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Kokemuksia ja ndkemyksid matematiikan
opetuksesta kuudelta vuosikymmenelta

Ikka Virtanen

Talousmatematiikan professori

Kirjoittaja Ilkka Virtanen on Vaasan yliopiston ta-
lousmatematiikan emeritusprofessari, joka toimi pro-
fessorin virassa 1981-2008. Han ol Vaasan yliopiston
vararehtori 1984-87, rehtori 1987-94 ja teknillisen
tiedekunnan dekaani 1998-2007. Virtanen on tutkinut
mm. dynaamisia matemaattisia malleja, tilinpaatosa-
nalyysid ja rahoitusta sekd matematiikan ja tilasto-
tieteen taloustieteeilisid sovelluksia. Vuocdesta 1998
lahtien hdn on ollut aktiivisesti mukana korkeakoulu-
jen arviointitehtavissd Suomessa ja laajemminkin Eu-
roopassa. Virtanen piti jaahyvéisluentonsa Snelimanin

pdivanad 12.5.2008.

Aluksi nakokul-
man valinnasta
Valitsemani alaotsikko viittaa
vahvasti sithen, ettd keskityn
tissd esityksessdni menneitten
muisteluun ja tarkasteluun.
Niin todella tulenkin jossain
médrin tekemiin. Onko nelj
vuosikymmentd kestineen

. vliopistollisen virkauran paat-

tymistd ennakoivan jaghyviis-
luennon tarkoituksena sitten
nimenomaan pervutuspeiliin
katsominen vai olisiko parempi
ldinnittii huomio siihen, missd
juuri nyt menniin ja mitd

Jjuuri nyt tapahtuu tai vieldpd

' iceSkjttﬁéi-huomio tuulilasista

eteenpdin katsomiseen? Mutta
kuten esimerkiksi tulevaisuu-
den tutkimuksen perusteita
funtevat tietdvit, tulevaisuutta
el ole ilman menneisyyiti ja
aykyisyytts ja ndmi kolme
miodostavat erottamatioman
jatkumon. Kuninkaallisen
Turun Akatemian vihkimis-

juhlan {(v. 1640) professorijisen
Michael Wexionius Gyldenstol-
pe esitti v. 1642 julkaisemassaan
viiitdskirjassa De Prudentia
(Viisaudesta) tisti koimiyhtey-
destd seurasvan niikemyksen:

"Viisauden perusasia on,
ettd valitaan hyvi ja viltetdsin
paha. Jotta saisimme tAimén
viisauden, tarvitsemme kol-
minkertaisen silmén: Muistin,
jolla tarkastellzan mennystd,
ymmirryksen, jolla tarkastellaan
uykyhetied ja huolenpidon, jolla
tarkastellaan rulevaa.”

Wexioniusta seuraten esi-
tykseni ldhtdkohtana onkin

-oikeastaan huoli tai huolenpito

tulevasta. Mikd on maamme ma-
ternatiikan opetuksen taso fule-
vaisundessa ja miten se vaikuttaz
esimerkiksi opiskelijarekrytoin-
nissa osaamisedellytysten kautta
Vaasan yliopision ja erityises-

11 sen teknillisen tiedekunnan
menestymismahdollisuuksiin?
Yritdn sitd varten ymmértivii-
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sesti tarkastella eriiitd nykyhetken
matematiikan opetuksessa vallitsevia
asiantiloja ja esittid joitakin nii-

hin Hittyvié nikemyksii sekd myos
kokemukseen ja muistiin perustuen
havaintoja opetuksen kehityspoluista
viime vuosisadan puolivilisti lihtien.
Syntyykd tistd Wexioniuksen esitti-
miilld tavalla jonkinasteista viisautta,
se jAdkddn muiden pédteltiviksi.
Ehké mukana on palanen myos jilki-
viisautta, joka Havukka-ahon ajatte-
lijan mukaan on se viisauden yleisin
laji. Eli kuten Veikke Huovinen {ote-
aa Konsta Pylkkiisen suulla:

"Kaikista paras ja imelin
viisauven laji on jalkiviisaus, silld
alalla saahaan eniten aikaan, Siind on
tapaus mennyttd aikakautta, mutta se
kuviteliaan esiinfulevaksi ja sakilla
setvithfin, miten olisi paras kiyitiy-
tyd. Thssd lajissa on thminen viisaim-
millaan,..”.

