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Matematiikan ldhtotasotestaus Turun
ammattikorkeakoulussa tekniikan ja liikenteen alalla

vuosina 1999-2004 ja 2008

Raija Tuohi
Matematiikan yliopettaja
Turun ammattikorkeakoulu

Lahtokohdat

Runsaat kymmenen vuotta sitten tekniikan ja liiken-
teen alan matematiikan opettajat kummastelivat Tu-
run ammattikorkeakoulussa, kuinka uudet opiskelijat
sieventdvat lausekkeita. Esimerkiksi lukion pitkdn ma-
tematiikan suorittanut opiskelija laski v/20 = /16 + 4
ja sai tulokseksi 442 = 6. Opettajista tuntui silté, ettéd
aloittavien opiskelijoiden matemaattinen ldhtétaso on
vuosi vuodelta heikompi. Vuonna 1998 Turun ammat-
tikorkeakoulun matematiikan opettajat tekniikan ja lii-
kenteen alalta paéttivit lahted tutkimaan asiaa ja teh-
d& usean vuoden ajan saman testin aloittaville teknii-
kan opiskelijoille. Tutkimukseen osallistui vuosien ku-
luessa noin 20 matematiikan opettajaa.

Tutkimuksessa testattiin opintonsa aloittavien insin6o-
riopiskelijoiden matematiikan taitoja vuosina 1999-
2004. Testaukseen osallistui 2816 opiskelijaa, jokseen-
kin kaikki téné aikavilind Turun ammattikorkeakoulus-
sa insindoriopintonsa aloittaneet opiskelijat. Opiskelijat
suorittivat saman testin opintojensa alussa, matema-
titkkan ensimméiselld oppitunnilla, ilman apuvélineitd
(laskimia ja taulukoita). Testilomake on liitteend. Vuo-
sia 1999-2003 koskevat tulokset julkaistiin v. 2004 Tu-
run ammattikorkeakoulun Raportteja -sarjassa nimelld
Tietoa vai luuloa — insinooriopiskelijan matemaattiset

lahtovalmiudet. Testaus uusittiin vield syksyllda 2008 ja
talloin Turun ammattikorkeakoulussa oli 234 vastaajaa.

Tehtévien tarkastuksessa on annettu kustakin tehté-
véisté 1 piste vain tdysin oikeasta vastauksesta. Esimer-
kiksi tehtéivistd 12 (Ratkaise z yhtéilostd #2 — 2 = 0)
on vastaus V2 tuottanut nolla pistettd ja vasta +2
on tuottanut yhden pisteen. Samoin tehtéivin 13 (Rat-
kaise o yht#lostd 22 — 22 = 0) oikeaan suoritukseen on
vaadittu yhtélon molemmat ratkaisut. Puolikaspisteita
ei ole annettu. Alkutestin maksimitulos on 20.

Testitulosten keskiarvot

Pitkalld aikavililld alkutestien tulokset ovat heiken-
tyneet. Esimerkiksi syksyn 1999 keskiméérdinen tulos
6,99 poikkeaa tilastollisesti merkitsevésti (5 %:n mer-
kitsevyystasolla) syksyn 2001 ja sitd myohempien syk-
syjen tuloksista. Syksylla 2008 alkutestien keskiarvo oli
5,68.

Koulutaustan vaikutus testituloksiin

Peruskoulupohjaisen 3-vuotisen ammatillisen tutkin-
non on suorittanut suunnilleen kolmannes testatuista.



Solmu 3/2009

Téamén koulutaustan omaavien opiskelijoiden alkutes-
tien keskiarvot ovat vaihdelleet vuosittain pisteméaérin
3 kummallakin puolella.

Testin suorittaneista opiskelijoista noin kaksi kolman-
nesta on suorittanut lukion. Huomiota herattad lu-
kion suorittaneiden opiskelijoiden tulosten keskiarvojen
muuttuminen vuoden 1999 arvosta 8,98 vuoden 2008
arvoon 6,56.

Taulukossa 1 on lukion suorittaneiden opiskelijoiden tu-
losten keskiarvot lukion matematiikan laajuuden mu-
kaan eriteltyiné.

Lukion matematiikan laajuus
Testausaika Lyhyt - Pitica -
... .. | Alkutestin ... .. | Alkutestin
Lukumaéiri . Lukumaéiri .
keskiarvo keskiarvo
Syksy 1999 126 4,93 197 11,43
Syksy 2000 133 4,57 170 10,98
Syksy 2001 115 4,04 157 927
Syksy 2002 155 3,45 236 9,73
Syksy 2003 136 3,61 209 937
Syksy 2004 149 3,95 219 923
Syksy 2008 68 2,99 102 8,95

Taulukko 1. Alkutestin keskiarvot koulutaustan ja vas-
tausajankohdan mukaan eriteltyind.

