R 3

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI

Aloittavien matematiikan opiskelijoiden var-

Muus omasta osaamisestaan ja sen vaikutus
tehtavien ratkaisuun seka tyypillisimmat vir-
heet

Helsingin yliopisto
Matemaattisluonnotieteellinen tie-
dekunta

Matematiikan laitos

Matematiikan aineopettaja

Pro gradu -tutkielma
Matematiikka

23.9.2013

Artturi Mehto

Ohjaaja: Mika Koskenoja



Tiedekunta - Fakultet - Faculty Laitos - Institution - Department
Matemaattisluonnotieteellinen Matematiikan laitos

Tekija - Forfattare - Author

Artturi Mehto

Tyon nimi - Arbetets titel
Aloittavien matematiikan opiskelijoiden varmuus omasta osaamisestaan ja sen vaikutus teh-
tavien ratkaisuun seka tyypillisimmat virheet

Oppiaine - Larodmne - Subject
Matematiikka

Tyon lgji/ Ohjaaja - Arbetets art/Handledare - Aika - Datum - Month and Sivumaéra - Sidoantal - Number of
Level/Instructor year pages
Pro gradu -tutkielma / Mika Koskenoja 23.9.2013 45 s. (+ 6 liitesivua)

Tiivistelma - Referat - Abstract

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka matematiikan opintonsa aloittava paéaaineopis-
kelijat osaavat ratkaista Turun ammattikorkeakoulun suunnitteleman alkutestin tehtavia, mil-
laisia virheitd opiskelijat tekevét ja miten varmoja opiskelijat ovat omasta osaamisestaan.
Liséksi tavoitteena oli selvittda, miten sukupuoli tai lukiomenestys vaikuttaa vastausvarmuu-
teen. Aiemmat tutkimuksen osoittavat, ettd ero osaamisessa sukupuolten valilla ei ole ollut
suuri, mutta miehet ovat olleet itsevarmempia.

Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena syksylla 2012 matematiikan opintoihin orientoivalla
viikolla ennen varsinaisia yliopisto-opintoja ja tutkimuksen ndyte koostui 124 matematiikan
opiskelijasta. Testissa kysyttiin taustatietona opiskelijan aikaisemmista opinnoista, jonka li-
saksi piti ratkaista 20 erilaista lukiotason tehtavaa.

Matematiikan opiskelijat menestyivat testissa yleisesti hyvin, mutta heikommin kuin teknilli-
sen korkeakoulun opiskelijat, kun he tekivat saman testin vuonna 2002. Miehet ja naiset oli-
vat keskimaarin melko samalla tasolla, mutta miehet olivat keskimaarin varmempia osaami-
sestaan. Aikaisempi lukiomenestys myo6s vaikutti vastausvarmuuteen siten, etta ylioppilas-
kirjoituksissa arvosanan L saaneet olivat keskimaarin varmempia vastauksistaan kuin ar-
vosanan E tai M saaneet. Myds lukion paattétodistuksesta arvosanan 10 olivat varmempia
vastauksistaan kuin arvosanan 9, 8 tai 7.

Kun opiskelijoiden yksittaisia vastauksia tarkasteli, 10ytyi niistd monia mielenkiintoisia ja yl-
lattavid virheitd. Peruslaskutehtavissa oli monilla L:n opiskelijoilla ongelmia eika trigonomet-
ria ollut monella hallussa. Ylioppilaskirjoituksissa sallittujen apuneuvojen kayttd nakyi opis-
kelijoiden osaamattomuudessa nyt, kun niité ei ollut lupa kayttaa.

Avainsanat — Nyckelord
Alkutesti, yliopisto-opiskelijat, matematiikka, osaaminen, varmuus, sukupuoli

Sailytyspaikka - Forvaringsstélle - Where deposited

Muita tietoja - Ovriga uppgifter - Additional information




Sisallys

N @ ] 1 Y N 1 P 2
2 ALKUTEST sttt e e e e e et eeea e e eaeeees 3
2.1 AIKULESHIN TENTAVAL ..o 3

2.2 Tehtavat ainepiireittain..........ccoooe i 4

2. 2.1 MUMOIUVUL ... 4

2.2.2 Algebran alkeet ............oiiiiiiiiii 4

2. 2.3 TrHQONOMETIIA . ...ccieiiiiiiiiee et 5

2.2.4 Logartmilaskenta.........coooeeiiiiiiiiiiii e 5

2.2.5 Yhtalon ratkaiSemINeN ..........oooviiiiiiiiiieiieeeeii e 5

2.2.6 Analyyttinen tasogeOomMetria..........uuuiiireeiiieeiiiiiee e 6
2.2.7VeKtorlaskenta ..........uoiiiiiiiiiii e 6

2. 2.8 DEIVOINTI ...ttt e e e e e eeaa s 6

e B [ 1 C=To | £0]] o | P TRTR 6

3 MATEMATHKKA JA SUKUPUOLI ...couii e 8
3.1 Sukupuolierot itseluottamuKSESSa .........uuiieeiiiiiiiiiiieie e 8

3.2 SUKUPUOIIErot 0SAAMISESSA . ... cieeeieeeeiiiiiiiiie e e e eeeeeii e e e 9

3.3 Selityksid@ sUKUpUOLIErOille.........ccovviiiiiiii e, 9

4  TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUSKYSYMYKSET ...cceeeveeieeeieecieene, 12
5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS ..ot 14
5.1 AIKULESTIN SUOKTTUS. ....ciiieeiiiiiiee ettt e e 14

6  TUTKIMUKSEN TULOKSET ..oiiiiiiiiiiiiiiiteeee e e e 16
6.1 Kuinka hyvin aloittavat matematiikan opiskelijat menestyvat
AIKUESTISSA? ... 16

6.2 Kuinka varmoja wuudet matematiikan opiskelijat ovat omista
L2210 (0] 151 == o PSR 20

6.2.1 Mika on ero miesten ja naisten valilla? ..................ccooeeiiieinnnnnnn. 20

6.2.2 Milla tavoin ylioppilastutkinnon arvosana vaikuttaa varmuuteen?..

6.2.3 Miten sukupuoli nakyy vastausvarmuudessa niiden opiskelijoiden
osalta, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein?........................... 24



6.2.4 Miten ylioppilastutkinnon arvosana tai lukion
paattotodistusarvosana nakyy vastausvarmuudessa niiden

opiskelijoiden osalta, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein? ....26
6.3 Milla tavoin opiskelijan varmuus nékyy tehtavien ratkaisuissa?.......... 32

6.3.1 Osaavatko ne opiskelijat, jotka ovat varmoja omista
vastauksistaan, tehtavid keskimdarin paremmin kuin ne, jotka

ovat epavarmoja tai arvanneet vastauksen?..............cccceeeeeeeeens 32

6.3.2 Mik& on ero miesten ja naisten Valill&a? ...............ccoeeveiiiiiiinennn. 33

6.3.3 Minkalaisia ovat vaarat vastaukset niiss& tapauksissa, joissa
opiskelijalla on ollut mielestd&n varmasti oikea vastaus? .......... 34

6.4 Tulosten tUlKINtAA..........coooiiiii e 38

7 LUOTETTAVUUS ...t 41
B POHDDINT A A e 42

LAHTEET .ottt ettt ettt ettt et e et e e be et e sbe e s e sbeenseareanens 44



TAULUKOT

Taulukko 1: Niiden opiskelijoiden pohjatiedot, jotka ovat kirjoittaneet pitkan
matematiikan suomalaisessa ylioppilaskirjoituksessa vuonna 2006—2012.

.................................................................................................................. 15
Taulukko 2: Keskiarvo ja keskihajonta eri taustatekijoilla...............ccccoevvvnvnnnnnn. 16
Taulukko 3: Tehtavien lukumaara, jossa joko miehilla tai naisilla on ollut

suurempi prosentuaalinen osuus eri vastausvarmuutta. ...............ccccee..... 21

Taulukko 4: Tehtavien lukumaara, jossa joko miehilla tai naisilla on ollut
suurempi prosentuaalinen osuus eri vastausvarmuutta. Taulukossa ne
opiskelijat, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein.................cccooeeiiiininnnnnnn. 25

Taulukko 5: Oikeiden vastausten prosenttiosuudet eri varmuuksilla. Vihrealla
varilla se kategoria, jolla on suurin prosenttiosuus oikeissa vastauksissa. 32

Taulukko 6: Oikeiden vastausten prosenttiosuudet eri varmuuksilla
miesopiskelijoiden osalta. Vihredlla varilla se kategoria, jolla on suurin
prosenttiosuus oikeissa vastaUuKSISSa. ..........uuvvevviiiiieeiiiiiiieeeeie e 33

Taulukko 7: Oikeiden vastausten prosenttiosuudet eri varmuuksilla
naisopiskelijoiden osalta. Vihrealla varilla se kategoria, jolla on suurin

prosenttiosuus oikeissa vastaUuKSISSa. ........c.uuveevviiiiiieiiiiiieeeeis e 34
KUVAT
Kuva 1: Sukupuolierojen biologisia selitysmalleja. (Hannula 2001).................. 11
Kuva 2: Oikeiden vastausten prosentuaaliset osuudet tehtavakohtaisesti....... 18
Kuva 3: Oikein ratkaistujen tehtavien lukumaard matematiikan laitoksella
SYKSYIA 2012 ...oeeiee e 18

Kuva 4: Oikein ratkaistujen tehtavien lukumaard Turun Amk:ssa vuosina 1999-
2003 niiden opiskelijoiden osalta, jolla oli pohjakoulutuksena lukion pitk&

MALEMALITKKA......coeiieiiii e 19
Kuva 5: Oikein ratkaistujen tehtavien lukumaara Otaniemessa 2002 .............. 19
Kuva 6: Opiskelijoiden vastausvarmuuksien prosentuaaliset osuudet tehtavissa

N 21
Kuva 7: Opiskelijoiden vastausvarmuuksien prosentuaaliset osuudet tehtavissa

102§ 22

Kuva 8: Erot varmuudessa miesten ja naisten valilla. Kun prosentit ovat
positiivisia, niin  miehilla suurempi prosenttiosuus varmasti oikein
vastauksia. Kun prosentit ovat negatiivisia, niin naisilla suurempi
prosenttiosuus varmasti oikein vastauksia. ..........ccccoeevvvviiiiieiiiinineeeeii, 23

Kuva 9: Prosenttiosuudet joka tehtavan osalta eri ylioppilasarvosanan saaneista
opiskelijoista, jotka uskovat vastanneensa tehtavaan taysin oikein.
Tehtavéat sellaisessa suuruusjarjestyksessa, jossa arvosanan L saaneet
ovat antaneet mielestaan taysin oikean vastauksen.............c..cc.covevvnnnnnn. 24



Kuva 10: Tehtavékohtaisesti prosentuaalinen osuus miesten ja naisten valilla,
jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein ja ovat myds mielestaan vastanneet
VaIrMASTET OIKEIN ...t e et e e e e e e eeenees 25

Kuva 11: Tehtavéakohtaisesti prosentuaalinen osuus miesten ja naisten valilla,
jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein, mutta ovat olleet epavarmoja
FAEKAUSUSTAL ... e e e e e e eaeanaanas 25

Kuva 12: Tehtavékohtaisesti prosentuaalinen osuus miesten ja naisten valilla,
jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein, mutta ovat arvanneet ratkaisunsa. 26

Kuva 13: Tehtavakohtaisesti prosentuaalinen osuus eri ylioppilasarvosanan
saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein ja ovat myos
mielestaan vastanneet varmasti olkein ............cccooooeeiiiiiiiiiii s 27

Kuva 14: Tehtavékohtaisesti prosentuaalinen osuus eri ylioppilasarvosanan
saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein, mutta ovat
olleet epévarmoja ratkaisustaan. ............ccociiieiiiiiiiii e 28

Kuva 15: Tehtavékohtaisesti prosentuaalinen osuus eri ylioppilasarvosanan
saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein, mutta ovat
arvannNEet ratKaiSUNSAL. ........ccuuuuuiiiie et e e 28

Kuva 16: Tehtavakohtaisesti  prosentuaalinen  osuus eri  Ilukion
paattotodistusarvosanan saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet
tehtavan oikein ja ovat myos mielestddn vastanneet varmasti oikein ....... 30

Kuva 17: Tehtavakohtaisesti  prosentuaalinen  osuus eri  Ilukion
paattotodistusarvosanan saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet
tehtavan oikein, mutta ovat olleet epdvarmoja vastauksestaan. ............... 31

Kuva 18: Tehtavakohtaisesti  prosentuaalinen osuus eri  Ilukion
paattotodistusarvosanan saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet
tehtavan oikein, mutta ovat arvanneet vastauksestaan. ........................... 31



1 Johdanto

Matematiikan tehtavien ratkaisemisessa tapahtuu usein virheita. Joskus ne ovat
huolimattomuusvirheitd, jotka ovat lilan hosumisen ja korkean itsevarmuuden
seurauksia. Joskus ne ovat jo alakouluidssé opittuja virhekasityksia, joita ku-
kaan ei ole huomannut korjata. Virheitd sattuu kaikille ja varsinkin, jos ei ole
taysin varma, mita tekee. Usein kuulee my6s sanottavan, ettd miehet ovat itse-

varmempia kuin naiset, vaikka naiset tekisivatkin vahemman virheita.