Paljonko on
kaksi plus kaksi?
Esitykseni pdaotsikko juontaa
juurensa 15 vuoden taskse. Vaasan
yliopiston sen aikaisena rehtorina
kirjoitin Vaasan yliopistolehteen
samannimisen pidkirjoituksen.
Syyn kirjoitukseeni sain yliopistojen
keskinfistd hyvyyttd koskevista ver-

 tailuista, jotka tuolloin olivat tulossa
Suomeenkin. Fris tillainen vertailu
siséltyi Professoriliiton teettimifin
professoritutkimukseen, jonka yhtena
osana oli Seomen parhaan yliopiston
etsintd. Tissi osiossa tasavalian
paattdjig pyydettiin nimefimiin
Suomen yliopistoista viisi parasta

ja korkeatasoisinta. Subjektiivisiin
mielikuviin perustuvat vastaukset
antoivat odotetunlaisen tuloksen.

- Yliopistot sijoitfuivat muutamin -

* vihiisin poikkeamin koon jaidn

- mukaiseen jirjestykseen: Helsingin

“yliopisto ja Teknillinen korkeakoulu
olivat selvisti kiirjess, Vaasan ja -
Lapin yliopistot periipin valvojina.
Tilastotieteiliji olisi saanut tuosta
aineistosta hyviin regressiomallin
selittfiess#4n yliopiston niin médri-

.'l[e_l‘ry'ei hyvyyttd pelkistiin kahdella
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muuttujalla, yHopiston idlld ja koolla.

Myds tulosohjaus oli tuolloin tu-
tossa yliopistoihin. Opetusministeris
oli samana vuonna (1993} arvioinit
vliopistojen toimintaa eri kriteerein.
Osa seuraavan vuoden méériirahoista
saatiin ensimmdisii kertoja toimin-
nan tuloksellisuuden perusteeila.
Tuloksellisuusméirirahaa jaettiin
yliopistoille seuraavilta toiminta-alu-
eilta: tutkimus, peruskoulutus, jat-
kekoulutus, atkuiskoulutus ja kan-
sainviilistyminen. Téssd mittauksessa
Vaasan yliopisto menestyi erinomai-
sesti. Perus-, jatko- ja aikuiskou-
utuksen tehokkuudesta koostunut
tuloksellisunsmisriraha oli suuriu-
deltaan listan kiirkipdissd, tulokselli-
suusraheja yliopiston budjetin ko-
koon suhteutetiaessa Vaasan yliopisto
ofl suorastaan ensimméiisend.

Oliko Vaasan yliopisto tuolloin
siis maamme huonoin vai paras yli-
opisto? Kokonaisuutena tarkasteltuna
el varmaan kumpaakaan, vaan jossa-
kin sielld valiili. Kun sen sijaan rajat-
tiin tarkastelu tiettyyn toimintoon tai
suoritettiin tarkasteln tietysté suppe-
asta ndkskulmasta, saatiin valituista
kriteereistd riippuen hyvinkin erilai-
sia, jopa vastakkaisia tuloksia. Enti-
pa matematiikassa, joka on tieteistd
eksaktein, voidaanko sielld kuitenkin
aina péityl aina yksiselitteiseen lop-
putulemaan? Onko itsestddn selvii,
mitd kaksi pius kaksi on? '

Ulla-vaimoni kummipoika vie-
raili [wonamme n. 1,3 kuukautta
sitten. Vierailun keskeiseni aiheena
oli perheen lasten Rolli-ndytelméin
fitustuminen Vaasan kaupunginte-
atterissa. Jos tdssd yhteydessi olisin
kysyavt pérheen 9-vuotiaaita Lau-
ri-pojalta, joka juuri on menestyk-
sellisesti oppinut mm. kertotaulut,
paljonko on kakst plus kaksi, vastaus
olisi todennikaisesti tuflut tuhahtaen:
"No neljd tietysti”. Jos taas esittdisin
kysymyksen laitoksemme lukuteori-
an asiantuntijalle, yliopistonlehtori ja
dosentti Marko Moisiolle, hin voisi
hyvinkin vastata: “Vaikea sanoa
ilman kysymyksen idsmentdmisid tie-

