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LUKIJALLE
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ALTAKUNNALLINEN LUMA-hankkeen toisen vaiheen ensimmainen

vuosi on lopuillaan. Opetushallituksen LUMA-projektissa on mukana
78 kuntaa, jotka on valittu tammikuussa 2000. Ne muodostavat 16 toimin-
taverkkoa. Yhteistyokuntia on 31 ja verkkokuntia 47. Kaikista kunnista on
valittu vahintaan yksi kutakin kouluastetta edustava koulu LUMA-kouluk-
si. Kaikki normaalikoulut ovat my6s LUMA-kouluja. Ammatillisia oppilai-
toksia on mukana lahes 30. Kouluja ja oppilaitoksia on yhteensa yli 300.
Niissa tydskentelevien LUMA-opettajien méaaraa on vaikea arvioida.

Kuntien kanssa tehtyjen sopimusten mukaisesti kunnat tukevat my6s mui-
den kuin LUMA-koulujen osallistumista matematiikan ja luonnontieteiden
opetuksen kehittdmiseen, eri koulumuotojen yhteistyohon ja oppiaineiden
integrointiin. LUMA-kuntien ja -opettajien vastuulla on myds verkkoalueen
muiden kuntien opettajien kouluttaminen ja kehittamistyon tukeminen.
Kysymys on ennen muuta hyviksi havaittujen innovaatioiden levittamises-
td muiden kayttoon. Nain pyritddn edistamaan opetuksen kehittamistyota
kaikissa maamme kouluissa.

Kasilla oleva indikaattorijulkaisu on jarjestyksessa kolmas saavutettuja tu-
loksia kuvaava julkaisu. Esitetyt luvut ja kaaviot osoittavat, missa maarin
LUMA-projektille asetettuja maarallisia tavoitteita on pystytty neljan koko-
naisen toimintalukuvuoden aikana saavuttamaan.

Laadullisten tavoitteiden arviointia ei tassa julkaisussa ole esitetty, koska si-
té ei voida osoittaa selkeina vertailulukuina. Selvaa edistymista ilmentavat
kuitenkin koulujen ja opettajien valisen yhteistyon lisaédntyminen, oppimis-
ympéristojen ja opetusmenetelmien monipuolistuminen ja opettajien tyon
arvostuksen lisdantyminen. Naihin vaikuttaa osaltaan my0s opettajien run-
sas osallistuminen seké taydennyskoulutukseen ettd erilaisiin LUMA-ta-
pahtumiin. Tarkempaa tietoa laadusta saadaan, kun Opetushallituksen Jy-
vaskylan KTL:Ita tilaaman LUMA-kuntien ja -koulujen toimintatapoja ja ke-
hittAmistyon vaikutuksia kuvaavan teema-arvioinnin raportti valmistuu
vuonna 2001.

Esitan taman julkaisun valityksella kiitokseni kaikille niille, jotka ovat omal-
la panoksellaan tukeneet matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen ke-
hittdmisty6ta. Osoitan kiitokseni ennen muuta opettajille, jotka ovat ryhty-
neet kehittdmadn omaa tyotaan ja mahdollisesti vielad kouluttautuneet tyon
ohella. Kiitoksen ansaitsevat myos ne lukuisat sidosryhmat ja yhteistython
osallistuneet henkil6t, jotka ovat pitéaneet kouluissa tehtéavaa kehittamistyo-
ta niin tarkean4, etta ovat antaneet oman panoksensa LUMA-projektin toi-
mintaan.

Toivotan hankkeessa jatkaville mita parhainta menestysta.

o7 N

Seija O. Lahdesmaki
opetusneuvos
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1 Matematiikan ja luonnontieteiden valinnat LUMA-kouluissa sekd koko maan
peruskouluissa ja lukioissa

1 MATEMATIIKAN JA LUONNONTIETEIDEN VALINNAT
LUMA-KOULUISSA SEKA KOKO MAAN
PERUSKOULUISSA JA LUKIOISSA

ATEMATIIKAN ja luonnontieteiden valinnaiskursseille osallistuneiden

maarat osoittavat oppilaiden kiinnostusta naihin aineisiin. Seuraavissa
taulukoissa olevat tiedot valinnoista pohjautuvat Tilastokeskuksen tietojen-
keruuseen, joka tehtiin syksylla 1999. Peruskoulun valintatiedot kerattiin
niisté oppilaista, jotka olivat paattaneet peruskoulunsa kevaalla 1999. Nama
oppilaat olivat aloittaneet peruskoulun ylaasteen vuonna 1996. Peruskoulut
siirtyivat yleensa uuteen tuntijakoon lukuvuonna 1995-1996, joten nyt ke-
ratyt tiedot ovat vertailukelpoisia vuonna 1998 kerattyjen tietojen kanssa.
(Vertailtaessa taman julkaisun taulukoita edellisen vuoden taulukoihin on
huomattava, ettd Indikaattorit 2 -julkaisussa esitetyissa taulukoissa on vir-
he oppilaiden maarassa. Peruskoulunsa paattaneiden maara pilottikouluis-
sa vuonna 1998 oli 4 200, joista tyttdja oli 1945.)

Lukion valintatiedot kerattiin niisté opiskelijoista, joiden paattotodistukset
on paivatty 1.8.1998-30.6.1999. Tiedot ovat vertailukelpoisia vuonna 1998
kerattyihin tietoihin, mutta vuoden 1997 tiedoissa opiskelijoiden kokonais-
maara maariteltiin hiukan eri pohjalta.

Keruulomakkeessa kurssit on luokiteltu seuraavasti:
Peruskoulun valinnaiskurssit

174 kurssi = 10 tuntia

1/2 kurssi = 10-28 tuntia

1 kurssi = 29-56 tuntia

2 kurssia =57-94 tuntia

3- kurssia = vahintaan 95 tuntia.

Lukion syventdvat ja soveltavat kurssit
1/4 kurssi =9 tuntia

1/2 kurssi = 10-28 tuntia

1 kurssi = 29-56 tuntia

2 kurssia =57-94 tuntia

3 kurssia =95-132 tuntia

4-5 kurssia = 133-207 tuntia

6-7 kurssia= 208-282 tuntia

8- kurssia = vahintaan 283 tuntia.

Peruskoulut

eruskoulun tuntijaon (1993) mukaan oppilaat voivat 7-9 luokkien aika-
Pna kayttdd enintddn 20 vuosiviikkotuntia valinnaisten oppiaineiden
opiskeluun. Naissa rajoissa koulu tai koulutuksen jarjestaja paattaa valin-
naisen opetuksen tuntimaarastd ja tarjonnasta. Taulukoissa 1 ja 2 esitetdan
kevaalla 1999 peruskoulun paattaneiden oppilaiden valinnat matematiikas-
sa ja luonnontieteissa vuosiluokkien 7-9 aikana.
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Indikaattorit 3

Kevaalla 1999 LUMA-kouluissa peruskoulun paattotodistuksen

saaneiden valinnaiset opinnot matematiikassa ja luonnontieteis-
sa seka teknisessa tydssa ja tekstiilitydssa vuosiluokkien 7-9 ai-
kana. Suluissa prosentuaalinen osuus tytoisté ja pojista. Koulu-
ja 37, oppilaita 4 310, joista tyttoja 2 127

Suoraan oppiaineeseen liittyvat valinnaiset opinnot

1/4 kurssia 1/2 kurssia 1 kurssi

Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot
Matematiikka 0 (0,00) O (0,00) 49 (2,24) 59 (2,77)439 (20,11)348 (16,36)
Fysiikka O (0,00) O (0,00p) 63 (2,89) 5 (0,24hp169 (7,74) 86 (4,04)
Kemia O (0,00) O (0,00p) 63 (2,89) 5 (0,24D194 (8,89)95 4.47)
Biologia 13 (0,6Q) 6 (0,28) 78 (3,57) 86 (4,04)122 (5,59058 (7,43)
Maantieto 0 (0,00) O (0,00) 16 (0,73)31 (1.,49) 29 (1,33) 35 (1,65
Monioppiaineiset opinnot
Matematiikka 0 (0,00p) O (0,000 O (0,000 O (0,00 7 (0,32) 2 (0,09)
Fysiikka O (0,00p) O (0,00p 18 (0,822) 4 (0,19) 66 (3,02 7 (0,33)
Kemia O (0,00) O (0,00p) 3 (0,14) O (O,00) 14 (0,64 7 (0,33)
Biologia O (0,000 O (0,00) 7 (0,32) 25 (1,18 29 (1,33) 54 (2,59
Maantieto 0 (0,00) O (0,00) 15 (0,69 9 (0,42 4 (0,18 0 (0,00)

Fysiikan, kemian, biologian ja maantiedon yhdistelmakurssit

0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,000 O (0,000 43 (1,974 32 (1,50)

Muut valinnaiset opinnot

Tekninen tyo
Tekstiilityo

0 (o,ogk
0 (0,0

0 (o,ook
0 (0,00

7 (0,32

3 (0,14)

Suoraan oppiaineeseen liittyvat valinnaiset opinnot

2 kurssia 3 kurssia tai enemman
Pojat Tytot Pojat Tytot
Matematiikka| 153 (7,01) 151 (7.,1Q) 103 (4,74) 83 (3,90)
Fysiikka 127 (5.83) 81 (3,81) 8 (0,37) 0 (0,00)
Kemia 127 (5,83) 81 (3,81) 8 (0,37) 0 (0,00)
Biologia 138 (6,33) 130 (6,11) 32 (1,47) 45 (2,12)
Maantieto 76 (3,48) 66 (3,1Q) 0 (0,00 0 (0,00
Monioppiaineiset opinnot
Matematiikka 10 (0,446) 4 (0,19) 0 (0,00) 0 (0,00)
Fysiikka 17 (0,79) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)
Kemia 6 (0,27) 1 (0,05) 0 (0,00) 0 (0,00)
Biologia 18 (0,82 40 (1,88) 0 (0,00) 10 (0,47)
Maantieto 6 (0,27 4 (0,19 0 (0,00 0 (0,00)

Fysiikan, kemian, biologian ja maantiedon yhdistelmakurssit

a6 (2,11)

5 (0,24h

26 (1,19)

12 (0,56)

Muut valinnaiset opinnot

Tekninen tyo
Tekstiilityo

472 (21,62) 26 (1,2:}‘) 725 (33,21) 16 (0,75)
7 (0,33) 342 (16,0¢

2 (0,09)380 (17,8

)

14 (0,64) 18 (0,85)274 (12,55%) 25 (1,18)
0 (0,0Q)250 (11,7%



1 Matematiikan ja luonnontieteiden valinnat LUMA-kouluissa seka koko maan
peruskouluissa ja lukioissa

TAULUKKO 2.

