaalisen ja
proseduraalisen tiedon kautta. Lisdksi paneudun kisitteeseen matemaattinen ajattelu ja
osaaminen.

3.1 Matemaattinen tieto

Matemaattinen tieto jaetaan usein konseptuaaliseen eli kisitteelliseen tietoon ja
proseduraaliseen eli taidolliseen tietoon. Hiebert & Lafevre (1986) mukaan proseduraalinen
tieto koostuu kahdesta eri osasta. Ensimmdiisen osan muodostavat formaalin kielen ja
kisitteiden symboliset esitykset ja toisen osan sdanndét, toimintatavat ja algoritmit
ongelmien ratkaisemiseksi. Haapasalo (2004) maiirittelee proseduraalisen tiedon
dynaamiseksi ja tarkoituksenmukaiseksi sddntdjen, menetelmien ja toimintakaavojen
suorittamiseksi. Koulussa kéytetyt kokeet mittaavat usein proseduraalista tietoa.
Koetehtivit ovat usein hyvin méiiriteltyji tehtdvid, joissa mitataan oppijan taitoja selviytyi
tehtdvistd ennalta harjoitetun proseduurijonon avulla. (Hiebert & Lefevre, 1986) Yleensd
valintakoetehtédvit ovat suljettuja tehtivid, joissa sekd alkutilanne ettd loppuratkaisu ovat
hyvin tarkkaan méériteltyja.

Ruohotie (1998) maddrittdd konseptuaalisen tiedon erddnlaiseksi tietoverkoksi, jossa
kisitteet ja asiatiedot linkittyvit yhteen. Hdnen mukaansa uutta tietoa kehittyy tiedon
konstruoinnin tuloksena eli tiedon palasten keskindisid riippuvuuksia jasentamalld. Samoin
Haapasalon (2011) mukaan konseptuaalinen tieto ei muodostu irrallisista yksikoistd, vaan
kisitteet ja proseduurit liittyvit toisiinsa muodostaen semanttisen verkon, joka ei perustu
ainoastaan objektiiviseen tietoon vaan se rakentuu myoOs yksilon omista ajatuksellisista
konstruktioista. Konseptuaalinen tieto liitetddn usein Kkiinteisiin asiatietoihin ja siind
painottuvat ymmirtdmisen ja tietimisen osa-alueet. Konseptuaalista tietoa ovat
matematiikassa esimerkiksi nimitysten, symbolien, kaavojen ja objektien ominaisuuksien
tietiminen sekd niiden vilisten riippuvuussuhteiden tietdminen. (Haapasalo 2004)
Joutsenlahti (2005) summaa, etti konseptuaalisen tiedon tulee olla opittua mielekkédédn
oppimisen tavalla ja sitd ei voi syntyé pelkin ulkoa opettelun tuloksena.

Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon vilinen ero on Haapasalon (2004) mukaan
vaikeaa ja jopa epitarkoituksenmukaista tehdd milliin muulla perusteella kuin
tarkastelemalla suoritusten automatisoitumista ja sitd, kuinka tietoisesti yksilo perustelee
toimintojensa vaiheita. Konseptuaalista tietoa on joskus vaikea erottaa proseduraalisesta
tiedosta, koska ne ovat usein toisiaan tdydentdvid (Ruohotie 1998).
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3.2 Matemaattinen ajattelu

Matemaattinen ajattelu on kisitteend yleinen ja sitd kéytetddn laajasti matematiikan
didaktisessa kirjallisuudessa. Myos lukion opetussuunnitelman perusteissa (2003)
matematiikan opetuksen tehtidviksi kerrotaan tutustuttaa opiskelija matemaattisen ajattelun
malleihin ja yhtend tavoitteena onkin, etti opiskelija oppii luottamaan omaan
matemaattiseen ajatteluunsa. Se miten matemaattinen ajattelu maédritetddn, riippuu
tutkimuksen ldhtokohdista. Tutkiessaan matemaattisen ajattelun mééritelmid, Sternberg
(1996) pyrki 16ytdméidn yhteisid elementtejd méadritelmien kesken, muttei 10ytdnyt niita.
Siten hidn piitteli erilaisten tutkimusldhtokohtien painottavan erilailla matemaattiseen
ajatteluun vaikuttavia tekijoita.

Joutsenlahti (2005) kuvaa matemaattisen ajattelun olevan opiskelijan metokognitioiden
ohjaamaa matemaattisten tietojen (konseptuaalinen, proseduraalinen, strategiatieto)
prosessointia, jossa opiskelija organisoi uudelleen tietoverkkoaan. Joutsenlahden (2005)
mielestd ajattelun pdamddrdnd on kisitteiden ja  kisitejdrjestelmien  syvillinen
ymmirtdminen ja ongelmanratkaisuprosessista suoriutuminen. Hénen mukaansa
matemaattisen ajattelun prosessiluontoisuus on keskeisintd koko ilmidssd ja matemaattinen
osaaminen onkin opiskelijan matemaattisen ajattelun yksi ilmentyma.

Yrjonsuuren (2007) mukaan matematiikan tieto ja matemaattinen ajattelu usein samastuvat,
vaikka ovatkin eri tason késitteitd. Hidnen mukaansa matemaattista ajattelua opitaan
matemaattisen tiedon avulla. Yrjonsuuri (2007) toteaa matemaattisen ajattelun olevan
erityisen pitkélle kehittynyttd abstraktisuudessaan ja loogisuudessaan, mutta samalla hédn
toteaa sen tdsmaéllisen erottamisen muusta ajattelusta olevan hankalaa.

3.3 Matemaattinen osaaminen

Joutsenlahti (2005) on suomentanut Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin (2001) kdyttimén
kisitteen matemaattinen osaaminen (mathematical proficiency) viitodskirjassaan ja esittdd
sen olevan matematitkan monipuolista hallintaa. Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin
(2001) esittdvdt matemaattisen pitevyyden koostuvan viidestd piirteestd, jotka ovat
Joutsenlahden (2005) mukaan suomennettuina:

1. Kisitteellinen ymmirtiminen eli matemaattisten kisitteiden, operaatioiden ja
erilaisuussuhteiden eli relaatioiden ymmértdminen.

2. Proseduraalinen sujuvuus eli taito kidyttdd proseduureja huolellisesti, joustavasti,
tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti.

3. Strateginen kompetenssi eli kyky muodostaa, esittdd ja ratkaista matemaattisia
ongelmia.

4. Mukautuva paittely eli kykenevidisyys loogiseen ajatteluun, reflektointiin,
todistamiseen ja selittdmiseen.

5. Yrittelidisyys eli nikemys matematiikasta jarkevind, arvokkaana ja hyodyllisend
yhdistettynd uskoon ahkeruuden merkityksestd ja omiin kykyihin.
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Edelld mainitut viisi piirrettd ovat toisiinsa kietoutuneita ja toisistaan riippuvia aivan kuin
koyden narut paksussa koydessd (Kuva 1).

Kuva 1: Matemaattista osaamista voidaan kuvata viidelld toisiinsa kietoutuneella narunpitkillid
(Kilpatrick, ym., 2001)
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA TUTKIMUKSEN
METODOLOGIA

4.1 Tutkimuskysymykset

Tassd tutkimuksessa analysoin Tampereen yliopiston matematiikan koulutusohjelman
valintakokeet vuosien 2003-2012 viliseltd ajalta, selvitdin onko valintakoekysymyksissi
tapahtunut jotain muutoksia tarkastelujakson aikana ja tutkin miten valintakoekysymykset
vastaavat lukion pitkdn matematiikan oppiméérad vertaamalla valintakoekysymyksid lukion
opetussuunnitelman  perusteisiin.  Tutkielmassa  pyrin  vastaamaan  seuraaviin
tutkimuskysymyksiin:

1) Miten valintaperusteet ovat muuttuneet?

2) Miten valintakokeiden rakenne ja valintakoetehtivit ovat muuttuneet?

3) Miten valintakokeissa olleiden, niiden kautta koulutusohjelmaan hyviksyttyjen ja
yliopistoon kirjoittautuneiden méérid on muuttunut?

4) Miten valintakokeet vastaavat sisdltonsd puolesta lukion pitkdn matematiikan
opetussuunnitelman mukaista kurssijakoa?

5) Onko valintakoetehtdvien matemaattisten siséltdalueiden painotuksissa tapahtunut
jotain eroa vuosien aikana?

6) Miten valintakoetehtdvien taso on vaihdellut vuosien aikana?

7) Miten hyvin tehtdvissd on menestytty, kun menestystd katsotaan seuraavan
jaottelukriteerin perusteella:
a) Valinnan tulos
b) Sukupuoli
¢) Lukion matematiikan laajuus

8) Miten Tampereen yliopiston vuosien 2010-2012 valintakokeiden tulokset sijoittuvat
vertailussa muiden yliopistojen tuloksiin?

4.2 Tutkimuksen metodologia

Triangulaatiolla tarkoitetaan eri menetelmien, useiden tutkijoiden ja teoreettisten
nikokulmien huomioimista samassa tutkimuksessa (Cohen ym. 2000). Téssi tutkimuksessa
tarkastelen valintakokeita kahdesta eri nidkokulmasta ja suoritan tutkimuksen sekd
kvalitatiivisena ettd kvantitatiivisena tutkimuksena, jotta saisin mahdollisimman laajan
kisityksen valintakokeiden kehityksestd vuosien 2003-2012 vilisend aikana. Usein
laadullisen ja madrillisen tutkimuksen suhdetta kuvataan vastakkainasettelun kautta tai
laadullista tutkimusta kuvataan krititkkind méérélliselle tutkimukselle (Tuomi & Sarajérvi,
2009). Alasuutarin (2011) mielestd sekd kvalitatiivisen ettd kvantitatiivisen tutkimuksen
kdyttd samassa tutkimuksessa enemminkin tukee tutkimusta kuin poissulkee toisiaan.
Hirsjarvi, Remes & Sajavaara (2009) toteavat, ettd yksinkertaisten kvantitatiivisten
tekniikoiden avulla, kuten keskiarvo ja erilaiset prosenttiarvot, voidaan laajentaa
kvalitatiivisen tutkimuksen avulla saatuja tuloksia koskemaan koko aineistojoukkoa.
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Téssd tutkimuksessa suoritan kvalitatiivisen tutkimuksen sisdllonanalyysin mukaisesti ja
kvantitatiivisessa tutkimuksessa analysoin tilastollisen aineiston paddsykokeista saaduista
pisteistd. Tutkimuksessa en tee selkedd erottelua kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen analyysin
kesken, koska tutkimuskysymysten asettelu ja analyysi pohjautuvat molemmista
analysointitekniikoista saatavaan tietoon. Seuraavaksi kdyn ldpi kvalitatiivisen ja
kvantitatiivisen tutkimuksen perusperiaatteita.

4.2.1 Sisallonanalyysi

Sisdllonanalyysi on perusanalyysimenetelmd, jota voidaan kdyttdd kaikissa laadullisen
tutkimuksen perinteissd. Sisdllonanalyysid voidaan pitdd yksittdisend metodina kuin myos
viljand teoreettisena kehyksend, joka voidaan liittdd erilaisiin analyysikokonaisuuksiin.
(Tuomi & Sarajirvi, 2009) Sisdllonanalyysin avulla aineistoa voidaan kuvailla
systemaattisesti ja aineisto voidaan jirjestdd johtopaitoksid varten. Pyrkimyksend on saada
kuvaus tutkittavasta aineistosta tiivistetyssd ja yleisessd muodossa sekd tuottaa aineistoa
teoreettiseen pohdintaan. Tuomi ja Sarajirvi (2009) mukailevat tutkija Timo Laineen
runkoa laadullisen tutkimuksen analyysin kuvaamiseksi ja esittdvét sen seuraavasti:

1. Paitd, mikd aineistossa kiinnostaa ja tee vahva PAATOS
2. Kdiy lépi aineisto:
a. erota ja merkitse ne asiat, jotka sisdltyvit kiinnostukseesi.
b. Kaikki muu jdi pois tistd tutkimuksesta!
c. Kerdd merkityt asiat yhteen ja erikseen muusta aineistosta.
3. Luokittele, teemoita ja tyypittele aineisto (tms.)
4. Kirjoita yhteenveto.

Téassd tutkimuksessa tarkastelen reorialdhtoistd analyysid, joka nojaa teoriansa luvussa 2.1
esitettyyn lukion opetussuunnitelman perusteet 1994 ja 2003 mukaisiin kurssijakoihin
pitkin matematiikan pakollisissa kursseissa sekd Joutsenlahden (2005) tekeméén
karkeampaan jaotteluun matematiikan osa-alueista sekd tehtivien vaativuustasoista, jotka
esittelen myohemmin tdssd luvussa. Teorialdhtdisessd analyysissd tutkittava ilmio
madritelldén jo jonkin tunnetun teorian mukaisesti ja analyysia ohjaa valmis, aikaisemman
tiedon perusteella luotu kehys (Tuomi & Sarajérvi, 2009).

Joutsenlahti (2005) jakaa lukion pitkdn matematiikan kurssit neljdin osa-alueeseen
sisdltonsd puolesta seuraavasti: yhtdlot (YHT), geometria (GEO), differentiaalilaskenta
(DIF) ja todennikoisyyslaskenta, tilastotiede sekd lukujonot ja sarjat (TNLU). Tidssd
tutkimuksessa valintakoetehtdvien analyysid varten muodostan vield yhden Iluokan
(MUUT), joka sisiltdd erikoiskursseihin tai syventédviin kursseihin liittyvia tehtdavid. Lisédksi
kdytdn termid matematiikan sisdltoalueet matematiikan osa-alueiden sijasta, koska
sisdltdalue kuvaa mielestini paremmin tarkoitettavaa kokonaisuutta. Taulukko 2 esittii,
miten lukion pitkdn matematiikan pakolliset kurssit jakautuvat Joutsenlahden tekemé@didn
jaotteluun LOPS 1994 ja LOPS 2003 mukaisten kurssinumeroinnin avulla.
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Taulukko 2: Lukion pitkin matematiikan kurssien jakautuminen opetussuunnitelman perusteiden
1994 ja 2003 mukaisesti matematiikan eri sisiltoalueille.

Siséltoalue LOPS 1994 LOPS 2003
YHT 1,2 1,2

GEO 3.4,5 3,459
DIF 6,7,8 7,8,10
TNLU 9,10 6

Tutkimuksessa luokittelen valintakoekysymykset edelld kerrotun jaon mukaan. Luokittelun
avulla voin néhdi, minkélaisia muutoksia valintakoekysymyksissé tai niiden painotuksessa
on tapahtunut vuosien saatossa. Samalla selvidd, onko opetussuunnitelman perusteiden
muutoksella ollut jotain vaikutusta luokkien keskindisiin suhteisiin. Matematiikan
sisdltoaluejaon lisdksi jaottelen tehtdvit vaativuustason mukaisesti seuraavaksi esitettdvin
jaottelumallin mukaisesti.