dolla siitd, mikd on kdytetyn lukujdr-
Jestelmdn kantaluku ™. Tietokoneissa
kiiytetyss binddrijiirjestelmiissi
esimerkiksi summaa ilmoittava luku
on 100 (tilldin tosin yhteenlasket-
tavatkin kirjoitetaan muotoon 10 eli
binddrijdrjestelmin symbolein 10 +
10 = 100). Kvadraalijirjestelmissi
(kantalukuna 4) on vastaavasti 2 + 2
= 10. Tilastotieteen professori Seppo
Pynniselle esitetty kysymys puo-
festaan voisi johtaa vaikkapa seuraa-
vaan pohdintaan: "Jos nuo kakkoset
merkitsevdt esimerkilsi gallup-kyse-
lyssd saatuja kahden pienpuolueen
kannatusprosentieja, jolloin puoiuei-
den todelliseen kannatukseen liittyy
"prosenttivksikdn virhemarginaali
suuntaansa”, kuten tiedotusvilineis-
84 tavataan asia ilmaisia, puolueiden
vhteenlusketun (todellisen) kanna-
tuksen voidaan arvioida sijoittuvan

vilille 2,5-5,5 prosenttivksikiod.”

Kun aikoinaan tuota mainittua
kirjoitusta laadin ja yksikésitteisyys-
vertailua hyvyysmittauksen tuloksen
ja matemaattisen operaation tuloksen
vililld pohdin, todellisuudessa esitin-
kin otsikon kysymyksen laskentatoi-
men professori Timo Salmelle. Hiin
vastasi siihen vastakysymyksell4:
“"Paljonko haluat sen olevan? " T#ll4
hin viittasi yrityksen tilinp##tdslu-
kujen - jotka sinfinsd ovat tarkasti
kirjanpidosta johdettuja — erilaisiin
tulkintoihin. Yrityksen kannattavuut-
ta esimerkiksi voidaan mitata kovin -
monella eri tunnusiuvulla ja esittdi
eri sidosryhmille — henkilsstille,
omistajille, mediaile — tarkottukseen
aina parhaiten sopiva.

Olen t8113 yksinkertaisella esi-
merkilld yrittinyt havainnollistaa

- matematiikan k#yttd4 erityyppisissé

yhteyksissi. Matematitkan avuila
suoritetut operaatiot ovat aina vksi-
selitteisid ja tarkkoja, silloinkin kun
niitd kdytetddin epitdsmiillisissi yhte-
yksissd. Esimerkiksi todennikdisyys-
laskenta on matemaattinen koneisto,
jolla satunnaisuutta sisdltiviin ilmi-
6On Hittyvi# epivarmuutta voidaan
hallita. Sattuman ldsnioloa ei voida
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poistaa, mutta sen vaikutukset voi-
daen esimerkiksi piitoksenteossa
ottaa huomioon. Tuloksen epdm&arai-
syys tal epévarmuus ei siis liity itse
matematiikkaan, vaan on seurausta
alkuehtojen puutteellisesta masrit-
telystd tai tuntemisesta tai tuioksen
mielivaltaisesta tai virheellisests
tuliiinnasta. Yleisen hokeman vastai-
sesti tilastot eivit itsessdsin valehtele,
niiden tulkitsijat sitdkin useammin.