Kevaalla 1999 peruskoulun paattdtodistuksen saaneiden valin.

naiset opinnot matematiikassa ja luonnontieteissa seka tekni-
sessd tydssa ja tekstiilitydssa vuosiluokkien 7-9 aikana koko
maan peruskouluissa. Suluissa prosentuaalinen osuus tytoista
ja pojista. Peruskoulun paattétodistuksen saaneita oppilaita ol
yhteensa 66 975, joista tyttdja oli 32 771. (Vuonna 1998 oppilai-

ta oli 66 625, joista tyttoja oli 32 395)

Suoraan oppiaineeseen liittyvat valinnaiset opinnot

1/4 kurssia 1/2 kurssia 1 kurssi
Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot

Matematiikka | 158 (0,46)167 (0,51) 906 (2,65)938 (2,885 495(16,073# 628 (14,12)
Fysiikka 86 (0,25) 65 (0,2d) 705 (2,08)252 (0,77)2 077 (6,0T) 778 (2.37)
Kemia 72 (0,21 73 (0,222 638 (1,871)380 (1,16¢)1 942 (5,68)2 363 (7,21)
Biologia 94 (0,27) 71 (0,22) 667 (1,99)765 (2,33)2 128 (6,22)2 363 (7,21)
Maantieto 33 (0,1Q) 40 (0,12 252(0,74D236 (0,7hH1 150 (3,36) 775 (2,36)
Monioppiaineiset opinnot
Matematiikka| 46 (0,13) 48 (0,15) 138 (0,4Q)130 (0,4Q) 459 (1,34) 363 (1,11)
Fysiikka 29 (0,09) 26 (0,09) 198 (0,58) 45 (0,14) 595 (1,74) 142 (0.43)
Kemia 33 (0,1Q9) 27 (0,08) 85 (0,29) 54 (0,19) 168 (0,49 77 (0,23)
Biologia 79 (0,23) 62 (0,19) 176 (0,51)206 (0,63) 501 (1,48) 434 (1,32)
Maantieto 29 (0,09) 26 (0,08) 81 (0,24) 76 (0,23) 153 (0,459) 102 (0,31)
Fysiikan, kemian, biologian ja maantiedon yhdistelmakurssit

| 32 (0,0d) 27 (0,09) 143 (0,44)106 (0,33) 591 (1,73) 399 (1,22)
Muut valinnaiset opinnot
Tekninen tyé | 255 (0,751)) 22 (o,oj) 446 (1,3j)189 (0,58) 2464 (7,23) 411 (1,25)
Tekstiilityo 6 (0,02)309 (0,94) 43 (1,13)569 (1,74) 159 (0,44) 2833 (8,62

Suoraan oppiaineeseen liittyvat valinnaiset opinnot
2 kurssia 3 kurssia tai enemman
Pojat Tytot Pojat Tytot

Matematiikka| 1 775 (5,19) 1 211 (3,7¢) 1 120 (3,.27) 882 (2.69)
Fysiikka 638 (1,879) 302 (0,93) 427 (1,24) 400 (1,22)
Kemia 734 (2,18) 957 (2.92) 595 (1,74) 728 (2.22)
Biologia 734 (2,14) 957 (2,92) 595 (1,74) 728 (2,22)
Maantieto 248 (0,73) 226 (0,69) 338 (0,99) 389 (1,19)
Monioppiaineiset opinnot
Matematiikka 292 (0,8% 168 (0,51) 120 (0,39) 43 (0,13)
Fysiikka 58 (0,1¥ 3 (0,01) 59 (0,17 0 (0,00)
Kemia 72 (0,21 55 (0,17 0 (0,00) 0 (0,00)
Biologia 269 (0,7p 202 (0,63) 110 (0,39) 152 (0,46)
Maantieto 12 (0,04 9 (0,03) 0 (0,00 0 (0,00)
Fysiikan, kemian, biologian ja maantiedon yhdistelmakurssit

| 236 (0,69) 129 (0,39) 106 (0,31) 92 (0,28
Muut valinnaiset opinnot
Tekninen tyd | 6974 (20,39) 360 (1,1Q0)13697 (40,05) 338 (1,03)
Tekstiilityd 220 (0,64) 5632 (17,19) 151 (0,44) 7343 (22,4:
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Kuviossa 1 esitetddn vuosina 1997-99 peruskoulun péattaneiden oppilaiden
luonnontieteiden ja matematiikan valinnat yhteensa. Oppilaiden valinnais-
kurssien maara on suhteutettu koko oppilasmaaraan LUMA-kouluissa ja
koko maan peruskouluissa.

u] o

Kurssi/oppilas

KUVIO 1. Kevéaalla 1997, 1998 ja 1999 peruskoulun paattétodistuksen
saaneiden valinnaiset opinnot matematiikassa ja luonnontieteis-
sa yhteensa vuosiluokkien 7-9 aikana; kurssien maara oppilas-
ta kohti (ei sisélla 10. luokan oppilaita).

Luvut osoittavat, ettéa kiinnostus naihin aineisiin on kasvanut. Ensinnakin,
LUMA-aineita on valittu LUMA-kouluissa enemman kuin muualla maassa.
Toiseksi, erityisen hyvana merkkina on pidettava sita, ettd ero LUMA-kou-
lujen ja koko maan valilla on kaventunut vuosien 1998 ja 1999 valilla. Koko
maan peruskouluissa valintojen maaran suhde oppilaiden méardan on kas-
vanut suhteellisesti enemman kuin LUMAKkouluissa. LUMA-kouluissa kas-
vu on ollut 5,1 % ja koko maan peruskouluissa 19,5 %.

Suurin muutos LUMA-koulujen oppilaiden valinnoissa nayttéad kuitenkin
tapahtuneen vuosien 1997 ja 1998 valilla. Tama selittyy silla, ettd vuonna
1997 laheskaan kaikilla peruskoulunsa paattaneilla oppilailla ei viela ollut
uuden tuntijaon suomia valintamahdollisuuksia. Uuden tuntijaon vaiku-
tukset nékyivét viipeellda kolmen vuoden kuluttua koulujen opetussuunni-
telmien muutoksesta, joka useimmissa kouluissa toteutui vuonna 1995.

Kuvioissa 2 ja 3 on kevaalla 1999 peruskoulun paattaneiden tyttdjen ja poi-
kien valinnat. Kuviot osoittavat, etta suoraan oppiaineeseen liittyvia mate-
matiikan ja luonnontieteiden kursseja on valittu LUMA-kouluissa yleensa
enemman kuin koko maan peruskouluissa. Maantiedon valinnassa ero on
kuitenkin pieni.



1 Matematiikan ja luonnontieteiden valinnat LUMA-kouluissa seka koko maan
peruskouluissa ja lukioissa

O Lumapojat O Pojat
0,600
0,500 —
0,400 +— |—
0,300 +
0,200 +— ]
0,100 + ]
0,000 ‘ ‘ ‘ :
Matematiikka Fysiikka Kemia Biologia Maantieto
KUVIO 2. Kevéaalla 1999 peruskoulun paéattétodistuksen saaneiden
poikien suoraan oppiaineeseen liittyvat valinnaiset opinnot
matematiikassa ja luonnontieteissa vuosiluokkien 7-9 aikana;
kurssien maara oppilasta kohti (ei sisdlla 10. luokan oppilaita)
O Lumatytot O Tytot ‘
0,500
0,450 +——
0,400 +
0,350 |
0,300 +— [ ] —
0,250 +
0,200 +| ]
0,150 +
0,100 +— T T
0,050 | _’_’»
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
Matematiikka  Fysiikka Kemia Biologia Maantieto
KUVIO 3. Kevaalla 1999 peruskoulun paattétodistuksen saaneiden
tyttdjen suoraan oppiaineeseen liittyvat valinnaiset opinnot
matematiikassa ja luonnontieteissa vuosiluokkien 7-9 aikana;
kurssien maara oppilasta kohti (ei sisalla 10. luokan oppilaita)
Lukiot

Lukion opiskelijat voivat matematiikassa valita joko lyhyen tai pitkén op-
pimaaréan. Lukion tuntijaossa (1993) pitkdn matematiikan oppiméaara on

vahintaan

10 kurssia ja lyhyen 6 kurssia. Kurssin kesto on laskennallisesti

38 oppituntia. Taulukoissa 3 ja 4 esitetaan vuosina 1998 ja 1999 lukion péaat-
taneiden matematiikan valinnat erikseen LUMA-lukioissa ja koko maan lu-
kioissa. Kuvioissa 4 ja 5 on mukana myads tiedot vuodelta 1997, joskin vuo-
den 1997 tiedonkeruussa opiskelijoiden kokonaismaara maariteltiin hiukan
eri pohjalta.
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TAULUKKO 3. Paattotodistuksen 1.8.1997-30.6.1998 ja 1.8.1998—
30.6.1999 saaneiden paivalukiolaisten matematiikan
valinnat lukion aikana LUMA-lukioissa.

Oppi- 1998 1999
maara H :
Opiskelijoita Tyttéja Opiskelijoita Tyttoja
yhteensa yhteensa
Pitka 1464 (42,1 %) 647 (44,2%)| 1467 (44,4%); 649 (44,2 %)
Lyhyt 2015 (57,9 %)i 1470 (73,0%)| 1837 (55,6 %) :1210 (65,9 %)
Yhteensa | 3 479 (100,0 %) 2 119 (60,9 %) [ 3 304 (100,0 %) | 1 837 (56,3 %)

TAULUKKO 4. Paattotodistuksen 1.8.1997-30.6.1998 ja 1.8.1998—
30.6.1999 saaneiden paivalukiolaisten matematiikan
valinnat lukion aikana koko maassa.

Oppi- 1998 1999
maara :
Opiskelijoita i  Tytt6ja Opiskelijoita Tyttdja
yhteensa i yhteensa
Pitka 12 885 (40,3 %) 5225 (40,6 %)| 12 918 (40,6 %) 5 402 (41,8 %)
Lyhyt 19 076 (59,7 %): 13 291 (69,7 %)| 18 865 (59,4 %) | 13 274 (70,4 %)
Yhteensa|31 961 (100,0 %) 18 516 (57,9 %)|31 783 (100,0 %) 18 676 (58,8 %)
O Pojat O Tytot
2500
57,9 %
2000 55,6 % —
58,6 %
42,1 % 44,4 %
1500 —
41,4 %
1000 —
500 +— —
0

Pitkd 1997 Lyhyt 1997  Pitkd 1998 Lyhyt 1998  Pitkd 1999 Lyhyt 1999

KUVIO 4. Lukion paattétodistuksen vuosina 1997-1999 saaneiden pitkan
ja lyhyen matematiikan valinnat LUMA-Iukioissa. Prosentit ku-
vaavat pitkan ja lyhyen matematiikan valintojen osuutta kunakin

10

vuonna




1 Matematiikan ja luonnontieteiden valinnat LUMA-kouluissa sekd koko maan
peruskouluissa ja lukioissa

0O Pojat O Tytoét

25000
20000 {—————605% 59,7 % 504 %
15000 13959 40,3 % 40,6 % —
10000 -

5000 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Pitka 1997 Lyhyt 1097 Pitka 1998 Lyhyt 1998 Pitka 1999  Lyhyt 1999

KUVIO 5. Lukion paéattotodistuksen vuosina 1997-1999 saaneiden pitk&n
ja lyhyen matematiikan valinnat koko maan lukioissa. Prosentit
kuvaavat pitkan ja lyhyen matematiikan valintojen osuutta kuna-
kin vuonna

Kuvioista 4 ja 5 ndhdaan, ettd pitkdn matematiikan suorittaneiden osuus
paattotodistuksen saaneiden joukossa on hiljaa kasvussa. Voimakkainta
kasvu on ollut LUMA-lukioissa, joissa suhteellinen kasvu vuodesta 1998 on
ollut 2,3 prosenttiyksikkod, kun koko maassa vastaava kasvu oli 0,3 pro-
senttiyksikkoa.

Pakollisten kurssien lisdksi lukiossa tarjotaan syventavia ja soveltavia kurs-
seja, jotka ovat opiskelijoille valinnaisia. Opetussuunnitelman perusteiden
mukaan syventdvat kurssit ovat péadasiassa pakollisiin kursseihin valitto-
masti liittyvia jatkokursseja, joita opiskelijan on valittava vahintaan 10. So -
veltavat kurssit ovat eheyttavia kursseja, jotka sisdltavat aineksia eri oppiai-
neista, menetelmakursseja, muita koulun tarjoamia kursseja tai muissa op-
pilaitoksissa opiskeltavia kursseja. Niiden tarjonnasta paattaa lukion yllapi-
tdja ja niiden valinta on opiskelijalle vapaaehtoista. Taulukoissa 5 ja 6 esite-
tadn matematiikan ja luonnontieteiden syventévien ja soveltavien kurssien
valinnat.

