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Opiskelijat entista osaamattomampia

Ruotsissa

Ruotsin matematiikan tason laskua kasitteleva kirjoi-
tus julkaistiin Dagens Nyheter -lehdessa 7. kesakuu-
ta 2002. Kirjoituksessa 23 matematiikan yliopistotason
opettajaa maan eri yliopistoista ja teknisistd oppilai-
toksista ilmaisee syvén huolestuneisuutensa asiasta.

”Edellytykset matematiikan korkeampaan opetukseen
yliopistoissa ja korkeakouluissa ovat heikentyneet huo-
mattavati viimeisen kymmenen vuoden aikana. Huo-
nojen esitietojen takia opiskelijoiden tuloskayrat huo-
nonevat jatkuvasti. Ensimmaéisen vuoden insindoriopis-
kelijoiden kokeessa Uumajassa vuonna 1998 opiskelijat
ratkaisivat keskiméarin 65 prosenttia tehtavista oikein.
Samaisessa kokeessa vuonna 2001 vastaava luku oli vain
51 prosenttia. Kymmenen vuoden aikana hyvaksytty-
jen méara ensimmaéisen matematiikan tentin jilkeen on
melkein puolittunut.”

Kirjoittajat antavat tunnustusta opetusministerin
aloitteelle perustaa matematiikkatyoryhmaé, koska han-
kin on huolissaan ruotsalaisten koululaisten matematii-
kan taidoista.

Kirjoittajat korostavat hyvien matematiikan taitojen
tarpeellisuuden lisdantymistd seké selvittavat Ruotsin
yliopisto- ja korkeakoulumatematiikan perusopetuksen
ongelmia.

”Historiallisesti matematiikka on muiden luonnontie-
teiden ohella ollut vuorovaikutuksessa ennen kaikkea
tahtitieteen ja fysiikan kanssa. Matemaattisia teorioita
on voitu johtaa uusista fysiikan ilmitista ja kaantaen

matemaattiset teoriat ovat usein johtaneet uusiin fy-
siikaalisiin havaintoihin. Esimerkiksi jotkut alkeishiuk-
kaset ovat alun perin olleet pelkkid matemattisia kon-
struktiota, kunnes niiden olemassaolo on lopulta pys-
tytty toteamaan hiukkaskiihdyttimessa. Viime vuosi-
na matematiikka on saanut uusia sovellusaloja myos
biologiassa ja laaketieteessa. Muita tieteenaloja, jois-
sa kiytetdan ahkerasti matematiikkaa, ovat ekologia,
meteorologia, taloustiede, epidemiologia, kryptografia
seké informaatio- ja viestintdteknologia.

Myo6s elokuvateollisuus on viime vuosina alkanut kayt-
tdd matematiikkaa tuotannossaan. ’Star Wars’, ’Ju-
rassic Park’, 'Taru Sormusten Herrasta’ ja ’Titanic’
ovat esimerkkeja elokuvista, joiden erikoistehosteissa
on kéytetty pitkélle kehitettyd matemaattista mallinta-
mista. My06s monet arkipédivan tavarat, kuten autot, cd-
soittimet, televisiot ja muu kodin elektroniikka, piilot-
televat muovikuorensa sisalla uusia matemaattisia tu-
loksia. Autojen tapauksessa jopa kuori — siis kori — on
matemaattisen mallintamisen tulos. Lyhyesti: kehitty-
nyt teknologinen yhteiskunta vaatii hyvid matematii-
kan taitoja.

Matematiikan kieltd ja teorioita kiytetdédn menestyk-
sella my6s muilla kuin luonnontieteellisilla aloilla, ja
néin syntyy uusia matematiikan osa-alueita, esimerk-
kina finanssimatematiikka. Useat Nobelin taloustieteen
palkinnon saajista ovat olleet matemaatikkoja. Tunne-
tuin naisté lienee John Nash, peliteorian isé, jonka teo-
riat ovat luonnon- ja taloustieteiden liséksi vaikutta-
neet myo6s konfliktitutkimuksen, psykologian ja sosio-
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logian aloilla.

Kun yhti6 tekee paédtoksen kalliin teknisen laitteiston
hankkimisesta, talousarviossa huomioidaan myos yl-
lapidon ja turvallisuuden kustannukset. Samaa stra-
tegiaa tulisi kdyttdd myos inhimillisten voimavarojen
suhteen. Tieteen ja korkean teknologian invenstoinnit
edellyttavat yllapitoa ja turvallisuutta alemmilla ta-
soilla jatkuvuuden ja kehityksen takaamiseksi. Téssa
yhteydessa tarkoitamme asianmukaista lasten ja nuor-
ten opetusta koulun kaikilla asteilla seka yliopistoissa
ja korkeakouluissa. Ilman téllaista opetusta seuraavalla
tasolla ilmenee armotta ’toimintahairioita’.