Hyva menestyminen ylioppilaskokeessa ei valttamatta tuo esille todellista ma-
temaattista osaamista ja syvallistd ymmarrysta. Sallittuja apuneuvoja ovat pit-
k&an olleet taulukkokirja ja graafinen laskin ja vuoden 2012 kevaasta lahtien on
sen lisaksi ollut sallittua kayttaa symbolista laskinta, joka mm. ratkaisee yhtalot,
derivoi seka integroi. Lohjan Yhteislyseon tutkielman mukaan kevaan 2013 vyli-
oppilaskirjoituksissa yhdeksan tehtavaa on saattanut ratkaista symbolisella las-

kimella ilman matemaattista osaamista.

Tutkielmassani kayn lapi alkutestia, joka tehtiin uusille matematiikan opiskelijoil-
le syksylla 2012. Testissa oli 20 erilaista matematiikan tehtavaa, jotka piti rat-
kaista ja niiden oheen merkittiin, kuinka varma oli omasta osaamisestaan. Li-
saksi pohjatietona kysyttiin mm. sukupuolta, ylioppilastutkinnon arvosanaa seka
lukion paattétodistuksen arvosanaa. Kayn lapi opiskelijoiden tyyppivirheita,
varmuutta ja eroja sekd miesten ja naisten valilla etta eri ylioppilastutkinnon ja

lukion p&attotodistus arvosanojen saaneiden valilla.



2 Alkutesti

Alkutesti on alun perin suunniteltu Turun ammattikorkeakoulun uusille insin66-
riopiskelijoille, kun tekniikan ja liikenteen alan matematiikan opettajat hAmmas-
telivat, kuinka uudet opiskelijat sieventavat lausekkeita. Opettajat olivat sita
mielta, ettd matematiikan osaaminen heikkenee vuosi vuodelta. Vuonna 1998
opettajat paattivat ryhtya tutkimaan asiaa ja he tekivat testin uusille aloittaville
tekniikan alan opiskelijoille. Testi pidettiin vuosina 1999-2004 ja 2008 ja sen
suunnitteluun osallistui noin 20 opettajaa. Yhteensd 2816 Turun ammattikor-
keakoulun opiskelijaa on tehnyt testin vuoteen 2009 mennessa.

Testi on pidetty myds Otaniemessa Teknillisessé korkeakoulussa syksylla 2002
ja 2003 ja Helsingin yliopiston matematiikan opiskelijoille kevaalla 2012, syksyl-
& 2012 seka kevaalla 2013.

Alkutesti (lite 1) on kolmesivuinen, jossa ensimmaiselld sivulla kysytdan pohja-
tietoja. Lahtotasotestin toisella ja kolmannella sivulla on itse testi, jossa on 20
tehtavaa lukion pitkdn matematiikan satunnaisilta eri kursseilta. Pohjatiedoissa
kysytaan sukupuolta, padaainetta sekd pohjakoulutusta. Pohjakoulutuksesta ky-
sytdan onko lukenut lukion pitk&n vai lyhyen matematiikan kurssit tai onko kay-
nyt jonkin muun pohjakoulutuksen, mika oli paattdtodistuksen arvosana, mika
oli ylioppilaskirjoitusvuosi, kirjoittiko lyhyen vai pitkdn matematiikan, pakollisena

vai ylimaaraisena ja mika oli matematiikan arvosana ylioppilaskirjoituksissa.

2.1 Alkutestin tehtavat

Alkutestissa tutkitaan lahinné yleisimpien matemaattisten merkintdjen tuntemis-
ta ja peruslaskutaitoja. Matemaattiset taidot luokitellaan PISA-tutkimuksessa

seuraaviin taitoluokkiin:

- taitoluokka 1: yksinkertaiset laskutehtavat tai maaritelmat
- taitoluokka 2: tiedon yhdisteleminen ja yhteyksien muodostaminen suo-

raviivaisten ongelmien ratkaisemiseksi.



- taitoluokka 3: matemaattinen ajattelu, yleistdminen, oivaltaminen, analy-
soiminen, tilanteen matemaattisten tekijdiden tunnistaminen ja mate-

maattisen ongelman itse muotoileminen. (Valijarvi & Linnakyl&, 2002)

Alkutestissa keskitytddn Tuohen mukaan taitoluokan 1 mukaisen osaamisen
tutkimiseen. Soveltamista kaytannon tilanteisiin tai ongelmanratkaisutaitoja tai

oivaltamista testissa ei tutkittu. (Tuohi, Helenius & Hyvonen, 2004)

2.2 Tehtavat aihepiireittain

Tehtavat koostuivat koulumatematiikan siséltdalueilta ja aiheita oli: aritmetiikka,
algebra, trigonometria, analyyttinen tasogeometria, vektorilaskenta, derivointi ja
integrointi. Tehtavissa piti itse antaa oikea ratkaisu lukuun ottamatta analyytti-
sen tasogeometrian tehtavaa, jossa piti yhtalosta tunnistaa oikeanlainen kuvaa-
ja. Tehtavat 1-9 olivat kaikki sievennystehtavia, mutta aihealue saattoi muuten
vaihdella. Tehtavista ainakin 5,6,7,8,9,17,18,19 ja 20 ovat sellaisia, joissa lukio-
lainen varmasti turvautuisi taulukkokirjaan. Sen sijaan jokainen tehtava on sel-
lainen, joka on ratkaistavissa symbolisella laskimella erittédin vahaisella matema-

tiikan osaamisella. Tassa testissa taulukkokirjaa ja laskinta ei saanut kayttaa.

2.2.1 Murtoluvut

Tehtavissa 10 ja 2 kasiteltiin murtolukuja. Tehtavassa 10 piti jarjestaa nelja mur-

tolukua %%%% suuruusjarjestykseen pienimmastéa suurimpaan. Tehtavassa 2

11

piti osata sieventaa lauseke %

2.2.2 Algebran alkeet

Tehtavat 1,3,4,5 ja 6 voidaan luokitella mittaavan algebran alkeiden osaamista.
Tehtavassa 1 ratkaistiin kahden kokonaisluvun itseisarvojen yhteenlasku. Teh-
tavassa 3 ratkaistiin nelidjuuri kahden kokonaisluvun nelion summasta. Tehtéa-
vassa 4 piti osata sieventdd lauseke. Tehtdvissd 5 ja 6 testattiin, osaavatko
opiskelijat kayttaa algebran peruskaavoja (a+b)? =a?+2ab +b? ja
a?-b?=(a+b)a-b). Tehtavassa 5 helpottaa, jos muistaa ensimmaisen pe-

ruskaavoista, mutta oleellista on hallita sulkujen poistaminen ja samanmuotois-



ten termien yhdistaminen. Jos tehtavassa 6 ei muistanut toista algebran perus-

kaavoista, saattoi tehtdvan ratkaisusta tulla hankalaa.

2.2.3 Trigonometria

Trigonometrian osaamista mitattiin alkutestin tehtavissa 7 ja 8. Tehtavassa 7
pyydettiin sieventamaan SIH(E], joten tehtdvan suorittaminen edellytti sinin

maaritelman tuntemista seka ymmarrysta kulman mittaamisesta radiaaneina.
Tehtivassa 8 piti osata tuntea trigonometrian peruskaava sin” x + cos’ x =1,
joka Tuohen mukaan sisaltyy jo peruskoulun oppimaaraan. Tosiasia ainakin on,
ettd perusopetuksen opetussuunnitelmassa ainakin trigopnometria on osa geo-
metrian keskeista sisaltdd, mutta mitd se sitten kattaa on toinen asia. Perus-
kaavasta ei mainita perusopetuksen opetussuunnitelmassa mitaan. Sen sijaa
lukion opetussuunnitelmassa mainitaan kurssin 9. Trigonometriset funktiot ja lu-
kujonot (MAA9) tavoitteiden kolmannessa kohdassa seuraavaa: "Kurssin tavoit-
teena on, ettd opiskelija... osaa trigonometristen funktioiden yhteydet
sin®x+cos”®x =1...", joten voisi siis odottaa, ettd tdma tehtava suoritetaan
hyvalla menestyksella. Lukiossa varmasti molempiin tehtaviin olisi etsitty vasta-

usta taulukkokirjasta.

2.2.4 Logaritmilaskenta

Tehtava 9 oli logaritmilaskutehtava, jossa taytyi osata logaritmilaskennan pe-
ruskaava 10g,(x") =nlog,(x). Taulukkokirjan kaytto olisi ollut jalleen helpottava

tekija, mutta voisi olettaa, etta lukion pitkdn matematiikan kaynyt osaisi logarit-

mikaavat ulkoa.

2.2.5 Yhtalon ratkaiseminen

Tehtavat 11,12 ja 13 edellyttivat yhtalonratkaisutaitoja. Tehtavassa 11 piti rat-
kaista R kaavasta U = E - IR. Tehtavassa 12 piti ratkaista yhtalé x> -2=0.
Tehtavan ratkaisu vaati osata siirtaa vakiotermi yhtalon toiselle puolelle ja antaa
ratkaisuksi molemmat juuret /2 ja - /2. Tehtdvassa 13 taas pyydettiin ratkai-
semaan yhtald, joka oli muotoa x* — 2x = 0. Vastaukseksi vaadittiin taas kaksi

ratkaisua (0 ja 2).



2.2.6 Analyyttinen tasogeometria

Tehtdva 14 ja sen kolme kohtaa a, b ja c kasittelivat analyyttistd tasogeometri-
aa. Tehtdvassa 14a piti osata tunnistaa neljasta suoran yhtalosta sellainen yh-
talo, joka on nouseva ja leikkaa y-akselin kohdassa 5. Tehtavassa 14b piti osa-
ta tunnistaa neljastd paraabelin yhtélosta alaspéin aukeava paraabeli. Teht&-
vassa 14c piti tunnistaa neljasta yhtalosta se, joka esittaa origokeskista ympy-

raa, jonka sade on 5.

2.2.7 Vektorilaskenta

Tehtavat 15 ja 16 ka&sittelivat vektoreita. Tehtdvassa 15 oli maaritettava taso-
vektorin (GT - 8}) pituus. Tehtavan ratkaiseminen vaati yksikkdvektoreiden i
ja j tunnistamista ja niiden kayton ymmartamista ja myos kasitteen vektorin pi-
tuus ymmartamista. Jos opiskelija ndma asiat hallitsi, oli varsinaisena laskuteh-

tavana ratkaista lasku /6% +8% =+/36+64 =4/100=10. Varsinainen laskutehtava

oli siis samanlainen kuin tehtavassa 3, jossa oli sievennettava lauseke v3* +4° .

Tehtava 16 oli myds vektoreihin liittyva tehtava, jossa piti vahentad annetusta
tasovektorista 4 = 2i — 3] toinen tasovektori b=-51 —2j. Tehtava vastasi

kahden binomin vahennyslaskua. Taytyi muistaa merkkisd&dnnot ja oli yhdistet-

tava samanmuotoiset termit.

2.2.8 Derivointi

Tehtavassa 17 piti osata derivoida X:n suhteen lauseke x° + 2x —1. Tehtava
18 oli muuten tasoltaan vastaava kuin tehtava 17, jos vain ymmarsi merkinnan

OIi,kunv =%m3.

dr

2.2.9 Integrointi

Alkutestin kaksi viimeista tehtavaa kasittelivat integroimista. Tehtavassa 19 piti

osata maarittaa j 2x dx. Tehtava oli varsin helppo, kunhan muisti antaa vasta-

ukseen my6s vakiotermin. Oikeaksi vastaukseksi kelpasi x* + C . Vastausta



1
x* ei hyvaksytty. Tehtavassa 20 piti maarittaa J' e* dx. Tehtavan suorittaminen
0

vaati maaratyn integraalin ja perusintegroimissaantdjen tuntemista seka tietoa

siita, etta e° =1. Oikeaksi vastaukseksi kelpasi e—1.



3 Matematiikka ja sukupuoli

Perusopetuksen yhten& arvopohjana on sukupuolten véalinen tasa-arvo.

"Opetuksessa... edistetddn sukupuolten valistd tasa-arvoa antamalla tytoille ja
pojille valmiudet toimia yhtalaisin oikeuksin ja velvollisuuksin yhteiskunnassa
seka ty6- ja perhe-elaméssa.” (Opetushallitus, 2003)

Eroja osaamisessa ja asenteissa ei siis opetuksen seurauksena kuuluisi olla,
mutta kuitenkin peruskoulun paattyessa tytot ja pojat ovat oppineet eri asioita

matematiikasta.