Kokemuksia
matematiikan
opetuksesta kuudelta
vuosikymmenelta
Pienend vélipalana — kevennykse-
nikin — esitdn monille ehk tutun
diasarjan peruskoulun matematiikan
opetuksen kehityksesti tyypiteltynd
vuosikymmenitidin. En endd tarkasti
muisza diasarjan alkuperfisléhdetts.
Joka tapauksessa olen esitystd vuosi-
en mittaan jossain mirin muokannut
ja tavanmut esittdd sen vieraillessani
talousmatematiikan peruskurssin
luennoilla kertomassa talousma-
tematiikan ytimen muodostavasta
matemaattisesta mallintamigesta. Eri
vuosikymmenii koskevat tarkastehut
liitty vt omaan "matemaattiseen
historiaani” karkeasti tyypiteltynd
seuraavasti. Omat kouluvuoteni
1950-luvulla edustavat “Vanhaa hy-
viid ailaa”, lukio- ja opiskeluvuoteni
1960-luvuila olivat ”Swurten ikiluok-
kien kouluvuosia”, jatko-opiskelijan
ja yliopisto-opettajan (assistentti,
iehtori) vuosina 1970-luvulia koettiin
koutuissa "Uunden matematiikan
aikakausi’ja kolmen viimeisen vuo-
sikymmenen atkana professorina ia
siind tehtdvassa opettajana, tutkijana,
hallintomieheni ja asiantuntijana
olen voinut nihds 1980-lavun
“Ryhmitdiden ajan”, 1990-luvun
”Ekologian ja kansalaistoiminnan
ajan” sekd nykyisen 2000-luvun
*Internet- ja porssiaikakauden”. Olen
sijoittanut diasarjan osaksi kotisivu-
ani ja kiinnostuneet voivat tuinstua
sithen osoitteessa hitp://lipas.uwasa.
fi/~itv/pk_matem.ppt.
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Matematiikka ja
vhteiskunnan eri
tehtavaailueet
Korkeakouluissa on helppo havaita,
ettd yleinen matematiikan osaaminen
ja motivaatio matemaattisten ainei-
den opiskeluun eivit koulunsa péit-
tAneilld ole riittivin hyvét. Pitkin
matematiikan suorittaneiden osuus on
silti laskusuuntauksesta huolimatta
stlynyt kohtuullisena eivitkd heiddn
matematiikan iaitonsa ratkaisevasti
poikkea kansainvilisestd tasosta.
Ylioppilaskirjoitusten pakollisia
aineita koskenut Askettiinen uudistus
on Inonut matematiikalle entistd
tasavertaisemman aseman muihin
aineisiin verrattuna. Lyhyen mate-
matiikan valinneille matematiikica on
kuitenkir aivan liian usein pakko-
pullaa, jota vierastetaan, peldtddn ja
usein inhotaankin. Matematitkkaa
vield suuwrempi ongelma on fysiikan
fukip-opiskelijoiden lukuméérin
painuminen takavuosina l#hes maan-
rakoon. Uusi ainereaali voi merkitd
piristysruisketta myds fysiikan ja
kemian lukio-opinnoiile.

Koulun matematiikan ja fuon-
nontieteiden opetuksen tehtdvind
on luonnollisesti varustaa oppilaat
seilaisilla alan perustiedoilla ja
-taidoilla, jotka ovat riittivit toisaal-
ta jatko-opintoja, toisaalta suoraan
tydelimid varten. Koulussa omaksu-
tun oppimisen laadulla ja miérills on
erilaiset vaikutukset oppilaan tulevia
tehtiivii ajatellen siitd riippuen, mikd
on hiinen myshempi uravalintan-
sa. Kouluaikaisen matematiikan ja
luonnontieteiden opetuksen ja oppi-
misen puutteet voidaan jakaa karke-
asti kolmeen luckkaan mydhemmén
opiskélun Jjamlevien tydtehtivien
perusteella. Laiminly6ntien ja puut-
teiden vakavuus on aloittain nouseva
seuraavassa jirjestyksessd.

1. Matematiikka, fysiikka ja ke-
mia tieteind ja yliopistollisina oppia-
loina seki nidihin suoraan Littyvit
tyStehtivat. Tieteenalojen menesty-
minen ja kehitys on suuressa méérin

riippwmaton siiti, miten kouluopetus |

onnistini. Puhtaasti matematiikan ja -

lugnnontieteiden kannalta riiftdvi
miird lahjakkaita ja motivoituneita
opiskelijoita [dytyy joka tapauksessa,
ja yliopisto-opetuksen taso on lopulta
ratkaiseva alan kehityksen kannalta.
[tse aloitin matematiikan yliopisto-
opintoni closuhteiden pakosta {pieni
maalaiskoulu ilman merkittivii va-
lintamahdollisuuksia) [ukion lyhyen
oppimirin pohjalta. En silti yli-
opistossa huomannut eroa opintojeni
edistymisessd matematiikan pitkén
oppimidrin suorittaneihin verrattuna.

2. Tekniikka, l#iketiede, talous-
tieteen erdét alat jne. Vahva mate-
maattis-luonnontieteellinen perussi-
vistys on niilld aloilla menestymisen
edellytys. Alat edellyttiivit periaat-
teessa vahvaa matemaattista taustaa
ja koulusta, mutta puutteet voidaan
korkeakoulutasolia ainakin jossain
mifirin vield korjata (korkeakoulujen
kertaus- ja tdydennyskurssit, kuk-
kaisteekkarityyppiset erityisjdrjes-
telyt ym.). Kokonaisunden kannalta
menettely on kuitenkin tehotonta ja
kallista.