11
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TAULUKKO 5. Paattotodistuksen 1.8.1998-30.6.1999 saaneiden paivalukio-
laisten opiskelemat matematiikan ja luonnontieteiden syventa-
vat, soveltavat ja soveltavat monioppiaineiset kurssit LUMA-Iu -
kioissa. Lukioita 32, opiskelijoita 3 304, joista tyttoja 1 837

Syventavat kurssit

1 Kurssi 2 kurssia 3 kurssia
Pojatf Tytot| Pojat] Tytot |Pojatt Tytot
Pitkd matematiikka 102 174 200 1724 259 149
Lyhyt matematiikka 145 349 178 299 49 126
Fysiikka 114 97| 88 60 70 30
Kemia 192 191 198 147 294 223
Biologia 299 447 263 587 1185 261
Maantieto 333 433 231 449 18 42
Soveltavat kurssit
1 kurssi 2 kurssia 3 kurssia
Pojati Tytot| Pojat] Tytot |Pojatt Tytot
Matematiikka (0] (0] 27 46| 277 398
Fysiikka 18 7 6 9 183 92
Kemia 1 3 (0] O| 1585 137
Biologia 2 13 5 4| 114 249
Maantieto (0] (0] 12 5 93 184
Soveltavat monioppiaineiset kurssit
Matematiikka (0] 0] (0] (0] 3 (0]
Fysiikka (0] 0] (0] (0] (0] (0]
Kemia (0] 0] (0] (0] 7 16
Biologia (0] (0] 2 9 (0] 1
Maantieto (0] (0] 5 13 17 29
Yhdistelma (Fy, Ke, Bi| Ma)® (0] (0] (0] 27 21

Syventavat kurssit

4-5 kurssia| 6-7 kurssia|Vahint. kurssia
Pojatf Tytot | Pojat] Tytot | Pojat Tytot

Pitkd matematiikka 156 64 13 6 (0] 1
Lyhyt matematiikka 5 21 2 5 (6] 1
Fysiikka 124 81 34d 183 267 91
Kemia 96 76 (0] (¢] (0] (0]
Biologia 12 19 3 3 (0] (0]
Maantieto 0 0] 6] 0 (0] 0]

Soveltavat kurssit

4-5 kurssia| 6-—7 kurssia |Vahint. kurssia
Pojati Tytot | Pojat] Tytot | Pojat Tytot

Matematiikka 79 83 29 28 49 36
Fysiikka 61 12 8 2 3 1
Kemia 34 38 4 5 1 3
Biologia 32 57 19 23 (0] (0]
Maantieto 16 48 0 2 (6] 0]
Soveltavat monioppiaineiset kurssit

Matematiikka (0] (0] (0] (0] O (0]
Fysiikka 3 10 9 (0] (0] (0]
Kemia (0] (0] 12 10 (0] 8
Biologia (0] (0] 4 (0] 8 10
Maantieto (0] 0] (0] (0] (0] (0]
Yhdistelma (Fy, Ke, BiJ Ma)L 1 1 2 3 2
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1 Matematiikan ja luonnontieteiden valinnat LUMA-kouluissa seka koko maan

TAULUKKO 6.

peruskouluissa ja lukioissa

Paattotodistuksen 1.8.1998-30.6.1999 saaneiden paivalukio-

laisten opiskelemat matematiikan ja luonnontieteiden syventa-
vat, soveltavat ja soveltavat monioppiaineiset kurssit koko maan
lukioissa. Opiskelijoita 31 783, joista tyttoja 18 676

Syventavat kurssit

1 Kkurssi 2 Kkurssia 3 Kkurssia

Pojat| Tytot| Pojat] Tytot | Pojat] Tytot
Pitkd matematiikka 115% 11391 741 12602 197 1 376
Lyhyt matematiikka 1457 32391 78% 3254 747 1 387
Fysiikka 1 034 989 722 57Q 545 386
Kemia 198% 18221 391 10272557 1769
Biologia 2821 38163 162 6 104 733 1617
Maantieto 3301 42663 116 4 600 344 506
Soveltavat kurssit

1 Kkurssi 2 kurssia 3 kurssia

Pojat| Tytot| Pojat] Tytot | Pojat] Tytot
Matematiikka 31 19 252 3532 143 2 331
Fysiikka 60 19 73 2211 768 828
Kemia 29 42 87 66| 1 086 791
Biologia 46 121 57 1391 099 1 893
Maantieto 23 28] 40 82 523 877
Soveltavat monioppiaineiset kurssit
Matematiikka (0] 8 (0] (0] 6 36
Fysiikka 20 10 26 17 8 100
Kemia 3 (0] 23 40 4 85
Biologia 13 10 5 33 5 97
Maantieto (0] (0] 11] 14 8 117
Yhdistelma (Fy, Ke, Bi| Ma)7 14 7 2| 24 28C

Syventavat kurssit

4-5 kurssia 6—7 kurssia | Vahint. kurssia

Pojat| Tytot | Pojat] Tytot Pojat Tytot
Pitkd matematiikka 1 382 672 100 68| 109 81
Lyhyt matematiikka 170 317 33 52 40 64
Fysiikka 951 5533079 134¢ 2276 760
Kemia 950 685 37 23 36 14
Biologia 145 409 13 16 (0] (0]
Maantieto 77 107 2 4 6] 0
Soveltavat kurssit

4-5 kurssia 6—7 kurssia | VVahint. kurssia

Pojat| Tytot | Pojat] Tytot Pojat Tytot
Matematiikka 472 363 104 85 84 51
Fysiikka 4485 134 69 22 57 29
Kemia 254 210 59 80 15 15
Biologia 212 439 39 o8| 5 28
Maantieto 85| 162 4 13 2 [®)
Soveltavat monioppiaineiset kurssit
Matematiikka 1 10 (0] (0] (0] (0]
Fysiikka 5 10 9 (0] 1 (0]
Kemia 6 9 13 10 (0] 8
Biologia 1 7 4 3 8 10
Maantieto (0] O 1 2 (0] (0]
Yhdistelma (Fy, Ke, Bi| Ma)9 9 22 77 5 25
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LUMA-projekti tiedottaa 6 Indikaattorit 3

Kuviossa 6 esitetddn vuonna 1998 ja 1999 lukion oppimaaran suorittaneiden
laajojen luonnontieteiden oppimaarien valinnat koko maan lukioissa. LU-
MA-lukioissa vuonna 1999 péaattotodistuksen saaneiden valinnat ovat ku-
viossa 7. Tyttdjen ja poikien osuudet valinnoista sekda LUMA-Iukioissa etta
koko maan lukioissa ndhdaan taulukossa 7. Laaja oppimaara tarkoittaa, et-

| O Poikia o Tyttoja
14 000
39.3% 3849
12 000
10 000 S
282%  H7509
8 000 24,3 % 23504 [
19,9 % 0

6000 +— 19.1% —

4000 +— -

2000 4+— —

0 ‘ : -
Fysiikka Fysiikka Kemia Kemia Biologia Biologia  Maantieto Maantieto
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999

té opiskelija on suorittanut fysiikassa vahintdan 6 syventavaa kurssia, ke-
miassa vahintaan 3 syventavaa kurssia seka biologiassa ja maantiedossa va-

hintdan 2 syventavaa kurssia.

KUVIO 6. Lukion péaéattotodistuksen vuosina 1998 ja1999 saaneiden

suorittamat luonnontieteiden laajat oppimaarat koko maan lu -
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Biologia 1999

Maantieto 1999

kioissa. Prosenttiluvut kertovat laajan oppimaéaran suorittanei-
den osuuden paattotodistuksen saaneiden kokonaismaarasta

KUVIO 7. LUMA-lukioista paattdtodistuksen saaneiden suorittamat laajat
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1 Matematiikan ja luonnontieteiden valinnat LUMA-kouluissa sekd koko maan
peruskouluissa ja lukioissa

oppimaarat luonnontieteissé. Prosenttiluvut kertovat laajan op-
pimaéaran suorittaneiden osuuden paattotodistuksen saaneiden

kokonaisméaarasta
TAUTORKKO—7—tgkionmpaattgtodistuksermr voonma 999 saangderntaajojen
oppimé&arien psuudet | UMA-kouljiissa ja kokp maassa
LUMA- | Tytot koko| LUMA- | Pojat koko | Yhteenséd | Yhteensa
tytét % | maa % pojat % | maa % LUMA % | koko maa %
Fysiikka 14,9 11,3 41,4 40,9 26,7 23,5
Kemia 16,3 13,3 26,7 27,3 20,9 19,1
Biologia 47,4 43,6 26,8 30,9 38,2 38,4
Maantieto 26,7 27,9 17,0 27,0 22,4 27,5

Luonnontieteiden opiskelun paattéaneiden suhteellinen méara koko maan
lukioissa ei aikavalilla 1998-1999 ole lisdantynyt, mutta ei myoskaan oleel-
lisesti vahentynyt. LUMA-lukioissa fysiikan ja kemian laajojen oppimaarien
suorittaneiden osuus on suurempi kuin koko maassa. Taméa johtuu péa-
asiassa tyttdjen runsaammista valinnoista. Maantietoa sita vastoin LUMA-
lukioiden pojat valitsevat huomattavasti vdhemman kuin keskimaérin
muissa lukioissa.
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LUMA-projekti tiedottaa 6 Indikaattorit 3

2 MATEMATIIKKA YLIOPPILASTUTKINNOSSA

LIOPPILASTUTKINNON matematiikan koe muuttui vuosituhannen

vaihtuessa rakenteeltaan, joten tassakin mielessa voidaan puhua siirty-
misestd uuteen aikaan. Hajautetun tutkinnon myo6ta syksyn ylioppilastut-
kinnon kokonaisosallistujaméaara on yli kolminkertaistunut, eika kasvu ole
vield pysahtynyt. Matematiikassa pitkéan ja lyhyen kokeen osallistujamaé-
rien lisdédntyminen on ollut hieman erilaista.

Pitkan oppimaéaaran syksyn kokeen osallistujamaaran kasvu on hajautuksen
alkunousun jéalkeen pysahtynyt. Syksylla 1998 oli 1 694 ja syksylla 1999 oli
1 633 kirjoittajaa. Lyhyen oppimaaran syksyn kokeen osallistujamaaran kas-
vu sensijaan jatkuu edelleen. Syksylla 1998 oli 4 307 ja syksylla 1999 jo 4 690
kirjoittajaa.

Tutkinto Pitkd matematiikka Lyhyt matematiikka Yhteenséa

Pakolliset | Ylimaar] Yhteensa | Pakolliset | Ylimaar) Yhteensa | Pakolliset| Ylim&ar. |Yhteensa
Syksy 1999
Varsinaiset opiskelijat 282 167 451 1483 1628 3113 1765 1795 3564
Kaikki kokelaat 859 770 1633 2374] 2310 4 690 3233 3 080 6 323
Kevat 2000
Varsinaiset opiskelijat 5258| 6419 11 685 4066| 7259 11 357 9324| 13678| 23042
Kaikki kokelaat 5780| 6789 12 580 5606| 8281 13 992 11 386 15070| 26572

TAULUKKO 8. Lukumaaratiedot, syksy 1999 ja kevat 2000

Tama ei sindnsa ole yllattavaa. Lukio suoritetaan paasaantoisesti kolmessa
vuodessa ja harva pystyy opiskelemaan kaikki pitkan oppimaaréan 10 pa-
kollista kurssia niin nopeasti, etta voisi Kirjoittaa jo kolmannen vuoden syk-
sylla. Sensijaan lyhyessa oppimaarassa on vain 6 pakollista kurssia, joten
siind on helpompaa saada kirjoittamisvalmius jo kolmannen vuoden syk-
sylla.

Hajautettua ylioppilastutkintoa suunniteltaessa pidettiin mahdollisena tai
jopa todenndkoisend, ettéd syksyn tutkinto nousisi tasaveroiseksi kevaan
kanssa sekd maarallisesti etta laadullisesti. TAma ei ole toteutunut ainakaan
matematiikassa. Sen lisdksi, ettd syksyn osallistujamaarat ovat kevatta pie-
nempid, myos osallistujien taso on kevatta alhaisempi. Tama nakyy selvas-
ti arvosanajakaumista. Syksyn 1999 matematiikan kokeiden keskimaéaraiset
arvosanat (pitka 2,72 ja lyhyt 3,38) ovat yhta porrasta alempia kuin kevaan
2000 vastaavat arvosanat (pitka 3,89 ja lyhyt 4,03).
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2 Matematiikka ylioppilastutkinnossa

Arvosanal | A B C M E L Yhteensé

% % % % % % % lkm | ka [ haj
Pitka
Miehet 17,81 27,31| 22,07 15,39| 9,58 6,19 1,65(1033| 2,79| 1,79
Naiset 20| 28,49| 22,01| 15,67| 10,3| 3,01| 0,52 600| 2,59| 1,69
Yhteensd | 18,6 | 27,74 22,05] 15,49 9,86] 5,02] 1,22]11633| 2,72| 1,75
Lyhyt
Miehet 11,1 18,67| 20,81 | 25,83| 14,3| 8,69 0,61(1634| 3,31| 1,67
Naiset 12,4| 16,46 | 17,77 25,56 | 15,8| 10,2| 1,79(3056| 3,41| 1,79
Yhteensa 12] 17,23 18,83] 25,65 15,3] 9,71] 1,3914690( 3,38 1,75

TAULUKKO 9. Arvosanajakaumat, syksy 1999

Arvosanal | A B C M E L Yhteensa

% % % % % % % lkm ka | haj
Pitka
Miehet 9,3 10| 17,1 21,61| 18,7| 16,3 7| 7310 3,98| 1,88
Naiset 9,4| 11,4| 20,2| 21,94| 19,7| 13,3 4] 5270 3,78 1,79
Yhteensd| 9,4| 10,6| 18,4 21,75 19,1 15] 5,8112580| 3,89] 1,85
Lyhyt

Miehet 49| 123 17| 26,37 21,2| 13,9| 4,5| 5488| 4,01| 1,62
Naiset 7,2] 12,6 15| 22,44 19,3| 16,9 6,6| 8434| 4,04| 1,81
Yhteensa| 6,3 12,5| 15,8] 23,99 20f 15,7 5,7113922] 4,03] 1,73

TAULUKKO 10. Arvosanajakaumat, kevat 2000

Ero selittyy ilmeisesti pitkalti silla, ett& syksyn Kirjoittajista suuri osa on hy-
vaksytyn tai hylatyn kokeen uusijoita. Edelliset eivat ehké aina suhtaudu
uusintaan samalla vakavuudella kuin ensimmaiseen yritykseen ja jalkim-
maistenkdan taso ei yleensa nouse korkeaksi. Joka tapauksessa syksyn kai-
kinpuolinen niukkuus aiheuttaa sen, ettd kevaan ylioppilastutkinnon mate-
matiikan kokeiden tulokset antavat edelleen hyvan approksimaation kysei-
sen vuosiluokan matematiikan tasosta ja laajuudesta.

