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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, millaisia ovat lukion lyhyen matematiikan
ylioppilaskoetehtavat. Ylioppilaskoetehtavat perustuvat lukion opetussuunnitelmaan,
johon osaltaan vaikuttaa kasitys matematiikasta tieteend ja koulumatematiikasta ope-
tettavana sisaltona.

Lukion lyhyen matematiikan opetussuunnitelmaa on kehitetty 1980-luvulta
alkaen. Merkittdvin muutos opetussuunnitelmaan tehtiin 1990-luvun puolivalissa
karsimalla opetuksen siséltod ja lisddmalla soveltavaa ainesta. Samalla ylioppilastut-
kinnon rakennetta muutettiin siten, ettd tutkinnon aineet voi hajauttaa kolmeen pe-
réakkaiseen tutkintokertaan. Lyhyen matematiikan opetussuunnitelman painottuminen
sovelluksiin lisasi arkielamaan liittyvien tehtdvien merkitystd opetuksessa. Sanallis-
ten tehtdvien ratkaisemisessa ovat matematiikan taitojen liséksi keskeiselld sijalla
kielelliset taidot.

Tutkimuksen aineistona ovat olleet vuosien 1970-2009 Iyhyen matematii-
kan ylioppilaskoetehtdvat. Tehtdvat on sisallonanalyysin menetelmalld jaettu ryhmiin
sisdllon ja tehtévissa esitettyjen kysymysten perusteella. Eri ryhmien esiintymista on
verrattu opetussuunnitelmassa tapahtuneisiin muutoksiin. Tehtévissé esitettyjen ky-
symysten perusteella on selvitetty, millainen matematiikkakasitys tehtévien taustalla
on.

Sanalliset tehtdvat eri aihealueilta olivat suhteellisen harvinaisia 1980-luvun
puolivéliin saakka, mutta 1990-luvun alusta lahtien ne ovat olleet tavallisin tehtava-

tyyppi.
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1 JOHDANTO

Matematiikan opetuksen tutkimus on perinteisesti keskittynyt selvittdmain matema-
titkan oppimista ja oppimissaavutuksia. Yksilon tarkastelu ja psykologian ndkokulma
on muokannut matematiikan opetukseen liittyvaa tutkimusta. Vaikuttavana tekijana
tutkimuksen suuntautumiseen ovat olleet myds ndkemykset matematiikasta puhtaana,
erillisend oppirakennelmana, joka on sosiaalisen kentdn ylapuolella ja siten vapaata
arvoista ja kulttuurista. (Chassapis 2002.) Viime vuosina matematiikan opetuksen
tutkimuksessa on entistd enemmén kiinnitetty huomiota sosiaaliseen ja kielitieteelli-
seen kontekstiin. Kielen merkitys opetuksen ja oppimisen tarkeimpéana valineend on
tunnustettu. (Morgan 2006, 219.) Tassa tutkimuksessa koulumatematiikkaa l&ahesty-
taan seka sosiologian, kriittisen pedagogiikan etté kielen kautta.

Tassa tyossa tarkastelen ensin erilaisia filosofisia ndkemyksia matematiikas-
ta. Nama nakemykset vaikuttavat siihen, miten ja millaista matematiikkaa koulussa
opetetaan. Tarkastelun kohteena ovat my6s matematiikan opetuksen sisaltamét arvot
ja kriittinen pedagogiikka matematiikan opetuksessa. Matematiikan Kieli on yksi
tdman tutkimuksen keskeisista lahtokohdista. Lisaksi taustana tutkimukselle kasitte-
len suomalaisen lukion matematiikan opetuksen historiaa ja opetussuunnitelmia vuo-
silta 1985, 1994 ja 2003.

Tutkimuksessa selvitetdaan, millaisia lyhyen matematiikan ylioppilaskoeteh-
tavat ovat luonteeltaan ja miten ylioppilaskoetehtavat ovat muuttuneet vuosien aika-
na. Tutkimuksen aineistona ovat lyhyen matematiikan ylioppilaskoetehtévét vuosilta
1970-2009.



2 MATEMATIIKAN FILOSOFIAA

Matematiikan filosofian tutkimus on 1900-luvulla keskittynyt matematiikan perus-
teiden tutkimukseen, mika on ollut itse matematiikan tutkimuksen kannalta merki-
tyksellistd. Talloin ovat jaaneet kuitenkin vahemmalle huomiolle laajemmat kysy-
mykset, kuten matematiikan rooli yhteiskunnassa ja matematiikan opetuksen tutki-
mus filosofiselta kannalta. Monet kysymykset ovat kiinnostavia sekd matematiikan
filosofian ettd matematiikan opetuksen kannalta. Esimerkkeja tallaisista kysymyksis-
td ovat: “miksi abstrakti matematiikka on niin keskeisessd asemassa tieteissa?” ja
”miksi matematiikka on niin keskeisella tilalla opetussuunnitelmassa kaikilla tasoilla
ympéri maailman?” (Christensen 2008, 1-2.)

Seuraavaksi esittelen kaksi erilaista filosofista nakemysta matematiikan

luonteesta.

2.1 Platonin kasitys matematiikasta

Platonin (427-347 eKr.) kasityksen mukaan matemaattinen todellisuus on jo olemas-
sa ja matemaattiset teoriat vain paljastavat olemassa olevan totuuden. Matemaattiset
objektit eivat ole samalla tavalla empiirisesti tutkittavissa kuin fysiikan tai biologian
tutkimuskohteet, koska ne eivat ole aistiemme havaittavissa. Ne ovat olemassa ajan
ja avaruuden ulkopuolella, mutta niitd voidaan tutkia paattelemalla. Ihmisen péétte-
lykyvyn avulla voidaan etsia totuuksia matematiikan maailmasta. Matemaattiset to-
tuudet ovat ikuisia ja vélttamattomid, koska matemaattiset objektit ovat muuttumat-
tomia. (Christensen 2008, 3-4.)



Platonin koulukunnan mukaan matematiikka oli yhtendinen kokoelma to-
tuuksia, joka voitiin esittada jarjestettynd kokonaisuutena. Hieman Platonia my6hem-
min eldneen Eukleideen teos Alkeet sisdltdd geometriasta yhtendisen kokonaisesityk-
sen. Siind viiden aksiooman muodostamalle perustalle rakennetaan pitka ketju lausei-
ta ja todistuksia. Lauseiden todistamiseen kaytetdén vain jo aiemmin todistettuja lau-
seita, jotka kaikki perustuvat alussa esitettyihin aksioomiin. Eukleideen tapa esittéa
matematiikkaa on ollut hyvin vallitseva vuosisatoja. Vaikka se alun perin liittyi pel-
kastadn geometriaan, niin se on vaikuttanut voimakkaasti siihen, kuinka matemaattis-
ta tietoa hankitaan ja esitetddn vielda nykyaankin. (Christensen 2008, 5.) Eukleideen
Alkeet vaikutti pitkdlle 1900-luvulle my6és matematiikan kouluopetukseen ympari
maailman. Suomessakin keskikoulun geometrian opetus perustui viela 1960-luvulla
Alkeisiin.

Platonistisen kasityksen mukaan maailmankaikkeuden rakennelma voidaan
saada selville matematiikan avulla. Esimerkiksi Galileo Galilein mukaan maailman-
kaikkeus on kuin kirja, joka on meiddn edessamme ja jonka lukemiseen me tarvit-
semme matematiikkaa. Galilein mielestd matematiikka ei ollut vain apukeino maail-
man ymmartamiseksi, vaan pikemminkin maailma oli matematiikkaa. (Christensen
2008, 6.)

2.2 Wittgenstein ja matematiikka

Ludwig Wittgensteinin (1889-1951) nakemys matematiikasta on puolestaan hyvin
sosiaalinen ja ihmiskeskeinen. Wittgenstein teos Huomautuksia matematiikan perus-
teista sisaltdd nimensa mukaisesti toisistaan irrallisia huomautuksia, joista ei valtta-
mattd muodostu selkeda kokonaisuutta. Teos alkaa huomiolla: ”Ihmisié on harjoitettu
niin, ettd he kaikki tekevit kiskystd "+ 3’ samassa vaiheessa saman siirtyméin” (Witt-
genstein 1985, 17). Matematiikka on siis hanen kasityksensd mukaan harjoituksen
tulosta.

Wittgensteinille matematiikka on ryhma kielipeleja, joilla on yhteisia omi-
naisuuksia ja joihin liittyy erilaisia laskutapoja. Matemaattisen tiedon synty ja kasvu
kumpuavat vapaudesta tuottaa uusia matemaattisia rakenteita. Nama matemaattiset
rakenteet ovat esitysmuotoja, joilla voidaan kuvata maailmaa. (Christensen 2008,
17.)



Wittgenstein hylk&a Platonin ajatuksen matematiikasta jonain jo ennestdan
olemassa olevana. Matemaatikko on keksijé, ei mikddn 10ytdja” (Wittgenstein 1985,
80 (1-168)). Hanelle matematiikka on alati laajeneva verkosto, joka laajenee mihin
suuntaan tahansa, joko k&ytdnnon tarpeista, esteettisisté tarpeista tai jostain muusta
syysta (Wittgenstein 1985, 80).

Platonistille matemaattiset objektit ja niiden valiset suhteet ovat olemassa
ihmisen toiminnasta riippumatta. Wittgensteinille sen sijaan laskutavat ja tekniikat
ovat ihmisen toimintaa ja siten riippuvaisia matematiikan opetuksesta. (Christensen
2008, 16-17.)

2.3 Absolutistinen ja fallibilistinen k&sitys matematiikasta

Tassa kappaleessa madritelldén, mita tarkoitetaan absolutistisella ja fallibilistisella
matematiikkandkemykselld. Matematiikkandkemys vaikuttaa merkittdavasti siihen,
millainen on oppiaineen opetussuunnitelma ja kuinka oppiainetta opetetaan.

Absolutistisen ndkemyksen mukaan matemaattinen tieto on ajasta rijppuma-
tonta, yli-inhimillista seka sosiaalisen ja historiallisen kehityksen koskemattomissa.
Matemaattinen tieto on puhdasta, abstraktia ja tdysin loogista. Taman johdosta se
pitédd aina paikkansa ja on arvoista ja kulttuurista riippumatonta. Matematiikka vai-
kuttaa kylmalta, kovalta ja elamélle vieraalta. (Ernest 2001, 278-279.) Lisaksi ratio-
naalisen paattelyn korostaminen tekee matematiikasta miehisen alueen (Paechter
2001, 53).

Fallibilistisen ndkemys korostaa matematiikan kayttamista ja inhimillisyyt-
td. Tama nakemys ei pida kaikkea matemaattista tietoa suhteellisena, vaarana tai
epéiltavand, mutta nostaa esille tiedon ajan mukana kehittyvan luonteen. Kokonaan
uusia teorioita kehitetddn, entiset totuudet maaritelldédn ja muotoillaan uudelleen.
Vaikka matemaattiset kasitteet maaritellaén tarkasti ja lauseille esitetdadn aukottomat
todistukset, ei matematiikka voi koskaan saavuttaa lopullista, taydellistd muotoa.
Fallibilistisen nakemyksen mukaan matematiikka koostuu erilaisista, toisistaan osit-
tain erilladn esiintyvista kaytannoistd. Naita ovat esimerkiksi koulumatematiikka,
matematiikan tutkijoiden matematiikka ja etnomatematiikka. Etnomatematiikalla
tarkoitetaan niitd epamuodollisia matematiikan kayttétapoja, jotka syntyvat ihmisten
kulttuurisissa toiminnoissa. Naiden eri matematiikan muotojen vélilla olevat yhteydet

ovat monimuotoisia. Ne eivat kulje pelkéstaan ylh&alta akateemisesta matematiikasta



alaspéin, vaan suunta voi olla ihan toinen. (Ernest 2001, 279-280.) Kun matematiik-
ka tunnustetaan kulttuurin tuotteeksi, niin huomataan, etta kaikki kulttuurit eivat valt-
tamatta tuota samaa matemaattista tietoa. Aivan kuin kielet, uskonto tai tavat ovat
kehittyneet erilaisiksi eri puolilla maailmaa, on matematiikkakin erilaista. (Bishop
1991, 200.)

Monet ammattimatemaatikot ovat matematiikkakasitykseltdan absolutisteja,
mika ei siis automaattisesti johda negatiivisiin asenteisiin matematiikkaa kohtaan.
Absolutistinen kasitys matematiikasta on hyvin lahelld edelld esitettyd Platonin n&-
kemystd. Wittgenstein puolestaan edustaa fallibilistista ndkemystd matematiikasta.
Toinen fallibilistisen nékemyksen edustaja on Imre Lakatos, joka kirjassaan Proofs
and Refutations (1976) kertoo tarinan monitahokkaan kérkien, sarmien ja tahkojen
lukumaaraa koskevan tuloksen todistamisesta. Tarinassa vuoroin tarkennetaan moni-
tahokkaan mééritelméaa, vuoroin tarkennetaan todistusta, jotta tulos saadaan lopulta

todistettua.

2.4 Arvot matematiikan opetuksessa

Matematiikan opetuksessa arvot ovat niita affektiivisia tekijoitd, jotka valittyvat op-
piaineen nimeltd matematiikka kautta. Arvot ovat pysyvampia kuin proseduraalinen
ja konseptuaalinen tieto, joka kéytén puutteessa unohtuu. (Bishop 2001, 94.) Koska
monet matematiikan opettamisen kanssa tekemisissé olevat tahot pitdvat matematiik-
kaa arvoista vapaana, niin useimmiten matematiikan oppitunneilla ei arvoja kasitella
tarkoituksellisesti. Oppikirjoissa harvoin pohditaan matematiikkaa oppiaineena eika
kokeissa kysyta kysymyksia itse matematiikasta. Matematiikka on koulussa edelleen
useimmiten suorituslaji, joka korostaa hankittuja teknisluonteisia taitoja. Arvot, jotka
oppilaalle koulussa vélittyvat matematiikan opetuksen kautta, jadvat piiloon ja tun-
tematta, koska opetus ei tuo niita esille eiké kyseenalaista niita. (Bishop 1991, 196.)
Frankensteinin (1989) mukaan mikaan tieto tai opetus ei ole neutraalia. Han
siséllyttaa niinkin yksinkertaiseen matematiikan sovellustehtavaan kuin ruokakaupan
laskun loppusumman laskemiseen ei-neutraalin kétketyn viestin siitd, ettd on luon-
nollista ostaa ruokaa kaupasta. Hanen mukaansa myds perinteinen matematiikan ope-
tus, jossa ei ole mitaan reaalimaailman aineistoa, sisdltdd katketyn viestin siitd, etta
matematiikka on erillinen osa, joka ei voi auttaa ihmisid ymméartdmaan tai hallitse-

maan maailmaa. (Frankenstein 1989, 5.)
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Matematiikan opetuksen vélittamat arvot jaavat usein piiloon. Onko tallai-
silla arvoilla sitten merkitysta? Ja mitd ndamé piiloon ja&vét arvot ovat? Seuraavassa
kappaleessa esitetadn yksi tapa luokitella lansimaiseen matematiikan opetukseen

liittyvat arvot.

2.4.1 Bishopin arvoklusterit

Bishopin (1991, 201-203) mukaan lansimaisen matematiikan ja matematiikan ope-
tuksen vélittdmat keskeiset arvot ovat rationaalisuus, objektismi, kontrolli, edistys,
avoimuus ja mysteerisyys.

Rationaalisuus on kaikkein eniten lansimaista matematiikkaa kuvaava arvo.
Rationaalisuus vaatii abstraktiota, selittdmistd ja vaitteiden perustelemista logiikan
periaatteiden mukaisesti. Jopa arkikielenkaytossa argumentointi tapahtuu logiikan
sédantéjen mukaan. Bishopin mukaan ei pidd unohtaa “kylméan” logiikan esteettista
viehétystd. Nykyajan sekaannuksen ja konfliktien keskelld loogisten argumenttien
puhtaus, tarkkuus ja vaajaamattomyys ovat viehattavia. (Mts. 201.)

Bishopin toisen arvoklusterin muodostaa objektismi. Kasitteet nimetaan ja
maadritelldéan eli niitd k&sitelldén objekteina. Ndiden objektien valisia suhteita koske-
vat tulokset perustellaan rationaalisesti. Lansimaisen matemaattisen tiedon tehokkuus
perustuu todellisuutta kuvaavien abstraktien kasitteiden méaarittelemiseen. Symbolien
avulla voidaan abstrakteja asioita kasitella konkreettisempien objektien tavoin. (Mts.
202.)

Kolmatta arvoklusteria Bishop kuvaa sanalla kontrolli. Lansimainen mate-
matiikka tarjoaa paljon varmuutta ja kontrollia. 1lmiét ovat hallittavissa, kun niita
voidaan kuvailla matemaattisesti. Matematiikassa arvostetaan “oikeita” ratkaisuja,
mikd nakyy meidan lansimaisen yhteiskuntamme arvoissa. Mitd enemman ndemme
matemaattiset ideat objektiivisina tosiasioina, saantéjen noudattamisena ja lakeina,
sitd enemman arvostamme kontrollia. (Mts. 203.)

Kontrollia tdydentédva arvoklusteri on edistys. Siind missa matemaattinen
kontrolli arvostaa varmuutta, stabiiliutta ja ennustettavuutta, matemaattista edistysté
kuvaavat muutos ja vaihtoehdot. Monia matemaattisia ideoita voidaan yleistdd kos-
kemaan ennestdan tuntemattomia tilanteita, jolloin saadaan uusia alueita kontrollin
piiriin. Vastaesimerkin etsiminen, aaritilanteiden miettiminen ja loogisten aukkojen

etsiminen johtaa uusiin ongelmatilanteisiin, jotka pitada pystya ratkaisemaan. Uusien
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vaihtoehtojen tarkastelu on lansimaisen matematiikan edistystd yllapitava voima.
(Mts. 203.)

Lansimaisen matemaattisen tiedon ominaispiirre on avoimuus. Tulokset
ovat kaikkien tarkistettavissa, mikali hallitsee riittdvasti matematiikan teoriaa ym-
martadkseen kyseisen vaittdman ja sen todistuksen. L&nsimainen matemaattinen tieto
edustaa sellaista, mité pidetdén totena. Matemaattinen tieto ei ole mielipide, vaan se
on toteen naytettavissé oleva asia. (Mts. 203.)

Avoimuuden arvoa tdydentdva pari on mysteerisyyden arvo. Mysteerisyys
perustuu lansimaisen matematiikan korkeaan abstraktiotasoon. Kouluopetus voi jaa-
da mystisen symbolien pyorityksen tasolle ja kontekstista irrotettu tieto voi tulla tar-
koituksettomaksi. Matemaattiset ideat muodostavat tietysti oman kontekstinsa, jonka
sisélla tieto voi olla merkityksellinen. (Mts. 204.)

2.4.2 Erotettu ja yhdistetty paattely

Matematiikan opetukseen liittyvia arvoja voi tarkastella myos dikotomisella asteikol-
la erotetut/yhdistetyt (separated/connected) arvoasemat. Tama Paul Ernestin (2008)
esittdmd jako perustuu Gilliganin (1982) teoriaan, joka koskee lansimaisten arvojen
jakautumista stereotyyppisesti maskuliinisiin ja feminiinisiin arvoihin. Maskuliinisia
erotettuja” arvoja ovat sdénnot, abstraktio, esineellistdminen, persoonattomuus, tun-
teettomuus, objektiivinen jarki ja analysointi. Arvoasema on luonteeltaan atomistinen
ja asiakeskeinen. Feminiiniset “yhdistetyt” arvot perustuvat suhteisiin, yhteyksiin,
empatiaan, hoivaan, tunteisiin ja intuitioon. Arvoasema on luonteeltaan holistinen ja
ihmiskeskeinen. Tama jako voidaan helposti yhdistaa edellé esitettyihin absolutisti-
siin ja fallibilistisiin nakemyksiin matematiikasta. (Ernest 2008.) My6s Frankenstein
(1989, 54) ja Buerk (1985, 63) kayttdvat samaa jakoa kahden tyyppisen paattelyn
luonnehtimiseen. Taulukossa 1 on Buerkin esittdmé vertailu erotetun ja yhdistetyn
paattelyn eroista.

Eroa erotetun ja yhdistetyn paattelyn kaytostd matematiikan opetuksessa
Kuvaa seuraava lainaus:

’Ithaca Collegen matematiikan kesékollokviossa (1983) ... kysyin osallistu-
jilta, kuinka ndma edella esitetyt listat liittyivat matematiikan opettamiseen
ja oppimiseen. Heidan yhteinen nakemyksensa oli, etta yhdistetyn paattelyn
lista kuvasi tapaa, jolla matemaatikot tekevit matematiikkaa. ... Ja kuiten-
kKin he olivat yhta mielta siita, etta erotetun paattelyn lista vastasi tapaa, jolla
matematiikkaa esitettiin luokkahuoneissa, oppikirjoissa ja heidan omissa tie-
teellisissé Kirjoituksissaan. Monille, erityisesti naisille, tdm& onneton eroa-
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vaisuus vie eldimdn matematiikasta ja matematiikan heiddn eldmaistddn.”
(Buerk 1985, 64.)
Matemaatikot siis kayttavat tyoskentelyssddn monipuolisia strategioita uusien péa-
telmien tekemisessé, mutta yleisolle jaettavaksi annetaan vain viimeistelty, kiillotettu
lopputulos, josta tydskentelyprosessia ei voi nahda (Buerk 1985, 64). Tam& on néh-

tavissa my6s matematiikan oppikirjoissa ja tehtéavien malliratkaisuissa.

TAULUKKO 1. Erotettu ja yhdistetty paattely (Buerk 1985, 63).

