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Téassé tyossd kisitelladn Opetushallituksen vuosina 1996 - 2002 organisoimaa matematii-
kan ja luonnontieteiden kehittdmishanketta, LUMA-hanketta, sekd sen jélkeistd padosin
yliopistojen koordinoimaa LUMA-toimintaa, jota téssé selostuksessa kutsutaan uudeksi
LUMA-aalloksi. Tarkoituksena tyOssd on esitelld matematiikan osalta LUMA-toiminnan
lahtokohtia, tavoitteita ja toimintamuotoja sekd arvioida niiden vaikutusta matematiikan

osaamiseen ja sen kehitykseen.

Erityisen tarkednd LUMA-toiminnassa pidetddn lasten ja nuorten kiinnostuksen heratté-
mistd ja sen tukemista sekd opettajien tyon laaja-alaista tukemista. Lasten ja nuorten
kiinnostusta LUMA-aineita kohtaan pyritdén lissdméén muun muassa opetusmenetelmia
kehittdmaélla, toiminnallisuutta ja kokeellisuutta lisdédmaélla sekd kerho- ja leiritoiminnan
avulla. TyOssd kootaan yhteen LUMA-toiminnan matematiikkaan liittyvid keskeisimpié
kehitystoimia ja hankkeita sekd esitellian merkittévia alueellisten matematiikan opetuk-

sen kehittdmiskeskusten, Matikkamaiden, hankkeita.

LUMA-toiminnan vaikutusten arvioimiseksi tydssd pyritdan selvittdmé&an 2000-luvun ai-
kana tehtyjen kansallisten ja kansainvélisten tutkimusten avulla matematiikan osaamisen
tilaa ja sen kehitystd. LUMA-toiminnan aikana matematiikan osaaminen on pysynyt koko-
naisuutta tarkasteltaessa varsin vakaana. Suomalaisten koululaisten matematiikan taidot
ongelmanratkaisun ja arkielaméssd vaadittavan matematiikan osalta ovat hieman paran-
tuneet LUMA-toiminnan aikana. Kuitenkin samaan aikaan néyttaé silté, ettd vihemmaélle
huomiolle jadneet peruslaskutaidot seké algebran ja geometrian taidot ovat pysyneet samal-
la tasolla tai jopa heikentyneet. Vaikka matematiikan LUMA-toiminta on toistaiseksi ollut
paikallista, LUMA-aallon myo6téa on 16ydetty hyviad kdyténteitd ja toimintamuotoja, joiden
vaikutukset matematiikan osaamiseen ovat merkittavia. Tulevaisuudessa olisikin kehitetta-
va keinoja ja materiaaleja, joiden avulla hyvéit kiytanteet onnistuttaisiin levittdméan myos

tavallisten koulujen arkipaivain.
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This thesis discusses the LUMA-project adevelopment project of mathematics and natural
sciences organised by the Finnish National Board of Education during 1996 - 2002 and the
following LUMA activities organised mainly by Finnish universities that are referred to as
the new LUMA wave in this thesis. The purpose of this thesis is to present starting points,
objectives and forms of the LUMA activities concerning mathematics and to evaluate their

effect on the mathematical skills and their development.

In the LUMA activities, a special importance is given to waking and supporting children’s
and adolecents’interest, and a large scale support of the teachers’ work. Attempts have
been made to increase the interest of children and adolescents in LUMA subjects by deve-
loping teaching methods, increasing the functionality and experiments in teaching by club
and camp activities. The most central development operations and projects of the LUMA
activities that are related to mathematics are collected in this thesis. Also, some of the

most significant projects of the regional ,mathlands” are discussed.

To estimate the effects of the LUMA activities an attempt is made in this thesis to define
the level and development of mathematical skills during the LUMA activities with the help
of national and international studies that have been done during the 2000’s. During the
LUMA activities the level of mathematical skills has stayed quite steady on the whole.
Mathematical skills concerning problem solving and mathematics required in the everyday
life have improved a little during the LUMA activities. However, at the same time it seems
that the skills that received less attention - basic mathematical skills, algebra and geometry
- have stayed on the same level or have even weakened. Even though the LUMA activities
of mathematics have been local for the present, good practices and forms of activity have
been found during the LUMA wave whose effects on mathematical skills are significant.
New means and materials that could help spreading the good practices successfully to

everyday work in ordinary schools need to be developed in the future.
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1. JOHDANTO

1990-luvulla Suomessa puhkesi keskustelu matematiikan ja luonnontieteiden osaami-
sen heikosta tasosta peruskoulun ja lukion oppiméaédréan suorittaneiden osalta. Huo-
lensa asiasta esittivit niin matematiikan, luonnontieteiden ja tekniikan alan korkea-
koulujen opetushenkilokunta kuin pitkédn matematiikan ylioppilaskirjoitusten tarkas-
tajatkin. Myos kansainvéliset tutkimukset, kuten KASSEL ja TIMSS 1999, antoi-
vat huolestuttavia tuloksia suomalaisten peruskoululaisten matematiikan osaamisen
tasosta. Samaan aikaan pohdittiin, riittédisikd nykyinen tekniikan ja matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden osaajien maéra elinkeinoelamén ja kehittyvén yhteis-

kunnan tarpeisiin.

Vastauksena 1990-luvun tilanteeseen Opetushallitus organisoi vuosien 1996 - 2002
aikana jirjestetyt LUMA-talkoot, joiden tavoitteena oli matematiikan ja luonnontie-
teiden opetuksen ja osaamisen kehittdminen. Opetushallituksen ja koulujen liséksi
toimintaan osallistuivat laajasti elinkeinoelamé, erilaiset jarjestot ja yliopistot. Toi-
minnan tarkoituksena oli nostaa matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen kor-
keakouluopintojen vaatimalle tasolle. Toisaalta tavoitteena oli lisdtda matematiikan
ja luonnontieteiden alan kiinnostusta siten, ettd pitkin matematiikan kirjoittajien
ja tekniikan, matematiikan ja luonnontieteiden opiskelijaméarat vastaisivat elinkei-
noelaman tarpeisiin. Yhtenéd suurena tavoitteena oli nostaa Suomi matematiikan
ja luonnontieteiden osaamisen osalta OECD-maiden parhaaseen neljannekseen kan-

sainvilisten tutkimusten osalta.

Vaikka LUMA-talkoiden vaikutukset matematiikan osalta eivat juuri ndkyneet

LUMA-talkoiden loputtua vuonna 2002, koettiin LUMA-toiminta hyoédylliseksi ja
samankaltaista toimintaa jatkettiin 2000-luvulla yliopistojen koordinoimien LUMA-
keskusten toimesta. Vuonna 2002 perustetun Helsingin yliopiston koordinoiman val-
takunnallisen LUMA-keskuksen lisdksi 2000-luvun lopussa alueellisia LUMA-kes-
kuksia oli lisiksi Oulussa ja [td-Suomessa. Lisdksi toiminnan aloittamista suunni-

teltiin Jyvaskylassa, Turussa ja Tampereella.

2000-luvulla suomalaisten matematiikan osaamisesta on kantautunut ristiriitaisia tu-

loksia. Kansainvalisten PISA-tutkimusten mukaan suomalaisten matematiikan osaa-
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minen on OECD-maiden kérkitasoa. Toisaalta korkeakoulujen opetushenkilckunnan
puolesta on esitetty huoli matematiikan heikosta hallinnasta erityisesti algebran ja
peruslaskutoimitusten osalta. Mika siis lopulta on matematiikan osaamisen taso suo-
malaisissa kouluissa 2000-luvulla ja miten se on kehittynyt LUMA-toiminnan aika-
na? Miten matematiikka on niakynyt LUMA-toiminnassa ja minkélaisia vaikutuksia
silla on ollut matematiikan osaamiseen ja asenteisiin? Entédpa mita edelleen voitai-
siin tehdd matematiikan osaamisen kehittdmiseksi? Muun muassa néihin kysymyk-

siin pyritadn téssa tyossa 1oytamaan vastauksia.



2. TYON TAVOITTEET

Tassé tyossa kisitellaan Opetushallituksen vuosina 1996 - 2002 organisoimaa mate-
matiikan ja luonnontieteiden kehittdmishanketta, LUMA-hanketta, seké sen jélkeis-
ta padosin yliopistojen koordinoimaa LUMA-toimintaa, jota téssé selostuksessa kut-
sutaan uudeksi LUMA-aalloksi. Tarkoituksena tyossé on esitelld matematiikan osal-
ta LUMA-toiminnan ldhtokohtia, tavoitteita ja toimintamuotoja seké arvioida nii-
den vaikutusta matematiikan osaamiseen ja osaamisen kehitykseen. Ty6ssa kootaan
myos yhteen LUMA-toiminnan matematiikkaan liittyvid keskeisimpié kehitystoimia
ja hankkeita. Matematiikan LUMA-hankkeiden liséksi tyossa esitelladn myds alueel-
listen matematiikan opetuksen kehittdmiskeskusten, matikkamaiden, organisoimia
matematiikan opetuksen kehittdmishankkeita. Koska matematiikan opetukseen liit-
tyvé aihealue on kovin laaja, téssa tyossa kasitellidn matematiikan kehittamistoi-
mia jatkumossa aina varhaiskasvatuksesta peruskoulun ja lukion kautta tekniikan
ja matemaattis-luonnontieteellisten alojen korkeakouluopintoihin. Tyon ulkopuolel-
le rajautuvat siis ammattikoulujen ja ammattikorkeakoulujen matematiikan kehit-
tamishankkeet seké lukion lyhyen matematiikan oppiméaraan liittyvat kehittamis-

toimet.

LUMA-toiminnan ohella tyossa pyritadn kerddmaan yhteen keskeisimmét 2000-luvun
matematiikan osaamista ja opetusta késittelevit kansalliset ja kansainviliset tutki-
mukset ja selvittdmédan, mikd on matematiikan osaaminen nyt ja miten matematii-
kan osaaminen on LUMA-toiminnan aikana kehittynyt. Taémén pohjalta arvioidaan
LUMA-toiminnan vaikutuksia matematiikan osaamiseen ja siihen liittyviin asentei-

siin ja pohditaan, miten toimintaa voitaisiin matematiikan osalta edelleen kehittaa.



3. MATEMATIIKAN OSAAMINEN JA SIIHEN
VAIKUTTANEET TEKIJAT 1990-LUVULLA

3.1 Opetussuunnitelmat

3.1.1 Matematiikan opetussuunnitelmien kehityslinjoja

Suomessa

Matematiikan opetus on kiynyt viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana lapi kan-
sainvalisesti suuren muutoksen. 1900-luvun alussa matematiikan opiskelu oli vie-
14 pienen eliittijoukon mahdollisuus ja sitéd ohjasivat korkeatasoiset matemaatikot.
Sotien jéilkeinen matematiikan opetuksen kohdistuminen suuremmalle kansanosalle
pakotti kiinnittdmé&an huomiota entistd enemmén opetuksen laatuun ja opetusme-
netelmiin. Kansainvéliset opetussuunnitelmien kehityssuuntaukset ovat ohjanneet
selvasti Suomen opetussuunnitelmien kehitysté. Viimeisen viidenkymmenen vuoden
ajalta ldnsimaissa ja Suomessa tapahtuneet matematiikan opetuksen kehittamispyr-
kimykset ja niiden takana olevat syyt voidaan jakaa viiteen ajanjaksoon. (Kupari
1999, s.44-53)

1950-luvulle asti matematiikan opetus ja sen kehitys oli varsin yhtenéisté koko maa-
ilmassa. Toisen maailmansodan jédlkeen maailman kehittyessd myos matematiikan
opiskelu levisi yhd suuremman kansanjoukon mahdollisuudeksi. Suurempi vaiku-
tus matematiikan opetuksen kehittymiseen oli kuitenkin kylmén sodan alkamisella.
Kylmén sodan vaikutuksesta kilpailu ldnnen, johon voitiin laskea kuuluvaksi Lénsi-
Eurooppa, Pohjois-Amerikka ja Pohjoismaat ja iddn, johon kuuluivat Itd-Euroopan
valtioiden lisdksi entinen Neuvostoliitto, nykyinen Venaja, vélilla kiristyi. Kilpailun
kiristyessda Yhdysvalloissa alettiin kiinnittdd huomiota kilpailussa tarkeiden mate-
matiikan ja luonnontieteiden osaamisen tasoon. Neuvostoliiton onnistumista ensim-
maisen satelliitin, Sputnik 1:n, laukaisemisessa vuonna 1957 pidettiin Yhdysvallois-
sa suurena tappiona, ja se laukaisikin maassa keskustelun matematiikan ja luonnon-
tieteiden opetuksen kehittdmisestd. Téasta alkoi uudistusliike, joka sai nimen "Uusi

matematiikka”. Uuden matematiikan vaikutuksesta matematiikan opetus muutettiin
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taysin. Euklidinen geometria syséttiin syrjaan ja tilalla alettiin opettaa joukko-oppia
ja logiikkaa. Keskeistd matematiikan uudistuksessa oli matematiikan rakenteellisuus.
Uudistuksen seuraukset eivét olleet kuitenkaan toivotut. Oppilaiden matematiikan
peruslaskutaitojen osaamisen taso romahti. Lisdksi jopa opettajilla oli ongelmia op-

pikirjojen siséltojen ymmaértamisessi. (Kupari 1999, s.44-53)

1970-luvulla Uusi matematiikka saikin viistyd uudelleen peruslaskutaitoja koros-
tavan "Takaisin perusteisiin” -suuntauksen tieltd. Téssé kehityssuunnassa haluttiin
turvata peruslaskutaidot, jotka olivat heikoilla kantimilla Uuden matematiikan val-
tavuosien jalkeen. Peruslaskutaitojen kehitys uskottiin saavutettavan runsaalla me-
kaanisella laskuharjoittelulla. Tamékaan vaihe ei kuitenkaan tuottanut toivottuja
tuloksia, silla mekaanisella harjoittelulla oppilaiden peruslaskutaidot eivat parantu-
neet odotetulla tavalla ja lisdksi korkeamman matematiikan taitojen kehitys pysahtyi
lahes téysin. (Kupari 1999, s.44-53)

1980-luvulla peruslaskutaitojen sijaan pyrittiinkin keskittyméan vahélle huomiolle
jaaneisiin ongelmanratkaisutaitoihin. Tata vaihetta voidaan kutsua "Ongelmanrat-
kaisun ajaksi”. Opetuksen haluttiin olevan ongelmakeskeisté, jolloin matematiikan
taidot voitaisiin oppia aitojen matemaattisten ongelmatilanteiden kautta. Ongel-
manratkaisun aikakaudelta siirryttiin nykyisenékin jatkuvaan "Koulukohtaisuuden
ja standardien aikaan”, miké tarkoittaa sitd, ettd vaikka kouluilla on vapaat kiddet
suunnitella opetusta, niiden toimintaa valvotaan etukéteen asetettujen véli- ja lop-
putavoitteiden toteutumisen mukaan. (Kupari 1999, s.44-53)

Suomen opetussuunnitelmien kehityksesséd voidaan ndhda selvisti Yhdysvalloissa
vallalla olevien suuntausten mukaiset vaiheet. Uusi matematiikka rantautui Suo-
meen Kuparin (1999, s.44-53) arvion mukaan 1970-luvun alussa. Uuden matematii-
kan harharetki jai Suomessa kuitenkin lyhyemmaksi. Kuparin arvion mukaan Ta-
kaisin perusteisiin -vaihe alkoi Suomessa jo 1970-luvun puolessa vélissa kestden aina
1980-luvun puolivéliin, jolloin ongelmanratkaisun korostaminen syséasi tieltdédn pe-
ruslaskutaidot. Vaikka keskustelu ongelmanratkaisuun painottumisesta on vieldkin
valloillaan, Kupari (1999, s.44-53) arvioi Koulukohtaisuuden ja standardien ajan
alkaneen Suomessa vuosituhannen vaihteessa viimeistddn uuden véljemméan ope-
tussuunnitelmauudistuksen aikoihin, jolloin vastuu opetussuunnitelmien laadinnas-

ta siirrettiin yha enemmaén koulujen vastuulle.

3.1.2 Opetussuunnitelman perusteet vuonna 1985

Yhteiskunta méaarittaa koulutuksen tavoitteet yhteiskunnan tarpeet huomioiden ope-

tussuunnitelman perusteissa. Opetussuunnitelman perusteissa kuvataan koulukasva-
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tuksen tavoitteet sekd annetaan ohjeistusta opetettavasta siséllostéd, tuntiméarista,
painotuksesta ja opetusmenetelmisti. Vaikka opettajan laatima opetussuunnitelman
toteutus on aina opettajan tulkinta koulukohtaisesta opetussuunnitelmasta ja yh-
teiskunnan méaarittamista opetussuunnitelman perusteista, on opetussuunnitelman

perusteiden vaikutus opetukseen merkittéva. (Naveri 2008, s.25)

Kouluhallitus julkisti vuonna 1985 uudet Opetussuunnitelman perusteet. Tavoit-
teeksi matematiikan alueella yleisesti kirjattiin hyvan jatko-opintokelpoisuuden saa-
vuttaminen, harrastuneisuuden lisédminen sekd matemaattisen yleissivistyksen saa-
vuttaminen. Yleissivistys maériteltiin tarkoittamaan kykyja hankkia, arvioida, so-
veltaa ja valittdd uutta tietoa. (Kupari 1999, s.44-53)

Matematiikan osalta perusteissa korostui ongelmanratkaisu ja ongelmakeskeiset ope-
tusmenetelmét. Selkeimmét muutokset uudessa opetussuunnitelmassa aiheuttivat
kuitenkin tasoryhmien poistuminen sekd matematiikan viikkotuntien putoaminen
9. vuosiluokalla neljéstéd viikkotunnista kolmeen viikkotuntiin. Aikaisemmin mate-
matiikan opiskelussa opetus voitiin jakaa suppeaan kurssiin, keskikurssiin ja laa-
jaan kurssiin, joista suppea kurssi ei mahdollistanut lukiokelpoisuutta. Uudessa ope-
tusuunnitelmassa matematiikan opetuksen oli tapahduttava heterogeenisissd oppi-
misryhmisséd, joissa eriyttamistd pyrittiin helpottamaan pienentamaélla opetusryh-
mié. Tosiasiassa ryhmien pienentéamisesta saadut hyddyt sailyivat vain pari vuotta,
silla 1990-luvun alun laman vaikutuksesta oppilasryhmét kasvoivat lahes entiselleen.
(Naveri 2008, s.32-33)

Yhden viikkotunnin poistamisen vaikutuksesta peruskoulun 9. luokan oppilaiden
matematiikan oppituntien maara putosi 38 tuntia. Tamén johdosta oppiainesta oli
pienennettéava. Lisdksi ongelmanratkaisujen ja soveltamisen lisdys soi tilaa muilta
matematiikan aihealueilta. Peruskoulun yldasteen oppiméérastéd poistettiinkin vek-
toreiden, epayhtéldiden ja todennédkoisyyksien osuudet sekéd kevennettiin rationaali-
lausekkeiden ja polynomilaskennan osuutta. (Kupari 1999, s.51) Vuoden 1985 ope-
tussuunnitelmassa matematiikan peruslaskutaitojen harjoittelua ei pidetty niin tér-
keéné laskinten yleistymisen myota. Sen sijaan korostettiin laskutoimitusten ja nii-
den vilisten yhteyksien ymmaéartamista sekéd peruslaskutoimitusten sujuvaa osaamis-

ta etenkin padssilaskujen osalta. (Néveri 2008, s.32-33)

Ennen vuotta 1992 matematiikan lukion oppikirjat oli tarkistutettava Kouluhalli-
tuksella, jossa valvottiin, ettd oppikirjat noudattavat opetussuunnitelman perustei-
den mukaisia ohjeistuksia (Joutsenlahti 2005, s.41). Vaikka vuoden 1985 opetus-
suunnitelman perusteissa korostettiinkin matematiikan késitteiden ymmértamista

ja ongelmanratkaisua, Kuparin (1999) mukaan ongelmana oli se, ettd oppikirjoissa
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ongelmanratkaisutehtéviin ja sovellustehtéaviin ehtivdt paneutua vain parhaimmat
oppilaat. Myos Haapasalo (1994) arvosteli voimakkaasti oppikirjojen ongelmanrat-

kaisutehtavia, joista suurin osa opetti vain tietyn menetelméan kayttoa.

Vuoden 1985 opetussuunnitelman perusteissa lukion laajan eli nykyisen pitkdn ma-
tematiikan tavoitteiksi yleistavoitteiden liséksi kirjattiin laskuteknisten valmiuksien
hankkiminen, loogiseen ja abstraktiin matematiikan rakenteeseen tutustuminen se-
ki matematiikan sovelluksiin tutustuminen (Kouluhallitus 1985, s.283-285). Laa-
jassa matematiikassa uuden opetussuunnitelman kurssijaon mukaisesti yksittaisis-
sa kursseissa kasiteltiin useampaa asiasisaltoa. Esimerkiksi ensimmaisessa kurssis-
sa kasittelyssa olivat reaaliluvut ja tilastomatematiikka, toisaalta kahdeksas kurssi
sisdlsi tilastomatematiikan ja todennékoisyyslaskennan lisiksi lukujonot ja sarjat.
Niinpd kurssit jaivdt hiukan hajanaisiksi. (Joutsenlahti 2005, s.39) Matemaattis-
luonnontieteellisen perussivistyksen komitean eli niin sanotun Leikolan komitean
valimietinnossé (Komiteanmietintd 1988, s.126) kritisoitiin laajan matematiikan op-
pikirjojen ongelmanratkaisun ja geometrian vahyytta ja toisaalta suurta analyysin
osuutta kiytossd olevissa oppikirjoissa. Toisaalta Joutsenlahden (2005, s.41) mu-
kaan tunnilla késiteltyjen todistusten ansiosta oppilaalle tuli késitys matematiikan

tavasta tuottaa tietoa.

3.1.3 Opetussuunnitelman perusteet vuonna 1994

Vuonna 1994 kiyttoon otetut uudet opetussuunnitelman perusteet voidaan néh-
d& merkkiné siirtymisestd uuteen "Koulukohtaisuuksien ja standardien aikaan” ma-
tematiikan opetuksen kehityksessd. Uudessa opetussuunnitelmassa vastuu opetus-
suunnitelmasta oli hajautettu siten, ettd opetusministerioé antoi viitekehykseksi tun-
tijaon, Opetushallitus méaéaritteli sen pohjalta opetussuunnitelman perusteet ja néi-
den pohjalta jokainen koulu laati itselleen oman opetussuunnitelmansa. N&in kou-
lut pystyivit painottamaan omia vahvuuksiaan ja tuomaan uusia opetusmenetelmia
helpommin mukaan opetukseen. Uusissa opetussuunnitelman perusteissa tavoitteet
ja siséllot esitettiin tiiviimmin ja yleisemmalld tasolla, mutta muuten niiden erot

aikaisempaan vuoden 1985 opetussuunnitelmaan eivit olleet suuria. (Kupari 1999,
5.52)

Edelliseen opetussuunnitelmaan verrattuna opetussuunnitelman perusteissa paino-
tettiin matematiikan struktuurin rakentumista ja kokonaisuuksien hallintaa (Néveri
2008, s.33). Lisdksi uusi opetussuunnitelma antoi uuden nakemyksen opettajan ja
oppilaan roolista. Uuden opetussuunnitelman perusteiden mukaan opettajan oli toi-
mittava enemmaénkin opiskelun ohjaajana tai oppimisympériston luojana kuin tie-

don siirtdjand. Samalla oppilaan roolia aktiivisena tekijand oppimisprosessissa oli
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rohkaistava. (Toérnroos 2004, s.20)

Pitkéin matematiikan opetussuunnitelman perusteissa oli enemmén valjyytta kuin
aikaisemmin. Niinpd koska vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteet eivat oh-
janneet opetusta yhta vahvasti kuin vuoden 1985 opetussuunnitelma, lukioiden oli
mahdollista laatia omat omaleimaiset koulukohtaiset opetussuunnitelmat. Nain lu-
kiot pystyivét tarjoamaan pakollisten kurssien lisdksi omia syventavia tai soveltavia
kursseja. Téama taas mahdollisti lukion painottumisen jollekin alalle kuten matema-
titkkaan lisdamalld matematiikan syventdvien ja soveltavien kurssien maaraé kurs-
sitarjottimella. (Joutsenlahti 2005, s.41-42)

Laajasta matematiikasta jalleen pitkaksi matematiikaksi muuttuneen aineen lukion
oppimadraan kuului uudessa opetussuunnitelmassa 10 pakollista kurssia. Vuoden
1985 opetussuunnitelmasta kurssien sisaltdja muutettiin suuremmiksi kokonaisuuk-
siksi. Kun uudistuksen myotéa lukioiden oli mahdollista suunnitella itse soveltavat ja
syventavit kurssinsa, suuressa osassa lukioita otettiin kiyttoon soveltavana kurssi-
na niin sanottu nollakurssi, jossa syvennettiin ja kerrattiin lukiota ennen opiskeltuja
perustaitoja. Syventdvinad kursseina yleiseen valikoimaan kuuluivat kertauskurssin
lisdksi muun muassa analyysia, lukuteoriaa, numeerisia menetelmia tai logiikkaa kéa-
sittelevid kursseja. (Joutsenlahti 2005, s.43)

Opettajat kokivat keskiméarin uudistuksen positiivisena, silld se mahdollisti opet-
tajien omien vaikutusmahdollisuuksien parantumisen. Taméa taas mahdollisti oppi-
laskeskeisten opetusmenetelmien kiyton lisdédmisen kouluissa. Toisaalta osa opetta-
jista koki, etteivat he resurssien vahyyden vuoksi pystyneet tayttdmaéadn annettuja
tavoitteita. Lisdksi koulukohtaiset opetussuunnitelmat jaivit osalta kouluista vail-
linaisiksi etenkin siséltojen méarittelyn suhteen. Néissad tapauksissa opetussuunni-
telmat otettiin helposti aikaisemmasta vuoden 1985 opetussuunnitelmasta tai suo-
raan oppikirjoista, joiden siséltod ei endd vuoden 1992 paatoksen jéalkeen tarkastettu
Opetushallituksen toimesta. (Pietild & Toivanen 2000).

Suurimmat kritiikit vuoden 1994 véljemmaén opetussuunnitelman osalta onkin esi-
tetty juuri siind, etteivat opetussuunnitelman perusteet tarjonneet tarpeeksi tukea
opettajan kiytdnnon tyohén (Haapasalo 1994). Pietildn ja Toivasen koulukohtais-
ten opetussuunnitelmien tarkastuksen (2000) mukaan opettajat olisivat kaivanneet
enemman lisdtukea nimenomaan ainekohtaisissa osuuksissa, jotka ovat kidytdnnon
tyon kannalta merkittavissa osassa. My0Os heti opetussuunnitelmauudistuksen jal-
keisessé arvioinnissa (Norris et al. 1996) pidettiin tdrkednd opettajien lisdkoulutusta
uusista vastuualueista selviamiseen. Namé kritiikit olivat osaltaan vauhdittamassa

uuden opetussuunnitelman valmistelua 2000-luvun alussa.
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3.2 Ylioppilaskirjoitukset 1990-luvulla

3.2.1 Yleista ylioppilastutkinnosta

Ylioppilastutkinnon ja erityisesti matematiikan laajan oppimééran kokeen tarkoitus
ja tavoite on méaritelty ylioppilastutkintolautakunnan kirjeessa ”Ylioppilastutkin-

tolautakunnan ohjeita rehtorille ja opettajille” (1.2.1990) seuraavasti:

"Ylioppilastutkintoon, jonka tarkoituksena on saada selville, ovatko oppi-
laat saavuttaneet tarvittavan kypsyyden, sekéd oppilaitoksia varten val-
mistettujen oppikurssien vaatiman tietoméaérdn, kuuluu mm. matema-
tiikan koe, jossa on osoitettava riittavia matematiikan tietoja ja taitoja
tehtavissé, joista enintddn kymmenen otetaan koetta arvosteltaessa huo-

mioon”

Vuodesta 1947 ldhtien voimassa ollut ylioppilastutkintoasetus pysyi voimassa vuo-
teen 1996 asti, jolloin otettiin kiyttoon uusi ylioppilastutkintoasetus (1000/1994).
Ylioppilastutkintoon kuuluivat ennen vuoden 1996 tutkintouudistusta pakollisena
aidinkielen koe, toinen kotimainen Kkieli, vieras kieli, sekéi vaihtoehtoisena joko ma-
tematiikka tai reaalikoe. Mikali oppilas oli valinnut lukion oppiméérikseen laajan
matematiikan, oli matematiikan koe automaattisesti pakollinen. Laajan matematii-
kan kokeessa vastattiin kymmeneen tehtavaan, joista neljassé tai viidessa tehtavassa
pystyi valitsemaan kahdesta annetusta tehtavisté. (Joutsenlahti 2005, s.44-46)

Vuodesta 1996 ylioppilastutkinto muuttui uuden ylioppilastutkintoasetuksen mukai-
sesti matematiikan osalta siten, etté laajankin matematiikan oppiméaérin lukiossa
suorittaneella oli mahdollisuus suorittaa ylioppilaskirjoituksissa matematiikan koe
yliméaraisend. Lisdksi oli mahdollista jattdd matematiikan koe kokonaan kirjoit-
tamatta. (Ylioppilastutkintoasetus 1000/1994) Matematiikan osalta toivottiin, ettéa
uudistus rohkaisisi useampia oppilaita valitsemaan laajan matematiikan, silla siiné
mahdollinen epaonnistuminen ei ylimaéraisenad aiheuttaisi yhta suurta tuhoa itse
tutkinnolle (Lahtinen 1996a).

Toinen 1996 vuonna voimaan tullut uudistus oli graafisten laskinten salliminen ma-
tematiikan ylioppilaskokeessa. Témaéa yhdessa sallittujen taulukkokirjojen sisialtojen
laajentamisen kanssa vaikutti luonnollisesti my0s tehtédvien laadintaan. Kaavojen ja
laskutoimitusten ulkoa muistamisen sijaan pyrittiin enemman niiden ymméartamis-

td tai soveltamista mittaaviin tehtéviin. (Joutsenlahti 2005, s.44-45) Lisdksi vuoden
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1996 uudistuksessa laajan ja yleisen matematiikan nimet muutettiin nykyéankin kay-
tossa oleviin pitkdédn ja lyhyeen matematiikkaan. Merkittdva muutos oli myos mah-
dollisuus hajauttaa koe useammalle vuodelle. Tamén arveltiin vaikuttavan kaikkien

kokeiden suorituksiin myonteisesti. (Ylioppilastutkintolautakunta 2006, s.20)

Uudessa ylioppilastutkintoasetuksessa lisattiin ylioppilaskirjoitusten arvosana-asteik-
koon uusi arvosana E (Eximia cum laude approbatur), kun vanha ylin arvosana
L (Laudatur) jaettiin kahtia. Niinpd, kun ennen vuotta 1996 ylimmén laudatur-
arvosanan sai noin 20 % opiskelijoista, vuoden 1996 jalkeen ylimmén arvosanan sai
endd 5 % kirjoittajista. (Joutsenlahti 2005, s. 46) Ylioppilaskirjoitusten ylioppilastut-
kintolautakunnan julkaisussa (Ylioppilastutkintolautakunta 2006, s.34) julkaistuista
ohjeellisista suhteellista arvosanaosuuksista kerétty arvosanajakautuma on esitetty

kuvassa 3.1.

Ylioppilastutkinnon ohjeellinen arvosanajakauma

24% [ 20% [ 15% [ 5% ]

B Improbatur (1) B Approbatur (A) B Lubenter approbatur (B) @ Cum laude approbatur {C) O Magna cum laude approbatur (M) O Eximia cum laude approbarur | E) O Laudatur (L)

Kuva 3.1: Ylioppilastutkintojen ohjeellinen arvosanajakauma

Lisdksi ylioppilastutkintolautakunta on maéaritellyt pitkdn matematiikan eri arvo-
sanoihin vaadittaviksi pisterajoiksi taulukon 3.1 mukaiset pisterajat (maksimipis-
temédrd 60 op). Todellisuudessa kuitenkin 1990-luvulla pisterajat ovat olleet néité

suosituksia alhaisemmat (Joutsenlahti 2005, s.46).

Taulukko 3.1: Ylioppilaskirjoitusten pitkdn matematiikan arvosanojen ohjeelliset pisterajat
(Joutsenlahti 2005, s.45)

arvosana A B C M E L
pisteraja 15 19 25 33 42 52

3.2.2 Ylioppilaskirjoitusten pitkan matematiikan kirjoittajien

maaran muutokset

Vaikka peruskoulun oppilasméaarat pysyivat 1990-luvulla 1dhes ennallaan, lukion suo-
sio peruskoulun jélkeisend koulutusvaihtoehtona kasvoi vauhdilla. Vuonna 1990 yli-
oppilastutkinnon suoritti 27 469 opiskelijaa, kun taas vuonna 1999 ylioppilastutkin-
non suoritti jo 34 347 opiskelijaa. Vuonna 1998 peruskoulun jalkeen lukion suoritta-
neiden osuus olikin jo 54 % ikédluokasta. (Tilastokeskus 2000, s.469-470). Tyttojen
osuus lukion suorittaneista oli 1990-luvulla noin 60 % (Tilastokeskus 2002, s.16).
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Lukion oppilasméaérien kasvaessa myos pitkdn matematiikan oppiméaran suoritta-
neiden méara kasvoi 1990-luvulla. Pitkdn matematiikan ylioppilaskokeen suoritta-
neiden méaara ei kuitenkaan kasvanut samaa vauhtia, silld vuoden 1996 jalkeen pit-
kén matematiikan oppimédrén suorittaneista osa kirjoitti lyhyen matematiikan yli-
oppilaskokeen ja osa jatti matematiikan kokonaan kirjoittamatta. (Lahtinen 1996b)
Pitkdn matematiikan kirjoittajien méaara kasvoi 1990-luvun alkupuolella, mutta sen
jalkeen kasvu tasaantui. Vuonna 1990 kirjoittajia oli 10 655 (Rosenberg 1990), Vuon-
na 1999 kirjoittajia oli 12 177 (Lahtinen 1999). Tarkemmin kirjoittaneiden méérien
kehitys on esitetty kuvassa 3.2.

Myo6s naisten osuus pitkdn matematiikan kirjoittajista kasvoi 1990-luvulla hiljalleen.
Vuonna 1990 laajan matematiikan kirjoitti 3682 naista (Rosenberg 1990). Vuonna
1995 vastaava madré oli 4439 (Lahtinen 1996a) ja vuonna 1999 naisten mééré oli ki-
vunnut jo 4816 opiskelijaan (Lahtinen 1999). Vuoteen 1995 mennessé naisten osuus
pitkdn matematiikan kirjoittaneista ei kuitenkaan juuri kasvanut, vaan ero johtui
lahinné lukiokoulutuksen yleistymisestd (Lahtinen 1996a). Naisten osuus pysytteli
1990-luvulla 40 % tuntumassa. Tama osuus on varsin pieni, kun otetaan huomioon,
ettéd yleisesti ylioppilaskirjoituksiin osallistuneista noin 60 % oli naisia (Tilastokes-
kus 2002, s.16). 1990-luvun loppupuolen naisten osuuksiin saattoi vaikuttaa vuonna
1996 alkanut LUMA-hanke, jonka toiminnasta ja vaikutuksista kerrotaan tarkemmin

luvussa 4.

Vuonna 1996 voimaan tulleen uuden tutkintoasetuksen vaikutuksesta matematii-
kan koe oli mahdollista kirjoittaa ylimaardisend. Vuonna 1996 yliméaraisend pitkén
matematiikan kirjoitti 34 % pitkdn matematiikan kirjoittaneista (Lahtinen 1996b).
Saman valinnan kevailla 1997 teki 46 % kirjoittajista ja kevaalla 1998 jo 51 % kai-
kista pitkdn matematiikan ylioppilaskokeen kirjoittajista (Lahtinen 1997 ja 1998).
Huomioitavaa oli etenkin naisten suuri osuus pitkdn matematiikan yliméaaraisena
kirjoittaneiden joukossa. 1990-luvun loppupuolella tytoistd vain joka kolmas pitkéin
matematiikan kirjoittaja kirjoitti matematiikan pakollisena. Vastaavasti pojilla pa-
kollisen kokeen valitsi miltei kaksi kolmasosaa kirjoittaneista. (Lahtinen 1996-1998)
Kuvassa 3.2. on esitetty pitkin matematiikan kirjoittaneiden maarat 1990-luvulla.
Lisaksi kuvassa nakyy vuodesta 1996 eteenpéin pakollisena ja ylimaaraisena kirjoit-

taneiden oppilaiden osuudet.
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Kuva 3.2: Ylioppilaskirjoitusten pitkdn matematiikan kokeeseen osallistuneet vuosina 1990
- 1999 (Joutsenlahti 2005, s.114)

3.2.3 Ylioppilaskirjoitusten pitkdn matematiikan kokeessa
tapahtuneet muutokset oppilaiden osaamisessa 1990-

luvulla

Kuten aiemmin kerrottiin, ylioppilaskirjoitusten tulokset arvostellaan vuosittain suo-
rituspistesummajakauman mukaan (kuva 3.1). Hyvéiksytyn kokeen pisteraja on vaih-
dellut kuudesta pisteesté, joka vastaa yhté oikein laskettua tehtévaé, neljaantois-
ta pisteeseen, joka edellyttdd 2,5 oikein ratkaistua tehtévaa. Joutsenlahden (2005,
5.116) esittdméssd kuvassa (Kuva 3.3) on esitetty 1990-luvulla eri arvosanoihin vaa-

ditut pisterajat.

Vuonna 1991 eri arvosanoihin vaadittavissa pisteméarissad tapahtui selvd pudotus
alaspdin. Hyviksytyn kokeen pisterajaksi asetettiin 9 pistettéd, mika vaati 1,5 tehta-
véan oikein ratkaisemista. Alhaisesta lapipddsyrajasta huolimatta hyldtyn arvosanan
sai 8,8 % silloisen laajan matematiikan kirjoittaneista, miké oli selvasti enemmén
kuin suosituksen mukainen 5 % hylkdamisraja. Ylioppilastutkintolautakunnan toi-
minnasta tehtiin kantelu opetusministerioon, joka kuunneltuaan asiantuntijatahoja,
joita olivat MAOL ry, Opetushallitus ja ylioppilastutkintolautakunta, totesi, etta
vaikka koe oli helppojen tehtévien osalta vaikea, ei 1,5 tehtdvian osaamisen vaati-
minen ylioppilastutkinnon pitkin matematiikan kirjoituksissa ollut kohtuuttoman
korkea. (Rosenberg 1991)
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Kuva 3.3: Pitkidn matematiikan ylioppilaskirjoitusten pisterajat vuosina 1990 - 1999 (Jout-
senlahti 2005, s.116)

Helppojen tehtédvien vaikeuden lisdksi muita syitd matematiikan osaamisen tason
heikentymiseen vuoden 1991 kirjoituksissa loydettiin helposti tarkastelemalla histo-
riaa. Vuonna 1991 pitkdn matematiikan kirjoittajista valtaosan muodostivat ensim-
maéisen kerran oppilaat, jotka vuoden 1985 opetussuunnitelman muutoksen mukai-
sesti olivat suorittaneet peruskoulun matematiikan ilman tasoryhmia. Liséksi vuo-
den 1985 opetussuunnitelmassa matematiikan tunteja oli vahennetty niin, etta 1991
kirjoittaneet opiskelijat olivat opiskelleet matematiikkaa yhden viikkotunnin vihem-

mén kuin aikaisempien vuosien oppilaat. (Joutsenlahti 2005, s.115-116)

Kevadn 1991 laajan matematiikan kokeen heikon menestyksen syyksi néhtiin siis
tasoryhmien poistamisen ja viikkotuntien vihentamisen seuraukset sekéd oppilaiden
tottumattomuuden pitkdjanteiseen tyohon matematiikan opiskelussa. Myos mate-
matiikan kirjoittajien méaaran kasvun néhtiin heikentévan saatuja tuloksia. Huo-
noista taidoista kielivat my0s opettajien oppilaille antamien pitkdn matematiikan
arvosanojen notkahtaminen kyseisen ikaluokan kohdalla. Lisdksi vaativilla alkupéan
tehtévilld myonnettiin olevan vaikutusta tulokseen. (Rosenberg 1991) Kuitenkin,
vaikka tulokset paranivat seuraavaan vuoteen verrattuna helpomman kokeen ansios-
ta, tulokset ja arvosanarajat eivit endd palanneet vuotta 1991 edeltaville tasolle.