Benjamin Bloom on kehittinyt vuonna 1956 Bloomin taksonomian, joka auttaa osaamisen
tason ja kasvatustavoitteiden analysoinnissa. Bloomin taksonomiassa tiedollinen osaaminen
on jaettu kuuteen hierarkkiseen tasoon, jotka ovat alimmasta tasosta ldhtien tietiminen,
ymmirtdminen, soveltaminen, analyysi, synteesi ja evaluaatio. Bloomin taksonomiasta
vuonna 1971 kehitetty Wilsonin taksonomia on kéytetyin matematiikan osaamista
analysoiva teoria. Se siséltdd neljd hierarkkista tasoa, jotka ovat laskutaito, ymmairtdminen,
soveltaminen ja analyysi. Joutsenlahti (2005) on mdiiritellyt Wilsonin mallin
matemaattisten  kédyttdytymistasojen  keskeiset alueet, joiden perusteella teen
valintakoetehtédvien jaottelun (Taulukko 3).
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Taulukko 3: Joutsenlahden (2005) muodostama taulukko Wilsonin mallin mukaisen matemaattisten
kayttiytymistasojen keskeisimmista piirteisti.

Kognitiivinen taso Keskeiset piirteet

LASKUTAITO - Yksinkertaiset muistamisharjoituksen ja rutiininomaiset
kisittelyharjoitukset
- Terminologian tunteminen
- Algoritmien kdyton hallitseminen
YMMARTAMINEN - Kisitteiden tietdminen
- Periaatteen, sdinnon tai yleistyksen tietdminen
- Matemaattisen rakenteen tietiminen
- Tehtdvien eri osien muuntaminen muodosta toiseen ja
menetelmallinen yleistiminen
- Tehtdvén loogisuuden seuraaminen ja ymmaértiminen
SOVELTAMINEN - Rutiinitehtédvin ratkaiseminen
- Vertailujen tekeminen
- Tietojen erotteleminen
- Mallien ja rakenneyhtéldisyyksien hyviksikdytto
ANALYSOIMINEN - Ei-rutiinitehtdvén ratkaiseminen
- Relaation 16ytiminen
- Todistuksen konstruointi
- Yleistyksen muodostaminen ja koettelu

Joutsenlahti (2005) on pelkistinyt Wilsonin taksonomian matemaattiset kiyttdytymistasot
kolmeen kognitiiviseen tasoon, jotka on méiritelty seuraavasti:

1. Laskutaito/Ymmaértdminen (LY-taso)
2. Ymmairtdminen/Soveltaminen (Y S-taso)
3. Soveltaminen/Analyysi (SA-taso)

Tiassd tutkimuksessa jaottelen valintakoetehtivit edelld esitetyn tasoluokituksen mukaan
LY-, YS- ja SA-tason tehtdviin. Luokittelun avulla pystyn ndkemdién, kuinka
valintakokeiden vaikeustaso on vaihdellut tarkastelujakson aikana ja miten tasojen vélinen
suhde on muuttunut. Lisdksi kun vertaan vaativuustasojaottelua tehtdvistd saatuihin
pisteisiin, saan luotettavaa tietoa tehtdvien osaamisesta seké niiden vaikeudesta.

4.2.2 Kvantitatiivinen analyysi

Tilastollisessa eli kvantitatiivisessa analyysissd tutkimusaineistoa késitellidn numeroin
erilaisten matemaattisten toimenpiteiden avulla. Tutkijan tehtdvdnd on matemaattisten
toimenpiteiden jilkeen saatujen tulosten ymmaértdminen. Tilastollinen tutkimus on
empiiristd tutkimusta, jossa yksittdistapausten pohjalta pyritddn 10ytdmiddn yleisid
lainalaisuuksia ja sddnnonmukaisuuksia. (Valli, 2001) Tilastollisen tutkimuksen piirteisiin
kuuluu muuttujien muodostaminen taulukkomuotoon, aineiston saattaminen tilastollisesti
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késiteltavdin muotoon sekd pédtelmien teko havaintoaineiston tilastolliseen analysointiin
perustuen (Hirsjdrvid, Remes & Sajavaara 2009).

Téssd tutkimuksessa luon valintakoetehtdvistd saatujen pisteiden perusteella erilaisia
tilastoja, joiden avulla muodostan teorian valintakoekysymysten vaikeudesta eri vuosina.
Tarkastelussa keskityn keskiarvon vertailuun eri vuosien, eri matemaattisten sisiltoalueiden
kuin eri ryhmien vililld. Lisédksi tarkastelen tehtivien erottelevuutta keskihajonnan avulla.
Tutkimuksessa tarkastelen seuraavia ryhmié:

1. Hyviksytyt versus hyldtyt, varasijalla olevat seki varasijalta hyviksytyt
Miehet versus naiset

3. Pitkdn matematiikan Kkirjoittaneet versus lyhyt matematiikka tai ei lainkaan
ylioppilasarvosanaa matematiikasta

Lisdksi tarkastelen tilastojen avulla, kuinka moni valintakokeeseen osallistunut on saanut
opiskelupaikan ja kuinka suuri osuus ndistd henkilGistd on Kkirjoittautunut yliopistoon.
Tarkastelussa paneudun myos yliopistoon kirjoittautuneiden valintaviylien analysointiin ja
sithen minkélainen kehitys on ollut matematiikkaa opiskelemaan hyviksyttyjen osuudella
vuosien 2003-2012 vélisend aikana.

4.3 Tiedonkeruu

Sain vanhat valintakokeet ja malliratkaisut Tampereen yliopiston Informaatiotieteiden
yksikoltd. Analyysissd kédvin 1dpi valintakoekysymykset ratkaisemalla ne oman
tietimykseni ja lukion oppikirjojen avulla. Tdmin jidlkeen kidvin tehtdavit uudelleen lapi
malliratkaisujen avulla. Ndin menetellen pystyin muodostamaan kuvan siitd, minki
matematiikan sisdltoalueen (YHT, GEO, DIF, TNLU, MUUT) tehtdvid valintakoetehtdvit
ovat. Tehtdvien kuuluminen tiettyyn siséltdalueeseen ei aina ollut yksikésitteistd, silld
jonkin tehtdvin ratkaisemiseen voitiin kdyttdd usean eri sisdltdalueen tietoja. Tehtdvien
luokitteluperusteena kiytin tehtdvin ratkaisuun tarvittavaa sisdltoaluetta, joka on lukion
kurssijirjestyksessd suurin kurssi. Lisdksi jaottelin tehtdvdt Joutsenlahden (2005)
kiyttimiin Wilsonin mallin perustuvaan pelkistettyyn tehtdvéinluokitteluun, jossa on kolme
kognitiivista tasoa: Laskutaito/Ymmairtdiminen (LY-taso), Ymmaértdminen/Soveltaminen
(YS-taso) ja Soveltaminen/Analyysi (SA-taso)

Tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi tehtdvien luokittelun niin matematiikan
sisdltoalueiden kuin tehtdvien vaativuustason osalta teki lisdkseni tdysin itsendisesti myos
toinen henkilo, josta myohemmin kédytetddn nimitystd vertaisarvioija. Vertaisarvioija on
kirjoittanut lukiossa pitkdn matematiikan vuonna 2002 ja on yliopisto-opinnoissaan lukenut
matematiikkaa 10 opintoviikkoa, osana sotatieteiden maisterin tutkintoaan. Kun vertasin
minun ja vertaisarvioijan saamia toisistaan tdysin riippumattomia jaotteluja keskeniin,
havaitsin, ettd matematiikan siséltdalueiden osalta olimme 97 prosenttisesti (189
tehtdaviid/osatehtdavid 195:std) yksimielisid tehtdvien kuulumisesta tiettyyn siséltdalueeseen.
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Kahden tehtdvin osalta havaitsin ajattelussani virheen ja loppujen neljdn tehtdvin totesin
kuuluvan sisdltoalueeseen MUUT. Keskustelun jidlkeen sisdltdalueiden osalta pididsimme
100 prosenttiseen yksimielisyyteen.

Tehtidvien vaativuustason arvioinnissa olikin huomattavasti enemmin eroja minun ja
vertaisarvioijan kesken, miké onkin hyvin luonnollista, silld eri ihmiset kokevat tehtidvit eri
tasoisina riippuen omasta osaamisesta, aiemmista opinnoista ja kokemuksista. Kun vertasin
minun ja vertaisarvioijan luokittelua tehtdvien vaativuustasosta, olimme 67 prosenttisesti
yksimielisid tehtdvien vaativuustasosta. Keskustelun jidlkeen pddsimme 86 prosenttisesti
yksimielisyyteen. Mielenrauhani varmentamiseksi kolmas henkild teki luokittelun 34
tehtdavin/osatehtdvin osalta. Kolmas henkilé on matematiikan opettajaksi opiskeleva,
pitkdn matematiikan vuonna 2009 kirjoittanut henkild, joka on suorittanut 60 opintopistettd
matematiikan yliopisto-opintoja. Riippumattoman jaottelun jédlkeen olin kolmannen
henkilén kanssa 70 prosenttisesti yksimielisid ndiden 34 tehtdvin/osatehtivin
vaativuustasosta. Kahdeksan tehtdvin osalta meilld oli erimielisyyttd, mutta keskustelun
jalkeen padsimme yksimielisyyteen ndiden tehtdvien vaativuustasosta (Liite 4). Niin olleen
tutkimuksen luotettavuuden kannalta kaikkien tehtdvien jaottelun voidaan sanoa
tapahtuneet harkitusti ja monen ndakokulman kannalta.

Valintakokeiden tilastollisen tiedon sain raakadatana Tampereen  Yliopiston
Hakijapalveluista. Raakadata sisilsi seuraavat tiedot: vuosi, sukupuoli, ylioppilastutkinto,
ylioppilasvuosi, valintakoetehtdvien pisteet tehtdvittdin, pitkdn/lyhyen matematiikan
arvosana, koepisteiden yhteisméird, valinnan tulos, valintatapa ja tieto opiskelupaikan
vahvistamisesta. Lisédksi sain tilastollisen tiedon hyviksyttyjen miéréstd, aloituspaikkojen
madristd ja alimmasta pisteméirdstd, jolla tietyn kiintion kautta on koulutusohjelmaan
valittu. Téssd tutkimuksessa tarkastelin ainoastaan valintakokeita, joten erillisvalinnan
kautta valittuja en huomioinut tutkimuksessa. Erillisvalinnan kautta valitut eivit osallistu
valintakokeeseen eikd heididn osaltaan 16ydy hakijapalveluista dataa, joten rajasin tdmén
ryhmién tutkimuksen ulkopuolelle.

Kivin huolellisesti ldpi saadun raakadatan: testasin sen oikeellisuutta vertaamalla saatua
dataa valintaperusteisiin, valintakoekysymyksiin ja lisdksi kdytin maalaisjarked. Selvitin
datasta mahdolliset tietojdrjestelmien aiheuttamat virheet ja pyrin 10ytdméaén syyt selkeisiin
muutoksiin yhdessd Hakijapalveluiden henkilokunnan kautta. Kun olin tarkistanut datan
huolellisesti ja selvittdnyt taustalla olevat syyt, analysoin datan avulla valintakokeiden
kehitystd vuosien 2003-2012 vilisend aikana. Seuraavaksi selvitin datan analysoinnin
kannalta eriditd keskeisid huomioita.

Vuosien 2010-2012 vilisend aikana Tampereen yliopistoon matematiikkaa opiskelemaan
hakenut henkilo on voinut kdydd tekemissd valintakokeen jossakin toisessa yliopistossa.
Téllaisia henkil6itd on ollut 131 ja heiddn osaltaan datassa on tieto ainoastaan
valintakokeen kokonaispisteistd eli ei tehtdvidkohtaisia pisteitd. Tamidn takia téssd
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tutkimuksessa jitin nimé 131 henkil6d huomioimatta tehtivikohtaisessa pistetarkastelussa,
mutta otin heiddn  pisteensi huomioon, kun tarkastelin = kokonaispisteitd.
Valintakoetehtivien pisteytys on muuttunut vuosien aikana. 2010-2012 jokaisesta
tehtdavistd on saanut 12 pistettd, kun aiemmin jokaisesta tehtidvéstd on saanut 6 pistetta.
Jotta pystyin vertaamaan eri vuosia keskenddn, suhteutin vuosien 2010-2012
valintakokeista saatujen tehtdvien pisteet vilille 0-6. Tehtidvien analysoinnissa jaottelin
tehtidvdt matematiikan sisiltoalueisiin osatehtidvikohtaisesti. Eri vuosien vertaamisen olen
voinut tehdd tilld tasolla. Esimerkiksi vuoden 2012 valintakokeen ensimmiinen tehtdvi
koostuu kuudesta osatehtivisti, joista yksi kuuluu sisiltdalueeseen GEO muiden kuuluessa
sisdltoalueeseen YHT (ks. luku 5.2). Kun vertaan tehtédvistd saatuja pisteitd ja sisiltoalueita
sekd ndiden muutoksia eri vuosina, voin tarkastella tehtivid ainoastaan kokonaisuuksina,
koska osatehtivien pisteytyksestd ei ole tietoa. Tdmén takia pistekohtaisessa tarkastelussa
olen joutunut médritteleméddn yhdeksi sisdltdalueeksi sellaiset tehtdvit, joissa esiintyy
useampaa sisdltoaluetta. Télloin olen tehnyt maédrittelyn kriteerin sen perusteella, mitd
sisdltdaluetta tehtdvdssd on vaadittu eniten. Esimerkiksi vuoden 2012 valintakokeen
tehtdavin 5 olen jaotellut tdssd pistekohtaisessa tarkastelussa siséltdoalueeseen GEO, vaikka
c-kohdassa edellytetddankin DIF sisdltoalueen tuntemista (ks. luku 5.2). Téami siksi, koska
GEO sisiltoalue on tehtivissd pidasiassa ja differiointi on vain tyokalu.