EROTETTU PAATTELY YHDISTETTY PAATTELY

menee suoraan ratkaisuun algoritmisella yrittdd kokea ongelman, yhdistdd sen

tavalla irtautuen kontekstista henkilokohtaiseen maailmaan, selkeyttda
Kieltd, luoda kontekstin, poistaa epdmaa-
raisyyden

kayttaa abstraktia ja kayttaa kontekstisidonnaista ja

muodollista ajattelua narratiivista ajattelua

tarkoituksena paasté oikeaan ratkaisuun, tarkoituksena tarkastella jokaisen ratkai-
jonka jokainen jarkeva ihminen voi sun rajoituksia ja kuvata ongelmia, jotka

hyvaksya jaavat jaljelle

séantdjen ja oikeiden proseduurien vastustaa saantdjd ja halukas tekemaan
laillinen kaytto poikkeuksia

arviointiperusteet ovat selvat arviointia valtetdan

Boalerin (1997) mukaan perinteisisséd luokkahuonetilanteissa oppilasta pal-
Kitaan siitd, kuinka monta oikeaa vastausta hdan on saanut, eika siitd, onko han ym-
martanyt asian. Talléin on turha odottaa, ettd oppilas etsisi vaikeita tai vaativia tilan-
teita, joihin ei vélttamatta 16ydy oikeaa vastausta. Matematiikan oppitunnillahan oi-
keat vastaukset ovat tie menestykseen. (Boaler 1997, 117.) Suomalaisen lukion ma-
tematiikan opetuksessa arvostetaan oikeita vastauksia, mika nakyy oppikirjoista. Jo-
kaisen oppikirjan lopussa on lueteltu harjoitustehtévien vastaukset. Lahes jokaiseen
tehtdvaan on annettu vastaus ja melkein aina vastaus on luku. Joissakin kirjoissa on
myos tutkimustehtdvid ja avoimia tehtavid, mutta niihinkin on useimmiten valmiit

vastaukset ainakin opettajan materiaalissa.
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2.5 Kiriittinen pedagogiikka matematiikan opetuksessa

Kriittisen matematiikan opetuksen ldhtokohtana on matematiikan rooli yhteiskunnan
osallisuuteen kasvattamisessa. Kriittinen matematiikan opetus kyseenalaistaa mate-
maattisen tiedon luonteen, matematiikan opetuksen tarkoituksen sekd opetussuunni-
telmat ja luokkahuonek&ytannot. (Chartres, 2008.)

Ole Skovsmosen (2004) mielesta on tarke&da tarkastella matematiikan ope-
tusta yhtena niista tekijoista, joiden mukaan ihmiset jakautuvat niihin, jotka kuuluvat
tai eivat kuulu mukaan yhteiskuntaan. Matematiikan osaaminen voi antaa sellaisia
mahdollisuuksia, joita ilman jadvat ne, joilla ei ole riittdvid matematiikan taitoja.
Koska matematiikan opetuksen sosiopoliittinen rooli sisaltaa ristiriitoja, niin mate-
matiikan opetus on Kkriittistd. Matematiikan opetus sinénsd ei palvele esimerkiksi
demokratian paamaaria. (Skovsmose 2004, 4.) Restivon (1991, 171) mukaan moder-
nia matematiikkaa voi pitdd sosiaalisena ongelmana, koska matematiikka naytt&a

palvelevan hallitsevan luokan intresseja.

2.5.1 Matematiikka nyky-yhteiskunnassa

Nykyinen yhteiskunta on erittdin matematisoitunut, mutta tdma tapahtuu sellaisella
tasolla, joka jaa monelle ndkyméattoméksi (Ernest 2000, 3). Matematiikan valttdmi-
nen ja matematiikassa huonosti menestyminen voi estéé esimerkiksi naisten uramah-
dollisuuksia (Buerk 1985, 65). Toisaalta Ernest (2000) ottaa asiaan sellaisen kannan,
ettd peruslaskutoimitusten yldapuolelle menevia matematiikan taitoja tarvitsee nyky-
yhteiskunnassa vain pieni vahemmistd. Hanen mukaansa matematiikkaa seké yliar-
vostetaan ettd aliarvostetaan nykyisissa lansimaissa. Ernestin mukaan matematiikan
kaytanndllinen merkitys on ymmarretty véarin, kun kaikille yritetddn opettaa mah-
dollisimman paljon matematiikkaa. Matemaattinen osaaminen rinnastetaan alykkyy-
teen ja henkisiin voimavaroihin, joiden perusteella ihmisia arvioidaan ja valitaan
erilaisiin toihin. (Ernest 2000, 7.)

Matematiikan aliarvostaminen liittyy Ernestin mukaan siihen, ettd matema-
tilkan roolia opetussuunnitelmissa perustellaan oppiaineen hyodyllisyydelld ja va-
lineluonteella. Matematiikka on kuitenkin itsessaén arvokas osa inhimillista kulttuu-
ria, joka tarjoaa alyllisid haasteita ja monia mielenkiintoisia késitteitd kuten aaretto-

myys, kaaos ja sattuma. (Ernest 2000, 7.)
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Koulutuksella, opetuksella ja oppimisella on merkitysta globalisaatiossa ja
gettoistumisessa. Maailman lapsista vain pieni osa (10 %) asuu kehittyneissa maissa,
kun taas 16 % ei kay lainkaan koulua. Opetuksen tutkimus kohdistuu suurelta osin
kehittyneissd maissa elaviin lapsiin. Matematiikan opetuksen tutkimuksessa l&hto-
kohtana on yleensa hyvin varusteltu matematiikan luokka, jossa on koulutettu opetta-
ja, tietokoneita ja tietoverkko kaytossa. Tallaista luokkaa ei 10ydy kehitysmaista.
Kriittinen matematiikan opetus yrittdd kyseenalaistaa tallaisen prototyyppisen ajatte-
lun. (Skovsmose 2004, 5-6.)

2.5.2 Matematiikka ja edistys

Edistys on yksi Bishopin mukaan matematiikan opetuksen kautta vélittyvista arvoista
(Bishop 1991, 203). Skovsmosen (2004) mukaan edistykseen ja modernin oletuksiin
liittyy yksi kriittisen matematiikan opetuksen huolenaiheista. Modernille luonteen-
omainen ajatus on, etté tieteen suunta on kohti edistysta. Paitsi tiede myds yhteiskun-
ta kehittyy kohti utopiaa. Toinen modernille ominainen piirre on kasitys siit4, mita
on tieto ja kuinka sitd hankitaan. Tieteen ja teknologian valtava kehitys on kuitenkin
tuonut mukanaan myds sellaisia asioita, jotka hdmartévat kehityksen ja tiedon kasit-
teet. Matematiikka on keskelld tatd paradoksia. Kun modernin oletukset eivét enda
ole voimassa, on matematiikan opetus uuden haasteen edessa. Matematiikan opettajat
eivat voi enda olla matematiikan lahettildita, joiden tarkeimpana tehtdavana on tutus-
tuttaa oppilaat matematiikkaan. Jos nakymaton linkki matematiikan ja sosiopoliitti-
sen kehityksen vélilla ei séily, matematiikan opetus joutuu kohtaamaan epévarmuu-

den siitd, mitd matematiikan avulla voidaan tehda. (Skovsmose 2004, 7-8.)

2.5.3 Matematiikka toiminnassa

Matematiikan avulla voidaan esittaa sellaista, jota ei ole vield olemassa, ja siten esit-
taa teknologisia vaihtoehtoja annettuun tilanteeseen. Matematiikka toimii teknologi-
sen mielikuvituksen lahteend. Matematiikka antaa mahdollisuuden hypoteettiseen
paattelyyn kuvitteellisen tilanteen seurausten analysoinnissa. Matematiikka on tarkea
véline yksityiskohtaisten ajattelukokeiden tekemisessd. Matematiikka auttaa oikeut-
tamaan ja legitimoimaan tiettyja toimintoja. Tietokonemalleja kaytetdan poliittisessa
paatoksenteossa esimerkiksi talouden, ympariston ja liikenteen alueella. Tdméa herét-
tdd kysymyksia siitd, kuka on mallit rakentanut, mité asioita mallit ottavat huomioon

ja kuka malleja kontrolloi. Jos ndmé& kysymykset eivat ole riittdvan selvid, voivat
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demokraattiset arvot hamértya. Kun vaihtoehto on valittu ja toteutettu, ymparistom-
me muuttuu. Osana teknologioiden toteuttamista matematiikasta itsestdén tulee osa
todellisuutta. Suuri maard rutiinia tulee kaytt6on. Esimerkiksi erilaisia internet-
pohjaisia varausjarjestelmid on kéytossa. Yksi esimerkki matematiikasta k&yt6ssa on
oikeuttaminen. Laskelmien avulla voidaan perustella tiettyja toimintoja tai paatoksia.
Malleihin perustuvassa paatoksenteossa eettinen vastuu jakautuu usealle toimijalle
eikd kenelldk&én ole kokonaisvastuuta. (Skovsmose 2004, 10-12.)

Skovsmosen (2004) mukaan edelld mainitut matematiikan kaytannon sovel-
lukset ja niihin liittyvat ongelmat on syytd ottaa huomioon matematiikan opetukses-
sa. Matematiikan opetuksen paaméaaria ei voi mielekk&éasti arvioida erilld&n niiden

sosiaalisesta kontekstista (Ernest 2000, 3).

2.5.4 Matematiikka ja resurssien jakautuminen

Matematiikan opetus vaatii resursseja, koska nykyiselldén tietokoneet ja muut ope-
tusvélineet ovat osa matematiikan opetusta. Epatasainen resurssien jakautuminen voi
aiheuttaa eriarvoisuutta matematiikan oppimisessa. Tietyssa muodossa matematiikan
oppiminen voi aiheuttaa olemassa olevan ajattelutavan tukahduttamista. Matematiik-
kaa voi pitad kielend, joka antaa mahdollisuuksia valtaan, teknologiaan ja tyénsaan-
tiin. Diskriminointi tassd suhteessa voi tapahtua missd yhteiskuntaluokassa tahansa.
Naisia on nyKkyisin puhtaan matematiikan opiskelijoina, mutta tietotekniikassa ja
muilla matematiikkaan laheisesti liittyvilla aloilla on naisten méaaréd edelleen hyvin
vahdinen. (Skovsmose 2004, 13-14.)

Matematiikan opetuksessa puhutaan usein siitd, ettd opiskelijat pitéisi jakaa
kykyjen mukaan ryhmiin. Tama voi johtaa elitismiin, jos resursseja jaetaan kykyjen
mukaan. Matematiikan, tietotekniikan tai teknologian yliopisto-opiskelussakin on
omat ongelmansa. Namé& oppiaineet ovat pieniin erikoisaloihin jakautuneita, mika
johtaa kapean erikoisalan hallintaan. Tydeldmassa sama erikoistuminen jatkuu, jol-
loin laajempien kokonaisuuksien hallinta on ldhes mahdotonta. Tdmé johtaa helposti

eettisen vastuun vahenemiseen. (Skovsmose 2004, 15.)

255 Matematiikan lukutaito

Skovsmose kayttad kasitettd “mathemacy” puhuessaan matematiikan opetuksen kes-
keisesta sisallosta. Kéasitteen voisi suomentaa matematiikan lukutaidoksi. Tama kasi-

te tarkoittaa erilaisia asioita eri tilanteissa oleville ihmisille. (Skovsmose 2004, 16.)
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Juha Suorannan (2005) mukaan radikaalit kasvattajat puhuvat erilaisista
lukutaidoista. Korvaan téssa hanen tekstinsa sanat ”lukutaito”, ”lukea” ja ”lukemi-
nen” sanoilla "matematiikan taito”, ”laskea” ja laskeminen”.

”Matematiikan taidot voidaan luokitella tavoitteiden mukaan kolmella eri
tavalla. Akateemisissa ja toiminnallisissa matematiikan taidoissa on keskei-
selld sijalla lansimaisen matematiikan kaanonin opiskelu ja matematiikan
hyodyllisyys erilaisissa kdytdannon tehtdvissd. Matematiikan taito nahdaén
ulkoisena ilmiénd, jota voidaan kdyttaa esineen tavoin. Toinen tapa kasitella
asiaa ovat kognitiiviset ja romanttiset kasitykset matematiikan taidosta.
Niissa painottuu matematiikan merkitysten muodostuminen ja matematiikan
tuottama mielihyva. Naiden liséksi on olemassa kolmas matematiikan taito
eli kriittinen matematiikan taito. Kriittinen matematiikan taito pohjautuu
toiminnalliselle matematiikan taidolle, mutta sen I&htékohtana on oppijan
oma kokemusmaailma. Matematiikan taito ei ole ulkoinen ilmi@, vaan se on
tiiviissd yhteydessa ihmisen elamaan. Tarkedd on matematiikan liittyminen
yhteiskunnan prosesseihin. Paitsi ettd on osattava laskea, niin laskeminen on
nahtdva myos muutoksen valineend.” (Suoranta 2005, 129-130. muokattu)

Ernestin (2001) mukaan koulumatematiikka useimmiten perustuu absolutistiseen
kasitykseen matematiikasta. Taman takia matematiikkaa opetetaan muista oppiai-
neista erillisend rakennelmana, joka koostuu matematiikan oppikirjan tehtdvien te-
kemisestd, algoritmien ja proseduurien toistamisesta ja ratkaisujen laskemisesta. Té&-
mankaltaiset taidot ovat téarkeitd, mutta kriittisen matematiikan opetuksen nékokul-
masta pitdisi paasta viela pitemmalle. Oppilaiden pitdisi pystya ajattelemaan mate-
maattisesti, kdyttdméan matematiikkaa omassa eldméssdan ja ymmartdd matematii-

kan arvo historiassa, kulttuurissa ja nykymaailmassa. (Ernest 2001, 185.)
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3 LYHYEN MATEMATIIKAN OPETUKSEN HIS-
TORIAA

Matematiikkaa on opetettu aina kaikissa koulumuodoissa ja sité pidetédan yhtené kes-
keisimmistd oppiaineista ympari maailman. Matematiikan asemaa harvoin edes ky-
seenalaistetaan, ja on vaikea l6ytda sellaista valtiota, jonka opetussuunnitelmassa
matematiikka ei olisi merkittavéassa asemassa (Bishop 1991, 195). Useimmissa mais-
sa jakautuminen kykyjen, mielenkiinnon ja pddmarédn mukaan erilaisiin oppimaariin
tapahtuu siirryttdessa primary shcool -vaiheesta secondary school -vaiheeseen (Tra-
vers 1991, 825). Meilla jako tapahtuu siirryttdessa peruskoulusta toisen asteen koulu-
tukseen. Suomen peruskoulussa kaikki oppilaat opiskelevat matematiikkaa saman
opetussuunnitelman mukaisesti, mutta suomalaisessa lukiossa matematiikan opetus
on jaettu kahteen eritasoiseen oppiméaaraan. Kansainvalisesti katsottuna Suomessa

oppimaara jakautuu tavoitetasoltaan erilaisiin osiin verraten mydhéaan.

3.1 Kilassillisesta lyseosta luokattomaan lukioon

Suomalaisen lukion matematiikan oppimaarien kahtiajaolla on historiallinen tausta.
Koululaitos on kehittynyt niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa siten, ettd alun
perin pddmaarana oli kasvattaa virkamiehia valtion tarpeisiin. Ensimmaiset Suomeen
perustetut yliopistoon johtavaa opetusta antaneet koulut pohjautuivat klassilliseen
sivistykseen, jossa merkittavassd asemassa olivat latinan ja kreikan Kielet. 1880-

luvulla perustettiin ndiden klassillisten lyseoiden rinnalle reaalilyseoita, koska koulu-
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tusta haluttiin entistd laajemmalle kansanosalle. Reaalilyseoissa opetettiin enemmén
kaytannollisid aineita, kuten matematiikkaa, luonnontieteitd ja piirustusta. (Kiuasmaa
1982, 25.) Taman perusteella voisikin sanoa, ettd nykyinen matematiikan lyhyt op-
pimaérd on kuulunut perinteiseen yliopistoon johtavaan koulutukseen ja pitempi op-
pimé&aré on tullut rinnalle my6hemmin.

Autonomian ajan ollessa lopuillaan Suomeen muodostettiin koulujarjestel-
mad, jossa reaalilyseot jakautuivat erillisiin keskikoululuokkiin ja lukioluokkiin, joissa
oli reaaliosastot ja klassilliset osastot. Reaaliosasto oli matemaattisesti painottunut ja
Klassillinen osasto oli lukion kielilinjan edeltgja. (Kiuasmaa 1982, 61.) Klassilliset
lyseot pysyivat tassd vaiheessa vield jakamattomina kahdeksanluokkaisina oppilai-
toksina eli niissa ei ollut erillistd keskikouluun paattyvéaa opetusta. Klassillisten lyse-
oiden tehtdvéksi nahtiin valmistaa oppilaitaan yliopisto-opintoihin. Tahan katsottiin
parhaaksi pohjakoulutukseksi humanistis-klassilliset opinnot, joissa matematiikan
tuntimaérat olivat pienemmat kuin linjajakoisen lyseon reaalilinjalla. Tyttolyseon
lukukaavassa matematiikan tuntimadrat olivat suuremmat kuin klassillisen lyseon tai
linjajakoisen lyseon klassillisella linjalla. (Kiuasmaa 1982, 68, 75, 630-631). Tytto-
lyseon linjattomalla lukioasteella oli jopa viidennes kaikista tunneista matematiikkaa
(Kiuasmaa 1982, 77). Pelkan tuntimaarén perusteella on kuitenkin hyvin vaikea ver-
rata opetuksen tasoa ja sisaltoéa.

Suomen itsendistyminen nakyi yliopistoon valmistavassa koulutuksessa
selvimmin siing, ettd vendjan kielen opetuksen maaréa ja muutakin kielipainottei-
suutta vahennettiin selvasti. Tdma koitui matemaattisten aineiden hyvéksi ainoastaan
linjajakoisten lyseoiden klassillisilla linjoilla. Siellakin lisdys tuli maantietoon ja
luonnonhistoriaan. Tyttélyseoissa matematiikan tunteja suorastaan vahennettiin.
(Kiuasmaa 1982, 204-206.)

Seuraavat isommat muutokset tuntijakoihin tehtiin vuonna 1941 annetulla
asetuksella. Talloin lukion linjojen nimet muutettiin Kielilinjaksi ja matemaattiseksi
linjaksi ja linjajako tuli myds tyttlyseoihin. Ero matemaattisten aineiden tuntiméaa-
rissa linjojen valilla kasvoi selvéasti, kun matemaattisella linjalla lisattiin fysiikan ja
kemian opetusta. Tyttolyseoissa matemaattisten aineiden tuntimaarat jaivat kaikilta
osin pienemmiksi kuin muissa lyseoissa. (Kiuasmaa 1982, 326-327.) 1950-luvulla
matematiikan tunteja lisattiin yhdella kaikissa koulumuodoissa, mika nosti matema-
tilkan suhteellista osuutta enemman kielilinjoilla. Syynd tdhdn muutokseen oli ajan-

kohtaan liittyva voimistunut luonnontieteellis-tekninen ajattelu. Lis&ksi matemaattis-
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ten aineiden opettajien liitto oli useammankin kerran esittdnyt huolestumisensa tun-
timaarien pienuudesta verrattuna muihin Euroopan maihin. (Kiuasmaa 1982, 368.)

Peruskouluun siirryttdessa lukio jai irralliseksi osaksi entistad keskikouluun
pohjautunutta jarjestelméa. Peruskoulu oli l&hempéna entistd kansalaiskoulua kuin
keskikoulua, mik& muutti lukioon tulevien valmiuksia. Lukion linjajakoon tuli vuo-
den 1969 asetuksessa kielilinjan ja matemaattisen linjan liséksi reaalilinja, jolla oli
tarkoitus keskittya yhteiskunnallisiin ja luonnontieteellisiin aineisiin ilman suurta
Kieliméarad ja pitkdd matematiikkaa. T&ma muutos jai hyvin lyhytaikaiseksi, silla
vuonna 1975 lukion linjajaosta luovuttiin kokonaan. Valinnan mahdollisuudet lisdén-
tyivat nyt huomattavasti, koska aineyhdistelmét eivét olleet endd linjaan sidottuja.
Matematiikan osalta piti valita joko pitkd matematiikka tai lyhyt matematiikka ja
maantieto. Peruskoulun alkuaikoihin ns. vélineaineissa (kielissa ja matematiikassa)
oli ylaasteen oppimadra jaettu eri laajuisiin tasokursseihin. 1980-luvun alussa lukio
oli vaativa koulu, ellei peruskoulussa ollut suorittanut vélineaineiden laajimpia kurs-
seja. (Kiuasmaa 1982, 464-466.)

Seuraavina vuosina lukion muutostahti oli nopea. Vuonna 1981 kouluhalli-
tus antoi uudet oppimaarat kaikkiin oppiaineisiin kurssimuotoista lukiota varten, ja
syksystéd 1982 lahtien koko maassa siirryttiin asteittain luokalliseen kurssimuotoiseen
lukioon. Samanaikaisesti lukioon siirtyi entistd suurempi osa ikdluokasta, mika teki
oppilasaineksen heterogeenisemmaksi. Vuoden 1984 lukiolakiin liséttiin peruskoulun
kanssa yhteisia tavoitteita, joiden mukaan myos lukion tavoitteena oli elinympariston
ja luonnon suojeleminen, kansalliset arvot ja rauhan edistdminen. Kurssimuotoisuus
muutti huomattavasti arviointikaytdntdd, kun jokainen kurssi arvioitiin erikseen ja
kaikki kurssit vaikuttivat oppiaineen paattdarvosanaan. Samaan aikaan alkoi opetus-
suunnitelman laatimisessa iso muutosvaihe. Vuonna 1985 kunnat saivat tehtdvakseen
laatia omat opetussuunnitelmat ja siséllyttaa niihin omia ratkaisujaan. Liséksi alettiin
kokeilla vuosiluokkiin sitomatonta kurssimuotoista opetusta. (Kaarninen & Kaarni-
nen 2002, 321-322.) Luokattoman lukion ensimmaéisessa vaiheessa matematiikan
lyhyempéé kurssia kutsuttiin yleiseksi oppimaéaraksi ja pitempaé kurssia laajaksi op-
pimaéaraksi.