3.1 Sukupuolierot itseluottamuksessa

Pojat pitdvat matematiikkaa miesten alana enemman kuin tytot (Frost, Hyde &
Fennama, 1994). Useiden tutkimusten mukaan teini-ikdiset pojat myds luottavat
omiin taitoihinsa enemman kuin tytét (mm. Bohlin, 1994; Hannula & Malmivuori,
1996; Kupari, 1996; Leder, 1995). Tyt6t nimenomaan epdilevét juuri omia taito-
jaan, silla he luottavat muiden tyttjen osaamiseen enemman kuin omaan
osaamiseen. (Jones & Smart, 1995) Kun tytdt menestyvat matematiikassa, he
pitavat sitd kovan tyon tai hyvan onnen ansiona. Pojat pitavat onnistumisiaan
omien kykyjensa ansiona. Jos taas tytot eivat menesty matematiikassa, he us-
kovat sen johtuvan omista heikoista taidoista. Pojat uskovat epaonnistumisen

johtuvan laiskuudesta tai huonosta onnesta (Orenstein, 2000).

Opetushallitus arvioi kevaalla 2007 kuudennen vuosiluokan matematiikan op-
pimistuloksia ja oppilaiden asenteita matematiikkaa kohtaan. Sama arviointi teh-
tiin myos vuonna 2000. Vuoden 2007 testissa asennekartoituksessa todettiin,
etta pojat luottavat omiin taitoihinsa enemman kuin tytét. Samanlaisia tuloksia

saatiin myds vuoden 2000 testissa (Niemi, 2008).

Suomessa siind vaiheessa, kun on mahdollisuus tehda itse valintoja opiskelun-
sa suhteen, matematiikkaan liittyvat valinnat ovat selvasti sukupuolittuneet. Lu-
kiossa pitk&n matematiikan kursseilla enemmist6 on poikia. My6s yliopistojen ja

ammattikorkeakoulujen teknisilla aloilla tyttdja nakyy vdhemman. Asenne-erot



varsin todennékdisesti selittavat erot valinnoissa. Tutkimuksissa on todettu, etta
poikien asenne matematiikka kohtaan on myonteisempi kuin tyttéjen (Hannula,
Kupari, Pehkonen, Rasénen, Soro, 2004).

3.2 Sukupuolierot osaamisessa

Opetushallituksen vuonna 2007 teettimassa testissd pojat menestyivat keski-
maarin paremmin kuin tytot, vaikkakin ero ei ollut suuri. Pojista oli myds suu-
rempi osa huippuosaajia. Pojat menestyivat paremmin osa-alueella "luvut, las-
kutoimitukset ja algebra” seka "Tietojen kasittely, tilastot ja todennakoisyys”. Ty-
tot sen sijaan osasivat paremmin geometriaa. Tulos oli vuoden 2000 testiin
nahden painvastainen, silla silloin tytét menestyivat paremmin ja pojat osasivat

paremmin geometriaa. (Niemi, 2008)

Kansainvalisten tutkimusten mukaan aritmetiikassa ja algebrassa sukupuoliero-
ja ei ole juurikaan ollut. Sen sijaan geometriassa ja ongelmanratkaisutehtavissa
pojat ovat parjanneet tyttdja paremmin. Tehtavatyypeista laskutaitoa mittaavat
tehtavat ovat olleet tyttdjen vahvaa aluetta. Matemaattisten kasitteiden ymmar-
tamisessa sukupuolieroja ei nayttaisi olevan. (Hannula, Kupari, Pehkonen, Ré&-
sanen, Soro 2004).

Useita tutkimuksia kokoavissa meta-tutkimuksissa ero poikien hyvaksi on pieni
ja ero on kaventunut jatkuvasti (Hyde 1981, Hyde, Fennema & Lamon 1990).

Ero sukupuolten valilla on siis pieni ja eroa ndhdaan molemmin puolin.

Kun tutkitaan matemaattisesti huippulahjakkaita, sukupuolieroja nakyy. Parhaan
5 prosentin joukossa on ollut jopa viisi kertaa enemman miehid kuin naisia ja
tama suhde on jatkunut pitkaan (Benbow, 1988a,b, Hyde & Mertz, 2009).

3.3 Selityksia sukupuolieroille

Matematiikassa sukupuolieroille on monia selityksid. On tutkijoita, jotka uskovat
sukupuolierojen matemaattisessa osaamisessa johtuvan synnynndisista teki-
joista. Vastakkainen puoli tutkijoista uskoo biologisten tekijoiden vaikuttavan

vain eroihin fysiologiassa ja varsinaisten kayttaytymiserojen johtuvan ymparisto-
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tekijoista. Asiaa on vaikeaa tutkia, silla sukupuoli vaikuttaa ymparistotekijoihin.
Viela 1800-luvulla sanattiin, etta naisten aivot ovat pienemmat kuin miesten, jo-
ten naisten ei uskottu menestyvan matematiikkaa vaativissa tehtavissa (Hannu-
la, 2001).

Yksi suosittu selitys matematiikan taitoeroihin on sukupuolten vélinen ero ava-
ruudellisen hahmottamiskyvyn kehittymisessa varhaislapsuudessa. Pojat ela-
man ensimmaisista hetkista alkaen keskittyvat katselemaan enemman esineita.
Tytot sen sijaan keskittyvat katselemaan enemman muita ihmisid (Connellan,
Baron-Cohen, Wheelwright, Batki, & Ahluwalia, 2000). Ymparistotekijoiden kan-
nattajat ovat tuoneet esiin mahdollisuuden, etta erot johtuvat lapsuuden aikai-
sista leikeistd. Pojat yleensa leikkivat tyttbja enemman autoilla, palikoilla ja le-
goilla, joka kehittaa juuri heidan avaruudellista hahmottamiskykya. (Kelly, Smail
& Whyte, 1981; Sutherland, 1982)

My0s itseluottamuserot selitetaan sekéa biologisilla tekijéilla etta ymparistoteki-
joilla. Tutkimusten mukaan sukupuolihormonit ovat murrosian aikaan yksi selit-
tava tekija. Naisilla kuukautiskierrosta johtuvat hormonivaihtelut vaikuttavat mie-
lialaan (McKeever, 1995). Sanotaan, ettd sosiaaliset kokemukset vaikuttavat
myo6s sukupuolihormonin tasoon. Onnistuminen ja vallan tunne nostaa mies-
hormonitasoa, kun taas epaonnistuminen ja alistumisen tunne nostaa ihmisen

naishormonin tasoa (Hannula, 2001).

Sukupuolierojen biologisia selitysmalleja on lueteltu kuvaan 1. Biologisella su-
kupuolella on vaikutusta joihinkin kykyihin, mutta ei ole onnistuttu vakuuttavasti
todistamaan, ettd tama selittaisi myds sukupuolierot matemaattisessa osaami-
sessa, mika on osoitettu kuvan katkoviivoilla. Sen merkitys on vahainen verrat-

tuna esimerkiksi kotitaustaan.
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Kuva 1: Sukupuolierojen biologisia selitysmalleja. (Hannula 2001)

Ymparistotekijat voidaan luokitella kolmeen ryhmaan: (1) tyttdjen ja poikien eri-
lainen kohtelu, (2) perinteisten roolimallien valittyminen seka (3) aktiivisen tasa-
arvo-otteen puuttuminen (Lampela & Lahelma, 1996). Opettaja saattaa itse
huomaamattaan eleillddn ja teoillaan tehdd matematiikasta poikien aineen.
Opettaja saattaa keskustella poikien kanssa enemméan kuin tyttdjen ja antaa
heille apua herkemmin (Kling, Hyde, Showers, Carolin, Buswell, 1999). Poikien
epaonnistumiseen ollaan enemman pettyneita kotona kuin tyttéjen (Soro, 2002).
Kotona vanhemmat saattavat panostaa enemman auttamaan poikia matematii-
kassa kuin tyttoja ja jos tytto ei saa tehtavia ratkaistua, sanotaan héanelle "Ei se
haittaa, vaikka et osaa. Sehan on muutenkin enemman poikien juttu”. Usein isat
auttavat lasta matematiikan tehtavissa enemman kuin aidit. Aidit sen sijaan aut-

tavat enemman aidinkielen tehtavissa (Kelly & al. 1982).

Ymparistotekijoiden tarkeyttd korostaa se, ettd samaan aikaan sukupuolierojen
kaventuessa naisten maara on lisdantynyt sekd peruskoulutuksen puolella etta

matemaattista kykya vaativissa ammateissa ja koulutusaloilla (Hannula 2001).
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4 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ensinnakin tutkia, miten aloittavat mate-
matiikan paaaineopiskelijat menestyvat alkutestissa, miten pohjakoulutus vai-

kuttaa tulokseen ja millaiset ovat erot verrattuna muihin korkeakouluihin.

Toisena tarkoituksena on kuvata, kuinka suuri on uusien matematiikan opiskeli-
joiden varmuus omasta osaamisestaan. Tutkitaan erikseen, mik& on ero mies-
ten ja naisten valilla ja miten lukiossa saatu matematiikan pohjakoulutus vaikut-
taa vastausvarmuuteen. Tutkitaan myds, miten ylioppilastutkinnon arvosana
vaikuttaa vastausvarmuuteen niissa tapauksissa, jossa opiskelijat ovat vastan-

neet tehtavaan oikein.

Kolmantena tarkoituksena on tutkia, miten varmuus nakyy tehtavan ratkaisussa.
Tutkitaan, menestyvatko varmat opiskelijat paremmin kuin epavarmat tai vasta-
uksen arvanneet opiskelijat ja lisdksi millaisia ovat ne vaarat vastaukset, johon
opiskelijalla on ollut mielestd&n varmasti oikea vastaus. Lisaksi vertaillaan eroa

miesten ja naisten valilla.

1. Miten aloittavat matematiikan opiskelijat menestyvat alkutestissa?
a. Miten eri taustatekijat nakyvat tuloksissa?
b. Millainen on ero verrattuna muihin korkeakouluihin?

2. Kuinka varmoja uudet matematiikan opiskelijat ovat omista taidoistaan?

a. Mika on ero miesten ja naisten valilla?

b. Milla tavoin ylioppilastutkinnon arvosana vaikuttaa varmuuteen?

c. Miten sukupuoli nékyy vastausvarmuudessa niiden opiskelijoiden
osalta, jotka ovat ratkaisseet tehtdvan oikein?

d. Miten ylioppilastutkinnon arvosana tai lukion paattétodistusarvo-
sana nakyy vastausvarmuudessa niiden opiskelijoiden osalta, jot-
ka ovat ratkaisseet tehtavan oikein?

3. Milla tavoin opiskelijan varmuus nékyy tehtavien ratkaisuissa?

a. Osaavatko ne opiskelijat, jotka ovat varmoja omista vastauksis-
taan, tehtavia keskimaarin paremmin kuin ne, jotka ovat epavar-
moja tai arvanneet vastauksen?

b. Mika on ero miesten ja naisten valilla?

c. Minké&laisia ovat vaarat vastaukset niissa tapauksissa, joissa opis-
kelijalla on ollut mielestaan varmasti oikea vastaus?
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Kaikkiin tutkimuskysymyksiin etsitdan vastausta taulukoimalla opiskelijoiden
tayttdmat pohjatietolomakkeet, lomake omasta varmuudesta sek& onko opiske-

lija vastannut tehtavaan oikein vai vaarin.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen haetaan vastausta laskemalla keskiarvo
ja vertaamalla sitd Turun ammattikorkeakoulun vuonna 1999-2003 tehtyjen tes-
tien keskiarvoon seké Teknillisen korkeakoulun vuonna 2002 tehtyyn alkutestiin.
Verrataan myds eroja, milla tavalla eri korkeakoulujen opiskelijoiden pistemaa-

rat ovat jakautuneet.

Toiseen tutkimuskysymykseen etsitaan vastausta tutkimalla varmojen vastauk-
sien prosenttiosuuksia jokaisen tehtdvan osalta ja vertaamalla seka miesten ja
naisten prosenttiosuuksia keskenéan etta eri arvosanoja ylioppilaskirjoituksissa
saaneiden prosenttiosuuksia kesken&aan. Toisen tutkimuskysymyksen viimei-
seen kohtaan etsitddn vastausta tutkimalla niitd alkutestin oikeita vastauksia,
johon opiskelija on mielestddn vastannut varmasti oikein. Verrataan naissa ta-
pauksissa tehtavakohtaisesti, mité ylioppilastutkinnon arvosanaa tai lukion paat-

totodistuksen arvosanaa on prosentuaalisesti eniten ja mita vahiten.