Vuoden 1991 kirjoituksen heikkoon menestykseen vaikuttaneet taustat voitiin nahdéa
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vaikuttavan myos vuoden 1991 jélkeisiin tuloksiin. (Joutsenlahti 2005, s.115-116)

Toinen notkahdus ylioppilastutkintojen suorituksissa tapahtui vuonna 1996, kun
pitkdn matematiikan lukeneiden oppilaiden ei enéé tarvinnut kirjoittaa pakollisena
pitkda matematiikkaa, vaan pitkdn matematiikan pystyi kirjoittamaan joko ylimaa-
raisend tai jattdd kokonaan kirjoittamatta. 34 % pitkidn matematiikan kirjoittajista
valitsi vuonna 1996 pitkdn matematiikan kokeen yliméaéraiseksi. Nédiden opiskelijoi-
den suoritustaso kokeessa oli selvisti heikompi kuin pakollisena kokeen kirjoitta-
neiden taso. Pakollisena kirjoittaneet osasivat jokaisen tehtévan keskiméérin yhden

pisteen verran paremmin kuin ylimééréisend kirjoittaneet. (Lahtinen 1996b)

Yllattavaa oli, etta vaikka tytoista suurin osa kirjoitti kokeen yliméaaraisena, seka yli-
madriiseksi etta pakolliseksi matematiikan valinneiden ryhméssa tyttojen keskiarvo
oli parempi kuin poikien vastaava keskiarvo. Tyttéjen yliméaraisen kokeen valitse-
minen ei siis johtunut tyttéjen huonosta tasosta vaan sen epdiltiin kertovan tyttojen

epavarmuudesta ja asennoitumisesta matematiikkaa kohtaan. (Lahtinen 1996b)

Kevédin 1996 kokeessa ylimaardisena matematiikan kirjoittaneiden kokeen mediaani
oli alle 17 pistettd ja neljinnes yliméaaraisina kirjoittaneista jai alle 10 pisteen. Yli-
oppilastutkintolautakunta ilmoitti huolensa yliméaaraisena kirjoittaneiden huonosta
tasosta. Tuloksia tarkemmin tarkasteltaessa huomattiin abiturienttien matemaatti-
sissa perusvalmiuksissa vakavia puutteita. Lahtinen esittddkin ylioppilastutkintolau-
takunnan toimesta kevddan 1996 ylioppilaskirjoitusten arvioinnissaan "Matematiikan
ylioppilaskirjoitus kevaalla 1996”7, ettd matematiikan peruskouluopetukseen taytyi-
si kiinnittda enemman huomiota, silla ilman matematiikan perustaitoja syvemman
matemaattisen ajattelun ja mallien rakentaminen on turhaa tyota. Myos myonteisen

asenteen tarkeyttd matematiikan opetuksessa painotettiin. (Lahtinen 1996b)

1990-luvun loppupuolella erot ylimaéraiseksi ja pakolliseksi pitkdn matematiikan va-
linneiden tulosten vélilla pysyivit suurina. Yliméardisend kirjoittaneista yli puolet
sai arvosanaksi lubenter approbaturin (B) kun taas pakollisena kirjoittaneet sai-
vat puolestaan suurimman osan ylemmistéd arvosanoista. Vaikka suurin osa tytoista
kirjoitti pitkén matematiikan kokeen yliméaaraisend, vuodesta 1996 alkaen tyttdjen
keskiarvot kummassakin ryhméssé olivat poikia paremmat. (Lahtinen 1996b-2000).
Samalla yliméaraisend kirjoittaneiden osuus kaikista pitkén matematiikan kirjoitta-
neista kasvoi, kuitenkin hidastuen vuosituhannen vaihdetta kohti. Kuten Joutsen-
lahden (2005, s.119) esittaméstd kuvasta huomataan, myo6s hylédttyjen arvosanojen
méérd kasvoi 1990-luvun loppupuolella. (Kuva 3.4.) Hylétyistd arvosanoista suu-
rin osa kuului luonnollisesti yliméaaraisend kirjoittaneille (Joutsenlahti 2005, s.119).

Niin sanotun kahden kerroksen véen syntyminen pitkéssd matematiikassa yliméaarai-
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send ja pakollisena pitkdn matematiikan kirjoittaneiden vélille vaikeutti esimerkiksi

teknillisten korkeakoulujen aloituspaikkojen tayttamistd (Lahtinen 2000).
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Kuva 3.4: Kuva 4: Ylioppilaskirjoitusten pitkdn matematiikan kokeessa hylattyjen luku-
maarat vuosina 1990 - 1999
(Joutsenlahti 2005, s.119)

Kaiken kaikkiaan pisterajojen laskua ja ylimaardisené pitkdn matematiikan kirjoit-
taneiden heikkoa tasoa pidettiin merkkind matematiikan osaamisen heikentymises-
ta. Kirjoittaneiden virheita analysoitaessa yhtend suurena ongelmana pidettiin pe-
ruskoulumatematiikassa opetettujen taitojen puutetta, jotka nahtiin edellytyksena
syvallisemmaéan matemaattisen ajattelun kehittymiselle. Ylioppilaslautakunta esitti-
kin, ettd peruskoulun matematiikan osaamiseen olisi kiinnitettéva entistd enemmaéan
huomiota. (Lahtinen 1996b).

3.3 Kansainvaliset arvioinnit

3.3.1 KASSEL-projekti

Yleistda KASSEL-projektista

KASSEL-projekti on kansainvélinen peruskoulun yléasteikdisten oppilaiden mate-

maattisia taitoja ja niiden kehittymista vertaileva ja tarkasteleva tutkimus, joka sai
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alkunsa vuonna 1993 silloisen Saksan liittotasavallan Kasselin yliopiston ja Englan-
nin Exeterin yliopiston vélisesta yhteistyostd. Tutkimuksessa seurattiin samojen op-
pilaiden tuloksia kolmessa eri matematiikan kokeessa kahden tai kolmen vuoden
ajan vuosina 1994 - 1996. Tavoitteena tutkimuksella ei ollut maiden jarjestyksen
selvittdaminen matematiikan osaamisessa, vaan tarkoitus oli selvittaé, mitka tekijat
edistavat oppilaan matemaattista kehitysta. Lisdksi tutkimustuloksia pyrittiin kéyt-
taméadn avuksi laadittaessa suosituksia hyville opetus- ja oppimiskéyténnéille. (Soro
ja Pehkonen 1996)

Suomesta ensimméisessd vaiheessa tutkimukseen osallistui 466 syksylla 1994 perus-
koulun 7-luokkalaista 13-vuotiasta oppilasta yhteensa 19 eri koulusta ja 25 eri luokal-
ta. Tutkimukseen osallistui 15 maata, joista Suomen tuloksia vertailtiin Englannin,
Saksan, Unkarin, Kreikan ja Norjan kanssa. Lisdksi tutkimukseen osallistuivat Skot-
lanti, Singapore, Hollanti, Japani, Turkki, Tsekki, Puola, Yhdysvallat ja Brasilia.
(Soro ja Pehkonen 1998)

Tutkimuksen aluksi 13-vuotiaiden oppilaiden matemaattisia edellytyksia kartoitet-
tiin kykytestilla, jossa suomalaisten oppilaiden tulokset olivat samaa luokkaa mui-
den maiden tulosten kanssa. Myoskdan maakohtaiset erot eivét olleet suuria. Itse
oppilaiden matemaattista osaamista testattiin kolmella eri kokeella, jotka koskivat
kolmea eri aihepiirid, ensimmaéisend luvut, toisena algebra ja kolmantena geometria
ja funktiot. Jokaisessa kokeessa oli 50 loppua kohti vaikeutuvaa tehtévaé, jotka sisél-
sivit sekd mekaanisia etta soveltamista vaativia tehtavia. Tehtédvista suurin osa vaati
jonkinlaista paattelya, kun taas puhtaasti sddntojen muistamista vaativia tehtéavia
oli vain vihan. Tehtavissa oppilaan oli itse tuotettava vastaus, mutta tehtavat olivat
verrattain lyhyita ja rajattuja. Laskinten kiytto oli sallittua ainoastaan geometria ja
funktiot- aihealueen kokeessa, jossa oli my6s kiytossd geometrian kaava-arkki. (Soro
ja Pehkonen 1998)

Tehtévat perustuivat Saksan, Englannin ja Skotlannin 13 - 16-vuotiaiden matema-
tiikan opetussuunnitelmien yhteiseen ainekseen. Koe, pois lukien kykytesti, suoritet-
tiin myoOs kahtena seuraavana vuonna suomalaisten oppilaiden ollessa peruskoulun
8. ja 9. vuosiluokalla. Niin ollen vertaamalla 9. luokan ja 7. luokan matematiikan
osaamista voitiin arvioida myo6s eri maiden matematiikan osaamisen kehittymista.
(Soro ja Pehkonen 1998)

Luvut-kokeeseen kuuluivat muun muassa murtoluvut, desimaaliluvut ja niiden las-
kutoimitukset. Lisdksi tahan aihepiiriin kuuluivat lausekkeet, suhde, osan laskemi-
nen, arviointi, prosenttilaskut, potenssit ja neliGjuuri. Algebran kokeen tehtavét

mittasivat lukujonojen, yhtaloiden ja epayhtéldiden ratkaisutaitoja, potenssioppia
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vaativia taitoja sekd polynomien laskutoimitusten hallintaa. Geometrian alueeseen
kuuluivat taas koordinaatisto, kiyrat seké kaksi- ja kolmiulotteiset sovellukset. Suo-
men tuloksia tarkastellessa on huomattava, ettd useammat algebran tai funktioiden
tehtavit kuuluivat Suomessa vasta lukion oppimééréan mukaisiin taitoihin. (Soro ja
Pehkonen 1998)

Matematiikan osaamisen kansainvialista vertailua KASSEL-testin tulosten

pohjalta

Soro ja Pehkonen (1998) ovat tarkastelleet suomalaisten matematiikan osaamista
muihin maihin verrattuna tutkimalla oppilaiden KASSEL-kokeen tuloksia oppilai-
den ollessa 14-vuotiaita, jolloin suomalaiset oppilaat olivat kidyneet 8. vuosiluokkaa
muutaman kuukauden. Kun tarkastellaan t&lloin saatuja tuloksia laskemalla jokai-
sen kokeen pistekeskiarvojen summa, sijoittui Suomi verrattaessa vertailumaihinsa
selvisti heikoimpaan ryhméén yhdessid Norjan kanssa. Suomen pistemééra oli 47 pis-
tettd mahdollisesta sadasta pisteesté, kun vertailumaiden keskiarvo oli 59,6 pistetta
ja korkeimman pisteméaarian saavuttaneen Unkarin pistemaéra oli 85 pistettd. Mak-
simipistemadri koko kokeessa oli 150 pistetta. Kun tarkasteltiin erikseen jokaisesta
osakokeesta saatuja pistemééaria, Norja ja Suomi jakoivat heikoimmat pistemé&éarit
jokaisessa yksittaisessd osakokeessa, kun taas muiden maiden osalta kérkisija muut-
tui alueista riippuen. Kuvassa 3.5 on esitetty osakokeiden keskiarvoista lasketut ko-
konaispistemééarat eri maiden osalta. Tarkemmin eri maiden pisteméarat jokaisesta

osakokeesta on esitetty kuvassa 3.6. (Soro ja Pehkonen 1998)

Suomen ja sen vertailumaiden keskimaaraiset
kuknag;uispistemﬁﬁrﬁt 8. vuosiluokan KASSEL-tutkimuksessa
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Kuva 3.5: KASSEL-kokeen kokonaispistemaérét 8. vuosiluokalla Suomen ja sen vertailu-
maiden osalta (Tietojen ldhde: Soro ja Pehkonen 1998)
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KASSEL-kokeen keskiarvopisteet eri kokeissa 8. vuosiluokalla
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Kuva 3.6: Suomen ja sen vertailumaiden pisteméaérat osakokeittain jaoteltuna (Soro ja
Pehkonen 1998)

Kun tarkasteltiin kokeiden tehtévien osaamista yleisesti, huomattiin, ettd suoma-
laiset ja unkarilaiset hallitsivat vertailumaista parhaiten verrannollista paattelya
vaativan tehtédvan. Kuitenkin esimerkiksi murtolukujen ja desimaalilukujen lasku-
toimitusten hallintaa vaativat tehtédvit tuottivat muita maita enemmén ongelmia

Suomelle ja Englannille. (Soro ja Pehkonen 1998)

Algebran kokeen tuloksissa nakyivét eri maiden opetussuunnitelmien erot. Erot al-
gebran kéasitteiden ja laskuséddntojen tuntemisessa ja hallinnassa olivat suuria, kun
taas paattelya ja soveltamista vaativissa tehtavissd maiden valiset erot pienenivat.
Suomalaisista oppilaista ensimméisen asteen yhtdlon oikein ratkaisi ainoastaan puo-
let oppilaista. Myos polynomien yksinkertaisten laskutoimitusten kanssa oli ongel-
mia. (Soro ja Pehkonen 1998)

Geometria ja funktiot -aihepiirin kokeessa suomalaisten oppilaiden osaaminen oli
vahaisintd yhdessa norjalaisten kanssa. Suomalaisille ja norjalaisille oppilaille ongel-
mia tuotti kéisitteiden huono tunteminen. Esimerkiksi symmetria-akseli oli kisittee-
néa kohtuullisen tuntematon. Lisaksi ympyran piiriin ja pinta-alaan liittyvéat laskut
sekd funktioiden tunnistamiset tuottivat suomalaisille 8-luokkalaisille ongelmia. Sen
sijaan paattelya vaativat tehtavit suomalaiset osasivat yhta hyvin kuin vertailumai-
den oppilaat. (Soro ja Pehkonen 1998)

Algebran osalta suomalaisten tuloksia selittdd osaltaan se, ettd algebran kokeessa
mitatut taidot opetetaan Suomessa yleensé vasta kahdeksannella luokalla, jota tut-
kimukseen osallistuneet oppilaat olivat kdyneet vasta kaksi kuukautta. Myos suurin

osa ympyraan liittyvastd geometriasta ja funktioiden tunnistaminen ja késittely ké-
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sitellidn Suomen perusopetuksessa yleisesti vasta yhdeksdnnelld luokalla. (Soro ja
Pehkonen 1998)

KASSEL-kokeen perédkkiisten kokeiden tuloksia tarkasteltaessa huomataan, etta
suomalaisten 8. ja 9-luokkalaisten tulokset vastasivat vuotta nuorempien Englannin
ja Saksan oppilaiden taitotasoa. Unkarilaisiin verrattuna ero oli jopa kaksi vuotta.
Tama on luonnollista, silla suomalaiset aloittavat koulun vuotta mychemmin kuin
vertailumaiden oppilaat. Suomen heikkojen tuloksien osasyyné voidaankin nahdé

opetusjarjestelmaélliset tekijat. (Soro ja Pehkonen 1998)

Myo6héisemmaén koulunaloittamisian lisdksi opetusjarjestelmét poikkeavat peruskou-
lun yldasteella muiltakin osin vertailumaista. Unkarissa ja Saksassa Suomen perus-
kouluikaiset nuoret opiskelevat jo tasostaan riippuen rinnakkaiskoulussa. Vastaavasti
Englannissa koululaitos on jakautunut yksityisiin ja yhteiskunnan yllapitamiin kou-
luihin, joiden johdosta oppiaines on jakautunut. Suomessa ja Norjassa tasoryhmien
kéytto on hyvin vahaista. Lisdksi matematiikan opetuksen Suomessa kiyttdma kol-
me viikkotuntia on alhaisempi kuin missdén muussa vertailumaassa. Lisdksi Unka-
rissa ja Saksassa matematiikan opettaminen siirtyy Suomea aikaisemmin matematii-
kan aineenopettajan koulutuksen omaavien opettajien vastuulle. (Soro ja Pehkonen
1998)

Kaiken kaikkiaan Soron ja Pehkosen (1998) mukaan KASSEL-projektin koetehté-
vat mittasivat enemmén eri maiden opetussuunnitelmien sisaltdjen laajuuksia seka
maiden oppilaiden saamaa matematiikan opetuksen ajallista maaraa vuosiviikko-
tunteina ja vuosina kuin oppilaiden matemaattisen ajattelun ja taitojen syvyytta.
KASSEL-projektin tutkimuksen mukaan suomalaisille oppilailla oli ongelmia késit-
teiden, laskusadéntojen ja ratkaisumenetelmien tuntemisessa, mutta samalla huomat-
tiin, ettd padttelyssid ja ongelmaratkaisussa suomalaiset nuoret pérjasivat yhtéa hy-
vin muiden maiden oppilaiden kanssa. Luvuilla laskemisessa ja niiden sovelluksissa
suomalaiset olivat ldhelld kansainvélista keskitasoa, mutta algebran ja geometrian

taidoissa oli néhtévissd suuria puutteita. (Soro ja Pehkonen 1998)

Soron ja Pehkosen (1998) mukaan tuloksista voitiin paatelld, ettd suomalaisten op-
pilaiden osaaminen oli muihin maihin ndhden laadullisesti hyvia, mutta oppilaa-
juuksissa oli selvid eroja muiden maiden tuloksiin verrattuna. Téahén syyksi loyde-
tdan helposti pienemmét tuntiméardat muihin maihin verrattuna sekd Suomessa ja
Norjassa vuotta mychempi koulunaloittamisiké verrattuna moneen vertailumaahan.
Voitaisiinkin ajatella, ettd suomalaisten kyvyt matemaattiseen ajatteluun ja mate-
matiikan osaamiseen ovat hyvéit, mutta mahdollisuudet oppia matematiikkaa ovat

tuntiméaérien ja opetusjarjestelyjen takia huonommat kuin muilla verrokkimailla.
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(Soro ja Pehkonen 1998)

Suomalaisten tietotaidon kasvu KASSEL-projektin aikana

Kuten aiemmin mainittiin, KASSEL-projektissa matematiikan osaamisen eri aihea-
lueita mittaava koe jérjestettiin kolmena perdkkiisend vuotena tutkimukseen va-
lituille oppilaille. Kun verrattiin suomalaisten osaamisen kehittymistd mitattavilla
aihealueilla verrokkimaihin, huomattiin, ettd Suomen oppilaiden osaamisen kasvu oli
vihaisintd verrattuna Saksan, Unkarin, Englannin ja Norjan oppilaiden osaamisen
kasvuun. Suomalaisten oppilaiden summapistemadéra kasvoi 10,8 pistettd, kun taas
Unkarilla vastaava pisteméaran lisdys oli 17,6 pistettd. Summapistemaéérien lisdykset

on tarkemmin esitetty kuvassa 3.7. (Soro ja Pehkonen 1998)

KASSEL-tutkimukseen osallistuneiden
oppilaiden matematiikan taitojen kehitys 7. ja 9.
vuosiluokan vélilla
25,0
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Kuva 3.7: KASSEL-tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden matematiikan taitojen kehitys
ylaasteen aikana (Tietojen ldhde: Soro ja Pehkonen 1998)

Pistemaarien hidas kehitys nayttaa, ettei testin ajoitus 8. luokan syksyyn yksindan
riitd selittdmédn suomalaisten oppilaiden heikkoja algebran, geometrian ja funktioi-
den Kkésittelytaitoja. Tulokset kertovat, ettei suomalainen peruskoulu kykene tar-
joamaan oppilailleen vertailumaihin verrattuna yhtd laajaa matematiikan hallin-
nan tasoa peruskoulun aikana. Suomalaisten oppilaiden formaalisen matematiikan
taidot nayttavat olevan peruskoulun lopulla kaukana Euroopan kidrkimaiden oppi-
laiden taidoista. (Soro ja Pehkonen 1998) Samojen taitojen vihyydestd ja niiden
heikkenemisesté on esittéanyt huolensa myos ylioppilastutkintolautakunta (Lahtinen
1996b). Liséksi Valijarven (1997, s.42-44) tutkimuksen mukaan juuri formaalin ma-
tematiikan hallinnan heikkous aiheuttaa ongelmia tekniikan ja luonnontieteiden alan

korkeakouluopinnoissa.
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3.3.2 Kansainvalinen TIMSS 1999 -tutkimus

Suomi osallistui vuonna 1999 jéarjestettyyn kansainviliseen TIMSS 1999 -tutkimuk-
seen. Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) on kansainvé-
linen tutkimus, jolla pyrittiin selvittdméaédn eri maiden 8. luokan oppilaiden mate-
matiikan osaamista eri aihealueilla. Tutkimukseen osallistui varsin kirjava joukko
maita, joihin vuonna 1999 kuului my6s Suomi. Kaiken kaikkiaan vuonna 1999 tutki-
mukseen osallistui 38 maata. Huomattavaa on, ettd Suomen, Filippiinien ja Vendjan
oppilailla oli tutkimusta tehdessa vuosi vihemman kouluvuosia takanaan kuin muilla
tutkimukseen osallistuneilla mailla, miké saattoi osaltaan vaikuttaa myos saatuihin
tuloksiin (Mullis ja muut 2000, s.15-18)

TIMSS 1999 -tutkimuksen kysymykset koskivat viittd eri matematiikan aihealuetta.
Néita olivat numeerinen laskenta (murtoluvut, desimaalit, potenssilaskut), mittaa-
minen ja arviointi (standardit ja ei-standardit yksikot, tilavuus ja pinta-ala seké
muut yleiset mitat), kuvaajien luominen ja hyddyntdminen, algebra ja geometria.
Neljasosa kysymyksista oli niin sanottuja avoimia kysymyksié, joihin opiskelijan oli

tuotettava vastaus itse. (Mullis ja muut 2000, s.18)

Suomi sijoittui tutkimuksessa hieman keskiarvon yldpuolelle saavuttaen 14. sijan
jaaden kuitenkin selvisti maailman ja Euroopankin kérkikastista. Tulosten analy-
soimiseksi tuloksia tarkasteltiin viidessd kumulatiivisessa ryhméssé, jotka olivat yl-
haalta pain lueteltuna paras kymmenes, paras neljannes, paras puolisko, huonoin
neljannes ja huonoin kymmenes. Ryhmittelysta huomattiin, ettd ylimpéaan ryhméaan
ja johon kérkikolmikolla Singaporella, Kiinalla ja Korealla kuului 46 %, 41 % ja
31 % opiskelijoista, kuului Suomelta vain 6 % opiskelijoista. Euroopan kirkimaan
Belgian vastaava osuus oli 21 %. Parhaaseen neljannekseen kaikista vastanneista,
Suomelta laskettiin vain 31 %, oppilaista, kun vastaava arvo Singaporella oli 75 %
ja Belgialla 54 % vastanneista. Kun verrataan matemaattisilta taidoiltaan keski-
kastiin jaoteltujen médrid maittain, Suomi nostaa selvisti asemiaan sijoittuen téssa
vertailussa jo 10. sijalle 75 % opiskelijaosuudellaan. Belgialla vastaava osuus oli 85
%, ja Singaporella 93 %. Testin perusteella huomataan siis, etta matematiikan hal-
linnassa Suomessa perustaso oli hyvilla mallilla, mutta huippuosaajien méaéra oli
selvéisti heikompi kuin tutkimuksen kdrkimailla. (Mullis ja muut 2000, s.93-107)

Tutkimuksessa tarkasteltiin myos matematiikan eri aihealueiden suhteellista osaa-
mista. Tutkimuksen mukaan suomalaiset oppilaat hallitsivat tehtéavistd parhaiten
numeeriset laskutoimitukset seké tilastoiden ja kuvaajien késittelyyn liittyvét teh-
tavat sijoittuen niissd hyvin sijoille 9 ja 10 osallistuneiden maiden joukossa. Mittaa-

misessa ja arvioinnissa Suomi suoriutui myos keskiarvoa paremmin (15. sija). Kui-
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tenkin kun tarkasteltiin algebran ja geometrian tuloksia, tutkimuksessa Suomi, Fi-
lippiinit ja Etela-Afrikka erottuivat omaksi luokakseen, joilla algebran tulokset olivat
selvasti muita alueita heikommat. My6s geometriassa Suomi sijoittui tutkimuksessa
vasta 18. sijalle tuloksella, joka ei poikkea tilastollisesti merkittavésti keskiarvosta.
(Mullis ja muut 2000, s.93-107)

Kaiken kaikkiaan TIMSS 1999 -tutkimuksen mukaan Suomen 8-luokkalaiset oppi-
laat siis osasivat hyvin kiytdnnon matematiikan numeerisen peruslaskennan seka
kuvaajien ja tilastojen kdyton ja tulkitsemisen. Tutkimus osoitti kuitenkin suoma-
laisten peruskoulun 8-luokkalaisten algebran ja geometrian taitotason olleen selvasti
heikommalla tasolla. Suomalaisten nuorten algebran taitojen heikkous muihin osa-
alueisiin ndhden néakyi tuloksista selvésti. Algebran taidossa Suomi, Etela-Afrikka ja
Filippiinit muodostivat tilastollisesti oman ryhmén, jonka algebran taidot olivat sel-
vésti muita alueita heikommat. Liséksi tutkimuksen mukaan Suomen koulujarjestel-
mé mahdollisti perustaitojen hallinnan useimmille oppilaille, mutta samalla néytti
silté, etta erittdin taitavien matematiikan osaajien osuus oppilaista oli selvésti pie-
nempi kuin tutkimukseen osallistuneilla maailman ja Euroopan kdrkimailla. (Mullis
ja muut 2000, s.93-107) Toisaalta Suomen tutkimukseen osallistuneilla oppilailla oli
vuosi vahemman opintoja takanaan, joka ylaasteidssd saattaa olla myos ratkaisevaa

juuri algebran ja geometrian hallinnan kannalta.

3.4 Kansallisia arviointeja matematiikan osaamisen tasosta

3.4.1 Matematiikan osaamisen tasosta korkeakouluopintojen

alkuvaiheessa

Vilijarvi tutki vuonna 1997 tutkimuksessaan "Milla eviilld lukiosta yliopistoon?
Lukiolaisten opiskeluvalmiudet korkeakoulujen opettajien arvioimana’ korkeakou-
luihin siirtyvien nuorten valmiuksia akateemisiin opintoihin. Tutkimus koostuu eri
alojen korkeakoulutuksen asiantuntijoiden arvioinneista. Tutkimuksessa asiantunti-
jat, jotka olivat alansa professoreita tai apulaisprofessoreita, edustivat kahdeksaa eri
yliopistoa ja viitté eri oppiainetta, joista yksi oli matematiikka. Asiantuntijat arvioi-
vat tutkimuksessa tehdyissé haastatteluissa opiskelija-aineksen liséksi muun muassa
opetussuunnitelmia. Lisdksi tutkimukseen on kirjattu asiantuntijoiden ehdotuksia

siitd, miten tilannetta voitaisiin parantaa. (Vélijarvi 1997, s.4-5)

Matematiikan asiantuntijoiden kokemus opiskelija-aineksesta oli synkka. Asiantun-

tijat kokivat, ettd matematiikan perustaidot yliopistoon tultaessa ovat korkeintaan
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kohtuulliset. Lisdksi naytti siltd, ettd lahtotason seurannan ja muiden Pohjoismai-
den kanssa tehdyn vertailun mukaan kehitys aiempaan oli negatiivinen. Myos heikko
menestyminen matematiikkaolympialaisissa nahtiin olevan selva merkki lukiomate-
matiikan heikosta tasosta.(Vélijarvi 1997, s.20-21 ja s.40-41) Toisaalta ryhmétyotai-
dot olivat yliopistoon tulevilla kunnossa ja uudet menetelmét omaksuttiin nopeasti
(Valijarvi 1997, s.38-39).

Ongelmat matematiikan osaamisessa yliopiston aloittavilla opiskelijoilla olivat tut-
kimuksen mukaan varsin perustavat. Ongelmiksi nimettiin peruslaskutaitojen heik-
ko hallinta seké késitteiden syvéllisemmén ymmértdmisen puute. (Vilijarvi 1997,
5.40-41) Lisdksi tiedot matematiikan kiyttomahdollisuuksista olivat heikkoja, mi-
ki osaltaan vahentdd opiskelijoiden motivaatiota. Ongelmana nahtiin myds se, etté
opiskelijat olivat tottuneet opettelemaan kaavoja ulkoa ilman pyrkimysta asian sy-

vallisempéddn ymmaértdmiseen. (Valijarvi 1997, s. 20-21 ja s.28)

Vilijarven tutkimuksen (1997) mukaan asiantuntijat arvioivat, ettd kaavakokoel-
mien ja laskinten virheellinen kiytto oli johtanut korkeakoulujen ja lukion vélisen
kuilun kasvamiseen. Oppilaat olivat oppineet opettelemaan asioita ulkoa tai turvau-
tumaan laskimen tai kaavakokoelman apuun sen sijaan, etté he pyrkisivit nidkemaan
vaivaa asian ymmaértamiseksi. Asiantuntijoiden mukaan paéttelyn taidot kehittyvét
vain riittavalla harjoittelulla. Jos opiskelijat eivit ole jo lukiossa oppineet tekeméaén
tyotd oppimisen eteen, johtaa se ongelmiin jatko-opinnoissa matematiikan alalla.
Tama nakyi asiantuntijoiden mukaan lahjakkaidenkin matematiikan opiskelijoiden
keskuudessa, silla lukion matematiikan ollessa heille liian helppoa he eivat ole tot-
tuneet tyoskentelemain ymmartamisen puolesta, miké taas johtaa asiantuntijoiden
mukaan yliopisto-opinnoissa helposti tason romahtamiseen tai innostuksen lopahta-
miseen. (Vélijarvi 1997, s.40-44)

Lukion opetussuunnitelmat saivat Vilijarven tutkimuksessa (1997) asiantuntijoi-
den haastatteluissa kiitosta. Mutta vaikka opetussuunnitelman tavoitteita pidettiin
erinomaisina, niitd toteuttavissa oppikirjoissa koettiin korostuvan liikaa ulkoluku,
kaavatauti ja niin sanottu ilmoitusmatematiikka, jossa asiat annetaan opiskelijoille
pureksitussa muodossa. Lisdksi asiantuntijat esittivat toivomuksen siitd, etté valin-
naisten kurssien lisdtunnit pitéisi kiayttda saatujen kurssien syventédmiseen ja ajat-
telutavan omaksumiseen eikd uuden tiedon lisddmiseen jo muutenkin paljon asiaa

sisdlténeissé kursseissa.(Vélijarvi 1997, s.54-55)

Kaikkein térkeimpéané opintomenestykseen yliopiston matematiikan alan opinnois-
sa vaikuttava tekija oli asiantuntijoiden mukaan kuitenkin asenne matematiikkaa

kohtaan. Tété voitaisiin kehittaa esimerkiksi lisidmélla oppilaiden tietoisuutta ma-
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tematiikan kayttomahdollisuuksista. Lisdksi asiantuntijaryhmén mukaan lukioissa
voitaisiin jopa tinkid opetettavien asioiden méarasta ja pyrkid sen sijaan laatuun
mahdollistamalla tédrkeimpien asioiden syvéllinen ymmartadminen. Toisena tarkeana
keinona kehityksen muuttamiseksi parempaan suuntaan néhtiin erityisesti oppikir-
jojen kehittdminen vastaamaan opetussuunnitelmien vaatimuksia. Oppikirjojen ja
opetuksen avulla olisi lisdksi saatava haastetta myos lahjakkaimmille opiskelijoille,
jolloin my06s heidén matematiikan osaamisensa ja tyoskentelytaitonsa kehittyisivait

yliopisto-opiskelun vaatimuksien mukaisesti. (Valijarvi 1997, s.48-50)

Kaiken kaikkiaan Valijarven kyselytutkimuksen tulokset korkeakoulujen opetushen-
kilokunnan kokemuksista matematiikan osaamisesta tukevat korkeakoulujen edusta-
jien toimesta julkisuudessa esitettyja kannanottoja. (Matematiikkalehti Solmun eri-
koisnumero 2005/2) Myos ylioppilastutkinnon tarkastajat ovat ilmaisseet huolensa
perustaitojen ja késitteiden hallinnan heikosta tasosta 1990-luvulla pitkin matema-
tiikan kirjoittaneiden osalta (Lahtinen 1996). Suomalaisten negatiivinen asenne ma-
tematiikan opiskelua kohtaan on my6s huomattu niin kansainvélisissé (muun muassa
PISA 2003 -tutkimus) kuin kansallisissa tutkimuksissa (muun muassa Kupari 1997,
$.222-224).

3.4.2 Peruskoulun paittoluokan oppilaiden matematiikan

osaamisen lahtotason arviointia 1998

Opetushallitus arvioi vuonna 1998 peruskoulun matematiikan oppimistuloksia suh-
teessa vuoden 1994 opetussuunnitelmassa esitettyihin vaatimuksiin. Tutkimukseen
keréttiin tiedot 100 koulusta, jotka pyrittiin valitsemaan tasaisesti alueet, EU-tukia-
lueet ja kielialueet huomioon ottaen. Jokaisesta koulusta valittiin tutkimukseen noin
30 oppilasta. Kaiken kaikkiaan tutkimukseen osallistui vuonna 1998 yhteensé 3575
opetussuunnitelman mukaisesti peruskoulun 9. vuosiluokalla opiskelevaa oppilasta.
(Korhonen 1999, s.27)

Opetushallituksen (Korhonen 1999) matematiikan oppimistulosten arviointia varten
laadittu koe koostui kahdesta osasta. Matematiikan perustaitoja mitattiin moniva-
lintakokeella ja soveltamistaitoja tarkasteltiin tuottamistehtavilla. Tehtavat pyrittiin
laatimaan niin, ettd 2/3 oppilaista osaisi ratkaista ne. Lisdksi kokeen yhteydessé kar-
toitettiin oppilaiden asenteita matematiikkaa kohtaan seka selvitettiin kyselylla kou-
lun opetusjarjestelyiden ja kiytettavissa olevien resurssien vaikutusta opetukseen.
(Korhonen 1999, s.23-24 ja s.31)

Korhosen (1999) mukaan matematiikan perustietojen osalta tulokset olivat keski-

madrin hyvat, kun tuloksia arvioitiin opetussuunnitelman perusteiden pohjalta. Kui-
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tenkin viidesosalla tutkimukseen osallistuneista oppilaista oli selvid puutteita perus-
tietojen ja taitojen hallinnassa. Namé oppilaat osasivat ratkaista tehtavisté alle 50
%. Huomattavaa oli myos, etté perustaitojen osalta vain 13,8 % saavutti erinomaisen

osaamisen kriteerit. (Korhonen 1999, s.31)

Tarkemmin monivalintatestin tuloksia tarkastellessa huomattiin, etté tehtavét, jotka
sisalsivit asiayhteyden kdytantoon, osattiin heikommin kuin tehtévét, jotka olivat
irrotettu asiayhteydestaén mekaaniseksi laskuksi. Erot osaamisprosenteissa olivat
suuret, silla asiayhteyden sisaltavista laskuista osattiin 67 %, kun muissa tehtévis-
sé oli osaamisprosentti 92 %. Korhosen (1999) mukaan tdméa yllattava tulos ker-
toi osaltaan siitd, ettd kouluissa peruslaskutaitoja opetettiin irrallaan asiayhteyk-
sistddn mekaanisina laskutoimituksina, jolloin oppilaiden perustaitojen syvallisempi

ymmértaminen ja késitteen hallinta jai monesti heikoksi. (Korhonen 1999, s.33)

Tuottamistehtavien osalta matematiikan taitoja ei voitu pitda keskimadraisestikaén
hyvind. Soveltamistaitoja mittaavista tuottamistehtédvistd osaamisen keskiarvo jai
45 %:iin maksimipistemaérastia. Erinomaisia suorituksia sai ainoastaan 3,9 % ja al-
le viisi pistetta sai 6,2 % tutkimukseen osallistuneista oppilaista. Heikkoja alueita
olivat esimerkiksi verrannollisuuden ymmaértadminen ja aikasarjan jatkaminen, mut-
ta myos kaikki korkeampaa ajatteluprosessia mittaavat tehtavit. Esimerkiksi vaikka
86 % oppilaista tunnisti tehtavassa yhtalon ja 65 % hallitsi sen algoritmisen ratkai-
sumenetelmén, vain 22 % osasi soveltaa osaamaansa tietoa sanalliseen tehtavaan.
(Korhonen 1999, s.33)

Asenteissa, erityisesti matematiikan oppimiseen kohdistuvan itseluottamuksen koh-
dalla, sukupuolten viliset erot olivat suuret. Tyttojen itseluottamus matematiikan
opiskelussa oli heikko. Korhosen (1999) mukaan asenteisiin olisi kiinnitettdva yha
enemman huomiota, silld ne selittiviat 40 % oppimistuloksista. Tutkimuksessa huo-
mattiin kuitenkin, ettd matematiikka ei ahdistanut tyttoja poikia enempéd ja si-
ta pidettiin tarkedné yleisesti. Lisdksi huomattiin, etta asenteiden vaikutus jatko-
opiskeluvalintoihin oli pienempi kuin koulumenestyksen vaikutus. (Korhonen 1999,
$.53-56)

Kaiken kaikkiaan vuoden 1998 arvioinnissa (Korhonen 1999) matematiikan osaami-
sesta huomattiin, ettd vaikka peruslaskutaitoja mittaavat tehtavat osattiinkin kes-
kiméarin hyvin, oli osaaminen keskittynyt pédasiassa mekaanisiin suorituksiin eiké
asian syvallisempaan ymmartamiseen. Lisdksi peruslaskutaitojen osalta huolestutta-
vaa oli peruslaskutaitojen heikko hallinta jopa viidenneksella oppilaista. Erinomai-
sesti peruslaskutaidot hallitsevien oppilaiden méaéré oli myds kokeen tasoon néhden

kovin alhainen. Suuremmat ongelmat tulivat nékyviin kuitenkin tuottamistehté-
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vissd, joissa keskimdarainen osaaminen jai 45 % maksimipisteméérastia. Korhosen
(1999) mukaan tulokset kertovatkin ennen kaikkea siité, ettd opetuksessa syvéllisem-
pi ymmartaminen ja asioiden soveltaminen kaytantéon, on unohtunut mekaanisen
harjoittelun jalkoihin. (Korhonen 1999, s.66-70)

Opetushallituksen vuoden 1998 oppimistulosarvioinnin tuloksia tukevat myos Ku-
parin vuoden 1995 matematiikan valtakunnallisesta kokeesta tehdyn tutkimuksen
tulokset, joiden mukaan oppilaat osasivat parhaiten tehtévit, joissa vastaukseksi
odotettiin lukua, kun taas perustelemista tai syvéllisempéad yleistamista vaativat
tehtavit tuottivat ongelmia. Lisdksi Kuparin verratessa 1995 tuloksia vuoden 1990
vastaaviin koetuloksiin huomattiin, ettd tulokset olivat pysyneet tasaisena kuiten-
kin niin, ettéd laskutoimitusten ja algebran kohdalla oli havaittavissa lievaé tulosten
heikentymisté, kun taas funktio-opin, yhtéldiden ja soveltavan matematiikan sisélto-
alueilla tulokset olisivat hieman parantuneet. (Kupari 1997, s.226-228) Vertailtaessa
valtakunnallisen kokeen mukana tehdyn asennekyselyn tuloksia huomattiin sama
selked ero tyttojen ja poikien asenteissa matematiikkaa kohtaan. Lisdksi myonteiset
asenteet matematiikkaa kohtaan olivat vuosien 1990 ja 1995 tuloksia verrattaessa
laskeneet hieman. (Kupari 1997, s.222-224).
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4. KANSALLISET LUMA-TALKOOT 1996-2002

4.1 Lahtokohdat ja tavoitteet

Elinkeinoeldmén, tiedeyhteisdjen ja opettajien sekd muiden matematiikan kentés-
sd toimijoiden synnyttdmén yhteiskunnallisen keskustelun ja kritiikin seuraukse-
na padministeri Paavo Lipposen hallituksen hallitusohjelmaan siséllytettiin tavoite
suomalaisen matemaattisen ja luonnontieteellisen osaamisen nostamisesta kansain-
valiselle tasolle. Taméan perusteella Opetushallitus kiynnisti vuonna 1995 koulu-
ja koskevan matematiikan ja luonnontieteiden kehittdmishankkeen, jonka opetus-
ministerio laajensi myos koulun ulkopuolisia toimijoita koskeviksi LUMA-talkoiksi.
LUMA-talkoisiin osallistuivat koulujen ja opetusministerion lisiksi my6s monet jér-
jestot, yliopistot, korkeakoulut seké elinkeinoeldmén yritykset. (Opetusministerio
2002, s.11-16)

Talkoiden tarpeellisuuden nayttamiseksi alkuperdiseen LUMA-ohjelmaan kirjattiin
osaamisen tarpeet ja niiden syyt, jotka tarkistettiin talkoiden véliarvion yhteydes-
sé vuonna 1999. Tarkistetussa LUMA-ohjelmassa matematiikan ja luonnontieteiden
osaamisen kehittdmisen tarkeimpiné syinéd nahtiin tietoyhteiskunnan kasvavat vaa-
timukset, jotka lisasivit kansalaisten matematiikan ja teknologian osaamistarvetta.
Matematiikan ja luonnontieteiden ymmartamistd ja osaamista pidettiin tidrkedna
perussivistyksen osana nyky-yhteiskunnassa ja tulevaisuudessa. Liséksi Suomen kil-
pailukyvyn ja tyGvoimatarpeen turvaaminen ja korkeaan osaamiseen perustuvan yri-
tystoiminnan kasvun mahdollistaminen vaativat matematiikan ja luonnontieteiden
osaajia kuten myos paattiajia, jotka hallitsevat paatoksentekoon tarvittavat tiedot.
Myos kestavan kehityksen turvaamiseksi tarvittavat luonnontieteelliset taidot nos-
tettiin esille yhtena tarpeena matematiikan ja luonnontieteen osaamisen lisdamiselle.
(Opetusministerio 2002, s.11-16)
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Naiden ongelmien pohjalta muodostettiin kuusi eri tavoitetta, jotka vuoden 1999 tar-
kistuksen jélkeen kasvatettiin seitsemédn. Tavoitteet tarkistetussa LUMA-ohjelmassa

maariteltiin seuraavasti:

”1. Yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa on yhteensa vahintaén 17
000 aloituspaikkaa luonnonvara-alojen sekd tekniikan ja liikenteen kou-
lutuksessa. Ylempid korkeakoulututkintoja ja AMK-tutkintoja suorite-

taan nailla aloilla vuosittain yhteensa vahintaan 10 000 kpl.

2. Ylioppilastutkinnossa pitkdn matematiikan kokeen suorittaa vuosit-
tain yli 17 000 opiskelijaa. Ylioppilastutkinnon reaalikokeen fysiikan teh-
tavia suorittaa vuosittain yli 12 000 ja kemian tehtavia yli 9 000 opiske-
lijaa. Biologian ja maantiedon tehtédvien suorittaminen sailyy kummas-
sakin aineessa vahintaan 15 000 suorittajan vuositasolla. Lukion suorit-
taneista vuosittain yli 10 000 henkil6a on suorittanut vdhintaan kuusi
fysiikan syventavad kurssia ja yli 8 000 vahintddn kolme kemian syven-

tavaa kurssia.

3. Koululaiset ja opiskelijat saavuttavat hyvét ja monipuoliset matematii-
kan ja luonnontieteiden tiedot ja taidot, joihin kuuluvat erityisesti asioi-
den kéasitteellinen hallinta ja tietojen soveltaminen seké kokeellisen ja ha-
vainnoivan tyoskentelyn taidot. Kansainvélisissd vertailuissa (mm. PISA

ja TIMSS-R) Suomi sijoittuu OECD-maiden parhaaseen neljannekseen.

4. Sukupuolten véilinen tasa-arvo paranee. Lukiossa yli 40 % fysiikan
syventavien kurssien opiskelijoista on tyttoja. Yli 30 % tekniikan alojen
uusista opiskelijoista on naisia. Y1i 30 % luokanopettajakoulutuksen ja

biologian yliopistokoulutuksen uusista opiskelijoista on miehié.