Uudet lukion opetussuunnitelmien perusteet vahvistettiin vuonna 1994. Ta-
ma opetussuunnitelma lisasi entisestaan valinnaisuutta ja kaikki lukiot saattoivat siir-

tya luokattomaan opetukseen. (Mts. 322-323.)
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3.2 Matematiikan ylioppilaskokeen vaiheita

Y lioppilastutkinnon historia katsotaan alkaneeksi vuoden 1852 statuutista. Tata en-
nenkin yliopistoon opiskelemaan haluavien oli pitanyt suorittaa yliopiston sisaan-
paasykuulustelut, mutta nyt piti kokelaan esittdd myos lukion tai vastaavan oppilai-
toksen todistus, ettd hén oli suorittanut koulun loppukuulustelut. Yksityisopettajan
johdolla saattoi edelleen suorittaa opinnot, mutta ennen ylioppilastutkintoa oli han-
Kittava paastotodistus koulusta. Lukion asema yliopistoon johtavana kouluna vahvis-
tui. Ylioppilastutkintoon kuului seka kirjallinen etta suullinen osa. Kirjalliset naytteet
annettiin didinkielessa sekéd k&annoksend opetuskielesté latinaan tai muuhun vieraa-
seen kieleen. Muut aineet testattiin suullisissa kuulusteluissa. (Kaarninen & Kaarni-
nen 2002, 62—63.) Vuonna 1858 tulleen méaérayksen mukaan kirjalliset kokeet siirret-
tiin pidettaviksi kouluilla eli ne olivat ns. prelimindarit. Suulliset kuulustelut jarjes-
tettiin edelleen yliopistolla. (Kiuasmaa 1982, 30.) Matematiikan koe muuttui kirjalli-
seksi vuonna 1874. Kokeessa oli kymmenen tehtévéd, joista piti suorittaa vahintaan
kolme. (YTLY)

Ylioppilastutkinto oli ennen vuoden 1919 asetusta yliopiston sisdan-
paasytutkinto. Vuonna 1921 astui voimaan asetus, jonka mukaan ylioppilastutkinnos-
ta tuli oppikoulujen lukioasteen paattétutkinto. Ylioppilastutkintoon kuului viisi Kir-
joituskoetta, jotka pidettiin &didinkielessd, toisessa kotimaisessa kielessd, vieraassa
Kielessa, matematiikassa ja reaalikokeessa. Reaalikoe oli talldin uusi koemuoto. Ma-
tematiikan koe tuli hyvaksytyksi, jos kolmea tehtdvaa kymmenesta oli késitelty tyy-
dyttavésti. Vuoden 1921 asetuksen mukaan myds ylioppilastutkintoon oleellisena
osana kuuluneet suulliset kuulustelut alettiin jarjestdd kouluilla. Ylioppilastutkinto ei
enda taannut varmasti opiskelupaikkaa yliopistossa. (Kiuasmaa 1982, 225-226.)

Sota-ajan poikkeusolosuhteissa jarjestettiin vuosina 1944—1946 ns. sotilas-
ylioppilaskirjoituksia, joissa Kirjalliset kokeet oli suoritettava vain kolmessa aineessa:
aidinkielessd, vieraassa kielessa ja joko matematiikassa tai reaalikokeessa. Matema-
tilkan ja reaalikokeen vaihtoehtoisuus toteutettiin nyt ensimmaistéd kertaa. Myohem-
min siitd tuli vakiintunut kaytantd. Vuonna 1947 annetussa asetuksessa vahennettiin
ylioppilaskokeen pakollisten kokeiden maara neljaén ja naista neljasta yksi oli joko
matematiikan koe tai reaalikoe. Tama asetus laajensi huomattavasti ylioppilastutkin-

non valinnaisuutta, kun tuli mahdolliseksi suorittaa myds kaksi yliméaaraista koetta.

! Lyhennyksella YTL viittaan Ylioppilastutkintolautakunnan verkkosivuille www.ylioppilastutkinto.fi
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(Kiuasmaa 1982, 335-338, 380-381.) Matematiikan merkitys ylioppilaskokeessa
heikkeni, kun se ei en&a ollut pakollinen aine.

Y lioppilaskokeen valinnaisuus matematiikan ja reaalikokeen valilla herétti
kritiikkid. Tdman takia vuonna 1962 linjaa tiukennettiin siten, ettd kokeet olivat edel-
leen vaihtoehtoiset, mutta lukiossa vahintédan 15 viikkotunnin matematiikan kurssin
suorittaneiden oli suoritettava pitkd&n matematiikan koe pakollisena ja korkeintaan 8
viikkotunnin matematiikan kurssin opiskelleiden oli suoritettava reaalikoe pakollise-
na. Vuoden 1947 asetuksessa sallittu valinnaisuus oli helpottanut ylioppilastutkintoa,
mutta vuonna 1962 tutkinto tehtiin jalleen vaativammaksi. (Kaarninen & Kaarninen
2002, 269.)

Itsendisyyden alkuajan ylioppilaskokeissa lukion eri linjojen erilainen ma-
tematiikan opetuksen maara ja laatu otettiin huomioon antamalla erilaiset tehtévét eri
linjojen opiskelijoille. Lyhyen matematiikan koe tuli mukaan vuonna 1901 (YTL).
Osa tehtévistd oli yhteisid, osa erilaisia. 1930-luvulla yleensd kolme tehtévista oli
erilaisia. (Kaarninen & Kaarninen 2002, 183-184.) Sota-ajan jalkeen lyhyen ja pit-
kan matematiikan erilaisten tehtdvien maara kasvoi vahitellen niin, ettd 1940-luvun
lopulla oppimé&arilla oli 5—6 eri tehtévaa eli ainakin puolet kokeen tehtdvista. Kevaal-
14 1964 lyhyen matematiikan kaikki tehtavat olivat ensimmaisen kerran omia. T&mén
jalkeen on enéa silloin talloin ollut yksi yhteinen tehtdva. (Laurén ym. 1966, Kannis-
to & Metsankyla 1975.) Ratkaistavien tehtavien maaré on ollut kymmenen. Vuodesta
1963 lahtien tehtdvat on arvosteltu pistein 0—6 ja vuodesta 1969 lahtien tehtévat on
saanut Kirjoittaa puhtaaksi lyijykynalla. Apuvalineind kokeissa sai kayttaa laskutik-
kua ja logaritmitauluja. Logaritmitaulut eivét saaneet sisaltad koulukurssiin sisaltyvia
kaavoja. (Kaarninen & Kaarninen 2002, 270.)

Koska eri kouluissa kaytettiin erilaisia oppimateriaaleja, pidettiin 1970-
luvun alussa matematiikan kokeen tehtdvien maaraa riittdmattomana. Y lioppilastut-
Kintolautakunta ei halunnut lisata tehtavien maaréda, vaan antoi joillekin tehtéville
vaihtoehtoisen tehtdvan vuodesta 1974 lahtien. Aluksi vaihtoehtoisia tehtavid oli
kaksi tai kolme, mutta niiden maara lisdéntyi, ja vuodesta 1986 lahtien vaihtoehtoisia
tehtavia oli jo viisi. (Kaarninen & Kaarninen 2002, 315.)

Koko ylioppilastutkinto vapautui merkittdvasti vuoden 1994 tuntijaon ja
opetussuunnitelman muutosten jalkeen. Koska lukio-opinnot luokattomaan lukioon
siirtymisen myota tulivat entistd vapaammiksi, niin myos ylioppilastutkinnon piti

vastata tahan haasteeseen. Koska lukion voi nyt kdyda 2—4 vuodessa, taytyi ylioppi-
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laskirjoituksetkin voida Kirjoittaa omassa tahdissa. Tutkinnon saattoi nyt hajauttaa
kolmeen peréattéiseen kertaan. Ylioppilastutkinnon pakolliset aineet sailyivét entisel-
14&n (aidinkieli, toinen kotimainen Kieli, vieras kieli ja matematiikka tai reaali), mutta
ylimadréisten kokeiden méaaréé ei endé rajoitettu. Matematiikassa ja kielissé voitiin
jarjestéda kahden eri tason mukaisia kokeita. Kokelas saattoi valita kokeen tason va-
paasti riippumatta opiskelemastaan oppimaarastd, kunhan yksi pakollisista kokeista
oli vaativamman tason mukaan suoritettu. (Mts. 335-336.) Matematiikan osalta yli-
oppilaskirjoitukset vapautuivat nyt taysin. Kenenkaén ei ollut endd pakko kirjoittaa
matematiikkaa.

Y lioppilaskirjoitukset uudistuivat matematiikan osalta vuonna 2000. Mate-
matiikan kokeeseen tuli nyt 15 teht&véd, joista sai vapaasti valita kymmenen. Tama
lisdsi huomattavasti tehtdvien valinnan mahdollisuuksia. (Mts. 347.) Ylioppilastut-
kinnon rakennetta oli jo 1990-luvulla haluttu muuttaa siten, etté ainoa pakollinen koe
olisi aidinkielen koe ja muut kolme pakollista koetta valittaisiin aiemmin mainittujen
kokeiden joukosta. Tat4 tapaa kokeiltiin useissa kouluissa vuosina 1995—2003 (ns.
rakennekokeilu). (Mts. 338.) Rakennekokeilun mukainen tutkintorakenne vakinais-
tettiin kevaastd 2005 alkaen. Seuraava todella iso muutos ylioppilastutkintoon oli
ainereaalikokeen tulo kevaalla 2006. Yhden reaalikokeen tilalle tuli mahdollisuus
Kirjoittaa jopa kuusi erillistd koetta eri reaaliaineissa. Viimeinen muutos matematii-
kan ylioppilaskokeeseen tehtiin kevaalla 2007, kun pitkdn matematiikan kokeeseen
tuli kaksi muita tehtévié vaativampaa tehtdvaa, jotka arvostellaan pistein 0—9. Tehta-
vien kokonaismééra (15) ei muuttunut eikéd naita niin sanottuja tahtitehtévia ole lyhy-

en matematiikan kokeessa. (YTL.)

3.3 Tilastotietoja ylioppilaskokeista

Tutkintorakenteen muutos ja ainereaali ovat vaikuttaneet eri aineiden Kirjoittamiseen.
Aikaisempaan verrattuna lyhyen matematiikan Kirjoittaminen pakollisena on lisaan-
tynyt selvasti. Vanhan tutkintorakenteen viimeisena kevaana 2004 lyhyen matematii-
kan kokeen valitsi pakolliseksi 46 % lyhyen matematiikan kirjoittajista. Sen jalkeen
pakollisen kokeen suosio on koko ajan kasvanut ja kevaalla 2008 jo yli 80 % lyhyen
matematiikan Kirjoittajista suoritti kokeen pakollisena. Lyhyen matematiikan kirjoit-
taneista naisista 72 % kirjoitti kokeen pakollisena ja miehistd 90 %. Samankaltainen

kehityskulku on ollut myos pitkdn matematiikan pakollisena kirjoittamisessa. Ke-
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vaalla 2004 pitkdn matematiikan Kirjoitti pakollisena 44 % pitkdn matematiikan ko-
keeseen osallistuneista. Nelja vuotta myohemmin kevaalla 2008 pakollisena kirjoit-
taneiden osuus oli jo 71 %. Naisten epdvarmuus omista matematiikan taidoistaan
nakyy siind, ettd pitkdn matematiikan kirjoittaneista naisista vain 55 % kirjoitti ko-
keen pakollisena, mutta miehisté 84 %. (Lahtinen 2008, 16-20.) Ylioppilastutkinnon
hajauttaminen useampaan tutkintokertaan on lisdéntynyt koko 2000-luvun ajan. Kun
kevaalla 1998 tutkinnon suorittaneista 57 % kirjoitti kaikki kokeet kerralla, niin ke-
véaélla 2007 endd vajaat 12 % (Y lioppilastutkinto 2007, 24).

TAULUKKO 2. Illmoittautumiset matematiikan ylioppilaskokeisiin 1998-2008 .
(Ylioppilastutkinto 2007, 13, Ylioppilastutkinto 2008, 15.)

Matematiikka, pitka oppimaara

Vuosi 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kevaan
tutkinto 12460 12379 12822 13117 13348 12919 12668 12385 11727 11892 11779

Syksyn
tutkinto 2153 2033 2264 2271 1942 2369 1872 1955 1879 1456 1483

Yhteensd 14613 14412 15086 15388 15290 15288 14540 14340 13606 13348 13262

Miehi& % 62,6 60,8 59,5 59,9 59,1 58,1 56,1 57,1 57,2 55,7 56,7
Naisia % 37,4 39,2 40,5 40,1 40,9 41,9 43,9 42,9 42,8 44,3 43,3

Matematiikka, lyhyt oppimaara

Vuosi 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kevaan
tutkinto 15167 14532 14585 14724 14661 14256 13441 14336 13725 13901 12949

Syksyn
tutkinto 4746 5244 5501 6191 5894 5776 6055 5927 6075 5640 5115

Yhteensd 19913 19776 20086 20915 20555 20032 19496 20263 19800 19541 18064

Miehia % 37,2 37,6 38,7 38,7 38,0 39,5 39,6 41,3 43,4 43,7 44,4
Naisia % 62,8 62,4 61,3 61,3 62,0 60,5 60,4 58,7 56,6 56,3 55,6

Taulukossa 2 on matematiikan ylioppilaskokeisiin ilmoittautuneiden luku-
maaréat ylioppilastutkintolautakunnan julkaiseman tilaston mukaisesti. Lyhyen mate-
matiikan Kirjoittajien maara on pysynyt vuoteen 2007 saakka noin 20 000 Kirjoitta-
jassa vuodessa. Vuonna 2008 yhteismaarassa tapahtui selvé lasku (noin 1400 Kirjoit-

tajaa). Pitkdssd matematiikassa 2000-luvun alussa muutamana vuonna Kirjoittajien
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madara ylitti 15 000, mutta sen jalkeen maara on laskenut selvésti alle vuoden 1998
tason. Lukuja tulkitessa on muistettava, etta kyseessd ovat ylioppilaskirjoituksiin
ilmoittautuneiden méaéarat. Erityisesti syksylla kaikki ilmoittautuneet eivat saavu ko-
keisiin. Lisdksi sama opiskelija voi olla mukana sekd kevadn ettd syksyn luvuissa.
Lyhytta matematiikkaa kirjoitetaan kuitenkin niin paljon syksylla, ettd pelkkien ke-
vaan lukujen vertaaminen ei anna tilanteesta oikeaa kuvaa.

Kuvio 1 on tehty taulukon 2 tilaston perusteella. Tassa kuviossa nakyy sel-
vasti, ettd vuodesta 2005 alkaen suurempi joukko miehid Kirjoittaa lyhyen kuin pit-
k&n matematiikan. Jakson alussa tilanne oli toisin p&in. Molempien kokeiden osallis-

tujamaarissa sukupuolten valiset erot ovat tasoittuneet.
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KUVIO 1. Matematiikan ylioppilaskokeisiin ilmoittautuneet vuosina 1998-2008.

Luma-projekti oli Opetushallituksen organisoima matematiikan ja luonnon-
tieteiden kehittdmishanke vuosina 1996-2002. Luma-projekti oli osa Opetusministe-
rion vuonna 1995 kaynnistaméaéa laajempaa valtakunnallista kehittdmisohjelmaa, jon-
ka tavoitteena oli nostaa matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen kansainvalisel-
le tasolle. Luma-hankkeen tavoitteet olivat maaréllisia. Niilla pyrittiin lukion osalta

paitsi matematiikan ja luonnontieteiden opiskelijoiden méaarien kasvattamiseen niin
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my06s naisten osuuden lisdamiseen. Pitkdn matematiikan osalta on toteutunut tavoite,
ettd vahintdan 40 % matematiikan pitkan kurssin opiskelijoista on naisia (Kaarninen
& Kaarninen 2002, 347). Kevéan 2008 pitkan matematiikan kokeeseen osallistuneis-
ta 44 % oli naisia (Lahtinen 2008, 18). Kevaalla 2010 pitkdn matematiikan Kirjoitta-
jista oli jo 47 % naisia (Lahtinen 2010, 31).
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4 LYHYEN MATEMATIIKAN OPETUSSUUNNI-
TELMA

Tassa luvussa kerron niistd muutoksista, joita lukion opetussuunnitelmaan on tullut
1970-luvun jalkeen. Keskityn kuvailemaan lyhyen matematiikan opetussuunnitelman
yleisia tavoitteita. Muutos opetussuunnitelman tiedollisessa sisalléssa ei ole tdman
tutkimuksen kannalta keskeinen.

Lyhyen matematiikan opetussuunnitelma oli vuoden 1994 opetussuunnitel-
man muutokseen saakka vain typistetty versio pitk&std matematiikasta. Lyhyen ma-
tematiikan kurssia voitiin pitda jopa vaativampana kuin pitkdn matematiikan kurssia,
koska oppiaines piti omaksua pienemman tuntimaaran aikana. (Kaarninen & Kaarni-
nen 2002, 269.) Vuoden 1994 opetussuunnitelman mukaan lyhyt matematiikka ei
ollut enda pitk&n matematiikan osa vaan omaleimainen kokonaisuus.

Y lioppilaskirjoitusten merkittavaa asemaa lukio-opetusta ohjaavana tekijana
on arvosteltu jo kauan. Kiuasmaa esittad 1930-luvulta peraisin olevan kritiikin seu-
raavasti: ”Arvosteltiin — ja pédasiassa ndin tekivat opettajat — ylioppilaskirjoitusten
lukion tydskentelyd héiritsevad piirrettd, silld “opetustyd muodostuu melkein yksin-
omaan tutkintotreenaukseksi, ja varsinainen luonteen- niin myos dlynkasvatus jaa

toisarvoiseksi asiaksi” (Kiuasmaa 1982, 227).
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4.1 Vuoden 1985 lukion opetussuunnitelman perusteet

Lukiolaki (477/1983) muutti lukion opetussuunnitelman laatimismenettelyé ja sisél-
t0d huomattavasti. Kun aiemmin opetuksen sisaltdé oli madritetty tarkasti op-
piainekohtaisesti asetustasolla, niin nyt opetussuunnitelman pohjana olivat kaikkea
lukion opetus- ja kasvatustyotd ohjaavat yleiset tavoitteet. Lukio muuttui eri oppiai-
neita opettavasta laitoksesta selkeaksi kokonaisuudeksi. Opetussuunnitelman laati-
minen siirtyi koulun yllapitajan vastuulle valtiovallan sdatamissé yleisissa rajoissa.
Lukiota pystyttiin kehittdmaén joustavammin paikallisista tarpeista l&dhtien. (LOPS
19857, 5-6.)

Vuoden 1985 lukion opetussuunnitelman perusteissa todetaan, ettd lukion
matematiikan opetus on perinteisesti jaettu kahdeksi erilliseksi ja erilaajuiseksi op-
pimaéraksi. Tatd jakoa yleiseen ja laajaan oppimééraan puoltaa oppilaiden erilainen
kiinnostus matematiikkaa kohtaan seké jatko-opintojen edellyttdmat erilaiset pohja-
tiedot. Yleisen oppimadran opiskelussa tdhdataan lahinnd humanistisiin, yhteiskunta-
tieteellisiin sek& palvelu- ja kauppa-alan jatko-opintoihin. (LOPS 1985, 283.)

Yleisen oppimaérdn tavoitteina mainitaan tietyntasoiset laskutekniset val-
miudet, matematiikan tavallisimpiin sovelluksiin perehtyminen sek& jossakin maarin
my0ds matematiikan loogiseen ja abstraktiin rakenteeseen tutustuminen (LOPS 1985,
283). Vuoden 1985 opetussuunnitelman mukaan tavallisimmat sovellukset kasittévéat
matemaattisten menetelmien kayttdmisen eri elaménaloilla esiintyvien probleemien
ratkaisemiseen, esimerkiksi sanallisten probleemien ratkaisemiseen yhtaléiden avul-
la. Esimerkkeind sovellusalueista ovat myds todennékdisyyslaskenta ja tilastotieteen
menetelmét sekd matematiikan kayttd muilla tieteenaloilla, kuten fysiikassa, kemias-
sa, biologiassa, maantieteessd, tekniikassa ja psykologiassa. Liséksi tutustutaan ma-
tematiikan asemaan kaupallisen, yhteiskuntatieteellisen ja palvelualan apuvélineena.
(LOPS 1985, 284.)

Matematiikan loogiseen ja abstraktiin rakenteeseen tutustuminen tapahtuu
yleisessa matematiikassa kuvailemisen tasolla. Tarkoituksena on saada késitys méaéa-
rittelysta ja loogisen pééattelyn asemasta seké tottua kayttamaan tasmallisia ja oikeita
merkint6ja ja lukemaan matemaattista tekstia. (LOPS 1985, 284.)

Vuoden 1985 opetussuunnitelman perusteissa sanotaan, etta kurssisuunni-

telmat ovat osittain varsin yleisluontoisia, jolloin kunnissa tarjoutuu koulun ja ope-

2 Lyhenne LOPS 1985 tarkoittaa vuonna 1985 hyvéksyttyja lukion opetussuunnitelman perusteita.
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tusryhman tasolla mahdollisuus muuttaa painotusta ja kasittelyjarjestysta kurssien
sisélla. Yleisessa matematiikassa on seitseman 38 oppitunnin pituista kurssia. Vaikka
opetussuunnitelma antaa mahdollisuuden tehda kunta- ja koulukohtaisia muutoksia,
ovat kuuden ensimmaisen kurssin tavoitteet ja sisallot melko tarkasti kuvattuja. Seit-
semas kurssi on oppimééran syventava ja tdydentdva kurssi, jonka yksityiskohtainen
suunnittelu tapahtuu koulun tasolla kutakin opetusryhmaa varten erikseen. (LOPS
1985, 256-289.) Seitseméas kurssi kuului kolmannella luokalla erikseen valittavaan
jatko-oppimaaraan (LOPS 1985, 28), joten kaikille pakollisia matematiikan kursseja

oli kuusi.

