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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin matematiikan opetuksen oppisisiltsjd 5.—7. luokil-
la Suomessa, ja timin selvityksen pohjalta tarkasteltiin 7. luokan oppilaiden
matematiikan oppimistuloksia. Tutkimuksen teoreettisena perustana toimi
nelitasoinen opetussuunnitelmamalli, jossa toisiinsa yhteyksissi olevia koulu-
tusjdrjestelmin tasoja kuvaavat valtakunnalliset ja kuntakohtaiset opetussuun-
nitelmat, oppikirjat, luokkahuoneissa pidetty opetus sekd oppimistulokset.
Kolmea ensin mainittua tasoa voidaan kiyttid kuvaamaan sitd, millaisia oppi-
mismahdollisuuksia oppilailla on ollut koulunkiyntinsi aikana.

Tutkimuksessa analysoitiin kouluissa vuonna 1999 yleisimmin kiytettyjen
5.—7. luokkien matematiikan oppikirjojen sisiltd. Jokaista vuosiluokkaa koh-
den analysoitiin kolme eri kustantajan oppikirjaa. Lisiksi opetuksen sisiltod
tarkasteltiin vuoden 1994 Opetussuunnitelman perusteiden seki 7. luokan
opettajien kansainvilisen TIMSS 1999 -tutkimuksen yhteydessi antamien
tietojen perusteella. Myds oppimistuloksia tarkasteltiin TIMSS 1999 -tutki-
muksen yhteydessi kerityn aineiston pohjalta. Tutkimukseen osallistui Suo-
messa 2 920 oppilasta 7. luokalta 159 koulusta. Lisiksi tietoa kerittiin ndiden
oppilaiden 167:lta matematiikan opettajalta.

Tulosten mukaan suomalaisten 7. luokan oppilaiden saaman matematiikan
opetuksen sisiltd voi vaihdella sen mukaan, miti oppikirjoja he ovat kiytti-



neet. Kaikilla luokka-asteilla oppikirjojen vililld oli eroja kisiteltyjen mate-
matiikan sisiltdjen suhteen. Lisiksi 5. ja 6. luokan oppikirjasarjojen vililld oli
huomattavia eroja kiytetyn lihestymistavan suhteen. Seitseminnen luokan
oppikirjojen kohdalla esiintyi puolestaan selkeii vaihtelua yhteisten sisiltjen
kisittelyjirjestyksessi. Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden opettajilta
saatujen tietojen perusteella oppikirjat olivat toimineet pitkilti annetun ope-
tuksen pohjana.

Oppimistuloksissa nikyivit selvisti Opetussuunnitelman perusteissa esite-
tyt painotukset. Kansainvilisessi vertailussa suomalaisten vahvuutena olivat
erityisesti tilastoihin liittyvit tehtdvit. Sen sijaan algebraan liittyvit tehtivit
osattiin heikosti. Suomalaiset 7. luokan oppilaat menestyivit paremmin sa-
nallisesti esitetyissi ongelmatehtivissid kuin piidasiassa mekaanista laskemista
vaativissa tehtivissd. Eri oppikirjaa 7. luokalla kiyttineiden oppilaiden mate-
matiikan kokonaistuloksissa ei ollut eroja. Joillakin matematiikan osa-alueilla,
kuten murtolukujen laskutoimituksissa ja yhtilonratkaisussa, selkeitd osaami-
seroja oli sen sijaan nihtivissi.

Tulosten perusteella matematiikan opetuksen haasteiksi voidaan nostaa
algebrallisten sisiltdjen sekd peruslaskutoimitusten opetus. Erityisesti perus-
laskutoimitusten hallitsemista my6s ilman laskinta tulee pitdd perusopetuksen
tavoitteena jokaisen oppilaan kohdalla. Tulosten valossa myés kiytetyissd
oppikirjoissa on kehittimisen varaa. Oppikirjasarjojen viliset erot ovat niin
suuret, ettd oppilaiden tasa-arvoiset oppimismahdollisuudet ovat joiltakin
osin vaarassa. Parhaan esimerkin oppikirjojen eroista tarjoavat murtolukujen
laskutoimitusten sekd algebrallisten sisiltjen kisittely. My6s siirtymi kuu-
dennelta luokalta seitseminnelle on oppikirjojen nikokulmasta ongelmalli-
nen. Oppikirjasarjojen erilaisista painotuksista johtuen oppikirjojen vilille ei
tuossa koulunkiynnin vaiheessa muotoudu luonnollista jatkumoa kisiteltyjen
sisiltdjen suhteen.

Asiasanat: matematiikan opetus, oppikirjat, oppimistulokset, arviointi



Tornroos, J. 2004

Curriculum, textbooks, and achievement
— Grade 7 mathematics achievement under assessment

University of Jyvaskyla. Institute for Educational Research. Research Reports 13
ISSN 1455-447X, ISBN 951-39-2053-4

Abstract

This study examined contents of mathematics instruction in Finland
during Grades 5-7 and furthermore, on the basis of this examination,
explored achievement in mathematics in Grade 7. The theoretical model
of the study consisted of a four-level curriculum model. In this model, the
various interrelated levels of the educational system are described by means
of national and municipal curricula, textbooks, classroom instruction, and
student achievement. Of these, the first three can be used to describe students’
opportunities to learn during their schooling.

The study consisted, first, in analysing the contents of the mathematics
textbooks used most widely in Grades 57 in the year 1999. For every grade level,
analyses were made of three textbooks, each from different publisher. Analyses
were likewise conducted of the Finnish national Framework curriculum from
the year 1994 and the teacher data gathered in the international TIMSS
1999 study to gain insight into the contents of mathematics instruction.
Furthermore, to explore student achievement, other data from the TIMSS
1999 study were looked into. In the study, 2 920 Finnish Grade 7 students
from 159 schools took part; in addition, information was also gathered from
the 167 mathematics teachers of the participating students.



According to the results the contents of Finnish mathematics instruction
given to Finnish Grade 7 students may vary depending on the textbooks used.
The mathematical contents covered, to start with, varied greatly between the
textbooks at every grade level. In Grades 5 and 6, furthermore, the approaches
applied differed markedly between the textbook series. And finally, the Grade 7
textbooks showed considerable variation in the order in which they presented
the contents shared by all the textbooks. According to the information given
by the teachers of the students, mathematics instruction had largely been
based on the textbooks.

In the achievement results, the goals emphasised in the national Framework
curriculum were clearly visible. In international terms, Finnish students were
found to be especially strong in items related to data representation. Their
performance on items related to algebra, by contrast, was weak. Finnish
grade 7 students performed better in mathematics word problems than in
items requiring mainly mechanical computations. On the whole, students’
mathematics total scores did not differ according to the textbook used in
Grade 7. Some sub-content areas of mathematics, such as computations of
common fractions and solving equations, however, did show certain marked
differences in student performance.

In the light of the results, one of the major challenges facing Finnish
mathematics instruction seems to be the teaching of algebraic contents
and basic computations. The ability to make basic computation without a
calculator, in particular, should be considered a goal that every student should
reach. In addition, also the contents of the textbooks used need to be developed.
At the moment, the differences between the textbooks are so pronounced
that in some cases equality of learning opportunities is endangered. This is
especially true for the way algebraic contents and computation of common
fractions are discussed in the textbooks. Also problematic from the perspective
of the textbooks is the transfer from Grade 6 to Grade 7. Because of the
different emphases given to various topics in different textbook series a natural
continuation in the contents studied during this period seems to be lacking.

Descriptors: mathematics teaching, textbooks, achievement, assessment



Esipuhe

Tullessani t6ihin Koulutuksen tutkimuslaitokselle Jyviskylin yliopistoon
keviilld 1999 aloitin saman tien tutustumisen kansainvilisen arvioinnin
maailmaan TIMSS 1999 -tutkimuksen parissa. TIMSS 1999 -tutkimus koh-
distui 7. luokan oppilaiden matematiikan ja luonnontieteiden osaamiseen, ja
tutkimusryhmimme johtaja erikoistutkija Pekka Kupari esitti minulle visaisen
tehtivin: Koska olin juuri kiynyt lipi matematiikanopettajan koulutuksen,
hin kysyi minulta, millaiset valmiudet suomalaisilla 7.-luokkalaisilla oli vasta-
ta TIMSS 1999 -tutkimuksen tehtiviin. Tietysti minulla oli hyvinkin varmat
mielipiteet asiasta, mutta tuolloiset keskusteluni Pekan kanssa herittivit pie-
nii epiilyjd omaa vankkaa tietimystini kohtaan. Omart kisitykseni asiasta pe-
rustuivat muistikuviini oppilaiden kiyttimistd oppikirjoista, ja sitten muistin
erddn kurssin kisittelyn siirtimisen 8. luokalle ja piinvastoin. Mieleeni nousi
kysymyksid: Mitd oppilaat sitten olisivat osanneet, jos he olisivatkin nou-
dattaneet oppikirjan jirjestystd? Mitd siten, jos he olisivatkin kiyttineet nyt
kiytetyn oppikirjan sijasta jotain muuta oppikirjaa? Olinhan itsekin kiyttinyt
muita oppikirjoja apuna valmistellessani harjoittelu- ja sijaisuustunteja.

Nimi pohdinnat johtivat nopeasti myds toimintaan: Esitimme tutkimuk-
seen osallistuneille kouluille kysymyksen heidin kidyttimistidn oppikirjoista
7. luokalla ja pyysimme kustantajilta yleisimmin kiytettyjd oppikirjoja analy-
soitavaksi. Aluksi timin analyysin piti toimia pohjana kasvatustieteiden pro
gradu -tyslle, mutta ensimmiisten tulosten paljastuessa herisi monia uusia
kysymyksid. Tamin seurauksena suunnitelmat kasvoivat hiljalleen suurem-
miksi. Edessimme on nyt yksi niiden muuttuneiden suunnitelmien tulos ja
jatkoakin toivottavasti on luvassa. TIMSS 1999 -tutkimuksen jilkeen Suomi
on jo osallistunut PISA -arviointiin ja tihin viitgskirjaan johtaneet kysymyk-
set ovat edelleen yhti ajankohtaisia.



Haluan kiittdd kaikkia niitd henkilsitid, jotka ovat auttaneet timin tydn
valmistumista. Erityisesti haluan kiittdd tyoni ohjaajia erikoistutkija Pekka
Kuparia ja professori Pekka Koskelaa arvokkaista kommenteista ja ehdotuksis-
ta tyoni eri vaiheissa. Haluan kiittdd myds ty6ni esitarkastajia koulutusjohtaja
Harry Silfverbergii ja dosentti Timo Tossavaista tydtini koskevista parannus-
ehdotuksista.

Koulutuksen tutkimuslaitoksella olen saanut tukea monilta ja kiitokset kai-
kille siitd. Erityisesti haluan nostaa esille muutaman henkilon: Tutkijaopiskeli-
ja Tiina Nevanpii ja tutkija Pasi Reinikainen auttoivat omilla nikemyksilldin
selvittimiin tutkimuksen ensiaskelien ongelmia, ja vastaavasti professori Pirjo
Linnakylin kommentit tyon loppupuolella olivat erittiin arvokkaita. Erikois-
tutkija Kari Térmikangas auttoi ratkaisemaan ty6n tilastollisiin menetelmiin
liittyneitd pulmia ja informaatikko Riitta Pitkdsen avulla pitkissikin piiloissa
olleet lihteet piityivit lopulta luettavikseni. Erityisen suuren kiitoksen ansait-
sevat myds laitoksellamme harjoittelijoina toimineet nykyiset filosofian mais-
terit Heli Hakamaa, Eija Hyvonen ja Marjo Karvonen, joiden tyén pohjalta
pystyin tarkastelemaan oppikirja-analyysin luotettavuutta.

Haluan osoittaa kiitokseni myos niille kolmelle tuhannelle oppilaalle ja
opettajalle, joiden vastauksiin kiytetty aineisto pitkille pohjautuu. Esitin
kiitokset myos oppikirjojen kustantajille materiaalien luovuttamisesta analy-
soitavaksi.

Omistan timin viitskirjani vanhemmilleni. Samalla kiitin heitd kaikesta
heidin antamastaan tuesta yli 20 vuotta kestineiden opintojeni aikana.

Jyviskyldssd talvisena marraskuun piivini 2004

Jukka Tirnroos
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Johdanto

” Kurkistetaan tyypillisen suomalaisen ala-asteen luokan oppitunnille:
Opettaja pyytiii oppilaita ottamaan kirjat esille, tai omatoimisimmat
oppilaat ovat osanneet ottaa ne esille jo luokkaan tultuaan. Opettaja
lukee opettajanoppaan tehtiviit, joiden vastauksetr merkitiin kirjan
valmiisiin ruudukoihin. Seuraavaksi voidaan joko tarkistaa koti-
tehtivit tai opettaja opettaa taululla uwuden asian. Hin voi kiyttiii
hyviikseen joko oppilaan kirjan aukeaman vasemmassa ylilaidassa
olevaa esimerkkitehtivii ja siintoruutua tai opettajanoppaan
opetusvinkkeji. Sen jilkeen hin sanoo: “Ottakaa kirjanne esiin ja
tehkiiii aukeama alkaen sivulta se ja se!” Ensin tehdiin mekaaniset
tehtivit ja sen jilkeen aukeaman oikeanpuoleisella sivulla olevar
sanalliset tehtiivit. Nopeimmat tekeviit lisitehtivii. Lopuksi anne-
taan uudet kotitehtivit, jotka nopeimmat oppilaar ehtivit tehdi jo
tunnin aikana. Oppitunnilla on subteellisen hyvii tyirauba, koska
oppilailla on riittiviisti yksilollisti tyotd.” (Vaahtokari & Vihipassi
1998, 213.)

Edelld esitetty kuvitteellinen matematiikan oppitunti tuo varmasti monelle
tuttuja muistoja omalta kouluajalta, ja vastaava tilanne toistuu yhi joka pdivi
lukuisissa koululuokissa ympiri maailman. Tunnilla esiintyvit tutut henkils-
hahmot opettaja ja oppilaat, mutta heidin rinnalleen voidaan nostaa vihintiin

yhtd merkittdvini vaikuttajana usein toiminnan kohteena oleva oppikirja.

Oppikirjoilla on jo pitkiddn ollut hyvin keskeinen sija koulun toiminnassa
ja siten myds matematiikan opetuksessa. Ei ole taidettu lukea Ojalan lasku-
oppia’, sain joskus nuorena poikana kuulla minun tai jonkun luokkakaverini
tehdessi laskuvirheen muualla kuin matematiikantunnilla. Minulle tuo sanon-

1



Johdanto

ta merkitsi tuolloin vain jotain "vanhaa hyvii” matematiikkaa meille nuorille
opetetun “helpomman” matematiikan sijasta. Myohemmin sain tietdd, ettd
Ojalan laskuopilla tarkoitettiin matematiikan oppikirjaa, jota Suomen kou-
luissa kiytettiin pitkdt ajat aina 1900-luvun alkupuolelta asti. Tuo kuuluisa
oppikirja vaikutti niin voimakkaasti suomalaiseen matematiikanopetukseen,
ettd se yhi edelleen saatetaan mainita kaihoisin #inenpainoin matematiikan
opetusta kisittelevin keskustelun yhteydessi.

Kaikista Ojalan laskuopin seuraajista ei ole tullut yhtd kuuluisia kuin edel-
tdjdstddn, mutta niiden vaikuttavuus matematiikan opetukseen on siilynyt
yhti suurena. Oman peruskoulu- ja lukiohistoriani aikana ehdin varmaankin
kanniskella koululaukussani pitkilti toistasataa erilaista oppikirjaa koulun ja
kodin vilid ja niiden oppikirjojen joukossa ovat ehtineet py6rid myés ne kiyt-
timini toistakymmentid matematiikan oppikirjaa. Matematiikan oppikirjoja
kiytettiin oppitunneilla, niistd laskettiin kotitehtdvid ja niiden avulla kerrat-
tiin tirkeitd asioita kokeisiin. Opettaja kivi asiat lipi oppikirjojen esittimissi
jarjestyksessi ja omalta koulu-uraltani muistan ainoastaan yhden kerran,
jolloin kdytimme muita kuin oppikirjassa olleita harjoitustehtivii: Ennen yli-
oppilaskirjoituksia saimme kirjasen, joka sisilsi vanhojen ylioppilaskokeiden
tehtivid. Harjoittelimme jonkin verran niiden avulla, jotta tietdisimme, miti
tulossa oikein oli.

Tilanne on toki muuttunut joidenkin asioiden suhteen huomattavasti
oman vuonna 1993 loppuneen peruskoulu- ja lukiourakan jilkeen. Itse asiassa
kuitenkin jo omien kouluvuosieni aikana oli lihdetty suuntaan, jota vieldkin
noudatetaan. Vuonna 1985 tehdyn opetussuunnitelmauudistuksen yhteydes-
sd kuntien oma péitintivalta koulutusasioissa lisddntyi. Tdmi suuntaus vah-
vistui edelleen vuonna 1994 ja myos viimeisin vuonna 2003 kokeilukiyttoon
otettu opetussuunnitelma jatkaa edeltdjiensd viitoittamaa polkua. Vuonna
1992 opetushallitus lopetti oppikirjojen sisillon tarkistamisen, joten oppikir-
jojen sisillostd pddttiminen jii niiden kirjoittajien ja kustantajien vastuulle.
Tietenkin yhid suurempi vastuu siirtyi myos oppikirjojen kiytostd kouluilla
paittiville henkilsille.

Kehitys ei kuitenkaan tutkimustulosten valossa ole vihentinyt oppikirjo-
jen merkitystd kouluopetuksessa. Jossain mielessi voi jopa viittdd, ettd niiden
merkitys on kasvanut. Opetussuunnitelmatyd on tullut yhi suuremmassa
midrin koulujen ja niiden opettajien tehtiviksi. Samanaikaisesti Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallicus 1994) madritettyjen tavoit-
teiden tdyttymistd on ryhdytty arvioimaan siinnoéllisesti toimeenpannuilla
kansallisilla arvioinneilla ja my6s muunlainen arviointitoiminta on yleistynyt.
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Johdanto

Tissid tilanteessa oppikirjat luovat turvallisuuden tunnetta niin opettajille kuin
oppilaillekin. ”Kun mini nimi asiat kisittelen/osaan, niin kaikki on hyvin.”

Kun kouluille on tullut lisdd pddtintivaltaa antamansa opetuksen suhteen,
keskushallinnon on tiytynyt muuttaa ohjausmenetelmiiin. Normiohjaukses-
ta onkin siirrytty niin kutsuttuun informaatio-ohjaukseen, jossa opetushallin-
to antaa kerddminsi tuloksellisuustiedon pohjalta palautetta ja uusia ohjeita
koulutasolle, jonka tulisi sitten mukauttaa toimintojaan saamansa palautteen
mukaisesti. Oleellisena osana tuloksellisuustiedon kerddamisessid ovat erilaiset
oppimistuloksiin kohdistuvat arvioinnit. Niiden kohdalla ovat pitkiin olleet
keskeiselld sijalla kansalliset arvioinnit, mutta Suomi on viime vuosikym-
menen aikana osallistunut aktiivisesti myos oppimistulosten kansainvilisiin
arviointeihin.

Yksi edelld mainituista kansainvilisistd arvioinneista oli vuosina 1998-2000
toimeenpantu TIMSS 1999 -tutkimus. Se kohdistui 13-vuotiaiden matema-
tiikkan ja luonnontieteiden osaamiseen ja sithen osallistui maailmanlaajuisesti
38 koulutusjirjestelmai. Suomessa tutkimukseen osallistui vajaat 3000 seitse-
minnen luokan oppilasta ja heidin osaamistaan koskevia keskeisii kansallisia
tuloksia esiteltiin vuonna 2001 ilmestyneessi raportissa (Kupari ym. 2000).

Suomalaisten osaaminen oli tutkimuksessa selkedsti yli kansainvilisen
keskitason. Tilastojen ja todennikoisyys oli suomalaisten parhaiten hallitsema
alue, mittaamisen sekid lukujen ja laskutoimitusten osaaminen oli hyvii kes-
kitasoa ja geometrian seki algebraan osaaminen oli suomalaisten heikointa,
mutta niidenkin kohdalla yllettiin kansainviliseen keskitasoon. Kuitenkin
ilmaan jii my6s kysymyksid: Mitd nimi tulokset oikein tarkoittavat? Mitd tar-
koittaa, ettd olimme heikkoja algebrassa tai hyvii tilastoissa ja todennikéisyy-
dessi? Mitid 7.-luokkalaisten oikeastaan olisi tullut osata tutkimuksessa ja miti
he oikeastaan osasivat? Tissd nyt kisilld olevassa tutkimuksessa paneudutaan
ndihin kysymyksiin opetussuunnitelmaa ja oppilaiden kiyttimid oppikirjoja
apuna kiyttien. Oppimistulosten tarkastelun ohella keskeiselld sijalla tutki-
muksessa onkin oppikirjojen sisillon analyysi, jonka keskeisend tavoitteena on
selvittdd, mitd matematiikan oppisisiltdjd nykyisissi 5.—7. luokan oppikirjois-
sa kisitellddn.

Pitiisiko vield palata Ojalan laskuopin kiyttoon? Siihen tulosten valossa
tuskin on tarvetta. Suomalaisten 7. luokan oppilaiden oppimistulokset ovat
yleistasoltaan varsin hyvii, mutta toki lihempi tarkastelu paljasti useita kehit-
timisen kohteita.
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Taustaoletukset ja
tutkimuksen perusmalli

Tutkimuksen neljd peruspilaria muodostavat opetussuunnitelma, oppikirjat,
arviointi ja oppilaiden osaaminen matematiikassa. Seuraavissa luvuissa niiti
laajoja kiisitteitd tarkastellaan timin tutkimuksen kannalta merkittivilti osin.
Kiytinnossi timi tarkoittaa, ettd esimerkiksi arvioinnin kohdalla keskitytdin
erityisesti matematiikan arviointitutkimuksiin ja yleinen arviointiteoria ji-
tetddn vihille kisittelylle. Vastaavasti myds opetussuunnitelmatarkastelussa
keskitytdin erityisesti matematiikan opetussuunnitelman kehittymiseen ja
opetussuunnitelmien yleisestd kehityksestd tuodaan esille vain tutkimuksen
kannalta olennaisimmat piirteet. Tissd luvussa esitelldiin aluksi tutkimuksen
taustalla olevat oppimis- ja tiedonkisityksid koskevat oletukset. Tdmiin jilkeen
esitellddn tutkimuksen peruspilarit toisiinsa yhdistivd malli, joka samalla toi-
mii tutkimuksen yleisend viitekehykseni.

2.1 Alkuoletuksia

Aluksi tarkastellaan lyhyesti tutkimuksen pohjalla olevia oppimis- ja tiedon-
kisityksid. Koska tissd tutkimuksessa ei kisitelld tarkemmin itse oppimispro-
sessia, vaan lihinnd oppimiselle asetettuja tavoitteita ja niiden toteutumista,
itse matematiikan oppimisprosessiin liittyvid oppimiskisityksid sivutaan esi-
tyksessi vain lyhyesti. Oppimiskisityksid matematiikan oppimisen kannalta
ovat tarkemmin kisitelleet esimerkiksi Kupari (1999) ja Perkkild (2002) vii-
toskirjoissaan.

Tissd tutkimuksessa oppiminen ymmirretdin konstruktivistisen oppimis-
nikemyksen mukaisesti. Oppimisessa oppija konstruoi aktiivisesti tietoa eiki
toimi sen passiivisena vastaanottajana. Uuden tiedon oppija suhteuttaa aina
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Taustaoletukset ja tutkimuksen perusmalli

jo aikaisemmin oppimaansa tietoon. Sosiokonstruktivistisen nikemyksen
mukaisesti my6s tissd tutkimuksessa ajatellaan, ettd tieto syntyy sosiaalisen
ympiriston kanssa kidydyn vuorovaikutuksen kautta. (Kupari 1999; Perkkild
2002.)

Tutkimuksen tiedonkisitystd voidaan myds lihestyd konstruktivismin
kautta. Radikaalissa konstruktivismissa oppilaan aktiivisen toiminnan ohella
oletetaan, etti oppiminen ei paljasta objektiivista varmaa totuutta oppijan
ulkopuolisesta maailmasta. Sitd vastoin oppijan omat aikaisemmat tiedot
vaikuttavat aina hinen tekemiinsi havaintoihin ja tulkintoihin, joten oppija
muodostaa kokemuksiensa pohjalta oman subjektiivisen tietorakenteensa.
Nimi ajatukset vastaavat timin tutkimuksen tiedonkisitysti: Tieto on dy-
naamista ja tulkinnallista. Tieto muuttuu ajan kuluessa ja sosiaaliset yhteisot
sopivat kulloisenkin tiedon totuusarvon. Toisaalta jokaisella yhteison jisenelld
on omiin kokemuksiin perustuva henkilokohtainen tulkinta jokaisesta tiedos-
ta. (Kupari 1999.)

Hyvi esimerkki tiedon olemuksesta ja konstruktivistisen oppimisnike-
myksen mukaisen oppimisen ongelmista on historiasta tuttu maailmankuvan
muuttuminen maakeskeisestd aurinkokeskeiseksi: Tieteen keinoin havaittiin,
ettd maailma on aurinko- eiki maakeskeinen. Kuitenkin perustuen omiin
kokemuksiinsa ja uskomuksiinsa, timi havainto kiellettiin kirkon toimesta
ja pitdydyttiin vanhassa “todeksi tiedetyssi” tiedossa. Nykyinen maailman-
katsomus kuitenkin on aurinkokeskeinen, eli maailmankuvaan liittyneet
totuusarvot ovat muuttuneet ajan kuluessa. Tami esimerkki havainnollistaa
hyvin tiedon olemuksen. Tieto muuttuu ja sen hyviksyminen on yhteisskoh-
taista. Toisaalta uuden tiedon oppiminen vaatii sen suhteuttamista vanhoihin
mittakaavassaan yhtd suuriin ongelmiin kuin maa- ja aurinkokeskisen maail-
mankuvan yhdistiminen.

2.2 Nelitasoinen opetussuunnitelmamalli

Tdmin tyon perusasetelma voidaan esitelld mallilla, jossa koulutusjirjestelmid
aina tavoitteenasettelusta tuloksiin asti kuvataan neljin opetussuunnitelman
tason avulla. Opetussuunnitelma ymmirretdin siis tdssd mallissa useita taso-
ja sisdltdvind rakennelmana, jossa jokainen taso esittdd tiettyyn kontekstiin
sijoittuvia oppimistuloksiin vaikuttavia tekijoitd. Niisti tasoista voidaan
kdyttdd nimityksid kirjoitettu (tarkoitettu, intended), mahdollinen (poten-
tially implemented), zoimeenpantu (toteutettu, implemented) ja toteutunut
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Toteutunut
opetus-
suunnitelma
(Oppilastaso)

Toimeenpantu
opetus-
suunnitelma
(Koulun ja
opetusryhmén

Henkilokohtajnen konteksti

Mahdollinen
opetus-
suunnitelma

(Oppirbfteriaalit)

ikallinen konteksti

Kirjoitettu opetus-
suunnitelma
(Koulutus-
jarjestelman taso)

Yhteiskunnallinen konteksti

Kuvio 2.1.
Nelitasoisen opetussuunnitelman malli
(Robitaille ym. 1993; Schmidt ym. 1997b; Kupari ym. 2001).

(attained) opetussuunnitelma. Nimi opetussuunnitelmatasot liittyvit kiin-
tedsti toisiinsa, mutta muodostavat siis myds selkeisti eroteltavissa olevat omat
kokonaisuutensa. (Kangasniemi 1989; Robitaille ym. 1993; Schmidt ym.
1997b; Raivola 2000; Kupari ym. 2001.)

Esitetyssi nelitasoisen opetussuunnitelman mallissa kirjoiterulla opetus-
suunnitelmalla tarkoitetaan koulutusjirjestelmin tasolla ilmaistuja koulu-
tuksen pdimairid ja tavoitteita. Kirjoitettu opetussuunnitelma heijastelee
yhteiskunnan arvoja ja koulutukselle asettamia odotuksia. Siihen liittyvit kou-
lutusjirjestelmin tasolla tehtivit koulutuksen jirjestelyihin liittyvit erilaiset
ratkaisut. Suomessa niistd toimivat esimerkkeini esiopetuksen jirjestimistd
ja perusopetuksen matematiikan tuntijakoa koskevat paitokset, jotka osaltaan
kuvaavat timin tason laajuutta. Tissd tyossd keskitytddn erityisesti Suomen
perusopetukseen ja titd koskeva kirjoitettu opetussuunnitelma on luettavissa
Opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 1994). Siini esitettyjen val-
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tehdid omat opetussuunnitelmansa. Téstd kunta- ja koulukohtaisten opetus-
suunnitelmien tasosta voidaan Kangasniemen (1989) mukaisesti kiyttdd ni-
mitystd tarkoitettu opetussuunnitelma. Tissi tyossi kirjoitettua ja tarkoitettua
opetussuunnitelmaa ei erotella edelld esitetylld tavalla, vaan puhutaan yleisesti
kirjoitetusta opetussuunnitelmasta, jota edustavat valtakunnallinen ja koulu-
kohtaiset opetussuunnitelmat. (Robitaille ym. 1993; Kupari ym. 2001.)

Mabhdollisella opetussuunnitelmalla tarkoitetaan opetuksessa kiytettyji
oppimateriaaleja. Ne ovat kirjoittajiensa tulkintoja kirjoitetusta opetussuun-
nitelmasta ja toisaalta opettajien toimintaa ohjaavina heijastavat myds seu-
raavaa toimeenpannun opetussuunnitelman tasoa. Oppimateriaalin vastaavuus
kirjoitetun opetussuunnitelman kanssa vaihtelee eri koulutusjirjestelmissi.
Kuitenkin jopa kaupalliset oppimateriaalit pyrkivit noudattamaan kirjoitettua
opetussuunnitelmaa, silli muuten niitd uhkaisi taloudellinen kannattamatto-
muus (Pepin & Haggarty 2001). (Schmidt ym. 1997b.)

Toimeenpantu (toteutettu: Raivola 2000) opetussuunnitelma viittaa kou-
luyhteisossd tapahtuvaan toimintaan: Siihen, kuinka opettajat toteuttavat
luokassa kirjoitetussa opetussuunnitelmassa esitettyjd tavoitteita. Tihin
toteutukseen vaikuttavat esimerkiksi koulussa kiytossi olevat resurssit, opet-
tajan asenteet seki myds oppilaiden edellytykset ja asenteet. Toisaalta myos
paikallinen yhteisé arvostuksineen vaikuttaa osaltaan toteutukseen. Toimeen-
pantu opetussuunnitelma heijastaa siis kirjoitettua ja mahdollista opetussuun-
nitelmaa ja opettajan rooli tissi on toimia erdinlaisena viestin vilittdjind ja
mukauttajana (Pepin & Haggarty 2001). Opettajalla on siis suuri merkitys
toimeenpannun opetussuunnitelman muotoutumisessa, mutta esimerkiksi
matematiikan opetuksen kohdalla Suomessa my6s oppikirjojen merkitys on
havaittu erittdin suureksi (esim. Kupari 1993; Korhonen 2001). (Robitaille
ym. 1993; Kupari ym. 2001.)

Toteutuneella opetussuunnitelmalla tarkoitetaan koulutuksen tuloksia.
Nimi tulokset eivit rajoitu vain oppilaiden tiedollisiin ja taidollisiin oppi-
mistuloksiin, vaan myds esimerkiksi koulutuksen aikana omaksutut arvot ja
asenteet luetaan niihin. Oppilaiden kotitausta ja heidin omat ominaisuutensa
(esim. koulutyohon panostaminen ja harrastukset) vaikuttavat osaltaan toteu-
tuneeseen opetussuunnitelmaan. (Robitaille ym. 1993; Kupari ym. 2001.)

Edelld esitetyn mallin lihtokohtana on hyvinkin perinteinen kolmitasoi-
nen kirjoitetun, toimeenpannun ja toteutuneen opetussuunnitelman malli,
jonka pidajatuksena on, ettd yleisempi taso vaikuttaa aina yksityisempiin
tasoon (Robitaille ym. 1993; Kupari ym. 2001). Téssi tydssd kuitenkin op-
pimateriaalien merkitystd pidetdin huomattavana, ja siksi mallista kiytetdin
tissi Schmidtin ym. (1997b) mukaisesti oppimateriaaleja tarkoittavalla mah-

17



Taustaoletukset ja tutkimuksen perusmalli

dollisella opetussuunnitelmalla tdydennettyd versiota. Lisiksi alkuperiisti kol-
mitasoista mallia tiydennetdin vaikutussuunnalla yksityisestd yleiselle tasolle,
silld toki esimerkiksi yksittdinen oppilas vaikuttaa opettajan luokkahuoneessa
tekemiin ratkaisuihin ja arvioidut oppimistulokset vaikuttavat osaltaan kir-
joitetun opetussuunnitelman tavoitteenasetteluun. Nimi alkuperiisen mallin
jossain mielessi puutteelliset piirteet selittyvit kuitenkin kontekstista, jossa
sitd on kiytetty. Mallia on kiytetty IEA -jirjeston organisoimien kansainvi-
listen arviointien pohjalla jo 1980-luvun alun SIMS -arvioinnissa (Toinen
kansainvilinen matematiikkatutkimus) ja edelleen kehitettynd TIMSS -arvi-
oinneissa vuosina 1995 ja 1999. Niissd arvioinneissa keskeistd on ollut kuvata
matematiikan ja luonnontieteiden oppimistuloksia ja niihin tuloksiin vaikut-
tavia tekijoitd, joten nimenomaan vaikutussuunta yleisesti yksityiseen piin on
ollut merkittivimpi kuin piinvastainen suunta. (Robitaille & Garden 1989;
Robitaille ym. 1993.)

Tutkimuksen nelji ”peruspilaria” on helppo liittdd nelitasoiseen opetus-
suunnitelmaan. Ensimmiisend peruspilarina mainittu opetussuunnitelma
viittaa erityisesti mallin kirjoitettuun opetussuunnitelmaan. Tydssd ollaan kiin-
nostuneita erityisesti siitd, mitd tavoitteita Suomessa matematiikanopetukselle
on annettu erityisesti perusopetuksen 7. luokalla. Oppikirjat edustavat mah-
dollisen opetussuunnitelman tarkoittamia oppimateriaaleja. Niitd tutkimalla
tidssd tydssd pyritddn selvittimidin, missd muodossa kirjoitetun opetussuunni-
telman tavoitteet (mahdollisesti) vilittyvit oppilaille. Oppilaiden osaamisella
ymmirretdin tissd tutkimuksessa toteutuneen opetussuunnitelman tiedollisia
oppimistuloksia. Niitd oppimistuloksia tarkastellaan arvioinnin, eli neljin-
nen peruspilarin, keinoin. Arviointi toimii siis tdssd tutkimuksessa vilineeni,
jonka avulla toisaalta miiritelldin oppimistulokset ja toisaalta tarkastellaan
mallin eri tasojen vilisid suhteita keskittyen erityisesti zoteutuneeseen opetus-
suunnitelmaan.
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Kirjoitettu opetussuunnitelma
Suomessa

Kuten jo edelld esitetty opetussuunnitelmamalli antaa ymmartii, termii ope-
tussuunnitelma (engl. curriculum) kiytetian hyvin monenlaisissa merkityksis-
si. Seuraavassa opetussuunnitelmalla tarkoitetaan erityisesti mallin kirjoitettua
opetussuunnitelmaa. Keskeiselld sijalla tarkastelussa siis on, millaisia tavoit-
teita opetukselle (toimeenpantu opetussuunnitelma) ja oppimiselle (rotenrunut
opetussuunnitelma) on asetettu ja miten nimi tavoitteet on esitetty.

3.1 Opetussuunnitelma kasitteena

Kisitteelld opetussuunnitelma voidaan yhteydesti riippuen tarkoittaa esimer-
kiksi opetuksen suunnitelmaa, kurssilistaa tai oppilaiden koulussa oppimia
asioita joko yhdessi tai erikseen (Leino 1995; Pinar ym. 1995). Siten opetus-
suunnitelmalla ei olekaan yhti oikeaa mairitelmai, vaan se voidaan mairitelld
tilannekohtaisesti muun muassa kansallisen kontekstin mukaan useilla eri
tavoilla. Esimerkiksi juuri kansallinen konteksti nikyy opetussuunnitelmissa
Schmidtin ym. (1997b) mukaan siten, ettd eri maiden opetussuunnitelmat
poikkeavat hyvin paljon toisistaan niin ulkoisesti kuin sisillollisestikin: Jois-
sakin maissa koulutuksen tavoitteet esitetdin lyhyesti ja hyvin yleiselld tasolla,
kun toisissa maissa tavoitteet esitetdin laajasti ja yksityiskohtaisesti.
Opetussuunnitelman monimuotoisuudesta seuraa luonnollisesti se, ettd
niiden erilaisia luokittelutapoja on erittiin runsaasti (Pinar ym. 1995). Tissi
nostetaan esille vain yksi tunnetuimmista ja kiytetyimmisti, eli erottelu opet-
taja- ja ainekeskeisten sekd oppilaskeskeisten opetussuunnitelmien vililla.
Opettaja- ja ainekeskeisessid opetussuunnitelmassa korostetaan sisiltdtietojen
ja -taitojen oppimista ja opettamista. Opetusmenetelmit ovat opettajakeskei-
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Kirjoitettu opetussuunnitelma Suomessa

sid, opetuksessa ainesisillot ovat keskeiselld sijalla ja arvioinnissa kiytetiin
pagasiallisesti erilaisia kokeita. Oppilaskeskeisessi opetussuunnitelmassa ko-
rostetaan oppilaan roolia oppimisessa: opiskelussa prosessit ovat yksittiisii si-
silt6jd tirkedmpii ja kisiteltivien sisiltojen tulee lihted oppilaalle todellisesta
elimisti. Opiskelussa korostetaan oppijan edellytyksiid, kokemuksellisuutta,
osallistumista sekd luovuutta, ja keskeiseni arviointimenetelmini toimii
opiskelijan kehitystd tukeva itsearviointi. Opettaja- ja ainekeskeisestd opetus-
suunnitelmasta voidaan myos kiyttdd nimitysti klassinen opetussuunnitelma
ja oppilaskeskeisestd puolestaan nimitysti romanttinen opetussuunnitelma
(Nevalainen ym. 2001). Nimi voidaan my®és liittdd opetussuunnitelmien yh-
teydessd kiytettyihin termeihin Lehrplan (saksasta) ja curriculum (englannis-
ta), joista edelliselld tarkoitetaan usein opetettavia ainesisiltoji ja koulutuksen
hallinnollisia ratkaisuja korostavaa opetussuunnitelmamuotoa ja jilkimmai-
selld puolestaan oppimiskokemusten ja -ympiristdjen suunnittelua (Hirsjdrvi
1978; Haapasalo 1994). Siten siis Lehrplanin voi katsoa olevan lihempini
klassista ja curriculumin romanttista opetussuunnitelmaa. (Nevalainen ym.
2001.)

3.2 Vuoden 1994 opetussuunnitelmauudistus
3.2.1 Opetussuunnitelman muutokset

Suomen peruskoulun opetussuunnitelman viimeisin uudistamisajankohta
ennen timin tutkimuksen aineistonkeruuta oli vuonna 1994. Tuolloin niin
opetussuunnitelma- kuin opetusmenetelmikiytinteiden tuli muuttua vas-
taamaan muuttuneita opetus- ja oppimiskisityksid. Kiytdnnossd muutokset
tarkoittivat sité, ettd ensinnikin opetuksen jirjestelyihin liittyvd padtintivalta
siirrettiin suurelta osin keskushallinnolta kunnille: Keskushallinnon edusta-
jana opetushallitus julkaisi Peruskoulun opetussuunnitelman perusteer 1994,
jonka pohjalta koulujen tuli valmistella omat opetussuunnitelmansa. Toisaalta
Opetussuunnitelmien perusteissa esitettiin nikemykset opettajan ja oppilaan
roolin muuttumisesta: Opettajan tuli toimia oppimisympiristdjen luojana
seki opiskelun ohjaajana ennemmin kuin tiedon siirtdjini, ja samanaikaisesti
oppilaan roolin tuli muuttua aikaisemmasta passiivisesta tiedon vastaanot-
tajasta aktiiviseksi tiedon kisittelijiksi. Edelld esitetyn mukaisesti muutosta
voidaan kuvailla pyrkimykseksi siirtyd klassisesta opettaja- ja ainekeskeisestd
opetussuunnitelmasta enemmin romanttiseen oppilaskeskeisid piirteitd sisil-
tivdin opetussuunnitelmaan. (Opetushallitus 1994; Nevalainen ym. 2001.)
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Muutokset, jotka opetuksen ohella koskivat my6s esimerkiksi valtion kou-
lutukseen suuntaamien resurssien jakoa, eivit edustaneet tiysin vieraita ajatuk-
sia Suomen koululaitokselle. Jo 1970-luvulla opetussuunnitelmassa esitettiin
ajatuksia oppilaasta aktiivisena toimijana, mutta kdytinnon opetuksessa timi
ajatus ei vield toteutunut. Vuoden 1985 opetussuunnitelmauudistuksessa kou-
luilla oli mahdollisuus omien vahvuuksiensa korostamiseen koulukohtaisissa
opetussuunnitelmissa, vaikkakin kouluissa voitiin myds melko suoraan ottaa
kiyttoon kouluhallituksen antamat opetussuunnitelman perusteet (Kouluhal-
litus 1985). Muutosten suunta oli siis ollut nihtivissi jo pitkiddn, mutta vuon-
na 1994 ne haluttiin saada toimimaan myos kiytinnon tasolla. (Laukkanen
1995; Opetushallitus 1994; Nevalainen ym. 2001.)

Uudistus toikin toivottuja tuloksia. Opettajien kokemukset uudistuksesta
olivat keskimiirin myonteisid. Myonteisend koettiin esimerkiksi opettajan
mahdollisuuksien lisddntyminen ja konkreettisesti timi on nikynyt muun
muassa erilaisten opetusmenetelmien runsaampana kiyttond ja opetuksen
oppikirjasidonnaisuuden vihenemiseni. Uudistustoiveiden mukaisesti eri-
tyisesti oppilaskeskeisten menetelmien kiytto lisdintyi ja opettajajohtoisuus
vihentyi. Koulukohtaisen opetussuunnitelman laatiminen oli tavallisesti lisin-
nyt opettajien vilistd yhteistyotd ja keskustelua kouluissa. (Nevalainen ym.
2001; Pietild & Toivanen 2000.)

Kuitenkin uudistus toi mukanaan myds ongelmia. Jo uudistuksen ko-
keilun yhteydessid (ns. Akvaariokokeilu) oli havaittu, ettd opettajat kokivat
ongelmalliseksi ajan ja muiden resurssien puutteen. Vastaava ongelma toistui
varsinaisen uudistuksen toteutuksen yhteydessi johtaen pahimmillaan opetta-
jien tyduupumukseen. Kaikki opettajat eivit mydskiin olleet yhtd halukkaita
osallistumaan uudistuksen vaatimaan opettajien yhteistyohon, mikid johti
opettajayhteison sisiisiin ryhmiin ja jopa joidenkin opettajien syrjiytymiseen
muusta opettajakunnasta. Koulukohtaiset opetussuunnitelmat jdivit monelta
osin puolitichen uudistuksen tavoitteiden kannalta: koulukohtaisten opetus-
suunnitelmien yleisiin osiin, joissa kisiteltiin esimerkiksi opetuksen ty6tapoja,
oli jaksettu paneutua hyvin, mutta ainekohtaisissa suunnitelmissa oli nikyvis-
si selvid merkkejd esimerkiksi vuoden 1985 opetussuunnitelman seki oppi-
kirjojen hyddyntimisesti. Ainekohtaisissa osissa ei myoskidn ollut nihtivissi
esimerkiksi uusien oppimiskisitysten vaikutusta. (Norris ym. 1996; Apajalahti
1999; Nevalainen ym. 2001; Pietild & Toivanen 2000.)
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3.2.2 Muutosten perustelut

Opetussuunnitelman perusteissa opetussuunnitelma-ajattelun muutosta perus-
teltiin yhteiskunnallisilla, opetus- ja oppimiskisitysten, sekd opetussuunnitel-
mateoreettisilla muutoksilla (Opetushallitus 1994). Seuraavassa tarkastellaan
lidhemmin niitid perusteluja.

Yhteiskunnallisella muutoksella viitataan epivarmuuden ja suurien muu-
toksien lisddntymiseen jokapiiviisessd elimissi. Tdamid kehitys on koskenut
niin yksittiisid kansalaisia kuin suurempia yhteisoji. Erityisesti litke-elimissi
suuntaus on ollut erittdin huomattava ja porssikurssien suuret muutokset, seki
yrityksien nousut ja laskut ovat arkipdivii talouselimin piirissi. Liike-elimin
mallit muutoksista selviytymiseen on otettu kiytt66n myos valtionhallinnossa
ja vastaavasti myos koululaitoksessa. Erityisesti timi nikyy hallinnon hajaut-
tamisena ja jopa yksityistimisend. Yritysmaailmassa suuria valtionyrityksid on
yksityistetty kovaa vauhtia, mutta tihin asti Suomen koulumaailmassa tistd
suuntauksesta on toteutettu vain hallinnon hajauttaminen paikallistasolle
(Ropo & Huopainen 2001). Koulutuksen kohdalla hallinnon hajauttamista
taa sinne, missi my®s itse toiminta tapahtuu. Toisaalta paikallisella tasolla
osataan jakaa koulutukseen varatut resurssit tehokkaammin, eli koulutuksen
kustannusvastaavuus paranee. Kolmanneksi paikallisella tasolla voidaan ottaa
huomioon paikallisen kontekstin koulutukselle asettamat vaatimukset. (Pinar
ym. 1995.)

Opetus- ja oppimiskisitys on viime vuosikymmenien aikana muuttunut
opettajakeskeisesti behaviorismista oppilaskeskeiseksi konstruktivismiksi.
Konstruktivismissa korostetaan oppilaan vastuuta oppimisesta ja siten ope-
tussuunnitelmatyd tulisi nihdi prosessina, joka kehittyy opiskelun edetessi
opettajan ja oppilaan yhteistyéni. Opetus- ja oppimistapahtuma nihddin
siis kontekstisidonnaisena tapahtumana, jossa tulee ottaa huomioon monia
paikallisia tekijoitd, joita ennalta asetetussa opetussuunnitelmassa ei voida
huomioida. (Haapasalo 1994; Leino 1995; Rauste- von Wright 2001; Ropo
& Huopainen 2001.)

Opetussuunnitelmateoreettinen muutos nikyy selkeisti kidytetyn opetus-
suunnitelmamallin muutoksessa. Jo 1900-luvun alkupuolella Bobbitt kehitti
opetussuunnitelmamallin, joka koostui koulutuksen tavoitteiden asettamisesta
ja niihin tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavien oppimiskokemusten suun-
nittelusta. Tétd mallia kehitti edelleen Tyler, jonka vuonna 1949 esittimii
opetussuunnitelmamallia voidaan pitdd klassisen (opettaja- ja ainekeskeisen)
opetussuunnitelmakisitteen perusmallina. Siind opetussuunnitelman keskei-
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siksi osiksi katsotaan koulutuksen tavoitteiden asettaminen, niiden saavut-
tamiseksi tarvittavien oppimiskokemusten suunnittelu, oppimiskokemusten
organisointi seki oppimistulosten arviointi. Leimu (1996) toteaa Tylerin
mallista, etti sité ei pidi ajatella ehdottomasti lineaarisena, vaan pikemminkin
verkkomaisena rakenteena. Kuitenkin malli on hyvin pelkistetty ja sen rin-
nalla pitid ottaa huomioon tiydentivid nikokulmia esimerkiksi koulutuksen
arvioinnin yhteydessi. Kiytinnon kokemusten perusteella mallia kritisoitiin
jaykkyydesti: malli ylikorosti tavoitteiden toteutumisen mitattavuutta ja
tavoitteet oli miiritelty tarkoin etukiteen, miki jitti huomiotta esimerkiksi
suunnittelemattoman oppimisen. Huomattavaa oli myos kritiikki, jonka
mukaan opetussuunnitelmassa tulisi tavoitteiden sijasta keskittyd enemmin
kidytinnén ongelmien ratkaisemiseen. Toisin sanoen opetussuunnitelmassa
haluttiin siirtyd teoriasta kiytintoon lihemmiksi oppilasta. (Nevalainen ym.
2001; Leino 1995; Pinar ym. 1995.)

Vuoden 1994 opetussuunnitelman kehitystydssi oli selkeisti nihtivissd
merkkejid lihestymistavan muutoksesta. Suunnittelu noudatteli Walkerin
1970-luvulla esittimii opetussuunnitelmatydmallia, joka keskittyi kidytinnon
tyon ongelmiin vastaten siten Tylerin mallia kohtaan kohdistettuun kritiikkiin.
Walkerin mallissa opetussuunnitelmaprosessissa on kolme vaihetta, joita voi-
daan kuvailla nimityksilld: periaatteiden sopiminen, periaatteiden siirtiminen
kiytintoon ja opetussuunnitelman kirjoittaminen. Lopputuloksena saadun
opetussuunnitelman tuli sisiltdd tiedot opetettavista asioista, oppimateriaaleja
ja suosituksia opetuksen toimintatavoista. Opetushallituksen tekemin selvi-
tyksen mukaan (Pietild & Toivanen 2000) kidytinndssi opetussuunnitelmien
valmistelutavat ja myos valmiiden opetussuunnitelmien taso vaihtelivat hyvin
paljon kuntakohtaisesti uudistuksen yhteydessi. (Nevalainen ym. 2001.)

Vaikka edelld esitetyt perustelut opetussuunnitelma-ajattelun muutoksil-
le vaikuttavat varsin piteviled, niihin tulee kuitenkin suhtautua kriittisesti.
Useimmille edelld esitetyistd perusteluista voidaan esittdd tdysin vastakkai-
siakin nikemyksii. Esimerkiksi vallan hajauttaminen paikalliselle tasolle
koulumaailmassa on jossain miirin ollut vain nienniisti, silld pditosvallan
hajauttamisen yhteydessid koulujen arviointi on lisidntynyt huomattavasti.
Siten periaatteessa keskushallinnon ohjaava vaikutus ei ole vihentynyt, vaan
ainoastaan ohjausmuoto on muuttunut. Ohjausmuodon muuttaminen onkin
ollut tietoisesti tavoitteena siirryttiessd normiohjauksesta informaatio-ohjauk-
seen. Koulutuksen taloudellisen tehokkuuden lisdintyminen hajauttamisen
myotd voidaan myds kyseenalaistaa, silld todellisen vallan sdilyminen keskus-
hallinnolla vaikeuttaa paikallistason paidtoksentekoa. Paikallisen kontekstin
(ihmiset, kulttuuri, talouselimi, jne.) huomioimista pidetddn pitevini perus-
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teluna hallinnon hajauttamiselle. Tamikidn perustelu ei Suomessa ole ongel-
maton, silld se on hyvinkin ristiriitainen koulutuksenkin kohdalla korostetun
tasa-arvoperiaatteen kanssa. Tasa-arvoperiaate on ongelmallinen my6s uuden
opetus- ja oppimiskisityksen suhteen. Konstruktivismissa korostetaan oppilai-
den roolia sekid yksiloinid ettd yhteisoni. Lisiksi opetuksen ja oppimisen tulisi
olla oppilaalle mielekistd ja merkityksellisti, jolloin oppiminen on tehokkain-
ta. Kuitenkin oppilaiden koulutukselle asettamat toiveet voivat olla hyvinkin
ristiriitaisia koulutuksen yleisperiaatteiden kanssa ja toisaalta eri oppilailla on
hyvinkin erilaisia toiveita. Siten siis koulut joutuvat piivittiin tasapainoile-
maan eriyttimisen ja tasa-arvon vilisten ristiriitojen kanssa. (Haapasalo 1994;
Laukkanen 1995; Pinar ym. 1995; Pietili & Toivanen 2000; Raivola 2000;
Ropo & Huopainen 2001; Syrjildinen 2001.)

Opetussuunnitelmanikokulmien kohdalla kehitys ei ole kaikkialla kulke-
nut hajautettuun malliin. Esimerkiksi Englannissa on siirrytty keskitetympdian
opetussuunnitelmamalliin, jossa keskushallinnon kontrolli on voimakasta
(Webb & Vulliamy 2001). Toisaalta kuitenkin Laukkasen (1996) mukaan
yleinen kehityssuunta on ollut hajautetumpaan malliin siirtyminen. Ope-
tussuunnitelmateoreettisten muutosten perusteella opetussuunnitelmatydssi
olisi tullut keskittyd aikaisempaa enemmin kiytinnon toiminnan ongelmien
ratkomiseen. Nyt kuitenkin Suomessa kritiikkid on herittinyt nimenomaan
se, ettd opetussuunnitelman perusteet eivit anna tarpeeksi tukea opettajien
kiytinnon tyohon esimerkiksi opetettavien sisiltoalueiden valintaa varten
(Haapasalo 1994; Ropo & Huopainen 2001). Jo opetussuunnitelmauudis-
tuksen jilkeisessd arvioinnissa (Norris ym. 1996) kiinnitettiin huomiota opet-
tajien tarvitsemaan lisikoulutukseen uusien haasteiden edessi ja myohdisempi
koulukohtaisten opetussuunnitelmien tarkastelu (Pietild & Toivanen 2000)
vain vahvistaa kisitystd, ettd nimenomaan kiytinnon tyén kannalta merkitti-
vien ainekohtaisten osuuksien kohdalla opettajat olisivat tarvinneet lisitukea.
Edelld mainittu kritiikki oli yksi paisyistd, miksi Suomessa alettiin jilleen kan-
sallisen opetussuunnitelman perusteiden uudistustyshén 2000-luvun alussa
koskien opetusta aina esiopetuksesta lukioon.

3.2.3 Arvioinnin kehittyminen

Koulutusta koskevan piditintivallan siirryttyd vuoden 1994 opetussuunnitel-
mauudistuksen yhteydessi pitkilti paikallistasolle Suomen koulujirjestelmin
ohjaus muuttui samalla normiohjauksesta informaatio-ohjaukseksi. Tdmin
muutokseen osana arviointitiedon tarve lisdintyi, silld padtoksentekijoilld tiy-
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tyi olla ajantasaista tietoa koulutuksesta pystyikseen tekemiin sitd koskevia
jarkevid padtoksid. (Laukkanen 1995; 1996; Norris ym. 1996; Opetushallitus
1998.) Arviointitiedon tarvetta lisisi myds opetussuunnitelmauudistuksen to-
teutukseen yleisesti liitetty huoli koulutuksen tasa-arvoisuuden mahdollisesta
vihenemisestd (Pietili & Toivanen 2000; Syrjildinen 2001). Lisiksi vuonna
1996 toteutetun opetussuunnitelmauudistusta koskevan riippumattoman
arvioinnin raportissa yhtenid opetussuunnitelmauudistuksen onnistumisen
kannalta tirkeini tekijini pidettiin arviointijirjestelmin kehittimistd niin
oppimistuloksia kuin yleensi koulutusjirjestelmin toimintaa koskien (Norris
ym. 1996; Pietild & Toivanen 2000).

Edelli esitettyi taustaa vasten on ollut luonnollista, ettd uudistuksen jilkeen
koulutuksen arviointi Suomessa on ollut varsin vilkasta ja yhteni keskeiseni
osana titd arviointitoimintaa on ollut oppimistulosten arviointi. Pddasiassa
Opetushallituksen toimeenpanemien sidnnollisten kansallisten oppimistu-
losten arviointien ohella Suomi on osallistunut myos useisiin kansainvilisiin
arviointeihin. Toiminnan kehittiminen on jatkunut edelleen my6s uuden
vuosituhannen alussa ja arviointitoiminnan tulevaisuudenkuva on monelta
osin auki. Vuonna 2003 toimintansa aloitti Koulutuksen arviointineuvosto,
jonka tehtdvind on kehittdid edelleen Suomessa tehtiviid koulutuksen arvioin-
tia. Arviointineuvoston ensimmidisid yleisen tason linjauksia suomalaisen
arviointitoiminnan perusteista on nihtivilld Lyytisen ja Himilidisen (2004)
kirjoittamassa artikkelissa, mutta vasta tulevaisuus tulee niyttimiin, miten
arviointitoiminta tulee kiytinnossi kehittymain.

3.3 Matematiikan opetussuunnitelman kehityslinjoja
3.3.1  "Uudesta matematiikasta” standardien aikaan

Yleisen opetussuunnitelman ohella my6s matematiikan opetus on lipikdynyt
huomattavia muutoksia viimeisen 50 vuoden aikana. Matematiikan opetus-
suunnitelman muutoksia tarkastellaan hieman pitemmaled aikavililtd kuin
yleisen opetussuunnitelman muutoksia, silld eri vaiheet ovat jittineet jilkensd
vield nykyisinkin kiytdssi olevaan opetussuunnitelmaan. Opetussuunnitel-
man kehitysti tarkastellaan osittain kiyttien jakoa itd ja linsi. Niistd idalld
tarkoitetaan pidasiassa [td-Eurooppaa sekd nykyistd Venijii, ja linnelld tarkoi-
tetaan lihinnd Linsi-Eurooppaa ja Pohjois-Amerikkaa. Tarkastelussa Suomi
voidaan liittdd linnen yhteyteen. T4hin jaotteluun on syyni se, ettd yleismaa-
ilmallinen kehitys 2. maailmansodan jilkeen nikyi my6s koulutusmaailmassa
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ja sitd my6td myds matematiikan opetussuunnitelmien eriytymisessi iddn ja
linnen vililla. (Malaty 1998.)

Malatyn (1998) mukaan aina 1950-luvulle asti matematiikan opetus-
suunnitelma oli melko yhteniinen iddssi ja linnessi. Matematiikan opetus
oli varsin pitkddn perustunut huippumatemaatikkojen ty6hon, ja esimerkiksi
kidytetyt matematiikan oppikirjat olivat varsin pitkddn huippumatemaatikko-
jen kirjoittamia. Tdm3 tilanne muuttui hiljalleen 1900-luvun alkupuoliskolla
matematiikan opetuksen suuntautuessa yhi laajemmille massoille. Tami kehi-
tys ei kuitenkaan ehtinyt vaikuttaa kovinkaan paljoa opetuksen yhteniisyyteen
vield 1950-lukuun mennessi.

Toisen maailmansodan jilkeen idin (Neuvostoliitto) ja linnen (Yhdysval-
lat) vililld kdytiin kovaa kilpailua taloudesta aina asevarusteluun asti. Tdmin
kilpailun yhteydessi Yhdysvalloissa alettiin huolestua maan luonnontieteiden
ja matematiikan osaamisen tasosta, silli niiden tietojen ja taitojen koettiin
olevan tirkeiti tekijoitd maan kilpailukyvyn turvaajana. Keskustelun keskipis-
teeksi matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen nousi Neuvostoliiton lau-
kaistua Sputnikin avaruuteen vuonna 1957. Yhdysvalloissa timi tapahtuma
koettiin suurena hidvioni ja matematiikan opetusta uudistettiin rajusti. Tami
matematiikan opetuksen uudistusliike tunnetaan nimelld “uusi matematiikka”.
Liike muutti perusteellisesti matematiikan opetuksen lihtdajatukset korosta-
en matematiikan rakenteellisuutta. Keskeisid sisiltdalueita olivat esimerkiksi
joukko-oppi ja logiikka. Samalla perinteisesti vahvan aseman koulumatematii-
kassa omannut euklidinen geometria sai viistyi syrjdin. Uudistuksen tulokset
olivat kuitenkin heikot: oppilaiden peruslaskutaidot jdivit varsin heikoiksi, ja
usein oppilaiden vanhemmat ja opettajatkaan eivit ymmairtineet oppikirjoissa
kisiteltyji sisiltgjd. (Haapasalo 1994; Kupari 1999; Malaty 1998.)

Loppujen lopuksi “uusi matematiikka” saikin viistyd “takaisin perusteisiin”
-ajattelun edestd 1970-luvulla. “Takaisin perusteisiin” -liikkeen keskeisin aja-
tus matematiikan opetuksessa oli nimensid mukainen, eli oppilaiden peruslas-
kutaidot haluttiin turvata. Keinona hyvien peruslaskutaitojen saavuttamiseksi
nihtiin runsas harjoitustehtivien laskeminen. Suuntaus ei kuitenkaan tuonut
toivottuja tuloksia, silld oppilaiden peruslaskutaidot eivit parantuneet odote-
tulla tavalla ja korkeamman tason taidot, kuten ongelmanratkaisutaidot eivit
kehittyneet oppilailla juuri lainkaan. T4ami johti tietenkin jilleen 1980-luvulla
uuteen uudistukseen, jota voidaan kutsua “ongelmanratkaisun ajaksi”. Tissd
uudistuksessa haluttiin kehittid matematiikan opetusta enemmin ongelman-
ratkaisua ja taitojen soveltamista painottavaan suuntaan. Opiskelun tulisi siis
olla ongelmakeskeisti, eli oppilaat oppisivat tarvittavat matematiikan taidot
aitojen matemaattisten ongelmatilanteiden yhteydessi. Tdmin vaiheen voi-
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daan katsoa olevan vielikin menossa, vaikkakin sithen on yhdistynyt “kou-
lukohtaisuuden ja standardien” (Kupari 1999, 52) suuntaus. Tami tarkoittaa
kiytinngssd sitd, ettd kouluilla on melko vapaat kidet suunnitella ja toteuttaa
opetustaan, mutta kansallisella tasolla titd vapautta rajoitetaan melko tarkas-
tikin esitettyjen loppu- ja vilitavoitteiden (standardien) muodossa. Asetetut
standardit siis toimivat osana nykyistdi koulutuksen informaatio-ohjausta.

(Webb & Romberg 1992; Haapasalo 1994; Malaty 1998; Kupari 1999.)

3.3.2 Matematiikan opetussuunnitelma Suomessa

Suomen matematiikan opetus seurasi Yhdysvaltojen esimerkkid. “Uusi ma-
tematiikka” tuli Suomeen noin kymmenen vuoden viiveelld, mutta viimei-
simpien vaiheiden kohdalla viive on enii ollut vain muutamia vuosia. Eri
vaiheiden jiljet ovat edelleenkin nihtivissd matematiikan opetuksessa ja siind
kiytetyissd oppikirjoissa. Perinteistid euklidista geometriaa kisitelldin koulu-
opetuksessa edelleen vihin, eli sen asema ei ole palanut lihellekdin “uutta
matematiikkaa” edeltinytti tasoa. "Uuden matematiikan” aikaan matematii-
kanopetuksessa otettiin kiyttoon "spiraaliperiaate”, jossa oppisisillot jaettiin
pieniin osiin, jotka kisiteltiin useiden vuosien aikana. Nykyisissi oppikirjoissa
on selvisti nihtivilli myos “takaisin perusteisiin” -ajan vaikutus, silld niissd
on edelleen varsin paljon mekaanisia laskutehtivid. (Haapasalo 1994; Junnila
1995; Malaty 1998; Kupari 1999.)

Matemaattisten aineiden opettajien liiton (MAOL) historiikissa Junnila
(1995) tuo esille, ettd uusien tyylisuuntausten ohella matematiikan opetuk-
sessa tapahtui myds muita suuria muutoksia 1970- ja 1980-luvuilla. "Uuden
matematiikan” vaiheeseen ajoittui Suomessa my®s siirtyminen yhteniiskoulu-
jarjestelmdin, miki osaltaan lisisi “uuteen matematiikan” yhteydessi koettuja
ongelmia. Myshemmin 1980-luvun alussa matematiikan opetuksessa luovut-
tiin tasokursseista ja siirryttiin kaikille oppilaille yhteniiseen matematiikan
opetukseen. Niiden muutoksien yhtiaikaisuuksista johtuen jilkikiteen on
ollut hyvin vaikea arvioida, miten mikikin muutos oikeastaan vaikutti oppi-
laiden oppimistuloksiin.

Kun matematiikan oppimairia 1970-1980 -luvuilla tarkastellaan lihem-
min, kannattaa nostaa esille joitakin piirteiti. Peruskoulun ala-asteella mate-
matiikan opetuksessa tuli keskeiseksi "peruslaskutoimitusten opettaminen ja
opittujen laskutoimitusten kiyttd soveltamistehtivissi” ja yldasteella keskei-
siksi sisilloiksi muodostuivat lukukisitteet ja laskutoimitukset, algebralliset
lausekkeet, funktiot ja yhtilot, geometria seki soveltava matematiikka (Mate-
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maattis-luonnontieteellisen perussivistyksen... 1988, 48—49). Timi tarkoitti
sitd, ettd “uuden matematiikan” my6ti opetussuunnitelmaan lisittyjd oppisi-
silt6jd karsittiin runsaasti. Esimerkiksi joukko-oppi, todennikoisyyslaskenta
ja epdyhtildt poistuivat ja funktioiden kisittely siirrettiin ala-asteelta yldasteel-
la kisiteltiviksi. (Kouluhallitus 1976; 1982; 1985; Junnila 1985.)

Huomionarvoista on my®s, ettd jo “uuden matematiikan” aikana ajateltiin
mekaanisten laskutoimitusten siirtyvin koneilla tehtiviksi (Junnila 1985).
Vastaava ajatus on nihtivilli myos kouluhallituksen vuoden 1982 Peruskou-
opetussuunnitelman perusteissa, joissa mainitaan laskutoimitusten mekaani-
sen harjoittelun menettivin merkityksensi laskinten yleistyessi. Siten suoma-
laisessa matematiikan opetuksessa niyttiisi jo pitkidin olleen tavoitteena pidsti
eroon laskutoimitusten runsaasta harjoittelemisesta. Mekaanisten laskutoimi-
tusten sijaan on pyritty painottamaan matematiikan soveltamistaitojen mer-
kitystd. Kuparin (1999) mukaan kiytinnossd kuitenkin tilanne ainakin vield
1980-luvun “ongelmanratkaisun aikana” oli se, ettd vain luokkien parhailla
oppilailla oli mahdollisuuksia paneutua oppikirjoissa tarjolla olleisiin ongel-
ma- ja sovellustehtiviin. Yhteni puutteena ongelmatehtivien kohdalla nihtiin
niiden yksipuolisuus ja vaativuus ja esimerkiksi myos Haapasalo (1994) on
arvostellut voimakkaasti oppikirjojen ongelmatehtivii, jotka usein vaativat
vain jonkin tietyn laskutavan kiyttdmisti.

Kuten jo edelld on todettu, Suomessa siirryttiin vuonna 1994 keskitetystd
valtakunnallisesta opetussuunnitelmasta koulukohtaisiin opetussuunnitel-
miin. Tdmin vaiheen matematiikan opetuksen tavoitteiden ominaispiirtei-
ti pyritddn selvittimidn timin tutkimuksen yhteydessi. Joka tapauksessa
“koulukohtaisuuden ja standardien” suuntauksen mukaisesti myds Suomessa
kouluille annettua vapautta suunnata opetustaan on jo rajoitettu jossain mai-
rin asettamalla suosituksenomaisia valtakunnallisia standardeja opetukselle.
Vuonna 1999 Opetushallitus julkaisi Perusopetuksen paittdarvioinnin kritee-
rit (Opetushallitus 1999), joiden tarkoituksena on ollut yhtendistid oppilas-
arviointia kansallisella tasolla perusopetuksen pddttovaiheessa. Kriteerit eivit
ole kouluja sitovia, mutta niiden kiytt6d kuitenkin suositellaan arvioinnin
yhdenmukaisuuden turvaamiseksi.
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3.3.3 Miten tasta eteenpain?

Miten sitten matematiikan opetus tulee kehittymiin edelleen? 1950-luvun
jalkeen matematiikan opetus on linsimaissa ollut erdinlainen vastavoimien
temmellyskenttd: uudistusta on aina seurannut uusi uudistus, joka on vie-
nyt opetusta tdysin piinvastaiseen suuntaan kuin edeltdjinsi. Viime aikoina
linnen ja iddn vilille syntynyt ero on ollut pienentymissi, silli myos Iti-
Euroopan kouluissa on ollut selkeitd merkkeji linnen mallien seuraamisesta
matematiikan opetuksessa. Matematiikan opetuksen nykytilaa kohtaan esiin-
tyy kuitenkin my6s huomattavaa kritiikkid: Esimerkiksi euklidisen geomet-
rian puolesta ollaan hyvin huolissaan ja sen opetuksen sekavaan tilaan on
kiinnitetty huomiota my®os kansainvilisissd arviointitutkimuksissa. (Robitaille
& Garden 1989; Haapasalo 1994; Malaty 1998.) Yhdysvalloissa on esiintynyt
huolta peruslaskutaitojen puutteellisuudesta kuten “uuden matematiikan” yh-
teydessi. Toisaalta ongelmakeskeistd opetusta mukailevissa oppimateriaaleissa
oppilaille ei aina esitetd opittaviksi tarkoitettuja tietoja ja taitoja perinteisten
oppimateriaalien tapaan, vaan oppilaiden tulee itse keksid opittava asia ja esit-
tdd timd sitten omin sanoin. Tdmid oppimateriaaleissa kiytetty ratkaisu on
saanut my6s osansa kritiikistd. (Herrera & Owens 2001.)

Eris perusopetuksen matematiikan opetuksen ongelma liittyy jatko-opin-
tokelpoisuuden huomioimiseen: Aikaisemmin matematiikan opetuksen tar-
koituksena oli piiasiassa valmistaa oppilaita jatko-opintoihin matematiikan
ja luonnontieteiden aloilla, kun nykyisin timin rinnalla on my®s tavoitteena
saada mahdollisimman monelle oppilaalle hyvit matematiikan perustaidot ja
niiden soveltamistaidot (OECD 2000). Niiden kahden tavoitteen samanai-
kainen tdyttiminen on osoittautunut erittdin haasteelliseksi tehtiviksi, silld
julkisuudessa on esiintynyt melko voimakastakin arvostelua opiskelujensa eri
vaiheissa olevien opiskelijoiden matematiikan taitoja kohtaan (esim. Meren-
luoto & Pehkonen 2001; Huhtala 2002). Tdmi kertoo siité, ettd opintouran
eri vaiheissa opiskelijoiden matematiikan taidoille asetetaan hyvinkin erilaisia
odotuksia ja tavoitteita.

Myos teknologian ja erityisesti laskinten ja tietokoneiden kiytt6 on herit-
tinyt keskustelua matematiikan opetuksen piirissd. Teknologia nihdiin kou-
luissa oleellisena osana nyky-yhteiskuntaa ja sen kiyttétaidot ovat kaikille erit-
tdin tirkeitd. Kuitenkin teknologian kiytt66n opetuksessa liittyy my6s useita
ongelmia. Yhdysvalloissa nykyisen matematiikan opetustavan vastustajat ovat
oppimateriaalien puutteellisuuden ohella kritisoineet myos laskinten liika-
kiyteod (Herrera & Owens 2001). Kuparin (1999) mukaan laskinten kiyton
ei ole havaittu heikentivin oppilaiden matematiikan taitoja, mutta ne eivit
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myoskddn vihennd matematiikan ymmirryksen tarvetta. Usein kouluissa voi-
daan kiytead laitteisiin paljon rahaa ajattelematta laitteiden kiyttkelpoisuut-
ta esimerkiksi tarvittavien ohjelmistojen muodossa. Malatyn (1998) mukaan
uusien laitteiden tarpeellisuus ja kiyttomahdollisuudet tulisikin miettid ennen
hankintaa. Teknologian kiyttoon liittyy myos huolia tasa-arvoisuudesta erityi-
sesti rahan ja kiyttotaitojen suhteen. Kiyttotaitojen kohdalla huoli kohdistuu
oppilaiden lisiksi myos opettajiin. Nykyisin esimerkiksi tietokoneen kiyttd
opetetaan useimmiten eri oppiaineiden yhteydessi eri opettajien toimesta. Si-
ten suurilla eroilla opettajien tietokoneiden kiyttotaidoissa voi olla huomatta-
via seurauksia oppilaiden saamaan teknologiaopetukseen. (Pinar ym. 1995.)
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Vanhan miiritelmin mukaan “oppimateriaaleja ovat kaikki ne materiaalit,
jotka vilittdvit oppilaille niitd tietoja, taitoja ja asenteita, jotka normatiivi-
sessa suunnittelussa on asetettu koulutuksen tavoitteiksi” (Hirsjarvi 1978).
Tissd tutkimuksessa oppimateriaalien osalta keskitytdan oppikirjoihin, joiden
kdyttd suomalaisessa matematiikan opetuksessa on erittiin yleisti ja sdinnol-
listd (esimerkiksi Kupari 1993). Seuraavassa kisitelldin oppikirjoihin liittyvii
tutkimusta kahdesta eri nikokulmasta: Aluksi tarkastellaan oppikirjojen mer-
kitystd ja niiden kidyton yleisyyttd matematiikan opetuksessa. Tdmin jilkeen
siirrytddn lithemmiksi itse oppikirjoja ja tarkastellaan Suomessa ja ulkomailla
tehtyid oppikirja-analyysid. Ulkomailla tehtyjen analyysien kohdalla keskity-
tddn pitkild TIMSS 1995 -tutkimukseen liittyviin analyyseihin. Tiivistden
sanottuna luvun keskeiseni tavoitteena on selvittdd, miksi oppikirjoja kannat-
taa tutkia, miten oppikirjoja on tutkittu Suomessa ja mitd tissd tutkimuksessa
kiytetylld menetelmilli tutkittaessa on saatu aikaan TIMSS 1995 -tutkimuk-
sen yhteydessi.

4.1 Oppikirjan merkitys matematiikan opetuksessa

Kansainvilisesti matematiikan oppikirjojen rooli kouluopetuksessa vaihtelee
erittdin paljon. Joissakin maissa oppikirjoilla on hyvinkin virallinen asema ja
niiden yhtenevyyttid opetussuunnitelman kanssa valvotaan tarkasti. Joissakin
maissa tilanne on sama kuin Suomessa, jossa oppikirjojen tarkastustoiminta
kouluhallinnon puolelta lopetettiin vuonna 1992 (Rinne 1993). Tillaisessa
tilanteessa oppikirjat ovat puhtaasti kaupallisia kustantajien tuotteita ja koulut
voivat valita mieleisensi eri kustantajien tarjonnasta. My®s kirjojen kiyttota-
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voissa on hyvin paljon eroja. Joissakin maissa oppikirjat saattavat olla lihinni
opettajien kiytossd, kun esimerkiksi Suomessa melkein kaikilla oppilailla on
matematiikan oppikirja kiytossddn. Yleensi kuitenkin oppikirjojen kiyttd
matematiikan opetuksen apuna on erittiin yleistd ympiri maailman. (Schmidt
ym. 1997b; Pepin & Haggarty 2001.)

Suomessa matematiikan opettamisessa oppikirjan kiytté on enemmin
sidntd kuin poikkeus. Kuparin (1993) mukaan 94-98 prosenttia 4., 6. ja 9.
luokkien opettajista Suomessa kiytti 1990-luvun alussa sddnnéllisesti mate-
matiikan oppikirjaa ja sithen liittyvid opettajan opasta opetuksensa suunnitte-
lussa ja toteutuksessa. Vuoden 2000 perusopetuksen paittovaiheen kansallisen
matematiikan oppimistulosten arvioinnin tulosten mukaan 95 prosenttia
kouluista kiytti matematiikan opetuksessa yhti oppikirjaa, ja osassa lopuis-
takin kouluista kiytettiin useampia kirjoja rinnakkain (Korhonen 2001).
Vastaavassa 6. luokan arvioinnissa opettajista reilut puolet (n=278) oli samaa
mieltd viitteen “Oppikirjat ja tydkirjat antavat paremman perustan opetukse-
ni suunnittelulle kuin koulun opetussuunnitelma” kanssa (Niemi 2001). Sa-
massa tutkimuksessa 66 prosenttia opettajista piti oppikirjojen tietoja ja niihin
liittyvid tehtivid oppilaiden tyén perustana. TIMSS 1999 -tutkimuksen mu-
kaan 7. luokan oppilaista 99 prosenttia kiytti oppituntien aikana oppikirjaa
ja 85 prosenttia oppilaista kiytti oppikirjaa yli puolet opetusajasta (Térnroos
2001).

Miksi sitten oppikirjalla on niin vahva asema opetuksessa? Englund (1999)
on artikkelissaan koonnut Ruotsissa tehtyjen oppimateriaalitutkimusten
tuloksia. Hin nostaa esille viisi oppikirjan kidyton perustelua, jotka osittain
liittyvit toisiinsa: Ensinnikin oppikirja takaa opetuksen tietotavoitteiden
tdyttymisen, eli opettajat nikevit oppikirjojen vastaavan opetussuunnitel-
missa asetettuja tavoitteita. Toiseksi oppikirjat ovat opetusta koossapitivii ja
luovat turvallisuuden tunnetta sekd opettajille ettd oppilaille; voidaan ajatella,
ettd oppikirja tavallaan tuo opettajalle ja oppilaille yhteisen toiminnan tar-
koituksen. Kolmantena oppikirjat helpottavat oppilasarviointia: Ne sisiltivit
pitkille sen, mitd oppilaiden tulee osata (eli vastaavat opetussuunnitelmaa),
joten my®s arviointia voi suorittaa oppikirjojen pohjalta. Neljinteni kohtana
Englund mainitsee oppikirjojen muulla tavoin erityisesti opettajien ty6ti hel-
pottavan vaikutuksen. Esimerkkini voi mainita oppilaiden poissaolojen kisit-
telyn helpottumisen, silld oppikirjan avulla on helppo kertoa, miti poissaolon
aikana on kisitelty. Lopuksi oppikirjat helpottavat osaltaan jirjestyksen ylli-
pitimistd luokassa, silld oppikirjan avulla oppilaille on helppo antaa tekemisti
esimerkiksi matematiikassa tehtivien muodossa.
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Toki oppikirjan kiyttimiseen liittyy my6s haittoja. Englund (1999) kes-
kittyy artikkelissa erityisesti oppilaan vaikutusmahdollisuuksien pienentymi-
seen: oppikirjan mairitessi kisiteltivit asiat, oppilailla on hyvin olemattomat
mahdollisuudet vaikuttaa tunnilla kisiteltyihin asioihin. Toisaalta oppikirjan
kiyttd voidaan liittdd myos yleisemmin opetuksen eriyttdmisen problematiik-
kaan.