Vuosituhannen vaihtuessa vaihtui siis myds matematiikan kokeen rakenne.
Vuodesta 1874 asti kaytetty kymmenen tehtavan koe jai historiaan. Tilalle
tuli aidosti valinnainen koe. Uudessa kokeessa on viisitoista tehtavaa, jois-
ta kokelas saa vastata enintddn kymmeneen. Muutosta voidaan pitaa piene-
n&, varsinkin kun jo viimeisten vuosikymmenten aikana on muutamissa
tehtavissa ollut kaksi vaihtoehtoa. Periaatteellisesti on kuitenkin kysymys
merkittavastd muutoksesta.

Vanhanmallisessa matematiikan ylioppilaskokeessa oli vahintéan puolet
tehtavista ilman vaihtoehtoa. N&in ollen niissa tarvittavien asioiden osaa-
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LUMA-projekti tiedottaa 6 Indikaattorit 3

mattomuus vahensi automaattisesti kokelaan pistesummaa. Tama tarjosi
lautakunnalle mahdollisuuden painottaa tiettyjen oppimaaran keskeisten
kohtien tarkeytta. Tietojen ja taitojen mittaamisessa lautakunta naki paitsi
sen, mité kokelas osasi, myds sen mita kokelas ei osannut.

Uusimuotoisessa kokeessa kokelas voi valita pois annetuista tehtavista vii-
si ja nain katked jopa usean asian osaamattomuuden. Uusimuotoinen koe
nayttaa kylla edelleen, mitd kokelas osaa. Sensijaan se, mita kokelas ei osaa,
jaa epéaselvemmaksi kuin ennen. Nain ollen kokelaan tietojen, taitojen ja
kypsyyden arvioiminen on tassi mielessa entistéa vaikeampaa.

Kevét 2000 oli hajautetun ylioppilastutkinnon viides. Hajautus tarjoaa mah-
dollisuuden keskittya kirjoitettaviin aineisiin entistd paremmin. Tdma ei va-
litettavasti ole nostanut kokelaiden suoritusten yleistasoa missdan aineessa,
siis ei liioin matematiikassa. Tulosten tilastojen tarkastelu ei paljasta juuri
mitaan oleellisesti edellisestd kevaasta poikkeavaa. Uudistettu koemuoto ei
siis ainakaan heti ole vaikuttanut mullistavasti. Kevaan 2000 ylioppilasko-
kelaista noin 60 % Kirjoitti joko pitkan tai lyhyen matematiikan kokeen.
Heista oli kolmasosa koko tutkinnon kerralla suorittajia ja kaksi kolmasosaa
tutkinnon hajauttajia.

Kevaalla pitkdn matematiikan kokeen kirjoittajista 46 % valitsi sen pakolli-
seksi ja 53 % ylimaaraiseksi. Pakollisen kokeen suosio on edelleen lasku-
suunnassa. Kaikkiaan pitkan matematiikan kokeen Kirjoitti 12 580, mika on
hieman enemman kuin kevaalla 1999. Lyhyen kokeen valinneiden pitkan
matematiikan lukijoiden maara jatkoi kasvuaan ja nousi jo noin kymme-
neen prosenttiin lyhyeen kokeeseen osallistuneiden maarastd. Nama 1 232
kokelasta saivat lyhyessd kokeessa selvasti parempia arvosanoja kuin ly-
hyen oppimaaran lukeneet.

Vertailtaessa kevaan 2000 pitkdn matematiikan kokeessa pakollisena ja yli-
maardisenda kirjoittaneiden osaamista voidaan todeta, ettd ndiden ryhmien
valille revennyt kuilu sailyi ennallaan. Kokeen yliméaaraiseksi valinneet oli-
vat keskimaarin 1,27 arvosanayksikkod huonompia kuin pakollisena kir-
joittaneet. Keskimadrainen arvosana oli ylimaaraisessa kokeessa lubenter ja
pakollisessa kokeessa vahva cum laude. Laudaturin saaneista oli noin 81 %
ja reputtaneista noin 20 % kokeen pakollisena kirjoittavia. Tunnuslukujen
erot pakollisena ja ylimaaraisena kirjoittavien valilla ovat aikaisempien ke-
vaiden tapaan selvéasti suurempia pitkdn matematiikan kokeessa kuin ly-
hyen.

Naisten osuus pitkan kokeen Kirjoittajista kasvaa edelleen, joskin hitaasti.
Nyt heité oli 42 %. Heista vain 30 % valitsi kokeen pakolliseksi, kun taas pit-
kan kokeen Kirjoittavista miehista 57 % valitsi sen pakolliseksi. Niinpa yli-
maaraisen pitkan kokeen Kirjoittajissa naiset ovat enemmistona. Naiset ovat
ilmeisesti edelleen miehia epdvarmempia matematiikan taidoistaan. Valin-
naisuuden lisdédntyminen matematiikan kokeessa myé6tévaikuttaa toivotta-
vasti naisten maaran lisddntymiseen erityisesti pitkdssa matematiikassa.

Naisilla oli jalleen miehid parempi arvosanojen keskiarvo seka pakollisessa

ettd yliméaraisessa pitkdssd matematiikassa. Yhteenlasketussa aineistossa
miehet paéasevat kuitenkin niskan péalle. Siitd vakuuttuminen, etta nain voi
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2 Matematiikka ylioppilastutkinnossa

kayda, on hyva matematiikan harjoitustehtava.

Lyhyen matematiikan kirjoittajien suhteellinen osuus matematiikan kirjoit-
tajista (52,5 %) oli kevdan 1999 tasoa. Absoluuttinen maara, 13 922, oli hie-
man kevattd 1999 suurempi. Pakollisena kirjoittavien osuus, 40,5 %, nousi
hieman edelliskerrasta. Miehet ovat yleensa olleet naisia huonompia ly-
hyessd matematiikassa, eika kevat 2000 ollut poikkeus.

Ylioppilastutkinnon pitkdn matematiikan koe mittaa abiturienttien mate-
maattisen ajattelun kypsyytta. Tulosten perusteella kypsyminen on paikoi-
tellen kovin keskenerdistd, kuten on ollut koko uusien opetussuunnitelman
perusteiden voimassaoloajan. Huolestuttavaa on pitkdn matematiikan yli-
madraisend kirjoittavien heikko taso seka niiden pitkdn matematiikan opis-
kelleiden maaran kasvu, jotka valitsevat lyhyen matematiikan kokeen. Ti-
lanne nayttaa valitettavasti vakiintuvan siihen, etta pitkassa matematiikas-
sa on kahden kerroksen vakea. Tasta on jo tullut ongelmia yliopistojen ja
teknillisten korkeakoulujen opiskelijavalinnoissa.

Oppimaard | A B C M E L Yhteensa

% % % % % % % Ikm ka | haj
Pitka 2,11 5,59]| 11,44 22,97 | 25,32 | 22,73| 9,8| 1232| 4,69| 1,5
Lyhyt 6,71] 13,14] 16,09 24,08 19,51 | 15,01 | 5,3|112690| 3,96( 1,7

TAULUKKO 11. Oppimaaran merkitys arvosanajakaumaan lyhyen
matematiikan kokeessa, kevat 2000

Syksyn 1999 ja kevaan 2000 pitkan matematiikan kokeeseen osallistuneiden
kokelaiden yhteismé&ara on 14 213 ja lyhyen matematiikan kokeeseen osal-
listuneiden yhteismé&ara 18 682. Molemmat ovat hieman edellisen lukuvuo-
den maaria (13 871 ja 17 967) suurempia. Tosin luvuissa on paallekkaisyyt-
t4, silla jotkut kokelaat osallistuivat seka syksyn etta kevaan kokeisiin. Ver-
rattaessa maaria LUMA-hankkeen vuositavoitteeseen, joka on 17 000 pitkan
matematiikan kirjoittajaa, voidaan todeta, ettéd siihen paasemiseksi on lai-
nattava lyhyen matematiikan kirjoittajista useampi tuhat. Tavoite ei tunnu
lahenevan mitenkaan nopeata vauhtia.

Kevaan 2000 matematiikan ylioppilaskokeiden osallistujamaéarat kasvoivat
hieman edellisesta kevaasta. Samoin seka pitkan ja lyhyen kokeen piste-
maarien keskiarvot olivat korkeampia kuin edellisenéd kevaana. Yhden ker-
ran perusteella ei kuitenkaan voi tehdé johtopaatdsta uuden kokeen positii-
visesta vaikutuksesta, koska kyse voi myo6s olla satunnaisilmitsta. Sano-
kaamme siis varovasti, ettd tilastojen valossa uuden, valinnaisen kokeen tu-
lokset eivat olennaisesti poikenneet vanhan kokeen tuloksista.

Uuden ja vanhan kokeen tulosten selvin ero nakyy pitkdn oppimaéaran ko-
keen pistemaérien jakaumassa. Se ei ollut enéa tyypillinen Gaussin kayra,
vaan ylimpia pistemaaria tuli selvasti aiempaa enemman. Taydet 60 pistet-
ta sai peréti 71 kokelasta. Tahan maaraan ei ole miesmuistiin ylletty.
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KUVIO 8. Pitka matematiikka, kevat 2000

Tarkemmin ajatellen tuntuu hyvin luonnolliselta, ettd keskitasoa paremmat
matematiikan taitajat hyotyvat valinnaisuudesta. He voivat tehtévasarjan
loppupaéan vaikeista tehtavisté valita itselleen parhaiten sopivat ja ndin op-
timoida pisteméaaraansa. Pieni pettymys oli, ettei pitkdn matematiikan ko-
keen hyvaksymisraja noussut 11 pistettd korkeammaksi. Onko niin, etta
huonolle laskijalle kaikki tehtavat ovat vaikeita, jolloin han ei hyddy mitéan
valinnaisuuden lisdantymisesta?

Lyhyen oppimadaran kokeessa selvin ero edelliskevaaseen oli heikommassa
paassa, hyvaksymisraja nousi perati nelja pistettd viime vuodesta. Sensijaan
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jakauman ylapaahan ei syntynyt samanlaista hyvien tulosten kasaumaa

20




2 Matematiikka ylioppilastutkinnossa

kuin pitkén oppimaaran kokeessa.

KUVIO 9. Lyhyt matematiikka, kevat 2000

Ensimmaisen kerran kokemukset voisi tiivistaa toteamukseen, etta valin-
naisuuden lisdédminen naytti hyddyttaneen eniten pitkdn matematiikan ko-
keessa hyvia opiskelijoita ja lyhyen matematiikan kokeessa heikkoja opis-
kelijoita. Vaikuttaa liséksi siltd, ettd uudistus lisasi kokelaan suorittamien
tehtavien maaraa ja samalla véahensi toivottomien yritysten maaraa. Tassa-
kin on muistettava, ettei yhden kerran tulosten perustella voi tehda kovin
pitkélle menevia johtopaatoksia.

Valinnaisuuden lisdaminen ei milldan tavalla anna opiskelijalle lisaa tietoja,
taitoja tai kypsyyttd. Ne on opiskelijan edelleen hankittava itse. Uudistus
antaa kuitenkin opiskelijalle entistd paremmat mahdollisuudet esittda osaa-
misensa myodnteisessé valossa. Taméan vuoksi on toivottavaa, ettd uudistus
houkuttelisi entistd useamman opiskelijan Kirjoittamaan matematiikan joko
pitkdna tai lyhyena ja ndin saavuttamaan todisteen matematiikan kyvyis-
téan. Tasta olisi hyotya seka heille itselleen ettd koko yhteiskunnalle.