4.2 Vuoden 1994 lukion opetussuunnitelman perusteet

Opetushallitus teki vuonna 1994 lukiokoulutuksen kansallisen kokonaisarvioinnin
(Lukion tila 1994). Talloin lukiokoulutus oli keskelld isoa muutosta. Opetus alettiin
jarjestéda luokattomasti, opetussuunnitelma vaihtui ja ylioppilastutkintoon valittavat
aineet voitiin valita vapaammin. Arvioinnin toteutuksen aikaan kolmasosa lukioista
oli siirtynyt luokattomaan opetukseen. Samoin kolmasosa lukioista kadytti vuoden
1994 opetussuunnitelmaa. (Lindstrom 1994, 11.)

Vaikka vuoden 1985 opetussuunnitelman perusteissa siirryttiin valvonnasta
ohjaamiseen, oli opetussuunnitelma kuitenkin hyvin tavoitesuuntautunut. Tavoitteet,
niiden saavuttamisen vélineet ja mittaamisen keinot maaritettiin ylhaalta kasin. Vuo-
den 1994 opetussuunnitelmassa sen sijaan ei enda anneta valmiita ratkaisumalleja.
Valtakunnallisten tavoitteiden ja kehittdmistavoitteiden kautta annetaan kouluille
suunta omien opetussuunnitelmien laadintaan. (Lindstrom 1994, 12.)

Lukion opetussuunnitelman perusteet 1994 on merkittavasti edeltdjaansa
suppeampi. Entistd enemman opetussuunnitelmassa on kiinnitetty huomiota lukion
opetus- ja kasvatustyon paamaadraan sekd koulun arvoperustaan. Oppiainekohtaiset
siséltokuvaukset ovat sen sijaan aikaisempaa valjemmat.

Vuoden 1994 opetussuunnitelman mukaan lyhyen matematiikan opetuksen
tehtdavana on kehittdd opiskelijoiden yleisia kansalaisvalmiuksia matemaattisen tie-
don hankkimisessa, kasittelyssa ja ymmartamisessa sekd matematiikan kaytossa ela-
man eri tilanteissa. Jatko-opintovalmiuksien hankkimisessa tdhdataan humanistisia,

yhteiskuntatieteellisia ja kaupallisia aloja varten. (LOPS 1994, 70.)
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Opetussuunnitelman mukaan lyhyen matematiikan opetuksen yhtena tavoit-
teena on, etta opiskelija osaa kayttad matematiikkaa jokapéivéisen elaman valttdmat-
tOmané apuvélineend eteen tulevien tehtévien ja yhteiskunnassa esiintyvien ongelmi-
en ratkaisemisessa. Tarkedna pidetddn myos myodnteisia oppimiskokemuksia ja omiin
kykyihin, taitoihin ja ajatteluun luottamista. Tata tavoitetta varten opiskelijaa roh-
kaistaan kokeilevaan, tutkivaan ja keksivaan oppimiseen. (LOPS 1994, 73.)

Lyhyen matematiikan tavoitteissa matematiikka néhdaén valineend, jolla to-
dellisuus voidaan kuvata, selittad ja mallintaa ja jota voidaan kayttad johtopéétosten
tekemiseen. Tavoitteiden mukaan opiskelija kehittdd valmiuksiaan jasentdd mate-
maattista tietoja ja ymmartéa sen loogista rakennetta. Lyhyt matematiikka ndhdaan
osana Yyleissivistysta siten, ettd opiskelija harjaantuu vastaanottamaan, analysoimaan
ja kriittisesti arvioimaan eri viestintélahteiden matemaattisessa muodossa tarjoamaa
informaatiota. (LOPS 1994, 73.)

Pakollisia lyhyen matematiikan kursseja on kuusi. Syventdvistd kursseista
sanotaan hyvin valjasti, ettd matematiikan opintoja voidaan syventéé joko opiskele-
malla laajemmin jotakin jo tuttua aluetta tai tutustumalla johonkin kokonaan uuteen
matematiikan kohteeseen. Lyhyen matematiikan syventavien kurssien aihepiireiksi
ehdotetaan talousmatematiikkaa sek& todenndkdisyyslaskentaa ja tilastotiedetté.
Muina aihepiireind mainitaan vektorit ja analyyttinen geometria sek& analyysin jat-
kokurssi. (LOPS 1994, 75.)

Opiskelun luonnetta ja opetuksen lahtokohtia kuvattaessa mainitaan, etta it-
se tekeminen ja uuden keksiminen kuuluvat olennaisesti matematiikan oppimispro-
sessiin. Lyhyen matematiikan opetuksessa myonteista ja opiskelijoita aktivoivaa op-
pimisympéristda pidetddn tarkednd. Oppimisymparistét toivotaan rakennettavan
konkreettisten ongelmanratkaisutilanteiden tai todellisten sovelluskohteiden ymparil-
le. Taman katsotaan motivoivan opiskeluun ja lisddvén kasitteiden hyvad ymmarta-
mistd. (LOPS 1994, 75-76.)

4.3 Vuoden 2003 lukion opetussuunnitelman perusteet

Vuonna 2003 laadittu ja viimeistddn vuonna 2005 kayttoon otettu lukion opetus-
suunnitelma on jalleen kokonaisuutena edellistd laajempi ja yksityiskohtaisempi.
Muutos takaisin kohti opetuksen tiukempaa méaérittdmista nakyy siina, ettd opetus-

suunnitelman perusteet on annettu Opetushallituksen velvoittavana maarayksena.
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”Koulutuksen jérjestdjd ei voi jattdd noudattamatta tai poiketa opetussuunnitelman
perusteista.” (Opetushallituksen méaérays D nro 33/011/2003).

Vuoden 2003 opetussuunnitelmassa todetaan, ettd matematiikan asema kult-
tuurisamme edellyttdd valmiutta ymmartas, hyodyntad ja tuottaa matemaattisesti esi-
tettya tietoa. Opiskelija tutustutetaan matemaattisen ajattelun malleihin ja sek& ma-
tematiikan perusideoihin ja rakenteisiin. Opetuksen tehtdvénd on opettaa opiskelija
kayttdmaan matematiikan puhuttua ja kirjoitettua Kieltd sek& kehittad opiskelijan las-
kemisen ja ongelmien ratkaisemisen taitoja. (LOPS 2003, 110.)

Opetussuunnitelman mukaan opetus jarjestetdan siten, ettd opiskelija itse tekee
havaintojensa perusteella kysymyksid, oletuksia ja paatelmid. Opiskelijaa kannuste-
taan liséksi kayttdmaan luovia ratkaisuja. Tarkeand pidetddn myos laajempien koko-
naisuuksien muodostamista matematiikan kéasitteiden vélille seka arkielaman ja ma-
tematiikan yhteyksien havaitsemista. Opetuksessa ” tietoisesti kdytetdén eteen tulevia
mahdollisuuksia opiskelijan persoonallisuuden kehittdmiseen, mika tarkoittaa muun
muassa hanen kiinnostuksensa ohjaamista, kokeiluihin kannustamista sekd tiedon-
hankintaprosessien kehittdmista.” (LOPS 2003, 110.)

Erityisesti matematiikan lyhyen oppimadrén tehtavana on tarjota valmiuksia
hankkia, kasitelld ja ymmartda matemaattista tietoa ja kéyttda matematiikkaa eri ela-
mantilanteissa ja jatko-opinnoissa. Lyhyen matematiikan tavoitteena on, etta opiske-
lija saa myonteisid oppimiskokemuksia ja oppii luottamaan omiin kykyihinsa ja ajat-
teluunsa. (LOPS 2003, 117.) Opetussuunnitelman mukaan pitkdn matematiikan koh-
dalla (LOPS 2003, 111) luottamus omiin matemaattisiin kykyihin syntyy pitkajantei-
sen tyoskentelyn kautta. Myonteisista oppimiskokemuksista ei mainita mitaan.

Lyhyen matematiikan opetuksen tavoitteena on, ettd opiskelija sisaistdd ma-
tematiikan merkityksen ilmididen kuvaamisen, selittdmisen ja mallintamisen vali-
neend. Jatko-opintojen osalta ei ole endd mainintaa, minka alojen jatko-opintoihin
lyhyt matematiikka antaa riittdvéat valmiudet. Matematiikan merkitykseen kulttuurin
osana tutustutaan ja saadaan kasitys matematiikan loogisesta rakenteesta. (LOPS
2003, 117.)

Pakollisten kurssien méara on sailynyt kuutena. Syventévien kurssien sisél-
16t luetellaan samalla tarkkuudella kuin pakollisten kurssien. Syventévista kursseista
toisen sisdltond on talousmatematiikka ja toisen vektorit ja trigonometria. (LOPS
2003, 120.)
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4.4 Opetussuunnitelman muutokset

Opetussuunnitelman muutoksissa ovat usein keskeisié opetettavat oppiaineet, niiden
vélinen tuntijako seka oppiaineen sisalla opetettavat asiat. Talloin on kyse pintatason
muutoksista, joiden vaikutus k&ytdnndn opetustyohon voi jaada véhaiseksi. Matema-
titkan opetussuunnitelmaa voidaan hyvin muuttaa koskematta siihen perustaan, jonka
mukaan oppilaille muodostuu kasitys matematiikasta ja matematiikan tarkoituksesta
(Restivo 1991, 172). Seuraavassa esittelen suomalaisen ja ruotsalaisen tutkimuksen,
joissa on tutkittu matematiikan opetussuunnitelmia ja niiden muutoksia.

Harry Silfverberg (2010) on tutkinut vuosien 1994 ja 2003 lukion matema-
titkan opetussuunnitelmateksteja verbianalyysiksi nimedmallddn menetelmalld. Ha-
nen tarkastelunsa kohteena ovat ainekohtaisten tavoitelausumien kielen ja kielivalin-
tojen heijastamat piiloviestit oppimisen kulttuureista. Han on kerdnnyt matematiikan
opetussuunnitelman perusteiden teksteisté tarkasteluun kaikki niissé esiintyneet ver-
bit, laskenut niiden esiintymisfrekvenssit ja koonnut verbi-ilmaisut merkityssisélto-
jen mukaisiin ryhmiin. Silfverbergin aineistolahtdisesti saamat verbien paaluokat
olivat seuraavat: proseduraalinen sujuvuus, strateginen osaaminen ja kasitteiden
ymmarrys. Tama luokittelu vastaa Kilpatrikin ym. (2001) esittdmia matemaattisten
kompetenssien osa-alueita.

Silfverbergin mukaan teksteissa esiintyneiden paédverbien tarkastelun perus-
teella tavoitekuvaukset ovat muuttuneet oppimista, osaamista ja harjaantumista pai-
nottavaksi. Pitkdn oppimaéran tavoitteissa proseduraalista sujuvuutta ja kasitteiden
ymmarrystéd painotetaan vuoden 2003 opetussuunnitelmassa vahvemmin kuin vuoden
1994 opetussuunnitelmassa. Strategisen osaamisen kompetenssi sisaltaa siséllolliset
metataidot, matemaattisen ajattelun ja kasityksen itsestd matematiikan oppijana. Y I-
lattden opetussuunnitelmatekstien analysointi paljasti sen, etta lyhyen matematiikan
opetussuunnitelmassa strategisen osaamisen painottaminen on lisaantynyt ja pitkan
matematiikan opetussuunnitelmassa vahentynyt. Tavoitteiden rakenne oli kaikissa
opetussuunnitelmissa siséltolahtoista ja yksilon oppimistavoitteita koskevaa. Mate-
matiikan tavoiteteksteistd ei voi lukea selvaa siirtymaa kohti sosiokonstruktivistista
oppimiskasitysta. (Silfverberg, 2010.)

Teresia Jakobsson-Ahl (2006) on tutkinut lisensiaattitydssaan lukiotason al-
gebran opetusta Ruotsissa vuosina 1960-2000. Hanen tutkimuksensa tarkoituksena

oli selvittdd, kuinka opettajien ja oppilaiden suunniteltu kokemus (intended experien-
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ce) algebrasta osana opetussuunnitelmaa on muuttunut toisiaan seuranneiden koulu-
reformien aikana. Tutkimusaihetta on lahestytty fenomenografista ja hermeneuttista
otetta kayttden. Tutkimuksen aineistona oli 11 lukion matematiikan oppikirjaa, jotka
ovat ilmestyneet vuosina 1961-1999. Oppikirjat ovat olleet yleisesti kdytdssa Ruot-
sissa ja niissé on vuosien aikana ollut suurin piirtein samat tekijaryhmat. Kirjoja ei
ole analysoitu kokonaan, vaan tarkastelussa on keskitytty Kirjainlaskentaan ja algeb-
ran teoriaan. Lisensiaattityon tuloksena on esitetty kategoriat, joilla voidaan kuvata,
mité Kirjantekijat ovat halunneet oppilaiden kokevan koulualgebrana. Saadut 19 ka-
tegoriaa on jaettu viiteen luokkaan, jotka ovat: opiskelun kohteet, opiskelun kohtei-
siin johdattelu, algebrallisten taitojen harjoittelutehtavat, sanallisten tehtdvien omi-
naisuudet sekd kirjainsymbolit versus numeeriset esimerkit. Naihin kategorioihin
kuuluvien tapausten esiintymistd on verrattu eri aikakausina ilmestyneissa oppikir-
joissa. (Jakobsson-Ahl, 2006.)

Oman tutkimukseni kannalta mielenkiintoisia muutoksia algebran opetuk-
sessa Ruotsissa on tapahtunut algebrallisten taitojen harjoittelutehtévissd, sanallisissa
tehtavissé seké kirjainsymbolien ja numeeristen esimerkkien suhteessa. Algebrallis-
ten taitojen harjoittelu oli 1960-luvun alussa keskittynyt lausekkeiden kasittelyyn.
Vuosikymmenen loppupuolella kasiteltdvien lausekkeiden monimutkaisuus alkoi
kuitenkin vahetd ja pelkkié kirjainsymboleja sisaltavia lausekkeita esiintyi aiempaa
harvemmin. Huomio siirtyi lausekkeiden arvojen laskemiseen ja laskennallisiin tai-
toihin sek& taulukoihin ja graafisiin esityksiin. 1970-luvun lopussa laskennalliset
taidot eivat enédéd olleet keskeisid. Taulukot ja graafiset esitykset sdilyttivdt asemansa,
mutta painopiste oli edelleenkin algebrallisissa lausekkeissa. Vuonna 1999 tamé
muuttui siten, etta algebrallisia lausekkeita, yhtéldita ja funktioita esitettiin useissa
muodoissa, joista mikaan ei ole muiden ylapuolella. (Jakobsson-Ahl 2006, 109-110.)

Sanalliset, soveltavat tehtavat olivat 1960-luvun alussa aihepiiriltdén peréi-
sin joko matematiikasta tai muista kouluaineista. Yleensa niihin ei annettu matemaat-
tista mallia valmiina. 1960-luvun loppupuolella alkoi esiintyd soveltavia tehtavid,
joihin oli annettu valmis matemaattinen malli. 1970-luvun lopulla tehtdvéat ilman
annettua matemaattista mallia héavisivat kokonaan. 1990-luvun puolivélissa oppikir-
joista 16ytyi uusi tehtavaryhmd, jossa tehtavé on sijoitettu arkipdivan aktiviteetteihin
ja malli oli useimmiten annettu tai ehdotettu. 1990-luvun oppikirjoissa tehtavien kon-

teksti oli yleensé yhteiskunnallinen tai arkipdivéaén liittyva. Vuosikymmenen lopulla
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tehtavat lahestyivét oppilaan kokemusmaailmaa ja autenttisia reaalimaailman ongel-
mia. (Jakobsson-Ahl, 2006, 110.)

1960-luvulla kirjainsymbolit olivat vallitsevana esitysmuotona algebran op-
pikirjoissa. Vuosikymmenen loppupuolella kirjainsymbolien lisaksi tuli numeerisia
esimerkkejd. 1970-luvun lopulta lahtien numeeriset esimerkit olivat vallitsevia. (Ja-
kobsson-Ahl, 2006, 110.)
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5 MATEMATIIKAN KIELI

Tassd luvussa tarkastelen matematiikkaa Kielitieteellisestd nakokulmasta. Luvussa
selvitdn matemaattisen diskurssin kasitettd ja matematiikan sanallisia tehtévid omana
tekstilajinaan. Liséksi tarkastelun kohteena on tehtévien kontekstisidonnaisuuden
merkitys matematiikalle ja matematiikan oppijalle.

Matematiikan kielen médritteleminen on vaikeaa, koska matemaattiseksi
voidaan tulkita hyvin erilaisia teksteja, esimerkiksi tutkijoiden julkaisut, matematii-
kan oppikirjat, oppilaiden tuotokset matematiikan kokeessa seka ajanvietematema-
tilkka. Matematiikan teksteilla on kuitenkin joitakin yhteisia piirteitd. Naitd ovat eri-
koistunut sanasto, symbolien kayttd, abstrakti ja persoonaton tyyli sekd akateemisten
perusteluiden rakentaminen. (Morgan 1998, 8-9.) Matematiikan Kielesta puhuminen
voi tuntua jopa tarpeettomalta, koska oikean matematiikan™ tuottaminen ymmarre-
taan joskus pelkéstaan oikean symbolijonon muodostamiseksi (Morgan 1998, 12.)

Halliday (1978) tarkoittaa rekisterilla sitd merkitysten joukkoa, joka on so-
piva tiettyyn kielenkayttotarkoitukseen. Matematiikkarekisteri tarkoittaa matematii-
kan kieleen kuuluvia merkityksia seké kielen kayttdmista matemaattisiin tarkoituk-
siin. Jotta voidaan puhua matematiikkarekisteristd, tarvitaan uusia tapoja nimittaa
asioita, objekteja, prosesseja, ominaisuuksia ja suhteita. Jo olemassa oleville sanoille
voidaan antaa uusia merkityksid, voidaan kehittdd kokonaan uusia sanoja tai lainata
sanoja muista Kielista. (Halliday 1978, 195.)

Suuri osa modernin matematiikan terminologiasta on lainattu arkikielesta.
Tama osaltaan tekee matematiikan ymmartamisen vaikeammaksi, koska yksinkertai-
sella, arkikayttssa olevalla sanalla, kuten joukko, on myds tarkka matemaattinen
merkitys. (Halliday 1978, 201.)
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5.1 Matematiikan diskurssi

Sfardin (2000) mukaan oppiminen kasitetd&dn nykyisin ennemminkin tiettyyn dis-
kurssiin mukaan pé&asemisend kuin tiedon hankintana. Diskursiivisena aktiviteettina
ndhty tieto ei ole persoonaton kokoelma “tosiasioita” maailman olemuksesta, vaan
tieto on ihmisten konstruoimaa. Koska diskurssin kasite on merkityksellinen vain
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa, niin oppiminen ei ole pelkastain yksilon toimintaa.
(Sfard 2000, 160-161.)

Koulumatematiikassa menestyakseen oppilaan taytyy pystyéd tyoskentele-
maan niiden muodollisten periaatteiden tasolla, jotka méérittelevat matemaattisia
kasitteitd ja kasitteiden valisia suhteita. Tamé tapahtuu kielen avulla eli matematiikan
diskurssin avulla. Dowling kutsuu t&td tasoa matematiikan esoteeriseksi alueeksi.
(Dowling 2001, 182.)

Koulumatematiikka muodostuu kahdesta eri tasosta. Muodollisesti maéritel-
Iyt yleiset késitteet ja periaatteet kuuluvat diskursiiviselle tasolle. Namé voidaan
yleistad koskemaan erilaisia tilanteita ja konteksteja. Toisaalta esimerkiksi kuvioiden
piirtdminen vaatii manuaalisia taitoja, joita ei hankita Kielen avulla. Kuitenkin mate-
matiikan diskursiivinen taso on hallitseva ja oppilaan taytyy osata toimia sill& tasolla.
(Dowling 2001, 183.)

O’Halloran (2004) esittdd Hallidayn (1978) systeemis-funktionaaliseen
lingvistiikkaan perustuvan teorian matematiikasta multisemioottisena rakennelmana.
Matematiikan diskurssi muodostuu kielen, matemaattisten symbolien ja visuaalisten
esitysten yhdistelmana. Nama kolme aluetta toimivat yhdessé ja niilla jokaisella on
oma Kkielioppinsa. Merkitysten muodostuminen symbolisten lausekkeiden avulla
noudattaa toisenlaisia lainalaisuuksia kuin kielen avulla tapahtuva merkitysten muo-
dostuminen. Tietyn kulttuurin jasenet pystyvat useimmiten kayttamaan kieltd monen-
laisissa tilanteissa, mutta matematiikan symbolismi on yleensé vain harvojen kéytos-
sd, koska sitd ei ymmarretd niin hyvin. Matemaattisen symbolismin kielioppi on
kehittynyt siten, ettd siitd on tullut tehokas tyovéline matemaattisten ongelmien rat-
kaisemisessa. Matematiikan visuaaliset esitykset ovat tyypillisesti abstrakteja tai ti-
lastollisia graafeja ja diagrammeja. Systeemis-funktionaalisella mallilla voidaan se-
littdd, millainen erityinen merkitys abstrakteilla graafeilla on matemaattisen ongel-

man Kielellisen ilmaisun ja symbolisen ratkaisun valilld. Graafeilla on aivan oma
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merkityksensa kielen ja symbolismin lisand. Niiden merkitys on edelleen kasvamassa

kehittyneen tietokonetekniikan tuomien mahdollisuuksien ansiosta. (O’Halloran

2004, 10-15.)