5. Ammatillisten oppilaitosten opiskelijat saavuttavat eri aloilla ja am-
mateissa vaadittavat seké jatko-opintojen edellyttdméat matematiikan ja
luonnontieteiden valmiudet. Ammatillisen koulutuksen opettajat hallit-
sevat oppimisvaikeuksista kdrsivien tunnistamisen ja heiddn ohjaamisen-

sa seka sitoutuvat toiminnallisten opetusmenetelmien kehittédmiseen.

6. Kansalaisilla on mahdollisuudet hankkia tietoyhteiskunnan ja kesté-
van kehityksen edellyttdmét matematiikan ja luonnontieteiden taidot.
Téassé hydodynnetdédn erityisesti vapaan sivistystyon oppilaitoskentén se-
k& neuvontajarjestojen ja tiedotusvélineiden toimintamahdollisuuksia.

7. Matematiikan ja luonnontieteiden aineenopettajien maara vastaa kou-

lujen ja oppilaitosten sekd muun koulutus- ja sivistystoiminnan tarpeita.

Vuosittain valmistuu matematiikka padaineena vahintaén 140, fysiikka
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tai kemia paddaineena vahintaan 90 seka biologia tai maantiede padainee-

na vahintédén 80 aineenopettajaa.” (Opetusministerié 2002, s.11-16)

Néiden tavoitteiden pohjalta luotiin kymmenen hanketta, jotka jakautuivat lukui-
siin pienempiin osahankkeisiin. Hankkeet voidaan jakaa paépiirteittédin viiden eri ai-
hepiirin alle. Niitd ovat yhteistyon lisidminen eri toimijoiden keskuudessa, arvioin-
nin tehostaminen kouluissa ja kansallisella tasolla, tutkimustoiminnan kehittdminen,
koulujen sisdinen toiminta seké tasa-arvoa edistévat hankkeet. Tarkemmin hankkeet

on esitetty liitteessé 1. (Opetusministerio 2002, s.11-16)

Yhteistyon edistdmiseksi LUMA-ohjelmaan kirjattiin pyrkimykset ammattikorkea-
koulujen ja yliopistojen seké lukioiden ja ammatillisten oppilaitosten véliseen yhteis-
tyohon. Yhteistyota pyrittiin myos lisddméan elinkeinoelamén ja tutkimuslaitosten
kanssa. Lisaksi yhteistyo-otsikon alle voidaan sijoittaa myo6s pyrkimys eri koulujen
yhteistyohon. Yhteistyon tarkoituksena oli edistdé tiedon levittdmisté niin, etté kai-
killa toimijoilla olisi kaytettavissd ajankohtainen tieto tutkimuksista, tarpeista ja
toisaalta osaamisen tasosta. Lisdksi yhteistyon myotéa eri toimijat voisivat téyden-
taa toistensa osaamista ja levittdd samalla uusia ideoita opetuksen kehittamiseksi.
(Opetusministerié 2002, s.11-16)

Tutkimuksen osalta LUMA-ohjelman hankkeiksi kirjattiin pyrkimys tutkimuksen ja
tutkijankoulutuksen tehostamiseen. Liséksi tarkeéné pidettiin ndiden arviointi- ja
tutkimustulosten levittdmista eteenpéin niin, etta niita voitaisiin hyédyntaa opetuk-
sen ja opettajankoulutuksen kehittdmistyossd. Arvioinnin osalta LUMA-ohjelmaan
nimettiin tavoitteeksi matematiikan ja luonnontieteiden arvioinnin tehostaminen
niin kansallisella tasolla kuin kansainvélisestikin. Liséksi pyrittiin sisdllyttaméan laa-
dunarviointi jokaisen oppimisprosessin luonnolliseksi osaksi. Koulujen siséisen toi-
minnan puolesta kiynnistettiin Opetushallituksen toimesta kuntien, koulujen ja op-
pilaitosten pilottitoiminnan sekd koulun sisdisten erityistukitoimien kehittdminen.
Lisidksi LUMA-ohjelmaan siséltyviksi hankkeiksi nimettiin opettajankoulutuksen
uudistamishankkeet, joiden tarkoitus oli vaikuttaa juuri koulun sisdiseen toimintaan
ja levitd yhteistyon tehostamisen mukana siitd isommalle alalle. LUMA-ohjelman
hankkeisiin kirjattiin my6s tasa-arvon edistdminen erityisesti matematiikan, teknii-

kan ja luonnontieteiden osalta. (Opetusministerio 2002, s.11-16)

4.2 LUMA-talkoiden toimintaa

LUMA-talkoiden hengessé kaikki toimijat osallistuivat talkoisiin omilla resursseil-
laan. Suurimpina hankkeen rahoittajina Opetushallitus ja opetusministerio rahoitti-

vat vuosina 1995-2002 hanketta noin 34 miljoonalla eurolla, joista valtaosa kaytettiin
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yliopistojen ja korkeakoulujen aloituspaikkojen lisddmiseen seké opettajien tayden-
nyskoulutukseen. Liséksi rahoitettiin muun muassa opettajien koulutuksen laajen-
nustoimintaa sekd LUMA-hankkeeseen liittyneiden pilottikoulujen laitehankintoja.
(Opetusministeri6 2002, s.11-16) Téssé luvussa esitelldén yleisesti LUMA-toiminnan
erilaisia muotoja ja arvioidaan niiden onnistumista. Tarkemmin yksittédisia LUMA-

toimia LUMA-hankkeen aikana ja sen jélkeen on esitelty luvussa 6.1.

4.2.1 Pilottikoulutoiminta

LUMA-ohjelman pilottikoulutoiminnan tavoitteena oli toisaalta lisdtd koulujen si-
sdista yhteistyota eri oppiainerajojen yli ja luoda néin yhdessa tekemisen kulttuuria,
mutta toisaalta myos vahvistaa pilottikoulujen yhteyksia muihin kouluihin, elinkei-
noelaméadn sekéd yliopistoihin ja korkeakouluihin. Ajatuksena oli, ettd pilottikoulu-
jen avulla hanke ja sen tuottamat hedelmét levidisivit kaikkiin Suomen kouluihin.
(Opetusministerio 2002, s.45-48)

Ensimmaéisesséd vaiheessa vuonna 1996 - 1999 pilottikuntia oli 26, joista jokaisesta
yksi ala-aste, ylaaste ja lukio oli valittu pilottikouluksi. Liséiksi mukana oli 10 nor-
maalikoulua sekéd jokaisessa pilottikunnassa yksi tai useampi ammattikoulu. Myos
esiopetuksen tai paivakodin liittdminen pilottitoimintaan oli mahdollista. Toisessa
vaiheessa 1999-2002 verkostoituminen muotoiltiin siten, ettd uudet LUMA-kunnat,
joita oli nyt jo 78, jaoteltiin 16 alueelliseksi verkoksi. Yhteen verkkoon kuuluvista
kunnista valittiin 1-3 kuntaa yhteistyokunniksi (yhteensi kaikkiaan 31) ja loput kun-
nat nimettiin verkkokunniksi (yhteensd kaikkiaan 41). Valituissa LUMA-kunnissa
toimintaan osallistui yksi ala-aste, ylaaste ja lukio. My6s kymmenen normaalikou-
lua jatkoi mukana hankkeessa. Lisidksi ensimmaéisessé vaiheessa mukana olleet am-

mattikoulut saivat jatkaa suunnitelmansa mukaan. (Opetusministerio 2002, s.45-48)

Toisessa vaiheessa Opetushallitus méaéritteli LUMA-kunnalle ja LUMA-kouluille ha-
kukriteerit, joiden perusteella kunnat saivat hakea LUMA-kunnan statusta. Kritee-
reitd olivat kunnan koulujen motivaatio matematiikan ja luonnontieteiden opetuk-
sen kehittdmiseen, sitoutuminen taydennyskoulutuksen jarjestdmiseen yhteistyos-
sé lahialueen kuntien kanssa sekd kunnan sitoutuminen varaamaan resursseja tar-
vittavaan kehittdmistoimintaan sekd opettajiensa tdydennyskoulutukseen. LUMA-
koululta sen sijaan vaadittiin, ettd sen opetussuunnitelman tuli tukea matematiikan
ja luonnontieteiden opetuksen kehittdmisté, ja ettd sen opettajat olivat innostu-
neita ja motivoituneita toimimaan yhteistyossd oman ja muiden koulujen opettajien
kanssa ja néin valmiita levittdmaén saamaansa tietoa myos eteenpéin. Lisaksi koulua
velvoitettiin luomaan yhteyksia erilaisiin sidosryhmiin, kuten muihin kouluihin, yri-

tyksiin seké yliopistoihin ja korkeakouluihin. LUMA-kunnalta vaadittiin myos mate-
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matiikan ja luonnontieteiden osalta noudatettava kehityssuunnitelma, jolla pyrittiin
monipuolistamaan ja kehittdméadn opetusmenetelmié, tehostamaan yhteistyota eri
koulujen ja yritysten valilla sekd luomaan oppilaan tasosta tai sukupuolesta riippu-
matta jokaiselle oppilaalle opetusta, jonka avulla hénelld on mahdollisuus kehittaa

taitojaan matematiikan ja luonnontieteiden osaajana. (Opetusministerio 2002, s.45-
48)

LUMA-talkoiden aikana jérjestetyn kyselytutkimuksen (Aroluoma 2001) mukaan
huolimatta LUMA-kuntien toiminnan suurista eroavaisuuksista, suurimmassa osas-
sa kunnista toiminta ldhti hyvin liikkeelle. Suurimmat parannukset tapahtuivat ope-
tussuunnitelmien ja opetusmenetelmien kehityksessa. Kaikissa kyselyyn vastanneis-
ta LUMA-kunnista raportoitiin kokeellisuuden ja toiminnallisuuden liséantymisesta
matematiikan ja luonnontieteiden oppitunnilla. Lisdksi yhteistyon sidosryhmien va-

lilld koettiin onnistuneen hyvin. (Aroluoma 2001, s.5-11)

4.2.2 Opetuksen kehittaminen

LUMA-talkoiden yhtené pyrkimyksené oli lisdtd matematiikan ja luonnontieteiden
painoarvoa opetuksessa ja opetussuunnitelmissa. LUMA-hankkeessa huomio kiin-
nitettiin my6s oppimisymparistoihin, joiden avulla pyrittiin erityisesti kehittdmaan
kokeellista lahestymistapaa. Myos tietotekniikan kiyttoda matematiikan ja luonnon-

tieteiden opetuksessa pyrittiin tehostamaan. (Opetusministerio 2002, s.47-48)

Oppiaineiden integrointia pidettiin haasteellisena, mutta térkeédna osa-alueena LUMA-
aineiden opetuksessa. Hankkeen aikana pyrittiin parantamaan sekd matematiikan ja
luonnontieteiden opetuksen integrointia eri luokka-asteiden vélilla esikoulusta eteen-
péin ettd eri LUMA-aineiden integrointia keskenédén ja toisaalta toisten sovellusai-
neiden, kuten kotitalouden, kaupallisten aineiden, ymparistokasvatuksen ja yhteis-
kunnallisten aineiden kanssa. Integroinnin onnistumiseksi térkedna pidettiin késittei-
den yhtendistd madrittelya eri oppiaineissa, minké parantamisen katsottiin alkavan
jo oppikirjojen kehittdmisestéd. Lisdksi opettajien yhteystyon ja heidédn tutustumi-
sensa toisten oppiaineiden opetussuunnitelmiin katsottiin olevan avain integroinnin

onnistumiseen. (Opetusministeri6é 2002, s.62-68)

Kaiken kaikkiaan LUMA-ohjelman kehittdmishankkeet pyrkivit muokkaamaan ma-
tematiikan ja luonnontieteiden oppimisympéristoéd niin, etté se innostaisi ilmididen
havainnointiin, tietojen soveltamiseen sekéd ongelmanratkaisuun (Opetusministerio
2002, s.93). Samalla huomio kiinnitettiin erityisryhmiin, joiksi néhtiin heikkojen ja
oppimisvaikeuksista karsivien oppilaiden lisdksi myos lahjakkaat oppilaat. Erilaisil-

la opettajien taydennyskoulutuksilla ja tutkimus- ja kehittamishankkeilla pyrittiin
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tukemaan lahjakkaiden oppilaiden, mutta toisaalta myos heikkojen oppilaiden oppi-
mista. My06s tyttoja pyrittiin innostamaan luonnontieteiden ja matematiikan opis-

keluun erilaisten hankkeiden avulla. (Opetusministerié 2002, s. 101-107)

4.2.3 Erityisryhmien huomioiminen

LUMA-ohjelmassa kiinnitettiin huomioita erityisryhmien oikeuteen saada tasoistaan
opetusta. Erityisryhminé nahtiin heikkojen ja oppimisvaikeuksia omaavien oppilai-
den lisiksi myos lahjakkaat oppilaat, joiden tunnistamista ja huomioimista pidettiin
matematiikan ja luonnontieteiden opetuksessa tarkeana. Kouluissa erityisryhmié py-
rittiin ottamaan huomioon opetusjarjestelyissé jarjestdamalla esimerkiksi joustavaa
ryhmittelyé, jossa oppilaat jaettiin taitotasojensa mukaisesti samanaikaisiin opetus-
ryhmiin. Monissa kouluissa yksi ryhmista oli erityisopettajan vetama, jolloin hei-
kommat oppilaat saivat tarvitsemaansa tukea. Ryhmista toiseen siirtyminen oli lu-
kuvuoden aikana mahdollista. Seké lahjakkaiden ettd heikkojen oppilaiden oppimista
tukevan joustavan ryhmittelyn liséksi erityisryhmien matematiikan ja luonnontietei-
den oppimista tuettiin erilaisin valinnaiskurssein ja valinnaisainein. Heikkojen oppi-
laiden osalta valinnaisaineet ja kurssit pitivit sisalladn kertausta ja erityisohjausta.
Lahjakkaille suunnatut valinnaiskurssit ja valinnaisaineet pyrkivit syventamaén ja

soveltamaan oppitunnilla kiytyja asioita. (Opetusministerié 2002, s.101-107)

Heikkojen oppilaiden oppimista pyrittiin joustavan ryhmittelyn ja tukikurssien li-
siksi helpottamaan henkilokohtaisilla opetussuunnitelmilla sekéd tarjoamalla tukio-
petusta ja erityisopetusta. Lisdksi oppimisvaikeuksien tunnistamiseen ja hoitami-
seen kiinnitettiin erityistd huomiota. Heikkojen oppilaiden tukeminen matematii-
kan opiskelussa koettiin tarkedksi matematiikan taitojen kehittymisen lisdksi myos

myonteisen mindkuvan kehittymiselle. (Opetusministerié 2002, s. 93-99)

Lahjakkaiden oppilaiden osalta lukiossa ja peruskoulussa jérjestettyjen syventéavien
ja soveltavien kurssien lisiksi matematiikan ja luonnontieteiden osaamista pyrittiin
monissa LUMA-pilottikouluissa tukemaan jarjestaméalla kouluihin LUMA-aineista
kiinnostuneille suunnattuja LUMA-luokkia. Osallistujat luokille valittiin joko kiin-
nostuksen tai aikaisemman koulumenestyksen perusteella. Toisissa kouluissa lahjak-
kaiden oppilaiden eristdmiseen omaksi luokakseen suhtauduttiin varauksella. LUMA-
luokkia jarjestéaneissé kouluissa luokan ilmapiiristé, oppilaiden motivaatiosta ja osaa-

misesta saatiin kuitenkin myonteisia kokemuksia.(Opetusministerié 2002, s.101-107)

Matemaattis-luonnontieteellisesti lahjakkaiden oppilaiden opiskelua tuettiin myos
valtakunnallisesti kahdentoista matematiikkaa, luonnontieteitd tai tekniikkaa pai-

nottavan lukion avulla. Néiden erityistehtdvin saaneiden lukioiden lisiksi Paivo-
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lén kansanopistossa Valkeakoskella jarjestettiin lahjakkaiden lukiolaisten opetusta
ja lahjakkaille suunnattuja projekteja yhteistyossd Tampereen teknillisen korkea-
koulun (nykyinen Tampereen teknillinen yliopisto) ja Nokia-yhtymé&n kanssa. Myos
muilla kouluilla tehtiin yhteistyota elinkeinoeldmén kanssa. Lisdksi matematiikassa
tai luonnontieteisséa lahjakkaille jarjestettiin avoimia tiedekilpailuja, joita ovat muun
muassa kaikki tieteenalat kattava Suomen akatemian jarjestdméa Viksu-tiedekilpailu
ja Tekniikan akateemisen liiton ja Kerhokeskuksen yhteistyona jarjestdma Tutki,
kehitéd ja kokeile -kilpailu. Matematiikassa, fysiikassa, kemiassa ja biologiassa jar-
jestettavien lukiolaisille suunnattujen tiedeolympialaisten valmennusta kehitettiin
LUMA-ohjelman puitteissa. Panostuksen my6td Suomen menestys tiedeolympialai-
sissa parani LUMA-hankkeen aikana. (Opetusministerié 2002, s.101-107)

4.2.4 Tasa-arvoa edistavat hankkeet

Yksi LUMA-ohjelman tavoitteista oli naisten tekniikan kiinnostuksen lisddminen
ja sitd kautta naisten osuuden kasvattaminen tekniikan alalla. Naisten kiinnostuk-
sen lisddmiseksi kouluissa jarjestettiin erityisesti tytoille suunnattuja tekniikkaan
ja matemaattis-luonnontieteellisiin aineisiin liittyviad kursseja ja tycpajoja. Useissa
kouluissa tyttéja houkuteltiin tekniikan pariin yhteistyossa tekniikan alan yritysten
kanssa tyoelaméaéan tutustumisen yhteydessa. Tyttojen kiinnostukseen ja asenteisiin
tekniikkaa kohtaan pyrittiin vaikuttamaan mainostamalla ja mielikuvia muuttamal-
la. Tekniikan alan opintoja on pyritty tekemédn tytoille mielekkddmmaksi myos
lisadmalla projekti- ja ryhmaéatyoskentelyn osuutta sekd luomalla uusia poikkitieteel-
lisid koulutusohjelmia. Tasa-arvon edistdmiseksi on kdynnistetty useita hankkeita,
joista esimerkkind mainittakoon WomanlIT, TiNA ja Tietonaisia I ja II -projektit.
(Opetusministerié 2002, s.95-99)

LUMA-talkoiden aikana tyttojen ja poikien erot matematiikan ja luonnontietei-
den osaamisessa kaventuivat kansainvélisten arviointien ja oppimistulosarviointien
mukaan. Vuoteen 2002 mennessé oppimiserojen pienentyminen ei nakynyt oppilai-
den valinnoissa lukiossa merkittavisti. Pitkin matematiikan kirjoittaneiden joukossa
naisten osuus kasvoi hiukan. Toisaalta kirjoittajien méaran kasvaessa naisten abso-
luuttisen médréan kasvu oli suurempaa. Lukion fysiikan kurssien opiskelussa naisten
osuus sailyi kuitenkin samana. Toisaalta teknistieteellisen alan yliopistokoulutuk-
sessa naisten osuus kasvoi LUMA-talkoiden aikana 20 prosentista 24 prosenttiin.
Samalla naisten absoluuttinen lukumaéaard kasvoi jopa 68 % vuosien 1996 - 2002 ai-
kana. Myos tekniikan ja liikenteen alan ammattikorkeakoulutuksessa naisten osuus
uusista opiskelijoista nousi vuosien 1996-2002 aikana 15 prosentista 19 prosenttiin.

Huolimatta kasvusta, seka yliopistokoulutuksessa ettd ammattikorkeakoulutuksessa
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jaatiin selvasti LUMA-ohjelmassa mainitusta 30 % tavoitteesta. (Opetusministerio
2002, s.33-37)

4.2.5 Opettajien koulutus

Luokanopettajakoulutuksen kehittaminen

Luokanopettajakoulutuksen kehittdminen nahtiin LUMA-ohjelmassa tarkeana tyon-
sarkana. LUMA-ohjelman hankkeisiin kirjattiin pyrkimys ylioppilastutkinnon pitkén
matematiikan ja lukion matemaattis-luonnontieteellisten aineiden arvosanojen pai-
noarvon lisdédmiseen luokanopettajakoulutuksen opiskelijavalinnoissa. Luokanopet-
tajakoulutuksen valintaprosessi koostuu ensimmaéisessé valintavaiheessa kaikille yh-
teisesté kokeesta sekéd toiseen valintavaiheeseen pédsseille yliopistojen omasta valin-
takokeesta. LUMA-ohjelman aikana yhteisen osan matematiikan painoarvoa pyrit-
tiin nostamaan lisdamalla pitkdn matematiikan kirjoittamisesta saatua lisdpisteiden
madrdad 1,5 pisteestd 2 pisteeseen samalla kun lisdpisteiden kokonaisméard pudo-
tettiin 16 pisteestd 14 pisteeseen. Lisdksi yliopistojen omiin valintakokeisiin lisét-
tiin vaihtelevasti matematiikkaa ja luonnontieteita testaavia osioita. Esimerkiksi Tu-
run yliopistossa valintakokeeseen liséattiin pakollinen matemaattis-luonnontieteellista
ajattelua mittaava osio, kun taas Jyvaskylédssd ja Kajaanissa testeihin liséattiin sa-

mankaltainen osio vapaachtoisena. (Opetusministerié 2002, s.108-111)

Matemaattis-luonnontieteellisten aineiden osuutta pyrittiin lisidméadn myos luokan-
opettajankoulutuksessa. Koska matematiikan sivuaineen valinneiden méaéra oli kovin
pieni, pyrittiin matematiikan osuutta monialaisissa kaikille pakollisissa opinnoissa li-
sdamadn. Vuonna 2002 matematiikkaa kuului monialaisiin opintoihin 3-5 opintoviik-
koa, jonka vihimmaéismaara oli 1 opintoviikko enemmén kuin vuonna 1998. Luon-
nontieteiden osalta vihimmaisméaara nousi puoli opintoviikkoa. Tamén liséksi luotiin
uusia sivuainekokonaisuuksia, jotka oli erityisesti suunnattu luokanopettajille. Ha-
meenlinnan opettajankoulutuslaitoksella aloitettiin syksylla 2002 koulutusohjelma,
jonka opintoihin kuului pakollinen 25 opintoviikon matematiikan sivuaine. Liséksi
yliopistoissa pyrittiin helpottamaan ja mahdollistamaan luokanopettajien matema-
titkan ja luonnontieteiden opiskelua myos arvosanaopintojen osalta. (Opetusminis-
terio 2002, s.108-111)

Ennen LUMA-ohjelmaa vuosina 1995-1998 luokanopettajista 10 % suoritti mate-
matiikan tai luonnontieteiden sivuaineopintoja. Vuosina 1998-2001 osuus nousi 12
%:iin. Kuitenkin osuus jai alle LUMA-ohjelmassa kirjatusta 15 %:n tavoitteesta.
(Opetusministerié 2002, s. 108-111) Taulukossa 4.1 on esitetty vuosien 1998-2001
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aikana valmistuneiden luokanopettajien vahintdian 10 opintoviikon laajuiset sivuai-
neet LUMA-aineiden osalta.

Taulukko 4.1: Vuosina 1998 - 2001 valmistuneiden luokanopettajien ja lastentarhanopet-
tajien suorittamat vahintdén 10 opintoviikon (ov) LUMA-sivuainekokonaisuudet (Opetus-
ministerié 2002, s.111)

suorituksia yhteensd osuus valmistuneista

Kemia 7 0,15 %
Matematiikka 15 ov 255 5,25 %
Matematiikka 35 ov 6 0,19 %

Fysiikka 1 0,02 %
Maantiede 33 0,68 %
Biologia 90 1,87 %
Teknologia ja ympéristo 50 1,04 %
Tietotekniikka 115 2,38 %
yhteensa 557 11,61 %

Aineenopettajakoulutus

LUMA-ohjelman yhtend hankkeena oli aineenopettajakoulutuksen opintojen kehit-
tdminen niin, ettd ne tukevat paremmin opettajaksi kehittymistd. LUMA-ohjelman
aikana yliopistojen ainelaitokset asettivatkin aineenopettajakoulutuksen yhdeksi pain-
opistealueekseen. Hankkeen myo6té aineenopettajille rdataloitiin omia aineopinto- ja
perusopintokokonaisuuksia, joihin kuului aineopintojen lisdksi myo6s ainedidaktiik-
kaa ja aihesiséltojen integrointia. Aineopintoja pyrittiin myos niveltdméaéin yhteen
aineenopettajien opiskelussa usein erillisiksi oppimiskokonaisuuksiksi jaédviin opet-
tajin pedagogisiin opintoihin ja opetusharjoitteluun. Tamaé oli mahdollista varsinkin
yliopistoissa, joissa uusia opiskelijoita valittiin suoraan aineenopettajakoulutukseen.
Yleisesti opettajan pedagogiset opinnot suoritettiin kuitenkin edelleen erillisené yh-

tené kokonaisuutena. (Opetusministerié 2002, s.111-112)

Taydennyskoulutus

Opettajakouluttajien tidydennyskoulutus Opetusministerion toimesta mate-
maattis-luonnontieteelliset aineet olivat yksi opettajankouluttajien tdydennyskoulu-
tuksen painoalue. Tdydennyskoulutuksen yhtena yhteisend aiheena oli tieto- ja vies-
tintatekniikka. Koulutukset pitivat sisdllddn opetuksen soveltuvan verkkoaineiston
tuottamista ja tutkimustoimintaa. Paljon tdydennyskoulutusta jérjestettiin mate-

maattis-luonnontieteellisten aineiden opetusharjoittelun ohjauksen kehittdmiseksi.
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Muita tdaydennyskoulutuksen aiheita olivat muun muassa matemaattis-luonnontie-
teellisten aineiden oppisiséllot esiopetuksessa, matematiikka erityisopetuksessa ja
harjoittelukoulujen matemaattis-luonnontieteellisten aineiden opetuksen kehittami-
nen. Kuitenkin ainoastaan osa yliopistoista haki méararahoja opettajakouluttajien
koulutukseen. (Opetusministerié 2002, s.112-113)

Muuntokoulutus Matemaattis-luonnontieteellisten aineiden opettajankoulutus oli
painopistealueena myos opetusministerion ja yliopistojen vélisiin tulossopimuksiin
perustuvassa opettajankoulutuksen laajennusohjelmassa vuosina 2001-2003. Mate-
matiikan ja luonnontieteiden osalta viisi yliopistoa jarjestivat tyoelamésté opetta-
jiksi aikoville yksilollisid aiempiin opintoihin perustuvia maisteriohjelmia. Muutos-
koulutusten suosio oli suuri ja osallistujia riitti yli aloituspaikkojen mééaréan. Aineen-
opettajien muuntokoulutuksesta oltiin kiinnostuneita myos luokanopettajien tahol-
ta. (Opetusministerio 2002, s.113-114)

Opettajien tidydennyskoulutus LUMA-ohjelman aikana matematiikan ja luon-
nontieteiden opetuksen kehittdmiseksi jarjestettyyn tdydennyskoulutukseen varat-
tiin valtion toimesta 9,4 miljoonaa euroa. Tavoitteena oli jarjestaéd vuosittain 1500
taydennyskoulutusta. Taydennyskoulutuksissa huomio kiinnitettiin erityisesti perus-
késitteiden ja taitojen opettamiseen, erilaisten oppilaiden opettamiseen seké tieto-
tekniikan hyodyntamiseen opetuksessa. Lisiaksi koulutuksista saadun tiedon levitta-
miseksi opettajia koulutettiin edelleen kouluttajiksi. (Opetusministerié 2002, s.114-
121)

Taydennyskoulutuksesta osa oli arvosanakoulutusta ja osa lyhytkestoista koulutusta.
Arvosanakoulutuksen jérjestdmisestd vastasivat yleensa yliopistojen ainelaitokset, ja
sen tarkoituksena oli parantaa opettajien aineenhallintaa, didaktista osaamista se-
ké kehittdda opetussuunnitelma-ajattelua. Lyhytkestoista koulutusta jarjestivit pas-
asiassa yliopistojen tdydennyskoulutuslaitokset, ammatilliset opettajakorkeakoulut
ja keséyliopistot. Lyhytkestoisella koulutuksella pyrittiin tukemaan opettajien tai-
toa suunnitella opetus niin, ettd sekd valittavat sisallot, lahestymistavat ettd ope-
tusmenetelmétkin vahvistaisivat oppilaan omia oppimisen taitoja. Lyhytkestoisen
koulutuksen avulla pyrittiin auttamaan opettajia monipuolistamaan oppimisen ja
opetuksen taitoja sekd ottamaan huomioon erilaiset oppijat ja tukemaan taitoa hyo-

dyntaé tietotekniikkaa opetuksessa. (Opetusministerié 2002, s.114-121)

Matematiikan osalta arvosanakoulutukseen ja lyhytkestoiseen koulutukseen vuosina

1996-2002 osallistuneiden maarat on esitetty taulukoissa 4.2 ja 4.3.
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Taulukko 4.2: LUMA-talkoiden matematiikan arvosanatavoitteiseen taydennyskoulutuk-
seen vuosina 1996-2002 osallistuneet. (Opetusministerié 2002, s.117)

Arvosanatavoitteinen tiydennyskoulutus
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 yhteensa

arvio
Matematiikka 418 100 90 175 40 70 15 908
15 ov
Matematiikka 20 30 47 30 100 91 30 348
20 ov

Taulukko 4.3: Matematiikkan osalta lyhytkestoiseen (3-5 ov) tdydennyskoulutukseen osal-
listuneet vuosina 1997-2002 (Opetusministerio 2002, s.118)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 yhteensa

Matematiikan | 109 | 364 | 420 629 | 488 724 2734
aineenhallinta
ja didaktiikka
Integroitu 0 147 143 0 136 103 529
LUMA-koulutus
LUMA- 0 55 70 0 0 - 125
kouluttajakoulutus

Téydennyskoulutuksen aiheita olivat muun muassa opetussuunnitelmakoulutus, jos-
sa painotettiin erityisesti alkuopetuksesta lukioon ja ammatilliseen koulutukseen
ulottuvaa jatkumoa. Tamén lisdksi jarjestettiin integraatiokoulutusta sekd opetus-
menetelméit ja tyotavat -koulutusta. Matematiikan osalta koulutuksissa painottui-
vat erityisesti ongelmanratkaisu ja opitun soveltaminen. (Opetusministerio 2002, s.
114-121)

4.2.6 Tutkimustoiminnan kehittaminen

Opettajien valtakunnallinen tutkijakoulu aloitti toimintansa vuonna 1995 syyskuus-

sa Helsingin yliopiston koordinoimana. Tutkijakoulun tavoitteena oli

"tutkimuksellisesti perustellun ja kestdvin monitieteisen perustan raken-
taminen matemaattis-luonnontieteellisten aineiden opetuksen ja opetta-
jankoulutuksen seké niité koskevan tutkimuksen jatkuvalle uudistamisel-

le Suomessa."

(Opetusministerié 2002, s.59)



4. Kansalliset LUMA-talkoot 1996-2002 38

Vuonna 1995 Opetushallitus myonsi tutkijakoulutukselle rahoituksen neljaéan tutki-
jakoulutuspaikkaan. Vuosina 1998-2001 tutkijakouluun myonnettiin 10 tutkijakou-
lutuspaikkaa. Liséksi tutkijakoulussa opiskeli vuoteen 2002 mennessa noin 100 oma-
toimista opiskelijaa. Vuonna 2001 tutkijakoulun vaikutusalueeseen kuului 23 mate-
matiikan, fysiikan, kemian ja kasvatustieteen tai opettajankoulutuksen laitosta seit-
semésta eri yliopistosta sekd 67 ohjaajaa. Vuoteen 2002 mennessé tutkijakoulusta
oli valmistunut 14 tohtorinvéitoskirjaa ja yli 22 lisensiaatintutkimusta. (Opetusmi-
nisteri6 2002, s.59)

Tamaén lisdksi Suomen akatemia rahoitti vuonna 1998-2002 Matematiikan ja luon-
nontieteiden osaaminen vuonna 2002 -kehittamishankkeen, jossa oli tavoitteena muun
muassa tutkimustiedon kehittdminen opetusta varten. Sen puolesta rahoitusta myon-
nettiin 10 eri hankkeelle. Hankkeet jakautuivat kolmeen osa-alueeseen, joita olivat
Matematiikka, fysiikka, kemia ja tietotekniikka kouluissa, Matematiikka, fysiikka,
kemia ja tietotekniikka yliopistoissa sekd Matemaattiset mallit. Lisdksi Suomen aka-
temia rahoitti vuosina 2000-2003 toisen osittain limittaisen projektin, Matemaattiset

mallit ja menetelmiét eri tieteenaloilla. (Opetusministerié 2002, s.57)

4.2.7 Lahtotaso- ja tulosarvioinnit

Opetushallitus jarjesti LUMA-projektin alussa vuoden 1996 syksylld yhteistyossa
Jyvaskylan yliopiston Koulutuksen tutkimuslaitoksen kanssa lahtotasoarvioinnit 7.
luokan oppilaille seké lukion aloittaneille opiskelijoille. Lahtétasokokeissa tutkittiin
LUMA-hankkeiden pilottikuntien ja vertailukuntien koulujen sekd ammatillisten pi-
lottioppilaitosten aloitusryhmien matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen ta-
soa. Tehtavat valittiin padosin kolmannen kansainvélisen matematiikan ja luonnon-
tieteiden koulusaavutustutkimuksen TIMSS 1995 tehtavistéd. Tehtavista osa oli mo-
nivalintatehtévié ja osa tuottamistehtavia. Lahtotasotestiin osallistui 2611 ylédasteen
aloittanutta ja 2356 lukion aloittanutta 2356. (Leino 1997) Luonnontieteiden osalta
lahtotasotestin tuloksia on arvioitu Rajakorven (1999) toimesta. (Opetusministerio
2002, s. 24-32)

Luonnontieteiden osalta lahtotasomittaus uusittiin syksylla 1999 hieman pienemmil-
14 otoskoilla kuin vuoden 1996 mittauksissa. Luonnontieteiden peruskoulun tulokset
arvioitiin Rajakorven toimesta vuonna 2000 (Rajakorpi 2000). Lukion kemian ja fy-
siikan oppimistulosten arviointi toteutettiin uudestaan vuonna 2001 (Halkka 2002).
Tamaén jalkeen kemian ja fysiikan osaamista ja opetuksen kehittdmista on tutkittu
erillisilla julkaisuilla. Naistd mainittakoon vuonna 2006 Opetushallituksen rahoit-
tama tutkimus Miksi jad sulaa? (Salmio 2008), jossa arvioitiin neljin ensimmaéisen

kouluvuoden aikana karttuneita luonnontieteiden ja ymparistotiedon taitoja ja sité,
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kuinka vuoden 2004 uuden opetussuunnitelman perusteiden mukaiset osaamistavoit-
teet olivat téltd osin hallinnassa 5. luokan aloittaneilla oppilailla. (Opetusministerié
2002, s. 24-32)

Matematiikan osalta Opetushallitus aloitti kevaalld 1998 peruskoulun péaattavien 9.
vuosiluokan oppilaiden matematiikan oppimistulosten arvioinnin (Korhonen 1999).
Tietoja kerattiin 100 suomenkielisesté koulusta ja 10 ruotsinkielisesté koulusta. Yh-
teensa tutkimuksen otokseksi tuli ndin 3575 peruskoulun 9-luokkalaista, yleisen ope-
tussuunnitelman mukaan opiskelevaa oppilasta. Matematiikan oppimistuloksia mi-
tattiin kaksivaiheisella kokeella, joka sisélsi sekd perustaitoja mittaavia monivalin-
tatehtdvia ettd soveltamistaitoja mittaavia avoimia tuottamistehtédvia. Testin yh-
teydessa kartoitettiin oppilaiden asenteita matematiikan opiskeluun. Liséksi kouluja
koskevalla kyselylla kartoitettiin resurssien ja opetusjarjestelyn vaikutusta tuloksiin.
(Korhonen 1999, s.67-70)

1998 matematiikan oppimistulosten arvioinnista kdynnistyi matematiikan osalta kan-
sallisten oppimistulosten arviointijarjestelmé, jonka puitteissa oppimistulosten ar-
viointi jatkui samankaltaisilla tutkimuksilla myos vuosina 2000 (Korhonen 2001),
2002 (Mattila 2002) ja 2004 (Mattila 2005). Myohempien tutkimuksien oppimistu-
loksia mittaavaan kokeeseen osallistuvien maérat olivat samaa luokkaa kuin vuonna
1998 tehdyn tutkimuksen otanta. Osaamista tutkittiin monivalintatehtévilla seka
avoimilla ongelmanratkaisutehtévilla, joiden lisdksi kerattiin vuoden 1998 arvioin-
nin tavoin tietoa oppilaiden asenteista ja koulun jarjestyksestd (Mattila 2002, 2005).
Mattilan vuoden 2004 arvioinnissa tehtéviin siséltyi myos padssilaskutehtévia (Mat-
tila 2005, s.37). Néiden tutkimusten tulokset on esitetty tarkemmin peruskoulun

ylaasteen matematiikan osaamisen nykytasoa késittelevissa luvussa 7.2.

Lahtotasoarviointien lisdksi peruskoulun yldasteen oppilaiden matematiikan osaa-
mista tutkittiin eri toimijoiden toimesta. Téllaisia tutkimuksia ovat muun muassa
Tornroosin tutkimus Opetussuunnitelma, oppikirja ja oppimistulokset 2004, jos-
sa arvioitiin 7.luokkalaisten matematiikan osaamista ja siithen vaikuttavia tekijoitéa
(Toérnroos 2004).

Peruskoulun ala-asteiden osalta matematiikan oppimistulosten arviointi 6. vuosiluo-
kalla toteutettiin Opetushallituksen toimesta vuosina 2000 ja 2007 (Niemi 2001 ja
2008). Télloin oppimistuloksia, asenteita sekd oppimistuloksiin mahdollisesti vaikut-
taneita tekijoita arvioitiin matematiikan testilld ja asenteita kartoittavalla kyselytut-
kimuksella. Matematiikan testi koostui paassalasku-, monivalinta- ja tuottamisteh-
tavistd, joilla pyrittiin saamaan kattavasti kartoitettua opetussuunnitelman (1994,

2004) perusteissa méaariteltyja oppimissisaltdja. Vuonna 2007 tutkimukseen osallis-
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tui 334 koulua, joista edelleen satunnaisotannalla valittiin 6787 oppilasta (Niemi
2008, s.51).

Lisdksi LUMA-hankkeen aikana on tehty muita ala-asteen matematiikan oppimistu-
loksia késittelevia tai sivuavaa tutkimusta. Naistd mainittakoon Opetushallituksen
Helsingin yliopistosta tilaama Oppimaan oppiminen -tutkimus vuosina 1996-2003.
Vuosina 1999 ja 2003 jarjestetyissa tutkimuksissa tutkittiin muiden aineiden ohella
my6s matematiikan osaamista ja sithen liittyvid uskomuksia. (Hautaméki ja muut
1999 ja 2005) Lisdksi vuonna 2006 Opetushallituksen rahoittamassa tutkimuksessa
Luen, kirjoitan ja ratkaisen (Huisman 2006), tutkittiin didinkielen, kirjallisuuden ja
matematiikan oppimistuloksia. Naiden tutkimusten tuloksia on esitetty peruskoulun

ala-asteen matematiikan oppimistuloksia késittelevassa luvussa 7.1.

Lukiolaisten oppimistulosten varsin kattavan tarkkailun mahdollistavat valtakun-
nalliset ylioppilastutkinnot, joiden tuloksista ja niistd kootuista tilastojulkaisuista
(Ylioppilastutkintolautakunta 2006 ja 2008) voidaan arvioida lukiolaisten matema-
tiikan ja luonnontieteiden osaamista seké niihin liittyvid tekijoita. Lisaksi Joutsen-
lahti on véitoskirjassaan “Lukiolaisen tehtédvéiorientoituneen matematiikan ajattelun
piirteitd” tutkinut lukiolaisten matematiikan osaamista ja siihen liittyvia asenteita
ja uskomuksia ylioppilaskirjoitusten tulosten, lukiossa jarjestettyjen kyselyiden ja
annettujen arvosanojen pohjalta (Joutsenlahti 2005). Perusopetuksen tutkimuksen
lisdksi arviointia on tehty myos ammatillisen koulutuksen osalta. Téassa tyossé kes-
kitytaan kuitenkin peruskoulussa ja lukiossa tapahtuneisiin LUMA-hankkeisiin ja

niiden tuloksiin.