Kirjoittaja: Professori Aatos Lahtinen, YTL.
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3 REAALIKOE KEVAAN 2000 YLIOPPILAS-
TUTKINNOSSA

EVAAN 2000 reaalikokeeseen osallistui 32 906 kokelasta, joista varsinai-
sia tutkintoa suorittavia oli 28 612. Maara oli likimain sama kuin edelli-
send kevaana. Vastaajista selvd enemmisto (73 %) kirjoitti kokeen ylioppi-
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lastutkinnon pakollisena aineena.

KUVIO 10. Reaalikokeessa saatujen vastausten jakautuminen oppi-
aineittain, kevéat 2000, varsinaiset kokelaat

Reaalikokeesta saatujen vastausten jakautuminen aineittain on esitetty ku-
viossa 10. Perinteisesti eniten vastauksia keraavat aineet sailyttivat tallakin
kertaa asemansa. Nyt historia teki kuitenkin muista selvan irtioton keraten
varsinaisilta kokelailta 60 399 vastausta. Luvussa on 21 % nousu edellisen
kevaan jo sangen korkeaan vastausmaaraan, joka oli 49 838. Kaukana histo-
rian jalkeen tulivat maantieto (38 175 vastausta), joka toipui hyvin edellisen
vuoden heikosta tuloksestaan (33 394 vuonna 1999) sekéa psykologia, jonka
vastausmaara (35 270) jai talla kerralla jonkin verran totuttua pienemmaksi
(41 778 vuonna 1999). Samalla psykologia menetti maantiedolle edellisen
vuoden asemansa toiseksi suosituimpana reaaliaineena.

Psykologian jalkeen oli jalleen selva pudotus seuraavaan triadiiin, jonka,
niinikaan edellisvuosilta tuttuun tapaan, muodostivat fysiikka (26 932 vas-
tausta), uskonto (25 956) ja biologia (20 940). Seka fysiikassa ettd uskonnos-
sa vastausmaéara vaheni lievasti edelliseen kevaaseen verrattuna, kun taas
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biologia jai perati 23 % edellisvuotta alemmalle tasolle.

Muista reaaliaineista kemia on jaanyt suosiossa kauaksi edella mainituista
kuudesta aineesta. Talla kerralla kemia kohensi 11 255 vastauksellaan 32 %
edellisen vuoden tulostaan. Kemian vertailukohtana vuoden 1999 poh-
janoteeraus on kuitenkin huono ja aineen vastausmaaraa voidaan edelleen
pitdd kohtuuttoman alhaisena.

Viime vuosien suhteellisesti suurimmat muutokset vastausmaarissé ovat ta-
pahtuneet filosofiassa. Tamankertainen tulos, 3 675 vastausta, oli liki kak-
sinkertainen edelliseen vuoteen ndhden, mutta jai puoleen aineen vuoden
1998 huippuluvusta. Elamankatsomustieto, jossa vastauksia kertyi 2 105,
sailytti tarkoin aiemmat asemansa.

Luma-aineiden yhteenlasketuksi vastausmaaraksi muodostui 97 302, joka
on laheisesti sama kuin edellisena kevaana. Historian suuresta suosiosta
johtuen humanistisyhteiskuntatieteelliset aineet puolestaan hieman paran-
sivat viimevuotista tulostaan 127 405 vastauksellaan.

Eri reaaliaineiden vastausten pistekeskiarvot on esitetty kuviossa 11. Koko
kokeen keskiarvoksi muodostui 3,23 (edellisena kevaana 3,24). Kuten kai-
kissa 1990-luvulla pidetyissa kirjoituksissa, oli kemian keskiarvo 3,55 (3,57)
jalleen kaikkein korkein. Heikoimmaksi keskiarvo jai talla kertaa psykolo-
giassa (2,98). Yleensakin Luma-aineiden vastausten taso oli parempi ja pis-
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tekeskiarvo vastaavasti korkeampi kuin muissa aineissa.

KUVIO 11. Reaalikokeen vastausten pistekeskiarvot eri oppiaineissa,
kevat 2000, varsinaiset kokelaat

Kokeesta annettavien arvosanojen tavoitteellisiin prosenttiosuuksiin vaa-
dittavat pistemaarat ovat koko uusimuotoisen reaalikokeen ajan, eli vuo-
desta 1996 lahtien, pysyneet taysin samoina. Tallakin kerralla reaalikokeen
laudaturiin tarvittiin 40 pistettd ja kokeesta paasi hyvaksytysti lapi 12 pis-
teelld. Samat pisterajat ovat viime vuosina pateneet myds syksyn reaaliko-
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keissa. Syksyisin laudaturprosentti on kuitenkin hieman alempi ja hylkays-
prosentti korkeampi kuin kevaan kokeissa.

KUVIO 12. Reaalikokeen vastaajamaarat eri oppiaineissa, kevéat 2000,
varsinaiset kokelaat

Ylioppilastutkinnon hajauttaminen ja uusiminen vaikuttavat vastaajamaa-
riin eri oppiaineissa. Nain ollen kevaan vastaajaméaarien vertailu ei kuvaa
parhaalla mahdollisella tavalla osallistumista ylioppilastutkinnon reaaliko-
keen eri aineisiin.

Vastausten keskittyminen reaalikokeessa

ja vaadittavien vastausten maaran vahentaminen ovat johtaneet siihen,
ettd monet kokelaat keskittyvat reaalikokeessa vastaamaan vain yhteen ai-
neeseen.

Valinnaisuuden lisddntyminen, annettavien tehtdvien maaran lisdédminen

Tasmallista tietoa vastaajien keskittymiskayttaytymisestd saadaan laske-
malla niiden kokelaiden maarat, jotka eri aineissa vastaavat aineen kahdek-
saan, seitseméaan, kuuteen jne. tehtdvaan. Kun reaalikokeessa vastausten
enimmaismaéara on kahdeksan, osoittaa 8 vastausta samasta aineesta tay-
dellista keskittymista tdhén aineeseen. Myds 6 tai 7 vastausta osoittaa Kiis-
tatta sangen vahvaa keskittymista. Vield 5 vastausta samasta aineesta viittaa
selvaan pyrkimykseen keskittya tdhan aineeseen.

Vastauksissaan yhteen aineeseen keskittyneiden kokelaiden lukumaéra on
esitetty oppiaineittain taulukossa 12.
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TAULUKKO 12  Ragg |||/n|/nnn vastatisten Izoclllfhlrn|nnn vhiean nppl
ainepseen kevaalla 000, kaikki opplleisryhmat
Oppiaime 8vastausta 6=8vastausta 5=8vastausta
oppiaineeseen oppiaineeseen oppiaineeseen

Uskonto 185 839 1646
Elaméankatsomustieto 12 52 118
Psykologia 488 2076 3413
Historia 1164 4138 6 311
Fysiikka 846 2371 3280
Kemia 29 388 782

Bl e I EEmE— o g
Maantieto 106 1360 2 846
Yhteensa 2892 11 644 19 364

Kaikista reaalikokeeseen osallistuneista kokelaista 2 899 (8,8 %) vastasi pel-
kastdan yhden aineen tehtéviin. Edelleen voidaan todeta, etté 11 693 koke-
lasta (35,5 %) vastasi vahintaan kuuteen ja 19 421 kokelasta (59,0 %) vahin-
téaan viiteen saman aineen tehtavaan. Talla perusteella voidaan arvioida, et-
té selvasti yli puolet kokelaista keskittdd vastauksensa selvéasti yhteen ai-
neeseen.

Aineet, joista annetaan runsaasti tehtavia, ovat etusijalla keskittymistilas-
tossa. Taulukon 12 arvojen perusteella voidaan laskea, ettd ainoastaan yh-
den aineen tehtéviin vastanneet olivat valtaosin (86,2 %) historiaan, fysiik-
kaan tai psykologiaan vastaajia. Kuuden muun reaaliaineen osuudeksi jai
ainoastaan 13,6 %.

Keskittymisté voidaan my0s arvioida katsomalla, kuinka moni kokelaista
sai yhden aineen tehtavista vahintdan 32 pistettd eli eximia-arvosanan. Tal-
16in vastauksista saaduilla pisteilla oli merkitystad. Tahan pohjautuen kes-
kittymistilaston karjessa olivat edelleen historia ja fysiikka, mutta keski-
maarin parempien vastaustensa johdosta fysiikka (672 vastaajaa) nousi his-
torian (670) edelle. Kun naité lukuja verrataan vaikkapa kemiaan (103), néh-
daan kuinka suuri ero eri aineisiin keskittyvien vastaajien maarissa on.

Fysiikan koe

uoteen 1998 jatkunut suotuisa kehitys fysiikan kokeen vastaajien luku-

madrassa taittui kevaalla 1999 ja aleneva suunta jatkui kevaan 2000 ko-
keessa. Tutkintoa suorittavien kokelaiden maara oli 6 486, kun se kevaalla
1999 oli 6 966. Kokeen uusijatkin huomioon ottaen jaatiin lukuun 7 494, kun
se edellisena vuonna oli 8 156. Nain ollen korotettu LUMA-tavoite, 12 000
fysiikan vastaajaa vuosittain, nayttdd karkaavan tavoittamattomiin myos
fysiikassa.

Samalla kun keskittyminen lisaantyi, pieneni fysiikan vastausten maara
suhteellisesti vahemman. Varsinaisilta kokelailta saatiin 26 932 vastausta
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(edellisend kevaana 27 984). Kun kaikki kokelaslajit otetaan huomioon, vas-
tausmaara oli 30 942.

Kun tarkastellaan vastausten pistekeskiarvoja, vastaajien jakautumista pa-
kollisen ja ylimaaraisen kokeen suorittajiin seka vastaajien sukupuolijakau-
maa, kokeen tulos oli jokseenkin yllatykseton (taulukko 13).

TAULUKKO 13. Fysiikan vastausten maaréat ja pistekeskiarvot sukupuolen

sa,“EzlaIiT(‘IJ(Iilkokele sryhmat
Naisten vi';lstaukset Miesten v%astaukset Yhteensag
Lukum. ka Lukum. ka Lukum. ka
BB 3 103 50 1 117539 1 200y 5 3
Pakollinen 2672 @ 3,05 9050 : 3,00 11722 : 3,01
Yhteensa 5775 3,24 25 167 3,25 30 942 2,25

Fysiikka on tatd nykyé ainoa reaaliaine, jossa vastaajien enemmisto, téssa
kokeessa 58 %, suorittaa kokeensa ylimaaraisena. Vastausmaarilla mitatta-
essa ylimaaraisen kokeen osuus oli nyt 62 %. Fysiikan tehtaviin vastaavien
naiskokelaiden maara pysyy jatkuvasti huolestuttavan pienend. Tassa ko-
keessa tosin naisten osuus, 23 % vastaajista ja 19 % vastauksista, oli lievasti
edellisvuosia korkeampi.

Fysiikan vastausten pistekeskiarvo (3,25) oli lahes sama kuin edellisena ke-
vaana (3,27) ja vain hitusen parempi kuin koko reaalikokeen keskiarvo
(3,23). Tavalliseen tapaan ylimaardisen kokeen keskiarvo (3,39) oli selvasti
parempi kuin pakollisen kokeen (3,01). Miesten ja naisten keskiarvoissa ei
talla kertaa ollut merkittavaa eroa.

Kokelaiden keskittymisté reaalikokeessa nimenomaan fysiikkaan voidaan
tarkastella taulukon 14 perusteella. Taulukosta ilmenee ensinnakin, etta
vain yhden fysiikan tehtdvan valinneita kokelaita oli 18,4 % kaikista fysiik-
kaan vastanneista. Osuus on selvasti pienempi kuin fysiikan suosion huip-
puvuosina 1997 ja 1998, jolloin vastaavat luvut olivat 28,9 % ja 31,4 %. Tama
selittdnee osittain fysiikan vastaajien kokonaisméaaréan alenemisen.

TAULUKKO 14 I:\J/Qiil(nn tehtavien maarallinen valinta kevain 2000
fysiikan kokeessg, kaikki kokelasryhmat
Tehtdvamaara Kokelaa

Lukum&ara %
1 1379 18,4
2 952 12,7
3 938 12,5
4 941 12,6
5 909 12,1
6 849 11,3
I o/6 9,0
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8 850 11,3

Taydellisesti fysiikkaan keskittyneiden osuus on kasvanut jonkin verran;
20,3 % vastaajista valitsi reaalikokeessa 7-8 fysiikan tehtéavaa, kun vastaa-
va prosenttiosuus on kevaasta 1996 lahtien vaihdellut valilla 13,7-17,8 %.