Kun olin analysoinut tehtdvit niin siséllollisesti kuin numeerisestikin, pystyin aloittamaan
tietomédrédn syvillisemmin analyysin. Luokittelun jdlkeen vertasin eri vuosien luokkajakoa
keskendin ja poimin eroja sekd muutoksia vuosien vililtd. Lisédksi yhdistin matematiikan
sisdltoaluejaottelun sekd tehtdvien vaativuustasojen tiedot Hakijapalveluista saatuun dataan
ja tdmdn perusteella kokosin taulukon, jonka avulla kykenin tekem@ddn syvemmaén
analyysiin valintakoekysymysten kehityksestd. Tarkastelen tdtd analyysia seuraavaksi
luvussa 5.
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S VALINTAKOKEIDEN MUUTOKSET VUOSINA 2003-2012

Téssd luvussa tarkastelen valintakokeiden muutoksia vuosien 2003-2012 vélisend aikana
tutkimuskysymysten mukaisten ndkokulmien mukaan. Aluksi tarkastelen valintaperusteita
ja sitd, mitd muutoksia esitiedoissa, koejarjestelyissi ja valintamenettelyssd on ollut. Tdmén
jalkeen tarkastelen valintakoetehtidvid eri vuosina luvussa 5.2., jossa kdyn ldpi kuinka
valintakoetehtdvit analysoitiin. Luvussa 5.3 analysoin hakijamiirid, valintakokeissa
olleiden miirid ja yliopistoon kirjoittautuneiden maéria eri vuosina. Luvusta 5.4 eteenpidin
analysoin tehtivid matemaattisen sisdltdalueiden ja vaativuustason mukaisen luokittelun
avulla sekd teen erilaisia analyyseja kokeiden eroavaisuuksista. Lopuksi luvussa 5.7 vertaan
Tampereen yliopiston valintakokeista saatuja tuloksia muiden yliopistojen tuloksiin.

Kuten seuraavista luvuista voi huomata, kymmenen vuoden aikana Tampereen yliopiston
matematiikan koulutusohjelman valintakokeet ovat kdyneet ldpi monta muutosta
valintaperusteiden, valintakoetehtdvien ja vaikeustason osalta. Jaan valintakokeet ndiden
muutosten perusteella kolmen eri kauden kokeisiin, joista kdytdn jatkossa seuraavia
nimityksii:

1. Tilastomatematiikan ja valintakoekirjan kausi (valintakokeet vuosina 2003-2005)
2. Erilaisten kokeilujen kausi (valintakokeet vuosina 2006-2009)
3. Valtakunnallisten valintakokeiden kausi (valintakokeet vuosina 2010-2012)

5.1 Valintaperusteiden kehitys

Tampereen yliopiston valintaperusteet matematiikan koulutusohjelmaan ovat muuttuneet
useasti vuosien 2003-2012 viliseni aikana. Esitéin liitteessd 1 tdmén tutkimuksen kannalta
keskeisimmét muutokset kyseisend aikana taulukkomuodossa ja kidyn tdssd 1dpi osan niisté.
Vuosien 2003-2005 valintakokeiden pohjatietona on edellytetty valintakoekirjaa (Aalto, A.
et all. Lyhyt matikka: Todennédkoisyys ja tilastot II) ja lukion lyhyen matematiikan
hallintaa. Vuodesta 2006 alkaen valintakoekirjaa ei ole endd ollut kidytossd ja
valintakokeiden tehtdvit ovat perustuneet lukion pitkddn oppimidrddn. Laskimen ja
MAOLin taulukkokirjan kdyttd on ollut sallittua valintakokeissa vuosina 2003—-2009, mutta
2010 alkaen se on ollut kiellettyd. Vuodesta 2010 alkaen Tampereen yliopiston valintakoe
on ollut yhteinen pyrittdessd Helsingin, Jyviskyldn ja Turun yliopistojen matemaattis-
luonnontieteellisiin tiedekuntiin, Itd-Suomen yliopiston luonnontieteiden ja metsitieteiden
tiedekunnan Joensuun kampukselle, Tampereen yliopiston informaatiotieteiden yksikkdon
(aiemmin tiedekuntaan) sekd Oulun yliopiston luonnontieteelliseen tiedekuntaan. Ennen
vuotta 2010 Tampereen yliopiston informaatiotieteiden tiedekunta jérjesti oman
paidsykokeensa matematiikan koulutusohjelmaan pyrkijoille.

Vuosina 2003-2007 opiskelija on voinut tulla valituksi koulutusohjelmaan valintakokeen
tai ylioppilastutkintotodistuksen perusteella. Ylioppilastodistuksen perusteella on valittu
suoraan kaikki hakijat, joiden pitkdn matematiikan ylioppilaskokeen arvosana on ollut
Laudatur (myohemmin lyhenne L) tai Eximia cum laude approbatur (myohemmin lyhenne
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E) ja se on suoritettu hakuajankohtaa edeltivien kolmen vuoden aikana. Liséksi vuonna
2007 suoravalinnan kautta on otettu koulutusohjelmaan vuosien 2007 tai 2006 ylioppilaat,
jotka ovat Kkirjoittaneet matematiikan ylioppilaskokeesta Magna cum laude approbatur
(myohemmin lyhenne M) ja didinkielestd arvosanan L tai biologiasta fysiikasta tai kemiasta
arvosanan L tai E. Vuosina 2008-2009 jokaisen koulutusohjelmaan valitun on tdytynyt
kdyda valintakokeissa eli suoravalintaa pelkédn ylioppilastutkintotodistuksen perusteella ei
ole ollut. Tilloin valinta on tapahtunut valintakokeen ja valintakokeen seki
ylioppilastutkintotodistuksen  perusteella. =~ Vuodesta 2010 alkaen matematiikan
koulutusohjelmaan on pédssyt suoraan kaikki, joilla pitkdn matematiikan arvosana on L tai
E riippumatta arvosanan saamisen vuosiluvusta. Lisdksi koulutusohjelmaan on tuolloin
valittu valintakokeen ja valintakokeen seki todistuksen perusteella.

5.2 Valintakokeiden rakenne ja valintakoetehtivit

Siirtyminen yliopistojen yhteiseen valintakokeeseen on muuttanut huomattavasti
Tampereen yliopiston valintakokeiden rakennetta. Vuosina 2010, 2011 ja 2012 valintakoe
on sisdltdnyt viisi tehtividi, joissa on ollut vaihtelevasti osatehtdvid. Jokaisesta tehtdvista
maksimipistemédrd on 12 pistetté, jolloin maksimi kokonaispisteméérd on ollut 60 pistetta.
Vuosina 2003-2009 valintakokeessa on ollut kymmenen tehtidvii, joissa useimmiten on
ollut useita osatehtivid, keskimiirin 24 osatehtivdd yhteensd. Jokaisen tehtivén
maksimipistemédrd on ollut 6 pistettd, jolloin maksimipisteméérd on ollut 60 (Taulukko 4).

Taulukko 4: Valintakokeiden osatehtidvien maira eri vuosina

Tehtiava 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003

1 6 1 1 3 2 1 2 6 6 6
2 2 1 2 2 1 4 2 3 2
3 2 1 2 1 1 2 2 3 3 2
4 1 1 1 3 3 3 3 3 3 2
5 3 1 2 1 3 3 1 4 3 3
6 3 6 1 1 2 2 2
7 6 1 2 1 1 3 1
8 3 3 3 1 2 2 1
9 3 1 4 3 2 2 1
10 2 1 2 4 1 1 1
Yht. 13 6 7 27 23 22 22 26 28 21

Tehtdvien médra vaikuttaa suoranaisesti tehtdvien tasoon silld, mitd enemmén tehtdviid on,
sitd helpompia ja nopeampia ne ovat ratkaista, koska valintakokeessa kaytettdvissd oleva
vastausaika on ollut vakio. Mitd useampia tehtdvia kokeessa on, sitd suurempi mahdollisuus
on, ettd tehtdvit jakautuvat laajemmin matematiikan eri sisdltoalueille.
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Valintakokeiden laatija/vastuuhenkild on vaihtunut useaan otteeseen kymmenen vuoden
aikana. Vuosien 2003-2005 valintakokeet on laatinut filosofian lisensiaatti Raija Leppili,
vuoden 2006 valintakokeen vastuuhenkilond on ollut filosofian tohtori Jorma Merikoski,
vuosien 2007-2009 valintakokeiden vastuuhenkilond on ollut filosofian tohtori Lauri Hella
ja vuosien 2010-2012 valtakunnalliset valintakokeet on laadittu tyoryhmassa.

Valintakoetehtévistd kdy ilmi kokeen laatijan “késiala”. Vuosien 2003-2005 valintakokeet
noudattavat samaa rakennetta. Ensimmaéinen tehtdvi sisdltdd tosi/epitosi viittdmid, timén
jalkeen tehtdvdt ovat tilastomatematiikan tehtdvid kuten odotusarvon ja varianssin
laskemista, tiheysfunktion maédrittimistd ja piirtdmistd sekd luottamusvilien ja
normaalijakauman soveltamista. Vuoden 2006 valintakokeen tehtdvistd yli puolet on
aineistoon perustuvia soveltavia tehtdvid, loput prosenttilaskuihin, yhtidloihin, geometriaan
ja todenndkoisyyslaskentaan liittyvid tehtdvid. Vuosien 2007-2009 valintakokeet
painottuvat edelleen tilastomatematiikkaan, mutta niiden lisdksi kokeissa on perustehtidvii
yhtdloihin ja geometriaan liittyen. Lisdksi noiden vuosien aikana esiintyy paljon aineistoon
tai uuteen asiaan perustuvia soveltavia tehtdvid. Vuosien 2010-2012 valintakokeiden
tehtdvien jakautuminen eri matematiikan sisdltdalueisiin on laajinta ja kokeista 10ytyy
monipuolisesti eri lukion siséltdalueiden hallintaa testaavia tehtdvid. Esitdn vuoden 2012
valintakokeen tehtévit ja niiden analyysiin (Kuva 2) pohjautuen lukion opetussuunnitelman
perusteisiin 2003 ja luvussa 4.2.1 esitettyyn matematiikan siséltdaluejaotteluun sekd LY-,
YS- ja SA-tasojaotteluun. Liitteessi 3 esitin vuosien 2008 ja 2003 osalta
valintakoetehtidvien analyysin ja liitteessd 4 tehtdvien tasojaottelun vuosilta 2003-2012.

Vuoden 2012 matematiikan valintakoe sisdltdd viisi tehtdvidd, joissa on yhteensd 13
osatehtdvdd. Kustakin tehtdvistd saa maksimissaan 12 pistettd. Pisteet jakaantuvat
osatehtdvien kesken tasaisesti tehtdvissd 1 ja 3, mutta tehtivdssd 5 a- ja b-kohdasta saa
kolme pistettd ja c-kohdasta kuusi pistettd (Kuva 2).
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Helsingin, Iti-Suomen, Jyviiskylin, Oulun, Tampereen ja Turun yliopisto
Matematiikan valintakoe 11.6.2012 klo 10-13

1. Ratkaise seuraavat yhtilot ja epdyhtélot.
(a) %\ - % = %\ - % b)x+DHx-2)=1, (c) sin(z*) = 0,
d)2x2-7 <xt-x-1, @) |x+2=2x+1, ) Vx-2<1-nx
2. Miiritid yhtdlon (@ — 1)x* + ax+ 1 = 0 reaalijuurten lukumiiri vakion a € R kaikilla

eri arvoilla.

. . . . A B x=2 . .. .
3. (a) Etsi sellaiset vakiot A ja B, ettd — + = ‘, kaikillax # -1 jax # 0.
_— x x+1 x*+x
(b) Laske f ", dx.
J X*+Xx

4. Heitetddn kolme kertaa epdsymmetristd kolikkoa, jolla klaavan todennikdisyys on
3/4. Laske todennikoisyydet, ettd saadaan tdismilleen k klaavaa, k = 0, 1,2, 3. Miki
on klaavojen lukumiirin odotusarvo? Anna vastaukset sievennettyind murtolukuina.

5. Suorakulmaisen kolmion A BC kateettien pituudet ovat AB = 3 ja AC = 4. Suorakul-
mio DEFG sijaitsee kolmion A BC sisilléd niin, ettd sivu DE on hypotenuusalla BC,
kirki F on kateetilla AC ja kirki G on kateetilla AB.

(a) Mairitd kolmion ABC Kirjestd A hypotenuusalle BC piirretyn korkeusjanan pi-
tuus. (3 pistetti)

(b) Olkoon janan DE pituus x. Lausu janan DG pituus x:n avulla. (3 pistettéd)

(c) Mairitd suorakulmion DEFG pinta-alan suurin mahdollinen arvo. (6 pistetti)

Kuva 2: Matematiikan valintakoe 11.6.2012.

Tehtidvin 1 osatehtdvit a, b, d, e ja f ovat YHT siséltoalueen tehtdvid. Kohdassa c tulee
hallita trigonometriaa, joten tehtdvd kuuluu GEO sisiltdalueeseen. Vaativuustasoltaan
tehtdavit a-d on LY-tason tehtdvid, joissa testataan rutiininomaisia késittelyharjoituksia ja
yhtdlon ratkaisuperiaatteen tietimistd. Tehtdvidt e ja f on luokiteltu vaativuustason YS
tehtdviksi, koska itseisarvo ja nelidjuuri edellyttiviat useamman tapauksen tutkimista tai
tietyn ehdon tidyttymistd. Tdlloin opiskelijan tulee ymmaértdd ja soveltaa enemmidn kuin
rutiininomaisissa tehtdvissd. Tédssd tehtdvdssd minun ja vertaisarvioijan nidkemykset
erosivat kohdan c-osalta, koska geometria sisédltdalueena oli vertaisarvioijalle hankalaa.

Tehtdvd 2 kuuluu YHT sisdltoalueeseen ja on vaativuustasoltaan YS. Tehtdvissd tulee
huomata tarkastella erikseen tapaukset a = 1 ja a # 1. Liséksi tehtdvin ratkaisu edellyttda
diskriminantin tuntemista ja sen kdyton soveltamista.
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Tehtdvin 3 a-kohta kuuluu myos sisdltdalueeseen YHT, koska tehtdvin ratkaisemiseen
vaaditaan yhtdloparin ratkaisua. Vaikeustasoltaan tehtdvd on YS-tasoa, koska tehtivén
osaaminen vaatii laventamisen ja yhtdloparin hallitsemista. B-kohta on DIF siséltoalueen
tehtdavd, joka on vaativuudeltaan SA-tasoa. Tehtdvidn ratkaiseminen edellyttdd edellisen
kohdan hallintaa ja kykyd soveltaa aiempaa vastausta. Lisdksi integroinnissa tulee
huomioida itseisarvot. Tdmin tehtdvdn osalta minulla ja vertaisarvioijalla oli eri
nikemykset, mielestdni a-kohta oli LY-tasoa ja b-kohta YS-tasoa, mutta vertaisarvioija
koki tehtdvit vaativammiksi, joten yhteistuumin pédddyttiin a-kohdan osalta Y S-tasoon ja b-
kohdan osalta SA-tasoon.

Tehtdvd 4 kuuluu TNLU sisdltoalueeseen ja sen vaativuus on LY-tasoa. Tehtdviassd
testataan binomitodennédkoisyyskaavan osaamista ja se on hyvin rutiininomainen.