Korkeamman matematiikan opetuksen edellytykset
Ruotsissa ovat muuttuneet voimakkaasti viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Ylioppilaiden esitiedot, mi-
ta tulee seka laskutaitoon etté kasitteiden ymmartami-
seen, ovat huonontuneet jatkuvasti. Tama on osoitettu
Korkeakoululaitoksen maan matemaattisen koulutuk-
sen arvioinnissa, ja samaa osoittavat myos ensimmai-
sen vuoden opiskelijoiden diagnostiset kokeet esim. Uu-
majan yliopistossa, Kungliga Tekniska Hogskolanissa
(KTH) seké Chalmersin Teknillisessé korkeakoulussa.
Tuloskayrat viimeisen kymmenen vuoden aikana ovat
olleet jatkuvassa laskussa, kun ne aiemmin ovat olleet
miltei vakiot.

Chalmersissa ylla mainitun kaltainen koe on jérjestet-
ty vuodesta 1973 ldhtien. Vuosina 1973-1993 siviili-
insingorien (vastaa Suomen dipl.ins. tutkintoa) méaara
kasvoi noin 50 prosenttia, mutta diagnostisten kokeiden
tuloksissa oli vain vahaistd vaihtelua. Suurin muutos
tapahtui vuosina 1993-1994, vaikka uusien teekkarien
madré laskikin hieman, ja 1994-1995 voitiin jo tode-
ta tulosten laskeneen noin 10 prosenttia. Siitd lahtien
tulokset ovat huonontuneet vuosi vuodelta.

Uumajan tilastot vuodesta 1998 eteenpéain osoittavat,
ettd arvosanan MVG (Mycket vil godként, paras kol-
mesta arvosanasta) lukion "Matematiikka D’ suuntau-
tumisvaihtoehdosta saaneiden opiskelijoiden koetulok-
set laskivat vuoden 1998 80 prosentista vuoden 2001
68 prosenttiin. Vastaavasti arvosanan VG saaneiden tu-
lokset laskivat keskiméaéraisesta 66 prosentista noin 50
prosenttiin, ja arvosanan G saaneet ratkaisivat keski-
madrin 53 prosenttia tehtavistd oikein vuonna 1998,
kun vuonna 2001 luku oli laskenut 40:een prosenttiin.
Yhteenséd uudet opiskelijat osasivat ratkaista vain 65
prosenttia kokeen tehtéavistd vuonna 1998, kun taas
vuonna 2001 sama luku oli vaivaiset 51 prosenttia. Sa-
man ajanjakson aikana korkeakoulujen insinotriopiske-
lijoiden tulokset laskivat 43:sta prosentista noin 33 pro-
senttiin. Vastikaan ilmestynyt julkaisu osoittaa saman
ilmicn my6s KTH:ssa.

Mita tulee ensimmaisten yliopiston matematiikan kurs-
sien tuloksiin, voimme eraissa tapauksissa todeta en-
simmaéisesséd tentissd hyvéksyttyjen méaaran puoliintu-
neen viimeisten kymmenen vuoden aikana.

Kaikki ndma huomiot sopivat yhteen sen kuvan kanssa,
jonka opettajat kautta maan ovat tiedostaneet. Ope-
tuksen taso oli suhteellisen vakio 1970- ja 80-lukujen
aikana, mutta trendi muuttui joskus 90-luvun alkupuo-
lella. Miksi nain? Eras usein kuultu selitys on lukion jal-
keisten opintopaikkojen méaaran kasvu luonnontieteelli-
silla ja teknisilla aloilla. Tama tosin ei ole koko totuus,
kuten Chalmersin ja Uumajan tilastot osoittavat.

Haluammekin nostaa esille kolme muuta mahdollista
syytd, nimittain patevien opettajien puutteen, kurs-
sien muodon yldasteissa ja lukioissa, sekéd vallitsevan
ajan hengen.

Kun valtio antoi vastuun nuorten koulunkaynnista kun-
nille, my&s opetuksen taso karsi. Heikon talouden kun-
nilla voi olla vaikeuksia pétevien opettajien palkkaami-
sessa, eikd usein edes 16ydy péatevia hakijoita, vaikka
taloudelliset edellytykset palkkaamisen olisivatkin ole-
massa. Valitettavasti ei ole tilastoja nykyisten mate-
matiikan opettajien koulutuksesta. Usein ei myoskaan
ymmarreta niitd seurauksia, joille tilanne altistaa kor-
keamman koulutuksen ja — pitkalla tahtaimella — koko
yhteiskunnan.