Edella esitettyja maarallisia tilastotietoja ja pistekeskiarvoja havainnolli-
semman arvion ylioppilaskokelaiden fysiikan osaamisen laadusta antaa eh-
k& kuvio 13. Siind on esitetty fysiikan vastaajien lukumé&aran jakautuminen
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heidén kokeessa saavuttamansa summapistemaaran mukaan.

KUVIO 13. Fysiikkaan vastaajien lukumaaran jakautuminen kokonais-
pistemaaran mukaan, kevat 2000

Positiivisena seikkana voidaan todeta, ettd 130 kokelasta saavuttaa lauda-
turiin oikeuttavan pistemaaran (3 40) pelkalla fysiikalla ja edelleen, etté vé-
hintddn 32 pisteeseen (eximian alaraja) paasee 542 kokelasta. Jakautuma
painottuu kuitenkin hyvin voimakkaasti pieniin pistesummiin. Niinpa pe-
rati 2 561 vastaajalla (34 %) pistemaara jaa valille 0-6 pistettd, mika siis vas-
taa korkeintaan yhden tehtédvan osaamista.

Todettakoon vield, ettd jakautumat ovat hyvin samankaltaisia kaikissa reaa-
liaineissa. Esimerkiksi kemiassakin, jossa vastausten pistekeskiarvo on vuo-
desta toiseen reaalikokeen korkein, kokonaispistemaaraan 0-6 pistetta paa-
tyi tarkasteltavana olevassa kokeessa lahes puolet kemiaan vastaajista eli
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rakkaisena vuonna.

evaan 2000 ylioppilaskokeessa biologian vastausmaara ei yltanyt edel-
lisvuotiselle tasolle. Kuvio 14 osoittaa suosion vahenemisen useana pe-

KUVIO 14. Reaalikokeen biologian vastausmaaria, kevaat 1990-2000,
varsinaiset kokelaat

Tama vaatii kriittistd pohdintaa. Pistekeskiarvoilla mitattuna vastausten ta-
so oli kuitenkin ilahduttavan korkea (3,38), mika niinikéan vahvistaa mo-
nena perakkaisena vuonna jatkunutta trendid (kuvio 15). Pistekeskiarvon
vastauskohtainen vaihtelu oli kuitenkin totuttua suurempi. Jos jokeritehta-
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van jattaa vertailun ulkopuolelle, parhaan ja huonoimman pistekeskiarvon
vaihteluvali oli 2,34-3,88.
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KUVIO 15. Biologian vastausten pistekeskiarvot, kevaat 1990-2000,
varsinaiset kokelaat

Ekologian alaan liittyva tehtéva oli sekd suosittu ettd hyvin hallittu, kun
taas vieroksutuimpaan tehtavaan myos vastattiin  kehnoimmin (keskiarvo
2,34). Ihmisen fysiologiaan liittyva tehtavakéaan ei innostanut kovin monia
vastaajia, mutta taso oli varsin korkea (keskiarvo 3,88). Klassinen perinndél-
lisyystieteen ongelmatehtava puuttui talla kertaa tehtavéasarjasta; sen tilalla
ollut soveltava perusgenetiikan tehtava houkutteli vain vahan vastaajia ja
sai heikohkon pistekeskiarvon (2,68). Niukasti vastauksia kertyi myds gee-
nitekniikan ja sen sovelluksia kéasittelevan syventavan kurssin tehtaviin, jot-
ka olivatkin koko sarjan epasuosituimmat. Vastoin odotuksia mainittujen
tehtéavien pistekeskiarvotkin jaivat hieman alle keskitason. Valitsevathan
syventavia kursseja yleenséa sellaiset opiskelijat, joilla on korkea opiskelu-
motivaatio mm. alaan liittyvien jatko-opintosuunnitelmien vuoksi.

Vaikuttaa siltd, ettd etenkin modernia biologiaa ja geenitekniikkaa sisalta-
van kurssin asiat ovat vaikeasti omaksuttavia ja kurssi koetaan hankalaksi.
Biotieteissd on uutta tutkimustietoa ja sen sovelluksia on siirtynyt lukio-
kursseihin ehkd nopeammin kuin muissa oppiaineissa. Kenties tdydennys-
koulutus ei ole riittdvan nopeasti pystynyt saavuttamaan opettajia. Useissa
kevaan 2000 biologian tehtavissa oli liséksi melko rohkeasti irtauduttu op-
pikirjoista ja otettu kysymyksen aihe ajankohtaisista tapahtumista. Tehta-
vatyyppien kokeilevuus kostautui vastausmaaran vahaisyytena.

Nykyisin lukioissa opiskellaan runsaasti sellaisia soveltavia ja koulukohtai-
sia syventavia kursseja, jotka edistavat luonnontieteellisen ajattelun ja tyo-
tapojen omaksumista. Reaalikokeessa hama taidot eivat kuitenkaan sellai-
senaan hyodyta riittavasti opiskelijoita. Tatd ehka kuvastaa se, etta kun vii-
me aikoina luonnontieteellisiin koejérjestelyihin liittyvid tehtdvia on ollut
reaalikokeessa, niihin on kertynyt niukalti vastauksia. Enemman toivotaan-
kin ymparistdbiologiaan liittyvia tehtavia, koska monissa lukioissa opiskel-
laan ymparistdekologiaa ja myds oppimateriaalia on tarjolla runsaasti. Re-
aalikokeen perusteina olevissa kursseissa mainittua aihepiiria kasitelladn
melko vahéan.

Biologia kahdeksine tehtavineen ei ole riittavan varma "sijoituskohde" kes-
kittymista ajatellen. Biologian vastaaja valmistautuukin lahes poikkeukset-
ta myo6s johonkin muuhun aineeseen, usein maantietoon. Biologian ja
maantiedon vastausmaarissa onkin havaittavissa tasapaino: toisen aineen
vahaisempi suosio ndkyy toisen aineen suurempana vastausmaarana.

Kemian koe

aikka edellisen kevaan vastausmaara ylitettiin selvasti, voidaan tilan-
Vnetta kemiassa pitad edelleen heikkona. Nyt varsinaisilta kokelailta saa-
tuja vastauksia oli 11 255 (8 540 vuonna 1999). Kun mukaan lasketaan tut-
kinnon taydentéjat, hyvaksytyn kokeen uusijat ja muut erityisryhmat, oli
vastausmaara 12 819 (10 231 vuonna 1999). Noususta huolimatta luku on
edelleen aivan liian alhainen ja selvasti pienempi, kuin mihin 1990-luvulla
useimmiten yllettiin.
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Kemian vastausmaaran kasvu nakyy myos kemian tehtévia suorittaneiden
kokelaiden maéarassa (4 096), joka oli 8 % korkeampi kuin vuonna 1999
(3 792). Kun Kkaikki kokelastyypit luetaan mukaan, vastaajien maara oli
4 662 (4 473 vuonna 1999). On huomattava, ettd kemian vastausten maara
kasvoi selvasti enemman kuin vastaajien maara. Taten kokelaat valitsivat
keskimaarin useampia tehtavid kuin edellisend kevaana. Kasvusta huoli-
matta kemiaan vastaavien kokelaiden méaaré oli yha noin 2 000 alempi kuin
parhaina 1990-luvun vuosina ja kaukana Luma-talkoissa asetetusta tavoit-
teesta, 8 000-9 000 vuotuisesta vastaajasta.

Muilta osiltaan kemian kokeen tulos noudatti entisia linjoja. Pistekeskiarvo
(3,55) oli lahes sama kuin edellisena kevaana (3,57) ja tavanomaiseen tapaan
reaaliaineista kaikkein korkein. Kuten aina aiemminkin oli kemian tehtéviin
vastaajista suurin osa (57,3 %) poikia. Tyt6t kuitenkin vastaavat keskiméaa-
rin useampaan kemian tehtavéaan kuin pojat. Taten tyttjen osuus kaikista
kemiaan annetuista vastauksista nousi 51,3 prosenttiin. Tytot myds vastasi-
vat tehtdviin huomattavasti paremmin kuin pojat. Ero sukupuolten valilla
oli todella selva, silla tyttojen vastausten keskiarvo 3,73 (3,74 vuonna 1999)
oli peréti 0,37 prosenttiyksikkda poikien vastaavaa arvoa 3,36 (3,42) parem-
pi. Tanékin vuonna juuri kemian tehtaviin vastanneet tyt6t olivat ylivoi-
maisesti paras yksittdinen ryhma koko reaalikokeessa. Vaikka viime vuo-
teen verrattuna ryhman koko (1 744 vastaajaa) kasvoi selvasti, jai se edel-
leen kovin pieneksi.

Vuoteen 1995 asti valtaosa (93-97%) kemian vastauksista saatiin ylimaarai-
sestd reaalikokeesta. Taméan jalkeen pakolliseen kokeeseen osallistuvien
maara kaantyi jyrkkéan nousuun pitkdn matematiikan opiskelijoiden siir-
tyesséa kirjoittamaan reaalikoe matematiikan asemesta pakollisena. Jo usean
vuoden ajan fysiikka ja kemian ovat olleet ainoat reaaliaineet, joissa suurin
osa vastauksista on saatu ylimaaraisen kokeen Kirjoittavilta. Tilanne ke-
miassa on nyt lahes tasan: Vastauksista 50,4 % saatiin ylimé&araiseen reaali-
kokeeseen osallistuneilta. Talla kerralla ylimaaréaisen kokeen keskiarvo
(3,67) oli 0,24 pistettad parempi kuin pakollisen kokeen (3,43). Edellisena ke-
vaana ero ylimaaraisen kokeen eduksi oli hieman pienempi (0,16).

Maantiedon koe

aantieteen reaalikoetehtéavien kehittdmista on 1990-luvun loppupuolel-

la jatkettu siten, ettd niiden avulla pystytaan entistd paremmin mittaa-
maan kokelaiden kykyéa soveltaa maantieteellista tietoa. Sen vuoksi maan-
tieteen tehtavat ovat sisaltaneet runsaasti eri tyyppista tulkittavaa aineistoa,
varsinkin karttoja, diagrammeja ja sanomalehtiuutisia.

Asetettuja maantieteen reaalikoetehtévia on kahdeksan, koska maantieteen
kurssien maara lukio-opetuksessa on kaksi pakollista ja kaksi syventavaa
kurssia. Asetettua koetehtdvéaa kohden maantieteeseen on kuitenkin vastat-
tu melko paljon. Esimerkiksi kevaalla 2000 maantiedon tehtaviin annettiin
yhteensa 43 806 vastausta. Vain historian ryhméaan annettujen vastausten
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lukumaara oli suurempi.

Suurta vastausmaaraa selittanee se, ettd maantiede kiinnostaa entista enem-
man lukioikaisia oppilaita. Varsinkin ajankohtaisten ymparistokysymysten,
globalisoitumisen ja kehitysmaakysymysten tarkastelu on ilmeisesti lisan-
nyt kiinnostusta maantiedetta kohtaan.

LUMA-projektin ndkokulmasta voidaan tarkeana pitaé sitd, ettd maan-
tieteessd on asetettu runsaasti ymparistbongelmia kasittelevia kysymyksia.
Asetetut ympaéristotehtavat ovat maantieteen synteettisen luonteen vuoksi
edellyttaneet eri tekijoiden riippuvuuksien tarkastelua ja ne ovat usein vaa-
tineet myds yhteiskunnallisten tekijoiden tarkastelua. Maantieteen ympéa-
ristbongelmia Kkasittelevissa tehtéavissa kokelas on voinut hyédyntédd myds
biologian, ja joskus my6s kemian ja fysiikan tietamystaan. Maantiedon re-
aalikoetehtavat ovat myos tukeneet sillanrakentamista luonnontieteellisen
ja yhteiskuntatieteellisen tiedon vélille. Maastokarttojen ja ilmastodiagram-
mien tulkintatehtavéat ovat tukeneet hyvin LUMA-projektin tavoitteiden to-
teutumista lukio-opetuksessa. Maantieteessd on asetettu paljon myos kes-
keisten luonnontieteellisten ilmididen ymmartamista mittaavia perustehta-
via.