Tehtdvin 5 a- ja b-kohta ovat GEO sisiltoalueen tehtdvid, kun taas c-kohdassa edellytetdin
derivoinnin hallitsemista, joten se kuuluu DIF sisédltoalueeseen. Vaativuudeltaan a-kohta on
LY-tasoa, b-kohta YS-tasoa ja c-kohta YS-tasoa. Tdmin tehtividn osalta minun ja
vertaisarvioijan ndkemykset menivit pahasti ristiin, joten kolmannen henkilén avustamana
paistiin lopullisiin tasoluokituksiin. A-kohdan osalta kaikilla kolmella arvioijalla oli sama
nikemys, ettd tehtdvd on perusgeometrian tehtivd, jossa testataan joko pinta-alojen
laskukaavan tuntemista tai trigonometrian perusteita. B-kohdassa mielestdni vaadittiin jo
soveltavampaa otetta, koska janan pituuden esittiminen x:n avulla vaatii relaatioiden
loytdmistd ja mallien rakenneyhtidldisyyksien hyvéksikdyttod. Vertaisarvioijat olivat sitd
mieltd, ettd yhdenmuotoisten kolmioiden (perusosaamista lukiossa) avulla laskettuna
tehtdvd on YS-tasoa. C-kohdan osalta kolmas henkil6 sai selkiytettyd nidkemystidni tehtdvin
helppoudesta, silld tehtdvissd vaadittu yhtdlon derivointi on perustasoinen. Toisaalta c-
kohdan ratkaiseminen edellytti b-kohdan osaamista, miké osaltaan teki siitd vaativamman.

Kaikki valintakokeet kymmenen vuoden ajalta on analysoitu vastaavalla tavalla. Luvussa
5.4 ja 5.5 paneudun syvillisemmin eri vuosien tehtivien jakautumiseen eri sisiltdalueisiin
ja vaativuustasoihin sekd niissi esiintyviin muutoksiin.

5.3 Valintakokeissa olleiden, niiden kautta koulutusohjelmaan hyviksyttyjen
ja yliopistoon kirjoittautuneiden mairi
Valintakokeisiin osallistuneiden miird on vaihdellut vuosina 2003-2012 84:n ja 187:n
henkilon vililld (Kuva 3). Vuwosien 2006 ja 2007 valintakokeissa on ollut selkedsti
vihemmin osallistujia, mitd voitaneen selittdd valintaperusteiden muutoksella. Vuoteen
2005 asti esitietona edellytettiin lukion lyhyen matematiikan hallintaa ja valintakoekirjaa,
kun taas vuodesta 2006 alkaen hakijoilta edellytettiin pitkdn matematiikan hallintaa.
Valintakokeiden kautta hyvéksyttyjen méadrdssd on selked piikki vuosien 2008 ja 2009
kohdalla, miké selittyy silld, ettd noina vuosina ei ole ollut suoravalintaa vaan kaikkien
koulutusohjelmaan hyviksyttyjen on tdytynyt kiydid valintakokeissa. Valintakokeiden
kautta hyviksyttyjen ja opiskelupaikan vastaanottaneiden eli kirjoittautuneiden méédrd on
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romahtanut yhteisten valintakokeiden myotd. Taméa selittynee silld, ettd tuolloin
suoravalittujen osuus on ollut suurempi, koska koulutusohjelmaan on hyviaksytty kaikki L:n
ja E:n kirjoittajat riippumatta ylioppilaskokeen suoritusvuodesta.

Yalintakokeeseen osallistuneiden,niiden kautta
hywaksyttyjen ja kirjoittautuneiden madra

200

180 —>

160 | ~ 7~
120 | N 7

100 | N 7

80 | >

60 | TN

40 == 0 . T = — =
20 | N

Maara

¢ ——
12003 |2004/2005 | 2006 2007|2008] 2009|2010( 20112012
— — Valintakokeessa | 187 | 158 | 124 | 84 | 97 | 153 | 135 | 169 | 144 | 135 |
' Hyviksytyt | 48 | 44 | 45 | 53 | 75 |113 100 | 40 | 32 | 33 |
|— - Kirjoittautuneet | 36 | 36 | 31 | 31 | 50 | 63 | 54 | 18 | 17 | 10 |

Kuva 3: Valintakokeeseen osallistuneiden, niiden kautta koulutusohjelmaan hyviksyttyjen ja
yliopistoon kirjoittautuneiden méérit vuosina 2003-2012.

Tarkasteltaessa ~ minkd  valintavdyldin  kautta  matematitkan  koulutusohjelmaan
kirjoittautuneet ovat valikoituneet, ndhdddn, ettd valintakokeen merkitys on kasvanut
tasaisesti vuoteen 2009 asti (Kuva 4). Siirryttdessd valtakunnallisiin valintakokeisiin,
valintakokeen merkitys on pienentynyt, silld vain 20 prosenttia kirjoittautuneista on tullut
valituksi yliopistoon valintakokeen tai valintakokeen ja todistuksen perusteella.
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Kirjoittautuneiden valintavayla
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Kuva 4: Yliopistoon kirjoittautuneiden valintaviylé ja hakijoiden méaira.

Liitteen 2 taulukosta nihdiin, ettd yliopistoon hyviksyttyjen méédrd on vaihdellut jonkin
verran vuosien 2003-2012 vilisend aikana. Matalimmallaan hyviksyttyjen mééréd on ollut
vuosina 2008-2009 eli silloin, kun suoravalintaa ei ole ollut lainkaan. Muutoin
hyviksyttyjen miird on ollut suuri ja suurimmillaan se on ollut vuodesta 2010 eteenpiin,
kun yliopistoon on hyviéksytty kaikki L:n ja E:n kirjoittaneet kirjoittamisajankohdasta
riippumatta. Yliopistoon Kkirjoittautuneiden méédrd on vaihdellut 63:n ja 97:n vililld.
Pienimmilldin se on ollut 2006 ja korkeimmillaan 2010. Hyviksyttyjen prosentuaalinen
osuus hakeneista on ollut suurimmillaan 2007 (65,7 %) ja pienimmillddn 2009 (30,5 %).
Yliopistoon kirjoittautuneiden osuus hyvéksytyistid on ollut suurimmillaan 2008 (55,8 %) ja
pienimmillddn 2012 (25,9 %).

5.4 Valintakoetehtivit ja opetussuunnitelma

Kuten luvussa 4.3 totesin, valintakokeiden analyysivaiheessa tehtidvit kiytiin huolellisesti
lapi ja ne jaoteltiin viiteen matematiikan sisdltdalueeseen, joita olivat yhtdlét (YHT),
geometria (GEO), differentiaalilaskenta (DIF), todennidkoisyyslaskenta, tilastotiede sekd
lukujonot ja sarjat (TNLU) ja muut lukion syventdvissd kursseissa kdytdvit asiat tai
soveltavat, tdysin uudet asiat (MUUT). Kédyn seuraavaksi ldpi valintakoetehtdvien
jakautumisen sisdltoalueisiin vuosina 2003-2012 (Kuva 5). Kuvan taustalla oleva jako on
opetussuunnitelman perusteiden mukainen jako lukion pitkin matematiikan pakollisista
kursseista, jotka on jaoteltu luvussa 4.2.1 esitetyn jaon mukaan matematiikan eri
sisdltdalueisiin.
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Tehtdvien jakautuminen osa-alueisiin
Tilastomatematikan ja Erilaisten kokeilujen kausi Valtakunnallisten
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Kuva 5: Valintakoetehtidvien jakautuminen matematiikan sisdltéalueisiin. Kuvan taustalla nikyy
opetussuunnitelman perusteiden mukainen kurssijakauma vuosina 2003-2012.

Kuvasta ndhdidian, kuinka TNLU:n rooli on ollut merkittdvd aina vuoteen 2009 asti.
Valtakunnallisten valintakokeiden myo6td TNLU:n rooli on pienentynyt ja vakiintunut 20
prosenttiin. Yhtédloiden merkitys on kasvanut 2010 vuoden jdlkeen ja uusimmat
padsykokeet painottuvat lukion kahden ensimmdisen kurssin asioihin eli niin sanottuihin
perustehtidviin, joissa mitataan opiskelijan kykyd ratkaista yksinkertaisia yhtéloitd ja
epdyhtdloitd. Mielenkiintoista on huomata, kuinka pieni rooli differentiaaliyhtdl6illda on
ollut valintakokeissa kautta tarkastelujakson ottaen huomioon, ettd lukion kymmenesti
pakollisesta kurssista kolme késittelee kyseistd matematiikan sisédltdaluetta. Geometrian
tehtdvid on ollut aika tasaisesti vuodesta 2006 alkaen mukana valintakoetehtdvissi.
Geometrian osuus on kasvanut vuoden 2003 lukion opetussuunnitelman perusteissa. Tami
ei kuitenkaan ole tehnyt vaikutusta valintakoetehtdvien jakautumiseen. Parhaiten
opetussuunnitelman perusteita vastaavat valintakokeet vuosina 2010-2012 eli
valtakunnalliset valintakokeet. Mielenkiintoista on huomata kuinka vuoden 2010 valintakoe
vastaa tdysin 1994 mukaista opetussuunnitelman perusteiden pitkdn matematiikan
kurssijakoa.

5.5 Valintakokeiden taso ja niissi menestyminen

Tutkin valintakokeiden tasoa neljdstd eri ndkokulmasta, jotka olivat 1) valintakokeista
saadut keskiarvopisteet ja hajonta eri vuosina, 2) tehtdvien vaikeustasojaottelu vuosittain, 3)
tehtdvien lukumiddrd pisteluokittain sekd 4) eri matematiikan sisdltdalueiden tehtidvien
keskiarvopisteet eri vuosina. Seuraavissa luvuissa kisittelen néditd nakokulmia.
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5.5.1 Keskiarvopisteet, hajonta ja alin hyviksytty valintakoekiintiosta
Valintakokeista saadut keskiarvopistemiirdt ovat vaihdelleet eri vuosina 16,6 ja 31,0
pisteen vélilld maksimin ollessa 60 pistettd (Kuva 6). Tdmin perusteella voin sanoa, ettd
vuoden 2009 kokeessa on menestytty parhaiten tai se on ollut helpoin, kun taas vuoden
2006 koe on osattu huonoiten. Keskihajonta on ollut pienintd vuonna 2008 ja suurinta
vuonna 2003. Mitid suurempi keskihajonta on, sitd erottelevammaksi koe voidaan tulkita.
Pienempi keskihajonta tarkoittaa, ettd valintakokeeseen osallistuneiden keskinéiset
pistemairderot ovat pienid. Keskiarvopisteiden jddminen pddsddntoisesti alle puoleen
maksimipisteistd ja se, ettd keskihajonnan suhde keskiarvoon on yli 0,6 antavat viitteitd
siitd, ettd kokeessa on ollut selkedsti osaavia opiskelijoita, mutta myos selkedsti
huonommin osaavia opiskelijoita.

On mielenkiintoista huomata (Kuva 6), ettd tilastomatematiikan ja valintakoekirjan
kaudella eli vuosina 2003-2005 seki valtakunnallisten valintakokeiden kaudella vuosina
2010-2012 valintakokeista saatu keskiarvo on ollut matalampi kuin alin hyviksytty
pistemdérd valintakoekiintiostd. FErilaisten kokeilujen kaudella, vuosina 2006-2009,
keskiarvo on taas ollut korkeampi. Tamé kuvaa sité, ettd vuosina 2003-2005 ja 2010-2012
kokeesta on tidytynyt saada enemmin pisteitd kuin keskiarvon verran, jotta valinta on
tapahtunut. Eli on tdytynyt menestyd keskivertoa paremmin kokeessa, kun taas vuosina
2006-2009 keskiarvoa pienemmilld pisteilld on tullut valituksi. Tarkasteltaessa keskiarvoa
voidaan sanoa, ettd vuoden 2009 valintakokeessa on menestytty parhaiten, miki johtunee
siitd, ettd kokeessa on ollut mukana arvosanan L ja E kirjoittaneet mutta my®os siité, ettd koe
on ollut helppo.

Keskiarvo, keskihajonta ja alin hyvaksytty
valintakoepisteraja vuosina 2003-2012

a5 |
30 | —
25 ﬂ

| B
i T s T s
o EEEETR IR
20032004 2005‘2006 2007/2008|2009(2010/2011/2012

'® Keskiarvo 121,7/19,4 238 16,6 19,5 23,3 31,0/ 20,4282 233 |

Alin hyvaksytty
valintakoekiintiosta

| Keskihajonta '16,7|15,5 15,8 [12,310,2| 9,7 [12,2]12,9/14,5 10,6

34,0 30,0 30,0 13,0 13,0|18,0 23,0 33,0/43,0/31,0

Kuva 6. Valintakokeista saatu keskiarvopistemiérid ja alin hyviksytty valintakoepisteraja vuosina
2003-2012.
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Kun tarkastellaan valintakokeista saatujen pisteiden prosentuaalista luokkajakaumaa
vuosittain (Kuva 7), ndhdédédn, ettd vuoden 2009 kokeesta on saatu parhaiten isompia
pisteitd, kun taas vuoden 2006 koe on ollut vaikea, jolloin yli 60 prosentilla kokeeseen
osallistuneista pisteméérd on jadnyt alle 20 pisteen. Kuvasta voi huomat, ettd vuosien 2008,
2009, 2011 ja 2012 valintakokeiden taso on ollut helpompi, koska 60 prosenttia on saanut
yli 20 pistettd kokeesta.

Valintakokeista saatujen summapisteiden
prosentuaalinen luckkajakauma eri wvuosina
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Kuva 7: Valintakokeista saatujen summapisteiden prosentuaalinen luokkajakauma eri vuosina, kokeen
maksimi 60 pistetta.

5.5.2 Tehtivien vaikeustasojaottelu

Tehtdvien vaikeustasojaottelu perustuu minun, vertaisarvioijan ja kolmannen henkilon
tekemiin jaotteluun. Jaottelu on tehty kiyttden hyviksi opetussuunnitelman perusteita seki
Joutsenlahden (2005) esittelemédd LY-, YS- ja SA-jaottelua. Liitteessd 4 esitetdin tehtivien
jaottelu. Vaikka tehtdvien jaottelun pohjalla on ollut selkeit kriteerit, tulee huomata, ettd
jokainen henkilo tekee jaottelun omien ndkemystensd, osaamisensa sekd aiempien
kokemuksiensa perusteella. Tdmén luvun analyysissd esiintyy hyvin paljon minun omaa
nikokulmaa, miké tulee ottaa huomioon analyysii tarkastellessa.