Samansuuntaisia tuloksia on saatu myos Suomessa nimenomaan matema-
tiikkanopetukseen liittyvissi tutkimuksissa. Perkkilin (2002) tutkimuksessa
matematiikan alkuopetus osoittautui hyvin pitkilti oppikirjajohtoiseksi. Ha-
nen seuraamansa kuusi luokanopettajaa kivivit opetettavat asiat hyvin pitkalti
oppikirjan mukaisessa jirjestyksessi ja he kiyttivit opetuksessaan oppikirjojen
opettajan oppaan antamia opetusvinkkejd. Niistd opettajista nuoremmat
totesivat, ettd heidin koulutuksensa ei ollut antanut heille tarvittavia tietoja
matematiikanopetukseen. Tissi tilanteessa oppikirjaan tukeutuminen on hy-
vin luonnollista. Opettajat toivat myos esille, ettd oppikirjan kiyttd varmistaa
valtakunnallisten tavoitteiden tiyttymisen. Opettajien mielessd siis oppikirjat
edustivat hyvin pitkilti opetussuunnitelmaa. Samanlaisia tuloksia saivat myos
Lilja (2002) ja Huhtala (2002) omissa 9. luokan ja ammattioppilaitoksien
matematiikan oppimistuloksiin vaikuttavia tekijoitd kartoittaneissa viitds-
kirjatutkimuksissaan. Liljan mukaan oppikirjat olivat pitkilti se opetussuun-
nitelma, jota noudatettiin hinen tutkimukseensa osallistuneissa kouluissa 9.
luokan matematiikan opetuksessa, vaikkakin opettajat jittivit kisittelemittd
osan kirjan asiasisilloistd. Huhtalan mukaan oppikirjoilla oli myods ammatti-
oppilaitoksissa vahvasti opetusta ohjaava rooli.

Oppikirjojen merkitys matematiikanopetuksessa korostuu Englundin mu-
kaisesti juuri harjoitustehtivien kohdalla. Peppin ja Haggarty (2001) tutkivat
kulttuurisia eroja matematiikan oppikirjojen kiytdssi Englannissa, Saksassa
ja Ranskassa. Heiddn tulostensa valossa kaikissa niistd kolmessa maassa opet-
tajat kiyttivit oppikirjojen tehtivid oppilaiden laskuharjoittelussa, vaikka
oppikirjoissa, niiden kiytossi ja kiyttdmahdollisuuksissa muuten esiintyikin
eroja maiden vililli. Kaikissa maissa opettajat halusivat, ettid oppikirjoissa on
oltava eritasoisia tehtivid eritasoisille oppilaille. Saksassa ja Englannissa timi
kiytinndssi toteutul siten, ettd eritasoiset oppilaat kiyttivit eri oppikirjoja.
Ranskassa tilanne oli sama kuin Suomessa, eli eritasoiset oppilaat kiyttivit
samoja oppikirjoja. T4lloin ranskalaisopettajien mukaan oppikirjan tehtivien
tulisi kattaa koko osaamisen kirjo tarjoten sopivia tehtivid kaikille oppilaille.
Vastaavia asioita on nostettu esiin myds suomalaisessa matematiikanopetusta

koskevassa keskustelussa (Haapasalo 1994; Kupari 1999).
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Kaiken kaikkiaan suhtautuminen oppikirjojen kiyttimiseen on hyvin kaksi-
tahoista. Oppikirjojen katsotaan usein rajoittavan opetusta seki sisiltdjen ettd
kiytettyjen opetusmenetelmien suhteen, mutta samanaikaisesti ne tukevat
opettajan tydtd ja tuovat tasa-arvoa opetukseen. (Apple 1992; Englund 1999;
Peppin & Haggarty 2001; Perkkild 2002.) Joka tapauksessa jo edelld esitetyt
tulokset osoittavat, ettd oppikirjoilla on hyvin suuri merkitys kouluopetuk-
sessa ja oppilaiden oppimisessa. Tdmin tutkimuksen kannalta on olennaista
myds se, ettd yleisesti kiytetyt oppikirjat kdytinnossd yhtendistivit kouluta-
son kirjoitettuja ja toimeenpantuja opetussuunnitelmia (Baller 1992). Tihin
viittaa my6s Suomessa tehty havainto, jonka mukaan kiytettyjen oppikirjojen
vaikutus on ollut selkeisti nihtivissi koulukohtaisten opetussuunnitelmien
ainekohtaisissa osissa (Pietild & Toivanen 2000).

4.2 Oppikirja-analyysi Suomessa

Suomessa tehtiin 1990-luvun aikana kohtalaisen runsaasti oppikirja-analyy-
sid. Niiden kiinnostuksen kohteena ovat useimmiten olleet oppikirjojen esi-
tystapa tai luonne ja erityisesti tutkimuskohteena on ollut konstruktivistisen
oppimiskisityksen suhde oppikirjojen esitystapaan. Viirin (2000) kiyttimiid
lajittelua lainaten suuri osa oppikirjatutkimuksesta on ollut oppikirjojen lu-
ettavuustutkimuksia tai pedagogisia tutkimuksia. Niissd tutkimuksissa on
keskitytty esimerkiksi oppikirjatekstien sidosteisuuteen, tekstityyppeihin ja
kisitteenmuodostukseen, sekd keskeisten termien esiintymiseen ja niiden liit-
tymiseen muuhun oppikirjan sisiltoon. (Julkunen, Selander & Ahlberg 1991;
Karvonen 1995; Mikkild-Erdmann ym. 1999; Ahtineva 2000; Hohti & Leh-
to 2001.) Tutkimukset ovat kohdistuneet piiasiassa luonnontieteisiin koskien
muun muassa ympiristbopin, maantiedon, fysiikan ja kemian oppikirjoja.
Toisaalta vuorovesi-ilmiéén ja planetaarisiin ilmisihin liittyen Viiri (2000) ja
Ojala (1997) ovat tehneet myds oppikirjojen asiasisiltoon kohdistuvaa tutki-
musta, jossa kiinnostuksen kohteena on ollut tekstin tieteellinen oikeellisuus.

Edelld mainittujen toiden yhteiseni piirteend on se, etti ne kohdistuvat
padasiassa oppikirjojen tekstisisdltoon ja joiltakin osin myds oppikirjojen
kuvitukseen. Matematiikan kohdalla tillainen lihestymistapa ei ole luonteva
johtuen siitd yksinkertaisesta syystd, etti matematiikan oppikirjoissa selittivin
tekstin osuus on varsin pieni. Niinpd matematiikan oppikirjoja onkin tarkas-
teltu lihinnd niiden sisdltdmien harjoitustehtivien kautta. Strang (1989) seki
Pakarinen ja Rinkinen (1992) ovat tarkastelleet murtolukujen kisittelyd analy-
soimalla oppikirjojen tehtivid. Perkkild (2000) puolestaan tarkasteli alkuope-
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tuksen matematiikan oppikirjojen tiedonkisitystd konstruktivismin kannalta
analyysiin perustuvia oppikirjatutkimuksia edustaa myss Hannuksen (1996)
viitoskirjaty. Hin tarkasteli oppikirjojen kuvitusta ja erityisesti sitd, miten
oppilaat hyddynsivit oppikirjojen kuvitusta opiskellessaan.

Saaduista tuloksista lyhyeni yhteenvetona voi todeta, ettd oppikirjojen
tekstit ovat paljastuneet hyvin faktapitoisiksi. Tekstit koostuvat pitkalti paa-
lauseista ja tekstit muistuttavat pitkilti toisistaan irrallisiksi jadvien yksittdisten
tietojen listoja. Matematiikan oppikirjojen kohdalla on todettu harjoitusteh-
tivien koostuvan pitkilti mekaanisista peruslaskutoimitusten suorittamista
vaativista tehtivistd. Tiedonkisitykseltdin oppikirjat ovat edustaneet ”jilki-
behavioristista” oppimiskisitystdi (Mikkili-Erdmann ym. 1999). Hannus
(1996) puolestaan suositteli oppikirjojen kuvituksen selvid vihentimisti, silld
oppilaat kiinnittivit hyvin vihin huomiota kuviin verrattuna kirjojen teksti-
osuuteen.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd Suomessa viimeaikoina tehty oppi-
kirja-analyysi on hyvin pitkille keskittynyt vastaamaan kysymyksiin miten
oppikirjoissa kisitellyt asiat esitetddn. Toisaalta matematiikan oppikirjoja on
analysoitu hyvin vihin. Tidssi tyossi keskeisend kysymyksend on miti ma-
tematiikan sisilt6ji oppikirjoissa kisitelldin ja esittimistapaan liittyvit
kysymykset tulevat vasta timin jilkeen. T4lloin oppikirjojen sisiltdd ei ver-
tailla tieteelliseen tietoon Viirin (2000) kiyttdmin asiasisillon tutkimisen
mukaisesti. Kisilld oleva tutkimus poikkeaa edelld mainituista myds kiytetyn
tutkimusmenetelmin suhteen: Tissd tutkimuksessa analysoidaan kokonaisuu-
dessaan useita oppikirjoja, kun edelld mainituissa on analysoitu otoksia tai
tutkimukseen soveltuvia osia oppikirjoista.

4.3 TIMSS 1995 -tutkimuksen oppikirja-analyysien tuloksia

Kansainvilisen TIMSS 1995 -tutkimuksen yhteydessi tutkittiin laajasti osal-
listujamaiden opetussuunnitelmia ja oppikirjoja. Tuolloin kerittyji tietoja on
kiytetty useissa julkaisuissa. Tissd kisitellddn niistd muutamia (Schmidt ym.
1997a; 1997b; 2001; Foxman 1999; Valverde & Schmidt 2000 ja Adolfsson
& Henriksson 1999). Aluksi kuitenkin esitelldin TIMSS -tutkimuksen esi-
tutkimuksena toimineen SMSO -tutkimuksen (Survey of Mathematics and
Science Opportunities) yhteydessi tehty laadullinen kahdeksan maan 8. luo-
kan oppikirjojen tutkimus (Howson 1995).
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4.3.1 Laadullista oppikirjojen pohdintaa

Kaikissa TIMSS 1995 -tutkimukseen osallistuneissa maissa tehdyn oppikirja-

analyysin lisiksi Howson toteutti kahdeksassa osallistujamaassa kvalitatiivisen

oppikirjojen tarkastelun (Howson 1995). Raportissaan Howson tuo esille

useita huomionarvoisia ajatuksia oppikirjoista. Hinen mukaansa eris oppi-

kirjoihin liheisesti liittyvi piirre on niiden suhde kirjoitettuun opetussuunni-

telmaan. Oppikirjojen voidaan nihdi pyrkivin tiyttdmadn yhden seuraavista

tavoitteista suhteessa opetussuunnitelmaan (Howson 1995, 29):

1. Siddetyn opetussuunnitelman esittiminen.

2. Opetusmenetelmien ajanmukaistaminen siddetyn opetussuunnitelman puit-
teissa.

3. Ei-lakisiiteisiin opetusmenetelmii koskeviin ehdotuksiin reagoiminen.

4. Uuden opetussuunnitelman midrittimisen auttaminen.

Edelli esitetyt tavoitteet eivit tietenkdin ole mahdollisia kaikissa maissa. Voi

helposti sanoa, ettd keskitetysti johdetun koulutusjirjestelmidn maissa mah-

dollisia ovat lihinni tavoitteet 1 ja 2. Kuitenkin esimerkiksi Suomessa kustan-

tajat voisivat halutessaan kirjoittaa oppikirjansa my6s tavoitteiden 3 ja 4 mu-

kaisesti. Kdytinndssi siis oppikirjat voisivat jopa kisitelld sellaisia kirjoittajien

tirkeiksi katsomia asioita, joita kirjoitetussa opetussuunnitelmassa ei mainita.
Toinen tirkei seikka, jonka Howson nostaa esille on sisiltdalueiden kisit-

telytavat oppikirjoissa. Thin liittyvit esimerkiksi sisiltoalueiden kisittelyjirjes-

tys, sisiltoalueen kisittelytapa ja eritasoisten oppilaiden huomioon ottaminen

esimerkiksi eri vaikeustason omaavien tehtivien muodossa. Sisiltoalueiden

kisittelyn kohdalla Howson havaitsi analysoimissaan kirjoissa hyvin perintei-

sen kaavan (Howson 1995, 38):

1. Johdannonomaista toimintaa tai esimerkkeji.

2. Yleisen esimerkin tutkiminen kohtalaisen yksityiskohtaisesti.

3. Tirkeiden asioiden esittely: miiritelmit, menetelmit, jne.

4. Opitun vahvistaminen abstraktien ja kontekstiin sijoitettujen harjoitusten
ja ongelmien avulla.

Tdmin esitystavan yleisyyden seurauksena oppilaiden tarvitsemat oppimis-
strategiat ovat hyvin rajoitettuja. Oppikirjan esitystapaa seurattaessa suurin
osa oppimisesta tapahtuu kiytinnossi laskemalla mairityilld tekniikoilla hy-
vin rajattuja harjoitustehtivid. (Howson 1995.)

Muita Howsonin esille nostamia asioita ovat muun muassa kirjojen ulko-
asu (teksti ja kuvat), kappaleiden (tai kirjan lukujen) lukumiird, sekd mate-
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matiikan ja yhteiskunnan suhde. Viimeiselld tarkoitetaan ennen kaikkea siti,
ettd matematiikka on ihmisten tekemii ja timin seikan ilmitulo oppikirjoissa
vaihtelee hyvinkin paljon. Miksi esimerkiksi prosentista kiytetdin nykyistd
merkintitapaa % eiki jotain muuta?

Tissd tutkimuksessa oppikirjojen tarkastelussa pyritian mahdollisuuksien
mukaan huomioimaan Howsonin esittimii nikdkantoja (suhde opetussuun-
nitelmaan, sisiltoalueiden Kisittelytapa, sisdltoalueiden kisittelyjirjestys).
Tuomalla esiin niihin piirteisiin liittyvid havaintoja pyritdin tarkentamaan
lukijalle analysoiduista oppikirjoista syntyvid mielikuvia.

4.3.2 Oppikirjat ja niiden yhteys oppimistuloksiin
TIMSS 1995 -tutkimuksessa

Edelld esiteltyd suppeaa laadullista oppikirja-analyysid laajempaan TIMSS
1995 -tutkimukseen sisiltyneeseen oppikirja- ja opetussuunnitelma-analyysiin
osallistui yhteensid 48 maata. Analysoituja matematiikan opetussuunnitelmia
ja oppikirjoja oli yhteensi 559 kolmelta eri luokkatasolta (suluissa Suomen
vastaavat luokkatasot): 4. luokka (3.luokka), 8. luokka (7. luokka) ja toisen
asteen koulutuksen viimeinen luokka (lukion tai ammattikoulun viimeinen
luokka)'. Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa eri maiden matematiikan
opetukseen liittyvid opetussuunnitelmallisia ratkaisuja. Saatuja tuloksia kuvaa
hyvin tutkimuksen péiraportin kirjoittajien kidyttimi otsikko “yhtildisyyksid
erojen kontekstissa”, eli maiden vililld oli tietenkin suuria eroja, mutta kui-
tenkin loydettivissd oli myds yhtildisyyksid. Suomen matematiikan opetuksen
kannalta mielenkiintoinen tulos oli yhtilsihin liittyvin algebran opetuksen
painottaminen yleisesti 8. luokalla (Suomessa sama ikiryhmi on 7. luokalla).
(Schmidt ym. 1997b)

Laajan ja raskaan oppikirja- ja opetussuunnitelma-analyysin tuloksiksi edelld
mainitut ovat vieli melko vihiisid. Onkin erittidin tirked tarkastella, miten
saatuja tietoja on hyddynnetty ja miten niitd voisi hyddyntii jatkoanalyyseissi.
Foxman (1999) kiytti kerittyji tietoja tutkiakseen niiden mahdollista yhteyttd
mitattuihin oppimistuloksiin. Oppikirja- ja opetussuunnitelma-analyysien
tuloksien ohella hin kiytti my6s TIMSS 1995 -tutkimuksen opettajakyselyisti
saatuja tietoja opettajien tavoista kiyttdd oppikirjoja. Vertaillessaan niiti tieto-

TIMSS -tutkimuksen kaksi nuorempaa perusjoukkoa miiriteltin iin perusteella (9- ja 13-
vuotiaat), jolloin koulun aloittamisiisti johtuen luokkataso voi vaihdella eri maissa. Suurim-
massa osassa tutkimukseen osallistuneista maista koulun aloittamisiki oli 6 vuotta.
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ja 16 maasta, Foxman piityi tulokseen, ettd samana vuonna kiytettyjen oppi-
kirjojen sisiltdpainotusten ja saatujen oppimistulosten vililld ei esiintynyt yh-
teyttd. Sen sijaan oppikirjan kiyton yleisyyden ja oppimistuloksien vililld oli
yhteys: Oppilaat, joiden oppitunneista suurempi osuus oli pidetty oppikirjo-
jen pohjalta, saivat hieman muita parempia pistemiirid Englannissa. Vastaava
oli nihtivissd myds joissakin muissa maissa, mutta on kuitenkin muistettava,
ettd kyseessd oli vain yhteys ja timin suhteen kausaalisuutta pitiisi selvittdd
erikseen. Parempien oppimistulosten taustalla voi hyvinkin olla joku muu
selittdvi tekijd kuin oppikirjan kiyttd. (Foxman 1999.)

Adolfsson ja Henriksson kisittelivit artikkelissaan (1999) Ruotsin tuloksia
TIMSS 1995 -tutkimuksessa. He vertailivat Ruotsin tuloksia Ranskan, Islan-
nin, Venijin, Singaporen ja USA:n tuloksiin. Yhteni mahdollisena tuloksien
selittdjini he tarkastelivat oppikirjoissa kisiteltyjen sisiltoalueiden painotuksia
kyseisissd maissa. Oppikirjojen sisiltdaluepainotus niyttikin olevan jollain ta-
valla yhteydessi tuloksiin: Esimerkiksi Venijin tulokset geometriassa ja algeb-
rassa olivat huomattavasti korkeammat kuin tilastoissa ja mittaamisessa. Tami
vastasi tdysin Venijiltd analysoitujen oppikirjojen sisiltoaluepainotuksia, silld
niissd edelld mainituista sisiltkokonaisuuksista kisiteltiin vain geometriaa ja
algebraa. (Adolfsson & Henriksson 1999.)

Valverden ja Schmidtin artikkeli (2000) sekd Schmidtin ym. (1997a)
julkaisu esittelevit TIMSS 1995 -tutkimuksen opetussuunnitelma- ja oppi-
kirja-analyysien tuloksia Yhdysvaltojen kannalta. Vanhempi julkaisu esittelee
tuloksia laajemmin, kun taas uudemmassa artikkelissa keskitytiin Yhdysvalto-
jen ja sitd tilastollisesti merkitsevisti paremmin TIMSS 1995 -tutkimuksessa
menestyneiden maiden matematiikan ja luonnontieteiden opetussuunnitel-
mien vertailuun. Tuloksien mukaan Yhdysvaltojen opetussuunnitelmassa ki-
siteltiin enemmin aiheita kuin muissa maissa, mutta niihin aiheisiin ei menty
kovinkaan syville. Toisaalta aiheita kisiteltiin pitempiin kuin paremmissa
maissa keskimiirin, mikd kidytinndssi tarkoitti sisiltdalueiden kertaamista
eri luokilla. Osittain edellisen seurauksena paremmin menestyneissd maissa
sisiltdalueiden kisittely painottui enemmin yhdelle luokka-asteelle ja oli siten
yhtendisempii. Esimerkiksi matematiikassa viiden eniten kisitellyn sisiltoalu-
een osuus huippumaiden oppikirjojen sisillostd oli noin 20 prosenttiyksikkod
suurempi kuin USA:ssa, minki lisiksi sisdltdalueet olivat osittain erilaiset.
Artikkelissaan Valverde ja Schmidt esittivit, ettd saadut tulokset voivat auttaa
huomattavasti heikommin menestyneiti maita opetussuunnitelmiensa kehit-
timisessd. He kuitenkin huomauttivat, ettd parempien maiden opetussuunni-
telmien matkiminen ei vilttdmitti tuo toivottuja tuloksia, silld tillin jitetdin
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huomiotta monia muita oppimiseen liittyvid tekijoitd. (Schmidt ym. 1997a;
Valverde & Schmidt 2000.)

Kirjassa Why schools matter Schmidt ym. (2001) Kisittelevit laajasti teke-
midin analyyseji, joissa TIMSS 1995 -tutkimuksessa tehdyn 8. luokan oppi-
kirja- ja opetussuunnitelma-analyysin tuloksia pyritiin yhdistimain oppilai-
den oppimistuloksiin. Kirjassa tarkastellaan timinkin tutkimuksen pohjalla
olevan nelitasoisen opetussuunnitelman kaikkia tasoja ja niiden vilisid yhte-
yksid: Kirjoitettua opetussuunnitelmaa edustavat analysoidut kansalliset ope-
tussuunnitelmat, mahdollista opetussuunnitelmaa oppikirjat, toimeenpantua
opetussuunnitelmaa opettajilta kysytyt kysymykset heidin opetuksestaan,
seki toteutunutta opetussuunnitelmaa oppilaiden oppimistulokset. Kirjan
analyyseissi keskitytddn yhden kouluvuoden aikana annettuun opetukseen ja
sen aikana tapahtuneeseen osaamisen kasvuun. TIMSS 1995 -tutkimukseen
osallistuneissa maissa osaamista mitattiin seki 7. ettd 8. luokan lopussa, miki
mahdollisti osaamisen kasvua kuvaavan arvion tekemisen, vaikka kyseessi ei-
vit olleetkaan samat oppilaat.

Schmidtin ym. (2001) saamien tulosten mukaan eri opetussuunnitelma-
muuttujat olivat selkeisti yhteydessd toisiinsa seki osaamisessa havaittuun kas-
vuun. Matematiikassa nimi yhteydet olivat selvempii, kun luonnontieteissi
yhteydet eivit kaikissa analyyseissi olleet yhti selkeitd (johtuen mahdollisesti
esimerkiksi luonnontieteiden jaosta erillisiin oppiaineisiin useissa maissa, miki
vaikeutti analyysien tekoa). Useimmissa maissa vihintdin yksi opetussuunni-
telmamuuttujista oli tilastollisesti merkitsevisti yhteydessi oppimistuloksiin
ja Japanissa jopa kaikki muuttujat olivat tilastollisesti merkitsevisti yhteydessi
oppimistuloksiin. Yleensi ottaen oppikirjojen sisilts ja eri aiheiden opetuk-
seen kiytetty aika opettajien kertoman mukaan olivat voimakkaammin yhtey-
dessd osaamisen kasvuun kuin kirjoitettu opetussuunnitelma. Tulosten valossa
myos matematiikan opetukseen kiytetty kokonaisaika on positiivisesti yhtey-
dessd osaamisen kasvuun. Kuitenkaan pelkki oppituntien midrin lisddminen
el riitd, vaan myds opetukseen laatu on merkittivissi asemassa: Tuloksien mu-
kaan oppisisiltdjen kisittelyn tulee olla tarpeeksi haasteellista oppilaille, silld
oppikirjoissa esiintyneiden vaativampien suoritusodotuksien (ks. Luku 6.2 ja
Liite 1) miiri oli positiivisesti yhteydessd suurempaan osaamisen kasvuun.

Edellisid tuloksia arvioitaessa on ehdottomasti tuotava esiin joitakin lih-
teissi esitettyji huomautuksia. Ensinnikin TIMSS 1995 -tutkimuksen yhtey-
dessd analysoidut oppikirjat ja opetussuunnitelmat olivat vuosilta 1990-91.
Aikaero oppikirjatietojen ja muun aineiston kerddmisen vililld oli siis melkoi-
nen, joten muun aineiston kerddmisajankohtana kiytossi oli jo voinut olla
uudempia oppikirjoja ja myos uudistuneita opetussuunnitelmia (Schmide ym
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1997b). Toisaalta oppikirjojen kiyttotavat vaihtelevat hyvin paljon eri mais-
sa, joten pelkkien sisiltoalueiden painotusten perusteella ei voi tehdi pitkille
menevii pidtelmid (Schmidt ym 1997b, Adolfsson & Henriksson 1999). On
myos huomattava, ettd oppikirja-analyysissd analysoitiin kirjat, joita kiytti yli
puolet maan oppilaista (Schmidt ym 1997b). Siten tulokset eivit vilttdmarttd
kuvaa ollenkaan tilannetta kaikkien oppilaiden kohdalla. Erityisesti tilanne
on tillainen maissa, joissa kaupalliset kustantajat tekevit oppikirjoja ja koulut
voivat vapaasti valita kiyttdiminsi oppikirjat (Foxman 1999).
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Tdmin tyon perusasetelmaa kuvattiin nelitasoisen opetussuunnitelmamallin
(kuvio 2.1) avulla, jossa koulutusjirjestelmid mallinnettiin neljin toisiinsa
yhteydessi olevan tason avulla, joista kiytettiin nimityksid kirjoitettu, mah-
dollinen, toimeenpantu ja toteutunut opetussuunnitelma. Edelld niisti on
kisitelty kirjoitettua ja mahdollista opetussuunnitelmaa, ja seuraavassa tar-
kastellaan toimeenpantua opetussuunnitelmaa timin tydn kannalta sopivasta
nikokulmasta. Tdmin tutkimuksen kohdalla mallin toimeenpantu opetus-
suunnitelma voidaan hyvin rinnastaa kisitteeseen oppimismahdollisuudet. Op-
pimismahdollisuuksilla tarkoitetaan sitid, onko oppilaalla ollut mahdollisuutta
opiskella jotain tiettyi sisiltdaluetta tai oppia ratkaisemaan jotain tietynlaista
tehtivityyppid (Floden 2002). Olennaisena erona oppimismahdollisuuksien
ja toimeenpannun opetussuunnitelman vililld on, ettd oppilailla on oppimis-
mahdollisuuksia myos koulun ulkopuolella. Kuitenkin koulusidonnaisempien
oppiaineiden kohdalla oppimismahdollisuudet vastaavat pitkilti toimeenpan-
tua opetussuunnitelmaa. Matematiikkaa voidaan pitdd koulusidonnaisena
aineena perustaitojen oppimisen jilkeen, joten sen kohdalla vastaavuuden
pitiisi olla hyvi.

Vaikka periaatteessa oppimismahdollisuudet liittyvit nelitasoisen opetus-
suunnitelmamallin tasoista lihinni toimeenpantuun opetussuunnitelmaan,
niin myos jokaisen muun tason tietoja voidaan hyddyntid oppimismahdol-
lisuuksia tutkittaessa. Mallin tasot ovat yhteydessi toisiinsa ja erityisesti ylei-
semmilli tasoilla (kirjoitettu ja mahdollisesti toimeenpantu) on voimakas vai-
kutus luokkahuoneissa toimeenpantuun opetussuunnitelmaan ja siten myds
oppilaille koulussa tarjolla oleviin oppimismahdollisuuksiin. Timin tyon
kannalta mielenkiintoinen kysymys onkin, millaisia tietoja voidaan kiyttiid
kuvaamaan oppilailla olleita oppimismahdollisuuksia.
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5.1 Oppimismahdollisuudet oppimistulosten selittajana

Oppimismahdollisuuksia pidetiin yhtend merkittivini tulosten selittdjini
oppimistulosten arviointien kohdalla (esim. Floden 2002; Muijs ja Reynolds
2003). Tistd huolimatta niitd on kiytetty melko vihin julkaisuissa (Porter &
Gamoran 2002). Tdhin syyni on se, etti oppimismahdollisuuksia koskevan
tiedon kerddmiseen liittyy vield ongelmia, ja toisaalta tietojen yhdistiminen
tuloksiin ei mydskidin ole ongelmatonta (Leimu 1992; Linn 2002). Oppi-
mismahdollisuuksien kiyttimiseen oppimistuloksia selittivini tekijini liit-
tyy esimerkiksi se ongelma, etti oppimismahdollisuudet ovat kansallisella
tasolla usein hyvin yhteniiset. T#lldin niitd ei voi sisillyttdd oppimistuloksia
selittdviin malleihin, silld malleissa kiytetyissi selittdvissd muuttujissa tiytyy
olla vaihtelua (Jos esimerkiksi kaikki tutkimukseen osallistuvat ovat poikia,
sukupuolta ei voi kiyttdd tuloksia selittidvini tekijini.). Esimerkiksi Muijs ja
Reynolds (2003) olisivat halunneet sisillyttid oppimismahdollisuudet ma-
tematiikan oppimistuloksia koskevaan selitysmalliinsa. Tdmi ei kuitenkaan
onnistunut, silld kaikilla heidin tutkimukseensa osallistuneilla oppilailla oli
ollut koulussa suunnilleen samat oppimismahdollisuudet, jotka kansallinen
opetussuunnitelma miiritteli melko tarkasti.

Oppimismahdollisuuksia voidaan mitata hyvin monenlaisilla tavoilla.
Floden (2002) mainitsee katsauksessaan esimerkiksi opetukseen kiytetyn ajan
mittaamisen sekd timin tutkimuksen kannalta oleellisemmat opetussuunni-
telmien ja oppikirjojen sisdllon tutkimisen. Yleensid oppimismahdollisuuksien
tarkasteluista voidaan erottaa kaksi yleistd piirrettd: Ensinnikin kiinnostuksen
kohteena on se, onko tehtivin sisiltéd opetettu oppilaille vai ei, ja toisaalta
kiinnostuksen kohteena on timin sisillon opetuksessa saama painotus. Oppi-
mismahdollisuudet on liitetty oppimistuloksiin lihinni korrelaatioiden avulla.
Tilld on saatu vahvistettua se, ettd oppimismahdollisuudet ovat tirkei tekijd
oppimistulosten takana, mutta tistd pitidisi vield pddstd pidemmille.

Leimun artikkeli (1992) tuo hyvin esille oppimismahdollisuustietojen ja oppi-
mistulosten yhdistdmiseen liittyvid ongelmia. Hin tarkastelee SISS-tutkimuksen
(toinen kansainvilinen luonnontiedetutkimus) yhteydessi kerdtyn oppimismah
dollisuustiedon yhteyksid saatuihin oppimistuloksiin. SISS-tutkimuksessa opet-
tajilta kysyttiin tehtivikohtaisesti tietoja oppilaiden oppimismahdollisuuksista.
Kysymykset vastasivat varsin pitkille edelld esitettyji pdikiinnostuksenkohteita
oppimismahdollisuuksia tutkittaessa: Ensinnikin opettajat kertoivat oliko teh-
tdvidn liittyvi sisilto opetettu oppilaille, toiseksi heiltd kysyttiin tehtivin sisil-
16lle annettu painoarvo opetuksessa ja kolmanneksi opettajat arvioivat, kuinka
suuri osa oppilaista osaa vastata tehtiviin. Opettajien lisiksi my6s oppilailta
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kysyttiin, oliko hin jossakin oppinut kysymykseen vastaamiseen tarvittavat
tiedot. Artikkelissa Leimu esittelee nididen oppimismahdollisuustietojen ja op-
pimistulosten vilisid korrelaatioita tehtivi- ja sisiltdaluekohtaisesti laskettuna.
Tuloksien valossa tehtivikohtaisesti lasketut korrelaatiot olivat sisiltoaluekoh-
taisia korkeampia, mutta niidenkin kohdalla tulokset olivat varsin ristiriitaisia
korrelaatioiden ollessa jopa negatiivisia. Téssd tapauksessa negatiivinen korre-
laation tarkoittaa sitd, ettd mitd yleisemmin tehtivin sisilto oli kisitelty ope-
tuksessa, sitd heikompaa sen osaaminen oli ja tillainen tulos kuulostaa erittiin
ylldttdviled. Parhaiten oppimismahdollisuusmuuttujista  toimi opettajien
arviot oppilaiden osaamisesta, mutta senkin kohdalla lukioikiisten kohdalla
korrelaatio oppimistuloksiin oli negatiivinen.

Mikid oppimismahdollisuustietojen suhteessa oppimistuloksiin sitten aihe-
uttaa ongelmia? Erids ongelma liittyy oletukseen lineaarisesta yhteydestid oppi-
mistulosten ja oppimismahdollisuuksien vililli. Esimerkiksi Leimu (1992)
laski korrelaatioita tehtivien ratkaisuprosenttien ja oppimismahdollisuuksien
vililld olettaen suhteen lineaariseksi. Tdmi tarkoittaisi sitd, ettd jos esimerkiksi
oppilaille on opetettu tunti luonnollisten lukujen yhteenlaskua ja tunti murto-
lukujen jakolaskua, niin oppimistulokset olisivat samat. T4llainen oletus jit-
tdd tdysin huomiotta eri oppisisiltdjen viliset vaikeuserot, jotka olennaisesti
vaikuttavat oppimistuloksiin. Edelld esitetyisti oppimismahdollisuustiedoista
ainoastaan opettajien arviot oppilaiden osaamisesta ottavat timin huomioon
ja sen kohdalla saatiinkin korkeimmat korrelaatiot. Tdmi viimeinen kysymys
ei kuitenkaan oikeastaan mittaa oppilaiden oppimismahdollisuuksia, silld
oppimismahdollisuudet eivit ole sama asia kuin osaaminen. Kysymykseen
vastatessaan opettajat olivat siis ottaneet huomioon muitakin tekijoitd kuin
oppilailla olleet oppimismahdollisuudet.

Eris ongelmalliseksi havaittu puoli oppimismahdollisuuksien tarkastelussa
on Flodenin (2002) mukaan opettajilta saadun tiedon luotettavuus. Opettajat
tietdvit yleensd varsin hyvin, mitd oppilaille on opetettu kuluvan kouluvuo-
den aikana, mutta aikaisemmista vuosista opettajilla voi olla heikompi kisitys
esimerkiksi opetusryhmien vaihtumisen takia. Opettajilta kyselyiden avulla
kerityn oppimismahdollisuustiedon luotettavuus on muutenkin joiltain osin
kyseenalaista: Flodenin (2002) katsauksessaan kisittelemissd tutkimuksissa
opetuspiivikirjat ja kyselyt olivat tuottaneet hyvin erilaisen kuvan opettajien
opetuksesta.

Oppimismahdollisuuksia koskevien tietojen kerddmiseen ja kiyttoon
liittyvistd ongelmista huolimatta niiden arvoa ei pidid vihitelld. Flodenin
(2002) mukaan oppimismahdollisuuksien avulla pystytdin joka tapauksessa
selittimiin oppimistulosten eroja ja toisaalta tiedot ovat itsessddn kiinnostava
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tutkimuskohde. Esimerkin mielenkiintoisista tutkimuksista tarjoavat TIMSS
1995 -tutkimuksen yhteydessi tehdyt oppikirjojen ja opetussuunnitelmien
analyysit (Luku 4.3.2), joissa yhteni tavoitteena oli selvittdd eri maissa oppi-
laille tarjolla olevia oppimismahdollisuuksia. Viimeisimmissi raporteissa niiti
tietoja on hyddynnetty oppimistulosten selittimisessid (Schmidt ym. 2001)
ja tulokset ovat selkeisti osoittaneet voimakkaan yhteyden oppimismahdolli-
suuksien ja oppimisen vililla.

Tutkimusten valossa niyttdd siltd, ettd arviointituloksia selitettdessd teh-
tivikohtaisesti kerityt tiedot oppimismahdollisuuksista toimivat parhaiten.
Toisaalta oppimismahdollisuustietoja kannattaa keriti myos tutkittua luok-
ka-astetta edeltiviltd luokilta ja myds koulun ulkopuolisia oppimismahdol-
lisuuksia tulisi ottaa huomioon. Niiden tulosten valossa on harmillista, etti
TIMSS 1999 -tutkimuksessa oppimismahdollisuustietoja kysyttiin opettajilta
vain sisiltoaluekohtaisesti, koska huomio haluttiin kiinnittii nimenomaan si-
siltdalueiden osaamiseen eikd mahdollisiin tehtivikohtaisiin erityispiirteisiin.
(Floden 2002.)
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Tissd tutkimuksessa kiinnostuksen kohteena on erityisesti matematiikan osaa-
minen (eli toteutunut opetussuunnitelma) 7. luokalla. Seuraavassa tarkastel-
laan joitakin timin tutkimuksen kannalta oleellisia matematiikan osaamisen
miirittelyn ongelmia. T4miin jilkeen esitellddn, miten matematiikan osaamis-
ta tissd tutkimuksessa jasennetiin.

6.1 Matematiikan osaamisen maarittely kansainvalisessa
arvioinnissa

Thmisten kisitykset matematiikasta ja sen osaamisesta vaihtelevat hyvin paljon
(Kupari 1999). Hyvin monelle matematiikan osaaminen merkitsee omien
koulumuistojen kuvaamaa matematiikkaa: laskutoimitusten suorittamista,
geometrisia kuvioita, x:4i ja y:t4, ja niin edelleen. Kuitenkin jokaisen kisityk-
set vaihtelevat omien kokemusten mukaan. Matematiikka on osa kulttuuria
ja kisitykset siitdi muokkautuvat esimerkiksi ihmisten asenteiden ja tarpeiden
mukaan. Tarpeiden ja muiden tekijoiden ollessa yhteisid ryhmille muotoutuu
yhteisid matematiikkakisityksid ja esimerkiksi eri ammattiryhmilld on usein
oma tyypillinen matematiikkakulttuurinsa. Kulttuurisen vaikutuksen vuok-
si el ole ylldttivii, ettd eri maiden vililli kisitykset matematiikasta ja siten
myos matematiikan oppimiselle asetetut tavoitteet vaihtelevat erittdin paljon
(Schmidt ym. 1997b). Kansainvilisten matematiikan osaamisen arviointien
yhteydessi nimi erot aiheuttavat luonnollisesti ongelmia: Minki kisityksen
mukaista matematiikan osaamista niissi tulisi arvioida?

Linnin (2002) mukaan kansainvilisissi arvioinneissa tavoitteena voisi olla,
ettd matematiikan osaamisen mittaaminen kohdistuisi kaikkien opetussuun-
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nitelmien yhdisteeseen. Kuitenkin kiytinnossi esimerkiksi rajatun ajankiyton
ja taloudellisten tekijéiden johdosta arvioinnit useinkin kohdistuvat opetus-
suunnitelmien yhteisiin osiin tai johonkin niiden kahden #iripddn viliin
sijoittuvaan yhdistelmiin. IEA-organisaation arviointitutkimuksissa (SIMS,
TIMSS 1995 ja TIMSS 1999) asiantuntijaryhmien tekemin pohjatyon jil-
keen timin yhdistelmin mairittdmisessd ovat olleet mukana kaikkien osallis-
tujamaiden edustajat, minki tarkoituksena on ollut varmistaa arviointien kan-
sallinen sopivuus (Robitaille & Garden 1989; Robitaille ym. 1993; Mullis ym.
2000). My®os PISA-arviointien yhteydessi tutkimuksessa kiytetty matemaatti-
sen osaamisen miirittely ja sen osaamisessa kiytetyt mittarit ovat lipikidyneet
vastaavanlaisen kansallisen sopivuuden takaavan prosessin (OECD 2001).
PISA-arviointien yhteydessd timi tarkastelu ei vain pohjaudu suoranaisesti
osallistujamaiden kirjoitettuihin opetussuunnitelmiin.

IEA-organisaation arvioinneissa on tullut kiytinnoksi soveltaa “tasaisen
epdoikeudenmukaisuuden” periaatetta kokeiden kansallisen yhteensopivuu-
den suhteen (Leimu 2001). Tdmi periaate tarkoittaa siti, ettd kokeiden sisil-
I6lliset painotukset eivit vastaa tdysin yhdenkiin osallistujamaan kansallista
opetussuunnitelmaa ja tissi pyritdin myos eri maiden tasapuoliseen kohte-
luun. Tdmi ratkaisu niyttdd toimineen tutkimusten luotettavuuden kannalta
erittdin hyvin: Esimerkiksi TIMSS 1999 -tutkimuksen tulokset eivit olisi
muuttuneet, vaikka tuloksia olisi tarkasteltu vain esimerkiksi Suomen opetus-
suunnitelman kanssa yhteensopiviksi katsottujen tehtivien pohjalta (Mullis
ymm. 2000).

"Tasaisen epdoikeudenmukaisuuden” periaate merkitsee myos sitd, ettd
kansainvilisesti mdiritelty kehys voi jdttdd tdysin huomioimatta joitakin
kansallisesti merkittidvind pidettyjd matematiikan osa-alueita ja jilkikiteen
kehyksestd [ytyy aina piirteitd, joita voisi korjata. Esimerkiksi 13-vuotiaiden
matematiikan osaamista mitanneissa TIMSS 1995 ja 1999 -tutkimuksissa
kiytetty kuvauskehikko mukailee varsin pitkille Yhdysvaltojen aritmetiikkaa
painottavaa opetussuunnitelmaa (Schmide ym. 2001). Monissa muissa maissa
algebran opetus oli keskeiselld sijalla timin ikiluokan opetussuunnitelmissa,
ja ndiden maiden matematiikan osaamisen kuvailuun kiytetty kuvauskehikko
soveltui huomattavasti Yhdysvaltoja heikommin. Kansallisten erikoispiirtei-
den jddminen huomiotta kansainvilisessd arvioinnissa ei kuitenkaan ole yk-
sistddn kielteinen asia. Tillaisen tilanteen esiintyminen voi johtaa kansallisella
tasolla hyddylliseen keskusteluun asetettujen tavoitteiden mielekkyydesti ja
jopa muutoksiin opetussuunnitelmissa (Smith 2002).
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6.2 Matematiikan osaamisen kuvaaminen
TIMSS 1999 -tutkimuksessa

Matematiikan osaaminen on tutkimuksen mallissa osa toteutunutta opetus-
suunnitelmaa, ja sen tulisi vastata kirjoitetussa opetussuunnitelmassa asetet-
tuja tavoitteita. Siten matematiikan osaamisen kuvaamista onkin luonnollista
lahestyi lihtien liikkeelle siitd, miten opetukselle asetetut tavoitteet on esitetty
kirjoitetussa opetussuunnitelmassa.

Matematiikan opetukselle asetettujen tavoitteiden esitysmuodot kirjoite-
tuissa opetussuunnitelmissa vaihtelevat, mutta muutamia piirteitd on hyvin-
kin helppo erotella toisistaan. Ensinnikin tavoitteita esitetdin sisiltoalueiden
muodossa: Esimerkiksi Opetussuunnitelman perusteissa (1994) mainitaan
ala-asteella opiskeltaviksi sisiltdalueiksi muun muassa murto- ja desimaalilu-
vut, pituus, massa, pinta-ala, mittakaava sekd geometriset kappaleet ja kuviot.
Toisaalta tavoitteita esitetddn oppilailta toivottujen toimintojen muodossa,
josta esimerkki on “oppii tunnistamaan ja piirtimiin tavallisimpia geomet-
risia kappaleita ja kuvioita, kuvaamaan niiden perusominaisuuksia ja laske-
maan niiden pinta-aloja ja tilavuuksia ...” (Opetushallitus 1994, 75). Lisiksi
tavoitteita esitetidn myos koskien oppilaiden tunnepuolta liittyen esimerkiksi
opiskelumotivaation lisddmiseen. (Kangasniemi 1989.)

Niiden eri tavoitteiden systemaattista esittdmistd ja kisittelyd varten on
kehitetty useita “tavoitetaksonomioita’, joista tunnetuin lienee Bloomin
taksonomia vuodelta 1956. Siinid eri tavoitteet jaetaan sisillon, kognitiivi-
sen kiyttdytymisen sekd affektiivisen kiyttdytymisen mukaan. (Bloom ym.
1971) Bloomin taksonomian perinteet ovat nihtivilli vield viimeisissikin
laajoissa kansainvilisissi matematiikan arviointihankkeissa TIMSS 1995,
TIMSS 1999, PISA 2000 ja PISA 2003. TIMSS-tutkimuksissa (sekd vuonna
1995 ettd 1999) kiytettiin matematiikan opetussuunnitelmien kuvauskehik-
koa, jossa matematiikkaa jisennetiin kolmen tekijin suhteen: sisiltoalueet,
suoritusodotukset ja nikokulmar (Robitaille ym. 1993; Kupari ym. 2001).
PISA-arvioinnit poikkeavat TIMSS-arvioinneista siten, ettd niissi arvioinnin
kohteena on matemaattinen osaaminen (mathematics literacy) tavallisen kou-
lumatematiikan sijaan, miki kidytinnossi tarkoittaa matemaattisten taitojen
soveltamisen korostamista. Niissikin arvioinneissa jasentivini tekijoind ovat
matemaattinen sisilto ja tehtivien ratkaisussa tarvittavat prosessit (vrt. suori-
tusodotukset), mutta kolmantena tekijind on TIMSS-tutkimuksista poiketen
tehtivin konteksti. (Kupari & Térnroos 2002; OECD 2003.)
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Matematiikka
Siséltoalueet Suoritusodotukset
* Luvut * Tietaminen
* Mittaaminen * Perusmenetelmien
® Geometria: paikka ... kaytto
® Geometria: symmetria ... ® Tutkiminen ja
* Verrannollisuus ongelmanratkaisu
* Funktiot, relaatiot, yhtalot * Matemaattinen paattely
* Tilastot ja todennakdisyys * Viestinta

® Analyysi teet
nalyysin perustee NEKGKulmat

® Todistaminen ja rakenne « Asenteet
sentee

® Muut sisallot

® Uravalinnat

® Osallistuminen

® Kiinnostuksen
lisdaminen

® Ajattelutavat

Kuvio 6.1.
TIMSS 1995 ja 1999 -tutkimusten matematiikan opetussuunnitelmien
kuvauskehikko (Robitaille ym. 1993; Kupari ym. 2001).

Kuviossa 6.1. esitetyssa TIMSS-tutkimusten matematiikan kuvauskehikossa
sisiltoalueilla tarkoitetaan koulumatematiikassa kisiteltivid oppisisileoji. Tis-
sikin tutkimuksessa kiytetyssi liitteessd 1 yksityiskohtaisemmin esitetyssd ma-
tematiikan sisiltdalueiden luokittelussa matematiikka on jaettu kymmeneen
paidluokkaan (sis@ltokokonaisuuteen), joista kukin on edelleen jaettu kahdesta
kahteenkymmeneen alaluokkaan (sisiltialueeseen). (Robitaille ym. 1993; Ku-
pari ym. 2001.)

Luokittelun sisiltdalueiden valinnassa on otettu huomioon useita erilaisia
seikkoja. Ensinnikin luokittelun avulla tuli olla mahdollista kuvailla mahdol-
lisimman hyvin kaikkien TIMSS 1995 -tutkimukseen osallistuneiden maiden
koulutusjirjestelmii. Edelliseen liittyy liheisesti kysymys kiytettyjen luokki-
en lukumiiristi ja hienojakoisuudesta. Joissakin tapauksissa on perusteltua
kidyttdd hyvinkin tarkkoja alaluokkia, mutta vaarana on, etti tillainen tarkka
luokittelu voi piilottaa yleisempii tasoa koskevan tiedon. Tissi voi kiyttidi esi-
merkkini rationaalilukujen kisittelyd: Desimaali- ja murtoluvut ovat rationaa-
lilukuja, mutta oppikirjoissa voi hyvinkin esiintyi tilanteita, joissa kisitellddn
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vain desimaali- ja/tai murtolukuja ottamatta huomioon niiden yleisempii
luokitusta. Toisaalta tilanne voi olla my6s pdinvastainen, eli oppikirjassa kisi-
tellddn rationaalilukuja desimaali- ja/tai murtolukuja apuna kiyttden. Niiden
tilanteiden erottaminen toisistaan vaatii kdytinnossid kaikkien kolmen luokan
sisdllyttdmistd kiytettyyn luokitteluun. (Robitaille ym. 1993; Schmidt ym.
2001.)

Luokkien valintaan vaikutti my®ds se, ettd TIMSS 1995 -tutkimus kohdis-
tui kolmeen perusjoukkoon: 9-vuotiaisiin, 13-vuotiaisiin ja matematiikkaan
erikoistuneisiin toisen asteen koulutuksensa pddttiviin oppilaisiin. Kiytin-
nossd luokittelussa paddyttiin keskittymiin erityisesti kahteen nuorempaan
ikdluokkaan, mistd johtuen erityisesti lukuihin liittyvit sisdltoalueet on luo-
kiteltu melko yksityiskohtaisesti. Luokittelussa on mukana my6s lihemmin
vanhinta perusjoukkoa koskevia sisiltokokonaisuuksia (analyysin perusteet ja
todistaminen ja rakenne). On kuitenkin perusteltua sisillyttdd nimi sisileo-
kokonaisuudet luokitteluun my®ds tarkasteltaessa nuorempien perusjoukkojen
matematiikan osaamista. Niihin sisiltyy myos sellaisia sisiltdalueita, joiden
kisittely on mahdollista jo hyvinkin varhain (esimerkiksi uuden matematii-
kan” painottamaa joukko-oppia). (Robitaille ym. 1993; Schmidt ym. 2001.)

Yhteni lihtokohtana sisdltoalueiden valinnassa oli, etti ne soveltuisivat ma-
tematiikan opetuksen trendien kuvailuun. Pelkkid lihtétilanteen kuvaamista
(vuonna 1995) ei pidetty riittivini, vaan luokittelun tulisi soveltua myos
todenniksisten muutosten kuvaamiseen. Tillaisiksi tulevaisuuden matema-
tiikkanopetuksessa enemmin painoa saaviksi sisiltoalueiksi katsottiin erityisesti
tilastomatematiikka sekd todennikéisyys. (Robitaille ym. 1993.)

Kuvauskehikon suoritusodotukset tarkoittavat niitd toimintoja, joita op-
pilaan odotetaan tekevin hinen tydskennellessiin esimerkiksi oppikirjan
tehtivin tai matematiikkaprojektin parissa. Tissidkin tutkimuksessa kiytetty
kuviossa 6.1. esitetty suoritusodotusluokitus vastaa hyvin pitkille Bloomin
taksonomian kognitiivisen kiyttiytymisen jisennyksen matematiikkaan sovel-
lettua versiota, jossa luokkina olivat laskutaito, ymmirtiminen, soveltaminen
ja analysoiminen (Wilson 1971). Selkein muutos aiemmin kiytettyyn luokit-
teluun on viestinnin esiintyminen omana luokkanaan, miki muutoksena on
hyvin ymmarrettivd hyvien viestintitaitojen korostuessa nyky-yhteiskunnassa
viestintdyhteyksien parantuessa jatkuvasti (Robitaille ym. 1993). Muuten
kiytetyt suoritusodotusluokat (kuvio 6.1. ja liite 1) nidyttivit huomattavan sa-
moilta kuin jo 1960—70-luvuilla kiytetyt kognitiivisen kiyttdytymisen luokat.
Kangasniemen (1989) antamien esimerkkien perusteella erityisesti tutkiminen
ja ongelmanratkaisu -luokka vastaa aiemmin kiytettyi soveltaminen -luokkaa
ja matemaattinen péittely analysoiminen -luokkaa. Tietiminen sekd perus-
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menetelmien kiytto -luokat vastaavat laskutaito ja ymmirtiminen -luokkia,
mutta niiden sisillot poikkeavat toisistaan. Esimerkiksi suoritusodotuksia
kidyttien kuvaajien tulkinta ja peruslaskutoimitusten harjoittelu luokiteltaisiin
perusmenetelmien kiytoksi kun vastaavasti Bloomin taksonomiassa kuvaajien
tulkinta olisi katsottu kuuluvan ylempdin ymmirtimisen luokkaan eiki pe-
ruslaskutoimitusten harjoitteluun.

Suurempi kehitys suoritusodotusten kohdalla onkin tapahtunut tausta-
ajattelussa: Tissd tutkimuksessa kiytetty suoritusodotusluokittelu ei ole hier-
arkkinen Bloomin kognitiivisen kiyttiytymisen luokittelun tavoin, vaan eri
paidluokat ovat keskenidin “tasa-arvoisia”. Niin luokittelun tausta-ajattelun
muutos osaltaan heijastaa oppimiskisityksissi tapahtunutta kehitysti. Eniid
opetettavia kokonaisuuksia ei pyritd jakamaan pieniin sirpaleisiin, joista ku-
hunkin voidaan liittd4 tietty kognitiivinen toiminta. T4min sijaan painotetaan
ongelmakeskeisii tilanteita, joissa opetettavat asiat tulevat esille luonnollisissa
konteksteissa ja niiden kisittelyyn voi liittyd monenlaisia suoritusodotuksia
rinnakkain. (Romberg 1992; Robitaille ym. 1993; Kupari ym. 2001.)

Kuvauskehikon tiydentivit ndikikulmat, joiden avulla kuvaillaan ope-
tussuunnitelman piirteitd, joilla pyritidn edistimiin oppilaiden asenteita,
kiinnostusta ja harrastuneisuutta matematiikan opiskelua kohtaan (Robitaille
ym. 1993; Kupari ym. 2001). Nikskulmien luokittelu poikkeaa melko paljon
Bloomin taksonomian affektiivisen kiyttdytymisen hierarkkisesta luokitte-
lusta (vastaanottaminen, vastaaminen, arvostaminen,...) (Bloom ym. 1971,
271-277). Nyt kiytetyssd nikokulmien luokittelussa on luovuttu tiysin hie-
rarkkisuudesta vastaavasti kuin Wilsonin (1971) esittimissi matematiikkaa
koskevassa Bloomin taksonomian sovelluksessa. Hin esittidd asenteet, kiinnos-
tuksen, motivaation, ahdistuneisuuden, itseluottamuksen seki matematiikan
arvostamisen erillisind affektiivisen kidyttdytymisen muotoina asettamatta
niitd arvojirjestykseen. Tissd kiytetyssd nikokulmien luokituksessa luokkien
sisdltod on kuitenkin muokattu vastaamaan paremmin nykyaikana tirkeiksi
nihtyji tavoitteita, kuten ammatinvalinnan ohjaaminen matematiikkaan liit-
tyvien alojen suuntaan ja tasa-arvon toteutuminen matematiikan opetuksessa
(liite 1).

Matematiikan opetussuunnitelmien sisiltod (sisdltden kaikki nelji tasoa:
kirjoitetun, mahdollisen, toimeenpannun ja toteutetun) voidaan siis jisen-
tdd edelld esitellyn sisiltdalueet, suoritusodotukset ja nikokulmat kisittdvin
“kolmikannan” avulla. Tdmin pohjalta on my6s suunniteltu TIMSS 1995 ja
TIMSS 1999 -tutkimuksissa kiytetyt tehtivit ja myos talousjirjests OECD:
n PISA-arvioinneissa (PISA 2000 ja PISA 2003) on tehtivid suunniteltaessa
kiytetty vastaavanlaista jisennystd sisdltoalueen, prosessien ja tehtivin kon-
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tekstin suhteen. Vaikka tehtivid suunniteltaessa on siis huomioitu kaikki
kolme tekijdd, niin kuitenkin viimeisten matematiikan arviointien tuloksia
on kuvattu lihinni vain sisiltdalueita koskien (Mullis ym. 2000; Kupari ym.
2001; OECD 2001; Kupari & Térnroos 2002). Syyni tihin kiytintéon
lienee yksinkertaisesti se, ettd yleensikin tehtivin ratkaisemiseen tarvittava
sisdltotieto on huomattavasti helpompi miirittdd kuin siihen liittyvi suoritus-
odotus (Linn 2002). Suoritusodotusten miirittimisti vaikeuttaa esimerkiksi
se, ettd ne ovat yksilo- ja sisiltokohtaisia: Jonkun tehtivin kohdalla toinen
oppilas voi joutua ratkaisemaan vaikean ongelman, kun toiselle kyseessi
on pelkki tunnilla opitun asian muistaminen. Toisaalta TIMSS 1995 -tut-
kimusta suunniteltaessa pyrittiin tietoisesti eroon perinteisesti ajattelusta,
jossa tehtivi tai opetussuunnitelman osa liittyy piidasiassa yhteen sisiltoalue-
suoritusodotus-pariin (Robitaille ym. 1993). Sen sijaan tehtiviin voi liittyd
useita sisiltdalueita ja suoritusodotuksia, miki luonnollisesti vaikeuttaa myos
tulosten esittimistd tiettyyn suoritusodotukseen liittyen. PISA-arvioinneissa
timi nikokulma korostuu entisestiin, silld niiden tehtivissi korostetaan mate-
matiikan taitojen soveltamista tosielimiin sijoittuvassa kontekstissa. T4lloin
tehtivien ratkaisu sisiltdd usein luonnostaan monia vaiheita ja siten tehtiviin
liittyy myos monia suoritusodotuksia (OECD 2003). Tdssd tutkimuksessa
yhteni tavoitteena on tarkastella oppimistuloksia my6s tehtivien luokittelussa
kiytettyjen suoritusodotusten suhteen ja syventii siten perinteistd sisiltoaluei-
siin keskittyvid nikokulmaa.
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Tdmin tyén osana pyritdin selvittimain, millaista suomalaisten 7. luokan
oppilaiden matematiikan osaaminen oli TIMSS 1999 -tutkimuksessa. Til-
16in joudutaan pohtimaan arviointiin liittyvid kysymyksid: Mitd osaamista on
arvioitu? Millaisilla vilineilld titd osaamista on mitattu? Millaisia tulkintoja
osaamisesta voidaan tehdd? Miti kriteereji tulkintoja tehtiessi kiytetdin?
Seuraavassa hahmotetaan tihin tutkimukseen liittyvid arvioinnin piirtei-
td. Kisittely myétiilee Scrivenin (1994) ajatuksia siiti, ettd arviointi voidaan
ymmirtdd esimerkiksi matematiikan kaltaisena tieteenalana, jonka kohdalla
voidaan erotella ”puhdas” ja "soveltava® osa. Tidssi yhteydessid keskitytiin
edelld esitettyjen kysymysten mukaisesti “soveltavan” arvioinnin ongelmiin
matematiikan oppimistulosten arvioinnin kannalta. “Puhtaan” arvioinnin
yleisemmalld tasolla liikkuvasta keskustelusta kiinnostuneet voivat tutustua
esimerkiksi Vuorenmaan (2001) laajaan viitoskirjatydhon tai etsid kisiinsi
alan kansainvilisesti tunnettujen tutkijoiden tekstejd (esim. Scriven 1994;

House 1995).

71 Koulutuksen arviointi kasitteena

Sanakirjamainen mairitelmid koulutuksen arvioinnille on sen kisittiminen
koulutuksen eri osien arvon miirittdmiseksi. Usein huomio kiinnittyy kou-
lutuksen tuloksien arviointiin, mutta mairitelmi pitdi sisilliin myds esimer-
kiksi koulutusprosessien ja tavoitteidenasettelun arvioinnin. (Hirsjirvi 1974;
Konttinen 1995; Laukkanen 1996; Opetushallitus 1998.)

Arviointi kisitteeni ei kuitenkaan ole yksiselitteinen, kuin edelld esitetty
perusmiiritelmi antaa ymmirtid. Englanninkielessd arviointiin liittyy useita
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termejd, joista tunnetuimmat lienevit “assessment” ja “evaluation”. Niistd
edelliselld tarkoitetaan yleensi oppilaiden koulusaavutusten tutkimista ja
mittaamista, ja jalkimmiiselld puolestaan viitataan koulutusohjelmien tai -
politiikkojen arviointiin (Laukkanen 1996). Suomenkielisessi kirjallisuudessa
kdytetddn myos vastaavia termeji evaluaatio ja arviointi, mutta useinkaan niitd
ei kiytetd englanninkielisen erottelun mukaisissa merkityksissi. (Laukkanen
1996; Opetushallitus 1998; Vuorenmaa 2001.)

Arvioinnin yhteydessi esiintyy my6s suuntauksia, joissa arvioitavasta koh-
teesta ei tehdi ollenkaan arvolausumaa. Niiden yhteydessi voidaan kuitenkin
jo pohtia, onko kysymys enii ollenkaan arvioinnista, vaan jostakin muusta
tutkimuksesta. (Scriven 1994.)

Téssd tyossd arviointi ymmirretddn perusmiairitelminsd mukaisena toi-
mintana, jossa olennaisena osana on arvioinnin kohteen arvon midrittiminen.
Tyossd kiytetddn pelkistddn arviointi-termis, eikd esimerkiksi "assessment” ja
“evaluation” -termien mukaisia merkityksid lihdetd erottelemaan toisistaan
erillisilli termeilld. Tydssd oppilaiden koulusaavutusten perusteella pyritiin
tekemiidn koulujirjestelmid koskevia kehitysehdotuksia. Edelld kisiteltyjen
termien mukaiset arvioinnin nikskulmat siis yhdistyvit tydssi ja siten yhden
yhteisen termin kidyttdminen on perusteltua.

72 Tavoiteperustaisen arvioinnin perusmalli

tukevaa arviointia: Tutkimuksessa tarkastellaan matematiikanopetukselle Suo-
messa asetettuja tavoitteita sekid niiden toteutumista 7. luokalla ja timin tar-
kastelun pohjalta tehdiin ehdotuksia matematiikanopetuksen kehittimiseksi
tulevaisuudessa. Esimerkiksi Raivolan (2000) ja Vuorenmaan (2001) mukaan
tillaista arviointia voidaan vield nykyaikanakin lihestyi jo aiemmin mainitun
Ralph Tylerin 1950-luvulla esittelemin opetussuunnitelma- ja arviointimallin
pohjalta (luku 3.2.2).

Tylerin mallissa opetussuunnitelmaprosessi jaetaan viiteen vaiheeseen: 1)
Koulutus-, kasvatus- ja oppimistavoitteiden asettaminen; 2) Oppimiskoke-
musten suunnittelu; 3) Oppisisiltdjen ja oppimisympiristjen valinta; 4)
Oppimiskokemusten organisointi ja strateginen toimeenpano; 5) Toteutumi-
sen ja tulosten arviointi (Leimu 1996). Esimerkiksi Nevalainen ym. (2001)
esittdvit mallista nelivaiheisen version, jossa oppimiskokemusten suunnittelu
(vaihe 2) ja oppisisiltéjen valinta (vaihe 3) on yhdistetty yhdeksi vaiheeksi.
Vaiheiden lukumiiristi riippumatta mallin voi vield nykyisinkin katsoa so-
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=y

Tavoitteiden Oppimis-

: kokemusten
asettaminen )
suunnittelu
Arviointi ja
opetussuunnitelma

prosessina Siséltéjen
ja ymparistojen

Toteutumisen
arviointi

Organisointi ja
toimeenpano

Kuvio 7.1.
Tylerin arvioinnin perusmalli (Leimu 1996) syklin muodossa esitettyna.

veltuvan hyvin koulutuksen kiytinnén toiminnan perustason kuvaamiseen.
(Kangasniemi 1989; Scriven 1994; Leimu 1996; Vuorenmaa 2001.)

Edellistd mallia kiytettdessi on kuitenkin syyti saattaa ajan tasalle malliin
liitetyt kisitykset ja oletukset. Nykyisin ei ole mielekistd sitoutua esimerkiksi
alkuperiisessi mallissa painotettuihin mitattavissa oleviin tavoitteisiin ja nii-
den esittimiseen oppilailta toivottujen kiyttiytymisten avulla (Kangasniemi
1989; Popham 1992).

Tissd el ole tarkoituksenmukaista menni mallin yksityiskohtiin. Oleel-
lisinta mallin tulkinnassa on, ettd arviointi- ja opetussuunnitelmaprosesseja
ei nihdi lineaarisina tapahtumaketjuina, joilla on selked alku ja loppu (Leimu
1996). Perinteisestihin opetussuunnitelma on nihty vaiheittaisena prosessina,
jossa mddritetddn tavoitteet, toteutetaan suunniteltu opetus ja arvioidaan saa-
dut tulokset (Rauste-von Wright 2001). T4ssd tutkimuksessa arviointitoimin-
ta ajatellaan sykliseni prosessina, joka ei pddty arvioinnista saatuihin tuloksiin,
vaan tdmin jilkeen saatujen tuloksien pohjalta opetussuunnitelman sisiltod
tarkistetaan ja prosessi lihtee uudelle “kierrokselle”. Jokaisella "kierroksella” ei
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tietenkiddn tarvitse kidydd lipi kaikkia mallin vaiheita. Koulutuksen kannalta
varmaankin ideaalitapaus olisi, jos arvioinnin tulos kertoisi kaiken menevin
niin hyvin, ettd mihinkiin kehittimistoimenpiteisiin ei olisi tarvetta. T4lloin-
hin mallissa voitaisiin hypitd koko “kierros” yli aina seuraavaan arviointiin
saakka.

Arvioinnin ymmirtiminen syklisend jatkuvana prosessina korostaa ar-
vioinnista saatavan palautteen merkitystd. TAm3 asettaa erityisen tirkedidn
asemaan arvioinnin yleisen luotettavuuden ja validiteetin. Koska arviointien
pohjalta voidaan tehdd suuriakin muutoksia koulutuksen tavoitteisiin tai toi-
meenpanoon, niin tilléin on huolehdittava siitd, ettd arvioinnista tehdyille
tulkinnoille on riittdvisti ndyttdd.

73 Nakokulmia arvioinnin suorittamiseen ja valineisiin

Edelld luvussa 6 tarkasteltiin, miten timin tutkimuksen kohteena oleva 7.
luokan oppilaiden matematiikan osaaminen on méiritelty ja miten sitd kuva-
taan. Seuraavaksi siirrytddn pohtimaan arvioinnin suorittamiseen ja etenkin
siind kdytettyyn mittariin liittyvid kysymyksid. Mairitelminsd mukaisesti
arviointi on arvottavaa toimintaa, jossa arvioinnin kohteelle mairitetdin arvo
suhteutettuna miiriteltyyn vertailuarvoon. Tillaisessa toiminnassa joudutaan
helposti tilanteisiin, joissa joudutaan pohtimaan muun muassa arvioinnin
oikeudenmukaisuutta. Samalla joudutaan myds miettimiin ratkaisuja, joilla
voidaan turvata timi oikeudenmukaisuus ja vastata arvioinnille asetettuihin
kysymyksiin. Toisin sanoen arvioinnin yhteydessi joudutaan pohtimaan sen
eettisid “pelisiint6ji” ja niiden seurauksia arvioinnissa kiytettdviin vilinei-
siin.

7.3.1 Arvioinnin eettiset "pelisaannot”

Arviointitutkimusta tehtdessid kohdataan helposti eettisesti ongelmallisia tilan-
teita. Miten tulisi toimia, jos esimerkiksi arvioinnin toimeksiantaja ei halua
julkaista jotain tulosta, jota arvioija pitdd tirkeind? Arvioinnin ja yleisemmin
tutkimuksen eettisid perusteita voidaan esittdd eri muodoissa (House 1992;
Vuorenmaa 2001), mutta Housen (1992) mukaan niiden pohjalta voidaan
l6ytdd kolme piidperiaatetta. Ensinnikin arvioinnin tulee olla hyodyllisti.
Tillsin arvioinnin mahdolliset haittavaikutukset tulee minimoida ja edut
maksimoida. T4min periaatteen mukaista on esimerkiksi tulosten julkaise-
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minen mahdollisimman laajalle yleisolle. Toiseksi yksiloiden oikeuksia tulee
kunnioittaa. Tami tarkoittaa esimerkiksi arvioinnin tekijéiden ja osallistujien
vilisen valtaeron pienentimisti, osallistumisen vapaachtoisuutta seki osallis-
tujien pddtidntivaltaa itseddn koskevissa asioissa. Kolmantena pidperiaatteena
voidaan pitdd tutkimuksen tasa-arvoisuutta kaikkia sosiaalisia ryhmid koh-
taan, jonka tulee koskea niin tutkimuksessa kiytettdvid mittareita kuin mah-
dollisuuksia péistd analysoimaan tutkimuksessa kiytettyji tietoja.

Joskus tasa-arvoisuus sotketaan tutkimuksen objektiivisuuteen tai luotetta-
vuuteen. Niami eivit kuitenkaan ole sama asia, silld tutkimus voi olla hyvinkin
luotettava, mutta ei kuitenkaan ole tasa-arvoinen. Esimerkiksi tutkimuksessa
kdytetyn mittarin reliabiliteetti voi olla hyvi, jolloin se tuottaa mittausta tois-
tettaessa samanlaiset tulokset. Kuitenkin mittari voi samalla suosia esimerkiksi
tyttdjd, jolloin se ei ole tasa-arvoinen eri sukupuolia kohtaan. (House 1992.)

Selkeid arvoperusta helpottaa edelld esitettyjen eettisten paidperiaatteitten
noudattamista. Housen (1992) mukaan arvon miirityksessi kiytetddn useim-
miten perustana utilitaristista nikékulmaa, jonka mukaan eniten hyétyd koko
yhteisolle tuottava ratkaisu on arvokkain. Kuitenkin mys muita arvoperusto-
ja voidaan kiyttdd arvioinnissa. Scrivenin (1994) mukaan konstruktivistisessa
arvioinnissa arvioija ottaa huomioon arvioitavien omat arvot (pluralismi) ja
neuvottelee arvioitavien kanssa lopullisista arviointikriteereistd. Tillaisessa
arvioinnissa on kuitenkin aina vaarana, ettd lopulliseen yhteisymmirrykseen
arvoista ei pddstd, jolloin arviointikaan ei ole mahdollista. Edelld esitetyistd
arvioinnin eettisistd pddperiaatteista 16ytyy sekd utilitarismin ettd pluralismin
piirteitd: Arvioinnin hyodyllisyyden voi katsoa edustavan selkeisti utilitaristis-
ta arvopohjaa, kun taas yksilsiden oikeuksien kunnioittaminen ja arvioinnin
tasa-arvoisuus sopivat myos pluralistiseen nikékulmaan.

7.3.2 Tavoitteiden ja arvioinnin yhtenevyys

Miten edelli esitetyt arvioinnin eettiset piddperiaatteet sitten nikyvit arviointi-
kiytinteissd? Arvioinnin kohdalla pidetdin tirkedni, ettd se kohdistuu toi-
minnan tavoitteiksi asetettuihin asioihin. Tdmin voi katsoa sopivan hyvin yh-
teen arvioinnin hyddyllisyysperiaatteen kanssa. Onhan ohjelman toiminnan
kehittdmisen kannalta hyddyllisempii arvioida, saavuttaako se tavoitteensa
kuin ettd arvioitaisiin jotain tavoitteisiin kuulumatonta. Myés koulutuksen
kohdalla arvioinnin kohdistuminen tavoitteisiin on tirkedd, silld arvioinnit
vaikuttavat aina opetuksen sisiltoon. Useinkin koululuokissa toteutuu mallin
“sitd opetetaan, mitd arvioidaan” mukainen opetus. Suomessakin jokaiselle
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opettajalle perusopetuksesta aina korkeakouluihin asti ovat tuttuja oppilaiden
esittimit kysymykset “Tuleeko timi kokeeseen/tenttiin?”. Toisaalta opettajat
pyrkivit kaikin keinoin parantamaan opetusryhmiensi tuloksia kokeissa ja
laajemmissa arvioinneissa. Raivolan (2000) mukaan hyvi suomalainen esi-
merkki ilmigstd on lukio-opetus, jota loppuvaiheissa on usein syytetty pelkik-
si ylioppilaskirjoituksiin harjoitteluksi. (Calfee 1995; Clarkson 1992.)

Koulutuksen tavoitteet esitetdin tavallisesti opetussuunnitelmissa, joiden
ulkoinen muoto voi vaihdella hyvinkin paljon eri koulutusjirjestelmissi
(Schmidt ym. 1997b). Arvioinnin ja koulutuksen tavoitteiden yhtenevyys
tarkoittaa kidytinnossi siis varsin pitkille opetussuunnitelmassa esitettyjen ta-
voitteiden ja arvioinnin yhtenevyytti. Webb ja Romberg (Webb & Romberg
1992; Webb 1999) korostavatkin juuri arvioinnin sekd opetussuunnitelman
ja opetuksen yhtenevyyden tirkeyttd matematiikan osaamisen arviointia
kisittelevissd artikkeleissaan. Aikaisemmassa artikkelissa Webb ja Romberg
tuovat esiin opetuksellisen, ohjelmallisen ja matemaattisen sisillon kohtina,
joiden tulee olla yhteniisid opetussuunnitelman ja arviointimenetelmien vi-
lilli. Myshemmin Webb jaottelee nikokulmia hieman eri tavalla, ja nostaa
edellisten rinnalle vield samanarvoisiksi nikokulmiksi oppilaiden kehitystason
huomioon ottamisen seki tasa-arvoisuuden.

Opetuksellinen yhtenevyys tarkoittaa yksinkertaisimmillaan sitd, ettd oppi-
laat saavat kiyttid samoja vilineitd kokeissa, kuin mitd opetuksen aikana on
kdytetty. Matematiikassa timi kysymys on hyvin olennainen laskimen kiyt-
timisen suhteen: Jos oppilaat ovat tottuneet kiyttimain laskimia oppituntien
aikana, heidin tulisi saada kiyttdd niiti myos arvioinneissa. Lisiksi opetuk-
sellisella yhtenevyydelld tarkoitetaan my6s muita opetuksellisia ratkaisuja.
Esimerkiksi, jos opetuksessa kiytetdin ongelmakeskeisii opetusmenetelmii,
tulisi myds arvioinnissa kiyttdd ongelmaluonteisia tehtivid. (Webb & Rom-
berg 1992; Webb 1999.)

Ohjelmallisella yhtenevyydelld tarkoitetaan opetussuunnitelman tavoitteita
ja edistymistd pidemmilld aikavililld. Arvioinnissa kiytettivien tehtivien tu-
lisi tukea asetettuja tavoitteita. Esimerkiksi Suomessa pelkkien mekaanisten
laskutehtivien kiyttd arvioinnissa olisi vastoin matematiikan opetussuunnitel-
maa, jossa korostetaan ongelmakeskeisyytti, asioiden pohtimista ja perustelua
(Opetushallitus 1994). Myshemmissi artikkelissaan Webb (1999) tarkastelee
arvioinnin ohella koko jirjestelmin yhtenevyyttd, ja siind hin kiyttdd ohjel-
man yhtenevyyden sijaan kriteerind ohjelman toteutettavuutta. Eli vaikka
jarjestelmin eri osat olisivat yhtenevit keskendin, kokonaisuuden tulee olla
realistisesti toteutettavissa. Olisi esimerkiksi turha laittaa ehdottomaksi tavoit-
teeksi, ettd suomalaisten tulisi oppia 3 vuoden aikana nykyisin 9 vuoden aika-
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na kisiteltivit asiat, silld timin tavoitteen toteuttaminen olisi todennikoisesti
mahdotonta. (Webb & Romberg 1992; Webb 1999.)

Yhtenevyys matemaattisen sisillon suhteen on tietenkin myos ehdoton
vaatimus arvioinnin ja tavoitteiden vililld. Eri aiheiden, esitysmuotojen, tehti-
vityyppien jne. tulee saada sama paino niin opetuksessa kuin arvioinnissakin.
Yhtenevyyden vaatimus ei toteutuisi, jos esimerkiksi tunneilla olisi kisitelty
luonnollisten lukujen yhteenlaskua ja kokeessa jouduttaisiinkin laskemaan
yhteen desimaalilukuja. (Webb & Romberg 1992; Webb 1999.)

Oppilaiden kehitystason huomioiminen sekd arvioinnin tasa-arvoisuus
ovat suoraan edelld esitettyjen arvioinnin eettisten pddperiaatteiden mukaisia
vaatimuksia. Oikeudenmukaisuuden ja tasa-arvoisuudenhan tulisi aina olla
yhteni lihtokohtana arviointia tehtiessi. Oppilaiden kehitystason huomioi-
minen voidaan my®és liittdd tasa-arvonikékulmaan. Esimerkiksi, jos 7. luokan
ja lukion 2. luokan oppilaat vastaisivat ongelmatehtiviin, jonka ratkaisussa
tarvitaan yhtiloitd, niin vastauksien ja perustelujen hyvyyttd arvioitaessa ei
olisi tasa-arvoista kiyttdd samoja kriteereitd. (House 1992; Webb 1999.)

Edelld esitettyjen yhteneviisyyskriteerien on havaittu soveltuvan hyvin
koulujdrjestelmin eri osien yhteneviisyyden miirittelyyn (Webb 1999). Suo-
malaisesta nikokulmasta katsoen eri kriteerit ovat osittain pdillekkiisii, eikd
niiden vilille ole vilttimittd kovinkaan helppo vetii tarkkoja rajoja. Usein-
han suomalaisen koulun matematiikan tunneilla tilanne on se, ettd kiytetty
oppikirja, joka on sovitettu tietyn ikiisten kdytt66n, midrdi matemaattisen
sisillon syvyyden ohjaten samalla ainakin osittain opettajan kiyttimii opetus-
menetelmid (Vaahtokari & Vihipassi 1998; Perkkild 2002). Kiytinnossi siis
opetukselliset ja sisillolliset ratkaisut, sekid oppilaiden tason huomioiminen
kulkevat yhdessi, ja usein oppimateriaalin midrittimini.

7.3.3 Arviointitehtavien muoto

Puhuttaessa osaamisen arvioinnista tdytyy kiinnittdid myds huomiota siihen,
millaisilla tehtdvilli osaamista arvioidaan. Kansainvilisten arviointitutki-
musten yhteydessi yhdeksi kritiikinaiheeksi on noussut, ettd niissd kiytetdin
huomattavissa miirin monivalintatehtivid ja vain vihin tuottamistehtivii,
joissa oppilaat kirjoittavat omat ratkaisunsa. Tami kritiikki liittyy yleensd
nikemykseen, ettd monivalintatehtivilld voidaan arvioida lihinni alempiin
kognitiivisiin taitoihin liittyvii taitoja. Tdmin nikemyksen voidaan katsoa
olevan ainakin osittain oikeutettu: Asiaa tutkittaessa on havaittu, etti moni-
valintatehtivit usein vaativat vain alempia kognitiivisia taitoja kuten asioiden
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tunnistamista. Toisaalta kuitenkin voidaan tehdd monivalintatehtivii, joiden
ratkaisu vaatii my6s korkeampia kognitiivisia taitoja. Siten kisityksen moni-
valintatehtivien helppoudesta ja yksinkertaisuudesta voi suurelta osin katsoa
heijastelevan monivalintatehtivien tavallisia kiyttotapoja eikd niinkidn tehti-
vityypille vikisin kuuluvaa piirrettd. (Martinez 1999; Linn 2002.)

Tarkasteltaessa nimenomaan matematiikan arviointia, on syytd huomata
matematiikan tehtiville ominainen erityispiirre: Vaikka tehtivi olisi moni-
mutkainen ja vaativa, sithen liittyy useimmiten yksikisitteinen oikea vastaus.
Tdmid matematiikan ongelmien ominaisuus tekee monivalintatehtivimuo-
dosta kiytinndssi huomattavasti paremmin soveltuvan arviointimenetelmin
matematiikan kuin monen muun oppiaineen kohdalla. Eri tehtivimuotoja
vertailtaessa timd onkin huomattu tutkimuksissa. Esimerkiksi luetun ymmar-
timisen ja matematiikan arvioinnin yhteydessi monivalinta- ja tuottamisteh-
tdvien on todettu mittaavan samoja taitoja, kun taas kirjoitustaitoja arvioita-
essa erimuotoiset tehtivit mittaavat hyvinkin erilaista osaamista. (Braswell &
Kupin 1993; Martinez 1999.)