Maantieteen vastausten pistekeskiarvot ovat jonkin verran vaihdelleet eri
koekertojen valilla. Huomattavat erot ovat yleensa olleet kevaan ja syksyn
maantieteen reaalikoevastausten valilla. Syksyn Kkirjoituksissa vastaukset
ovat olleet huomattavasti heikompia kuin kevaan kirjoituksissa. Tarkastel-
taessa 1990-luvun loppupuolen maantieteen vastausten keskimaaraista ta-
soa, voidaan huolestuttavana piirteena pitédd vastausten heikkoa laatua.
Poikkeuksena tasta oli ainoastaan kevaan 2000 reaalikoe, jossa maantieteen
ensimmadiseen tehtédvaan annettiin paljon hyvid vastauksia, mikd nosti
maantieteen kaikkien vastausten pistekeskiarvoa (pakollinen reaalikoe 3,36
ja ylimaarainen reaalikoe 3,32). Silti tall6inkddn maantieteen vastausten ta-
so ei saavuttanut parhaimmissa reaalikokeen aineryhmissa saavutettua ta-
soa.

Kirjoittajat:

Professori Heikki Saarinen, YTL, kemia
FT Erkki Arminen, YTL, fysiikka

Lehtori Antti Koskenniemi, YTL, biologia
Dosentti Lea Hontsonen, YTL, maantieto.
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4 KANSAINVALISET TIEDEOLYMPIALAISET

ANSAINVALISISSA tiedeolympialaisissa mitataan lukiolaisten matema-

tiikan, luonnontieteiden ja tietotekniikan osaamista. Vaikka valmennuk-
seen kaytetyt resurssit vaihtelevat suuresti eri maissa,. tarjoavat olympialai-
set mahdollisuuden verrata erityisesti lahjakkaiden opetuksessa saavutettu-
ja tuloksia. Kansallisten huippujen saavutukset tiedeolympialaisissa eivat
kuitenkaan osoita yleistd osaamisen tasoa kyseisissa oppiaineissa, silla val-
mennustoiminnan jarjestdmisessa on suuria eroja eri maiden valilla.

Kansallinen kilpailutoiminta, jota jarjestetdédn kaikissa olympialaisaineissa,
on osa olympialaisjarjestelméaa. Kilpailujen jarjestamisesta vastaavat aine-
opettajajarjestot Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto MAOL ry ja Bio-
logian ja maantieteen opettajien liitto BMOL ry, joiden kanssa Opetushalli-
tus tekee sopimukset.

Kilpailujen avulla 16ydetédan lahjakkaimmat lukiolaiset osallistumaan val-
mennukseen, jonka eri vaiheissa menestymisen perusteella valitaan olym-
piajoukkueet. Opetushallitus tekee sopimukset aineopettajajarjestojen kans-
sa ja koordinoi valmennustoiminnan suunnittelua ja toteutusta.

Oppiaine 2000 1999 1998 Aikaisemmin

KiHiPie | KiHIiPieo| KiHiPie| KIiHIPie
Matematiikka| - i — i3 i1 [ - i1 i —-§ 1| —i - i—-3i1| 1§ 3i31i 7
(alk.1965) | {1 ©
Fysiikka —i-f1i2|-i1i2i2 —-i—-i-i-[112112i26
(ak.1977)| ¢
Kemia - 212 Pl - - - i4i - -1 4118 7
(ak.1978)| i i
Tietoteknikkg 1 | — i1 i - [ -2 {1 -] —{2 i2i—-|2i{3i 2i —
(alk.1989) | i &
Biologia |- i- i1 i-|-i1 1 -| -i-i2i-[-i-12 -
(alk. 1997) : : : : : : : P : : i

TAULUKKO 15. Suomalaisten menestys tiedeolympialaisissa

K = kultamitali, H = hopeamitali, P = pronssimitali, ¢ = kunniamaininta, joka myon-
netddn matematiikan, fysiikan ja kemian olympialaisissa

Biologian olympialaisissa on kaksi osaa. Kaytannon tehtavat mittaavat taito-
ja tehda havaintoja eléin- ja kasvindytteistd, kykyéa suoriutua laboratorio-
tyOstd, taitoa tulkita tuloksia sekd kykyéa laskea tuloksista matemaattisia
suhteita. Teoriaosassa mitataan kykya muistaa elididen rakenteen ja toimin-
nan tunnusmerkkeja, tehda paatelmia annetuista esimerkeista ja ratkaista
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ongelmatehtavid. Tand vuonna parhaiten menestyivat Kiina, Korea ja Tai-
wan. Suomen joukkue (4 opiskelijaa) sai yhden pronssimitalin.

Fysiikan olympialaisissa kilpaillaan seka kokeellisessa fysiikassa etta teo-
reettisissa tehtavissa. Kilpailun pisteistd 60 prosenttia kertyy teoriaosuudes-
ta ja 40 prosenttia kokeellisista tehtavistd. Suomalaiset menestyivat hyvin
kokeellisessa osuudessa, jossa monilla oli vaikeuksia uudentyyppisen avoi-
men tehtdvan kanssa. Talla kerralla parhaat nuoret fyysikot tulivat Kiinas-
ta, Vengjalta ja Intiasta. Seuraavina olivat Unkari, Iran, Taiwan ja USA. Par-
haisiin yksilésuorituksiin paasivat Kiinan ja Sveitsin edustajat. Suomen
joukkue (5 opiskelijaa) sai yhden pronssimitalin ja kaksi kunniamainintaa.

Kemian olympialaisissa mitataan lukiolaisten tietoja ja kdytdnndn osaamista
kemian eri osa-alueilla. Kilpailun pisteista 60 prosenttia kertyy analyyttisen,
orgaanisen, fysikaalisen ja biokemian teoriakysymyksistd ja 40 prosenttia
epaorgaanisen ja orgaanisen kemian laboratoriot6ista. Tand vuonna suoma-
laiset menestyivat erinomaisesti varsinkin kokeellisessa osuudessa. Joukku-
eena parhaiten menestyi Vendja. USA:n ja Kiinan edustajat ylsivat par-
haisiin yksilosuorituksiin. Suomen joukkue (4 opiskelijaa) sai kaksi hopea-
mitalia ja kaksi pronssimitalia.

Matematiikan olympialaisissa tehtavat liittyvat yleensa lukuteoriaan, algeb-
raan, epayhtaloihin, kombinatoriikkaan ja geometriaan mutta ei varsinai-
sesti analyysiin eikd todennakdisyyslaskentaan. Tana vuonna taydelliseen
suoritukseen ylsivat kaksi venaldistd, yksi kiinalainen ja yksi valkovenalai-
nen. Joukkueista parhaat olivat Kiina, Venaja, USA ja Korea. Suomen mate-
matiikan olympiahistoriassa tyttoppilas sai mitalin ensimmaisen kerran,
vielapa molemmat mitalin saajat olivat tytt6ja. Suomen joukkue (6 opiskeli-
jaa) sai kolme pronssimitalia ja yhden kunniamaininnan.

Tietotekniikan olympialaisissa kilpailutehtévat liittyvat ohjelmointiin ja algo-
ritmiikkaan. Kilpailijoiden tehtdvana on kehittda ja ohjelmoida tehokkaita
laskentamenetelmia. Ratkaisujen arviointi tapahtuu testisyotteilld, joiden
suoritusaika on rajattu. Kisojen paras maa oli Venéja, joka sai nelja kultami-
talia. Kahteen kultaan ylsivat Kiina, Kanada, Puola, Romania ja Iran. Suo-
men joukkue (4 opiskelijaa) sai yhden kultamitalin ja yhden pronssimitalin.
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5 YLIOPISTOISSA JAAMMATTIKORKEAKOULUISSA
OPISKELUN ALOITTANEET JA TUTKINNON
SUORITTANEET

ATEMATIIKAN ja luonnontieteiden kehittamistalkoita aloitettaessa

vuonna 1996 asetettiin tavoitteeksi, ettd vuonna 2002 yliopistoissa ja
ammattikorkeakouluissa on 14 000 aloituspaikkaa luonnonvara-alojen seka
tekniikan ja liikenteen koulutuksessa ja etté yli 30 % tekniikan alojen uusis-
ta opiskelijoista on naisia.

Kansallisten kehittdmistalkoiden valiarvioinnissa (1999) todettiin, etta ta-
voite oli ollut alimitoitettu mm. tietoteollisuuden tydvoimatarpeen nopean
kasvun vuoksi. Uusien opiskelijoiden méaara oli jo vuonna 1997 yli 15 000 ja
vuonna 1998 noin 16 600.

Talkoo-ohjelman tarkistuksessa (1999) tavoitteiksi esitetddn seuraavaa:

= vuonna 2002 yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa on yhteensa va-
hintd&n 17 000 aloituspaikkaa luonnonvara-alojen seké& tekniikan ja lii-
kenteen koulutuksessa

= ylempia korkeakoulututkintoja ja AMK-tutkintoja suoritetaan nailla
aloilla vuosittain yhteensa vahintaan 10 000

= yli 30 % tekniikan alojen uusista opiskelijoista on naisia.

Ensimmadinen tavoite ndyttda olevan nopeasti saavutettavissa. Kyseisilla
aloilla yliopistoissa ja ammattikorkeakoulujen nuorten koulutuksessa aloit-
ti vuonna 1999 opintonsa 16 965 opiskelijaa (kuviot 16 ja 18). Kun mukaan
lasketaan my®ds ammattikorkeakoulujen aikuiskoulutus, on opintonsa aloit-
taneiden lukumaara jo 19 245 (kuviot 16 ja 19).

Myds ylempien korkeakoulututkintojen ja AMK-tutkintojen suorittaminen
lisadntyy tasaisesti, joskin tavoitteen saavuttaminen vienee viela muutaman
vuoden. Vuonna 1999 suoritettiin kyseisia tutkintoja yliopistoissa ja ammat-
tikorkeakoulujen nuorten koulutuksessa 6 411 (kuviot 17 ja 20). Kun laske-
taan mukaan aikuisten koulutus ammattikorkeakouluissa, suoritettiin 7 194
tutkintoa (kuviot 17 ja 21).

Kyseisten alojen uusista opiskelijoista yliopistoissa ja ammattikorkeakou-
luissa oli vuonna 1999 naisia noin 27 %, joka on prosenttiyksikon verran
enemman kuin vuonna 1998. Pelkastaan teknis-tieteellisilla aloilla yliopis-
toissa seka tekniikan ja liikenteen aloilla ammattikorkeakouluissa opinton-
sa aloittaneista oli vuonna 1999 naisia 19 %.

Yliopistot

Kuviossa 16 on tiedot koko maan yliopistojen uusista opiskelijoista luon-
nontieteissd, maatalous- ja metsatieteissa ja teknis-tieteellisilla aloilla
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vuosina 1997-1999. Uusiksi opiskelijoiksi on Kirjattu ne, jotka ensimmaista
kertaa ilmoittautuivat yliopistojen asianomaisille koulutusaloille, joko 1&s-

@ Luonnontieteet m Maatalous- ja metsétieteet o Teknis-tieteelliset alat
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8 000
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6 000
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4 000
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2 000
H || I
1000 —

1997 1997 1998 1998 1999 1999
Yhteensa Naiset Yhteensa Naiset Yhteensa Naiset

na- tai poissaolevina suorittamaan alempaa tai ylempaa korkeakoulutut-
kintoa. Kuviossa 17 on tiedot suoritetuista tutkinnoista samoilla aloilla.
Lahde: KOTA -tietokanta, opetusministerié. 2000.

KUVIO 16. Yliopistojen ja tiedekorkeakoulujen uudet opiskelijat luonnontie-

@ Luonnontieteet m Maatalous- ja metsatieteet O Teknis-tieteelliset alat
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teissd, maatalous- ja metséatieteissa seka teknistieteellisilla aloil-
la vuosina 1997-1999

Lahde: KOTA -tietokanta, opetusministerid. 2000.
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KUVIO 17. Ylemman korkeakoulututkinnon luonnontieteissd, maatalous- ja
metsatieteissa seka teknistieteellisilla aloilla suorittaneet vuosi-
na 1997-1999

Ammattikorkeakoulut

mmattikorkeakoulujen aloituspaikkojen maarat ovat lisddntyneet
uusien oppilaitosten myota. Opiskelijat suorittavat tutkintonsa joko
nuorten tai aikuisten koulutusohjelmissa. Seuraavissa taulukoissa nakyvat
opintonsa aloittaneiden ja tutkinnon suorittaneiden maaréat erikseen nuor-

o Luonnonvara-alat o Tekniikka ja liikenne
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ten koulutuksessa (kuviot 18 ja 20) ja yhdistettyind lukuina nuorten ja ai-
kuisten koulutuksessa (kuviot 19 ja 21). Taulukoissa esitetyt luvut on otettu
AMKOTA -tietokannasta elokuussa 1999.

Lahde: AMKOTA -tietokanta, opetusministerié. 2000.