Kolmanteen tutkimuskysymykseen etsitaan vastausta vertaamalla tehtavakoh-
taisesti, miten eri varmuudella vastanneiden oikeiden vastausten prosenttiosuu-
det eroavat toisistaan. Tutkitaan prosenttiosuuksien eroja lisdksi erikseen mie-
hilla ja naisilla. Luetellaan yleisimpia virheita niissa tapauksissa, kun opiskelija

on mielestaan vastannut varmasti oikein.
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5 Tutkimuksen toteutus

5.1 Alkutestin suoritus

Testin suorittivat Helsingin yliopiston uudet matematiikan opiskelijat syksylla
2012 yliopisto-opintoihin orientoivalla viikolla ennen kuin varsinaiset matematii-
kan opinnot alkoivat. Heilla ei ollut siis ehtinyt olla yliopisto-opetusta viel& ollen-
kaan, joten pohjakoulutuksena heilla oli lukio-opinnot tai jokin muu toisen as-
teen koulutus. Testista ei kerrottu mitaan etukateen opiskelijoille, eika testissa
saanut kayttad mitdan apuvalineitd, kynda ja kumia lukuun ottamatta. Sita vas-
toin opiskelijoille kerrottiin, etté testin tarkoitus on tarkistaa heidan matemaatti-
nen lahtbtaso, ja etta silla ei ole mitdan vaikutusta kurssien arvosanoihin. Opis-
kelijat olivat suhtautuneet testiin vakavasti ja pyrkineet antamaan totuuden mu-
kaisen kuvan heiddn omasta osaamisestaan. llmapiiri testauksen aikana oli siis
hyva. Alkutestissa tutkittiin yleisimpien matemaattisten merkintdjen tuntemista ja
peruslaskutoimitusten hallintaa. Aikaa testin tekemiseen oli kaytettavana 1 tunti,
jonka aikana taytettiin pohjatietokysely seka ratkaistiin 20 matematiikan tehtéa-
vaa. Tehtavista sai joko 1 tai O pistettd, jos ne osasi ratkaista, eikd puolikkaita
pisteita jaettu, joten vastauksen taytyi olla taysin oikein. Esimerkiksi toisen as-

teen yhtalon ratkaisutehtavassa vastauksesta taytyi Ioytya molemmat juuret.

Vastauspapereita oli yhteensd 143. Valikoin opiskelijoista vain matematiikan
padaineopiskelijat, joita oli yhteensd 132. Kaytyani lapi ndma paperit paadyin
vield poistamaan otoksesta ne, jotka olivat kirjoittaneet lyhyen matematiikan (2
henkil6d) ja ne, jotka eivat olleet suorittaneet pitkdd matematiikkaa suomalai-
sessa ylioppilaskokeessa vuonna 2006 tai sen jalkeen (6 henkil6a). Talla tavalla
sain otoksesta sellaisen, etta opiskelijoilla on mahdollisimman samanlainen
pohjakoulutus takanaan, suomalaisen lukion pitk&d matematiikka suoritettuna ja
vielda vuoden 2003 opetussuunnitelman asettamilla opetuksen tavoitteilla. N&ain

otoksen kooksi muodostui lopulta 124 aloittavaa matematiikan opiskelijaa.

Taulukosta 1 ndhdaan, millaisia olivat opiskelijoiden pohjatiedot. Otoksen opis-
kelijoita oli siis 124, joista enemmistd oli miehia. Yli sata opiskelijaa oli saanut
lukion paattdtodistukseen pitkasta matematiikasta arvosanan 9 tai 10. Myads yli

sata opiskelijaa oli saanut ylioppilaskokeesta arvosanan E tai L. Selkeasti suu-
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rin osa opiskelijoista oli saanut arvosanan E. Yli puolet opiskelijoista oli kirjoitta-

nut ylioppilaaksi vuoden 2012 kevaalla ja lahes kaikki vuoden 2010 jalkeen.

UUSIEN OPISKELIJOIDEN LAHTOTASOTESTI (syksy 2012)

Opiskelijoita| 124

Miehia 69

Naisia 55

Lukion paattotodistuksessa arvosana 10 51
Lukion paattotodistuksessa arvosana 9 50
Lukion paattotodistuksessa arvosana 8 15
Lukion paattotodistuksessa arvosana 7 5
Ei vastausta 3

Ylioppilaskirjoituksissa arvosana L 28
Ylioppilaskirjoituksissa arvosana E 78
Ylioppilaskirjoituksissa arvosana M 16
Ylioppilaskirjoituksissa arvosana B 1

Ei vastausta 1

Ylioppilaaksi vuonna 2012 64

Ylioppilaaksi vuonna 2011 41

Ylioppilaaksi vuonna 2010 10

Ylioppilaaksi vuonna 2009 3
Ylioppilaaksi vuonna 2008 3
Ylioppilaaksi vuonna 2007 1
Ylioppilaaksi vuonna 2006 2

Taulukko 1: Niiden opiskelijoiden pohjatiedot, jotka ovat kirjoittaneet pitkdn matematii-
kan suomalaisessa ylioppilaskirjoituksessa vuonna 2006—2012.
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6 Tutkimuksen tulokset

6.1 Kuinka hyvin aloittavat matematiikan opiskelijat menestyvéat alkutes-

tissa?

Taulukosta 2 nahdaan, miten matematiikan opiskelijat menestyivat alkutestissa.
Opiskelijat saivat keskimaarin alkutestissa 14,79 tehtavad oikein. Vastaava
keskiarvo oli Otaniemessa teknillisessa korkeakoulussa vuonna 2002 16,29 ja
Turun ammattikorkeakoulun vuosilta 1999-2003 niill& opiskelijoilla, joilla oli poh-
jakoulutuksena lukion pitk& matematiikka, oli keskiarvo 10,02. Alkutesti tehtiin
teknillisesséa korkeakoulussa myds vuonna 2003, mutta kopiointivirheen takia
siitd puuttui tehtavad 11, joten kaytan vertailussa vain vuoden 2002 tuloksia.
(Tuohi, Helenius & Hyvonen, 2004)

KESKIARVO | KESKIHAJONTA
14,79 3,11 | KAIKKI
15,07 3,10 | MIEHET
14,44 3,13 | NAISET
16,79 2,60 | YO ARVOSANA L
14,53 2,85 | YO ARVOSANAE
13 3,58 | YO ARVOSANA M
15,94 2,89 | LUKION PAATTOTODISTUS ARVOSANA 10
14,22 2,96 | LUKION PAATTOTODISTUS ARVOSANA 9
13 3,11 | LUKION PAATTOTODISTUS ARVOSANA 7 TAI 8
15,52 3,03 | KIRJOITTI YLIOPPILAAKSI VUONNA 2012
13,88 3,07 | KIRJOITTI YLIOPPILAAKSI VUONNA 2011
14,32 3,04 | KIRJOITTI YLIOPPILAAKSI VUONNA 2010 TAI AIEMMIN

Taulukko 2: Keskiarvo ja keskihajonta eri taustatekij6illa

Miehet ovat menestyneet hieman paremmin kuin naiset, mutta ero ei ole suuri.
Miehill& keskiarvo oli 15,07 kun naisilla se oli 14,44. Eroa oli siis vain 0,63 pis-
tettd. Sen sijaan eroa nakyy keskiarvoissa, kun verrataan opiskelijoiden lukio-
menestysta. Ylioppilasarvosanan L saaneiden keskiarvo oli 16,79, kun arvosa-
nan M saaneiden keskiarvo oli 13,00. Eroa oli siis 3,79 pistettd. Lukion p&atto-
todistukseen arvosanan 10 saaneiden keskiarvo oli 15,94, kun arvosanan 7 tai
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8 saaneiden keskiarvo oli 13,00. Eroa oli siis 2,94 pistetta. Ylioppilaaksi kirjoit-
tamisvuosikin vaikutti. Niiden opiskelijoiden keskiarvo, jotka olivat kirjoittaneet
ylioppilaaksi vuonna 2012, oli 15,52. Keskiarvo vuonna 2011 kirjoittaneiden
osalta oli 13,88. Yllattavaa oli, ettd vuonna 2010 tai sitd aiemmin ylioppilaaksi
kirjoittaneiden keskiarvo alkutestissé oli hieman parempi (14,32), kuin niiden,

jotka kirjoittivat vuonna 2011.

Kuvasta 2 ndhdaan, miten opiskelijat ovat parjanneet alkutestissa tehtavakoh-
taisesti. Kuvassa esitetdan oikeiden vastausten prosentuaaliset osuudet. Teh-
tavat, joissa opiskelijat onnistuivat, nayttaisi olevan sellaisia, joissa hyvalla las-
kutaidolla menestyy. Esimerkiksi tehtavassa 1, jossa onnistuttiin parhaiten, piti
vain muistaa, ettd itseisarvomerkkien sisaltd tulee aina ei-negatiivinen luku.
Merkkien poistamisen jalkeen oli tehtdva alakoulun tasoa. Seuraavaksi parhai-
ten onnistuttiin tehtavissa 17, 11 ja 13. Tehtava 17 oli erittain helppo rutiinideri-
voimistehtava. Tehtavat 11 ja 13 olivat molemmat helppoja yhtalonratkaisuteh-
tavia. Myos tehtavat 3 ja 10 olivat helpoilla laskuilla ratkaistavissa. Sen sijaan
tehtavat, joissa menestyttiin huonosti, olivat tyypiltddn enemman matemaattisen
tiedon hallintaa testaavia kuin peruslaskutaitoa. Ymmarrystéa vaativat tehtavat 7,
8, 14, 18, 19, ja 20 olivat kaikki sellaisia, joissa opiskelijat ovat todennakoisesti

turvautuneet lukiossa joko laskimeen tai taulukkokirjaan.
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Kuva 2: Oikeiden vastausten prosentuaaliset osuudet tehtavakohtaisesti
Kuvissa 3, 4 ja 5 voidaan verrata menestysta alkutestissa eri korkeakouluissa.

Kuvassa 3 nahdaan oikein ratkaistujen tehtavien lukumaara aloittavien matema-
tilkkan opiskelijoiden osalta. Kuvassa 4 ndhdaan sama niiden Turun ammattikor-
keakouluopiskelijoiden osalta, joilla on pohjakoulutuksena lukion pitka matema-
tiikka. Kuvassa 5 nahdaan oikein ratkaistujen tehtavien lukumaara teknillisen

korkeakoulun opiskelijoiden osalta vuodelta 2002.
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Kuva 3: Oikein ratkaistujen tehtavien lukuméaara matematiikan laitoksella syksylla 2012
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Kuva 4: Oikein ratkaistujen tehtavien lukumaarad Turun Amk:ssa vuosina 1999-2003
niiden opiskelijoiden osalta, jolla oli pohjakoulutuksena lukion pitkd matematiikka

Matematiikan opiskelijoiden pisteet ovat jakautuneet enimmakseen ylapaahan.
Suurin osa on saanut testissa yli 14 pistetta, mutta keskivaiheen pisteitakin (pis-
teitda 11-13) I6ytyy. Toisaalta alle 7 pistetta ei ole kukaan saanut. Turun ammat-
tikorkeakoulun opiskelijoiden pisteet ovat likipitaen normaalijakautuneet. Suu-
rimmat huiput ovat pisteiden 8 ja 12 valilla. Sen sijaan teknillisen korkeakoulun
opiskelijoista yli puolet on saanut testissa 17 pistettd tai enemman. Muutenkin

pisteet kasvavat melko eksponentiaalisesti.
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Kuva 5: Oikein ratkaistujen tehtdvien lukuméaéara Otaniemessa 2002
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Taman voi selittaa silla, ettd teknilliseen korkeakouluun paasy on huomattavasti
vaikeampaa kuin Helsingin yliopiston matematiikan laitokselle. Moni matematii-
kan opiskelija onkin aluksi hakenut opiskelemaan teknilliseen korkeakouluun,
laaketieteelliseen korkeakouluun tai kauppakorkeakouluun eiké ole paéassyt, jo-

ten on tullut viettamaan "valivuotta” matematiikan opintojen parissa.

6.2 Kuinka varmoja uudet matematiikan opiskelijat ovat omista taidois-

taan?

6.2.1 Mika on ero miesten ja naisten valilla?

Opiskelijoiden vastausvarmuus (erikseen mies- ja naisopiskelijat) nahdaan jo-
kaisen tehtavan osalta kuvista 6 ja 7. Tehtavia on yhteensa 22, kun tutkitaan
vastausvarmuutta, silla tehtdvassa 14 oli kohdat a, b ja ¢ ja jokaisessa niissa

vastausvarmuutta kysyttiin erikseen.