Jo vuoden 1990 vaiheilla pitké ja yleinen matematiik-
ka lakkautettiin muodollisesti ylaasteelta, mutta kesti
silti pari vuotta ennen kuin tdmé muutos kéiytannos-
sd toteutui. Mielestdmme tasoryhmittelyé tulisi kayt-
taa, jotta matematiikasta aidosti kiinnostuneet saisivat
mahdollisuuden ylimééraiseen panostamiseen. On ih-
meteltavaa, etta ‘tasoryhmittelyn’ ja ’eliittipanostami-
sen’ kaltaiset sanat ovat sallittuja esimerkiksi urheilus-
sa, mutta kyseenalaisia lukuaineista puhuttaessa. Ta-
soryhmittely ei sitd paitsi tarkoita sita, ettd vain eliit-
tiin panostettaisiin, vaan myo0s sitd, ettd niille, joilla
on vaikeuksia jossakin aineessa, tarjotaan mahdollisuus
ryhmaéén, jossa opetus vastaa paremmin heidan tarpei-
taan.

Kun oppilaat lopulta tulevat lukioon, heitd odottaa
joukko matematiikan osakursseja, jopa kuusi kappa-
letta luonnontiedelinjalla, joista nelja talla hetkella on
pakollisia. Tamé johtaa asioiden paloittaiseen osaami-
seen, mika on valitettavaa matematiikan kaltaisessa ai-
neessa, missa oppiminen perustuu tiedon kerdantymi-
seen.

Ajan henki tuntuu olevan, ettd ’vaikeita’ asioita tu-
lee valttda mahdollisimman paljon, jotta suuntautu-
misvaihtoehdoista saataisiin houkuttelevampia. Téallai-
sessa vertailussa matematiikka ei parjaéd; monet pitavat
ainetta vaikena. Tdmé& on myo6s muihin luonnontietei-
siin seka kieliaineisiin kohdistuva ongelma. Toki mate-
matiikan opiskelu voi olla rankkaa ja vaativaa, mutta
se voi myo0s suoda ihanan tyydytyksen tunteen, kun
hallitsee matematiikan taidon. Suunnilleen sama tun-
ne kuin mink4 'Joutsenlammen’ tanssiminen, jalkapal-
lon MM-tasolla pelaaminen tai kuolemattoman taiteen
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maalaaminen voi antaa. Kaikki nadma vaativat paljon
karsivallista harjoittelua.

Mita yliopistoissa ja korkeakouluissa sitten tehdaan ti-
lanteen korjaamiseksi? Lukion ja korkeakoulun vélisen
kuilun ylittdmiseksi tarjotaan muutettuja opetusmuo-
toja, karsittuja kursseja, lisaé lukion kertausta, valmis-
televia kursseja ynna muuta, mutta kaikki nadma toi-
mivat vain ensiapuna ongelman todellista ratkaisemis-
ta odoteltaessa; kaikki lopputuotteen — valmistuneen
opiskelijan — tason sailyttdmisen ja valitettavasti myos
opiskeluajan pidentymisen hinnalla.

Yllamainituista toimenpitestd huolimatta opintojen
kesken jattdminen on yleistynyt. Joillakin insinodrilin-
joilla on todettu jopa 20 prosentin opiskelijoista kes-
keyttavan opintonsa jo ensimmaisen vuoden jalkeen.
Kahden vuoden jilkeen opiskelijoiden méaéara voi ol-
la jo puoliintunut, mitd on vaikea hyvéksya. Opiske-
lijalla, joka hyvaksytdan koulutusohjelmaan, on oltava
mahdollisuus selviytya opinnoistaan, lisaksi tietyn ajan
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puitteissa.

Erds ongelma on myo6s opiskelijaryhmien esitietojen
tason kirjavuus. Joidenkin opiskelijoiden edellytykset
korkeakoulutason matematiikan opiskeluun ovat todel-
la hyvia, ja opiskeluajan pidentaminen tai tason laske-
minen ei ole heidan etujensa mukaista.

Uuden matematiikkatyoryhmén tavoite tulee olla on-
gelmien tarkempi selvittaminen, syiden analysointi, se-
k& sopivien toimenpiteiden keksiminen ongelmien rat-
kaisemiseen. Tasta selviytyédkseen tyoryhman kokoon-
panon tulisi olla mahdollisimman monialainen. Maan
matematiikan laitosten osaaminen tulee ottaa kdyttoon
tyoryhmaa koottaessa.”

Kirjoittajat lopettavat huomauttamalla, etta on korkea
aika yhdistdd voimat ministerin ehdottamalla tavalla.
” Jos Ruotsi aikoo siilyé korkean teknologian osaamisen
maana, tarvitaan radikaaleja muutoksia kaikilla ope-
tuksen tasoilla.”