4.3 Tavoitteiden toteutuminen 2002

Yhtend LUMA-talkoiden tavoitteena oli lisdta luonnonvara-alojen seké tekniikan ja
lilkkenteen koulutuksen aloituspaikkojen méaara 17 000:een. Tamé tavoite saavutet-
tiin jo LUMA-talkoiden alussa. Kuitenkin, vaikka aloituspaikkojen méara vuonna
2001 oli jo 20 820, joista 9 101 oli korkeakouluissa ja 11 719 ammattikorkeakouluissa,
suoritettujen tutkintojen méaré ei kasvanut samassa suhteessa. Ammattikorkeakou-
lututkintojen mééra tosin kasvoi LUMA-talkoiden aikana ripeésti ollen vuonna 2001
jo 5 203. Ylempien korkeakoulututkintojen osalta kasvu oli kuitenkin verkkaisem-
paa. Vuonna 2001 ylempié korkeakoulututkintoja luonnonvara-aloilla seké tekniikan
ja liikenteen alalla suoritettiin 3 875. Korkeakouluissa todettiinkin, ettd opiskeli-
jamadrien kasvu ja heiddn matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksensé néin
lisddntynyt hajonta oli vaikeuttanut korkeakoulujen opintojen alkuvaiheen matema-
tiikan ja luonnontieteiden opinnoista suoriutumista ja lisinnyt tarvetta korkeakou-

lujen omiin opiskelijoiden tukitoimiin matematiikan ja luonnontieteiden opintojen
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alussa. Nain ollen aloituspaikkojen lisdantymisen myotd néytti lisddntyvan myos
tarve peruskoulun ja toisen asteen oppilaitosten opiskelijoiden osaamisen paranta-

miseen. (Opetusministerié 2002, s.17-18)

Ylioppilastutkintojen pitkdn matematiikan kirjoittaneiden vuosittaiset maarat kas-
voivat tasaisesti ylioppilastutkintojen kirjoittaneiden kokonaismaéran kanssa samaa
tahtia. Vaikka pitkén matematiikan kirjoittaneiden vuosittainen méaré kasvoi hiljal-
leen vuoteen 2001, pysyi pitkdn matematiikan kirjoittaneiden osuus kaikista kirjoit-
taneista suurin piirtein samana. Vuonna 2001 varsinaisista kokelaista 12 469 kirjoit-
tajaa kirjoitti pitkdn matematiikan, mika jaa selvésti 17 000 kirjoittajan tavoitteesta.
My0s reaalikokeessa kemian ja fysiikan tehtéviin vastanneiden magrat jaivit vuonna
2002 LUMA-ohjelmassa esitetyista tavoitteista. Biologiassa ja maantiedossa sen si-
jaan tavoitteet saavutettiin. LUMA-talkoiden loppuraportissa todettiinkin, ettei sil-
loinen ylioppilastutkinto tue riittavésti luonnontieteiden ja matematiikan opiskelua
eikd kannusta kirjoittamaan pitkdd matematiikkaa. Ylioppilastutkintoa esitettiinkin
kehitettaviksi edelleen siten, ettéa siita olisi enemmén hyotyd ammattikorkeakoulujen
ja yliopistojen opiskeluvalinnoissa. (Opetusministerio 2002, s.19-23) Ylioppilastut-
kinnon pitkén matematiikan maéaarien kehityksestd on kerrottu tarkemmin luvussa
22

Suomi sijoittui kansainvélisessd PISA-tutkimuksessa vuonna 2000 sekd luonnontie-
teissd ettd matematiikassa huippumaiden joukkoon. Menestys jatkui my6s vuoden
2003 ja 2006 PISA-tutkimuksissa. Suomen menestyksen yhtena syyné nahtiin juuri
heikkojen oppilaiden osaamisen korkea taso ja oppilaiden pieni keskihajonta. Huip-
puosaajien méird oli Suomessa kuitenkin muita kirkimaita vahdisempi. (Arinen
ja Karjalainen 2007, s.31-34) Toisaalta vuonna 1999 jarjestetyssda TIMSS 1999 -
tutkimuksessa suomalaiset sijoittuivat tutkimukseen osallistuneiden maiden keski-
kastiin. TIMSS 1999 -tutkimuksen mukaan suomalaiset nuoret hallitsivat hyvin kéy-
tannon matematiikkaa ja paattelya vaativat tehtavit, mutta 8 - luokkalaisten nuor-
ten osaamisessa oli selvid puutteita erityisesti geometrian ja algebran taitojen osalta.
(Mullis ja muut 2000, s.93-107) Myos PISA 2003 -tutkimuksessa, jossa matematiik-
ka oli paatutkimuskohde, geometrian tehtévien osaaminen oli suomalaisilla nuoril-
la aihealueista heikointa (Kupari ja Valijarvi 2005, s. 17-22). Lisdksi TIMSS 1999
-tutkimuksen tuloksissa ndkyi PISA-tutkimusten tavoin selvésti, ettd vaikka suo-
malainen peruskoulu mahdollistikin matematiikan perustaitojen hallinnan suurelle
maéadralle oppilaista, erittdin taitavien matematiikan osaajien méara oli Suomessa
selvésti kirkimaita pienempi (Mullis ja muut 2000, s.93-107). PISA ja TIMSS 1999

-tutkimusten tulokset on esitetty tarkemmin luvuissa 7.3 ja 3.3.2.

LUMA-ohjelman mukaisten Opetushallituksen jérjestdmien peruskoulun paattéluo-
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kan matematiikan oppimistulosten arvioinneissa (Korhonen 1999, Mattila 2002 ja
2005) vuoteen 2002 mennessi matematiikan taitotaso pysyi vakaana, eiviatkda LUMA-
ohjelman vaikutukset oppimistuloksiin olleet selvisti ndhtéavissd matematiikan alu-
eella. Kuitenkin aihealueiden osaamista verrattaessa néytti siltd, ettd ongelman-
ratkaisutehtavien seka lukujen ja laskutoimitusten osalta tulostaso olisi parantunut,
kun taas algebran osalta tulostaso olisi jopa hienoisesti laskenut. Geometriassa osaa-

minen oli sdilyttényt tasonsa. (Opetushallitus 2004, s. 7-8)

Oppimistulosarviointeihin osallistui myés LUMA-kouluja, joiden tulokset eivét poi-
kenneet tilastollisesti merkittavéasti muiden koulujen tuloksista vuoteen 2002 men-
nessi. (Korhonen 1999 ja 2001, Mattila 2002 ja 2005) Vuonna 2004 tehdyssi oppi-
mistulosarvioinnissa LUMA-koulujen tulokset olivat kuitenkin ensimméista kertaa
tilastollisesti merkittévasti parempia niin matematiikan kuin asenteidenkin osalta
muihin tutkimuksessa oleviin kouluihin verrattuna. N&in ollen voitiinkin arvioida
LUMA-tulosten vaikutuksen nikyvéin vasta pidemmén aikavélin kuluessa. (Mattila

2005, s.146) Oppimistulosarviointien tuloksia on esitetty tarkemmin luvussa 7.

Vaikka LUMA-ohjelman vaikutukset matematiikan osaamiseen tai asenteisiin eivét
vuonna 2002 olleet vield néhtavissd, LUMA-kouluille tehdyn kysely- ja haastatte-
lututkimuksen (Aroluoma 2001) mukaan LUMA-ohjelma nédkyi opettajien ja op-
pilaiden arjessa. LUMA-ohjelman myo6ta kouluissa oli kiyty keskustelua aineiden
arvostuksista seké kokeiltu uusia tyojéarjestyksia. Myos opetussuunnitelman laadin-
nassa matematiikan ja luonnontieteiden merkitys oli kasvanut. Erityistd huomiota
kouluissa oli kiinnitetty eri oppiasteiden niveltyohon ja yhteistyohon eri aineiden vé-
lilld. Kyselyyn vastanneet opettajat olivat kehittdneet omaa opetustaan. (Aroluoma
2001, s.5-11)

Ongelmiksi ja esteiksi matematiikan ja luonnontieteiden kehittdmisessa néhtiin ajan
ja rahan puute. Opettajat kokivat, ettei heilld ollut aikaa omien materiaalien tyos-
tamiseen ja tasta syystd oppikirjaa pidettiin tarkedné vilineend. Kuitenkin LUMA-
hankkeen myo6ta kyselyyn vastanneet opettajat nékivit kirjan enemmén vélineena
kuin valmiina opetussuunnitelmana. Materiaalien osalta toivottiin keskitettyd mate-
riaalipankkia. Liséksi oppikirjoihin ja oppilastyoohjeisiin toivottiin enemmén peda-
gogisia kiyttoohjeita. Taydennyskoulutuksista kyselyyn vastanneet oppilaat kokivat
hyodyllisimpiné lyhytaikaiset koulutukset, joissa keskityttiin arkielaméan opetustyo-
hon. Arvosanaopintoja kritisoitiin liiasta teoreettisuudesta ja kaukaisuudesta kiy-
tannon opetustyohon. Lisdksi pidempien koulutusten ongelmana néhtiin ajanpuute,

pitkit vilimatkat sekéd sijaisten hankkimisen vaikeus. (Aroluoma 2001, s.5-11)
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5. UUSI LUMA-AALTO

5.1 Valtakunnallinen LUMA-keskus

Vuonna 2002 Opetushallituksen koordinoiman LUMA-ohjelman paétyttyd LUMA-
talkoita jatkettiin eri toimijoiden keskuudessa. LUMA-toiminnan keskukseksi perus-
tettiin vuonna 2003 (avattiin kevdalla 2004) valtakunnallinen LUMA-keskus. Valta-
kunnallinen LUMA-keskus on sateenvarjo-organisaatio, joka yhteistyossé yliopisto-
jen, koulujen ja elinkeinoeldmén kanssa pyrkii tukemaan ja edistdméaan luonnontie-
teiden, matematiikan ja teknologian opetusta ja oppimista aina varhaiskasvatuksesta
yliopisto-opiskeluun saakka seka lisdidmaéén harrastuneisuutta LUMA-aineiden paris-
sa. Keskus pyrkii toteuttamaan missiotaan yhteistyosséa koulujen, luokanopettajien,

aineenopettajien ja elinkeinoelamén kanssa (Aksela ja Saarikko 2008, s.3).

Valtakunnallisen LUMA-keskuksen koordinoinnista vastaa Helsingin yliopiston ma-
temaattis-luonnontieteellinen tiedekunta. Padyhteistyotahoina ja johtoryhmén jase-
niné vuosien varrella ovat olleet: opetusministerio, Opetushallitus, Helsingin yliopis-
ton biotieteellinen tiedekunta, kiyttaytymistieteellinen tiedekunta ja matemaattis-
luonnontieteellinen tiedekunta, Helsingin kaupungin opetusvirasto seké elinkeinoe-
ldméan puolelta Kemianteollisuus ry, Metséateollisuus ry, Taloudellinen tiedotustoi-
misto, Teknologiateollisuus ry sekd vuodesta 2007 alkaen Teknillinen korkeakoulu.
LUMA-keskuksen toiminnan kiyténnon suunnittelusta vastaa 20 eri yhteistyotaho-
jen asiantuntijajdsenistd koostuva suunnitteluryhmé koordinaattorin johdolla. Li-
siksi ainelaitosten omien resurssikeskusten yhteyshenkilot ovat mukana toiminnan

kiytdnnon suunnittelussa. (Aksela ja Saarikko 2008, s.4-5)

Erityisen tiarkeind LUMA-toiminnassa pidetddn lasten ja nuorten kiinnostuksen he-
rattamista ja sen tukemista sekd opettajien tyon laaja-alaista tukemista. Lasten ja
nuorten kiinnostusta LUMA-aineita kohtaan pyritdan lisidmaéadn muun muassa ope-
tusmenetelmia kehittamalld, toiminnallisuutta ja kokeellisuutta lisadmaélla, erilaisilla
teemapaéivilla ja vierailuilla sekd kerho- ja leiritoiminnan avulla. Lisédksi pyritadn li-
sdamadn oppiainerajojen ylittavaa opetusta, jonka avulla oppilas nikee oppimansa
asian tarpeellisuuden. (Aksela ja Saarikko 2008, s.6-9)
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Valtakunnallinen LUMA-keskus toimii tiiviissid yhteistyossd opettajankoulutuksen
kanssa. Tavoitteena yhteistyolld on opettajaopiskelijoiden mielekés oppiminen se-
ka heidén sitouttaminensa opettajaopintoihin. Liséksi tavoitteena on saada estettya
opettajankoulutuksen loppuessa helposti tapahtuva yliopiston ja opettajien suhteen
katkeaminen, joka vaikeuttaa uuden tiedon levittamista, taydentavaan koulutukseen
hakeutumista seké yliopiston ja koulujen vuorovaikutusta opetuksen kehittadmisessa.
Matemaattis-luonnontieteellisten aineenopettajakoulutuksen ja luokanopettajakou-
lutuksen opiskelijoiden kehitystoimintaan osallistuminen on joko integroitu tutkinto-
opiskeluun tai opiskelijat hankkivat sen avulla arvokasta tyokokemusta. Matematii-
kan osalta opiskelijat ovat osallistuneet toimintaan muun muassa ohjaamalla ma-
tematiikkakerhoja ja -leirejd. Opettajaopiskelijat ovat osallistuneet tiiviisti myos
LUMA-keskuksen omien verkkolehtien toteutukseen. Lisdksi esimerkiksi resurssi-
keskusten yhteishenkil6ina toimii pdaosin opiskelijoita. Kokemusten mukaan LUMA-
keskuksen toimintaan osallistuminen on innostanut opettajaopiskelijoita alansa opis-
keluun seké sitouttanut heitd opettajaopintoihin. (Aksela ja Saarikko 2008, s.10-11)

Kansallisen yhteistyon tukemiseksi perustettiin tammikuussa 2010 kansallinen LUMA-
neuvottelukunta, johon kuului jasenia kaikista olemassa olevista ja suunnitteilla ole-
vista LUMA-keskuksista, opetushallinnosta, elinkeinoeldmésté, Matemaattisten ai-
neiden opettajien ammattiliitosta (MAOL ry), Biologian ja maantiedon opettajien
ammattiliitosta (BMOL) ry sekd Heurekasta ja Luokanopettajaliitosta. Neuvottelu-
kunnan tehtaviin kuuluu valtakunnallisen strategian laatiminen toiminnan pohjaksi
ja toiminnan painopistealueiden méaarittaminen. Lisidksi neuvottelukunta sopii yh-
teistyohankkeista ja niiden rahoituksesta, tutkimuksista, kansallisista ja kansainvé-
lisistd yhteistyohankkeista seké vaihtaa tietoa hyvistd toimintamalleista ja kdytan-
teistd. (Aksela 2010)

5.2 Alueelliset LUMA-keskukset

Valtakunnallisen LUMA-keskuksen lisdksi LUMA-toiminnasta Suomessa vastaavat
alueelliset LUMA-keskukset, jotka toimivat yliopistojen yhteydessa. Alueelliset LUMA-
keskukset toimivat yhteistyossd valtakunnallisen LUMA-keskuksen kanssa pyrkien
kehittdmédn oman alueensa LUMA-aineiden kiinnostavuutta, osaamista ja harras-
tuneisuutta. Ensimméinen alueellinen LUMA-keskus perustettiin vuonna 2006 Ou-
luun Oulun kaupungin sekd Oulun yliopiston teknillisen ja luonnontieteellisen tie-
dekunnan yhteistyond. OuLUMA-keskuksen toimintaa koordinoi Oulun yliopisto ja
toiminnan rahoittajina ovat Euroopan sosiaalirahasto (ESR), Pohjois-Pohjanmaan
elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskus, Oulun kaupunki, Oulun seudun ammatti-

korkeakoulu ja Kuusamon kaupunki. (Tyni 2010)
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Oulun LUMA-keskus OuLUMA pyrkii kehittdméén matematiikan ja luonnontietei-
den opetusta ja opiskelua vahvistamalla Oulun seudun koulujen ja yliopiston vélistéa
yhteistyota. OuLUMAn keskeinen tyokalu on OuLUMA-portaali, jonka kautta pyri-
taan jakamaan ja levittdméan oppilaille ja opettajille uutta tietoa luonnontieteiden
ja matematiikan opetuksesta ja osaamisesta. Liséksi portaalin kautta jaetaan kehi-
tettyja oppimateriaaleja ja vinkkeja, seké levitetaén tietoa kouluilla jarjestetyista hy-
viksi havaituista projekteista. OuLUMA-portaaliin kootaan osatoteuttajien kanssa
yhteistyossd myos tietoa LUMA-aineiden tarpeellisuudesta opiskelussa ja tyoelamés-
sé. Materiaalien lisiksi OuLUMA jérjestad opettajille ja opinto-ohjaajille materiaa-
lien kiytostéd ja niiden teemoista sekéd kertaluonteisia info- ja seminaaritilaisuuksia
ettd pidempia kurssikokonaisuuksia. Lisdksi Oulussa jirjestetéén erilliselld rahoituk-
sella lapsille ja nuorille suunnattuja matematiikkaan ja luonnontieteisiin motivoivia
kerhoja seka leireja. Oulun LUMA-toimintaan kuuluvat my6s muun muassa lukio-
laisille jarjestetyt kesékurssit.(OuLUMA portaali 2010) Leiri-, kurssi- ja kerhotoi-

minnasta kerrotaan tarkemmin LUMA-toimintaa kasittelevassa luvussa 6.1.

Vuonna 2009 myo6s Itd-Suomen yliopiston yhteyteen avattiin alueellinen LUMA-
keskus. Itd-Suomen LUMA-keskuksen toimesta on aloitettu lahjakkaiden oppilaiden
LUMA-aineiden osaamista ja kiinnostusta tukeva MasterClass-hanke, jonka rahoit-
tajana toimii Teknologiateollisuuden 100-vuotissdatio. Liséksi Itd-Suomessa on jar-
jestetty SciFest-tiedepéivit seké aloitettu matematiikan kerhotoimintaa. Itd-Suomen
ja Oulun LUMA-keskusten lisiksi LUMA-keskuksen kanssa yhteistyossa toimii ruot-
sinkielinen Abo Akademin alainen Resurscenter for matematik, naturvetenskap och
teknik i skolan sekéd Teknillinen korkeakoulu (nykyinen Aalto-yliopisto), jonka mer-
kittdvimpéand toimena on ollut interaktiivisen matematiikka-portaalin kehittami-
nen ja yllapito. Nykyisten LUMA-keskusten rinnalle ollaan perustamassa alueel-
liset LUMA-keskukset Jyviskylan yliopiston yhteyteen Jyvéskyldan, Turun yliopis-
ton koordinoimana Turkuun sekd Tampereen teknillisen yliopiston sekd Tampereen
yliopiston yhteistyona Tampereelle. (Aksela 2010) Tarkemmin LUMA-keskusten yk-

sittaisistd hankkeista ja toiminnasta on kerrottu luvussa 6.1.

5.3 Resurssikeskukset

5.3.1 Yleista resurssikeskuksista

Helsingin yliopiston LUMA-aineiden ainelaitosten yhteyteen on perustettu valtakun-
nallisen LUMA-keskuksen alaisia resurssikeskuksia, joiden tarkoituksena on toimia
oman aineensa opetuksen ja oppimisen tukena niin alueellisesti kuin valtakunnalli-

sestikin alueellisten LUMA-keskusten apuna. Maantiedon opetusta tukee resurssi-
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keskus Geopiste, biologian alueella toimii Biopop, kemian alueella Kemma, fysiikan
opetuksen parissa Kondensaattori ja matematiikan parissa matematiikan resurssi-
keskus Summamutikka. Liséksi vuonna 2008 Helsingin yliopiston opettajankoulu-
tuslaitokselle perustettiin pedagogiikan resurssikeskus LumO), jonka tyoalueena on
varhaiskasvatuksen ja perusopetuksen LUMA-aineiden opetuksen tukeminen. (Ak-
sela ja Saarikko 2008, s.5)

Koska téassa raportissa keskitytddn matematiikan opetuksen ja oppimisen kehityk-
seen, tarkastellaan téssé tyossé resurssikeskuksista tarkemmin ainoastaan matema-
tiikan resurssikeskus Summamutikan sekd pedagogiikan resurssikeskus LumOn toi-

mintaa.

5.3.2 Matematiikan resurssikeskus Summamutikka

Summamutikka-keskus on valtakunnallisen LUMA-keskuksen alainen matematiikan
opetuksen resurssikeskus, jonka tarkoituksena on kehittda ja antaa ideoita toimin-
nallisen matematiikan opetuksen jirjestdmiseen. Vuonna 2005 perustettu Summa-
mutikka-keskus toimii Helsingin yliopiston matematiikan ja tilastotieteen laitoksella
ja sen toimintaa tukevat muun muassa Teknologiateollisuuden 100-vuotisséitio seka
Suomen kulttuurisdétio. (Aksela ja Saarikko 2008, s.40-43)

Summamutikka-keskus tukee ja edistdd matematiikan opetusta ja oppimista seké
lasten ja nuorten matemaattista harrastuneisuutta muun muassa peruskoululaisil-
le tarjottavien matematiikkakerhojen ja -leirien seké erilaisten toiminnallista ma-
tematiikkaa painottavien tapahtumien avulla. Opettajan tyon tukemiseksi Summa-
mutikka-keskuksessa tarjotaan luokan- ja aineenopettajille suunnattua koulutusta
ja tyopajoja. Summamutikka-keskuksessa sijaitsee myos pieni kirjasto, josta kaikki
opettajat ja opettajiksi opiskelevat voivat lainata kirjallisuutta ja etsiéd ideoita mate-
matiikan opetuksen toteutukseen. (Aksela ja Saarikko 2008, s.40-41) Liséiksi vuonna
2009 aloitettiin lukiolaisille suunnattu klubitoiminta, jossa matematiikasta tai ti-
lastotieteesta kiinnostuneilla lukiolaisilla on tilaisuus tavata toisiaan seké tutustua

johonkin kiinnostavaan tutkimusalaan paikalle kutsutun erikoisvieraan opastuksella.
(Aksela et al. 2009a)

Summamutikka-keskuksen toiminnassa yliopiston matematiikan opiskelijoilla on tar-
ked rooli. Opiskelijat osallistuvat muun muassa matematiikkakerhojen toimintaan
ohjaamalla ja suunnittelemalla kerhoja. Osa Summamutikka-keskuksen toimintaan
osallistumisesta on integroitu matematiikan opettajiksi opiskelevien opiskelijoiden
tutkinto-opetukseen, jolloin keskuksessa toimimisesta saa opintopisteitd. Osa toi-

minnasta taas on vapaaehtoista ja tehdaan opiskelun ohella, jolloin toiminta on ar-
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vokasta kokemusta tulevaa opettajantyota silmélld pitden. (Aksela ja Saarikko 2008,
s.10-11)

5.3.3 Pedagogiikan resurssikeskus LumQO

Helsingin yliopiston soveltavan kasvatustieteen laitoksen luonnontieteellisten ja ma-
temaattisten aineiden oppimisen, opiskelun ja opettamisen keskus, LumO, on vuon-
na 2008 perustettu valtakunnallisen LUMA-keskuksen alaisuudessa toimiva peda-
gogiikan resurssikeskus, jonka henkilokunta koostuu pédosin soveltavan kasvatus-
tieteen laitoksen LUMA-aineiden péé- ja sivutoimisesta opetus- ja tutkimushenki-
lokunnasta. LumO-keskuksen toiminta on kohdistunut 1-6-luokkien perusopetuksen
LUMA-aineiden opetukseen seké néiden aineiden esi- ja alkuopetukseen ja erityispe-
dagogiikkaan. Liséksi pyritddn myos kehittdaméaén ylempien oppiasteiden oppimista,
opetusta sekd opettajankoulutusta LUMA-aineiden osalta. LumO-keskuksen toimin-
nassa erityistd kiinnostusta on kohdistettu LUMA-aineiden opetuksen arviointia ja
opetuksen tyotapoja kohtaan, joiden kehittdmiseksi tuotetaan erityisia verkkomate-
riaaleja. (Aksela ja Saarikko 2008, s.34-35)

LumO-keskus toimii aktiivisesti yhteistyossd LUMA-aineiden opettajien ja opetta-
jankouluttajien kanssa. Toiminnan tavoitteita ovat muun muassa oppimateriaalien,
verkko-oppimisympaéristéjen kehittdminen yleissivistavaa koulua ja opettajankou-
lutusta varten, opettajien perus- ja tadydennyskoulutus seké eri kouluasteiden etté
eri koulutusta tarjoavien toimijoiden (TAT, MAOL, Heureka, kunnat, jne.) vélisten
yhteistyomahdollisuuksien luominen ja niiden yllapitdminen. Viimeaikaisen tutki-
mustiedon levittdmisen mahdollistamiseksi LumO-keskus on kirjannut tavoitteek-
seen erilaisten koulutustilaisuuksien ja tapahtumien jérjestdmisen eri kouluasteiden
opettajille. Lisdksi LumO-keskus pyrkii lisdédmé&an eri oppiasteiden vélista yhteistyo-
verkostoa ja aktivoimaan erityisesti Lahden seudun opettajia ja oppilaita matematii-
kan ja luonnontieteiden oppimisen ja opetuksen kehittdmiseen. (Aksela ja Saarikko,
$.35-36)

Materiaalien osalta tavoitteena on luoda 5-6-luokkalaisille opetukseen ja opettajan-
koulutukseen suunnattu kayttajaystavillinen verkko-oppimisympéaristo, jonka sisal-
to olisi ajanmukaista, vapaasti kiytettavissa ja perustuisi opetuksen tutkimustu-
losten mukaisiin menetelmiin. Lisdksi tarkoituksena olisi valmistaa opettajankoulu-
tusta varten didaktisesti suuntautuneiden opetusvideoiden videokirjasto, jossa ha-
vainnollistettaisiin eri LUMA-aineiden eri asteiden opetuksen pedagogisia ratkaisuja

kiytdnnon esimerkkien avulla. (Aksela ja Saarikko 2008, s.35)
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5.4 Tiedotus ja verkkolehdet

LUMA-keskus tiedottaa valtakunnallisesti luonnontieteiden, matematiikan, tieto-
tekniikan ja teknologian oppimiseen, opiskeluun ja opettamiseen liittyvistd asioista
verkkosivujen, tiedotuslistojen, LUMA-uutiset-verkkolehden ja LUMA-klubi-Face-
book-ryhmaén avulla. Lisaksi resurssikeskukset tiedottavat toiminnastaan omilla verk-
kosivuillaan. (Valtakunnallinen LUMA-keskus 2010)

LUMA-uutiset verkkolehti ilmestyy kerran kuukaudessa. LUMA-uutiset on luonnon-
tieteiden, matematiikan, tietotekniikan ja teknologian oppimisen, opiskelun ja ope-
tuksen verkkolehti, jonka tavoitteena on tukea monipuolisesti matematiikan, luon-
nontieteiden, tietotekniikan ja teknologian mielekisté oppimista ja opetusta varhais-
kasvatuksesta yliopistoon asti sekd kannustaa néiden aineiden opetuksen kehitta-
miseen ja opiskeluun. LUMA-uutisissa tiedotetaan muun muassa LUMA-keskusten
toiminnasta, LUMA-aineiden opetukseen ja oppimiseen liittyvistd tutkimuksista ja
mielenkiintoisista ilmidista seké esitelladn vinkkeja ja materiaaleja opetuksen tueksi.
Aineisto syntyy lukijakunnan ja yhteistyotahojen antamista vinkeisté ja tarjoamista
materiaaleista. Verkkolehti on suunnattu luonnontieteiden, matematiikan, tietotek-
niikan ja teknologian oppimisen ja opetuksen parissa tyoskenteleville ja opiskeleville,
mutta myos kaikille aiheesta kiinnostuneille. (Valtakunnallinen LUMA-keskus 2010)

LUMA-uutisten verkkojulkaisun lisiksi LUMA-keskus ldhettdd LUMA-uutiset elo-
kuusta toukokuuhun kuukauden alussa tiedotuslistojen jasenille. Liséksi tiedotuslis-
tojen kautta lihetetdén satunnaisia tiedotteita LUMA-toimintaan liittyen. LUMA-
keskus tiedottaa seuraavien tiedoituslistojen kautta: DFCL-projekti, Helsingin ai-
neenopettajiksi opiskelevat ry, Kemian opetuksen keskus Kemma, Matematiikan ja

luonnontieteiden opetuksen tutkimusseura ry, Opetushallituksen Lumapilot-hanke
sekéd Valtakunnallinen LUMA-keskus. (Valtakunnallinen LUMA-keskus 2010)

LUMA-uutisten lisiksi LUMA-keskus toimii internetin yhteisopalvelu Facebookis-
sa, jossa ihmiset voivat keskustella ja jakaa tietoa itsedén kiinnostavista asioista.
Facebookissa toimivan LUMA-klubin tarkoituksena on toimia matematiikan, luon-
nontieteiden, tietotekniikan ja teknologian seké niiden opetuksesta kiinnostuneiden
ihmisten kohtaamispaikkana, jossa voisi keskustella, vaitella tai kertoa mielenkiintoi-
sista tapahtumista ja ilmioistd seké lahettad vinkkeja hyvistd opetusmateriaaleista

tai muista opetukseen liittyvisté asioista. (Valtakunnallinen LUMA-keskus 2010)

Yleisen tiedottamisen lisdksi LUMA-keskus julkaisee useita nuorille ja lapsille suun-
nattuja verkkolehtié, joiden tarkoitus on heréttdda kiinnostusta LUMA-aineita ja
niiden opiskelua kohtaan. Niitd ovat nuorille suunnatut suomenkielinen verkkolehti

Luova ja englanninkielinen MyScience, erityisesti lapsille suunnattu tiedelehti Jippo
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sekd ruotsinkielinen Kreativ. (Valtakunnallinen LUMA-keskus 2010) Verkkolehdisté

on kerrottu tarkemmin LUMA-toimintaa kuvaavassa luvussa 6.1.
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6. MATEMATIIKAN OPETUKSEN
KEHITTAMISHANKKEET

6.1 LUMA-keskusten koordinoima toiminta ja hankkeet

6.1.1 Matematiikkakerhot ja matematiikkaleirit

Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos aloitti lehtori Alli Huovisen aloit-
teesta kevialla 2002 matematiikkakerhotoiminnan peruskoulun ala-asteikiisille op-
pilaille. Tavoitteena oli saada oppilaat innostumaan matematiikasta herattamélla
kiinnostusta matematiikkaa kohtaan erilaisten pelien, leikkien ja askartelujen avul-
la. Toiminnan kautta pyrittiin juurruttamaan matemaattista ajattelua oppilaille jo
alaluokilla ja osoittaa sen tarpeellisuus jokapéiviisessd elamassa. Erityisesti tytto-
jen kiinnostumista matematiikkaa kohtaan pyrittiin lisidmaéaédn. Toisena tavoittee-
na oli saada kerho-ohjaajien, jotka olivat suurilta osin matematiikan opiskelijoita,
ainehallintaa syvennettya kerhojen suunnittelun avulla sekéd vaikuttaa mahdollises-
ti tulevien aineenopettajien opetusmenetelmien hallintaan kehittden heidén kyky-
jaan kurssikokonaisuuksien suunnittelussa ja toteutuksessa. (Huovinen ja Vdénénen
2004)

Kerhotoiminnan suunnittelusta ja toteutuksesta vastasi lehtori Alli Huovinen yh-
dessé matemaattisten tieteiden opiskelijoiden kanssa. Projektin rahoitukseen ensim-
maisind vuosina osallistuivat WomenIT-projekti sekd Oulun kaupunki. Ensimmaéi-
send syksynd mukana oli 8 koulua ja ohjaajina toimi 14 matematiikan opiskelijaa.
Madra kasvoi kuitenkin kevaalla jo neljalla koululla ja kahdeksalla ohjaajalla. Kerho-
ohjaajat, joista suurin osa oli aineenopettajiksi opiskelevia matemaattisten tieteiden
opiskelijoita, osallistuivat tuntisuunnitelmien tekoon. Koska valmista opetussuunni-
telmaa tai oppikirjaa ei ollut, joutuivat opiskelijat itse miettiméan aihekokonaisuuk-

sia ja opetusmenetelmid. (Huovinen ja Vadnénen 2004)

Matematiikkakerhot onnistuivat yli odotusten. Kerholaisten méara kaksinkertais-
tui ensimmaisen lukuvuoden jélkeen. Riemastuttavaa oli etenkin tyttdjen méaréan

kasvu, joita oli kevédalla jo enemmén kuin poikia. Ohjaajat, vanhemmat ja lapset
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kertoivat kaikki kiinnostuksen matematiikkaa kohtaa kasvaneen. Myos opiskelumo-
tivaatio oli opettajien mukaan kouluissa kasvanut matematiikan kiyténnonlédheisten

esimerkkien ansiosta. (Huovinen ja Véénéanen 2004)

Matematiikkakerhoja jatkettiin mycs WomenIT-hankkeen paétyttyd. Vuonna 2009
kerhotoimintaa jérjestettiin Mannerheimin lastensuojeluliiton, Oulun yliopiston ja
kerhokoulujen yhteistyona. Suunnittelu, organisointi ja toteutusvastuu ovat kuiten-
kin olleet tdhédn péivadan asti Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitoksel-
la. Oulun matematiikkakerhotoimintaa on levitetty videoneuvotteluna myds Vaalan,
Sodankyléan ja Utsjoen kouluihin. (OuLLUMA-portaali 2010)

Oulun matematiikkakerhojen menestyksen myotd matematiikkakerhotoiminta on le-
vinnyt my6s muihin kaupunkeihin. Helsingissd Oulun matematiikkakerhoa vastaa-
va toiminta aloitettiin vuonna 2005 valtakunnallisen LUMA-keskuksen alaisen ma-
tematiikan Summamutikka-resurssikeskuksen toimesta. Helsingin Summamutikka-
matematiikkakerhojen toiminnassa vuonna 2009 oli mukana jo 34 koulua ja yli 500
oppilasta. (Matematiikan Summamutikka-keskus 2010) Kuten Oulussa myo6s Hel-
singissa toiminnan koordinointiovastuu on ollut yliopistoilla ja ohjaajina ovat toi-
mineet matematiikan opiskelijat, joita on palkittu tyostddan joko opintopisteitéd tai
rahallisesti. Vuoteen 2009 mennessd matematiikkakerhojen toiminta on kohdistettu
suurelta osin ala-asteen oppilaisiin, mutta tarkoituksena on ollut levittda toimintaa
myos ylaasteikiisten keskuuteen. (Aksela ja Saarikko 2008, s.40-43)

Matematiikkakerhojen menestyksen myota Oulussa aloitettiin Oulun yliopiston toi-
mesta kesalla 2003 Matikkaraketti-leirit neljassa koulussa. Leirit olivat padasias-
sa viikon kestavia péivileireja ja pohjautuivat matematiikkakerhojen tapaiseen toi-
mintaan. Leirit olivat suurmenestys ja vuonna 2004 leireja jarjestettiin jo monta
kymmentd. (OuLUMA-portaali 2010) Oulun esimerkin mukaan leiritoimintaa on
jarjestetty myos Helsingissa yliopiston tiloissa, joissa leirien jérjestdmisestd vastaa
resurssikeskus Summamutikka. (Aksela ja Saarikko 2008, s.40-43)

Ala-asteelle suunnattujen leirien liséksi Helsingin Summamutikka-keskus on jérjes-
tanyt myos leireja ylaasteen ja lukion oppilaille. Teemana leireilla on ollut muun
muassa matematiikkaan perustuvat salakirjoitukset ja pelit, joiden avulla on py-
ritty lisédméan innostusta matematiikan opiskelua kohtaan. Lisdksi lukiolaisille on
jarjestetty eri puolilla Suomea erilaisia leirejé, joissa on pyritty kertaamaan, syventé-

médn tai soveltamaan matematiikan aihealueita. (Aksela ja Saarikko 2008, s.40-43)
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6.1.2 LUMA-klubi

LUMA-Kklubit ovat LUMA-keskuksen péaasiassa lukiolaisille suunnattua toimintaa,
jonka tarkoituksena on tukea nuorten kiinnostusta luonnontieteisiin, matematiik-
kaan ja teknologiaan. Kerran kuukaudessa jarjestetyt klubit tarjoavat nuorille mah-
dollisuuden tutustua oman alansa ajankohtaiseen luonnontieteelliseen tutkimukseen
tunnettujen tiedemiesten ja -naisten johdolla nuoria koskettavasta aiheesta seké ver-
kostoitua toisten samasta alasta kiinnostuneiden kanssa. Klubitoiminta on nuoril-
le ja heiddn opettajilleen maksutonta. Klubien jarjestdmisesté vastaavat LUMA-
keskuksen alaiset eri aineiden resurssikeskukset. Matematiikan Summamutikka-re-
surssikeskuksen jarjestiméan matematiikan klubitoiminnan liséksi vuonna 2010 jér-
jestettiin biologian BioPop-klubi, kemian Gadolin-klubi, maantieteen GeoPiste-klubi,
fysiikan Kondensaattori-klubi seké tietojenkésittelytieteen TT-klubi. (Aksela et al.
2009a)

Klubitoiminta on nuorille ja heidédn opettajilleen ilmaista. Oppilaiden rohkaisemi-
seksi klubitoimintaan Helsingin yliopiston matemaattisten aineiden laitokset anta-
vat aktiivisuudesta myos opintopisteen, mikéli nuori osallistuu kouluvuosien aikana
kuusi kertaa kyseisen klubin tilaisuuteen ja kirjoittaa siitd lyhyen 1-2 sivun rapor-
tin. Liséksi aktiivisesta osallistumisesta klubitoimintaan saa LUMA-diplomin, josta
voi olla hyotya kesédtyopaikan haussa. Tarkoituksena olisi myos, etta koulut ottaisi-
vat klubitoiminnan osaksi opetustaan tarjoamalla klubitoimintaan osallistumisesta

esimerkiksi osasuorituksen tai soveltavan kurssin merkinnén. (Aksela et al. 2009a)

Matematiikan Summamutikka-keskus kdynnisti vuonna 2009 matematiikan klubi-
toiminnan. Vaikka matematiikan klubitoiminta on suunnattu pédosin lukiolaisille
ja heiddn matematiikan opettajilleen, toiminta on avointa myds kiinnostuneille pe-
ruskoulun yldasteen oppilaille. Lukuvuoden aikana kerran kuukaudessa Helsingin
yliopiston Kumpulan kampuksella jarjestettavissa klubi-illoissa tutustutaan johon-
kin ajankohtaiseen ja kiinnostavaan tutkimusalaan paikalle kutsutun erikoisvieraan
opastuksella. Lisdksi klubi-illassa matematiikasta ja tilastotieteesta kiinnostuneet lu-
kiolaiset voivat tavata toisiaan ja keskustella itsedén askarruttavista asioista. Klubi-
iltaa isdnnoivat matematiikan ja tilastotieteen opiskelijat. Klubi-illassa on myos tar-
joilu, jonka aikana on mahdollista kysya ja jutella vieraan tutkimusalasta ja esit-
telemésta aiheesta tarkemmin sekd tutustua muihin klubilaisiin. Osa klubi-illoista
ldhetetdan myos internetin kautta verkkoesityksené, miké mahdollistaa klubi-iltojen

seuraamisen myos padkaupunkiseudun ulkopuolella asuville nuorille. (Aksela et al.
2009a)

Aihepiirit matematiikan klubitoiminnassa on pyritty valitsemaan niin, ettd ne voi-
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daan ymmértdé lukion oppimédran pohjalta aihealuetta syventamalld (Aksela et al
2009). Vuonna 2010 aiheina on muun muassa ollut influenssan mallintaminen, sa-
tunnainen geometriaa ja aarettomyys. Liitteessa 2 on lista kevadseen 2010 mennessa

esitellyistd aiheista (Matematiikan Summamutikka-keskus 2010).