Taulukkoa 1 tarkastellessa herdd kysymys: ”Onko lu-
kion suorittaneiden joukosta tullut opiskelemaan sellai-
sia henkil6itd, joiden matematiikan arvosanat lukiosta
ovat vuosittain heikompia ja heikompia?” Vastausta on
haettu tutkimalla opiskelijoiden ilmoittamia viimeisia
matematiikan arvosanoja. Taulukko 2 osoittaa pitkéan
matematiikan lukijoitten arvosanojen keskiarvon aset-
tuvan vélille 6,91-7,13. Vaihtelu on siis todella pien-
téa. Lyhyen matematiikan lukeneitten matematiikan vii-
meisten arvosanojen keskiarvot ovat valilla 7,49-7,93.
Ei siis ole suurta vaihtelua tdssdk#dan. Tamén tutki-
muksen valossa tuntuu silté, ettd lukiosta saa matema-
tiikassa hyvié arvosanoja helpommin kuin ennen tai sit-
ten on tapahtunut muutoksia opetettavissa/opittavissa
asiasisélloissa.

Lukion matematiikan laajuus

Lyhyt Pitkd
Vastaus- Matematiikan Matematiikan
ajankohta | Luku- | viimeisten | Luku-| viimeisten

mifrd | arvosanojen | miird | arvosanojen
keskiarvo keskiarvo

Syksy 99 [ 126 7,81 197 13
Syksy 00 | 133 7,80 170 7.13
Syksy 01 | 115 7.70 157 6,91
Syksy 02 | 155 7,70 236 6,99
Syksy 03 [ 136 7.93 209 6,95
Syksy 04 [ 149 7,90 219 7,12
Syksy 08 [ 68 7.49 102 7,00

Taulukko 2. Alkutestiin osallistuneiden matematiikan
vitmeisten arvosanojen keskiarvot.

Tietotekniikan ja elektroniikan koulutus-
ohjelmien alkutestitulosten tarkastelu

Vuosien kuluessa koulutusohjelmien vetovoima vaih-
telee. Se saattaa vaikuttaa alkutestien tuloksiin.
Vuosikymmen sitten tietotekniikan/tietoliikenneteknii-
kan/elektroniikan koulutusohjelmien aloituspaikkojen
madrit olivat nousussa ja tietoliikennetekniikan koulu-
tusohjelmassa aloittaneiden opiskelijoiden alkutestien
keskiarvot olivat parhaimmistoa vertailtuna Turun am-
mattikorkeakoulun muissa koulutusohjelmissa aloitta-
neiden opiskelijoiden tuloksiin. Syksylld 2002 yhdes-
td alun perin tietoliikennetekniikan koulutusohjelmasta
tehtiin kaksi koulutusohjelmaa: tietotekniikan ja elek-
troniikan koulutusohjelmat. Seuraavassa on tarkasteltu
néiden kahden koulutusohjelman alkutestituloksia yh-
desséd mainitusta historiallisesta syysté.

Taulukossa 3 on tietotekniikan ja elektroniikan koulu-
tusohjelmissa aloittaneiden opiskelijoiden alkutestikes-
kiarvoja niin, ettd mukana ovat vain lukion suorittaneet
opiskelijat. Tuloksissa on joka vuosi selked ero pitkédn
ja lyhyen matematiikan suorittaneiden vélilld niin, etta
pitkdn matematiikan suorittaneiden tulokset ovat noin
5-7 pistettd parempia kuin lyhyen matematiikan suo-
rittaneiden tulokset. Lisdksi havaitaan, ettd alkutestin
keskiarvo on heikentynyt kummassakin ryhméssé vuo-
sien kuluessa huomattavassa méérin, lyhyen matema-
tiikkan puolella arvosta 5,2 arvoon 2,6 ja pitkdn mate-
matiikan puolella arvosta 12,2 arvoon 8,2.

Lukion matematiikan laajuus
Lyhyt Pitki
Vastaus- Alku- Alku-
ajankohta| Luku- | testin Alku- Alku- Luku-| testin Alky- | Alkg-
e .| testin | testin | .. .| testin | testin
médrd|keski- | |madrd|keski- A
maksimi|minimi maksimi| minimi
arvo arvo
Syksy 99| 58 | 5,19 10 0 112 12,15 19 3
Syksy 00 29 | 5,10 12 1 81 [11,04 19 2
Syksy 01| 53 | 4,47 12 0 96 |10,16 19 2
Syksy 02| 70 | 3,73 15 0 102 | 9,23 19 1
Syksy 03| 68 | 3,94 12 1 90 | 9,01 20 0
Syksy 04| 69 | 3,58 12 0 90 |[8.32 20 2
Syksy 08| 41 |261 8 1 45 | 8,20 16 3

Taulukko 3. Alkutestin keskiarvot tietotekniikan ja elek-
tronitkan koulutusohjelmien osalta niin, ettd mukana
ovat vain lukion matematitkan suorittaneet opiskelijat.