3. Alat, joiden opiskelussa ei endd
juurikaan kohdata matematiikkaa
(mm. useimmat humanistiset tieteet,
monet yhteiskuntatieteiden osa-alu-
eet). Kouluopetuksen ja -oppimisen
puutteet jalvit pysyviksi, joten va-
hingot ovat pitkilld aikavalilld tissi
ryhmiissd suurimmat.

Vaasan yliopistossa kohdan 1
alueelle sijoittuvaa toimintaa on vain
henkilskunnan toimesta suoritetta-
vassa tutkimuksessa ja jatlco-opis-
kelussa, perustutkintoon johtavaa
matematiikan, luonnontieteiden tai

- titastotieteen koulutusta i ole. Pe-

rusopetus sijoittuukin luokkiin 2 ja

. .3 niin, ertd luokkien sis#lld on vield
- eri tasoja. Opiskelun kuluessa ma-

tematiikan (ja tilastotieteen) taitojen
kehittymisen edellyttiminen eriytyy
opiskelijan pddaineen mukaan.
Tekniikassa puutteet matemaat-
tis-luonnontieteellisessé osaamisessa
muodostavat jo valtakunnallisestikin
selviin uhan opislcelijarekrytoinnille,

opirneissa menestymisen edelly-
“tylksist puhumattakaan. Sisd&notto-
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mifriii on jouduttu laskemaan ja sili
vksikailld on vaikeuksia saada halu-
amansa madrit rifttivit opiskeluedel-
lytykset omaavia opiskelijoita. Kaup-
patieteissil matemaattisten aineiden
osuus tufkinnossa on jatkuvasti
laskenut. Kirjistien olenkin tistd
astantilasta eri yhteyksissé todennut,
ettd kun 40 vuoden yliopistourani
aikana olen ollut toteuttamassa neljas
eri tutkinnonuudistusta, niin jokaises-
sa vudistuksessa matematiikan osuus
on puelittuniut, Matematiikan yliopis-
to-opintojen médrin puolfintumisaika
kauppatieteissd on siten tutkinnonuu-
distusten villi eli n. 10 vuotta, Asioi-
den osaamattomuus tulee useimmiten
vastaan pro gradu -vaiheessa, kun
empiirisen aineiston analysointiin
tarvittavien yksinkertaistenkin ty3-
kalujen kdyttdtaito puuthizu. Yhteis-
fruntatieteissd ja humanistisella alalla
opetuskysyntéi on esiintynyt vain
tilastotieteen perusteiden osalta, aina
el nitstikdin.

Erdita ajatuksia
matematiikan
kouluopetuksen
tehostamiseksi
Rakennutimme omakotitalomme
Vaagan Melaniemeen 21 vuotta
sitten. Rakennuttaminen tapahtui
lghes kokonaan kokonaisurakointina,
mutta joitakin tydvaiheita toteutettiin
erillisurakkoina. Yhden sunrimmista
n#istd muodostivat pesu- ja saniteetti-
tilojen laatoitustyst. Toimin laatoitta-
jan apumieheni, jolloin paisin lihelts
seuraamaan hénen ammattitaitoista ja
kunnianhimeista ty6tiin. Kehuessani
laatoittajalle hinen tydnsé jilked hin
totesi, et on helppo pédstd hyviin

~lopputuiokseen, kun. pohjatyét on
suoritettu kurmolla. Jos pohiatdissi
{betenivaluissa, muurauksissa,
levytyksissd) on virheitd tai puuttei-
ta, faitavakaan ammattimies i saa
viimeisess# tytvaiheessa haluamaan-
sa virheetdnt# jilkes aikaan. Sama
pitee koulutuksessa. Kun arvioimme
korkeakouluopiskelijoiden mate-
maattisia tzitoja ja vaimiuksia ja

- nilssd esiintyvid puutteita, joudumme
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ulottamaan tarkastelun aina perus-
koulun alaluokille asti.