Kun tarkastellaan valintakoetehtivien tasoa (Kuva 8), ndhdididn kuinka tehtidvien taso on
vaihdellut tarkastelujakson aikana. Mielenkiintoista on havaita, ettd tilastomatematiikan ja
valintakoekirjan kaudella, eli vuosien 2003-2005 vilisend aikana, tehtivit ovat olleet LY-
ja YS-tasoa, kun taas vaativampia soveltamisen ja analyysin tehtdvii ei ole ollut lainkaan.
Alle 40 prosenttia tehtédvistd on ollut helppoja ja loput keskitasoa. Vuosi 2006 muodostaa
erittdin mielenkiintoisen poikkeuksen. Tuolloin perustason tehtdvit puuttuvat tdysin ja
vaikeiden, nimenomaan soveltamista ja analysointia vaativien tehtdvien méddrd on
merkittavd, yli 60 prosenttia. Vuoden 2006 valintakoe koostui pédasiassa
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aineistopohjaisista tehtdvistd ja niissd oli paljon yliopistomatematiikalle omaisia lauseiden
todistamistehtivid sekd yhtdloiden ratkaisemista muuttujien avulla. Vuoden 2006
valintakoetehtivistd saatujen pisteiden keskiarvo on alhaisin (Kuva 6) ja lisdksi suurempien
pisteiden saaneiden osuus on ollut hdvidvin pieni alle 5 prosenttia on saanut yli 40 pistettd
kokeesta (Kuva 7). Namai asiat tukevat analyysiani kokeen vaativuudesta.

Tehtévien vaikeustaso
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60 %

40 %
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

WLY-taso mYS-taso mSA-taso

Kuva 8: Tehtévien jakautuminen kolmeen eri vaikeustasoon.

Vuosien 2007 ja 2008 valintakokeet ovat jakautuneet tasaisimmin kolmen vaikeustason
vilille. Vuosi 2011 muodostaa mielenkiintoisen poikkeuksen, koska tuolloin SA-tason
tehtdvit puuttuvat tdysin. Kuitenkin Y S-tason tehtidvien méédréd on ollut suurempi kuin LY-
tason tehtivien, joten kokeen voidaan sanoa olevan samaa vaikeusluokkaa kuin muutkin
kokeet vuosien 2007-2012 vilisend aikana. 2009 vuoden koe ndyttdd olevan kaikkein
helpoin, koska tuolloin LY-tason tehtdvid on ollut puolet. Piittelyd tukee myos
kyseenomaisen vuoden keskiarvo (Kuva 6) ja valintakokeista saatujen pisteiden
prosentuaalinen jakauma (Kuva 7).

5.5.3 Tehtivien lukumiiéra pisteluokittain

Kun tarkastellaan kuinka hyvin eri matematiikan siséltdalueiden tehtivid on osattu vuosien
2003-2012 vilisend aikana, tehtivit voidaan jakaa kolmeen eri keskiarvopisteluokkaan: 0-
2, 2-4 ja 4-6. Tissi tarkastelussa vuosien 2010-2012 tehtidvien pisteet on puolitettu, jotta
eri vuosien tehtdvit on voitu jakaa vertailukelpoisiin luokkiin. Vuosien 2010-2012 véliseni
aikana jokaisesta tehtividstd on saanut 12 pistettd, kun taas vuosina 2003-2009 jokaisesta
tehtdvistd on saanut 6 pistettd. 85 tehtivdn jakautuminen pisteluokkien vilille kertoo
tehtidvien osaamisesta (Kuva 9). Suuria pisteitd (4-6 pistettd) on saatu vain kuudesta
tehtidvastd. Lisdksi ndhddin, ettd geometrian tehtdvid on osattu kaikkein huonoiten.
Padsdantoisesti geometrian sisiltdalueen tehtdvistd on saatu 0-2 pistettd. Yhtiloihin liittyvid
tehtivid on osattu hyvin samoin TNLU siséltdalueen tehtdvii.
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Tehtdvien lkm pisteluockittain
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Kuva 9: Vuosien 2003-2012 valintakoetehtivien eri sisiltoalueiden jakautuminen kolmeen eri
keskiarvopisteluokkaan.

5.5.4 Matemaattisten siséltoalueiden osaaminen

Kun tarkastellaan matematiikan eri siséltdalueista saatuja keskiarvopisteitd kymmenen eri
vuoden aikana (Kuva 10), huomataan, ettd kokonaisuudessaan GEO sisiltoalueen tehtidvia
on osattu kaikista sisdltdalueista huonoiten ja YHT sisdltoalueen tehtdvid parhaiten.
Vuosikohtaisesta tarkastelusta selvidd, ettd vuonna 2009 geometrian tehtdvit on kuitenkin
osattu hyvin. Taméd selittynee silld, ettd vuoden 2009 koe on jo aikaisemminkin todettu
helpoksi. Mielenkiintoista on huomata, kuinka 2008 vuoden differentiaalitehtivit on osattu
hyvin. Tadma selittyy silld, ettd tehtidvid on ollut yksi ja se on ollut LY-tasoa eli helppo
tehtavd. My0s tuon vuoden yhtédltehtdvit on osattu hyvin. Namai tehtivit ovat olleet YS-
tasoa, miki selittinee hyvit keskiarvopisteet. Mielenkiintoista on huomata vuoden 2006
sisdltoaluekohtainen jakauma. Olen todennut vuoden 2006 valintakokeen vaikeaksi ja se on
sisdltanyt paljon MUUT sisidltoalueen tehtidvid, jotka ovat olleet SA-tasoa. Kuitenkin
MUUT sisdltoalueen keskiarvopisteet ovat parhaimmat kyseisend vuonna. Tamai tarkoittaa,
etti YS-tason tehtdvid on osattu heikosti. Muuten vuoden 2006 sisidltoalueiden
pistejakauma on tasainen, DIF sisiltoalueen tehtidvid on osattu heikoiten.
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Osa-alueiden tehtdvien keskiarveo eri vuosina
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Kuva 10: Eri siséltoalueiden keskiarvopisteet vuosina 2003-2012.
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YHT siséltoalueen tehtdvidt on osattu padsddntoisesti parhaiten, mutta mielenkiintoisen
poikkeuksen muodostaa vuosi 2010, jolloin YHT siséltdalueen tehtdvid on osattu heikoiten.
Tuolloin yksi tehtivd on ollut YHT sisiltoalueen tehtivd, joka on mddritelty YS-tason
tehtdviksi. Tehtdvd on sisdltidnyt itseisarvo- ja nelidjuurilaskentaa, mikd on osoittautunut
vaikeaksi.

5.6 Tehtivien osaaminen eri ryhmien kesken

Tarkastelen seuraavaksi tehtdvien osaamista eri ryhmien kesken valintakokeista saatujen
ryhmien keskiarvopisteiden avulla eri matematiikan sisdltdalueilla. Hyviksyttyjen ja
hylittyjen osaamisen ero on suuri, mutta sisidltdaluekohtaisessa osaamisessa ei ole eroja eli
jarjestys on sama (Kuva 11). Miesten ja naisten osaamisen ero on pienoinen miesten
hyviksi ja sisédltdaluekohtaisesta osaamisesta ei 10ydy eroja (Kuva 12). Mielenkiintoista on
huomata, kuinka ne henkil6t, jotka ovat kirjoittaneet lyhyen matematiikan tai eivit ole
kirjoittaneet lainkaan matematiikkaa ylioppilaskirjoituksissa ovat osanneet parhaiten TNLU
sisdltdalueen tehtdvid, kun taas pitkdn matematiikan opiskelleilla TNLU siséltoalueen
tehtdvit on osattu vasta kolmanneksi parhaiten yhtidloiden ja differentiaalitehtidvien jilkeen
(Kuva 13). Lukion lyhyen matematiikan opetussuunnitelman perusteissa kuudesta
pakollisesta kurssista yksi on TNLU sisdltoalueeseen kuuluvaa, joten lyhyen matematiikan
LOPS:ssa TNLU:n rooli on prosentuaalisesti suurempi kuin pitkdssd matematiikassa, mikd
osaltaan selittdd kuvaa 13.
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Hywdksytyt verrattuna muihin

YHT GEO DIF TNLU MUUT

® Hyvaksytyt — m Hylatyt, varasijalla olevat ja varasijalta hyvaksytyt

Kuva 11. Valintakokeiden kautta hyviksyttyjen (n=535) keskiarvopisteet siséltoalueittain verrattuna
hylattyihin, varasijalla oleviin ja varasijalta hyviksyttyihin (n=861).

Miesten ja naisten valintakokeista saamien
keskiarvopisteiden erot

GEO DIF TNLU MUUT

# Miesten keskiarvo ~ ® Naisten keskiarvo

Kuva 12: Miesten (n=633) ja naisten (n=753) valintakokeista saamien keskiarvopisteiden erot
matematiikan sisiltoalueittain.
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Lukion matematiikan tason vaikutus

YHT GEO DIF TNLU MUUT

# Pitka matematiikka  m Lyhyt matematiikka ja ei arvosanaa

Kuva 13: Matematiikan sisiltoalueiden osaaminen pitkin matematiikan kirjoittaneiden (n=1051) seki
Iyhyen ja ei lainkaan matematiikkaa kirjoittaneiden kesken (n=339).

5.7 Tampereen yliopiston valintakokeista saatujen Kkeskiarvopisteiden
vertaaminen muihin yliopistoihin

Tampere on ollut mukana valtakunnallisissa matematiikan valintakokeissa vuodesta 2010
alkaen. Vertailun vuoksi halusin verrata Tampereen yliopiston valintakokeissa
menestymistd muihin yliopistoihin ja tdmén takia pyysin muista yliopistoista vuosien
2010-2012 osalta tietoa seuraavista asioista: hakeneiden méird, hyviksyttyjen maééara,
valintakokeissa olleiden méérd, Kkirjoittautuneiden maiédrd, alin hyviksytty pistemadrd
valintakoekiintiostd, tehtidvien keskiarvo ja keskihajonta. Sain tietoa paikoitellen hyvin,
mutta osa yliopistoista ei kuitenkaan voinut antaa tietoja puutteellisen tilastoinnin tai muun
syyn takia. Tdmaén takia tein vertailun pelkéstddn Jyvéskyldn, Turun ja Oulun yliopistoihin
ja ainoastaan keskiarvojen suhteen (Kuva 14). Kuvasta huomataan, ettd vuoden 2011
kokeessa on valtakunnallisesti katsottuna menestytty parhaiten ja vuoden 2010 kokeessa
taas heikoiten. Tampere sijoittuu Turun ja Oulun jilkeen kolmanneksi, kun verrataan eri
yliopistojen keskiarvoja.

35



Va W‘ﬁm ta\ k@ k@i}sta ga‘ald EW
keskiarvopisteet eri yliopistoissa

40

30
20
10

2010

# Jyvaskyla mTurku

2011

2012

'Oulu MW Tampere

Kuva 14. Valintakokeiden keskiarvopisteet eri yliopistoissa vuosina 2010-2012.

Matematiikkaa opiskelemaan hakeneiden, hyviksyttyjen ja valintakokeissa olleiden méaéarit
ovat vaihdelleet eri yliopistoissa vuosina 2010-2012, mikd tulee ottaa huomioon
tarkasteltaessa kuvaa 14 (Taulukko 5). Tampereen valintakokeisiin osallistuneiden méaara
on ollut suurin, kun taas Jyviskyldn pienin.

Taulukko 5. Valintakoetehtiivisti saatujen pisteiden ja keskihajonnan keskiarvot eri yliopistoissa
vuosina 2010-2012.

Vuosi | Hakeneet | Hyvdk- | Valinta- | Kirjoit- | Tehtdvien | Keski-
sytyt kokeissa | tautuneet | keskiarvo | hajonta
olleet
Jyviskyla 2010 584 259 51 86 19,6 12,3
2011 492 250 56 83 23,2 18,5
2012 446 183 42 74 17,7 11,3
Turku 2010 368 208 104 67 23,2 11,1
2011 408 191 104 65 31,8 15,8
2012 401 201 97 65 27,8 12,1
Oulu 2010 279 215 56 87 25,4
2011 288 209 69 79 33
2012 250 182 65 24,1
Tampere 2010 532 272 169 97 20,4 12,9
2011 554 271 144 76 28,2 14,5
2012 607 343 135 89 23,3 10,6
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6 TUTKIMUKSEN JOHTOPAATOKSET JA LUOTETTAVUUS

6.1 Johtopiaitokset

Luvussa 4.1 esitin kahdeksan tutkimuskysymystd, joihin hain vastuksia tutkielman
analyysiosiossa luvussa 5. Kokoan vastaukset tutkimuskysymyksiini tdssd luvussa
kysymyskohtaisesti.

1) Miten valintaperusteet ovat muuttuneet?

Valintaperusteissa on tapahtunut huomattavia muutoksia kymmenen vuoden aikana.
Valintakoekirja oli kdytossd vuosina 2003-2005. Tuolloin pohjatiedoksi riitti lukion lyhyen
matematiikan oppimédrda. Tdmin jdlkeen pohjatietona edellytettiin pitkdn matematiikan
oppimddrdd ja valintakoekirjaa ei ollut. Laskimen ja MAOL:n taulukkokirjan kaytto oli
sallittua vuosina 2003-2009. Suoravalinta oli kédytossd vuosina 2003-2007 tietyin
edellytyksin, vuosina 2008—2009 ei ollut lainkaan suoravalintaa ja vuodesta 2010 eteenpiin
suoravalittuja olivat kaikki, jotka ovat kirjoittaneet pitkin matematiikan ylioppilaskokeesta
arvosanan L tai E.

2) Miten valintakokeiden rakenne on muuttunut?

Valintakokeissa nikyy selkedsti kolmen eri kauden jaksot. Valintakoekirjan kaudella
valintakoetehtdvit ovat tilastomatematiikan tehtdviin painottuvia kokeita ja eri vuosien
eroavaisuus on vihdistd. Erilaisten kokeilujen kaudella valintakokeissa on paljon
aineistopohjaisia ja soveltavaa otetta vaativia tehtdvid. Lisdksi matemaattisten lauseiden
todistaminen on suuressa roolissa. Valtakunnallisten valintakokeiden kaudella
valintakokeiden tehtivien jakautuminen matematiikan sisdltdalueisiin on laajinta ja
tehtivien vaihtelevuus suurta. Valtakunnallisten valintakokeiden kaudella tehtdvien maird
on vihentynyt viiteen, kun aiemmin tehtdvid oli kymmenen.

3) Miten valintakokeissa olleiden, niiden kautta koulutusohjelmaan hyviksyttyjen ja
yliopistoon kirjoittautuneiden médard on muuttunut?

Valintakokeissa olleiden miird on vaihdellut huomattavasti vuosien 2003-2012 aikana:
ensin se on laskenut selkeisti vuoteen 2006 asti, tdimin jdlkeen méédrd on noussut, mutta
vuodesta 2010 alkaen jilleen laskenut. Valintakokeiden kautta koulutusohjelmaan
hyviksyttyjen médrd on ollut ylimmilldin 2008 ja 2009, jolloin kaikkien valittujen on
taytynyt osallistua valintakokeeseen. Tidlloin myoOs valintakokeiden kautta valittujen ja
yliopistoon kirjoittautuneiden midrd on ollut suurimmillaan. Vuoteen 2009 asti
valintakokeiden merkitys yliopistoon kirjoittautuneiden valintavdyldnid on ollut suuri (yli
40 %), mutta valtakunnallisten valintakokeiden myo6td valintakokeiden merkitys on
vihentynyt selkedsti (alle 20 %). Vastaavasti valintakokeissa olleiden ja yliopistoon
kirjoittautuneiden mé&drd on romahtanut vuodesta 2010 alkaen. Matematiikan
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koulutusohjelmaan hakeneiden méédrd on kasvanut valtakunnallisten valintakokeiden
myoOtd.