5.2 Matematiikan sanalliset tehtavat tekstilajina

Matematiikan sanallisia tehtavid voidaan pitdd omana tekstilajinaan. Niille tyypillisia
piirteitd ovat niukkasanainen ilmaisu ja pyrkimys tulkinnan yksikasitteisyyteen. Teh-
tavissa on péaasaantoisesti ilmaistu vain ne faktat, joita tehtdvan ratkaiseminen edel-
Iyttd4. Uskottavan tilanteen luomiseksi joitakin ratkaisun kannalta epérelevanttejakin
tietoja voidaan kuitenkin antaa. Kaikkia tehtédvéssa annettuja lukuarvoja kayttamalla
I0ydetaan tehtdvan ainoa oikea ratkaisu. (Joutsenlahti & Kulju 2010, 82-83.)

Gerofskyn (1996) mukaan matematiikan sanallisen tehtdvan tarkoituksena
on lahinna osoittaa, etté téllainen tarinan tilanne on olemassa. Sanallisella tehtavalla
ei ole totuusarvoa. (le Roux, 2008.) Koska tekstilajeilla on kaikuominaisuus, niin
sanalliset tehtvat muistuttavat aina hyvin paljon muita sanallisia tehtévid. Sanallisil-
la tehtdvilla on enemmén yhteyttd toisiin sanallisiin tehtaviin kuin todellisuuteen.
(Gerofsky 2010, 69.)

5.3 Kontekstisidonnaiset tehtavat
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KUVA 1. Kuka on Kaija? (Keskisuomalainen 21.1.2010)

Kuvassa 1 esitetyn sarjakuvan tytto ei halua tehdd matematiikan kotitehtévaa, koska
ei tunne ketddn Kaijaa. Vaikka tama esimerkkitehtava on hyvin yksinkertainen, niin

se kuvaa hyvin kontekstisidonnaisuuden ongelmaa, jota isé yrittaa tyttarelleen selit-
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t44. Ei ole mitd&n merkitysté tehtdvén kannalta, kenen kakku on kyseessd, mutta ty-
tOlle tdma selitys ei kelpaa. Jos tehtdvan ratkaisija ei tunne matematiikan sanallisten
tehtavien tekstilajia, niin han ei osaa myoskéén erottaa tehtavaa kontekstistaan.

“Elavéstd elamastd” otettujen kontekstien kéyttamiseen liittyy yleisesti tote-
na pidettyja uskomuksia. Kontekstisidonnaisten tehtdvien ajatellaan auttavan tiedon
siirtoa matematiikan ja ympéaroivan todellisuuden valilla. Reaalimaailman sovellus-
ten katsotaan motivoivan oppilasta ja tekevdn matematiikasta mielenkiintoisempaa.
Liséksi kontekstisidonnaisten tehtévien ajatellaan vaativan matalampitasoista ajatte-
lua kuin abstraktin matematiikan ja tdméan takia sopivan paremmin heikoille oppilail-
le. (Le Roux 2008a, 309.)

Ei ole yhdentekevad, millaiseen kontekstiin matematiikan sanallinen tehtéava
sijoitetaan. Erilaisesta sosiaalisesta taustasta tulevat ja eri sukupuolta olevat oppilaat
nakevat tehtévét eri tavoin. Talla on merkitysté siihen, kuinka he pystyvat tehtévia
ratkaisemaan. Cooper ja Dunne (2004) ovat de Freitasin (2008, 81) mukaan osoitta-
neet tutkimuksissaan, ettd tyovaenluokkataustaiset oppilaat vastaavat “realistiseen”
ongelmaan “realistisella” tavalla, eivatka pysty tunnistamaan tehtdvan koodia mate-
maattista ratkaisua vaativaksi. Realistiseen tehtdvéan vastaaminen on vain osittain
realistista, silld yhid edelleen pitdd saada “oikea” vastaus, useampia vaihtoehtoja ei
sallita eik& reaalimaailman tietoja voi ratkaisussa kayttaa hyodyksi (Cooper & Dunne
1998, 120).

Tyt6t ja pojat antavat kontekstille erilaisen merkityksen pohtiessaan vaihto-
ehtoja ja tehdessdan paatoksia. Matematiikan tehtdvisséd konteksti pitdd useimmiten
haivyttaa pois jo tehtdvan ratkaisun alkuvaiheissa. Tyt6t kiinnittdvat enemman huo-
miota tehtdvdan kontekstiin ja ei-matemaattisiin” puoliin, jolloin heilld jaa vahem-
man aikaa kaytettdviksi tehtdvan ”matemaattisen” puolen ymmartdmiseen. (Paechter
2001, 56.) Boalerin (1997, 113) mukaan tyt6t haluavat ymmartaa kasiteltavat asiat,
pojille riittdd saada paljon tehtdvia tehtya.

Reaalimaailmaan liittyvat sovellukset ovat yksi matematiikan opetuksen uu-
distajien keino siirtyd pois matematiikan esoteeriselta alueelta kohti oppilaille merki-
tyksellisempaa opetussuunnitelmaa. On kuitenkin syytd huomata, etté tallaiset tehta-
vét eivat vélttdmatta lisda osallisuutta matematiikan opetukseen koulussa, koska so-
vellustehtdvat voivat vaatia vield uuden kooditason hallintaa koulumatematiikan dis-

kurssissa. (de Freitas 2008, 81.) Yksi reaalimaailmaan liittyvien tehtdvien ongelma
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on se, ettd ne vaativat oppilaalta tehtdvan tilanteen tuntemista tai kiinnostusta tehta-
vén tilanteeseen, mutta téllaista oletusta ei aina voi tehda (Boaler 2002, 251).

Yhdysvaltalainen Lubienski (2000) on toimintatutkimuksessaan havainnut,
ettd matematiikan opetussuunnitelman ja pedagogiikan muuttaminen voi lisata tai
véhent&a esteitd alemmasta sosioekonomisesta taustasta tulevien opiskelijoiden op-
pimiselle. Han opetti seitsemattéd luokkaa (30 oppilasta) vuoden ajan kokeilumateri-
aalilla, joka perustui avoimiin, kontekstiin sidottuihin ongelmiin. Oppilailla oli ai-
emmilta vuosilta kokemusta my0ds perinteisista opetusmateriaaleista. Alemmista so-
siaaliluokista tulevat oppilaat pitivat enemman perinteisista lahestymistavoista, kun
taas ylemmistd sosiaaliluokista tulevat tunsivat hyotyvansa kokeellisesta I&hestymis-
tavasta. Joissakin tapauksissa alemman sosiaaliluokan oppilaiden tapa kiinnittéa pal-
jon huomiota kontekstiin esti heitd oppimasta tehtdvén takana ollutta matemaattista
ideaa. Erityisesti alemmasta sosiaaliluokasta olevat tyt6t olivat usein ymmallaan
avoimen tehtdvan edessa ja vaativat opettajalta enemman ohjeita. Avoimet tehtévét
vaativat enemmén oma-aloitteisuutta ja tehtdvén tarkastelua kuin perinteiset harjoi-
tustehtavat, joihin on annettu valmis ratkaisumalli. Ylemman sosiaaliluokan oppilaat
pystyivat paremmin tutkimaan ongelmatehtévié ja tunsivat omien ongelmanratkaisu-
kykyjensa lisaantyvan. (Lubienski 2000.)

Pitad kuitenkin varoa liian suoraviivaisia paatelmia siité, ettd avoimet, on-
gelmanratkaisukeskeiset opetusmateriaalit ja -menetelmét yllapitéisivat epatasa-
arvoa matematiikan opetuksessa. Boalerin (2002) mukaan pitéisikin siirtda painopiste
pois siitd, mitd opiskelijat eivat pysty tekemaan. Tarkeampaa olisi miettid, kuinka
koulu voisi tehdd oppimiskokemuksesta tasa-arvoisemman. (Boaler 2002, 241.)

Brittildinen Boaler (1997) tutki kahta koulua, joissa kéytettiin hyvin erilaista
ldhestymistapaa matematiikan opetukseen. Toisessa koulussa oppilaat oli jaettu taito-
tason mukaisiin ryhmiin, joissa edettiin tiukasti oppikirjan mukaisesti. Toisessa kou-
lussa matematiikan opetus perustui projekteihin, jotka kestivat muutaman viikon ja
joiden toteutus oli hyvin vapaamuotoinen.

Boalerin tutkimassa koulussa perinteistd matematiikan opetusta saaneet op-
pilaat (n=182) selviytyivat paattokokeessa toisen koulun oppilaita heikommin tehta-
vistd, joissa tarvittava ratkaisumenetelma ei ollut heti tunnistettavissa. Tama saattoi
johtua heidan késityksestaan, ettd matematiikka on saantdihin perustuva, ulkoa ope-
teltava oppiaine, jossa tehtévien ratkaisemiseen ei kuulu oma ajattelu. (Boaler 1997,

85.) Projektien avulla opiskelleet oppilaat (n=115) sen sijaan pystyivat paremmin
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tulkitsemaan tehtévén tilanteen vaatimuksia, koska he olivat projekteja tehdessaan
tottuneet téllaiseen. He pystyivat ajattelemaan kysymyksid, vaikka eivat tienneet tai
muistaneet ratkaisuun tarvittavia proseduureja. He selvisivat paremmin kokeen ka-
sitteellisista tehtavista kuin toisen koulun oppilaat. Proseduraalisissa tehtavissa mo-
lempien koulujen oppilaat selvisivat yhta hyvin, vaikka perinteisemman koulun oppi-

laat olivat motivoituneempia opettelemaan proseduureja. (Boaler 1997, 93.)

5.4 Opitaanko matematiikkaa koulua vai elamaa varten?

Lave (1988) on tutkinut, kuinka aikuiset pystyvat kayttdmaan koulussa oppimaansa
matematiikkaa arkielaman tilanteissa. Yleensé aikuiset tekivat arkielaman matemaat-
tiset paatelmat kayttdmattd koulumatematiikan tietoja. Sama ilmeni Boalerin tutki-
muksessa perinteistd matematiikan opetusta saaneilla oppilailla. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd koulussa opittu matematiikka unohtui jo muutaman viikon paasta, kun
oppikirjassa siirryttiin seuraavaan aiheeseen. (Boaler 1997, 87.)

Perinteista matematiikan opetusta saaneet oppilaat eivat kayttaneet koulussa
oppimiaan matematiikan metodeja, koska he eivéat nahneet juuri yhteyttda kouluma-
tematiikan ja arkielaman valilla. Sen sijaan projekteihin perustuvaa opetusta saaneet
oppilaat eivat tehneet juuri eroa koulumatematiikan ja arkielamén matematiikan va-
lilla. He kayttivat koulussa opittuja menetelmia myds koulun ulkopuolella. (Boaler
1997, 93.)

Boaler tekee tutkimuksensa perusteella johtopéaatoksen, ettd jos oppilaille
opetetaan matematiikan tunnilla menetelmid, joita ei liitetd yleisempaan matemaatti-
seen nakdkulmaan, niin oppilaalle muodostuu vain proseduraalista tietoa. Téllainen
tiedon kayttokelpoisuus on kapea-alaista. Projekteihin perustuneessa opetuksessa
puuttuivat valmiit proseduurit ja algoritmit, jolloin tehtavan tilanteen tulkinnalle jai

vapautta, jota eivat valmiit ratkaisumenetelmét kahlinneet. (Boaler 1997, 107.)

5.5 Tutkimuksia matematiikan kielesta

Kate Le Roux (2008b) on tutkinut diskurssianalyysin keinoin ensimmaisen vuoden
yliopisto-opiskelijoille annettujen matematiikan tehtévien kielta. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli selvittdd, kuinka teksti kuvaa matematiikan tehtdvaan vastaamista toimin-

tana ja kuinka teksti asemoi opiskelijan. Tutkimuksessa tarkasteltiin yhtd autojen
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suhteellisiin nopeuksiin liittyvaa tehtévaa, tekstikirjassa juuri tehtavan edelld esitet-
tya yleistd ohjetta tdimantyyppisten tehtévien ratkaisemista varten seka tehtdvan val-
miiksi laskettua ratkaisua.

Keskeinen toiminta ndissd teksteissi on Le Roux’n mukaan suhteellisen
nopeuden tehtévien ratkaiseminen. Ohjelaatikossa annettu menetelmé viittaa siihen,
ettd systemaattista ongelmanratkaisua arvostetaan ja kaikki tallaiset ongelmat voi
ratkaista samalla tavalla. Malliratkaisun perusteella voidaan paatelld, millaista ratkai-
sua arvostetaan. Opiskelija asemoituu tekstien kautta opiskelijaksi, joka on perilla
ensimmaisen vuoden yliopisto-opiskelijoiden matematiikan diskurssista. Hanen ole-
tetaan ymmartdvan ja osaavan kayttéa tietynlaista kieltd sekd osaavan tiettyjad mate-
maattisia proseduureja. Lisaksi hédnen oletetaan tuntevan koulumatematiikan sanalli-
sen tehtévien ratkaisemiseen liittyvét oletukset. Le Roux’n mukaan tietyt tekstin piir-
teet (ohjelaatikossa esitetyt vaiheet, vaiheista muistuttaminen) asemoivat kuitenkin
opiskelijan apua tarvitsevaksi. (Le Roux 2008b.)

Paul Dowling (1996) on analysoinut koulumatematiikan teksteja sosiologi-
sesta nakokulmasta. Tekstiaineistona hanelld oli Britannian oppivelvollisuuskoulussa
kolmena viimeisend kouluvuotena kaytettyja oppikirjoja. Nama kirjat on jaettu oppi-
laiden “kyvykkyyden” mukaan kolmeen tasoon, joista Dowling on tutkinut ylinta ja
alinta sarjaa. Alimman sarjan Kkirjoissa asiat on esitetty tietyn kuvitteellisen yrityksen
ja sen nuoren tyontekijan nakékulmasta eli asiat on lokalisoitu. Teksti on enemmén
proseduraalista kuin periaatteellista. Lukija asemoidaan nuoreksi, sarjakuvia luke-
vaksi kaupan tyontekijéksi. Ylimmén sarjan Kirjoissa annetaan yleisid saantoja ja
asiat esitetddn symbolisessa muodossa. Lukija asemoituu matemaatikon tyohon.
Alimman sarjan lukijan oletetaan I6ytavan itsensa tekstisté ja nain teksti tekee hanes-
ta objektin. Ylimman sarjan lukija tunnistaa tekstista matematiikan, joten hénen yksi-
I61lisyytensa jaa ulkopuoliseksi ja merkityksettomaksi. Hanesta tulee matematiikan
subjekti. (Dowling 1996, 401-402.)

Dowling kritisoi tapaa, jolla alimman sarjan oppikirjassa kauppaan liittyvat
asetelmat ovat erittdin nakyvéssa roolissa. Useimmiten niissd on ostajan nakdkulma.
Kirjassa ei anneta mitéén erityisia ohjeita tehtdvien ratkaisemiseksi. Tehtévét jadvat-
kin matematiikan ulkopuoliselle, julkiselle alueelle (public domain). Tehtévét nayt-
tavatkin hyddyttdvan ostamisen optimointia eikd matematiikan oppimista. Matema-
tilkkka rakennetaan ehtona julkiselle alueelle osallistumiselle. Tata Dowling kutsuu

osallistumisen myytiksi. (Dowling 1996, 406.)
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Ylimman sarjan Kirjoissa kauppaan liittyvat tehtdvat ovat asettelultaan ja
tarinoiltaan avoimempia ja semanttisesti kauempana lukijasta. Tehtévissa on sellaisia
piirteitd, etta ne liittyvéat tavalliseen kaupankayntiin vain epésuorasti. Niissd mini-
moidaan annetun asetelman merkitys, joten matematiikalla ndyttd4 olevan mahdolli-
sesti universaalia kuvausvoimaa. Tdt4 Dowling kutsuu referenssin myytiksi. (Dow-
ling 1996, 407.)

Koulumatematiikan kontekstissa ei voi opettaa kaupassa kdymisté. Toisaalta
matematiikkaan liittyvat strategiat eivét ole johdettavissa arkielamastéd. Pedagogises-
ta toiminnasta tulee myyttista ja vieraannuttavaa, koska se ei ole kaupassakayntia
eikd matematiikkaa. (Dowling 1996, 410.)

Vilenius-Tuohimaa, Aunola ja Nurmi (2008) ovat tutkineet matematiikan
sanallisten tehtévien osaamisen yhteyttd mekaaniseen lukutaitoon ja luetun ymmar-
tdmiseen. Tutkimukseen osallistui 225 neljasluokkalaista lasta. Luetun ymmartami-
nen testattiin kayttden ALLU-testid (ALLU — ala-asteen lukutesti), joka on normee-
rattu ryhmatesti lukemisvaikeuksien havaitsemista varten. Testin tulosten perusteella
lapset jaettiin kahteen ryhméén teknisen lukutaidon tason mukaan. Matematiikan
sanallisten tehtdvien osaaminen testattiin kayttdmalld osaa NMART-testistéa.
NMART -laskutaidon ja lukukasitteen tehtavisto on tarkoitettu peruslaskutaitojen eri
osa-alueilla ilmenevien oppimisvaikeuksien seulontaan. Tulokset osoittivat, ettd tek-
nisen lukutaidon taso ennusti sekd menestystd matematiikan sanallisissa tehtévissa
etté luetun ymmartamisessa. Kun teknisen lukutaidon taso kontrolloitiin, niin edel-
leen 10ytyi tilastollisesti merkitseva yhteys matematiikan sanallisten tehtévien ja lue-

tun ymmartamisen valille. (Vilenius-Tuohimaa, Aunola & Nurmi 2006.)
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6 TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUSKYSY-
MYKSET

Suurin osa lukion opiskelijoista suorittaa matematiikassa lyhyen oppiméarén ja yli-
oppilaskirjoituksissa lyhyen matematiikan koe on valtakunnallisesti suositumpi kuin
pitkdn matematiikan koe. Pitkdd matematiikkaa pidetdan usein tarkedmpand, koska
sen suorittaneet opiskelijat ovat valmiita jatko-opintoihin  matemaattis-
luonnontieteellisilla ja teknisilla aloilla. Lisaksi pitkd oppimééara houkuttelee mate-
maattisesti lahjakkaampia ja matematiikkaan positiivisemmin suhtautuvia opiskeli-
joita. Lyhyen matematiikan opetussuunnitelmaa muutettiin 1990-luvulla huomatta-
vasti, mutta vastaavaa uudistusta ei ole tehty pitkdn matematiikan oppiméaaralle. Ta-
man tutkimuksen kohteena on lyhyen matematiikan ylioppilaskoe. Tutkimuksessa
selvitetddn, milla tavalla lyhyen matematiikan ylioppilaskoe on muuttunut neljén
vuosikymmenen aikana vuodesta 1970 vuoteen 2009 mennessé.

1990-luvun muutosten jalkeen lyhyen matematiikan ylioppilaskoetta on pi-
detty lilan soveltavana ja pikemminkin luetun ymmartamistd kuin matematiikan
osaamista mittaavana. Y lioppilastutkintolautakunta onkin aloittanut kokeen kehitté-
mistydn, jonka tavoitteena on lisdtd matematiikan kontekstissa olevia tehtdvia ja va-

hentda jonkin verran soveltavan aineksen maaraa.
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Tassa tyossa selvitetddn seuraavia kysymyksia:

1. Millaisia ovat lyhyen matematiikan ylioppilaskoetehtévat?
1.1 Millaisiin luokkiin ylioppilaskoetehtavat jakautuvat?
1.2 Millaisia ovat ylioppilaskoetehtavien vastaustyypit?
1.3 ”Kuka tekee” ylioppilaskoetehtivissi?
1.4 Millainen matematiikkakasitys nakyy ylioppilaskoetehtavissa?
2. Miten ylioppilaskoetehtévat ovat muuttuneet vuosien aikana?
2.1 Onko ylioppilaskoetehtavien jakautuminen eri tehtavatyyppeihin muuttunut?

2.2 Miten opetussuunnitelman muutos nékyy ylioppilaskoetehtavissa?
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

7.1 Tutkimuksen aineisto

Tutkimuksen aineistona on kéytetty vuosien 1970-2009 ylioppilaskokeiden lyhyen
matematiikan tehtavid. Kyseinen neljainkymmenen vuoden jakso on mielenkiintoinen
siksi, ettd jakson alkuaikoina Suomen koululaitoksessa elettiin uuden matematiikan
aikaa, josta 1980-luvulla siirryttiin perusasioita korostavaan Back to Basics
-vaiheeseen. Lyhyen matematiikan opetussuunnitelmaa muutettiin merkittavasti

1990-luvulla, miké vaikutti myds matematiikan ylioppilaskokeen tehtéviin.

7.2 Sisallénanalyysi tutkimusmenetelmana

Sisallénanalyysin avulla voidaan analysoida Kirjalliseen muotoon saatettua materiaa-
lia systemaattisesti ja objektiivisesti. Tarkoituksena on saada tutkittavasta ilmidsta
kuvaus tiivistetyssa ja yleisessd muodossa. Siséllonanalyysi on tekstianalyysia, joka
etsii tekstin merkityksia. (Tuomi & Sarajarvi 2006, 105.)

Laadullisen aineiston siséllénanalyysi voi olla aineistolahtgistd, teoriaohjaa-
vaa tai teorialahtdista. Aineistolahtdinen sisallénanalyysi alkaa aineiston pelkistami-
sella eli karsimalla aineistosta epdolennainen pois. Tutkimustehtdva ohjaa aineiston
pelkistamistd. Aineistosta etsitddn tutkimuksen kannalta olennaisia ilmauksia. Ai-
neiston ryhmittelyssa alkuperdisilmauksista etsitddn samankaltaisuuksia tai eroa-
vuuksia. Ryhmittelyssa ilmaukset jaetaan luokkiin. Viimeisessd vaiheessa aineisto
kasitteellistetadn yhdistelemalla luokituksia. Kasitteellistdmisvaiheessa empiirinen

aineisto liitetdan teoreettisiin kasitteisiin. Tutkimuksen tuloksissa esitetddn empiiri-
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sestd aineistosta muodostettu malli, k&sitejarjestelmé tai aineistoa kuvaavat teemat.
(Tuomi & Sarajarvi 2006, 110-115.)