KUVIO 18. Ammattikorkeakoulun aloittaneet luonnonvara-aloilla seka tek-
niikan ja liikkenteen aloilla vuosina 1997-1999 (nuorten koulutus)
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o Luonnonvara-alat @ Tekniikka ja liikenne
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Lahde: AMKOTA -tietokanta, opetusministeri. 2000.
o Luonnonvara-alat o Tekniikka ja liikenne
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KUVIO 19. Ammattikorkeakoulun aloittaneet luonnonvara-aloilla seka tek-
niikan ja liikenteen aloilla vuosina 1997-1999 (nuorten ja aikuis-
ten koulutus)
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o Luonnonvara-alat @ Tekniikka ja liikenne
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Lahde: AMKOTA -tietokanta, opetusministerid. 2000.

KUVIO 20. Ammattikorkeakoulussa luonnonvara-aloilla seké tekniikan ja
likenteen aloilla tutkinnon suorittaneet vuosina 1997-1999
(nuorten koulutus)

Lahde: AMKOTA -tietokanta, opetusministerid. 2000.

KUVIO 21. Ammattikorkeakoulussa luonnonvara-aloilla seké tekniikan ja
likenteen aloilla tutkinnon suorittaneet vuosina 1997-1999
(nuorten ja aikuisten koulutus)

Viitteet

Suomalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen vuonna 2002. Kansal-
listen kehittdmistalkoiden valiarvio. Opetusministerié. Koulutus- ja tiedepoli-
tiilkan osaston julkaisusarja 64 / 1999.

Suomalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen vuonna 2002. Kansalli-

set kehittdmistalkoot -ohjelman tarkistaminen. 1999. Opetusministeri6. Koulu-
tus- ja tiedepolitiikan osaston julkaisusarja 72 / 1999.
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Koulutuksen yleiset tavoitteet

petustoimen henkiléstékoulutus tukee oppilaitosten uudistumista val-

tion talousarviossa nimetyilla koulutuspoliittisilla painoalueilla. Kou-
lutukselle on asetettu selkeat tavoitteet, joiden avulla pyritddn edistamaan
osallistujien mahdollisuuksia kehittda omaa tyotaan. Koulutuksessa opitta-
vien tietojen ja taitojen ajankohtaisuus ja uusimman tutkimustiedon hyo6-
dyntaminen lisddvat onnistumista.

Tydn ohessa opiskelevien opettajien oppimista tuetaan parhaiten osallista-
villa ja vuorovaikutteisilla tydmuodoilla. Vahva ndkemys opettajan ty6sta ja
sen muutoshaasteista korostuu taydennyskoulutuksessa. Koulutuskokonai-
suuksien suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon aikuisopis-
kelijan erityispiirteet ja omien kehittamishankkeiden merkitys. Koulutuk-
sen jarjestamisessa on valttamatonta huolehtia seka alueellisesta kattavuu-
desta etta eri opettajaryhmia koskevan koulutuksen saavutettavuudesta.

Koulutuksen vaikuttavuutta parantaa se, etté jo koulutuksen suunnittelu-
vaiheessa kohdejoukon koulutustarpeet méaaritellaan. Arviointi on keskei-
nen osa koulutuksen kehittdmista. Palautetietojen kerdaminen on osa tay-
dennyskoulutuksen jarjestdjien laadunvalvontaa. Sen vuoksi on valttama-
tontd, ettd kaikki koulutukseen osallistuneet vastaavat palautelomakkeen
kysymyksiin ja luovuttavat vastauksensa koulutuksen jarjestajalle.

Opetushenkilostén tdydennyskoulutusta voi tarjota opetusministerion
maaraamilla painoalueilla osaamista edustava koulutusorganisaatio. Kou-
lutus voi olla arvosanatavoitteista tai muulla tavoin aineenhallintaa ja di-
daktista osaamista kehittéavaa lyhytkestoista koulutusta. Lyhin mahdollinen
koulutuskokonaisuus on kolme opintoviikkoa, johon sisaltyy kaksi lahiope-
tuspaival opintoviikkoa kohti. Muun osan opinnoista muodostaa opettajan
omassa tydssaan toteuttama etdopiskelu. Naistd muodostuu yhteensa sel-
lainen opintokokonaisuus, josta koulutuksen jarjestdja on oikeutettu saa-
maan maksun Opetushallituksen kanssa tekeméansa sopimuksen mukaises-
ti. Tdaman vuoksi on valttamatontd, ettd koulutukseen osallistuvat opettajat
tekevat myos etdopiskeluun siséltyvét tehtavéat ja mahdolliset lopputydt.

LUMA-aineiden opettajien taydennyskoulutus

Arvosanakoulutusta tarjotaan matematiikassa ja luonnontieteissa luokan-
opettajille seka matematiikassa, fysiikassa ja kemiassa aineenopettajille.
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Lyhytkestoisena koulutuksen tarjotaan eri oppilaitosmuotojen opettajille
koulutusta matematiikassa, ymparisto- ja luonnontiedossa, fysiikassa, ke-
miassa, biologiassa ja luonnonmaantiedossa. Lisdksi tarjotaan eri oppiainei-
ta integroivaa koulutusta.

Arvosanakoulutuksen tavoitteena on parantaa opettajien aineenhallintaa ja
didaktista osaamista sekd opetussuunnitelma-ajattelua. Lyhytkestoinen
koulutus tukee opettajien taitoa suunnitella opetusta niin, ettd valittavat si-
sallot, lahestymistavat ja monipuoliset opetusmenetelmat vahvistavat oppi-
laan ja opiskelijan oppimisen taitoja. Koulutus auttaa opettajia myds moni-
puolistamaan arviointia.

Lyhytkestoista koulutusta on tarpeen jarjestéd perusopetuksen luokan- ja
aineenopettajille seka lukioiden ja ammatillisten oppilaitosten aineenopet-
tajille. Koulutuksen yhtena periaatteena on luoda yhteyksia eri oppilaitos-
muotojen, opettajaryhmien ja oppilasikaryhmien vélille. Koulutuksessa py-
ritdédn myads syventdmaan eri oppiaineiden sellaisia sisaltoja, jotka sivuavat
toisiaan ja joihin tutustuminen toisen oppiaineen ndkdkulmasta edistéa ko-
konaisuuksien monipuolista opettamista ja oppimista.

Kaikessa tarjottavassa koulutuksessa on tavoitteena tietotekniikan keinojen
hyddyntaminen paitsi koulutuksessa myds opetuksessa. Kestavan kehityk-
sen periaatteet otetaan koulutuksessa erityisesti huomioon. Koulutuksen to-
teuttamisessa korostetaan koulutusmuotoja, jotka edistdvat verkottuvaa
koulujen siséista ja koulujen vélista yhteistyota.

Matematiikan ja luonnontieteiden koulutuksen keskeisina tavoitteina ovat
opetusmenetelmien monipuolistaminen, aineenhallinnan lisdédminen ja eri-
laisten oppijoiden huomioon ottaminen opetuksessa. Koulutuksessa on
myos tarkedtéd ohjata opettajia kayttdmaan uusia ja vanhoja vélineitd ope-
tuksen havainnollistamiseen. Koulutuksen tulee tukea opettajien omaa tyo-
ta niin, etta osallistujat saavat mahdollisimman suuren hyddyn opiskelus-
taan. LUMA-projektin asiantuntijat arvioivat kaikki timéan osa-alueen kou-
lutustarjoukset ja valitsevat niistd parhaiten LUMA-tavoitteita vastaavat,
alueellisesti tarkoituksenmukaisella tavalla sijoittuvat ja didaktisesti hyvin
suunnitellut koulutusohjelmat. Joskus valinnan esteena on esimerkiksi liian
korkea opintoviikon hinta, joskus niukka koulutusohjelman kuvaus, joskus
taas samalle alueelle kohdistuva koulutuksen liikatarjonta.

Erityisesti vuoden 2000 aikana on ollut havaittavissa, ettd koulutusohijel-
miin ei ilmoittaudu ajoissa riittavan suurta osallistujaméaaraa. Tama on joh-
tanut siihen, ettd monet ohjelmat — hyvatkin — ovat peruuntuneet. Osasyy-
nd on varmaan se, ettd koulutustiedotus ei tavoita kohderyhmaa. Opetus-
hallituksen LUMA-projekti tiedottaa muiden koulutuksen jarjestéjien kou-
lutusajoista, jos jarjestdja ilmoittaa ohjelmastaan. Opettajajarjestéjen omat
julkaisut ja paikalliset piirit tai kerhot ovat hyvia tiedotusvaylid. Kuntien si-
sainen tiedonjakelu voi myds toimia tiedotusvaylana, mikéli kunnat saavat
tiedon lahialueella jarjestettavasta koulutuksesta.

Toinen syy koulutusohjelmien peruuntumiseen saattaa olla se, ettd innok-
kaimmat ovat jo kdyttédneet koulutusmahdollisuudet omalta osaltaan lop-
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puun ja uusia halukkaita kouluttautujia ei enda helposti 10ydy. Kolmas syy
on varmasti se, etté kuntien koulutusmaéararahat ovat niukat ja ettd LUMA-
kunnatkaan eivat pysty tarjoamaan opettajilleen rahaa mahdollisiin sijaisiin

Tal matka- ja mdjoituskualajnin.
TAULUKKO 16] Opettajign arvosgnatavojtteinen| tdydennyskoulutus
vuosina [1996—20p0
Kestoov| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000* | Yhteensa
Luonnontieteet 15 592 127 40 — 16 775
Ymparistotiede 15 20 71 66 35 20 212
Geografi 15 - - 20 12 - 32
.Matematiikka | ... 15.]..418 1,100 90 1 175 [..110 1. . 893 ..
20 20 30 30 30 30 140
22 = = 17 = = 17
Fysiikka 20 247 - 90 - 80 417
23 42 36 72
Kemia 20 135 78 - 15 10 238
22 - - 30 63 20 113
Yhteensa 1432 406 425 330 316 2909
Opintoviikkoja yhteensd 49 096
* Sopimusten mukaan
TAULUKKO 1+ —OpettajfenB=5-opintovitkop-taydgrmyskogtutus
vuosina 1997-2000. (Vuopna 1996 jarjestettiin vain
arvosanakoulutusta)
1997 | 1998 | 1999 | 2000* | Yhteensa
-Matematiikan.aineenhallinta....|.......oc |
ja didaktiikka 109 364 420 690 1583
Luonnontieteiden aineen
hallinta ja didaktiikka 408 781 981 1147 3317
Integroitu 1 UMA-koulutus - 147 143 20 310
Ammatillinen LUMA-koulutus - 242 184 - 426
LUMA-kouluttajakoulutus - 55 70 - 125
Yhteensa 517 1589 1798 1857 5761

Opintoviikkoja yhteensa noin 23 000 (ka 4 ov)

*Sopimusten mukaan
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Projektiryhmé&

PETUSHALLITUKSESSA LUMA-projektista vastaa ylijohtaja Aslak

Lindstrém. Hankkeeseen osallistuu seka yleissivistavia ettd ammatilli-
sia oppilaitoksia, joten Opetushallituksen projektiryhman muodostavat
asiantuntijat eri linjoilta seké& opetusneuvos Eero Nurminen opetusministe-
rigsta.

Y leissivistavan koulutuksen linja
Faksi (09) 7747 7335

Seija O. Lahdesmaéki, projektipaallikko,
puh. (09) 7747 7280, seijao.lahdesmaki@oph.fi
(31.12.2000 asti)

Tiina Aalto, puh. (09) 7747 7237, tiina.aalto@oph.fi

Kaarina Aho, puh. (09) 7747 7216, kaarina.aho@oph.fi
(31.12.2000 asti)

Jari Koivisto, puh. (09) 7747 7298, jari.koivisto@oph.fi

Marja Montonen, puh. (09) 7747 7273, marja.montonen@oph.fi

Leo Pahkin, puh. (09) 7747 7209, leo.pahkin@oph.fi

Marja Walldén, projektisihteeri,
puh. (09) 7747 7221, marja.wallden@oph.fi

Linjen for svensksprakig utbildning
Fax (09) 7747 7117

Henrik Laurén, tel. (09) 7747 7192, henrik.lauren@oph.fi

Ammatillisen koulutuksen linja
Faksi (09) 7747 7715

Lauri Kurvonen, puh, (09) 7747 7790, lauri.kurvonen@oph.fi
Pirkko Laurila, puh. (09) 7747 7775, pirkko.laurila@oph.fi

Projektin postiosoite:
Opetushallitus, PL 380, 00531 Helsinki

Aikaisemmat LUMA-projekti tiedottaa -julkaisut:
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