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Taloudellisen yhteistydn ja kehityksen jarjestd

0ECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) on ainutlaatuinen organisaatio, jossa

30 kansanvaltaista markkinatalousmaata tydskentelee
yhdessé vastatakseen globalisaation taloudellisiin,
sosiaalisiin ja ympéristdllisiin haasteisiin. 0ECD toimii
aktiivisesti myds auttaakseen hallituksia ymmartamaéan
uusia kehityssuuntia, kuten yritysten hallinnon hyvia
kéytantoja ja informaatiotaloutta, seké ongelmia, kuten
vaestdn ikddntymisen asettamia haasteita. Jarjestd

luo taustoja ja keinoja, joilla hallitukset voivat verrata
kokemuksiaan, etsid vastauksia yhteisiin ongelmiin,
tunnistaa hyvia kdytantoja ja toimia yhtendisesti
kansallisen ja kansainvalisen politiikan asioissa.

0ECD:n jasenmaat ovat:

Mankomaat, Australia, Belgia, Espanja, Irlanti, Islanti,
Iso-Britannia, Italia, Itavalta, Japani, Kanada, Korea,
Kreikka, Luxemburg, Meksiko, Norja, Portugali, Puola,
Ranska, Ruotsi, Saksa, Slovakia, Suomi, Sveitsi, Tanska,
Tsekki, Turkki, Unkari, Uusi-Seelanti ja Yhdysvallat.
Euroopan unionin komissio osallistuu OECD:n tydhin.

0ECD:n julkaisuorganisaatio tekee laajalti tunnetuksi
jarjeston tilastoja ja tutkimuksia taloudellisista, sosiaali-
sista ja ympéristillisista asioista sekd jakaa tietoa
jasenmaiden yhteisistd sopimuksista, pyrkimyksista ja
standardeista.

Tamé teos on julkaistu 0ECD:n paasihteerin vastuulla.
Siina esitetyt mielipiteet ja perustelut eivat valttdmatta
edusta jarjestdn tai sen jasenmaiden hallitusten
virallisia kantoja.



Esipuhe

OECD:n PISA-tutkimusohjelma (Programme for International Student Assessment) perustettiin
vuonna 1997. Siind OECD-jdsenmaiden hallitukset sitoutuivat arvioimaan koulutusjirjestelmiensa
oppimistuloksia yhteisen kansainvélisen viitekehyksen avulla. PISA-tutkimus on ennen kaikkea
yhteistyohanke, joka kokoaa osallistujamaiden ticteellisen asiantuntemuksen. Jasenmaiden halli-
tukset ohjaavat sita omien koulutuspoliittisten kiinnostustensa mukaisesti. Osallistujamaat ovat
koulutuspoliittisesti vastuussa hankkeesta. Osallistujamaiden asiantuntijat osallistuvat ty6éryhmiin,
joiden tehtdvana on yhdistaa PISA-ohjelman koulutuspoliittiset tavoitteet kansainvélisen vertailevan
arvioinnin parhaaseen sisillélliseen ja tekniseen asiantuntemukseen. Asiantuntijaryhmiin osallis-
tumalla jdsenmaat varmistavat, ettd PISA-ohjelman arviointivalineet ovat kansainvalisesti toimivia.
Ndin varmistetaan, ettd valineissa huomioidaan eri OECD-maiden kulttuuriset ja koulutuspoliit-
tiset erityispiirteet, ettd niiden mittausominaisuudet ovat hyvia ja ettd niissa painottuvat luotettavuus
ja koulutuksellinen patevyys.

Vuoden 2006 PISA-tutkimusohjelma on jatkoa OECD-maiden vuonna 1997 hyviksymille
suunnitelmalle. Arvioidut aihepiirit ovat samoja kuin vuosina 2000 ja 2003. Talld kertaa padhuomio
on luonnontieteellisessd osaamisessa, jota tutkittiin kdyttamalld timéan aihepiirin tarkistettua viitekehysta.
Lukemisen osaamisen viitekehys on samantyyppinen kuin vuosina 2000 ja 2003. Matemaattiseen osaamiseen
liittyva viitekehys puolestaan on samantyyppinen kuin vuoden 2003 tutkimuksessa. Ne l6ytyvat
julkaisuista Measuring Student Knowledge and Skills — A New Framework for Assessment (OECD, 1999) ja
The PISA 2003 Assessment Framework — Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Knowledge and
Skills (OECD, 2003a).