Miesten osalta ndhdaan, etta yli 70 % miesopiskelijoista on ollut mielestaan
varmasti oikea vastaus yhdesséatoista tehtavassa. Naisopiskelijoista yli 70 % on
ollut mielestdén varmasti oikea vastaus kymmenesséa tehtavassa. Vastausvar-
Mmuus nayttaa siis tama osalta aika tasaiselta miesten ja naisten valilla. Lisaksi
nahdaan, ettd molemmilla on samat viisi tehtavaa (Tehtavat 1,3,4,12 ja 13), joi-
hin on annettu eniten varmasti oikein vastauksia. Molemmilla on my6s samat
nelja tehtavaa (7,8,14C ja 18) viiden joukossa, joihin on annettu vahiten taysin
varmoja vastauksia. Sen sijaan, jos tutkitaan toiselta kantilta &aripdita, niin eroa
loytyy. Miesten osalta on annettu taysin varma vastaus yli 80 % opiskelijalta
seitseméaan tehtavaan, kun naisopiskelijoista yli 80 % on antanut taysin varman
vastauksen vain kolmeen tehtavaan. Miehista alle 40 % on antanut taysin var-
man vastauksen vain 4 tehtdvaan, kun naisista alle 40 % on antanut taysin

varman vastauksen kahdeksaan tehtavaan.

Taulukosta 3 ndhdaan, kummalla on ollut suurempi prosentuaalinen osuus eri
vastausvarmuutta. Miehilla on jopa 17 tehtavassa suurempi prosentuaalinen

osuus varmasti oikein vastauksia. Naisilla niitd on viidessa tehtavassa. Epa-
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varmojen vastauksien prosentuaalinen osuus on ollut naisilla suurempi 19:sta
tehtavassa. Miehilla niitd on vain kolmessa tehtavassa. Arvauksien prosentuaa-
linen osuus on ollut molemmilla suurempi 11 tehtavassa. Miehista tyhjaksi jatta-
neiden prosentuaalinen osuus on ollut 15 tehtavassa suurempi kuin naisilla.
Naisilla seitseméassa tehtavassa on suurempi prosentuaalinen osuus tyhjaksi
jattaneita.

varmasti oikein | epdvarma |arvaus |tyhja
Miehet 17 3 11 15
Naiset 5 19 11 7

Taulukko 3: Tehtavien lukumaarad, jossa joko miehilla tai naisilla on ollut suurempi
prosentuaalinen osuus eri vastausvarmuutta.
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Kuva 6: Opiskelijoiden vastausvarmuuksien prosentuaaliset osuudet tehtavissa 1-11.
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Kuva 7: Opiskelijoiden vastausvarmuuksien prosentuaaliset osuudet tehtavissa 12-20.

Kuvasta 8 nahdaan tarkemmin kummalla (miehille vai naisilla) on suurempi pro-
senttiosuus varmasti oikein vastauksien osalta. Esimerkiksi tehtavassa 15 mie-
histd 55,1 % ja naisista 25,5 % on antanut tdysin varman vastauksen, jolloin
erotus on 55,1 % - 25,5 % = 29,6 %. Nahdaan, ettd seitseméassatoista tehta-
vassa miehet ovat antaneet enemman taysin varmoja vastauksia kuin naiset.
Viidessa tehtdvassa naiset ovat antaneet enemman taysin varmoja vastauksia
kuin miehet. Huomattavin ero on tehtavassa 15 ja kolmanneksi suurin ero teh-
tavassa 16. Molemmat ovat vektoreihin liittyvia tehtavia. Toiseksi suurin ero oli
tehtavassa 7, joka liittyy sinin kulmaan ja yksikkdympyraan. Neljanneksi suurin
ero oli tehtavassa 9, joka liittyy luonnollisen logaritmin laskusédantéihin. Kaikki
nelja tehtavad ovat sellaisia, jotka vaativat matemaattista ymmarrysta seka
maaritelmien hallintaa. Kolme tehtavéaa kuudesta, jossa naiset antoivat enem-
man taysin varmoja vastauksia, olivat rutiininomaisia ja suoraviivaisia yhtalon-
ratkaisutehtavia, jossa ei vaadittu kovin suurta matemaattista ymmarrysta vaan
ennemminkin hyvaa laskutaitoa.
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Kuva 8: Erot varmuudessa miesten ja naisten valilla. Kun prosentit ovat positiivisia, niin
miehillda suurempi prosenttiosuus varmasti oikein vastauksia. Kun prosentit ovat
negatiivisia, niin naisilla suurempi prosenttiosuus varmasti oikein vastauksia.

6.2.2 Milla tavoin ylioppilastutkinnon arvosana vaikuttaa varmuuteen?

Kuvasta 9 ndhdaan, kuinka paljon taysin varmojen vastauksien prosenttiosuu-
det eroavat toisistaan, kun verrataan eri ylioppilasarvosanan saaneita opiskeli-
joita. Lukuun ottamatta tehtavia 3, 5, 11, 12, 14a, 14b, 16 ja 17 oli vastausvar-
muus yhteydessa ylioppilasarvosanaan. Siis 63,6 % tehtavistd arvosanan L
saaneista opiskelijoista oli prosenttiosuudeltaan eniten annettu taysin varmoja
vastauksia, arvosanan E saaneista oli toiseksi eniten annettu taysin varmoja
vastauksia ja arvosanan M saaneista oli vahiten annettu taysin varmoja vasta-
uksia. Tehtavista 19 eli 86,4 % oli sellaisia, joissa arvosanan L saaneet opiskeli-
jat antoivat eniten taysin varmoja vastauksia. Yhtéalaisyytta tosin l0ytyy, silla eri
arvosanojen saaneiden opiskelijoiden osalta pykalat pienenevat tehtavien koh-

dalla samanlaisesti.
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Kuva 9: Prosenttiosuudet joka tehtdvan osalta eri ylioppilasarvosanan saaneista
opiskelijoista, jotka uskovat vastanneensa tehtavaan taysin oikein. Tehtavat sellaisessa
suuruusjarjestyksessd, jossa arvosanan L saaneet ovat antaneet mielestdan taysin
oikean vastauksen.

6.2.3 Miten sukupuoli ndkyy vastausvarmuudessa niiden opiskelijoiden
osalta, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein?
Kuvista 10, 11 ja 12 nahd&an, milla varmuudella opiskelijat ovat vastanneet teh-
taviin, kun he ovat vastanneet tehtavaan oikein. Jokaisen tehtavan osalta osuu-
det ovat laskettu erikseen miesten ja naisten valilla. Tehtava 14 on jaettu a, b ja
c osioihin, silla alkutestissa tehtdvassa 14 kysyttiin varmuutta joka kohdassa
erikseen. Kuvassa 10 on ne opiskelijat, jotka ovat vastanneet mielestdan var-
masti oikein. Kuvassa 11 on ne opiskelijat, jotka ovat olleet epavarmoja vasta-

uksesta ja kuvassa 12 on ne opiskelijat, jotka ovat arvanneet vastauksensa.

Taulukosta 4 nahdaan, etta jopa 18 tehtavassa miehilla on suurempi prosentu-
aalinen osuus varmasti oikein vastauksia kuin naisilla. Naisilla n&in on 4 tehta-
vassa. Liséksi vain yhdessa tehtavassa miehilla on ollut suurempi osuus epé-
varmoja vastauksia. Naisilla nain on 21 tehtavasséa. Arvauksien suhteen ero
miesten ja naisten valilla ei ole suuri. Naisilla on ollut suurempi prosentuaalinen

osuus arvauksia 13 tehtavassa, kun miehilla se on ollut suurempi 9 tehtavassa.

Miehet Naiset
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Varmasti oikein 18 4
Epavarma 1 21
Arvaus 9 13

Taulukko 4: Tehtavien lukumaara, jossa joko miehilla tai naisilla on ollut suurempi
prosentuaalinen osuus eri vastausvarmuutta. Taulukossa ne opiskelijat, jotka ovat
ratkaisseet tehtavan oikein.
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Kuva 10: Tehtavakohtaisesti prosentuaalinen osuus miesten ja naisten valilla, jotka
ovat ratkaisseet tehtavan oikein ja ovat myos mielestaan vastanneet varmasti oikein
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Kuva 11: Tehtdvakohtaisesti prosentuaalinen osuus miesten ja naisten valilla, jotka
ovat ratkaisseet tehtavan oikein, mutta ovat olleet epavarmoja ratkaisusta
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Kuva 12: Tehtavakohtaisesti prosentuaalinen osuus miesten ja naisten valilla, jotka
ovat ratkaisseet tehtdvan oikein, mutta ovat arvanneet ratkaisunsa

6.2.4 Miten ylioppilastutkinnon arvosana tai lukion péaattétodistusarvosa-
na nakyy vastausvarmuudessa niiden opiskelijoiden osalta, jotka
ovat ratkaisseet tehtavan oikein?

Kuvista 13, 14 ja 15 ndhdaéan, milla varmuudella opiskelijat ovat vastanneet teh-

taviin, kun he ovat vastanneet tehtavaan oikein. Jokaisen tehtavan osalta osuu-

det ovat laskettu erikseen eri ylioppilasarvosanoilla. Kuvassa 13 on ne opiskeli-
jat, jotka ovat vastanneet mielestdan varmasti oikein. Kuvassa 14 on ne opiske-
lijat, jotka ovat olleet epadvarmoja vastauksesta ja kuvassa 15 on ne opiskelijat,

jotka ovat arvanneet vastauksensa.
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Kuva 13: Tehtéavakohtaisesti prosentuaalinen osuus eri ylioppilasarvosanan saaneista
opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtdvén oikein ja ovat myds mielestdan vastan-
neet varmasti oikein

Kuvasta 13 n&hdéaan, etta ylioppilaskirjoituksissa arvosanan L saaneilla oli nel-
jassatoista tehtavassa suurin prosentuaalinen osuus varmasti oikein vastauksia.
Arvosanan E saaneilla oli vain kolmessa tehtdvassa suurin prosentuaalinen
osuus varmasti oikein vastauksia ja arvosanan M saaneilla oli niitd kuusi. Yh-
dessa tehtavassa arvosanan L ja arvosanan M saaneilla oli sama prosentuaali-

nen osuus.
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Kuva 14: Tehtéavakohtaisesti prosentuaalinen osuus eri ylioppilasarvosanan saaneista
opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein, mutta ovat olleet epavarmoja rat-
kaisustaan.

Kuvasta 14 nahdaan, etta vain kolmessa tehtdvassa arvosanan L saaneilla oli
suurin prosentuaalinen osuus epavarmoja vastauksia ja arvosanan E saaneilla

niita oli viisi. Arvosanan M saaneilla niita oli jopa 15.
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Kuva 15: Tehtéavakohtaisesti prosentuaalinen osuus eri ylioppilasarvosanan saaneista
opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein, mutta ovat arvanneet ratkaisunsa.
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Yllattavaa oli, ettd arvosanan L saaneilla oli jopa kolmessatoista tehtavassa
suurin prosentuaalinen osuus arvauksia (kuva 15), kun arvosanan E Kkirjoitta-

neilla oli niita viisi. Arvosanan M kirjoittaneilla oli niit vain nelja.

Taman voi mahdollisesti tulkita niin, etta arvosanan L kirjoittaneilla on sen ver-
ran hyva itsevarmuus, etta joko he osaavat ratkaista tehtavan ja tietavat silloin
tarkkaan mita tekevat tai taysin arvaavat. Epavarmoja he harvemmin ovat.
Huonommin ylioppilaskirjoituksissa menestyneet ovat epdvarmempia osaami-

sestaan.

Kuvista 16, 17 ja 18 sen sijaan nahdaan, milla varmuudella eri lukion paattéto-
distusarvosanan saaneet opiskelijat ovat vastanneet tehtaviin, kun he ovat vas-
tanneet tehtavaan oikein. Kuvassa 16 on ne opiskelijat, jotka ovat vastanneet
mielestaan varmasti oikein. Kuvassa 17 on ne opiskelijat, jotka ovat olleet epa-
varmoja vastauksesta ja kuvassa 18 on ne opiskelijat, jotka ovat arvanneet vas-

tauksensa.

Kuvasta 16 nédhdaan, ettd perati viidessatoista tehtavassa lukion paattdtodis-
tusarvosanan 10 saaneilla on suurin prosentuaalinen osuus varmasti oikein
vastauksia. Arvosanan 9 saaneilla on vain yhdessa tehtavassa suurin prosen-
tuaalinen osuus varmasti oikein vastauksia ja arvosanan 7 tai 8 saaneilla on nii-

ta kuudessa tehtavassa.
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Kuva 16: Tehtavakohtaisesti prosentuaalinen osuus eri lukion paattétodistusarvosanan
saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtavan oikein ja ovat myds mielestaan
vastanneet varmasti oikein

Kuvasta 17 nahdaan, ettd arvosanan 10 saaneilla on suurin prosentuaalinen
osuus epavarmoja vastauksia vain kahdessa tehtavassa, kun arvosanan 9 ja

arvosanan 7 tai 8 saaneilla on molemmilla niitda kymmenessa tehtavassa.

Kuvasta 18 nahdaan, ettd arvosanan 9 saaneilla on perati kahdessakymme-
nessa tehtavassa suurin prosentuaalinen osuus arvauksia. Arvosanan 7 tai 8
saaneilla on niitd vain kahdessa tehtavassa ja arvosanan 10 saaneilla ei ole

missaan tehtavassa suurinta prosentuaalista osuutta.