Kansainvilisissd koulusaavutus-
vertailuissa (esim. Pisa-tutkimuk-
set) on todetin, ettd sucmalaislapset
menestyvit peruskoulutasotla mm.
Juuri matematiikassa erinomaisesti.
Yleinen viesti lukion matematiikan
opettajilta kuitenkin on, ettf perus-
koulunsa péittineet oppilaat eivit
ole valmiita lukion matemaattisten
aineiden opintoihin. Missi siis mit-
1887 Matematiikan pedagogiikkaa
ja didaktiikkaa tuntevat ovat laajasti
sitd mieltd, ettd Pisa-tutkimuksissa
el matematiikan osalta selvitetiikidn
varsinaista matematiikan osaamista,
vaan yleistd pidttely- ja ongelman-
ratkaisutaitoa. Tirkeitd asioita tie-
tystl néimikin, mutta ne eivit mittaa
riittdvasti ja piteviisti matermaattisen
ajattelutavan ja matematiikan tvoka-
lujen hallintaa.

Suomalaisessa peruskoulussa
on alaluokilla (fuokat 1-6) yleisesti
kiytdssi luokanopettajajirjestelma.
T&ll4 jérjestelm&lld on pedagogises-
1i ja kasvatuksellisestl omat hyvit
puolensa. Aineenopettajajiirjestelmé
on kuitenkin kiytéssi ala-asteen
viimeisind vuosina mm. kielissi seki
eriiissi kiidentaito-aineissa. Matema-
tiildka poildceaa kielten tapaan yleisis-
ti humanistis-yhteiskuntatieteellisisti
aineista siind médrin, ettd myds siind
tutisi siirtyd aineenopettajajirjesiel-
miifin. Luokanopettajiksi valmistu-
vien ainevalinnat sek# koulussa etti
my8hemmin opettajankoulutuksessa
kun ovat nykyisin niin selvisti ma-
temaattisia aineita karttavia. Mate-
matitkan opetus jii helposti koko-
elmaksi muistisdintsji ja temppuja
("murteluvulla jaettagssa vieddin
jakaja ensin viivan alta viivan piille
Ja sitten kdnmet&in ympir:™) ilman,
ettd syvempi ajattelu seuraa mukana.
Prosenttilaskun yhteydessi koettu,
vlioppilaskirjoituksiin asti ulottuva
suunnaton vaikeus on hyvi esimerklki
tdstd vksityiskohtien muistamiseen
perustuvasta opettamis- ja oppimis-
tavasta. o

Peruskoulun hiokkién 7-9 ma-

tematiikan opetus kaikille yhteisesti
ja samanlaisena ei luc kelvollisia
oppimisedellytyksii sen paremmin
matematiilan opinnoista kiinnostu-
neille kuin nithin vihemman moti-
voidusti tai jopa suorastaan torjuvasti
suhtautuvillekaan. Kiyt6ssi olevalla
“keskiméadriisen oppilaan oppimise-
dellytysten” mukaiseila jarjestelmalia
motivoituneet ja lahjakkaat turhawtu-
vat tekemisen puutteessa (poikkeuk-
sena tilanteet, joissa opettaja jaksaa
ohjata ja kannustaa heitd ylimiirii-
siin suorituksiin; omien poikieni koh-
dalla onneksi oli ndin), toinen #4ripid
on silti koko ajan “pihalla™ opetetta-
vasta asiasta. Jirjestelmi on johtanut
siihen, ettd aiernmin keskikouhun
kurssiin ja peruskoulun alkuvaikoina
laajimpiin tasokursseihin sisltynyt-
t4 ainesta on siirtynyt vasta hukios-
sa opetettavaksi. Lisdksi ainelsen
hallinta on siind méiirin puuﬁeeliista,
ettd tukion ensimmiéinen kurssi jou-
dutaan opettajien mukaan pitimiin
pasosin peruskoutun oppimiirii
kertaavana, kun sen oppimistavoittei-
den mukaisesti tulisi olla jo etenevii.
Paras tulos saavutettaisiin, jos opetus
peruskoulun ylimmilld uokilla eriy-
tettiisiin lukion tapaan, seki sisgllsl-
lisesti ettd mairillisesti. Tarjolla olisi
kaksi rinnakkaista oppiainetta: “ma-
tematiikka”, jonka valitsisivat mm.
hukioon aikovat ja mydhemmin tek-
niikan, lddketieteen ja taloustieteiden
opinteihin tAhtéddvit oppilaat, seki
“laskento”, enemmén kytinnénli-
heistd arkip#iviin laskemista sis&ltivs
matematitkan oppim#drs.
Lukio-opetuksesta [8vtyy seki
sisillollisid etth rakenteellisia kehit-
timismahdollisuuksia. Peruskoulussa
toteutettavat edelld kerrotun kaltaiset
kehitystoimet toisivat oppilaat en-
tistd valmiimpina lukio-opintoihin.
Opetettavaa ainesta olisi myos syyts -
karsia. Parin kolmen viime vuosi-
kymmenen aikana lukio-opintoihin
on tullut ainesta, jonka opiskelija
aiemmin kohtasi vasta yliopisto-
opinnoissa. Sisdllén laventaminen
on tapahtunut kohtalokkaalla tavalla
syventymisen kustannuksella. Lu-