Tassa julkaisussa esitellddn vastaavasti PISA 2006 -tutkimuksen perusperiaatteet. Niitd kuvaillaan
opittavien sisiltGjen, suoritettavien prosessien sekd tietojen ja taitojen soveltamisymparistjen
avulla. Lisaksi arvioinnin aihepiireja havainnollistetaan muutamilla naytetehtavilla. Tehtavit on
kehitetty asiantuntijapaneeleissa, joita johtivat ACER- (Australian Council for Educational Research)
-organisaation edustajat Raymond Adams, Ross Turner, Barry McCrae ja Juliette Mendelovits.
Luonnontieteiden asiantuntijaryhman puheenjohtajana toimi Rodger Bybee Yhdysvaltain biologian
opetusohjelman  tutkimuskeskuksesta (Biological Science Curriculum Study). Matematiikan
asiantuntijaryhmén puheenjohtajana toimi Jan de Lange Utrechtin yliopistosta Alankomaista.
Lukutaitoasiantuntijaryhméan puheenjohtajana toimi Irwin Kirsch Yhdysvaltain ETS- (Educational
Testing Service) -organisaatiosta lokakuuhun 2005 saakka, minka jilkeen vt. puheenjohtajana
jatkoi John de Jong Alankomaiden LTS- (Language Testing Services) -organisaatiosta. Luettelo
asiantuntijaryhmien jasenista 16ytyy timan raportin lopusta (liite B). Kunkin osallistujamaan omat
asiantuntijat ovat myos tarkastaneet viitekehykset.

Taman julkaisun on laatinut OECD:n sihteerist6, heistd erityisesti John Cresswell ja Sophie
Vayssettes. Raportti julkaistaan OECD:n paasihteerin vastuulla.
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Johdanto

YLEISKATSAUS

OECD:n PISA-tutkimusohjelma (Programme for International Student Assessment) on
yhteisty6hanke, johon osallistuvat kaikki jarjeston jasenmaat sekd joukko jarjeston ulkopuolisia
maita. Tavoitteena on mitata 15-vuotiaiden oppilaiden valmiuksia vastata haasteisiin, joita he saattavat
kohdata tulevaisuudessa. 15-vuotiaiden ikiryhma on valittu siksi, etta tassa idssa suurin osa OECD-
maiden koululaisista on oppivelvollisuutensa loppusuoralla. Arviointi tissi vaiheessa antaa ndin
kuvan noin 10 vuoden aikana hankituista tiedoista, taidoista ja asenteista. PISA-tutkimusohjelmassa
arvioidaan laaja-alaisesti tietoja, taitoja ja asenteita, jotka heijastelevat opetussuunnitelmien
viimeaikaisia muutoksia, mutta arviointi ulottuu vield tiedon kayttimiseen kouluympariston
ulkopuolellakin arkielaman tehtavissa ja haasteissa. Nain hankitut taidot ilmentavat oppilaiden kykya
jatkaa oppimista koulun ulkopuolisessa elamissd, jossa sovelletaan tunneilla opittuja asioita arkeen,
arvioidaan valintavaihtoehtoja ja tehdddn taman pohjalta paatoksiad. Osallistujamaiden hallitusten
toteuttama tutkimus kokoaa yhteen jasenmaiden koulutuspoliittisia intressejd, joita arvioidaan
kansallisen ja kansainvilisen tieteellisen asiantuntemuksen avulla.

PISA-ohjelmassa yhdistetddn aihepiirikohtainen kognitiivisen (tiedollis-taidollisen) osaamisen,
kuten luonnontieteellisen, matemaattisen ja lukemisen, arviointi monenlaisiin taustatietoihin. Naita
ovat oppilaiden kotitausta, oppimisasenteet, kokemukset oppimisymparistoistd sekd perehtynei-
syys tictokoneiden kdytt6on. Vuoden 2006 PISA-ohjelmassa pidettiin tarkeana innovatiivista luon-
nontieteitd koskevien asenteiden arviointia. Tallaisia kysymyksid liitettiin kokeen kognitiiviseen
osaan. Kun asennekysymykset on sijoitettu lihemmas kognitiivisia tehtavid, ne voidaan kohdistaa
tasmallisemmin. Tassa tapauksessa keskityttiin oppilaiden kiinnostukseen luonnontieteitd kohtaan
ja heidan suhtautumiseensa tieteelliseen ajatteluun. Oppilaiden kognitiiviset tulokset voidaan liittaa
ndihin taustatekijoihin.

PISA-ohjelmassa kaytetdan: a) tiukkoja laadunvalvontajérjestelmid kiannoksissa, otannassa ja kokeen
teknisessa suorittamisessa, b) keinoja arviointimateriaalien kulttuurisen ja kielellisen kattavuuden
saavuttamiseksi etenkin hy6dyntimilld eri maiden osallistumista tehtavien kehittimiseen ja
tarkistusprosesseihin ja c) uusinta tekniikkaa ja metodologiaa tietojen kasittelyssa. Yhdistimalld nama
tekijit ja toimenpiteet saadaan korkealaatuisia instrumentteja sekd tuloksia, joiden luotettavuus
koulutusjarjestelmien ymmartamisessa sekd oppilaiden tietojen, taitojen ja asenteiden kehittamisessa
on hyva, jopa erinomainen.