31

60,0 %
50,0 % I
40,0 %
m10
30,0 %
m9
m71tai8
20,0 %
10,0% -
0,0% -
A N M T IO O~ 00O O AN M © QO O O© M~ o O

Kuva 17: Tehtavakohtaisesti prosentuaalinen osuus eri lukion péattétodistusarvosanan
saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtédvan oikein, mutta ovat olleet epa-
varmoja vastauksestaan.
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Kuva 18: Tehtavakohtaisesti prosentuaalinen osuus eri lukion paattétodistusarvosanan
saaneista opiskelijoista, jotka ovat ratkaisseet tehtdvan oikein, mutta ovat arvanneet
vastauksestaan.
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6.3 Milla tavoin opiskelijan varmuus nakyy tehtavien ratkaisuissa?

6.3.1 Osaavatko ne opiskelijat, jotka ovat varmoja omista vastauksistaan,
tehtavid keskimaarin paremmin kuin ne, jotka ovat epavarmoja tai
arvanneet vastauksen?

Taulukosta 5 nahdaan, millaisia eroja on oikeiden vastausten prosenttiosuuk-
sissa, kun vertaillaan opiskelijoita, jotka ovat vastanneet erilaisella varmuudella
tehtaviin. Mielenkiintoista on huomata, ettd jopa kuudessa tehtavassa (tehtavat
1, 2, 3, 10, 12 ja 17) ne opiskelijat, jotka ovat arvanneet vastuksensa, ovat kaik-
ki vastanneet tehtavaan oikein. Taysin varmojen vastausten osalta vastaavaa
nakee vain tehtavassa 20 ja epavarmojen vastausten osalta tehtavassa 1. Toi-
saalta kategoriassa 3 (varmasti oikein) on selkeasti eniten tehtavia (yhteensa
14 tehtavad), joissa heilla on suurin (tai jaettu ykkdspaikka) prosenttiosuus oi-
keita vastauksia. Yllattavaa on, etta kategoriassa 1 (arvaus) ei ole niita vahiten.
Kategoriassa 1 (arvaus) on toisaalta eniten niitd tehtavia, joissa heilld on pienin
oikeinvastanneiden prosenttiosuus. Kategoriassa 3 (varmasti oikein) on tehtavia

vahiten, joissa heilla on pienin oikeinvastanneiden prosenttiosuus.

TEHTAVA | 3 (varmasti oikein) 2 (epavarma) 1 (arvaus)
1 94 % 100 % 100 %
2 82 % 61% 100 %
3 87 % 67 % 100 %
4 83% 67 % 71%
5 7% 7% 44% |
6 95 % 71% 60% |
7 85 % 60 % 52% |
8 90 % 90 % 44% |
9 98 % 88 % 36%|

10 85 % 83 % 100 %
11 97 % 94 % 91%|
12 82 % 71% 100 %
13 95 % 63 % 86 %
14 50 % 31% ]
15 94 % 83% 40% |
16 95 % 79% 50 % |
17 96 % 73% 100 %
18 83% 74% 19% |
19 44 % 44 % 30%|
20 100 % 74% 20% |

Taulukko 5: Oikeiden vastausten prosenttiosuudet eri varmuuksilla. Vihrealla varilla se
kategoria, jolla on suurin prosenttiosuus oikeissa vastauksissa.
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6.3.2 Mika on ero miesten ja naisten valilla?

Taulukosta 6 nahdaan, millaisia eroja on oikeiden vastausten prosenttiosuuk-
sissa, kun tutkitaan miesopiskelijoita, jotka ovat vastanneet erilaisella varmuu-
della tehtaviin. Miesopiskelijoista ne, jotka ovat arvanneet tehtavan vastauksen,
jopa seitsemdassa tehtavassa (1, 2, 3, 10, 11, 12, 17) on oikeinvastanneiden
prosenttiosuus 100 %. Epavarmojen osalta néin on viidessa tehtavassa (1, 5,
10, 13, 17). Varmasti oikein vastausten osalta tata ei ndy missédan tehtavassa.
Yllattavaa myos on, etta kategoriassa 1 (arvaus) ja kategoriassa 3 (varmasti oi-
kein) on molemmissa kahdeksan sellaista tehtavaa, jossa oikeinvastanneiden
prosenttiosuus on suurin. Toisaalta kategoriassa 1 (arvaus) on eniten tehtavia,

joissa heilla on ollut oikeinvastanneiden prosenttiosuus pienin. Kategoriassa 3

(varmasti oikein) on niita vahiten.

TEHTAVA | 3 (varmasti oikein) 2 (epavarma) 1 (arvaus)
1 97% 100 % 100 %
2 78% 70 % 100 %
3 87 % 50 % 100 %
4 82% 80 % 60% |
5 80 % 100 % 40% |
6 93 % 86 % 50 % |
7 79% 58 % 53% |
8 88 % 94 % 38%|
9 97 % 89 % 40% |

10 88 % 100 % 100 %
11 96 % 89 % 100 %
12 85 % 50 % 100 %
13 93 % 100 % 80 % |
14 69 % 33% -
15 97 % 86 % 33%|
16 92 % 73% 50 % |
17 96 % 100 % 100 %
18 94 % 83% 20% |
19 41% 36 % 67 %
20 70% 75%

Taulukko 6: Oikeiden vastausten prosenttiosuudet eri varmuuksilla miesopiskelijoiden
osalta. Vihrealla varilla se kategoria, jolla on suurin prosenttiosuus oikeissa vastauksis-
sa.

Taulukosta 7 nahdaan, millaisia eroja on oikeiden vastausten prosenttiosuuk-

sissa, kun tutkitaan naisopiskelijoita, jotka ovat vastanneet erilaisella varmuu-
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della tehtaviin. Perati yhdekséassa tehtavassa (1, 2, 3, 4, 6, 10, 12, 13, 17) niis-
ta, jotka ovat arvanneet vastauksensa, on oikeinvastanneiden prosenttiosuus
100 %. Nain on epavarmojen vastausten osalta vain yhdessé tehtavassa (11) ja
varmasti oikein osalta kolmessa tehtavassa (7,9, 16). Yllattdvaad myos naisopis-
kelijoiden osalta on, ettd kategoriassa 1 (arvaus) ja kategoriassa 3 (varmasti oi-
kein) on molemmissa yhdeksan sellaista tehtavaa, jossa oikeinvastanneiden
prosenttiosuus on suurin. Toisaalta kategoriassa 1 (arvaus) on jalleen eniten
tehtavia, joissa heilla on ollut oikeinvastanneiden prosenttiosuus pienin. Katego-

riassa 3 (varmasti oikein) on niita vahiten.

TEHTAVA 3 (varmasti oikein) 2 (epavarma) 1 (arvaus)
1 95 % 88 % 100 %
2 87 % 54 % 100 %
3 87 % 75% 100 %
4 83% 60 % 100 %
5 73% 67 % 50 % |
6 97 % 64 % 100 %
7 100 % 63 % 50 % |
8 94 % 87 % 56 % |
9 100 % 87 % 33%|

10 83 % 75% 100 %
11 98 % 100 % 83%|
12 79% 80 % 100 %
13 98 % 50 % 100 %
14 62 % 25% 1 |
15 86 % 81% 44% |
16 100 % 85 % 50 % |
17 95 % 60 % 100 %
18 69 % 62 % 19%|
19 45 % 45 % 29% |
20 70% 71% 58 % |

Taulukko 7: Oikeiden vastausten prosenttiosuudet eri varmuuksilla naisopiskelijoiden
osalta. Vihrealla vérilla se kategoria, jolla on suurin prosenttiosuus oikeissa
vastauksissa.

6.3.3 Minké&laisia ovat vaarat vastaukset niissa tapauksissa, joissa opis-
kelijalla on ollut mielestdan varmasti oikea vastaus?

Opiskelija saattoi olla kovin varma osaamisestaan, vaikka tehtavan ratkaisu oli
kaukana oikeasta. Luettelen nyt muutamia yleisimpia vaaria vastauksia. Liit-

teessa 2 on listattu kaikki vaarat vastaukset.
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Tehtavassa 1 oli 5 sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mielestaan
varmasti oikea vastaus. Neljassa niista oli annettu vastaukseksi —1. Erilaisia

vastauksia oli yhteensa kaksi.

Tehtavassa 2 oli 18 sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mielestaan
varmasti oikea vastaus. Niista neljdssa opiskelija oli antanut vastaukseksi

Al_élz/ 4 1 _4 4=E. Neljassa tehtavassa opiskelija oli antanut
4 4 2174 21 21

vastaukseksi /1 /1 /1 %% 84.Taman olisi joku toinen saattanut hy-

vaksya, mutta ajattelin, ettd matematiikan opiskelijan on syytd osata sieventaa
taman tasoinen tehtava loppuun asti. Kolme opiskelijaa oli antanut vastaukseksi

/1/1 /1ﬂ

27 = 21.Erilaisia vastauksia oli yhteensa kymmenen.

Tehtavassa 3 oli 15 sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mielestaan
varmasti oikea vastaus. Niistd 13:sta opiskelija on antanut vastaukseksi

V9 +16 =+/25 = +5 Erilaisia vastauksia oli yhteensa kolme.

Tehtavassa 4 oli annettu 20 opiskelijan mielesta varmasti oikeaa vastausta, jot-
ka olivat vaarin. Niista 13:sta opiskelija oli antanut vastaukseksi
2x+2-x-1 x-1

5 ~ 5 joka voidaan tulkita huolimattomuus- tai ajatusvirheeksi.

Joko +2 on unohtunut laskusta tai sitten "2—1" on laskettu ihan oikein, mutta
opiskelija on liikaa keskittynyt tehtavan miinusmerkkeihin ja kirjoittanut sen lo-
pulliseen ratkaisuun. Erilaisia vastauksia oli yhteensa kahdeksan.

Tehtavassa 5 oli annettu 28 opiskelijan mielesta varmasti oikeaa vastausta, jot-
ka olivat vaarin. Niistd 17 oli antanut vastaukseksi 1. 7 opiskelijaa oli antanut
vastaukseksi a’—a’+2a+1+2a=4a+1. Molemmat vastaukset voidaan tulkita
huolimattomuusvirheeksi. Ensimmaisessa on unohdettu laittaa miinusmerkki lu-
vun 1 eteen. Jalkimmaisessd on unohdettu miinusmerkki luultavasti sulkuja

poistaessa. Erilaisia vastauksia oli yhteensa viisi.
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Tehtavassa 6 oli 5 sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mielestaan
varmasti oikea vastaus. Niista kahdessa vastaus oli a—b. Erilaisia vastauksia

oli yhteensa nelja.

Tehtavassa 7 oli 5 sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mielestdén

varmasti oikea vastaus. Niista kahdessa vastaus oli _L_. Myo6s kahdessa vas-

V2

taus oli % . Erilaisia vastauksia oli yhteensa kolme.

Tehtavéassa 8 oli nelja sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-
s - 1. 2 -
taan varmasti oikea vastaus. Vastauksena ol Esm 2X,tan” x,tan x ja "en

osaa’. Erilaisia vastauksia oli yhteensa nelja.

Tehtavassa 9 oli kaksi sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-

tdan varmasti oikea vastaus. Niista toiseen opiskelija vastasi "en osaa” ja toi-

2
seen Inx* —Inx* =In=; =1In1, joka olisi ollut oikea vastaus, jos tehtévé olisi rat-
X

kaistu loppuun saakka. Erilaisia vastauksia oli yhteensa kaksi.

Tehtavassa 10 oli 14 sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-

tdan varmasti oikea vastaus. Niista viidessa opiskelija oli vastannut % 211

) 7 ’ 6 ’ 7 1
joka oli muuten oikea vastaus, mutta jarjestys oli tdssd suurimmasta pienim-

paan, kun se piti olla painvastoin. Erilaisia vastauksia oli yhteensa kahdeksan.

Tehtavéassa 11 oli nelja sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-
U-E

tdan varmasti oikea vastaus. Niistd kolmessa opiskelija oli vastannut R

Luultavaa on, etta virhe on tapahtunut joko yhtaloa puolittain jakamisessa tai sit-
ten I:n edessa oleva miinusmerkki on muuten vaan unohtunut. Erilaisia vasta-

uksia oli yhteenséa kaksi.

Tehtavassa 12 oli 21 sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-
taan varmasti oikea vastaus. Erilaisia vastauksia oli yhteensa kaksi. Toisessa
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vastaukseksi oli annettu yhtalélle vain toinen ratkaisu x =+2. Yhteensa 16
opiskelijaa olivat vastanneet edella kuvatulla tavalla. Toisenlainen vaéara vasta-

us, jota loytyi 5 kappaletta, oli x=12.