Taulukossa 4 on esitetty tietotekniikan ja elektronii-
kan opiskelijoiden viimeisten matematiikan arvosano-
jen keskiarvot. Taulukko osoittaa, ettd vuonna 2008
aloittaneiden opiskelijoiden lukiosta saamien matema-
tiikkan arvosanojen keskiarvot ovat hieman heikompia
kuin 1999 aloittaneiden. Ehk& tietotekniikan ja elek-
troniikan koulutusohjelmien vetovoima on hieman las-
kenut vuosien kuluessa, mutta voidaanko heikommilla
matematiikan arvosanoilla selittdd myos alkutestin tu-
losten huima heikentyminen?
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Koulutusohjelmien opetusjérjestelyissd on syytéd ottaa
huomioon ldhtétason muuttuminen ja erityisesti huo-
mattavaa on, ettd lukion lyhyen matematiikan suorit-
taneet opiskelijat ovat alkutestin perusteella heikom-
malla matemaattisella tasolla kuin ammatillisen tut-
kinnon suorittaneet. Ammatillisen tutkinnon suoritta-
neiden opiskelijoiden alkutestikeskiarvo oli 3,66 elek-
troniikan ja tietotekniikan koulutusohjelmissa vuonna
2008.

Lukion matematiikan laajuus
Lyhyt Pitkd
Vz;;il_“ Matematiikan Matematiikan
kohta Luku-| viimeinen arvosana |Luku-| viimeinen arvosana
madrd| Keski-| ) 1o gimilMinimi| 72 44 KK\ ok gimi{Minimi
arvo arvo
S1999 | 58 | 8,12 10 5 112 | 7.20 10 5
S2000 | 29 | 8,11 10 6 81 | 7.22 10 5
S2001 | 53 | 7.80 10 5 96 | 7,10 10 5
S2002 | 70 | 7,60 9 5 102 | 6,96 9 5
S0003 | 68 | 7,66 10 5 90 | 7,00 10 5
S2004 | 69 | 7,82 10 5 90 | 6,91 9 5
S2008 | 41 | 7,70 10 6 45 | 6,83 9 5
Taulukko 4. Matematiikan viimeisen arvosanan kes-

kiarvot tietotekniikan ja elektroniikan koulutusohjel-
man osalta niin, ettd mukana ovat vain lukion mate-
matitkan suorittaneet opiskelijat.

Teknillisen korkeakoulun alkutestitulok-
set

Teknillisessé korkeakoulussa on tehty syksylld 2002 ja
syksylld 2008 sama lihtotasotestaus kuin Turun am-
mattikorkeakoulussa. Taulukossa 5 on esitetty teknilli-
sen korkeakoulun alkutestikeskiarvot ja opiskelijoiden
ilmoittamien viimeisten matematiikan kouluarvosano-
jen keskiarvot. Niisséd ei ole sanottavaa muutosta ta-
pahtunut.

| o | Alkutesti |, Viimeinen
Vastausajankohta | Lukumiira kouluarvosana
Keskiarvo| Keskiarvo
Syksy 02 218 16,29 9,19
Syksy 08 168 16,15 8,84

Taulukko 5. Teknillisen korkeakoulun alkutestitulokset
ja opiskelijoiden viimeisten kouluarvosanojen keskiar-
vot.

Johtopéaitoksia

Liahtotasotestaus on osoittanut ainakin, ettd Turun am-
mattikorkeakoulussa tekniikan ja liikenteen alalla ma-
tematiikan opetuksessa on otettava huomioon opiske-
lijoiden entistd heikompi l&htotaso. Tavallisen murto-
lukulaskun suorittaminen tuottaa aloittaville opiskeli-
joille ongelmia. Alkutestin tehtévissd 2 piti sieventii

1_ . o
ST Tamén tehtdvin on suorittanut oikein

lauseke

noin kolmannes kaikista vastaajista. Voisi kuvitella jo-
kaisen peruskoulun suorittaneen selviytyvén tehtéavistéa
varsinkin, jos on hakeutunut opiskelemaan tekniikkaa.
Téamén tutkimuksen tulos on hyvin samansuuntainen
kuin Sirpa ja Reijo Ernvallin julkaisema tulos. Sen mu-
kaan Hameen ammattikorkeakoulussa tekniikan koulu-
tusalalla vain 28 % testatuista osasi jakaa oikein mur-
toluvun % murtoluvulla 1—75 ilman laskinta (Ernvall &

Ernvall 2003).