kuteorian, numeerisen analyysin tai
kaaosteorian alkeille ei ole suurelle
osalie pitkiin matematiikan tukijoista
Jjatko-opinnoeissa juurikaan hyétyd, ja
nekin, jotka niitd mydhemmin tarvit-
sevat, saisivat paremmat edellytykset
opintoihinsa, mik#li tietyt perusasiat
olisivat kunnolia hallussa. Leimaa
antavaa lukion kiiyneiden taidolle
onkin nykyisin, etti (ainakin periaat-
teessa) opetenut asiat ja todella opi-
tut asiat voivat ofla varsin kaukana
toisistaan. Eri aleille suuntautuvien
matematiikan soveltamismahdolli-
suuksien esitteleminen sen sijaan on
syytd panna my&nteisend kehityspiir-
teend merkille.

Haluan tissd yhteydessi tuo-
da ajatusteni tueksi esiin ne edelld
tarkastelemiini ongelmiin liittyvit
ajatukset, jotka Mintén fukion mate-
matiikan lehtori Marklka Halmetoja
toi esiin kirjottuksessaan Helsingin
Sanomissa 3.2.2008. Halmetoja kir-
Joitti:

"Pisa-tutkimukset osoittavat
suomalaisnuorten olevan maailman
parhaita arkipfivin matematiikassa.
Kuitenkin heitd joudutaan pifsts-
mi#n pitkin matematiikan yliop-
pilaskokeessa lipi jopa kuudella
(6/60) pisteelld, teekkareina heille on
jArjestettivd matematitkan tuki-
opetusta ja ammattikorkeakoulujen
insinGriopiskelijoina osa heisti ei
ymmirri edes peruslaskutoimituksia.
Miksi n#in?”

Ja Halmetojan vastaus pihkinin-

kuoressa:

”Asiat, joiden opiskeluun
oppikouluun valitut satvat kiyitii
5,5 vuotta, on ahdettu [ukion pitlkiin
matematiikan 2,5 vuoteen. Lisiksi
* pitkdn matematiikan valinneiden

on opiskeltava todenniksisyyslas-
kennan, veltoriopin, numeerisen
analyysin, lukuteorian ja logiikan al-
keet. Lahjakkaat ja asiaa harrastavat
selvidvit, tavalliset opiskelijat eiviit.”

Ylioppilaskirjeitusten viimeisim-
misti rakenteellisesta uudistuksesta
voin olia pelkistiin iloinen, vaikka
‘lopullisia johtop#itsksis uudistusten

vaikutuksesta onkin vield ennenai-
kaista tehd. Siirtyminen neljin pa-
kollisen kokeen jérjestelmisti mah-
dollisuuteen valita viidestd kokeesta

neljd (joista yksi didinkieli) on tuonut

matematiikan pitkin oppiméadirin
valinneet entisté tasa-arvoisempaan
asemaan muiden opiskelijoiden kans-
sa. Ainereaaliin siirtyminen puoles-
taan voi merkitd fysiikan ja kemian
suosion kasvua lukio-opiskelijoiden
keskuudessa. Fysiikan ja kemian
vihidinen suosio lukio-opinnoissa on
oflut itse asiassa vakavampi ongelma
kuin edelld kuvatut matematiikkaan
liitty vt vaikeudet. Fysiikka oikein
esitettynd iuo esimerkiksi erinomaiset
edellytykset mallintamisen havain-
nollistamiselie ja ymmirtimiselle.
Mit# vield olisi syyti toivoa niiden
aineiden opetukseen liittyen, on, etti
demonstraatiot ja omakohtaiset oppi-
lasty&t palautettaisiin osaksi opetusta
luonnontieteider: kokeellisen luon-
teen paremmakéi esittelemiseksi.
Lopuksi on vield syyta lyhyesti
kosketella ylioppilaskirioituksissa
noudatettavaan suhteeiliseen ar-
vosteluun liittyvid problematiikkaa
erityisesti sift# osin kuin se kosket-
taa pitkén matematiikan valinneita
opiskelijoita. Suhteellista arvostelua
kaavamaisesti noudatettaessa mate-
matiikan piticiin oppimédrin tehti-
viin vastanneet joutuvat kiirsimiin.
Arvostelussa el oteta huomioon siti,
ettd kyseessi on lihidedellytysten,
kiinnostulesen ja motivaation perus-