6.1.3 Verkkolehdet

Lasten Jippo-tiedelehti

Lasten luonnontieteellinen verkkolehti Jippo on toiminut vuodesta 2008. Jippo on
suunnattu 7-12-vuotiaille lapsille, ja sen tavoitteena on heréttaé lasten kiinnostusta
ja uteliaisuutta matemaattis-luonnontieteellisia tieteitd kohtaan seké tarjota ohjeita
erilaisiin aktiviteetteihin, joita lapset voivat suorittaa kotona tai kerhoissa vanhem-
pien tai ohjaajien avustuksella. Jippo tarjoaa luonnontieteistd ja matematiikasta
innostuneille lapsille mahdollisuuden kyseisten aineiden harrastukseen myos vapaa-
ajalla. Jipon toimintaideaan kuuluu myds, ettd lapset voivat osallistua toimintaan
raportoimalla omista tutkimuksistaan ja ldhettamaélla kirjoituksiaan julkaistavak-
si. Lisdaksi Jipossa lasten on mahdollista kysya asiantuntijoilta aiheeseen liittyvia
kysymyksid. (Aksela ja Saarikko 2009, s.7-8)

Jippo-lehden eri osioita ovat Tutkimustupa, jossa on yksityiskohtaisesti ohjattuja
luonnontieteiden ilmiGitéa kasittelevia tutkimustehtavia, joita lapsi voi toistaa koto-
na ohjaajan avustuksella; Jipon pahkinét, joissa on erilaista ongelmanratkaisua ja
paattelyd vaativia pulmatehtavid; Jipon Sanomat, jossa tiedotetaan Jippo-lehteen
liittyvista tapahtumista ja muista luonnontieteisiin liittyvista ilmioista; Kysy Jipolta
-osio, jossa lapset voivat kysyd mieltddn askarruttavia kysymyksia. Lisdksi Jippo-
lehdessé on osiot Tiesitko? ja Arjen tutut keksinnét. (Jippo - Lasten luonnontiede-
verkkolehti 2011)

Nuorille suunnatut verkkolehdet

Verkkolehti Luova on nuorille suunnattu luonnontiedeverkkolehti, jonka tavoitteena
on tutustuttaa nuoria ilon ja onnistumisten kautta tieteeseen, tutkimukseen ja in-
novaatioihin. Luova pyrkii tukemaan luonnontieteiden, matematiikan ja teknologian
kiinnostusta ja tarjoamaan uusia ndkékulmia. Luova pyrkii lisidméan nuorten omaa
aktiivisuutta olemalla ensisijaisesti tutkijoiden, opettajien ja nuorten kohtauspaik-
ka, jossa nuorilla on mahdollisuus vuorovaikuttaa ja vélittdd innostusta eteenpéin.
(Aksela ja Saarikko 2008, s.7-8)
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Luova-verkkolehti koostuu blogikirjoituksista, joissa kevaalla 2010 seurattiin muun
muassa viiden matematiikan ja luonnontieteen opiskelijan ensimmaista vuotta yli-
opistossa. Toisessa blogissa seurataan tutkimuksen eturintaman tapahtumia. Blo-
gien lisdksi Luovassa julkaistaan teema-artikkeleita aiheista otsikoilla Elama & eliot,
Meilla & muualla, Téhdet & avaruus, Tiedettd & turismia ja Tutkimus & tutkijat,
Tekniikka & keksinnot sekéd Terveys & hyvinvointi. Tamén liséksi tarjotaan nuorille
aktiviteetteja kuten Luovan pulmatehtivia ja Kokeile kotona-osio, jossa esitellaan
kotona kokeiltavia luonnotieteellisia ilmidita hyvikseen kayttavia kokeita ja piloja.
Luovassa voi myos kysella tutkijoilta, vastata gallupeihin, tutkia viikon kuvia ja tu-
tustua keréttyihin verkkolinkkeihin. Verkkolehti Luovalla on omat sivut Facebook- ja
Twitter - verkkoyhteisoissa. LUMA-keskus pitédé ylla myos Luovaa vastaavaa ruotsin-
kielista verkkolehted Kreativ, joka on ruotsinkielinen nuorille suunnattu verkkoleh-
ti. Kreativ sisaltdd suurimmaksi osaksi samat uutiset kuin vastaava suomenkielinen
Luova, mutta poikkeaa hieman muulta sisalléltaan, esimerkiksi blogikirjoituksiltaan,
Luovan artikkeleista. (Luova 2010)

MyScience on englanninkielinen verkkolehti tieteestéd, matematiikasta ja teknologias-
ta kiinnostuneille nuorille. Verkkolehti Luovan tavoin MyScience julkaisee teema-
artikkeleita aiheista Math & Science, Digital Communication ja Earth, Water and
Energy. Luova- ja MyScience-sivustoilla on my6s yhteisia osioita kuten ylla Luovan
esittelyssé jo esitelty Kokeile kotona -osio. Lisdksi MyScience -sivustolla voi lukea
blogikirjoituksia nuoria koskettavasta tekniikasta ja tutkimuksista, sekd osallistua
itse kirjoittamalla blogia tai jakamalla videoita, kuvia tai animaatioita. Sivustolla
voi my0s osallistua LUMA-aineisiin liittyviin kilpailuihin. MyScience toimii myds
Facebook-verkkoyhteisossi. (MyScience-lehden 2010)

6.1.4 Master Class -hanke

[td-Suomen LUMA-keskus aloitti vuonna 2009 Master Class-hankkeen, jonka tavoit-
teena on tarjota alueen lahjakkaille lukiolaisille laadukasta valmennusta matemaatti-
sissa oppiaineissa, joita ovat matematiikka, kemia, fysiikka ja tietojenkésittelytiede.
Tavoitteena valmennuksessa on mahdollistaa lahjakkaille lukiolaisille mahdollisuus
syvéllisempéadn perehtymiseen opetettavissa aineissa Itd-Suomen yliopiston opetta-
jien, tutkijoiden, opiskelijoiden ja professorien ohjaamana seké tutustuttaa lukiolai-
sia samalla yliopiston tutkimusryhmien toimintaan. Lisdksi tarkoituksena oli samal-
la kehittda [td-Suomen yliopiston omaa korkeakouluopetusta yhdistdmalla hankkee-
seen matemaattisten aineiden aineopettaja- ja jatko-opiskelijoiden koulutuksen kou-
luttaen heistd samalla tulevia lukiolaisten kouluttajia. (Matematiikan mestariluokka
2009)
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Master Class - hankkeen jokainen aine muodostaa oman ryhménsé, joka kokoontuu
Joensuun yliopistokampuksella viikonloppuisin kuukauden vélein, mikd mahdollis-
taa myos kauempaa tulevien opiskelijoiden osallistumisen aineen opetukseen. Opetus
on avointa kaikille kiinnostuneille ja lisiksi maksutonta lukuunottamatta mahdolli-
sia matkustus- ja majoituskuluja. Hankkeen rahoittajana toimi vuonna 2009-2010

Teknologiateollisuuden 100-vuotissddtio. (Matematiikan mestariluokka 2009)

Matematiikan mestariluokan tarkoituksena on taydentdad lukiomatematiikkaa tie-
teellisempédn suuntaan. Mestariluokkatoiminta ei siis pyri toimimaan matematiik-
kakerhona eiké esimerkiksi tdhtda ylioppilaskirjoituksissa menestymiseen. Opetuk-
sessa pyritdan kehittdmadn opiskelijoiden paattely- ja perustelutaitoja sekéd pereh-
dytéan erilaisiin todistusmenetelmiin ja tutustutaan nédin matemaattisen tiedon ra-
kenteeseen. Lisdksi pyrkimyksend on, ettd mestariluokan oppilaat saisivat kisityksen
siitd, miten tietotekniikkaa voidaan kidyttda apuna matematiikassa. (Matematiikan
mestariluokka 2009)

Matematiikan mestariluokan kokoontumiset koostuvat opettajajohtoisesta teoriao-
suudesta, ohjatusta laskuharjoittelusta sekéa tietokoneharjoituksista. Mestariluokan
kurssin suorittamiseen kuuluu ldhiopetukseen osallistumisen liséksi kotitehtédvien
palauttaminen ja kurssikoe. Hyviksytystd suorittamisesta annetaan todistus, jol-
la on mahdollisuus saada jopa 25 opintopisteen arvosta korvaavuuksia yliopisto-

opinnoissa. (Matematiikan mestariluokka 2009)

Syksylla 2009 mestariluokan kurssilla opiskeltiin kokonaislukujen jaollisuutta ja al-
kulukuja. Kevéalla 2010 ohjelmassa oli logiikkaa, joukko-oppia sekéd relaatioita ja
funktioita. Eri aiheiden opiskelussa keskitytédan erityisesti perusteluihin ja todistuk-
siin, seké kiinnitetddn huomiota matemaattisen tiedon rakenteeseen ja matemaatti-
seen kieleen. Seuraavan vuoden kurssille osallistuminen ei vaadi aikaisemman vuoden
ldsnéoloa, mikéd mahdollistaa oppilaiden rekrytoinnin kesken hankkeen. Lukuvuonna
2009-2010 opiskeluohjelma pyrki noudattamaan Itd-Suomen yliopiston matematii-
kan johdantokurssin raameja. Lukuvuoden 2009-2010 mestariluokan suorittaminen

korvaakin Itd-Suomen yliopiston matematiikan johdantokurssin. (Pesonen 2010a).

Vuonna 2009 matematiikan mestariluokkatoiminnassa aloitti kymmenen lukiolaista.
Kevailla 2010 toimintaa jatkoi 6 oppilasta, joista lukuvuoden loppuessa toiminnassa
oli endd 3. Mestariluokan toiminnassa ongelmia ovat aiheuttaneet erityisesti suuret
véalimatkat viikonlopputoteutuksesta huolimatta seké kurssin suorittamisen tyoméaa-
ré lukion opiskelun ohella. Osa opiskelijoista pitikin mestariluokkaa lukion ohella
lilan raskaana ja jattéaytyi pois kesken lukuvuoden. Ongelmia aiheuttivat myos kurs-

silaisten erilaiset tavoitteet. Osa kurssilaisista oli kiinnostunut matematiikan johdan-



6. Matematiikan opetuksen kehittdamishankkeet 56

tokurssin kurssisuorituksesta, kun taas osa oppilaista olisi toivonut kiinnostavampia
ja kdytdnnollisempiéd aihepiireja. Syksyksi 2010 toimintaan pyrittiin rekrytoimaan
uusia oppilaita. Toisaalta toimintaa pyritaan kehittdamaan edelleen niin, etté se he-
rattaisi enemmaéan kiinnostusta oppilaiden keskuudessa alkuperiisid tavoitteita kui-

tenkaan unohtamatta. (Pesonen 2010b)

6.1.5 Millenium Youth Camp

Kevailla 2010 Suomessa jarjestettiin ensimmaéisen kerran kansainvélinen tiedeleiri
Millenium Youth Camp (MY Camp). MY Camp on suunnattu lahjakkaille tekno-
logiasta, luonnontieteista ja matematiikasta kiinnostuneille 16-19-vuotiaille nuoril-
le eri puolilta maailmaa. MY Camp -tiedeleirin tavoitteena on lisdta lahjakkaiden
nuorten kiinnostusta luonnontieteisiin ja teknologiaan, kertoa opiskelu- ja tyollisty-
mismahdollisuuksista Suomessa seké helpottaa nuorten verkostoitumista toistensa,
mutta myos oman alansa huippuasiantuntijoiden kanssa. Ohjelman peruspilarit ovat
tiede, teknologia ja luonto. Leirin padteemoina vuonna 2010 olivat ympéristotiede
ja -teknologia (ilmastonmuutos, uusiutuvat luonnonvarat, uusiutuva energia ja ve-
si), tieto- ja viestintatekniikka ja digitalisoituminen seké sovellettu matematiikka.

(Aksela et al. 2009b)

Vuonna 2010 leirille valittiin ldhes tuhannen 64 maasta tulleen hakemuksen jou-
kosta 30 lahjakasta nuorta 14 maasta. Suomalaisia nuoria valittujen joukossa oli
kymmenen. Tyttojéa ja poikia leirille valittiin yhtd monta. Millenium Youth Camp
-tiedeleirin ohjelmaan kuului vuonna 2010 tutustumista padkaupunkiseudun korkea-
koulujen tutkimukseen ja opiskelumahdollisuuksiin seké vierailuja useissa suomalai-
sissa teknologian ja tieteen alan yrityksissd. Liséksi leirilaiset toteuttivat projek-
tityon kansainvalisissé pienryhmissé huippuasiantuntijoiden opastuksella. Projekti-
tyon teemoina olivat sovellettu mateamatiikka, ilmastonmuutos, tieto- ja viestinta-
tekniikka, vesi, uusiutuvat energianldhteet seké uusiutuvat luonnonvarat. Projekti-
tyot esiteltiin leirin lopuksi jarjestetyssd MY Camp -gaalassa. Leiri oli valituille nuo-
rille ilmainen siséltden ohjelman lisdksi my6s majoituksen, ruokailun ja matkat. Li-
sdksi leirildiset padsivit seuraamaan kansainvélisesti arvostetun elaménlaatua paran-
tavan teknologian kehittajalle joka toinen vuosi myonnettéavan Millenium-palkinnon
jakoa palkinnonjakogaalassa ja tapaamaan vuoden Millenium-palkitut kasvokkain

gaalan jélkeisené péivand keskustelutilaisuudessa. (Aksela et al. 2009b)

Millenium Youth Camp -tiedeleirin jérjestivit yhteistyossa Tekniikan akatemia, val-
takunnallinen LUMA-keskus, Kerhokeskus sekéi opetusministerié. Pédjarjestdjien
lisdksi toiminnassa olivat tiiviisti mukana myos ulkoasiainministerio, Opetushalli-

tus, Suomen akatemia, Helsingin yliopisto, Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu,
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Teknologiateollisuus, Kemianteollisuus, Biologian ja maantieteiden opettajien liitto,
Matemaattisten aineiden opettajien liitto, Heureka sekéd Tekniikan museo. Lisak-
si yrityskumppaneina olivat Kemira, Nokia, PaloDEx, Group, UPM-Kymmenen ja
Vaisala. (Aksela et al. 2009b)

Leirin yhteydessé toteutettiin tutkimus, jossa kartoitettiin eri maanosien lahjakkai-
den nuorten ajattelua ja kysymyksié, sekd kerdttiin talteen nuorten ratkaisuajatuk-
sia leirin teemoja koskien. Tutkimuksessa verrataan myos tyttojen ja poikien ajatte-
lun mahdollisia eroja. Tutkimuksen tuloksia ei ole vield tdmén tyon kirjoitushetkella
julkaistu. (Aksela jet al. 2009b)

6.1.6 LUMA-viikko ja LUMA- tiede- ja teknologiapaivat

Erillisten koulutusten ja teemapéaivien lisdksi LUMA-keskusten padtapahtumana jér-
jestetdédn vuosittain LUMA- tiede- ja teknologiapéiviat. Namé maksuttomat kaksi-
péiviiset tiedepéivét tarjoavat LUMA-aineista kiinnostuneille luentojen liséksi semi-
naareja, tyopajoja, ekskursioita ja nayttelyita. Tiede- ja teknologiapaivien ohjelma
noudattaa LUMA-keskuksen aina vuosittain vaihtuvia péiteemoja, jotka esimerkik-
si vuonna 2010 olivat energia ja ympéristo, biodiversiteetti sekd moderni teknologia
opetuksessa. LUMA- tiede ja teknologiapéivien yhteydesséd palkitaan myos vuoden
LUMA-koulut parhaasta LUMA- ja teknologiaviikon toteutuksesta koulussa. (Ak-
sela ja Saarikko 2008, s.8)

Valtakunnallinen LUMA- ja teknologiaviikko jirjestetddn Suomessa vuosittain mar-
raskuun toisella viikolla. Ensimmaéisen kerran vuonna 2004 jarjestettyd LUMA- ja
teknologiaviikkoa koordinoi valtakunnallinen LUMA-keskus, ja hankkeen jérjesté-
miseen osallistuu vuosittain lukuisia yhteistyotahoja. LUMA-viikon tavoitteena on
tukea LUMA-aineiden opetusta ja harrastusta. Viikon aikana pyritdan herdttaméasn
kiinnostusta LUMA-aineiden ja teknologian opiskeluun ja ammatteihin erilaisten ak-
tiviteettien, elamysten ja kokemusten kautta seké tuomaan samalla alaa tunnetuksi.
Lisaksi tarkoituksena on kannustaa eri oppiaineita, kouluasteita ja kerhoja yhteis-
tyohon niin toistensa kuin ympéaroivin elinkeinoeldméan kanssa. LUMA-viikon yksi
tavoite on tuoda matemaattis-luonnontieteellista ja teknologista alaa suuren tunne-
tuksi suuren yleison keskuudessa. Tamén takia LUMA-viikolla tapahtumia pyritdan
jarjestdmadn suuren yleison keskuudessa, esimerkiksi kaupoissa, ostoskeskuksissa se-
ki linja-auto- ja rautatieasemilla. (Valtakunnallinen LUMA-keskus 2010)

LUMA-viikolla kouluja, paivikoteja, iltapaivikerhoja ja muita oppilaitoksia rohkais-

taan jarjestdmadn LUMA-viikon teemaan liittyvad ohjelmaa tai oppiainekohtaista
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toimintaa. Yhteistyossd koulujen kanssa toimivat erilaiset alueelliset jarjestot, yli-
opistot, elinkeinoelamé seké opiskelujérjestot. Osallistujia kannustetaan myos teke-
madn kaytanteista raportteja yhdessa oppilaiden tai opiskelijoiden ja muiden yhteis-
tyotahojen kanssa. Joka vuonna kaikista LUMA-viikon toiminnasta raportoineista
kouluista yksi peruskoulun ja varhaiskasvatuksen ja yksi lukio- ja ammattikoulutuk-
sen sarjan koulu palkitaan vuoden LUMA-koulu -tittelilla. Liséksi jokaisessa sarjas-
sa palkitaan muita hyvid kdyténteitéd erilaisilla palkinnoilla. LUMA-viikon aikana
saadut parhaimmat projektit ja ideat keratadn yhteen ja ne levitetdan yhteiseen
kiyttoon LUMA-viikon internetsivuilla, joista jokainen koulu voi hakea tarvittaessa
vinkkejd oman koulunsa LUMA-aineiden opetuksen virkistamiseksi. (Valtakunnalli-
nen LUMA-keskus 2010)

6.1.7 Lukiolaisten tukikurssit

Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos on jarjestéanyt 2000-luvun alkupuo-
lelta asti lukiolaisille suunnattuja kesékursseja, joiden tarkoituksena on kerrata edel-
lisen vuoden asioita. Kurssit jarjestetdan vuosittain juuri ennen koulun alkua, jolloin
kurssit toimivat hyviand pohjana uudelle lukuvuodelle. Liséksi pienessa opetusryh-
maéssd on mahdollista taydentad edelliseltd vuodelta jaaneita aukkoja. Kursseilla pe-

lataan my6s matemaattisia oppimispelejé ja ratkotaan erilaisia pulmia. (Mansikka
2010)

Ensimmaiset kesdkurssit jarjestettiin Vaalassa, josta siirryttiin Ouluun. Vuonna
2009 kesdkursseja jarjestettiin matemaattisten tieteiden laitoksen toimesta useilla
Pohjois-Suomen paikkakunnilla kuten Kemijarvella. Kursseja jarjestetaén lukioon
meneville, lukiossa vuoden opiskelleille ja tuleville abeille. Kesidkurssien ohjaamises-
ta vastaavat aineenopettajaksi opiskelevat, jotka saavat tarkeén opetuskokemuksen
lisiksi pienen korvauksen. Kesdkurssit on todettu tarpeelliseksi ja hyodylliseksi kei-
noksi tukea lukiolaisia pitkén matematiikan opiskelussa. Myos kursseille osallistuneet

opiskelijat on koettu motivoituneiksi opiskeluun. (Mansikka 2010)

6.2 Matikkamaiden matematiikan kehittamishankkeita

Matikkamaat ovat opettajien alueellisia resurssikeskuksia, jotka tarjoavat konkreet-
tisia ideoita, vélineitd ja koulutusta matematiikan opetuksen kehittamiseksi esikou-
lusta lukioon ja ammattikouluun. Matikkamaiden tarkoituksena on toimia ldhella
opettajien arkea, jolloin niiden avulla voidaan tukea opettajaa niin perus- kuin eri-
tyisopetuksen ongelmakohdissa. Matikkamaiden toimintaan kuuluvat myos alueel-

listen matematiikan kehittdmishankkeiden tuki. Ensimméinen Matikkamaa syntyi
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Helsingin ja Espoon opetustoimien ensimméisend hankkeena vuonna 2000. (Jarvi-
nen ja muut, 2003) Vuonna 2010 Matikkamaita on néiden lisdksi Vantaalla, Turussa,
Hameenlinnassa, Tampereella, Nokialla, Jyvaskyléassa, Kuopiossa, Kokkola, Lieksas-
sa ja Oulussa. Matikkamaiden organisoinnista vastaa paikallinen opetusvirasto tai

yliopisto (Suomen matikkamaat 2011).

6.2.1 Matematiikan Mestarikilta-toiminta Hameenlinnassa

Matematiikan Mestarikilta on Hameenlinnan normaalikoulussa syksysta 2003 to-
teutettu matematiikan opetuksen rikastamisohjelma, jossa pyritddn huomioimaan
oppilaiden yksil6llisyys matematiikan opiskelussa erityisesti matemaattisesti lahjak-
kaiden ja matematiikkaa harrastaneiden oppilaiden osalta. Heterogeenisessa luok-
karyhmaéssé opettajan aika menee usein oppimisvaikeusoppilaiden ohjaamiseen, jol-
loin lahjakkaiden tunnistamiseen, kannustamiseen ja eriyttédmiseen ei aina jaa aikaa.
Héameenlinnan normaalikoulussa toteutettu Mestarikiltatoiminta pyrkii vastaamaan
tahan ongelmaan jarjestdamaélld samanaikaiseriyttdmisend eraanlaista matematiik-
kakerhoa, joka toimii Hameenlinnan matematiikkakeskuksen tiloissa matematiikan

oppituntien aikana. (Ilmavirta 2010, s.63-65)

Mestarikiltaistuntojen ajankohdat sovitaan yhteistyosséd normaalikoulun opettajien
kanssa niin, ettd halukkaat oppilaat padsevit osallistumaan istuntoihin. Vaikka Mes-
tarikiltakerho on paasaéntoisesti suunnattu lahjakkaimmille oppilaille, jokaisella op-
pilaalla on mahdollisuus hakea ja osallistua mukaan toimintaan. Himeenlinnan nor-
maalikoulun mestarikiltaryhméan hakeutuu vuosittain 40-50 oppilasta, jotka jaet-
tiin ikaluokittain kahteen ryhmaén: 3-4-luokkalaisiin sekd 5-6-luokkalaisiin. Kumpi-
kin ryhmé kokoontui kevétlukukaudella kerran viikossa 1-2 tunnin ajan. N&in yksi
ryhmé kokoontui lukukaudella kuudesta kahdeksaan kertaa. Lukuvuoden lopuksi
kiltatoimintaan osallistuneet saavat Mestarikiltadiplomin. Mestarikiltatoiminta on
vakiintunut osaksi Himeenlinnan normaalikoulun arkea. Useammat opiskelijat osal-
listuvat Mestarikiltatoimintaan vuosittain luokilla 3-6. Viimeisimpinad vuosina tyt-
tojen osallistumisméaéra on kasvanut liahes poikien tasolle. (Ilmavirta 2010, s.66-67
ja s.70)

Mestarikillan tehtavét pitavat sisalladn ongelmanratkaisu- ja soveltamistehtévié, ei-
vatka nain noudata vuosiluokan siséltoja. Mestarikiltatoiminnan periaatteiden mu-
kaisesti toiminnalla ei pyritd nopeuttamaan tai antamaan tehovalmennusta lahjak-
kaille oppilaille. Sen sijaan opetuksessa pyritdan syventdméén ja laajentamaan opis-
keltavia asioita. Tyoskentelytavat toiminnassa ovat vahvasti oppilaskeskeisia, mutta

samalla pitkdjanteisid ja vaativia. Mestarikiltatoiminnassa opetuksessa kiytetaén
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paljon pari- ja pienryhmatyoskentelyd. Toiminnassa tarkedna pidetdén vuorovaiku-
tusta lasten ja ohjaajien kesken, mikd mahdollistaa tietdmyksen ja ymmaérryksen
rakentumisen vahitellen. Tavoitteena kiltatoiminnassa on luoda oppilaille tilanne,
jossa he voivat ratkaista uteliaana ongelmia, oppia ajattelemaan kriittisesti seka il-
maista itsedan suullisesti ja kirjallisesti. Kiltatoiminnassa pyritdan luomaan salliva
ilmapiiri, jossa erehdykselle ja yrittdmiselle jatetdén sijaa. Opettajan eli mestarin
tehtéava kiltatoiminnassa on johdatella ja avustaa oppilaita omaan oivallukseen. On-
gelmanratkaisutaidon kehittdmisessa painotettiin harjoittelemista. Térkeitéa taitoja
ovat joustavuus, mielikuvitus, ongelman maarittdminen, ymmartdminen ja keskus-
telutaito. (Ilmavirta 2010, s.66-69)

Kiltatoiminnan tunnit noudattavat samaa kaavaa aihepiirin vaihtuessa. Tunti al-
kaa alkulammittelylla ja johdattelulla aiheeseen. Témaéan jélkeen aihetta ja siihen
liittyvid tehtévia ja ongelmia pohdiskellaan itsekseen ja pienryhmissid. Pohdinnan
jalkeen saadut ratkaisut esitelldédn ryhmittéin, jonka jalkeen ryhmén vetaja kokoaa
vield yhteisesti péivan asian ja siitd saadut johtopéaatokset yhteen antaen samal-
la positiivista palautetta oppilaille. Ennen tunnin loppumista ohjaaja antaa viela
kotitehtévéan, joka yleensd on kasitellyn asian esittdminen kotivielle. Jokaisella is-
tunnolla, riippumatta onko se yhden vai kahden tunnin pituinen, késitellddn aina
yhté teemaa. (Ilmavirta 2010, s.67-68)

6.2.2 MERI-hanke

Vuonna 2008 Espoon Matikkamaassa aloitettiin MERI-hanke, jonka tavoitteena on
kehittda matematiikan oppimisen edellytyksid, oppimisymparistoja ja opettamista
erilaisten oppilaiden nédkokulmasta. Hankkeen toiminnassa keskitytddan peruskoulun
ylaasteella tapahtuvaan opetukseen ja oppimiseen. Lisdksi pyritddn myos kehitta-
madn nivelvaihetta matematiikan opetuksessa vuosiluokkien 6 ja 7 vélilla ylaas-
teelle siirryttdessd. MERI-hankkeessa padpaino kiinnitetdan heikosti menestyvien ja
integroitujen oppilaiden opettamiseen, mutta MERI-hankkeen aikana kehitettyjen
tyotapojen, vilineiston ja opetusjarjestelyiden avulla voidaan tarjota haasteita myos

lahjakkaimmille oppilaille. (Jarvinen 2010a)

MERI-hankkeen pyrkimyksené on luoda toimintamallit ja tarkoituksenmukaiset toi-
mintaymparistot oppimivaikeuksien tunnistamiseen ja niissd tukemiseen. Tamé ta-
pahtuu muun muassa levittamalla tietotaitoa Joustavan ryhmittelyn opetusjérjes-
telyista, joka tukee kaikentasoisia oppilaita, selvittamalld jatko-opintojen kannalta
keskeisia oppisisaltéja ja kartoittamalla erityisopetuksen liséresurssien tarvetta. Li-
sdksi erilaisten kdytdnnonldheisten koulutusten ja tyOseminaarien avulla pyritdén

tukemaan alueen matematiikan aineenopettajia ja erityisopettajia heidan tyossaan.
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My6s hankkeeseen osallistuneiden koulujen opetusvélineistéd konkretisointivélineis-
tojen osalta on pyritty tdydentdmé&édn yhteisen vélinelainaamon liséksi. (Jérvinen
2010a)

MERI-toimintaan on osallistunut 16 Espoon koulua. Aktiivisesti hankkeeseen on
osallistunut noin 25 aineenopettajaa ja erityisopettajaa. Vuosina 2009 ja 2010 MERI-
hanke on tarjonnut opettajille yhteistyossa Espoon Matikkamaan kanssa vesokoulu-
tuksia ja tyoseminaareja, joiden aiheina on ollut muun muassa GeoGebra-ohjelman
kiytto matematiikan opetuksessa, matematiikan materiaalipaja ja Uusinta tutki-
mustietoa matemaattisten oppimisvaikeuksien ennaltaechkéisemisesta. Tamén lisak-
si MERI-hankkeen aikana laadittiin alueen opettajien yhteistyona 7. vuosiluokan
lahtotasokoe, joka toteutettiin MERI-hankkeeseen osallistuneissa kouluissa ja jonka
tulokset esitettiin MERI-hankkeen vuosittain jarjestetyssa tyoseminaarissa. MERI-
hankkeessa on suunniteltu myos aikaisemmin téysin puuttunutta verkkomateriaalia
konkretisointivilineiden kéytosta 7.-9. vuosiluokan opetuksessa. Kevaalla 2010 téssé
Espoon Matikkamaan uudessa Vilineet-materiaalissa oli kevaélla 2010 jo 36 havain-

nollistamisartikkelia, jotka ovat péadosin Rita Jarvisen laatimia. (Jarvinen 2010a)

MERI-hankkeen Opetushallituksen tarjoama hankerahoitus on annettu vuosille 2008-
2010, jonka jélkeen toimintaa on tarkoitus jatkaa koulutusten ja aineen- ja erityiso-
pettajien tukitoimien osalta Espoon Matikkamaan omien resurssien puitteissa (Jér-
vinen 2010a). Syyslukukaudella 2010 on tarkoitus julkaista MERI-materiaali, joka si-
saltaa kaksi peruskoulun 7. vuosiluokan lahtétasokoetta seké laajan tehtavapaketin,
jota voidaan kayttdd niin omien ldhtétasotestien suunnittelussa kuin myo6s tukio-
petuksen materiaalina. Verkkomateriaali, joka sisdltdd CD:n, paperitulosteet seké
opettajien ohjeet, on laadittu espoolaisten opettajien yhteistyona ja se on saanut

paljon positiivista palautetta. (Jarvinen 2010b)

6.2.3 Kultainen Kuutio -projekti

Kultainen Kuutio -projekti on Espoon Matikkamaan koordinoima projekti, jonka
tarkoituksena on pyrkia kehittdméan matematiikan varhaiskasvatusta ja esiopetusta
siten, etta se tarjoaisi lapsille mahdollisuuden kehittdd matemaattista ajatteluaan
toiminnan, havainnoinnin ja omien kokemusten kautta. Tarkoituksena toiminnassa
on luoda lapsen matematiikan opiskelulle onnistunut ja myonteinen alkutaival, joka

toimii perustana mychemmélle matematiikan opiskelulle. (Koiranen 2009)

Kultainen Kuutio -projektin ydin on vuosittain jaettava Kultainen Kuutio -palkinto,
jota voivat hakea espoolaiset varhaiskasvatuksen ja esiopetuksen ammattilaiset. Pal-

kinto annetaan tunnustuksena hyvastd matematiikan esiopetustyosta ja sen tarkoi-
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tuksena on kannustaa esiopetuksessa toimivia opettajia, tiimié tai koko tyoyhteisoa
kehittdméan matematiikan opetusta lisdd, kokeilemaan uusia toimintatapoja ja seu-

raamaan lasten kehitystd matematiikan alueella. (Koiranen 2009)

Palkinnon lisaksi Kultainen Kuutio jarjestda koulutusta espoolaisille esiopettajille
uusista opetusmenetelmista ja opetusmateriaaleista. Lisdksi opettajien on mahdol-
lista tutustua niin sanottujen malliesikoulujen toimintaan, joista opettaja voi am-
mentaa ideoita myos omaan opiskeluunsa. Lyhytaikaisten kurssien liséksi Kultainen
Kuutio jarjestdd myos pitkidaikaisempaa koulutusta, jonka tarkoituksena on kehit-
tad koulutukseen osallistuneiden ammatillista osaamista, mutta myos mahdollistaa
koulutuksen jéilkeen toimiminen itse kouluttajina muille esikouluopettajille. Taméa
koulutus on lukuvuoden mittainen ja siitd eroaminen ja siihen liittyminen tapah-
tuvat vuosittain. Vaikka koulutukset ovatkin suunnattu espoolaisille opettajille, on
koulutuksiin mahdollisuus osallistua maksua vastaan myos valtakunnallisesti. (Koi-
ranen 2009)

Kultainen Kuutio pyrkii kehittdméan esikouluopetuksen toimintaymparistoja ja toi-
mintatapoja. Opettajien esikoulun matematiikan opetuksen tueksi Kultainen Kuutio
toimii myos vinkkipankkina tarjoten konkreettisia leikki- ja muita toimintaideoita
tuntien suunnitteluun. Liséksi opettajien on mahdollista lainata ilmaiseksi valmiik-
si suunniteltuja materiaalisalkkuja yksityiskohtaisine ohjeineen ja matematiikkaan

liittyvia peleja. (Koiranen 2009)

6.2.4 Joustava ryhmittely

Joustava ryhmittely on Espoon Matikkamaan tukemaa toimintaa, jonka tavoitteena
on jarjestdd kouluissa opetus siten, se mahdollistaisi erilaisten oppilaiden opetus-
suunnitelman mukaisen oppimisen ja ehkéisee néin seka lahjakkaiden oppilaiden ali-
suoriutumista ettd heikompien oppilaiden syrjaytymisté. Joustava ryhmittely pyri-
taan toteuttamaan koululla jo olevilla resursseilla tai vain pienilla lisdékustannuksilla.
(Jérvinen 2010c)

Joustavaa ryhmittelya toteuttavassa koulussa matematiikan oppitunnit on pyritty si-
joittamaan lukujarjestykseen rinnakkain, miké mahdollistaa oppilaiden uudenlaisen
ryhmittelyn heidén taitojensa mukaan. Enemmaén tukea tarvitsevat pyritaan sijoit-
tamaan samaan pienempaéin ryhméan, jonka toiminnassa on mahdollisesti mukana
myos erityisopettaja. Jokaisessa ryhmésséa opetetaan saman opetussuunnitelman pe-
rusteiden mukaisen opetussuunnitelman mukaan ja mahdollisuuksien mukaan suori-
tetaan myos samat kokeet. Joustavan ryhmittelyn aikana oppilas voi vaihtaa ryhmaé

kehittymisensd mukaan. Oman tasoisessa ryhméssé oppilaan asenne matematiikkaa
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kohtaan paranee ja samalla oppimisen helpottuessa myos oppilaan itsetunto kohe-

nee. (Jarvinen 2010c)

Joustava ryhmittely on kaytossa useissa espoolaisissa kouluissa. Jokaisessa koulus-
sa on ryhmittelyssa luotu omat juuri siind koulussa toimivat kiytanteet. Kokeiluun
osallistuneet koulut saavat tarvittaessa konsultaatioapua Espoon Matikkamaan puo-
lelta. Joustavan ryhmittelyn tietotaitoa levitetdan pyydettdessd Espoon Matikka-

maan toimesta. (Jarvinen 2010c)

6.2.5 Varga Nemeényi

1990-luvulle asti kansainvélisissd tutkimuksissa unkarilaisten matematiikan osaami-
sen taso on herattanyt muissa maissa kiinnostusta. Kansainvélisten vertailujen mu-
kaan unkarilaiset ovat olleet Euroopan kérkijoukossa niin lahjakkaiden oppilaiden
osaamisen osalta kuin heikkojen oppilaidenkin osaamista vertailtaessa. Unkarilais-
ta Varga-Neményi-menetelméda pidetdan yhtend syyné unkarilaisten matematiikan
menestyksessid 1900-luvulla. Téasté syystd Suomessa on herdnnyt kiinnostus Varga-
Neményi-menetelmén suomalaistamisesta ja kdytostd Suomen matematiikan ope-

tuksessa. (Lampinen ja Korhonen 2010)

Varga-Neményi-menetelméassa matematiikkaa opetetaan niin kutsuttua abstraktion
tieta pitkin. Menetelman mukaisessa opetuksessa suuri painoarvo annetaan varhais-
kasvatuksesta ldhtien omakohtaisille loogis-matemaattisille kokemuksille. Opetuk-
sessa korostetaan oppilaiden omaa toimimista ja ajattelua ja tastd syystd opetuk-
sessa kiytetddn runsaasti erilaisia konkretisoivia toimintavélineitd. Opetuksessa py-
ritdédn luomaan ilmapiiri, jossa oppilas innostuu itse havainnoimaan ja oivaltamaan
ja jossa virheiden tekeminen on sallittua. Ilo tekemiseen pyritdéan loytdméadn oival-

tamisen ilosta eiké ulkoisesta palkitsemisesta. (Lampinen ja Korhonen 2010)

Unkarilaiselle matematiikalle tyypillistd on myos se, etta asiat opetetaan suurempi-
na kokonaisuuksina, joilloin tehtavésarjat sisaltavit useita matematiikan osa-alueita
samanaikaisesti. Esimerkiksi ala-asteella yhteen- ja vihennyslasku opetetaan yhta
aikaa ensimmaiselld luokalla ja jako- ja kertolasku opetetaan yhtd aikaa toisella
luokalla. Laskulait ja lukujen véliset suhteet ovat alusta asti koko ajan esilla ope-
tuksessa. Samasta teemasta pyritddn opettamaan monia erilaisia esitysmuotoja ja
tarjoamaan erilaisia kokemuksia, jotka auttavat oppilasta rakentamaan kuvan asias-
ta. Varga-Neményi-menetelméssé abstraktioon siirtymisessa ei pideta kiirettd vaan
symbolit ja matematiikan kieli liitetaén hiljalleen oppilaiden matematiikkakokemuk-
siin ja oppilaiden itse muodostamaan kieleen. Erityisesti lukukasitteen pohjustuk-

seen kiytetddn aikaa ja sen syvempédd ymméartamista pidetdén tirkednd. (Lampinen
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ja Korhonen 2010)

Varga-Neményi-menetelmén suomalaistamishanke alkoi vuonna 2000, jolloin Jyvés-
kyldssa ja Polvijarvelld aloitettiin menetelmén kokeilu peruskoulussa. Menetelmén
opetuksessa kaytettiin unkarin kielestd unkarin kielen opiskelijoiden avulla kdannet-
tyja oppimateriaaleja. Pian opetuskokeilu levisi myos péadkaupunkiseudun koului-
hin. Vuonna 2001 Espoon Matikkamaan saaman apurahan turvin pystyttiin kirjo-
jen kddntamistd ja suomalaistamista jatkamaan edelleen. (Lampinen ja Korhonen
2010)

Vuonna 2005 talta pohjalta perustettiin valtakunnallinen Varga-Neményi-yhdistys,
jonka tavoitteena on edistdd matematiikan opettamista ja oppimista menetelméan
avulla. Yhdistys suomalaistaa menetelmén mukaisia oppimateriaaleja, jarjestaa se-
minaareja menetelméd kayttaville tai sitd soveltaville opettajille, yllapitaa koulutta-
japankkia seké tukee opetusmenetelmén tutkimusta. Lisidksi Varga-Neményi-yhdistys
tekee yhteistyoté opettajien tdydennyskoulutusta jarjestévien tahojen kanssa. Varga-
Neményi-yhdistys kustantaa Matematiikka-oppimateriaalia, josta 16ytyy alkuope-
tuksessa tarvittavat materiaalit kokonaisuudessaan. Seuraavana tarkoituksena on
kidantda ja suomalaistaa Laajan matematiikan didaktiikka -sarja. Myohemmin ta-
voitteena on kidntaa myos ylempien luokkien matematiikan materiaalit. (Lampinen
ja Korhonen 2010)
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7. MATEMATIIKAN OSAAMINEN JA
ASENTEET 2000-LUVULLA

7.1 Matematiikan osaaminen ala-asteella Opetushallituksen
oppimistulosarvioinnin mukaan vuonna 2007 ja sen
kehitys vuodesta 2000

7.1.1 Matematiikan osaaminen

Opetushallitus arvioi kevaalla 2007 peruskoulun kuudennen vuosiluokan oppilaiden
matematiikan oppimistuloksia, oppilaiden asenteita matematiikkaa kohtaan seké nii-
hin vaikuttavia taustatekijoitd. Tutkimukseen osallistui 6787 oppilasta, jotka oli va-
littu ositetulla satunnaisotannalla. (Niemi 2008, s.51) Matematiikan osaamista tut-
kittiin kahdella erillisella testilla niin, ettd puolet testiin osallistuneista oppilaista
suoritti toisen testin. Molemmat kokeet sisalsivat 10 paassalaskutehtévaa, 8 moni-
valintatehtavaa sekd 12 tuottamistehtavaa. Kokeet laadittiin niin, ettd ne mittasivat
mahdollisimman kattavasti opetussuunnitelmien perusteissa (1994, 2004) vaadittu-
ja sisdltoja. Tehtédvit jaettiin kolmeen alueeseen, joita olivat Luvut, laskutoimituk-
set ja algebra, Geometria sekd Tietojen késittely, tilastot ja todennédkoisyys. Mate-
matiikan osaamista mittaavan testin liséksi oppilaille suoritettiin asenteita ja muita
taustatekijoitd mittaava oppilaskysely. Lisdksi muita osaamiseen vaikuttavia tekijoi-
té selvitettiin opettajille ja rehtoreille suoritetuilla kyselyilla. Samankaltainen testi
suoritettiin ensimmaisen kerran vuonna 2000. Niinpé tuloksia vertaamalla pystyt-
tiin selvittdmadn matematiikan oppimistulosten ja asenteiden kehitys vuodesta 2000
vuoteen 2007. (Niemi 2008, s.21-23)

Vuoden 2007 matematiikan testissé oppilaat selviytyivit keskimédrin hyvin. Keski-
madriinen ratkaisuprosentti koko kokeessa oli 60,8 %, mikd on enemmén kuin vas-
taavassa vuonna 2000 jirjestetyssé testissd, jossa keskiméérdinen osaamistaso (57,9
%) jai saman arvioinnin mukaan tyydyttavian puolelle. Vuonna 2007 erittdin hyvin
(ratkaisuprosentti yli 80) kokeesta selviytyi 22,1 % vastanneista, kun taas heikosti
suoriutuneita (ratkaisuprosentti alle 40) oli 15,2 % vastanneista. (Niemi 2008 s.51-
52)
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Kun tarkasteltiin matematiikan testin suorituksia aihealueittain, huomattiin, etta
aihealueen Tietojen kasittely, tilastot ja todennékoisyys tehtévit hallittiin kaikkein
parhaiten. Naista tehtéavistd osattiin keskiméarin ratkaista 77,3 %, mika kertoo hy-
vastd osaamisesta. Kaikki tdmén aihealueen tehtévét osasi ratkaista 16,7 % oppi-
laista. Huomioitavaa on myos se, ettd ainoastaan kuusi oppilasta ei osannut laskea
yhtédan taméan alueen tehtévaa. Kaikki Tietojen késittely, tilastot ja todennéakoisyys
-aihealueen tehtavét osasi ratkaista perati 16,8 % oppilaista. Geometrian tehtévé-
alueessa keskiméariinen pisteméérd oli 68 % alueen maksimipistemaarasti, mika
kertoo hyvisti osaamisesta. 13 % oppilaista osasi ratkaista kaikki tAmén alueen teh-
tava, kun taas ilman yhtaan pistettéd aihealueessa jéi 68 oppilasta. Kaikkein huonoi-
ten osattiin ratkaista aihealueen Luvut, laskutoimitukset ja algebra tehtévat, joista
keskimédraisesti osattiin vain 55,7 %. Osaaminen oli siis tyydyttavalla tasolla. Kaik-
ki tehtavat osasi talla alueella ratkaista vain 1,3 % oppilaista ja korkeintaan nelja
pistettd mahdollisesta 35 pisteesté sai 95 oppilasta. (Niemi 2008, s.55-57)

Tehtavityypeittdin parhaiten oppilaat osasivat laskea padssilaskutehtévét, joiden
ratkaisuprosentti oli 71 prosenttia. Monivalintatehtédvien ratkaisuprosentti oli 68,5
%. Huonoiten oppilaat hallitsivat tuottamistehtavat, joista keskiméaarin osattiin rat-
kaista vain 59 %. Huomioitavaa tdmén alueen tehtavien tuloksissa oli se, ettd 423
oppilasta osasi ratkaista vain alle 30 % alueen tehtivistd ja tidydet pisteet saaneita
oppilaita oli ainoastaan 54. (Niemi 2008, s.55-57)

Kun verrattiin vuoden 2007 tuloksia vastaavaan vuonna 2000 tehtyyn, huomattiin,
ettd keskiméariisen osaamisen tehtédvien ratkaisuprosentti on kasvanut. Aihealuei-
den vertailua vaikeuttaa tehtévien uudenlainen ryhmittely seké péaassalaskutehtavien
lisddminen testiin. Vuonna 2000 parhaiten testissé osattiin aihealueen Laskutoimi-
tukset ja yhtélot tehtdvat. Vuonna 2007 vastaavan alueen tehtévien osaaminen oli
heikointa. Toisaalta soveltamista vaativien Tietojen kisittely, tilastot ja todennakoi-
syys -alueen tehtévit osattiin hyvin. (Niemi 2008, s.55-57) Kun verrataan alueiden
keskiméaaraisia ratkaisuprosentteja, huomataan, ettd geometrian alueella osaamis-
prosentti on noussut, kun taas Laskutoimitukset ja yhtalot -alueen, jota voidaan
verrata Luvut, laskutoimitukset ja algebra -aihealueeseen, osalta ratkaisuprosentti
on laskenut miltei 10 prosenttiyksikkoa. Ratkaisuprosenttien suorassa vertailussa on
kuitenkin oltava varovainen, sillé eri kokeessa kaytettyjen eri tehtéavien vaikeustaso

saattaa poiketa toisistaan, jolloin ratkaisuprosentit eivit ole vertailukelpoisia.