4) Miten valintakokeet vastaavat sisdltonsd puolesta lukion pitkdn matematiikan
opetussuunnitelman mukaista kurssijakoa?

Valtakunnallisten ~ valintakokeiden  kaudella  valintakokeet  vastaavat  parhaiten
opetussuunnitelman mukaista kurssijakoa. Vuosina 2003-2005 valintakoetehtivit olivat
pelkistdan TNLU sisédltoalueen tehtidvii ja erilaisten kokeilujen kaudella MUUT tehtidvien
madri oli suuri.

5) Onko valintakoetehtdvien matemaattisten sisdltdalueiden painotuksissa tapahtunut
jotain eroa vuosien aikana?

TNLU siséltdalueen rooli on ollut merkittivd vuoteen 2009 asti ja siirryttdessd
valtakunnallisiin ~ valintakokeisiin sen rooli on pienentynyt. Valtakunnallisten
valintakokeiden kaudella YHT merkitys on kasvanut. DIF rooli valintakoetehtivissd on
ollut pieni kautta tarkastelujakson ottaen huomioon sen osuuden lukion pitkéin
matematiikan pakollisista kursseista (33 %).

6) Miten valintakoetehtdvien taso on vaihdellut vuosien aikana?

Valintakoetehtidvien taso on vaihdellut reilusti kymmenen vuoden aikana.
Analyysivaiheessa vuoden 2009 valintakoe osoittautui kaikkein helpoimmaksi ja vuoden
2006 valintakoe vaikeimmaksi. Vuonna 2009 valintakokeesta 80 prosenttia kokeeseen
osallistuneista sai yli 20 pistettd maksimin ollessa 60 pistettd, kun taas vuonna 2006
vastaava prosenttiluku on 40 prosenttia. Vuoden 2006 valintakoe ei ole siséltdnyt lainkaan
LY-tason eli perustason tehtdvid kun taas vuosien 2003-2005 ja 2011 valintakokeet eivit
sisédltidneet lainkaan vaikeimpia eli SA-tason tehtdvid. Vuoden 2009 valintakokeesta yli
puolet oli LY-tason tehtivii eli helppoja perustehtidvii.

Valintakokeista saatujen pisteiden keskiarvot ovat vaihdelleet 16,6 ja 31 pisteen vililla.
Tarkasteltaessa mitd siséltdaluetta on osattu parhaiten tehtdvistd saatujen pisteiden
perusteella, YHT ja TNLU sisdltoalueita on osattu parhaiten ja GEO siséltoaluetta
huonoiten.

7) Miten hyvin tehtdvissd on menestytty, kun menestystd katsotaan seuraavan
jaottelukriteerin perusteella:
a) Valinnan tulos

Hyviéksyttyjen ja hyldttyjen, varasijalla olevien sekd varasijalta hyviksyttyjen vilinen
tehtdvistd saatujen pisteiden ero on suuri, mutta sisaltdaluekohtaisessa jaottelussa ei ole
eroja.
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b) Sukupuoli

Miesten saamat keskiarvopisteet ovat padsaantoisesti 0,2 pistettd paremmat kuin naisten
keskiarvopisteet, mutta sisidltdaluekohtaisessa jaottelussa ei ole eroja.

¢) Lukion matematiikan laajuus

Pitkdn matematiikan kirjoittaneiden keskiarvopisteet ovat korkeammat kuin niiden,
jotka ovat Kkirjoittaneet lyhyen matematiikan tai joilla ei ole ylioppilasarvosanaa
matematiikasta. Mielenkiintoista on se, ettd jilkimmédinen ryhmd on osannut TNLU
sisdltdalueen parhaiten, kun taas pitkdn matematiikan kirjoittaneiden ryhméssd TNLU
sisdltdalue on osattu kolmanneksi parhaiten yhtédloiden ja differentiaalitehtidvien jilkeen

8) Miten Tampereen yliopiston vuosien 2010-2012 valintakokeiden tulokset sijoittuvat
vertailussa muiden yliopistojen tuloksiin?

Pystyin tekeméidn vertailun luotettavasti vain Tampereen, Oulun, Jyviskyldn ja Turun
yliopistojen vililld. Tédssé nelikossa Tampere sijoittui kolmanneksi Turun ja Oulun jédlkeen.

6.2 Luotettavuus

Tuomen ja Sarajirven (2009) mukaan tutkimusmenetelmien luotettavuutta arvioidaan usein
kisitteiden validiteetti ja realibiliteetti avulla. Validiteetti tarkoittaa sitd, ettd tutkimuksessa
kuvataan niitd asioita, joita oli alun perin tarkoitus kuvata ja realibiliteetilld tarkoitetaan
tutkimuksen toistettavuutta eli sitd, ettd kuka tahansa voisi tehdd saman tutkimuksen ja
pddstd vastaaviin tuloksiin (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2009). Tuomen ja Sarajdrven
(2009) mukaan laadullisessa tutkimuksessa tulee ottaa huomioon tutkimuksen kohde ja
tarkoitus, tutkijan asema ja nikokulma, aineistonkeruu, aineiston analyysi sekd tutkimuksen
luotettavuus ja raportointi.

Mielestdani tutkimuksen validiteetti on hyvid, koska tutkimuksen alussa asetettuihin
tutkimuskysymyksiin on 10ydetty vastaukset luvussa 5 ja ne kiydéddn kootusti 1idpi luvussa
6.1. Tosin osa tutkimuskysymyksisté sai aika pienen painoarvon tutkimuksessa, mutta timéa
johtuu siitd, ettd kysymyksid oli paljon ja data antoi tietyistd asioista aika suppean kuvan.
Mikili vastaavanlainen tutkimus tehtdisiin uudelleen, tutkimuskysymysten tarkempi
rajaaminen voisi olla jarkevdda. Tutkimuksessani olen pyrkinyt kuvaamaan tutkimuksen
luotettavuutta koko prosessin ajan ja olen selvittinyt yksityiskohtaisesti kuinka
tutkimusprosessi on  edennyt. Tiedonkeruuvaiheessa kdvin  huolellisesti  ldpi
Hakijapalveluista saadun datan ja pyrin eliminoimaan virheet jo ennen analyysivaihetta.
Lisdksi kun vertasin eri vuosien dataa keskendin, pystyin huomaamaan selkeét erot eri
vuosien vililld. Tdmén jidlkeen minun oli mahdollista selvittdd syyt vaihteluun esimerkiksi
valintaperusteiden muutosten avulla.
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Tehtdvien luokittelun matematiikan siséltdalueisiin ja tehtdvien vaikeustasoihin teki
lisdkseni tdysin itsendisesti riippumaton vertaisarvioija sekd muutamien tehtdvien osalta
myds kolmas henkild, joten analyysin nikemys ei perustu ainoastaan minun mielipiteeseeni
ja ndkemykseeni vaan katsontakanta on laajempi ja kriittisempi. Kaikki paditokset on tehty
harkintaa ja pohdintaa kiyttden ja epdselvistd asioista on keskusteltu yhteisesti. Téassd tulee
huomioida, ettd tehtdvien jaottelu perustuu kuitenkin meiddn kolmen henkilén omaan
nikemykseen, kokemukseen ja ajatteluun, joten tutkimuksen realibiteetti ei vilttimattd ole
aivan takuuvarma. Toisaalta prosessin tarkka kuvaaminen ja jaottelukriteerien esittdminen
parantaa realibiliteettia huomattavasti.

Tutkimuksen luotettavuutta kuvaa mielestdni myos se, ettd loysin yhteyden tehtdvistd
saatujen pisteiden sekd tehtivien vaativuustasoluokittelun vililtd. Lisdksi selked ja
johdonmukainen analyysini eri vuosien kokeista takasi riippumattomuuden eri vuosien
valintakokeille, joten eri vuosien vertailun voin katsoa onnistuneen hyvin. Tutkimuksen
keskeinen osoitus luotettavuudesta on aineiston riittdvyys; kymmenen vuoden
tarkastelujakso mahdollisti selkeiden erojen havainnoimisen ja sisdlsi 1386 henkilon tiedot
valintakokeiden tuloksista.

Kiytin tutkimuksessani sekd laadullista ettd maarillistd tutkimusmenetelméd. Tutkimuksen
triangulaatio mahdollisti mahdollisimman kattavan ja monipuolisen tarkastelun tutkittavalle
ilmiolle. Myos eri tekniikoiden yhdistdminen antoi tutkimukselle uutta tietoa, mitd en olisi
saanut, jos olisin keskittynyt vain toiseen tutkimusmenetelmiin.
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7 POHDINTA

Tutkimuksen tekeminen ldhti liikkeelle kiinnostuksestani matematiikan koulutusohjelman
valintakokeisiin. Aluksi olin kiinnostunut tutkimaan valintakokeiden ja lukion pitkédn
matematiikan opetussuunnitelman perusteiden vilistd yhteyttd ja sitd, kuinka hyvin
valintakokeet vastaavat LOPS:a. Tutkimusta tehdessdni huomasin, ettd saamani data
mahdollistaa paljon laajemman tarkastelun, joten en rajannut tutkimustani pelkédn
valintakokeiden ja lukion opetussuunnitelman perusteiden vertailuun, mikd oli mielestdni
hyvd ratkaisu. Ndin menetellen sain laajan kuvauksen valintakokeiden kehityksestd
kymmenen vuoden aikana alkuperdisen tutkimuskohteeni lisdksi valintaperusteiden,
valintakokeiden rakenteen, valintakoetehtdvien sekd niiden vaikeuden ja niissd
menestymisen osalta.

Kuten tutkimuksestani on kédynyt ilmi, valintakokeilla on ollut kolme selkedd kautta
kymmenen vuoden aikana. Mielesténi tuossa ajassa on ollut liikaa muutoksia ja valintakoe
on erilaisten kokeilujen kautta pyrkinyt 10ytdméddn paikkaansa eri tiedekuntien
valintakokeiden joukossa. Toivon, ettd valtakunnallisten valintakokeiden my6té tuo paikka
on 10ytynyt ja siten antanut opiskelijoille selkedn kuvan valintaperusteista, valintakokeen
rakenteesta, tehtivien tyypistd sekd yliopiston matematiikan opiskelun vaativuustasosta.

Mielestdani  erilaisten kokeilujen kausi kuvastaa hyvin sitd, kuinka opiskelijoita
on “houkuteltu” matematiikan koulutusohjelmaan esimerkiksi laajennetun suoravalinnan
kautta. Mielenkiintoista on ollut myds vuosien 2008-2009 poikkeusmenettely
suoravalinnan osalta. Tuolloin suoravalintaa ei ollut lainkaan, vaan kaikkien on tidytynyt
kidyda padsykokeissa tullakseen valituksi koulutusohjelmaan. Tdmi on varmasti karsinut
joukosta pois turhat hakijat, mutta saattanut myods pudottaa pois joitain potentiaalisia
opiskelijoita. Tilastomatematiikan ja valintakoekirjan kauden véistyminen paransi varmasti
opiskelijoiden kuvaa matematiikan koulutusohjelmasta. Uskon, ettd koetta ei endd nihty
pelkkénd tilastotieteen hirmuna, koska se sisdlsi myods muita lukion pitkdn matematiikan
kurssien mukaisia tehtivia.

Valintakoetehtivien tason vaihtelu kymmenen vuoden aikana on ollut suurta, mikéa
mielestini johtuu erilaisten kokeilujen aiheuttamasta muutoksesta. Valintakoe on hakenut
paikkaansa ja vélilld se on ollut vaikea kun taas heti seuraavana vuonna se on saattanut olla
helppo. Mielestdni valtakunnalliset valintakokeet ovat tuoneet mukanaan tietyn
ennustettavuuden niin tehtdviin kuin niiden vaikeuteen. Titd osattaneen arvostaa
opiskelijoiden keskuudessa.

Valintakoetehtdvin sisdltdalueiden vaihtelu ollut suurta kymmenen vuoden aikana.
Valtakunnallisten valintakokeiden myotd sisdltoalueiden painotus on mennyt lukion
opetussuunnitelman perusteiden mukaiseen suuntaan, mikd on mielestdni oikea suunta.
Valintakokeissa tulisi testata lukion pitkdn matematiikan osaamista jokaisen sisdltoalueen
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osalta ja keskittyd niin sanottuun perusosaamiseen, jolla varmistetaan opiskelijan kypsyys
suorittaa yliopisto-opintoja.

Valtakunnallisten valintakokeiden myotd valintakokeen kautta valittujen ja yliopistoon
kirjoittautuneiden médrd on romahtanut. Tam#d johtuu valintaperusteiden muutoksesta,
jonka mukaan kaikki matematiikan ylioppilaskokeen arvosanan L ja E kirjoittaneet ovat
padsseet suoraan lukemaan matematiikkaa. Opetusministerion suosituksen mukaan
ylioppilastutkinnon merkitys yliopistojen opiskeluvalinnassa on korostunut ja timé niakyy
selkedsti timin tutkimuksen tuloksissa. Mieleeni herddkin kysymys, onko matematiikan
valintakokeilla endd merkitystd, jos niiden kautta tulee vain alle 10 prosenttia yliopistoon
kirjoittautuneista. Vaikka valintakokeiden merkitys saatetaan ndhdd merkityksettéméani, on
niilld erityisen tdrked rooli siind, ettd se antaa tasavertaisen ja oikeudenmukaisen
valintamenettelyn ~ jokaiselle  yliopistoon  haluavalle ylioppilastutkintotodistuksen
arvosanoista tai sen olemassaolosta riippumatta. Mielesténi timén takia valintakokeita ei
voi jéttdd pois ja niitd tullaan jarjestimiidn myos jatkossa, jotta kaikilla hakukelpoisilla on
tasavertainen mahdollisuus pdistd opiskelemaan yliopistoon. Tulevaisuus tulee ndyttiméain,
kuinka suuri osuus valintakokeiden kautta kirjoittautuneiden maéra tilldin on.

Aiempaan viitaten olisikin mielenkiintoista tutkia sitd, kuinka valintakokeet kehittyviit
jatkossa ja etenkin sitd, kuinka niiden kautta valittujen opiskelumenestys eroaa
suoravalittujen  opiskelumenestykseen.  Ovatko  valintakokeiden  kautta  valitut
motivoituneempia opiskelijoita kuin suoravalitut? Kuinka suuri osuus suoravalituista
valmistuu entd valintakokeiden kautta valituista? Ja kuinka nopeasti valmistuminen
tapahtuu, onko siini jotain eroa havaittavissa eri ryhmien kesken?