Monivalinta- ja tuottamistehtivityypeilld on toki joitakin selkeitd eroja
kognitiivisten taitojen vaatimuksissa. Monivalintatehtivissi ajatteluprosessin
pitid johtaa yhteen oikeaan vastaukseen, kun taas tuottamistehtivissi ratkaisu
voi olla avoin, eli “oikeita” ratkaisuja voi olla useita. Selkei ero havaitaan my®os
yksinkertaisissa tehtivissi: Esimerkiksi kysymys “Miti tarkoittaa merkki + 27
vaatii tuottamismuodossa oppilaalta asian muistamista, kun taas monivalin-
tamuodossa muistaminen on ennemmin oikean vaihtoehdon tunnistamista.
Eris tuottamistehtivien hyvi puoli monivalintatehtiviin verrattuna on, ettd
niistd saadaan enemmin diagnostista tietoa oppilaiden osaamisesta kuin mo-
nivalintatehtivistd. Talld tarkoitetaan sitd, etti tuottamistehtivien kohdalla
saadaan aina tietoa oppilaan ratkaisuprosessista, kun monivalintatehtivien
Monivalintatehtivien kohdalla korostuukin erittiin paljon niiden huolellinen
suunnittelu. Tehtivityypin huono maine voikin perustua osittain siihen, ettd
vaikka hyviid monivalintatehtivid on runsaasti, niin kiytdssi on myés paljon
huonosti suunniteltuja monivalintatehtivid, joissa virheellisid vaihtoehtoja
ei ole pohdittu tarpeeksi huolellisesti. (Braswell & Kupin 1993; Martinez
1999.)

Tehtavityyppeihin liittyy myos sellaisia tekijoitd, jotka vaikuttavat ei-toi-
votulla tavalla tuloksiin. Monivalintatehtivien kohdalla esiintyy useita erilaisia
vastausstrategioita, jotka eivit vilttimittd vastaa tehtivin alkuperiistd tarkoi-
tusta, mutta joiden avulla vastaaja voi péityd oikeaan vastaukseen. Esimerkki
tillaisista strategioista on virheellisten vastausvaihtoehtojen eliminoiminen.
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Siind oppilas lihtee siis liikkeelle vastausvaihtoehdoista ja pyrkii niiden avulla
selvittimidin oikean vastauksen. Puolestaan tuottamistehtivien kohdalla tai-
tavat vastaajat osaavat peitelld tietojensa puutteita ja toisaalta korostaa osaa-
miaan asioita. Tuottamistehtivien kohdalla on myos huomattu, ettd koeah-
distuneisuus on tillaisten tehtivien kohdalla huomattavasti yleisempii kuin
monivalintatehtivien kohdalla. Valmiit vastausvaihtoehdot niyttivit antavan
joillekin vastaajille heiddn tarvitsemaansa itseluottamusta. Edelli mainitut
seikat eivit vilttimirttd ole arvioinnin kannalta haitallisia, silli esimerkiksi
vaihtoehtoiset ratkaisustrategiat eivit suinkaan aina ole yksinkertaisia kogni-
tiivisessa mielessd, ja toisaalta koeahdistukseen voidaan vaikuttaa esimerkiksi
jarjestimilld tarpeeksi pitkd vastausaika oppilaille. Kuitenkin nimi ilmist
pitdisi tiedostaa tehtivid suunniteltaessa, silli ne voivat aiheuttaa esimerkiksi
virheellisid tulosten tulkintoja. (Martinez 1999.)

Nykyaikana taloudelliset nikokulmat ovat usein ratkaisevia padtoksid
tehtdessi. Tdmid vaikuttaa myds kidytettyihin arviointimenetelmiin ja myds
arviointimittarin tehtivityyppeihin. Tuottamistehtivit vaativat arvioijan,
joka arvioi vastausten oikeellisuuden. Tillaisten arvioijien kouluttamiseen
ja itse vastausten arviointiin kuluu huomattavasti aikaa ja vaatii runsaasti
taloudellisia resursseja. Tuottamistehtivien kidyttiminen arvioinneissa on siis
monivalintatehtiviin verrattuna huomattavasti kalliimpaa. (Braswell & Kupin
1993.)

Arviointien yhteydessi ei saa unohtaa niiden vaikutusta opetukseen. Eri-
tyisesti, jos arvioinneilla on merkitystd yksittiisille oppilaille, opettajille tai
kouluille, niin opettajat pyrkivit maksimoimaan oppilaiden menestyksen ar-
vioinnissa. Onkin huomattu, etti kiytettdessi monivalintatehtivid tillaisissa
koulujen kannalta merkittivissi arvioinneissa, niin opetuksessa on keskitytty
yksityiskohtien muistamiseen. Sen sijaan kiytettiessd tuottamistehtivid ope-
tuksessa on keskitytty enemmin laajempien kokonaisuuksien hallitsemiseen.
(Linn 1995; Martinez 1999.) Vaikka edelld kuvattu toiminta on yleisesti
otettava huomioon arviointeja tehtdessd, niin timin tutkimuksen ja yleensi
TIMSS 1999 -arvioinnin kohdalla Suomessa edellisen kaltaista kokeeseen
valmistautumista ei varmaankaan esiintynyt. Tdhin syyni oli erityisesti se,
ettd opettajilla ja oppilailla ei ennakkoon ollut tietoa kokeen sisillosti. Lisiksi
yksittiiset koulut ja oppilaat eivit olleet arvioinnin kohteena, vaan arviointi
kohdistui koko 13-vuotiaiden ikiluokan matematiikan osaamiseen.

Ottamalla huomioon edelli esiteltyjda Martinezin (1999) kisittelemid niko-
kulmia niyttiisi siltd, ettd pelkistdin monivalintatehtivid tai tuottamistehti-
vid kiyttdvit arviointimittarit eivit ndyttdisi tuottavan parasta arviointitietoa.
Eri tehtivimuotojen ominaisuudet tiydentivit toisiaan, joten molempia tulisi
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kdyttad. Tdhin ratkaisuun on my6s paddytty viimeisimmissd kansainvilisissd
arvioinneissa ja myds TIMSS 1999 -tutkimuksessa (esim. Kupari ym. 2001;
Vilijarvi & Linnakyld 2002).

74 Tulosten tulkinnallisuus

Arvioinnin lihtokohtana on, etti arvioitavan kohteen arvo miiritelldin ver-
rattuna johonkin kriteeriin. T4hin toimintaan sisiltyy useita vaiheita, joissa
tehdyt valinnat voivat johtaa erilaisiin tuloksiin tai tuloksien tulkintaan.
Luvussa 6 kisiteltiin jo matematiikan osaamisen midrittimisen ongelmia
kansainvilisissd arvioinneissa ja tilli on omat seurauksensa myds tulosten
tulkinnan kannalta. Seuraavassa tarkastellaan arvon miirittimisessd kiytetti-
vien kriteerien piirteiti. Nami kriteerit voidaan mairitelld useilla eri tavoilla
ja erilainen maiirittely voi johtaa hyvinkin erilaisiin tulosten tulkintoihin.
Tavallinen tapa luokitella kriteerien asettamistapoja on Kangasniemen (1989)
raportissaan esittimai jaottelu suhteellisiin ja absoluuttisiin kriteereihin ja nii-
den mukaan voidaan puhua subteellisesta (norm-referenced, Vincent 1992)
ja kriteeriperustaisesta (criterion-referenced, Hambleton 1992) arvioinnista.
Seuraavassa kriteerien asettamisen ongelmakenttii kisitellddn timin jaon pe-
rusteella. Kriteerien tarkastelun jilkeen pohditaan niiden seki (matematiikan)
osaamisen mairittelyn merkitystd kansallisten ja kansainvilisten arviointien
kannalta.

74.1  Suhteellinen ja kriteeriperustainen arviointi

Suhteellisessa arvioinnissa arvioitavat pyritddn laittamaan suorituksensa mu-
kaiseen paremmuusjirjestykseen. Arvioinnin arvolausuma on siis muotoa “x
on parempi kuin y”, eli koulutuksen ollessa kyseessi vertaillaan esimerkiksi
kahden oppilaan tai koulun suorituksia toisiinsa. Hyvid esimerkkejd suhteel-
lisen arvioinnin kiytostd ovat eri oppilaitosten piisykokeet, jolloin esimer-
kiksi 30 padsykokeessa parhaiten menestynytti hakijaa valitaan opiskelemaan.
(Vincent 1992; House 1995; Leimu 1996.)

Kriteeriperustaisessa arvioinnissa arvioitavan hyvyys miiritellidn jonkun
ennalta hyvin mairitellyn kriteerin suhteen. Till6in arvioinnin arvolausuma
on muotoa “x on/ei ole hyvd”. Kriteerini voi yksinkertaisesti olla jokin tietty
rajapistemairi, mutta kriteerini voi olla my6s esimerkiksi jonkin tietyn kom-
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petenssin hallinta: Halutaan esimerkiksi selvittid, osaako oppilas desimaalilu-
kujen yhteenlaskun. (Hambleton 1992; House 1995; Leimu 1996.)

Kiytinnon tasolla suhteellinen tai kriteeriperustainen arviointilihtékohta
el vilttdmattd vaikuta paljoakaan kiytettyihin arviointimittareihin, eli periaat-
teessa samat tehtivit voivat soveltua niin suhteelliseen kuin kriteeriperustai-
seenkin arviointiin. Kuitenkin molemmat lihestymistavat asettavat joitakin
toisistaan poikkeavia vaatimuksia, jotka kiytettyjen arviointimittareiden on
tdytettdvd. Suhteellisessa arvioinnissa tavoitteena on saada arvioitavat jirjes-
tykseen. Tilloin tehtivien erottelukyvylld (eli miten hyvin tehtivi erottelee
toisistaan “hyvit” ja “heikot” oppilaat) ja vaihtelevalla vaikeustasolla on
erittdin suuri merkitys. Jos kiytettyjen tehtivien erottelukyky on heikko,
“hyvien” ja "heikkojen” oppilaiden tuloksissa ei ole juurikaan eroa. Toisaal-
ta, jos tehtivien vaikeustaso ei vaihtele riittavisti, kiytetty mittari ei erottele
toisistaan esimerkiksi “melko hyvid” ja "hyvid” oppilaita. Kriteeriperustaisessa
arvioinnissa puolestaan miiritellyn kompetenssin kattava arviointi tehtivilld
on huomattavasti tirkeimpi ehto kuin suhteellisessa arvioinnissa. Tdmi nikyy
myds siten, ettd kriteeriperustaisessa arvioinnissa arvioitava kompetenssi on
midriteltivd hyvin tarkasti ja tavoitteena on tavallisesti tulosten yleistiminen
ainakin koko arvioitavaa aluetta koskevaksi. Suhteellisen arvioinnin kohdalla
yleistiminen ei vilttdmited kiinnosta tutkijaa. (Hambleton 1992; McGehee
& Griffith 2001.)

Molempiin nikokulmiin liittyvit omat ongelmansa. Esimerkiksi Yh-
dysvalloissa on kiytetty laajasti suhteellista arviointia oppilaiden osaamisen
arvioinnissa kansallisella ja osavaltiotasolla. Arvioinnissa kiytettiin monivalin-
tamuotoisia tehtivii, joiden kiyttd on edullista (ks. Luku 7.3.3) ja joilla on
mahdollista saada koko mittarille tarvittava erottelukyky. Tehtivien laatuun
ei kuitenkaan kiinnitetty tarpeeksi huomiota, jolloin lihestymistapa johti
perusasioiden ja yksinkertaisten faktatietojen osaamisen ylikorostumiseen
arvioinnissa (Linn 1995). Koska opettajat tydssddn pyrkivit maksimoimaan
oppilaidensa suoritukset niissd kokeissa, niissi kysytyt perusasiat ylikorostui-
vat myos opetuksessa (Clarkson 1992; McGehee & Griffith 2001).

Kriteeriperustaisessa arvioinnissa puolestaan nimenomaan kriteerien aset-
taminen on ongelmallista. Kangasniemen esittimin koonnin mukaan (1989)
suositeltuja tapoja asettaa kriteereitd on esimerkiksi kiyttdd vertailutietoja
vastaavanlaisten oppilaiden suorituksista tai asiantuntijalausuntoja sopivan
suoritustason miirittimiseksi. Niistd edellisen voi katsoa lihestyvin suhteel-
lisen arvioinnin peruslihtokohtia ja vaatii siis vertailutiedon olemassaoloa.
Jalkimmaiinen puolestaan liittyy liheisesti kidytettyjen tehtivien vaikeustason
arvioimiseen ja matematiikan kohdalla on helppo esittid esimerkkeji vaikeus-
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tason arvioimisen ongelmallisuudesta: Yhteen- ja vihennyslasku koetaan huo-
mattavasti helpommaksi kuin kerto- ja jakolasku. Miki onkaan hyviksyttivi
suoritustaso, kun niitd laskutoimituksia yhdistellain kokeissa? Toisaalta 9,3 :
3,0 on huomattavasti helpompi laskea kuin 9,3456 : 3,31. Hyvin pienetkin
muutokset tehtivinasettelussa vaikuttavat siis yksittidisiin tehtdviin ja sitd
kautta myos koko mittarin vaikeustasoon. Hyviksymiskriteerin asettaminen
ennen koetta voi siis olla erittdin pulmallista.

74.2 Kansallinen ja kansainvalinen arviointi

Suomessa oppimistulosten arviointitoiminta perusopetusta koskien on ollut var-
sin vilkasta 1990-luvun puolivilin jilkeen. Matematiikan osaamisen kohdalla
viimeisten vuosien aikana on keritty aineistoa opetushallituksen kansallisiin
arviointeihin vuosina 1998, 2000 ja 2002, seki Koulutuksen tutkimuslaitoksen
Suomessa organisoimiin kansainvilisiin TIMSS 1999- ja PISA-tutkimuksiin
vuosina 1999, 2000 ja 2003. Kansainvilisiin hankkeisiin on lisiksi kerdtty
suppeampi esikoeaineisto vuosina 1998, 1999 ja 2002. Matematiikan ohella
myos muiden aineiden oppimistuloksiin on kohdistunut kansallisia arviointe-
ja, ja esimerkiksi TIMSS 1999 -tutkimus kohdistui matematiikan ohella my®os
luonnontieteisiin ja PISA 2000 -arviointi lisiksi mys lukutaitoon. (Korhonen
1999 ja 2001; Kupari ym. 2001; Mattila 2002; Vilijirvi & Linnakyld 2002.)

Arviointitoiminnan yleistyessd niin Suomessa kuin kansainvilisestikin
erdiksi uhkakuvaksi on noussut niiden vaikuttavuuden viheneminen. Tédhin
liittyen koulut voivat katsoa arviointeihin osallistumisen hyddyttomiksi ja
jittdytyd niistd pois. Kansainvilisissi arvioinneissa koulujen jittdytyminen
pois arvioinneista on yleisti joissakin maissa (esim. Mullis ym. 2000), mutta
Suomen kohdalla titid ongelmaa ei ole vield esiintynyt. Kansallisten arviointien
kohdalla tilanne on ilmeisesti toinen, silld Sarjalan (2002) mukaan Suomes-
sakin koulujen osallistumisessa arviointeihin olisi toivomisen varaa. Laaja-
mittainen arviointi ei ole ongelmatonta mydskiin oppilastasolla: Opettajan
kielteinen vastaus oppilaiden esittimiin kysymykseen “Vaikuttaako timi ar-
vosanaan?” voi helposti aiheuttaa motivaatio-ongelmia arviointien tiedollisiin
kokeisiin vastattaessa. (Laukkanen 1996; McGehee & Griffith 2001.)

Liiallisen arviointimddrin uhatessa on luonnollista pohtia kansallisten ja
kansainvilisten oppimistulosten arviointien suhdetta: Tarvitaanko molempia,
vai riittdisikd toinen kyseisistd arviointimuodoista? T4t asiaa voidaan tarkas-
tella sen pohjalta, millaista tietoa arvioinneilla saadaan ja millaisia tulkintoja
nimi tiedot mahdollistavat.
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Suomessa keskustelu niyttid keskittyneen lihinni kansainvilisten arvi-
ointien tarpeellisuuteen kansallisten rinnalla. Yleinen kanta timin suhteen
ndyttdisi olevan, ettd kansainviliset arvioinnit tuovat tulosten tarkasteluun sel-
laisia nikokulmia, joita pelkistiin kansallisella arvioinnilla ei ole mahdollista
saavuttaa. Erityisesti kansainvilisyyden katsotaan tarjoavan kansallista opetus-
suunnitelmaa laajemman viitekehyksen arvioinnille ja mahdollistavan siten
vertailuja, jotka kertovat enemmin oman kansallisen jirjestelmin vahvuuk-
sista ja heikkouksista. Siten suomalaiset mielipiteet vastaavat varsin pitkalti
kansainvilisestikin esitettyjd ajatuksia kansainvilisten arviointien hy6dyistd
(Porter & Gamoran 2002). (Leimu 2001; Linnakyld 2001; 2002; Laukkanen
2002.)

Tulosten tulkinnan kannalta kansainvilisten arviointien laajempi vii-
tekehys mahdollistaa erilaisten kriteereiden kiyttimisen kuin kansallisissa
arvioinneissa. Suomessa kansallisissa matematiikan arvioinneissa tuloksia on
tarkasteltu kriteeriperustaisen arvioinnin mukaisesti, kun taas kansainvilisissd
arvioinneissa on ollut luonnollista vertailla eri koulutusjirjestelmien tuloksia
suhteellisen arvioinnin pohjalta. Kiytinnossi timi tarkoittaa siti, ettd kansal-
lisissa arvioinneissa tuloksia on tulkittu ennalta asetettujen rajojen mukaan,
ja tehtivii on tarkasteltu kiyttden esimerkiksi osaamisprosenttirajoja alle
40 %, 40—60 %, 60—80 % ja yli 80 % (esim. Pehkonen 1997; Niemi 2001).
Useinkaan niissi tarkasteluissa ei ole otettu huomioon, etti matematiikan eri
sisiltdalueet ovat luonteeltaan eritasoisia ja toisaalta hyvinkin pienet muutok-
set tehtivissd voivat tehdi niistd helpompia tai vaikeampia. Kansainvilisissi
arvioinneissa kansallisia tuloksia on useimmiten verrattu kansainviliseen kes-
kiarvoon, miki siten muodostaa arvon mittana kriteerin. Tillainen vertailu
ottaa huomioon tehtivien vaikeustason luonnolliset muutokset ja siten tulkin-
nat osaamisesta voivat poiketa huomattavasti kriteeriperustaisen tarkastelun
pohjalta tehdyisti. (esim. Pehkonen 1997; Korhonen 2001; Kupari ym. 2001;
Kupari & Térnroos 2001.)

Selkei esimerkki erilaisista arviointikriteereistd johtuvasta tulkintaerosta on
nihtivissd SIMS-tutkimuksen tulosten kisittelyssi kansainvilisessi ja kansal-
lisessa raportissa. Kansainvilisen raportin (Robitaille & Garden 1989) perus-
teella suomalaisten osaaminen matematiikan eri osa-alueilla oli vahvimmasta
heikoimpaan jirjestyksessi tilastotiede, geometria, algebra, mittaaminen ja
aritmetiikka. T4ssd vertailussa kiytettiin mittana z-arvoja, jotka kertovat kuin-
ka monta keskihajontaa kansallinen tulos poikkeaa kansainvilisestd keskiarvos-
ta. Kansallisessa tarkastelussa (Kangasniemi 1989) puolestaan kiytti mittana

de, mittaaminen, aritmetiikka, algebra ja geometria. Jérjestys siis muuttui
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melkoisesti, silld ainoastaan tilastotiede siilytti lihestymistavasta riippumatta
paikkansa parhaiten osattuna sisiltkokonaisuutena. Erityisen selvd ero oli
aritmetiikan kohdalla, silld kansainvilisessi tarkastelussa aritmetiikka oli ainoa
osa-alue, jolla suomalaiset jdivit jopa selkeisti alle kansainvilisen keskiarvon.
Suhteellisen arvioinnin pohjalta asetetut kriteerit ja puhtaasti ratkaisuprosent-
tien nojalla asetetut kriteerit johtivat siis hyvin erilaisiin tulkintoihin.

Kansainvilisten arviointien kohdalla on my6s pohdittu matematiikan
osaamisen mdirittelyyn liittyvien erojen aiheuttamia ongelmia. Erityisesti
huolta ovat herittineet erilaiset kansalliset tavoitteet ja niiden mukanaan tuo-
mat vertailuongelmat maiden vililld. Eri sisiltdalueet painottuvat opetuksessa
hyvinkin eri tavoilla eri maissa ja toisaalta jo eri sisiltdalueiden mairittely voi
vaihdella eri maiden vililld (Wolfe 1999). Ilman niiden erojen huomioimista
kansainvilisten arviointien tuloksien kisittelyd voidaan vertailla "appelsiinien
ja omenoiden” vertailuun (Keitel & Kilpatrick 1999). Tillainen kritiikki on-
kin otettu huomioon jossain miirin esimerkiksi TIMSS 1999 -tutkimuksen
yhteydessi. Kuten luvussa 6.1. todettiin, TIMSS 1999 -tutkimuksessa kiy-
tetyt mittarit suunniteltiin noudattaen “tasaisen epioikeudenmukaisuuden”
periaatetta, jossa mittareiden sisillolliset painotukset eivit vilttimited (tai
todennikaisesti) vastaa tdysin minkidin maan kansallista opetussuunnitelmaa.
Tutkimuksessa my®os kartoitettiin kiytettyjen tehtivien yhteensopivuus kansal-
listen opetussuunnitelmien kanssa, ja maille laskettiin tulokset myos kiyttien
aina yhden maan opetussuunnitelman kanssa yhteensopivia tehtivid. Niin las-
ketuissa tuloksissa maiden viliset suhteet vaihtelivat erittdin vihin riippumatta
siitd, minkd maan opetussuunnitelma oli kyseessi. Tarkastelun valossa siis teh-
tdvit kohtelivat hyvin tasapuolisesti kaikkia osallistujamaita ja “tasaisen epioi-
keudenmukaisuuden” periaate toimi kiytdnnossd hyvin (Mullis ym. 2000).

“Tasaisen epioikeudenmukaisuuden” periaatteen kiyton seurauksena jot-
kin kansallisesti tirkeind pidetyt sisillot voivat jaddd kattamatta kansainvili-
sissd arvioinneissa kiytetyissi mittareissa. Téssd tilanteessa tuntuisi jirkeviltd
noudattaa Linnakylin (2002) esitysti. Hinen mukaansa kansallisissa arvioin-
neissa ei kannata toistaa kansainvilisissd arvioinneissa tutkittuja kysymyksii,
vaan kansallisissa arvioinneissa tulisi keskittyd ongelmallisiksi havaittuihin
alueisiin ja sellaisiin kansallisesti tirkeiksi koettuihin asioihin, joita kansain-
viliset arvioinnit eivit ole kattaneet. T4llainen arvioinnin suuntaaminen toisi
mukanaan molempien arviointien hyddyt: Kansainvilisten arviointien avulla
saisimme kansallisia arviointeja luotettavamman kisityksen osaamisen tasosta
ja kansallisilla arvioinneilla voitaisiin tarkentaa tdti kuvaa tarvittavilta osin.
Tdm3 ratkaisu voisi myos parantaa arvioinnin Perusopetuslaissa (§21) koros-
tettua roolia koulun kehittijini ja oppimisen edistdjini.
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Lihempi yhteistyé kansallisten ja kansainvilisten arviointihankkeiden
vililld voisi olla jirkevdd myds arviointien ajoituksen kohdalla. Kuten timin
luvun alussa todettiin, 1990-luvun puolivilin jilkeen matematiikan osaami-
sen arviointeja on tehty jossain muodossa melkein joka vuosi. Niin tihedsti
toistuvien arviointien mielekkyys on helppo kyseenalaistaa, vaikka osa ar-
vioinneista onkin kohdistunut eri vuosiluokkiin. Esimerkiksi TIMSS 1999
-tutkimuksessa saatiin tulos, jonka mukaan hyvin harvassa sekid vuonna 1995
ettd 1999 tutkimukseen osallistuneessa maassa tulokset eri osallistumisvuosina
poikkesivat toisistaan tilastollisesti merkitsevisti (Mullis ym. 2000). T4td ha-
vaintoa tukevat kokemukset opetussuunnitelmauudistusten lipimenoajoista,
jotka Haapasalon (1994) mukaan voivat hyvinkin olla 5-10 vuotta.

75 Matematiikan osaamisen arviointitutkimuksia

Seuraavassa tarkastellaan matematiikan osaamista koskevia kansallisia ja kan-
sainvilisid arviointitutkimuksia viimeisten reilun kymmenen vuoden aikana.
Katsauksessa tarkastellaan lihinni kahta kokonaisuutta: Ensinnikin tarkaste-
lussa kiinnitetdin huomiota arviointien toteutustapoihin ja arviointiongelmiin
seki niissi tapahtuneeseen kehitykseen. Toisena tarkastelukokonaisuutena
ovat matematiikan oppimistulokset, niiden kehitys sekd mahdollisesti havaitut
oppimateriaalin yhteydet oppimistuloksiin. Kansainvilisid ja kansallisia arvi-
ointeja kiisitellddn aluksi omissa luvuissaan, joiden jilkeen tehdéin yhteenveto
arviointien keskeisistd piirteisti ja tuloksista.

75.1  Kansainvalisia matematiikan osaamisen arviointeja

Kansainvilisistd arvioinneista tarkastellaan seuraavassa neljdd hanketta, joihin
Suomi on osallistunut: IEA-jirjeston? organisoimia SIMS- ja TIMSS 1999
-arviointeja, Kasselin ja Exeterin yliopistojen yhteistydstd alkunsa saanutta
KASSEL-projektia, seki OECD:n’ organisoimaa PISA 2000 -arviointia. Ki-
siteltdvit arvioinnit poikkeavat toisistaan melko paljon niin lihtokohdiltaan,
toteutuksiltaan kuin tuloksiltaankin. Tistd syystd keskeisten tulosten ohella
kisitelldin my6s tutkimusten muita piirteiti.

2 JEA: International Association for the Evaluation of Educational Achievement

> OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development

66



Oppimistulosten arviointia

Ensinni voidaan kiinnittdd huomiota ulkoisiin piirteisiin. Arvioinneista
vain SIMS (Toinen kansainvilinen matematiikkatutkimus vuonna 1981) ja
KASSEL-projekti (vuosina 1994-96) kohdistuivat pelkistiin matematiikan
osaamisen arviointiin. TIMSS 1999 -tutkimuksessa (Kolmannen kansainvili-
sen matematiikka ja luonnontiedetutkimuksen uusintavaihe) arvioitiin myos
luonnontieteiden osaamista ja PISA 2000 -arvioinnissa arvioitiin matema-
tiikkan ohella myds luonnontieteiti ja lukutaitoa. PISA:n kohdalla on myos
huomioitava, ettd vuonna 2000 matematiikan osaamista arvioitiin vain sup-
peasti ja vuonna 2003 matematiikka on ohjelmassa arvioinnin piikohteena.
Arvioinnin kohteiden ohella arviointihankkeiden pidorganisoijat ovat myds
erilaisia: IEA-jirjestd on kansallisten tutkimuslaitosten yhteistyoni kiynnis-
tynyt jirjesto, jolla on jo pitkit perinteet kansainvilisten arviointien jirjes-
timisessd. KASSEL-projekti sai alkunsa kahden yliopiston yhteishankkeesta,
jossa tutkittiin sovellustehtdvid Englannin ja Saksan matematiikanopetukses-
sa. PISA-arvioinnin organisoijana on talousjirjesté OECD, miki tuo omat
erityispainotuksensa arviointiin. (Mullis ym. 2000; Soro & Pehkonen 1998;
OECD 2001.)

Vertailtaessa tuloksia kansainvilisessi viitekehyksessi, vaikuttavat tietenkin
muut tutkimuksiin osallistuneet maat saatuihin kansallisiin tuloksiin. SIMS-
tutkimuksessa oli mukana 20 koulutusjirjestelmid 18 maasta, kun esimerkiksi
Belgiasta osallistuivat sekd maan flaamin- ettd ranskankieliset osat (Robitaille
& Garden 1989). KASSEL-projektin eri vaiheisiin osallistui 17 maata, mutta
projektista Suomessa kirjoitetuissa raporteissa Suomen tuloksia vertailtiin vain
viiden muun maan tuloksiin (Soro & Pehkonen 1998). Nimi maat olivat
Englanti, Kreikka, Norja, Saksa ja Unkari. TIMSS 1999 -tutkimukseen osal-
listui yhteensid 38 maata, joiden joukossa oli 14 OECD-maata (Kupari ym.
2001). Suomalaisittain harmittavasti muut Pohjoismaat eivit osallistuneet
TIMSS 1999 -tutkimukseen. PISA 2000 -arviointiin osallistui yhteensd 32
maata, joiden joukossa olivat kaikki Pohjoismaat ja my6s nelji OECD:n
ulkopuolista maata (OECD 2001). PISA:n osalta tuloksia esiteltiin kuitenkin
vain 31 maan osalta, silli Alankomaat ei pystynyt tiyttdmiin tutkimuksessa
otannalle asetettuja vaatimuksia. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, etti kisilld
olevat kansainviliset arvioinnit tarjoavat erittdin laajan vertailupohjan, johon
suomalaisia tuloksia voidaan suhteuttaa. Jokainen uusi vertailumaa uudessa
tutkimuksessa tuo aina jotain uutta lisitietoa oman kansallisen jirjestelmin
heikkouksista ja vahvuuksista.
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Taulukko 7.1.
SIMS-, KASSEL-, TIMSS 1999 - ja PISA 2000 -arviointien otos- ja
tehtavatietoja.

Tutkimus Kouluja Oppilaita Luokka-aste Tehtavia
SIMS 98 4500 7 176
KASSEL 18 440 8 150
TIMSS 1999 159 2900 7 162
PISA 2000 156 4900 9 32

Ennen tulosten kisittelyd on syytid tarkastella my6s tutkimuksissa kiytettyji
oppilasotoksia ja arviointitehtdvii. Nihin liittyvid lukumiirii esitetddn tau-
lukossa 7.1. Otoksen kohdalla KASSEL-projekti eroaa muista huomattavasti.
Suomessa tutkimukseen osallistui noin 440 oppilasta 25:1td eri koululuokalta
18 koulusta. Muissa arvioinneissa otokset olivat selkeisti suuremmat koulu-
2900-4900. Titd eroa selittdd ainakin osittain KASSEL-projektin muista
poikkeava luonne. KASSEL oli pitkittdistutkimus, jossa osaamista mitattiin
samojen oppilaiden kohdalla myés 7. ja 9. luokalla. Muut arvioinnit olivat
kertaluonteisia poikittaistutkimuksia, joissa kansallisella tasolla kiinnostuksen
kohteena olivat esimerkiksi oppimistuloksien alueelliset erot. Alueellisten ero-
jen tarkastelu suurentaa luonnollisesti tarvittavaa otosta ja esimerkiksi TIMSS
1999 -tutkimuksen yhteydessi tehokkaan otoksen tuli olla yli 400 oppilasta
jokaista viittd tarkasteltua suuraluetta kohti (Foy & Joncas 2000). (Kangas-
niemi 1989; Soro & Pehkonen 1998; Kupari ym. 2001; Malin & Puhakka
2002.)

tutkimus poikkesi selkedsti muista arvioinneista. Siind matematiikan tehtivid
oli vain 32, kun muissa arvioinneissa tehtivimaiiri vaihteli vilillda 150-176.
KASSEL-projekti oli kuitenkin ainoa arviointi, jossa jokainen oppilas vastasi
kaikkiin mukana olleisiin 150 tehtidviin. Muissa tutkimuksissa kiytettiin niin
kutsuttua vihkojen “rotatointia”: SIMS-tutkimuksessa tehtivit oli jaettu vii-
teen erilaiseen vihkoon, joista oppilaat vastasivat yhteen kaikille yhteiseen vih-
koon ja lisiksi lopuista neljistd yhteen. TIMSS 1999 -tutkimuksen 162 ma-
oli yksi kaikille yhteinen osa, ja kukin oppilas vastasi yhteen tehtivivihkoon.
Myos PISA 2000 -arvioinnin tehtivit oli jaettu erilaisiin vihkoihin. Koska
lisiksi vuonna 2000 matematiikka oli vain sivuaineena PISA-arvioinnissa,
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osassa kiytetyistd vihkoista ei ollut ollenkaan matematiikan tehtivii. Siten osa
oppilaista ei vastannut ollenkaan matematiikan liittyviin tehtiviin. PISA 2000
-arvioinnin kohdalla onkin korostettu tulosten suuntaa-antavuutta: Tutki-
muksen viitekehyksessi matematiikka on jaettu viiteen laajaan sisiltokokonai-
suuteen ja kiytetyt matematiikan tehtivit kattoivat niistd vain kaksi johtuen
matematiikan pienemmisti roolista vuonna 2000. (Kangasniemi 1989; Soro
& Pehkonen 1998; Kupari ym. 2001; Kupari & Térnroos 2002.)

Tutkimuksissa matematiikan osaamisen arviointi painottui eri tavoilla
johtuen erilaisista arvioinnin lihtokohdista. SIMS- ja TIMSS 1999 -tut-
kimuksissa arviointi pohjautui erddnlaiseen kansainviliseen 13-vuotiaiden
matematiikan opetussuunnitelmaan, jota TIMSS 1999 -tutkimuksen osalta
on kuvattu luvussa 6. Eri maiden edustajat arvioivat timin “kansainvilisen
opetussuunnitelman” pohjalta suunniteltuja arviointitehtivii, ja lopullisessa
tehtivienvalinnassa on pyritty noudattamaan ns. “tasaisen epioikeudenmu-
kaisuuden” periaatetta, jonka mukaan tehtivien tulisi kohdella tasapuolisesti
kaikkien osallistujamaiden oppilaita. KASSEL-projektissa lihtokohtana olivat
ensimmdisten osallistujamaiden, Englannin, Saksan ja Skotlannin, matematii-
kan opetussuunnitelmien yhteiset piirteet. Tutkimuksen pitkittdisluonteesta
johtuen tehtivien joukossa oli myds hyvin vaikeita tehtivid, joihin liittyvid
asioita ei testaushetkelld vilttimittd vield ollut opetettu kaikille. T4lld ratkai-
sulla pyrittiin vilttimiin ns. “kattoefekti”, eli kokeissa tiytyi olla myds teh-
tivid, joiden kohdalla oppilaiden taidot voivat parantua opetuksen edetessi.
Esimerkiksi, jos jonkun tehtivin ratkaisuprosentti on jo 7. luokalla 95 9%,
sen kohdalla ei juurikaan voi tapahtua kehitystd ylemmille luokille siirryt-
tdessd. Tiltd pohjalta suunniteltujen tehtivien katsottiin soveltuvan myos
suomalaisten matematiikan osaamisen mittaamiseen. PISA 2000 -arvioinnissa
lihestymistapa poikkeaa edellisisti siten, ettd arviointia ei sidota eri maiden
opetussuunnitelmiin. Lihestymistavassa tirkeimpid on sijoittaa tehtivit
mahdollisimman todenmukaisiin tilanteisiin, eli tarkoituksena on mitata,
miten oppilaat osaavat kiyttdd oppimiaan taitoja erilaisissa matemaattisissa
ongelmatilanteissa yksittdisen matematiikan taidon mittaamisen sijaan. Eng-
lanninkielessd PISA:ssa kiytetainkin arviointikohteesta termii ”mathematical
literacy”, ja tistd syystd suomenkielisessi raportissa pyritdin mieluummin
kdyttimidn termid matemaattinen osaaminen kuin matematiikan osaaminen
(Kupari & Tornroos 2002). (Robitaille & Garden 1989; Soro & Pehkonen
1998; Kupari ym. 2001; OECD 2001.)

Edellisen perusteella voidaan helposti todeta, etti edelld esiteltyjen arvioin-
tien pohjalta saadaan varsin monipuolinen kuva suomalaisesta matematiikan
osaamisesta kansainvilisessi vertailussa. Tami nikyy muun muassa siten, ettd
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arvioinneissa ovat olleet mukana kaikki yldasteen luokat (7.-9.). On kuitenkin
tirkedd huomata, ettd tutkimukset antavat parhaan kuvan osaamisesta, kun
niitd kidytetddn yhdessi. Jos katsotaan vain yksittdisen arvioinnin tuloksia otta-
matta huomioon muita tuloksia ja niiden taustalla olevia tekijoitd, niin tehdyt
tulkinnat osaamisesta voivat olla pahasti harhaisia.

75.2 Suomen tulokset kansainvalisessa kontekstissa

Suomalaisten tulokset edellisissi arvioinneissa ovat vaihdelleet varsin runsaasti
ja ensi silmiykselld ne voivat vaikuttaa jopa osin ristiriitaisilta. SIMS-tutki-
muksessa vuonna 1981 suomalaiset olivat joukon keskitasoa: 20 koulutusjir-
jestelmin joukossa Suomi sai sijoitukset 14.—15. aritmetiikassa, 8.-9. algebras-
sa, 7.—9. geometriassa, 7.—9. tilastotieteessi ja 9. mittaamisessa. Kansainvilisiin
tuloksiin suhteutettuna suomalaisten tulokset olivat siis aritmetiikassa selkeisti
muita osa-alueita heikompia. (Robitaille & Garden 1989.)

KASSEL-projektin tuloksista saatu kuva suomalaisten matematiikan osaa-
misesta vuonna 1995 on huomattavasti heikompi. Ainoastaan lukuja koske-
vissa tuloksissa suomalaiset olivat vertailumaihin nihden keskitasoa, mutta
algebran sekd geometrian ja funktioiden kohdalla suomalaisten tulokset olivat
selvisti joukon hintipaissd yhdessd Norjan kanssa. Yksinkertaista pdittelyid ja
soveltamista vaativissa tehtivissi suomalaisten osaaminen oli keskitasoa, mutta
esimerkiksi geometrian kisitteiden ja yhtilonratkaisumenetelmien tuntemus
oli heikkoa. (Soro & Pehkonen 1998.)

TIMSS 1999 -tutkimuksen tuloksissa suomalaiset olivat hyvii keskitasoa.
Yleistuloksissa suomalaisten sijoitus 38 maan joukossa oli 14. Lukujen ja
laskutoimitusten kohdalla suomalaisten sijoitus oli 10., mittaamisessa 15.,
geometriassa 18., algebrassa 20. seki tilastoissa ja todennikéisyydessi 9. Suh-
teessa vahvimmat osa-alueet olivat siis luvut ja laskutoimitukset seki tilastot
ja todennikdisyys, ja vastaavasti heikoiten osattiin geometriaa ja algebraa.
(Kupari ym. 2001.)

PISA 2000 -arvioinnissa suomalaiset olivat 31 maan vertailussa 4. sijalla
matemaattisessa osaamisessa. Myds TIMSS 1999 -tutkimuksessa hyvin me-
nestynyt Japani oli ainoa Suomea tilastollisesti merkitsevisti paremmin me-
nestynyt maa. Tehtivien vihiisestdi midristd johtuen PISAssa ei kansainvili-
sesti tarkasteltu erikseen eri osa-alueiden osaamista. Kansallisen tehtivitason
tarkastelu antoi kuitenkin viitteiti siitd, ettd suomalaisten vahvuusalueena oli
kuvaajien ja diagrammien tulkinta, kun taas algebraan liittyvissi tehtivissd
osaaminen oli selvisti heikompaa. (Kupari & Térnroos 2002.)
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Kansainvilisissd arviointien valossa matematiikanopetus on varsin tasa-
arvoista Suomessa. Tutkimusten valossa ndyttdd siltd, ettd tyttojen ja poikien
viliset erot oppimistuloksissa ovat Suomessa hyvin pienid, vaikka niitd kan-
sainvilisesti esiintyykin. Erityisesti kannattaa huomata, ettd kahdessa viimei-
simmissid arvioinnissa (TIMSS ja PISA) Suomessa ei esiintynyt tilastollisesti
merkitsevid eroja matematiikan osaamisessa sukupuolten vililld. Kuitenkin
asenteiden kohdalla poikien asennoituminen matematiikkaa kohtaan on huo-
mattavasti positiivisempaa kuin tyttdjen. Toinen tasa-arvoon liittyvi selkedsti
esille nouseva 16ydos on suomalaisten viimeaikaisten oppimistulosten pieni
hajonta. Tilld tarkoitetaan sitd, ettd suomalaisten huippuosaajien ja heikoim-
pien oppilaiden vilinen ero on pieni verrattuna muiden maiden vastaaviin.
KASSEL-projektissa, seki erityisesti TIMSS- ja PISA-arvioinneissa timi tulos
nousi selkedsti esille. Kiytinngssd timi tulos merkitsee sitd, ettd Suomessa
on kansainvilisen mittapuun mukaan vihin heikosti suoriutuvia oppilaita,
mutta toisaalta myos huippusuoriutujien osuus on melko pieni. (Kangasniemi
1989; Soro 2000; Kupari ym. 2001; Kupari & Térnroos 2002; Linnakyld ym.
2002.)

75.3 Kansallisia matematiikan osaamisen arviointeja

Kansallisten arviointien keskeisid paimairid ovat olleet koulutuksellisen tasa-
arvon seki opetussuunnitelman perusteissa esitettyjen tavoitteiden toteutumi-
sen seuraaminen. Arviointien piidasiallisina toimeenpanijoina ovat toimineet
yhteistyossd opetushallitus ja Koulutuksen tutkimuslaitos seki opetushallitus,
Matemaattisten aineiden opettajien liitto (MAOL) ja Helsingin yliopisto, seki
viimeisimpien vuosien aikana opetushallitus yksindin. Pddmiirien mukaisesti
arvioissa on tarkasteltu matematiikan sisillollistd osaamista sekd oppilaiden
asenteita ja erityishuomiota ovat saaneet oppimistulosten sukupuolten, aluei-
den sekd kieliryhmien viliset tarkastelut. (Kupari 1993; 1996; Korhonen
1994; 1999; 2001; Bjorkqvist 1997; Pehkonen 1997; Niemi 2001; Mattila
2002.)

niissd on ollut joitakin erityispainotuksia. Koulutuksen tutkimuslaitoksen ja
opetushallituksen tekemit Peruskoulun arviointi 90 ja Peruskoulun arviointi
95 -tutkimukset ovat poikenneet sikili muista arvioinneista, etti ne ovat
ajoittuneet opetussuunnitelmauudistusten jilkeen (1985 ja 1994), jolloin
erityisen mielenkiinnon kohteena on ollut mahdollisten muutosten havaitse-
minen aiempiin oppimistuloksiin verrattuna. Toisaalta nimi arvioinnit ovat
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olleet hyvin massiivisia hankkeita, jotka ovat koskeneet myds monia muita
aineita kuin matematiikka. Vuoden 1995 Peruskoulun arviointiin antoi oman
leimansa myos kansantaloutta 1990-luvun alkupuolella koetellut lama-aika,
jonka jilkid vielikin on nikyvilld koulujirjestelyissimme. (Linnakyld & Saari
1993; Jakku-Sihvonen ym. 1996.) Opetushallituksen, MAOLin ja Helsingin
yliopiston yhteisarvioinneissa sekid opetushallituksen omissa arvioinneissa yh-
tend tavoitteena on ollut kehittdi kiytettyjd arviointimenetelmii, miki on ni-
kynyt erityisesti kokeiluina kiytetyissd arviointimittareissa. (Korhonen 1994;
1999; 2001; Pehkonen 1997.) Tasa-arvokysymyksen kohdalla on erillisissd
arvioinneissa tarkasteltu ruotsin- ja suomenkielisten vilisid eroja. Bjorkqvist
(1997) tarkastelee raportissaan suomen- ja ruotsinkielisten 7.-luokkalaisten
vilisid eroja matematiikan osaamisessa vuonna 1996. Kieliryhmien vililld on
aikaisemmissa arvioinneissa esiintynyt eroja 9. luokalla, ja Bjérkqvist pyrki
arviointihankkeessaan selvittimiin, esiintyiké niitd jo 7. luokalla yldasteen
alussa.

Arviointimenetelmien kohdalla pyrkimyksend ollut kehitystyd nikyy
kiytinnossd siten, ettd erityisesti 1990-luvulla toimeenpantujen arviointien
toteutustavat ovat poikenneet hyvinkin paljon toisistaan. Niin kiytetyissd
otoksissa kuin tiedollisissa mittareissakin on tapahtunut varsin suuria muu-
toksia viimeisten reilun kymmenen vuoden aikana. Opetushallituksen yhteis-
tyossi Koulutuksen tutkimuslaitoksen (Kupari 1993; 1996) seki MAOLin
ja Helsingin yliopiston (Korhonen 1994; Pehkonen 1997) kanssa tekemissi
arvioinneissa otoskoot ovat olleet noin 50—70 koulua ja noin 1000 oppilasta.
Myohemmissi opetushallituksen yksin toimeenpanemissa arvioinneissa (Kor-
honen 1999; 2001; Niemi 2001; Mattila 2002) otoksessa on ollut noin 4000
oppilasta ja yldasteita reilut 100 ja ala-asteita vajaat 300 (vain yksi 6. luo-
kan arviointi). Opetushallitus on siis ottanut kiyttoon selkeisti suuremmat
otoskoot kuin miti aikaisemmissa kansallisissa arvioinneissa on kiytetty.

Arvioinneissa kiytettyjen tiedollisten mittarien kohdalla on my®os ollut
suuria eroja. Selvimmin joukosta erottuvat arvioinnit, joissa koulutuksen
tutkimuslaitos on ollut mukana. Niissi arviointiin on kiytetty melkein sa-
taa tehtivid, jotka on jaoteltu erilaisiin tehtivivihkoihin siten, ettd kukin
ja Helsingin yliopiston osittain toimeenpanemissa arvioinneissa on kiytetty
mittareita, joissa kaikille pakollisen osan ohella on ollut muutama valinnainen
sovellustehtivd (Korhonen 1994; Pehkonen 1997). Opetushallituksen yksin
toimeenpanemissa arvioinneissa 9. luokalla on kiytetty noin 40 tehtivii kisit-
tdvid mittareita, jotka ovat olleet kaikille samanlaisia (Korhonen 1999; 2001;
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Mattila 2002). Ala-asteen 6. luokkaa koskevassa arvioinnissa mittari koostui
17 tehtivisti (Niemi 2001).

Arvioinneissa kiytetyn tehtiviston rakenteen ohella myos yksittidisten
tehtivien pisteytys on tehty eri tavoilla. Koulutuksen tutkimuslaitoksen jirjes-
timissd arvioinneissa tehtivit ovat olleet samanarvoisia, ja niiden tuloksia on
kisitelty ainakin osittain keskimiiriisten ratkaisuprosenttien avulla. Muissa
tutkimuksissa ainakin osa tehtivistd on ollut useamman kuin yhden pisteen
arvoisia ja tulokset on esitetty pistemairien avulla. Pisteytyksessi soveltavia
tuottamistehtivid on arvostettu huomattavasti enemmin kuin vaihtoehtoteh-
tivid, silld vaihtoehtotehtivit olleet yhden pisteen arvoisia, kun tuottamis-
tehtivisti on voinut saada jopa kuusi pistettd. Huomattavaa on myds, ettd
MAOLin, Helsingin yliopiston ja opetushallituksen sekd opetushallituksen
yksindin suorittamissa arvioinneissa osallistuneiden oppilaiden opettajat pis-
teyttivit tuottamistehtivit annettujen ohjeiden mukaan. (Kupari 1993; 1996;
Korhonen 1994; 1999; 2001; Pehkonen 1997; Niemi 2001.)

75.4 Keskeisia kansallisia tuloksia

Vuoden 1990 Peruskoulun arvioinnissa keskeiseni tarkastelukohteena oli op-
pimistulosten kehitys vuodesta 1979, eli osaamisen vertailu ennen ja jilkeen
vuoden 1985 opetussuunnitelmauudistuksen. Tulosten mukaan sovellustehti-
vid osattiin vuonna 1990 paremmin kuin vuonna 1979, eli tiltd osin tulokset
olivat varsin odotettuja. Kuitenkin algebran ja yhtilsiden osalta tulokset olivat
heikentyneet, ja yksittdisistd laskutoimituksista jakolaskun osaaminen oli hei-
kentynyt. (Kupari 1993.)

Peruskoulun arviointi 1995 -tutkimuksessa tuloksia vertailtiin vuoden 1990
tuloksiin. Tutkimuksen taustalla olivat jilleen koulumaailmaa koskeneet muu-
tokset opetussuunnitelman perusteita koskeneen uudistustyon ja taloudellisen
laman muodossa. Siten erityisen huolestuneita oltiin tulosten yleistason ohella
tasa-arvoisuuden siilymisestd. Tuloksissa oppimistulokset olivat siilyneet
varsin samoina vuodesta 1990 erojen ollessa hyvin pieniid. Sovellustehtivien
kohdalla oli tapahtunut pientd myénteisti kehitystd ja my6s ongelmatehtivid
osattiin ratkaista paremmin kuin vuonna 1990. (Kupari 1996.)

Opetushallituksen, MAOLin ja Helsingin yliopiston suorittamissa arvi-
oinneissa yhteni keskeiseni piirteend oli sanallisten tehtivien runsas osuus
kokeista. Kokeet osoittautuivatkin melko vaikeiksi oppilaille: Vuonna 1993
jarjestetyssd kokeessa oppilaat saivat keskimiirin noin 40 % maksimipisteistd
ja vuoden 1995 kokeessa suuri osa tehtivistd osattiin vain vilttdvisti tai hei-
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kosti (osuus pisteistd 40—60 % tai alle 40 %). Kiytetyt tehtivit eivit vuonna
1993 vastanneet kovin hyvin opetuksen sisilt6d, mutta jo vuonna 1995 koke-
mukset my6s sanallisista tehtivistd olivat muutamien haastateltujen opettajien
mukaan mydnteisid. (Korhonen 1994; Pehkonen 1997.)

Viimeisimmissd kansallisissa 9. luokan arvioinneissa (1998, 2000 ja 2002)
keskeiseksi huolenaiheeksi on noussut heikosti matematiikkaa osaavien melko
suuri osuus, silld kussakin niistd arvioinneista noin viidennes oppilaista suo-
riutui kokeessa heikosti. Kuudennen luokan arvioinnissa 2000 noin 30 % op-
pilaista osoitti koearvosanoihin suhteutettuna hyvii tai kiitettdvidd osaamista,
kun taas toisessa péissi 2 % oli hylittyjd ja 11 %:lla oppilaista osaamisen taso
oli vilttivii. (Korhonen 1999; 2001; Niemi 2001; Mattila 2002.)

Vaikka yleisen osaamisen tason onkin katsottu tdyttivin varsin hyvin
opetussuunnitelman perusteissa asetetut tavoitteet, niin eri sisiltokokonai-
suuksien osaamisessa on tullut esiin eroja myds viimeisimmissd 9. luokan
arvioinneissa. Huolissaan on oltu lihinni algebran osaamisesta, silld siind on
havaittu suuriakin puutteita, mutta Mattila (2002) nostaa esille myds geo-
metrian muita heikommin osattuna sisiltokokonaisuutena. Lukuihin liittyvit
perustehtivit on osattu puolestaan varsin hyvin. Ongelmanratkaisutehtivit
ovat osoittautuneet melko vaikeaksi ja esimerkiksi vuonna 1998 mekaaniset
laskutehtivit osattiin paremmin kuin sovellus- ja ongelmanratkaisutehtivit.
(Korhonen 1999; 2001; Mattila 2002.)

Tasa-arvokysymykseen liittyen tulokset ovat olleet tiedollisella puolella var-
sin rohkaisevia. Esimerkiksi sukupuolten vililld erot ovat olleet hyvin pienii,
ja useinkin mahdollisesta tilastollisesta merkitsevyydestd huolimatta niiden
voi kiytinndssi katsoa olevan olemattomia. Eniten huolestumista tasa-arvon
kohdalla ovat herittineet suomen- ja ruotsinkielisten oppilaiden viliset erot,
ja nditd onkin tutkittu my®és erillisissd arvioinneissa (esim. Bjérkqvist 1997).
Asenteita koskevat tulokset ovat kuitenkin olleet huolestuttavia erityisesti
tasa-arvon kannalta. Tyttojen asenteet matematiikkaa kohtaan ovat jatkuvasti
olleet poikien asenteita kielteisempid ja timid heijastuu myds heidin jatko-
opintovalintoihinsa. Toisaalta yldasteen opetukselle asettaa haasteita, ettd op-
pilaiden asenteet niyttivit muuttuvan negatiivisemmaksi yldasteen aikana 6.
ja 9. luokan tulosten vertailujen perusteella. (Kupari 1993; 1996; Korhonen
1994; 1999; 2001; Pehkonen 1997; Niemi 2001; Mattila 2002.)

Kiytetylli oppikirjalla on osassa arviointeja havaittu olevan merkitystd
tulosten kannalta, tosin kaikissa tutkimuksissa titd kysymysti ei ole kisitelty.
9. luokan osalta eroja havaittiin vuosien 1993, 1995 ja 2000 arvioinneissa ja
myds 6. luokan arvioinnissa vuonna 2000 tuloksissa oli eroja eri oppikirjaa
kiyttineiden vililld. Oppikirjan yhteys kokonaistuloksiin oli 9. luokan koh-
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dalla varsin pieni tai olematon, mutta erityisesti algebran kohdalla erot tulok-
sissa olivat melko huomattavat. Esimerkiksi vuoden 2000 kohdalla kolmesta
yleisimmin kiytetystd oppikirjasta yhden tulokset erottuivat jonkin verran
muita heikompina (kirjoja ei ole nimetty). 6. luokan vuoden 2000 arvioinnis-
sa puolestaan Mieti ja laske -oppikirjan kiyttdjdt saivat hieman Laskutaito- ja
Plussa-kirjoja kiyttineitd heikommat tulokset. Jatkoanalyyseissi 6. luokan ar-
vioinnin tulokset olivat muuttuneet siten, ettd Laskutaito —kirjaa kiyttineiden
oppilaiden tulokset olivat tilastollisesti merkitsevisti muita kirjoja kiyttineitd
parempia, mutta joka tapauksessa kiytetyn oppikirjan ja oppimistulosten
oli nihtivissd yhteys (Niemi 2004). Viimeisimmissd 9. luokan arvioinnissa
vuonna 2002 kiytetylld oppikirjalla ei ndyttinyt juurikaan olevan merkitystd
oppimistulosten kannalta. (Korhonen 1994; 2001; Pehkonen 1997; Niemi
2001; Mattila 2002.)

75.5 Kansallisten ja kansainvalisten arviointien vertailua

Kansallisten ja kansainvilisten arviointien tavoitteet poikkeavat jossain mii-
rin toisistaan. Kansallisissa arvioinneissa keskeiseni tavoitteena on tarkastella
opetussuunnitelmassa asetettujen tavoitteiden toteutumista. Kansainvilisissi
arvioinneissa matematiikan osaamisen kuvaaminen eri koulutusjirjestelmissi
on keskeiselli sijalla, mutta vihintdin yhti tirkei tavoite on osaamiseen yhtey-
dessd olevien tekijoiden etsiminen (esim. Mullis ym. 2000). Hieman erilaisista
nikokulmista johtuen on hyddyllistid pyrkid kokoamaan keskeisid arvioinneis-
sa tehtyji havaintoja.

Aluksi on syytid katsoa arvioinneissa kiytettyji otoksia ja tiedollisia mit-
tareita. Niyttdd selkedsti siltd, ettd kansallisten arviointien kehitys on niiden
suhteen ollut kaksijakoista kansainvilisiin arviointeihin verrattuna. Arvioin-
neissa kiytettyjen otoksien suhteen kansalliset arvioinnit ovat lihentyneet
kansainvilisid arviointeja, vaikkakin edelleen kansallisissa arvioinneissa otok-
siin otettujen koulujen mairit ovat olleet pienemmit kuin kansainvilisissd ar-
vioinneissa. (Esim. Korhonen 1994; 1999; 2001; Kupari ym. 2001; Linnakyld
ym. 2002.)

Kiytettyjen tiedollisten mittareiden kohdalla kansalliset arvioinnit ovat
otoksista poiketen etdintyneet kansainvilisistd arvioinneista. 1990-luvun
alkupuolen Koulutuksen tutkimuslaitoksen toimeenpanemissa kansallisissa
arvioineissa kiytettiin kansainvilisid arviointeja vastaavia mittareita. Niissd
kdytossd oli eri vihkoihin jaettu tehtividjoukko (n. 100 tehtivii), ja arvion-
teihin osallistuvat oppilaat vastasivat vain pieneen osaan arvioinnissa koko-
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naisuudessaan kiytetyistd tehtivistd (Kupari 1993 ja 1996). Myshemmissi
kansallisissa arvioinneissa on siirrytty kiytintoon, jossa kaikki arviointiin
osallistuvat oppilaat vastaavat samoihin noin 40 tehtiviin (esim. Korhonen
2001; Mattila 2002). Kansainvilisiin arviointeihin verrattuna pieni tehtivi-
matematiikan osaamisesta ndin pienelld tehtivimairilli voidaan saada. Ver-
tailun vuoksi voidaan todeta, etti TIMSS 1999 -tutkimuksessa matematiikan
osaamista kuvailtiin viiden sisidltdkokonaisuuden avulla ja jokaiseen niistd
sisiltokokonaisuuksista liittyi vihintddn 20 tehtividd (Mullis ym. 2000).

Tuloksien osalta kansalliset ja kansainviliset matematiikan osaamisen ar-
vioinnit vaikuttavat hyvinkin yhdensuuntaisilta, mutta erityisesti tuloksien
tulkinnoissa on paikoin hyvinkin suuria eroja. Selkeisti yhteiseni tuloksena
nousee esille sukupuolten vilisen tasa-arvon toteutuminen tiedollisen osaa-
misen puolella. Vastaavasti asenteiden puolella poikien asennoituminen mate-
matiikkaa kohti on selkeisti tyttdjd positiivisempaa. (Esim. Korhonen 1999;
2001; Kupari ym. 2001; Linnakyld ym. 2002.)

Tiedollisen osaamisen kohdalla yhti mieltd ollaan algebran taitojen heik-
koudesta muuhun nihden. Myos geometrian osaamisesta ollaan huolissaan.
(Pehkonen 1997; Soro & Pehkonen 1998; Korhonen 2001; Kupari ym.
2001.)

Ristiriitaisia tuloksia tai tulosten tulkintoja esitetdin koskien ainakin
heikosti suoriutuvien miirdd sekd sovellus- ja ongelmanratkaisutehtivien
osaamista. Viimeisimmissd kansainvilisissd arvioinneissa Suomen tuloksien
olennainen piirre on ollut se, ettid heikkojen oppilaiden miird on ollut hy-
vin pieni. Esimerkiksi TIMSS1999 -tutkimuksessa suomalaisten oppilaiden
joukossa heikosti menestyvien osuus oli noin 4 % kansainvilisen mittapuun
mukaan (Kupari ym. 2001). Viimeisten kansallisten arviointien yhteydessi on
puolestaan esitetty, ettd noin viidesosalla peruskoulunsa paittivistd 9.-luok-
kalaisista on puutteelliset matematiikan perustaidot (Korhonen 1999; 2001;
Mattila 2002). Ero osuuksissa on melkoinen, mutta kyse voi olla lihinni tu-
losten erilaisista tulkinnoista. TIMSS 1999 -tutkimuksen yhteydessi havaittu
4 % esiintyy kansallisissa tuloksissa hylittyjen osuutena kaikista suorituksista
(Korhonen 2001). Yksi vaihtoehtoinen tulkinta tuloksille siis on, etti TIMSS
1999 -tutkimuksen heikot suoritukset vastaisivat kansallisissa arvioinneissa
hylittyji suorituksia.

Myos yksinkertaisten ongelmanratkaisu- ja sovellustehtivien osaamisen
tulkinnat ovat jokseenkin ristiriitaisia. Kansallisissa arvioinneissa sovellusteh-
tdvien osaamisen on todettu nousseen 80- ja 90-lukujen aikana (Kupari 1993
ja 1996). Viimeaikoina osaamista on kuitenkin vield pidetty melko heikkona
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esimerkiksi siksi, ettd sovellustehtivii on osattu hetkommin kuin mekaanisia
laskutehtivid (Korhonen 1999 ja 2001). Samalla on kuitenkin huomioitu,
ettd sovellustehtivienkin osaaminen on yhteydessid kulloinkin tarvittavaan
matematiikan sisiltotietoon (Korhonen 2001). Kansainvilisissi arvioinneissa
yksinkertaisten sovellustehtivien osaaminen on vastoin kansallisia tuloksia ol-
lut suomalaisten osaamisen vahvimpia osa-alueita. (Soro & Pehkonen 1998;
Kupari & Térnroos 2002.)

Eri syy kansallisten ja kansainvilisten arviointien tulosten tulkintojen
ristiriitaisuuksiin on erilaisissa lihestymistavoissa. Kansallisissa arvioinneissa
lihestymistapa on ollut piddasiassa kriteeripohjainen, kun kansainvilisissd ar-
vioinneissa lihestymistapa on suhteellinen. Luvussa 7.4.2 esitettiin esimerkki
SIMS-tutkimukseen liittyen, jossa eri lihestymistapoja kiyttden paddyttiin
hyvin erilaisiin tulkintoihin suomalaisten matematiikan osaamisen heikko-
uksista ja vahvuuksista. Sama selitys pitee edelld havaittuun ristiriitaan sovel-
lustehtivien osaamisen kohdalla: Tavallisesti sovellustehtivit ovat oppilaille
vaikeampia kuin pelkit mekaaniset laskutoimitukset, joten pelkin tehtivin
ratkaisuprosentin perusteella niiden osaamisen voi katsoa olevan heikkoa tai
kohtalaista (verrattuna mekaanisten laskutehtivien osaamiseen). Kun timi
tehtivien vaihteleva vaikeustaso otetaan huomioon ja osaamista vertaillaan
muiden maiden osaamiseen, kansainvilisissi arvioinneissa yksinkertaisten
sovellustehtivien osaaminen onkin ollut suomalaisten oppilaiden vahvuus-
alueita.

Heikkojen oppilaiden osuuteen liittyen [6ytyy myos vihintddn yksi selitys:
Kansallisissa arvioinneissa kiytettyjen mittareiden keskiarvoiset ratkaisupro-
sentit on pyritty kiinnittimiin tietylle tasolle esikokeiden perusteella. Lisiksi
kokeeseen sisiltyy eritasoisia tehtivid ja huomiota on kiinnitetty myos tehti-
vien erottelukykyyn. Monivalintaosuudessa keskiarvoinen ratkaisuprosentti
on ollut 67 % ja ongelmanratkaisukokeessa 50 %. (Korhonen 2001; Mattila
2002.) Periaatteessa siis mittari on laadittu erittdin hyvin suhteelliseen arvi-
ointiin soveltuvaksi. T4ll6in mitattu osaaminen noudattaa melko hyvin nor-
maalijakaumaa ja tietty osuus oppilaista jdd aina tietyn “heikon” suorituksen
siis jatkossa muuteta, tulemme aina nikemiin saman “heikkoja oppilaita on
noin viidesosa” -tuloksen, vaikka matematiikan osaamisessa olisi todellisuu-
dessa tapahtunut huomattavaa muutosta.

Nienniisesti ristiriitaiset tulokset eivit rajoitu pelkistiin kansallisten ja
kansainvilisten arviointien vilille, vaan my®s viimeaikaisten kansainvilisten
tutkimusten vililld ndyttdisi olevan ristiriitoja. KASSEL-projektin esitellyissi
tuloksissa Suomi oli yhdessi Norjan kanssa selkeisti heikoiten menestynyt maa
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ja timin perusteella Soro ja Pehkonen (1998) olettivat Suomen sijoittuvan sel-
kedsti OECD-maiden keskitason alapuolelle TIMSS-tutkimuksen kaltaisessa
arvioinnissa. Kuitenkin TIMSS 1999 -tutkimuksessa suomalaisten osaaminen
oli selkeisti kaikkien tutkimukseen osallistuneiden maiden keskiarvon ylipuo-
lella, ja tutkimuksessa mukana olleiden 14 OECD-maan joukossa hyvii keski-
tasoa (Kupari ym. 2001). PISA:n suppeammassa matematiikan arvioinnissa
Suomen menestys oli vield titikin parempaa (Kupari & Térnroos 2002).

KASSEL-, TIMSS 1999 - ja PISA-arviointien tulosten melko suurien
erojen selvittiminen on vaikeaa ilman esimerkiksi mittareiden tarkempaa
vertailua. Ottaen huomioon myés kansallisten arviointien tulokset, niin
yksi mahdollinen selittdji on tutkimusten mittareiden erilainen sisillsllinen
painottuminen. KASSEL-projektissa lukuja kisitellyt osakoe oli ainoa, jolla
suomalaiset ylsivit vertailumaiden keskitasolle, kun taas muissa osakokeissa,
joiden aiheina olivat funktiot ja geometria, sekd algebra, suomalaiset jdivit
maiden heikompaan piihin. TIMSS 1999 -tutkimuksessa nimenomaan
geometria seki algebra olivat sisiltdalueet, joiden kohdalla suomalaiset jdivit
maiden keskitason liheisyyteen, kun muiden sisiltskokonaisuuksien kohdalla
osaaminen oli parempaa. Myos PISAn yhteydessi ja kansallisissa arvioinneissa
algebra ja geometria ovat nousseet esille suomalaisittain heikkoina sisiltskoko-
naisuuksina. Siten KASSEL-projektissa kokeet niyttivit kohdistuneen melko
tarkasti suomalaisten heikoimmin osaamille alueille. PISA 2000 -arvioinnin
tehtivid voisi yleiselld tasolla kuvailla kohtalaisen yksinkertaisiksi sanallisiksi
ongelmanratkaisutehtiviksi. Siten arviointi painottuu nimenomaan alueille,
joita my6s Opetussuunnitelman perusteer (1994) ovat korostaneet ja siten
hyviid menestysti ei voi pitdd kovinkaan yllittdvini. (Soro & Pehkonen 1998;
Kupari ym. 2001; Kupari & T6rnroos 2002.)
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Viitekehyksen yhteenveto

Kuten tyon teoriaosuuden alussa todettiin, timin tutkimuksen peruspilareina
toimivat opetussuunnitelma, oppikirjat, arviointi ja oppilaiden osaaminen
matematiikassa. Niiden ”pilareiden” vilisid suhteita tydssd kuvataan nelitasoi-
sen opetussuunnitelmamallin avulla ja edelld on pohdittu kisitteiden timin
tyon kannalta keskeisid piirteitd.

Toteutunut
opetus-
suunnitelma
(Oppilastaso)

Toimeenpantu
opetus-
suunnitelma
(Koulun ja
opetusryhmén

ollinen
opetus-

suunnitelma

ateriaalit)

Kirjoitettu opetus-
suunnitelma
(Koulutus-
jarjestelman taso)

Yhteiskunnallinen konteksti

Kuvio 8.1.
Tutkimuksen teoreettinen viitekehys.
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Kuviossa 8.1 esitetddn uudestaan tutkimuksen pohjalla oleva malli parilla
yksityiskohdalla tidydennettyni. Niiden lisdysten tarkoitus on yhdistdd arvi-
oinnin nikokulmia enemminkin opetussuunnitelman kuvaamiseen keskitty-
viin alkuperiiseen malliin. Perusajatuksena on, ettd koulutus on tavoitteellista
toimintaa, jota pyritdin kehittdimiin arvioimalla tavoitteiden toteutumista.
Tavoitteiden toteutumista kuvaa mallissa oppilaiden oppimistuloksia kuvaava
toteutunut opetussuunnitelma. Toteutuneeseen opetussuunnitelmaan lihim-
missi yhteydessi ovat oppilailla olleet oppimismahdollisuuder. Oppimismah-
dollisuuksilla tarkoitetaan sitd, onko oppilaalla ollut tilaisuutta oppia jonkin
tehtivin ratkaisuun tarvittava sisilts. Oppimismahdollisuudet eivit rajoitu
pelkistian kouluympiristd6n, mutta esimerkiksi matematiikassa voidaan
olettaa, ettd toimeenpantu opetussuunnitelma vastaa varsin pitkille oppilailla
olleita oppimismahdollisuuksia. Jotta oppilaat oppisivat tavoitteeksi asetettuja
tietoja ja taitoja, myds oppimismahdollisuuksien tulee olla sellaisia, etti ta-
voitteet voidaan saavuttaa. Siten kirjoitettu opetussuunnitelma, jossa esitetdin
koulutukselle asetetut tavoitteet vaikuttaa voimakkaasti oppimismahdolli-
suuksiin. Toisaalta oppikirjat ja muut oppimateriaalit toimivat mahdollisena
opetussuunnitelmana, joka esittid opettajille yhden vaihtoehdon haluttujen
oppimismahdollisuuksien tarjoamiseksi oppilaille.

Mallin eri tasot ovat siis tiiviisti yhteydessd toisiinsa, mutta tissi tydssd
oltiin erityisesti kiinnostuneita vaikutuksista yleisemmistid yksityiskohtai-
sempaan tasoon, eli esimerkiksi kirjoitetun opetussuunnitelman yhteydesti
toimeenpantuun opetussuunnitelmaan. Tydssi arvioinnin kohteena oli
suomalaisten matematiikan osaaminen 7. luokalla ja havaitulle osaamiselle
etsittiin syitd kirjoitetun, mahdollisen ja toimeenpannun opetussuunnitelman
kuvaamista oppimismahdollisuuksista. Arvioinnin perusteella pyrittiin teke-
miin kehittdmisehdotuksia, joiden vaikutuksia saadaan toivottavasti arvioida
jonkin tulevan "arviointikierroksen” (ks. kuvio 8.1) yhteydessi.
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Tutkimusongelmat

Kuten aikaisemmin on jo todettu, tutkimuksen kiinnostuksen kohteena on
selvittdd suomalaisten 7. luokan oppilaiden matematiikan osaamista ja sen
yhteyksid oppilailla olleisiin oppimismahdollisuuksiin. Niistd lihtokohdista
tutkimukseen muodostuu kaksi selkedd piiongelmaa, joista ensimmiinen
jakautuu kolmeen ja toinen kahteen alaongelmaan.

1. Millaisia oppimismahdollisuuksia suomalaisilla vuoden 1999 keviilld 7.
luokalla olleilla oppilailla oli ollut koulussa matematiikassa?
1.1. Mitd Opetussuunnitelman perusteiden (1994) mukaan opetettiin ala-
asteen ja 7. luokan aikana?
1.2. Midi yleisimmit 5.—7. luokan matematiikan oppikirjat sisilsivit?
1.3. Midi 7. luokan oppilaille oli opettajien mukaan opetettu 7. luokan
aikana?
2. Millaista suomalaisten 7. luokan oppilaiden matematiikan osaaminen oli
heilld olleet oppimismahdollisuudet huomioiden?
2.1. Miten suomalaiset 7. luokan oppilaat osasivat matematiikkaa kan-
sainvilisessi vertailussa?
2.2, Miten eri oppikirjoja 7. luokalla kiyttineiden oppilaiden osaaminen
poikkesi toisistaan?

Tutkimusongelmat muodostavat kaksi toisiinsa yhteydessi olevaa kokonai-
suutta. Ensimmaiisen ongelman kohdalla kartoitetaan suomalaisille 7. luokan
oppilaille koulussa tarjottuja oppimismahdollisuuksia kirjoiterun, mahdollisen
ja toimeenpannun opetussuunnitelman tarkastelun avulla. Kirjoiterun opetus-
suunnitelman tarkastelussa (alaongelma 1.1) keskitytdin valtakunnallisten
Opetussuunnitelman perusteiden (1994) analysointiin. Kuntatason opetus-
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suunnitelmia ei tissd yhteydessi tutkita, silld aiheeseen liittyvin tutkimuksen
valossa (Luvut 3.2.1 ja 4.1) kiytettyjen oppikirjojen vaikutus kuntatason
opetussuunnitelmiin on usein selkeisti nihtivillid ja toisaalta oppikirjat toi-
mivat usein kiytinnon opetussuunnitelmana matematiikan opetuksessa.
Oppimismahdollisuuksien kartoituksessa onkin keskeiselld sijalla 5.—7. luo-
kan oppikirjojen analyysi (alaongelma 1.2). Alaongelman 1.3 zimeenpannun
opetussuunnitelman tarkastelu suoritetaan alaongelman 1.2 kohdalla analy-
soitujen 7. luokan oppikirjojen pohjalta. Niiden kahden alaongelman tulok-
sia vertailemalla pyritdin osaltaan selvittimiin oppikirjojen sisillonanalyysin
luotettavuutta oppilaiden oppimismahdollisuuksien kuvaajana.

Tutkimusongelman 2 kohdalla tarkastellaan 7. luokan oppilaiden mate-
matiikan osaamista pyrkien selittimiin havaittuja tuloksia oppimismahdolli-
suuksista saatujen tietojen avulla. Toinen tutkimusongelma jakautuu edelleen
kahteen alaongelmaan, joista ensimmiisessi suomalaisten oppimistuloksia
tarkastellaan kansainvilisessd vertailussa ja toisessa oppimistuloksia tarkastel-
laan kansallisella tasolla pyrkien etsimiin yhteyksid oppikirjojen (mahdollisen
opetussuunnitelman) ja oppimistulosten (foteutuneen opetussuunnitelman)
vilill4.

Tutkimusongelmiin 1.3 ja 2 vastaamisessa kiytetdin TIMSS 1999 -tutki-
muksen yhteydessi kerittyd aineistoa. Luvussa 7.5.2 esiteltiin tutkimuksessa
saadut paitulokset, joiden mukaan suomalaisten osaaminen oli tilastollisesti
merkitsevisti kansainvilistd keskiarvoa korkeampaa vahvimpina sisilts-
kokonaisuuksina luvut ja laskutoimitukset, tilastot ja todennikoisyys seki
mittaaminen. Tidssd tydssd pyritddn selvittimiin nididen tuloksien merkitysti
Suomen opetussuunnitelman kannalta, silld edelld mainitut tulokset on esi-
tetty lifan yleiselld tasolla ajatellen esimerkiksi juuri opetussuunnitelman ke-
hitysty6td (Linn 2002). Opetussuunnitelman kehitysnikékulma huomioiden
tissd tyossd on olennaista selvittdd my6s, mitd 7. luokan opetussuunnitelma
kiytinnossd pitdd sisillddn. Tami tehdddn erityisesti tarkastelemalla kouluissa
kiytettyjd oppikirjoja (mahdollista opetussuunnitelmaa).
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Tutkimusasetelma ja -menetelmat

Tutkimus jakautuu kiytettyjen tutkimusmenetelmien osalta selkeisti kahteen
erilliseen osaan. Alaongelmia 1.1 ja 1.2, joissa tarkastellaan opetussuunnitel-
maa ja oppikirjoja, selvitettiin sisillnanalyysin keinoin ja niiden tutkimus-
ongelmien kisittely on siten luonteeltaan suurelta osin kvalitatiivista. Muita
ongelmia tarkastellaan kiyttien TIMSS 1999 -tutkimuksen aineistoa, ja siten
niiden tarkastelu on pitkilti kvantitatiivista. Seuraavassa kuvaillaan yksityis-
kohtaisemmin niitd tutkimuksessa kiytettyji aineistonkeruu- ja analysointi-
menetelmii.

10.1 Opetussuunnitelma- ja oppikirja-analyysi

Tutkimuksen ongelmia 1.1 ja 1.2 selvitetdin kvalitatiivisen sisillonanalyysin
avulla. Molemmissa ongelmissa kartoitetaan kirjallisen materiaalin sisiltamii
matemaattisia sisiltojd, tai viittauksia matemaattisiin sisiltéihin. Ongelma 1.1
keskittyy Opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallicus 1994) tarkaste-
luun ja ongelma 1.2 perusopetuksen 5.—7. luokan matematiikan oppikirjojen
tarkasteluun. Johtuen materiaalien hyvin erilaisesta luonteesta, niiden analy-
sointi suoritettiin tdysin toisistaan poikkeavilla menetelmilld. Opetussuun-
nitelman perusteiden matematiikkaa koskeva osuus on hyvin lyhyt, joten
timin kohdalla yksinkertaisesti kirjattiin ylgs, mitd tavoitteita matematiikan
opetukselle oli asetettu esimerkiksi eri luokka-asteilla opetetuksi tarkoitettujen
matematiikan sisiltéalueiden muodossa. Oppikirjojen kohdalla jo materiaalin
runsaus vaati selkeisti erilaista lihestymistapaa. Koska oppikirja-analyysin
tuloksia haluttiin hysdyntid TIMSS 1999 -tutkimuksen oppimistulosten tar-
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kastelussa, tydssd paddyttiin soveltamaan oppikirja-analyysimenetelmii, jota
kansainvilisesti oli kidytetty TIMSS 1995 -tutkimuksen yhteydessi.

Tutkimusongelman 1.2 kohdalla oppilaiden oppimismahdollisuuksia sel-
vitetddn heidin kidyttimiensi oppikirjojen avulla. TIMSS 1999 -tutkimuksen
yhteydessi osallistuneiden koulujen opettajalta kysyttiin, mitd matematiikan
oppikirjoja he olivat kiyttineet opetuksessa. Yleisimmin kiytetyt oppikirjat
olivat Kolmio, Plussa ja Matematiikan maailma, joten ne valittiin analysoita-
vaksi tutkimukseen. Koska oppimismahdollisuuksia haluttiin kartoittaa yhtd
kouluvuotta pidemmailti ajalta, analysoitavaksi otettiin myds suurimpien kus-
tantajien yleisimmin kiytettyjen ala-asteen oppikirjasarjojen 5. ja 6. luokan
kirjat. Niin analysoitavaksi valittiin myds Mieti ja laske -, Plussa- ja Laskutai-
to-sarjojen oppikirjat.

Oppikirja-analyysin keskeiseni tavoitteena oli selvittdd, mitd matematiikan
sisiltalueita analysoidut oppikirjat sisiltdvit. Vasta toisella sijalla analyysissi
oli asioiden Kisittelytapojen tarkasteleminen. Téti ongelmanasettelua ajatel-
len Suomessa viimeisten reilun kymmenen vuoden aikana tehdyt oppikirja-
analyysit auttoivat hyvin vihin tutkimusmenetelmii pohdittaessa. Luvussa
4.2 todettiin, etti Suomessa tehdyt oppikirja-analyysit olivat enimmikseen
keskittyneet tutkimaan juuri asioiden kisittelytapaan liittyvid ongelmia. Niitd
ongelmia selvitettiin pitkilti oppikirjojen teksteihin keskittyvien menetelmien
avulla. Tdmin tekstisidonnaisuuden vuoksi nimi menetelmit soveltuvat huo-
nosti melko vihin tekstii sisiltivien matematiikan oppikirjojen analysointiin.
Toisaalta muutamassa matematiikan oppikirjoja koskevassa analyysissd oli
tarkasteltu lihinnd, millaisia harjoitustehtivid (rutiinitehtivii, ongelmatehti-
vid) oppikirjoissa oli. Tillainenkaan lihestymistapa ei soveltunut timin tyon
ongelmanasetteluun, jossa oppikirjoissa kisitellyt oppisisillot olivat keskeiselld
sijalla. (Esim. Mikkili-Erdmann ym. 1999; Ahtineva 2000; Perkkili 2000;
Hohti & Lehto 2001.)