~teeila muodostunut erityisryhmi,

jonka matematiikan arvosanajakau-
man tulisi ella koko perusjoukon
arvosanajakaumaa parempi, kun se
nykyiselliin voi olla jopa sitd huo-
nompi. Sama vaatimus pitee luon-
nollisesti ylimi#riisen kielen kirjoit-
tajien erityisryhmésn, mutta heiddn
kohdallaan asia onkin jirjestyksessi.
Arvosanajakauma ylimasriisessd kie-
lessd heijastaa heiddn tissd yhteydes-
sd edustamaansa koko perusjoulkoa
korkeampaa tasoa. .
Matemaalttisten aineiden opettaji-
en liiton MAOL:n Dimensio-lehdessi
analysoitiin v. 1995 vksityiskohtai-
sesti kevidn ylioppilaskirjoituksissa
v. 1994 toteutuneita arvosanaja-
kaumia. Pitl#n matematiikan hukios-
sa valinneiden (ja sen siis'pakollisena

aineena ylioppilaskirjoituksissa kir-
jeittaneiden) arvosanajakauma mate-
matiikassa oli samaa tasoa kuin keko
kirjoittajajoukon toisen kotimaisen
kielen ja ensimméisen vieraan kie-
len arvosanajakaumat, mutta jossain
madrin heikompi kuin koko irjoit-
tajajoukon reaalikokeen jakauma ja
selviisti heikompi kuin ylim&#riisen
kielen kirjoittaneiden arvosanaja-
kauma.

Kun sitten verrattiin reaalikokeen
pakollisena kirjoittaneiden ja sen
ylim#Ariisend kirjoittaneiden (jil-
kimmdisill4 sits pitkd matematiikka
pakollisena) arvosanajakaumia toi-
slinsa, huomattiin, etti jalkimméiinen
jakauma oli edellisti ratkaisevasti
parempi. Asiaa ei selitd riittdviisti se,
ettd pitlddin matematiikan kirjoittajat
ovat yleensi keskittyneet reaaliko-
keen vastauksissaan fysiiklaan ja ke-
miaan, silld tarkemmassa analyysissa
kdivi ilmi, eftd ylimdirdisend reaali-
kokeen kirjoittaneiden arvosanaja-
kaumat olivat jokaisessa vksittiisessd
aineessa (fysiikan ja kemian lisiksi
biologiassa, historiassa ja psvkologi-
assa) vertailuryhméinsi jakaumia pa-
remmat. Ylimé#riisen reaalikokeen
kirjoittaneiden arvosanajakauma oli
1zhelld huippua edustavaa ylimaHrii-
sen kielen kirjoittaneiden jakaumaa.
Ei voi olla tasapuolista, ett# reaali-
kokeen tuleksilla mitattuna yliop-
pilaskirjoitusten parasta tasoa edus-
taheet pitkin matematiikan fukijat
menestyivit "omassa leipilajissaan”
korkeintaan yleisen keskimiiiriisen
tason mukaisesti. _

Edelld tarkastelemani ylioppilas-
kirjoitusten tulokset ovat toki yli vuo-
sikymmenen takaisia. Niitd voidaan
kuitenkin piti tyypillisind ennen
2000-tuvun vudistuksia. On mah-
doliista ja ainakin toivottavaa, ettd
uudistusten jilkeen kehitys on johta-
nut kohti tasapaincisempaa tilannetta.
Clen esittényt erditd edelld vilttattuja
arvosanajakaumia jEghyviisluentoni
tueksi laatimissani luentokalvoissa
http/fwww.uwasa.fi/~itv/publicat/lo-

puksi.ppt.
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