Loppuyhteenvetona voisin todeta, ettdi kymmenen vuoden suurten muutosten jdlkeen
toivoisin, ettd matematiikan valintakoe on l0ytinyt oman paikkansa valintakokeiden
viidakossa ja ettd se 10ytdd myoOs sithen osallistujat. Uskoisin valtakunnallisten
valintakokeiden olevan jatkuva malli tai ainakin toivon niin. Faktaa on, ettd niiden myoti
valintakokeet ovat selkiytyneet, ne vastaavat paremmin LOPS:n mukaista kurssijaottelua,
ne testaavat yliopistossa menestymisen kannalta vaadittavia perusasioita ja eivitkd
vaikeudellaan pelota opiskelijoita.
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LITE 1 (1)

LIITTEET
Valintatavat
Laskin ja Valinta- |YO-
Valinta- MAOL koe (min.|todistus |Suoravalinnan
Vuosi |koekirja |Pohjatiedot kokeessa | Todistus ja valintakoe pisteet) (L/E) lisiiehto Extra suoravalinta
Lukion lyhyt YO 2003, 2002
2003 Kylld matematiikka Kylld Ei 25/60 Kylld tai 2001
Lukion lyhyt YO 2004, 2003
2004 Kylld matematiikka Kylld Ei 25/60 Kylld tai 2002
Lukion lyhyt YO 2005, 2004
2005 Kylld matematiikka Kylld Ei 25/60 Kylld tai 2003
Lukion pitkd YO 2006, 2005
2006 Ei matematiikka Kylld Ei -/60 Kylld tai 2005
YO 2007 tai 2006,
matematiikasta M ja
didinkielestd L tai
Lukion pitka YO 2007,2006 |biologia/fysiikka/kemia
2007 Ei matematiikka Kylld Ei -/60 Kylld tai 2005 L/E
L tai E matematiikasta ja
valintakoepistemaérd > valintakokeisiin
osallistuneiden keskimmaiinen pistemaara.
M matematiikasta ja biologia, kemia,
fysiikka tai psykologia L/E ja
Lukion pitka valintakoepistemiird > valintakokeisiin
2008 Ei matematiikka Kylld osallistuneiden keskimmiinen pistemdird. |-/60 Ei
L tai E matematiikasta ja
valintakoepistemiird > valintakokeisiin
osallistuneiden keskimmadinen pistemaira.
M matematiikasta ja biologia, kemia,
fysiikka tai psykologia L/E ja
Lukion pitka valintakoepistemaérd > valintakokeisiin
2009 Ei matematiikka Kylla osallistuneiden keskimmdiinen pistemairi. |-/60 Ei
Lukion pitka
2010 Ei matematiikka Ei -/125 -/60 Kylld
Lukion pitka
2011 Ei matematiikka Ei -/125 -/60 Kylld
Lukion pitka
2012 Ei matematiikka Ei -/125 -/60 Kylld




LITE 2 (1)

Hyviksyttyjen valintaviyla Kirjoittautuneiden
valintaviayla
Vuosi | Hakeneet | Hyviksytyt | Hyviksytyt/ | Todistus | Valintakoe | Todistus | Kirjoittautuneet | Kirjoittautuneet/ | Todistus ja | Valintakoe | Todistus
Hakeneet | ja valinta- Hyviiksytyt valintakoe
koe

2003 520 248 46,9 % 45 203 86 34,7 % 33 53
2004 477 220 46,1 % 42 178 87 39,5 % 34 53
2005 376 189 50,3 % 44 145 74 39,2 % 31 43
2006 338 212 61,2 % 48 164 67 31,6 % 30 37
2007 327 233 65,7 % 73 160 90 38,6 % 49 41
2008 252 113 32,5 % 51 62 63 55,8 % 28 35

2009 338 103 30,5 % 38 62 3 54 52,4 % 16 38

2010 532 272 51,1 % 15 15 242 97 35,7 % 5 9 83
2011 554 271 48,9 % 15 15 241 76 28,0 % 8 8 60
2012 607 343 56,5 % 15 15 313 89 25,9 % 6 4 79




Vuosien 2009-2003 valintakokeissa on kymmenen tehtdvii, joista jokainen on erilliselld
paperilla. Tassd liitteessd kdyddan ldpi vuoden 2008 ja 2003 valintakoetehtdvit, joista
ensimmadisend vuosi 2008.

Valintakoe 29.5.2008

1. a) Tuotteen A hinta nousee ensin 10 prosenttia ja laskee sen jilkeen 10 prosenttia. Paljonko
tuotteen A hinta on muuttunut alkuperiisesti?

b) Tuotteen B hinta laskee ensin 10 prosenttia ja nousee sen jilkeen 10 prosenttia. Paljonko
tuotteen B hinta on muuttunut alkuperiisestd?

Tehtdvd on YHT siséltoalueen tehtdvd ja LY-tasoa. Tehtdvin molemmissa osatehtdvissi
testataan prosenttilaskutekniikan perusteita.

2. Olkoon f(x) = missd x > 0. Laskettava

X
| +x°
a) f(f(x)), kun x > 0, supistetussa muodossa,

b) f(f(f(0))).

Tehtdvd on YHT sisdltoalueen tehtdvid ja tasoltaan LY-tasoa. Vertaisarvioija koki timéin
tehtdavin vaikeammaksi kuin tutkija, koska hénelle funktion sijoittaminen toisen sisille sekd
supistaminen oli hankalaa. Kolmannen henkilon arvion mukaan pdiddyttiin LY-tasoon,
koska tehtivissd vaaditaan perustekniikoita sijoittamista ja supistamista.

3. Olkoon
fx) = x> - 2x—10.

Tutkittava, milld luvun x arvoilla
3f7(x) + 2f"(x) + f(x) = 0.
(Merkintid f” tarkoittaa funktion f derivaattaa ja f” funktion f” derivaattaa.)

Tehtdva on DIF sisidltoalueen tehtidvi, koska siind vaaditaan derivoimista. Vaativuudeltaan
tehtdva on LY-tasoa.
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4. Miiritellddn laskutoimitus % positiivisten kokonaislukujen joukossa seuraavalla tavalla. Ol-
koot m ja n positiivisia kokonaislukuja. Kirjoitetaan m = 35 m;10¢, missi m; € {0, 1..... 9}.
Silloinm x n = Y&, min'.

Laskettava
a) 234 x 5,
b) 5 % 234,

¢) 543 % (21 % 2).

Tehtdva esittdd uuden asian ja sen ratkaisemiseen tarvitaan tietdmysta lukujonoista. Tehtdava
on madritetty MUUT siséltoalueeseen, silld asia ei kuulu lukion pakolliseen oppiméirdin
vaikkakin se liittyy lukujonoihin. Vertaisarvioijan ja tutkijan ndkemykset tehtidvén
vaativuudesta erosivat hieman, silld tutkija piti tehtdvin a- ja b-kohtaa YS-tasoisena ja c-
kohtaa SA-tasoisena, kun taas vertaisarvioija koki koko tehtdvin SA-tasoiseksi. Kolmannen
henkilon avustamana tehtdvd miiritettiin kokonaisuudessaan SA-tason tehtidviksi, silld
tehtivén sisdllon ja merkintdjen ymmaértdminen vaatii hyvin paljon ymmirrysté ja tehtdvin
oikeinratkaiseminen hyvin soveltavaa otetta.

5. Tarkastellaan seuraavaa 2-ulotteista frekvenssitaulukkoa:

A
l: 2: 3
I: 10 20 20
B 2: 20 10 20
3: 10 20 O

Laske seuraavat tunnusluvut muuttujille A ja B:

a) moodi,
b) keskiarvo,

¢) mediaani.

Tehtivd kuuluu TNLU sisaltoalueeseen, silla siind késitelladan tilastomatematiikan
perusmuuttujia. Kaksiulotteinen frekvenssitaulukko oli vertaisarvioijan mielestd hankala
ymmirtdd ja samaa mieltd oli kolmas henkild. Néin ollen tehtivd maddritettiin Y S-tason
tehtiviéksi vaikkakin tutkija oli sen alun perin arvioinut LY-tason tehtivéksi.
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6. Seuraava kuvio perustuu tilastoaineistoon 60 Yhdysvaltain suurkaupunkialueesta. Kuviossa on

esitetty seuraavat tilastolliset muuttujat:

kuolleisuus: ikivakioitu kokonaiskuolleisuus, ilmoitettu kuolemantapausten lukumddrini

100 000 asukasta kohden,

viestontiheys: viestd neliomailia kohti kaupungistuneella alueella v. 1960,

SO2: suhteellinen rikkidioksidin saastuttamispotentiaali (pididstdjen miéri tonneina neliokilo-

metrid kohti kerrottuna kaupunkialueen kokoa ja altistusta kuvaavalla korjaustekijilli).

Kuviossa on esitetty muuttujien SO2 ja kuolleisuus riippuvuutta kuvaavia pisteparvia, kun
muuttuja viestontiheys on rajoitettu tietyille vileille. Kuvion ylimmin osan palkit kuvaavat
viestontiheyden viileji, ja ne vastaavat alaosan riippuvuuskuvioita niin, ettd viestontiheys kas-
vaa siirryttiessi riippuvuuskuvioissa vasemmalta oikealle ensin alemmassa ja sitten ylemmiis-

Sd rivissi.

kuolleisuus

Ehtomuuttuja : vaestontineys|

2000 4000 6000 8000
1 1
[
i
1
| —
T T
0 SO 100 150 200 250 0 100 150 200 250
1 R R 1 ] L 1 !
°
°
0
% ° d ° ° °
° ° °
$° steer ) i
o2 ° ° °
i 0% ° o ®
°
8 | © °
81 ° °
o °
= le° 8 °
-0 °
)
o |0 ® ° ®
2 1&° ° o°
-°° ° (-]
° 0®
& °
28 e °
T | B —
0 100 150 200

900 1000 1100

800

LIITE 3 (3)



LIITE 3 (4)

a) Onko kuolleisuuden ja SO2:n viililld havaittavissa riippuvuutta, ja jos on, millaista riippu-
vuutta?

b) Onko kuolleisuuden ja SO2:n viililld havaittavissa ehdollista riippuvuutta, kun viestonti-
heys on rajoitettu tietyille vileille? Jos on, milld viestontiheyden vaihteluvililld riippuvuus
on selkeintd?

¢) Onko viestontiheyden ja SO2:n vililld havaittavissa riippuvuutta, ja jos on, millaista riip-
puvuutta?

d) Onko viestontiheyden ja kuolleisuuden vilillid havaittavissa riippuvuutta, ja jos on, millais-
ta riippuvuutta?

e) Onko aineistossa poikkeavia havaintoja, ja jos on, mitkéd havainnoista ovat sellaisia? (Voit
merkitid ne kuvioon rasteilla.)

f) Yksi pisteparven pisteistd vastaa kaupunkialuetta, jolla SO2 on noin 260 ja kuolleisuus
noin 990. Kuinka suuri on likiméérin timin alueen viestontiheys?

Tehtdvd on TNLU siséltoalueen tehtdavd ja vaikeudeltaan YS-tasoa. Tehtidvdn kuvaajan
ymmirtdminen vaatii hieman soveltamista ja analyysia, mutta tehtdvd ei kuitenkaan
vaativuudeltaan tiyttinyt tutkijan ja vertaisarvioijan mielestd SA-tason vaatimuksia.

7. Kaverukset Matti ja Ville vertailivat péittétodistuksen matematiikan arvosanoja keskenéin.
Matti sai arvosanan 7 ja Ville arvosanan 8. Matin luokan arvosanojen jakauma oli seuraava:

N

Arvosana 4 6 7 8 9 10
Frekvenssit 2 2 5 7 3 1 0

Villen luokan arvosanojen jakauma oli puolestaan:

Arvosana 4 5 6 7 8 9 10
Frekvenssit 0 3 3 3 5 4 2

Kumman voidaan katsoa menestyneen luokassaan suhteellisesti paremmin (perustele)?

Tehtidva kuuluu TNLU sisidltoalueeseen. Vaativuudeltaan tehtivd on YS-tasoa, koska siind
tulee huomata standardoinnin tekeminen sekd tuntemattomien p ja o korvaaminen
keskiarvolla ja keskihajonnalla.
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8. Krakkeri yrittéd murtautua tietojérjestelméin sinun kéyttdjatunnuksellasi, joka on hinelld tie-
dossa. Hinelld on kiytossiin tietokone ja ohjelma, jolla hiin voi tehdid tunkeutumisyrityksia
taukoamatta yhden sekunnin vilein. Olet valinnut satunnaisesti salasanan, joka on kuuden mer-
Kin mittainen ja se koostuu pienistd aakkosista didkkoset pois lukien (a, b, c, ..., z). Krakkeri
tietdd, minké tyyppinen salasana sinulla on, ja hinen tietokoneohjelmansa kiy systemaattisesti
lidpi eri vaihtoehtoja.

a) Miki on odotusarvo ajalle, joka kuluu, ennen Kuin hiin saa selville salasanasi?

b) Miki on todennikaisyys, ettd hin pystyy 16ytimiin oikean salasanan 5 vuoden aikana?

¢) Jos vaihdat salasanaa puolen vuoden vilein ja valitset joka kerta edelld kuvatun tyyppisen
salasanan, mikid on todennikoisyys, ettéd hin saa selville salasanasi 5 vuoden aikana?

Tehtivi on TNLU sisidltoalueen tehtdvd, koska siind lasketaan odotusarvoja ja
todennikoisyyksid. Tehtdvin vaativuus maddriteltiin a-kohdan osalta LY-tasoiseksi, b-
kohdan osalta YS-tasoiseksi ja c-kohdan osalta SA-tasoiseksi. Tdssd vertaisarvioijan ja
tutkijan ndkemykset erosivat a-kohdan osalta, mutta koska kysymyksessd oli pelkéin
odotusarvon laskeminen, todettiin kohdan olevan LY-tasoa.

9. Kolme keilapalloa, joiden halkaisijat ovat 217 mm, asetetaan lattialle toisiinsa kiinni Kiinteiksi
kolmiomuodostelmaksi. Keilapallojen ylidpuolelle muodostuneeseen koloon asetetaan pingis-
pallo. jonka halkaisija on 40 mm. Laskettava, jddko pingispallo keilapallojen kannattelemaksi
vai putoaako se niiden viilitse lattialle.

Tehtdvdssd vaaditaan geometriaa, joten se on GEO sisdltdalueen tehtdavd. Tehtidvin
ymmartaminen oli hieman hankalaa ja tehtdvin ratkaisemiseen vaaditaan paljon paittelyi ja
soveltamista, joten se on miiritelty SA-tason tehtidvéksi.

10. Tarkastellaan sellaista sddnnollistd monitahokasta, jonka tahkoina on neljd tasasivuista kol-
miota ja sdrmin pituus on = «. Johdettava lauseke tiamin monitahokkaan sisdin piirretyn
pallon siteelle (siséddn piirretty pallo sivuaa monitahokkaan jokaista tahkoa).