Lyhyesti kuvattuna tissd tutkimuksessa kiytetyssd menetelmissi oppikirjat
jaettiin pieniin osiin, joiden sisdltod kuvailtiin matemaattisen sisillon ja tihin
liittyvin suoritusodotuksen suhteen (siis miti oppilaan odotetaan tekevin
materiaalilla, ks. luku 6.2). Matemaattinen sisilto ja suoritusodotukset eivit
kuitenkaan sinillddn kerro kaikkea kirjoista, ja analysoitavia kirjan osia kuvail-
tiin my6s esimerkiksi ilmaisemalla, oliko kyseessd kuva, harjoitustehtivi tai
esimerkki. Kdytetty menetelmi sopi hyvin timin tutkimuksen oppikirja-ana-
lyysiin liittyvin ongelman selvittimiseen ja on helposti sovellettavissa myos
muiden aineiden oppikirjojen analysointiin. Koska analysointimenetelmi siis
poikkeaa huomattavasti aiemmin Suomessa tehtyjen analyysien menetelmistd,
se kuvaillaan seuraavassa melko yksityiskohtaisesti vaihe vaiheelta.
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Kuvio 10.1.
Oppikirja-analyysin paavaiheet.

Kiytetty analyysimenetelmi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Kahdessa
ensimmiisessd vaiheessa analysoitava oppikirja jaettiin pieniin osiin ja kol-
mannessa nditd kuvailtiin haluttujen muuttujien suhteen. Niitd vaiheita ha-
vainnollistetaan kuviossa 10.1.

Analyysin ensimmiisessd vaiheessa oppikirjat jaettiin analyysiyksikéihin,
joilla tdssd tarkoitetaan kirjan jollain tavalla yhteniistd osaa, joka kisitelldin
noin 1-3 oppitunnin aikana. Analyysiyksikot luokiteltiin viiteen eri luokkaan:
johdantokappale, opetuskokonaisuus, useamman aiheen opetuskokonaisuus,
opetusliite, sekd muut. Johdantokappaleella tarkoitetaan usein ainakin kir-
jojen aluissa 18ytyvid johdantolukuja. Opetuskokonaisuus tarkoittaa kiytin-
ndssd usein samaa kuin kirjan kappale tai luku. Matematiikan oppikirjoissa
yleisesti yksi aukeama muodostaa yhden opetuskokonaisuuden ja se kiydiin
lipi yhden oppitunnin aikana. Useamman aiheen opetuskokonaisuudella
tarkoitetaan opetuskokonaisuuksia, jotka kisittelevit useampaa pidaihetta.
Tavallisimpia esimerkkejd niistd ovat lukujen lopusta l6ytyvit kertausjaksot.
Opetusliitteilld tarkoitetaan kirjojen yhteydesti loytyvii liitteitd, joiden sisilto
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on selkeisti opetuksellinen. Luokkaan muut kuuluvat esimerkiksi sisillysluet-
telot ja harjoitustehtivien oikeiden vastausten luettelot: tosin jos vastauksia on
selitetty, ne voitaisiin luokitella my6s opetusliitteiksi. (McKnight ym. 1992.)
Analyysiyksikoiden luokittelu poikkeaa hieman TIMSS 1995 -tutkimuk-
sessa kiytetystd. Selkein ero on, ettd TIMSS 1995 -tutkimuksessa luokkaa
muut ei kiytetty ollenkaan. Useamman aiheen opetuskokonaisuus luokan
sijaan TIMSS 1995 -tutkimuksessa kiytettiin hieman eri tavalla mairiteltyid
“useamman oppitunnin sivut” -luokka. T4lld tarkoitettiin sivuja, jotka viittaa-
vat useisiin eri opetuskokonaisuuksissa kisiteltyihin asioihin. Niihin kuuluvat
esimerkiksi kirjan lukujen alussa olevat johdannot ja kirjojen kertausosat. Joh-
dantokappaleiksi TIMSS 1995 -tutkimuksessa luokiteltiin vain kirjan alussa
olevat koko kirjaa koskevat johdannot. T4ssid tutkimuksessa luokittelua muu-
tettiin hieman: Lukujen alussa olevat johdannot sisillytettiin myds johdan-
tokappaleet luokkaan. Siten useamman aiheen opetuskokonaisuuksiin jdivit
sisiltymain lihinni erilaiset kertausosiot, joissa aikaisemmissa opetuskokonai-
suuksissa kisitellyt asiat kootaan tiiviimmaiksi kokonaisuudeksi. Nimi muu-
tokset tehtiin, koska alkuperiinen luokitus koettiin hieman puutteelliseksi.
Koska luokkaa muut” ei alkuperiisessi luokituksessa ollut lainkaan, osa oppi-
kirjojen sivuista olisi jadnyt luokittelematta. Toisaalta alkuperiisen luokittelun
mukaan "johdantokappale”-luokkaan olisi tullut vain noin yksi sivu oppikir-
jasta. Joissakin kirjoissa lukujen alussa kiytetyt johdannot vastasivat sisillsl-
tddn paremmin kirjan alussa olevia johdantoja kuin kirjojen kertausosioita.
Siten oli johdonmukaista laajentaa “johdantokappale” -luokka koskemaan
myds nditd lukujen alussa olevia johdantoja. (McKnight ym. 1992.)
Analyysin toisessa vaiheessa alussa saadut analyysiyksikét jaettiin pienem-
piin osiin, joita tissi kutsutaan blokeiksi. Blokeilla tarkoitetaan analyysiyksi-
kon eroteltavissa ole osia, kuten esimerkiksi tekstin osia, kuvia ja harjoituksia,
joiden avulla voidaan tarkemmin kuvailla analyysiyksikoiden rakennetta. Eri-
laisia blokkityyppejd analyysissi eroteltiin yksitoista: kerronnallinen, liittyvi
kerronnallinen, liittymdton opetuksellinen kerronnallinen, liittyvi grafiikka,
liittymidton grafiikka, liittyvd harjoittelukokonaisuus, liittymiton harjoitte-
lukokonaisuus, toiminta, esimerkki, koristekuva ja muuta. Seuraavassa nimi

blokkityypit esitelldin tarkemmin. (McKnight ym. 1992.)

1.  Kerronnallinen blokki tarkoittaa sisiltod kisittelevid ja kuvailevia
tekstejd. Kerronnalliset blokit voivat my®s sisiltdd grafiikkaa tai har-
joituksia, mutta ne ovat tavallaan osa kerronnallista, eiki niiti silloin
eritelld grafiikka- tai harjoittelublokeiksi.
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Liittyvid kerronnallinen blokki tarkoittaa muihin blokkeihin liitty-
vid kerronnallisia blokkeja. Ne voivat liittyd esimerkiksi kerronnalli-
siin tai harjoittelublokkeihin. Usein liittyvit kerronnalliset blokit on
eroteltu muusta sisillostd esimerkiksi kehyksilli tai varjostuksella.
Liittymidton opetuksellinen kerronnallinen blokki tarkoittaa
tekstid, joka ei liity muihin analyysiyksikén blokkeihin, mutta silld
on kuitenkin opetuksellista kerrottavaa. Esimerkiksi suuria lukuja
kisittelevissd analyysiyksikossd voi olla sivuhuomautus: “Tiesitks?
Sinivalas on maapallon suurin nisikis. Se painaa ---grammaa.” Tdmi
huomautus olisi liittymidton opetuksellinen kerronnallinen blokki,
vaikka siind esiintyykin suuri luku. Pddaiheen kisittely ei mitenkdin
hiiriintyisi, vaikka huomatutusta ei olisikaan esitetty.

Liittyvd grafiikka -blokki on muihin analyysiyksikén blokkeihin
liiteyvad grafiikkaa.

Liittymiton grafiikka -blokki tarkoittaa grafiikkaa, joka on opetuk-
sellista, mutta ei liity muihin analyysiyksikon blokkeihin.
Harjoittelu-blokki tarkoittaa harjoittelu- tai kysymyskokonaisuutta.
Saman ohjeen omaavia harjoituksia pidetiin yhteni blokkina, vas-
taavasti myds ryhmai sanallisia tehtivid pidetddn yhteni blokkina.
Liittymiton harjoittelu -blokki tarkoittaa muihin analyysiyksikén
blokkeihin liittymdtontd harjoittelu- tai kysymyskokonaisuutta.
Nimi voivat olla esimerkiksi kertaustehtivid aikaisemmin opetetus-
ta.

Toiminta-blokki sisiltid ohjeita ja ehdotuksia mahdollisille oppilas-
wille.

Esimerkki-blokki sisiltdi aihetta kisittelevin esimerkin. Nami ovat
yleisid erityisesti matematiikan kirjoissa.

Koristekuva-blokki sisiltii ei opetuksellista grafiikkaa.

Muut blokit.

Tdmi blokkityyppien luokittelu vastasi muuten TIMSS 1995 -tutkimuksessa
kdytettyd, mutta alkuperiiseen lisdttiin luokka koristekuva. TIMSS 1995
-tutkimuksessa koristekuvia ei otettu ollenkaan huomioon analyysissi, jos
niilli ei ollut opetuksellista merkitystd. Suomessa kuitenkin aikaisempien
oppikirjatutkimusten yhteydessi Hannus (1996) esitti voimakasta kritiikkid
koskien oppikirjoissa olevien koristekuvien suurta mairdd. Tamikin kritiikki
huomioiden tissd tutkimuksessa koristekuvien katsottiin olevan olennainen
osa oppikirjoja ja tistd syysti niille muodostettiin oma luokkansa. (McKnight
ym. 1992.)
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TIMSS 1995 -tutkimuksessa oppikirja-analyysin tulokset esitettiin blokki-
tyyppien frekvenssien perusteella (Schmidt ym. 1997b). Tissd tydssd tulokset
haluttiin kuitenkin esittdd havainnollisemmin oppikirjan sivumairien avulla,
mistd 16ytyi my6s hyvi esimerkki norjalaisen Isagerin (1996) luonnontieteiden
oppikirjoihin liittyvistd viitoskirjatydstd. Viitoskirjassaan Isager oli muunta-
nut TIMSS -analyysin blokkimidirit niitd vastaaviksi sivumidriksi. Tami
muunnos haluttiin kuitenkin tehdd tissi tydssi toisin kuin Isagerin, silld
hinen kiyttimissdin lihestymistavassa kuten TIMSS-analyysissi yleensikiin
ei huomioida erikokoisten blokkien vaikutusta analyysituloksiin. Esimerkiksi
nyt analysoiduissa kirjoissa oli seuraavanlaisia tapauksia: Opetuskokonaisuus
koostui kahdesta aukeamasta. Ensimmiiselld sivulla oli kaksi tehtiviesimerk-
ki ja loput kokonaisuudesta koostui sanallisista tehtivisti. Tiukasti kansain-
vilisti ohjetta noudattaen timi opetuskokonaisuus olisi pitinyt luokitella
koostuvaksi kolmesta blokista: kahdesta esimerkisti ja yhdesti harjoittelublo-
kista. Isagerin yksinkertaista muunnosta kiyttien tuloksien mukaan analyy-
siyksikkoon olisi kuulunut noin 2,7 (=2/3 - 4) sivua esimerkkeji ja 1,3 (=1/3
* 4) sivua harjoituksia, miki ei olisi ollenkaan vastannut todellisuutta. T4ssd
tutkimuksessa tillainen pyrittiin estimiin ja esimerkin kohdalla sanallisten
tehtivien kokonaisuus olisi jaettu noin kuuteen blokkiin jollain mielekkalld
tavalla, jolloin blokkien lukumiirien suhde 2 : 6 olisi antanut kuvan todelli-
sesta tilanteesta sivumiiriin suhteutettuna. Koska lisiksi analyysiyksikéiden
pituus sivumidrind mitattuna ja blokkien koko eri analyysiyksikoiden vililld
vaihteli huomattavasti, myds nimai seikat otettiin huomioon analyysissd. Kiy-
tinndssd timi toteutettiin laskemalla kullekin blokille painokerroin kaavalla
paino = (analyysiyksikon sivujen miiri)/(analyysiyksikon blokkien lukumai-
rd). Niin laskettuna saatu painokerroin antoi arvion siitd, kuinka suuren osuu-
den oppikirjan sivusta kukin blokki vei.

Blokkeihin jakamisen jilkeen blokkien sisiltod luokiteltiin niiden mate-
maattisen sisillon ja sithen liittyvin suoritusodotuksen mukaan. Tissi kiytetyt
luokittelurungot esitellddn liitteessd 1. Luokittelun tirkeimpini tarkoituksena
oli blokin sisillon mahdollisimman kattava kuvailu. Tdmin onnistumiseksi
yhden blokin kohdalla voitiin kiyttid useampia luokkia sekd matemaattisen
sisdllon ettd suoritusodotuksen kuvailussa. Blokkiin liittyvii eri sisiltdalueita
el arvotettu, eli jos esimerkiksi tehtivin ratkaisussa tarvittiin tasapuolisesti tie-
toja sekid geometriasta ettd murtoluvuista, tehtivi yksinkertaisesti luokiteltiin
liittyviksi ndihin molempiin sisiltoalueisiin. Menetelmissd tosin eroteltiin
ensi- ja toissijaiset sisdltoalueet, eli jos edelld mainitun tehtivin sisiltalueista
geometrian osaaminen olisi ollut selkeisti tehtivin keskeinen osa-alue, se olisi
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nimetty ensisijaiseksi sisdltoalueeksi ja murtoluvut toissijaiseksi. (Mathematics
curriculum framework 1992; McKnight ym. 1992.)

Sisiltoalue- ja suoritusodotustiedon ohella my6s muita tietoja kerittiin sekd
analyysiyksikko- ettd blokkikohtaisesti. Jokaisesta analyysiyksikostd tallennet-
tiin sen yksilollinen tunnus, tyyppi, alku- ja loppusivu, sekd muiden kuin ko-
analyysiyksikko enimmikseen kerronnallinen vai toiminnallinen ja oliko se
esitetty konkreettisesti vai tekstind ja symboleina. Blokkikohtaisesti kerittiin
tunnus, blokin tyyppi, blokkiin liittyvien muiden blokkien tunnukset, ensi- ja
toissijaiset sisdltoluokat seki ensi- ja toissijaiset suoritusodotusluokat. Tiedot
tallennettiin tiedostoihin, joiden muoto oli hyvin pitkille sama kuin TIMSS
1995 -tutkimuksen opetussuunnitelma- ja oppikirja-analyysin tietokannassa
(Bianchi ym. 1998). Tirkeimpini erona TIMSS 1995 -tutkimuksessa kar-
toitettuihin muuttujiin nihden oli blokkien lukumiirin mukaanotto. T4lld
pyrittiin minimoimaan erikokoisten blokkien vaikutus tuloksiin, kuten edelld
jo todettiin. (McKnight ym. 1992.)

Tutkimuksen viitekehyksessi matematiikan osaamista kuvattiin kiyttien
myds nikokulmia, joiden tarkoituksena oli kuvailla esimerkiksi oppilaiden
asenteita ja heidin matematiikan harrastuneisuuttaan. My6s oppikirja- ja
opetussuunnitelma-analyysien yhteydessi oli tarkoitus kartoittaa, miten oppi-
kirjoissa tuodaan esille nditi tekijoitd. Nikokulmien luokittelun kiytts osoit-
tautui kuitenkin erittdin vaikeaksi ja siksi siitd luovuttiin analyysin yhteydessi.
Samaan tulokseen oli tullut myos Isager (1996) analysoidessaan Norjassa
luonnontieteen oppikirjoja. Nyt tehtyjen havaintojen mukaan ongelmana on
erityisesti ndikokulmiin liittyvd subjektiivisuus: kun yksi pitdd jotakin oppi-
kirjan tekstid innostavana ja oppilasta matemaattiselle uralle kannustavana,
niin jonkun toisen mielestd sama teksti voi toimia jopa tdysin vastakkaisella
tavalla.

10.2 Oppilaiden oppimistulokset ja opettajilta saadut tiedot

Tutkimuksen toisen piddongelman sekd alaongelman 1.3 kohdalla kiytettiin
TIMSS 1999 -tutkimuksessa kerittyji tietoja. Tutkimusongelmien selvitti-
misessd kiytettiin oppilaiden oppimistuloksia koskevia tietoja, seki koulujen
opettajilta saatuja tietoja heidin opetuksessa kiyttimistidn oppikirjoista ja
opetuksen aikana kisittelemistdin matematiikan sisiltoalueista. Tdamin ai-
neiston kiytt asetti rajat mahdollisille analyyseille ja timin vuoksi on tirkeii
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kuvailla tutkimuksen kiytinnén toteutusta ja tiedon hankinnassa kiytettyjd
vilineiti.

TIMSS 1999 -tutkimuksessa arvioitiin Suomessa 7. luokan oppilaiden oppi-
mistuloksia matematiikassa ja luonnontieteissd ja samalla pyrittiin selvitti-
midn niihin tuloksiin vaikuttavia tekijoitdi. Oppilailta tietoa kerittiin tiedol-
lista osaamista mittaavien koevihkojen sekd muun muassa heidin asenteitaan
ja kotitaustaansa kartoittavien taustakyselyjen avulla. Lisiksi myds oppilaiden
matematiikan ja luonnontieteiden opettajille sekd koulujen rehtoreille tai
johtajille oli omat taustakyselynsi. Tutkimuksen suunniteltu otos oli Suo-
messa 160 koulua ja 3200 oppilasta. Vastauksia saatiin lopulta 159 koulusta
ja yhteensi 2920 oppilaalta, miki ylitti selkeisti kansainvilisesti asetetut rajat
otoksen toteutumiselle. My6s yhteensi oppilaiden 167 matematiikan opetta-
jaa vastasi heille osoitettuun taustakyselyyn. Tutkimuksen otannassa kiytettiin
kaksivaiheista ryvisotantaa, jossa ensin poimittiin systemaattista PPS-mene-
telmdd (probability-proportional-to-size) kiyttien koulut ja timin jilkeen
satunnaisesti yksi koulun 7. luokan opetusryhmistd. Kiytetty otantamenetel-
mi aiheuttaa omat vaatimuksensa tuloksia kisiteltdessi. Esimerkkini voidaan
todeta, ettd koska opettajia ei erikseen otettu huomioon otosta tehtiessd, niin
heitd koskevat tulokset esitetiin muodossa "Suomessa 75 % oppilaista saa
opetusta opettajilta, joilla on ollut matematiikka pidaineenaan” (Mullis ym.
2000, 5.189). (Mullis ym. 2000; Kupari ym. 2001.)

Alaongelman 1.3 kohdalla selvitettiin, miti sisiltdalueita 7. luokan opet-
tajat olivat ehtineet kisitelld oppilasryhmiensi kanssa TIMSS 1999 -tutki-
muksen tietojenkeruun ajankohtaan mennessi (huhtikuu 1999). Opettajilta
kysyttiin tdtd asiaa heille osoitetussa kyselyssi* siten, etti heille esitettiin
sisiltalueita, joiden kohdalla opettajien tuli merkitid sopivat vaihtoehdoista
"Opetettu aiemmin”, "Opetettu 1-5 tuntia tind vuonna’, “Opetettu yli 5
tuntia tind vuonna’, "Ei vield opetettu” ja "En tiedd”. Kysymykset olivat siis
sisiltoaluekohtaisia, vaikka tutkimusten valossa nimenomaan tehtivikohtai-
sesti kerdtyt oppimismahdollisuustiedot toimivat yleisemmalli tasolla keritty-
jd tietoja paremmin tulosten selittdjind (Floden 2002). TIMSS -tutkimuksissa
kuitenkin opettajien huomio haluttiin kiinnittdi nimenomaan sisiltdalueiden
hallintaan eiki niinkiin tehtivikohtaiseen erikoisosaamiseen. Tdmi ratkaisu
vaikeutti osaltaan tulosten tulkintaa ja ongelmaan palataan vield tulosten ki-
sittelyn yhteydessi.

TIMSS 1999 -tutkimuksessa kiytetyt kyselyt ovat saatavilla internetissi tutkimuksen
kansainvilisen keskuksen Boston collegen ylldpitimiltd www-sivuilta: heep://timss.bc.edu/
timss1999i/questionnaires.html (6.11.2003)
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Tutkimuksen piiongelman 2 kohdalla tarkasteltiin suomalaisten 7.-luok-
kalaisten matematiikan osaamista TIMSS 1999 -tutkimuksessa kerittyjen tie-
tojen pohjalta. TIMSS 1999 -tutkimuksessa matematiikan osaamista arvioi-
tiin yhteensi 162 matematiikan tehtivin avulla. Nimi oli jaettu kahdeksaan
koevihkoon, joista kukin oppilas vastasi yhteen. Tehtivien esiintyminen eri
vihkoissa vaihteli siten, ettd enimmilldin tehtivit esiintyivit kaikissa vihkoissa,
kun taas vahimmillddn tehtdvit esiintyivit vain yhdessi vihkossa. Siten kuhun-
Taulukossa 10.1 on esitetty tietoja tutkimuksen matematiikan tehtivisti.
Tehtivit oli ryhmitelty viiteen laajaan sisiltékokonaisuuteen: luvut ja lasku-
toimitukset, mittaaminen, geometria, algebra seki tilastot ja todennikoisyys.
Tehtivistd 38 % kuului luvut ja laskutoimitukset -sisiltdalueeseen ja muiden
osuudet olivat 13-22 % tehtivistd. Tehtidvistd 77 % oli monivalintatehtivid
ja loput avoimia tehtivid, joihin oppilaan tuli kirjoittaa vastauksensa. (Kupari
ym. 2001; Mullis ym. 2000.)

Taulukko 10.1.
Kaytettyjen matematiikan tehtavien jakaantuminen eri sisalto-
kokonaisuuksiin ja eri tehtavatyyppeihin.

Sisaltokokonaisuus Monivzillirlnta- AVOif“i? Tehtéiviéi Tehtéavien

tehtavia tehtavia yhteensa osuus (%)
Luvut ja laskutoimitukset 47 14 61 38
Mittaaminen 15 9 24 15
Geometria 20 1 21 13
Algebra 24 11 35 22
Tilastot ja todennikéisyys 19 2 21 13
Yhteensi 125 37 162

Ennen tehtivien lopullista hyviksymistd tutkimuksen tuloksiin, niiden toi-
mivuus kussakin osallistujamaassa tarkistettiin. Esimerkiksi jokaisessa osallis-
tujamaassa monivalintatehtivien oikeiden vastausten miirin tuli olla vililld
25-95 % (nelji vaihtoehtoa) tai 20-95 % (viisi vaihtoehtoa) ja tehtivin erot-
telukyky tuli olla yli 0,20. (Mullis & Martin 2000).

Alaongelman 2.1 kohdalla suomalaisten osaamista verrattiin muiden mai-
den 13-vuotiaiden osaamiseen. Timin ongelman selvittimisessd kiytettiin
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TIMSS 1999 -tutkimuksen tehtivien kansallisia ja kansainvilisid ratkaisu-
prosentteja, sekd tutkimuksen kansainvilisen keskuksen laskemia oppilaiden
osaamista kuvaavia suorituspistemiirii (PV-arvot, Yamamoto & Kulick 2000;
Malin & Puhakka 2002). Niitd suorituspistemairid oli laskettu matematii-
kan kokonaisosaamiselle seki edelld mainituille matematiikassa miiritellyille
viidelle sisiltokokonaisuudelle, ja jokaisen kohdalla kiytettiin skaalaa, jonka
keskiarvo oli 500 ja keskihajonta 100 (Kupari ym. 2001).

Tissd tutkimuksessa kuitenkin haluttiin saada selville niiti laajoja sisilts-
kokonaisuuksia kuvaavia suorituspistemiirii yksityiskohtaisempia tuloksia ja
siksi sisiltokokonaisuuksien sisilld oleville yksittiisille sisdltoalueille laskettiin
myos osaamista kuvaavia tunnuslukuja. Tdmi tehtiin kahdella tavalla laskien
sisiltdaluckohtaisesti seki keskiarvoiset ratkaisuprosentit ettd Suomen keski-
arvoiset sijoitukset TIMSS 1999 -tutkimuksen 38 osallistujamaan joukossa.
Tilld ratkaisulla pyrittiin yhdistimain suhteellisen ja kriteeriperustaisen ar-
vioinnin nikokulmia tutkimuksessa, silld korkea ratkaisuprosentti ei tarkoita
vilttimited hyviid kansainvilistd sijoittumista ja toisaalta hyvi sijoitus ei viltti-
mittd tarkoita korkeaa ratkaisuprosenttia. Tulosten tarkastelu niiden kahden
luvun avulla antaa siis huomattavasti havainnollisemman kuvan osaamisen
heikkouksista ja vahvuuksista kuin yksittdin kiytetyt arvot.

Kansainvilisten sijoitusten vertailussa hyvin suorituksen rajana pidettiin
tidssd tutkimuksessa sijoitusta kymmenen parhaan maan joukkoon. Tdmi on
jokseenkin sopusoinnussa suomalaiselle matematiikan ja luonnontieteiden
osaamiselle asetetun tavoitteen kanssa, jonka mukaan suomalaisten tulisi
sijoittua OECD-maiden parhaaseen neljinnekseen kansainvilisissd arvioin-
neissa (Suomalaisten matematiikan... 2002). TIMSS 1999 -tutkimukseen
osallistui 38 maata, joista OECD-maita oli 14 (Kupari ym. 2001). Koska vain
osa OECD-maista osallistui tutkimukseen, niin kaikkien osallistujamaiden
pitiminen vertailujoukkona antanee paremman kuvan suomalaisten tasosta
kuin keskittyminen pelkistdin OECD-maihin.

Teoriaosuuden yhteydessid (Luku 7.3.2) todettiin, ettd arvioinnissa kiytet-
tivien tehtivien tulisi sopia opetussuunnitelman tavoitteisiin. Suomen koh-
dalla reilut 80 % kiytetyisti tehtivistd katsottiin yhteensopivaksi opetussuun-
nitelman kanssa. Kuitenkin koetehtivien yhteensopivuus opetussuunnitelman
kanssa vaikutti melko vihin tutkimuksen tuloksiin: Esimerkiksi Suomen
kohdalla kaikkien tehtivien ratkaisuprosenttien keskiarvo oli 56 %, ja luku
oli aivan sama, kun se laskettiin ainoastaan opetussuunnitelman kanssa yh-
teensopiviksi katsottuja tehtivid koskien. Myos maiden vilinen jirjestys sdilyi
melkein vakiona riippumatta siitd, minkd maan opetussuunnitelman pohjalta
tuloksia tarkasteltiin. (Mullis ym. 2000.)
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Taulukko 10.2.
Tutkimukseen osallistujat 7. luokalla kaytetyn oppikirjan mukaan.

Kolmio Plussa1 MatMa1 Kaikki
Oppilaita 955 608 405 2920
Opettajia 52 38 20 167
Kouluja 48 37 20 159

Tutkimusongelman 2.2 kohdalla oppilaiden oppimistuloksia tarkasteltiin
heidin 7. luokalla kiyttimiensd oppikirjojen pohjalta. Tieto kiytetystd oppi-
kirjasta kysyttiin kouluilta varsinaisen TIMSS 1999 -tutkimuksen aineiston-
keruun jilkeen tutkimusintressien tarkennuttua ja kysymykseen vastasi 130
koulua 159:sti. Tutkimusongelman 3 kisittelyssid keskitytddn niihin 104
kouluun, jotka ilmoittivat kiyttivinsi yhti kolmesta yleisimmin kiytetyistd
7. luokan oppikirjoista (Kolmio 48, Plussa 37 ja Matematiikan maailma 20
koulua). Taulukosta 10.2 nihdidin, ettd pienimmin “oppikirjaryhmin” tu-
lokset perustuvat siten noin 400 oppilaan vastauksiin. Lukumiirid voidaan
pitdd tulosten luotettavuuden kannalta hyvini. TIMSS 1999 -tutkimuksessa
kidytettiin otoksia laadittaessa periaatetta, ettd kutakin ositetta (esim. suuralu-
eet) kohti tehokkaaseen otokseen tuli kuulua vihintdin 400 oppilasta (Foy &
Joncas 2000). Aineiston sisikorrelaation (eli samalla luokalla olevat oppilaat
vastaavat samalla tavalla) johdosta tihin rajaan ei aivan ylletd, mutta tuloksia
voidaan silti pitdd varsin luotettavina.

Oppimistuloksia tarkasteltiin tutkimusongelman 2.2 kohdalla kaikkiaan
neljilli tasolla: matematiikan kokonaisosaamisen, sisiltékokonaisuuksien,
sisiltdalueiden ja yksittiisten tehtivien tasolla. Niistd painopiste oli sisilto-
alueiden seki yksittdisten tehtivien tasolla. Sisiltoalueiden tarkastelua varten
oppikirjaryhmikohtaisesti laskettiin niiden osaamista kuvaavat tunnusluvut
yksinkertaisesti laskemalla yhteen tehtivikohtaiset ratkaisuprosentit.

Lopuksi on syyti esittdd pari menetelmiin liittyvii ongelmakohtaa. Ensin-
nikin tuloksia tarkasteltaessa on helppo huomata, etti joihinkin yksittiisiin
sisdltdalueisiin liiceyi TIMSS 1999 -tutkimuksessa hyvin vihin tehtivid. Esi-
merkiksi prosentteja kisiteltiin vain kahdessa tehtivissi. Tillaisten sisiltoalu-
eiden kohdalla tuloksia voi pitid korkeintaan suuntaa-antavina.

Toinen ongelma liittyy tulosten virheiden laskemiseen ja niiden avulla
tilastollisesti merkitsevien erojen kartoittamiseen. TIMSS 1999 -tutkimuk-
sen tietokannan mukana tulevat tydkalut, joiden avulla saadaan laskettua
virheet tarkasteltaessa osaamista pv-arvojen tai yksittiisten tehtivien tasolla.

93



Tutkimusasetelma ja -menetelmat

Sen sijaan sisiltdaluekohtaisten tulosten virhearviomenetelmi jouduttiin
miettimiin timin tyon yhteydessi. Tarkan virhearvion tekeminen osoittautui
vaikeaksi johtuen tutkimuksessa kiytetystd matriisiotannasta. Esimerkiksi,
jos sisiltdalueeseen liittyi kahdeksan tehtivid, niin tilanne voi olla se, ettd
tietty ryhmi oppilaista oli vastannut vain kolmeen tehtiviin, toinen ryhmi
viiteen ja kolmas neljdin. T4hin tilanteeseen sopivaa virheen arviointitapaa ei
16ydetty, ja lopulta tyydyttiin laskemaan yhteen tehtivikohtaiset virhearviot.
Kiytinnossi kiytetty menetelmi johti litan suuriin virhearvioihin, koska siind
ei otettu huomioon esimerkiksi tehtivien osaamisen vilisid korrelaatioita.

Virheiden laskemiseen liittyvit ongelmat aiheuttivat luonnollisesti pulmia
myds madritettdessi eri ryhmien vilisten erojen tilastollisia merkitsevyyksid.
TIMSS-tietokannan yhteydessi ei ole vertailutydkaluja eikd esimerkiksi
spss-ohjelmisto ota vertailuja tehdessiin huomioon TIMSS-tutkimuksen
otanta-asetelmaa, mikd johtaa hieman virheellisiin vertailutuloksiin. Tissd
tutkimuksessa vertailuissa kiytettiin spss-ohjelmistolla saatuja vertailutuloksia
suuntaa-antavina pohjatuloksina, mutta tilastollisen merkitsevyyden sijasta
puhutaan usein vain erojen merkittivyydesti. Tehtivikohtaisten tulosten yh-
teydessi esitetddn arvojen keskivirheet ja sisiltdaluekohtaisesti esitetddn edelld
kerrotun mukaisesti lasketut virhearviot, miki antaa lukijalle mahdollisuuden
arvioida tutkijan tulkintojen mielekkyytti.
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Seuraavassa esitelldin tutkimuksessa saadut tulokset ongelmien mukaisessa
jarjestyksessi. Liikkeelle lihdetdin tutkimusongelmasta 1, jossa kartoitetaan
TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuneiden 7. luokkalaisten oppilaiden oppi-
mismahdollisuuksia kirjoitetun, mahdollisen ja toimeenpannun opetussuun-
nitelman kuvailun avulla. Tdmin jilkeen ongelman 2 kohdalla tarkastellaan
suomalaisten oppimistuloksia kiyttien apuna ongelman 1 tuloksia.

1.1 Suomalaisten 7. luokan oppilaiden oppimis-
mahdollisuudet matematiikassa

11.1.1  Oppimismahdollisuudet Opetussuunnitelman
perusteiden mukaan

Kuten jo teoriaosuudessa kivi ilmi (luku 3.2.1) Suomessa vuonna 1999 kiy-
tetty kansallinen opetussuunnitelma Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
1994 (Opetushallitus 1994) tarjosi melko yleiselld tasolla esitellyt kehykset
koulukohtaisten opetussuunnitelmien tekemisen pohjaksi. Tami nikyy myos
eri oppiaineita koskevassa kuvailussa siten, ettd sekd opetuksessa kisiteltivien

teen matematiikan opiskelun tavoitteita ei ole jaoteltu luokkatasokohtaisesti,
vaan koko yldastetta koskien, jolloin timin osuuden hyddynnettivyys tissi
tutkimuksessa on varsin heikko.

Matematiikan opetuksen kuvaus on Opetussuunnitelman perusteissa neljin
sivun mittainen (s. 74-77). Tissd tilassa esitelldin matematiikan opetuksen ja
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oppimisen keskeiset periaatteet, menetelmit, tavoitteet ja kisiteltdvit sisilto-
alueet. Seuraavassa nimi esitellddn tissi tutkimuksessa matematiikan kuvai-
lussa kiytettyjen sisiltoalueiden ja suoritusodotusten (mitd oppilaiden tulee
tehdi esimerkiksi oppikirjan tehtivissi) avulla:

Opetussuunnitelmien perusteiden esitystavassa korostuvat erityisesti oppi-
laille asetetut suoritusodotukset. Ongelmanratkaisutaidot, johdonmukainen
ja tismillinen ajattelu ja asioiden matemaattinen esittiminen ovat keskeiselld
sijalla tavoitteissa. Niiden voi katsoa vastaavan erityisesti tdssd tutkimuksessa
kiytettyjd suoritusodotuksia "ongelmien ja tilanteiden muotoilu ja selventimi-
nen”, “ongelmien ratkaisu” seki “sanaston ja merkintitapojen kiyttiminen” ja
“matemaattisten ilmididen kuvaileminen ja niisti keskustelu”.

Sisdltdalueiden osalta oppilaiden tulee ala-asteen (luokat 1-6) aikana
erityisesti oppia perusteet luonnollisista luvuista, sekd desimaali- ja mur-
toluvuista, mittaamisesta ja mittayksikoistd, mittakaavasta, geometrisistd
kuvioista ja kappaleista pinta-aloineen ja tilavuuksineen, seki taulukoista ja
diagrammeista. Ylidasteella oppilaiden tulisi oppia kiyttimiin reaalilukuja ja
tilastoja, loytimiin siinnénmukaisuuksia ja esittimiin niitd funktioiden
avulla, seki esittimidn niitd koordinaatistossa. Lisiksi oppilaiden tulisi kyeti
kisittelemidin ongelmatilanteita yhtiloiden avulla. Geometrian ja mittaamisen
kohdalla oppilaiden tulisi ymmirtid geometrian peruskisitteet ja heidin tulisi
osata piirtdd tavallisimmat kuviot ja kappaleet. Lisiksi oppilaiden pitiisi oppia
kdyttdimiin verrannollisuutta, trigonometriaa ja Pythagoraan lausetta laskies-
saan pinta-aloja ja tilavuuksia, sekd ymmirtid yhtenevyys, yhdenmuotoisuus
ja symmetria. Oppilaiden tulisi myds tutustua matemaattisiin lauseisiin ja
paittelyyn ja niistd muotoutuvaan matematiikan rakenteeseen. Nama Opetus-
suunnitelman perusteissa mainitut sisiltdalueet kattavat kdytinnossi kokonaan
tissd tutkimuksessa kidytetyn matematiikan sisiltoalueiden luokittelun (liite
1), joten Opetussuunnitelman perusteiden perusteella kiytetty luokittelu sovel-
tuu hyvin suomalaisen matematiikan perusopetuksen kuvailuun.

Ennen opetuksessa kisiteltdvien sisiltdalueiden esittdmistd Operussuunni-
telman perusteissa todetaan, ettd ”...perinteisid oppisisiltojd tulee tarkastella
kriittisesti. On voitava jittdd pois sellaista tietoa, joka ei ole matematiikan
rakenteen ja ymmirtimisen ja tietojen soveltamisen kannalta vilttdimitontd”
ja edelleen “mekaanisen laskennan osuutta voidaan vihentii kaikilla tasoilla”
(s. 74). Niami kohdat yhdistettyni melko avoimiin sisdltéaluemiirityksiin
mahdollistavat varsin erilaisia tulkintoja siitd, mitd oppilaiden tulisi loppu-
jen lopuksi oppia. Kun lisiksi eri sisiltdalueille ei ole annettu minkainlaisia
suosituksia kisittelyajankohdasta, niin erityisesti yldasteella opetettaviksi mai-
rityistd sisiltdalueista ei ole juurikaan hydtyd timin tutkimuksen kannalta.
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Opetussuunnitelman perusteiden pohjalta ei siis voida miiritelld tarkasti, mil-
laisia oppimismahdollisuuksia suomalaisilla 7. luokan oppilailla vuonna 1999
oli ollut matematiikan opetuksessa.

11.1.2 Oppimismahdollisuudet oppikirjojen sisallén mukaan

Seuraavassa luvussa esitelldin tehdyn oppikirja-analyysin tuloksia. Liikkeelle
lihdetdidn oppikirjojen yleiskuvailusta, jossa erilaisten blokkityyppien osuuk-
sien ja kirjojen sivumiirien avulla annetaan tietoa kirjojen ulkoisesta olemuk-
sesta ja sisdllon rakenteesta. Tdmin jilkeen siirrytddn luvun piidosaan, eli op-
pikirjojen matemaattisten sisiltdalueiden ja suoritusodotusten (mitid oppilaan
oletetaan tekevin, kun hin kisittelee esimerkiksi kirjassa olevaa tehtivii tai
esimerkkid) kisittelyyn. TAma osuus on tirked siksi, ettd jatkossa esitettivi
oppimistulosten tarkastelu pohjautuu pitkilti tissd esitettyihin oppikirjoja
koskeviin tuloksiin.

Tulokset esitetddn pddosin muodossa sisiltdalueen/suoritusodotuksen pro-
senttiosuus kirjan sivumdiristd. Esimerkiksi kuviosta 11.1 nikee, ettd kes-
kimidrin 5,5 % analysoitujen oppikirjojen sivuista kisitteli kokonaislukuja.
Tuloksia katsottaessa on syytd muistaa, ettd prosenttiluvut eivit ole additiivi-
sia, eli kahta prosenttilukua ei voi laskea yhteen. Tdmi johtuu siité, ettd sama
oppikirjan osa (analysoitava blokki) voi liittyd useampaan sisiltoalueeseen ja
suoritusodotukseen. Kuvaajissa sisiltdalueiden ja suoritusodotusten tunnuksi-
na kiytetddn alkuperiisen kansainvilisen luokituksen mukaisia luokkakoodeja
(Robitaille ym. 1993, liite 1) ja ne selitetdin kuvaajien yhteydessi olevissa
taulukoissa. Taulukkojen ja kuvaajien luettavuuden parantamiseksi joidenkin
oppikirjojen nimistid kiytetddn lyhenteitd. Ndmai kirjat ovat Laskutaito 5 ja 6
(Lasku 5, Lasku 6), Mieti ja laske 5 ja 6 (M&L 5, M&L 6) sekd Matematiikan
maailma I (MatMa 1).

11.1.2.1 Oppikirjojen yleiskuvaus

Analysoiduista oppikirjoista Kolmio oli ainoa, jossa oli erilliset harjoitus- ja
tietokirja. Muut kirjat pitivit sisilladn sekd kisiteltdvin teorian ettd niihin liit-
tyvit harjoitukset. Kirjojen koko vaihteli Plussa 1 -kirjan reilusta 200 sivusta
Matematiikan maailman noin 400 sivuun. Useimmiten kirjan koko oli noin
250-300 sivua. Ulkoiselta olemukseltaan Kirjayhtymin kustantamat Mieti ja
laske -kirjat ja Kolmio-kirja erosivat muista selkeisti siten, ettd ne olivat kova-
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kantisia lukuun ottamatta Kolmio -harjoituskirjaa. Kirjojen kansien ulkoasu
erosi selvisti ala- ja yldasteen kirjojen vililld: 5. ja 6. luokan kirjoissa kansien
kuvat olivat piirrettyjd, kun seitseminnelld luokalla Plussa ja Matematiikan
maailma -kirjojen kansissa oli valokuvia ja Kolmio-kirjojen kannessa tyylitelty
kolmiomalli. Kansikuvien aiheet olivat useimmiten liitettivissd matematiik-
kaan, ja tisti poikkesivat ainoastaan Laskutaito -sarjan kirjat lapsiaiheisilla
piirroksillaan.

Taulukko 11.1.
Eri blokkityyppien prosentuaaliset osuudet oppikirjoissa.

Weilin+Go66s, WSOY Kirjayhtyma Otava
Lasku Lasku MatMa | M&L M&L Kolmio | Plussa Plussa Plussa
5 6 1 5 6 5 6 1
Kerronta 8,4 5,8 12,9 13,3 16,1 18,7 5,5 5,2 10,5

Harjoitus 63,9 64,4 51,2 | 554 573 56,3 | 686 67,3 67,1
Grafiikka 7,1 11,2 9,6 | 14,7 94 11,3 4,4 4,6 6,9
Esimerkit 6,6 5,0 9,7 3,5 4,7 9,2 5,9 59 10,7
Koristekuvat | 14,0 13,6 16,6 | 13,0 12,5 4,4 | 157 17,0 4,8

Taulukossa 11.1 esitelldin erilaisten blokkityyppien osuudet analysoiduissa
oppikirjoissa. Analyysivaiheessa kiytetyisti luokista kolme kerronnallista tyyp-
pid on taulukossa yhdistetty yhdeksi luokaksi samoin kuin myés eri harjoitus-
ja grafiikkatyypit. Taulukon luvuista nihddin selkedsti, ettd tehtivit veivit
selkeisti eniten tilaa oppikirjoissa osuuden vaihdellessa Matematiikan maail-
man 51,2 prosentista Plussa 5 -kirjan 68,6 prosenttiin. Katsottaessa tuloksia
tarkemmin niissi havaitsee selkeiti toisaalta kirjasarja- ja kirjakohtaisia seki
toisaalta luokkatasokohtaisia vaihteluita. 5. ja 6. luokan oppikirjoissa Mieti ja
laske -sarjan kirjoissa kerronnallisilla osilla oli selkeisti suurempi osuus kuin
muissa sarjoissa. Toisaalta saman sarjan kirjoissa seki harjoittelutehtivien ettd
esimerkkien osuus oli pienempi kuin muissa saman luokkatason kirjoissa. T4-
min eron selittdd ainakin osittain Mieti ja laske -kirjojen lukujen alussa olleet
aukeaman mittaiset kerronnalliset johdantokappaleet, joita ei ollut muissa op-
pikirjoissa. Plussa -sarjan oppikirjat erosivat joka luokkatasolla muista selkeisti
siten, ettd niissd kerronnallisella tekstilld ja opetettavalla aiheeseen liittyvilld
grafiikalla oli selvisti pienemmit osuudet kuin muissa oppikirjoissa. Toisaalta
harjoitustehtivill oli niissd joka ikitasolla suhteellisesti eniten tilaa.
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Luokkatasoon liittyvisti eroista selkedsti nikyi ainakin kerronnallisten osi-
en lisidntyminen 7. luokan kirjoissa. Mieti ja laske 5 ja 6 poikkesivat hieman
tdstd, mutta niiden suuret kerronnallisten tekstien osuudet selittyvit pitkalti
edelld mainituilla lukujen alkujohdannoilla. Kolmio-kirjan suuri kerronnalli-
nen osuus selittyy erilliselld teoriakirjalla, joka ei siis sisiltdnyt ollenkaan muis-
sa kirjoissa yleisid harjoituksia. Toinen luokkatasoon liittyvi selkeisti erottuva
tulos oli esimerkkien osuuden selkeisti suurempi osuus 7. luokan kirjoissa
verrattuna 5. ja 6. luokan kirjoihin. Tuloksissa nikyi my6s se osa-alue, josta
lisitila esimerkeille ja tekstille oli otettu 7. luokan kirjoihin, sillid koristekuvien
osuus kirjojen sivuista oli selkeisti pienin 7. luokan kirjoissa. Tosin Matematii-
kan maailma oli tissd suhteessa poikkeava muista seitseminnen luokan kirjois-
ta. T4dti ero selittdd kuitenkin Matematiikan maailma kirjan koko, silld noin
400 sivua oli melkein kaksinkertainen miiri Plussa kirjaan verrattuna ja noin
100 sivua enemmin kuin Kolmio kirjassa (Kolmion kohdalla sivumiiriin on
laskettu 7. luokan tydkirja ja tdtd vastaavat teoriakirjan kolme ensimmaiistd
kurssia). Selvisti suurempaan kirjaan on kenties ollut mahdollista laittaa myos
koristelua kuvien muodossa asian midrid vihentimatti.

Kirjakohtaisista eroista puhuttaessa erityisen kiinnostavia ovat kirjasarjan
sisilld olevat erot. Niiden kohdalla huomio kiinnittyy erityisesti aiheeseen liit-
tyvin grafitkan osuuteen, joka Laskutaito kirjojen kohdalla nousi mentiessi 6.
luokalle ja Mieti ja laske -kirjojen kohdalla puolestaan vastaavasti laski selvisti.
Tihin 16ytyy kuitenkin selkei selitys kisiteltivien sisiltdjen puolelta: grafiikka
liittyy usein tilastojen kisittelyyn ja timin sisdltoalueen kisittely muuttuu kir-
joissa aivan samassa suhteessa kuin grafiikan osuus (ks. luku 11.1.2.3).

11.1.2.2 Sisaltoalueet 5.-7. luokan matematiikan oppikirjoissa

Sisdltdalueita koskevien tulosten kisittelyn aluksi esitetddn yleisimmin analy-
soiduissa oppikirjoissa esiintyneet sisiltoalueet. Kuviosta 11.1 nihdiin, ettd
eniten esiintyneet yksittiiset aihepiirit olivat mittaaminen ja siitd erityisesti
yksikot (121), sekd luonnolliset luvut (1112) ja desimaaliluvut (1122). My®s
murtolukuja (1121) ja tasogeometriaa (133) kisiteltiin oppikirjoissa varsin
runsaasti. Mittaamisen suuri osuus selittyy suurelta osin silld, ettd analy-
sointimenetelmin idean mukaisesti esimerkiksi desimaalilukuihin liittyneet
laskutehtivit, joissa esiintyi mittayksikoitd, liitettiin myods mittaamiseen.
Koska mittayksikoiti esiintyi vastaavalla tavalla my6s muissa yhteyksissi, niin
seurauksena timin luokan osuus kasvoi niinkin korkeaksi kuin kuvio 11.1
NAyteas.
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Osuus (%)
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Kuvio 11.1.

1122 1124 1131 121 122 133 162 171 1101
Sisaltoalue

Yleisimmat sisaltdalueet analysoiduissa 5.-7. luokan oppikirjoissa.

Taulukko 11.2.

Kuvion 11.1 sisaltoaluekoodien selitykset.

Luokkakoodi Luokan kuvaus
Luvut 1112 | Luonnollisten lukujen laskutoimitukset
1121 | Murtolukujen merkitys ja laskutoimitukset
1122 | Desimaaliluvut ja niiden laskutoimitukset
1124 | Prosenttilasku
1131 | Negatiiviset luvut ja kokonaisluvut: ominaisuudet ja
laskutoimitukset
Mittaaminen 121 | Mittaaminen: mitan kisite, yksikot, vilineiden kiytts, . ..
122 | Pituuden, pinta-alan ja tilavuuden ominaisuudet ja laskeminen
Geometria 133 | Monikulmiot ja ympyri
Algebra 162 | Yhtilot ja kaavat
Tilastot ja tn 171 | Tilastot: tiedon esittiminen ja analysointi
Muut 1101 | Muut sisiltdalueet: matematiikan historia, sovellukset,
ongelmanratkaisu,...
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Kirjojen keskiarvon mukaan yhtilsiden ja kaavojen perusasioiden (162)
osuus analysoiduista oppikirjoista oli reilut 6 %. Tdssi yhteydessi on kui-
tenkin syytd muistaa, ettd keskiarvoluvut eivit niytd oppikirjojen vilisid
eroja. Esimerkiksi yhtiloiden sekd prosenttilaskun (1124) kohdalla oppikir-
jakohtainen vaihtelu oli erittdin suurta. Luokittelurunkoon kuulumattomia
aiheita (1101, ks. liite 1) kisitteli keskimidirin noin kymmenen prosenttia
soveltamista, historiaa ja ongelmanratkaisua ja niitid esiintyi melko runsaasti
oppikirjoissa.

11.1.2.3 Sisaltokokonaisuuksien kasittely oppikirjoissa

Seuraavaksi siirrytddn yksityiskohtaisempaan oppikirjojen sisiltoalueiden
tarkasteluun. Kohteena seuraavassa ovat toisaalta luokkatasojen ja toisaalta
yksittdisten oppikirjojen viliset erot. Tarkastelu tehdéin padosin TIMSS 1999
-tutkimuksen suurempien sisiltkokonaisuuksien mukaisessa jirjestyksessi:
luvut ja laskutoimitukset, mittaaminen, geometria, algebra, seki tilastot ja
todennikdisyys (Kupari ym. 2001).

Luvut ja laskutoimitukset eri luokkatasojen oppikirjoissa

Kuviossa 11.2 havainnollistetaan lukuja koskevien sisiltdalueiden esiintymisti
5., 6. ja 7. luokan matematiikan oppikirjoissa. Kuviosta nikee selkeisti paino-
pisteen muutoksen siirryttiessd ala-asteelta yldasteelle. Ala-asteella kisiteltiin
runsaasti luonnollisia lukuja (1112), sekd murto- ja desimaalilukuja (1121 ja
1122). Yliasteen seitseminnelli luokalla niiden aiheiden osuus viheni erittiin
selvisti ja niiden tilalla uutena asiana esiteltiin kokonaisluvut laskutoimituk-
sineen (1131).
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Kuvio 11.2.
Lukukasitteiden osuudet 5., 6. ja 7. luokan matematiikan oppikirjoissa.

Taulukko 11.3.
Kuvion 11.2 sisaltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus

1111 Luonnollisten lukujen merkitys: numeroiden kiyttd, paikkajirjestelmi, ...

1112 Luonnollisten lukujen laskutoimitukset

1113 Luonnollisten lukujen laskutoimitusten ominaisuudet: vaihdannaisuus,
osittelulait,. ..

1121 Murtolukujen merkitys ja laskutoimitukset

1122 Desimaalilukujen merkitys ja laskutoimitukset

1123 Murto- ja desimaalilukujen yhteys, murto- ja desimaalilukujen
suuruusjarjestys

1124 Prosenttilasku

1125 Murto- ja desimaalilukujen ominaisuudet: osittelulait, yksikks,
vaihdannaisuus

1131 Negatiiviset luvut ja kokonaisluvut: ominaisuudet ja laskutoimitukset

1132 Rationaalilukujen ominaisuudet ja laskutoimitukset

1133 Reaaliluvut ja niiden osajoukot

102



Tulokset

Prosenttilaskun kohdalla saatu tulos oli erittiin mielenkiintoinen: Pro-
senttilaskua kisiteltiin analysoiduissa oppikirjoissa runsaammin ainoastaan
6. luokalla. Yldasteen 7. luokan oppikirjoissa sisiltdaluetta ei kisitelty, vaan
ilmeisesti prosenttilaskua kisiteltiin tutkimusajankohtana kiytdssi olleissa
yldasteen oppikirjoissa vasta 8. tai 9. luokalla. Tdm3 on tilanne ainakin Kol-
mio-kirjan kohdalla, jonka teoriakirjassa prosenttilasku muodostaa kurssin
7. Tallsin Kolmio-kirjan kiyteijit siis kisittelevit prosenttilaskua uudestaan
vasta 9. luokalla, jos opettaja kiy kurssit kirjan esittimissi jirjestyksessi. Vi-
liin jiisi siis kaksi lukuvuotta, jolloin asiaa sivutaan vain sattumanvaraisesti
muiden sisiltdalueiden yhteydessa.

Huomattavaa tuloksissa on my®ds, ettd lukujen ominaisuuksia ja lakeja
(vaihdanta- ja osittelulait ym. 1113 ja 1125) kisitellddn tuskin lainkaan
erillisind aiheina analysoiduissa oppikirjoissa. Niiden erittdin tirkeiden omi-
naisuuksien esilletuonti jii siis nditd oppikirjoja kiytettiessd opettajien oman
harkinnan varaan.

Kuviossa 11.3 esitetdin muiden kiytetyssi luokittelurungossa mukana ole-
vien lukusisiltdalueiden esiintyminen 5., 6. ja 7. luokan oppikirjoissa. Naitd
sisdltalueita esiintyi huomattavasti vihemmin kuin kuviossa 11.2 esitettyji
hyvin yleisii sisdltoalueita. Kuitenkin myds niistd vihemmin kisitellyisti lu-
kuihin ja laskutoimituksiin liittyvisti sisdltdalueista voi huomata opetettavien
sisdltojen kehittymisen siirryttiessd ylemmille luokka-asteille. Ala-asteen 5. ja
6. luokan oppikirjoissa kisitellddn hieman enemmin pydristimistd (1152) ja
laskutoimitusten arviointia (1153) kuin 7. luokalla. Niisti laskutoimitusten
arviointi (1153) esiintyi kirjoissa erityisesti paissilaskun muodossa. Sen sijaan
7. luokan oppikirjoissa esiintyy enemmin eksponentteja (1142) ja lukujen
suuruusluokan vertailua (1154) erityisesti kymmenen potenssin muodossa.

Huomiota herittdd myos lukuteorian (1144) tasaisen pieni osuus oppikir-
joissa. Tamikin pieni osuus koostui lihinni jaollisuuden kisittelysti. Kuvioi-
den 11.2 ja 11.3 perusteella onkin varsin selked, ettd oppikirjoissa lukujen ja
laskutoimitusten ominaisuuksia kisiteltiin varsin vihin painopisteen ollessa
selkeisti laskutoimitusten suorittamisessa.
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Osuus (%)
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Sisaltoalue

Muiden lukusisaltdalueiden esiintyminen.

Taulukko 11.4.
Kuvion 11.3 sisaltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat

liitteessa 1.
Luokkakoodi | Luokan kuvaus

1141 Binaariluvut ja muut lukujirjestelmit
1142 Eksponentit ja juuret
1143 Kompleksiluvut
1144 Lukuteoria: alkuluvut, tekijoihinjako,...
1145 Systemaattinen laskeminen: kombinaatiot, puudiagrammit,...
1151 Lukumiirin ja koon arviointi
1152 Pyoristiminen ja merkitsevit numerot
1153 Laskutoimitusten arviointi: pidssilasku, tulosten jirkevyys,...
1154 Eksponentit ja kertaluokka
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Luvut ja laskutoimitukset eri oppikirjoissa

Seuraavaksi siirrytdin tarkastelemaan oppikirjakohtaisesti edellid luokkatasoit-
tain kisiteltyjen lukukisitteiden esiintymistd oppikirjoissa. Kaikkien lukuihin
ja laskutoimituksiin kuuluvien sisiltdalueiden osuuksia oppikirjoista ei esitetd,
vaan tarkastelussa keskitytiin sisiltdalueisiin, joiden osuus oppikirjoissa on
vihintddn kaksi prosenttia, miki kiytinnossi vastaa noin neljid oppikirjan

sivua.
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Kuvio 11.4.

Yleisimmat luvut ja laskutoimitukset sisaltoalueet 5. ja 6. luokan
matematiikan oppikirjoissa.

Taulukko 11.5.
Kuvion 11.4 sisaltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus
1112 Luonnollisten lukujen laskutoimitukset
1121 Murtolukujen merkitys ja laskutoimitukset
1122 Desimaalilukujen merkitys ja laskutoimitukset
1124 Prosenttilasku
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Luonnollisia lukuja (1112), sekdi murto- (1121) ja desimaalilukuja (1122)
laskutoimituksineen kisiteltiin varsin runsaasti analysoiduissa 5. ja 6. luokan
matematiikan oppikirjoissa. Laskutaito 5 ja 6 kirjoissa desimaalilukuja kisitel-
tiin hieman enemmin kuin muissa oppikirjoissa ja puolestaan Mieti ja laske
-sarjan kirjoissa luonnollisten lukujen laskutoimitukset saivat hieman enem-
min tilaa kuin muissa kirjoissa. Luonnollisten lukujen kohdalla on selkeisti
havaittavissa, ettd niiden osuus oli 6. luokan oppikirjoissa pienempi kuin 5.

Osuus (%)
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Kuvio 11.5.
Muut 5. ja 6. luokkien oppikirjoissa esiintyvat luvut ja laskutoimitukset
-sisaltoalueet.

Taulukko 11.6.
Kuvion 11.5 sisaltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus
1111 Luonnollisten lukujen merkitys: numeroiden kiyttd, paikkajirjestelmi, ...
1123 Murto- ja desimaalilukujen yhteys, murto- ja desimaalilukujen
suuruusjarjestys
1131 Negatiiviset luvut ja kokonaisluvut: ominaisuudet ja laskutoimitukset
1144 Lukuteoria: alkuluvut, tekijoihinjako,...
1152 Pyoristiminen ja merkitsevit numerot
1153 Laskutoimitusten arviointi: pidssilasku, tulosten jirkevyys,...
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luokan oppikirjoissa. Murtoluvut saivat kaikissa kirjoissa suunnilleen yhti pal-
jon tilaa osuuden ollessa noin 13—16 prosenttia oppikirjoista. Prosenttilaskun
(1124) kohdalla kirjoissa oli selkeiti eroja: Mieti ja Laske 5 oli ainoa 5. luokan
kirja, jossa prosenttilaskua kisiteltiin. Kuitenkin 6. luokalla Laskutaito 6 ja
Plussa 6 kirjoissa prosenttilasku sai enemmin tilaa kuin Mieti ja Laske 6 kir-
jassa. Kirjasarjoista kahdessa oli siis ala-asteen aikana paddytty kisittelemiin
prosenttikisite keskitetysti 6. luokalla.

Myés 5. ja 6. luokan oppikirjoissa vihemmin kisiteltyjen luvut ja laskutoi-
mitukset -sisiltdalueiden kohdalla esiintyi mielenkiintoisia oppikirjakohtaisia
eroja. Mieti ja laske sarjassa ndytettiin kiinnittdvin luonnollisten lukujen
ominaisuuksiin (1111), kuten paikkajirjestelmiin, enemmin huomiota kuin
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Kuvio 11.6.
Yleisimmat luvut ja laskutoimitukset -sisaltoalueet 7. luokan matematiikan
oppikirjoissa.

Taulukko 11.7.
Kuvion 11.6 sisaltdoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus
1112 Luonnollisten lukujen laskutoimitukset
1121 Murtolukujen merkitys ja laskutoimitukset
1122 Desimaalilukujen merkitys ja laskutoimitukset
1131 Kokonaisluvut
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muissa oppikirjasarjoissa. Toisaalta my6s lukujen pydristimistd (1152) ja lasku-
toimitusten arviointia (1153) esiintyi Mieti ja laske kirjasarjassa enemmin
kuin muissa. Laskutoimitusten arvioinnin kohdalla kirjoissa esiintyi erityisesti
paissilaskua. Plussa oppikirjat erottuivat puolestaan muista selkeisti suurim-
malla osuudella kokonaislukujen (1131) kisittelyn kohdalla. Erityisesti 5.
luokalla kokonaislukujen 6 prosentin osuus (vastaa noin 6 aukeamaa) Plussa
5 kirjassa oli huomattavan suuri, kun muissa kirjoissa kokonaislukuja ei vield
kisitelty juuri ollenkaan.

Seitseminnen luokan oppikirjoissa oli jo huomattavasti selkeimpii eroja
luvut ja laskutoimitukset -sisiltoalueiden osuuksissa verrattuna ala-asteen
kirjojen tilanteeseen (kuvio 11.4). Kolmio-kirja oli analysoiduista 7. luokan
oppikirjoista ainoa, jossa niin luonnolliset luvut (1112) kuin murto- (1121)
ja desimaaluvutkin (1122) laskutoimituksineen kerrattiin kirjan alussa perus-
teellisesti. Matematiikan Maailma -kirjan alussa laskutoimitukset kerrattiin
lyhyesti luonnollisten lukujen avulla, mutta muuten laskuissa pddpaino oli
desimaalilukujen kiytslld murtolukujen esiintymisen ollessa hyvin vihiisti.
Plussa-kirjassa puolestaan kiytettiin vield runsaasti luonnollisia lukuja muihin
kirjoihin verrattuna. Toisaalta murtolukuja ei kiytinngssi kisitelty Plussa-kir-
jassa ollenkaan ja myos desimaalilukujen kiytto oli huomattavasti vihiisem-
pdd kuin muissa analysoiduissa 7. luokan oppikirjoissa.

Kokonaislukuja (1131) kisiteltiin kaikissa kirjoissa melko runsaasti, mutta
erityisen paljon tilaa niiden Kisittely sai Kolmio-kirjassa. Mielenkiintoinen ha-
vainto oli my®ds, ettd Kolmio- ja Matematiikan Maailma -kirjoissa kokonais-
luvut kisiteltiin oppilaille uutena asiana, kun Plussa-kirjassa asia kisiteltiin
enemminkin kertausmaisesti. Tami ratkaisu on kuitenkin tiysin sopusoin-
nussa ala-asteen kirjoista saatujen tuloksien kanssa (kuvio 11.5). Kokonais-
lukujahan Kisiteltiin jo reilusti Plussa-sarjan 5. ja 6. luokan kirjoissa, mutta
muiden kustantajien sarjoissa niiti ei vield ala-asteen oppikirjoissa kisitelty.

Myos vihemmiin tilaa kirjoissa saaneissa luvut ja laskutoimitukset -sisilts-
alueissa esiintyi selkeitid eroja analysoidun kolmen 7. luokan oppikirjan vililld
(kuvio 11.7). Matematiikan Maailma -kirjassa esiintyi hieman prosenttilaskua
(1124) ja lisdksi siind kiytiin lipi myos potensseja (1142) perusteellisemmin
kuin muissa kirjoissa. Tosin myos Plussa-kirjassa kisiteltiin lukujen suuruus-
luokkaa (1154) kymmenen potenssin avulla. Eksponentin kisittelyssd kir-
joissa oli kuitenkin se ero, ettd Plussassa keskityttiin enemmin nimenomaan
lukujen suuruuteen ja kymmenen potenssiin merkintitapana, kun Matematii-
kan Maailmassa kiinnitettiin huomiota enemmin myds muihin potensseihin.
Plussa-kirjan erikoisuutena muihin verrattuna oli oma kappale luonnollisten
lukujen jaollisuudesta, jossa muun muassa esiteltiin lukujen jakaminen al-
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kutekijoihinsid (1144). Kolmio-kirjassa kuviossa 11.7 esitettyji sisiltdalueita
esiintyi hyvin vihin. Poikkeuksena muihin kirjoihin oli pyoristimisen ja mer-
kitsevien lukujen kisittely (1152), jota muissa kirjoissa ei juuri esiintynyet.
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Kuvio 11.7.
Muut 7. luokan oppikirjoissa esiintyvat luvut ja laskutoimitukset
siséltoalueet.

Taulukko 11.8.
Kuvion 11.7 sisaltdaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus
1124 Prosenttilasku
1142 Eksponentit ja juuret
1144 Lukuteoria: alkuluvut, tekijsihinjako,...
1152 Pyéristiminen ja merkitsevit numerot
1154 Eksponentit ja suuruusluokat
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Mittaaminen ja geometria eri luokkatasojen oppikirjoissa

Seuraavaksi kisitelldin sisiltskokonaisuudet mittaaminen ja geometria. Nii-
den sisiltokokonaisuuksien Kisittely yhdessi on suomalaisten oppikirjojen
kannalta mielekistd, koska kiytetyssi luokittelussa mittaamiseen kuuluu
esimerkiksi pinta-alojen ja tilavuuksien laskeminen (122), joka Suomen
koulumatematiikassa usein liitetddn osaksi geometriaa. Hyvini esimerkkini
tidstd toimii esimerkiksi Kolmio tietokirja, jossa kurssin Geometria II kohdalta
16ytyy luku Monikulmioiden pinta-aloja. Toisaalta timi suomalaisen koulu-
matematiikan piirre tuo omat ongelmansa oppikirjojen blokkien luokittelus-
sa. Mihin sisiltdalueluokkiin kuuluu esimerkiksi tehtivi, jossa tulee ratkaista
kolmion pinta-ala? Tissd ongelma on ratkaistu siten, etti joka tapauksessa sille
on annettu luokitus pinta-alan laskeminen (122). Lisiksi tapauksissa, joissa
oppilaan tiytyy kiyttii myds muita kolmion ominaisuuksia kuin pinta-alan
kaavaa, blokki on luokiteltu liittyviksi myos sisiltoalueeseen tasogeometrian
monikulmiot ja ympyrit (133).

Kuviossa 11.8 esitelldin mittaamisen ja geometrian sisiltdalueiden esiin-
tymistd 5.—7. luokkien oppikirjoissa. Tuloksista nikee selvisti kisiteltivien
aiheiden muuttumisen siirryttdessd 6. luokalta 7. luokalle. Mittaamisen koh-
dalla perussuureet ja yksikot (121) saivat selvisti enemmin huomiota 5. ja 6.
luokan oppikirjoissa kuin 7. luokan kirjoissa. Tdmi on toisaalta yhteydess sii-
hen, ettd desimaaliluvut saivat myos huomattavasti enemmin tilaa ala-asteen
oppikirjoissa kuin 7. luokalla (vrt. kuvio 11.2) ja usein perussuureiden yksikot
kisiteltiin kirjoissa desimaalilukujen yhteydessi, koska on varsin luonnollista
liitedd yksikdnmuunnokset ja desimaaliluvut yhteen. Edelleen kuviosta 11.8
nihdiddn, ettd kuvioiden piireji, pinta-aloja ja tilavuuksia (122) kisiteltiin
varsin tasaisesti kaikkien luokkatasojen oppikirjoissa.

Geometriaan liittyvid sisiltdalueita kisiteltiin 7. luokan kirjoissa selvisti
enemmin kuin ala-asteen kirjoissa. Ainoana poikkeuksena tisti oli kolmi-
ulotteinen geometria (134), jota kaikkien tutkittujen luokkatasojen oppi-
kirjoissa kisiteltiin suunnilleen yhtd vihin. Muiden geometriaan liittyvien
aihealueiden kohdalla hyppiys 7. luokan kohdalla on kuitenkin erittiin selvi.
Koordinaatisto (131), tasogeometrian perusteet (132) sekid monikulmiot ja
ympyrit (133) saivat 7. luokan oppikirjoissa selvisti enemmin tilaa kuin 5.
ja 6. luokalla. Uusina asioina 7. luokan oppikirjoissa tulivat esille symmetria
(141) seki erityisesti yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus (142). Lisiksi 7. luokan
oppikirjoissa esiintyi hieman myos harppi-viivain-konstruointia (143).
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Osuus (%)
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Kuvio 11.8.

Mittaaminen ja geometria eri luokkatasojen oppikirjoissa.

Taulukko 11.9.
Kuvion 11.8 sisaltdaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi Luokan kuvaus

Mittaaminen 121 | Mittaaminen: mitan kisite, yksikot, vilineiden kiytts, ...
122 | Pituuden, pinta-alan ja tilavuuden ominaisuudet ja laskeminen
123 | Mittausten arviointi ja virheet
Geometria 131 | Koordinaattigeometria
132 | Tasogeometrian perusteet: piste, suora, kulma, kohtisuoruus,...
133 | Monikulmiot ja ympyri
134 | Kolmiulotteinen geometria
141 | Geometriset kuvaukset: kuviot, symmetria, peilaukset,...
142 | Yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus

143 | Harppi-viivain -konstruktiot
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Mittaaminen ja geometria eri oppikirjoissa

Oppikirjatasolla mittaamista ja geometriaa kisiteltiin 5. ja 6. luokan oppikir-
joissa varsin tasaisesti. Kuviosta 11.9 nihdidn, ettd suuria eroja eri kirjasar-
jojen vililld ei juuri esiintynyt. Joitakin mielenkiintoisia havaintoja voidaan
kuitenkin tehdi. Mittaamisen perussuureiden ja niiden yksikdiden kohdalla
(121) Plussa-kirjat erosivat hieman kahdesta muusta sarjasta siten, ettd muissa
sarjoissa mittaamisen osuus lisddntyi selkeidsti siirryttiessd 6. luokalle, mutta
Plussa sarjassa osuus siilyi samana. Siten Plussa 6 -kirjassa mittaamisen osuus
oli huomattavasti vihiisempi kuin muissa 6. luokan kirjoissa. Piirin, pinta-
alan ja tilavuuden (122) kohdalla osuudet olivat melko tasaisia: ainoastaan
Mieti ja laske -sarjan 5. luokan kirja erosi joukosta pienemmilld osuudellaan.
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Kuvio 11.9.

Mittaamisen ja geometrian sisaltoalueet 5. ja 6. luokan oppikirjoissa.

Taulukko 11.10.
Kuvion 11.9 sisaltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi Luokan kuvaus

Mittaaminen 121 | Mittaaminen: mitan kisite, yksikot, vilineiden kiytts,. ..
122 | Pituuden, pinta-alan ja tilavuuden ominaisuudet ja laskeminen
Geometria 132 | Tasogeometrian perusteet: piste, suora, kulma, kohtisuoruus,...
133 | Monikulmiot ja ympyri

134 | Kolmiulotteinen geometria
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Monikulmioiden ja ympyréiden (133) osuus oli Laskutaito sarjan 6. luokan
kirjassa muita pienempi, mutta ero oli kuitenkin melko vihdinen.
Analysoiduissa 7. luokan kirjoissa (kuvio 11.10) mittaamisen ja geometrian
sisiltdalueiden osuuksissa esiintyi selvempii eroja kuin 5. ja 6. luokalla. Eri-
tyisesti mittaamisen siséltoalueilla niin suureiden ja niiden yksikoiden (121)
kuin my®s piirin, pinta-alan ja tilavuuden (122) kohdalla oli erittiin suuria
eroja. Suureet ja yksikot saivat selvisti eniten huomiota Kolmio-kirjassa, jossa
niiden osuus oli yli kaksinkertainen Matematiikan Maailma -kirjaan verrattu-
na. Piirid, pinta-alaa ja tilavuutta Kolmiossa ei kisitelty vield 7. luokan aikana
vaan ne tulivat myshemmilld luokilla (teoriakirjassa kurssi 6). Plussa-kirjas-
sa sen sijaan piiri, pinta-ala ja tilavuus -sisiltoaluetta kisiteltiin jopa yli 10
prosentin osuudella, joten ero oli melkoinen. Geometrian sisiltdalueilla erot
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Kuvio 11.10.
Yleisimmat mittaamisen ja geometrian sisaltdalueet 7. luokan oppikirjoissa.

Taulukko 11.11.
Kuvion 11.10 sisaltdoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi Luokan kuvaus

Mittaaminen 121 | Mittaaminen: mitan kisite, yksikot, vilineiden kiytto,...

122 | Pituuden, pinta-alan ja tilavuuden ominaisuudet ja laskeminen
Geometria 131 | Koordinaattigeometria

132 | Tasogeometrian perusteet: piste, suora, kulma, kohtisuoruus,...

133 | Monikulmiot ja ympyri
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kirjojen vililld olivat pienemmit. Suurin ero esiintyi monikulmiot ja ympyrit
-sisdltoalueen (133) kohdalla, jota kisiteltiin Matematiikan Maailma -kirjassa
vihemmin kuin muissa kirjoissa.

Kirjoissa vihemmin Kisiteltyjen geometrian sisiltdalueiden kohdalla
(kuvio 11.11) erot olivat melko pienii. Matematiikan Maailma -kirjassa ei
kisitelty juurikaan harppi—viivain-konstruktioita (143) ja Plussa kirjassa sym-
metria (141) sai vihemmin huomiota kuin muissa kirjoissa. Kolmiulotteinen
geometria (134) sekid yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus (142) saivat kaikissa
kirjoissa yhtid paljon huomiota, tosin jilkimmaiisen kohdalla kirjat kisittelivit
vain yhtenevyytti ja yhdenmukaisuus kisiteltiin esimerkiksi Kolmio-kirjassa
vasta myShempien vuosien materiaaleissa.
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Kuvio 11.11.
Vahemman esitetyt geometrian sisaltoalueet 7. luokan oppikirjoissa.

Taulukko 11.12.
Kuvion 11.11 sisaltéaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus
134 Kolmiulotteinen geometria
141 Geometriset kuvaukset, symmetria
142 Yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus
143 Harppi—viivain -konstruktiot
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Muut sisaltoalueet eri luokkatasojen oppikirjoissa

Lopuksi esitellddn tulokset koskien muun muassa verrantoa, yhtilsiti ja tilas-
toja. Kuviossa 11.12 esitetyissd tuloksissa nikyy joitakin selvid eroja niiden
sisiltdalueiden kohdalla eri luokkatasojen vililld. Suhdetta (151) ja verrantoa
(152) kisiteltiin laajemmin vain 6. luokan oppikirjoissa, kun 5. ja 7. luokalla
niitd ei esiintynyt juuri lainkaan. Funktioita (161) ja yhtilsitd (162) ei sen
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Kuvio 11.12.
Suhde, yhtalot, tilastot ja todennakoisyys, sekd muut siséltoalueet

tutkituissa oppikirjoissa.

Taulukko 11.13.
Kuvion 11.12 siséltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi Luokan kuvaus
Suhde 151 | Suhteen ja verrannon kisitteet, suoraan ja kiintien
verrannollisuus
152 | Verrannollisuusongelmat
Algebra 161 | Lukujonot, relaatiot ja funktiot
162 | Yhtilot ja kaavat
Tilastot ja tn 171 | Tilastot: tiedon esittiminen ja analysointi
172 | Todennikaisyys ja epivarmuus
Analyysi 181 | Analyysin alkeita: paittymittomit sarjat ja jonot, raja-arvot,...
Todistaminen 191 | Vahvistaminen ja todistaminen
Muut 1101 | Muut sisdltdalueet: matematiikan historia, sovellukset,
ongelmanratkaisu,...
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sijaan esiintynyt kovinkaan paljoa ala-asteella, mutta niitd kisiteltiin jo laa-
jemmin 7. luokan oppikirjoissa. Erityisesti yhtiliden ja kaavojen kohdalla on
kuitenkin huomattava, etti tissi esitetyt arvot ovat keskiarvoja, jotka piilot-
tavat hyvinkin suuria kirjakohtaisia vaihteluja. Ala-asteella yhtiloihin liittyvit
oppikirjan tehtivit eivit usein vield kiyttineet kirjaimia muuttujien merkitse-
misessd, vaan niiden tilalla kiytettiin esimerkiksi tyhjdd tilaa. Funktiot tarkoit-
tivat ala-asteen oppikirjoissa tavallisesti lukujonon jatkamista, eli oppilaan tuli
16ytdd sddntd jonon jatkamiseksi tehtivissd annettujen lukujen avulla.
Tilastoja ja erilaisia kuvaajia (171) esiintyi varsin tasaisesti kaikkien luok-
katasojen oppikirjoissa. Niitd pddaiheena kisittelevien kirjanosuuksien koot
olivat varsin pienet, mutta erilaisia taulukkoja ja kuvaajia esiintyi varsin paljon
useiden eri aiheiden kisittelyn yhteydessi ja timi selittdd analyysissd saadun
kohtalaisen korkean osuuden. Tuloksista nikee my®ds, ettd todennikdisyyttd
(172), analyysin alkeita (181) ja todistamista (191) ei vield kisitelty tutkit-
tujen luokkatasojen kirjoissa. Todennikéisyyden kohdalla kuitenkin esiintyi
huomattavaa kirjakohtaista vaihtelua. Muita sisiltdalueita (1101) kasitteli kai-
killa luokkatasoilla keskimiirin noin 10 prosenttia kirjojen sivuista. Tdmin
osuuden kisittelemissi aiheissa esiintyi varsin suurta vaihtelua: 7. luokalla
kirjoissa oli huomattava miiri ongelmanratkaisua, jossa kisitellddn erilaisia
tapoja ratkaista matemaattisia ongelmia, kun taas 5. ja 6. luokan kirjoissa oli
mukana selkedsti enemmin matematiikan historiaa esimerkiksi vanhojen lu-
kujirjestelmien muodossa (tavallisimpana roomalaiset numerot).

Muut sisaltdalueet eri oppikirjoissa

Verrannollisuusongelmien (152), yhtilsiden (162), tilastojen (171) ja muiden
sisiltdalueiden (1101) esiintymisessd 5. ja 6. luokan oppikirjoissa oli erittdin
suuria eroja (kuvio 11.13). Verrannollisuusongelmien kohdalla Laskutaito 6
erottui selvisti muista reilun seitsemin prosentin osuudella. Huomattavaa oli
myds se, ettd 5. luokan oppikirjoissa verrantoa ei vield kisitelty. Yhtilsiden
kohdalla Plussa-sarjan kirjat olivat ainoat analysoiduista kirjoista, joissa jo
kisiteltiin ensimmiisen asteen yhtilon ratkaisemista. Muissa kirjoissa ei vield
juurikaan kiytetty muuttujia, vaan muuttujan paikalla kidytettiin useimmiten
tyhjii tilaa yhtilossd. Lisiksi ndiden tehtivien osuus Mieti ja laske seki Las-
kutaito -kirjoissa oli hyvin pieni. Tilastoja (171) esiintyi Plussa-sarjassa selvisti
vihemmin kuin muissa. Mieti ja laske sekid Laskutaito-sarjojen kohdalla mie-
lenkiintoista oli tilastojen osuuksien pdinvastaiset muutokset: Laskutaito-sar-
jassa midrd kasvoi 6. luokalla ja Mieti ja laske -sarjassa puolestaan laski. Mieti
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Sisaltoalue
Kuvio 11.13.

Verranto, funktiot, yhtalot, tilastot, todennakoisyys ja muut oppisisallot 5. ja
6. luokan oppikirjoissa.