Teoriaohjaava sisallonanalyysi etenee aineiston kasittelyssd aineistolahtoi-
sen siséllonanalyysin tavoin. Ero tulee kasitteellistdmisvaiheessa, jossa aineistolah-
tOisessé analyysissa késitteet luodaan aineistosta, mutta teoriaohjaavassa ne tuodaan
esiin valmiina. (Tuomi & Sarajérvi 2006, 116.)

TeorialahtOisessa sisdllénanalyysissa luokittelu perustuu ennestédan tunnet-
tuun teoriaan tai késitejarjestelméan. Tutkimus alkaa analyysirungon muodostamisel-
la. Aineistosta poimitaan ne asiat, jotka kuuluvat analyysirunkoon. Analyysirungon
ulkopuolelle jadvia asioita voidaan kasitella aineistolahtdisen sisallonanalyysin me-
netelmé&a kayttden. (Tuomi & Sarajarvi 2006, 116.)

Luokittelun jalkeen siséllonanalyysia voidaan jatkaa kvantifioimalla aineis-
to. Tallgin aineistosta lasketaan eri luokkiin kuuluvien tapausten esiintymisfrekvens-
sit. (Tuomi & Sarajérvi 2006, 117.)

7.3 Tutkimusmenetelmat

Y lioppilaskoetehtdvat on analysoitu luokittelemalla ne aineistolahtdisesti. Myos teo-
ria on ohjannut luokittelua. Aloitin luokittelun ajanjakson daripéista eli 1970-luvun ja
2000-luvun tehtévistd, jotka kopioin ja levitin tehtavét eroteltuina poydélle. Aineistoa
tarkasteltuani sieltd alkoi erottua erityyppisia tehtdvida. Ensimmaisena omaksi ryh-
makseen erottuivat tehtdvat, jotka sisalsivat taulukoita, tilastokuvioita tai funktion
kuvaajia. Taman jalkeen loput tehtévista jakaantuivat kahteen osaan sen mukaan,
oliko niissa kaytetty pelkastaan verbaalista vai myds symbolista esitysta. Lisaksi teh-
tavien aihealue jakoi tehtdvat omiin ryhmiinsd. Pelkastddn matematiikan kasitteistoa
siséltavat tehtdvat ovat omana ryhmanaan ja arkielaman tilanteita ja kasitteistoa sisal-
tavat omanaan.

Saadakseni kasityksen siitd, kuinka pitkélti oikean vastauksen saaminen ko-
rostuu ylioppilastehtévissa, luokittelin myds tehtavissa esitettyjen kysymysten perus-
teella tehtdvat erilaisiin vastaustyyppeihin. Matematiikan kielen passiivisuusaspektia
tutkiakseni etsin tehtévista ne, joissa ihminen tekee jotain ja kerésin tehtévien subjek-
teina esiintyvét henkildihin viittaavat sanat.

Taulukossa 3 on Lenni Haapasalon (1994, 43) mainitsemia esimerkkeja ta-

voista luokitella matemaattisia ongelmia. Suurin osa ylioppilaskoetehtdvista ei ole
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Haapasalon mééaritelmén mukaisia ongelmia, vaan rutiini- tai harjoitustehtévia, koska
kokelaalla on tiedossaan ratkaisumenetelmé niihin (Haapasalo 1994, 17).
Aineistolahtdisesti tekemani luokittelu vastaa osittain Haapasalon jaottelun
mukaista tiedon esitysmuotoon perustuvaa luokittelua. Luokittelussa on nahtévissa
my6s O’Halloranin (2004, 10) teorian mukainen késitys matematiikasta multisemi-
oottisena rakennelmana, jonka diskurssi muodostuu kielen, matemaattisten symboli-

en ja visuaalisten esitysten yhdistelména.

TAULUKKO 3. Matemaattisten ongelmien luokitteluperusteita (Haapasalo 1994,
3743, mukailtu.)

LUOKITTELUPERUSTE ESIMERKKEJA LUOKISTA

Tiedon esitysmuoto Verbaaliset, kuvalliset tai symboliset
ongelmat

Matematiikan osa-alue Geometriset, algebralliset, topologiset
ongelmat

Ongelman esiintymisen mukaan Teknis-kaytanndlliset, abstraktit ongel-
mat

Ratkaisutapa Algoritmisia, heuristisia  menetelmia
vaativat

Strategiatyyppi Etsimisongelmat, todistusongelmat

Tiedonhankintaprosessi Obijektiiviset ja subjektiiviset ongelmat

Yksittdista oivallusta vaativat ongelmat ~ Pulmatehtévét

Lahtotila, lopputila ja askeleet ratkai- Interpolaatio-, synteesi- ja dialektiset
suun paasemiseksi ongelmat

Myds Haapasalon jaottelun mukainen strategiatyyppi on tassa tutkimuksessa
erottanut joukon tehtdvid omaksi ryhmékseen. Taman tutkimuksen luokittelussa on
Kiinnitetty vain vahan tai ei lainkaan huomiota siihen, mihin matematiikan osa-
alueeseen tehtéva kuuluu ja mika on tehtavén ratkaisutapa. Myoskaan tehtéavén vai-
keustaso ei ole ollut luokittelun perusteena.

Osa tehtévistd olisi voinut tulla luokitelluksi useampaan luokkaan. T&ll6in

luokittelu on noudattanut sitd jarjestysta, ettd kuvion tai taulukon sisaltyminen tehta-
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vanantoon on heti maarannyt tehtdvan kuulumisen tdhén kategoriaan. Seuraavassa
vaiheessa on otettu omaksi ryhmakseen tehtdvat, jotka ovat puhtaasti matematiikan
aihesisélloista eli kuuluvat Dowlingin (2001, 182) mukaan matematiikan esoteerisel-
le alueelle. Ne on jaettu kahteen osaan sen mukaan, onko kyse matematiikan raken-
teeseen liittyvista tehtévista (osoitus- ja teoriatehtavét) vai muista tehtévatyypeista.
Taman jalkeen jaivat jaljelle sanalliset tehtdvat, joiden aihealue on muu kuin mate-
matiikka.

Tehtdvien luokittelun jalkeen niiden jakautuminen eri kategorioihin lasket-
tiin. Ylioppilaskokeen ajallista muutosta tarkasteltiin selvittamélla tehtavien jakau-

tuminen eri kategorioihin neljalla vuosikymmenellé.

7.4 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen laatu riippuu paljon kédytetyistd menetelmistad. Tédssa kappaleessa ar-
vioin kayttdmani menetelman sopivuutta tdhén tutkimukseen.

Sisallonanalyysi sopii menetelméana tekstiaineiston késittelyyn. Laadullisen
tutkimuksen luonteeseen kuuluu, ettd toinen tutkija voi saada samasta aineistosta
erilaisen tuloksen. Olen luokitellut aineiston mahdollisimman yksikasitteisesti, jotta
tehtavan kuuluminen tiettyyn kategoriaan olisi selvéa. Kayttamieni luokittelukriteeri-
en ensisijaisuusjarjestys on kuitenkin tutkijan péaatettdvissa, joten jako voisi toisen
tutkijan tekemana muodostua erilaiseksi.

Tutkimuksen tarkoituksena on kuvailla lyhyen matematiikan ylioppilaskir-
joitustehtévié ja selvittdd, onko niissd tapahtunut muutosta. Vaikka lyhyen matema-
tilkan ylioppilastehtavia on 40 vuoden aikana ollut melko paljon (1174 kappaletta),

paadyin luokittelemaan koko aineiston, jottei mitédén oleellista jéisi pois.

7.5 Tutkimuksen eettisyys

Kayttdmani aineisto on julkista materiaalia, joten aineiston kayttoon ei liity eettisia
ongelmia. Tutkimuksen tarkoituksena on saada selville uutta tietoa lyhyen matema-
tilkan ylioppilaskirjoituksissa tapahtuneista muutoksista. Tarkoituksena on kuvata
tilannetta, ei jakaa tehtavid hyviin tai huonoihin. Tutkimus ei anna my6skaan vasta-

usta siihen, millaisia ylioppilaskirjoitustehtdvien pitaisi olla.



48

8 TULOKSET

8.1 Ylioppilaskoetehtavien tehtavatyypit

Neljankymmenen vuoden ajanjaksona 1970—2009 on ollut joka vuosi ylioppilaskoe
seka kevaalla ettd syksylla eli yhteensa 80 ylioppilaskoetta. Erillisid tehtavia lyhyen
matematiikan ylioppilaskokeissa on ollut yhteensa 1174. Y lioppilaskoetta kohti teh-
tavia on ollut keskimééarin 14,7 kappaletta. Tehtdvamaard on vaihdellut 1970-luvun
alun 12 tehtdvasta 1990-luvun alkupuolen 20 tehtdvaan. Vuodesta 2000 alkaen on
Kirjoituksissa ollut padsaantoisesti 15 tehtavaa.

Edellisessa kappaleessa esitetylla tavalla luokitellut ylioppilaskoetehtévat
jakautuvat seuraaviin osa-alueisiin:

A Matematiikan kontekstiin liittyvat tehtévat

B Sanalliset tehtavat eri aihealueilta

C Matematiikan rakenteeseen liittyvat tehtavét

D Kuvioita ja taulukkotietoja hyddyntévét tehtavat.

Osa-alueisiin A ja C kuuluvissa tehtavissé informaatio on verbaalisessa tai symboli-
sessa muodossa. Néiden osa-alueiden tehtévien aihe on puhtaasti matematiikan alu-
eelta. Osa-alueen B tehtévissa on vain véahan tai ei lainkaan symbolisessa muodossa
olevaa informaatiota. Nama tehtavat ovat soveltavia ja ne kuuluvat tekstilajiin kou-
lumatematiikan sanalliset tehtdvat. Niiden ratkaiseminen vaatii paitsi tehtdvanannon
ymmartamista myos sen muuttamista matemaattiseen muotoon. Osa-alueen D tehta-
vissa kuviot tai taulukkotiedot ovat oleellinen osa tehtdvéa. Tahan osa-alueeseen teh-

tavat ovat valikoituneet ensisijaisesti esitysmuodon mukaan, joten tehtdvissa on seka
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matematiikan kontekstiin kuuluvia ettd soveltavia tehtévid. Osa-alueet jakautuivat

tarkempiin kategorioihin taulukon 4 mukaisesti.

TAULUKKO 4. Osa-alueiden jakautuminen kategorioihin.

OSA-ALUE f f %
A Matematiikan kontekstiin liittyvat tehtavat 600 51,1
Al Matematiikan tehtdvat, jotka eivét sisélla muuttujamerkintdja 75 6,4
A2 Symbolista esitysta sisaltdvat tehtavat 359 30,6
A3 Kirjainparametrin siséltavat tai sen kéayttoa edellyttavat tehtavat 142 121
A4 Tehtévét, joissa esiintyy mittayksikkoja 24 2,0
B Sanalliset tehtavat eri aihealueilta 453 38,6
B1 Geometriaa reaalimaailmassa 100 8,5
B2 Fysiikkaan tai kemiaan liittyvat tehtdvat 97 8,3

B2.1 Matka, nopeus, aika (45)
B2.2 Massa, tiheys, tilavuus ja liuoslaskut (20)
B2.3 Muut fysiikan ja kemian tehtavét (32)
B3 Rahaan ja talouteen liittyvat tehtavat 106 9,0
B3.1 Rahamaaraa ei mainita (30)

B3.2 Rahamaarat mainitaan (76)

B4 Todennékoisyyslaskentaan ja tilastotieteeseen liittyvat tehtavat 97 8,3
B5 Muut sanalliset tehtévat 53 4,5
C Matematiikan rakenteeseen liittyvat tehtavat 67 5,7
C1 Osoitustehtavat ja teoreettiset tehtévat 56 4,8
C2 Tehtévét, joissa opetetaan uusi késite 11 0,9
D Kuvioita ja taulukkotietoja hyddyntavat tehtavat 54 4,6
D1 Tehtdvassa on annettu tietoa taulukkomuodossa 32 2,7
D2 Tehtdvassa on annettu funktion kuvaaja 8 0,7
D3 Tehtdvassa on annettu tilastokuvio 3 0,3
D4 Tehtavassa on annettu geometrinen kuvio 8 0,7
D5 Muuta kuvallista tietoa sisaltévat tehtavat 3 0,3

> 1174 100,0
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8.1.1 Matematiikan kontekstiin liittyvéat tehtavat (Osa-alue A)

Matematiikan kontekstiin kuuluvia tehtévia oli yhteensa 600 kappaletta eli 51,1 pro-
senttia kaikista tehtdvistd. Kategoriaan Al kuuluvissa tehtavissa (75 kappaletta) ei
ole kdytetty muuttujia ja tehtdva on selkedsti matematiikan kontekstissa. Useimmiten
tehtdva on esitetty verbaalisessa muodossa tai verbaalisen ja symbolisen muodon
yhdistelmana.

(1) Laske lausekkeen log 2 + log 0,5 tarkka arvo. (k1972/13)

Taman kategorian tehtdvisséd on sanallisia tehtavia, joissa kaikki esiintyvét termit
ovat matematiikan ké&sitteisto4 ja joka eivat sisalla symbolimerkintgja.

(2) Toisen asteen kuvaajan huippu on pisteessa (-1, 2), ja kuvaaja kulkee pisteen
(0, ¥2) kautta. Maarita polynomi ja sen derivaatta. Piirréa polynomin kuvaa-
ja. (s1999/6 b))
Kategoriaan A2 kuuluvissa tehtavissa (359 kappaletta) on symbolista esitys-
ta ja ne sisaltavat sievennettdvan muuttujan lausekkeen, yhtalén tai funktion lausek-

keen. My0s vektorimerkintoja siséltavat tehtédvat kuuluvat tdhan kategoriaan.
(3) Milla x :narvoilla tulo 3x*(x + 4) saa negatiivisia arvoja? (k1995/1 b))

Kategoriaan A3 kuuluvissa tehtévissa (142 kappaletta) on kirjainparametri
valmiina tai tehtdvan ratkaiseminen edellyttda kirjainparametrin kaytt6d. Kun tehta-
véssa on jo valmiina kirjainparametri, niin silloin siind on mukana myds symbolikiel-
ta.

(4) Tutki  millainen luvun g tulee olla, jotta polynomifunktio
f(x)=x>+x?+qgx +1 olisi ainakin jollakin valilla vaheneva. Mika on tal-
16in vali? (k2002/11)

Kirjainparametrin kayttod edellyttavat tehtdvat ovat usein geometrian tehtavid, joiden
tehtdvénanto on hyvin yleinen eikd sisalla lukuja eikd symbolimerkintoja.

(5) Neliolla ja ympyralla on yhta suuret pinta-alat. Kuinka monta prosenttia pi-
dempi on nelién piiri kuin ympyran keha? Kuutiolla ja pallolla on yhta suu-
ret tilavuudet. Kuinka monta prosenttia suurempi on kuution pinta-ala kuin
pallon pinta-ala? (k1996/7 a))

Kategoriaan A4 kuuluvat tehtavét (24 kappaletta) ovat matematiikan kon-
tekstissa olevia tehtdvia, joissa on mainittu pituuden, pinta-alan tai tilavuuden yksik-
kd. Yksikdiden kayton vuoksi ratkaisuina ilmoitetaan yleensa likiarvot. Suurin osa

naistd tehtdvista kuuluu geometrian alaan ja tehtévissd esiintyvistd geometrisista

® Ylioppilaskoetehtavan numerointi k1972/13 tarkoittaa kevédn 1972 tehtdvaa numero 13.
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muodoista kaytetddn tasmallisida matemaattisia nimityksid. Ensimmaéinen tdhan kate-
goriaan kuuluva tehtédvé oli kevaalla 1975. Tamé on yhteydessd laskimen kayton
sallimiseen ylioppilaskokeessa 1970-luvun loppupuolelta lahtien. Likiarvotuloksen
laskeminen laskimella on huomattavasti helpompaa kuin laskutikulla.
(6) Neljakkaan (vinonelién) sivun pituus on 8,0 cm. Lyhyempi lavistgjista on 4,0
cm pitkd. Laske pitemman lavistajan pituus. (k2009/7)

8.1.2 Sanalliset tehtavat eri aihealueilta (Osa-alue B)

Sanallisten tehtévien kohdalla jako eri kategorioihin perustuu tehtdvien aihepiiriin.
Arkielaméaan liittyvid sanallisia tehtavid on ollut kaikkiaan 453 kappaletta, mik& on
38,6 % kaikista tehtavisté.

Kategoriaan B1 kuuluvat tehtavét (100 kappaletta) ovat geometrian tehtévia,
joiden konteksti on matematiikan ulkopuolella. Ensimmaéinen tallainen tehtava oli
kevaan 1981 ylioppilaskokeessa.

(7) Nelion muotoisessa varastossa suoritettiin seinien sisapuolinen lis&eristys,
jolloin seinét tulivat 10 cm paksummiksi. Kuinka monta m? talldin menetet-
tiin, kun alkuperainen pinta-ala oli 100 m?? (k1985/ 3 b))

Kategoriaan B2 kuuluvat tehtdvat (97 kappaletta) ovat fysiikan ja kemian
aihepiiristd. Tehtdvia on esiintynyt ylioppilaskokeessa kevaasta 1985 lahtien. Yksit-
téinen tehtava vuodelta 1970 tuli luokitelluksi tah&n kategoriaan, koska siinda mainit-
tiin “pistemdinen valoldhde”.

(8) Autoilija havaitsi keskelle tieté pysahtyneen toisen auton 100 m:n etaisyydel-
Ia. Autoilijan reaktioaika (so. havainnon teosta jarrutuksen aloittamiseen
kulunut aika) oli 1,0 s ja auton nopeus 100 km/h. Jarrutusmatka olisi ollut
50 m, jos nopeus olisi ollut 80 km/h. Jarrutusmatka on suoraan verrannolli-
nen nopeuden neliéon. Pysahtyikd auto ennen yhteentérmaysta? (k1985/10)

Kategorian B2 tehtévét jaoin viela kolmeen alaryhméan tarkemman aihepiirin mu-
kaan. Nopeuteen, matkaan ja aikaan liittyvia tehtavia oli kaikkiaan 45 kappaletta.
Liuoslaskuja sek& massaan, tiheyteen ja tilavuuteen liittyvia tehtdvia oli 20. Loput 32
liittyivat esimerkiksi radioaktiiviseen hajoamiseen tai maanjaristysten voimakkuu-
teen.

Rahaan ja talouteen liittyvat tehtdvat (kategoria B3) ovat sanallisten tehtévi-
en suurin ryhma. Niitd oli kaikkiaan 106 kappaletta. Tehtdvat jakautuvat edelleen
kahteen alakategoriaan sen mukaan, millaista kasittelyd ne vaativat. Tavallisempi

tehtavatyyppi (76 kappaletta) sisaltdad konkreettisia hintoja tai rahamaarié:
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(9) Nuoripari pitaa kirjaa talousmenoistaan. Joka kuukauden viimeisend paiva-
n& he laskevat, kuinka paljon kuukauden menot ovat olleet. Erdénéa vuonna
marraskuun lopussa menot olivat olleet keskim&arin 1651,20 euroa kuukau-
dessa. Joulukuussa menot olivat 1814,88 euroa. Mika oli talousmenojen
kuukausikeskiarvo koko vuoden osalta? (k2005/3)
Harvinaisemmassa vaihtoehdossa (30 kappaletta) ei ole annettu hintoja tai rahamaé-
rid, vaan tehtévan ratkaisu taysin pistein edellyttd tilanteen kasittelya yleisena. Esi-
merkkin& seuraava tehtava:

(10) Lomapaketin hinta koostui hotelli- ja matkakustannuksista. Hotellikustan-
nukset laskivat 5 % ja matkakustannukset nousivat 18 %. Muutosten jalkeen
lomapaketin hinta oli sama kuin aikaisemminkin. Kuinka monta prosenttia
matkakustannukset olivat lomapaketin hinnasta ennen muutoksia?
(k2008/9)

Kategoriaan B4 on luokiteltu reaalimaailmaan sijoittuvat todenndkdisyys-
laskennan tehtévat (97 kappaletta).

(11) Oletetaan, ettéd Suomen itsendisyyspaiva (6.12.) on satunnaisesti eri viikon-
paivind. Milla todennékdisyydelld itsendisyyspaiva, joulupaiva (25.12.) ja
tapaninpaiva (26.12.) sattuvat samana vuonna kaikki arkipaiviksi maanan-
taista perjantaihin? (k1977/5b))

Kategoriaan B5 kuuluvat muut sanalliset tehtavét (53 kappaletta). Ensim-
mainen tdman kategorian tehtdva on syksylta 1978.

(12) Suomen EU-aanestyksessa annettiin KYLLA-a4nia 57 % ja El-aania 43 %
aanestysprosentin ollessa 71. Kuinka monta prosenttia KYLLA-&anien maa-
ra oli anioikeutettujen maarasta? (k1996/4 a))

8.1.3 Matematiikan rakenteeseen liittyvat tehtavéat (Osa-alue C)

Matematiikka rakentuu tarkkaan késitteiden méaarittelyyn ja késitteiden vélisia suh-
teita koskevien tulosten todistamiseen. Téhén osa-alueeseen kuuluvia tehtévid on
ylioppilaskokeessa ollut 67 kappaletta, mikd on 5,7 % kaikista tehtavista.

Kategoriaan C1 kuuluvissa tehtavissa (56 kappaletta) pyydetdan osoittamaan
annettu tulos, selvittdamaan johonkin aihealueeseen liittyvaa teoriaa tai johtamaan
jokin kaava.