Tehtivd on GEO siséltdalueen tehtidvd ja sen vaativuustaso on SA-tasoa. Tehtdvd on
huomattavasti vaativampi kuin aikaisempi tehtdvad, mutta tutkija ja vertaisarvioija nakivit
silti 9. tehtdvin kuuluvan vaativuudeltaan myos SA-tasoon.
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Valintakoe 5.6.2003

1L Kohdissa a) - f) on viittimia, jotka ovat alla annettujen tietojen perusteella tosia tai
epatosia. Ympyrdi kunkin véittdmén kohdalla oikea vaihtoehto, T = tosi, E = epitosi. Jokaisen
vdittaimén kohdalla oikeasta vastauksesta saat +1 pistetti ja viirdsti -1 pistettd (ja vastaamatta
Juetyati kobdaste colomalapintermdial on kohifen §) — f plsteniificen
AU, -

3% 4,0%

Merkitdiin Md = kansanedustajien idn mediaani, Md,, = naiskansanedustajien i&n mediaani,
i r E
b) 44sMdss2 T E
(9] Yli 61-vuotiaita on eduskunnassa 4,4 %. T E
d)  44-52-vuotiaista kansanedustajista on naisia alle 30,0 %. T E

€)  Alle35-vuotiaista kansanedustajista on naisia 75,0 %. T

&
=34

et e e

nedustafien fan keskiarvo o6 8 viofa..

Tehtdvd on TNLU siséltoalueen tehtdvd ja se on vaativuudeltaan LY-tasoa. Tehtdvissa
testataan tilastotieteen perusasioiden tuntemista.

2, Olkoon satunnaismuuttujan X mahdolliset arvot 1 ja O seka P(X =1) =pja
PX=0)=1-p,0<p<]l.
a) Laske E(X). (2p.)

Tehtidvd on TNLU sisiltdalueen tehtidvi ja tasoltaan LY-tasoa. Tehtédvissd tdytyy hallita
odotusarvon ja varianssin laskeminen, mikd on perusosaamista.
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3. Tarkastellaan tehtivéa 1. Oletetaan, ettd arvaaja vastaa tiysin satunnaisesti jokaiseen

tehtéiviin 1 kohtaan. Olkeon satunnaismuuttuja X = arvaajan saamien oikeiden vastausten

s te;_ﬁ, 58 %

,:2

i Xon wde

P

b) Laske todennikdisyys sille, ettd arvaajan pisteet tehtivistd 1 jadvit alle nollan. (4 p.)

Tehtdvd on TNLU siséltoalueen tehtdvd ja vaativuudeltaan YS-tasoa. Tehtdvd edellyttidd

binomitodennékdisyyden tuntemista ja sen kdyton osaamista.

4.  Eriddseen palvelunumeroon tulee keskimidrin 6 soittoa tunnissa. Oletetaan, ettd soittojen
lukuméird tunnissa noudattaa Poissonin jakaumaa. Silloin todennikdisyys, ettd tunnin aikana

6 ,
%0, 2 ke 81,2, 8,

b)  Olkoon F palvelunumeroon tunnin aikana soitettujen puheluiden lukuméiirsn
kertymifunktio. Laske F(2). (2 p.)

Tehtdvd on TNLU siséltdalueen tehtdvi ja sen on miiritelty YS-tason tehtdviksi. Tutkijan
ja vertaisarvioijan nikemykset erosivat a-kohdassa toisistaan, mutta yhteistuumin

paddyttiin molempien tehtdvien osalta Y S-tasoon.
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5. Olkoon semnnmsmaumua X = hehkulampun kiyttbiks (kuukausina). Oletetaan, ettd Xon
tiheysfunktio on f(x) = 0,&’ ¥, kun x 2 0. Tallsin X kertymifunktio F(x) =1 - f‘é}"s yx20.

a) Piirrd X:n tiheysfunktion kuvaaja. (2 p.)

m?'

b)  Laske todennikoisyys sille, ettd lamppu kestai yli 10 kuukautta. (2 p.)

o) Mairitd kiiyttdian medisani. (2p.)

Tehtidvd on TNLU sisiltoalueen tehtidvi ja vaativuudeltaan a-kohdan osalta LY-tasoa ja b-
ja c-kohdan osalta YS-tasoa. Tidssd tutkijan ja vertaisarvioijan ndkemykset erosivat
toisistaan, vertaisarvioija koki tehtdvin hankalammaksi kuin tutkija. Keskustelun jilkeen
paitettiin muuttaa tutkijan arviota b- ja c-kohdan osalta.
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Oletetaan, ettd satunnaismuuttujan X tiheysfunktio f{x) = x + 1, kun 0 £ x < cja nolla

6.
muulloin.
a)  Mairita vakio cja piirrd tiheysfunktion kuvaaja. (4 p.)
e

Tehtidvd on TNLU siséltoalueen tehtivi ja vaativuudeltaan se on YS-tasoa. Jélleen kerran
yksimielisyyteen péddstiin keskustelun avulla vaikkakin tutkijan ja vertaisarvioijan

nidkemykset erosivat alkuun toisistaan.

Oletetaan, ettd sokeripussien paino vaihtelee normaalijakauman, jonka odotusarvo on

Tehtdvd on TNLU siséltoalueen tehtdvd ja vaativuudeltaan se on LY-tasoa. Tehtdvissa
testataan normaalijakauman osaamista ja sen laskemisen hallintaa.
Kahdeksantoistavuotias Tiina kily 1adkarintarkastuksessa. Laakari mittaa Tiinan pituuden

8.
saaden arvoksi 174 cm. Ladkari kertoo, etta 'I“nnan 1kazszii:3 nuorilla naisilla pituus vaihtelee
nOMMA; "akammmkam ia Til % Listlesi Makiini kartoo, gﬁﬁaﬂa ;LS@ om

Tehtdvd on TNLU sisdltoalueen tehtdvd ja vaativuudeltaan YS-tasoa. Tehtdvissd tulee
osata ratkaista yhtdloparin avulla tuntemattomat ¢ ja p. Tehtdvd edellyttdd siis hieman

soveltamista.
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9.  Perunalastujen valmistaja ilmoittaa perunalastupussin keskipainoksi 340 g. Tutkit vditettd ja
teet 16 pussin <amnnalsotok<en kvsemsta gerunalaem pusseista. Naiden 16 pussin keskipainoksi

[

Tehtivd on TNLU siséltdalueen tehtdvd ja vaativuudeltaan YS-tasoa. Tehtdvd voidaan
ratkaista luottamusvilien avulla ja luottamusvilit eivit ole lukion pitkdn matematiikan
pakollisen kurssin pidiasiaa, joten asia on uusi. Tosin se esitetdiin valintakoekirjassa, joten
siind mielessi asia on tuttu kokeessa olijoille.

10.  Vertaillaan erdin sairauden kahta hoitomenetelmii. Tiedetddn, ettd vanhalla menetelmalli
potilaista paranee 30 %. Tutkltaan uuden ja kalhxmman hoxtomenetelman tehokkuutta.
Tﬁ%&mm iana alleista 100 audella b enetelm &pﬂ&m?&’fukﬁkﬁ

Tehtdivd on TNLU siséltoalueen tehtdvd ja vaativuudeltaan se on YS-tasoa. Tehtidvén
ratkaisemiseen tarvitaan tietoa luottamusvileistd, joka on uusi asia. Lisdksi tehtidvéssd
pyydetédidn perustelemaan péitelmi, mikd edellyttidd soveltavaa otetta.



Tehtidvien vaativuustasojaottelu

Vuosi | Tehtivi | Osatehtiava | Tutkija Vertais- | Kolmas | Lopullinen
arvioija | henkilo | tasoluokittelu
2012 1|a LY LY LY
2012 1|b LY LY LY
2012 1|c LY YS LY
2012 1|d LY LY LY
2012 1|e YS YS YS
2012 1|f YS YS YS
2012 2|a YS YS YS
2012 3|a LY YS YS
2012 3|b YS SA SA
2012 4|a LY LY LY
2012 5|a LY LY LY LY
2012 51b SA YS YS YS
2012 S5 |c SA SA YS YS
2011 1|a LY LY LY
2011 2|a LY YS YS
2011 2|b YS YS YS
2011 3]a YS YS YS
2011 4|a YS YS YS
2011 S5|a YS YS YS
2010 1|a YS YS YS
2010 2|a YS SA YS
2010 3]a LY LY LY
2010 3|b LY YS YS
2010 4|a YS YS YS
2010 S5|a LY YS LY
2010 51b SA SA SA
2009 1|a LY LY LY
2009 1|b LY LY LY
2009 1|c LY YS LY
2009 2|a YS YS YS
2009 21b YS YS YS
2009 3|a LY LY LY
2009 4|a LY LY LY LY
2009 4|b LY YS LY LY
2009 4|c LY YS LY LY
2009 S5|a YS SA SA SA
2009 6|a YS YS YS
2009 6|b YS YS YS
2009 6|c SA SA SA
2009 7| a LY LY LY
2009 71b LY LY LY
2009 7|c LY LY LY
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Tehtidvien vaativuustasojaottelu

Vuosi | Tehtivi | Osatehtiava | Tutkija Vertais- | Kolmas | Lopullinen
arvioija | henkilo | tasoluokittelu
2009 7|d LY LY LY
2009 7]e LY LY LY
2009 7| f LY LY LY
2009 8|a LY LY LY
2009 8|b LY LY LY
2009 8|c YS YS YS
2009 9|a LY LY LY
2009 91b LY LY LY
2009 9]c YS LY LY
2009 10 | a YS SA YS YS
2009 10 | b YS SA YS YS
2008 1|a LY LY LY
2008 1|b LY LY LY
2008 2|a LY YS LY LY
2008 2|b LY YS LY LY
2008 3]a LY YS LY LY
2008 4|a YS SA SA SA
2008 4|b YS SA SA SA
2008 4|c SA SA SA SA
2008 S5|a LY YS YS YS
2008 51b LY YS YS YS
2008 Slc LY YS YS YS
2008 6|a YS YS YS
2008 6|b YS YS YS
2008 6|c YS YS YS
2008 6|d YS YS YS
2008 6|e YS YS YS
2008 6|f YS YS YS
2008 7| a YS YS YS
2008 8|a YS LY LY
2008 8|b YS YS YS
2008 8|c SA SA SA
2008 9|a SA SA SA
2008 10 | a SA SA SA
2007 1|a LY LY LY
2007 2|a YS YS YS
2007 3|a YS YS LY YS
2007 3|b YS YS LY YS
2007 41]a YS LY LY
2007 4|b YS YS YS
2007 4|c YS YS YS
2007 S5|a YS SA SA SA
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Tehtidvien vaativuustasojaottelu

Vuosi | Tehtiiva | Osatehtiiva | Tutkija Vuosi Tehtiiva | Osatehtiivi
2007 5|b YS SA SA SA
2007 S5|c YS SA SA SA
2007 6|a SA SA SA
2007 7| a LY LY LY
2007 7|b LY YS YS
2007 8|a LY LY LY
2007 8|b LY LY LY
2007 8|c LY LY LY
2007 9a LY LY LY
2007 91b LY LY LY
2007 9 c LY LY LY
2007 91d LY LY LY
2007 10 | a YS SA YS YS
2007 10 | b YS SA YS YS
2006 1|a YS YS YS
2006 1|b YS YS YS
2006 2|a YS YS YS
2006 2|b YS YS YS
2006 2)c YS YS YS
2006 2|d YS YS YS
2006 3]a SA YS SA
2006 3|b SA SA SA
2006 4|a YS YS SA YS
2006 4|b YS LY YS YS
2006 4|c YS SA SA YS
2006 5|a SA SA SA
2006 6|a SA SA SA
2006 7| a SA SA SA
2006 8|a SA SA SA
2006 9 a YS SA YS
2006 91b SA SA SA
2006 9 c SA SA SA
2006 10 | a SA SA SA
2006 10 | b SA SA SA
2006 10 | ¢ SA SA SA
2006 10 | d SA SA SA
2005 1|a LY LY LY
2005 1|b LY LY LY
2005 1|c LY LY LY
2005 1]d LY LY LY
2005 l]e LY LY LY
2005 1|f LY LY LY
2005 2|a YS YS YS
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Tehtidvien vaativuustasojaottelu

Vuosi | Tehtiiva | Osatehtiiva | Tutkija Vuosi Tehtiiva | Osatehtiivi
2005 2|b YS YS YS
2005 3]a YS YS YS
2005 3|b YS YS YS
2005 3|c YS YS YS
2005 4|a LY YS YS YS
2005 4|b LY YS LY LY
2005 4|c LY YS YS YS
2005 5|a YS LY LY
2005 5|b YS LY LY
2005 S5|c YS YS YS
2005 5|d YS YS YS
2005 6|a LY LY LY
2005 6|b YS YS YS
2005 7| a LY YS YS
2005 8|a LY YS YS
2005 8|b LY SA YS
2005 9|a YS LY YS
2005 9|b YS YS YS
2005 10 | a YS YS YS
2004 1|a LY LY LY
2004 1|{b LY LY LY
2004 1|c LY LY LY
2004 1|d LY LY LY
2004 l]e LY LY LY
2004 1|f LY LY LY
2004 2|a YS YS YS
2004 2|b YS YS YS
2004 2|c YS YS YS
2004 3]a YS LY LY
2004 3|b YS LY YS
2004 3|c YS YS YS
2004 4|a LY YS YS YS
2004 41b LY YS SA YS
2004 4|c LY YS YS YS
2004 5|a LY LY LY
2004 5|b LY YS LY
2004 5]|c LY SA YS
2004 6|a LY LY LY
2004 6|b YS LY YS
2004 7| a LY LY LY
2004 71b LY LY LY
2004 7]|c LY YS YS
2004 8|a LY YS YS
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Tehtidvien vaativuustasojaottelu

Vuosi | Tehtiiva | Osatehtiiva | Tutkija Vuosi Tehtiiva | Osatehtiivi
2004 8|b LY SA YS
2004 9|a YS YS YS
2004 91b YS YS YS
2004 10 | a YS YS YS
2003 l1|a LY LY LY
2003 1|b LY LY LY
2003 1|c LY LY LY
2003 1|d LY LY LY
2003 l|e LY LY LY
2003 1|f LY LY LY
2003 2|a LY LY LY
2003 2|b LY LY LY
2003 3|a YS YS YS
2003 3|b YS YS YS
2003 4|a YS LY YS
2003 4|b YS YS YS
2003 5|a LY LY LY
2003 5|b LY YS YS
2003 S5|c LY YS YS
2003 6|a YS YS YS
2003 6|b LY YS YS
2003 7| a LY LY LY
2003 8|a YS LY YS
2003 9|a YS YS YS
2003 10 | a YS YS YS
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