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Algebra, PlayStation ja

Antti Rasila ja Tommi Sottinen
Matematiikan ja tilastotieteen laitos, Helsingin yliopisto

In God we trust, all others bring data.
— W. Edwards Deming

Johdanto

Suomalaisten PISA-menestys on nérkéstyttanyt mo-
net matemaatikot ristiretkelle algebran puolesta. On
jopa vaitetty, ettd PlayStationien parissa kasvaneet
nykynuoret ovat keskittymiskyvyttémia hamsterei-
ta!(yleisdnosastokirjoitus, HS). Omat havaintomme ei-
vat tue esitettyd ndkemystd. Pikemminkin olemme
huomanneet, ettd juuri informaatioteknologian viih-
dekayttajat ovat menestyneet parhaiten akateemisssa
opinnoissaan, erityisesti matematiikan ja luonnontietei-
den alueella. Koska ilman perusteluja emme katso in-
tuitiomme olevan sen arvokkaampi kuin muidenkaan,
olemme pyrkineet etsimian asiasta tutkittua tietoa.

Ongelman (ja esitettyjen ndkemysten) epaméadraisyy-
desta johtuen rajaamme sen téssd tarkemmin. Mate-
matiikan opetusta ja informaatioteknologiaa kritisoi-
neiden kirjoittajien tyOhypoteesina on véite, etta ylei-
nen matemaatinen osaamistaso on Suomessa (ja muu-
alla) heikentynyt. Tédmén on arveltu johtuvan ainakin

alykkyys

seuraavista syista:

1. Viahentyneet tuntimaarat ovat karsineet opetuk-
sen sisaltoa.

2. Tavoite korkeakouluttaa entista suurempi osa (jo-
pa 70%) ikdluokasta aiheuttaa véistdméttd kor-
keakouluihin hakeutuvien opiskelijoiden keski-
maaraisen tason laskemisen.

3. Kouluopetuksesta poistuneet tasokurssit ovat
heikentaneet opetuksen tasoa, erityisesti lahjak-
kaiden oppilaiden saaman opetuksen osalta.

4. Yleinen negatiivinen asenne matematiikkaa koh-
taan vahentda opiskelijamairida matemaattisilla
aloilla ja lukion pitkissi matematiikassa?.

5. Lisdéntyvé viihde- ja informaatiotulva, tietokone-
pelit ja Internet kilpailevat kouluopetuksen kans-
sa vahentéden oppilaiden kiinnostusta perinteisiin
oppiaineisiin, jopa keskittymiskykyaé.

IEmme pidi sukupolvia ja lemmikkieldimi vertailukelpoisina, edes analogisina kasitteina.

2Mahdollisesti, mutta ei valttamétti, korkeakulttuurin ja urheilun hyviksi.
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6. Kouluopetuksen painopisteen siirtymisestd al-
gebrasta yksinkertaisten® kaytinnollisten mate-
maattisten ongelmien ratkaisemiseen.

Kohtien 1-2 osalta yhdymme péaapiirteissaan aikaisem-
pien kirjoittajien ndkemykseen. Kohdan 3 osalta ndem-
me hyvia perusteluja sekd tasokurssien puolesta etta
niitd vastaan. Mita tulee kohtaan 4, olemme havain-
neet yhteiskunnassa esiintyvan negatiivista asennetta
matematiikkaa kohtaan, mutta emme usko, ettd keino-
tekoisen vastakkainasettelun rakentaminen tieteen, tai-
teen ja urheilun valille tuo asiaan mitdén parannusta.
Pikemminkin on matemaatikkojen itsensa velvollisuus
esittad tyonsa mielenkiintoisena ja tarkeéna osana kult-
tuuria. Téassa kirjoituksessa esitamme kriitiikkia jéljelle
jaaviin vaittamiin 5—6. Itse asiassa uskomme, etta tés-
mélleen painvastainen on totta. Kouluopetuksen suun-
taus kohti ongelmanratkaisutehtévid on mielestamme
oikea ja informaatioteknologia tukee kayttajiensa kog-
nitiivisten valmiuksien kehittymista.

Argumentti

Uskottavan analyysin tekemisté asiasta haittaa katta-
van tutkimusaineiston puute. Sekin, mitd matemaatti-
nen osaaminen oikeastaan tarkoittaa, on jo itsessddn
vaikea filosofinen ongelma. Tulkitsemme matemaatti-
sen osaamisen laajasti, tarkoittaen silla kaikkea loogis-
ta paattelya ja ongelmanratkaisua. Oppilaiden taidot
tietynlaisten tehtévien ratkaisemisessa? eivit viltti-
métta kuvaa heiddn matemaattista osaamistaan kovin-
kaan kattavasti. TAm& on ollut yksi PISA-tutkimusta
vastaan esitetyista kritiikeista — siksi olisi outoa jatkaa
keskustelua keskittymaélla johonkin toiseen matemaat-
tisen osaamisen erikoisalueeseen. Esitdmme siis néke-
myksellemme seuraavat perustelut:

1. Aikaisemmat kirjoittajat ovat kritisoineet esi-
merkiksi PISA-tutkimusta nimenomaan kapea-
alaisuudesta.

2. Tulkinta vastaa intuitiivista kuvaamme siitd, mi-
td matematiikka on.

3. Tamantyyppisia taitoja on laajasti mitattu alyk-
kyystutkimuksissa ja siksi valmiita tutkimustu-
loksia on saatavilla paljon.