(13) Osoita, ettd v1+x <1+1x, kun x = -1. Milloin yhtasuuruusmerkki on voi-
massa? Piirrad kuvio. (k1980/9)

Kategorian C2 tehtdvissd (11 kappaletta) esitellddn uusi kasite, jolla pitaa

operoida tehtavassa.
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(14) Mittaustuloksina on saatu xy -koordinaatiston pisteet (1; 1,2), (2; 3,1) ja (4;
5,5). Naiden lomitse sovitetaan origon kautta kulkeva suora y = kx, jossa

kulmakerroin k maaritetddn pienimman nelibsumman menetelmalla: kun-
kin x -arvon kohdalla lasketaan suoran y =kx antaman y -arvon ja mita-

tun y -arvon erotus, ja kerroin k valitaan siten, ettd erotusten nelididen
summa

(k'1-1,2)°+ (k- 2-31)°+(k-4-5,5)°
on mahdollisimman pieni. M&arita k talla tavoin. Piirrd kuvio. (s2008/13)

8.1.4 Kuvioita ja taulukkotietoja hyodyntavat tehtavat (Osa-alue D)

Kuvioita ja taulukkotietoja hyodyntéavia tehtavia on ollut lyhyen matematiikan yliop-
pilaskokeissa tutkittavan ajanjakson aikana 54 kappaletta (4,6 %). Maara on pieni,
vaikka jatko-opintojen ja arkielaman kannalta tdméntyyppisen tiedon hallinta on tar-
peellista. Valtaosa néisté tehtavista (32 kappaletta) sisalsi taulukkotietoja. Erityisesti
funktion kuvaajia siséltdvien tehtdvien méaraé (8 kappaletta) ja tilastokuvioita sisal-
tavien tehtdvien maaraa (3 kappaletta) voi pitéa erityisen pienend. Oheinen esimerk-
kitehtava kuuluu kategoriaan D2 eli siind on annettu funktion kuvaaja, josta pitaa
lukea tiedot tehtdvan ratkaisemista varten.
(15)

4, Kuvaaja esittia Villen koulumatkaa kotoz kouluun. Vaala-akselilla on aika (minuutteina) ja pys-

" tyakselilla etfisyys kotoa (metreint), Ville lihtee maanantaiaamuna klo 8.00 jalan kotoa kouluun.
Kun hin on kulkenut jonkin matkaa, hiin huomaa unohtaneensa koululaukkunsa kotiin ja palaa
sitd noutamaan. Hén lihtee kotoa uudelleen ja kulkee ripeiisti chtiflkseen perille ajoissa.

00T
800 |-

400 -
300 -
200 =
100 _

a) Kuinka pitkd on Villen koulumatka? Kuinka pal-
jon kello on hiinen saspuessaan maanantaisamuna
perille kouluun? Milld nopeudella (km/h) hin kul-
LN T i ki noudettuaan laukkunsa?
l]l‘iI2|314iﬁiELJ'IE|91D .
b) Piirrd vastaavalla tavalla kuvaaja tilanteesta, jossa polkupydriiliji lihtee polkemaan 6 000 met-
rin phlissi olevalle leirintdpaikalle. Hin etenee kymmenessi minuutissa 2 500 metrid, pysihtyy
kioskille 6 minuutiksi ja ajaa sitten loppumatkan 20 minuutissa.

(k2000/4)

8.2 Ylioppilaskoetehtavien vastaustyypit

Jaoin ylioppilaskoetehtévét niissa esitettyjen kysymysten mukaan erilaisiin vastaus-
tyyppeihin. Kun kysytddn asiaa, johon vastauksena tulee luku (lukumééra, pinta-ala,
prosenttisosuus, kahden luvun suhde) tai taulukko, niin vastaus on luokiteltu tyyppiin

luvut ja taulukot. Edell4 esitetty esimerkkitehtéva (12) kuuluu tdhan vastaustyyppiin.
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Mikali vastaus pyydetddn symbolisessa muodossa (lauseke, integraalifunktio), niin
vastaus kuuluu tyyppiin symbolit. Tehtévat, joissa pitad tuottaa funktion kuvaaja,
diagrammi tai geometrinen kuvio on luokiteltu tyyppiin kuviot. Esimerkkitehtavén
(2) ensimmaéinen osa kuuluu vastaustyyppiin symbolit ja toinen osa vastaustyyppiin
kuviot. Jos vastauksessa on pyydetty laskettujen lukujen avulla vastaamaan johonkin
kysymykseen (mahtuuko vesi astiaan, kumpi on suurempi), niin kysymyksessa on
tulkinta. Esimerkkitehtdva (8) kuuluu t&h&n vastaustyyppiin. Viimeisend vastaus-
tyyppiné on perustelu, joka sisaltdd osoitukset, teorian selitykset ja pyydetyt esimer-
Kit. T&std vastustyypistd on hyva esimerkki tehtavé (20) (kappaleessa 8.4). Samassa
tehtdvassa voidaan kysya useita kysymyksid, joista jokainen vastaustyyppi on lasket-
tu erikseen. Kuitenkin samaan tehtavadn liittyvat samaan vastaustyyppiin tulevat
vastaukset on laskettu vain kerran. Esimerkkitehtdva (13) on luokiteltu vastaustyyp-
peihin perustelu, luvut ja taulukot seka kuviot.

Kuviossa 2 on esitetty tehtdvien vastaustyyppien jakauma viiden vuoden
aikajaksoissa. Hallitseva vastaustyyppi on koko ajan ollut luvut ja taulukot. Tehtavat
ovat siis useimmiten olleet perinteisid, suljettuja matematiikan tehtévié, joihin on
olemassa oikea vastaus. Kaikista tehtévista 87,4 % kuului tdhan ryhmééan. Taman-
tyyppiset tehtévat ovat viela lisdéntyneet 2000-luvun aikana. Viimeisen viiden vuo-
den aikana peréti 96,1 prosentissa tehtdvista haluttiin timantyyppinen vastaus.

Symbolisessa muodossa olevien vastausten lisadntyminen vuoden 2005 jal-
keen johtuu lahinnéd kahdesta asiasta. Ylioppilastehtavien ensimmaiset tehtavét ovat
2000-luvulla siséltédneet aina jonkin lausekkeen sievennystehtdvan. Taman lisaksi
monissa sanallisissa tehtavissa on erikseen pyydetty muodostamaan tilannetta kuvaa-
va yhtélo tai malli, jolloin tutkimuksen luokittelun perusteella tdima vastaus on tullut
laskettua erikseen symboli-vastauksena. Aikaisemmin vastaavan tehtévén téyteen
pistemadraan on vaadittu yhtalo tai funktion lauseke, vaikka sité ei tehtévéssa ole
erikseen pyydetty muodostamaan.

Tyyppia kuviot olevia kysymyksia on ollut ndiden neljankymmenen vuoden
aikana 72 kappaletta (6,6 %). Osassa tehtévista toki on syyta piirtdd apukuvioita
vaikka niitd ei erikseen pyydetdkadn. Tdma maaréd on todella pieni, koska funktion
kuvaajan, geometrisen kuvion tai tilastokuvion piirtdmistehtavia ei ole edes jokaisel-
la ylioppilastutkintokerralla. Tehtavista on tulkittavissa, ettd matematiikan diskurssi
ké&sitetddn padsaantoisesti verbaalisesti tai symbolisesti ilmaistavaksi ja muu tapa

tuottaa informaatiota on marginaalinen.
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KUVIO 2. Ylioppilaskoetehtdvien vastaustyypit vuosina 1970-2009 (prosentteina).

Tulkintaa vaativat tehtavét tulivat mukaan vastaustyyppeihin 1980-luvulla.
Eniten niitd oli 1990-luvun alkupuolella ja 2000-luvun ensimmadisind vuosina. Vii-
meisen viiden vuoden aikana ndmé tehtavat ovat ldhes havinneet.

Vastaustyyppina perustelu oli 1970-luvun alussa melko tavallinen, silla noin
kuudesosaan tehtdvistd haluttiin tamantyyppista vastausta. Kun opetussuunnitelmaa
muutettiin soveltavammaksi 1990-luvun puolivalissg, lisdantyivat oleellisesti myds
perusteluja, teoriaa ja esimerkkeja vastauksina vaativat tehtdvat. Niiden osuus ei kui-
tenkaan noussut ihan 1970-luvun alun tasolle, silld vuosina 1995-99 téllaisia vasta-
uksia haluttiin 10,9 % tehtdvisté ja vuosina 2000-04 jo 12,0 % tehtdvistd. Vuodesta

2005 alkaen on tdméntyyppisia tehtavia ollut enaa nelja kappaletta.

8.3 ”Kuka tekee” ylioppilaskoetehtivissi?

Matematiikan tehtdvat muotoillaan useimmiten passiivi-muotoon. Saadakseni selvil-
le, kuinka paljon lyhyen matematiikan ylioppilaskokeessa on tehtdvia, joissa joku
ihminen toimii, kirjasin kaikki vuosien 1970-2009 aikana tehtévissa esiintyneet sub-
jektit, jotka olivat ihmisiin viittaavia nimityksié. Joissakin tehtavissa saattaa esiintya
nimia tai ihmista tarkoittavia substantiiveja, mutta ne eivét ole tulleet tdhan laskuun
mukaan, jos tehtdvan ihminen ei ole aktiivinen toimija, vaan ihminen on vain osa

tarinaa.
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Ainoastaan yksi tehtdva on kirjoitettu mind-muotoon. T&émé tehtdva oli
my0s aikajarjestyksessa toinen ihmissubjektin sisdltdva tehtdvd. Ensimmadinen oli
vuoden 1975 kevaalla ollut tehtavé, jossa tekijoina oli kaksi miesta:

(16) Kaksi miesta harjoittaa savikiekkoammuntaa. Saantéjen mukaan jokainen
kilpailija ampuu vuorollaan ilmassa lentavaa savikiekkoa kohti laukauksen,
ja mikali kiekko ei sary, viela toisen laukauksen. Miesten todennakoisyydet
sarked kiekko yhdella laukauksella ovat 2/5 ja 1/3. Mika on todenn&koisyys
sille, ettd kummankin ampuessa yht& kiekkoa ainakin toinen heisté saa kiek-
konsa sarjetyksi? (k1975/17 b))

(17) Kirjahyllyssani olevista viidesta jannityskirjasta olen lukenut kaksi, mutta en
muista, mitka kaksi. Lomalukemiseksi otan mainituista viidesta kirjasta kak-
si umpiméhk&an. Mik& on todennakoisyys sille, ettéa en ole lukenut naista
kumpaakaan? (s1975/5 b))

Useimmin esiintynyt subjekti on persoonaton henkild (22 kertaa). Henkiloon
voi liittyd myos maéreitd, esimerkiksi kausiluonteista tyota tekevé henkilo (k1989/5
b)) tai toipilaana oleva henkild (s1994/9c)). Henkilon jalkeen yleisimpid subjekteja
olivat autoilija (9 kertaa) ja oppilas/opiskelija (7 kertaa).

Etunimid esiintyi 21 tehtavéassa yhteensd 27 eri nimed. Ensimmainen etuni-
mi oli kevéan 1996 ylioppilaskokeessa esiintynyt Tuula. Vuonna 2005 tai myohem-
min on etunimid ollut 13 tehtévassa. Etunimistd useimmin on esiintynyt Liisa (3 ker-
taa), Pekka, Antero ja Laura esiintyivét kukin kaksi kertaa. Erilaisia naisten etunimia
oli 11 ja miesten etunimia 16. Erilaisten miesten nimien ylivoima on selvd. Kun ote-
taan huomioon esiintymiskerrat, niin etunimilla esiintyneitd miehié oli 18 ja naisia 14
kappaletta. Kahdessa tehtévassa oli toimijana historiallinen henkild, juoksijat Taisto
Maki ja Salah Hissou (k1997/5) ja matemaatikko Jacques Bernoulli (s2001/11). Su-
kunimell& esiintyi insindori Virtanen (k2001/14).

Tyypillisid toimijoita matematiikan sanallisissa tehtdvissé ovat autoilijoiden
(9 tehtavad) liséksi erilaisten urheilulajien harrastajat (9 tehtavéa). Néaihin on luon-
nollisena selityksend matkaan, nopeuteen ja aikaan liittyvien fysiikan sovellustehta-
vien kohtuullisen iso maaré (45 kappaletta).

Toimijoina esiintyy myo6s erilaisten ammattien harjoittajia (16 erilaista).
Néista autonkuljettaja, lentdja ja liikennditsija liittyvét jo edelld mainittuun ryhmaan
eli lilkkumiseen liittyviin tehtaviin. Ammatinharjoittajissa on mukana melko epata-
vallisia henkildita kuten strutsien kasvattaja.

Humoristisia piirteitd on muutamassa tehtévassid. Herra Hoppulainen on

matkalla kokoukseen (k1994/4 a)) sekd harjoittelija Alku ja ammattitaitoinen Kelpo
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(s1995/5 b)) postittavat kirjeitd. Syksylla 2007 veljekset Matti ja Teppo ostavat vel-
jeltdén Sepolta leikkuupuimurin.

Kaiken kaikkiaan 123 ylioppilastehtavéssa (10,5 % tehtévistd) oli ihmista
tarkoittava toimija. Néistd tehtavista 118 kuului osa-alueeseen B eli matematiikan
sanallisiin tehtéviin. Sanallisista tehtdvistd 19,7 prosentissa oli ihminen toimijana,
mit& voi pitdd kohtuullisen suurena maarana.

Matematiikan ylioppilastehtavien toimijoista maéarallisesti suurin osa viittaa
maskuliiniseen subjektiin, silla miesten nimet olivat enemmistona. Lisaksi monet
mainitut ammatit (autoilija, lentdja, maanviljelija, virkamies) ovat maskuliinisia. Yk-
sikdan mainituista urheilulajeista ei ole naisten tyypillisesti harrastama laji (jalkapal-
loilija, pyorailija, suunnistaja, kuulantyontaja). Myoskaan tehtdvissa mainitut suku-
laisuutta ilmaisevat sanat eivét yksiloi naisia (aviopari, vanhemmat, isovanhemmat)
mutta miehid kyllakin (veljekset, isoisd). Talt4 osin tehtavistoa ei voi pitdd sukupuo-
lineutraalina.

Jaottelin subjektin sisaltaneet tehtdvat vield sen mukaan, oliko varsinaisessa
kysymyksessa mukana tekija, vai esitettiinkd kysymys matematiikalle tyypillisena
passiivisena ilmaisuna. Kysymyksessa oli mukana aktiivinen tekija 42 tehtévassa.

(18) Toipilaan tulee leikkauksen jéalkeen kuntouttaa lihaksiaan harjoittelemalla
tiettya liikesarjaa paivittain kuukauden mittaisen kuntoutusjakson ajan. Han
aloittaa 15 minuutin pituisella voimistelulla ja liséa suoritusaikaa kuntou-
tusohjelman mukaan joka kerralla viidella prosentilla. a) Kuinka pitkan
ajan han voimistelee kuntoutusjakson 30. paivana? b) Kuinka paljon han
kaikkiaan kayttaa aikaa voimisteluun kuntoutusjakson aikana? Anna vasta-
ukset minuutin tarkkuudella. (s2000/11)

Loput 81 tehtdvaa oli muotoiltu niin, etta varsinainen kysymys ei sisaltanyt tehtavas-
sé esiintynytta aktiivista toimijaa.

(19) Maanviljelija haluaa kayttaen 180 m aitaa aidata mahdollisimman suuren
suorakulmion muotoisen laitumen ja jakaa sen kahteen osaan yhden sivun
suuntaisella aidalla. Maarita laitumen pituus ja leveys. (k1986/8)

8.4 Ylioppilaskoetehtavien matematiikkakasitys

Tehtévien ja vastaustyyppien luokittelusta voi tehda tulkintaa tehtdvénlaadinnan ta-
kana olevasta matematiikkakésityksestd. 1970-luvulla ja 1980-luvun alussa matema-
tilkkkakontekstissa olevat tehtdvat ja matematiikan rakenteeseen liittyvat tehtdvat

muodostivat tehtavistd yli 80 %. Vuosina 1995-2004 lyhyen matematiikan ylioppi-
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lastehtévéat olivat monimuotoisia sekd tehtava- ettd vastaustyypeiltd&dn. Tamé johtu-
nee pitkélti halusta kokeilla uuden opetussuunnitelman tuomia mahdollisuuksia.
Merkille pantavaa on myos se, ettd tdna aikana oli paljon matematiikan rakenteeseen
liittyvid tehtavid. Vaikka matematiikkaa soveltavat, sanalliset tehtdvat valtasivat ison
osuuden, niin matematiikan rakenne pysyi silti mukana. Seuraava tehtédvéd on esi-
merkkind téllaisesta tehtévéstd, jossa nakyy kasitys matematiikasta muunakin kuin
laskujen laskemisena.

(20) Mita tarkoitetaan funktion suurimmalla arvolla? Anna esimerkki funktiosta,
jolla ei ole suurinta arvoa. Voiko funktio saada suurimman arvonsa kahdes-
sa eri pisteessa? Perustele vastauksesi esimerkilla. (s2000/13)

Tamantyyppisié tehtavia ei ole yleensé ollut kovin paljon ylioppilaskokeessa, mutta
ne puoltavat paikkaansa ajattelua vaativina tehtavina.

Viimeisten viiden vuoden aikana tehtévissa on ollut 1990-luvun alkupuolen
tapaan enemmén matematiikkakontekstissa olevaa tehtévistdd, mutta kuvien ja taulu-
koiden kéytto tehtdvissa on vahentynyt. Vastaustyyppien vertailussa nakyi, etta vii-
meisimmissd ylioppilaskokeissa on korostuneesti ollut esill& lukujen ja taulukoiden
muodossa annettavat vastaukset. Tehtdvat ovat siis luonteeltaan juuri sellaisia, joihin
on olemassa tietty oikea vastaus. Oikeat vastauksethan ovat Boalerin (1997, 117)
mukaan tie menestykseen matematiikan oppitunnilla. Ne takaavat menestyksen myos
matematiikan ylioppilaskokeessa.

1990-luvun puolivélista lahtien tehtavissa esitettyjen kysymysten maara on
lisdantynyt. Vaikka téssé on laskettu vain erityyppistd vastausta hakevat kysymykset
erikseen, niin 1970-luvun alussa tehtdvaa kohti esitettiin 1,08 kysymysté, mutta aika-
vélilla 2005-2009 kysymyksia tehtdvaa kohti oli 1,33. Tehtévét ovat viime aikoina
useammin paloiteltuina pienempiin osatehtéviin ja ohjaaviin kysymyksiin. Tarvitsee-
ko siis 2000-luvun abiturientti enemman ohjausta osatakseen vastata halutulla tavalla
matematiikan ylioppilaskoetehtavadn? Vai halutaanko vastausta ohjata tiettyyn suun-

taan?

8.5 Ylioppilaskoetehtavien jakautuminen eri osa-alueisiin

Kuviossa 3 on esitetty lyhyen matematiikan ylioppilaskoetehtavien jakautuminen eri
osa-alueisiin vuosina 1970-2009. Kuviossa on tarkasteltu kehitystd viiden vuoden

jaksoissa. Kuviosta nakyy selvasti, kuinka osa-alueeseen A eli matematiikka-
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kontekstiin kuuluvien tehtévien osuus on laskenut aina vuosiin 2000-2004 saakka.
Viimeisimman viisivuotisjakson aikana osa-alueen A tehtévien osuus on Kuitenkin
véhén lisdantynyt. Osa-alueen A tehtdvien lukumaaran lisdys on tapahtunut l&hinna
osa-alueisiin C ja D kuuluvien tehtdvien kustannuksella.

Y lioppilaskoetehtévistd noin 80 % kuului osa-alueeseen A vuoteen 1984
saakka. Opetussuunnitelman muuttuessa soveltavampaan suuntaan muuttui myos
ylioppilaskoetehtévien painopiste. 1990-luvulta lahtien suurin osa lyhyen matematii-
kan ylioppilastehtavistd on kuulunut osa-alueeseen B eli reaalimaailmaan sijoittuviin

matematiikan sanallisiin tehtéviin, jotka viela 1970-luvulla olivat harvinaisia.

100 % 71— -
e -
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70 % 1
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B Osa-alue B
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KUVIO 3. Ylioppilaskoetehtdvien jakautuminen eri osa-alueisiin vuosina 1970-
2009.

Taulukossa 5 on esitetty lyhyen matematiikan ylioppilastehtévien jakautu-
minen eri osa-alueisiin viisivuotisjaksoissa. Taulukosta nakyy selvasti, kuinka osa-
alueen A eli matematiikan kontekstiin kuuluvien tehtavien maaré on vahentynyt vuo-
teen 2004 saakka. Erityisen véhédn osa-alueen A tehtavia oli vuosina 2000-2004. Vé-
hennys on kohdistunut symbolimerkintdja siséltaviin tehtaviin (A2) ja parametrin
sisdltaviin tehtaviin (A3). Vuosina 2005-2009 osa-alueessa A tapahtunut lisdys on

palauttanut symbolimerkintdja sisaltavien tehtdvien maaran 1990-luvun alun tasolle.
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Tama johtuu osin siita, ettd kokeen ensimmaiset tehtévat ovat vuodesta 2005 sisalta-
neet useita kohtia, joissa on ollut esimerkiksi yksinkertaisten yhtéldiden ratkaisemis-
ta ja lausekkeen sieventdmista.

Parametreja siséltdvissa tehtavissa on lyhyen matematiikan ylioppilasko-
keissa kdynyt vastaavalla tavalla, kuin Jakobsson-Ahlin (2006, 109-110) tutkimien
ruotsalaisten matematiikan oppikirjojen algebran opetuksessa. Pelkki& kirjainsymbo-
leja sisaltavat tehtdvat saavat oppikirjoissa vaistyd numeeristen tehtévien tielta. Suo-
men ylioppilaskokeissa kirjainparametrin siséltavét tai sellaisen kayttoa vaativat teh-
tavat lahestulkoon havidvat 2000-luvulle tultaessa. 1970-luvulla ne olivat toiseksi

yleisin tehtavatyyppi symbolimerkintdjé sisaltdneiden tehtavien jalkeen.