Taulukko 11.14.
Kuvion 11.13 sisaltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus
152 Verrannollisuusongelmat
161 Lukujonot, relaatiot ja funktiot
162 Yheilot ja kaavat
171 Tilastot: tiedon esittiminen ja analysointi
172 Todennikaisyys ja epdvarmuus
1101 Muut sisiltdalueet: matematiikan historia, sovellukset,
ongelmanratkaisu,...

ja laske -kirjojen kohdalla timi selitti my6s osaltaan blokkityyppijakauman
muutosta 5. ja 6. luokan kirjojen vililld: Tilastot esitetddn usein graafisessa
muodossa ja siten Mieti ja laske -sarjan 5. luokan kirjassa oli enemmin grafiik-
kablokkeja kuin 6. luokan kirjassa.

Lukujonojen ja funktioiden (161) kohdalla 5. ja 6. luokan kirjoissa esiintyi
lahinni lukujonojen jatkamiseen liittyvid tehtivid. Laskutaito sarjassa niitd oli
hieman enemmin kuin muissa sarjoissa, mutta osuus oli senkin kirjoissa hy-
vin pieni. Todennikéisyyden (172) kohdalla Plussa- ja Mieti ja laske -sarjojen
kidyttdjdt saivat vihin perustietoja 5. ja 6. luokan aikana, kun Laskutaito-sar-
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jassa sisdltdalueen kisittely oli olematonta. Muita sisiltdalueita (1101) Mieti
ja laske -sarjassa esiintyi enemmin kuin kahdessa muussa. T4ti selittdd ainakin
osaltaan se, ettd Mieti ja laske -kirjojen lukujen alussa oli aina aukeaman pi-
tuinen johdantokappale. Tdmin johdantokappaleen aihe sivusi jollain tavalla
tulevassa luvussa kisiteltyd matemaattista sisiltoaluetta, mutta se kuitenkin
luokiteltiin analyysin yhteydessi paisisiltonsd mukaan liittyméin muihin
sisdltoalueisiin.

Kiinnostavin tulos 7. luokan kirjojen kohdalla oli yhtilsiden (162) osuus
eri kirjoissa. Plussa-kirjassa reilu neljisosa kirjan sivuista kisitteli yhtiloiti ja
kaavoja (yksi kirjan kolmesta kurssista), kun seki Matematiikan maailman
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Kuvio 11.14.
Funktiot, yhtalot, tilastot, todennadkoisyys ja muut oppisisallét 7. luokan
oppikirjoissa.

Taulukko 11.15.
Kuvion 11.14 siséltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus

161 Lukujonot, relaatiot ja funktiot

162 Yheiloe ja kaavat

171 Tilastot: tiedon esittiminen ja analysointi

172 Todennikaisyys ja epdvarmuus

1101 Muut sisiltdalueet: matematiikan historia, sovellukset,
ongelmanratkaisu,...
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ettd Kolmion kohdalla osuus jii alle viiteen prosenttiin. Matematiikan maail-
massa yhden kurssin otsikkona oli Tilastoja ja funktioita ja siksi sen kohdalla
funktioiden (161) ja tilastojen (171) osuus oli suurempi kuin muilla. Kolmio-
kirjassa tilastoja sivuttiin hieman sovelletun koordinaatiston muodossa, mutta
Plussa-kirjassa tilastoja ei juuri esiintynyt. Todennikéisyyttd (172) kisiteltiin
7. luokan kirjoissa erittdin vihin. Ainoastaan Matematiikan maailma -kirjassa
todennikdisyyttd kisiteltiin muutaman aukeaman verran tilastojen yhteydessi.
Muita sisiltalueita (1101) kirjoissa oli varsin tasaisesti osuuden vaihdellessa
kymmenen prosentin molemmin puolin. Plussa- ja Kolmio-kirjoissa olennai-
sena osana muita sisiltdalueita olivat ongelmanratkaisua kisittelevit luvut.

11.1.2.4 Suoritusodotukset oppikirjoissa

Seuraavaksi kisitelldin oppikirjojen sisiltdalueiden yhteydessi esiintyneitd
suoritusodotuksia. Analyysissi muutama suoritusodotus erottui selvisti ylei-
simpind kaikkien kirjasarjojen kohdalla. Siind mielessid suoritusodotusten
vaihtelu kirjoissa oli vihdisempiid kuin sisiltoalueiden kohdalla. Kuitenkin
pienid eroja erityisesti ala-asteen 5. ja 6. luokan kirjasarjojen vililld esiintyi ja
ne kertovat hieman erilaisista sisiltoalueiden lihestymis- ja kisittelytavoista.

Suoritusodotukset 5.—7. luokkien oppikirjoissa

Kuviosta 11.15 nikee selvisti yleisimmit oppikirjoissa esiintyneet suorituso-
dotukset. Matemaattisten ominaisuuksien muistaminen (213), rutiinilasku-
toimitukset ja rutiinimenetelmien kiyttd (222) sekd sanallisten ongelmien
ratkaiseminen (233) olivat selkedsti yleisimmit suoritusodotukset. Myos
monimutkaisempia perusmenetelmii (223) esiintyi melko paljon kirjoissa:
Tihin suoritusodotusluokkaan kuului muun muassa tilastotietojen kiytto,
joten suoritusodotus monimutkaisempien perusmenetelmien kiytts liittyi
usein tilastot-sisiltdalueeseen. Vilineiden kiyton (221) osuus oli varsin pieni,
vaikka tihin luokkaa kuuluu muun muassa laskimen kiytts. Analyysin yhte-
ydessd kuitenkin timi suoritusodotus voitiin liittdd vain niihin oppikirjojen
blokkeihin, joista selvisti kivi ilmi laskimen kiyttdminen ja tillaisia blokkeja
oppikirjoissa oli melko vihin. Niytedikin siltd, ettd oppikirjojen tekijit ovat
jattdneet laskimen kiyton varsin pitkille opettajan pddtettiviksi, mihin antoi
viitteitd mys esimerkiksi Laskutaito 6 opettajan kirjaan tutustuminen.
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Muita suoritusodotuksia oppikirjojen teksteihin liittyi varsin vihin. Ma-
temaattista pddttelyd esiintyi hyvin vihin samoin kuin viestintdd. Erityisesti
viestinnin kohdalla esiintyi kuitenkin eroja eri kirjojen vilill.
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Kuvio 11.15.

Suoritusodotukset analysoiduissa 5.-7. luokan oppikirjoissa.

Taulukko 11.16.
Kuvion 11.15 suoritusodotuskoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodit | Luokan kuvaus

211-213 Tietiminen: Esittiminen (211), vastaavuuksien tunnistaminen (212),
ominaisuuksien muistaminen (213)
221-223 | Perusmenetelmien kiyttd: vilineiden kiyts (221),
rutiinimenetelmit (222), vertailu ja luokittelu (223)
231-234 | Tutkiminen ja ongelmanratkaisu: mallintaminen (231),
ratkaiseminen (233), ennustaminen (234)

244 | Matemaattinen piittely: Viitteiden teko (244)
251-253 | Viestinti: Sanaston kiyttd (251), esitystapojen yhteydet (252),
keskustelu (253)
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Suoritusodotukset eri luokkatasojen oppikirjoissa

Yleisimmiit suoritusodotukset erottuivat selkedsti myds luokkatasokohtaisessa
tarkastelussa. Joitakin suurempia eroja kuviossa 11.16 esitetyissi tuloksissa
nikyy ja niitd on syyti tarkastella hieman lihemmin. Esittimisen (211), vas-
taavuuksien tunnistamisen (212), ominaisuuksien muistamisen (213) ja on-
gelmanratkaisun (233) kohdalla 7. luokan osuus poikkesi selvisti 5. ja 6. luo-
kan osuuksista. Nimi erot olivat pitkilti seurausta geometrian lisidntymisesti
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Kuvio 11.16.
Suoritusodotukset eri luokkatasojen oppikirjoissa.

Taulukko 11.17.
Kuvion 11.16 suoritusodotuskoodien selitykset. Laajemmmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodit | Luokan kuvaus

211-213 Tietiminen: Esittiminen (211), vastaavuuksien tunnistaminen (212),

ominaisuuksien muistaminen (213)
221-223 | Perusmenetelmien kiytto: vilineiden kiytts (221),

rutiinimenetelmit (222), vertailu ja luokittelu (223)
231-234 | Tutkiminen ja ongelmanratkaisu: mallintaminen (231),
ratkaiseminen (233), ennustaminen (234)

244 | Matemaattinen paittely: Viitteiden teko (244)
251-253 | Viestinti: Sanaston kiytts (251), esitystapojen yhteydet (252),
keskustelu (253)
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oppikirjoissa 7. luokalla (kuvio 11.8). Geometristen kuvioiden piirtiminen
kuuluu suoritusodotusluokkaan esittiminen, joten timin luokan korkeampi
osuus 7. luokan oppikirjojen kohdalla oli oikeastaan odotettua. Toisaalta lu-
kuihin liittyvid sisdltoji kisiteltiin niin 7. luokan kuin 5. ja 6. luokan kirjoissa
enemmin esimerkkien avulla, kun taas geometrian kohdalla kuvioita esitel-
tiin grafiikan ja kerronnallisen tekstin avulla. Téstd johtuen ominaisuuksien
muistamisen osuus oli 7. luokan geometriaa kisittelevissd kirjoissa suurempi
kuin 5. ja 6. luokan kirjoissa. Harjoitustehtivien kohdalla geometriassa oli
useimmiten piirtdmistd sekd ominaisuuksien muistamista ja huomattavasti
vihemmin ongelmanratkaisutehtivid kuin lukuihin liittyvien tehtivien koh-
dalla. Siten ongelmanratkaisun osuus oli 7. luokan kirjojen kohdalla pienempi
kuin 5. ja 6. luokan kirjoissa. Vastaavuuksien tunnistaminen liittyi kirjoissa
useimmiten vastaavien desimaali- ja murtolukujen tunnistamiseen ja siten vi-
hemmin lukuihin liittyvid sisdltoalueita kisitelleissd 7. luokan kirjoissa timin
suoritusodotuksen osuus oli pienempi kuin 5. ja 6. luokan kirjoissa.

Rutiinilaskutoimitusten ja -menetelmien kiytén (222) kohdalla 6. luo-
kan osuus oli hieman muita suurempi. Taminkin selittdd kirjoissa kisitellyt
sisiltalueet, silld 5. ja 6. luokan kirjoissa kisiteltiin varsin paljon luvut ja
laskutoimitukset -sisiltvalueita ja ndihin liittyvit tehtdvit vaativat varsin
usein rutiinilaskutoimituksia. Toinen rutiinimenetelmien kiyton osuuteen
vaikuttava sisiltdalue oli mittaaminen, silli myds perusmittausten suoritta-
minen (esim. mitataan viivaimella erilaisia pituuksia) kuuluu tihin samaan
suoritusodotusluokkaan. Kuudennen luokan kirjoissa niiden sisiltoalueiden
osuus oli hieman suurempi kuin 5. luokan kirjoissa (kuviot 11.2 ja 11.8) ja
siten rutiinilaskumenetelmien kiyttodkin esiintyi 6. luokan kirjoissa hieman
muita enemmaén.

Suoritusodotukset eri oppikirjoissa

Suoritusodotukset ala-asteen 5. ja 6. luokan oppikirjoissa poikkesivat toisis-
taan erittdin vihin oppikirjasarjojen sisilld, mutta oppikirjasarjojen vililld oli
selkeitd eroja (kuvio 11.17). Tulosten valossa Mieti ja laske -kirjasarja erosi
selkedsti kahdesta muusta analysoidusta ala-asteen kirjasarjasta suoritusodo-
tusten suhteen. Erityisesti matemaattisten ominaisuuksien muistamisen (213)
kohdalla ero oli selvd, silli Mieti ja laske -sarjan kirjoissa timin suorituso-
dotuksen osuus oli melkein 20 prosenttiyksikkod korkeampi kuin kahdessa
muussa sarjassa. Niitd eroja selittdd osaltaan Mieti ja laske -kirjojen muihin
verrattuna erilainen rakenne. Kirjojen yleiskuvauksen yhteydessi (luku
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11.1.2.1) todettiin, ettd Mieti ja laske -kirjoissa oli 5-10 prosenttiyksikkdd
enemmin kerronnallisia osuuksia kuin Laskutaito- ja Plussa-sarjan kirjoissa.
Tdmai lisdd heti ominaisuuksien muistamisen osuutta, silli titid suoritusodo-
tusluokkaa kiytettiin oletusarvoisesti kaikille oppikirjojen blokeille, jos muita
sopivia suoritusodotusluokkia ei ollut. Menetelmin oletuksena siis oli, ettd
kaikki kirjoihin laitetut asiat koristekuvia lukuun ottamatta on tarkoitettu
luettavaksi ldpi ja muistettavaksi. Kuitenkin kuviosta 11.17 nikee myds, ettd
Mieti ja laske -sarja poikkesi muista sarjoista my6s harjoitustehtiviin liittyvien
suoritusodotusten kohdalla. Ottaen huomioon sen, ettd Mieti ja laske -kir-
joissa oli suhteellisesti vihemmain harjoituksia kuin muissa kirjasarjoissa, sen
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Kuvio 11.17.
Yleisimmat suoritusodotukset 5. ja 6. luokan matematiikan oppikirjoissa.

Taulukko 11.18.
Kuvion 11.17 suoritusodotuskoodien selitykset. Laajemmmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodit | Luokan kuvaus

213 Matemaattisten ominaisuuksien muistaminen

222 Rutiinimenetelmien kiytts, mittaaminen

Monimutkaisemmat rutiinimenetelmit, kuten vertailu ja luokittelu,
tilastojen kiyttiminen

233 Ongelmanratkaisu

223
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tehtivissd tarvittiin huomattavasti enemmin monimutkaisempia rutiinimene-
telmiid (223) kuin muissa kirjoissa. Toisaalta ongelmanratkaisutehtivien (233)
ja rutiinilaskutoimituksia (222) vaativien tehtivien miirid oli melko pieni
erityisesti sarjan 5. luokan kirjassa.

Katsottaessa vihemmin yleisid suoritusodotuksia 5. ja 6. luokan oppi-
kirjoissa ero Mieti ja laske -sarjan ja kahden muun sarjan vililld kivi yhi
selvemmiksi (kuvio 11.18). Erityisen selked ero oli viestintddn kuuluvan ma-
tematiikasta keskustelun (253) kohdalla. Mieti ja laske sarjassa oli esimerkiksi
jokaisen luvun kertausjaksoissa tehtivii, joissa oppilaan tiytyi pohtia luvun
aikana oppimaansa: miki oli oppilaan mielesti vaikeaa tai helppoa, miki oli
tirkedd jne. Muissa kirjasarjoissa vastaavanlaisia tehtivid ei juuri esiintynyt.
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Kuvio 11.18.

Muita suoritusodotuksia 5. ja 6. luokan matematiikan oppikirjoissa.

Taulukko 11.19.
Kuvion 11.18 suoritusodotuskoodien selitykset. Laajemnmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodit | Luokan kuvaus
211 Matemaattisten objektien esittiminen
212 Vastaavuuksien tunnistaminen
221 Vilineiden (esimerkiksi laskimen) kiytto
231 Tilanteiden mallintaminen
253 Matematiikasta keskustelu
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Mieti ja laske -sarja erottui muista my®os esittimisen (211), vilineiden kiyton
(221) ja ongelmatilanteiden mallintamisen (231) kohdalla. Niistd kaksi en-
simmdisti liittyi ldheisesti toisiinsa. Mieti ja laske -sarjassa useita aiheita lihes-
tyttiin toiminnan kautta: esimerkiksi murtolukuihin tutustuttiin murtoluku-
liuskojen avulla, ja tillaisen toiminnan kuvaamiseen sopivat suoritusodotukset
matemaattisten objektien esittiminen (murtoluvut liuskojen avulla) ja vili-
neiden kiytto (murtolukuliuskat). Ongelmatilanteiden mallintaminen liittyy
puolestaan tehtivityyppiin, joissa oppilaita pyydetiin pohtimaan erilaisia on-
gelmatilanteessa huomioonotettavia seikkoja. Tillaisia tehtdvid esiintyi Mieti
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Kuvio 11.19.

Yleisimmat suoritusodotukset analysoiduissa 7. luokan matematiikan oppi-
kirjoissa.

Taulukko 11.20.
Kuvion 11.19 suoritusodotuskoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodit | Luokan kuvaus

211 Matemaattisten objektien esittiminen
213 Matemaattisten ominaisuuksien muistaminen
222 Rutiinimenetelmien kiytts, mittaaminen

223 Monimutkaisemmat rutiinimenetelmit, kuten vertailu ja luokittelu,
tilastojen kiyttiminen

233 Ongelmanratkaisu
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ja laske 5 -kirjassa enemmin kuin muissa ja vihiisessi mairin niitd esiintyi
my6s Plussa-sarjan kirjoissa. Vastaavuuksien tunnistaminen (212) oli erittdin
sisiltdaluesidonnainen suoritusodotus. Niinpi sen osuuksien vaihtelut liittyi-
vit hyvin liheisesti sisiltoalueiden mittaaminen sekd murto- ja desimaaliluku-
jen yhteys esiintymiseen oppikirjoissa (kuviot 11.9 ja 11.5). Vastaavuuksien
tunnistamisen suuri osuus Laskutaito 5 -kirjassa verrattuna muihin 5. luokan
kirjoihin liittyykin murto- ja desimaalilukujen muita laajempaan kisittelyyn
jo tilld luokkatasolla.

Seitseminnen luokan kirjojen suoritusodotuksissa olleet erot johtuivat
myos paljolti sisiltoalue-eroista, eikd 5. ja 6. luokan kirjojen tapaisia lihes-
tymistapaeroja ollut nihtivissi ainakaan timin analyysin avulla. Tdmi oli
erittdin mielenkiintoinen tulos, silli Kolmio-kirjan ulkoinen ratkaisu oli
kuitenkin tdysin muista poikkeava erillisine teoria- ja harjoituskirjoineen ja
kerronnallisten blokkien osuus Kolmio-kirjassa olikin hieman suurempi kuin
muissa analysoiduissa kirjoissa (taulukko 11.1). Kuitenkin kerronnallisiin
teksteihin erityisesti liittyvin suoritusodotuksen matemaattisten ominaisuuk-
sien muistamisen (213, kuvio 11.19) kohdalla erot muihin 7. luokan kirjoihin
olivat varsin pienet. Suoritusodotuksien samanlaisuus nikyi erityisen hyvin
esittimisen (211) ja ongelmanratkaisun (233) kohdalla, silli ndiden suori-
tusodotusten kohdalla erot kirjojen vililld olivat erittdin pienet. Esittdmisen
kohdalla varsinkin timi oli erittdin ymmirrettivi tulos, silld kaikissa kirjoissa
geometrialla oli melko suuri osuus (kuvio 11.10).

Rutiinimenetelmiin liittyvien suoritusodotusten (222 ja 223) kohdalla
sidokset sisiltdalueisiin olivat hyvin selvit. Plussa-kirjan kohdalla rutiinime-
netelmien (222) osuus oli suurempi kuin muissa kirjoissa. Tdhin syyni oli
erityisesti yhtiloiden suuri osuus Plussa kirjasta, silld yhtiloiden mekaaninen
ratkaiseminen kuuluu tihin suoritusodotusluokkaan. Matematiikan Maailma
-kirjassa puolestaan oli muita enemmin monimutkaisempia rutiinimenetelmii
(223). Tamikin oli odotettu tulos, silld tilastoja kisiteltiin Matematiikan maa-
ilmassa enemmin kuin muissa kirjoissa ja luokittelussa tilastotietojen kiyttd
kuuluu monimutkaisempien rutiinimenetelmien suoritusodotusluokkaan.

Alle 10 prosentin osuuksiin kirjoissa jiineiden suoritusodotuksien kohdal-
la yhtildisyys kirjojen vililld oli erittdin suurta. Ainoana selkeimpini erona
esitystapojen yhteyksid (252, kuvio 11.20) esiintyi Plussa-kirjassa hieman
enemmin kuin muissa. T4hin yhteni syynd olivat Plussa-kirjassa yhtilsiden
ja kaavojen Kisittelyn yhteydessi kiytetyt tehtivit, joissa sanallisia esitettyjd
tilanteita tuli esittdd yhtilomuodossa.
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Kuvio 11.20.

Muita suoritusodotuksia 7. luokan matematiikan oppikirjoissa.

Taulukko 11.21.
Kuvion 11.20 suoritusodotuskoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodit | Luokan kuvaus
212 Vastaavuuksien tunnistaminen
221 Vilineiden kiytto
234 Tulosten ennustaminen
244 Viitteiden esittiminen
251 Matemaattisen sanaston kiytto
252 Matemaattisten esitystapojen yhteydet
253 Matematiikan pohdinta
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11.1.2.5 Yhteenveto oppikirjojen tarjoamista oppimis-
mahdollisuuksista

Seuraavassa kootaan yhteen edelld esitettyjen tulosten piikohtia. Samalla
havaintoja tiydennetiin tuomalla esiin joitakin havaintoja oppikirjoissa ha-
vaittuihin nikékulmiin liittyen, sekd esittimilld joitakin yksityiskohtaisempia
oppikirjojen sisiltdihin liittyvid tuloksia, joita kidytetty analyysimenetelmi ei
tuo esille.

Keskeiset tulokset

Oppikirja-analyysin pidtuloksena voidaan pitdd sitd, ettd oppikirjojen pe-
rusteella oppilailla olleet oppimismahdollisuudet matematiikassa vaihtelevat
joiltakin osin runsaasti heidin kidytdssddn olevan oppikirjan mukaan. Ala-as-
teen 5. ja 6. luokan oppikirjat olivat melko yhteniisid kisittelemiensi sisilto-
alueiden suhteen, mutta joitakin huomattaviakin eroja oli havaittavissa. Yksi
selkeimmisti eroista oli Plussa-sarjan kirjojen jo 5. luokalla aloittama yhtilén-
ratkaisun muodollinen kisittely. Muissa ala-asteen kirjoissa titi sisiltoaluetta
vain sivuttiin tehtivissi, joissa oppilaiden tuli ratkaista tyhjdin tilaan kuuluva
luku. Plussa-sarjassa myos negatiivisten kokonaislukujen kisittely aloitettiin
laajemmin jo 5. luokalla, kun muissa sarjoissa niitd kisiteltiin lyhyesti limpé-
tilan avulla 6. luokan kirjoissa.

Sisdltdalue-eroja selkeimmin erottui kuitenkin Mieti ja laske -sarjassa kiy-
tetty erilainen lihestymistapa, miki analyysissa nikyi muista sarjoista poik-
keavina suoritusodotustuloksina. Mieti ja laske -sarjan kirjoissa painotettiin
oppilaiden omaa asioiden pohdiskelua ja oppikirjassa suositeltiin laskimen
kidytt6d muita selvemmin. Toisaalta rutiinilaskutoimituksien suorittamista
vaativia mekaanisia tehtivii ja yksinkertaisia sanallisia tehtdvii sarjan kirjoissa
oli muita vihemmin.

Myés 7. luokan kirjojen vililld oli huomattavia eroja, mutta niiden koh-
dalla erot kohdistuivat erityisesti niissi kisiteltyihin sisiltdalueisiin suorituso-
dotusten ollessa varsin yhtenevit. Merkittivin eroavaisuus oli jilleen Plussa-
kirjassa kisitelty yhtilonratkaisu ja ns. kirjainlaskenta. Niiden sisiltdalueiden
osuus Plussa-kirjasta oli melkein kolmasosa, kun muissa kirjoissa osuus oli
lizhempini nollaa. Huomattava oli my®s ero kuvioiden pinta-alojen ja piirien
laskemisen kohdalla, silli Kolmio oli ainoa 7. luokan kirja, joka ei kisitellyt
titd sisiltoaluetta.
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Mielenkiintoinen yksityiskohta oppikirjoissa oli havaittavissa murtoluku-
jen kisittelyn kohdalla. Ala-asteen oppikirjoista ainoastaan Plussa 6 -kirjassa
kisiteltiin murtoluvun jakaminen ja kertominen toisella murtoluvulla, kun
muissa kirjoissa tyydyttiin murtolukujen jakamiseen ja kertomiseen vain luon-
nollisella luvulla. Jatkossa 7. luokan kirjoista samoja asioita kisiteltiin vain
Kolmio-kirjassa, joten oppikirjojen valossa vain pienelld osalla suomalaisista 7.
luokan oppilaista on ollut mahdollisuus oppia murtoluvun jakaminen ja ker-
tominen toisella murtoluvulla. Laskutaito 6 -kirjan opettajan kirjassa opettajia
neuvotaan asiaan liittyen siten, ettd opettaja voi halutessaan opettaa murtolu-
vulla jakamisen ja kertomisen toisella murtoluvulla ryhmin lahjakkaimmille
oppilaille opettajankirjassa tarjotun lisimateriaalin avulla. Ilmeisesti siis mur-
toluvun jakaminen ja kertominen toisella murtoluvulla on koettu sellaiseksi
asiaksi, jota kaikkien oppilaiden ei tarvitse osata.

Edelli esitellyistd eroista huolimatta analysoiduissa oppikirjoissa oli myos
paljon yhteisii piirteitd. Ala-asteen 5. ja 6. luokan oppikirjojen kohdalla jokai-
sessa oppikirjasarjassa eniten huomiota saivat lukuihin liittyvit sisiltdalueet,
mittaaminen seki tilastot. Kukin kolmesta kirjasarjasta myds noudatti niin
kutsuttua “spiraaliperiaatetta’, jossa sisiltdalueiden kisittely on jaettu useille
vuosille kisittelyn syvyyttd vihitellen lisiten (luku 3.3.2). Nyt analysoiduissa
kirjasarjoissa periaate oli viety jopa niin pitkille, ettd eri vuosien kirjoissa si-
siltdalueiden kisittelyjirjestykset ja -laajuudet (ja sivunumerot!) olivat pitkalti
samat. Joka tapauksessa voidaan kuitenkin todeta, ettd jokaisen nyt analysoi-
dun oppikirjasarjan pohjalta voi oppia Opetussuunnitelman perusteiden ala-as-
teelle tavoitteiksi asettamat perustiedot ja -taidot.

Kaikissa 7. luokan oppikirjoissa puolestaan oli yhteiseni piirteeni, ettd
niiss kisiteltiin runsaasti negatiivisia kokonaislukuja ja tasogeometriaa. Lisik-
si suoritusodotuksien puolesta 7. luokan oppikirjat olivat varsin samankaltai-
sia, vaikka niiden kisittelemissi sisiltoalueissa oli muilta osin huomattaviakin
eroja.

Oppikirjojen profiilit ja siirtyma 7. luokalle

Esitettyjen tuloksien avulla varsinkin 5. ja 6. luokan oppikirjasarjat voidaan
erotella toisistaan joidenkin tunnusomaisten piirteiden avulla. Yldasteen kir-
jasarjoista vastaavaa on vaikea tehdi, silld suurempien linjanvetojen huomaa-
minen vaatisi vihintdin vield 8. luokan oppikirjojen analysoimisen. Yldasteen
oppikirjoissa opetettavat asiat kisitelldin kurssimuotoisesti ja nyt havaitut erot
kirjojen vililld johtuivat varmasti ainakin osittain siitd, ettd kirjasarjojen tekijit
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ovat tehneet erilaisia ratkaisuja kurssien kisittelyjirjestyksen suhteen. Tilanne
voi olla hyvinkin se, ettd 9. luokan lopussa yldasteen kirjasarjojen tarjoamat
oppimismahdollisuudet ovat huomattavasti yhtendisemmait kuin mitd niiden
7. luokan kirjojen perusteella niyttii.

Kuitenkin siis 5. ja 6. luokan oppikirjasarjoissa on tunnistettavissa selke-
dsti toisistaan poikkeavia linjauksia. Laskutaito-sarjan kirjat vastaavat pitkalti
Howsonin (1995, ks. luku 4.3.1) kuvailemaa “perinteisti” matematiikan
oppikirjaa. Niiden asioiden kisittelyssd kiyttimi rakenne on erittdin selkeid:
(johdannon omainen esimerkki tai tehtivi+) opittava asia + asiaan liittyvi
esimerkki + tehtivid. Kirjat eivit varmasti aiheuta yllityksid opettajille eivitki
oppilaille.

Plussa-sarjan kirjat eroavat muista haastavamman sisiltonsd puolesta.
Niissd kisitellddn useita vaikeina pidettyjd oppisisiltdjd (yhtilst, negatiiviset
kokonaisluvut, murtolukujen jakolasku), joita muissa kirjasarjoissa kisitelldan
myohemmin tai ei kisitelld ollenkaan. Asioiden kisittelytapa Plussa-kirjoissa
vastaa pitkille edelld esitettyi perinteistd oppikirjarakennetta.

Mieti ja laske -sarja vastaa parhaiten muuttuneita oppimiskisityksii asioi-
den kisittelytapansa puolesta. Siind painotetaan oppilaiden omaa roolia asi-
oiden pohtimisessa ja tutkimisessa. Keskeiset tiedot opetettavista asioista on
esitetty kirjassa, mutta usein oppilaita pyydetdin tekemiin vihkoon omat
ohjeensa ja tulkintansa johonkin asiaan liittyen. Mieti ja laske -kirjat tarjoavat
hyvinkin erilaisen lihestymistavan matematiikan oppimiseen, mutta samalla
ne tarjoavat opettajalle haasteellisen tehtivin: Opettajalle jid viimekidessd
vastuu siitd, ettd oppilaiden omien pohdintojen seki erilaisten pari- ja ryhmi-
toiden avulla opitaan toivotunlaisia asioita.

Yldasteen 7. luokan oppikirjojen perusteella ei kannata tehdi koko kirja-
sarjoja koskevia yleistyksid, mutta sarjojen 7. luokan kirjoissa on joitakin sel-
keiti sisdllsllisid eroja (kuvio 11.21). Matematiikan maailma-kirjan kohdalla
ei ole erotettavissa yhti selkeiti sisill6llisid painotuksia kuin Plussa- ja Kol-
mio-kirjoissa, silli minkiin sisiltdalueen osuus ei ylitd 15 prosenttia kirjasta.
Kuitenkin Matematiikan maailman kohdalla erottuvat tilastot ja koordinaat-
tigeometria sisiltoalueina, joiden osuus kirjassa on suurempi kuin muissa.
Kolmion kohdalla erottuu erityisesti mittaamisen suuri osuus ja kiytinndssi
timi tarkoittaa, ettd Kolmiossa esiintyy runsaasti mittayksikoitd erilaisten
laskutehtivien yhteydessd. Plussan kohdalla muista erottuvat yhtildiden ja
pinta-alan laskemisen suuret osuudet.

Nyt tehdyn oppikirja-analyysin yhteydessi eris kiinnostava seikka on ope-
tussuunnitelman jatkuvuus 6. ja 7. luokan oppikirjojen vililli. Opetussuun-
nitelman jatkuvuudella tissd yhteydessi tarkoitetaan tissd sitd, miten saman-
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laisina oppikirjojen sisillot ja esitystavat sdilyvit eri luokkien vililld. Galtonin
ym. (1999) mukaan opetussuunnitelman jatkuvuuden on havaittu olevan eris
tehokas keino vihentid esimerkiksi koulujen vaihtojen yhteydessi havaittua
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Kuvio 11.21.
Yleisimmat sisaltoalueet 7. luokan oppikirjoissa.

Taulukko 11.22.
Kuvion 11.21 sisaltoaluekoodien selitykset. Laajemmat kuvaukset ovat
liitteessa 1.

Luokkakoodi | Luokan kuvaus

1112 Luonnollisten lukujen laskutoimitukset
1121 Murtolukujen merkitys ja laskutoimitukset
1122 Desimaaliluvut ja niiden laskutoimitukset
1124 Prosenttilasku
1131 Negatiiviset luvut ja kokonaisluvut: ominaisuudet ja laskutoimitukset
121 Mittaaminen: mitan kisite, yksikot, vilineiden kiytto,. ..
122 Pituuden, pinta-alan ja tilavuuden ominaisuudet ja laskeminen
131 Koordinaattigeometria
132 Tasogeometrian perusteet: piste, suora, kulma, kohtisuoruus,...
133 Monikulmiot ja ympyri
161 Lukujonot, relaatiot ja funktiot
162 Yheilot ja kaavat
171 Tilastot: tiedon esittiminen ja analysointi
1101 Muut sisiltdalueet: matematiikan historia, sovellukset, ongelmanratkaisu,...
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oppimisen taantumista. My6s koulun vaihtaminen 7. luokalle siirtymisen
yhteydessi on tillainen muutos ja hyvin opetussuunnitelman jatkuvuuden
tarkoituksena olisi siilyttdd jotain tuttua oppilaiden koulunkiynnissi.

Nyt analysoitujen oppikirjojen kohdalla opetussuunnitelman jatkuvuus
ndyttiisi toteuttavan parhaiten 7. luokan Plussa 1 -kirja suhteessa 5. ja 6.
luokan Plussa-kirjoihin. Kirjassa jatketaan jo 5. ja 6. luokan oppikirjoissa
esille tuotujen oppisisiltsjen (negatiiviset kokonaisluvut, yhtilot) kisittelyd ja
samalla jotkin jo aikaisemmin perusteellisesti kisitellyt oppisisillot jadvit pois
(murto- ja desimaaliluvut). Kuitenkin muiden ala-asteen kirjojen kohdalla
Plussan laaja yhtiloiden kisittely heikentid jatkuvuutta. Kolmio- ja Matema-
tiikkan maailma -kirjoissa opetussuunnitelman jatkuvuuteen pyritdin kirjojen
aluissa tehdyilld kertauksilla, joissa kisitelldin lukuja ja peruslaskutoimituksia.
Matematiikan maailmassa timi osuus on kuitenkin erittdin lyhyt ja Kolmiossa
puolestaan kerrataan muiden mukana murtolukujen kerto- ja jakolasku, jotka
todennikdisesti ovat suurelle osalle oppilaista tdysin uusia asioita.

Siirryttdessd 7. luokalle selkein muutos oppikirjoissa liittyy kuitenkin
nékokulmiin, joilla tutkimuksen viitekehyksessd tarkoitettiin esim. oppilai-
den asenteisiin ja kiinnostuksiin liittyvid asioita. Analysoitujen oppikirjojen
valossa 7. luokalle siirtyessdin oppilaat siirtyvit samalla lasten maailmasta
aikuisten maailmaan: Oppikirjojen olemus muuttuu asiallisemmaksi, miki
nikyy erityisesti kirjojen sisillon ulkoasussa. Virien kiytto oli 7. luokan oppi-
kirjoissa huomattavasti vihiisempid kuin 5. ja 6. luokan kirjoissa ja koriste-
kuvien miiri viheni huomattavasti (taulukko 11.1). Matematiikan maailma
oli koristekuvien miirin suhteen poikkeus, mutta siindkin kuvat olivat mus-
tavalkoisia ja piirrettyjen kuvien joukossa oli mys paljon valokuvia. Havain-
tojen perusteella Hannuksen (1996) suositus kuvien selkedstd vihentimisesti
oppikirjoissa ei tunnu mielekkidltd. Kuvitus ja virien kiyttd eldvoittivit 5. ja
6. luokan oppikirjoja ja vaikuttivat ainakin tutkijan motivaatioon analysoin-
tiurakan keskelld positiivisella tavalla. Vastaavan voisi olettaa tapahtuvan myos
oppikirjoja kiyttivien koululaisten keskuudessa.
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11.1.3 Toimeenpantu opetussuunnitelma 7. luokan
opettajien arvioimana

TIMSS 1999 -tutkimuksen yhteydessi oppilaiden opettajilta kysyttiin tietoja
esimerkiksi heidin opetuskokemuksestaan ja -tavoistaan. Samalla heitd pyy-
dettiin arvioimaan, miti matematiikan sisiltoalueita he olivat kouluvuoden
aikana opettaneet ja kuinka kauan tihin opetukseen oli kiytetty aikaa. Niitd
asioita kysyttiin liittyen 34 sisiltdalueeseen, jotka poikkesivat liitteessd 1 esite-
tystd matematiikan luokittelusta siten, ettd joitakin luokittelun sisiltdalueita
oli jaettu pienempiin osiin (esim. murtolukujen ymmirtiminen ja murto-
luvuilla laskeminen erillisind luokkina). Vastausvaihtoehdot sisiltdalueiden
kohdalla olivat "Opetettu aiemmin"”, "Opetettu 1-5 tuntia tind vuonna",
Opetettu yli 5 tuntia tind vuonna”, "Ei vield opetettu” ja "En osaa sanoa".
Seuraavassa tuloksien esittelyssd esitelldin vastausvaihtoehtojen "Opetettu
1-5 tuntia tind vuonna" ja "Opetettu yli 5 tuntia tind vuonna" yhteenlaske-
tut osuudet (taulukot 11.23-11.25), koska oppimistulosten kannalta niiden
kahden luokan vililld ei havaittu mitidn merkittivid eroja. Tuloksissa opet-
tajien vastaukset on painotettu heidin opettamiensa ryhmien koolla, joten
tulokset tarkoittavat kiytinngssd, ettd esimerkiksi 62 prosentille oppilaista on
lukuvuoden aikana opetettu murtoluvuilla laskemista. Taulukoissa esitellddn
tulokset koskien kaikkia oppilaita ja toisaalta koskien edelld kisiteltyjd kolmea
analysoitua 7. luokan oppikirjaa kiyttineitd oppilaita.

Osaamistulosten selittimisen kannalta olisi ollut hyvi, jos myds "Opetettu
aiemmin” -vaihtoehdon tuloksia olisi voinut kiyttdd oppilaiden koulunkiyn-
nin aikana toimeenpannun opetussuunnitelman selvittdmisessi. Kuitenkin
tehtyjen analyysien perusteella nimi tulokset eivit vaikuttaneet kovinkaan
luotettavilta. Tille todenniksinen selitys on hyvin yksinkertainen: Oppilaiden
siirtyessd 7. luokalle heidin matematiikanopettajansa yleensi vaihtuu ala-as-
teen luokanopettajasta yldasteen aineenopettajaksi. Uudella aineenopettajalla
ei ole varmaa tietoa siitd, mitid oppilaille on opetettu ala-asteen aikana. Lisiksi
edelli esitetyt oppikirja-analyysin tulokset osoittavat selkeisti, ettd opetuksen
sisillossd ja lihestymistavoissa on voinut olla hyvinkin selvii eroja 5. ja 6. luo-
kan aikana jo pelkistiin kiytetystd oppikirjasta riippuen.
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Taulukko 11.23.
Luvut ja laskutoimitukset -sisaltoalueita 7. luokalla kasitelleiden oppilaiden
osuudet.

Luvut ja laskutoimitukset On kasitelty -vastauksien osuudet (%)

Siséltoalue Kolmio Plussa1l MatMa1 Kaikki
Luonnolliset luvut 86,2 86,8 83,3 86,3
Murtolukujen ymmirtiminen 80,8 34,9 66,0 63,2
Murtoluvuilla laskeminen 86,5 28,7 33,9 61,6
Desimaalilukujen ymmairtiminen 80,3 47,4 77,5 69,9
Desimaaliluvuilla laskeminen 85,1 50,7 81,2 75,8
Murto- ja desimaalilukujen yhteys 85,1 41,2 59,1 68,6
Lukujen pydristiminen 79,4 45,3 84,6 72,8
Tuloksen arviointi 80,6 57,6 60,3 70,2
Lukusuora 86,7 69,6 88,6 76,4
Prosenttilasku 12,7 7,2 65,8 28,6
Negatiiviset kokonaisluvut 87,5 91,0 86,9 91,1
Juuret, potenssit 3,6 20,4 30,6 15,9
Mittakaava 2,1 15,2 14,7 8,8
Suhde ja verranto 2,1 8,3 14,7 9,8

Lukujen ja laskutoimitusten sisiltoalueiden Kisittelyssid 7. luokan aikana oli
selkeiti eroja eri oppikirjoja kiyttineiden vililld. Taulukosta 11.23 nikee sel-
keisti, ettd Kolmio-kirjan kiyttijit olivat kisitelleet eniten peruslukukisitteitd
(luonnolliset luvut, murto- ja desimaaliluvut) ja niiden laskutoimituksia ja
toisaalta Plussa-kirjan kiyttijit puolestaan olivat kisitelleet niitd vihiten. Hy-
vin suuri osa oppilaista oli kisitellyt negatiivisia lukuja (kokonaisluvut, osuus
yli 90 %) ja luonnollisia lukuja. Prosenttilaskua puolestaan olivat kisitelleet
suurelta osin vain Matematiikan maailma -kirjan kiyttijit.

Tulosten tulkinnassa on oltava varovainen, vaikka ne ovatkin melko yhte-
nevit oppikirja-analyysin tulosten kanssa. Esimerkiksi murtolukuja kisiteltiin
laajemmin vain Kolmio-kirjassa, ja sitd kiyttineet oppilaat olivatkin kisitelleet
murtolukuja varsin yleisesti (yli 80 %). Kuitenkin my®s Plussa- ja Matematii-
kan maailma -kirjoja kiyttineet oppilaat olivat kisitelleet murtolukuja jossain
miirin, vaikka niissi oppikirjoissa murtolukuja ei juuri esiinny. Mahdollisesti
opettajat ovat tissi kohdin kiyttineet muita materiaaleja opetuksen tukena.
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Toisaalta vastaukset ovat opettajien tulkintoja siitd, ovatko he kisitelleet sisil-
tdalueita ja heididn kidyttiminsi kriteerit ovat voineet olla hyvinkin vaihtele-
via. Erityisesti kohta juuret ja potenssit on tissd mielessi ongelmallinen: moni
opettaja oli varmaankin kisitellyt potensseja, mutta ei juuria. Mitid tillaiset
opettajat ovat vastanneet kysymykseen?

Kaiken kaikkiaan on kuitenkin selvisti nihtivissi, ettd 7. luokan aikana
oppilaille opetettuja sisiltdjd on tirkeidid tarkastella oppikirjakohtaisesti. Sel-
keimpid esimerkkeji tistd ovat jo edelld mainitut murtoluvut ja prosenttilasku,
joiden kohdalla osuuksien erot eri oppikirjoja kiyttineiden vililld lihentelivit
jopa 60 prosenttiyksikkoa.

Mittaamisen ja geometrian sisiltdalueista yleisimmin kisitelty oli ollut
tasopisteiden koordinaatit. Muiden sisdltéalueiden kohdalla esiintyi varsin
suurta vaihtelua. Oppilaiden osaamistulosten tarkastelun kannalta mielen-
kiintoisia olivat tulokset esimerkiksi pinta-alan ja tilavuuden sekid symmetri-
an, yhtenevyyden ja yhdenmuotoisuuden kohdalla: esimerkiksi yhtenevyytti
ja yhdenmuotoisuutta oli kisitellyt noin 90 % Matematiikan maailma kirjan
kiytedjistd, kun Plussa kirjan kiyttijistd osuus oli vain noin 11 %.

Taulukko 11.24.
Mittaamisen ja geometrian sisaltoalueita 7. luokalla kasitelleiden oppilaiden
osuudet.

Mittaaminen ja geometria On kasitelty -vastauksien osuudet (%)

Siséltoalue Kolmio Plussa1 MatMa‘1 Kaikki
Mittayksikot 62,1 65,2 75,1 67,3
Mittavilineiden lukeminen 56,7 62,8 44,4 48,9
Arviointi ja mittaustarkkuus 55,9 49,0 49,7 48,2
Kuvioiden piiri ja pinta-ala 37,0 53,1 92,3 51,1
Kuvioyhdistelmien piiri ja pinta-ala 20,3 44,2 77,6 42,0
Tilavuus 10,6 65,1 43,3 33,8
Tasopisteiden koordinaatit 86,3 93,1 87,9 82,9
Koordinaatit suoralla 57,8 58,6 56,2 53,2
Tasogeometrian perusteet 87,2 64,4 100 81,8
Yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus 29,4 10,8 89,8 32,3
Symmetria ja muunnokset 32,2 11,0 79,2 32,8
Kolmiulotteinen hahmottaminen 32,5 39,0 20,8 27,1
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Myo6s mittaamisen ja geometrian kohdalla tulokset olivat varsin saman-
suuntaiset tehdyn oppikirja-analyysin kanssa. Joidenkin sisiltdalueiden koh-
dalla niytti siltd, ettd kirjojen loppupuolella olevia asioita ei vield tutkimuksen
ajankohtana ollut ehditty kisitelld. Tiéstd esimerkkeji olivat todennikéisesti
esimerkiksi Plussa kirjan osuudet tasogeometrian perusteiden, kuten kulmat
ja suorien yhdensuuntaisuus, seki pinta-alan ja tilavuuden kohdalla, sillid ky-
seiset sisdltoalueet kuuluivat kirjan viimeiseen kurssiin. Joissain tapauksissa
kirjojen sisiltimii kursseja oli mahdollisesti kiyty lipi kirjan omasta jirjestyk-
sestd poikkeavasti: esimerkiksi Kolmio kirjan kohdalla pinta-ala kuului vasta
8. luokan asioihin, joten timin jo 7. luokalla kisitelleet olivat varmaankin
vaihtaneet kirjan kiyttimai kurssijirjestysti.

Algebran seki tilastojen ja todennikéisyyden sisiltdalueiden kohdalla erot
eri oppikirjoja kiyttineiden vililld olivat erittdin suuria. Ainoastaan tilastot,
kaaviot ja diagrammit olivat sellainen sisiltdalue, jota oli kisitellyt yli puo-
let oppilaista kaikissa eri oppikirjaryhmissid. Algebran sisiltoalueita olivat
silld Plussassa kokonainen kurssi kisitteli kirjainlaskentaa ja yhtilsitd. Muissa
kirjoissa kisiteltiin lihinni sddnnénmukaisuuksia ja niiden esittimistd, miki
nikyi selkedsti myos opettajien antamissa vastauksissa. Todennikoisyyttd
kisiteltiin vain yhdessd analysoiduista kirjoista, ja suurin osa Matematiikan
maailma kirjaa kiyttineisti olikin kisitellyt sisiltdaluetta.

Taulukko 11.25.
Algebran seka tilastojen ja todennakoisyyden sisaltoalueita 7. luokalla
kasitelleiden oppilaiden osuudet.

Algebra seka tilastot ja todennakoisyys On kasitelty -vastauksien osuudet (%)
Sisaltoalue Kolmio Plussa‘ MatMa1 Kaikki
Lukujonot ja sidnnot 34,1 50,1 44,6 36,0
Algebralliset lausekkeet 58,5 90,3 29,9 65,6
Esittiminen, kaavat 26,5 71,7 15,4 42.4
Yhtilonratkaisu 16,5 93,2 16,9 45,6
Epiyhtilot 1,1 0,0 0,0 3,3
Tilastot, kaaviot ja diagrammit 62,8 54,7 72,8 61,2
Keskiarvo 37,7 33,9 31,8 32,9
Todennikaisyys 2,1 0 66,1 12,1
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11.1.4 Yhteenveto 7. luokan oppilaiden oppimis-
mahdollisuuksista matematiikassa

Edelld on kuvattu aika yksityiskohtaisesti suomalaista kirjoitettua, mahdollista
ja toimeenpantua opetussuunnitelmaa suomalaisten 7. luokan oppilaiden
kohdalla. Tdmin tarkoituksena on ollut luoda perusta, jonka pohjalta 7.
luokan oppilaiden suorituksia TIMSS 1999 -tutkimuksessa lihdetdin analy-
soimaan tarkemmin. Tarkoituksena on siis ollut saada kisitys siitd, millaisia
oppimismahdollisuuksia suomalaisilla vuoden 1999 seitsemidnnen luokan
oppilailla oli ollut matematiikassa. Nimi oppimismahdollisuudet sisiltivit
myds aiempina vuosina olleet oppimismahdollisuudet, joita pyrittiin kartoit-
tamaan ulottamalla oppikirjojen analyysi myds 5. ja 6. luokan oppikirjoihin.

Edelld kuvattujen tulosten perusteella on varsin selvii, ettd Suomessa vuon-
na 1999 kiytetyn kansallisen opetussuunnitelman, Peruskoulun opetussuunni-
telman perusteet 1994, perusteella ei voida saada kovinkaan tarkkaa kuvaa 7.
luokalla olevien oppilaiden saamasta matematiikan opetuksesta. Téstd syystd
tdssd tutkimuksessa péitettiin analysoida kouluissa kiytettyji oppikirjoja, silld
ndiden tiedetddn aikaisempien tutkimusten perusteella olevan hyvinkin kes-
keisessd roolissa opetusta annettaessa.

Tehdyn oppikirja-analyysin perusteella TIMSS 1999 -tutkimukseen osallis-
tuneilla 7.-luokkalaisten oppimismahdollisuuksissa on voinut olla huomatta-
viakin eroja. Yleensi ottaen 5. ja 6. luokan oppikirjat kattoivat varsin hyvin
Opetussuunnitelman perusteissa ala-asteen opetukselle asetetut tavoitteet. Nii-
den pohjalta opiskeltaessa oppilailla on ollut hyvit mahdollisuudet oppia pe-
rustiedot ja -taidot matematiikasta, mitk sisiltivit esimerkiksi peruslaskutai-
tojen hallinnan, tavallisimpien mittayksikkdjen osaamisen sekid geometristen
kappaleiden ja kuvioiden tuntemisen. Kuitenkin eri kirjasarjoissa oli selkessti
toisistaan poikkeavia painotuksia ja voidaankin sanoa, ettd yksi sarjoista oli
“perinteinen”, toinen “haastava’ ja kolmas “oppimiskisitysten mukainen”
(Luku 11.1.2.5). Niistd painotuseroista johtuen oppilaiden matematiikan
oppimismahdollisuuksissa on voinut olla eroja jo ala-asteen aikana.

Tarkasteltaessa 7. luokan oppikirjoja oppimismahdollisuuksien kirjo laaje-
ni entisestdin erityisesti oppikirjojen kurssimuotoisuudesta johtuen. Oppikir-
jojen kirjoittajilla on selvisti ollut erilaiset nikemykset siitd, missi vaiheessa eri
sisiltokokonaisuuksia kisitellddn oppikirjoissa. Muista poikkeavia linjauksia
olivat Kolmiossa tehty perusteellinen murto- ja desimaalilukujen kertaus ja
toisaalta pinta-alalaskujen kisitteleminen myohemmilld luokilla, Plussassa
laajasti kisitelty yhtilonratkaisu ja muu “kirjainlaskenta” sekd Matematiikan
maailmassa edes hieman kisitelty todennikoisyyslaskenta.
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Opettajien esittimien arvioiden valossa niytti siltd, ettd opettajien toimeen-
panemat opetussuunnitelmat olivat varsin yleisesti noudattaneet nyt analysoi-
tujen oppikirjojen sisiltod. Joissakin tapauksissa opettajat olivat mahdollisesti
vaihtaneet kurssien lipikiyntijdrjestystd tai kidyttineet opetuksen tukena mui-
ta oppimateriaaleja, miki nikyy pienini poikkeuksina saaduissa tuloksissa. Li-
siksi tulokset niyttivit varsin odotetusti siltd, ettd opettajat eivit vield kokeen
toteutushetkelld huhtikuussa olleet ehtineet kiydi lipi oppikirjojen lopussa
olevia sisiltoalueita. Kaiken kaikkiaan voidaan kuitenkin todeta, ettd opetta-
jien arviot vahvistivat sitd kisitystéd, ettd oppikirjojen ja niiden heijastamien
oppimismahdollisuuksien huomioiminen on tirkedi analysoitaessa lihemmin
oppilaiden suorituksia TIMSS 1999 -tutkimuksen tiedollisessa kokeessa.

Tulosten valossa olisi ollut kiinnostavaa tietdd, mitd oppikirjoja oppilaat
olivat kiyttineet 5. ja 6. luokan aikana. Vaikka 7. luokan oppikirjoissa oli
selkeiti eroja joidenkin sisiltoalueiden kohdalla, niin kuitenkin oppilailla on
jo ennen 7. luokkaa kuusi vuotta koulua ja matematiikan opettelua takanaan.
Siten erot oppimismahdollisuuksissa 7. luokalla eivit vilttimittd heijastu ko-
vinkaan selkeisti luokan lopussa mitattuihin oppimistuloksiin.

1.2 Matematiikan osaaminen 7. luokalla oppimis-
mahdollisuudet huomioiden

Toisen paiongelman kohdalla tarkastellaan suomalaisten oppilaiden oppimis-
tuloksia TIMSS 1999 -tutkimuksessa ottaen huomioon tutkimusongelman 1
kohdalla tehdyt havainnot oppimismahdollisuuksista. Oppimistuloksia tar-
kastellaan kahdesta eri nikokulmasta: ensin tarkastellaan osaamista verrattuna
kansainviliseen tasoon ja timin jilkeen tarkastellaan osaamista kansallisella
tasolla keskittyen eri oppikirjaa 7. luokalla kiyttineiden tuloksiin.

11.2.1 Oppimistulokset kansainvalisessa vertailussa

Tutkimusongelmassa 2.1 vertaillaan suomalaisten 7. luokan oppilaiden tuloksia
muiden TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuneiden maiden tuloksiin oppimis-
mahdollisuudet huomioiden. Kiytinnossi tilli tarkoitetaan sitd, ettd ongelman
kohdalla pyritdin selvittimain millaisia heikkouksia ja vahvuuksia suomalaisten
oppimistuloksissa oli TIMSS 1999 -tutkimuksessa, ja niitd havaittuja erityis-
piirteitd pyritddn liittimain edelld havaittuihin matematiikan oppimismahdolli-
suuksiin. Oppimismahdollisuuksien ja oppimistulosten liittdmisessi toisiinsa ei
kuitenkaan kiyteti tilastollisia menetelmii. Esitetyt yhteydet ovat siis aineiston
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pohjalta tehtyji hypoteeseja, joiden todenmukaisuutta voidaan tarkastella esi-
merkiksi aikaisempien tutkimustulosten ja jatkotutkimusten avulla.

Tdmin tutkimusongelman tuloksia havainnollistetaan taulukoilla, joissa
esitetddn sisiltoalue- tai sisiltokokonaisuuskohtaisesti tehtivien sijoituskeski-
arvot sekid kansainvilinen ja kansallinen keskiarvoinen ratkaisuprosentti. Nii-
den lisiksi sijoitusten hajontaa pyritdin havainnollistamaan esittimilld vileille
1-10, 11-25 ja 26-38 osuvien sijoitusten lukumairit. Taulukoissa esitetddn
myds arvio sisiltdalueiden vilisten sijoituskeskiarvojen vilisten erojen merkit-
sevyydestd. Tilastollisesti merkitsevi ero viittaa tissi sithen, ettd keskiarvojen
joukossa on ainakin yksi muista poikkeava keskiarvo, eli kaikki sijoituskeski-
arvot eivit tilastollisessa mielessi ole keskendidn yhtisuuret.

11.2.1.1 Sisaltokokonaisuuksien osaaminen

TIMSS 1999 -tutkimuksessa oppilaiden matematiikan osaamista tarkasteltiin
viiden sisiltokokonaisuuden alueella: luvut ja laskutoimitukset, mittaaminen,
geometria, algebra seki tilastot ja todennikéisyys. Tutkimuksesta julkaistuissa
tuloksissa Suomi sijoittui matematiikan osaamisessa tutkimukseen osallistu-
neiden 38 maan joukossa hieman keskitasoa ylemmiksi sijalle 14. Jos hyvin
tuloksen kriteerini kiytetddn kuulumista maiden parhaaseen neljinnekseen,
kuten virallisessa tavoitteessa kuulua OECD-maiden parhaaseen neljinnek-
seen, niin tulos ei tdyttinyt tavoitetta. Eri sisiltdkokonaisuuksien kohdalla
Suomen sijoitus vaihteli selvisti: Luvut ja laskutoimitukset 10., mittaaminen
15., geometria 18., algebra 20. seki tilastot ja todennikaisyys 9. Julkaistujen
tuloksien valossa siis suomalaisten vahvimmat osa-alueet niyttivit olevan lu-
vut ja laskutoimitukset seki tilastot ja todennikdisyys ja vastaavasti heikoim-
min osattuja sisiltokokonaisuuksia olivat algebra ja geometria. (Mullis ym.
2000; Kupari ym. 2001.)

Taulukossa 11.26 esitetdin tissd tutkimuksessa saadut sisiltokokonaisuuk-
sien osaamista koskevat tulokset. Saadut tulokset ovat ensi nikemiltd hieman
ristiriitaisia aiemmin julkaistujen ns. PV-arvojen avulla esitettyjen tulosten
kanssa. Kuitenkin verrattaessa tuloksia TIMSS 1999 -tutkimuksesta aiemmin
julkaistuihin tuloksiin on huomattava, ettd raportoidut Suomen sisiltskoko-
naisuuskohtaiset sijoitukset olivat vain suuntaa-antavia. Seki Suomen edelld
ettd jiljessd oli useita maita, joiden kanssa suomalaisilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja osaamisessa. Oikeastaan siis Suomen aiemmin raportoidut
sijoitukset tutkimuksessa olisi pitinyt ilmoittaa vileini, eiki kiytinnon syistd
kidytettyind yksittdisind arvoina. Namai vilit aiemmissa tuloksissa olivat luvuis-
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sa ja laskutoimituksessa 7.—15., mittaamisessa 7.—20., geometriassa 11.-22.,
algebrassa 12.—24. ja tilastoissa ja todennikéisyydessd 7.—16. Kun nyt lasket-
tuja tuloksia verrataan ndihin vileihin, mitd4n ristiriitaa ei esiinny. (Mullis ym.
2000; Kupari ym. 2001.)

Kisiteltdessd tuloksia maiden sijoitusten ja raakojen ratkaisuprosenttien
avulla niyttdd joka tapauksessa siltd, ettd suomalaisten geometrian osaaminen
ei ollut niin heikkoa kuin aikaisemmin raportoitujen tulosten valossa niytti.
Toisaalta lukujen ja laskutoimitusten osaaminen ei ollut niin hyvilld tasolla,
mitd aikaisemmin julkaistut tulokset niyttivit. Mittaamisen, algebran seki
tilastojen ja todennikoisyyden kohdalla nyt saadut tulokset vastasivat tdysin
alemmin saatuja, eli tilastojen ja todennikoisyyden osaaminen oli varsin hy-
villd tasolla, kun taas algebran osaaminen oli selkeisti heikointa. Mittaamisen
osaaminen asettui tdssd analyysissd lukujen ja laskutoimitusten ja geometrian
kanssa samalle tasolle. Ainoa tilastollisesti merkitsevi ero sijoituskeskiarvojen
vililld oli algebran muita heikompi tulos.

Tehdyn oppikirja-analyysin pohjalta nyt saadut tulokset olivat joiltakin
osin odotetummat kuin aiemmin julkaistut. Erityisen selkei tilanne oli al-
gebran heikon osaamisen kohdalla: Algebran osuus kirjoissa oli erittdin pieni
ja kiytinnossi laajemmin sitd kisiteltiin vain yhdessi yleisimmisti kirjasar-
joista, joten heikkoa osaamista ei voinut pitdd yllittivini. Lisiksi algebralla
on TIMSS 1995- ja 1999 -tutkimusten valossa varsin keskeinen sija useissa
maissa 8. luokalla, milld luokkatasolla osallistuneet oppilaat olivat useimmissa

Taulukko 11.26.
Suomalaisten sijoitukset TIMSS 1999 -tutkimuksessa mitattujen sisalto-
kokonaisuuksien osaamisessa.

Sisalto- Tehtavia Sijoitus- Sijoitukset Sijoitukset Sijoitukset Suomen Kansain-
kokonaisuus keskiarvo 1-10 11-25 26-38 ratkaisu valinen
% %
Luvutjalasku- oy 0 oy 2 9 584 535
toimitukset
Mittaaminen 24 15,1 9 11 4 53,1 46,4
Geometria 22 14,9 7 13 2 56,2 51,5
Algebra 35 22,5 5 15 15 453 48,9
Tilastot ja 21 10,0 13 8 0 72,7 60,4

todennikéisyys

Sijoituserojen merkitsevyys p=0,000
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muissa maissa (Schmidt ym. 1997b; Mullis ym. 2000). Lukuja ja laskutoi-
mituksia sekd mittaamista oppikirjoissa kisiteltiin runsaasti, joten kohtalaista
tulosta niiden sisiltokokonaisuuksien kohdalla oli odotettava. On joka tapa-
uksessa muistettava, ettd nditd aihealueita oli myds muissa maissa kisitelty
varsin runsaasti. Nyt saatu geometrian tulos oli ennen esitettyd paremmin
sopusoinnussa oppikirjatulosten kanssa, silli geometrian osuus erityisesti 7.
luokan oppikirjoissa oli melko suuri ja TIMSS 1999 -tutkimuksen geometrian
tehtivistd lihinnd kahden yhdenmuotoisuutta kisitelleen tehtivin voi katsoa
olleen tdysin sopimattomia suomalaisille 7.-luokkalaisille. Joka tapauksessa
oppimistulosten suurin yllitys oli tilastojen ja todennikdisyyden hyvi osaa-
minen: tilastoja toki kisiteltiin analysoiduissa oppikirjoissa runsaasti, mutta
todennikdisyyden osuus oli erittdin mitdton.

11.2.1.2 Osaaminen eri sisaltoalueilla

Edellid esitetyt sisiltokokonaisuuksien osaamista kuvaavat tulokset olivat siis
suurelta osin melko odotetunkaltaisia. TIMSS 1999 -tutkimuksen sisiltoko-
konaisuuksiin kuului kuitenkin erittdin monia erillisii sisiltdalueita: Esimer-
kiksi luvuissa ja laskutoimituksissa voidaan helposti erotella muun muassa
sisiltdalueet murtoluvut, desimaaliluvut ja luonnolliset luvut. Seuraavaksi
tarkastellaankin sisiltokokonaisuuksien sisilld olleiden pienempien tehtivi-
kokonaisuuksien osaamista. T4ssd kiytetddn vastaavasti kuin edelldi Suomen
sijoituksia tutkimukseen osallistuneiden maiden joukossa, seki keskimiiriisid
tehtivien ratkaisuprosentteja.

Luvut ja laskutoimitukset

Luvut ja laskutoimitukset sisiltékokonaisuuden osaamista mitattiin 60 tehti-
villd (tdssd analyysissd yksi lukusuoraa kisittelevi tehtivi on samankaltaisuu-
den vuoksi siirretty geometrian koordinaatistoa kisittelevien tehtivien yhtey-
kohdalla. Yksittiisistd sisdltoalueista selvisti eniten tehtivid oli murtolukuja
(21), desimaalilukuja (12), suhdetta ja verrantoa (10), seki laskutoimitusten
arviointia (5) ja lukujen pyoristimistd (5) koskien. Analyyseissid suurimmat
sisiltdalueet jaettiin vield sisillollisesti mielekkiisiin pienempiin luokkiin,
kuten murtolukujen kohdalla niiden ominaisuuksiin keskittyvidin luokkaan
murtoluvut sekd murtolukujen laskutoimituksiin. Pienempii tehtiviryhmii
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pyrittiin yhdistelemiin, jos timi oli tulosten yhdenmukaisuuden ja sisillon
perusteella mielekdsti. Siten tissd tarkasteltavat tehtidviryhmit ovat mur-
tolukujen ominaisuudet, murtolukujen laskutoimitukset, desimaalilukujen
ominaisuudet (suuruusjirjestys), luonnollisten lukujen ja desimaalilukujen
laskutoimitukset, murto- ja desimaalilukujen vilinen yhteys, prosenttilasku,
pyoristiminen ja arviointi sekd suhde ja verranto.

Taulukosta 11.27 nihdidin, ettd jo keskiarvoisissa kansainvilisissi sijoituk-
sissa oli erittdin suuria eroja eri tehtdviryhmien vililld. Tuloksia katsottaessa
on kuitenkin syytd huomata, ettd my6s tehtiviryhmien sisilli erot olivat
varsin suuret, joten erot eri tehtidviryhmien vililli eivit useinkaan ole tilastol-
lisesti merkitsevid. Tdhidn vaikuttaa osaltaan myos joihinkin tehtiviryhmiin

Kuitenkin taulukosta 11.27 voidaan nihdi joitakin mielenkiintoisia tulok-
sia. Suomalaiset oppilaat osasivat kansainvilisiin ikikumppaneihinsa verrattu-

Taulukko 11.27.
Luvut ja laskutoimitukset -sisdltokokonaisuuden osaaminen kansain-
valisessa vertailussa.

Sisaltoalue Tehtavia Sijoitus- Sijoitukset Sijoitukset Sijoitukset Suomen Kansain-

keskiarvo 1-10 11-25 26-38 ratkaisu valinen
% %

Desimaaliluvut 3 7,3 3 0 0 68,4 50,7

Desimaali-

lukujen lasku- 11 19,7 1 8 2 54,0 54,6

toimitukset

Murtoluvut 12 8,8 9 3 0 73,6 59,4

Murto-

lukujen lasku- 9 17,3 4 2 3 44,7 45,8

toimitukset

Desimaali- ja

murtolukujen 3 27,0 0 1 2 45,4 51,9
suhde

Prosenttilasku 2 9,5 1 1 0 62,5 50,5
Arviointi ja 10 94 5 5 0 719 578
py6ristiminen

Suhde ja 10 169 4 4 2 46,7 43,8
verranto

Sijoituskeskiarvoerojen merkitsevyys p = 0,000
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na desimaali- ja murtolukujen ominaisuuksia selvisti paremmin kuin niiden
laskutoimituksia. Niiden tehtiviryhmien sisilld pystyi vield havaitsemaan
joitakin merkittdvid piirteitd: murtolukujen ominaisuuksista suomalaiset osa-
sivat hyvin esimerkiksi suuruusjirjestykseen ja niiden kuvalliseen esittdmiseen
liittyvid tehtidvid. Murtolukujen ominaisuuksiin liittyvistd tehtivistd heikoiten
murtolukuihin (sijoitukset 13. ja 20.). Muuten hyvin osatun sisiltoalueen
sisdlldkin ndyteid siis vield olevan tarvetta kehittdd opetusta. Murtolukujen las-
kutoimitusten kohdalla tulokset olivat hyvin kaksijakoiset: Sanalliset tehtivit
osattiin tavallisesti hyvin kansainvilisen sijoituksen ollessa 10 parhaan maan
joukossa (poikkeuksena yksi tehtivi), kun taas mekaaniset laskutehtivit osat-
tiin erittdin heikosti huonoimpien sijoituksien ollessa lihelld 30:netti.

Desimaalilukujen kohdalla erot laskutoimitusten ja ominaisuuksien osaa-
misessa olivat vield murtolukuja selvemmit. Kaikki kolme desimaalilukujen
ominaisuuksiin liittyvdd tehtivdd kisittelivit suuruusjirjestystd ja niiden
kohdalla suomalaisten sijoitukset olivat 6., 8. ja 8. Desimaalilukujen laskutoi-
mitusten kohdalla ainoastaan yhden tehtivin kohdalla suomalaiset sijoittuvat
kymmenen parhaan maan joukkoon sijoitusten tavallisesti vaihdellessa vililld
15-25. Heikoin tulos saatiin desimaalilukujen kertolaskutehtivissi, jonka
kohdalla suomalaisten osaaminen oli neljinneksi heikointa kaikista maista
ja vain yksi viidestd 7. luokkalaisesta osasi laskea tehtivin oikein. Taulukossa
11.27 desimaalilukujen laskutoimituksia koskevin tuloksiin on liitetty luon-
nollisten lukujen laskutoimituksia koskeneiden kahden tehtivin tulokset, ja
nimi vastasivat tdysin desimaalilukuja koskevia tuloksia sijoitusten ollessa
11. ja 21. Oppilaat eivit saaneet kiyttdd laskimia TIMSS 1999 -tutkimuk-
sessa, ja tulokset viittaavatkin siihen, etti suomalaisten laskutaidot “kynilld
ja paperilla” eivit olleet kovinkaan hyvit kansainvilisen mittapuun mukaan.
laskutehtivien kohdalla suomalaisten ratkaisuprosentti asettui jopa hieman
alle kansainvilisen keskiarvon.

Taulukossa 11.27 esitetyt tulokset desimaali- ja murtolukujen viliseen
yhteyteen liittyen ovat erittdin mielenkiintoisia. Vaikka desimaalilukujen ja
murtolukujen ominaisuuksia osattiin erikseen kysyttyind varsin hyvin kan-
sainvilisen mittapuun mukaan, niin niiden ominaisuuksien yhdistimistd
vaatineet kolme tehtivid osattiin erittdin heikosti. Erityisen ylldttdvi tulos oli
lukujen suuruusjirjestystd koskevan tehtivin kohdalla, silld sekd desimaali-
ettd murtolukujen kohdalla suuruusjirjestystehtivien osaaminen oli varsin
hyvid. Kuitenkin tarvittaessa tietoja molemmista lukukisitteistd tuloksena
oli heikko 30. sija. Eiko opetuksessa siis kiinnitetd tarpeeksi huomiota nii-
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den lukukisitteiden yhteyteen? On tietenkin huomioitava, ettd niitd taitoja
mittaavia tehtivid oli vain kolme, mutta tulokset niyttivit kuitenkin melko
johdonmukaisilta.

Lukujen pyéristimisen ja laskutoimitusten tulosten arvioinnin suomalaiset
hallitsivat hyvin, vaikkakin my6s niiden tehtivien kohdalla esiintyi melko
suurta hajontaa. Pituuden pyoristimiseen liittyvdn tehtidvin suomalaiset
osasivat jopa kaikista parhaiten, kun taas yksinkertaisten laskulausekkeiden
arvioinnissa sijoitukset olivat 14. ja 16. Huomattava ero oli myds desimaalilu-
kujen ja luonnollisten lukujen pyoristimisen osaamisessa: edellisen kohdalla
sijoitus oli 3. ja jalkimmiisen 14.

Prosenttilaskun osaamista TIMSS 1999 -kokeessa tutkittiin vain kahden
tehtivin avulla. Niidenkin osaamisessa oli melkoinen ero suomalaisten suori-
tuksissa: toisen tehtivistd suomalaiset 7.-luokkalaiset osasivat parhaiten maa-
ilmassa, kun taas toisessa sijoitus oli melko heikko 18. Tehtivit olivat hyvin
erilaisia luonteeltaan. Suomalaisten erinomaisesti osaamassa tehtivissi tuli
arvioida 15 % vihennyksen vaikutusta massan suuruuteen, kun toisessa tehti-
vissd tdytyi laskea matkan ajassa tapahtunut prosentuaalinen vihennys. Toisin
sanoen ndyttdd siltd, ettd 7. luokalla suomalaiset tuntevat jo jossain midrin
prosenttikisitteen, mutta eivit vield hallitse sithen liittyvid laskutoimituksia.

Suhteeseen ja verrantoon liittyvien tehtivien osaaminen niyttiisi olevan
erittdin hyvin sopusoinnussa oppikirja-analyysin tuloksien kanssa: suhteeseen
liittyvid perusongelmia osattiin hyvin, mutta tarvittaessa verrannon muo-
dostamista ja ratkaisemista osaaminen oli huomattavasti heikompaa. Siten
sijoitusten hajonta tehtiviryhmissi oli erittdin suurta: neljin tehtivin koh-
dalla suomalaiset olivat kymmenen parhaan maan joukossa, kun taas kahden
heikoimmin osatun tehtivin kohdalla sijoitus painui yli 30. Hieman yllittien
mittakaavatehtivin kohdalla suomalaisten sijoitus oli melko heikko 19. Mit-
takaava kisitellddn ala-asteen 6. luokan kirjoissa suhteen yhteydessd, mutta 7.
luokalla siti ei kisitelli.

Mittaaminen

Mittaamisen osaamista tutkittiin TIMSS 1999 -tutkimuksessa yhteensi 24
yksittiiselld tehtivilld, joista muutama sijaitsi samassa tehtivikokonaisuudes-
sa. Analyyseissi perusmittaaminen (yksikdt, mittavilineiden lukeminen, jne.)
liitettiin yhteen mittaustarkkuuden ja mittausten arvioinnin kanssa, jolloin
analysoitavana olivat sisiltokokonaisuudet mittaaminen (11 tehtivid) sekd
kuvioiden piiri, pinta-ala ja tilavuus (13 tehtivig).
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Taulukko 11.28.
Mittaaminen-sisaltokokonaisuuden osaaminen kansainvalisessa
vertailussa.
Sisaltoalue Tehtavia Sijoitus- Sijoitukset Sijoitukset Sijoitukset Suomen Kansain-
keskiarvo 1-10 11-25 26-38 ratkaisu viélinen

% %
Mittaaminen 11 9,1 7 4 0 72,7 57,5
Piiri, pinta-al
S pintasaia 13 202 2 7 4 36,6 37,0
ja tilavuus

Keskiarvoeron merkitsevyys p = 0,001

Taulukon 11.28 tuloksista nihdiin, ettd suomalaiset 7.-luokkalaiset osasivat
perusmittaamista selvdsti paremmin kuin piirin, pinta-alan ja tilavuuden
laskemista. Oppikirja-analyysin perusteella timi on hieman ylldttivis, silld
mittaustarkkuutta tai mittausten arviointia ei juuri esiinny suomalaisissa ma-
tematiikan oppikirjoissa. Niiden sisiltdalueiden kohdalla oppimismahdolli-
suuksia on toki voinut olla koulun ulkopuolella tai mys koulussa luonnontie-
teiden yhteydessi. Toisaalta erityisesti pinta-alalaskujen suhteellisen heikkoon
osaamiseen vaikuttaa osaltaan se, ettd analysoiduista 7. luokan oppikirjoista
yhdessi titi sisdltoaluetta ei Kisitelty ollenkaan ja toisessa kisittely sijoittui
kirjan loppuun, ja opettajakyselyn vastausten perusteella titd aluetta ei ollut
vield ehditty kisitelld kokeen ajankohtaan mennessi. Ala-asteen 5. ja 6. luokan
oppikirjoissa pinta-alan laskemista kisiteltiin jossain mairin, mutta tuolloin
saadut tiedot ja taidot osoittautuivat tissd arvioinnissa melko heikoiksi.

Mittaamisen tehtivien osaaminen oli tasaisen hyvid. Heikoin sijoitus oli
17. vaikkakin juuri kyseisen tehtivin kohdalla suomalaistenkin ratkaisupro-
sentti oli yli 87 %. Osa mittaamiseen liittyvisti tehtivistd osattiin siis kansain-
vilisestikin erittdin hyvin. Esille kannattaa myds nostaa se, ettd suomalaisten
osaaminen oli kaikkien maiden parasta tehtivissi, jossa piti tunnistaa kuviossa
ndytetyn viivaimen mittaustarkkuus.

Piirin, pinta-alan ja tilavuuden laskemisen kohdalla suomalaisten me-
nestyminen oli huomattavasti heikompaa. Kahdessa tehtivissi suomalaiset
sijoittuivat maiden kirkikymmenikkoon toisen tehtivisti ollessa melko yksin-
kertainen kuvion piirtimistehtivi. Toinen tehtivi, jossa kymmenen parhaan
maan joukkoon sijoituttiin, kisitteli suorakulmion pinta-alan laskemista (esi-
merkki 11.8). Erityisen mielenkiintoinen tulos oli sikili, ettd tdysin vastaavan-
laisessa kolmion pinta-alaa kysyvissi tehtivissi sijoitus oli vasta 17. Ero edelld
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mainittujen tehtivien ratkaisuprosenttien vililld oli 17 prosenttiyksikkod, kun
kansainvilisesti ero oli vain 4 prosenttiyksikkod. Muista pinta-ala- ja piiriteh-
tivistd oppilaamme olivat erityisen heikkoja tehtivissd, joissa tuli mairicedd
pinta-alojen tai kuvion sivujen viliset suhteet (sijoitukset 27. ja 36.) tai joissa
piti ilmoittaa nelidn sivun pituus, kun sen pinta-ala tunnettiin (sijoitukset 28.
ja 32.). Suhteiden miirityksen osalta tulos oli ylldttdvi, silld pelkistidn suhtei-

ta kisittelevissd tehtivissd suomalaisten osaaminen oli melko hyvii (taulukko
11.27).

Geometria

Geometrian osaamista tarkasteltiin tutkimuksessa 21 tehtivin avulla. Téssd
analyysissd kuitenkin yksi lukusuoraa kisitellyt tehtivi on liitetty koordinaat-
titehtivien tarkastelun yhteyteen, silli sisillsllisesti ne vastasivat hyvin paljon
kohtaisia tuloksia voi pitdd lihinnd suuntaa-antavina. Tulosten painoa lisdd
kuitenkin se, ettd opetussuunnitelmatarkastelun perusteella ne ovat melko
odotettuja.

Taulukko 11.29.
Suomalaisten kansainvaliset sijoitukset geometrian sisaltdalueiden
tehtavissa.

Sisaltoalue Tehtavia Sijoitus- Sijoitukset Sijoitukset Sijoitukset Suomen Kansain-

keskiarvo 1-10 11-25 26-38 ratkaisu viélinen
% %

Koordinaatit 4 7,0 3 1 0 66,5 51,4

Tasogeometrian 6 17.3 1 4 1 492 48.1

perusteet

3-uloteeinen 2 5,5 2 0 0 798 62,0

geometria

Symmetria 4 16,8 0 4 0 54,2 50,5

Yhtenevyys

ja yhden- 6 19,5 1 4 1 49,9 52,3

muotoisuus

Keskiarvoeron merkitsevyys p = 0,054
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Geometriassa suomalaisten vahvuutena olivat koordinaatteihin ja kolmi-
ulotteiseen hahmottamiseen liittyvit tehtivit (taulukko 11.29). Tissd yhtey-
dessi on kuitenkin huomautettava, ettd TIMSS 1999 -tutkimuksen koordi-
naatteihin liittyvistd tehtivistd kaksi liittyi perinteiseen koordinaatistoon (x- ja
y-koordinaatit) ja kaksi lihinni lukusuoraan. Joka tapauksessa niiden osaa-
minen Suomessa oli hyvii tasoa. Kolmiulotteisen hahmottamiseen liittyvissi
kahdessa tehtivissid suomalaiset olivat myds varsin hyvii.

Muilla geometrian osa-alueilla suomalaisten osaaminen olikin sitten hei-
kompaa. Sekd tasogeometrian perusteita, symmetriaa etti yhtenevyyttd ja
yhdenmuotoisuutta osattiin melko huonosti. Kuudestatoista tehtivisti ai-
noastaan kahden kohdalla suomalaisten osaaminen ylsi kymmenen parhaan
maan joukkoon. Yllittien toinen tehtivistd oli yhdenmuotoisen kolmion
sivun pituuden selvittiminen, jossa joudutaan kiyttimiin verrantoa. Tdmi
tehtivi kuitenkin osattiin hyvin vain muutamissa maissa, joten jo pienempi-
kin ratkaisuprosentti (39,0 %) riitti kansainvilisessd vertailussa 10. sijaan. Toi-
nen tehtivisti osoitti, etti kansainvilisesti verrattuna Suomessa nelikulmion
kulmien summa tunnetaan varsin hyvin, vaikka vain noin puolet osasi laskea
tuntemattoman kulman suuruuden.