Niemen (2007) tulokset eri aihealueiden osaamisen erosta ovat yhtendiset Opetushal-
lituksen vuonna 2006 teettdmén matematiikan ja didinkielen oppimistulosten vertai-
lun (Huisman 2006) kanssa, jossa tutkittiin kolmannen vuosiluokan oppilaiden tulok-

sia. Huisman mukaan 3. vuosiluokan matematiikan osaamisen taso oli keskimaarin
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tyydyttavad. Aihealueista parhaiten tédsséd tutkimuksessa osattiin Luvut ja laskutoi-
mitukset, joiden ratkaisuprosentti oli 65 %. Geometrian keskiméériinen ratkaisutaso
oli niin ikédan tyydyttavian puolella 61 % ratkaisuosuudella, mutta algebran osalta
osaaminen oli heikompaa kuin tyydyttavaa alueen tehtavien ratkaisuprosentin olles-
sa vain 51 %. Algebran aihealueessa heikoimman ja parhaimman neljanneksen ero
oli myds kaikista suurin, 56 prosenttiyksikkod. Huismanin tutkimuksen yhteydesséa
ilmenneet erot heikkojen ja hyvien oppilaiden vililla olivat my6s muilla alueilla huo-
lestuttavan suuret. Esimerkiksi Luvut ja laskutoimitukset -aihealueen ja geometrian
tehtavisséd ero heikoimman ja parhaimman neljanneksen vililla oli 40 prosenttiyk-
sikkoa. Lisdksi erot eri koulujen vélilla olivat merkittévat erityisesti mittaamisen ja
geometrian osalta. (Huisman 2006, s.51-54) Tutkimusten tuloksia vertailtaessa on
huomattava, etté ratkaisuprosenttien mukaisen osaamisen arviointiasteikko ei ole eri

luokka-asteille tehdyissé arvioinneissa sama.

3. vuosiluokan didinkielen ja matematiikan oppimistulosten arvioinnissa kiinnitettiin
huomiota myos tehtédvien perustelujen tekemiseen ja esittédmiseen, joka on opetus-
suunnitelmien perusteiden (2004) keskeinen matematiikan opetuksen tavoite ensim-
méiselld ja toisella vuosiluokalla. Perusteiden osaaminen ja kidyttdminen oli heikkoa.
Neljannes oppilaista ei edes yrittdnyt perustella tehtédvaid vaikka tehtédvanannossa
niin vaadittiin ja perustelua yrittdneetkin hallitsivat sen tyydyttavaa tasoa heikom-

min (35 % maksimipistemééristd). (Huisman 2006, s.58-60)

7.1.2 Asenteet matematiikkaa kohtaan ja niiden kehitys
vuosien 2000 ja 2007 valilla

Tutkittaessa taustamuuttujien merkitystd opetuksessa huomattiin, ettd asenteilla
oli selva yhteys matematiikan oppimistuloksiin. Mitd myonteisempi suhtautuminen
oppilaalla oli matematiikkaan, sen paremmin hén suoriutui matematiikan testista.
Vuonna 2007 oppilaiden asenteita matematiikkaa kohtaan tutkittiin 15 esitestatulla
asennevaittdmalld, joihin vastattiin viisiportaisella numeroasteikolla (5=téysin sa-
maa mieltd ja 1=téysin eri mieltd). Oppilaat pitivit matematiikkaa hyodyllisend
oppiaineena ja kasitys omasta matematiikan osaamisesta oli jonkin verran positii-
vista. Sen sijaan matematiikasta pitdminen oli vuonna 2007 varsin neutraalia (Niemi
2008, s.44-46), kun taas vuonna 2000 miltei kolmannes oppilaista piti matematiikkaa
lempiaineenaan (Niemi 2000). Tulosten valossa nayttéisi siltd, ettd vaikka vuonna
2007 oppilaat pitivatkin matematiikkaa hyodyllisend ja uskoivat omaan osaamiseen-

sa, oli matematiikasta pitaminen vahentynyt vuosien 2000 ja 2007 valilla.
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7.1.3 Sukupuolten valiset erot osaamisessa ja asenteissa
vuosina 2000 ja 2007

Matematiikan osaamista mittaavassa testissd pojat menestyivat tyttoja paremmin.
Ero tuloksissa on kuitenkin hyvin pieni. Tutkimuksen tulos poikkeaa aikaisemmista
peruskoulun paattoluokalle tehdyista arvioinneista, joissa tyttdjen osaamistaso oli
poikia korkeampi (mm. Mattila 2002, 2005). Lisdksi, vaikka sukupuolten viliset erot
olivat pienid myo6s vuonna 2000, tytot suoriutuivat talloin samankaltaisessa mate-
matiikan testissd poikia paremmin muilla aihealueilla paitsi geometriassa. (Niemi
2008, s.65-66)

Vaikka vuoden 2007 tutkimuksessa sekd tytot ettd pojat suhtautuivat matematii-
kan hyodyllisyyteen samalla tavalla, pitivit pojat matematiikasta enemmén. Liséksi
poikien késitys matematiikan osaamisestaan oli myonteisempéad kuin tytoilla. Suurin
ero tyttéjen ja poikien asenteissa on juuri késityksessd omasta osaamisesta. Niemen
matematiikan testin jialkeen tehdysséd kyselyssd huomattiin myos, ettd huolimatta
tuloksesta tytot olivat kokeen jalkeen kriittisempié omasta osaamisestaan kuin po-
jat ja heiddn mielialansa kokeen jélkeen oli poikia negatiivisempi. Mielenkiintoista
on, ettd Opetushallituksen kolmannen vuosiluokan oppilaisiin kohdistetussa mate-
matiikan ja didinkielen oppimistulosten tutkimuksessa Luen, kirjoitan ja ratkaisen
(Huisman 2006) eroja poikien ja tyttojen matematiikan osaamisessa tai asenteissa
ei ollut havaittavissa. (Niemi 2008, s.77)

7.2 Matematiikan osaaminen yl3aasteella kansallisten

oppimistulosarviointien mukaan

7.2.1 Matematiikan oppimistulosten arvioinnit
vuosina 1998-2004

Opetushallitus arvioi kevéalla 1998 peruskoulun péaéttéavien peruskoulun yhdeksén-
nen vuosiluokan oppilaiden matematiikan oppimistuloksia (Korhonen 1999). 1998
matematiikan oppimistulosten arvioinnista kdynnistyi matematiikan osalta kansal-
listen oppimistulosten arviointijarjestelmé, jonka puitteissa oppimistulosten arvioin-
ti jatkui samankaltaisille tutkimuksilla my6s vuosina 2000 (Korhonen 2000), 2002
(Mattila 2002) ja 2004 (Mattila 2005). Vuonna 1998 tietoja keréttiin 110 koulusta.
Yhteenséd tutkimuksen otokseksi tuli ndin 3575 peruskoulun 9-luokkalaista yleisen
opetussuunnitelman mukaan opiskelevaa oppilasta. Vuonna 2004 samankaltaisessa
otannassa oli 4511 oppilasta (Opetushallitus 2004, s.2)
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Opetushallituksen vuosina 1998-2004 jarjestamiin matematiikan oppimistulosarvioin-
teihin kuului matematiikan osaamista mittaavan matematiikan testin lisdksi oppi-
laille suunnattu asenteita ja taustatekijoitd kartoittava kysely. Lisdksi samassa yh-
teydessa kartoitettiin opettajille ja rehtoreille esitetyn kyselyn avulla opetukseen
liittyvid muita taustatekijoitd. Matematiikan osaamista mittaava koe oli kaikissa
arvioinneissa hyvin samankaltainen. Testi koostui perustaitoja mittaavasta moniva-
lintakokeesta ja ongelmanratkaisua mittaavasta osiosta. Lisdksi vuonna 2004 ma-
tematiikan testiin kuului myo6s péaassilaskutaitoja kartoittava osuus. Matematiikan
testiin oli monena vuonna sijoitettu myos ankkuritehtavia, joiden avulla pyrittiin
vertailemaan kehitystd arviointien vélissd ja suhteessa kansainvéliseen osaamiseen.
(Opetushallitus 2004, s.2-3)

Monivalintakokeessa tehtavit pyrkivat mittaamaan peruslaskutaitojen hallintaa var-
sin perustavaa laatua olevilla tehtavilla, joissa oli viisi vastausvaihtoehtoa. Vuonna
1998 tehtévia oli 25, vuonna 2000 ja 2002 tehtévia oli 30 ja vuonna 2004 tehtévia oli
24. Aikaa monivalintatehtdvien tekoon oli vuodesta riippuen 30-45 minuuttia. On-
gelmanratkaisutaitoa mittaava osio koostui avoimista perusteluja vaativista kuuden
pisteen tehtévistéd, joihin sisdltyi 1-3 osatehtévad. Vuonna 1998 kokonaisia ongel-
manratkaisutehtavia oli seitsemén, seuraavina vuosina kahdeksan ja vuonna 2004
jélleen seitsemén tehtévad. Ratkaisuaika tehtéviin vaihteli vuosittain 45 minuutista
90 minuuttiin. Vuoden 2004 kokeeseen sisédltynyt padssalaskuosio koostui peruslas-
kutaitoja mittaavista 12 padssialaskutehtévistéa, joista osan tehtédviananto esitettiin
kirjallisena ja osa opettajan dédneen lukemana. Yhden tehtéavin ratkaisuun annettiin
aikaa minuutti. (Opetushallitus 2004, s.2-3)

7.2.2 Vuoden 2004 matematiikan oppimistulosarvioinnin
tulokset

Opetushallituksen jarjestdméadn vuoden 2004 peruskoulun péaattéluokan matema-
tiikan oppimistulosten arviointiin (Mattila 2005) valittiin 144 koulua, joista tutki-
mukseen osallistui 4511 oppilasta. Oppilaiden osaamista kartoitettiin matematiikan
testilld. Matematiikan testin liséksi oppilaille esitettiin kysely asenteista ja tyota-
voista. Osaamiseen ja opetukseen liittyvid taustatekijoita kartoitettiin aikaisempien
tutkimusten tavoin opettajille ja rehtoreille tehdyn kyselyn avulla. Oppilaiden ma-
tematiikan osaamista tutkiva koe sisélsi kolme osiota, joita olivat aikaisempien ko-
keiden tapaan matematiikan perustietoja mittaava monivalintaosio ja ongelmanrat-
kaisua mittaava osio, mutta myos ensimmaista kertaa niin ikdén peruslaskutaitoihin
kuuluvaa osaamista mittaava padssialaskuosio. Tehtavit oli laadittu opetussuunni-
telmien perusteiden (1994) pohjalta. (Mattila 2005, s. 37-38)
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Matematiikan osaamista kartoittavassa testissa peruskoulun 9. vuosiluokan oppilaat
osasivat keskiméarin 56 % tehtdvistd. Monivalintatehtavistd osattiin laskea keski-
mairin 65 %, paassilaskuosiosta 56 % ja ongelmanratkaisun osalta 50 % alueen
kaikista tehtavista. Koko kokeen tuloksissa 47 % oppilaista suoriutui testistd vé-
hintdan hyvin osaamisen mukaisesti, vahintaan tyydyttavasti kokeen suoritti 70 %
tutkimukseen osallistuneista ja kohtalaista suoritusta heikommin suoriutui 12 % op-
pilaista. Monivalinta- ja paéssélaskutehtéavissa peruskoulun paattoluokan oppilaiden
osaamista voitiin pitaa hyviné, mutta ongelmanratkaisun osalta osaamisen taso jii

tyydyttavin osaamisen puolelle. (Mattila 2005, s.57-60)

Monivalintatestin tehtévilla pyrittiin mittaamaan peruslaskutaitojen hallintaa, ei-
ki tehtavien ollut tarkoitus olla oppilaille kovin vaikeita. Oppilaista 40 % hallitsi
peruslaskutaidot erinomaisesti tai kiitettavésti. Reilut kolme viidesosaa hallitsi mo-
nivalintatestin mittaamat taidot hyvin ja nelja viidesosaa hallitsi alueen tehtavéit véi-
hintdén kohtalaisesti. Kuitenkin vajaalla viidesosalla oppilaista peruslaskutaitojen
hallinta oli peruskoulun lopussa vield kovin hataralla pohjalla osaamistason ollessa
korkeintaan kohtalaisella tasolla. Padssilaskutaidoissa 30 % suoritti kokeen kiitetté-
vasti tal erinomaisesti, 54 % pédsi hyvaan tulokseen ja 74 % ylsi vahintadn tyydytta-
vadn tulokseen. Runsaan neljdsosan pédssilaskutaidot olivat kuitenkin korkeintaan
kohtalaisella tasolla. Ongelmanratkaisutaitoja mittaavassa osiossa erinomaisesti tai
kiitettavasti suoriutui vain 17 % oppilaista. Hyvain tulokseen paasi 37 % oppilais-
ta ja vihintadn tyydyttavasti selviytyi kolme viidesosaa tutkimukseen osallistuneis-
ta. Jopa kahdella viidesosalla oppilaista ilmeni puutteita ongelmanratkaisutaidoissa.
(Mattila 2005, s.51-56)

Vuoden 2004 kokeessa huomattiin myos, ettd ongelmanratkaisutaidot ja peruslas-
kutaitojen hyva hallinta korreloivat hyvin keskenaén. Kouluissa, joissa peruslasku-
taitojen hallinta oli heikkoa, myo6s ongelmanratkaisuissa oli ongelmia. Mikali koulun
tulos ongelmanratkaisussa oli hyva, oli se hyva my6s peruslaskutaitojen osalta. Kui-
tenkin peruslaskutaitojen hyvin hallitsevien koulujen oppilaat eivit valttaméatta hal-
linneet ongelmanratkaisutehtavid. Ongelmanratkaisutehtdvien osaaminen edellyttaé

siis sujuvaa peruslaskutaitojen hallintaa. (Mattila 2005, s.81)

Tehtévat voitiin jakaa viiteen eri aihealueeseen, jotka olivat luvut ja laskutoimituk-
set; geometria; tilastot ja todennékoisyys; funktiot ja algebra. Eri alueiden keski-
madraiset ratkaisuprosentit on esitetty taulukossa 7.1. Kun tarkasteltiin osaamista
aihealueittain, huomattiin, ettd parhaiten suoriuduttiin aihealueen Luvut ja lasku-
toimitus tehtavista, joissa keskiméarainen ratkaisuprosentti oli 69,7 %. Oppilaiden
osaaminen talla alueella oli siis oikein hyvaid. Myos keskihajonta aihealueen osaamis-

prosenteissa oli pienimpien joukossa. Hyvin osattiin myos tilastoja ja todennakoi-
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syyttéd koskevat tehtavit, joiden keskiméérdinen ratkaisuprosentti oli 58,1 %. (Mat-
tila 2005, s.67-70)

Taulukko 7.1: Matematiikan kansallisen oppimistulosarvioinnin eri osa-alueiden osaaminen
vuonna 2004 (Mattila 2005, s.67)

osa-alue keskiarvo (%) keskihajonta (%-yks)

Luvut 69,7 20,4
Geometria 39,0 19,5
Tilastot 58,1 24,3
Funktiot 53,3 26,8
Algebra 50,6 25,5

Heikoiten aihealueista osattiin geometria, jossa keskiméérdinen osaamisprosentti
tehtdvista jai alle tyydyttavin osaamisen rajan ollen ainoastaan 39,0 %. Tarkas-
teltaessa osaamista jakamalla oppilaat neljanneksiin suoritustasonsa mukaan huo-
mattiin, ettd geometrian tehtédvissd ainoastaan parhain neljannes ylsi juuri ja juuri
hyvén osaamisen tasolle. Kun verrataan sitd parhaiten osattuihin lukujen ja lasku-
toimitusten aihealueeseen, joissa heikoin neljénnes ylsi tyydyttavaan osaamiseen, on
ero merkittéava. Geometrian lisdksi ongelmia oli myds algebraa ja funktioita késitte-
levissd tehtdvissi, joissa ratkaisuprosentit olivat 50,6 % ja 53,3 %. Néiden tehtava-
alueiden keskihajonnat olivat kaikkein suurimmat. Oppilaiden osaamisneljanneksié
tarkasteltaessa huomattiinkin, etté erot parhaan ja heikomman neljanneksen vililla
olivat suurimmat algebrassa, joissa alimmalla neljannekselld néyttda olevan suu-
ria vaikeuksia. Myo6s funktioihin liittyvissé tehtévissd oli samankaltaisia ongelmia.

(Mattila 2005, s.67-70)

Tulosten kannalta huolestuttavaa oli my6s prosenttilaskujen, joita esiintyi eri tehté-
vaalueiden tehtavissa, heikko hallinta. Prosenttilaskuissa tehtavien ratkaisuprosentti
oli keskiméérin 47 %. Paras neljannes ylsi ratkaisuprosenteissa 81 %:iin maksimi-
pisteméarasta kun taas heikoin neljannes jai 18 %:iin. Prosenttilaskuissa erot osaa-
misessa olivatkin oppilaiden vélilla viela suuremmat kuin algebrassa ja funktioissa.
(Mattila 2005, s.67-70)

Vuonna 2004 suoritetussa tutkimuksessa sukupuolten véliset erot olivat pienia. Pa&s-
sdlaskuosiossa poikien osaaminen oli tilastollisesti merkittavisti tyttojen osuutta
parempi. Muilla tehtévaalueilla eroja ei kuitenkaan ollut. Yleisesti poikien tulosten
hajonta oli suurempi kuin tyto6illa, ja nain poikia oli hieman tytt6ja enemmaén seka

parhaassa ettd heikoimmassa neljanneksessé. (Mattila 2005, s.61-64)

Asennekyselyssa saatiin selville, ettd matematiikkaa pidettiin hyodyllisenéd aineena.

Siitd huolimatta matematiikasta ei erityisemmin pidetty. Kyselyn tulosten mukaan
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suhtautuminen matematiikkaan ja siitd pitdmiseen oli keskiméérin neutraalia. Poi-
kien asenteet matematiikkaa kohtaan olivat kyselyn mukaan myonteisempia kuin
tyttojen. Erityisesti ero nakyi poikien parempana itseluottamuksena matematiikan
osaamiseensa. (Mattila 2003, s.93-95)

7.2.3 Matematiikan oppimistulosten kehitys oppimistulos-

mittausten aikana vuodesta 1998 vuoteen 2004

Vertailemalla vuosina 1998, 2000, 2002 ja 2004 tehtyja Opetushallituksen 9. vuo-
siluokan matematiikan oppimistulosten arviointeja voidaan arvioida matematiikan
taitojen sekd matematiikan osaamisessa ja matematiikkaan liittyvisséd asenteissa ta-
pahtuneita muutoksia. Vaikka eri aihealueiden tehtavien méaéra on vaihdellut eri ar-
vioinneissa ja tehtéavét ovat olleet joka kokeessa uusia muutamia ankkuritehtavia lu-
kuun ottamatta, voidaan tehtavaalueiden osaamisen kehitysta arvioida maksimipis-
teméadradn verrattavia eri alueiden keskimadraisid ratkaisuprosentteja vertailemalla.
(Taulukko 7.2) Tehtévityyppejd vertailemalla huomataan, ettd monivalintatehté-
vien ratkaisuprosentit ovat vaihdelleet vuosittain eiké niissé ole nahtévissa kehitysta
tiettyyn suuntaan. Ongelmanratkaisutehtavissa ratkaisuprosentit ovat kuitenkin pa-
rantuneet. Vuonna 1998 ongelmaratkaisutehtéavien keskiméaéréinen ratkaisuprosentti
oli 44,6 % tehtavistd. Taméan jilkeen ongelmanratkaisun ratkaisuprosentti on kasva-
nut hienoisesti. Vuonna 2004 ongelmanratkaisuosion tehtavista osattiin keskimaarin
jo 50,2 %. (Opetushallitus 2004, s.7-9)

Taulukko 7.2: Peruskoulun yldasteen matematiikan oppimistulosarviointikokeiden tulosten
keskiarvot (ka; prosenttia) ja keskihajonnat (kh; prosenttiyksikkod) osakokeittain ja koko
kokeen osalta vuosina 1998-2004 (tietojen lahde: Opetushallitus 2004, s.7

1998 2000 2002 2004
ka kh ka kh ka kh ka kh
monivalinta 66,6 20,8 61,2 21,0 65,7 22,0 65,0 194

paassalaskut - - - - - - 55,6 24,3
ongelman 44,6 21,9 483 25,1 51,8 24,2 50,2 215
ratkaisu

koko koe 53,6 20,1 53,4 226 573 224 556 19,7

Kun verrataan tehtavia alueittain, huomataan, etté kaikkien arviointimittausten ai-
kana lukujen ja laskutoimitusten tehtévat on hallittu 9. vuosiluokalla parhaiten.
Eniten vaikeuksia kaikkien mittausten aikana on ilmennyt geometriassa. Liséksi al-
gebran ja funktioiden osaamisessa oppilaiden osaamisen erot ovat olleet suurim-
mat. Eri aihealueiden eri vuosien tuloksia verrattaessa nayttaisi siltd, ettd lukujen

ja laskutoimitusten hallinta on parantunut vuosien 1998 ja 2004 aikana. Toisaalta



7. Matematiikan osaaminen ja asenteet 2000-luvulla 73

algebran tehtédvien hallinta on samalla aikavililla heikentynyt. Geometrian tehta-
vien heikko osaaminen on pysynyt entisellddn. Ankkuritehtévien osalta vaihtelussa
ei ollut nakyvissa selkedd linjaa suuntaan tai toiseen. Muutosten arveltiin johtuvan

lahinné siitd, monentenako tehtévi oli ollut kokeessa. (Opetushallitus 2004, s.7-9)
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Kuva 7.1: Matematiikan oppimistulosarviointien tulosten kehittyminen aihealueittain vuo-
sina 1998-2004 (Opetushallitus 2004, s.8)

Asennekyselyn vertailuja vaikeuttaa se, ettd vuosien 1998 ja 2004 aikana oppimis-
tulosarvioinneissa jokaisella mittauskerralla yhteisia vaittamia on ollut vain kaksi.
Naita olivat "Pystyn selviytymaéén vaikeistakin matematiikan tehtavistd"ja "Tule-
vissa opinnoissani tarvitsen matematiikkaa". Naiden yhteisten véittdmien tuloksia
vertailtaessa néyttaisi silta, ettéd tyttojen itseluottamuksessa on tapahtunut hienois-
ta laskua. Lisdksi toisen vaittdmaéan perusteella matematiikan tarpeellisuuden koke-
minen molempien sukupuolten osalta on hieman vahentynyt vuosien 1998 ja 2004
valilla. (Opetushallitus 2004, s. 14)

7.2.4 LUMA-koulut

Opetushallituksen vuosina 1996-2002 hallinnoiman LUMA-ohjelman pilottikoului-
na toimivia kouluja osallistui my6s matematiikan oppimistulosarviointeihin. Vuonna
2004 LUMA-kouluja oli otoksessa 19. Vuoden 2004 oppimistulosarvioinnissa LUMA-

koulujen matematiikan osaaminen oli tilastollisesti merkittaviasti parempaa kuin
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muiden koulujen osaaminen. Lisdksi LUMA-koulujen oppilaiden asenteet matema-
tiikkaa kohtaan olivat muita oppilaita myonteisemmaéat. Vuoden 2004 oppimistulos-
arviointi oli ensimméinen, jossa LUMA-koulujen tulokset erosivat tilastollisesti mer-
kittavéisti muiden koulujen tuloksista. (Mattila 2005, s.146)

7.3 Kansainvalinen PISA-tutkimus

7.3.1 Yleista PISA-tutkimuksesta

PISA (Programme for International Students Assessment) on OECD:n jdsenmai-
den yhteinen tutkimusohjelma, joka koostuu kolmen vuoden vélein jéarjestettavisté
PISA-tutkimuksista, joiden tavoitteena on selvittda 15-vuotiaiden nuorten osaamis-
ta lukutaidon, matematiikan ja luonnontieteiden osalta. OECD:n jasenmaiden liséksi
PISA-tutkimukseen osallistuu vuosittain my6s muita valtioita. Vuonna 2006 tutki-
mukseen osallistui 31 OECD:n jdsenmaata ja 26 ulkopuolista maata. Vuoden 2009
tutkimukseen osallistuneen 66 maan joukossa oli jo 36 OECD:n ulkopuolista maata.
PISA-ohjelman avulla osallistujamaat saavat tietoa koulutuksen tilasta ja tuloksista
omassa maassa, mutta myos laajemmassa kansainvélisessa viitekehyksessa. Liséksi
samalla kerdtddn tietoa oppimiseen ja opetukseen vaikuttaneista tekijoisté. (Arinen
ja Karjalainen 2007, s.9-11)

PISA-tutkimuksen pé#dalueena vuorottelevat vuosittain lukutaito, matematiikka ja
luonnontieteet. Ensimmaisessd PISA-tutkimuksessa vuonna 2000 péaatutkimuskoh-
teena oli lukutaito. Vuonna 2003 tutkimuksessa padaiheena oli matematiikka, vuon-
na 2006 luonnontieteet ja vuonna 2009 jilleen lukutaito. Pddaiheen lisdksi PISA-
tutkimuksessa on erilaisia vaihtuvia aiheita, joiden aiheet vaihtelevat tutkimusker-
roittain. Muun muassa vuonna 2003 yhtené vaihtuvana tutkimuskohteena oli oppi-

laiden ongelmanratkaisutaito. (Arinen ja Karjalainen 2007, s.10-11))

PISA-tutkimuksissa taitoja ja valmiuksia pyritdén selvittdméaéan aihealueiden osalta
mahdollisimman todenmukaisissa arkielamén ja tulevaisuuden tarpeita muistutta-
vissa tilanteissa. Tarkoituksena ei ole tutkia pelkistdan opetussuunnitelmien mu-
kaista osaamista, vaan oppimisen ja osaamisen kokonaisuutta tulevaisuuden nako-
kulmasta. Ennen kaikkea PISA-tutkimuksessa halutaankin selvittda, millaiset ovat
15-vuotiaiden nuorten tulevaisuuden yhteiskunnan, tydtehtavien ja eldménlaadun
kannalta keskeiset tiedot ja taidot riippumatta siitd, missé tiedot ovat opittu. PISA-
ohjelmassa osaaminen mielletdén tietdmiseksi ja soveltamiseksi. PISA-tutkimuksessa
padpaino on soveltamisessa, silld sen osaamisen katsotaan vaativan perustietojen

osaamista ja syvillisempéad ymméartdmista. (Kupari ja Valijarvi 2005, s.9)
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Suomalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen on ollut koko PISA-
ohjelman ajan PISA-tutkimusten mittarein verrattuna tutkimukseen osallistuneiden
maiden huippuluokkaa. Vuonna 2000 suomalaiset nuoret sijoittuivat matematiikan
osalta 4. sijalle. Talloin Suomen edellé olivat vain Japani, Korea ja Uusi-Seelanti.
Samana vuonna luonnontieteiden osalta sijoituttiin 3. sijalle. Vuonna 2003, matema-
tiikan ollessa padalueena, Suomi sijoittui ensimmaiselle sijalle matematiikan osaa-
mista mittaavissa tehtévissd ja luonnontieteiden osaltakin neljan kidrkeen yhdessé
Korean, Hongkongin ja Japanin kanssa. Vuonna 2006 luonnontieteen ollessa tutki-
muksen péadaiheena Suomi sijoittui matematiikan osalta kirkeen yhdessd Korean,
Hongkongin, Taipein kanssa. Lisiksi luonnontieteiden osalta suomalaisten nuorten
osaaminen oli parasta ja Suomi saavuttikin siiné kaikkien aikojen suurimman piste-
maaran. Suomen tuloksissa huomattavaa on kaikkina tutkimuskertoina ollut heik-
kojen oppilaiden parempi menestyminen muihin maihin verrattuna. Sen sijaan par-
haiden oppilaiden osaaminen on ollut OECD-maiden keskitasoa. (Arinen ja Kar-
jalainen 2007, s. 34-36) Seuraavassa luvussa tarkastellaan tarkemmin vuoden 2003

matematiikkaan painottunutta PISA-tutkimusta.

7.3.2 Vuoden 2003 PISA-tutkimus

Vuonna 2003 PISA-tutkimuksen painopiste oli matematiikassa. Néin ollen tehtévis-
ta kaksi kolmasosaa laadittiin mittaamaan matematiikan osaamista ja loput tehta-
vistd mittasivat luonnontieteiden osaamista, lukutaitoa ja ongelmanratkaisutaitoa.
Tutkimukseen osallistui 41 maata. Tutkimuksen tehtédvit valikoitiin jédsenmaiden
tarjoamien satojen tehtédvien joukosta sisdllollisen ja mittauksellisen edustavuuden
seké esitutkimuksen tuottamien tietojen perusteella. Tehtavistd 55 % oli avoimia

tehtdvid ja 45 % oli monivalintatehtévia. (Kupari ja Valijarvi 2005, s.1-2)

Matematiikan osaaminen maéritellaén PISA-tutkimuksessa oppilaiden kyvyksi eri-
tellda, perustella ja viestid ajatuksiaan tehokkaasti, kun he asettavat, muotoilevat,
ratkovat ja tulkitsevat matemaattisia ongelmia eri tilanteissa. PISA-tutkimuksen
ldhestymistavassa korostetaan tiedon soveltamista yhteyksissd, jotka edellyttavat
asian ymmértamista, pohtimista ja perustelemista. Télloin tarvitaan matematii-
kan perustaitoja, kuten faktatietoutta, terminologian tuntemista, késitteiden hallin-
taa seké laskutoimitusten ja ratkaisumenetelmien kéyttotaitoa. (Kupari ja Vélijarvi
2005, $.2-3)

Matematiikan osaamista tutkittiin 85 erityyppisen nuorten arkieldméin ja elamén-
tilanteeseen kiintedsti liittyvan tehtavian avulla, joista kaksi kolmasosaa oli avoimia
ja loput monivalintatehtavid (Kupari ja Valijarvi, s.13-14). Tehtavit jaettiin tehta-

vavihkoihin, joista jokainen oppilas sai vihkon, joka sisalsi tehtéavia kahden tunnin
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edesta. Tehtavavihkon tehtavien lisdksi tutkimukseen osallistuneet nuoret vastasivat
taustakyselyyn, jonka avulla kartoitettiin asenteita, oppimisstrategioita sekéd muita
oppimiseen ja opetukseen liittyvia tekijoita. Tutkimuksen yhteydessa koulujen reh-
torit vastasivat opiskeluolosuhteita ja resursseja kartoittavaan kyselyyn. (Kupari ja
Vilijarvi 2005, s.3-4)

Tehtavat jaoteltiin neljaan eri sisaltokokonaisuuteen, joita olivat méaarallinen ajat-
telu, tila ja muoto, muutos ja yhteydet seké epavarmuus. Madrallisen ajattelun ai-
healueeseen kuuluivat lukuméaérét ja mitat, lukujen kiytto, sdannénmukaisuuksien
havaitseminen ja suhteellisen koon ymmartaminen. Tarkeé sija tassé aihealueessa oli
madrallisella paattelylld, joihin kuuluivat lukujen hahmottaminen ja niiden ilmaise-
minen, laskutoimitusten merkityksen ymmartédminen, paassilasku ja arviointitaidot
seka késitys suuruusluokasta. Tila ja muoto -aihealueen tehtévat liittyivit padasiassa
geometriaan. Tahén aihealueeseen kuuluivat muotojen ja rakenteiden hahmottami-
nen ja analysoiminen, kolmiulotteisten ja tila-avaruuden kappaleiden ominaisuudet,
sekd muotojen, kuvan ja muiden visuaalisten esitysten vilisten yhteyksien ymmér-
tdminen. Muutos ja yhteydet -aihealueen tehtévit mittasivat funktionaaliajattelua.
Tahan aihealueeseen kuuluivat yhteyksien ilmaiseminen symbolien, algebran, ku-
vaajien, taulukoiden ja geometrian keinoin. Epadvarmuus-aihealueeseen kuului taas
tiedonkeruu, tiedon analysointi ja esittdminen ja aineistosta tehtédvit paattelyt seka

tapahtumien todennékoisyys. (Kupari ja Valijarvi 2005, s.8-9)

Matematiikan tietojen osalta Suomi sijoittui vuoden 2003 PISA-tutkimuksessa en-
simmaéiselle sijalle. Muita kiirkimaita olivat Korea, Alankomaat ja Japani (Kupari
ja Vilijarvi 2005, s.15-16). Suomen tuloksissa huomioitavaa oli pienin keskihajon-
ta tutkimuksen huippumaiden keskuudessa. Suomalaisista nuorista jopa 93 % paési
osaamisessaan kuusitasoisella asteikolla vahintdén toiselle tasolle, joka osoittaa télle
tasolle sijoittuneiden nuorten pystyvan yksinkertaiseen omatoimiseen paattelyyn ja
tulkintaan. Osuus oli korkein kaikista tutkimukseen osallistuneista maista. Suoma-
laisista 54 % sijoittui tyydyttéavan tai hyvan osaamisen tasolle, 17 % erinomaisen
osaamisen tasolle ja 7 % huippuosaajien ylimmalle tasolle. Huippuosaajien mééra
Suomessa oli OECD-maiden keskiarvoa. Suomen menestys pohjautuukin juuri hei-
kompien oppilaiden korkeaan suoritustasoon, joka oli keskiméaarin yhden suoritusta-
son OECD-maiden keskiarvoa korkeampi. (Kupari ja Valijarvi 2005, s.22-25)

Tarkasteltaessa osaamista aihealueittain huomataan, etté parhaiten suomalaiset nuo-
ret osasivat maaréllisen ajattelun aihealueen, jonka tehtévit he osasivat ratkaista
parhaiten tutkimukseen osallistuneiden maiden oppilaista. Ero kaikkiin muihin mai-
hin paitsi Hongkongiin oli tilastollisesti merkittavé. Tamén alueen osaaminen oli suo-

malaisilla nuorilla my6s tilastollisesti merkittéavasti muita alueita parempi. Muutos
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ja yhteydet - sekd Epavarmuus -aihealueen tehtévissé suomalaiset nuoret sijoittuivat
3. sijalle eron kérkeen ollessa pieni. Aihealueen Tila ja muoto tehtéavit suomalaiset
nuoret osasivat huonoiten sijoittuen kuitenkin tallakin alueella viidennelle sijalle. Ero
kirkeen tassd aihealueessa oli tilastollisesti merkittéava. Vaikka menestyminen myos
talla aihealueella oli hyvia, voidaan tuloksista péatelld, ettd suomalaisten nuorten
geometrian osaaminen oli muita alueita heikompaa. (Kupari ja Vélijarvi 2005, s.17-
22) Sama huomio tehtiin my6s kansainvélisessd TIMSS 1999 -tutkimuksessa. (Mullis
et al. 2000, s.93-107)

Matematiikan tehtévissa poikien suoritukset olivat Suomessa tyttdjé paremmat. Pis-
teméadrien ero oli 7 pistetté, kun sama ero OECD-maissa keskiméérin oli 11 pistetté.
Ero oli kasvanut vuodesta 2000, jolloin ero oli ainoastaan yksi piste. Tama saattoi
tosin johtua siitd, ettd matematiikan ollessa vuonna 2003 péadaihealueena matema-
titkan tehtdvien madra oli selvasti vuotta 2000 suurempi. (Kupari ja Valijarvi 2005,
$.108) Suomessa OECD-maille tyypilliseen tapaan poikien kiinnostus matematiik-
kaa kohtaan oli tytt6ja suurempaa (Kupari ja Vélijarvi 2005, s.153). Tamén lisaksi
tytot luottivat selvasti vihemmén omiin kykyihinsd matematiikan osaajina ja koki-
vat poikia selvisti enemmaén ahdistusta matematiikan opiskelussa. Luottamuksessa
ja ahdistuneisuudessa suomalaisten poikien ja tyttojen vélisten keskiarvojen erot
olivat suurempia kuin OECD-maissa keskimé&érin eron luottamuksen osalta ollessa

yksi tutkimuksen suurimmista. (Kupari ja Valijarvi 2005, s.158-164)

Kaiken kaikkiaan taustakyselyn tulosten mukaan suomalaiset nuoret pitivat ma-
tematiikkaa tarkedné. Vaikka poikien ulkoinen motivaatio matematiikkaa kohtaan
olikin suurempaa, olivat tulokset molempien sukupuolten osalta yli OECD-maiden
keskitason. Mindkésitys matematiikassa oli myos OECD-maiden kanssa samaa luok-
kaa. 40 % vastanneista ei kokenut olevansa hyvia matematiikassa ja 62 % oli sita
mieltd, ettei ymmaéartanyt matematiikan tuntien vaikeimpia asioita. Vaikka suoma-
laiset nuoret pitivat matematiikkaa tarkeéné, kiinnostus sitd kohtaan oli kuitenkin
vahaistd. Erityisen huolestuttavaa oli myos suomalaisten nuorten heikko luottamus
matematiikan tehtévistd selviytymiseen, joka oli OECD:n keskiarvoon verrattuna
vahaistd. Heikosta luottamuksesta huolimatta suomalaiset nuoret kokivat varsin vé-
hén jannittdmista tai stressid matematiikan opiskelussaan. (Kupari ja Valijarvi 2005,
5.158-164)

Vuoden 2003 PISA-tutkimuksessa tutkittiin kertaluonteisesti myos ongelmanratkai-
sutaitoa. Tutkimuksessa huomattiin, ettd matematiikan kokeessa ja ongelmanrat-
kaisukokeessa menestymisessa oli selva yhteys. Voimakkain yhteys ongelmanratkai-
sutehtéavien tuloksilla oli aihealueen Muutos ja yhteydet tehtévien osaamiseen. On-

gelmanratkaisussa Suomi sijoittui kiirkeen yhdessé samantasoisten Korean, Japanin
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ja Hongkongin kanssa. My6s ongelmanratkaisussa suomalaisten nuorten pisteméa-
rien keskihajonta oli OECD-maiden pienimpid. Kéarkimaista yhta pieni hajonta oli
ainoastaan Korealla. Huomattavaa oli erityisesti suomalaisten heikkojen oppilaiden
menestys. He saavuttivat vertailussa yli 80 pistettd korkeamman pisteméadran kuin
OECD-maiden heikoimmat keskiméérin. Sen sijaan suomalaisten nuorten parhaiden
oppilaiden osaaminen jii muista tutkimuksen huippumaista. Suomalaisista nuorista
30 % ylsi kolmiportaisella arviointiasteikolla korkeimmalle osaamisen tasolle, kun
taas esimerkiksi Japanissa sama arvo oli 36 % ja Hongkongissa 35 %. Toisaalta kes-
kiméaérin korkeimmalle tasolle OECD-maiden nuorista paési vajaa viidennes. Néin
ollen suomalaisten menestyksen salaisuutena myos ongelmanratkaisutehtévissa oli
heikkojen oppilaiden hyva osaamisen taso, kun taas suomalaisten oppilaiden paras
neljannes ndiden tulosten valossa hieman alisuoriutui. (Kupari ja Vélijarvi 2005,

5.97-107)

7.3.3 Matematiikan osaamisen kehittyminen PISA-tutkimusten
valossa vuosina 2000-2006

Vuoden 2000, 2003 ja 2006 tutkimuksia vertailtaessa huomataan, ettd kirkipadn
maat ovat Suomi mukaan lukien siilyttdneet tasonsa. Vaikka tulosten vertailu on
vaikeaa poikkeavista painotuksista ja tehtévista johtuen, nayttéisi silta, ettd Suomen
tulokset ovat hieman parantuneet tutkimusten aikana. Téasta kertovat muun muassa
joka kokeessa hieman kohonnut matematiikan alueen pisteméara sekd suomalaisten
nuorten sijoituksen parantuminen suhteessa muihin maihin. (Arinen ja Karjalainen
2007, s.35-36) Samaan aikaan kuitenkin erot tyttojen ja poikien osaamisessa ovat
kasvaneet. Vuonna 2000 tyttojen ja poikien osaamisen ero oli 1 piste. Vuonna 2003
laajemmassa testissé ero oli 7 pistetta ja vuonna 2006 osaamisen ero oli jo 12 pistetta,
joka on pisteen OECD-maiden keskiarvoa suurempi. (Arinen ja Karjalainen 2007,
s.44)

Matematiikan osaamisen osalta tutkimuksia vertailtaessa on muistettava, ettd vuon-
na 2000 ja 2006 matematiikan tehtdvien maéaérd oli huomattavasti pienempi kuin
vuonna 2003, jolloin matematiikka oli tutkimuksen paakohteena. Lisdksi vuoden
2003 ja 2006 tehtévat poikkesivat merkittavéisti toisistaan. Téastd johtuen vuosien
2006 ja 2003 matematiikan osaamisen vertailu ei ole mielekéista (Arinen ja Karjalai-
nen 2007, 8.36). Vuosien 2000 ja 2003 tuloksia vertailtaessa niiden yhtenevilta osilta
huomattiin, etta aihealueiden Tila ja muoto sekd Muutos ja yhteydet tulokset olivat
kohentuneet. Muutokset olivat tosin pienid. Aihealueen Tila ja muoto kokonaispiste-
maédré oli kasvanut 6 pistetta kun keskiméarin muutosta pistemaéérissa oli 2 pistetté.

Vaikka tehtavit eivit olleet tutkimuskerroilla samat, nayttaisi silté, ettd osaamises-



7. Matematiikan osaaminen ja asenteet 2000-luvulla 79

sa oli tapahtunut pientd parantumista. Tarkemman tarkastelun mukaan kehitys oli
tapahtunut erityisesti heikkojen oppilaiden osaamisessa, miké nékyi keskihajonnan
pienenemisend. Aihealueella Muutos ja yhteydet suomalaisten pisteméara oli pa-
rantunut 14 pistettd, kun muutos OECD-maiden pistemé&érissa oli keskiméarin 11
pistettd. Samalla kuitenkin télld alueella keskihajonta oli suurentunut. Nayttaisikin
siltd, ettd hienoinen parannus on tapahtunut erityisesti hyvien oppilaiden suorituk-
sissa. (Kupari ja Valijarvi 2005, s.26-27)

7.4 Matematiikan osaaminen ylioppilaskirjoituksissa

Tassé luvussa tarkastellaan ylioppilaskirjoitusten pitkdn matematiikan kokeen tu-
losten ja osallistujamédrien kehitystd 2000-luvulla ja pyritdan selvittam&adn, mité
taman perusteella voidaan paitelld pitkdn matematiikan kokeeseen osallistuneiden
osalta matematiikan osaamisen tasosta lukion péadttyessa. Tulosten kehitystéd arvioi-
dessa lahteena kiytetdan ylioppilastutkintolautakunnan vuosina 2006, 2007 ja 2008
julkaisemia tilastojulkaisuja (Ylioppilastutkintolautakunta 2006, 2007 ja 2008), jois-
sa on esitetty pitkdn matematiikan kokeeseen vuosina 1997-2008 osallistuneet koke-
laat, seké ylioppilastutkintolautakunnan toimesta matemaattis-luonnontieteellisten
aineiden aikakauslehti Dimensiossa vuosittain julkaistuja artikkeleita (Lahtinen 1996-
2008), joissa ksitellddn kevaan matematiikan kirjoitusten tuloksia tarkemmin ja ar-
vioidaan niiden pohjalta matematiikan osaamisen tasoa ja ongelmakohtia. Tésséa
luvussa on tarkoitus vetdd nédiden ldhteiden informaatiota yhteen ja pohtia millaisia
johtopaatoksia niiden pohjalta voidaan vetda lukion pitkdn matematiikan oppiméa-

ran suorittaneiden matematiikan osaamisen tasosta lukio-opintojen paéattyessa.