TAULUKKO 5. Tehtdvien jakautuminen osa-alueisiin viisivuotisjaksoissa
Osa- 1970- 1975- 1980- 1985- 1990- 1995- 2000— 2005

alue 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 yhteensa
A 98 105 106 89 69 46 29 58 600
Al 12 9 15 9 13 2 8 7 75
A2 47 63 69 55 41 29 13 42 359
A3 39 27 17 22 14 14 5 4 142
Ad 0 6 5 3 1 1 3 5 24
B 7 10 21 53 83 104 91 84 453
Bl 0 0 3 18 19 31 15 14 100
B2 1 0 0 13 17 24 18 24 97
B3 0 1 6 9 19 21 29 21 106
B4 6 8 10 10 14 15 17 17 97
B5 0 1 2 3 14 13 12 8 53
C 14 7 2 3 4 17 17 3 67
C1 14 7 2 2 3 14 12 2 56
Cc2 0 0 0 1 1 3 5 1 11
D 5 4 4 0 13 7 13 8 54
D1 5 4 4 0 7 3 7 2 32
D2 0 0 0 0 3 3 2 0 8
D3 0 0 0 0 0 1 1 1 3
D4 0 0 0 0 1 0 3 4 8
D5 0 0 0 0 2 0 0 1 3

Yhteensé 124 126 133 145 169 174 150 153 1174

Osa-alue B eli sanalliset tehtévét eri aihealueilta oli suhteellisen harvinainen
1980-luvun puolivéliin saakka, mutta tutkimusjakson puolivélistd eli 1990-luvun
alusta lahtien se on ollut tavallisin tehtavatyyppi. 1970-luvulla ja 1980-luvun alussa
reaalimaailmaan liittyvat tehtavéat olivat lahinna todennakoisyyslaskennan tehtavia.

1980-luvun puolivélistd alkaen tehtévien aihepiiri on monipuolistunut ja méaara li-
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sédantynyt. Suurimmillaan reaalimaailman tilanteisiin liittyvien sanallisten tehtavien
maara oli 1990-luvun loppupuolella. Aihepiirit ovat tehtdvissd monipuolistuneet.
Geometrian tehtdvét (B1) ovat véhentyneet 2000-luvulle tultaessa, mutta luonnontie-
teisiin (B2) ja talouteen liittyvat sovellukset (B3) ovat pysyneet samalla tasolla. To-
denndkdisyyslaskennan tehtavien (B4) maéra nayttad vakiintuneen yhteen tai kahteen
tehtdvaan ylioppilaskirjoituskertaa kohden.

Matematiikan rakenteeseen liittyvien tehtévien osa-alue C on kaynyt lapi
mielenkiintoisen kehityskulun. 1970-luvun alussa osoitustehtavat olivat viela melko
tavallisia, mutta 1970-luvun lopulta 1990-luvun alkupuolelle asti niit4 oli erittain
véahan. Kymmenvuotisjakson 1995-2004 aikana osoitustehtavat jalleen tulivat mu-
kaan lyhyen matematiikan teht&vistoon, mutta vuoden 2005 jilkeen ndmé tehtavat
ovat ldhestulkoon havinneet ylioppilaskokeesta.

Osa-alue D eli kuvioita ja taulukkotietoja tehtdvdnannossa sisaltavat tehta-
vét ovat pienin osa-alue. Ennen vuotta 1990 vain 13 tehtdvassa esiintyi taulukkotieto-
ja. Tama on saattanut olla aikoinaan painotekninen ongelma, mutta teknisilla ongel-
milla ei voi perustella sitd, ettd vield 2000-luvullakaan ei timéntyyppista tehtavaa ole

jokaisella ylioppilaskoekerralla.

8.6 Opetussuunnitelmien ja ylioppilaskoetehtavien vastaavuus

Y lioppilaskokeen tehtdvia on tarpeen muuttaa, kun opetussuunnitelma muuttuu. En-
nen vuoden 1994 muutosta uutta opetussuunnitelmaa kokeiltiin useissa lukioissa, ja
tdmén takia vuosina 1993-1995 ylioppilaskokeessa oli aikaisempaa enemman vaih-
toehtoisia tehtéavia, jotka oli tarkoitettu lahinna kokeilukursseja opiskelleille. Naitten
vaihtoehtoisten tehtdvien valintaa ei kuitenkaan rajoitettu, vaan ne olivat kaikkien
kokelaiden valittavissa riippumatta koulussa kaytetystd opetussuunnitelmasta. Sa-
moin vuoden 2003 opetussuunnitelman muutosvaiheessa annettiin vaihtoehtoisia
tehtavia syventavan kurssin muuttuneen sisallén takia. Ylioppilaskokeen hajautta-
mismahdollisuuden takia naita tehtévia jouduttiin antamaan useampana vuonna, kos-
ka opiskelijalla on mahdollisuus osallistua ylioppilaskokeeseen hyvin eri vaiheissa
lukio-opintojaan.

Lyhyen matematiikan opetussuunnitelman matemaattinen sisalté keveni
huomattavasti vuoden 1994 opetussuunnitelmassa. Soveltava aines ja arkieldamén

kontekstit lisdantyivat entisestdaan ylioppilaskoetehtdvissd, mika vastaa opetussuunni-
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telmaa. Sen sijaan vuoden 2003 opetussuunnitelman muutos kohdistui sisallollisesti
vain yhteen syventavaan kurssiin, mutta lyhyen matematiikan ylioppilaskirjoituksissa
vuodesta 2005 lahtien tapahtunut muutos ei liity opetussuunnitelman muutokseen.
Taman muutoksen lahtokohtana on ollut Ylioppilastutkintolautakunnan halu palata
ylioppilaskokeessa testaamaan matematiikan perustaitoja.

8.7 Ylioppilaskoetehtavat vuonna 2010

Vuosi 2010 ei kuulunut tutkimuksen varsinaiseen aineistoon. Olen kuitenkin analy-
soinut vuoden 2010 ylioppilaskoetehtévét tdmén tutkimuksen luokittelun perusteella,
silla niisté voi padtelld, mihin suuntaan ylioppilaskoe on kehittymassa.

Vuonna 2010 matematiikan ylioppilaskokeen ulkoasua muutettiin niin, etté
entisen yhden sivun molemmilla puolilla tekstid siséltdneen A4-kokoisen paperin
tilalle tuli nelisivuiseksi taitettu tehtavapaperi. Lyhyessa matematiikassa aikaisem-
min kaytdssa ollut keltainen paperi sai véistya ja uudessa painoasussa téstd muistut-
taa endd keltainen raita paperin ylaosassa. Uusi taitto mahdollistaa tehtdvien entista
véaljemman asettelun ja useampien kuvioiden liittdmisen tehtaviin. Lisaksi kokeessa
voidaan kéayttdd monivarisia kuvia, mika on aidinkielen ja reaaliaineiden kokeissa
ollut mahdollista jo useiden vuosien ajan.

Tehtévien ja vastaustyyppien jakautumisessa jatkuu edelleen sama linja kuin
vuosina 2005-2009 eli sanallisten tehtdvien osuus on pienenemassa ja matematiikan
kontekstiin kuuluvat tehtévét suurenemassa. Tehtévia vuoden 2010 kahdessa ylioppi-
laskokeessa oli yhteensd 30. Néista matematiikan kontekstiin eli osa-alueeseen A
kuului 16 tehtavaa, eri aihealueiden sanallisiin tehtéviin eli osa-alueeseen B yhdek-
san tehtavaa ja kuvainformaatiota siséltavien tehtévien osa-alueeseen D viisi tehta-
vaa. Matematiikan rakenteeseen liittyvia tehtévia eli osa-aluetta C ei vuonna 2010
ollut lainkaan.

Vuoden 2010 tehtévien vastaustyypeissa nakyy edelleen voimistunut suun-
taus kohti lukuja vastauksina. Tehtévista yhtd lukuun ottamatta kaikkiin Kysyttiin
vastauksena lukua. Toiseksi yleisin oli kuvion tai kuvaajan piirtdminen, jota pyydet-
tiin seitsemassa tehtavassa. Symbolisessa muodossa olevaa vastausta haettiin yhdessa

tehtdavassd, samoin tulkintaa vaati yksi ja perustelua yksi tehtava.
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9 POHDINTA

Tassa tutkimuksessa on selvitetty lyhyen matematiikan ylioppilaskoetehtavissa ta-
pahtuneita muutoksia vuosina 1970-2009. Tehtavat luokiteltiin sisallon perusteella
neljaan luokkaan, matematiikan kontekstiin kuuluviin tehtéviin, sanallisiin tehtéviin
eri aihealueilta, matematiikan rakenteeseen liittyviin tehtdviin sekd kuvioita ja tau-
lukkotietoja hyodyntéviin tehtéviin. Tehtdvissa esitettyjen kysymysten perusteella
muodostettiin viisi vastaustyyppid, jotka ovat luvut ja taulukot, symbolit, kuviot,
tulkinta ja perustelu. Seka tehtava- etta vastaustyyppien jakauma on muuttunut tutkit-
tavana olevan neljankymmenen vuoden ajanjakson aikana. Lukion opetussuunnitel-
man muutokset ovat olleet tdmén kehityksen taustalla, mutta viimeisten viiden vuo-
den aikana tapahtunutta kehitysta ei voi perustella opetussuunnitelmalla. Namé& muu-
tokset ovat johtuneet paaasiallisesti ylioppilastutkintolautakunnan tekemista matema-

tiikan ylioppilaskokeen kehittamistoimista.

9.1 Tulosten arviointia

Arkielamén sanallisten tehtavien lisaédntymisen huomaa helposti, kun vertaa 1970-
luvun ja 1990-luvun lyhyen matematiikan ylioppilaskoetehtavia. Tamén tutkimuksen
perusteella voidaan tarkemmin arvioida, milloin tdma muutos on tapahtunut. Opetus-
suunnitelman muutos vuonna 1985 oli alkusysays kohti uutta hakevaa lyhyen mate-
matiikan opetusta. Tuolloin ei vield muutettu juurikaan opetuksen sisaltéja, mutta
matematiikan soveltamista alettiin pitaa tarkedana osana lyhyen matematiikan opetus-

ta. Tama suuntaus nakyi myos ylioppilaskoetehtévissa.
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Reaalimaailman sanallisten tehtdvien esiinmarssi on ollut voimakas. Kun
1970-luvun alussa téllaisia tehtavia oli vain 5,6 prosenttia kaikista tehtavista, niin
2000-luvun ensimmaisiné vuosina niiden maaré oli 60,7 %. Samaan aikaan matema-
titkan kontekstiin kuuluvien tehtévien maara vaheni 79,0 prosentista 19,3 prosenttiin.

Tehtévien realistisuuteen liittyy ongelma siit4, mitd todellisuuden tietoja
niissé voi kayttdd hyvéksi (Cooper & Dunne 1998, 120). Hyva esimerkki tasta on
syksyn 2009 ruoan arvonlisén muutosta koskeva tehtava.

(21) Elintarvikkeiden arvonliséavero on 17 prosenttia tuotteen verottomasta hin-
nasta. Tapio maksoi ruokaostoksistaan 54,35 euroa. Kuinka monta euroa
ostoksen hinta alenisi, jos ruoan arvonlisdveroa laskettaisiin 9 prosenttiyk-
sik6l1&a? Kuinka suuri olisi ostoksen hinnan alennus prosentteina? (s2009/4)

Y lioppilaskoe pidettiin 25.9.2009. Elintarvikkeiden arvonlisévero laski 17 prosentis-
ta 12 prosenttiin 1.10.2009. Tama tapahtuma oli ajallisesti niin lahelld ylioppilaskoet-
ta, ettd osa kokelaista laski tehtdvéan todellisen arvonlissmuutoksen mukaisesti. Teh-
tavassa kuitenkin edellytettiin todellisuudessa tapahtumassa olevan arvonlisamuutok-
sen sijaan laskemista tehtdvassa esitetyllé tavalla. Tehtévé oli siis taysin teoreettinen,
vaikka se tavoitteli ajankohtaisuutta ja opiskelijan kokemusmaailmaa.

Symbolimerkinnat véahenivdat matematiikan ylioppilaskokeista niin paljon,
ettd 2000-luvun alussa niité oli endd parissa tehtavassa ylioppilaskokeen viidestétois-
ta tehtdvastd. 2000-luvun viisi ensimmaistd vuotta olivatkin matematiikan kontekstiin
sijoittuvien tehtdvien osalta laihoja vuosia. Tadma herétti kritiikkid opettajien keskuu-
dessa. Sanottiin, ettd matematiikan koe testaa enemmén luetun ymmartamista kuin
matematiikan taitoja. Vilenius-Tuohimaan, Aunolan ja Nurmen (2008) tutkimuksen
perusteella tata vaitettd voi pitda oikeutettuna. Jos neljasluokkalaisten matematiikan
sanallisten tehtdvien ratkaisumenestys on yhteydessa tekniseen lukutaitoon ja luetun
ymmartdmiseen, niin saman voi olettaa pitdvan paikkansa myos abiturientteihin.

Matematiikan rakenteeseen liittyvien osoitustehtévien ja uusia kasitteita
opettavien tehtdvien kohdalla kehityskulku on ollut mielenkiintoinen. 1970-luvun
alun jalkeen tamantyyppiset tehtavat katosivat ylioppilaskokeesta lahes taysin kah-
deksikymmeneksi vuodeksi. Vuosina 1995-2004 niitd oli jalleen jopa enemman
kuin tutkittavan ajanjakson alussa. Taman kymmenen vuoden aikana lyhyen mate-
matiikan ylioppilaskokeessa nékyi opetussuunnitelman muutoksen vaikutus. Kun

opetettavia sisaltdja oleellisesti kevennettiin, niin kokeiltiin monentyyppisia tehtavia.
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Tehtévissa esitettyjen kysymysten mééara on lisd&ntynyt. Viime vuosina kay-
tannoksi on muodostunut, etta kaksi tai kolme ensimmaisté tehtavaa sisaltdd useam-
pia, toisiinsa liittymattomia kohtia. My6s muissa tehtévissé esitetadn entista enem-
man ohjaavia kysymyksid, joihin kaikkiin tulee vastata. Lahes kaikissa tehtdvissa on
alettu kysyé jotain luvun avulla ilmoitettavaa. Matematiikalle on tieteend olennaista
perustelujen esittdminen, mutta lyhyen matematiikan tehtévissé perustelu on vain
harvoin koko tehtévén ratkaisu. Taman perusteella voidaankin sanoa, ettd lyhyt ma-

tematiikka on valineluonteista.

9.2 Onko ylioppilaskokeen taso laskenut?

Julkisuudessa on hdmmastelty, kuinka helppoja matematiikan ja erityisesti lyhyen
matematiikan ylioppilastehtavat ovat nykyisin. Peruskoulun tiedot riittavét hyvaksyt-
tyyn arvosanaan, mutta silti moni reputtaa ylioppilaskokeessa. Esimerkiksi kevaalla
2008 Iyhyen matematiikan kokeessa hyléattiin 7,8 % kokelaista (Y lioppilastutkinto
2008, 43), kun hylattyja arvosanoja pitdisi ohjeellisesti olla noin 5 %. Koe ei siis ole
ollut kokelaille liian helppo.

Jos asiaa tarkastellaan miettiméttd muuttunutta opetussuunnitelmaa, niin
todennakdisesti 1970- ja 1980-luvun ylioppilastehtavista loytyy paljon sellaisia teh-
tavid, joita nykyiset abiturientit eivat osaa ratkaista. Lyhyen matematiikan opetus-
suunnitelmasta jatettiin huomattava maara ainesta pois vuonna 1994. On luonnollista,
ettei osata sitd, mitéd ei opeteta. Nykyinen ylioppilaskoe siséltdd puolestaan huomat-
tavasti enemmaén arkielaméén liittyvéa soveltavaa ainesta, mika oli vierasta 1970-
luvun ylioppilaskokelaille.

Matematiikan ylioppilaskokeessa tehtdvien maara on pysynyt muuttumat-
tomana, vaikka reaalikokeessa on tehtavia vahennetty ensin kymmenesta kahdeksaan
ja ainereaalin myo6ta joidenkin aineiden kokeissa kuuteen tehtavaan. Samalla on yh-
den reaalikoetehtédvén vaatimustaso noussut. Sama on tapahtunut matematiikan ko-
keessa, kun vuodesta 2006 lahtien kokeen alkuun on tullut tehtévid, joissa on kaksi
tai kolme mekaanista laskutaitoa vaativaa kohtaa, jotka kaikki pitda ratkaista. Seu-

raavat kaksi esimerkkitehtavaa kuvaavat hyvin tilannetta:

(22) Maarita polynomin 2x® —3x?* derivaatan nollakohdat. (s1979/1)
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(23) a) Suureet x ja y ovat suoraan verrannolliset. Kun x =2, on y=5. Mika
onsuureen y arvo, kun x=77?
b) Maarita funktion f(x) = x°* —6x* +1 derivaatan nollakohdat.

2x—11 arvo, kun x = & . (k2009/2)

g "

c) Laske lausekkeen o
Syksyn 1979 tehtdva 1 on lahes sama kuin kevaan 2009 tehtévéan 2 b-kohta. Erona on
se, ettd vuonna 1979 samasta osaamisesta on saanut kuusi pistettd, mutta vuonna
2009 en&a kaksi pistettd. Vuonna 2009 kuuteen pisteeseen on pitényt vield osata rat-
kaista tdsmélleen oikein a- ja c-kohdat. Kokeen maksimipistemaara ei ndiden vuosien

aikana ole muuttunut.

9.3 Aiheita tuleville tutkimuksille

Taman tutkimuksen menetelméll& voisi tutkia pitkdn matematiikan ylioppilaskokeen
tehtavien muuttumista. Pitkdn matematiikan opetussuunnitelmassa ei tosin ole tapah-
tunut niin isoa muutosta kuin lyhyen matematiikan opetussuunnitelmaan tehtiin
1990-luvulla. Soveltavien tehtdvien pieni mééra pitkdn matematiikan ylioppilasko-
keessa tulisi nakyviin ja vertailu lyhyen matematiikan kokeen muutokseen olisi mah-
dollista.

Y lioppilaskoe on vain yksi osa lukion matematiikan opetusta. Olisi kiinnos-
tavaa analysoida opetusmateriaalia ja opiskelijoiden Kirjoittamia matematiikan teks-
teja matematiikan diskurssin nakékulmasta. Oppikirja-analyysissa voisi kéyttaa tassa
tutkimuksessa kéytettya tapaa luokitella tehtdvat ja vastaustyypit. Lisdksi “kuka te-
kee” -teema oppikirjoissa olisi myods kiinnostavaa tietoa.

Kaytdnnon tydssa olen huomannut, etta sanalliset tehtdvat ovat vaikeita lu-
kemisen ja Kirjoittamisen hairidista karsiville sekd maahanmuuttajataustaisille opis-
kelijoille. Osa opiskelijoista vastaa arkipéivan tilanteeseen liittyvaan sanalliseen teh-
tavaan ilman matemaattisia perusteita. Tasta nakdkulmasta olisikin syytd selvittaa,
miten tasa-arvo toteutuu suomalaisen koulun matematiikan opetuksessa. Suomi on
ollut pitkaan kulttuuriltaan yhtendinen, mutta viime aikoina kehityksen suunta on
muuttunut. My6s Suomessa joudutaan pohtimaan sitd, miten tasa-arvoisia kéaytetyt

opetusmenetelmét ja -suunnitelmat ovat.
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9.4 Matematiikan ylioppilaskoe tulevaisuudessa

Matematiikan opetus nayttda Suomessa yha edelleen olevan erillinen saareke muusta
opetuksesta. Toukokuussa 2010 valmistuneessa esityksessa perusopetuksen uudeksi
tuntijaoksi oppiaineita on jaettu aineryhmiin, joista matematiikka muodostaa yksin
oman ryhmansa. Lukiokoulutuksen kehittdmistydryhman muistion mukaan yleissi-
vistyksen tulee olla monipuolista ja edistdd sek& vahvistaa tietoja, taitoja ja valmiuk-
sia seitsemélld osa-alueella, joista matematiikka omana osa-alueenaan on ensimmai-
send mainittu (Lukiokoulutuksen kehittdmisen toimenpide-ehdotuksia valmistelevan
tydoryhman muistio 2010, 30). Tata voi pitdd matematiikan opetuksen kannalta seka
hyvana ettd huonona asiana. Hyvaa esityksissa on se, ettd matematiikan merkitys
itsendisend aineena tunnustetaan eikd sitd niputeta luonnontieteiden apuaineeksi.
Huonoa tassa nakokulmassa on se, ettd matematiikan integroitumista muihin oppiai-
neisiin esimerkiksi valinnaisissa kursseissa tama oppiaineryhméjako ei millaan taval-
la edista.

Lukiokoulutuksen kehittamistyoéryhmé esittad, ettd tieto- ja viestintatekno-
logiaa hyddynnetdén ylioppilaskokeessa asteittain vuodesta 2014 alkaen (Lukiokou-
lutuksen kehittdmisen toimenpide-ehdotuksia valmistelevan tyoryhman muistio
2010, 106). Aikataulu on todella nopea, silla vuonna 2014 ylioppilastutkintoon osal-
listuvat aloittavat lukion tdnd vuonna. Tyéryhmén muistiossa (mts. 106) ehdotetaan
myas, ettd tutkinnon kokeita kehitetddn entistd enemman taitoja ja kokonaisuuksien
hallintaa mittaaviksi. Tieto- ja viestintateknologian kayttdminen matematiikan yliop-
pilaskokeessa on melkoinen haaste, joka vaatii muutoksia seka perusopetuksen etta
lukion opetussuunnitelmaan. Haaste on suuri, koska siirtyminen kynan, paperin, tau-
lukkokirjan ja laskimen kéayttdmisesta tietokoneen kayttamiseen apuvalineend on iso
muutos.

Tama tutkimus on selvittanyt muutoksia lyhyen matematiikan ylioppilasko-
keessa viimeisen neljankymmenen vuoden aikana. Vaikka ylioppilaskoe on tuona
aikana muuttunut, niin muutokset ovat kuitenkin olleet pienia verrattuna siihen, mita

todennakdisesti tulee tapahtumaan seuraavien neljainkymmenen vuoden aikana.
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