Tehtivianalyysi antaa viitteitd siihen, ettd suomalaiset eivit ole tottuneet
vahvistamaan viitteiden paikkansapitivyyttd. Kahdessa geometrian tehtivissi
suomalaisten sijoitus jii yli 30:n ja molemmissa tehtivissid pyydettiin valitse-
maan viite, joka ei ole totta. Esimerkiksi vain 38 % kysymykseen vastanneista
tunnisti, ettd viite "kaikkien suorakulmioiden lavistijit ovat kohtisuorassa
toisiinsa nahden" ei pidd paikkaansa. Tdmin toteamiseen ei mene kovinkaan
pitkdin, jos piirtdi tilanteesta kuvan. Vertailun vuoksi kannattaa mainita, ettd
tehtivin parhaiten osanneissa Japanissa ja Tunisiassa noin 75 % oppilaista [5y-
si oikean vastauksen. Toisessa viitetehtivissid suomalaisten heikko osaaminen
voi osaltaan liittyd myds yhtenevyyden ja yhdenmuotoisuuden sekoittami-
seen.

Oppimismahdollisuuksien tarkastelun perusteella tulokset ovat osin odo-
tettuja osin himmentivid. Koordinaattigeometrian hyvid osaamista voi pi-
tdd odotettuna. T4td sisiltdaluetta kisiteltiin 7. luokan kirjoissa ja yli 80 %
opettajista ilmoitti kisitelleensd asiaa lukuvuoden aikana. Edellinen kuitenkin
tekee erittdin ylldttdviksi tasogeometrian perusteiden heikon tuloksen, silld
tasogeometriaa oli opettajien mukaan opetettu yhtd yleisesti kuin koordi-
naattigeometriaa. Yhtenevyyden ja yhdenmuotoisuuden sekid symmetrian
kohdalla vain Matematiikan maailma -kirjaa kiyttineet opettajat olivat ehti-
neet kisitelld asiaa, ja lisiksi oppikirja-analyysin mukaan yhdenmuotoisuus ei
vield kuulunut 7. luokan aikana kisiteltdviin asioihin. Tulosten valossa niyttidd
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selviltd, ettd niistd sisiltdalueista ala-asteen aikana opittu ei vield ollut anta-
nut kovinkaan pitkille riittidvid tietoja. Kolmiulotteisen geometrian kohdalla
ala-asteella opittu niytti kuitenkin riittdvin hyviin tuloksiin. Kolmiulotteista
hahmottamista sivuttiin vain vihin 7. luokan oppikirjoissa ja opettajien mu-
kaan asiaa ei my6s ollut kisitelty kovinkaan paljoa, sen sijaan tehtivityyppi oli
hyvin tavallinen ala-asteen kirjoissa.

Algebra

Algebra oli suomalaisten 7.-luokkalaisten heikoimmin osaama sisiltokoko-
naisuus kansainvilisessi vertailussa. Algebran osaamista mittaavia tehtivid
tutkimuksessa oli yhteensi 33 (taulukko 11.30) ja niistd ainoastaan viiden
kohdalla suomalaisten osaaminen oli kymmenen parhaan maan joukossa. Siti
vastoin heikoimman 13 maan joukossa suomalaisten osaaminen oli periti 16
tehtivin kohdalla.

Tehdyn oppikirja-analyysin perusteella suomalaisten heikko osaaminen
oppikirjoista oli varsin pieni Plussa-kirjasarjaa lukuun ottamatta (ks. kuviot
11.13 ja 11.14). Itse asiassa tulos olisi voinut olla suomalaisten kannalta vieli-
kin heikompi, jos tutkimuksen algebran tehtivit olisivat rajoittuneet tiukasti

Taulukko 11.30.
Suomalaisten kansainvaliset sijoitukset algebran sisaltoalueiden tehtavissa.

Sisaltoalue Tehtavia Sijoitus- Sijoitukset Sijoitukset Sijoitukset Suomen Kansain-

keskiarvo 1-10 11-25 26-38 ratkaisu valinen

% %
Verrantoyhtils 3 27,0 0 0 3 50,1 56,9
Lausekkeet 6 30,5 0 1 5 41,0 56,0
Tilanteiden
esittiminen, 15 21,2 1 9 5 43,0 44,5
kaavat
Yhtilonratkaisu 5 18,2 2 1 2 50,1 50,1
Epiyhtilot 1 33,0 0 0 1 21,4 34,7
Lukujonot ja 5 12,0 2 3 0 60,6 514
sddnnot
Keskiarvoeron merkitsevyys p = 0,002
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algebrallisia taitoja vaativiin tehtiviin. Nyt joukossa oli myos tehtivii, joiden
ratkaisemiseksi ei vilttimittd tarvittu muodollisia algebran taitoja, vaan niiden
ratkaiseminen onnistui myds laskemalla numeroita kiyttien tai padttelemalld.
Tdmai selittdd erityisesti lukujonoja ja sidnnonmukaisuuksia koskeneiden teh-
tivien hyvin osaamisen ja timi nikyi selvisti my6s yhtilonratkaisua kisitel-
leiden tehtivien kohdalla: Kaksi yhtilonratkaisutehtivistd pystyi ratkaisemaan
paittelemilld ilman teknistd yhtilonratkaisua (tarkoittaen kirjoitetaan yhtilo
ja ratkaistaan se) ja ndiden tehtivien osaamisessa suomalaiset olivat parhaan 10
maan joukossa. Yksi sanallinen yhtilonratkaisutehtivi oli mahdollista ratkais-
ta sekd algebrallisesti etti numeroilla laskien (esimerkki 11.22). Suomalaiset
kidyttivit kdytdnndssid vain numeroilla laskemista ja osaaminen (sijoitus 19.)
oli huomattavasti heikompi kuin monissa muissa maissa, joista useissa kiytet-
tiin jopa piddasiassa algebrallista ratkaisumenetelmii. Viimeiset kaksi yhtilon-
ja niiden tehtivien osaaminen oli Suomessa hyvin heikkoa muihin maihin
verrattuna (sijoitukset 28. ja 29.).

Erityisen hyvin suomalaisten puutteellinen algebrallisten merkintitapojen
osaaminen nikyi lausekkeiden ymmirtimistd mittaavissa tehtivissi. Niiden
kohdalla paras sijoitus oli 22. summan merkitsemistd tulomuodossa kysyvin teh-
tivin kohdalla (esimerkki 11.15). Muiden tehtivien kohdalla sijoitus vaihteli vi-
lilld 29.-35., miki hyvin kuvastaa heikkoa osaamista muihin maihin verrattuna.

Yhteenvetona algebran tehtivien osaamisesta voidaan siis todeta, ettd suo-
malaisten 7. luokan oppilaiden algebran taidot olivat vield varsin heikot erityi-
sesti algebrallisten merkintitapojen hallinnan osalta. Tdmi ei ollut ylldttivii,
silld algebrallisten taitojen kisittely oli oppikirja-analyysin perusteella varsin
vihiistd 7. luokan loppuun mennessi. Opettajille suoritettu kysely vahvistaa,
ettd ainoastaan Plussa-kirjaa kiyttineet olivat kisitelleet runsaammin algebraa.
Muiden kirjojen kohdalla opettajat olivat kisitelleet jossain miirin lukujonoja
ja sidannonmukaisia sekd algebrallisia esitystapoja, mutta esimerkiksi yhtilon-
ratkaisua ei ollut kisitelty juuri ollenkaan. Tissi kisitellyt tulokset osoittavat,
ettd samanikiisille oppilaille oli muualla opetettu varsin menestyksekkazsti
vastaavia asioita. Jatkotutkimuksen kannalta on kuitenkin mielenkiintoista
nihdi, millaiset suomalaisten taidot ovat 8. luokalla, silld useimpien muiden
maiden oppilaat olivat 8.-luokkalaisia ja myds Suomessa otos 8.-luokkalaisista
teki kokeen. Jos heidin tuloksensa ovat yhti heikot kuin vuotta nuoremmilla,
on todella syytid pohtia peruskoulun aikana saatavien matematiikan taitojen
riittdvyyted. Téssd esitettyjen tulosten valossa oppilaat oppivat ongelmanrat-
kaisutaitoja, mutta riittdvitkd ne esimerkiksi jatko-opintoja ajatellen?
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Tilastot ja todennakoisyys

Tilastot ja todennikéisyys sisiltokokonaisuuden tehtivid osattiin Suomessa
varsin hyvin. Niiden sisiltéalueiden osaamista arvioitiin tutkimuksessa 21
tehtivin avulla. Suomessa erityisesti tilastoihin liittyvit tehtivit osattiin erit-
tdin hyvin ja 13 tehtivistd periti yhdeksin kohdalla suomalaisten 7.-luokka-
laisten osaaminen oli kymmenen parhaan maan joukossa. Kaikissa tilastoihin
liittyvissd tehtidvissd yhtd lukuun ottamatta piti tulkita kuvaajia, diagrammeja
tai taulukoita, joten suomalaiset olivat omaksuneet nimi taidot varsin hyvin.
Tilastoihin liittyvit tehtivit osattiin myds kansainvilisesti varsin hyvin, silld
ainoastaan kahden tehtivin kohdalla kansainvilinen keskiarvoratkaisupro-
sentti jii alle 60:n. My®6s keskiarvoon liittyvi tehtivi osattiin kansainvilisesti
erittdin hyvin, mitd kuvastaa kansainvilinen keskiarvo 75,4 %. Suomessakin
tehtivd osattiin melko hyvin kansallisesti tarkasteltuna (ratkaisuprosentti
74,3), mutta sijoitus kansainvilisesti oli kuitenkin melko heikko (22.).

Todennikaisyyteen liittyvien tehtivien tulokset olivat erittdiin mielen-
kiintoiset. Ensinnikin todennikéisyys oli sisiltdalue, jota 7. luokan loppuun
mennessi kisiteltiin hyvin vihin oppikirjoissa (kuvio 11.12) ja 7. luokalla
opettajien mukaan ainoastaan Matematiikan maailma -kirjan kiyttijit olivat
kisitelleet sisiltoaluetta (taulukko 11.25). Tistd huolimatta suomalaiset osa-
sivat tehtivid melko hyvin kansainvilisessi vertailussa, ja varsin poikkeuksel-
lisesti sijoituksien vaihteluvili 9.—14. oli erittdin pieni. Hyvin osaamisen syy
todennikoisyyden kohdalla on pieni arvoitus, mutta nyt tehtyjen analyysien
perusteella oppimismahdollisuudet ovat todennikgisesti olleet koulun ulko-
puolella. Monet todennikoisyyteen liittyvit ilmist kuuluvat monen suomalai-
sen arkipdiviin (esimerkkeini lotto, lantin heitto ja erilaiset uhkapelit), mutta
tilanne on sama muissakin maissa.

Taulukko 11.31.
Suomalaisten kansainvaliset sijoitukset tilastot ja todennakdisyys
-sisaltdalueiden tehtavissa.

Sisaltoalue Tehtavia Sijoitus- Sijoitukset Sijoitukset Sijoitukset Suomen Kansain-
keskiarvo 1-10 11-25 26-38 ratkaisu valinen
% %
Tilastot 13 8,4 9 4 0 74,5 60,7
Keskiarvo 1 22,0 0 1 0 74,3 75,4
Todenniksisyys 7 11,1 4 3 0 69,1 57,6
Keskiarvoeron merkitsevyys p = 0,018
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11.2.1.3 Osaaminen eri suoritusodotusten suhteen

Sisiltvalueiden ohella tehtivien osaamista on syyti tarkastella mys suoritus-
odotusten suhteen. Edelld kisitellyn perusteella suomalaiset oppilaat osasivat
esimerkiksi murtolukujen perusominaisuuksia selkedsti paremmin kuin nii-
den laskutoimituksia ja vastaava oli nihtivissi myos desimaalilukujen kohdal-
la. Onkin hyvi tarkastella niitd ilmiitd kaikkien sisiltalueiden lipi.

Taulukossa 11.32 on esitelty tehtivisijoitusten jakautumista suoritusodo-
tusten suhteen. Suoritusodotusluokista perusmenetelmien kiyttd tarkoittaa
esimerkiksi peruslaskutoimituksien kiyttéd ja mekaanista yhtilonratkaisua.
Monimutkaisempien menetelmien kiyttdon kuuluu esimerkiksi matemaattis-
ten objektien vertailu, tulosten arviointi, tietojen kiyttd ja luokittelu. Kuten
taulukosta nikyy, eniten tehtivii liittyi suoritusodotukseen ongelmanratkai-
su. Nidmi tehtivit olivat hyvin eritasoisia niin sisilléltdin kuin vaikeudeltaan.
Useimmat tehtivistd olivat sanallisia peruslaskutoimituksia vaativia tehtivii,
mutta joukossa oli myds tehtivii, joissa tuli esimerkiksi kuvion tai taulukon
tietojen pohjalta ratkaistava kysytty asia.

Taulukko 11.32.
Suomalaisten sijoitukset eri suoritusodotuksiin liittyvissa tehtavissa.

Suoritusodotus | Tehtavia Sijoitus- Sijoitukset Sijoitukset Sijoitukset Suomen Kansain-

keskiarvo 1.-10. 11.-25. 26.-38. ratkaisu valinen
% %

Esittiminen 20 14,2 9 8 3 61,0 53,6

Vastaavuuksien 6 290 0 2 4 384 49,6

tunnistaminen

Tietiminen 8 25,1 1 3 4 46,3 52,8

Perus-

menetelmien 25 22,8 2 11 12 50,6 55,2

kiytto

Monimutkai-

sempiett 33 9,3 22 10 1 72,6 58,5

menetelmien

kiyttd

Ongelman- 63 142 25 32 6 53,8 47,7

ratkaisu

Ennustaminen 7 14,0 2 5 0 54,7 46,5

Keskiarvoeron merkitsevyys p = 0,000
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Erityisen kiinnostavia ovat perusmenetelmien ja monimutkaisempien me-
netelmien kiytt66n, esittimiseen sekd ongelmanratkaisuun liittyvi tulokset,
koska niistd suoritusodotuksista kuhunkin liittyi vihintdin 20 tehtiviid. Suo-
ritusodotusten vililld oli selkeit keskiarvoiset sijoituserot: monimutkaisem-
pien menetelmien kohdalla keskiarvosijoitus oli 9., ongelmanratkaisun seki
esittimisen kohdalla 14. ja perusmenetelmien kohdalla 23. Sijoituksien jakau-
tumisen tarkastelu tuo vield selvemmin erot esille: Melkein puolet monimut-
kaisempien menetelmien kiytt66n, ongelmanratkaisuun ja esittdmiseen liitty-
vistd tehtivisti olivat sellaisia, ettd suomalaiset sijoittuivat kymmenen parhaan
maan joukkoon, kun perusmenetelmien kiyttoon liittyvistd 25 tehtivistd vain
kahden mittaamistehtivin kohdalla yllettiin tihin. Toisaalta melkein puolet
perusmenetelmien kiyttoon liittyvistd tehtivistd olivat sellaisia, ettd suoma-
laisten osaaminen niiden kohdalla sijoittui tutkimuksen heikoimpien maiden
joukkoon (sijoitukset 26.—38.), kun ongelmanratkaisuun, esittimiseen ja mo-
nimutkaisempien menetelmien kiytto6n liittyvien tehtivien kohdalla tillaisia
oli vain hyvin vihin.

Muihin taulukossa 11.32 esitettyihin suoritusodotusluokkiin liittyi kuhun-
kin alle kymmenen tehtivii, joten niitd koskevien tulosten perusteella ei voi
tehdi kovin pitkille menevii johtopaitsksid. On kuitenkin huomion arvoista,
ettd matemaattisten vastaavuuksien tunnistamisessa ja faktatietojen osaamises-
sa (tietiminen) suomalaiset olivat tissd tutkimuksessa varsin heikkoja (keskiar-
vosijoitukset 29. ja 25.). Niiden suoritusodotusten tehtivit liittyivit lihinnd
algebrallisiin merkintitapoihin, geometriaan ja murto- ja desimaalilukuihin,
joten ongelmia esiintyi useammalla sisiltalueella. Ennustamisen tehtivit liit-
tyivit padasiassa lukujonojen jatkamiseen seki todennikéisyyden tai kuvaajan
perusteella tuloksen "ennustamiseen". Nimi tehtdvit suomalaiset osasivat siis
vihintddn keskitasoisesti ja usein paremminkin (keskiarvosijoitus 14.).

Tulokset vahvistavat sisiltdalueiden yhteydessi saatua kisitystd, ettd suo-
malaiset hallitsivat melko hyvin esimerkiksi ongelmatehtivien ratkaisemi-
sen, tilastotietojen kiyton ja laskutoimitusten arvioinnin, mutta tarvittaessa
tarkempia laskuteknisid taitoja, kuten peruslaskutoimitukset ja mekaaninen
yhtilonratkaisu, suomalaisten osaaminen oli huomattavasti heikompaa maail-
malla oleviin ikitovereihin verrattuna. Oppimismahdollisuuksien tarkastelun
perusteella tuloksissa ylldttdd lihinnd perusmenetelmien osaamisen heikko-
us. Perusmenetelmien kiytto oli oppikirjojen yleisin suoritusodotus (kuvio
11.16), joten oppilaiden olettaisi hallitsevan nimi taidot. Tulokset ovat kui-
tenkin erittdin hyvin sopusoinnussa Opetussuunnitelman perusteissa asetettujen
tavoitteiden kanssa. Tavoitteissa korostetaan ongelmanratkaisutaitojen merki-
tystd ja samalla mekaanista laskemista tulisi vihentidd. Tulokset ndyttiisivit siis
heijastavan titd suuntausta.
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11.2.1.4 Yhteenvetoa osaamisesta kansainvalisessa vertailussa

Tulokset antavat selvid viitteitd suomalaisten 7.-luokkalaisten vahvuuksista
ja heikkouksista matematiikan osaamisessa kansainvilisessd vertailussa. Vah-
vuusalueita esiintyi usean sisiltokokonaisuuden sisilld: Lukujen ja laskutoimi-
tusten puolella osattiin hyvin murto- ja desimaalilukujen perusominaisuudet
(esittiminen, suuruusjirjestys), seki laskutoimitusten arviointi ja lukujen pys-
ristiminen. Mittaamisen perusteet (yksikot, mittaustarkkuus) osattiin myds
hyvin ja geometrian puolella oli viitteitd koordinaattien sekid kolmiulotteisen
hahmottamisen melko hyvisti osaamisesta. Erityisen vahvaa suomalaisten
osaaminen oli tilastojen, kuvaajien ja diagrammien tulkinnan kohdalla.

Valitettavasti tuloksissa nikyy myos selkeitd heikkouksia suomalaisten 7.
luokan oppilaiden matematiikan taidoissa. Jos kriteerini hyville osaamiselle
pidetidin sijoittumista 10 parhaan maan joukkoon, niin kansainvilisessi ver-
tailussa melko heikosti osattujen sisiltoalueiden lista oli varsin pitkd: Mur-
to- ja desimaalilukujen laskutoimitukset seki niiden lukujen vilinen yhteys,
verranto, kuvioiden piiri ja pinta-ala, tasogeometrian perusteet, yhtenevyys,
yhdenmuotoisuus ja symmetria, sekd melkein kaikki algebran osa-alueet.
Osalle tapauksista 16ytyy kuitenkin "helppoja” selityksid, silld esimerkiksi al-
gebran osa-alueita oli vield 7. luokan loppuun mennessi opetettu vasta varsin
vihin. Tdmai selitys toimii ainakin osittain my6s yhtenevyyden ja yhdenmuo-
toisuuden sekid symmetrian kohdalla.

Loppujen lopuksi TIMSS 1999 -tutkimuksen matematiikan tulokset niyt-
tavit hyvin pitkilti siltd, mitd niiden voi olettaa olevan matematiikan kirjoi-
tetun opetussuunnitelman perusteella. Kirjoitetun opetussuunnitelman suun-
tauksena on jo kauan ollut mekaanisen laskennan vihentiminen ja opetuksen
ongelmakeskeisyyden korostaminen (Kouluhallitus 1985; Opetushallitus
1994). Nyt analysoiduissa oppikirjoissa (mahdollisessa opetussuunnitelmassa)
timin ohjeen vaikutus nikyi lihinni sanallisten tehtivien suurena mairini.
Oppimistulosten mukaan suomalaiset 7.-luokkalaiset menestyivit melko
hyvin sanallisissa ongelmanratkaisua sisiltivissd tehtivissi, mutta mentiessd
mekaanisiin laskutoimituksiin menestys oli heikko. Vuoden 1994 Operus-
suunnitelman perusteer ohjasi selkeisti kisittelemdin asioiden matemaattisia
esitystapoja, miki oppikirjoissa nikyi runsaana kuvaajien ja tilastojen kiyt-
tond. Siten suomalaisten hyvd menestys tilastojen ja kuvaajien tulkinnassa oli
my®ds hyvin ymmirrettavii.

Nyt saatujen tulosten perusteella ndyttii siis siltd, ettd kouluissa on nou-
datetcu  Opetussuunnitelman perusteissa esitettyji opetuksen suuntaviivoja,
mutta mekaanisten laskutaitojen suhteessa heikko osaaminen on ollut timin
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kehityksen valitettava sivutulos. Erityisesti timi tulos korostuu desimaalilu-
kujen kohdalla, mihin osaltaan voi vaikuttaa laskimen kiyton lisddntyminen
suomalaisessa matematiikan opetuksessa. Tutkimuksen kokeissa ei saanut
kdytead laskinta, joten laskut tdytyi suorittaa perinteisilld laskumenetelmilla.
Tulokset antavat huomattavasti lisitutkimuksen ja pohdinnan aiheita: lasku-
toimituksien arviointi ja lukujen py6ristiminen osataan hyvin, mutta tarkat
laskutoimitukset tuottavat ongelmia. Tillaisen pohjan piille matematiikan
edistyneempien ja usein abstraktimpien sisiltdjen opetus kuulostaa erittdin
vaikealta tai jopa mahdottomalta ajatukselta.

Algebran osalta tulokset heridttivit myos suuria opetussuunnitelman sisil-
to6n liittyvid kysymyksid. Suomessa algebran opetus on hyvin pitkilti jitetty
luokille 7.—9. Tulosten valossa algebran osaaminen olikin vield hyvin heikkoa
7. luokalla verrattuna kansainvilisiin ikitovereihin, joista useimmat olivat
luokalla 8. Muualla siis algebraa oli jo opetettu vastaavan ikiisille oppilaille ja
hyvinkin tuloksin. Pitiisik siis Suomessakin osa algebran opetuksesta siirtid
aikaisemmille luokille? Mielenkiintoiseksi asian tekee my®s se, ettid yleisimmin
kiytetyissd oppikirjoissa esiintyy yksi tdysin muista poikkeava ratkaisu, jossa
algebran perusteita (yksinkertaisia yhtiloitd) kisitellddn jo 5. luokan oppikir-
jassa. Muut ovat jittineet sisiltokokonaisuuden 7.-9. luokkien kisiteltdviksi.

11.2.2 Eri oppikirjoja kayttaneiden oppilaiden oppimistulokset

Seuraavaksi tarkastellaan eri oppikirjoja 7. luokalla kiyttineiden oppilaiden
oppimistuloksia TIMSS 1999 -tutkimuksessa (alaongelma 2.2). Aluksi titd
asiaa tarkastellaan matematiikan yleispistemiirin, sekd sisiltokokonaisuuk-
sien osaamista kuvaavien pistemdirien avulla (PV-arvot). Tdmin jilkeen
siirrytddn tarkastelemaan yksittdisten sisiltdalueiden ja niiden alaluokkien
osaamista tehtdviryhmien sekd yksittdisten tehtivien tasolla.

11.2.2.1 Yleisosaaminen ja sisaltokokonaisuudet

Matematiikan yleisosaamista katsottaessa eri oppikirjoja 7. luokalla kiyttineet
oppilasryhmit olivat TIMSS 1999 -tutkimuksessa erittdin tasaisia. Erot eri
oppikirjaa 7. luokalla kiyttineiden vililld eivit olleet tilastollisesti merkitsevid.
Sama piti myos sisiltokokonaisuuksien osaamiseen (taulukko 11.33 ja kuvio
11.21).
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Taulukko 11.33.

Tulokset

Eri kirjojen kayttajien verrannetut pistemaarat ja keskivirheet TIMSS 1999

-tutkimuksessa.

Algebra Tilastot ja tn

Vastanneet Matematiikka Luvut Mittaaminen Geometria

Kolmio 955 520,9 538,7 520,7 500,4
2,1) (2,5) (2,4) (3,2)

Plussa 1 608 523,5 533,8 523,2 493,3
(2,7) (3,1 (3,0) (3,9)

MatMal 405 524.,4 534,9 521,5 494,4
(3,0) (4,2) (3,4) (5,1)

Yhteensi 1968 522,4 536,4 521,7 497,0
(1,5) (1,8) (1,7) (2,2)

498,4 5313
22 65
502,1 5299
2.8 (42
501,2 5310
35) (53
500,1  530,8
(1,6) (24

Suurin ero pistemiirissi esiintyi geometriassa, jossa Kolmiota kiyttineiden
keskiarvo oli 500,4 pistettd, kun Plussaa kiyttineiden keskiarvo oli 493,3.
Tdmikidn ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi. Kaikkien muiden sisiltskoko-
naisuuksien sekd matematiikan yleisosaamisen kohdalla pistekeskiarvojen erot

olivat muutaman pisteen luokkaa, miki kuvastaa hyvin tulosten tasaisuutta.
Suomen koululaitoksen kannalta timi on tietenkin hyvi tulos, silli onhan

tasa-arvoisuus yksi suomalaisen perusopetuksen periaatteista.

|—Kolmio * *Plussa= = MatMaa |

550
540
530
520
510 3
500 s
490

ST

480

Kuvio 11.22.

Eri kirjojen kayttajien verrannetut pistemaaratTIMSS 1999 -tutkimuksessa.
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11.2.2.2 Sisaltoalueiden osaaminen

Edelld yleispistemiirien tasolla esiteltyjd oppimistuloksia kisitelldéin seuraa-
vassa yksityiskohtaisemmin tarkastellen eri oppikirjaa 7. luokalla kiyttineiden
oppilaiden osaamista sisiltoalueittain. Tissi tarkastelussa kiytetddn niin koko
sisiltoalueen osaamista kuvaavia tunnuslukuja kuin yksittdisten tehtivien
ratkaisuprosentteja. Sisiltdalueiden osaamista kuvaavat tunnusluvut on muo-
dostettu yksinkertaisesti laskemalla yhteen tehtivikohtaiset ratkaisuprosentit.
Kiytinnossi siis sisiltoalue- ja tehtiviryhmikohtaiset tunnusluvut kuvaavat
sitd, kuinka monta tehtivii tiettyd oppikirjaa kiyttinyt oppilas keskiarvoisesti
oli ratkaissut oikein kyseiseen ryhmiin kuuluvista tehtivisti.

Luvut ja laskutoimitukset

Luvut ja laskutoimitukset sisiltdkokonaisuuden kohdalla oppikirja-analyysin
ja opettajilta kysyttyjen tietojen pohjalta voi olettaa, ettd Kolmio-kirjan kiyt-
tdjdt osaisivat tehtivid hieman muita paremmin ja erityisesti ero tulisi esille
murtolukutehtivien kohdalla. TdAmi siitd syystd, ettd Kolmio-kirja oli ainoa
analysoiduista 7. luokan kirjoista, jossa murtoluvut kerrataan melko perus-
teellisesti. Edelld taulukossa 11.33 esitettyjen tulosten mukaan Kolmio-kirjaa
kiyttineiden oppilaiden pistemairit olivat hieman muita parempia lukuja ja
laskutoimituksia kisittelevien tehtivien kohdalla, mutta erot eivit olleet ti-
lastollisesti merkitsevid. Oppimismahdollisuuksien perusteella on kuitenkin

Taulukko 11.34.
Eri oppikirjoja kayttaneiden oppilaiden osaaminen luvut ja laskutoimitukset
-sisaltoalueilla.

Luvut ja Murto- Murtol. Desimaali- Desim.
laskut luvut laskut. luvut laskut
koulut | oikein summa- oikein summa- oikein summa- oikein summa- oikein summa-
virhe virhe virhe virhe virhe
Kolmio 48 1365 23 89 04 46 05 21 01 61 05
Plussa 37 1351 26 88 04 39 05 19 01 60 006
MatMal 20 (351 35 85 06 37 07 22 02 59 07
Tehtivien miird 60 12 9 3 11
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mahdollista, ettd jollakin sisiltdalueella tilastollisesti merkitsevid eroja voi
esiintyd.

Taulukossa 11.34 nihtivit tulokset vahvistavat jo edelld PV-arvojen avulla
esitetyn tuloksen, ettd luvut ja laskutoimitukset sisiltokokonaisuuden osaa-
misessa ei ollut suuria eroja eri oppikirjaa kiyttineiden oppilaiden vililla.
Kuitenkin joidenkin yksittdisten sisdltdalueiden osaamisessa esiintyi joitakin
viitteitd pienisti eroista. Taulukossa esitettyjen lukujen mukaan Kolmio-kirjaa
kdyttineiden oppilaiden tehtivikohtaisten ratkaisuprosenttien summa vastasi
sitd, ettd keskimairin tdtd kirjaa kiyttineet oppilaat olisivat ratkaisseet oikein
36,5 tehtivid luvut ja laskutoimitukset sisiltokokonaisuuden 60 tehtivisti.
Tdm3 luku on siis yksittdisten ratkaisuprosenttien summa ja todellisuudessa
kukin oppilas vastasi vain osaan sisiltokokonaisuuden tehtivistd. Tilli tavalla
laskettaessa Plussa- ja Matematiikan maailma -kirjojen kiyttijit ratkaisivat
keskimairin noin yhden tehtivin vihemmin oikein kuin Kolmio-kirjan kiyt-
tdjit, mutta timi ero mahtuu kuitenkin pistemiirin virherajojen sisille.

Tulokset kuitenkin ndyttivit, minki sisiltoalueen kohdalla timi yhden
tehtidvin ero niyttdisi pidasiassa muodostuvan: Ero on syntynyt erityisesti
murtolukujen laskutoimituksia koskevien tehtivien kohdalla, silli Kolmio-
kirjaa kiyttineet olivat osanneet laskea nidistd tehtivisti keskimdirin juuri
noin yhden enemmin kuin muiden kirjojen kiyttijit.

Muiden murtolukutehtivien kohdalla erot eri kirjaryhmien vililld olivat
selkedsti pienemmit ja muiden luvut ja laskutoimitukset sisiltokokonaisuuden
sisiltoalueiden kohdalla erot olivat merkityksettdmit, mistd taulukossa 11.34
ovat esimerkkini desimaalilukujen ominaisuuksia ja niiden laskutoimituksia
koskevat tulokset. Desimaalilukujen ominaisuuksiin ja erityisesti suuruusjir-
jestykseen liittyvien tehtivien kohdalla Plussa-kirjan kiyttdjien suoritukset
tosin olivat hieman muita heikompia, mutta niiden tehtivien vihdinen miiri
(3) ei oikeuta kovin pitkille menevien piitelmien tekemiseen.

Kaiken kaikkiaan oletus Kolmio-kirjan kiyttijien muita hieman parem-
mista suorituksista erityisesti murtolukujen kohdalla niytti siis pitdvin edelld
esitettyjen tulosten valossa paikkansa. Tehtivien ratkaisuprosenttien kohdalla
havaittu ero kidytinndssi tarkoittaisi keskimdirin noin 10 prosenttiyksikon
eroa Kolmio-kirjan kiyttdjien hyviksi, mitd voitaneen jo pitdd melko suurena.
Kiytinndssi erot vaihtelivat eri tehtivien kohdalla hyvinkin paljon. Seuraa-
vassa saatuja tuloksia havainnollistetaan esimerkkitehtivien avulla. Koska ero-
ja havaittiin erityisesti murtolukujen kohdalla, useimmat esimerkkitehtivistd
koskevat niita.
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Murtolukujen jakolasku
Koko tutkimuksen selkein osaamisero eri oppikirjaryhmien vililld esiintyi
yksinkertaisen murtolukujen jakolaskutehtivin kohdalla:

Esimerkki 11.1.

6 3

55 25

Taulukko 11.35.
Eri oppikirjoja kayttaneiden oppilaiden osaaminen murtolukujen
jakolaskutehtavassa.

Oppikirja Vastanneet Oikein % (keskivirhe) Vaarin % (keskivirhe)
Kolmio 112 38,3 (4,3) 61,6 (4,3)
Plussa 80 5,0 (2,3) 95,0 (2,3)
MatMal 50 0,0 (0,0) 100,0 (0,0)

Kv. keskiarvo 44,6 55,4

Selvisti parhaiten tehtivin osasivat Kolmio-kirjaa 7. luokalla kiyttineet.
Heistd kysymykseen vastasi 112 oppilasta, joista tehtivin ratkaisi oikein
38,4 % (taulukko 11.35). Plussa-kirjaa kiyttineistd ainoastaan 5,0 % osasi
tehtivin ja Matematiikan maailma -kirjaa kiyttineistd yksikddn ei osannut
vid. Analysoiduista 5. ja 6. luokan oppikirjoista ainoastaan Plussa 6 -kirjassa
kisiteltiin murtoluvun jakaminen toisella murtoluvulla. Vastaavasti 7. luokan
kirjoista ainoastaan Kolmio-kirjassa kisiteltiin laajemmin murtolukuja ja tdssi
yhteydessid myos niiden jakolasku. Jos niitd oppikirjoja kiytettdessd oli siis py-
sytty oppikirjoissa olevissa sisiltdalueissa, murtolukujen jakolasku oli opetettu
ainoastaan osalle oppilaista 7. luokan loppuun mennessi. Tulosten mukaan
Kolmio-kirjan mukaan opetettaessa tehty asian kertaus tai useissa tapauksissa
ensimmiistd kertaa opetus niyttiisi tuottaneen kohtalaisia oppimistuloksia.
Tehtivin keskiarvoinen ratkaisuprosentti Suomessa oli 17,2. Timi oli
samaa tasoa kuin KASSEL-tutkimuksessa vuonna 1995 saatu tulos 15 % vas-
taavanlaisessa murtolukujen jakolaskua koskevassa tehtivissi 8. luokan syk-
sylli (Soro & Pehkonen 1998). Tuolloin tutkijoiden mukaan murtolukujen
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jakolasku oli opetettu ala-asteen aikana ja kerrattu 7. luokan aikana. Koska nyt
ndytedd siltd, ettd suurelle osalle oppilaita murtolukujen jakolaskua ei ole 7.
luokan loppuun mennessi opetettu lainkaan, tehtivin kohdalla saatua tulosta
TIMSS 1999 -tutkimuksessa voidaan pitii jopa yllittivin hyvini.

Murtolukujen vahennyslasku

Murtolukujen vihennyslaskua koskevan tehtivin tulokset olivat varsin yl-
latykselliset verrattuna esimerkiksi edelld esitettyihin jakolaskua koskeviin
tuloksiin.

Esimerkki 11.2.

Miki on lausekkeen g - g — — arvo?

15

A. % B. % c. %5 D. % E. %

Taulukko 11.36.
Murtolukujen vahennyslaskutehtavan tulokset. Oikein B.

Oppikirja Vastanneet A B (%) (o D E
(%) (keskivirhe) (%) (%) (%)
Kolmio 123 3,4 53,4 (4,8) 37,8 3,7 1,4
Plussa 69 3,7 54,3 (6,4) 24,3 8,4 9,4
MatMal 45 1,5 53,1 (9,4) 33,7 6,8 1,2
Kv. keskiarvo 5,2 52,0 30,5 4,1 4,3

Taulukon 11.36 tuloksista nikyy selvisti, ettd murtolukujen vihennyslaskua
kisitelleen tehtivin kohdalla oikeiden vastausten osuus oli melkein sama jokai-
sella kirjaryhmalld. Tétd voidaan pitdi ylldttidvini tuloksena, koska murtoluvut
kerrattiin ainoastaan Kolmio-kirjassa. Vastaavanlaisessa kolmen murtoluvun
yhteenlaskutehtivissi Kolmio-kirjan kiyttdjit olivat selkedsti muita parempia:

Kolmion kiyttijistd yli puolet ratkaisi tehtivin oikein, kun taas muita kirjoja
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Vihennyslaskussa titi yleistd virhettd vastaavaa virheellistd vaihtoehtoa ei ollut
mukana, miki ehkd osaltaan vaikutti tulosten tasaisuuteen. Toisaalta kokeessa
mukana olleessa kerto- ja yhteenlaskua sisiltivissd tehtivissi Kolmio-kirjan
kidyttidjit osoittivat jopa muita heikompaa osaamista, vaikkakin ero muihin
oli pieni. Siis vaikka keskiarvoisesti Kolmio-kirjan kiyttijit osoittivat hieman
muita parempaa osaamista murtolukujen laskutoimitusten kohdalla (taulukko
11.34), tehtivien joukosta l6ytyi jopa vastakkaisia esimerkkeja.

Koriin jaavien kirsikoiden osuus
Seuraavaksi kisitelldin esimerkki kokeen sanallisista murtolukutehtivisti.

Esimerkki 11.3. | )
Roope ja Timo ottivat korista kirsikoita. Roope otti — ja Timo — Kkirsikoista.
Kuinka suuri osa kirsikoista jii koriin? 3

A. B. C.

N | =
SSEE
AN~
—_
S

Taulukko 11.37.
Esimerkkitehtavan 1.3. vastauksien prosenttiosuudet. Oikein A.

Oppikirja Vastanneet A (%) B (%) C (%) D (%)
Kolmio 116 582 (5,4) 21,3 8,1 10,9
Plussa 75 43,4 (5,6) 26,7 14,3 12,4
MatMal 52 44,4 (10,0) 30,8 13,3 11,6
Kv. keskiarvo 45,5 17,9 11,2 20,2

Taulukosta 11.37 nihdiin, ettd Kolmio-kirjan kiyttijit olivat timin mur-
tolukutehtivin kohdalla hieman muita parempia. Mielenkiintoinen huomio
virheellisten vastausten osalta on, ettd vaihtoehdon D. 1/18 valitsi suunnilleen
yhtd suuri osuus kaikissa oppikirjaryhmistd (eli myos Kolmion kiyttdjistd).
Valitettavasti tulosten perusteella ei voida sanoa, mikid virhekisitys tihin vas-
taukseen johtaa, vai onko kysymyksessi “valistunut” arvaus (3-:6=18).

Jaljelle jaava rahamaara

Viimeisenid murtolukutehtivini esitelldin sanallinen avoin tehtivi, jossa siis
oppilaille ei tarjottu valmiita vastausvaihtoehtoja.
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Esimerkki 11.4. 5
Lauralla oli 240 mk. Hin kiytti siitd g . Kuinka paljon hinelle jdi rahaa jiljelle?

Taulukko 11.38.
Jaljelle jaava rahamaara -tehtavan prosentuaalinen vastausjakauma.

Oppikirja Vastanneet Oikein (90)  Vaarin (150) Muu vaara Tyhja
(keskivirhe)

Kolmio 116 50,0 % (6,1) 14,9 % 29,2 % 5,9 %

Plussa 75 51,8 % (4,5) 9,2 % 31,7 % 7,3 %

MatMal 52 40,2 % (9,1) 21,1 % 34,4 % 4,4 %

Kv. keskiarvo 30,0 21,6 36,7 11,3

Taulukosta 11.38 nikee rahamiiri-tehtivin vastausten jakautumisen eri luok-
kiin. Tehtdvin kohdalla ylldttdvintd oli, ettd Plussa-kirjan kiyttdjit osasivat
sen yhtd hyvin kuin Kolmio-kirjan kiyttdjit. Matematiikan maailma -kirjan
kiyttijit osasivat tehtdvin hieman muita kahta oppikirjaryhmii heikommin,
mutta johtuen oikeiden vastausten keskivirheen suuruudesta (Matematiikan
maailma -kirjan kohdalla 9,1) eroa voi pitid lihinni suuntaa-antavana. Mie-
lenkiintoista on my®os tarkastella virheellisesti vastauksen 150 antaneiden oppi-
laiden osuuksia. Tehtivissd 150 mk on se rahamiiri, jonka Laura tehtivissi

kiytti, ja se saadaan yksinkertaisesti laskemalla %240 =150.

Niin vastanneilla oppilailla on siis todennikéisesti jonkinlainen muistiku-
va oikeasta laskutavasta, mutta joko he ovat huolimattomasti unohtaneet
vihentdd saadun 150 alkuperiisestd rahamiiristd, tai kenties he muistavat
murto-osan laskemisen kaavan ymmairtimittd sen oikeaa merkitystd. Kaikissa
oppikirjaryhmissi reilut 60 % oppilaista vastasi kiyttien todennikaisesti mur-
to-osan laskemistapaa joko oikein (vastaus 90) tai viirin (150), joten siinikin
mielessi osaaminen timin tehtivin kohdalla oli varsin tasaista.
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Pienin desimaaliluku
Viimeiseni luvut ja laskutoimitukset -sisiltoalueen tehtiviesimerkkini esitel-
ldin desimaalilukujen suuruusjirjestysti koskeva tehtivi.

Esimerkki 11.5.
Miki seuraavista luvuista on pienin?

A. 0,625 B. 0,25 C. 0,375 D. 0,5 E. 0,125

Taulukko 11.39.
Pienin desimaaliluku -tehtdvan vastausvaihtoehtojen osuudet. Oikein E.

Oppikirja Vastanneet A (%) B (%) C (%) D (%) E (%)
Kolmio 478 14,2 3,2 0,2 9,3 73,0 (2,1)
Plussa 306 19,8 4,6 0,0 11,2 64,0 (4,7)
MatMal 205 18,9 3,0 0,3 6,5 71,3 (5,6)
Kv. keskiarvo 24,0 3,7 1,5 24,2 45,6

Desimaalilukujen suuruusjirjestystd koskevan esimerkkitehtivin 11.5 koh-
dalla Kolmio- ja Matematiikan maailma -kirjojen kiyttdjit saivat hieman
Plussa-kirjan kiyttijid parempia tuloksia. Myos kahdessa muussa desimaali-
lukujen suuruusjirjestykseen liittyvissi tehtivissi Kolmio- ja Matematiikan
maailma -kirjojen kiyttijit erottuivat hieman Plussa-kirjan kiyttdjistd, joten
desimaalilukujen ominaisuudet niyttivit olevan hieman paremmin Kolmion
ja Matematiikan maailman kuin Plussan kiyttdjien mielissi. Tami oli hyvin
sopusoinnussa oppikirja-analyysin tulosten kanssa. Vaikka Kolmio- ja Mate-
matiikan maailma -kirjoissa ei kisitelty suuruusjirjestysasioita, niissi kuiten-
kin kiytettiin enemmin desimaalilukuja kuin Plussa-kirjassa, jonka tehtivissi
kiytettiin puolestaan enemmin luonnollisia lukuja. Mielenkiintoista kuiten-
kin oli, ettd desimaalilukujen laskutoimituksiin liittyvien tehtivien kohdalla
eroa ei ollut havaittavissa, vaan joidenkin tehtivien kohdalla Plussan kiyttijit
osoittivat jopa parasta osaamista.
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Mittaaminen

Mittaaminen oli sisiltokokonaisuus, jonka sisiltdalueita esiintyi varsin run-
saasti analysoiduissa oppikirjoissa. Seitseminnen luokan kirjojen vililld oli
kuitenkin selkeitd eroja. Yksikoiti ja perusmittaamista esiintyi selkeisti eniten
Kolmio-kirjassa ja vihiten Matematiikan maailma -kirjassa. Kuitenkin my®s
Matematiikan maailma -kirjassa perusmittaamisen osuus oli noin 10 prosent-
tia, joten osuus oli melko suuri kaikissa kirjoissa. Opettajien antamat arviot
kisittelemidin sisiltoalueita koskien (taulukko 11.24) viittasivat osaltaan sii-
hen, ettd perusmittaamisen, mittaustulosten lukemisen ja mittaustarkkuuden
kohdalla oppilaiden oppimismahdollisuudet olivat olleet varsin tasaisia.
Erityisen kiinnostava sisiltéalue mittaamisessa oli kuvioiden piirien, pin-
ta-alojen ja tilavuuksien laskeminen. Kolmio-kirjassa titd sisiltoaluetta ei
kisitelty 7. luokan aikana, kun taas muissa kirjoissa aihetta kisiteltiin varsin
runsaasti. Kuitenkin Plussa-kirjassa timi osuus oli kirjan lopussa, ja opettajien
7. luokalla opetettuja sisiltoalueita koskeneiden vastausten perusteella huo-
mattava osa Plussa-kirjan kiyttdjistd ei vieli kokeen ajankohtaan mennessi
ollut ehtinyt kiydai lipi kirjan pinta-aloihin liittyvii osuutta (taulukko 11.24).
Niinpi timin osuuden kohdalla voidaankin olettaa, ettdi Matematiikan maail-
ma -kirjojen kiyttdjit oppimistulokset olisivat hieman Kolmio- ja Plussa-kir-
jojen kdyttdjid parempia piiriin ja pinta-alaan liittyvien tehtivien kohdalla ja
puolestaan perusmittaamiseen liittyvissi tehtivissi eroja ei esiintyisi.
Taulukossa 11.40 esitetyt tulokset ovat joiltakin osin varsin yllitcavid ver-
rattuna edelli esitettyihin PV-arvojen avulla laskettuihin tuloksiin (taulukko
11.33). Taulukossa 11.33 esitetyissi tuloksissa mittaamisen sisiltokokonaisuu-
den osaamisessa ei ollut eroja oppikirjaryhmien vililld. Kuitenkin taulukon

Taulukko 11.40.
Eri oppikirjoja kayttaneiden oppilaiden osaaminen mittaaminen
-sisaltoalueilla

Mittaaminen Yksikot, mitta Piiri, pinta-ala
koulut| oikein summa- oikein summa- oikein summa-

virhe virhe virhe
Kolmio 48 12,8 0,9 8,2 0,4 4,6 0,5
Plussa 37 12,9 1,1 7,9 0,5 5,1 0,6
MatMal 20 14,1 1,5 8,4 0,6 5,7 0,9
Tehtivien miirid 24 11 13
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11.40 tuloksissa Matematiikan maailma -kirjan kiyttijien osaaminen oli
odotusten mukaisesti hieman muita parempaa, mutta keskivirheiden valossa
tuloksia ei voi pitii tilastollisesti merkitsevini.

Tirkein tulos taulukossa 11.40 on joka tapauksessa nihtivissd piirin, pin-
ta-alan ja tilavuuden laskemisen kohdalla. Tilli sisiltoalueella Matematiikan
maailma -kirjan kiyttdjdt osoittivat muita parempaa osaamista, mikid nimen-
omaan olikin oletuksena oppimismahdollisuuksien analyysin perusteella. Eri-

verrattuna voi jo pitid huomattavana (keskimdirin 1,1 tehtivdd enemmi
oikein 13 tehtivisti).

Perusmittaamisen osalta tulokset olivat myds hieman yllittivic oppikir-
ja-analyysin pohjalta. Plussa-kirjan kiyttijien tulokset olivat hieman muita
heikommat, vaikka oppikirja-analyysin mukaan Plussa-kirjassa mittaamista
kisiteltiin selvisti Matematiikan maailma -kirjaa enemmin. Tdmi tulos ko-
rostaa entisestiin varovaisuutta, jota on kiytettdvd ennustettaessa osaamista
oppikirja-analyysin tulosten pohjalta: Ensinnikin asiat voidaan kisitelld pie-
nessikin kirjan osuudessa hyvin ja toisaalta kiytetty sisiltdalueiden luokitus-
runko oli “harva” siini mielessi, ettd esimerkiksi mittaamisen sisdltoalueeseen
kuului hyvinkin erilaisia yksittdisid asioita. Itse asiassa tehtivien lihemmin
tarkastelun yhteydessi paljastuikin, ettd tutkimuksen mittaaminen-sisiltalu-
een tehtivien asiat olivat parhaiten esilli Matematiikan maailma- ja Kolmio-
kirjoissa. Plussa-kirjan kiyttdjien hieman heikompi tulos ei siten vilttdmirttd
ollutkaan yllitys.

Kaiken kaikkiaan voidaan kuitenkin todeta, ettd erityisesti piirin ja pin-
ta-alan laskemista koskevat oppimistulokset puoltavat osaltaan oppikirjojen
merkityksen huomioimista selityksii etsittdessd. Erityisesti tilanteet, joissa asia
toisissa oppikirjoissa kisitelldin ja toisissa ei, ndyttdvit ainakin jossain mai-
rin heijastuvan mitattuihin oppimistuloksiin. Seuraavaksi havainnollistetaan
osaamiseroja muutaman esimerkkitehtivien avulla.
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Viivaimen mittaustarkkuus
Ensimmiiseni esimerkkitehtivini esitetdiin yksinkertainen mittaustarkkuu-
teen liittyvd monivalintatehtivi.

Esimerkki 11.6.

Milli tarkkuudella voi ylld olevan kaltaisella viivaimella mitata?
A. millimetrin B. puolen millimetrin

C. senttimetrin D. puolen senttimetrin

Taulukko 11.41.
Viivaimen mittaustarkkuus -tehtdvan vastausjakauma. Qikein D.

Oppikirja Vastanneet A B (o D (%) Tyhjat
(%) (%) (%) (keskivirhe)

Kolmio 355 2,2 3,1 12,3 79,1 (1,9) 3,4

Plussa 224 1,5 6,3 9,0 80,3 (2,6) 3,0

MatMal 146 2,0 2,7 4,1 85,9 (2,2) 5,3

Kv. keskiarvo 9,8 5,3 33,1 48,8 1,1

Oppikirja-analyysin perusteella oli melko odotettua, ettd Matematiikan maail-
ma -kirjan kiyttdjien tulokset viivaimen mittaustarkkuutta koskevan tehtivin
kohdalla olivat hieman muita parempia, silld kirjassa graafisten esitysten osuus
oli muita suurempi. Kiytinngssi kuitenkin havaittu 5 prosenttiyksikon ero
on virheisiin suhteutettuna erittdin pieni. Tehtivin kohdalla Suomen tulok-
set olivat kaksijakoiset: Suomalaisten osaaminen oli kaikkien maiden parasta
(80,5 %), mutta samalla tehtiviin vastaamatta jittdneiden osuus oli melko
suuri (3,3 %). Tavallisesti monivalintatehtivin vastaamatta jittineitd oli hy-
vin vihin, mutta timin tehtivin kohdalla heitd oli 3—5 prosenttia oppilaista
jokaisessa oppikirjaryhmissi. Vaikka siis yleensd tima mittaustarkkuutta kos-
keva tehtivi osattiin erittdin hyvin, niin osalle oppilaista se oli vaikuttanut
hyvinkin vieraalta. Erds mahdollinen selitys vastaamatta jittineiden osuudelle
voi olla, ettd mittaustarkkuutta ei nyt analysoitujen oppikirjojen mukaan juu-
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rikaan kisitelty matematiikan yhteydessi. Siten oppilaat olivat saaneet tietonsa
jossain muussa yhteydessi: Erds mahdollisuus on, ettd asiaa oli opittu esimer-
kiksi fysiikan ja kemian yhteydessd, silli mittaustarkkuudella on keskeinen
sija tehtdessi mittauksia luonnontieteissi. Toisaalta pituuden mittaaminen
on monelle oppilaalle tuttu asia myds omien kokemusten kautta (esimerkiksi
oman pituuden mittaaminen!), joten koulun ulkopuolinen oppiminen voi
hyvinkin selittdd hyvii tulosta ja toisaalta my6s tehtdviin vastaamatta jittid-
neiden osuutta.

Narun pituuden arviointi

Seuraavaksi kisitellddn mittojen arviointiin liittyvi tehtdvi. Tehtivin tuloksia
on myos mielenkiintoista verrata edelliseen tehtiviin, silld siind kiytettiin
vastaavanlaista viivainta arvioinnin apuna.

Esimerkki 11.7.

Jos kuvan naru vedetiin suoraksi, miki seuraavista luvuista osuu lihimmiksi sen

pituutta?
A.5cm B.6cm C.7 cm D. 8 cm

Taulukko 11.42.
Narun pituuden arviointi -tehtavan vastausjakaumat. Oikein C.

Oppikirja Vastanneet A (%) B (%) C (%) D (%)

Kolmio 115 0,5 18,5 48,5 (5,7) 32,5

Plussa 77 1,0 13,1 57,6 (5,9) 28,2

MatMal 54 0,0 10,6 63,0 (7,3) 26,4

Kv. keskiarvo 3,9 13,9 41,3 38,2
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Narun pituuden arviointia vaatineen tehtivin tulokset olivat oppikirjaryhmien
vililld hyvin samansuuntaiset kuin esimerkissd 11.6 kisitellyssi viivaimen mit-
taustarkkuustehtivissi. Matematiikan maailma -kirjan kiyttijit osoittivat ti-
minkin tehtivin kohdalla hieman muita parempaa osaamista. Kolmio-kirjan
kiyttijien melko selvistikin muita heikompi osaaminen tehtivin kohdalla oli
hieman ylldttivi tulos. Oppikirja-analyysin mukaan Kolmiossa kuitenkin seki
mittaamista ettd tilastoja (graafisten kuvioiden tulkintaa) kisiteltiin enemmin
kuin Plussassa, joten kirjan kiyttijiltd olisi voinut odottaa hieman parempaa
tulosta tehtivin kohdalla.

Verrattuna edelld kisitellyn esimerkkitehtivin 11.6 tuloksiin oli erittdin
mielenkiintoista, ettd yksikidin oppilas ei jittdnyt vastaamatta esimerkin 11.7
pituuden arviointitehtividin. Havainnon mielenkiintoa lisid se, ettd nimen-
omaan helpomman tehtivin (11.6 mittaustarkkuus) kohdalla tehtiviin
vastaamattomien miiri oli suuri. Tilanteen olisi voinut olettaa olevan toisin-
piin.

Suunnikkaan sisélla olevan suorakulmion pinta-ala

Mittaamisen sisiltokokonaisuuden toisen suuremman kokonaisuuden muo-
dostivat pddasiassa pinta-alaan liittyvit tehtivit. Taulukossa 11.40 esitettyjen
tuloksien mukaan Matematiikan maailma -kirjaa kiyttineet oppilaat menes-
tyivit hieman muita paremmin niiden tehtivien kohdalla, miki olikin odo-
tettua tehdyn oppimismahdollisuuksia kartoittaneen analyysin perusteella.
Seuraavassa titd eroa havainnollistetaan muutaman esimerkkitehtidvin avulla.

Esimerkki 11.8.

Kuviossa on varjostettu suorakulmio suunnikkaan sisilld

3 cm

4 cm

| 8 cm |

Miki on varjostetun suorakulmion pinta-ala?
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Taulukko 11.43.
Suorakulmion pinta-ala -tehtavan vastausjakauma.

Oppikirja Vastanneet Oikein (20)  Vaarin Vaarin Muu Jatetty Ei
(keskivirhe) (32) (18) vaara valiin ehtinyt
Kolmio 248 50,6% (3,4) 9,1% 4,0%  26,5% 8,6% 1,2%
Plussa 161 61,9% (5,4)  4,8% 3,4%  25,6% 2,1% 2,2%
MatMal 102 64,2% (5,4) 12,1% 3,7% 12,0% 5,7% 2,2%
Kv. keskiarvo 43,5% 6,7% 2,9%  30,3%  16,6% 9,9%

Taulukossa 11.43 esitettyjen tulosten mukaan suorakulmion pinta-alan las-
kemisen osaaminen noudatti pitkilti oppikirja-analyysin tulosten antamaa
kuvaa. Siis Kolmio-kirjan kiyttdjit osasivat asian muita heikommin eron mui-
hin ollessa yli 10 prosenttiyksikkdd. Huolimatta siitd, ettd opettajien mukaan
suuri osa Plussa-kirjan kiyttdjistd ei vield koehetkelld ollut ehtinyt kiydi lipi
pinta-alalaskuja, niin Matematiikan maailma -kirjan kiyttdjit osasivat tehti-
vin vain hieman Plussa-kirjan kiyttdjid paremmin. Viirid vastauksia tarkas-
teltaessa ndyttid siltd, ettd Matematiikan maailmaa kiyttineilld oli kuitenkin
hieman muita useammin jonkinlainen muistikuva pinta-alan laskemisesta,
silld vastaus 32 on suunnikaan pinta-ala (kaava kanta kertaa korkeus). Kuvion
piiriin (vastaus 18) pinta-alan sekoitti kaikissa kirjaryhmissid noin 3—4 % vas-
tanneista. Tehtivdin vastaamatta jittineitd oli Kolmio-kirjan kiyttijissd hie-
man muita enemmin, mutta yllittien myos Matematiikan maailma -kirjan
kdytedjistd melko suuri osuus jitti vastaamatta tehtiviin.

Puutarhan ymparyskaytavan pinta-ala
Toisena pinta-alaan liittyvini tehtivini esitelldin monivalintatehtivi, jossa
oppilaan piti kuvassa annettujen tietojen avulla ratkaista useammasta suora-
kulmioista koostuvan kuvion pinta-ala.
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Esimerkki 11.9.
Kuvassa on suorakulmion muotoinen puutarha, jonka yhdelld sivulla on rakennus ja

jonka kolmea muuta sivua kiertid kiytivi.

Rakennus

<~ 10m —

12m Puutarha 8m

Kaytava

<~ 12m — =

Miki on kiytivin pinta-ala?
A. 144 m? B. 64 m? C. 44 m? D. 16 m?

Taulukko 11.44.
Ymparyskaytavan pinta-ala -tehtavan vastausjakauma. Oikein B.

Oppikirja Vastanneet A B (%) C D
(%) (keskivirhe) (%) (%)
Kolmio 113 15,7 47,4 (4,6) 29,4 6,7
Plussa 80 21,3 45,0 (6,4) 21,0 12,7
MatMal 51 14,1 46,9 (9,4) 35,6 2,4
Kv. keskiarvo 21,8 41,5 23,7 9,6

Puutarhan ympiryskiytivin pinta-alaa kisittelevi tehtivin kaikki eri oppikir-
joja kdyttineet osasivat yhtd hyvin (taulukko 11.44). Se oli kokeen neljisti pe-
ruspinta-alatehtivisti ainoa, jonka Kolmio-kirjan kiyttijit osasivat yhtd hyvin
kuin muut. Tdmin tehtivin kohdalla my®os virheellisten vastausten osuuksien
tarkastelu on kiinnostavaa. Vastausvaihtoehtoon C. 44 m? piidytidin esimer-
kiksi laskemalla 12-12-10-10=44, missi ei ole huomattu, etti puutarha ei
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olekaan nelién muotoinen. T#4td voidaan pitdd lihempini tehtivin oikeaa rat-
kaisua olevana vastauksena kuin vaihtoehtoja A. 144 m? ja D. 16 m?. Niistd
vaihtoehtoon D. 16 m? voidaan pidtyd esimerkiksi laskemalla 12-8-10-8=16.
Jos katselee tehtivissd annettuja alkuarvoja, pitiisi olla tiysin selvii ettd 16
m? ei voi olla tehtivin ratkaisu. Vastaukseen A. 144 m? pdistidn laskemalla
yksinkertaisesti 12-12=144, eli ratkaisu on varsin kaukana oikeasta.

Matematiikan maailma -kirjan kiyttijistd vaihtoehdon C. 44 m? valin-
neiden osuus oli selkedsti suurempi kuin muissa kirjaryhmissi. Taminkin
pinta-alatehtivin kohdalla oli siis nihtivillid viitteitd Matematiikan maailma
-kirjan kdyttijien muita paremmasta osaamisesta, vaikka oikeiden vastausten
osuudesta titi ei voinut havaita.

Geometria

Oppikirja-analyysin pohjalta geometrian osaamisen voi olettaa hyvin tasai-
seksi eri oppikirjakiyttdjiryhmien vililli. Kaikissa 7. luokan oppikirjoissa
kisitellddn erityisesti monikulmioita sekd melko laajasti mys koordinaatistoa
seki tasogeometrian perusteita. Symmetria ja yhtenevyys saavat kirjoissa vi-
hin huomiota, mutta niiden aiheiden osuudet eri kirjoissa ovat varsin tasaiset.
Opettajakyselyn tuloksien valossa (taulukko 11.24) oli kuitenkin mahdollista,
ettd Matematiikan maailma -kirjan kiyttijit voisivat saada hieman muita pa-
rempia tuloksia juuri symmetrian ja yhtenevyyden kohdalla, silld opettajien
mukaan he olivat koehetkelld ehtineet kiydi lipi nimi sisiltdalueet muita
paremmin.

Taulukko 11.45.
Eri oppikirjoja kayttaneiden oppilaiden osaaminen geometria
-sisaltoalueilla.

Geometria Koordinaatit Taso- Symmetria,

geometria yhtenevyys

koulut|oikein summa- oikein summa- oikein summa- oikein summa-

virhe virhe virhe virhe

Kolmio 48 | 12,6 0,9 2,7 0,2 3,1 0,3 5,3 0,4

Plussa 37 12,6 1,1 2,8 0,2 3,0 0,3 5,2 0,5

MatMal 20 12,3 1,3 2,8 0,3 2,8 0,4 5,0 0,6
Tehtivien miiri 22 4 6 10
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Oppilaiden osaaminen geometrian sisiltokokonaisuuden kohdalla niytti-
kin erittdin tasaiselta (taulukko 11.45). Eroja esiintyi ainoastaan muutaman
yksittdisen tehtivin kohdalla, mutta tarkasteltaessa vihinkin suurempia tehti-
viryhmii eroja ei ollut lainkaan. My6s symmetrian ja yhtenevyyden kohdalla
tulokset olivat tasaisia ja vastoin odotuksia Matematiikan maailma -kirjan
kiyttdjien tulokset olivat jopa hieman muita heikompia.

Seuraavassa esitelliin muutama tehtivi, jotka selventivit millaisia geomet-
rian tehtdvid TIMSS 1999 -tutkimuksessa oli. Samalla ne havainnollistavat
geometrian osaamista, vaikka oppikirjaryhmien vililld eroja ei juuri esiinty-

nytkiin.

Pisteen koordinaatit

Aluksi esitelldin yksi kokeen koordinaattigeometrian tehtivistd. Sikili koor-
dinaatisto ei kuvaa kovin hyvin timin sisiltéalueen tehtivii, ettd niistd kaksi
kisitteli lahinni lukusuoralle sijoitettuja pisteitd. Suomalaisen matematiikan
opetussuunnitelman kannalta koordinaatistotehtivii olisi voinut olla useam-
piakin, silli koordinaatistoa kisiteltiin kaikissa analysoiduissa 7. luokan oppi-
kirjoissa.

Esimerkki 11.10.
Minki pisteen koordinaatit kuvaajassa voisivat olla (7, 16)?

y
20
15 *S R
10
. .P .Q
X

0 5 10 15 20

A. Pisteen P B. Pisteen Q  C.DPisteen R D. Pisteen S
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Taulukko 11.46.
Pisteen koordinaatit -tehtdvan vastausjakauma. Oikein D.

Oppikirja Vastanneet A B c D (%)

(%) (%) (%) (keskivirhe)
Kolmio 111 11,6 11,9 3,9 71,5 (4,9)
Plussa 80 5,1 10,5 0,0 82,4 (4,8)
MatMal 51 8,2 19,3 1,3 70,2 (7,2)
Kv. keskiarvo 14,0 19,8 6,3 57,6

Pisteen koordinaatit osattiin varsin hyvin kaikkien kirjojen kiyttijien keskuu-
dessa ja Plussa-kirjan kiyttdjistd jopa 82,4 % vastasi tehtividn oikein. Mate-
matiikan maailma- ja Kolmio-kirjojen kiyttijistd tehtivin ratkaisi oikein noin
70 %, joten ero Plussa-kirjan kiyttdjiin oli noin 10 prosenttiyksikkod. Tdmin
tehtivin kohdalla siis Plussa-kirjan kiyttijit suoriutuivat selkedsti muita pa-
remmin, mutta vastaavaa eroa ei ollut havaittavissa muiden koordinaattigeo-
metrian tehtivien kohdalla.

Yleisimmait virheelliset vastaukset olivat selkeisti vaihtoehdot A ja B. Niis-
ti ensimmiisen valinta saattaa osoittaa vastaajan pienti huolimattomuutta
sekoittaen kenties pisteet (7, 16) ja (7, 6). Mielenkiintoisempi virhe kuitenkin
on vaihtoehto B, johon piddytiin sekoittamalla koordinaattien jirjestys (7,16)
ja (16, 7). Tamin vaihtoehdon osuus vastauksista oli 10-19 %, joten koordi-
naattien jirjestyksen sekoittaminen oli varsin yleistd vield 7. luokan keviilli,
vaikka asiaa suurimmalle osalle oppilaista olikin opetettu vuoden aikana.
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Nelikulmion neljannen kulman suuruus
Seuraavaksi esitelldin tehtivi, jossa oppilaan tuli muistaa nelikulmion kulmi-
en summa.

Esimerkki 11.11.
Nelikulmiossa on kaksi kulmaa, joiden kummankin suuruus on 115°. Jos kolman-

nen kulman suuruus on 70°, miki on jiljelle jadvin kulman suuruus?
A. 60° B. 70° C. 130° D. 140°

E. Ei mikiin ylld olevista.

Taulukko 11.47.
Nelikulmion kulman suuruus -tehtavan vastausjakauma. Oikein A.

Oppikirja Vastanneet A (%) B C D E
(keskivirhe) (%) (%) (%) (%)
Kolmio 123 60,3 (5,5) 13,5 4,3 0,5 21,4
Plussa 68 53,9 (7,3) 21,5 2,2 0,0 22.4
MatMal 44 56,7 (8,6) 13,0 5,8 0,0 24,5
Kv. keskiarvo 39,9 13,8 4,8 4,5 34,6

Taulukosta 11.47 nihdiddn, ettd timinkin geometrian tehtivin kohdalla eri
oppikirjoja 7. luokalla kiyttineiden tulokset olivat hyvin tasaiset: Kolmio- ja
Plussa-ryhmiin vilinen 6 prosenttiyksikén ero oli pieni verrattuna keskivirhei-
siin, joten ero ei ollut tilastollisesti merkitsevid. Mielenkiintoisimmat tulokset
tehtivin kohdalla olivat vaihtoehtojen B. 70° ja E. "Ei mikiin ylld olevista"
osuudet vastausten joukossa. Plussa-kirjan joukossa 70° oli vetinyt selvisti
enemmin vastaajia puoleensa kuin muiden oppikirjojen kiyttijid. Toisaalta
vaihtoehdon "Ei mikiin yllid olevista” osuus oli varsin suuri (reilu viidesosa
vastanneista) kaikkien oppikirjaryhmien keskuudessa.
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Yhdenmuotoiset kolmiot

Yhdenmuotoisuus on sisiltdalue, jota analysoiduissa matematiikan oppikir-
joissa ei vield kisitelty 7. luokan aikana. Kaikissa 7. luokan kirjoissa kisi-
teltiin yhtenevyytti, ja sen kisittelyn yhteydessi toki on voitu puhua myés
yhdenmuotoisuudesta. Esimerkkitehtivisti tekee vaikeamman se, ettd siind
yhdenmuotoiset kolmiot ovat toistensa peilikuvia. Analysoiduissa oppikir-
joissa yhtenevyys miiriteltiin usein vastinosien avulla. Kolmiossa ja Plussassa
todettiin vield jossain muodossa, ettd piillekkiin asetetut yhtenevit kuviot
yhtyvit toisiinsa tiydellisesti. Téstd oppilaalle voi hyvinkin jiddi virhekisitys,
ettd peilikuvat eivit ole keskendin yhtenevid tai yhdenmuotoisia.

Esimerkki 11.12.

Alla olevista kolmioista kaksi on yhdenmuotoisia.

VAN

I II I v

Mitki kaksi kolmioista ovat yhdenmuotoiset?
A.Tjall B.Ijalll C.ljalV D.IIjalV E.llljaIV

Taulukko 11.48.
Yhdenmuotoisuustehtavan vastausjakauma. Oikein C.

Oppikirja Vastanneet A B C (%) D E
(%) (%) (keskivirhe) (%) (%)
Kolmio 112 5,5 13,8 67,7 (5,7) 3,3 9,8
Plussa 80 3,9 12,4 70,9 (5,8) 5,4 6,4
MatMal 50 6,9 22,1 52,4 (8,4) 3,9 13,7
Kv. keskiarvo 5,0 17,4 62,1 4,2 9,9
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Sithen nihden, ettd yhdenmuotoisuutta ei vield kisitelty 7. luokan oppi-
kirjoissa, niin tulokset olivat varsin hyvit (taulukko 11.48). Osaaminen oli
kansainvilistd keskitasoa suomalaisten ratkaisuprosentin oltua 63,4. [Imeisesti
oppilaat osasivatkin vastata tehtiviin yhtenevyydestd annetun opetuksen pe-
rusteella, silld onhan yhdenmuotoisuus nimeni melko helposti yhdistettivissi
yhtenevyyteen.

Tuloksissa Kolmio- ja Plussa-kirjat niyttivit erottuvan hieman edukseen
Matematiikan maailma -kirjaan verrattuna ja ero Plussa- ja Matematiikan
maailma -kirjojen kiyttidjien vililld oli jopa melkein 20 prosenttiyksikkoi
Plussan kiyttdjien eduksi. Ajatellen opettajakyselyn tuloksia, joiden mukaan
Matematiikan maailma -kirjan kiyttijit olivat jo ehtineet kisitelld yhtenevyyt-
td ja symmetriaa muita paremmin, timi tulos oli yllittivi. Vastausvaihtoeh-
doista B. I ja III on luonnollinen vastaus, jos ei hyviksy peilikuvaa yhden-
muotoiseksi alkuperiisen kuvion kanssa. Tulosten mukaan niyttikin silti, ettd
Matematiikan maailma -kirjan kiytedjilld citd virhekisitystd esiintyi hieman
muita enemman.

Oliko peilikuvaan liittyvd virhekisityksen yleisempi esiintyminen Mate-
matiikan maailma -kirjan kiytedjilld juuri opetuksen tulosta? Matematiikan
maailma -kirjassa yhtenevyys miiritellddn vastinosien avulla eiki yhtenevien
kappaleiden piillekkiin asettamisesta kerrota kuten Plussassa ja Kolmiossa.
Peilikuvien yhtenevyys mainitaan kirjassa selkedsti vasta kertausaukeamalta,
joten se jid helposti huomaamatta. Aiheeseen liittyvissi harjoitustehtivissd
ja esimerkeissi peilikuvia ei esiintynyt lainkaan. Kolmio- ja Plussa-kirjoissa
peilikuvien yhtenevyys mainittiin jo asian varsinaisen kisittelyn yhteydessi ja
myds harjoituksissa esiintyi yhtenevid kappaleiden peilikuvia. Tulosten valossa
siis ndyttidd siltd, ettd on tirkedd kisitelld myos peilikuvia yhtenevyyden ja yh-
denmuotoisuuden yhteydessi. Joka tapauksessa nyt analysoiduissa 7. luokan
kirjoissa yhtenevyys kisiteltiin jokseenkin epdjohdonmukaisesti juuri peiliku-
vien huomioimisen suhteen.

Kulman suuruus symmetrisessa monikulmiossa

Viimeiseni tehtiviesimerkkinid geometrian sisiltokokonaisuudelta esitelldin
symmetriaan liittyvd tehtivd. Symmetriaa kisiteltiin yhtenevyyden ohella
kaikissa analysoiduissa 7. luokan oppikirjoissa, mutta opettajien mukaan Ma-
tematiikan maailma -kirjaa kiyttineet olivat ehtineet kisitelld sisiltoaluetta
muita paremmin. T4td kirjaa kiyttdneiden oppilaiden osaamisen voisi olettaa
olevan hieman muita parempi.
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Esimerkki 11.13.

Suora 7 muodostaa kuvion ABCDE symmetria-akselin.
Kulman BCD suuruus on m
A. 30° 4
B. 50°
C. 60°
D. 70°
E. 110° B Q) 110°

C

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|

v

Taulukko 11.49.
Symmetrisen monikulmion kulman suuruus -tehtavan vastausjakauma.
Oikein C.

Oppikirja Vastanneet A B C (%) D E
(%) (%) (keskivirhe) (%) (%)
Kolmio 350 5,6 3,2 70,7 (2,8) 8,6 10,6
Plussa 237 6,0 3,7 73,6 (3,2) 5,7 10,2
MatMal 150 10,1 2,9 65,7 (2,8) 4,0 14,7
Kv. keskiarvo 12,0 3,7 61,6 6,4 14,0

Tdminkin tehtivin kohdalla tulokset olivat hieman ennakko-odotusten vas-
taisia, eli Kolmio- ja Plussa-kirjojen kiyttijit osasivat tehtivin hieman Ma-
tematiikan maailma -kirjan kiyttdjii paremmin (taulukko 11.49). Kuitenkin
keskivirheisiin suhteutettuna ero oli melko pieni. Virheellisten vastauksien
osuudet olivat erittdin samanlaiset erityisesti Plussa- ja Kolmio-kirjojen koh-
dalla. Matematiikan maailma -kirjan kiyttdjit olivat muita useammin valin-
neet vaihtoehtoja A. 30° ja E. 110°. Lieneekd syynid kulman merkintitavan
vieraus? Analysoiduissa oppikirjoissa kiytetiin useimmiten kulmien merkit-
semisessd kreikkalaisia aakkosia, ja erityisesti Matematiikan maailma -kirjassa
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tehtivissd kiytettyd merkintitapaa kulma BCD (kylki-kanta-kylki) esiintyy
varsin vihin.

Algebra

Algebran ja erityisesti yhtildiden kisittelyssi esiintyi erittdin suuria eroja 7. luo-
kan oppikirjojen vililld. Plussa-kirjasta yhtilsitd kisitteli noin kolmasosa (yksi
kolmesta kurssista), kun muissa kirjoissa sisdltdaluetta kisiteltiin hyvin vihin
ja yhtildiden ratkaisemista niissi ei kisitelty lainkaan. Nami erot heijastuivat
luonnollisesti myos opettajakyselyn vastauksissa, eli Plussa-kirjaa kiyttineet
opettajat olivat kisitelleet algebran sisiltdalueita selkeisti muita yleisemmin.
Algebran kohdalla voidaankin odottaa, ettd Plussa-kirjan kiyttijit osoittaisi-
vat selkedsti parempaa osaamista kuin muiden oppikirjojen kiyttdjit.
Algebran osaamista koskevat tulokset olivat hyvin pitkilti odotusten mu-
kaiset. Taulukossa 11.50 esitetyistd tuloksista nikee selvisti, ettd Plussa-kirjan
kidyttdjdt osasivat algebran tehtivid hieman muita paremmin, vaikkakin odo-
tusten valossa ero muiden kirjojen kiyttijiin olisi voinut olla suurempi. Koko
algebran sisiltokokonaisuuden tuloksista nihddin, ettd kidytinnossid Plussa-
kirjan kiyttdjdt osasivat keskimairin noin kaksi tehtivii 35:std enemmin kuin
muut. Tuloksien valossa timi ero niyttiisi syntyvin erityisesti algebrallisten
lausekkeiden ja yksinkertaisten yhtiliden ratkaisemisen kohdalla.
Verrantojen ja lukujonojen kohdalla tulokset olivat hieman ristiriitainen
muiden algebratuloksien kanssa. Niihin sisiltdalueisiin kuului esimerkiksi
tehtivid, joissa tuli 16ytdd lukuparien jisenet toisiinsa liittdvd sddnto, seki
tehtivid, joissa tuli ratkaista verrantoyhtils. Niiden tehtivien kohdalla
Plussa-kirjan kiyttdjit menestyivit jopa hieman muita heikommin. Tdmi ei

Taulukko 11.50.
Eri oppikirjoja kdyttaneiden oppilaiden osaaminen algebra -sisaltoalueilla.

Algebra Lausekkeet Yhtéalot Representaatio Verranto, jonot

koulut|oikein summa- oikein summa- oikein summa- oikein summa- oikein summa-
virhe virhe virhe virhe virhe

Kolmio 48 | 15,9 1,4 2,1 03 24 0,2 65 0,6 4,6 0,3
Plussa 37 117.,8 L7 32 03 3,0 0,2 7,0 0,7 45 0,4
MatMal | 20 | 16,1 22 23 04 23 03 65 09 49 0,5

Tehtivien miiri 35 6 5 15 8
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ollut tdysin ylldtedva tulos, silli Kolmio- ja Matematiikan maailma -kirjoissa
kisitellddn sddnnon etsimistd annettujen lukujen pohjalta (vrt. kuvio 11.14)
ja opettajien mukaan niiti sisiltdjd oli kisitelty melkein yhti yleisesti kuin
Plussa-kirjan kohdalla (taulukko 11.25). My®os tehtivien lihempi tarkastelu
osoitti, ettd suoranaisesti niihin tehtiviin liittyvid asioita 16ytyi kaikista 7.
luokan kirjoista yhtd hyvin. Tuloksien valossa niyttdd siis siltd, ettd Plussa-
kirjan jossain mielessi melko mekaaninen yhtildiden ja lausekkeiden kisittely
el auttanut oppilaita verrantoa ja lukujonojen siintdji koskeneiden tehtivien
kohdalla.

Seuraavassa esitellddn joukko esimerkkitehtivid, jotka selventivit havait-
tuja eroja. Tehtivii esitelldin hieman enemmin kuin muiden sisiltoalueiden
kohdalla, koska algebrassa eri oppikirjaryhmien vililld esiintyi yleisimmin
hyvin selkeitikin osaamiseroja.

Algebralliset lausekkeet n-n-n ja k+k+k+k+k
Tehtiviesimerkkien aluksi esitellddn kaksi yksinkertaisten algebrallisten lau-

Esimerkki 11.14.

Miki seuraavista lausekkeista on sama kuin 7-7-# kaikilla 7:n arvoilla?

A B.n+3 C.3n D. n3

n
"3

Taulukko 11.51.
Lausekkeen n-n-n sieventamisen vastausjakauma. Oikein D.