Alykkyystestejéi on kritisoitu siité, ettd ne mittaavat pi-
kemminkin testattavan matemaattisia valmiuksia kuin
7 alykkyyttd” [5]. Tamé sopii meille, koska olemme kiin-
nostuneet nimenomaan matemaattisista valmiuksista.

Alykkyystutkijat havaitsivat 1980-luvulla [4], ett koko
1900-luvun ajan tulokset alykkyystesteissa ovat paran-
tuneet. Selitys ilmion suhteellisen myohéiseen havaitse-
miseen on se, etté (kuten mm. ylioppilaskirjoituksissa)
alykkyystestien tuloksissa kaytettava normeeraus, pak-
kogaussaaminen, tavallisesti havittda eri vuosilta kera-
tyn aineiston vertailtavuuden.

Suurinta parannus on ollut nimenomaan loogisia péat-
telyvalmiuksia testaavissa osioissa. Parannus on ollut
universaalia ja ndkynyt eri testeissd, ikdryhmissa ja
kulttuureissa. Sodat ja ndlanhadét eivét ole sitd kyen-
neet pysayttamaan; kehityksen nopeus néyttda vain
kithtyvén [3, 4, 5, 6, 7, 9]. Tutkijat kutsuvat titd kehi-
tystd Flynn-ilmicksi.

Flynn-ilmi6lle on tarjottu seuraavia selityksia:

1. Yleinen koulutustason paraneminen [2].
2. Parempi ravinto [4].

3. Pienemmat perhekoot ja siitd seuraava parempi
kasvatus [4].

4. Lasten aikaisempi kypsyminen [4, 7].

5. Yhteiskunnan teknistyminen ja monimutkaistu-
minen [1, 2, 8].

6. Matematiikan opetuksen painopisteen siirtymi-
nen mekaanisista tehtévistda luovaan paattelyyn
ja ongelmanratkaisuun [1].

On todettu [1, 9], etté selitykset 1-3 eivit ole sopusoin-
nussa mitatun tutkimusaineiston kanssa. Hypoteesia 4
on vaikea testata, eiké sen puolesta ole toistaiseksi esi-
tetty evidenssia [9]. Jaljelle jadvat otaksumat 5-6 ovat
vastakkaisia johdanto-osuudessa esitylle argumentteille
5-6 ja siten tukevat ndkemystdmme. Seuraavassa esit-
telemme lyhyesti niitd puoltavia tutkimustuloksia. Eri-
tyisesti, koska Flynn-ilmi6 on tieteellisesti todettu fak-
ta, ndma tutkimustulokset osoittavat, ettd kohtien 5-6
positiivinen vaikutus on niin suuri, ettd se riittda ha-
vittdmaan johdanto-osan argumenttien 1-4 kuvaamat
haitat.

Yhteiskunnan teknistymisen ja monimutkaistumisen,
median ja esimerkiksi videopelien positiivista vaiku-
tusta lasten loogiseen paattelykykyyn on tutkittu koh-
talaisesti ja sen puolesta on esitetty paljon evidens-
sid. Viittaamme taltd osin Greenfieldin klassikkoteok-
seen Mind and Media: The Effects of Television, Vi-
deo Games, and Computers [8]. Psykologian professori-
na UCLA:ssa tyoskentelevin Greenfieldin erds kantava

3Jatamme auki kysymyksen, tarkoittako termi ”yksinkertainen” téssd tehtédvan vaikeustasoa vai tyyppid. Uskomme kuitenkin,
ettéd sekd abstraktit ettd kdytannolliset tehtdviat voivat olla yksinkertaisia tai vaikeita.

4Esimerkiksi murtoluvuilla laskemisessa.
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teesi on, etta tietokoneiden ja median alykkyytta kehit-
tava vaikutus on merkittava, ja se tulisi ottaa nykyista
enemmaéan huomioon koulutusta suunniteltaessa.

Pennsylvanian yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa Ri-
sing Mean 1Q: Cognitive Demand of Mathematics
Education, Population Exposures to Formal Schooling,
and the Neurobiology of the Prefrontal Cortex [1] tut-
kittiin matematiikan opetuksessa tapahtuneen kehityk-
sen yhteyttd Flynn-ilmicon. Kirjoittajat argumentoi-
vat, etté selitys 6 (matematiikan opetuksen siséll6llinen
paraneminen) on merkittéva yksittdinen selitys Flynn-
ilmiclle. Kirjoittajien keskeinen teesi on, ettd ongel-
manratkaisutehtévat stimuloivat oppilaiden aivoja ja
edesauttavat heidan yleisten henkisten valmiuksiensa
kehittymistad. Vertailukohtana ovat mekaaniset tehta-
vét, joiden ratkaiseminen opettaa ainoastaan ratkai-
semaan samantyyppisia tehtavida. Tutkimus keskittyy
Yhdysvaltoihin.

Johtopaatokset

Esitdmme seuraavat teesit:

1. Viite nuorten matemaattisten valmiuksien heik-
kenemisesta on kiistanalainen tai taysin vaara.

2. Informaatioteknologialla (mukaanlukien pelit) on
yleisesti ottaen positiivinen vaikutus nuorten ma-
temaattisiin valmiuksiin.

3. Ongelmanratkaisutehtavat ovat matematiikan
opetuksessa mekaanisia laskutehtavid hyodylli-
sempia.

4. Teesien 1-3 tueksi on olemassa uskottavaa tieteel-

lista evidenssié.

Loppuhuomautus: Keskustelu heikkenemisen syista on
absurdia, jos heikkenemista ei voida osoittaa.
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