7.4.1 Ylioppilaskirjoituksen muutokset 2000-luvulla pitkan
matematiikan kokeen ndkokulmasta

2000-luvun aikana ylioppilastutkinto kévi ldpi suuria muutoksia. Koko tutkintoon
vaikuttavia merkittavia muutoksia olivat vuoden 2005 ylioppilastutkinnon vaatimus-
ten uudistaminen sekd vuoden 2006 kaikkien aineiden yhteisen reaalikokeen muut-
taminen yksittaisiksi ainereaalikokeiksi. Lisdksi pitkdn matematiikan kokeen raken-
netta muutettiin vuosina 2000 (Lahtinen 2000) ja 2007 (Lahtinen 2007). Téssé lu-
vussa kerrotaan pitkdn matematiikan kokeeseen ja sen osallistujaméériin ja tuloksiin

vaikuttaneista muutoksista.

Vuonna 2000 ylioppilaskirjoitusten matematiikan kokeen valinnaisuus lisdéantyi sel-

vasti. Aikaisemman 10 pakollisen tehtévan sijaan, joista tosin osa sisélsi vaihtoeh-
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toisia osia, pitkin matematiikan koe piti sisédlladn 15 valinnaista tehtavaa, joista op-
pilaan oli mahdollista valita 10 itselleen parhaiten sopivaa tehtdavad. Tehtavét oli si-
joitettu kokeeseen likimaaréiseen vaikeusjéarjestykseen. Viimeiset tehtavét oli raken-
nettu mittaamaan syventavissé kursseissa vaadittavia taitoja. Muutoksella pyrittiin
paremmin mittaamaan luokattoman lukion erilaisten kurssitarjottimien mukaista
osaamista. Lisdksi valinnaisuuden lisédntymisen toivottiin vaikuttavan myonteisesti

my0s matematiikan kirjoittaneiden méériin. (Lahtinen 2000)

Valinnaisuuden lisdantyminen nékyi keskitasoa parempien oppilaiden lisdantyneiné
hyviné tuloksina. Sen sijaan heikkojen oppilaiden tuloksia valinnaisuus ei paranta-
nut. Pitkdn matematiikan kirjoittajien méaarat kasvoivat 2000-luvun alkupuolella.
(Lahtinen 2000, 2001) Tahén kuitenkin saattoi vaikuttaa osaltaan myos ylioppilas-
kirjoitusten yleisen suosion kasvu sekd vuonna 1996 alkanut LUMA-ohjelma (tar-
kemmin luvussa 2), jonka yhtend tavoitteena oli pitkin matematiikan kirjoittanei-
den mééran kasvu (LUMA-loppuraportti). Tarkemmin pitkdn matematiikan kirjoit-
taneiden méaaria on késitelty luvussa 7.4.2.

Vuonna 2005 pitkdn matematiikan ylioppilastutkintoa uudistettiin merkittavéisti.
Ennen kevatta 2005 ylioppilastutkinnon pakollisiin kokeisiin kuuluivat didinkielen,
vieraan pitkéan kielen ja toisen kotimaisen kielen koe seké vaihtoehtoisena joko ma-
tematiikan koe tai reaalikoe. Vuoden 2005 uudistuksessa pakollisena kirjoitettavana
sdilyi ainoastaan aidinkielen koe, jonka lisdksi oppilaan oli valittava kolme koetta
pakolliseksi neljan kokeen joukosta, joita olivat toinen kotimainen kieli, pitka vieras
kieli, matematiikan koe ja reaalikoe. Témé&n ansiosta oppilaan oli mahdollista kir-
joittaa tutkinnossaan pakollisena sekd matematiikan koe etté reaalikoe. (Lahtinen
2005)

Uudistus vaikutti merkittavasti pitkdsséd matematiikassa jo paljon huolta aiheutta-
neeseen yliméaraisten kirjoittaneiden suureen maaraén ja toisaalta heidan heikkoi-
hin tuloksiinsa. (Tarkemmin luvussa 3.2.3 Uudistuksen ansiosta pakollisten kirjoit-
taneiden méara lahti selviddn nousuun. Pakollisten kirjoittaneiden maaran lisdanty-
minen ei parantanut kuitenkaan merkittavasti pitkdn matematiikan kokeen tulok-
sia. Vaikka pitkdn matematiikan pakollisena kirjoittaneet saivat edelleen suurimman
osan laudatureista, vuodesta 2005 alkaen my6s pakollisena pitkédn matematiikan kir-
joittaneiden osuus hyldtyistd arvosanoista kasvoi. (Lahtinen 2005-2008) Tarkemmin

ylimaaraisten ja pakollisten kirjoittaneiden suorituksia on tarkasteltu luvussa 7.4.2.

Pitkdn matematiikan kokeen rakenne vakiintui 2000-luvulla muotoon, jossa tehtavat
1-3 mittasivat pitkdn matematiikan oppisiséaltdjen mukaisten perusasioiden hallin-

taa, tehtavat 4-10 muodostivat asteittain vaikeutuvan loppuosan ja tehtavat 11-15
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mittasivat syventédvien valinnaisten kurssien hallintaa. Tama mahdollisti myos tulos-
ten paremman vertailun ja toisaalta myos oppilaiden ongelmakohtien tunnistamisen.
Vakiintuneessa rakenteessa ainoastaan tunnilla kiaytyjen perustehtdvien hallinnalla
oli mahdollista saada kokeesta jopa 18 pistettd. Koe paljasti kuitenkin, ettd osalla
oppilaista peruslaskutaitojen hallinta oli pitkdn matematiikan tuntimaéariaan verrat-
tuna heikoissa kantimissa. (Lahtinen 2000-2009)

Vuonna 2007 pitkdn matematiikan kokeeseen lisdattiin niin sanotut jokeritehtévét,
jotka sijoitettiin 15 tehtédvén joukossa tehtaviksi 14 ja 15. Jokeritehtéavit ovat taval-
lista tehtavaa vaativampia ja laajempia tehtévia, joissa edellytetdaan oikean vastauk-
sen liséksi perustelujen ja esityksen selkeytta. Jokeritehtéavistd on mahdollista saada
jopa 9 pistettd tavallisen tehtavian 6 pisteen sijaan. Jokeritehtéavien lisdyksen jialkeen
pitkdn matematiikan kokeen maksimipisteméaérd nousi 66 pisteeseen aikaisemmasta
60 pisteesta. Jokeritehtavien valinta on kuitenkin ollut kevéind 2007-2009 kokonais-
maéadariin verrattuna véihaista. Niinpé laudaturin pisteraja on toistaiseksi pysynyt alle
60 pisteen, miké tarkoittaa sitd, ettd ylimmén arvosanan voi saavuttaa myos ilman
jokeritehtévien ratkaisemista. (Lahtinen 2007-2009)

7.4.2 Pitkan matematiikan kokeen osallistujamaarien ja
tulosten kehitys 2000-luvulla

Osallistujaméaarien kehitys

Ylioppilastutkinnon suosio ja tutkinnon suorittaneiden méarat nousivat jyrkésti
1990-luvun lopussa. 2000-luvun alussa kasvu kuitenkin tasaantui. Vuoden 2002 huip-
puvuoden jalkeen ylioppilaskirjoitusten tutkintoméaérit kadntyivat kevaan osalta
hienoiseen laskuun. Ylioppilastutkinnon suosion tavoin myos pitkén matematiikan
kokeen vuosittaiset ilmoittautumismaéarat kasvoivat selvasti vuosituhannen vaihtees-
sa saavuttaen vuonna 2003 huippunsa, joka oli 15 045 ilmoittautunutta. Taméan jal-
keen myo0s pitkdn matematiikan kokeeseen ilmoittautuneiden maarét alkoivat laskea
tasaisesti. (Ylioppilastutkintolautakunta 2007, s.13)

Kevéian kirjoitusten pitkdn matematiikan kokeeseen osallistuneiden osuus kaikista
ylioppilaskirjoituksiin osallistuneista pysyi 2000-luvulla paasaantoisesti kuitenkin 1a-
hes samana lukuun ottamatta vuoteen 2006 tapahtunutta notkahdusta (Lahtinen
2006). Viimeisten vuosien ilmoittautuneiden mééria tarkastellessa niyttéisi kuiten-
kin silté, ettd pitkdn matematiikan kokeeseen ilmoittautuneiden lasku olisi tasaantu-
massa (Ylioppilastutkintolautakunta 2008). My6s matematiikan kirjoittajien osuus

kaikista kokelaista ndyttdd pysyvin samana (Lahtinen 2008, 2009). Vuonna 2008
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pitkin matematiikan kokeeseen ilmoittautui 13 262 kirjoittajaa (Lahtinen 2008).
Ylioppilastutkintolautakunnan vuonna 2007, 2008 ja 2009 julkaisemista tilastojul-
kaisuista (Ylioppilastutkintolautakunta 2007, 2008 ja 2009) kerdtyt tiedot pitkén
matematiikan kokeeseen vuosina 1997-2008 ilmoittautuneista kokelaista on esitetty

tarkemmin kuvassa 7.2.

Naisten osuus pitkdn matematiikan kirjoituksissa on kasvanut vuosina 1997-2008
hienoisesti koko ajanjakson ajan (Lahtinen 1997-2008). Kun vuonna 1997 pitkén
matematiikan kirjoittaneista 37,0 % oli naisia (Lahtinen 1997), vuonna 2008 sama
osuus oli 43,3 % (Lahtinen 2008). Vaikka naisten osuus pitkdn matematiikan kir-
joittaneista on kasvanut tasaisesti, kevaalla 2008 naisista edelleen vain 55 % kirjoitti
pitkéin matematiikan pakollisena, kun miehisté vastaavan padtoksen teki 84 % (Lah-
tinen 2008). Pakollisena pitkdn matematiikan kokeen kirjoittaneiden naisten osuus
on kuitenkin kasvanut selvésti vuoden 2005 tutkintouudistuksen myoté, silld vuonna
2004 pitkdn matematiikan pakollisena kirjoitti vain 30 % kokeeseen osallistuneista
naisista (Lahtinen 2004). Naisten osuus kaikista kirjoittajista on niin ikéén esitetty
prosentteina kuvassa (Ylioppilastutkintolautakunta 2007-2009) 7.2.

Vuosina 1997-2008 ylioppilastutkinnon
pitkdn matematiikan kokeeseen ilmoittautuneet
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naisten osuus (%) |37,0%|37,4 %(39,2 %(40,5 %|40,1 %(40,9 %(41,9%(43,9%|42,9 % (42,8 %(44,3%(43,3 %

Kuva 7.2: Pitkén matematiikan ylioppilaskokeeseen ilmoittautuneet vuosina 1997-2008

Vuodesta 1996 pitkdn matematiikka oli mahdollista kirjoittaa myos ylimaardisené.
Muutoksen johdosta yliméaraisena kirjoittaneiden magrat lahtivit jyrkkdan nousuun
samalla kun pakollisena matematiikan kirjoitti yhd harvempi opiskelija. Vaikka pa-
kollisena kirjoittaneiden tulostaso sailyi ldhes samana, pitkin matematiikan ylimaa-
raisend kirjoittaneet erottuivat tuloksissa selvésti heikoimpana ryhméné. (Joutsen-
lahti 2005, s.118) Pahimmillaan ero pitkidn matematiikan pakolliseksi ja yliméarai-
seksi valinneiden kirjoittajien tuloksissa oli keskimé&érin 1,37 (Lahtinen 2004). (1990-
luvun kehitys tarkemmin luvussa 3.2).
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2000-luvulla yliméardisena pitkdn matematiikan kokeen kirjoittaneiden osuudet jat-
koivat laskuaan. Kevaalla 2004 pitkdn matematiikan pakollisena kirjoitti endd 44
% kaikista kokeeseen osallistuneista (Lahtinen 2004). Kevaalld 2005 tutkintouudis-
tuksen myota pakollisena pitkdn matematiikan kirjoittaneiden osuudet lahtivat sel-
vaan nousuun. Heti kevéalla 2005 pitkdn matematiikan pakollisena kirjoitti 55 %
opiskelijoista. (Lahtinen 2005) Keviilla 2008 vastaava osuus oli jo 74 % (Lahtinen
2008). Pakollisena kirjoittaneiden osuuden lisdéntyessd yliméérédisend ja pakollisena
kirjoittaneiden opiskelijoiden keskimaarainen tasoero kaventui yhteen arvosanayk-
sikk6on (Lahtinen 2005-2008). Kuvassa 7.3 on esitetty tarkemmin Ylioppilastutkin-
tolautakunnan aikakauslehti Dimensiossa vuosittain julkaisemista tilastoista (Lah-
tinen 1996b-2009) keréityt tiedot pitkdn matematiikan kokeen keviind 1996-2008

kirjoittaneiden osuudet kaikista kirjoittaneista.

Vuosina 1996-2008 kevaan kirjoituksissa pitkdn matematiikan
pakollisena jaylim&dardisend kirjoittaneet
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Kuva 7.3: Vuosina 1996-2008 kevaéan kirjoitusten pitkén matematiikan kokeen pakollisena
ja ylimaaraisend kirjoittaneiden osuudet

Tulosten ja osaamisen kehitys

Tarkasteltaessa matemaattis-luonnontieteellisten aineiden aikakauslehti Dimensiossa
kevéén kirjoituksia kisittelevid artikkeleita, (Lahtinen, 1996b-2009), nayttaisi silt4,
ettd matematiikan taso on pysynyt 1990-luvulla tapahtuneiden romahdusten (tar-
kemmin luvussa 3.2.3) jalkeen 2000-luvulla varsin vakaana. Kuvassa 7.4 on esitetty
kevadn kirjoitusten eri arvosanan saaneiden osuudet kaikista kirjoittaneista (Lahti-
nen 1996b-2009).

Vaikka vuonna 2005 ylioppilastutkintouudistuksen ansiosta pakollisena kirjoittanei-

den maarien lisdantyminen ei tuottanut tuloksiin toivottua selkedd parannusta, vaan
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Pitkdn matematiikan kevaan kokeisiin osallistuneiden arvosanat
vuosina 1996 - 2008
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Kuva 7.4: Ylioppilaskirjoitusten pitkédn matematiikan kokeen eri arvosanojen osuudet suo-
rituksista

néakyi ldhinné pakollisten kirjoittaneiden osalta hylattyjen arvosanojen suurempana
maarand, on vuoden 2005 jalkeisissa tuloksissa nahtavissé hienoista parannusta juu-
ri huonompien arvosanojen osalta. Kuvaajaa tarkasteltaessa nayttaisi silta, etta ar-
vosanojen heikoimpien arvosanojen approbatur (A), lubenter approbatur (B) seké
hyldtyn improbatur -arvosanan (I) saaneiden oppilaiden osuudet kaikista kirjoit-
taneista ovat 2000-luvun loppupuolella laskeneet. Samalla nayttaisi silta, ettd kes-
kimmaisten arvosanojen, joita ovat cum laude approbatur (C) ja magna cum laude
approbatur (M) osuudet kaikista arvosanoista ovat lisddntyneet alempien arvosano-
jen ja toisaalta osittain myos parhaiden arvosanojen, joita ovat eximia cum laude
approbarut (E) ja laudatur (L) ja, kustannuksella. (Tarkemmin arvosanoista on ker-
rottu luvussa 3.2.1). Kun jaetaan arvosanat kolmeen ryhméén, joita ovat hylatyt
(arvosana I), arvosanan A tai B saaneet, arvosanan C ja M saaneet, seki arvosanan
E tai L saaneet, ja verrataan nédiden ryhmien oppilasméérien kehitystd (Kuva 7.5),
néyttaisi siltd, ettd keskimmaisten arvosanojen maérat ovat kasvaneet kirjoittajien
madrien laskusta huolimatta, kun taas hyléattyjen ja toisaalta arvosanoista E tai L

saaneiden maarat ovat vahentyneet eniten.

Vuoden 2005 jalkeisen kehityksen syitd on vaikea méaarittda ilman tarkempia tie-
toja, eiké siitd voida vetdd suoria johtopéaatoksia heikkojen oppilaiden arvosanojen
parantumisesta ja toisaalta parempien oppilaiden matematiikan osaamisen hienoi-

sesta heikentymisestd. Arvosanaosuuksien muutokset voivatkin johtua pakollisena
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Kevaalla pitkdn matematiikan kirjoittaneiden
arvosanaryhmien kehitys vuosina 1996 -2008
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Kuva 7.5: Ylioppilaskirjoitusten pitkdn matematiikan kokeen suorittaneiden eri arvosana-
ryhmien osuudet kevaind 1996-2009.

kirjoittaneiden méarien muutosten lisidksi yksinkertaisesti myos kokeiden vaikeusas-
teen muutoksesta. Kun verrataan eri arvosanoihin vaadittavien pisteméaérien kehi-
tystd, nayttiisi kuitenkin siltd, ettei niissé ole nékyvissa selkedd muutosta suuntaan
tai toiseen. (Lahtinen 1996b-2009) Néin ollen eri arvosanaosuuksien muutos ei selity

pelkidstadn arvostelun muutoksena.

Matematiikan osaamisen ongelmakohtia

Pitkdn matematiikan kokeen vakiintunut rakenne mahdollisti entistd paremmin myds
oppilaiden taitojen arvioinnin kokeen tulosten perusteella. Vaikka pitkdn matematii-
kan osaamistaso pysyikin 2000-luvulla varsin vakaana, ylioppilastutkintolautakun-
nan vuosittain matemaattis-luonnontieteellisten aineiden aikakauslehti Dimensiossa
julkaistavassa kevadn matematiikan kokeiden selonteoissa (Lahtinen 2000-2009) esi-
tettiin 2000-luvulla toistuvasti huoli peruslaskutaitojen heikosta hallinnasta erityi-
sesti heikkojen oppilaiden osalta (muun muassa Lahtinen 2002-2004 ja 2007). Koska
pitkdn matematiikan kolme ensimmaisté tehtévad, joista oli mahdollista saada 18
pistetté, mittasivat ainoastaan pitkidn matematiikan oppiméaran mukaisten perus-
asioiden hallintaa, naytti silta, etté heikoilla oppilailla matematiikan perustaidoissa
oli suuria puutteita. My0s paremmin menestyneiden oppilaiden suorituksissa né-

kyi peruslaskutaitojen rutiinin puuttuminen, miké ilmeni suurena laskuvirheiden ja
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suorituksen matemaattiselle kielelle merkitsemisessé tapahtuneiden virheiden méaéa-
rand. Lisdksi 2000-luvulla ylioppilaskirjoitusten pitkédn matematiikan koesuorituk-
sissa osalla oppilaista matemaattinen esitystapa ja erityisesti tehtavien perustelemi-
nen tuottivat ongelmia. Myos matemaattisen ajattelun ja soveltavimpien tehtéavin
mallintamisessa oli ndhtavissa puutteita. Nain ollen ylioppilastutkintolautakunnan
vuosittaisten selontekojen mukaan pitkdn matematiikan kokeen, jonka tarkoituksena
oli mitata oppilaan matemaattisen ajattelun kypsyytta, tulosten perusteella osalla
pitkdn matematiikan opiskelleista oppilaista opetussuunnitelmien perusteiden maa-

ritteleméssd kypsyystasossa oli ndhtavissi selvid puutteita. (Lahtinen 2000-2009)

7.5 Matematiikan osaaminen tekniikan alan yliopisto-opintojen

alussa

Matematiikan osaamisen tasoa yliopisto-opintojen alussa on tarkasteltu Tampereen
teknillisen yliopiston (TTY) 2005 vuonna julkaistussa tutkimuksessa "T'TY:n insi-
noorimatematiikan opiskelijoiden asenteet, taidot ja opetuksen kehittdminen” (Poh-
jolainen et al. 2006). TTY:n tutkimuksen tavoitteena oli tutkia opiskelijoiden perus-
laskutaitoja sekd asenteita matematiikan opiskeluun, seké selvittaa niiden vaikutusta
matematiikan osaamiseen ja ensimmaisestd matematiikan kurssista selviytymiseen.
Aineiston avulla opiskelijat pyrittiin jakamaan ryhmiin asenteidensa, motivaationsa
sekd oppimisstrategioidensa mukaan ja néin loytdméaan keinoja matematiikan ope-
tuksen kehittdmiseen. Tavoitteena oli myos saada faktoja opettajien kokemuksien
rinnalle, joiden mukaan opiskelijoiden perustaitotaso on heikentynyt ja matemaat-

tisten taitojen tason hajonta olisi kasvanut. (Pohjolainen et al. 2006, s.15-16)

TTY:n tutkimuksessa tutkittiin matematiikan perustaitotestin tuloksia ja sita seu-
rannutta matematiikan kertaamista eli jumppaa. Perustaitotesti toteutettiin kaikil-
le syksylld 2004 insinoérimatematiikan opintonsa aloittaville TTY:n opiskelijoille.
Tutkimukseen osallistui kaikkiaan 860 oppilasta, joille insin6érimatematiikan opin-
not kuuluvat osaksi perusopintoja. Tutkimuksen ulkopuolelle jéivéit teknis-luonnon-
tieteellisen koulutusohjelman opiskelijat, jotka suorittavat insinéorimatematiikan si-

jaan laajan matematiikan opinnot (Pohjolainen et al. 2006, s.22-23).

Koska insinoorinmatematiikan opinnot korvaava laajan matematiikan opintokoko-
naisuus on pakollinen opiskelijoille, jotka haluavat suorittaa matematiikan aineo-
pinnot ja sitd kautta mahdollisesti opiskella matematiikkaa péaa- tai sivuaineenaan
(TTY:n opinto-opas 2005 - 2006), perustaitotestiaineisto ei koske TTY:n matema-
tiikan paa- tai sivuaineopiskelijoita. Néin ollen on muistettava, ettd testiaineisto ku-

vaa diplomi-insinéoriopiskelijoiden niin sanottua perusainesta, joille matematiikka
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sinédnsa on valine eikd yleensé itse opiskelujen padtoiminen kohde.

Testisté ilmoitettiin opiskelijoille heti ensimmaéiselld insindorimatematiikan luennol-
la. Néin ollen opiskelijoille j&i aikaa valmistautua ja kerrata mahdollisia perustaito-
jen puutteita jo etukiteen. Testit jarjestettiin toisella ja kolmannella opetusviikolla
mikroluokassa tietokoneavusteisesti. Testiin osallistui yhta aikaa 45 oppilasta. Ko-
konaisuudessaan testin suorittamiseen oli varattu aikaa 60 minuuttia, joista noin 10
minuuttia kidytettiin asenteiden, intentioiden ja orientaatioiden kartoittamiseen niin
sanotun testikyselyn avulla ja 45 minuuttia oli varattu testin matemaattisen osion eli
varsinaisen perustaitotestin suorittamiseen. Sen lisdksi testitilaisuuden aluksi opis-
kelijat syottivat ohjelmalle tiedot koulutusohjelmasta ja opintojen suorittamisvuo-
desta. (Pohjolainen et al. 2006, s.23-24)

Perustaitotesti koostui 16 lyhyestad perustehtévasté, joiden tarkoituksena oli mitata
lukion matematiikan perusasioita kahdeksassa eri aihepiirissi. Aihealueiksi oli valittu
luvut, lausekkeet, yhtalot, epayhtalot, logaritmit ja eksponenttilausekkeet, trigono-
metria, derivaatta sekéd integraali. Tehtévét arvosteltiin oikein/véérin-arvostelulla,
jolloin jokaisesta oikeasta vastauksesta sai pisteen, kun taas viara vastaus ei ker-
ryttanyt pistemaaraa. Kaiken kaikkiaan testisté oli mahdollista saada 0-16 pistetté
oikein vastattujen tehtévien maarasta riippuen. Perustaitotestissé opiskelijan oli rat-
kaistava tehtavi ilman laskinta tai kirjallisuutta kuten esimerkiksi taulukkokirjoja.
Tehtévien ratkaiseminen tapahtui tavallisen koetilanteen tapaan kynélla ja pape-
rilla, jonka jalkeen lopputulos syotettiin tietokoneella vastauskenttdan. Vastauksen
syottamisen jidlkeen ohjelma ilmoitti opiskelijalle, oliko hénen antamansa vastaus
oikein vai véarin. Jos vastaus oli vaarin, opiskelijalla oli mahdollisuus yrittaa teh-
tavada uudelleen. Kaiken kaikkiaan opiskelijalla oli kiytettédvissddn tehtévad kohti
kolme yritystd antaa oikea vastaus, jonka jilkeen tehtévé sulkeutui. (Pohjolainen et
al. 2006, s.23-24)

Perustaitotestin perusteella 19,8 % (n=170) opiskelijoista ohjattiin kertaamaan ma-
tematiikan perustaitoja matematiikkajumpalla. Namé opiskelijat saivat perustaito-
testista korkeintaan 5 pistettd 16 mahdollisesta pisteestéd. Yhteensa siis 690 oppilasta
sai perustaitotestisté tulokseksi 6-16 pistettd ja nain ollen lapaisi testin. Joka viiden-
nella TTY:n tutkimuksen tekniikan alan yliopisto-opinnot aloittavalla opiskelijalla
oli siis merkittavia puutteita lukion peruslaskutaitojen hallinnassa. (Pohjolainen et
al. 2006, s.28)

TTY:n tutkimuksessa verrattiin perustaitotestin tuloksia ensimméisen kaikille pa-
kollisen matematiikan kurssin Insindorimatematiikka 1 suoritusmenestykseen. Kai-

ken kaikkiaan Insinoorimatematiikka 1 -kurssille osallistuneista 28,4 % hyléttiin ja
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64,2 % hyvaksyttiin. 7,3 % kurssille osallistuneista ei osallistunut valikokeisiin eiké
ensimmaéiseen tenttiin (Pohjolainen et al. 2006, s.30). Hylattyjen méérd on kohtuul-
lisen suuri ottaen huomioon, ettd kyseessd on kaikille testiin osallistuneille pakol-
linen ensimméinen kurssi, joka luo pohjaa myohemmin opiskeltaville matematiikan
kursseille (T'TY:n opinto-opas 2006).

Kun verrattiin perustaitotestin tuloksia ensimmaéisesté insinoorimatematiikan kurs-
sista selviytymiseen, huomattiin, ettd niiden vililla on selvd yhteys. Ne, jotka suo-
riutuivat heikosti matematiikan perustaitotestissé, olivat vaikeuksissa myo6s Insin6o-
rimatematiikka 1 -kurssilla. Jumppaan ohjatuista oppilaista 65 % ei suorittanut
kurssia hyviksytysti kertauksesta huolimatta. Lisaksi kurssista hyvaksytyista 78 %
sai arvosteluasteikolla 1-5 arvosanaksi 1 tai 2, kun vastaava arvo kaikista perustai-
totestin suorittaneista oli 49 %. Perustaitotestissid heikosti menestyneiden tasosta
kertoo myos se, ettd heistd vain yksi opiskelija (0,7 %) saavutti kurssista korkeim-
man arvosanan. Toisaalta perustaitotestissid hyvin suoriutuneet suoriutuivat myos
kurssista hyvin: Niista, jotka saivat perustaitotestistd 9-16 pistettd, 82,2 % suoritti
kurssin hyvaksytysti. Vastaavasti heistd vain 14,4 % hylattiin. 3,4 % ei osallistunut
Insinoorinmatematiikka 1:n tenttiin. Huomattavaa on myos, etta 18,3 % perustai-
totestistd hyvin suoriutuneista sai korkeimman arvosanan Insinéorimatematiikka 1
-kurssista, kun taas koko opiskelija-aineksesta korkeimman arvosanan saavutti 11,0
%. (Pohjolainen et al. 2006, s.30-31)

Vaikka perustaitotestin voidaankin ajatella kuvaavan lukiomatematiikan perusrutii-
nien sujuvaa hallintaa eikd niinkdan syvallistd matematiikan ymmaéartdmisen tasoa,
nayttad silta, ettd perustaitojen hallinta méaraa osaltaan sitd, kuinka opiskelija sel-
viytyy myohemmin jo syvéllisempédd matematiikan hallintaa vaativilla teknillisen
yliopiston kursseilla. Voisikin sanoa, ettd algebran perustaitojen ja lukion rutiinien
puutteellinen hallinta tuottaa vaikeuksia syvallisemman matematiikan ymmartami-

sessé ja yliopistotasoisten matematiikan kurssien hallinnassa.

Matematiikan taitojen kertaukseen ohjattujen oppilaiden ongelmakohtia eriteltées-
sd huomattiin, etta osalla oppilaista oli ongelmia peruslaskutoimitusten hallinnassa.
Virheitd syntyi muun muassa murtolukujen laskemisessa ja sieventdmisessi. Suu-
rimpia ongelmia aiheuttivat kuitenkin integrointia ja derivointia vaativat laskutoi-
mitukset. Lisdksi neliGjuuriyhtalot sekd rationaaliepédyhtélot tuottivat opiskelijoille
vaikeuksia. Peruslaskurutiinien puutteen lisdksi ongelmia aiheutti myos késitteiden
puutteellinen hallinta ja muistaminen. Esimerkiksi funktioihin liittyvét késitteet, ku-
ten kdanteisfunktio, yhdistetty funktio ja funktion nollakohta, tuntuivat olevan ha-
taralla pohjalla. Liséksi laskuséénttjen ja kaavojen muistaminen oli heikkoa. (Poh-
jolainen et al. 2006, s.63-64)
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TTY:n matematiikan opettajien kokemukset tukevat perustaitotestin pohjalta teh-
dyn tutkimuksen tuloksia. Kokemusten mukaan matematiikan perustaitotaso on hei-
kentynyt ja lisdksi opiskelijoiden matemaattisten taitojen tason hajonta on kasva-
nut (Pohjolainen et al. 2006, s.1-2). Sekd Tampereen teknillisessé yliopistossa etté
Teknillisessé korkeakoulussa (TKK) on havahduttu siihen, ettd matematiikan tieto-
ja taitotaso ei ole teknillisille aloille vaadittavalla tasolla. Ndm& matemaattiset pe-
rustaidot ovat valttdméattomia luonnontieteellis-teknillisen alan yliopisto-opinnoissa
(Huikkola et al. 2008). Puutteet matematiikan ja fysiikan perustaidoissa ennustavat
huonoa menestystd myohemmissé tekniikan opinnoissa (Erkkila ja Valovirta 2007,
$.26-27). Matematiikan ymmaértdminen ja osaaminen on siis opiskelijoiden opiskelun

kannalta merkittavissa asemassa.

Solmu-lehden erikoisnumerossa 2005/1 kéytiin keskustelua siitéd, voidaanko mate-
matiikan osaamisesta vetdd johtopédatoksid pelkastddan algebran perustaitojen seka
laskurutiinien ja késitteiden osaamisen pohjalta. (mm. Kiveld 2005, Tarvainen ja
Kiveld 2005, Rasila ja Sottinen 2005) TKK:n tutkimuksen mukaan matematiikan
perustaitoja mittaava lahtotasotesti nayttadkin selittdvan hyvin menestysta joilla-
kin matematiikan osa-alueilla kuten differentiaali- ja integraalilaskennassa, mutta
vain vahan koulumatematiikkaan kuulumattomissa yliopistossa opetettavissa uusis-
sa asioissa (Silius et al. 2009, s.4). Néin ollen, vaikka matematiikan perustaidot mah-
dollistavat matematiikan ymmaéartdmisen, ei niiden testaamisella pystyta yksin sel-
vittdmaan opiskelijan matematiikan taitoja. Kuitenkin tekniikan alalla matematii-
kan perustaitojen hallinta on ensisijaisen térkeda ja niiden heikko osaaminen johtaa
nopeasti ongelmiin insinooritieteitd opiskellessa. Vaikka padaineopinnot ovat mones-
ti soveltavampia, matematiikan perustaitojen hyva hallinta helpottaa yleensd myos
padaineopintojen suorittamista (Huikkola et al 2008). Vastaavasti heikko hallinta
saattaa johtaa vaikeuksiin pddaineopinnoissa sekd muissa syventévissa opinnoissa.
Perustaitojen puute altistaa matematiikan pakollisten peruskurssien rastiin jaami-
selle ja jopa opintojen keskeytymiselle (Erkkild ja Valovirta 2007, s. 27-28).

Tutkimukset kertovat, ettéd tekniikan alan opinnot ovat selvasti viivastymassa. Vuon-
na 2007-2008 Tampereen teknillisen yliopiston opiskelijoista jopa viidennekselld opin-
not eivat syysta tai toisesta edenneet. Tekniikan opintojen etenemiselld ja matema-
tiikan hallinnalla on selvé yhteys. Opiskelujen etenemisté ja sen syité késittelevéssa
tutkimuksessa Valmiiksi tavoiteajassa (Rantanen ja Liski 2009) kolmannen vuoden
opiskelijoilta kysyttiin suoritettujen opintopisteiden méaraa ja verrattiin sitd ma-
tematiikan pakollisissa opinnoissa suoriutumiseen. Matematiikan pakollisten opin-
tojen suorittaminen oli yhteydessé opintojen etenemiseen yleensi. Opiskelijat, jot-
ka ilmoittivat matematiikan pakolliset opinnot suoritetuiksi, olivat oman arvionsa

mukaan suorittaneet keskiméédrin 175 opintopistettd kolmen vuoden aikana. Niilla,
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joilla matematiikan opintoja oli suorittamatta, opintopisteita oli arviolta kertynyt
keskimé&drin 127. Ero on tilastollisesti erittdin merkitsevia. Voidaankin siis péaatella
matematiikan perustaitojen heikkenemisen olevan yksi selked syy tekniikan opinto-

jen etenemisen hidastumiselle. (Rantanen ja Liski 2009, s.78-79)

7.6 Yhteenvetoa matematiikan osaamisesta 2000-luvulla

Kansallisten matematiikan oppimistulosvertailujen mukaan suomalaisten ala-astei-
kéisten lasten matematiikan osaaminen on keskiméaérin hyvaé peruskoulun 6. vuosi-
luokalla. Oppimistulosvertailujen mukaan heikkojen oppilaiden méara on suhteelli-
sen pieni ja erittdin hyvin osaajien maérédkin on ala-asteella kohtalainen. Parhaiten
6-luokkalaiset oppilaat hallitsivat tietojen késittelyd, tilastojen kiyttoa ja tulkit-
semista sekéd todennékoisyyksien arviointia vaativat tehtdvit. Geometrian tehtévét
osattiin myos keskimédrin hyvin, mutta heikkojen oppilaiden osuus oli télla aihea-
lueella selvésti suurempi. Kaikkein huonoiten osattiin aihealueen Luvut, laskutoi-
mitukset ja algebra tehtévét, joiden osalta osaaminen oli ainoastaan tyydyttavilla
tasolla. Huomattavaa oli, ettd tdmén aihealueen tehtavissa erittdin hyvin suoriutu-

neiden méara oli kovin pieni ja vastaavasti heikkojen oppilaiden méaara suuri.

Varovaisen arvioinnin mukaan nayttési siltd, ettd peruskoulun ala-asteella oppilai-
den matematiikan osaaminen olisi parantunut vuosien 2000 ja 2007 valilla. Tama
kuitenkin saattaa johtua myo6s tehtdvien vaikeustason eroista. Aihealueiden tuloksia
vertailtaessa néyttaisi siltd, ettd vaikka geometrian tehtévissd osaaminen néyttaisi
parantuneen, lukujen, laskutoimitusten ja algebran osaamista mittaavissa tehtavissa
osaaminen olisi heikentynyt. Vuoden 2007 Opetushallituksen matematiikan oppimi-
sarvioinnin tuloksia tukevat my6s 3. vuosiluokan &idinkielen ja matematiikan oppi-
mistulosarvioinnin tulokset (Huisman 2006), joissa algebran osaaminen oli heikkoa
ja geometrian osaamisessakin péaastiin ainoastaan tyydyttavadan osaamiseen. Téssé
mittauksessa luvut ja laskutoimitukset osattiin hyvin. Huismanin (2006) tutkimuk-

sen mukaan myos perustelutaidoissa ilmeni oppilailla ongelmia.

Kuitenkin vaikka PISA-tutkimuksen tuloksissa peruskoulun ylaluokkien suomalaiset
oppilaat ovat sijoittuneet vuosina 2000, 2003 ja 2006 matematiikan osalta OECD-
maiden kirkimaiden joukkoon, kansallisten oppimistulosvertailujen mukaan jopa vii-
desosalla peruskoulun 9. vuosiluokan oppilaista peruslaskutaidot ovat peruskoulun
lopussa hataralla pohjalla. Ongelmanratkaisutaidoissa ilmeni puutteita vuonna 2004
kahdella viidesosalla ja paassélaskutaidot olivat korkeintaan kohtalaiset neljésosalla
oppilaista. Vuoden 2004 oppimistulosarvioinnissa huomattiin myds peruslaskutai-

don ja ongelmanratkaisutaidon vilinen yhteys. Tutkimuksen mukaan nayttéisi silté,
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ettd peruslaskutaitojen huono hallinta ennustaa huonoa ongelmanratkaisutehtéavien

hallintaa. Toiseen suuntaan yhteytta ei kuitenkaan ollut havaittavissa.

Parhaiten oppilaat hallitsivat aihealueiden Luvut ja laskutoimitukset sekd Tilastot
ja todennékoisyys tehtdvat. Heikoiten hallittiin geometrian seké aihealueen Algebra
ja funktiot tehtévét, joissa myos hajonta oppilaiden tuloksissa oli suurta. Kaikkien
suurimmat erot osaamisessa ilmenivét kuitenkin prosenttilaskuissa, joiden keskimaa-
rdainenkin hallinta osoittautui yllattéavan heikoksi. Kun vuosien 1998-2004 matema-
titkkan oppimistulosarviointien tuloksia verrataan, huomataan, ettd osaaminen on
hieman parantunut lukujen ja laskutoimitusten osalta. Samaan aikaan kuitenkin al-
gebran osalta tulostaso on heikentynyt. Myoskidan geometrian osalta osaamisessa ei

ole tapahtunut parantumista.

Ylaasteen oppimistulosarvioinneissa esille tulleeseen peruslaskutaitojen heikkoon
hallintaan on kiinnitetty huomiota myos ylioppilastutkinnon pitkédn matematiikan
kokeessa. Ylioppilastutkintolautakunnan pitkdn matematiikan kokeen tulosten ar-

viointiartikkeleissa on 2000-luvulla esitetty toistuvasti huoli peruslaskurutiinien puut

teellisesta hallinnasta erityisesti heikkojen oppilaiden osalta. Peruslaskurutiinien
puutos nakyy kuitenkin my6s parempien oppilaiden suorituksissa virheiden lisdéan-
tymisend ja matematiikan kielen puutteellisina merkintéind. Myos ongelman mate-

matiikan kielelle mallintamisessa ja perustelujen esittdmisessa on vaikeuksia.

2000-luvulla matematiikan osaaminen on ylioppilaskirjoitusten pitkdn matematiikan
kokeen tulosten perusteella pysynyt kohtalaisen vakaana. 2000-luvun ylioppilastut-
kinnon julkaisuraportteja vertailtaessa nayttaisi siltd, etta keskimmaisten arvosano-
jen osuudet ovat hieman lisddntyneet pitkdn matematiikan kirjoituksissa. Toisaal-
ta heikoimpien arvosanojen osuudet ovat pienentyneet. My6s ylimpien arvosanojen
osuudessa on tapahtunut hienoista laskua. Mahdollisia syita kehittdmiseen on monia

ja ilman tarkempaa tutkimusta niitd on mahdoton maarittda aukottomasti.

Myés yliopistoissa on esitetty huoli peruslaskurutiinien heikosta tasosta. Tampe-
reen teknillisen yliopiston perustaitotestiin ja ensimmaéisen pakollisen matematiikan
kurssin tuloksiin perustuvan tutkimuksen mukaisesti tekniikan alan korkeakouluo-
pinnot aloittavien oppilaiden lukion oppimé&aran mukaisten peruslaskutaitojen hal-
linnassa on havaittavissa selvid puutteita. Peruslaskurutiinin puuttuminen nayttia
my0s aiheuttavan ongelmia syvéllisemmén matematiikan ymmaéartamisessa. Matema-
titkan kursseista suoriutumisella on havaittu olevan merkittava vaikutus myos tek-
niikan alan opintojen etenemiseen. Nayttaa myos siltd, ettd 2000-luvun alun LUMA-
ohjelman mukainen sisdénottoméaérien kasvattaminen tekniikan, luonnontieteiden ja

matematiikan alalla on aiheuttanut ongelmia yliopisto-opintojen alussa ja lisénnyt
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néin yliopistojen omien tukitoimien tarvetta.

Kaiken kaikkiaan matematiikan eri tasoja vertailtaessa nayttéiisi silta, ettd suoma-
laisten nuorten kdytdnnonldheisen matematiikan tehtdvien ja yksinkertaisten arkie-
ldman matematiikan ongelmien ratkaisutaito on hyvilla tasolla. Kuitenkin seké kan-
sallisten ettd kansainvilisten oppimistulosarviointien mukaan oppilaiden geometrian
ja algebran osalta osaaminen on selvisti heikompaa. Lisdksi peruslaskutaitojen hal-

linnassa on parannettavaa.

Tarkasteltaessa matematiikan osaamisen kehitystd néyttéisi siltd, ettd osaaminen
on hieman parantunut ongelmanratkaisussa ja arkieldiméan matematiikan tehtévis-
sd, kun taas algebran osalta osaaminen nayttaa heikentyneet. Myoskaan geometrian
hallinnassa ei ole tapahtunut toivottua parannusta. Ylioppilastutkinnon pitkdn ma-
tematiikan kokeen tulosten mukaisesti lukion pitkdn matematiikan kokeeseen osal-

listuneiden joukossa matematiikan osaaminen on pysynyt 2000-luvulla vakaana.