Oppikirja Vastanneet A B C D (%)

(%) (%) (%) (keskivirhe)
Kolmio 115 1,8 4,7 49,1 44,3 (7,0)
Plussa 76 2,5 2,6 423 52,6 (6,6)
MatMal 54 1,1 7,9 29,5 61,4 (7,6)
Kv. keskiarvo 3,3 5,5 17,2 70,9

Taulukosta 11.51 nidhddin selkeisti, ettd 7. luokan lopulla potenssimerkintii
ei vield tunnettu kovinkaan hyvin. Noin 44—61 % oppilaista eri kirjaryhmissi
osasi yhdistdd merkintitavat 7-7-n ja n3. Vastaavasti noin 30-50 % oppilaista
eri kirjaryhmissi viitti tulon 7-7-7 olevan sama kuin 37, miki oikeasti vastaa
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summaa 7z+n+n. Hieman yllittien Matematiikan maailma -kirjan kiyteijic
prosenttiyksikkod. Tarkemman oppikirjojen tarkastelun jilkeen timai tulos ei
kuitenkaan ollut niin ylldttivi, silli Matematiikan maailma -kirjassa esitetdin
potenssimerkinnin kiytto esimerkeilld #3=4-a-a ja a’=a. Siten potenssimerkin-
ti myos kirjainten yhteydessi oli kirjaa kiyttiville oppilaille hyvinkin tuttu.
Ennakkoon Plussa-kirjan kiyttijien olisi olettanut osaavan tehtivin hieman
muita paremmin, silld se on kirjoista ainoa, jossa algebraa kisitelldin laajem-
min. Niytedd kuitenkin siltd, ettd myds Plussa-kirjan kiytedjilld virhekasitys
n-n-n=3n oli hyvin yleinen. T4lle mahdollinen selitys on, ettd Plussassa ei juuri
esiinny potensseja kirjainten yhteydessd, vaan algebrallisissa lausekkeissa ja
yhtildissd esiintyy erityisesti ensimmiisen asteen termeji. Siten monomien
kertolasku ei vield ollut tuttu asia Plussa-kirjankaan kiyttgjille vield 7. luokan
lopussa.

Esimerkki 11.15.
Lauseke k+k+k+k+k voidaan kaikilla £:n arvoilla kirjoittaa muotoon

A k+5 B. 5k C.~2 D.5(k+1)

Taulukko 11.52.
Lausekkeen k+k+k+k+k sieventamisen vastausjakauma. Oikein B.

Oppikirja Vastanneet A B (%) C D
(%) (keskivirhe) (%) (%)
Kolmio 116 8,0 56,1 (5,5) 27,9 6,5
Plussa 76 13,6 69,7 (6,1) 15,8 1,0
MatMal 53 14,9 47,1 (8,9) 32,7 0,9
Kv. keskiarvo 9,6 57,4 26,5 3,6

Lausekkeen k+k+k+k+k kohdalla tulokset olivat huomattavasti odotetumman
kaltaiset, eli Plussa-kirjan kiyttijit hallitsivat timin lausekkeen sieventimisen
selkeisti muita paremmin. Yleisin virheellinen vastaus oli C. #°, joten toisaalta
kertolaskun ja potenssimerkinnin, toisaalta yhteenlaskun ja kertomerkinnin
viliset yhteydet eivit olleet selvit oppilaille vield 7. luokan lopussa. Tétd on
helppo havainnollistaa ristiintaulukoimalla edelli esitettyjen kahden tehtivin
vastaukset. Tehtivit olivat samassa vihkossa, joten merkintitapojen sekoit-
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tuminen oppilaiden mielissd on helppo esittdd tulosten avulla. Esimerkkini
esitetddn Kolmio-kirjaa kiyttineiden tulokset.

Taulukosta 11.53 nihdiin, ettd Kolmio-kirjan 116:sta tehtiviin vastan-
neesta oppilaasta ainoastaan 17 % osasi molemmat tehtivit oikein. Oppilaista
periti 35 % valitsi molempiin tehtidviin vastaukseksi kertomerkinnin (5% ja
37) ja toisaalta 22 % valitsi molempien tehtivien ratkaisuksi potenssimer-
kinnin (£ ja 73). Siis Kolmio-kirjan kohdalla 57 % prosenttia oppilaista ei
osannut tehdi eroa monomien yhteenlaskun ja kertolaskun merkintitapojen
vililld. Muiden oppikirjojen kohdalla timi sekaannus ei ollut aivan yhti ylei-
nen kuin Kolmio-kirjan kohdalla. Matematiikan maailma -kirjan kiyttijistd
44 % vastasi molempiin joko kerto- tai potenssimerkinnilli ja Plussa-kirjan
kiyttdjistd vastaava osuus oli 36 %. Oikein molemmat tehtivit osasi Plussa-
kirjan kiyttidjistd 40 % ja Matematiikan maailma -kirjan kiyteijistd 27 %.

Taulukko 11.53.
Lausekkeiden k+k+k+k+k ja n-n-n sieventamisen tulosten ristiintaulukointi
Kolmio-kirjan osalta.

Kolmio Lauseke k+k+k+k+k
Vastanneita 116 k+5 | (Oikein) 5k V& 5(k+1) | Tyhji | Yhteensi
Lauseke | 7 0,9% 0,9% 1,7%
n-n-n >
n+3 0,9% 2,6% | 0,9% 0,9% 5,2%
3n 4,3% 35,3% | 6,0% 3,4% 49,1%
(Oikein) n3 1,7% 17,2% | 21,6% 2,6% | 0,9% 44,0%
Yhteensi 7,8% 56,0% | 28,4% 6,0% 1,7% | 100,0%

Vaikka merkintitapojen osaaminen oli siis varsin heikkoa 7. luokan lopulla,
on kuitenkin muistettava, ettd syy osaamattomuuteen on hyvin selkei: Analy-
soiduista 7. luokan oppikirjoista ainoastaan Plussassa kirjainten kiyttod mate-
matiikassa kisiteltiin laajasti ja siindkin kertolasku ja potenssimerkinnit saivat
hyvin vihin huomiota. Muissa oppikirjoissa aihetta sivuttiin hyvin lyhyesti,
joten niiden kiyttdjiltd ei voinut odottaa kovinkaan hyvii taitoja edes yksin-
kertaisten merkintitapojen kohdalla.
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Lausekkeen arvon laskeminen

Seuraavaksi esitelldiin vield yksi algebrallisiin lausekkeisiin liittyvd perustehti-
vii. Tehtivissd oppilaan tuli sijoittaa muuttujan x arvo annettuun rationaalilau-
sekkeeseen. Tehtivi oli avoin, eli oppilaan tuli itse tuottaa oma vastauksensa.

Esimerkki 11.16.
Jos x = 3, miki on lausekkeen

5x+3

X —

arvo?

Taulukko 11.54.
Lausekkeen arvon laskeminen -tehtavan prosentuaalinen vastausjakauma.

Oppikirja Vas- Oikein (%) Virhe1 Virhe2 Virhe3 Virhe4 Muu Tyhja
tanneet  (keskivirhe) (%) (%) (%) (%) virhe (%)
(%)
Kolmio 119 41,3 (5,6) 4,0 18,6 0,0 1,8 20,9 13,4
Plussa 71 58,3 (7,1) 1,9 1,1 9,3 4,0 19,9 5,4
MatMal 55 29,9 (9,5) 2,8 12,0 0,0 3,5 40,6 11,2
Kv. keskiarvo 53,4 42 1,8 6,5 1,7 18,3 13,9

Taulukko 11.55.
Taulukon 12.54 vastausluokkien kuvaukset.

Vastausluokka Vastausluokan kuvailu
Oikein 2,18 2, ja muut lukua 2 vastaavat.
9 1
Virhe 1 Sijoitus x = 3 on tehty oikein osoittajassa ja/tai nimittdjissi, mutta

timin jilkeen tehtivii ei ole ratkaistu oikein loppuun asti.

Virhe 2 Sijoitus on tehty virheellisesti, kuten 5x = 53 tai 5x = 5 + 3.
Vastauksena esimerkiksi mitki tahansa murtoluvut, joissa osoittajana
on luku 56 tai 11, tai nimittdjini 40 tai 4.

Virhe 3 Vastaus, joka sisiltdd muuttujan x.

Virhe 4 Muuttuja x on eliminoitu tai se on jitetty huomioimatta. Vastauksia
esimerkiksi 8/1, 8, 7, jne.
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Lausekkeen arvon laskemisen osaaminen vaihteli erittdin paljon eri oppikirjoja
kiyttineiden vililld. Taulukossa 11.54 esitettdvid tuloksia tarkasteltaessa on
kuitenkin huomattava melko pienet vastaajamiirit erityisesti Matematiikan
maailma -kirjan kohdalla. Selvii joka tapauksessa oli Plussa-kirjan kiyttdjien
muita parempi osaaminen eron oltua Matematiikan maailma -kirjan kiytti-
jiin melkein 30 prosenttiyksikkod. Tulos oli oppikirja-analyysin perusteella
hieman yllittivi, silld muuttujan arvon sijoittaminen lausekkeeseen kisiteltiin
kaikissa analysoiduissa 7. luokan kirjoissa. Ilmeisesti kuitenkin tillaisen melko
mekaanisen tehtivin kohdalla Plussa-kirjan lausekkeiden ja ensimmiisen as-
teen yhtiloiden kisittely oli vaikuttanut positiivisesti oppilaiden taitoihin.

Vastausjakaumia tarkemmin katsottaessa aiheen tuttuus Plussa-kirjan kiyt-
tdjille nikyi paremman osaamisen ohella myos virheellisten vastausten erilai-
suutena. Erityisesti huomio kiinnittyy virheellisten vastausten luokkiin Virhe
2 ja Virhe 3. Kolmio- ja Matematiikan maailma -kirjojen kiyttdjistd useat oli-
vat tehneet sijoituksen virheellisesti, kun Plussa-kirjan kiyttidjistd ainoastaan
yksi oli tehnyt tillaisen virheen. Toisaalta Plussa-kirjan kiyttijistd useat olivat
jattdneet vastauksen muotoon, jossa esiintyi vieli muuttuja x. Tétd puolestaan
yksikddn muiden kirjojen kiyttdjistd ei ollut tehnyt. Huomattavaa tuloksissa
on myds, ettd Plussa-kirjaa kiyttineet olivat jittdneet vastaamatta kysymyk-
seen huomattavasti harvemmin kuin muiden kirjojen kiyttijit.

Tilanteiden esittaminen algebrallisesti

Seuraavana esitelldin kolme tehtivid, jotka liittyvit tilanteiden esittimiseen
algebrallisessa muodossa. Tihin sisiltoalueeseen liittyvid tehtivid oli yhteensi
15. Plussa-kirjan kiyttdjit osasivat niitd tehtivid keskimidrin hieman muita
paremmin, mutta ero oli hyvin pieni (taulukko 11.50). Seuraavat esimerkit
havainnollistavat hyvin osaamiserojen tehtivikohtaista vaihtelua.
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Esimerkki 11.17.

Postikorttien painatuskulut, K, koostuvat 100 pennin perusmaksusta sekid 6 pennin
maksusta kultakin painetulta kortilta. Miti seuraavista yhtildistd voidaan kiytca,
kun painetaan 7 korttia?

A. K= (100+67) pennii B. K= (106+7) pennii

C. K= (6+1007) pennii D. K= (1067) pennii

E. K= (6007) pennid

Taulukko 11.56.
Postikorttien painatuskuluja esittava yhtalo -tehtavan vastausjakauma.
Oikein A.

Oppikirja Vastanneet A (%) B C D E Tyhja
(keskivirhe) (%) (%) (%) (%) (%)
Kolmio 351 44,1 (3,1) 18,9 7,6 20,2 5,5 3,7
Plussa 236 51,7 (2,8) 16,1 10,3 18,0 2,0 1,8
MatMal 151 47,1 (4,5) 1681 12,4 17,5 1,9 4,4
Kv. keskiarvo 50,2 12,0 104 16,8 7,4 2,4

Taulukossa 11.56 esitetyistd tuloksista nihdidn, ettd Plussa-kirjan kiyttijit
osasivat vastausprosenttien valossa tehtivin hieman muita paremmin. Kuiten-
kaan erot muita oppikirjoja kiyttineisiin eivit olleet tilastollisesti merkitsevii.
Plussa-kirjan kiyttdjille tutumpaa tehtaviympiristod kuvasti osaltaan myos
pienempi vastaamatta jittineiden osuus kuin Kolmio- ja Matematiikan maa-
ilma -kirjan kiyttijien joukossa.

Esimerkin 11.17 postikorttien painatuskuluja esittivin yhtilén tunnista-
miseen liittyvi tehtivd on esimerkki TIMSS 1999 -tutkimuksen tehtivistd,
joissa oppilaan piti esittdd yhtilomuodossa sanallisesti kerrottu tilanne. Til-
laisia tehtivid oli tutkimuksessa neljd ja niiden tulokset olivat oppikirjojen
suhteen suurelta osin samansuuntaiset. Tdmi tulosten yhteniisyys vahvistaa
sitd kisitystd, ettd Plussa-kirjaa kiyttineet oppilaat osasivat hieman muita pa-
remmin timinkaltaisia tehtdvid, mutta ero toisiin ei ollut kovinkaan suuri.
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Esimerkki 11.18.

Miki seuraavista pitdid paikkansa, kun 4, & ja ¢ ovat erisuuria reaalilukuja?
Aa-b=b-a B.a(b-c)=b(c-a) C.b-c=c-b

D. ab = ba E.ab-c=ac-b

Taulukko 11.57.
Reaaliluvuilla paikkansa pitava lauseke -tehtavan vastausjakauma.
Oikein D.

Oppikirja Vastanneet A B C D (%) E Tyhja
(%) (%) (%) (keskivirhe) (%) (%)
Kolmio 117 11,8 29,8 5,7 17,2 (3,4) 29,3 6,2
Plussa 76 9,4 38,0 5,9 31,0 (5,5) 6,0 9,7
MatMal 53 11,8 20,3 21,4 5,6(3,7) 385 2,4
Kv. keskiarvo 6,9 25,2 5,3 37,3 21,6 2,8

Reaalilukujen perusominaisuuksia koskeva tehtivi osoittautui erittdin vai-
keaksi suomalaisille 7.-luokkalaisille. Suomalaisten osaaminen jii selvisti alle
kansainvilisen keskitason ja 38 maan joukossa suomalaisten sijoitus oli 33.
Tehdyn oppikirja-analyysin perusteella heikko osaaminen ei kuitenkaan ollut
yllitys: Ensinnikin tehtivissid kiytettiin algebrallisia merkintitapoja, jotka
eivit vield 7. luokalla olleet kovinkaan tuttuja suomalaisille. Toisaalta lasku-
toimituksiin liittyvid perussdintdjd, kuten vaihdantalaki ja liitinniisyys, ei
juurikaan kisitelty oppikirjoissa varsinkaan symbolitasolla.

Kirjaimien kiyton johdosta ei ollut myoskain yllictdvai, ectd analysoitujen
oppikirjojen kiyttijien vililld oli selkeiti eroja (taulukko 11.57). Tehtivin
osasivat selvisti parhaiten Plussa-kirjan kiyttijit, joista 31 prosenttia vastasi
jan kiyttijit, joista vain 6 prosenttia vastasi tehtiviin oikein.

Oikeiden vastausten ohella myos virheellisten vastausten jakaumissa oli
selkeitd eroja. Mielenkiintoista oli esimerkiksi Matematiikan maailma -kirjan
kdyttdjien muihin verrattuna suuri osuus vaihtoehdon C. 4 - ¢ = ¢ - b kohdalla.
Erityisen mielenkiintoiseksi timin vastausluokan teki vertailu vaihtoehtoon
A.a-b=0b-a,jokakiytinnossi oli tiysin sama lukuun ottamatta vaihdettuja
kirjaimia. Helposti herii siis kysymys jatkotutkimuksia varten: "Miksi ndiden
kahden vaihtoehdon jakaumat ovat erilaiset?” My®os vaihtoehtoa E. a6 - ¢ = ac
- b olivat Matematiikan maailma- ja Kolmio-kirjojen kiyttijit tarjonneet vas-
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taukseksi huomattavasti useammin kuin Plussa-kirjan kiyttijit. Plussa-kirjan
vastausjakauma viittasikin siihen, ettd kirjainlaskennan opetus oli vaikuttanut
myos virheellisten vaihtoehtojen valintaan: Plussa-kirjan kiyttijien kohdalla
selkeisti yleisin virheellinen vastaus oli B. 2(4 - ¢) = b(c - ). Tihin syyni voi
olla se, ettd Plussa-kirjassa kisiteltiin varsin runsaasti sulkujen poistamista ja
oppilaat olivat siten valinneet jollakin tavalla tutuimman vaihtoehdon.

Esimerkki 11.19.
Taulukossa on esitetty x:n ja y:n vilinen yhteys.
Miki seuraavista yhtiloistd méirittdd timin saman yhteyden?

A y=2x+2 X y

B.y=2x-1

C.y=3x+2 1 1

D.y=3x+1 2 4

E.y=3x-2 3 7
4 10

Taulukko 11.58.
Taulukon lukuihin sopiva yhtal6 -tehtavan vastausjakauma. Oikein E.

Oppikirja Vastanneet A B Cc D E (%) Tyhja
(%) (%) (%) (%) (keskivirhe) (%)
Kolmio 122 11,8 13,3 21,1 15,6 30,2 (4,6) 8,0
Plussa 69 21,7 13,2 11,9 15,0 35,8 (6,4) 2,5
MatMal 43 10,0 21,5 17,4 13,1 38,0 (8,9) 0,0
Kv. keskiarvo 14,0 11,9 14,0 10,4 45,0 3,7

Taulukon lukuihin liittyvin yhtilon loytiminen osoittautui yllittdvinkin
vaikeaksi tehtiviksi oikeiden vastausten miirin vaihdellessa oppikirjaryhmit-
tdin 30-38 prosentin vililld, kun kansainvilinen keskiarvo oli 45 %. Vaikka
oppikirjaryhmien viliset erot eivit olleetkaan kovin suuret keskivirheisiin ver-
rattuna, niin tulokset olivat kuitenkin hyvin sopusoinnussa tehdyn oppikirja-
analyysin tulosten ja opettajien antamien sisiltdalueiden kisittelyd koskevien
tietojen kanssa. Kaikissa analysoiduissa 7. luokan oppikirjoissa kisiteltiin
siannonmukaisuuksien etsimistd ja myds niiden esittdmistd kirjainten avulla
yleisessd tapauksessa. Kuitenkin opettajien mukaan Kolmio-kirjan kiyttdjdt
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olivat kisitelleet niitd sisiltdalueita hieman muita harvemmin. Siten kohta-
laisen tasaiset tulokset Kolmio-kirjan kiyttijien muita hieman heikommin
tuloksin vastasivat ennakko-odotuksia hyvinkin tarkasti.

teli suunnilleen vililld 10-20 prosenttia, joten niidenkin perusteella on hyvin
vaikeata huomata mitiin osaamiseroja. Kahteen asiaan kuitenkin kannattaa
kiinnittdd huomiota: Ensinnikin tehtivdidn vastaamattomien oppilaiden
osuus oli selkeisti suurin Kolmio-kirjaa kiyttineiden joukossa (8 %). Toisaal-
ta kannattaa miettii hieman lihemmin tehtivin ratkaisemista. Yksinkertaisin
tapa ratkaista tehtivi lienee tarkastella aluksi tilannetta x=1, y=1. Sijoittamalla
nimi yhtilsihin, huomataan helposti, ettdi B. y = 2x - 1, ja E. y = 3x - 2 ovat
ainoat mahdolliset ratkaisuvaihtoehdot. Siten Matematiikan maailma -kirjan
kiyttdjit ovat ehkid olleet hieman muita lihempini oikeata ratkaisua, silld
heidin osuutensa vaihtoehdon B. y = 2x - 1 kohdalla on jonkin verran muita
korkeampi.

Verranto

TIMSS 1999 -tutkimuksessa oli muutamia verrantoon liittyvid tehtivii,
jotka sisdltokokonaisuuksien kohdalla luettiin kuuluvaksi algebraan. Seuraa-
va esimerkkitehtivid on siitd mielenkiintoinen, ettd siind on hieman samoja
elementtejd kuin edelld esitetyssi tehtivissd (esimerkki 11.19) ja se oli lisiksi
saman vihkon seuraava tehtivi.

Esimerkki 11.20.
Taulukko esittii joitakin x:n ja y:n arvoja siten, ettd x:n ja y:n suhde on vakio.

X 4 8 0
y" 9 | P | 45
Mitkd ovat 2:n ja Q:n arvot?
A.P=40ja Q=13 B.P=18ja Q=17 C.P=20jaQ=18
D.P=40ja Q=18 E.P=18ja Q=20
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Taulukko 11.59.
Lukujen P ja Q arvo verrannolla -tehtavan vastausjakauma. Oikein E.
Oppikirja Vastanneet A B Cc D E (%) Tyhja
(%) (%) (%) (%) (keskivirhe) (%)
Kolmio 122 11,7 18,4 26,8 9,1 23,9 (3,9) 10,2
Plussa 70 13,9 18,8 28,8 16,7 20,3 (7,4) 1,5
MatMal 44 15,3 19,2 30,9 8,5 24,7 (8,4) 1,5
Kv. keskiarvo 11,6 14,9 19,8 12,3 33,3 7,2

Verrantotehtivi osoittautui erittdin vaikeaksi Suomen kansainvilisen sijoi-
tuksen ollessa 33. kaikkien 38 maan joukossa. Tutkituissa oppikirjaryhmissi
tehtivin ratkaisi oikein vain 20-25 prosenttia oppilaista. Tasaisuutta kuvastaa
myds virheellisten vastausten jakaumat, jotka myos ovat erittiin tasaiset. Ainoa-
na piikkini erottuu Plussa-kirjan kiyttdjien muita useammin kiyttimai vaihto-
ehto D. P =40 ja Q = 18. Lisiksi kuten edellisen esimerkkitehtivin kohdalla
Kolmio-kirjan kiyttijit jattivit vastaamatta tehtdviin muita useammin.

Taulukko 11.60.
Esimerkkitehtavien 11.19 ja 11.20 tuloksien ristiintaulukointi.

Taulukon lukuihin sopiva yhtalo (esim. 11.19)

Lukujen P ja Q arvo Oikein Viirin
verrannolla (esim. 11.20) .
Oikein 10,2 % 12,8 %
Viirin 23,0 % 54,0 %
Vastanneet
=235

Edellisten esimerkkitehtivien vaikeus nikyy hyvin myés taulukossa 11.60
esitetystd ristiintaulukoinnista. Siitdi nihdiin, ettd vain 10 prosenttia kysy-
myksiin vastanneista analysoituja 7. luokan oppikirjoja kiyttineistd oppilaista
osasi molemmat tehtivit oikein. Periti 54 % oppilaista vastasi molempiin teh-
tdviin vairin. Eri oppikirjoja kiyttineiden vililli oli hyvin vihin eroja niiden
tehtivien suhteen, kun esimerkiksi molemmat tehtivit oikein ratkaisseiden
osuudet vaihtelivat vililld 7—-14 %. Yhteenvetona voidaan siis todeta lyhyesti,
ettd suomalaiset 7. luokan oppilaat osasivat vield varsin heikosti muodostaa
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yhteyden taulukkomuodossa annettujen lukuparien vilille ja ratkaista verran-
non avulla taulukosta puuttuvia lukuarvoja.

Yksinkertaisten yhtaloiden ratkaiseminen

Algebran tehtiviesimerkkien lopuksi esitelldin kolme yhtilonratkaisuun
liiteyvidd tehtdvdid. Ensimmaiisessi esimerkkitehtivissi oli ratkaistava melko
yksinkertainen ensimmaisen asteen yhtilon. Toisena esimerkkini kisitelldin
ongelmanratkaisutehtivi, jonka pystyy ratkaisemaan sekd numeerisesti ettd
algebrallisesti. TIMSS 1999 -tutkimuksessa se liitettiin algebran tehtiviin,
vaikka esimerkiksi Suomessa suurin osa oppilaista ei kiyttinyt yhtiloiti ratkai-
sun apuna. Kolmantena tehtivini kisitelldin suhteeseen ja verrantoon liittyvi
tehtivid. Tami kisitellddn yhtiloiden yhteydessi, koska periaatteessa tehtivin
ratkaiseminen onnistuu verrantoyhtilon avulla. Korkean ratkaisuprosentin
valossa ndyttdd kuitenkin siltd, ettd oppilaat olivat ratkaisseet tehtivin kokei-
lemalla annettujen vastausvaihtoehtojen sopivuutta.

Esimerkki 11.21.
Ratkaise x, kun 12x- 10 = 6x + 32

Taulukko 11.61.
Yhtalonratkaisutehtavan vastausjakauma. Oikein x = 7.

Oppikirja Vastanneet Oikein % Virhe 1 Virhe 2 Muu Tyhja
(keskivirhe) % % virhe %
%
Kolmio 122 11,6 (3,1) 0,0 16,7 44,0 27,7
Plussa 68 49,8 (7,5 2,0 26,4 14,2 7,6
MatMal 44 11,6 (7,1) 0,0 18,1 50,6 19,7
Kv. keskiarvo 44,4 1,5 14,0 22,7 16,8
188



Tulokset

Taulukko 11.62.
Esimerkkitehtavan 11.21 vastausluokkien kuvaukset.

Vastausluokka Vastausluokan kuvailu
Oikein 7, 42/6.
. 2 .. 1 .2 . _ .
Virhe 1 35 tai 25 tai 1= : on kidytetty vidrid laskutoimituksia,
9

kuten 32 - 10 =22, 12x + 6x = 18x.

Virhe 2 Miki tahansa muu lauseke tai yhtild kuin x = 7, joka sisiltdd
muuttujan x.

Esimerkkind 11.21 esitellyn yksinkertaisen yhtilonratkaisutehtivin osaami-
sessa oli erittdin selkeidt erot eri oppikirjoja kiyttineiden vililld. Plussa-kirja oli
analysoiduista 7. luokan oppikirjoista ainoa, jossa yhtilonratkaisua kisiteltiin,
ja sitd kiyttineet oppilaat osasivat tehtivin erittdin selvisti muita oppikirjoja
kiyttineitd paremmin ratkaisuprosenttien ollessa 50 % ja 12 %. Tdmi suu-
ri ero nikyi tietysti myds virheellisten vastausten ja vastaamatta jittineiden
osuuksissa: Erityisesti muu virhe vastauksessa -luokassa ja vastaamatta jittinei-
den kohdalla Kolmio- ja Matematiikan maailma -kirjojen kiyttijid oli selvisti
Plussa-kirjan kiyttijii enemmain.

Esimerkki 11.22.
Kerhoon kuuluu 86 jisenti ja tytt6ji on 14 enemmin kuin poikia. Kuinka monta
poikaa ja kuinka monta tyttdid kerhoon kuuluu? Kirjoita suorituksesi nikyviin.

Taulukko 11.63.
Kerhon tyttdjen ja poikien lukumaarat -tehtavan vastausjakauma.

Oppikirja Vas- Oikein 1 Oikein2 Muu oikein Osittain Virhe Virhe Muu Tyhja

tanneet % % % oikein 1 2 vithe %
(keskivirhe) (keskivirhe) (keskivirhe) % % % %
Kolmio 248 29,3 (3,5 0,0 0,8 (0,6) 3,8 32,0 62 21,6 63
Plussa 163 29,1 (4,0) 10,1 (4,4) 0,5 (0,4) 8,0 229 22 260 1,2
MatMal 104 33,7 (5,2) 0,0 0,0 85 329 43 143 6,3
Kv. keskiarvo 17,2 14,6 1,2 53 132 9,6 21,4 153
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Taulukko 11.64.
Esimerkkitehtavan 11.22 vastausluokkien kuvaukset.

Vastausluokka Vastausluokan kuvailu

Oikein 1 36 poikaa ja 50 tyttod: Ratkaistu lukujen avulla laskien.

Oikein 2 36 poikaa ja 50 tyttod: Ratkaistu algebrallisella ratkaisumenetelmalli.
Muu oikein 36 poikaa ja 50 tyttod: Ratkaistu muulla perustellulla menetelmilla.

Osittain oikein 36 poikaa tai 50 tyttd4: Vastauksessa ilmoitetaan vain toinen oikea
luku.
36 poikaa ja 50 tyttéd ilman perusteluja.
Luvut 36 ja 50: Luvut on laskettu oikein, mutta ei ilmoiteta kumpi on
tyttdjen ja kumpi poikien lukumiiri tai nimi ovat viirin piin.
Vastauksessa annetaan algebrallinen yhtils, jolla voidaan saada oikea
vastaus.
Joku muu osittain oikea vastaus.

Virhe 1 29 poikaa ja 57 tyttdd: Laskettu 86 : 2 = 43; 43 - 14 =29 ja
43 + 14 =57.
Virhe 2 Toinen luvuista on 72: Laskettu 86 - 14.

29 poikaa ja 43 tyttdd: Laskettu 43 - 14 = 29

Muu virhe Muut viirit vastaukset mukaan luettuna yliviivatut, mahdottomat
lukea, sutut ja vastaavat.

Tyhji Jdtetty vastaamatta tai ei ole ehditty tehtiviin.

Esimerkki 11.22 on tehtivi, jonka pystyy ratkaisemaan seki suoraan lukujen
avulla laskemalla ettd algebrallisilla menetelmilld. Periaatteessa tehtivin siis
voisi liittdd my®s luvut ja laskutoimitukset -sisiltokokonaisuuteen, mutta tu-
losten valossa se ndyttdd ainakin Suomessa erottelevan oppilaita nimenomaan
algebran taitojen suhteen.

Plussa-kirjan kiyttdjdt osasivat tehtdvin hieman muita paremmin ja sitd
kiyttineiden kohdalla tiysin oikeiden vastausten osuus oli noin 40 prosenttia.
Kolmio-kirjan kiyttdjistd 30 prosenttia ja Matematiikan maailma -kirjan kiyt-
tdjistd 34 prosenttia ratkaisi tehtdvin tiysin oikein ja eroista erityisesti Plussa-
ja Kolmio-kirjoja kiyttineiden vilinen oli hyvinkin selvi.

Oppikirja-analyysin tulokset huomioiden oppilaiden kiyttimit ratkaisu-
menetelmit olivat erittdin kiinnostavia. Niiden kohdalla olikin yksi selkei
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ero, eli vain Plussa-kirjan kiyttijit olivat ratkaisseet tehtivin tdysin oikein
kiyttaimilld yhtilod (Oikein 2 taulukossa 11.64). Kuitenkin myos Plussa-
kirjan kohdalla algebrallisia menetelmii kiyttineiden oppilaiden miiri oli
huomattavan pieni numeerisia menetelmii kiyttineisiin verrattuna (10 % ja
29 %). Siis yhden kurssin algebran (Plussan tapauksessa yhtildiden) opetuk-
sen jilkeen useimmille oppilaille oli vield luonnollisempaa kiyttdd suoraan
tehtivissd annettuja lukuja kuin kirjoittaa tilannetta kuvaava algebrallinen
lauseke.

Esimerkki 11.23.
Jos 7:n suhde 13:een on sama kuin x:n suhde 52:een, miki on x:n arvo?

A.7 B. 13 C.28 D. 364

Taulukko 11.65.
Muuttujan x arvo suhteen avulla -tehtavan vastausjakauma. Oikein C.

Oppikirja Vastanneet A B C (%) D Tyhja
(%) (%) (keskivirhe) (%) (%)
Kolmio 350 13,0 19,4 61,2 (3,0) 4,4 2,1
Plussa 235 12,5 20,3 64,5 (4,0) 1,8 0,9
MatMal 149 11,5 16,9 63,1 (3,7) 2,3 6,1
Kv. keskiarvo 7,8 11,0 68,9 8,1 3,7

Muuttujan x arvon ratkaiseminen suhteen avulla osattiin kaikissa kirjaryhmis-
si melko hyvin, vaikka tehtivin kohdalla jitiinkin alle kansainvilisen keski-
arvon. Kirjaryhmien viliset erot olivat erittdin pienii. Tulos saattaa hyvinkin
johtua tehtivityypistd: Kun vastausvaihtoehdot olivat valmiiksi annetut, oi-
kean vastauksen voi 16yt helposti kokeilemalla. Jos tehtivi olisi ollut avoin,
sen ratkaisemiseksi olisi joutunut kiyttimain verrantoa, jolloin tulokset olisi-
vat voineet hyvinkin muuttua. Toisaalta tehtivin tulokset olivat hyvin sopu-
soinnussa esimerkissi 11.20 esitellyn verrantotehtivin tulosten kanssa, silld
senkin kohdalla kirjaryhmien suoritukset olivat hyvin tasaiset. Esimerkkiteh-
tivd 11.20 osattiin kuitenkin huomattavasti heikommin kuin tissi kisiteltivi
tehtivi (ratkaisuprosentti vain reilut 20 %). Tdmi viittaa vahvasti juuri siihen,
ettd oppilaat eivit kiyttineet esimerkin 11.23 suhdetehtivin ratkaisemisessa
verrantoa, vaan he ratkaisivat sen kokeilemalla.
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Tilastot ja todennakoisyys

Tilastot ja todennikdisyys -sisiltokokonaisuuden kisittely oli hyvin kaksija-
koista analysoiduissa oppikirjoissa. Tilastoja esiintyi varsin runsaasti kaikkien
luokkatasojen oppikirjoissa, mutta todennikéisyyttd kisiteltiin erittdin vihin.
Seitseminnen luokan oppikirjojen kohdalla seki tilastoja ettd todennikoi-
syyttd Kisiteltiin eniten Matematiikan maailma -kirjassa. Todennikoisyyttd
ei kiisitelty juuri lainkaan Kolmio- ja Plussa-kirjoissa ja lisiksi myos tilastoja
esiintyi Plussa kirjoissa melko vihin. Opettajien vastaukset 7. luokan aikana
kisiteltyjen sisiltoalueiden suhteen vahvistivat oppikirja-analyysin perusteella
saatua kuvaa (taulukko 11.25). Siten oletuksena timin sisiltokokonaisuuden
osaamisen suhteen on, ettd Matematiikan maailma -kirjan kiyttdjit osaisivat
muita paremmin ainakin todennikdisyyteen liittyvii tehtivii. Tilastojen koh-
dalla osaamisen voi olettaa olevan hyvin tasaista 7. luokan opetussisiltjen
eroista huolimatta, silld niitd kisitellddn runsaasti jo ala-asteen oppikirjoissa.

Taulukko 11.66.
Eri oppikirjaa kayttaneiden oppilaiden osaaminen tilastot ja todennakoisyys
-sisaltoalueilla.

Tilastot ja Tilastot Todennakdisyys
todennakoisyys
koulut oikein summa- oikein summa- oikein summa-
virhe virhe virhe
Kolmio 48 15,2 0,8 9,8 0,5 4,7 0,3
Plussa 37 15,6 0,9 9,9 0,5 4,9 0,4
MatMal 20 16,1 1,1 10,1 0,7 5,2 0,4
Tehtivien miiri 21 13 7

Tilastot ja todennikéisyys -sisiltokokonaisuuden kohdalla eri oppikirjaa
kiyttineiden osaaminen oli varsin tasaista. Matematiikan maailma -kirjan
kdytcdjac ndyttivit hieman muita parempaa osaamista, mutta virhearvioihin
suhteutettuna ero muihin oli melko pieni. Ala-asteella saatuja hyvii pohjatie-
toja tilastoista kuvastaa osaltaan Plussa-kirjaa 7. luokalla kiyttineiden hyvi
osaaminen, silld Plussassa tilastojen osuus oli hyvin pieni. Hieman yllittien
myos todennikéisyystehtivien tulokset olivat melko tasaiset. Matematiikan
maailma -kirjan kiyttdjien tulokset olivat odotetusti muita paremmat, mutta
ero muihin oli ylldttivin pieni.
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Seuraavassa esitelldin muutamia esimerkkitehtivii tilastoista ja todenni-
koisyydestd. Niistd nikee hyvin osaamisen tasaisuuden eri oppikirjaryhmien
vililld ja suomalaisten hyvin osaamisen kansainvilisessd vertailussa.

Esimerkki 11.24.

500 —— ~7°- Takit

450 ||| Puvut

400
350
300 S8
250 — -
150 < ..—":
100
50

Lukumaarainen myynti kuukaudessa
4
4

Tam Hel Maa Huh Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar Jou

Millid kahden kuukauden jaksolla takkien myynti lisidntyy (kuvaajan mukaan)

eniten?
A. Joulukuu-tammikuu B. Toukokuu-kesikuu
C. Kesikuu-heinikuu D. Lokakuu-marraskuu

Taulukko 11.67.
Kasvu myyntikuvaajasta -tehtavan vastausjakauma. QOikein D.

Oppikirja Vastanneet A B C D (%) Tyhja
(%) (%) (%) (keskivirhe) (%)
Kolmio 479 1,2 5,8 8,7 83,3 (2,3) 1,0
Plussa 306 2,5 8,1 9,8 78,3 (2,8) 1,4
MatMal 204 2,3 5,4 7,2 83,0 (2,8) 2,1
Kv. keskiarvo 16,7 5,5 15,7 60,4 1,1
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Kuvaajan tulkinta osattiin kaikissa oppikirjaryhmissi erittdin hyvin ja osaa-
minen oli melko tasaista. Plussa-kirjan kiyttijien tulos oli hieman muita hei-
kompi, mutta ero oli vain 5 prosenttiyksikkod. Myos virheellisten vastausten
osuudet olivat hyvin samankaltaiset yleisimpien virheiden (vaihtoehdot B. ja
vun ollessa kuvaajassa korkeimmillaan kesikuukausina. Oppikirja-analyysin
valossa osaamisen tasaisuus ei ollut yllitys: Analysoiduissa 5. ja 6. luokan
oppikirjoissa tilastoja esiintyi niin runsaasti, ettd 7. luokan oppikirjojen vililld
olleet erot eivit nikyneet oppilaiden osaamisen eroina.

Esimerkki 11.25.
Kuvaaja osoittaa oppilaiden
koulumatkaan kuluvan ajan. 10 +

Oppilaiden lukumaara
)]
|

2 4

1 1 ’_‘ ’_‘

0-5 6-10 11-15 16-20
Aika (minuutteina)

Kuinka monen oppilaan koulumatkaan kuluu aikaa ENEMMAN kuin 10 minuuttia?
A.2 B.5 C.7 D.8 E. 15

Taulukko 11.68.
Koulumatkaan kuluva aika kuvaajasta -tehtavan vastausjakauma. Oikein C.

Oppikirja Vastanneet A B C (%) D E Tyhja
(%) (%) (keskivirhe) (%) (%) (%)
Kolmio 356 1,4 11,8 79,5 (2,7) 2,5 2,6 2,2
Plussa 215 1,7 13,0 71,9 (3,8) 6,4 5,4 1,6
MatMal 146 0,4 10,9 80,7 (3,5) 3,8 2,6 1,5
Kv. keskiarvo 6,6 14,8 64,3 5,4 7,0 1,1
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Esimerkin 11.25 kuvaajan tulkinnassa eri oppikirjojen kiyttdjien vililld esiin-
tyi hieman suurempia eroja kuin edellisen tehtiviesimerkin kohdalla. Plus-
sa-kirjan kiyttdjien tulokset olivat jilleen hieman muita heikommat, mutta
timin tehtidvin kohdalla ero oli jo noin 8-9 prosenttiyksikkdd. Tétd eroa
voidaan pitdd melko suurena my®s virheisiin suhteutettuna.

Katsottaessa virheellisten vastausten jakaumia, huomataan, etti Plussa-
kirjan kiyttijit ovat valinneet tasaisesti kaikkia vastausvaihtoehtoja B., D. ja
E. hieman enemmin kuin muiden kirjojen kiytedjit. Niihin vaihtoehtoihin
voi pddtyi esimerkiksi seuraavin ajatusmallein: B. 5 viittaa sithen, ettd yli 10
minuuttia tarkoittaa vain pylvisti 11-15 minuuttia, joka kuvaajassa on seu-
raavana. D. 8 -vaihtoehtoon voi paityi tarkastelemalla oikein kahta viimeistd
pylvistd, mutta lukee asteikkoa viddrin. E. 15 -vastaus viittaisi sithen, ettd op-
pilas on laskenut mukaan kuvaajan kolme viimeisti pylvisti, eli oppilaat, joilla
kului yli 5 minuuttia aikaa koulumatkaan.

Esimerkki 11.26.

Kuvaaja esittdd huoneen Ilmankosteus huoneessa

ilmankosteuden tiettynd aamuna. _
5 40 /\
3
> AN,
=
L 20
E N’
M 10

6 7 8 9 10 11 12
Kellonaika tasatunnein

Kuinka monta kertaa kyseiseni aamuna klo 6:n ja 12:n vililld ilmankosteus oli tasan

20 prosenttia?
A. Yhden kerran B. Kaksi kertaa C. Kolme kertaa D. Nelji kertaa

Taulukko 11.69.
Huoneen ilmankosteus -tehtavan vastausjakauma. Oikein C.

Oppikirja Vastanneet A B C (%) D Tyhja
(%) (%) (keskivirhe) (%) (%)
Kolmio 120 4,5 16,3 77,9 (4,7) 1,4 0,0
Plussa 70 2,3 11,1 80,9 (4,7) 5,7 0,0
MatMal 43 3,9 23,5 70,4 (8,7) 0,0 2,2
Kv. keskiarvo 6,0 28,0 57,6 7,2 1,2
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Esimerkkitehtivin 11.26 tulokset olivat oppikirjojen kannalta hieman eri-
laiset kuin kahdessa muussa edelli esitetyssd tilastoihin liittyvissd tehtivissi.
Tdmin tehtivin kohdalla Matematiikan maailma -kirjan kiyttijit saivat vas-
toin odotuksia muita hieman heikomman tuloksen, mutta katsottaessa suuria
keskivirheitd eroa ei voi pitii tilastollisesti merkitsevini (taulukko 11.69).

Tidmin tehtivin kohdalla huomattavinta kuitenkin oli, etti suomalaisten
osaaminen oli sen kohdalla kaikkien osallistujamaiden joukossa parasta. Sel-
kedd syytd niinkin hyviin menestykseen on timin tehtivin kohdalla vaikea
nimetd. Suomalaisten osaaminen oli yleensikin hyvii tasoa tilasto-tehtivien
kohdalla, silli 13 tehtivisti ainoastaan kolmen kohdalla suomalaisten kan-
sainvilinen sijoitus jii kymmenen huonommalle puolelle. IImeisesti timin
tehtivin esitystavassa oli jotain sellaista, joka teki siitd suomalaisille erityisen
edullisen tehtivin.

Esimerkki 11.27.
3000 hehkulampun eristd valittiin satunnaisesti 100 testattavaksi. Jos otoksen lam-
puista 5 todettiin viallisiksi, kuinka monta viallista hehkulamppua koko erissi voi

arvioida olevan?

A. 15 B. 60 C. 150 D. 300 E. 600

Taulukko 11.70.
Vialliset hehkulamput -tehtavan vastausjakauma. Oikein C.

Oppikirja Vastanneet A B C (%) D E Tyhja
(%) (%) (keskivirhe) (%) (%) (%)
Kolmio 356 3,9 9,3 64,4 (3,1) 11,7 9,7 1,1
Plussa 215 4,2 6,7 71,7 (3,7) 11,3 5,4 0,8
MatMal 145 5,3 6,7 71,8 (4,6) 9.9 6,4 0,0
Kv. keskiarvo 7,5 8,3 62,1 9,0 10,9 1,6

Esimerkkitehtivi 11.27 liittyi tilastolliseen todennikaisyyteen. Vaikka toden-
nikéisyyttd kisiteltiin erittdin vihin analysoiduissa oppikirjoissa ja 7. luokan
kirjoista hieman laajemmin ainoastaan Matematiikan maailma -kirjassa, teh-
tivi osattiin varsin hyvin. Hieman ylldttien Plussa-kirjan kiyttdjien tulokset
olivat tiysin samalla tasolla Matematiikan maailma -kirjaa kiyttineiden kans-
sa. Kolmio-kirjan kiyttijit osasivat tehtivin hieman muita heikommin, mut-
ta keskivirheisiin suhteutettuna ero oli pieni. My®ds virheellisten vastausten
jakaumat olivat erittdin yhteniiset eri kirjaryhmien vilill.
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Esimerkki 11.28.
Kuvan esittimit yksitoista pelimerkkii pannaan pussiin ja sekoitetaan.

G °
@ @ @ N N
| N_— @ @ Ny’ N’ N

Elisa ottaa pussista umpimihkiin yhden pelimerkin. Milld todennikéisyydelld

Elisan ottaman pelimerkin numero on jaollinen kolmella?

A. 1/11 B.1/3 C.4/11 D. 4/7

Taulukko 11.71.
Todennakoisyys, etta numero kolmella jaollinen -tehtavan vastausjakauma.
Oikein C.

Oppikirja Vastanneet A B C (%) D Tyhja
(%) (%) (keskivirhe) (%) (%)
Kolmio 116 4,4 25,8 61,1 (6,3) 7,1 1,5
Plussa 71 6,7 14,7 72,7 (4,3) 2,9 3,0
MatMal 56 10,3 12,4 76,2 (4,7) 1,1 0,0
Kv. keskiarvo 13,6 29,2 48,4 5,5 2,3

Myos esimerkin 11.28 todennikaisyyteen liittyvin tehtivin Kolmio-kirjan
kdyttdjit osasivat hieman muita heikommin eron Matematiikan maailma
-kirjan kdyttijiin oltua jopa 15 prosenttiyksikkod. Tissd esitettyjen todenni-
koisyystehtivien kohdalla Kolmio-kirjan kiyttdjien suoritukset olivat hieman
muita heikompia, mutta tilanne ei kuitenkaan ollut sama kaikkien todenni-
koisyystehtivien kohdalla. Tdmin tehtivin kohdalla huomiota herittdd myos
virheellisen vaihtoehdon B. 1/3 valinneiden osuudet. Kolmio-kirjan kiytti-
jistd timin vastauksen valitsi noin 26 %, kun muiden kirjaryhmien kohdalla
osuus timin vaihtoehdon kohdalla oli yli 10 prosenttiyksikkod pienempi.
Kiytinngssi tehtivin kohdalla ei mitenkain pitdisi paityi tulokseen 1/3, silld
nimittdjinid todennikoisyyttd ilmaisevassa murtoluvussa tulisi olla pelimerk-
kien lukumiird 11. Vastaus tuleekin luultavasti vain kysymyksen kohdasta
”jaollinen kolmella”.
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11.2.2.3 Yhteenvetoa eri oppikirjaa kayttaneiden oppimistuloksista

Edelld esitettyjen tulosten valossa oppikirjojen erilaisuus ei nikynyt midril-
lisind eroina oppilaiden osaamisessa kokonaistuloksissa. Kuitenkin tulosten
yksityiskohtaisempi tarkastelu toi esille selviikin laadullisia eroja oppilaiden
osaamisessa. Monelta osin tulokset tulee kuitenkin nihdi lihinnid suuntaa-
antavina. Tdm3i johtuu keskivirheiden ja erojen tilastollisen merkitsevyyden
miirittelyssi olleista pulmista seki joihinkin sisiltalueisiin liittyneiden tehti-
vien pienestd midristd. Rajoituksista huolimatta tehtivikohtaisissa tuloksissa
huomattuja yli 10 prosenttiyksikdn eroja tiytyy jo pitdd merkittivini, vaikka
ne virhetarkastelun perusteella eivit aina tilastollisesti merkitsevid olleetkaan.
Erityisesti timi korostuu tilanteissa, joissa muiden samaan sisiltdalueeseen
liittyvien tehtivien tulokset ovat samansuuntaisia.

Yleensi ottaen eri oppikirjaa kiyttineiden tulokset olivat varsin tasaisia,
mutta joidenkin sisiltdalueiden kohdalla oppikirjaryhmien vililld esiintyi
kuitenkin selkeiti eroja. Erityisen selvit erot olivat murtolukujen laskutoimi-
tusten, piirin, pinta-alan ja tilavuuden laskemisen, algebrallisten lausekkeiden
sekd yhtilonratkaisun kohdalla. Myés todennikéisyyden ja desimaalilukujen
ominaisuuksien kohdalla oli viitteitd osaamiseroista, mutta erityisesti desi-
menevien johtopiitdsten tekemisti.

Havaitut sisiltdaluekohtaiset erot olivat luonteeltaan toisistaan hyvinkin
poikkeavia. Matematiikan maailma -kirjan kiyttdjit olivat hieman muita
parempia kuvioiden piirid ja pinta-alaa koskevien tehtivien kohdalla. Oppi-
kirjatarkastelun perusteella tihin oli selkei syy, silli Matematiikan maailma -
kirjan kiyttijit olivat koehetkelld ainoat, jotka olivat kisitelleet asiaa 7. luokan
aikana. Plussa-kirjan kiyttdjilld pinta-alan kisittely kuului kirjan viimeiseen
kurssiin ja opettajien mukaan suuri osa kirjan kiyttijistd ei vield koehetkelld
ollut ehtinyt kisitelld titd osuutta. Kolmio-kirjan kohdalla pinta-ala kuului

Murtolukulaskuja hallitsivat parhaiten Kolmio-kirjan kiyttijit. Myds timi
tulos oli oppikirja-analyysin perusteella tiysin odotettu. Kirja oli 7. luokan op-
pikirjoista ainoa, jossa murtoluvut kerrattiin perusteellisesti kirjan ensimmii-
sen kurssin aikana, ja timi nikyi ilmiselvisti tuloksissa. Murtolukujen jakolas-
kua hallitsivat kidytinndssi vain Kolmiota kiyttineet oppilaat ja heistikin vain
vajaat puolet. Murtolukujen jakolaskun heikko osaaminen oli huolestuttava
tulos matematiikan jatko-opiskelua ajatellen. Miten oppilaat voisivat jatkossa
kisitelld esimerkiksi rationaalilausekkeita tai murtolukukertoimisia yhtilditd,
jos he eivit hallitse edes kaikkia murtolukujen laskutoimituksia? Tarkasteltu-
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jen oppikirjojen valossa oppilaille ei vilttdimittd tule mahdollisuuksia korjata
tdtd puutetta 8. tai 9. luokan aikana.

Algebralliset lausekkeet ja yhtilonratkaisu olivat puolestaan Plussa-kirjan
kiyttdjien vahvuusalueita. Tahdnkin 16ytyy selked syy oppikirja-analyysin
tuloksista, silld Plussa-kirja kisitteli ainoana 7. luokan oppikirjana yhtilonrat-
kaisua sekd “kirjainlaskentaa”, ja teki timin jopa kokonaisen kurssin avulla.
Osaamiserot niyttivit kuitenkin rajoittuvan melko tarkoin tehtiviin, joissa
vaadittiin melko mekaanisia algebrallisia taitoja, ja timi vastasi tdysin Plussa-
kirjan asian kisittelytapaa. Kun tehtivit koskivat enemmin funktiotyylistd
kisittelyd, jota esiintyi myds muissa 7. luokan oppikirjoissa, osaamiserot pie-
nenivit tai hivisivit kokonaan. Kuitenkin Plussa-kirjojen jo ala-asteen kirjois-
sa muista sarjoista poikkeava algebran perustaitojen kisittely on huomioitava
seikka my®ds nyt havaittujen oppimistulosten valossa.

Kaiken kaikkiaan nyt saatujen tuloksien valossa on tirkedd huomioida
oppilailla olleet oppimismahdollisuudet oppimistuloksia analysoitaessa. Yleis-
tuloksien tasaisuudesta huolimatta eri oppikirjoja 7. luokalla kiyttineiden
osaamisessa oli havaittavissa selkeitd vahvuuksia ja heikkouksia, jotka voitiin
liittdd eroihin oppimismahdollisuuksissa. Samalla tulokset kuitenkin vah-
vistavat my6s muita aikaisempia tuloksia oppimismahdollisuuksiin liittyen:
Oppimismahdollisuuksia kannattaa tarkastella pidempii ajanjaksoa koskien
ja toisaalta my6s koulun ulkopuolisten oppimismahdollisuuksien vaikutukset
tulee huomioida. Nyt havaittiin useita tuloksia, jotka olivat 7. luokan oppikir-
jojen pohjalta tehtyjen oletuksien vastaisia. Niissd tapauksissa selitykset voivat
hyvinkin 8ytyi juuri ala-asteella tai koulun ulkopuolella oppimisesta.
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Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelua

Tidmi tutkimus voidaan peruslihtokohdiltaan jakaa menetelmiltiin kahteen
osaan: kvalitatiiviseen sisillonanalyysiin ja kvantitatiiviseen oppimistulosten
tarkasteluun. Kuitenkin tissi tutkimuksessa sovelletussa muodossa niiden
menetelmien erottelu toisistaan ei ole niinkiin selkedd. Oppikirja-analyysin
tuloksia kisiteltiin tutkimuksessa pitkilti kvantitatiivisin menetelmin ja toi-
saalta oppimistulosten esittelyn yhteydessi pyrittiin runsaiden tehtiviesimerk-
kien avulla havainnollistamaan my®s tulosten laadullisia piirteitd. Muutenkin
ndilld tutkimuksen osuuksilla on yhteisii piirteitd. Erityisesti molempien osien
taustalla toimii sama matematiikan kuvailussa kiytetty luokittelurunko (liite
1), jota kdyttien oppikirja-analyysin yhteydessi kuvailtiin kirjojen sisiltod ja
toisaalta oppilaiden osaamista mitanneen kokeen tehtivit on suunniteltu sa-
man luokittelurungon pohjalta.

Seuraavassa tarkastellaan tutkimuksen luotettavuutta edelld kuvaillun me-
netelmijaon pohjalta siten, ettd kuhunkin tutkimuksen vaiheeseen liittyen
pyritiin nostamaan esille luotettavuuden kannalta keskeisid piirteiti. Luotet-
tavuuden tarkastelussa kiytettyjd kisitteitd ovat validiteetti ja reliabiliteetti.
Validiteetilla tarkoitetaan sitd, miten hyvin koetuloksista tehtyji tulkintoja,
johtopddtoksii ja kiytinnon suosituksia onnistutaan tukemaan kerityn ha-
vaintoaineiston ja teorian avulla (Nummenmaa ym. 1997; Standards for...
1999). Reliabiliteetilla puolestaan viitataan tutkimuksen hyviin toistetta-
vuuteen, eli esimerkiksi tutkimuksessa kiytetty mittari on reliaabeli, jos silld
saadaan hyvin samansuuntaisia tuloksia eri mittauskerroilla (Standards for...
1999). Hyvi reliabiliteetti on siis olennainen osa tutkimuksen hyvii validi-
teettia, mutta ei kuitenkaan vield takaa hyvii validiteettia. Tutkimuksen va-
liditeetti voidaankin katsoa erittdin monipuoliseksi luotettavuutta koskevaksi
kisitteeksi, joka pitdi sisilliin myos reliabiliteetin.
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Menetelmien yhtymikohtien johdosta tarkastelu on jaettu siten, ettd aluksi
kisitellddn koko tutkimuksen validiteettia nostaen esille joitakin validiteetin
kannalta tirkeitd asioita. Tdmin jilkeen kisitelldin erikseen sisillonanalyytti-
sen osuuden (oppikirja-analyysin) ja oppimistuloksia kisitelleiden osuuksien
reliabiliteettia. Eniten painoa Kisittelyssi saa oppikirja-analyysin reliabiliteetti,
silld tyossi juuri oppikirja-analyysivaiheessa tutkijan mahdollinen vaikutus tu-
loksiin on ollut suurin.

12.1 Tutkimuksen validiteetti

Validiteetilla tarkoitetaan siis yleiselld tasolla sitd, miten hyvin koetuloksista
tehtyjd tulkintoja, johtopaitoksii ja kiytinnon suosituksia onnistutaan tuke-
maan kerityn havaintoaineiston ja teorian avulla (Nummenmaa ym. 1997;
Standards for... 1999). Aikaisemmin validiteetilla viitattiin lihinni mittarin
kykyyn mitata aiottua ilmiotd, joten nykyinen kisitys tutkimuksen validitee-
tista on huomattavasti aikaisempaa laajempi (esim. Zeller 1992). Kuitenkin
Nummenmaan ym. (1997) mukaan validiteettia voidaan edelleen lihestyd
tarkemmin kiyttden esimerkiksi perinteistd jakoa sis@llon validiteettiin, kiisi-
tevaliditeettiin ja kriteerivaliditeettiin. Tillaisia jaotteluja kiytettdessd on vain
huomioitava, ettd kysymyksessi ei ole erillisid tutkimuksen validiteetin lajeja.
Luokittelujen kiytté on mielekistid siind mielessd, ettd niiden avulla voidaan
selkeyttdd erilaisten tutkimuksen validiteettiin liittyvien asioiden kisittelyi.

Edelld mainitussa perinteisessd jaossa sisillon validiteettiin, kisitevali-
diteettiin ja kriteerivaliditeettiin sisillon validiteetilla viitataan esimerkiksi
kysymyksen siitd, miten hyvin kiytetyt koetehtivit edustavat mitattua omi-
naisuutta. Yleisemmilld tasolla sisillén validiteetilla tarkoitetaan siti, miten
hyvin tutkimuksessa kiytetyt kisitteet vastaavat teoreettista ilmiotd ja miten
hyvin niiden mittaamisessa onnistutaan. Kisitevaliditeetin kohdalla men-
nidn kiytdnnossd ilmion teoreettisen mallin yksittdisten kisitteiden tasolle.
Esimerkiksi tutkimuksessa kidytetty mittari toimii hyvin kisitevaliditeetin
kannalta, jos sen johonkin tiettyyn kisitteeseen liittyvit kysymykset ovat
voimakkaammin yhteydessi toisiinsa kuin mittarin toisiin kysymyksiin. K7i-
teerivaliditeetin kohdalla mittarilla saatua tulosta verrataan johonkin muuhun
kriteerind toimivaan arvoon. Kriteerini toimiva arvo voidaan my®ds saada vasta
tulevaisuudessa, joten kriteerivaliditeetti voidaan jakaa yhtiaikaisvaliditeettiin
ja ennustevaliditeettiin. Niisti erityisesti tulevaisuuspainotteista ennustevali-
diteettia pidetddn tirkeind arvioinnin yhteydessi. (Zeller 1992; Nummenmaa
ym. 1997; Kupari 1999; Metsimuuronen 2000.)
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Tulevaisuuspainotteinen on myés nykyisin validiteetin yhteydessi koros-
tettu seurausvaliditeetti, jolla viitataan siihen, millaisia sosiaalisia seurauksia
tutkimuksella on (Moss 1992; Nummenmaa ym. 1997; Standards for...
1999). Kiytinndssi tutkija voi pyrkid vaikuttamaan sewrausvaliditeettiin esi-
merkiksi selittimilld tuloksien esittelyssi kiytettyjen lukujen merkitystd, jotta
tulosten kiyttdjdt eivit tekisi niiden pohjalta virheellisid paitelmid (Standars
for... 1999; Luoma 2001). T#td periaatetta tissd tutkimuksessa on pyritty
noudattamaan mahdollisimman pitkille. Tutkimuksen heikosta validiteetista
kertoo Nummenmaan ym. (1997) mukaan esimerkiksi se, jos tutkimuksella
on jokin negatiivinen seuraus, jonka voidaan osoittaa johtuneen tutkimukses-
sa kiytetystd mittarista.

12.1.1 Matematiikan osaamisen maarittely ja kuvailu

Tdmin tutkimuksen kohteena olivat suomalaisten 7. luokan oppilaiden mate-
matiikan opetussuunnitelma ja sen tarjoamat oppimismahdollisuudet seki
matematiikan osaaminen. Kuten jo teoriaosuuden yhteydessi todettiin, kisi-
tys matematiikan osaamisesta vaihtelee hyvin paljon esimerkiksi eri kulttuuri-
en vililli (luku 6.1). Tdmi asettaa omat haasteensa tutkimuksen validiteetille
ja seuraavassa pohditaan matematiikan osaamiseen seki sen kuvaamiseen liit-
tyvid asioita nimenomaan tutkimuksen luotettavuuden kannalta.

12.1.1.1 Matematiikan osaamisen tulkinnallisuus

Keskusteltaessa esimerkiksi TIMSS 1999 -tutkimuksen tuloksista kiytetdin
usein termejd kuten “matematiikan osaaminen” ja “geometrian ja algebran
osaaminen”. Kiytettiessd niditd termejd yleisessd keskustelussa oletetaan, ettd
kaikilla keskustelijoilla on suunnilleen yhteniinen kisitys siitd, mitd niilld
oikein tarkoitetaan. Kansallisella tasolla timi voikin pitdi jossain midrin paik-
kansa, silld kansallinen opetussuunnitelma miirittdd, mitd matematiikan osaa-
misella perusopetuksen piirissi tarkoitetaan. Kuitenkin siirryttiessd keskuste-
lemaan matematiikan osaamisesta kansainviliselld kentilld, kisityksien kirjo
jo opetussuunnitelmien tasolla laajenee huomattavasti (Schmidt ym. 1997b).
Lisiksi jokainen osaamisen arviointitutkimus ymmirtii matematiikan omasta
nikékulmastaan ja esimerkiksi TIMSS-tutkimusten ja viimeisimpien OECD-
jarjestdn PISA-arviointien kohdalla nikokulma matematiikan osaamiseen on
hyvinkin erilainen. Tdmi ero kiy parhaiten ilmi kiytetyistd englanninkielisistd
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termeistd: TIMSS-tutkimuksessa kohteena on matematiikan osaaminen, kun
taas PISA-arvioinnissa kohteena on matemaattinen osaaminen (englannissa
mathematics vs. mathematics literacy) (Kupari ym. 2001; Kupari & Térnroos
2002).

Matematiikan eri sisiltskokonaisuuksien osaamisesta puhuttaessa tilanne
el vilttdmirtd selkiydy ollenkaan. Erityisen pulmallinen tilanne on geometri-
an kohdalla: Esimerkiksi Suomessa euklidinen geometria kiytinndssd hivisi
kouluopetuksesta “uuden matematiikan” my6ti ja nykyisin esitetddn useinkin
toiveita sen lisddmisestd koulumatematiikassa. Kansainvilisissid arvioinneissa
timi ilmid nikyy eri tasolla, silli “uuden matematiikan” suuntaus otettiin
kdyttoon lihinnd linsimaissa. Niinpi arviointitutkimuksissa on mukana myos
maita, joissa euklidisen geometrian merkitys on huomattavasti suurempi kuin
linsimaissa ja Suomessa. Siten “geometrian osaaminen” voidaan “matema-
tiikkan osaamisen” tavoin ymmirtid hyvin monella eri tavalla. (Robitaille &
Garden 1989; Malaty 1998.)

Sekaannusten vilttimisessd “matematiikan osaamisen” kaltaiset termit tu-
lee marittdd mahdollisimman tarkasti ja tissd tutkimuksen dokumentoinnilla
on erittdin tirked sija. Esimerkiksi TIMSS-tutkimuksiin liittyen on julkaistu
tutkimuksessa kiytetyt matematiikan ja luonnontieteiden luokittelut (Mathe-
matics Curriculum Framework 1992; Robitaille ym. 1993). Toisaalta rapor-
toinnissa on pyritty esittelemiin mahdollisimman runsaasti tehtiviesimerk-
kejd, jotka havainnollistavat kiytettyd arviointimittaria (Mullis ym. 2000;
Kupari ym. 2001). Tehtiviesimerkkien mairii kuitenkin rajoittaa esimerkiksi
se, ettd usein samoja tehtivid halutaan kiyttdd myds arviointien myshemmissi
vaiheissa (esim. TIMSS 1999 -tutkimuksen tehtivistd puolet on vapautettu
julkaistavaksi). Toisaalta myos raportoitavan materiaalin runsaus voi vihentid
halua esittdd runsaasti tehtiviesimerkkeji laajojen hankkeiden ensimmiisiin
raportteihin. Siten arviointien ensimmiisten raporttien perusteella kuvaukset
kdytetystd arviointimittarista ja samalla “matematiikan osaamisesta’ jddvit
usein vajavaisiksi.

Tissi tutkimuksessa on pyritty korjaamaan titd TIMSS 1999 -tutki-
muksenkin raportoinnissa havaittavaa puutetta. Tulosten esittelyssd tehtivi-
esimerkeilli on ensiarvoisen tirked osuus. Tiéssd yhteydessi tehdyt analyysit
vahvistivat osaltaan, miten vaikeaa matematiikan sisiltdalueiden miirittely
ja toisistaan erottelu on. Kiytetyistd tehtivistd useat voisi sijoittaa useaankin
sisiltdalueeseen ja joissakin selkeissid tapauksissa tehtivid luokiteltiin ana-
lyysivaiheessa TIMSS 1999 -tutkimuksen luokittelusta poikkeavalla tavalla.
Selkeimpid esimerkkejd tillaisista luokittelun kannalta vaikeista tehtivistd
olivat niin geometriaan kuin lukukisitteisiinkin liittyvit tehtivit lukusuorasta
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ja luvun koordinaateista suoralla, sekd algebraan luokitellut tehtivit, jotka
voitiin helposti ratkaista myos ilman yhtilsitd tehtivissd esitettyjen lukujen
avulla (numeerisesti, esimerkki 11.22). Tillaisten tehtivien olemassaolo on
miti selkein peruste tulosten tehtivitasoiselle analysoinnille. Esimerkiksi edel-
14 mainitut algebran ilman yhtiliti ratkaistavissa olleet tehtivit vaikuttivat
osaltaan positiivisesti suomalaisten algebran tuloksiin. Jos siis TIMSS 1999
-tutkimuksen perusteella sanotaan suomalaisten 7.-luokkalaisten algebran
osaamisen olleen kohtalaista, niin yhtd perusteltua voisi olla sanoa sen olleen
melko heikkoa. Kumpi tulkinta tahansa voidaan tehdi riippuen siitd, minki
tehtivien katsoo mitanneen algebran taitoja.

12.1.1.2 Matematiikan luokittelurunko, tiedollinen koe ja Suomen
opetussuunnitelma

Tdmin tutkimuksen matematiikan osaamisen kuvaamisen ja samalla sisillon
validiteetin perustana toimii liitteessd 1 esitelty matematiikan luokittelurun-
ko. Kyseinen luokittelurunko on kiynyt lipi pitkin kehitysty6n aina 1980-lu-
vulla jirjestetysti toisesta kansainvilisesti matematiikkatutkimuksesta (SIMS)
lihtien ja sen pohjalta toteutettiin jo ennen TIMSS 1999 -tutkimusta vuoden
1995 TIMSS-tutkimus. Luokittelurunko on jo siis havaittu toimivaksi kan-
sainvilisissd matematiikan osaamista koskevissa arvioinneissa. (Robitaille ym.
1993; Mullis ym. 2000.)

Luokittelurunkoa laadittaessa joudutaan aina ratkaisemaan, miten "tihed”
siitd tehdéin, eli miten paljon erillisid luokkia siihen sisillytetidn (Robitaille
ym. 1993). Taminkin tutkimuksen oppikirja-analyysin kohdalla havaittiin,
ettd suomalaisen opetussuunnitelman kannalta jotkut luokat olisi voinut
jakaa edelleen pienempiin luokkiin (esimerkiksi erotella murtolukujen lasku-
toimitukset toisistaan) ja toisaalta joitakin toisia luokkia olisi kenties voinut
yhdistdd suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Tami ei kuitenkaan Schmidtin ym.
(2001) mukaan periaatteessa vaikuta tutkimuksen validiteettiin vaan luokitte-
lun tiheys ainoastaan mairittdd, kuinka tarkasti asioita voidaan kuvailla.

Myos oppilaiden osaamista mitannut tiedollinen koe pohjautui liitteend 1
olevaan matematiikan luokittelurunkoon. Vastaavasti kuin luokittelurungon
kohdalla, kokeen tarkoituksena oli pystyi luotettavasti arvioimaan ja kuvaa-
maan matematiikan osaamista TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuneissa
maissa. Kokeen osalta on huomioitava, etti matematiikan sisiltdalueiden
kohdalta se mittasi erddnlaisen “kansainvilisen matematiikan opetussuunni-
telman” mukaista osaamista (Linn 2002). Pelkistddn jo rajoitetun ajan vuoksi
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kansainvilisissd arvioinneissa kiytetyissi kokeissa ei ole mahdollista kattaa
kaikkien osallistujamaiden opetussuunnitelmien erikoispiirteitd. Suomen kan-
nalta timi nikyi kokeessa muun muassa siten, etti siini ei ollut ollenkaan
negatiivisia kokonaislukuja koskevia tehtivid. Oppikirjojen perusteella negatii-
viset kokonaisluvut olivat olennainen osa 7. luokan matematiikan opetussuun-
nitelmaa Suomessa, joten Suomen opetussuunnitelman kannalta niitd olisi
pitdnyt esiintyd myos arvioinnissa.

Juuri arviointien kohdistuminen “kansainviliseen opetussuunnitelmaan”
on herittinyt paljon kritiikkid TIMSS-tutkimuksia ja niiden edeltijid kohtaan
(esim. Keitel & Kilpatrick 1999; Clarke 2003). Kuitenkin Smithin (2002)
sisiltdalueen painottuminen kansainvilisessd arvioinnissa voi hyvinkin johtaa
pohdintoihin kansallisen opetussuunnitelman kehittdmistarpeista. Vastaavasti
voidaan myds pohtia, saavatko jotkin sisiltoalueet litkaa painoa kansallisessa
opetussuunnitelmassa tai kisitelldinks jotain sisiltdaluetta muuten poik-
keavasti verrattuna muihin maihin. Tdmin tutkimuksen valossa esimerkiksi
algebran alkeiden ja negatiivisten kokonaislukujen kisittely voisivat Suomessa
herittidi tillaisia pohdintoja.

Jos siis TIMSS 1999 -kokeen (sisillon) validiteettia tarkastellaan pelkistiin
Suomen 7. luokan matematiikan opetussuunnitelman kannalta, niin koe ei
kattanut kaikkia 7. luokan opetuksessa keskeisid matematiikan sisiltoalueita.
Tdmin tyon kohdalla tillainen suppea nikékulma ei kuitenkaan ole riittdvi.
TIMSS 1999 -arviointi antaa mahdollisuuden verrata matematiikan osaamis-
ta suomalaista opetussuunnitelmaa laajemmassa viitekehyksessi ja samalla se
mahdollistaa myds opetussuunnitelman kriittisen tarkastelun “kansainvilisen
opetussuunnitelman” kannalta. Tutkimus antaa paljon opetussuunnitelman
kehitysty6hin soveltuvaa tietoa ja edelld esitetyn perusteella myos kokeen
Suomen opetussuunnitelmista ja oppikirjoista poikkeavat painotukset antavat
aineksia kehityspohdiskeluihin.

Joka tapauksessa kiytetty matematiikan luokittelu soveltui tehtyjen ope-
tussuunnitelma- ja oppikirja-analyysien perusteella varsin hyvin suomalaisen
matematiikan opetussuunnitelman kuvaamiseen. Esimerkiksi oppikirjoissa ei
esiintynyt yhtidn sellaista blokkia, jonka matemaattisen sisillén kuvailuun
luokittelu ei olisi soveltunut. Luokittelussa oli luokkia, joita ei tarvittu suoma-
laisen luokkien 5.—7. matematiikan opetussuunnitelman kuvaamiseen, mutta
tim3 lihinnd tarkentaa opetussuunnitelmasta saatua kuvaa. Mielenkiintoisia
havaintoja olivat esimerkiksi ne, ettd peruslaskutoimitusten ominaisuuksia ja
mittaustarkkuutta ei juurikaan kisitelty analysoiduissa matematiikan oppikir-
joissa.
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Esitetystd kritiikistd huolimatta “kansainvilisen opetussuunnitelman”
kannalta TIMSS 1999 -tutkimuksen mittaus osoittautui varsin toimivaksi.
Maiden jirjestys siilyi melkein muuttumattomana, kun tulokset laskettiin
kerrallaan vain yhden maan opetussuunnitelman suhteen yhteensopivien
tehtivien osalta (Mullis ym. 2000). Tami kertoo siitd, ettd tutkimus toteutti
varsin hyvin “tasaisen epioikeudenmukaisuuden” periaatetta, jonka mukaan
mittarin tulee kohdella kaikkia maita yhtd "epireilusti” (Leimu 2001a).

12.1.1.3 Luokittelujen ongelmia

Kuten edelli jo todettiin, monet kokeessa kiytetyt tehtivit olisi voinut luoki-
tella liittyviksi useampaan kuin yhteen sisiltdalueeseen. Tamai ei kuitenkaan
ollut ainoa tehtivien luokitteluun liittyvd ongelma tutkimuksessa ja myos
kdytettyihin luokitteluihin liittyi joitakin pulmia.

Luokittelujen pulmat tulevat esiin vertailtaessa matematiikan luokitusrun-
gossa (liite 1), opettajakyselyssi (taulukot 11.23—11.25) sekid oppimistulosten
esittelyssd (esim. taulukot 11.27-11.31) kiytettyjd sisiltoalueluokittelu-
ja. Nami luokittelut eivit vastaa tdysin toisiaan ja useimmissa tapauksissa
opettajakyselyssi ja oppimistulosten esittelyssi kiytetyt luokat ovat hieman
hienojakoisempia kuin alkuperiisessd matematiikan luokitusrungossa. Nami
eroavuudet haittaavat lihinnid oppimismahdollisuuksia koskevien tietojen
ja oppimistulosten yhdistimisti toisiinsa, mistd syystd varsinkin oppikirjoja
koskevien tulosten yhteydessi on pyritty tuomaan esille myds alkuperiiselle
luokitukselle ”nikymittomia” tuloksia koskien esimerkiksi murtolukujen
laskutoimituksia.

Eris pulma tuloksia analysoitaessa koski suhteeseen ja verrantoon liittyvid
havaintoja. Alkuperiisessd luokitusrungossa (liite 1) ja myds sen pohjalta laa-
dituissa opettajakyselyn kysymyksissi suhde ja verranto muodostavat oman
sisiltokokonaisuutensa. Lisiksi myds TIMSS 1999 -tutkimuksen tiedollisen
kokeen kohdalla aiottiin alun perin nyt kiytettyjen viiden sisiltokokonaisuu-
den lisiksi raportoida erikseen myos tulokset koskien suhdetta ja verrantoa.
Tistd kuitenkin luovuttiin johtuen osittain suhteeseen ja verrantoon liittynei-
den tehtivien pienestd lukumiiristd (yhteensd 13). Nimi tehtdvit liitettiin
lukujen ja laskutoimitusten sekd algebran sisiltékokonaisuuksiin. Periaat-
teessa timi aiheuttaa ongelmia tulosten tulkintavaiheessa, silli esimerkiksi
opettajakyselyn kysymyksissi vastaavaa erottelua ei tehdid. Suomessa timi ei
kuitenkaan onneksi aiheuttanut suuria ongelmia, silld oppikirjojen perusteella
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suhteen ja varsinkin verrannon kisittely oli vield varsin vihiistd 5.—7. luokkien
aikana.

TIMSS 1999 -tutkimuksessa kiytetyt tehtivit oli mittarin laadinnan
yhteydessd luokiteltu myds suoritusodotusten suhteen. Niissd luokitteluissa
havaittiin selkeitd ristiriitaisuuksia, joissa toisiaan vastaavat tehtivit oli liitetty
eri suoritusodotuksiin. Téstd syystd tehtdvit luokiteltiin kansallisesti uudes-
taan suoritusodotuksien suhteen ja timin perusteella saadut tulokset esite-
tidn taulukossa 11.32. Oppikirja-analyysin luotettavuustarkastelun valossa
tehtiviluokittelun tulisi olla hyvin yhtenevi oppikirja-analyysissi kiytettyjen
suoritusodotusten kanssa.

12.1.2 Muita tutkimuksen luotettavuuteen liittyvia tekijoita

Edelliset pohdinnat liittyvit lihinnd tutkimuksen sisillon validiteettiin ja
kisitevaliditeettiin, kun tarkasteltavana ovat matematiikan osaaminen ja
oppimismahdollisuudet. Tutkimuksen luotettavuuteen on yhteydessi edelld
kisiteltyjen lisiksi monia muitakin tekijoitd, joista seuraavassa nostetaan esille
vield trianguointiperiaate aineistoa kerittiessi sekd tiedollisessa kokeessa ylei-
sesti kdytetyt monivalintatehtivit.

12.1.2.1 Triangulointi ja kriteerivaliditeetti

Sisdllon validiteetin ja kisitevaliditeetin ohella yleisesti kiytetty validiteetin
tarkastelutapa, kriteerivaliditeetti, voidaan tissd tutkimuksessa liittdd triangu-
lointiin, eli asian tarkasteluun usealla eri menetelmilld (mm. Kupari 1999;
Ahtineva 2000). Oppilaille koulussa tarjolla olleita oppimismahdollisuuksia
kartoitettaessa tietoa saatiin ennen kaikkea oppikirjoista, mutta timin tuke-
na toimivat Opetussuunnitelman perusteiden analyysi sekd opettajien arviot
heidin 7. luokalla kisittelemistdin matematiikan sisiltoalueista. Niiden eri
tiedonldhteiden perusteella saadut tulokset tukivat varsin pitkille toisiaan, eli
tiltd osin tutkimus vaikuttaa hyvinkin luotettavalta. Toisaalta oppimismah-
dollisuuksista saadut tiedot ndyttivit olevan selkedsti yhteydessd havaittuihin
oppimistuloksiin, mikd mys tukee tutkimuksen luotettavaa vaikutelmaa.
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12.1.2.2 Monivalintatehtavat

Tiedollisen kokeen tehtivien luokittelun ohella niiden tehtivityyppi on eris
tutkimuksen validiteettia koskeva piirre, jota voidaan jossain miirin kritisoi-
da. Suomessa monivalintatehtivii ei juuri esiinny oppikirjoissa ja sen myotd
niiden kidytté matematiikan opetuksessa lienee muutenkin harvinaista. Siten
TIMSS 1999 -tutkimuksen kokeessa yleisesti kiytetyt monivalintatehtivit
eivit vastaa sitd, mihin suomalaiset oppilaat ovat tottuneet. Kuitenkin tissd
pitee jo aiemmin todetut (luku 7.3.3) asiat eri tehtivityyppeji koskien, eli
monivalintatehtivilld pystytidn mittaamaan varsin hyvin samoja taitoja kuin
avoimilla tehtivilld. Toisaalta matematiikan kohdalla monivalintatehtivit so-
veltuvat osaamisen mittaamiseen siksikin melko hyvin, ettd ongelmilla usein
on yksikisitteinen oikea vastaus. Voidaankin sanoa, ettd jos monivalintateh-
tivd on hyvin laadittu, oikean vastauksen 16ytimiseksi on suoritettava samat
laskutoimitukset kuin avoimen tehtivin kohdalla.

12.2 Oppikirja-analyysin reliabiliteetti

Tutkimuksessa tehty oppikirja-analyysi oli erittdin merkittivissi asemassa,
silld oppikirjoja koskevia tuloksia kiytettiin myds oppimistulosten tarkaste-
lussa. Tistd syystd oppikirja-analyysin luotettavuuteen kiinnitettiin erityistd
huomiota ja 7. luokan oppikirjojen osalta suoritettiin luotettavuuskoodauk-
set. Tdmi suoritettiin siten, ettd jokaisen 7. luokan oppikirjan analysoi yksi
luotettavuuskoodaaja, joka kunkin kirjan kohdalla oli eri henkils. Luotetta-
vuuskoodaajille annettiin kiyttdn samat tydskentelyohjeet, joiden avulla itse
tutkija oli tehnyt tyén. Luotettavuustarkastelu kuitenkin rajoitettiin oppikir-
jojen blokkien sisiltéd kuvaaviin sisiltdalue- ja suoritusodotusluokkiin, eli
luotettavuuskoodaajat eivit itse jakaneet oppikirjoja blokkeihin. Hyvi reliabi-
liteetti edellyttdd mahdollisimman selkeitd ja yksiselitteisid luokittelusidntsjd
(Mikeld 1990), ja luotettavuuskoodauksen keskeiseni tavoitteena oli juuri
varmentaa tutkijan luokitteluohjeista tekemien tulkintojen oikeellisuus.