Tehtavassa 13 oli annettu kahdeksan opiskelijan mielesta varmasti oikea vas-
taus, joka oli vaarin. Erilaisia vastauksia oli yhteensa kaksi. Viisi opiskelijaa vas-
tasi x =2. Vastauksesta puuttuu toinen ratkaisuista ja se on luultavasti unohtu-
nut, kun —2x on siirretty yhtalon oikealle puolelle. Yhtal6 on taman jalkeen jaet-
tu puolittain x:lla. Tehtavan toisenlainen vaara ratkaisu oli hieman yllattava. Pe-

rati kolme opiskelijaa, jotka ovat mielestddn vastanneet varmasti oikein, ovat

antaneet vastaukseksi x=0 tai x=+/2 . Matematiikkaa opiskelemaan tulleet

ovat saaneet toisen asteen yhtalolle kolme ratkaisua.

Tehtavassa 14 oli annettu 17 opiskelijan mielesta varmasti oikea vastaus, joka
oli vaarin. Erilaisia vastauksia oli yhteensa 12. Yleisin vaara vastaus oli c-

kohdassa annettu vastaus I, jota oli kolme kappaletta.

Tehtavéassa 15 oli nelja sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-

taan varmasti oikea vastaus. Kaikki niista olivat erilaisia. Vastauksena oli
V62 +8, 6%+ (~8)% = /36 + 64 = /99 ,|6i — 8 j| = /67 + (—8)* =+/36 + 64 = +10,

|6i —8j|=+/67 +(-8)* =36+ 64 =100 .

Tehtavassa 16 oli kuusi sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-

tdan varmasti oikea vastaus. Erilaisia vastauksia oli yhteensa 4. Yleisimmin an-
nettiin vastaukseksi 2i—3]—(-51—2])=7i+ ], jota oli kolme kappaletta. Tama
on selkeasti huolimattomuusvirhe, jossa miinusmerkki on unohtunut yksikkdvek-

torin j edesta.

Tehtavassa 17 oli nelja sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-
tdan varmasti oikea vastaus. Erilaisia vastauksia oli yhteensa 3. Kaksi opiskeli-

jaa antoi vastaukseksi 3x? + x.
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Tehtavassa 18 oli viisi sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mieles-
taan varmasti oikea vastaus. Erilaisia vastauksia oli yhteensé nelja. Kaksi opis-

ddnr’ 1 _ 4ar’
3 dr 3

kelijaa antoi vastaukseksi

Tehtavassa 19 oli jopa 49 sellaista vaaraa vastausta, jossa opiskelijalla oli mie-
lestdan varmasti oikea vastaus. Erilaisia vastauksia oli yhteensa 6. Selkeé&sti
yleisin virhe oli antaa vastaukseksi x*. 43 opiskelijaa antoi taman vastaukseksi.

Vastaus oli muuten oikein, mutta vakiotermi C puuttui.

Tehtavassa 20 ei 10ytynyt yhtdan sellaista ratkaisua, joka olisi tehty vaarin ja

opiskelija olisi ollut varma vastauksestaan.

6.4 Tulosten tulkintaa

Helsingin yliopiston matematiikan opiskelijat menestyivat alkutestissa siis hei-
kommin kuin teknillisen korkeakoulun opiskelijat, mutta paremmin kuin Turun

ammattikorkeakoulun opiskelijat (pohjakoulutuksena lukion pitkd matematiikka).

Lukion paattotodistuksen seka ylioppilastutkinnon arvosanalla on selkea yhteys
menestymiseen alkutestissa ja lisdksi jos on juuri aikaisempana kevaana kirjoit-
tanut ylioppilaaksi ennustaa se parempaa menestymista testissa. Tosin tehta-
vat, joissa osaamisprosentit olivat suurimmat, olivat tyypiltédn enemman perus-
laskutaitoja vaativia. Heikoimmin menestyttiin niissa tehtavissa, jossa vaadittiin

matemaattista tietoa ja syvallista ymmarrysta.

Tutkittaessa opiskelijoiden varmuutta huomaa, ettd miehet ja naiset kokevat
olevan varmoja tai vdhemman varmoja samanlaisissa tehtavissa. Kaikkien
opiskelijoiden vertailussa miehet kokivat antavansa varmasti oikein vastauksen
useammin kuin naiset ja naiset puolestaan antoivat enemman epavarmoja vas-
tauksia kuin miehet. Lisédksi myds niiden opiskelijoiden vertailussa, missa opis-
kelijat olivat ratkaisseet tehtavan oikein, miehet antoivat enemman varmasti oi-
kein vastauksia kuin naiset. Naiset antoivat edelleen enemman epavarmoja
vastauksia. Tehtavatyypit, jossa miehet antoivat selkedsti enemméan varmoja

vastauksia, olivat matemaattista ymmarrysta ja matemaattisia maaritelmia vaa-
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tivia. Tehtavat, jossa naiset olivat varmempia, olivat tyypiltdédn enemman perus-
laskutaitoja vaativia. Miehet tosiaan kokevat olevansa varmempia osaamises-
taan kuin naiset. Naiset eivat luota omiin kykyihinsa, vaikka osaisivatkin ratkais-
ta tehtavan.

Lahes 90 prosenttia tehtavista oli sellaisia, joissa ylioppilaskirjoituksissa ar-
vosanan L saaneet olivat antaneet eniten mielestaan varmasti oikein vastauk-
sia. Aikaisempi menestyminen siis nayttaisi tuovan itsevarmuutta opiskelijalle.
Toisaalta huomioitavaa on, ettd arvosanan L saaneet olivat muutenkin ratkais-

seet tehtaviad alkutestissa parhaiten.

Tarkennusta asiaan saadaan, kun tutkitaan niitd opiskelijoita, jotka ovat vastan-
neet tehtaviin oikein. Ylioppilaskirjoituksissa ja lukiossa hyvin menestynyt luot-
taa paremmin omaan osaamiseensa ja silloin, kun ei tied&, niin mieluummin ar-
vaa kuin antaa epavarman vastauksen. Ylioppilaskirjoituksissa ja lukiossa sen
sijaan heikommin menestynyt luottaa vahemman omiin taitoihinsa ja on epa-

varma silloinkin, vaikka osaisi ratkaista tehtavan.

Varmuus omasta osaamisestaan ennustaa myos hyvaad menestysta. Kaikkien
opiskelijoiden kohdalla suurimmassa osaa tehtévia oli oikeinvastanneiden pro-
senttiosuus suurempi niilla, jotka antoivat mielestaan varmasti oikean vastauk-
sen kuin niilla, jotka olivat epavarmoja tai arvasivat vastuksen. Suurimmasta
osaa tehtavia oli vaarinvastanneiden prosenttiosuus suurempi niilla opiskelijoil-
la, jotka arvasivat vastauksen kuin niilla, jotka vastasivat mielestaan taysin oi-

kein tai olivat epdvarmoja.

Kun tutkitaan miehia ja naisia erikseen, 16ytyy muutama huomionarvoinen asia.
Miesten osalta 10ytyy selkeasti vahemman sellaisia tehtavia, joissa oikeinvas-
tanneiden prosenttiosuus olisi suurempi niilla opiskelijoilla, jotka ovat vastan-
neet mielestdén varmasti oikein. Toinen mielenkiintoinen asia on se, etta var-
sinkin naisilla monessa tehtavassa, kun opiskelija on arvannut vastauksen, on
oikeinvastanneiden prosenttiosuus ollut 100 %. Miehet siis luottavat ajoittain lii-

kaa omiin taitoihinsa ja naiset sen sijaan liian vahan.
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Varmoja oikeita vastauksia, jotka olivatkin vaarin, |0ytyi monia. Suurimman osan
niista pystyi tulkitsemaan huolimattomuus- tai ajatusvirheeksi. Toisinaan ne oli-
vat virhekasityksia, vaarinmuistettuja maaritelmia tai kahden asian sekoittamista
keskenaan. Murtoluku- ja yhtalonratkaisutehtavissa oli ajoittain laskus&aannot ja
peruslaskutaidot huonosti hallussa. Nelibjuuren kanssa nakyi ongelmia ja se
sekoitettiin usein tilanteeseen, jossa toisen asteen yhtélon ratkaisuksi tulee juu-
ren alta kaksi ratkaisua. Usein sievennystehtavissa, jotka eivat liittyneet yhtalon
ratkaisuun millaéan tavalla, saivat opiskelijat neliGjuuren alta ratkaisuiksi +10, +5
tai jotain vastaavaa. Integraalin vakiotermi unohtuu hyvin monelta opiskelijalta,
joka nayttaisi olevan seurausta laskurutiiniin keskittyvasta lukio-opetuksesta.
Kiinnostavaa oli, etta tehtavassa 20, jossa ratkaistiin eksponenttifunktion maa-
ratty integraali, varmasti oikein vastanneet opiskelijat todella vastanneet kaikki

oikein.
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7 Luotettavuus

Alkutesti on Turun ammattikorkeakoulun kehittama testi, jonka tekemisessa on
ollut mukana 20 matematiikan opettajaa. Tehtavien laadinnassa on siis ollut

mukana monen opettajan nakokulma.

Testi toteutettiin opiskeluihin orientoivalla viikolla ennen varsinaisten opintojen
alkua. Kellaan opiskelijalla ei siis ollut aikaisempia yliopiston matematiikan opin-
toja takanaan, joten l&htotilanne oli kaikilla samanlainen. Toisaalta l&hesk&aan
kaikki aloittavat opiskelijat eivat osallistuneet orientoivaan viikkoon, silla mate-
matiikan opiskelupaikan vastaanotti vuonna 2012 181 opiskelijaa. Lisaksi ma-
tematiikan aineenopettajan opiskelupaikan vastaanotti vuonna 2012 27 opiskeli-
jaa (Tilasto matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan paavalinnasta 2012).
Eli 208 opiskelijaa aloitti matematiikan opinnot vuonna 2012 ja niista yhteensa
143 osallistui testiin. Papereiden karsimisen jalkeen otokseksi tuli lopulta 124 el
lahes 60 % aloittavista matematiikan opiskelijoista. Nayte on siis mielestani riit-

tavan suuri antamaan tietoa uusista matematiikan opiskelijoista.

Vastauspaperit tarkistettiin moneen kertaan, joten pisteytys on jokaisen opiskeli-
jan kohdalla johdonmukainen. Pohjatiedot ja pisteet syotettiin Excel-taulukkoon,
jonka avulla laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat ja sen avulla saatiin lisaksi

muut tutkimuksen kaaviot.

Kaytetty mittavaline (kyselylomake ja pisteytyskriteerit) on reliaabeli, silla pistey-
tyskriteerit olivat tarkkaan maaritelty, silla tehtavista sai joko O tai 1 pistetta ja
oikeat ratkaisuvaihtoehdot, jolla yhden pisteen sai, oli etukateen paatetty. Jos
tutkimus toistettaisiin, saataisiin luultavasti siis samanlaiset tulokset. Tutkimus
oli myods validi, silla tutkittaviin asioihin sai alkutestistd suoraan vastauksen
Opiskelija vastasi vain siihen, mité tutkimuksessa kysyttiin. Opiskelija joko osasi
tai ei osannut tehda tehtavaa. Opiskelija my6s vastasi mielestdan joko varmasti

oikein, oli epavarma tai arvasi vastauksensa. Tulkinnan varaa ei siis ollut.
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8 Pohdintaa

Tutkimuksen tulokset olivat odotettujen suuntaisia. Yliopiston matematiikan
opiskelijat osasivat tehtavid keskiméaarin hyvin. Joukosta 10ytyi tosin yllattavan
heikkojakin ratkaisuja, joita tarkastaessa saattoi ajatella, onko opiskelija var-
masti oikealla alalla. Trigonometria ja logaritmit olivat monilla heikosti hallussa
ja lausekkeen sievennystehtava saatettin muuttaa yhtalonratkaisutehtavaksi
kesken laskun. TAman tyyppisia virheita ja osaamattomuutta ei saisi nahda, kun
tehtavad on ratkomassa ylioppilastutkinnon arvosanaksi L saanut opiskelija. -
mi6 on varmasti seurausta varsinkin symbolisen laskimen sallimisessa ylioppi-
laskirjoituksissa. Pisteet olivat keskimaarin heikompia kuin teknillisessa korkea-
koulussa, joka luultavasti johtuu siitd, etta moni pitdad "valivuotta” yliopiston ma-
tematiikan laitoksessa, kun ei ole paassyt sisdan teknilliseen korkeakouluun,
la&ketieteelliseen korkeakouluun tai kauppakorkeakouluun. Teknillisen korkea-
koulun osaamisvaatimukset ovat korkeammat kuin Helsingin yliopiston matema-
tiikan laitoksen, silla sisdan yliopistoon paasee pelkastaan silla, ettd on saanut
ylioppilaskirjoituksissa pitkdsta matematiikasta arvosanan E (Matemaattis-
luonnontieteellisen tiedekunnan valintaperusteet). Toisaalta teknilliseen korkea-
kouluun voi paasta myds tata alemmalla arvosanalla, jos vain menestyy paasy-

kokeissa riittdvan hyvin.