Tutkimus tukee my0s sitd ajatusta, ettd lukion mate-
matiikan suorittaneiden taso on laskenut. Asiasta ovat
kirjoittaneet esimerkiksi Matti Lehtinen ja Hannu Kor-
honen.

Ammattikorkeakouluun tekniikan ja liikenteen alalle
hakeutuvien opiskelijoiden opetusjarjestelyissé on syy-
td ottaa huomioon matematiikan entistd heikompi ldh-
totaso. Kaikkein heikoimmassa asemassa ovat lukion
lyhyen matematiikan suorittaneet.

Nyt tarvitsevat matematiikan opettajat hyvid neuvoja
opetuksensa kehittdmiseksi. Miten matematiikkaa voisi
opettaa niin, etté saisi opiskelijat innostumaan ja teke-
méan itsendistid ajatustyota?
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Liite:

MATEMATIIKAN ALKUTESTI

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN
KOULUTUSALA

Kirjoita testitehtdvien ratkaisut tehtavépaperille kun-
kin tehtdvian kohdalle. Testisséd ei saa kayttasd laskinta
eikd kaavastoja. Testiin saa kayttda korkeintaan 45 mi-
nuuttia.

Kirjoita nimesi tikkukirjaimin:
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Missé koulutusohjelmassa opiskelet? Vastaa mer- 9. % - % _ T 1 ]
kitseméllé oikea vaihtoehto. 4
Auto- ja kuljetustekniikka 3.V32+42 =
Bio- ja elintarviketekniikka

Elektrqniikka _ n 20+2 z+1 _ T T
Kone- ja tuotantotekniikka 5 5
Rakennustekniikka

Rakennusalan tydnjohto 5.0°—(a+1)* +2a =
Tietotekniikka (Salo)

Tietotekniikka (Turku) 6. a?—b
Tuotantotalous a—1b

Millainen on koulutaustasi? Vastaa merkitsemalla
oikeat vaihtoehdot.

Olen suorittanut lukion oppiméirin

Olen suorittanut lukion pitkdin matematiikan
Olen suorittanut lukion lyhyen matematiikan
Olen suorittanut peruskoulupohjaisen 3-vuotisen
ammatillisen tutkinnon

Olen suorittanut muun ammatillisen tutkinnon

Miki on viimeisen tutkintosi matematiikan ar-
vosana? Esitd saamasi arvosana ja kiytetty asteikko,
esim. 5 asteikolla 0 ...5 tai 7 asteikolla 4 ...10. Al
anna téssé ylioppilaskirjoitusten arvosanaa.

Arvosana __ asteikolla ..

Kokeen tarkastaja tayttidd seuraavat kohdat.

Ratkaisut oikein tehtévissé:

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10
11 12 13 14 15
16 17 18 19 20

Oikeita ratkaisuja yhteenséd ___ kappaletta.

Nimi:

Merkitse nimesi paperin oikeaan yldkulmaan. Kirjoita
saamasi tulos télle paperille kunkin tehtdvéan kohdalle.
Lisdé rasti tuloksen perddn ruudukkoon ilmaisemaan,
miten varma olet vastauksesi oikeellisuudesta (varmas-
ti oikein = 3, epdvarma = 2, hyvin epédvarma, arvaus
= 1). Tehtéivien suorituksen aikana saa esilli olla vain
kirjoitusvélineet.

Sievenni seuraavat lausekkeet 1-9:

L|=6[+|+5=

8. sin’x + cos? & =

9. lnz2 —2lnx =

10. Jérjestd pienimméistd suurimpaan

2 9 1 1 T T |
murtoluvut 5 TG

11. Ratkaise R kaavasta U = E — IR.

12. Ratkaise z yht#losti 22 — 2 = 0.

13. Ratkaise = yhtélostd x2 — 2z = 0.

14. Alla on esitetty yhtialot A, B, ..., L.

Minké yhtdlon kuvaaja on

a) nouseva suora, joka leikkaa y-akselin kohdassa 5
b) alaspéin aukeava paraabeli

¢) origokeskinen ympyri, jonka séide on 5

A y=2x+5 B.y=—-2+5

C.y=5—-2z D.y=2+5x

E.y=222+5 F.y=-222+5 T [ ]
Gy=z>-2r+5 Hy=2%2-5
La?2+4y24+25=0 J 224¢y>—-5=

K 22 -9y?+5=0 L.2?2+y%>-25=

15. Miéaritéa vektorin 67— 87 pituus.

6. Laske @ — b, kun @ = 27— 37 ja

1
b= —57—27

17. Derivoi z:n suhteen z° + 2z — 1.
dVv

18. Midritd —, kun V = 2773,
dr 3

19. Maéritd [ 2zda.

20. Midiriti [, e“dz.
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