12.2.1 Sisaltoaluetulkintojen luotettavuus
Oppikirja-analyysin luotettavuustarkastelun aluksi kisitelldin sisiltdalueiden
luokittelua, silli nimenomaan sisiltdalueet olivat erityisen tirkeissd asemassa

oppimistulosten tarkastelun yhteydessid. Luotettavuustarkastelun yhteydessi
paljastui kaksi suurempaa virhelihdetti ja seuraavassa ne kisitellddn erikseen.
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12.2.1.1 Ensi- ja toissijaisten sisaltoalueiden erottelu

Kuten luvun 10.1 menetelmikuvauksessa kerrottiin, oppikirja-analyysin yhte-
ydessi eroteltiin ensi- ja toissijaiset sisdltoalueet (eli keskeinen ja toisarvoinen
sisltd). Taulukossa 12.1 esitellddn analysoitujen 7. luokan oppikirjojen ensi-
sijaisiksi luokiteltujen sisiltdalueiden prosentuaalisten jakaumien korrelaatiot
tutkijan ja luotettavuuskoodaajien vililld. Yksittidisid oppikirjoja koskien pie-
nin jakaumien korrelaatio oli Kolmion 0.84 ja suurin Plussan 0.91. Niiden
kertoimien valossa voidaan siis sanoa, etti sisiltdalueiden luokittelu niyttdd
melko luotettavalta. My®és eri oppikirjojen viliset korrelaatiot (esimerkiksi
Kolmio — MatMal ja Kolmio — Luot MatMal) olivat melko lihelld toisiaan,
joten niidenkin valossa tulokset ovat riittdvin vertailukelpoisia.

Taulukko 12.1.
Analysoitujen 7. luokan oppikirjojen ensisijaisten sisaltoalueiden jakaumien
korrelaatiot tutkijan ja luotettavuuskoodaajien valilla.

Pearsonin korrelaatiot Siséltoalueluokkien méaara n=41

Kolmio  Luot Kolmio Plussa1 LuotPlussa1 MatMal Luot MatMa1l
Kolmio . 0.84 0.67 0.54 0.75 0.72
Luot Kolmio 0.84 . 0.57 0.57 0.69 0.72
Plussa 1 0.67 0.57 . 0.91 0.51 0.61
LuotPlussal  0.54 0.57 0.91 . 0.52 0.64
MatMal 0.75 0.69 0.51 0.52 . 0.89
Luot MatMal  0.72 0.72 0.61 0.64 0.89
Kaikki taulukon korrelaatiot ovat merkitsevid p<0.01.

Vaikka luotettavuuskoodauksen korrelaatiot ensisijaisten sisiltdalueiden koh-
dalla olivatkin melko hyvit, joitakin ongelmallisia kohtia esiintyi. Esimerkiksi
Plussa-kirjan kohdalla tuloksien pohjalta ei luotettavasti voinut sanoa, kumpi
muista kirjasarjoista oli lihempini sitd sisiltdjakaumansa suhteen, silld tut-
kijan ja luotettavuuskoodaajien tulokset olivat timin kysymyksen suhteen
ristiriitaiset. Tulosten lihemmin tarkastelun yhteydessi havaittiin, ettd eris
huomattava ero tutkijan ja luotettavuuskoodaajien vililld oli ensi- ja toissi-
jaisten sisiltdalueiden erottelussa. Erityisen selvd timid ero oli Kolmio-kirjan
kohdalla. Tutkija kiytti yleensi varsin vihin toissijaisia sisiltokoodeja, mutta
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luotettavuuskoodaajat olivat kiyttineet niitd joissakin tapauksissa hyvin run-
saasti. Ensi- ja toissijaisten sisiltéluokkien erotteluun ei kiytetyissid ohjeissa
(McKnight ym. 1992) annettu selkedd sidnt6d, miki selkedsti oli johtanut
koodaajat erilaisiin tulkintoihin asiasta.

Edell3 esitellyn ongelman I6ydyttyd, tuloksissa padtettiin olla erottelematta
ensi- ja toissijaisia sisiltdalueita. Samalla korjattiin joitakin luotettavuuskoo-
daajien tiedostoissa ldydettyjd virheitd: puuttuvia sisiltalue- ja suorituso-
dotusluokituksia lisittiin (useimmiten blokkityyppind oli liittyvd grafiikka)
ja joitakin painokerrointietoja korjattiin ja laskettiin uudestaan. Seuraavassa
esitellddn sisiltdjakaumien korrelaatiot ensi- ja toissijaisten sisiltoalueiden
yhdistimisen ja mainittujen korjausten jilkeen.

Taulukko 12.2.
Analysoitujen 7. luokan oppikirjojen sisaltdalueiden jakaumien korrelaatiot
ensi- ja toissijaisten sisaltoalueluokkien yhdistamisen jalkeen.

Pearsonin korrelaatiot Sisaltoalueluokkien maara n=41

Kolmio Luot Kolmio Plussa1 LuotPlussa1 MatMal Luot MatMa1
Kolmio . 0.93 0.68 0.57 0.75 0.73
Luot Kolmio 0.93 . 0.63 0.56 0.71 0.75
Plussa 1 0.68 0.63 . 0.92 0.53 0.64
Luot Plussa 1 0.57 0.56 0.92 . 0.53 0.65
MatMal 0.75 0.71 0.53 0.53 . 0.89
Luot MatMal  0.73 0.75 0.64 0.65 0.89
Kaikki taulukon korrelaatiot ovat merkitsevid p<0.01.

Ero taulukossa 12.1 esitettyihin lukuihin on melko selvi korrelaatioiden ol-
lessa vililli 0.89-0.93. Ainoastaan Matematiikan Maailma -kirjan kohdalla
korrelaatio ei parantunut, mutta erityisesti Kolmio-kirjan kohdalla korrelaatio
parani huomattavasti. Kolmio-kirjan kohdalla paraneminen johtui erityises-
ti mittaaminen -sisiltdalueen erilaisesta kisittelysti koodaamisessa. Tutkija
luokitteli timin usein ensisijaiseksi sisdltoalueeksi, kun luotettavuuskoodaaja
luokitteli sen toissijaiseksi sisdltoalueeksi. Ensi- ja toissijaisten sisiltdalueiden
erottelun kohdalla analyysimenetelmin ohjeistus paljastui siis selkedsti riitti-
mittomaksi.
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Korrelaatioiden perusteella ensi- ja toissijaisten sisiltdalueiden erottelemat-
ta jattiminen paransi selvisti tulosten luotettavuutta ja tistd syystd tulokset
paddyttiin esittelemiin yhdistettynd. Tdm3 ratkaisu oli toisaalta erittdin hyvin
sopusoinnussa tutkimuksen teoreettisiin lihtokohtiin, joiden mukaan sisilto-
alueita el pyritd asettamaan tirkeysjirjestykseen.

12.2.1.2 Sisaltoaluekohtaiset erot

Ensi- ja toissijaisten sisiltdalueiden erottelun poistamisen jilkeen tarkastelta-
vaksi jdivit vield koodaajien mahdolliset erilaiset tulkinnat sisiltoalueluokkia
koskien. Seuraavassa tuloksia tarkastellaankin kirjakohtaisesti sisiltoalueiden
osalta, jotta mahdolliset varsinaisen koodaajaan systemaattiset virheet tai eroa-
vuudet luotettavuuskoodaajista tulisivat esille.
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Kuvio 12.1.
Matematiikan Kolmio-kirjan sisaltoaluejakaumat tutkijalta ja luotettavuus-
koodaajalta.
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Kuvio 12.2.

Plussa 1 -kirjan sisaltoaluejakaumat tutkijalta ja luotettavuuskoodaajalta.
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Sisaltoalue
Kuvio 12.3.

Matematiikan maailma 1 -kirjan sisaltdaluejakaumat tutkijalta ja luotetta-
vuuskoodaajalta.

Katsottaessa sisiltoaluekohtaisia eroja luotettavuuskoodaajien ja varsinaisen
koodaajan vililld (kuviot 12.1-12.3, sisiltoaluekoodien selitykset liitteessd 1)
ndytedi selkedsti siltd, ettd erot olivat pitkilti kirjakohtaisia. Systemaattista eroa
kaikkien luotettavuuskoodaajien ja varsinaisen koodaajan vililli ei loytynyt.
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Kolmio-kirjan kohdalla (kuvio 12.1) suurimmat erot liittyivit muutamaan
sisiltokokonaisuuteen. Lukujen ja laskutoimitusten kohdalla luotettavuus-
koodaaja oli kiyttinyt sisiltdaluetta rationaaliluvut (1132), jota tutkija ei
kdyttinyt ollenkaan. Tdmi ero johtui kirjan luvun nimen huomioimisesta tai
sen huomiotta jittdmisestd kirjan koodaamisen yhteydessid. Kolmio-kirjassa
on luku rationaaliluvut ja siind kisitellddn eri lukusisiltdalueita. Tutkija oli
luokitellut nimi erillisten sisilt6jensi mukaan esimerkiksi kokonaisluvut- tai
desimaaliluvut-sisiltoalueeseen, kun luotettavuuskoodaaja oli kiyttianyt luvun
otsikon mukaista sisiltoaluetta rationaaliluvut. Tdmin eron ohella tutkijan ja
luotettavuuskoodaajan vililld oli varsin suuri ero tasogeometrian perusteiden
(132) osuudessa. Luotettavuuskoodaaja kiytti usein lihinnd monikulmioihin
(133) liittyvien blokkien yhteydessd myos luokitusta tasogeometrian perus-
teet, jos nidissd blokeissa kisiteltiin esimerkiksi kolmion kulmia. Tutkija kiytti
vastaavissa tapauksissa vain sisiltdaluetta monikulmiot. Tilastojen (171) koh-
dalla esiintyi my®s pieni ero. Tamin kohdalla taas tutkija oli kiyttinyt kirjan
luvun nimei sovellettu koordinaatisto ja sisiltdaluetta koordinaattigeometria
(1131), kun luotettavuuskoodaaja oli puolestaan kiyttinyt sisiltdaluetta tilas-
tot.

Plussa 1 -kirjan kohdalla (kuvio 12.2) luotettavuuskoodaaja kiytti huomat-
tavasti tutkijaa vihemmin mittaamista (121) sisdltoalueena. Muiden sisilto-
alueiden (1101) ero liittyi ongelmanratkaisuun sisiltoalueena. Seitseminnen
luokan oppikirjoista Plussassa ja Kolmiossa on erillinen luku ongelmanrat-
kaisutavoista. Téhidn liittyvit tehtdvit on luokiteltu kuulumaan joko muihin
sisdltdalueisiin tai sitten tehtivin sisiltéd parhaiten kuvaavan sisiltoalueen
mukaan. Plussa 1 -kirjan kohdalla timi sisiltalue oli usein luonnolliset luvut
(1112), ja tutkija kiytti ndiden tehtivien kuvailussa titd sisiltdaluetta ja luo-
tettavuuskoodaaja puolestaan luokkaa muut sisiltalueet.

Matematiikan maailma I -kirjan kohdalla (kuvio 12.3) erottui myos selke-
dsti muutamia sisiltokokonaisuuksia, joiden kohdalla eroja esiintyi. Lukujen
ja laskutoimitusten kohdalla erottuivat luonnollisten lukujen laskutoimitukset
(1112) ja kokonaisluvut (1131). Niiden kohdalla koodaajien luokitukset me-
nivit selkeidsti ristiin siten, ettd luotettavuuskoodaaja kiytti luokitusta luon-
nolliset luvut tutkijan kiyttiessid kokonaislukuja. Kaksiulotteisen geometrian
sisiltdalueiden kohdalla (132 ja 133) luotettavuuskoodaajan saamat osuudet
olivat hieman varsinaisen koodaajan osuuksia suuremmat. Funktioiden (161),
yhtilsiden (162) ja tilastojen (171) kohdalla luokitukset menivit myos hie-
man ristiin aiheuttaen kohtalaisia eroja jakaumissa. Erityisesti varsinainen
koodaaja kiytti usein luokitusta funktiot luotettavuuskoodaajan kiyttiessi
luokitusta yhtilot. Periaatteessa molempia luokituksia voi kiyttdd, silld kirjas-
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sa kisitellddn sekd yhtilsihin ettd funktioihin liittyvid sisiltojd otsikon tilastot
ja funktiot alla.

Kokonaisuutena sisiltoalueiden luokittelun luotettavuutta voidaan pitidd
varsin hyvini. Eroja esiintyi, mutta ne liittyivit usein luokkien rajojen tarkan
mirittelyn vaikeuteen: esimerkiksi milloin kuvaaja luokitellaan kuuluvaksi
sisiltdalueeseen funktiot, koordinaatisto tai tilastot, vai kiytetdinko jotain
yhdistelmid. Tulkinnat ovat usein pienesti kiinni ja ne olisi keskustelemalla
voitu yhdenmukaistaa hyvinkin helposti. Luotettavuuskoodauksien tarkoituk-
sena oli kuitenkin tarkastella nimenomaan tilannetta siten, etti koodaajat lih-
tivit liikkeelle “puhtaalta poydiltd” ja tekivit omat tulkintansa ohjeista. Siten
tulosten perusteella uskaltaa hyvinkin sanoa, ettd myds muut vastaavilla mate-
riaaleilla tyohon lihteneet olisivat paityneet hyvin samanlaisiin tuloksiin.

12.2.2 Suoritusodotusten tulkintojen erot

Vastaavasti kuin sisiltdalueiden kohdalla myds suoritusodotuksien kohdalla
paidyttiin ensi- ja toissijaisten suoritusodotuksien yhdistimiseen tuloksissa.
Tutkija kiytti oppikirjojen kuvailussa toissijaisia suoritusodotuksia paljon
vihemmin kuin luotettavuuskoodaajat ja timin erottelun jittiminen pois
paransi tulosten luotettavuutta huomattavasti.

Taulukko 12.3.

Analysoitujen 7. luokan oppikirjojen suoritusodotusjakaumien korrelaatiot
tutkijan ja reliabiliteettikoodauksen valilla (ensi- ja toissijaiset suoritusodo-
tukset yhdistetty).

Pearsonin korrelaatiot Suoritusodotusluokkien méara n=20

Kolmio  Luot Kolmio Plussa1 LuotPlussa1l MatMal Luot MatMa1l
Kolmio . 0.85 0.96 0.93 0.96 0.95
Luot Kolmio 0.85 . 0.84 0.87 0.82 0.85
Plussa 1 0.96 0.84 . 0.96 0.92 0.93
LuotPlussal  0.93 0.87 0.96 . 0.89 0.95
MatMal 0.96 0.82 0.92 0.89 . 0.96
Luot MatMal  0.95 0.85 0.93 0.95 0.96
Kaikki korrelaatiot ovat merkitsevid p<0.01.
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Taulukosta 12.3 nihdiin, ettd luotettavuuskoodauksen ja varsinaisen kooda-
uksen korrelaatiot olivat suoritusodotusten kohdalla varsin korkeat Kolmio-
kirjaa lukuun ottamatta. Plussa- ja Matematiikan maailma -kirjojen kohdalla
korrelaatiot olivat luokkaa 0.95, miki oli erittdin korkea. Kolmio-kirjan koh-
dalla korrelaatio on selvisti alhaisempi (~0.85), koska sen kohdalla luotetta-
vuuskoodaajan tulkinta suoritusodotusten luokittelusta poikkesi erittdin pal-
jon muiden tulkinnasta. T4dmi nikyi selkeimmin hinen antamiensa koodien
mairissd, mikid oli keskiarvona noin 2 koodia/blokki, kun muut antoivat kes-
kimidrin noin 1,3 koodia/blokki. Tutkijaan verrattuna luotettavuuskoodaaja
vaikeutti huomattavasti vertailua. Kolmio-kirjan luotettavuuskoodaaja kiytti
myds muista poiketen erittdin runsaasti matemaattiseen viestintdin liittyvid
suoritusodotuskoodeja sanaston ja merkintitapojen kiytti seki esitystapojen yh-
teydet. Vastaavissa tapauksissa muut kiyttivit tavallisesti vain suoritusodotusta
matemaattisten objektien ja ominaisuunksien muistaminen.

Kaikkien kirjojen kohdalla tutkija kiytti selvisti luotettavuuskoodaajia
runsaammin suoritusodotusta esittiminen. Luotettavuuskoodaajien kiyttimit
suoritusodotusluokat niiden kohdalla vaihtelivat tapauskohtaisesti: esimerkik-
si Kolmio-kirjan kohdalla luotettavuuskoodaajaan usein kidyttimi suorituso-
dotus oli esitystapojen yhteydet. Kaiken kaikkiaan tuloksia voidaan kuitenkin
pitdd varsin luotettavina my6s suoritusodotusten kohdalta, miti osoittavat
Matematiikan maailma - ja Plussa-kirjojen jakaumien erittdin korkeat korre-
laatiot.

12.3 Oppimistulosten arvioinnin reliabiliteetti

Mittarin mitatessa yhti ominaisuutta on tavallista arvioida sen luotettavuutta
midrittdimilld sen Cronbachin alfa -kerroin, joka kertoo mittarin sisiisestd
yhdenmukaisuudesta (Thorndike 1992; Kupari 1999). Oppilaiden osaamista
mitattaessa yhdenmukaisuus viittaa mittarin johdonmukaiseen hyvien ja heik-
kojen oppilaiden erotteluun, eli se on yhteydessi tehtivien erottelukykyyn.
TIMSS 1999 -tutkimuksen tiedollisen mittarin mediaani Cronbachin alfa
-kerroin oli niinkin korkea kuin 0,86, minki mukaan mittarin yhdenmukai-
suus oli erittdin korkea. TIMSS 1999 -tutkimuksessa tehtivit oli jaettu kah-
deksaan tehtivivihkoon ja edelld esitetty kerroin on vihkokohtaisesti lasket-
tujen kertoimien mediaani. (Mullis ym. 2000) Oppimistulosten mittaamisen
luotettavuus oli siis yhdenmukaisuuden mielessi erittdin hyvi.
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Tdmin tutkimuksen kannalta tiedollisen mittarin hyvinkin korkeasta
yhdenmukaisuudesta saattoi olla jopa haittaa. Tutkimuksen taustaoletuk-
sena oli, ettd hajautetun opetussuunnitelmajirjestelmin johdosta oppilailla
voli varsinkin vield 7. luokalla olla hyvinkin erilaisia oppimismahdollisuuksia
taustallaan. Oppikirja-analyysi vahvisti ainakin osittain timin oletuksen paik-
kansapitivyyden. Toisena oletuksena oli, etti erilaiset oppimismahdollisuudet
nikyisivit eri oppikirjaa (oppimismahdollisuuksien méirittdjia koulussa)
kiyttineiden oppilaiden vilisind osaamiseroina. Tillgin erilaisten oppimis-
mahdollisuuksien seurauksena “heikot” oppilaat voivat osata hyvinkin vai-
keita tehtivid ja toisaalta "hyvit” oppilaat olla osaamatta joitakin helpompia
tehtivid, mika heikentiisi mittarin yhdenmukaisuutta ja yksittdisten tehtivien
erottelukykyi. Koska tehtivien erottelukyky on ollut yhteni keskeiseni va-
lintakriteerini valittaessa tehtivid kokeeseen, kokeen ulkopuolelle on voinut
jdddd monia sellaisia tehtivid, jotka olisivat tuoneet nyt havaittua selkeimmin
esille eri oppikirjaa kiyttineiden oppilaiden vilisid osaamiseroja.
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Tulosten yhteenveto ja pohdintaa

Tissi tutkimuksessa tarkasteltiin suomalaisten 7. luokan oppilaiden mate-
matiikan oppimismahdollisuuksia sekd heidin osaamistaan TIMSS 1999
-arvioinnissa. Oppimismahdollisuuksia kartoitettiin Peruskoulun opetussuun-
nitelman perusteiden 1994 (Opetushallitus 1994), yleisimmin kiytettyjen
5.=7. luokkien matematiikan oppikirjojen sekid TIMSS 1999 -arviointiin
osallistuneiden oppilaiden matematiikanopettajien antamien tietojen avulla.
Nimi tiedot voidaan liittdd tutkimuksen pohjalla toimivan nelitasoisen ope-
tussuunnitelmamallin kirjoiterun (Opetussuunnitelman perusteer), mahdollisen
(oppikirjat) ja toimeenpannun (opettajien antamat tiedot) opetussuunnitel-
man tasoihin. Oppimistuloksia (roteutunur opetussuunnitelma) tutkimuksessa
tarkasteltiin TIMSS 1999 -arvioinnin tiedollisen kokeen pohjalta.

Seuraavassa esitetdin tutkimuksen keskeiset tulokset tutkimusongelmittain
kisiteltyni. Tulosten esittelyn jilkeen niiden pohjalta pohditaan tutkimuksen
merkitystd kolmelta kannalta: Ensinni voidaan pohtia, miten matematiikan
opetusta tulisi kehittdd edelleen tissi tutkimuksessa saatujen tuloksien perus-
teella. Toiseksi tyotd voidaan tarkastella oppimateriaalitutkimuksen ja oppi-
materiaalien kehittimisen kannalta. Lopuksi tutkimus antaa osaltaan viitteitd
arvioinnin kehittimistarpeista etenkin kansallisen ja kansainvilisen arvioinnin
yhteisty6n suhteen.
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13.1 Tutkimuksen keskeiset tulokset

13.1.1 Seitsemannen luokan oppilaiden matematiikan
oppimismahdollisuudet

Vuonna 1999 kiytossi olleissa valtakunnallisissa Peruskoulun opetussuunni-
telman perusteissa (Opetushallitus 1994) painottuvat erityisesti matematiikan
opetukseen liitetyt suoritusodotukset ongelmanratkaisun muodossa. Opetus-
suunnitelman perusteissa mainitaan myds opetuksessa kisiteltdvit keskeiset
sisiltdalueet ja ala-asteen vuosiluokkien 1-6 jilkeen oppilaiden tulisi hallita
perustiedot ja -taidot esimerkiksi peruslaskutoimituksiin ja geometrian kuvi-
oihin ja kappaleisiin liittyen. Kaiken kaikkiaan Opetussuunnitelman perusteiden
pohjalta ei voida kuvailla 7. luokan oppilaiden matematiikan oppimismahdol-
lisuuksia kovinkaan yksityiskohtaisesti. T4hin on syyni luokkatasokohtaisen
tavoitteenasettelun puuttuminen ja melko yleisell tasolla kisitellyt opetuksen
sisdllot. Tdmi on kuitenkin tdysin ymmirrettivii, silld vuoden 1994 Opetus-
suunnitelman perusteet lihinnd mairittelee raamit, joiden sisilld koulujen tulisi
suunnitella omat opetussuunnitelmansa.

Oppilaille tarjolla olevia oppimismahdollisuuksia tarkasteltiin myos ylei-
simpien 5.—7. luokkien matematiikan oppikirjojen pohjalta. Suomessa oppi-
kirjoja kdytetdin hyvin yleisesti ja sddnnéllisesti matematiikan opetuksen tu-
kena, joten niiden voi olettaa kuvaavan varsin hyvin oppilaiden matematiikan
oppimismahdollisuuksista koulussa.

Analysoidut 5. ja 6. luokan oppikirjat tiyttivit hyvin Opetussuunnitelman
perusteissa asetetut tavoitteet ala-asteen opetukselle. Niiden pohjalta oppilailla
oli siis ollut riittdvit oppimismahdollisuudet oppia matematiikan perustiedot
ja -taidot. Kuitenkin eri kirjasarjojen vililld oli toisistaan poikkeavia paino-
tuksia: Laskutaito-sarjassa asiat kisiteltiin pitkilti perinteisesti (esimerkki,
asiatieto, harjoituksia). Plussa-kirjoissa kisiteltiin muita haastavampia sisil-
toalueita, joista esimerkkeji ovat yhtilonratkaisu ja murtolukujen jakolasku.
Mieti ja laske -sarjan kirjat puolestaan noudattivat kenties parhaiten uusia
oppimiskisityksid painottaen oppilaiden omaa aktiivisuutta uusien asioiden
tutkimisessa.

Yldasteen 7. luokan oppikirjojen vililld erot olivat ala-asteen kirjoja sel-
keimpid: Muista poikkeavia linjauksia olivat Kolmiossa tehty perusteellinen
murto- ja desimaalilukujen kertaus ja toisaalta pinta-alalaskujen Kkisittele-
minen myShemmilld luokilla, Plussassa laajasti kisitelty yhtilonratkaisu ja
muu kirjainlaskenta” sekd Matematiikan maailmassa edes hieman kisitelty
todennikdisyyslaskenta. Erds todennikéinen syy havaittuihin eroihin on ope-
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tuksen muuttuminen kurssimuotoiseksi siirryttiessi 7. luokalle. Oppikirjojen
kirjoittajilla on selvisti ollut erilaiset nikemykset siitd, missd vaiheessa eri sisil-
tokokonaisuuksia kisitellddn yliasteen kolmen vuoden aikana.

Opettajien esittimien arvioiden valossa ndyttdd siltd, ettd opettajien toi-
meenpanemat opetussuunnitelmat olivat varsin yleisesti noudattaneet nyt
analysoitujen oppikirjojen sisiltod. Oppitunneilla ei vield koehetkelld ollut
ehditty kisitelld oppikirjojen lopuissa olleita sisiltdalueita. Toisaalta tulosten
valossa niytti siltd, ettd osa opettajista oli saattanut vaihtaa kurssien kisittely-
jarjestystd tai kdyttdd opetuksen tukena myds muita materiaaleja kuin oppi-
kirjaa.

Yhteenvetona oppilaiden oppimismahdollisuuksista voidaan todeta, ettd
oppikirjojen valossa niissi on voinut olla joiltakin osin huomattavia eroja
5.—7. luokkien aikana. Kuitenkin 5. ja 6. luokan oppikirjojen pohjalta kaikilla
oppilailla on ollut varsin hyvit mahdollisuudet saavuttaa ala-asteen matema-
tiikkan opetukselle asetetut tavoitteet.

13.1.2 Oppimistulokset TIMSS 1999 -arvioinnissa

Oppimistulosten kansainvilinen vertailu antoi selvid viitteitd vahvuuksista
ja heikkouksista matematiikan suomalaisten 7.-luokkalaisten osaamisessa.
Vahvuusalueita suomalaisten osaamisessa ndyttivit olevan murto- ja desimaa-
lilukujen perusominaisuudet (esittiminen, suuruusjirjestys), laskutoimitusten
arviointi ja lukujen py6ristiminen, mittaamisen perusteet (yksikot, mittaus-
tarkkuus) sekd koordinaattien sekid kolmiulotteisen hahmottaminen. Erityi-
sen hyviid suomalaisten osaaminen oli tilastojen, kuvaajien ja diagrammien
tulkinnan kohdalla. Suhteellisen heikkoa suomalaisten 7. luokan oppilaiden
matematiikan osaaminen oli puolestaan murto- ja desimaalilukujen laskutoi-
mituksien sekid niiden lukujen vilisen yhteyden, verrannon, kuvioiden piirin
ja pinta-alan, tasogeometrian perusteiden, yhtenevyyden, yhdenmuotoisuu-
den ja symmetrian, seki melkein kaikkien algebran osa-alueiden kohdalla.
Sisdltokokonaisuuksien kohdalla erottuivat tilastojen ja todennikoisyyden
hieman muita parempi osaaminen ja toisaalta algebran selvisti muita heikom-
pi osaaminen.

Eri oppikirjaa 7. luokalla kiyttineiden oppilaiden yleistulokset olivat var-
sin tasaisia. Kuitenkin joidenkin sisiltdalueiden kohdalla oppikirjaryhmien
vililld esiintyi selkeitd eroja. Erityisesti murtolukujen laskutoimitusten, piirin,
pinta-alan ja tilavuuden laskemisen, algebrallisten lausekkeiden seki yhtilon-
ratkaisun kohdalla erot niyttivit hyvin selviltd. My6s todennikéisyyden ja
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desimaalilukujen ominaisuuksien kohdalla oli viitteitd osaamiseroista, mutta
pidemmille menevien johtopditosten tekemisti.

Oppimistulokset niyttivit heijastavan varsin pitkille oppilailla olleita oppi-
mismahdollisuuksia. Kenties yllittivin tulos oli mekaanisten laskutoimitusten
melko heikko osaaminen, silld oppikirjoissa tillaisia tehtivii oli varsin paljon.
Ehkid opettajien toimeenpanema opetussuunnitelma on kuitenkin tissi koh-
din heijastanut enemmin Opetussuunnitelman perusteissa esitettyd vaatimusta
mekaanisen laskennan vihentimisestd. Kuitenkin on huomattava, ettd perus-
laskutoimitusten osaaminen myos kynilld ja paperilla on edelleen yksi mate-
matiikan opetuksen keskeisid tavoitteita.

Muuten tulokset ndyttivit vastaavan varsin pitkille oppikirjojen ja Ope-
tussuunnitelman perusteiden sisiltéi. Hyvin osatut kuvaajien ja diagrammien
tulkinta sekd matematiikan yksinkertainen soveltaminen ja piittely ovat
olennaisia taitoja Opetussuunnitelman perusteiden korostamassa ratkaistessa
matematiikan ongelmia. Oppikirjoissa tilastoja ja niiden kuvaajia kisitelldin
varsin runsaasti ja toisaalta algebran osuus on vield varsin vihiinen, joten
oppimismahdollisuudet niyttiisivit olevan yhteydessi oppimistulosten vah-
voihin ja heikkoihin alueisiin. Yksittdisten tehtivien kohdalla murtolukujen
jakolaskutehtivd (Esimerkki 11.1) ndytti parhaiten, miten suuri merkitys
oppimismahdollisuuksilla voi olla tulosten tulkinnan kannalta: Ainoastaan
Kolmio-kirjassa kisiteltiin murtolukujen jakolaskua ja kiytinngssi ainoastaan
osa Kolmio-kirjaa kiyttineistd oppilaista osasi laskea tehtivin oikein.

13.2 Matematiikan opetuksen tulevaisuudennakymia
13.2.1 Opetussuunnitelman yleiskehitys

Suomalaisten 7.-luokkalaisten matematiikan osaaminen niytti siis tissd tutki-
muksessa vastaavan varsin pitkille Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa
(1994) asetettuja tavoitteita. Kirjallisuuskatsauksen perusteella viimeisten ma-
tematiikan osaamisen arviointien tulokset ovat olleet varsin samansuuntaisia,
vaikka tulkintaeroja onkin esiintynyt muun muassa erilaisista arviointikri-
teereistd johtuen. Suomalaisten 7.-luokkalaisten tulokset heijastavat osaltaan
viime vuosikymmenind tapahtunutta muutosta matematiikan opetuksen
tavoitteenasettelussa: Nykyisin halutaan oppilaiden oppivan soveltamaan
jokapiiviisessd elimissd tarvittavia matematiikan taitoja, kun aikaisemmin
matematiikkaa on opetettu enemmin itse “puhtaan” matematiikan oppimisen
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vuoksi (OECD 2000). Tisti syystd voidaankin puhua siirtymisestd ekspertti-
matematiikasta arkipdivin matematiikkaan. Kehitys nikyy myos viimeisim-
missi kansainvilisissi matematiikan osaamisen arviointihankkeissa, kuten
OECD-jidrjeston PISA-arvioinnissa, jossa arvioinnin kohteena ovat erityisesti
oppilaiden matematiikan soveltamisen taidot.

Parhaillaan on menossa uusien valtakunnallisten perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden kokeilu, ja uusi opetussuunnitelma on tarkoitus
ottaa kidyttéon viimeistddn syksylld vuonna 2006. Kokeiluversion perusteella
uudet Opetussuunnitelmien perusteet (Opetushallitus 2003) muuttavat lihinni
perusopetuksen ulkoisia piirteitd: Uuden opetussuunnitelman mydti on tar-
koitus siirtyd perinteisestd ala- ja yldastejaosta yhtenidiseen perusopetukseen.
Tt korostetaan esimerkiksi esittdmilld matematiikan perusopetuksen tavoit-
teet kiyttden luokkatasojen jaottelua 1.-2., 3.-5. ja 6.-9. luokka.

Opetuksen sisillon ja suunnittelun suhteen uudet Opetussuunnitelmien pe-
rusteet (Opetushallitus 2003) eivit niyttiisi juurikaan muuttavan aikaisempaa
tilannetta. Kiytinnossi siis tutkimushetkelld kiytossi olleiden Operussuunni-
telman perusteiden (Opetushallitus 1994) saama myo6nteinen ja kielteinen pa-
laute pitee pitkilti my6s uuden opetussuunnitelman kohdalla. Perusopetusta
koskevat uudet Opetussuunnitelman perusteer (2003) jittivit edelleen kouluille
paljon vapautta suunnitella omaa opetustaan ja samalla on edelleen vaarana,
ettd ne eivit tue opettajia tarpeeksi opetuksen suunnittelussa. Opetussuunni-
telman perusteissa (2003) luokkatasoille 1.-2., 3.-5. ja 6.-9. on esitetty melko
luettelomaisesti tavoitteet ja keskeiset sisiltdalueet sekd kuvaukset oppilaiden
hyvistd osaamisesta (tai 9. luokan jilkeen arvosanan 8 kriteerit) kyseisten
luokkatasojen jilkeen. Kdytinndssi siis koulujen suunniteltavaksi jai se, miten
tavoitteeksi asetettu osaaminen saavutetaan eri luokkatasojen aikana ja timin
suunnittelun tueksi uusi Opetussuunnitelman perusteet ei vuoden 1994 version
tavoin tarjoa juuri mitd4n. On siis hyvinkin todennikéisti, ettd kouluissa kiy-
tetyt oppimateriaalit tulevat nykyiseen voimakkaaseen tapaansa myos jatkossa
ohjaamaan koulussa tapahtuvaa matematiikan opetusta.

Tdmin tutkimuksen nojalla matematiikanopetuksen oppikirjasidonnai-
suuden jatkuminen nykyisellddn vaikuttaa ainakin jossain midrin ristiriitai-
selta perusopetuksen tasa-arvoperiaatteen kanssa. Nykyinen opetussuunnitel-
mamalli mahdollistaa erilaiset sisiltdjen kisittelyjirjestykset oppikirjasarjoissa
ja analysoitujen 7. luokan oppikirjojen vililld oli selkeitd eroja sisiltdpaino-
tuksissa. Oppimistulosten mukaan matematiikan osaamisen laadussa oli eroja
osaaminen olikin eri oppikirjaa kiyttineiden kesken tasaista. Nimi erot eivit
vilttimittd olisi ongelma, jos oppilaat pysyisivit samoissa kouluissa koko 9-
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vuotisen perusopetuksen ajan. Kuitenkin nykyisessi yhteiskunnassa perheiden
muuttaminen eri paikkakunnille on yhi tavallisempaa, ja timin yhteydessi
lapset joutuvat siten koulussa helposti tilanteisiin, joissa heiltd joko puuttuu
tarvittavia ennakkotietoja, tai he joutuvat lukemaan toistuvasti jo tuttuja asi-
oita. Joka tapauksessa jatkossa tulisi kiinnittdd huomiota erilaisten sisiltéjen
kisittelyjirjestysten ja -tapojen mahdolliseen yhteyteen oppilaiden osaamiseen
perusopetuksen piddttovaiheessa, jossa jo aikaisemmin on huomattu eroja eri
oppikirjoja kiyttineiden vililld ainakin algebran osaamisen kohdalla (esim.
Korhonen 2001).

13.2.2 Matematiikan opetuksen kehitys

Matematiikan opetuksen sisiltdjen osalta uusi kokeiluopetussuunnitelma si-
siltad sekd hyvii ettd huonoa. Hyvini voidaan pitdd edelleen matematiikan
soveltamis- ja ongelmanratkaisutaitojen korostuminen, vaikka niiti nimi-
tyksid Opetussuunnitelman perusteissa (2003) ei kiytetikdin. Matematiikan
opetuksessa on pyritty vihentimiin mekaanisen laskemisen roolia ja timin
sijaan painottamaan ajattelutaitoja, ja titd kehitystd on varmasti syytd tukea
edelleen. Tosin on kuitenkin muistettava, etti mekaanisten laskutehtivien
vihentiminen ei tarkoita siti, ettd oppilaiden ei tarvitse hallita hyvin perus-
laskutoimituksia. Tdmin tutkimuksen tuloksista saatiin viitteiti siitd, etti
suomalaiset osasivat mekaanisia laskutehtivid melko heikosti kansainvilisessd
vertailussa, eikd timi suinkaan ole soveltamispainotuksen tavoitteena. Erdiksi
matematiikan opetuksen haasteeksi tulevaisuudessa voidaankin nostaa, miten
oppilaat saadaan hallitsemaan mekaaniseksi mielletyt laskutoimitukset ilman
paljon kritisoituja "drillaus-harjoituksia” (Haapasalo 1994; Perkkild 1998).
Uusi opetussuunnitelma niyttiisi yhdentivin matematiikan opetusta sii-
nid, ettd algebran (yhtiloiden, funktioiden, jne.) opetus kuuluu selkeisti 6.-9.
luokilla opetettaviin asioihin. Tdmin seurauksena todennikéisesti viimeiset-
kin viittaukset formaaliin algebraan tulevat hidvidmiin 5. luokan oppikirjoista.
Saatujen tulosten nojalla timai ei vilttimittd ole hyvi ratkaisu. Algebran osa-
alueella suomalaisten osaaminen oli sisiltokokonaisuuksien kohdalla selkeisti
heikointa ja tuskin algebran osaaminen ainakaan parantuu jittimilli sen
opetus mydhiisempiin vaiheeseen. Suomessa on esitetty toiveita, joiden mu-
kaan formaalia algebraa ei tarvitsisi ollenkaan opettaa kaikille peruskoululai-
sille (Soro & Pehkonen 1998), mutta timin tutkimuksen valossa tillaiselle ei
vaikuttaisi olevan perusteita. Oppilaat, joille yhtilonratkaisun perustaitoja oli
opetettu, my9s osasivat niitd muita paremmin. Toisaalta opetussuunnitelma-
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analyysien perusteella (Schmidt ym. 1997b; Mullis ym. 2000) algebran pe-
rusteet ovat keskeiselld sijalla 8. luokan opetussuunnitelmassa varsin monissa
maissa ja useat niistd maista sijoittuvat algebran osa-alueella Suomen edelle
TIMSS 1999 -tutkimuksessa. Siis, jos muiden maiden 13-vuotiaat ovat tar-
peeksi kehittyneitdi ymmirtidkseen x:n ja y:n merkityksen matematiikassa,
niin mikseivit myos suomalaiset olisi?

Suomen matematiikan opetuksessa turvaudutaan helposti ratkaisuihin,
joissa asia jitetddn kisittelemittd, jos se koetaan oppilaille liian vaikeaksi. Lii-
an vaikeana pitimisti tunnutaan kiytettivin perusteluna esimerkiksi algebran
perusteiden tai paremminkin “kirjainlaskennan” lykkidamiseen perusopetuk-
sen viimeisille vuosille. Selkeimmin esimerkin samasta ilmidsti tarjoavat kui-
tenkin murtolukujen jako- ja kertolasku: Tdmin tutkimuksen oppikirja-ana-
lyysin ja myos tulevien Opetussuunnitelman perusteiden mukaan murtoluvun
jakaminen ja kertominen toisella murtoluvulla jitetdin opettamatta muiden
murtolukujen laskutoimitusten yhteydessi. Nyt analysoiduista kuudesta 5.—6.
luokan oppikirjasta ainoastaan yksi kisitteli murtolukujen jakamisen toisella
murtoluvulla, kun muissa tyydyttiin murtoluvun jakamiseen kokonaisluvulla.
Nykyisen tilanteen heikkous paljastui, kun seitseminnen luokan kolmesta
analysoidusta oppikirjasta mys ainoastaan yksi kisitteli asian, mutta siini-
kin tdmi tehtiin vanhan kertauksena. Toisin sanoen tulosten valossa niyttii
siltd, ettd vuonna 1999 kiytettyjen oppikirjojen tekijit eivit olleet tunteneet
eri koulutasojen kirjoissa tehtyjd ratkaisuja. Tédhin tilanteeseen uusi opetus-
suunnitelmaluonnos tuo ratkaisun, mutta ratkaisun hyvyydesti voidaan olla
hyvinkin erimielisid. Murtolukujen jakolasku voi olla vaikea asia ymmirtii,
mutta tarvitseeko kaiken perusopetuksen aikana kisitellyn matematiikan ol-
lakaan helppoa?

Asioiden lykkdiminen mydhemmiksi on usein helppo ratkaisu, mutta
tdssd pitiisi muistaa vanha sanonta: “Sen minki taakseen jittid sen edestdin
l6ytdd.” Miten matematiikan opiskelija, joka ei ole saanut tiydellistd kuvaa
murtolukujen laskutoimituksista, voisi ymmirtidd esimerkiksi rationaalilausek-
keita ja niiden sieventimisti tai murtolukukertoimisten yhtildiden ratkaisua?
Tulisikin miettid tapoja, joilla nimi lykityt asiat saisi opetettua ajallaan pa-
remmin ymmirrettivisti, eikd siirtdd ongelmia edemmiksi. Esimerkiksi mur-
tolukujen jakolaskun tekee “vaikeaksi” laskutoimituksen yhteydessi tehtivi
“numeronkiintstemppu”. Murtolukujen jakolaskullehan pitee, ettd kahden
murtoluvun osamiiri on yhtid suuri kuin jaettavan ja jakajan kidinteisluvun
tulo. Nyt analysoiduissa oppikirjoissa timi tapahtuma todettiin vain tyyliin
”ndin jaat murtoluvun toisella murtoluvulla”, eli yhtisuuruuden syiti ei sel-
vitetty lainkaan. Opetuksen tulee kuitenkin edetd niin, ettd timi “temppu”
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tehdiddn oppilaille ymmirrettaviksi. Tédtd varten tulee tietysti selvittdd, miten
temppu saadaan ymmirrettdviksi. Yksi vaihtoehto on murtoluvulla jakamisen
tekeminen kahdessa vaiheessa: ensin jactaan osoittajalla ja sitten murtoluvulla
1/nimittdjd. Tamai vaatii hieman tyotd ja aikaa laskutoimitusten ominaisuuk-
sien selvittimiseksi oppilaille (kerto- ja jakolasku toistensa kidnteisoperaatioi-
na), mutta todennikdisesti se tuottaisi myds toivottua tulosta.

Tuskin kaikki oppilaat ymmirtiisivit murtolukujen ”"numeronkiints-
temppua’, vaikka titd pyrittiisiinkin selventdimiin ainakin nyt analysoituja
oppikirjoja paremmilla menetelmilld. Onko kuitenkaan niin vaarallista, ettd
kaikki oppilaat eivit opi asiaa heti ensimmaiselld kerralla? Ovathan nimikin
oppilaat kuitenkin nihneet, kuinka asia toimii, joten heilld on ainakin tieto
siitd, ettd myds niin voidaan tehdi. Kun Suomessa siirryttiin tasokurssitto-
maan matematiikanopetukseen 1980-luvun alussa, erityisesti heikompien
oppilaiden suoritustaso vaikutti nousevan (Kangasniemi 1989). Tdmin seli-
tykseni voi olla, ettd tasokurssien aikaan heikoille oppilaille ei yksinkertaisesti
edes tarjottu mahdollisuuksia oppia kaikkia asioita, kun taas tasokurssittomas-
sa jarjestelmissd my6s heikoimmat oppilaat joutuvat haastavampien tehtivien
eteen.

Tillaiselle tarpeeksi haasteita sisiltiville opetussuunnitelmille saadaan
tukea niin timin tutkimuksen pohjalta kuin viimeisimmisti kansainvilisistd
arvioinneista. Tdmin tutkimuksen tuloksissa ne oppilaat, joille niitd vaikeiksi
koettuja sisilt6jd (kirjainlaskenta, murtolukujen jakolasku) oli opetettu, myos
osasivat niitd suunnilleen kansainvilisti keskitasoa vastaavalla tasolla (luvun
11.2.2.2 esimerkkitehtivit). Toisaalta viimeisimmissi kansainvilisissi arvi-
oinneissa Suomen matematiikan oppimistuloksille tyypillistd on ollut pieni
hajonta ja melko korkea taso (Kupari ym. 2001; Kupari & Térnroos 2002).
Vastaavasti esimerkiksi Saksassa, jossa koulujirjestelmi erottelee ”heikot” ja
“hyvit” oppilaat toisistaan jo hyvin varhaisessa vaiheessa, ja jossa "heikoille”
el esitetd liheskddn samoja haasteita kuin "hyville”, tulokset ovat olleet melko
heikkoja ja niiden hajonta on ollut erittdin suurta (OECD 2001; Pepin &
Haggarty 2001). Tihin mennessi havaittujen tuloksien valossa Suomessa
pitdisi ennemminkin miettid sitd, miten "hyville” oppilaille voitaisiin tarjota
enemmin haasteita matematiikan opetuksessa eikd sen sijaan helpottaa enti-
sestddn opetuksen sisiltod kiyttden perusteluna lausahdusta: "Ei ne kuitenkaan
opi.” Heikompien oppilaiden pitiminen mukana opetusryhmissi tuo tietysti
mukanaan erityisid haasteita kiytetyille opetusmenetelmille ja ilmeisesti nii-
hin haasteisiin vastaamisessa on vield nykyisin paljon tyotd edessi.
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13.3 Oppimateriaalitutkimus ja oppimateriaalin kehitys

Suomessa 1990-luvun aikana tehtyyn oppimateriaalicutkimukseen verrattuna
tutkimus esittelee erilaisen lihestymistavan. Kiytetty menetelmi eroaa viime-
aikojen tutkimuksista erityisesti siini, ettd se ei ole oppikirjojen teksteihin
painottuva, vaan ottaa huomioon oppikirjan kaikki elementit. Kuitenkin
menetelmi on sovellettavissa helposti my6s muihin oppiaineisiin kuin ma-
tematiikkaan. TIMSS 1995 —tutkimuksen yhteydessd menetelmii kiytettiin
jo luonnontieteiden oppikirjojen analysoinnissa ja titd varten kiytetty luo-
kittelurunko on esitetty TIMSS-tutkimusten teoreettisessa viitekehyksessi
(Robitaillen ym. 1993). Kiytinndssi muiden oppiaineiden kohdalla tiytyisi
kehittdd vastaava luokittelurunko ja timin jilkeen menetelmi onkin valmis
sovellettavaksi. Kiytetyn menetelmin vahvuudeksi voidaankin todeta, ettd
kiytettyd luokittelurunkoa voidaan muokata vapaasti. Esimerkiksi timin
tutkimuksen jatkoksi samoja oppikirjoja voitaisiin analysoida tarkemmin esi-
merkiksi murtolukujen osalta. Téllsin vain kiytettyd luokittelua tihennettii-
siin murtolukujen osalta esimerkiksi kattamaan eri laskutoimitukset ja muita
murtolukujen ominaisuuksia kiyttien hyviksi alan aikaisempia tutkimuksia.

Tutkimuksen tulokset antavat joitakin viitteiti oppimateriaalin kehitystar-
peille. Oppimateriaalin jatkokehitykseen tulee kuitenkin olennaisesti vaikut-
tamaan myos tulossa oleva uusi valtakunnallinen opetussuunnitelma, joten
sitd ei voida sivuuttaa tissi yhteydessi. Joka tapauksessa timin tutkimuksen
valossa oppikirjasarjojen vililld oli selkeitd eroja niin lihestymistapojen kuin
kisiteltyjen sisiltoalueiden kohdalla. Erityisesti timi korostui kurssimuotoi-
sesti suunniteltujen 7. luokan oppikirjojen kohdalla. Seitseminnen luokan
oppikirjojen viliset erot voivat tietysti johtua tiysin siitd, ettd eri oppikirja-
sarjoissa on jaettu sisiltdalueet eri tavoilla 7.-9. luokkien kirjoihin. Siten 9.
luokan lopulla oppikirjasarjat ovat hyvinkin voineet kiydi lipi samat sisillst.
Kuitenkin ainakin 7. luokan tilanne aiheuttaa helposti ongelmia, jos oppilas
joutuu vaihtamaan koulua sellaiseen, jossa kiytetddn eri oppikirjaa kuin van-
hassa koulussa.

Toinen selvisti havaittava piirre oppikirjoissa oli hyppdys kuudennen ja
seitsemidnnen luokan oppikirjojen vililli. Oppikirjat eivit muodostaneet
luonnollista jatkumoa, vaan niiden sisilté ja tyyli muuttui varsin selvisti
niiden luokka-asteiden vililli. Pahimmillaan vaikutti siltd, ettdi 7. luokan
oppikirjojen kirjoittajat olettivat tunnetuksi sellaista, jota ala-asteen kirjoista

ei loytynyt. Selvimmin timi ennakkotietojen puute kivi ilmi murtolukujen
kisittelyn kohdalla.
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Uusi kokeiluopetussuunnitelma (Opetushallitus 2003) niyttdd poistavan
joitakin nykyisten oppimateriaalien ongelmakohtia mairittelemille jotkin on-
gelmallisista sisillsistd luokille 3.—5. kuuluviksi ja jotkin toiset luokille 6.-9..
Kuitenkin keskityttidessi 6.—9. luokkien oppikirjoihin uusi opetussuunnitelma
el tarjoa mitddn ratkaisua nykyisille ongelmille. Oppimateriaalien kirjoittajat
ja kustantajat voivat yhi paittdd, missd jirjestyksessd heidin mielestdin mate-
matiikan sisiltdalueet on parasta kisitelli kirjoissa. Siten nykyisten oppimate-
riaalien epdyhteniisyys eri kirjasarjojen vililld tulee todennikéisesti jatkumaan
tulevina vuosina. Tilanne voi vield heikentyd nykyisest, silld nyt oppisisillot
on opetussuunnitelmassa méiritelty yhtd vuotta pidemmiksi jaksoksi kuin
aikaisemmin, joten Kisiteltidvien sisiltdalueiden miird ja sen myo6td myos
mahdollisen vaihtelun mairi lisidntyy.

Jatkossa on my6s mielenkiintoista nihdi, miten erilaista lihestymistapaa
noudattavalle Mieti ja laske -kirjasarjalle ja muille sen tapaisille oppimateri-
aaleille tulee kiymiin. Suomessa timin oppikirjan kiyttdjit saivat 6. luokan
kansallisessa arvioinnissa keskimdirin hieman muita heikompia tuloksia (Nie-
mi 2001) ja myds kansainvilisesti sen tyylisid oppikirjoja kohtaan on esitetty
kritiikkid (Herrera & Owens 2001). Kun oppikirjassa ei perinteiseen tapaan
kerrota kaikkia faktoja, vaan ne jitetdin ainakin osittain oppilaan itse 16ydet-
tiviksi, opettajalle jad viime kidessd erittdin suuri vastuu siitid, ettd oppilaat
l6ytavit ja omaksuvat jatkossa toimivat ja tarvittavat tiedot ja taidot. Onko
kaikilla opettajilla valmiuksia ottaa tillaista suurta vastuuta vastaan?

Kaiken kaikkiaan analysoiduista oppikirjoista jii tutkijalle varsin tasokas
kuva, vaikka niihin edelld mainittuja ongelmia liittyikin. Erids ratkaisumalli
osalle ongelmia olisi, ettd samat tydryhmit suunnittelisivat oppikirjat koko
perusopetuksen oppimairii ajatellen. Joka tapauksessa eri luokkatasojen op-
pikirjojen kirjoittajaryhmien tulisi niiden tulosten valossa tehdi enemmin
yhteisty6td. Nyt tilanne oppimateriaalien kohdalla muistutti jakoa aineen- ja
luokanopettajien vililld: Tdmin tutkimuksen valossa aineenopettajat eivit
tiedd kovinkaan tarkkaan, miti luokanopettajat ovat opettaneet ja todenni-
koisesti sama pitee myds piinvastoin.
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13.4 Kansallinen arviointi kansainvalisissa puitteissa

Tutkimuksen pohjalta voi esittdd saman ajatuksen kuin jo luvussa 7.4.2 tuli
esille puhuttaessa kansallisen ja kansainvilisen arvioinnin suhteesta: Kansal-
linen ja kansainvilinen arviointi olisi hyvi sitoa entistd lihemmin toisiinsa.
Tilld hetkelld yhteydet ndyttdvit rajoittuvan lihinni otannassa tehtyyn yhteis-
tyohon siten, ettd samat koulut eivit osallistu sekd kansallisiin ettd kansainvili-
siin arviointeihin, jotta arviointeihin osallistumisesta ei tulisi kouluille turhan
suurta rasitetta. Lisiksi kansallisissa arvioinneissa on kiytetty joitakin kansain-
vilisistd arvioinneista julkaistuja tehtivii. (Korhonen 2001; Mattila 2002.)

Yhteistyd voisi kuitenkin olla laajempaa. Esimerkiksi Kanadassa ja Yh-
dysvalloissa TIMSS 1995 -arviointia kiytettiin hyvin laajasti myds kansalli-
sella tasolla. Yhdysvalloissa yksittiisille osavaltioille annettiin mahdollisuus
osallistua arviointiin, jotta niilli oli mahdollisuus vertailla oppilaidensa
tasoa kansainviliselld tasolla. Kanadassa puolestaan eri provinsseista valittiin
edustavat otokset tutkimukseen, jolloin otoskoko muodostui huomattavasti
tavanomaista suuremmaksi. (Robitaille ym. 2000) PISA 2000 -arviointia
laajennettiin Saksassa siten, ettd sithen osallistui yli 45000 oppilasta (Stanat
ym. 2002). PISAn tarjoamia mittareita laajennettiin kansallisesti siten, etti jo
vuonna 2000 Saksassa arvioitiin PISAn yhteydessi laajemmin my6s matema-
tiikkan ja luonnontieteiden osaamista.

Mitki asiat sitten tissd tutkimuksessa tukevat tarvetta kansainvilisen ja
kansallisen arvioinnin liheisemmalle yhdistimiselle? Kiytinndssi syyt liittyvit
ennen kaikkea arviointien validiteettiin. Kansainvilisten arvioiden kohdalla
ongelmana on arvioinnin sisillllinen validiteetti kansalliselta kannalta: Esimer-
kiksi TIMSS -tutkimuksen tiedollisessa kokeessa pelkistdin lukujen ja laskutoi-
mitusten osaamista tarkasteltiin 61 tehtivin avulla, mutta kuitenkin joitakin
timin sisdltokokonaisuuden yksittiisid sisiltdalueita katettiin hyvin heikosti tai
sitten niité ei katettu ollenkaan (esim. prosentti ja negatiiviset kokonaisluvut).
Siten kansallisissa arvioinneissa olisi jirkevdd tarkastella niditdi TIMSS 1999
-arvioinnissa (ja muissa kansainvilisissi arvioinneissa) heikosti katettuja sisilto-
alueita. Lisiksi kansallisissa arvioinneissa tulisi tarkastella yksityiskohtaisemmin
kansainvilisessi vertailussa ongelmallisiksi havaittuja osa-alueita.

Kansallisten arviointien ongelmana vaikuttaisi puolestaan olevan heikohko
ennustevaliditeetti kansainvilisten arviointien kannalta. Kansallisten arvioin-
tien tulosten perusteella osaamisen TIMSS 1999 -tutkimuksessa olisi olettanut
huomattavasti nyt havaittua heikommaksi. Hyédyntimailld runsaammin kan-
sainvilisissd arvioinneissa kiytettyji tehtivid oppilaiden osaamiselle kansallisissa
arvioinneissa asetetut kriteerit voidaan kenties saattaa mielekkdimmaille tasolle.
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13.5 Jatkotutkimuksen aiheita ja loppusanat

Vaikka edelli esitettiin joiltakin osin voimakastakin kritiikkid suomalaista ma-
tematiikanopetusta, opetussuunnitelmaa ja oppimateriaaleja kohtaan, on toki
muistettava, ettid tuloksemme TIMSS 1999 -tutkimuksessa eivit olleet heikot,
vaan piinvastoin varsin hyvit. Tavoitteena tulee kuitenkin olla aina kehittdd
olemassa olevaa jirjestelmii yhi paremmaksi ja edelld esitetty kritiikki on esi-
tetty juuri kehitykseen pyrkien. TIMSS 1999 -tutkimuksen jilkeen Suomi on
osallistunut 15-vuotiaiden lukutaidon, matematiikan ja luonnontieteiden tai-
toja kartoittavaan PISA-arviointiin, jonka ensimmiisen vaiheen matematiikan
tulokset vuodelta 2000 olivat suomalaisittain mys varsin rohkaisevia (Kupari
& Tornroos 2002). Seuraavia tuloksia odotetaan vuoden 2004 lopussa, jol-
loin myos ongelmanratkaisutaidot ovat mukana arvioinnissa. Kansainvilisten
arviointitutkimuksien valossa niyttdd siis tilld hetkelld siltd, ettd suomalainen
matematiikan opetus on oikealla tielld, mutta suunnantarkistuksia tiytyy teh-
did aina tarvittaessa.

Matematiikan osaamisen kansainviliselli arvioinnilla on oma roolinsa
ndiden suunnantarkistusten tarpeita méairitettdessi. Taminkin tutkimuksen
pohjalta esitettiin useita matematiikan opetusta koskevia kehittimisehdotuk-
sia ja toisaalta tutkimus nosti esille useita lisikysymyksii, joiden selvittiminen
toisi lisdvalaistusta Suomen matematiikan opetuksen tilasta. Erds kiinnostava
kysymys liittyy mahdollisiin oppimistulosten eroihin 9. luokan lopulla eri
oppikirjoja kiyttineiden vililli. Tdhin kysymykseen tullaan etsimiin vas-
tauksia PISA 2003 -arvioinnin aineiston avulla. Toinen mielenkiintoinen
kysymys liittyy koulunaloitusikddn: TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuneet
suomalaiset olivat 7. luokalla, kun muiden maiden osallistujat olivat yleensi
jo 8. luokalla. Miten suomalaiset olisivat menestyneet luokka-astepohjaisessa
vertailussa? Onko silloin esimerkiksi algebran osaaminen parempaa tasoa kuin
7. luokalla? Niihin kysymyksiin tullaan jatkossa etsimiin vastauksia TIMSS
1999 -tutkimuksen kansalliseen lisdotokseen kuuluneiden 8. luokan oppilai-
den oppimistulosten avulla. Kolmas jatkotutkimuksen aihe liittyy metodo-
logian piiriin. Miten oppimismahdollisuustietojen yhteyttd oppimistuloksiin
voidaan esittdd kvantitatiivisesti? Tdssd tutkimuksessa tyydyttiin vield kiytei-
miin oppikirjoista ja opettajilta kerittyjid oppimismahdollisuustietoja ldhinni
kvalitatiivisessa muodossa. Jatkossa tavoitteena olisi pystyi kidyttdimididn timin-
kaltaisia tietoja myos kvantitatiivisina oppimistulosten selittjina.

Kansainvilisten arviointien pohjalta pystytiin Smithin (2002) mukaan
harvoin osoittamaan selkeitid syy-seuraus-suhteita tehtyjen havaintojen vi-
lilli. Sen sijaan kansainvilisten arvioiden pohjalta voidaan kumota vanhoja
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Tulosten yhteenveto ja pohdintaa

oletuksia ja tehdi uusia myshempien tutkimusten pohjaksi. Yhdistelemalld
kansainvilisten arviointien tuloksia aikaisempiin havaintoihin ja tukevaan
teoriataustaan tuloksien pohjalta voidaan tehdi johdonmukaisia ja vakuut-
tavia “tarinoita’, joiden pohjalta voidaan tehdi kehitysehdotuksia. Tdmin
tutkimuksen pohjalta syntyi monta hyvii “tarinaa” ja toivottavasti tulevaisuus
osoittaa niiden ja samalla kansainvilisten arviointien hyddyn Suomen mate-
matiikan opetuksen kannalta.
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TIMSS viitekehyksen matematiikan luokittelurunko

(Robitaille ym. 1993)

Sisaltoalueet
1.1.  Luvut
1.1.1.  Luonnolliset luvut

1.1.1.1. Merkitys (Numeroiden kiytto, paikkajirjestelmi, jirjestys ja
lukujen vertailu.)

1.1.1.2. Operaatiot (Yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolasku, seki
niiden yhdistelmit.)

1.1.1.3. Operaatioiden ominaisuudet (Vaihdanta- ja osittelulait, jne.)

Murto- ja desimaaliluvut

1.1.2.1. Murtoluvut (Murtolukujen merkitys ja esittiminen,
murto- ja sekalukujen laskutoimitukset.)

1.1.2.2. Desimaaliluvut (Desimaalilukujen merkitys ja esittiminen,
seki laskutoimitukset.)

1.1.2.3. Murtolukujen ja desimaalilukujen yhteys (Murtolukujen
muuttaminen desimaaliluvuiksi ja piinvastoin, murto- ja
desimaalilukujen suuruusjirjestys.)

1.1.2.4. Prosenttilasku (Kaikki prosenttilukuihin liittyvit laskut ja
prosenttilukuongelmat.)

1.1.2.5. Murto- ja desimaalilukujen ominaisuudet
(Vaihdanta- ja osittelulait, jne.)

Kokonais-, rationaali- ja reaaliluvut

1.1.3.1. Negatiiviset luvut, kokonaisluvut ja niiden ominaisuudet

1.1.3.2. Rationaaliluvut ja niiden ominaisuudet
(Pagttyvit ja jaksolliset desimaaliluvut.)

1.1.3.3. Reaaliluvut, niiden osajoukot ja ominaisuudet

Muut luvut ja lukusisillst

1.1.4.1. Binaariluvut ja/tai muut lukujirjestelmit

1.1.4.2. Eksponentit ja juuret
(Kokonais-, rationaali- ja reaaliluku eksponentit.)
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1.3.

1.4.

Liite

1.1.4.3. Kompleksiluvut ja niiden ominaisuudet
1.1.4.4. Lukuteoria
(Alkuluvut ja tekijéihinjako, lukuteorian alkeita, jne.)
1.1.4.5. Laskeminen (Kombinaatiot, permutaatiot, jne.)
Arviointi ja numerotaju
1.1.5.2. Pybristiminen ja merkitsevit numerot
1.1.5.3. Laskutoimitusten arviointia
(Pagssilasku ja tuloksien jirkevyys.)
1.1.5.4. Eksponentit ja suuruusluokat

Mittaaminen

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Mittayksikot (Mitan kisite ja perusmittayksikot (mukaan luettuna
metrijirjestelmi), sopivien vilineiden kiytt6 (absoluuttinen ja
suhteellinen tarkkuus), yleiset mitat (pituus, pinta-ala, tilavuus,

aika ja kalenteri, raha, limpétila, massa ja punnitus, kulmat,
yksikoiden osamiirit ja tulot: km/h, m/s, jne.), mittojen suuruuden
analysointia.)

Piiri, pinta-ala ja tilavuus (Piirin, pinta-alan, vaipan pinta-alan ja
tilavuuden Kisitteet ja laskukaavat.)

Arviointi ja virhe (Mittausten arviointia ja mittausten virheet,
mittausten absoluuttinen ja suhteellinen tarkkuus.)

Geometria: paikka, hahmottaminen ja muoto

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

Kaksiulotteinen geometria: koordinaatit (viivadiagrammit ja kuvaajat
koordinaatistossa, suoran yhtilo tasossa, kartioleikkaukset ja niiden
yhtilot.)

Kaksiulotteinen geometria: perusteet (Piste, suora, jana, puolisuora,
kulma; yhdensuuntaisuus ja kohtisuoruus.)

Kaksiulotteinen geometria: monikulmiot ja ympyrit. (Kolmiot sekd
nelikulmiot: luokittelu ja ominaisuudet; Pythagoraan lause ja sen
sovellukset, muut monikulmiot, ympyrit ja niiden ominaisuudet.)
Kolmiulotteinen geometria (Kolmiulotteiset muodot ja pinnat, seki
niiden ominaisuudet. Tasot ja suorat avaruudessa, tilan havainnointi
ja havainnollistaminen. Kolmiulotteinen koordinaattijirjestelmi.
Suoran, tason ja pintojen yhtil6t avaruudessa.)

Vektorit

Geometria: symmetria, yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus

1.4.1.

Geometriset kuvaukset (Kuviot, tesselaatiot, .kaaviot, jne.
Symmetria (suoran ja pisteen suhteen, kolmiulotteinen symmetria,
symmetria algebrassa ja lukujonoissa). Geometriset kuvaukset:
symmetria- ja yhtenevyyskuvaukset, suurennokset, geometristen
kuvausten yhdistelmit, kuvausten joukkorakenne, kuvausten
matriisimuoto.)
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1.5.

1.6.

1.7

1.4.2.  Yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus (Yhtenevyys (yhtenevit kolmiot ja
niiden ominaisuudet: SSS, SKS), yhtenevit neli- ja monikulmiot,
sekd niiden ominaisuudet, yhdenmuotoisuus (yhdenmuotoiset
kolmiot ja niiden ominaisuudet).

1.4.3. Harppi-viivain-konstruktiot.

Suhde

1.5.1.  Suhteellisuuden kisitteet (Suhteen ja verrannon merkitys, suoraan ja
kiintien verrannollisuus.)

1.5.2.  Verrannollisuusongelmat (Verrannollisuusyhtiloiden ratkaiseminen,
kidytinnon verranto-ongelmien ratkaiseminen, mittakaavat (kartat ja
kaavakuvat), yhdenmuotoisuuteen perustuvat verrannot.)

1.5.3.  Kulmakerroin ja trigonometria (Kulmakerroin ja kaltevuus suora-
viivaisissa kuvaajissa, suorakulmaisten kolmioiden trigonometria.)

1.5.4. Lineaarinen lisiintyminen ja vihentyminen

Funktiot, relaatiot ja yhtalot

1.6.1.  Lukujonot, relaatiot ja funktiot (Lukujonot, relaatiot ja funktiot seki
niiden ominaisuudet, relaatioiden ja funktioiden esittiminen,
funktioperhe (kuvaajat ja ominaisuudet), funktioiden operaatiot,
lheiset funktiot (kddnteisfunktio, derivaatta, jne.), funktion ja
yhtilén vilinen suhde (esim. funktion nollakohdat yhtilén juurina),
funktioiden kuvaajien tulkinta, usean muuttujan funktiot, rekursio.)

1.6.2.  Yhtilot ja kaavat (Numeeristen tilanteiden esittiminen, yksin-
kertaisten yhtildiden epimuodollinen ratkaiseminen, lausekkeiden
operaatiot, yhtisuuret lausekkeet (tekijéihinjako ja sieventiminen),
lineaariset yhtilét ja niiden muodolliset ratkaisut, toisen asteen
yhtilét ja niiden muodolliset ratkaisut, polynomiyhtilst ja niiden
ratkaiseminen, trigonometriset yhtilot ja niiden vastaavuudet,
logaritmi- ja eksponenttiyhtilét ja niiden ratkaiseminen, toisen
asteen yhtilsiksi sieventyvit yhtilo, itseisarvoyhtilot, muut yhtilsi-
den ratkaisumenetelmit (esim. perikkiinen approksimointi), epi-
yhtilét ja niiden graafinen esittiminen, yhtiléryhmien ratkaiseminen
(my6s matriisien ratkaiseminen), epayhtiloryhmit, kaavoihin sijoit-
taminen ja kaavojen muokkaaminen, toisen asteen yleinen yhtils.)

Tiedon esittaminen, todennakaoisyys ja tilastot

1.71.  Tiedon esittiminen ja analysointi (Tiedon kerdiminen kokeista ja
yksinkertaisista tutkimuksista, tiedon esittiminen. Taulukoiden,
kaavioiden ja kuvaajien tulkinta, erilaiset asteikot (nominaalinen,
ordinaalinen, intervalli, suhde). Keskiarvon ja hajonnan mitat.
Otos, satunnaisuus ja vinous. Pdidttely ja ennustaminen tiedon
perusteella. Suorien ja kiyrien sovittaminen tietoon, korrelaatio ja
muut suhteiden mittausmenetelmit. Tilastotietojen kiyttd ja
vidrinkdytto.)
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Epidvarmuus ja todennikdisyys (Epimuodolliset todennikéisyydet ja
todennikéisyyteen liittyvi sanasto. Numeerinen todennikaisyys ja
todennikéisyysmallit. Laskemisen periaatteet. Toisensa poissulkevat
tapaukset, ehdollinen todennikaisyys ja riippumattomat tapaukset.
Bayes'n lause, satunnaistaulukot, diskreetin satunnaismuuttujan
todennikéisyysjakauma. Populaation parametrien odotusarvort,

otos ja arviointi. Hypoteesien testaaminen, luottamusvilit, Markovin
menetelmi, Monte Carlo menetelmiit ja tietokonesimulaatiot.)

1.8. Analyysin alkeita

1.8.1.

1.8.2.

Adrettomiit prosessit (Aritmeettinen ja geometrinen jono,
aritmeettinen ja geometrinen sarja, binomilause, muut jonot ja sarjat,
raja-arvot ja sarjojen suppeneminen, funktioiden raja-arvot ja
suppeneminen, jatkuvuus.)

Muutos (Kasvaminen ja viheneminen, differentioiminen, integrointi,
differentiaaliyhtilét, osittaisdifferentioiminen.)

1.9. Oikeaksi todistaminen ja struktuuri

1.9.1.

1.9.2.

(“kaikille”, “on olemassa”), Boolen algebra ja totuustaulukot,
ehdolliset viitteet, viitteiden samanarvoisuus (vastaviite), paittely-
sdannot (esim. modus pollens, modus tollens), suora deduktiivinen
todistus, episuora todistus, todistus ristiriidan avulla, induktio-
todistus (matemaattinen induktio), aksioomajirjestelmien
ristiriidattomuus ja itseniisyys.)

Jisentiminen ja yleistiminen (Joukot, joukkomerkinnit ja joukkojen
kombinaatiot, ekvivalenssirelaatiot, jaottelut ja luokat, ryhmiit,
kunnat, lineaariset (vektori)avaruudet, osajoukot, aliavaruudet, jne.,
muut aksioomajirjestelmit (esim. irelliset geometriat).)

1.10. Muu sisaltdalue
1.10.1. Informatiikka (Tietokoneiden operaatiot, vuokaaviot,

ohjelmointikielen opiskelu, ohjelmat, tietokoneissa sovellettavia
algoritmeja, monimutkaisuus, matematiikan historia ja luonne,
matematiikan erityissovelluksia (kinematiikka, Newtonin meka-
niikka, populaation diskreetit ja jatkuvat kasvumallit, verkostot,
lineaarinen ohjelmointi, kriittinen polkuanalyysi, taloustieteen
esimerkkejd), ongelmanratkaisun heuristiikka, ei matematiikkaan
liittyvi luonnontieteen sisiltdalue, muihin kuin luonnontieteisiin
liittyvi ei-matemaattinen sisilto.)

Suoritusodotukset
2.1. Tietdminen

2.1.1.

Esittiminen (Osoittaa ei-sanallisen matemaattiseen kohteeseen tai
menetelmiin liittyvin esittimistavan tuntemusta valikoimalla tai
tulkitsemalla, muodollisesti tai epimuodollisesti. Esitystapa voi olla
konkreettinen, kuvitettu, graafinen, algebrallinen, jne.)
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2.2.

2.3.

2.4,

2.1.3.

Vastaavuuksien tunnistaminen (Matemaattisesti vastaavien objektien
valitseminen tai muodostaminen (esim. yhtisuuret desimaali- ja
murtoluvut, yhtisuuret trigonometriset funktiot ja potenssisarjat,
vastaavat sisiltojen esitysmuodot, esimerkiksi paikkajirjestelmiit,
aksioomajirjestelmit, jne.))

Matemaattisten objektien ja ominaisuuksien muistaminen
(Tilanteeseen sopivasti.)

Rutiinilaskutoimitusten kaytto

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Vilineiden kidyttiminen

(Vilineiden kiytto, laskinten ja tietokoneiden kiytts.)
Rutiinilaskutoimitusten kiyttdminen (Laskeminen ja rutiinilasku-
toimitukset, kuvaajien teko, matemaattisen objektin muuntaminen
toiseksi jonkin muodollisen prosessin avulla (esim. matriisilla
kertominen), mittaaminen.)

Monimutkaisempien laskutoimitusten kiyttiminen (Likiarvoisen
vastauksen saaminen arvioimalla, kvantitatiivisen tiedon kerdiminen,
jarjestiminen, esittiminen jne., kahden matemaattisen kohteen,
ominaisuuden, esitysmuodon jne. vertailu, objektien luokittelu tai
jonkin jaottelun luokitteluperusteiden kanssa tydskentely.)

Tutkiminen ja ongelmanratkaisu

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Ongelmien ja tilanteiden muotoilu ja selventiminen
(Tosimaailmaan tai muuhun konkreettiseen tilanteeseen liittyvin
ongelman muotoilu ja selventiminen.)

Strategien kehittiminen (Ongelmanratkaisustrategian tai tiedo-
nkeriyskokeen kehittiminen ja sen pohtiminen (ei vain menetelmin
tai kokeen toteuttaminen).)

ratkaisustrategian kiytts.)

Ennustaminen (Operaation tai kokeen tuloksen (luku, kuvio,
jne.)madrittiminen ennen sen varsinaista suorittamista.)
Tarkistaminen (Ongelmanratkaisun tuloksen paikkansapitivyyden
midrittiminen, tuloksen tulkitseminen ongelman alkutilanteen
valossa tuloksen jirkevyyden arvioimiseksi, jne.)

Matemaattinen perustelu

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Sanaston ja merkintitapojen kehittiminen. (Uusien merkintitapojen
ja sanaston kehittdminen tosimaailman ja muiden ongelma-
tilanteiden toimintatapojen ja tuloksien esittimiseksi.)

Algoritmien kehittiminen (Muodollisen algoritmisen menetelmin
kehittiminen tietynlaisen ongelman ratkaisemista tai lasku-
toimitusten tekemisti varten.)

Yleistiminen (Matemaattisen ajattelun ja ongelmanratkaisun
soveltamisalueen laajentaminen esittamilld tulokset yleisemmissi ja
laajemmin sovellettavassa muodossa.)
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2.4.4. Viitteiden teko (Oikeiden viitteiden ja johtopditosten tekeminen
lukujonoja tutkittaessa, ideoita kisiteltdessi, aksioomajirjestelmai
kisiteltiessd, jne.)

2.4.5. Perustelu ja todistaminen (Todisteiden esittiminen teon tai viitteen
oikeellisuuden osoittamiseksi kiyttimilld matemaattisia tuloksia ja
ominaisuuksia tai logiikkaa.)

2.4.6. Aksioomien tekeminen (Muodollisen aksioomajirjestelmin
tutkiminen alajirjestelmien, ominaisuuksien ja viittimien avulla,
uusien aksioomien ja niiden seurausten pohtiminen, aksiooma-
jirjestelmien ristiriidattomuuden tutkiminen, jne.)

Matemaattinen viestinta

2.5.1. Sanaston ja merkintitapojen kidyttiminen (Erityisen matemaattisen
terminologian ja merkintitapojen oikea kiytts.)

2.5.2. Esitystapojen yhteydet (Toisiinsa liittyvien matemaattisten esitys-
tapojen kanssa tydskentely, jotta eri matemaattisten ideoiden viliset
yhteydet kiyvit selviksi.)

2.5.3. Kuvaileminen/keskusteleminen (Matemaattisesta ilmidsti, sisillosti,
kuvion yhteydesti algoritmiin, tuloksesta tai laskimen/tietokoneen
esityksestd keskusteleminen.)

2.5.4. Kiitiikin esittiminen (Matemaattisen idean, viittimin, ongelman
ratkaisun, ongelmanratkaisumenetelmin, todistuksen, jne.
pohtiminen ja kriittinen arvioiminen.)

Nakoékulmat

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Asenteet luonnontieteitd, matematiikkaa ja teknologiaa kohtaan
(Opetussuunnitelma edistdd positiivisia asenteita luonnontieteitd,
matematiikkaa ja teknologiaa kohtaan.)
Luonnontieteisiin, matematiikkaan ja teknologiaan liittyvit ammattialat
3.2.1. Luonnontieteisiin, matematiikkaan ja teknologiaan liittyvien
ammattien esille tuominen
3.2.2. Luonnontieteiden, matematiikan ja tekniikan merkityksen
korostaminen muiden kuin edelld mainittujen ammattien yhteydessa.
Vihemmin edustettujen ryhmien osallistuminen luonnontieteeseen ja
matematiikkaan (Opetussuunnitelma kannustaa kaikkia opiskelijoita
opiskelemaan ja kiyttimiin luonnontieteitd, matematiikkaa ja teknologiaa.
Esimerkkeji kohderyhmisti: naiset ja etniset vihemmistot.)
Luonnontieteitd, matematiikkaa ja teknologiaa mielenkiinnon lisdimiseksi
(Opetussuunnitelma edistdd kiinnostusta seki luonnontieteiden, matema-
tiikan ja teknologian aiheiden ymmirtimistd kiyttimilld oppilaiden kannalta
tuttuja, suosittuja tai kiehtovia tietoja: esimerkiksi urheilusta, uutisista,
kuuluisuuksista, historiasta ja kirjallisuudesta.)
Luonnontieteelliset ja matemaattiset ajattelutavat (Opetussuunnitelma
kannustaa luonnontieteelliseen ja matemaattiseen ajattelutapaan, kuten
avoimuuteen, objektiivisuuteen, epivarmuuden sietimiseen,
kekselidisyyteen ja tiedonhaluun.)
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M itd suomalaisille oppilaille opetetaan matematiikassa seit-
semin ensimmaiisen kouluvuoden aikana? Millaisia mahdol-
lisuuksia opetussuunnitelmat ja oppikirjat tarjoavat oppimi-
selle? Entd mitd asioita opettajat todellisuudessa opettavat ja

mitd oppilaat lopulta osaavat?

Teos selvittid peruskoulun 5.—7. luokan matematiikan oppi-
kirjojen sisilt6jd. Lisdksi se vertaa eri oppimateriaaleja kiyt-
tineiden oppilaiden suorituksia vuonna 1999 toteutetussa
kansainvilisessd matematiikka- ja luonnontiedetutkimukses-
sa. Lukuisten tehtidvidesimerkkien avulla julkaisu antaa sel-

kein kuvan oppilaiden osaamisesta.

Kirja tarjoaa hyddyllisti tietoa kaikille matematiikan oppi-
misesta ja opetuksesta kiinnostuneille aina matematiikan
opettajista oppimateriaalien ja opetussuunnitelmien tekijoi-

hin seki arviointien suorittajiin.
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