Miesten ja naisten osaamisella ei ollut suurta eroa. Sen sijaan miehet kokivat
olevansa varmempia osaamisestaan kuin naiset ja naiset olivat useimmin epa-
varmoja ratkaisunsa suhteen kuin miehet. Kysymys erikseen on, nakyvatko
varmuuserot juuri matematiikassa vai olisiko sitd havaittavissa myds muissakin
kouluaineissa. Matematiikan osaamisessa varmuuseroja sukupuolten valilla na-
kyy jo alakouluiassé, joten tyttdjen itsevarmuuden kohottamiseen pitéisi panos-
taa jo siina vaiheessa. Esimerkiksi yksi asia, mita voitaisiin kehittaa, on koulukir-
jat varsinkin peruskoulussa. Matematiikan tehtavakirjojen tehtavat ovat usein
suunnattu enemman pojille kuin tytéille. Sanallisissa tehtavissa kaytetddn usein
esimerkiksi jalkapallokenttdd, palloa, autoja ja muita esimerkkeja stereotyyppi-
siltd miesten aloilta. Yhta hyvin esimerkit voisivat olla sukupuolineutraaleja asi-

oita kuten kodin olohuone, omena ja koira.
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Matematiikan laitoksella on mahdollista kayda kurssi "Lukiomatematiikan kerta-
us”. Alkutestid voisi jatkossa kayttdd hyvaksi esimerkiksi niin, ettéa sen tekisi jo-
kainen aloittava opiskelija l&htotasotestina ja tietyn pistemaaran alittaneet opis-
kelijat suorittaisivat pakollisena kurssin “"lukiomatematiikan kertaus”. Siella he
voisivat kerrata niitd asioita, jotka testissa tuottivat hankaluuksia. Ainakin opis-
kelijan olisi hyva heti opintojen alussa tietda, mita lukiomatematiikan asioita ha-
nen olisi syyta kerrata parjatakseen yliopisto-opinnoissa.

Jonkinlainen pikainen muutos olisi lukion pitk&n matematiikan opiskeluun ja yli-
oppilaskirjoituksiin tehtava, jotta oikea osaaminen tulisi parhaimmalla mahdolli-
sella tavalla ilmi. Alkutestin vastauspapereita tarkastaessa alkoi vaikuttamaan
silta, etta lukiossa on lilan helppoa saada seka pitkastd matematiikasta paatto-
todistukseen arvosana 10 etté ylioppilaskirjoituksista arvosana L. Mielesténi, jos
opiskelija saa kokonaisuudessa (paattotodistus/ylioppilastutkinto) kiitettavan ar-
vosana, on hanen osaamisensa oltava kiitettdavaa kaikin puolin. Samanlaisia
huomioita ovat tehneet myds monet muut. Matemaattisten alojen opettajien liitto
sai vuonna 2011 avoimen kirjeen, jossa monet opettajat, diplomi-insindorit, luo-
kanopettajat, abiturientit, professorit ja muut matemaattisten alojen asiantuntijat
ovat esittdneet huolensa taman hetkisesta matematiikan opetuksesta. Kirjeessa
he moittivat taman hetkista lukio-opetusta, joka ei heiddn mukaansa anna riitta-
via valmiuksia jatkopaikan kannalta. Ylioppilaista heidan mukaansa on liian véa-
halla opiskelijoista perustaidot hallussa (Aalto et al. 2011). Vastaus kirjeeseen
tuli pian avoimen kirjeen julkaisemisen jalkeen. Yksi tarked muutosehdotus, mi-
td& MAOL ehdottaa on, ettd "Tarkedmpaa kuin yksittaisten sisaltdjen oppiminen,
on oppia matemaattista lukutaitoa ja matemaattista ajattelua.” (lho, Setala
2011)

Joka tapauksessa muutosta tapahtuu, silla matematiikan ylioppilaskirjoitukset
sahkoistetdan vuoteen 2019 mennessa, mutta pohtimisen arvoista on, millaise-
na kirjoitukset pidetaan siihen saakka. Pysytaanko perinteisella linjalla niin, etta
ylioppilaskirjoituksissa on 15 tehtavaa, joista 10 tehtavaa ratkaistaan apuneuvo-
ja (laskin, graafinen laskin, symbolinen laskin ja taulukkokirja) kayttden vai siir-
rytdankod sahkdiseen ylioppilaskirjoitukseen vahan kerrallaan. Mielenkiintoista
on nahd&a, millaiset ensimmaiset sahkdiset ylioppilaskirjoitukset tulevat ole-

maan.
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KYSELY

1. Sukupuoli [ nainen
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2. Paaaine [] matematiikka [J tilastotiede

[J muu, mika

3. Pohjakoulutus
J lukio

e lukiossa luin

"1 pitkdn matematiikan kurssit
"1 lyhyen matematiikan kurssit

e |ukion paattotodistuksessa matematiikan arvosanani oli
e Kkirjoitin ylioppilaaksi vuonna
o ylioppilaskirjoituksissa

J kirjoitin pitkdn matematiikan
] pakollisena
U ylim&araisena
ja arvosanani ol
 kirjoitin lyhyen matematiikan
] pakollisena
U ylimaaraisena
ja arvosanani ol
[ en kirjoittanut matematiikkaa

) muu pohjakoulutus, mika

Liite 1

a7



TEHTAVAT

Kirjoita saamasi tulos télle paperille kunkin tehtdvan kohdalle. Lisaa rasti tuloksen peréén
ruudukkoon ilmaisemaan, miten varma olet vastauksesi oikeellisuudesta (varmasti oikein = 3,
epévarma = 2, arvaus = 1). Tehtavien suorituksen aikana saa esilla olla vain kirjoitusvélineet.

Sievenna seuraavat lausekkeet 1-9:

1 |-6+|+5 =

3. V3 +4% =

2x+2 x+1

5 5

5. a°’—(a+1) +2a=

8. sin? x+cos? X =

9. Inx*-2Inx=

10. Jarjesta pienimmasta suurimpaan murtoluvut

~N N
oIN
~N| =
ol
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11. Ratkaise R kaavastaU =E - IR.

1[2]3
12. Ratkaise x yhtalostd x> —2=0.
1273
13. Ratkaise x yhtalosta x* —2x=0.
123
14. Alla on esitetty yhtalot A, B,...,.L. Mink& yhtalon kuvaaja on
a) nouseva suora, joka leikkaa y-akselin kohdassa 5
1[2]3
b) alaspéin aukeava paraabeli
123
c) origokeskinen ympyra, jonka sade on 5
1273
A y=2x+5 B.y=-—x+5 C.y=5-2x D. y=2+5x
E.y=2x"+5 F.y=-2x"+5 G.y=x>-2x+5 H. y=x*-5
l. x> +y>+25=0 Lx*+y*-5=0 K x*-y*+5=0 L x°+y*-25=0
15. Maarita vektorin 6 —8] pituus.
1[2]3
16. Laske a—b,kun a=2i —=3] ja b = -5i - 2] .
1[2]3
17. Derivoi x:nsuhteen x* +2x 1.
123
18. Maarita d—V kun vV =2 zr®.
dr 3
123
19. Médrita [ 2xdx.
1]2]3

1
20. Maarita j eXdx .
0
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Liite 2
TEHTAVA 1: TEHTAVA 3: TEHTAVA 2:
kuinka vastaus | kuinka vastaus kuinka Vastaus
monta sa- monta sa- monta sa-
lai lai lai
vastausta vastausta vastausta
ax 13x \/9+16=\/2—5=i5 ax %1—%1 %l 4 1 4 A 16
4 4 a4 2’
1x 1 1x 4x 7 . 3 4
V25 u P Pt 41 4
4 4 21 4 84
1x _ 3 X 7 . 3 4
79+16 \/E Al Alzélzﬂ £=21
4 4 1 4
1x 7/ _3 4
41 Alzél 4.1 21
4 4 21 4 6
H 1 1 _5_2_3
12 28 56 56 56
1x
‘n_s
4 21
1x 1
12
1x /
3
28 14
1x 7/ _3 4
Al Al _ Al _1
4 4 4
1x 7/ _3 6
"% % 61 6 1
4 4 21 4 84 14
TEHTAVA 4: TEHTAVA 5: TEHTAVA 6:
kuinka monta | vastaus kuinka mon- | vastaus kuinka vastaus
lai - -
vestasta lista vasta. manlsta
usta I vastausta
13 x 2X+2—X—1_X—1 17 x :-(a+2a+l)+2a 2x a-b
5 Bl 5 a’-a’-2a+2a+l =
1
Tx 3x + 3 _ 3 (X n 1) 7x izazz:lza+l+2a a+b
5 a-b
x 2X+2 _X + 1 2x g;—_(fz+l)+2a ) giievene
5 5
2X+2=x+1
X=-1
X 207D _x+1_ = T en osaa
5 5
1x v 1x a-(a*+2a+1)+a
2Xx+2-x-1 x+1(|5 5x +5) 2
5
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Ix 5(2x+2)—5(x+1)
=10x+10-5x-51=5x+5
1x 1 1
—(2x+2)—-=(x+1)
5 5
2 2 1 1
=(=x+=2)-(=x+>)
5 5 5 5
x 3 1
=—+—=—(X+3)
5 5 5
1x -1
TEHTAVA 7: TEHTAVA 8: TEHTAVA 9: TEHTAVA 10:
kuinka vastaus kuinka vastaus kuinka vastaus kuinka vastaus
monta monta sa- monta monta
saman- manlaista samanlais- samanlais-
laista vas- vastausta ta vasta- ta vasta-
tausta usta usta
2 X 1x 1 . 1x en osaa 5x
_l_ =sin2x E,g,l,i
V2 2 6'7'6'7
2 X 1 1x tan°x 1x IXC-Inx 2 X 1 6 1 7 2 14 2 18
— 2 _—_— — = — — = — — = —
2 > 7 42'6 42'6 42'7 42
X
In1l
1x 90° 1x tan x 2 X 1212
7766
en osaa 1x 1122
6767
1x 1 1 2 2
— < =< =<—=
6 7 7 6
1x 2211
6767
1x 1112
7677
1x 1121
7667
TEHTAVA 11: TEHTAVA 12 TEHTAVA 13
kuinka monta | vastaus kuinka mon- | vastaus kuinka monta sa- | vastaus
samanlaista ta saman- manlaista vastaus-
vastausta laista vasta- ta
usta
3 X U-E=IR 16 x 2 5x 2
U-E
| X= \/E x=2
1x —F _ 5x 2 _ 3x A
U=E-IR Xt =2 x=0 tai x=+2
U-E=-IR X =42
E-U
R=————
|
TEHTAVA 14: (v&érin tehty tehtava on tum- | var- TEHTAVA 15:
mennettuna) muus
kuinka monta sa- | vastaus vastaus
manlaista vasta-
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usta
3 X AF,I 3,3,3 1x
V6% + 82
2x B,F,L 333 | 1x
\/67 +(—8)? =+/36 + 64 =/99
2x ABC,F,L 333 | 1x . .
6i —8 j| = /6% + (—8)* =v/36+ 64 = +10
1x ADE,F,L 333 | 1x . . D) D)
6i —8j| =+/6” +(~8)> =36+ 64 =100
vastaus :100
1x AD,FG,L 3,3,3
1x AH,l 3,3,2
1x A)y,L (kirjoitusvirhe?) 3,3,2
1x C,FL 3,3,3
1x -, FIJL,IL 2,3,2
1x AG,I 3,3,2
2x AFK 3,3,3
1x ABCEFGL,F,L 3,2,3
TEHTAVA 16: TEHTAVA 17:
kuinka Vastaus kuinka mon- | vastaus
monta sa- ta saman-
manlaista laista vasta-
vastausta usta
3 - - - - T 2
X 2i-3j—(-5i-2))=7i+] X 3x° + X
1x —3i-5] 1x DX®+2x—1=2x>+2
1 - . - - " iy 1
X a-b=(2-5)i-(-3-2)j=3i+5] X D(X* +2x-1) =3x+ X
1 - — - Y " — " - - —
X 2i-3j-(5i-2j)=2i-3j-5i+2j=-3i—j
TEHTAVA 18: TEHTAVA 19: TEHTAVA 20:
2 X 3 2 43 2 ei vaaria vastauksia, kun
d4nr i Anr X X opiskelija ilmoittanut vas-
3 dr - 3 tauksensa varmasti oikein
1x 4 , 4 r.4 r.4 1x 2
J—;zr dr=/—m-—+C=—nm+C
3 3 4 3
1x 4 1x 1
47Zf _ 4721"3 - XZ
r 2
1x | En osaa 1x / XZ
1x 1
/= x?
2
1x 2 3
2XdX ==X + C, ¢ on vakio
3
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