Kansallisten ja kansainvilisten oppimistulosarviointien perusteella suomalaiset pité-
vat matematiikan opiskelua tiarkednd, mutta suhtautuvat siitd pitdmiseen neutraa-
listi. Asenteiden osalta sukupuolten vélilla on nahtévissé selvi ero. Pojat pitavit ma-
tematiikasta tyttoja enemmaén. Lisaksi poikien suhtautuminen omaan osaamiseen on
selvésti tyttoja myonteisempi. Matematiikan osaamisessa tyttdjen ja poikien tulos-
ten erot ovat pienid ja vaihtelevat tutkimusten tehtévien mukaan. Myos PISA 2003
-tutkimuksessa havaittiin suomalaisten poikien myodnteisemmaét asenteet omaa oppi-
mistaan ja matematiikkaa kohtaan. PISA-tutkimusten valossa nayttiisi myos silté,
etta poikien ja tyttojen erot matematiikan osaamisessa olisivat hieman kasvamassa.

Tama saattaa johtua kuitenkin eri vuosien tulosten erilaisista tehtavamaarista.

Kaiken kaikkiaan néyttaisi siltd, ettd suomalaisten nuorten suhtautuminen mate-
matiikkaa kohtaan on pysynyt 2000-luvulla varsin vakaana. Tata tukee myos se, et-
ta pitkdn matematiikan ylioppilaskirjoituksissa pitkdn matematiikan kirjoittaneiden

osuus kaikista kirjoittaneista on pysynyt 2000-luvulla l&dhes samana.
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8. POHDINTAA MATEMATIIKAN
LUMA-TOIMINNAN VAIKUTUKSISTA JA
KEHITYSTARPEISTA

LUMA-toiminnan tavoitteena on kehittda matematiikan opetusta ja osaamista. Yh-
tend kehittamistavoitteena oli nuorten ongelmanratkaisutaidon ja soveltamistaitojen
kehitys entistd paremmalle tasolle. PISA-tutkimusten mukaan suomalaisten nuorten
kyky ratkaista arkielamén ongelmia matematiikan keinoin onkin 2000-luvulla hyval-
14 tasolla. Lisdksi vertailtaessa kansallisten arviointien tuloksia ja PISA-tuloksia eri
vuosina huomataan, ettd ongelmanratkaisutaidoissa on tapahtunut LUMA-hankkeen

aikana kehitysta.

Samaan aikaan kuitenkin tekniikan alan yliopistot ja korkeakoulut seka ylioppi-
lastutkintolautakunta ovat esittdneet huolensa peruslaskutaitojen heikosta hallin-
nasta ylioppilaskirjoituksissa ja jatko-opintojen alussa. Peruslaskurutiinien sekéa al-
gebran ja geometrian osaamisen heikko taso on havaittu myos niin kansallisissa op-
pimistulosvertailuissa kuin kansainvélisissakin tutkimuksissa. Lisdksi nayttéisi sil-
td, ettd algebran osalta osaaminen on jopa heikentynyt. Vaikuttaisikin siltd, etté
ongelmanratkaisu- ja soveltamistaitoihin keskityttdessa peruslaskutaidot ja algebra

ovat jaaneet kehityksen jalkoihin.

Ongelmanratkaisutaitojen, peruslaskurutiinien ja algebran taitojen merkityksesté
matematiikan osaamisessa on kiyty kiivasta keskustelua. Suomessa peruskoulun ma-
tematiikan tunnit ovat OECD-maiden joukossa kovin viihéiset ja onkin pohdittu sité,
millaista matematiikkaa tuntimédrien puitteissa voitaisiin opettaa ja mita voitaisiin
jattaa opettamatta. Téssé keskustelussa ongelmanratkaisu ja soveltamistaidot on
toistuvasti asetettu vastakkain peruslaskurutiinien ja algebran taitojen opettamisen

kanssa.

Mielesténi kyseinen vastakkainasettelu on tarpeeton. Opetushallituksen 9. vuosi-
luokan matematiikan oppimistulosarvioinnin yhteydessa havaittiin, etta peruslasku-
rutiinien hyvé hallinta korreloi ongelmanratkaisutehtévissa suoriutumista. Liséksi

Tampereen teknillisen yliopiston perustaitotestiaineistosta tehdyn tutkimuksen mu-
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kaan peruslaskutaitojen hyva hallinta helpotti myos matematiikan syvéllisempéaa
osaamista vaativissa kursseissa selviytymista. Onkin selvid, ettd ongelmanratkaisu-
taitoja ei pitaisi kehittda algebran ja peruslaskurutiinien kehittdmisen kustannuk-
sella. Painvastoin olisi kehitettédva opetusmenetelmiad ja materiaaleja, jotka mah-
dollistaisivat matematiikan opetuksen kehittdmisen siten, etté esimerkiksi algebraa
voitaisiin opettaa menetelmin, jotka tukisivat ongelmanratkaisutaitojen kehittymis-
té ja opetetun asian syvéllisempad ymmartamista. Nain ndma kaksi kehityssuuntaa
eivat taistelisi keskendan vaan tukisivat oppilaan kokonaisen matematiikkakuvan ke-

hitysta.

Algebran ja peruslaskutaitojen hyva hallinta on valttdmétonté tekniikan alan jatko-
opintojen kannalta. Tutkimusten mukaan algebran ja peruslaskutaitojen hallinta
vaikeuttaa tekniikan opintoihin kuuluvien matematiikan opintojen suorittamista.
Liséksi matematiikan opinnot ovat suuri syy tekniikan alan korkeakouluopintojen
hidastumiselle. Siispé, jotta tekniikan alan asiantuntijoiden méara riittaisi elinkei-
noeldman tarpeisiin, olisi peruslaskutaitojen ja algebran taitoihin kiinnitettava eri-
tyistd huomiota erityisesti peruskoulun ylaasteella. Tamén takia LUMA-toiminnassa
algebran ja peruslaskutaitojen osaamisen parantaminen olisikin kirjattava omaksi
tavoitteekseen. Algebran opetukseen on kehitetty konkretisointivéilineistod, jota on
useimpien Matikkamaiden vélineistossa. Lisédksi unkarilaisen matematiikan suoma-
laistamishankkeen Varga-Nemenyi tarjoaa mahdollisuuden algebran ja lukukasitteen
toisenlaiseen syvempaéan oppimiseen. Jotta algebran osaaminen parantuisi, olisi néai-
té jo kehitettyjd menetelmia ja konkretisointivélineistoa saatava laajemmin kaikkien

opettajien ja koulujen kiyttoon.

Kansallisten oppimistulosarviointien mukaan suomalaisten matematiikan huippuo-
saajien maard on edelleen kovin pieni. My6s PISA-tutkimuksessa Suomen menes-
tyminen kertoi enemmaénkin tasaisuudesta ja heikkojen oppilaiden hyvista taidoista
kun taas lahjakkaimpien oppilaiden suoritukset olivat jopa hieman alakanttiin. Sa-
malla kuitenkin kansalliset oppimistulosarvioinnit kertovat, etta jopa joka viidennel-
14 suomalaisella peruskouluikéiselld nuorella peruslaskutaidot ovat heikolla tasolla.
Myés abstraktimmilla aihealueilla, kuten algebrassa, heikoilla oppilailla on suuria
ongelmia. LUMA-talkoiden yhtena tavoitteena olikin ndiden erityisryhmien tukemi-

sen ja huomioonottamisen parantaminen.

LUMA-toiminnan puitteissa erityisryhmien tukemisesta onkin saatu hyvié kokemuk-
sia. Lahjakkaiden opetuksen kehittdmisessd peruskoulun ala-asteen osalta Hameen-
linnassa opetuksessa vakiintunut Mestarikiséllitoiminta sekéd Oulun ja paakaupun-
kiseudun matematiikkakerhoista on saatu hyvia palautetta ja niiden on nahty tu-

kevan hyvin lahjakkaimpien oppilaiden kiinnostusta matematiikkaa kohtaan ja hei-
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dédn matemaattisen ajattelunsa kehitystda. Myos padkaupunkiseudulla valtakunnalli-
sen LUMA-keskuksen alaisen matematiikan resurssikeskuksen, Summamutikan, lu-
kiolaisille suunnatulla LUMA-klubitoiminnalla on pyritty tukemaan lahjakkaiden
oppilaiden suuntautumista matematiikkaa kohtaan hyvin tuloksin. Samankaltaista
toimintaa on jarjestetty myos Turussa. Heikkojen oppilaiden tukitoimia on myos
kehitetty onnistuneesti LUMA-hankkeen aikana. Néistd esimerkkiné voitaisiin mai-
nita Espoon Matikkamaan MERI-hanke seké konkretisointivilineiden kehitys. Huip-
puosaajien maarien lisddmiseksi ja lahjakkaiden tukemisen mahdollistamiseksi naitéa
hyvéksi havaittuja menetelmia pitéisi saada levitettyé ainakin suurempien koulutus-

keskusten yhteyteen, mutta myos yksittaisten kuntien arkeen.

Ylaasteella tehdddn matematiikan ja tekniikan alan kannalta merkittavid paatok-
sid jatko-opintojen nakdkulmasta. Olisikin mietittava, miten lahjakkaita ja toisaalta
matematiikassa heikosti suoriutuvia voitaisiin tukea paremmin juuri yldasteella. Es-
poon Matikkamaan aloittaman Joustava ryhmittely -toimintamallin on huomattu
parantavan sekd lahjakkaiden ettd heikommin suoriutuneiden oppilaiden matema-
tiikan osaamista ja se on levinnytkin useisiin padkaupunkiseudun kouluihin. Jotta
eritasoisten oppijoiden tarpeita voitaisiin paremmin ottaa huomioon, olisi joustava

ryhmittely saatava osaksi jokaisen peruskoulun yldasteen arkea.

Vuonna 1996 aloitetun virallisen LUMA-ohjelman tavoitteena oli lisitéa tekniikan,
matematiikan ja luonnontieteiden alojen yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen aloi-
tuspaikkoja siten, etta ne vastaisivat elinkeinoelamén ja yhteiskunnan tarpeita. Aloi-
tuspaikkojen lisddminen ei ole kuitenkaan tuottanut toivottua tulosta vaan se on
aiheuttanut etenkin tekniikan alalla ongelmia siitd seuranneina opiskelijoiden suu-
rina taitotasojen eroina. Liséksi, vaikka aloituspaikkojen méaéraé nostettiin LUMA-
ohjelman toimesta, suoritettujen tutkintojen mééré ei kasvanut samassa suhteessa.
Aloituspaikkojen lisddmisen sijaan olisikin sitouduttava pitkidjanteisempéaéan kehi-
tystyohon, missa tekniikkaan, matematiikkaan ja luonnontieteisiin liittyvia asentei-
ta pyrittdisiin muovaamaan koulutien aikana nykyistd myonteisemmaksi. Myos yli-
opistojen ja elinkeinoelamén yhteistyo koulujen kanssa on ensiarvoisen tiarkedé tek-
niikan, matematiikan ja luonnontieteiden alan kiinnostuksen lisddmiseksi. Tamén
liséksi olisi kehitettéva tukitoimia, joiden avulla yha suurempi osa oppilaista saatai-
siin pysymaan matematiikan opetuksessa mukana nykyistd pidemmaélle. Téllaisesta
toiminnasta hyvia kokemuksia on saatu Oulun LUMA-keskuksen jérjestamistéd Apua
abeille ajoissa -tukikursseista sekd LUMA-talkoiden aikana peruskoulun yléasteella

jarjestetyistd matematiikan valinnaisista tukikursseista.

Tutkimusten mukaan asenteiden vaikutus matematiikan oppimiseen oli merkittéava.

PISA-tutkimuksen mukaan suomalaiset peruskoululaiset suhtautuvat matematiik-
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kaan varsin neutraalisti, jopa negatiivisesti, vaikka pitdvitkin sen osaamista tarkea-
nd. MyoOs kansallisissa oppimistulosarvioinneissa on huomattu sama asia. LUMA-
toiminnassa onkin keskitytty toimiin, joiden avulla oppilaiden kuva matematiikasta
ja luonnontieteistd saataisiin positiivisemmaksi. Matematiikan osalta Oulun seu-
dulla ja paadkaupunkiseudulla jéirjestetyt matematiikkakerhot ja matematiikkaleirit
on otettu erittdin hyvin vastaan ja kokemusten mukaan niilla on pystytty motivoi-
maan oppilaita matematiikan opiskeluun ja kehittaméan heiddn matemaattista ajat-
teluaan. Olisikin keksittava keino, miten matematiikkakerhot saataisiin levitettyé
yhé useampaan kouluun. Toiminnan aloittamisen helpottamiseksi LUMA-toiminnan
puitteissa olisi hyva laatia valmis kerhopaketti, jonka avulla opettajat voisivat aloit-
taa omalla paikkakunnallaan kerhotoiminnan ilman suuria ponnisteluja. Liséksi ker-
hopakettia voitaisiin kiayttad opetuksen tukena myos esimerkiksi erityisopetuksessa

tai tavallisten oppituntien piristyksena.

LUMA-toiminnan aikana eri yhteistyotahot ovat kehittdneet onnistuneesti erilai-
sia menetelmia ja materiaaleja matematiikan opetuksen kehittédmiseksi. Kuitenkin
LUMA-toiminnan vaikutukset matematiikan osaamiseen eivit ole oppimistulosar-
viointien mukaan kovinkaan suuret. Tédhéan yhtend syyna lienee se, etta tarkastelua-
jankohta on erittdin lyhyt eivatkd LUMA-toiminnan vaikutukset néin ollen ole viela
selkedsti nakyvissa. Toisaalta tilanne johtunee siitd, ettd monet LUMA-toiminnan
hankkeet ovat toistaiseksi vield paikallisia eikéd niiden anti ole levinnyt koko Suo-
men koulujen ja opettajien tietoisuuteen. Téta varten LUMA-toiminnan aikana on
pyritty lisddmaéadn tiedotusta uusista tutkimustuloksista ja kehitetty erilaisia mate-

riaaleja, joiden kautta uusia ideoita voitaisiin hyodyntda mahdollisimman helposti.

Materiaalit ja tiedottaminen ovatkin téarkeéssd roolissa, jotta hyvéiksi havaitut toi-
mintamallit saataisiin levitettyd arkipdivin kouluun. LUMA-toiminnan aikana on
koottu erilaisia materiaalipankkeja, joiden avulla yksittdiset opettajat pystyvat ke-
hittdméaéan opetustaan. Ongelmana on kuitenkin se, ettd yksittdisissd materiaali-
pankeissa materiaalien laatu vaihtelee. Liséksi yksittaisia materiaalipankkeja voi ol-
la myds vaikea 16ytdda. Témén takia olisikin hyvé, ettd LUMA-toiminnan puitteissa
onnistuttaisiin rakentamaan yhteinen keskitetty materiaalipankki, josta opettajat
voisivat saada materiaalia helposti ja luotettavasti. Toisaalta myos oppikirjojen ke-
hittdminen LUMA-tavoitteita vastaaviksi olisi tarkeéé, silld oppikirja méaria paljon

jokapaivaista opetusta.

Opetusmenetelmiin ja tapoihin voidaan vaikuttaa myds opettajakoulutuksen kaut-
ta. Tamén takia olisikin tarkedd, ettd aineenopettajien kouluttajat olisivat perilla
uusimmista tutkimuksista, menetelmistd ja materiaaleista ja pitdisivat niitd aktii-

visesti esilla opettajankoulutuksen aikana, jolloin materiaalipankit, opetusmenetel-
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mét ja konkretisointivéalineistot tulisivat aloitteleville opettajille tutuksi. Liséksi tut-
kimusten mukaan opettajat kaipaisivat tukea juuri kiytdnnon opetustyohon kuten
esimerkiksi opetusmateriaalien kdyttoon, toiminnallisuuden tehostamiseen ja ope-

tuksen suunnitteluun.



98

9. LAHTEET

Aksela, M., Saarikko, H. (toim.) 2007. Valtakunnallisen LUMA-keskuksen toimin-
taraportti vuodelta 2007. 91 s.

Aksela, M., Saarikko, H. (toim.) 2008. Valtakunnallisen LUMA-keskuksen toimin-
taraportti vuodelta 2008, LUMA-keskuksen vuosikertomus 2008. 43 s.

Aksela, M., Laherto, A., Oikkonen, J. 2009a. Tiedeklubeissa nuoret ja tutkijat koh-
taavat. Dimensio 73 (3). s. 49-53.

Aksela, M., Huikko, R., Kesler, M. 2009b. Kansainvélinen leiri nuorille: Millenium
youth camp. Dimensio 73 (5) s. 56.

Aksela, M. 2010. Tervehdys valtakunnallisesta LUMA-keskuksesta. OuLUMA-portaali
[verkkokolumni] 9.3.2010. [viitattu 4.12.2010|] Saatavissa: http://ouluma.fi/2010/03

/tervehdys-valtakunnallisesta-luma-keskuksesta,/.

Arinen, P., Karjalainen, T. 2007. Pisa06 : Pisa 2006 ensituloksia 15-vuotiaiden kou-
lulaisten luonnontieteiden, matematiikan ja lukemisen osaamisesta. Helsinki, Ope-

tusministerio, Opetusministerion julkaisuja. 80 s.

Aroluoma, I. 2001. "Tunnilla ei tympése": LUMA-talkoot opetuskiyténteiden muut-
tajana 1996-1999. Jyviskyléd, Koulutuksen tutkimuslaitos. 169 s.

Erkkila, M. & Valovirta, T. 2007. Lukuvuoden 2006-2007 rekisteriaineiston tarkas-
telu: opintojen eteneminen ensimméisend ja toisena lasnadololukuvuotena. Espoo,
26.10.2007. 30 s. Saatavissa: http://www.dipoli.tkk.fi/ok /p/opintojenseuranta
/2raportit.php .

Haapasalo L. 1994. Oppiminen, tieto & ongelmanratkaisu. Vaajakoski, Medusa. 352s.

Halkka K. 2003. Lukion fysiikan ja kemian oppimistulosten arviointi 2001. Helsinki,
Opetushallitus, Oppimistulosten arviointi. 143 s.

Hautamaéki J. 1999. Oppimaan oppiminen ala-asteilla. Helsinki, Opetushallitus,



9. Léahteet 99

Oppimistulosten arviointi. 261 s.

Hautamaki J. 2005. Oppimaan oppiminen ala-asteella 2: Tilanne vuonna 2003 ja

muutokset vuodesta 1996. Helsinki, Opetushallitus, Oppimistulosten arviointi. 161s.

Huikkola, M., Silius, K., Pohjolainen, S. 2008. Clustering and achievement of engi-
neering students based on their attitudes, orientations, motivations and intentions.
WSEAS TRANSACTIONS on ADVANCES in ENGINEERING EDUCATION, Is-
sue 5, Volume 5, May 2008: p. 342-354.

Huisman, T. 2006. Luen, kirjoitan ja ratkaisen: Peruskoulun kolmasluokkalaisten
oppimistulokset aidinkielessé ja kirjallisuudessa sekéd matematiikassa. Helsinki,

Opetushallitus, Oppimistulosten arivointi 7/2006. 97 s.

Huovinen, A., Vadnédnen, K. 2004. Matematiikkakerhojen suunnitteleminen ja jér-
jestdminen. Julkaisussa Leinonen, E., Matinmikko, J., Tervonen, M.R., Terés, L.
WomenlIT-projektit ja Hyvit kaytdannot - Jotta teknologia ei syrjaytyisi naisista.
lisalmi, WomenIT-projekti, Oulun yliopisto, Kajaanin yliopistokeskus. s. 84-86.

[lmavirta, R. 2010. Matematiikan Mestarikilta Hidmeenlinnan normaalikoulussa -
erds tapa antaa haasteita lahjakkaille ja harrastuneille oppilaille. Teoksessa: Laine,
T. Tammi, T. Tutki, kehité kokeile. Tampere,

Héameenlinnan normaalikoulu, Hidmeenlinnan normaalikoulun julkaisuja nro 10. s.

63-70.

Jippo - Lasten luonnontiedeverkkolehti [verkkolehti]. 2011. Valtakunnallinen LUMA-
keskus. [viitattu 17.3.2011] Saatavissa: http://www.helsinki.fi/jippo/.

Joutsenlahti J. 2005. Lukiolaisen tehtaviorientoituneen matemaattisen ajattelun
piirteitd - 1990-luvun pitkdn matematiikan opiskelijoiden matemaattisen osaami-
sen ja uskomusten ilmentdmana. Sahkoinen véaitoskirja. Tampere, Tampereen yli-
opisto, Opettajankoulutuslaitos, Acta electronica Universitatis Tamperensis 411.
271 s. Saatavissa: http://xxxxx.linneanet.fi/cgi-bin/Pwebrecon.cgi?BBID=386278;
http://acta.uta.fi/pdf/951-44-6204-1.pdf .

Jarvinen, R., Lampinen, A., Tkdheimo, H., Voutilainen, E., Kairavuo, K. 2003.
Matikkamaa - Mattelandet. Dimensio 67. (1). s. 50-52.

Jarvinen, R. 2010a. Otteita Espoon Matikkamaan toimintakertomuksista. Espoo,

Espoon Matikkamaa. Julkaisematon moniste. 27.7.2010. 2 s.

Jarvinen, R. 2010b. Otteita lukukauden 2010-2011 toimintasuunnitelmasta. Espoo,



9. Léahteet 100

Espoon Matikkamaa. Julkaisematon moniste. 27.7.2010, 3 s.

Jarvinen, R. 2010c. Ote Matikkamaan toimintakertomuksesta. Espoo, Espoon Ma-

tikkamaa, 27.7.2010. Julkaisematon moniste. 2 s.

Koiranen T. 2009. Kultainen kuutio - avain kehittymiseen: Monitapaustutkimus esio-

pettajien matematiikan esiopettajuuden kehittymisesta. Jyvéaskyla, Tuope. 85 s.

Kiveld, S. 2005. Ongelmanratkaisu, matopeli ja taitavuus. Matematiikkalehti Solmu
[verkkolehti| erikoisnumero 2005/1. s.11-12 |viitattu 4.12.2010]
http://solmu.math.helsinki.fi/2005/erik /skkivela.pdf .

Korhonen, H. 1999. Peruskoulun matematiikan oppimistulosten kansallinen arviointi
1998. Helsinki, Opetushallitus, Oppimistulosten arviointi. 81 s.

Korhonen, H. 2001. Perusopetuksen paittévaiheen matematiikan oppimistulosten

kansallinen arviointi 2000. Helsinki, Opetushallitus. 115 s.

Kouluhallitus, 1985, Lukion opetussuunnitelman perusteet 1985. Helsinki, Koulu-
hallitus. 437 s.

Kupari, P. 1997. Mitd matematiikasta opitaan koulussa? Valtakunnallisten arvioin-
titutkimusten tuloksia. Julkaisussa Résénen, P. (toim.) Matematiikka - nidkokulmia
opettamiseen ja oppimiseen, Jyvaskyld, Niilo Maki Instituutti ja Koulutuksen tut-
kimuslaitos. s. 216-237.

Kupari P. 1999. Laskutaitoharjoittelusta ongelmanratkaisuun : Matematiikan opet-
tajien matematiikkauskomukset opetuksen muovaajina. Jyviskyléd, Koulutuksen tut-

kimuslaitos, Koulutuksen tutkimuslaitoksen tutkimuksia 7. 229 s.

Kupari, P., Vilijarvi, J., Linnakyld, P., Reinikainen, P., Brunell, V., Leino K., Sulku-
nen, S., Tornroos, J., Malin, A., Puhakka, E. 2005. Osaaminen kestévélla pohjalla:
PISA 2003 suomessa. [elektroninen aineisto| Jyvéskyld, Jyviskyldn yliopisto, Kou-
lutuksen tutkimuslaitos. 262 s. [viitattu 4.12.2010]

Saatavissa: http://ktl.jyu.fi/pisa/PISA 2003 -RAPORTTILpdf .

Lahtinen, A. 1996a. Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 1995. Dimensio 60 (6),
s. 29-45.

Lahtinen, A. 1996b. Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaélla 1996. Dimensio 60
(6), s. 24-43.

Lahtinen, A. 1997. Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevéélla 1997. Dimensio 61 (6),



9. Léahteet

S. 33-48.

Lahtinen, A. 1998.

s. 20-36.

Lahtinen A., 1999.

s. 4-22.

Lahtinen, A. 2000.

s. 12-30.

Lahtinen, A. 2001.

s. 10-26.

Lahtinen, A. 2002.

s. 14-29.

Lahtinen, A. 2003.

s. 20-36.

Lahtinen, A. 2004.

s. 12-27.

Lahtinen, A. 2005.

s. 16-33.

Lahtinen, A. 2006.

s. 14-31.

Lahtinen, A. 2007.

s. 17-39.

Lahtinen, A. 2008.

s. 15-34.

Lahtinen, A. 20009.

s. 16-38.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 1998.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 1999.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2000.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevéalla 2001.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2002.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2003.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2004.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2005.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2006.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2007.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2008.

Matematiikan ylioppilaskirjoitus kevaalla 2009

101

Dimensio 62 (6),

Dimensio 63 (6),

Dimensio 64 (6),

Dimensio 65 (6),

Dimensio 66 (6),

Dimensio 67 (6),

Dimensio 68 (6),

Dimensio 69 (6),

Dimensio 70 (6),

Dimensio 71 (6),

Dimensio 72 (6),

. Dimensio 73 (6),

Lampinen, A., Korhonen, H. 2010. Suomessa opitaan matematiikkaa Varga-Neményi-

menetelmén mukaan, Dimensio 74 (2). s. 24-28.

Luova - nuorten luonnontiedeverkkolehti. Valtakunnallinen LUMA-keskus. [verkko-
lehti| [viitattu 4.12.2010] Saatavissa: http://www.eluova.fi/ .



9. Léahteet 102

Mansikka, H. 2010. Kuka laskee kesdlld? OuLUMA-portaali [verkkokolumni| 3.9.2010.

viitattu 4.12.2010
. Saatavissa: http://ouluma.fi/2010/09/kuka-laskee-kesalla/ .

Matematiikan mestariluokka 2009. Esittelypaiva 24.10.2009. Itd-Suomen yliopisto.
[PowerPoint-kalvot| Saatavissa: http://wanda.uef.fi/matematiikka /kurssit
/MatematiikanMestariluokka,/ .

Matematiikan Summamutikka-keskus. [verkkosivut|. [viitattu 4.12.2010]. Saatavissa:
http://wiki.helsinki.fi/display /Summamutikka /Klubi .

Mattila, L. 2002. Perusopetuksen matematiikan oppimistulosten kansallinen arvioin-
ti 9. vuosiluokalla. 2002. Helsinki, Opetushallitus, Oppimistulosten arviointeja. 151
S.

Mattila L. 2005. Perusopetuksen matematiikan kansalliset oppimistulokset 9. vuo-

siluokalla 2004. Helsinki, Opetushallitus, Oppimistulosten arviointi. 175 s.

Mullis, I., Martin, M.; Gonzales, E., Gregory, K., Garden, R., O’Connor, K., Chros-
towski, S., Smith, T. 2000. TIMSS 1999 International Mathematics Report, Findings
from IEA’s Repeat of the Third International Mathematics and Science Study at the
Eighth Grade. International Association for the Evaluation of Educational Achieve-
ment (IEA). International Study Center Lynch School of Education Boston College.
[www]| [viitattu 4.12.2010] Saatavissa: http://timss.bc.edu/timss1999i
/pdf/T991  Math All.pdf .

MyScience - nuorten luonnontiedeverkkolehti. Valtakunnallinen LUMA-keskus. [verk-
kolehti| [viitattu 4.12.2010] saatavissa: http://www.myscience.fi/index.php?id=15 .

Niemi, E. K. 2001. Perusopetuksen matematiikan oppimistulosten kansallinen ar-
viointi 6. vuosiluokalla vuonna 2000: Matematiikan oppimistulokset, asenteet mate-

matiikkaa kohtaan ja yhteydet taustamuuttujiin. Helsinki, Opetushallitus. 144 s.

Niemi, E. K. 2008. Matematiikan oppimistulosten kansallinen arviointi 6. vuosiluo-
kalla vuonna 2007. Helsinki, Opetushallitus. 107 s.

Norris, N., Aspland, R., MacDonald, B., Schostak, J., & Zamorski, B. (1996) An
Independent Evaluation of Comprehensive Curriculum Reform in Finland. Helsinki,

National Board of Education.

Néveri L. 2009. Aritmetiikasta algebraan: Muutoksia osaamisessa peruskoulun paét-

toluokalla 20 vuoden aikana [www|. Viitoskirja. Helsinki, Helsingin yliopisto, Helsin-



9. Léahteet 103

gin yliopiston soveltavan kasvatustieteen laitos, Tutkimuksia / Helsingin yliopiston
soveltavan kasvatustieteen laitos. 191 s. Saatavissa: http://xxxxx.linneanet.fi/cgi-
bin/Pwebrecon.cgi?BBID=519019 .

Opetushallitus. 2004. Yhteenveto neljistd perusopetuksen 9. vuosiluokan matema-

titkan kansallisesta arvioinnista vuosina 1998-2004. 19 s.

Opetusministerio. 2002 .Suomalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaami-
nen vuonna 2002; Kansallisten kehittdmistalkoiden loppuraportti. Opetusministe-

ri0, Koulutus- ja tiedepolitiikan osaston julkaisusarja 2002, 102. 172 s.

OuLUMA-portaali. Esittely. [verkkosivut| Oulun LUMA-keskus. [viitattu 4.12.2010].

www.ouluma.fi/esittely .

Pesonen, M. E. 2010a. Matematiikan mestariluokka 2010. [Opintomoniste, pdf]. Saa-
tavissa: http://wanda.uef.fi/matematiikka/kurssit

/MatematiikanMestariluokka
/Moniste/MatematiikanMestariluokkaMoniste2010.pdf .

Pesonen, M. 2010b. MasterClass-hankkeen matematiikan mestariluokan vastuuhen-
kilo, Itd-Suomen LUMA-keskus. Sahkopostikeskustelu 27.6.2010.

Pietila A and Toivanen O. 2000. Opetussuunnitelmaty kunnissa ja peruskouluissa
vuosina 1994-1999. Helsinki, Opetushallitus, Kehittyva koulutus. 120 s.

Pohjolainen, S., Raassina, H., Silius K., Huikkola, M., Turunen E. 2006. TTY:n insi-
noorimatematiikan opiskelijoiden asenteet, taidot ja opetuksen kehittdminen. Tam-
pere, Tampereen teknillinen yliopisto, Matematiikan laitos. Tutkimusraportti 84.
Saatavissa: http://matriisi.ee.tut.fi/hypermedia/julkaisut /MOK-raportti-1.pdf.

Rajakorpi, A. 1999. Peruskoulun 9-luokkalaisten luonnontieteiden oppimistulosten
arviointi: Kevéaalla 1998 pidetyn kokeen tulokset. Helsinki, Opetushallitus, Oppimis-

tulosten arviointi. 18 s.

Rajakorpi, A. 2000. Matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen kehittdamishank-
keen toinen ldhtotasoarviointi : Peruskouluissa ja lukioissa syksylla 1999 pidetyn
luonnontieteen kokeen tulokset. Helsinki, Opetushallitus, Oppimistulosten arvioin-
ti. 124 s.

Rantanen, E. & Liski, E. 2009. Valmiiksi tavoiteajassa? Teknillistieteellisen alan
opiskelijoiden opintojen eteneminen ja opiskelukokemukset tekniikan kandidaatin

tutkinnossa. Espoo, Tampereen teknillinen korkeakoulu, Teknillisen korkeakoulun



9. Léahteet 104

opetuksen ja opiskelun tuen julkaisuja 3/2009. 94 s. Saatavissa: http://www.dipoli.tkk.fi
/ok/p/opintojenseuranta/oraportit.php.

Rasila, A., Sottinen, T., 2005, Algebra, Playstation ja Alykkyys. Matematiikkalehti
Solmu [verkkolehti] [viitattu 4.12.2010] Saatavissa: http://solmu.math.helsinki.fi /2005
/erik /anttitommi.pdf .

Rosenberg, E. 1991. Matematiikan koe K 1990. Dimensio 55 (2), s. 38-47.
Rosenberg, E. 1992. Matematiikan koe K 1991. Dimensio 56 (2), s. 14-28.
Rosenberg, E. 1993a. Matematiikan kokeet 1992. Dimensio 57 (2), s. 10-25.
Rosenberg, E. 1993b. Matematiikan koe K 1993. Dimensio 57 (8-9), s. 35-44.

Salmio, K. 2008. Miksi jaa sulaa? Ympéristo- ja luonnontiedon oppimistulosten ar-

viointi vuonna 2006. Helsinki, Opetushallitus, Oppimistulosten arviointi. 91 s.

Silius, K., Miiluméki, T., Pohjolainen, S., Rasila, A., Alestalo, P., Harjula, M., Ma-
linen, J. ja Valkeila, E. 2009. Perusteet kuntoon - apuneuvoja matematiikan opiske-
lun aloittamiseen, Tampere, Tampereen teknillisen yliopiston matematiikan laitos ja
hypermedialaboratorio, Teknillisen korkeakoulun matematiikan ja systeemianalyy-
sin laitos, Interaktiivinen tekniikka -koulutus 2009, Tutkijatapaaminen 22.4.2009,
11s. [verkkoaineisto] [viitattu 4.12.2010] Saatavissa: http://math.tkk.fi /jmalinen
/MyPSFilesInWeb /ITK(9.pdf.

Soro R., Pehkonen E., 1998. Kassel-projekti. osa 1, peruskoulun oppilaiden mate-
maattiset taidot kansainvélisessd vertailussa. Helsinki, Helsingin yliopiston opetta-
jankoulutuslaitos, Tutkimuksia / Helsingin yliopiston opettajankoulutuslaitos. 68

S.

Suomen Matikkamaat. Suomen Matikkamaiden keskussivusto [verkkosivut| [viitattu
23.3.2011]. http://matikkamaat.nettisivu.org/

Tarvainen, K., Kiveld, S. 2005. Matematiikan taidoissa selvid puutteita. Matematiik-
kalehti Solmu [verkkolehti| erikoisnumero 2005/1. s.11-12 |viitattu 4.12.2010] Saata-
vissa: http://solmu.math.helsinki.fi/2005/erik1/solmu32.pdf.

Tilastokeskus 2000. Suomen tilastollinen vuosikirja 2000. Tilastokeskus.
Tilastokeskus 2002. Oppilaitostilastot 2002. Moniste. Koulutus 2002:8.

Tyni, J. 2010. Tervetuloa OuLUMA-portaaliin!.OuLUMA-portaali [verkkokolum-



9. Léahteet 105

ni|. 26.4.2010. [viitattu 4.12.2010|. Saatavissa:http://ouluma.fi/2010,/04/tervetuloa-

ouluma-portaaliin/ .

Tornroos, J. 2004. Opetussuunnitelma, oppikirjat ja oppimistulokset : Seitseménnen
luokan matematiikan osaaminen arvioitavana. Vaitoskirja. Jyvaskyla, Jyvaskylan

yliopisto, Koulutuksen tutkimuslaitos, Tutkimuksia 13. 239 s.

Valtakunnallinen LUMA-keskus. [verkkosivut] [viitattu 4.12.2010]
Saatavissa: http://www.helsinki.fi/luma/tiedotus/ .

Vilijarvi, J. 1997. Milla eviilla lukiosta yliopistoon? Lukiolaisten opiskeluvalmiu-
det korkeakoulujen opettajien arvioimina. Jyvaskyld, Koulutuksen tutkimuslaitos,

Koulutuksen tutkimuslaitoksen julkaisusarja. 72 s.

Ylioppilastutkintolautakunta. 1990. Ylioppilastutkintolautakunnan ohjeita rehtoreil-
le ja matematiikan opettajille. Kirje 1.2.1990.

Ylioppilastutkintolautakunta. 2007. Ylioppilastutkinto 2006, Tilastoja ylioppilastut-
kinnosta [www| Vammalan kirjapaino Oy, Vammala. 73 s. [viitattu 4.12.2010], Saa-
tavissa: http://www.ylioppilastutkinto.fi/fi/files/documents

/Tilastot /ylioppilastutkinto,006.pdf.

Ylioppilastutkintolautakunta, 2008. Ylioppilastutkinto 2007, Tilastoja ylioppilastut-
kinnosta [www|. Vammalan kirjapaino Oy, Vammala. 77 s. |viitattu 4.12.2010] Saa-
tavissa: http://www.ylioppilastutkinto.fi/fi/files/documents

/Tilastot /ylioppilastutkinto,007.pdf

Ylioppilastutkintolautakunta, 2009. Ylioppilastutkinto 2008, Tilastoja ylioppilastut-
kinnosta [www| Vammalan kirjapaino Oy, Vammala. s. 79 [viitattu 4.12.2010| Saa-
tavissa: http://www.ylioppilastutkinto.fi/fi/files/documents

/Tilastot /ylioppilastutkinto,008. pdf

Ylioppilastutkintoasetus, 1000/1994. www.finlex.fi [viitattu 4.12.2010]



106

A. LIHTTEET

A.1 LUMA-ohjelman tarkistetut hankkeet
1. Jatketaan Opetushallituksen kidynnistiméaa kuntien, koulujen ja op-
pilaitosten pilottitoimintaa uudistetussa muodossa ja sidosryhmaéyhteis-
tyota, sekéd tehostetaan saatujen tulosten levittamista
2. Tehostetaan matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen arviointia,
tutkimusta ja tutkijankoulutusta seka arviointi- ja tutkimustulosten hyo-
dyntamista opetuksen ja opettajankoulutuksen kehittamistyossa
3. Lisatdan matematiikan ja luonnontieteiden painoarvoa koulujen ja op-
pilaitosten opetuksessa ja opetussuunnitelmissa sekéd osoitetaan voima-
varoja tarkoituksenmukaisten oppimisympéaristojen muodostamiseen
4. Laadunarvioinnit oppimisprosessin luonnolliseksi osaksi
5. Tasa-arvoa lisadvat hankkeet
6. Erityistukitoimet
7. Opettajankoulutuksen uudistamishankkeet
8. Kansallinen kehittdmisohjelma elinikdisen oppimisen hankkeiksi

9. Kunnat, elinkeinoeldma ja tutkimuslaitokset mukana talkoissa

10. Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen seké lukioiden ja ammatillis-

ten oppilaitosten vélisen yhteistyon kehittdminen.

Lahde: LUMA-loppuraportti
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A.2 Matematiikan resurssikeskus Summamutikan matematii-
kan klubi-iltojen aiheet vuonna 2009-2010

24.2.2009 Influenssan mallintaminen Vieraana on laitoksen johtaja, professori

Mats Gyllenberg. Hanen erikoisalaansa on matematiikan soveltaminen biologiaan.
31.3.2009 Kurotus adarettomain Vieraana loogikko, professori Jouko Vaanénen.

28.4.2009 Tippaleipidteoreema ja muuta vappumatikkaa Vappuaiheisessa Sum-
mam ~tikka-klubissa vieraana on dosentti Juha Oikkonen: Télla kertaa Summamu-
tikka-klubissa tutustutaan omin késin askarrellen mielenkiintoisiin topologian alaan
kuuluviin ilmi6ihin. "Tippaleipateoreema” viittaa ns. Peanon kdyriin. Ne ovat jat-
kuvia parametrisoituja kéyrid, jotka kulkevat tason suorakulmion jokaisen pisteen
kautta. Téllaiset esimerkit olivat osa 1800-luvun matematiikan suurta murrosta, joka

johti modernin matematiikan syntyyn

29.9.2009 Kuinka ndhdéa aineen sisidin kiyttiden matematiikkaa? Asiantun-

tijana on yliopistonlehtori Petri Ola.

13.10.2009 Tilastojen valossa: tiedetta vai valetta? Asiantuntijana on profes-
sori Kimmo Vehkalahti.

24.11.2009 Epéaeuklidinen geometria - Pythagoraasta kaareviin avaruuk-

siin Asiantuntijana on professori Eero Saksman.

16.2.2010 Satunnaista geometriaa Asiantuntijana on akatemiaprofessori Antti

Kupiainen.
10.3.2010 Harry Potter ja taikajuomalogiikka Vieraana tutkija Saara Lehto.

13.4.2010 Nakyvat ja nakymattomat symmetriat Vieraana tohtorikoulutet-

tava Johanna Ramo, Queen Mary University of London.

11.5.2010 Optiopeli Vieraana talousmatematiikan professori Tommi Sottinen,

Vaasan yliopisto.

28.9.2010 Voiko kirjan lukea sitd avaamatta? - Johdatus kiinteisongel-

miin. Vieraana tohtorikoulutettava Matti Maatta

19.10.2010 Alkuluvut ja salaus Vieraana luonnontieteiden kandidaatti Rami

Luisto

3.3.2011 Johdatusta pintoihin Teeman "Avaruuden muoto"ensimmaisell& kerral-
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la tutustutaan erilaisiin pintoihin. Osallistujat miettivéit millaista olisi asua tasossa

ja miten pelataan ristinollaa laudalla, jonka reunat on liimattu yhteen.

17.3.2011 Erilaisia pintoja ja kolmiointia Teeman "Avaruuden muoto"toisella
kerralla jatketaan erilaisten pintojen tutkailua. Osallistujat padsevit pelaamaan pe-
laamaan peleja erilaisilla pinnoilla ja rakentamaan itse pintoja. Paikalle voi tulla,

vaikka et olisikaan ollut teeman ensimmaiselld kerralla.

14.4.2011 Avaruuden muoto - asiantuntija ilta Teeman "Avaruuden muo-
to"viimeiselld kerralla kootaan yhteen jo opittuja asioita pinnoista ja niiden omi-
naisuuksista. Samalla paastdéd asiantuntijan johdattelemina syvemmaélle aiheeseen.
Asiantuntijana klubi-illassa toimii dosentti Pekka Pankka. Paikalle voi tulla, vaikka

et olisikaan ollut teeman aiemmilla kerroilla.

Lahde: Matematiikan Summamutikkakeskus 2011