PISA-ohjelma perustuu dynaamiseen elinikdisen oppimisen malliin, jonka mukaan muuttuvaan
maailmaan mukautuminen vaatii uusia tietoja ja taitoja, joita hankitaan jatkuvasti koko elamén ajan.
PISA:ssa keskitytaan asioihin, joita timan paivan 15-vuotiaat oppilaat tarvitsevat tulevaisuudessa,
ja pyritaan arvioimaan, kuinka hyvin he selviytyvit oppimillaan tiedoilla. Arvioinnissa otetaan
huomioon kansallisten opetusohjelmien yhteisid aineksia, mutta ei rajoituta niihin. Vaikka PISA-
ohjelmassa arvioidaankin oppilaiden tietoja, arvioidaan myés heidin kykyaan pohtia ja soveltaa
tietojaan ja kokemuksiaan tosielimassa. Esimerkiksi voidakseen ymmartaa ja arvioida elintarvik-
keiden turvallisuutta aikuisen ihmisen on tiedettavéa perusasioita ravintoaineiden koostumuksesta ja
lisaksi pystyttava soveltamaan tietoaan kaytannossa. Termia osaaminen (literacy) kiytetaan kuvaamaan
tillaista tiedon (knowledge) ja taidon (skill) yhdistelmaa.
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Kehys A = Mika on PISA-ohjelma?

Perustietoja

= Kansainvilisesti standardoitu arviointi, joka on kehitetty osallistujamaiden yhteisty6na ja
jonka kohteena ovat perusopetuksessa olevat 15-vuotiaat.

= Ensimmadisessd vaiheessa (vuonna 2000) tutkimus toteutettiin 43 maassa, toisessa vaiheessa
41 maassa (2003) ja kolmannessa vaiheessa 56 maassa (2006).

= Kokeeseen osallistuu yleensa 4 500—10 000 nuorta jokaisesta maasta.

Sisdlto

= PISA 2006 -tutkimuksessa tarkastellaan Jukemisen, matemaattisen ja luonnontieteellisen osaamisen
aihepiirejd; ei niinkddn opetussuunnitelmien sisillon, vaan tulevaisuudessa tarvittavien
tarkeiden tictojen ja taitojen hallinnan kannalta.

= Ohjelmassa painotetaan prosessien hallintaa, kasitteiden ymmartimistd ja kykya toimia
tilanteissa, joissa tarvitaan mainittujen aihepiirien osaamista.

Menetelmit

= Kokeissa kdytetaan kynaa ja paperia. Jokainen oppilas viipyy kokeessa kaksi tuntia.

= Kockysymykset koostuvat sckd monivalintatehtdvistd cttd avoimista tehtavistd, joihin
oppilaiden on vastattava omin sanoin. Koetehtavit on jasennelty vastaamaan tilanteiden
etenemista tosielamassa.

= Kaikkien tehtdvien kokonaiskesto on yhteensi noin 390 minuuttia. Tehtavit jaetaan
satunnaisesti eri vihkoihin, jotka, noin kymmenkunta, jaectaan oppilaille niin ikaan
satunnaisesti. Néin jokainen oppilas saa vastattavakseen vain yhden vihkon. Esimerkiksi
kymmenen hengen luokassa jokainen siis saa oman vihkonsa.

= Oppilaat tayttivit myos taustatietolomakkeen, mikd kestdid 30 minuuttia. Lomakkeessa
he antavat tictoja itsestaan ja kotioloistaan. Lisaksi rehtorit tayttavat kouluaan koskevan
lomakkeen, mihin kuluu noin 20 minuuttia.

Arviointikierrokset

= Arviointi tehddin joka kolmas vuosi, ja strateginen suunnitelma ulottuu tilld hetkelld
vuoteen 2015,

= Jokaisella arviointikierroksella tutkitaan tarkemmin yhtd kolmesta aihepiiristd. Sithen
kdytetaan noin kaksi kolmasosaa koeajasta. Kahden muun aihepiirin osaamisesta saadaan
yleiskuva. Paaaihepiirit ovat lukemisen osaaminen vuonna 2000, matemaattinen osaaminen
vuonna 2003 ja Iuonnontieteellinen osaaminen vuonna 2006.

Tulokset

= Perustiedot 15-vuotiaiden oppilaiden osaamisesta, tiedollisista ja taidollisista valmiuksista.

= Taustatiedot, joiden avulla tulokset liitetddn tietoihin oppilaista, koulusta ja oppilaiden
asenteista. Vuonna 2006 painotetaan oppilaiden asenteita luonnontieteitd kohtaan.

= Kehityssuunnat, jotka kertovat ajallisista muutoksista.

= Arvokas tietokanta koulutuspolitiikan tutkimusta ja kehittimistd varten.




PISA-tutkimuksessa kerataian tietoa arviointikierroksilla kolmen vuoden valein. Tutkimus tuottaa
tietoa oppilaiden, koulujen ja eri maiden matemaattisesta, luonnontieteellisestd ja lukemisen osaamisesta.
Tutkimuksen avulla etsitaan tekijoitd, jotka vaikuttavat taitojen ja asenteiden kehittymiseen kotona
ja koulussa. Samoin tutkitaan, miten ndma tekijat vaikuttavat toisiinsa ja miten tima tulisi ottaa

huomioon koulutuspolitiikkaa kehitettaessa.

Tassa raportissa esitelladan PISA 2006 -arviointien taustalla olevaa teoreettista viitekehystd. Mukana
on uudistettu ja laajennettu luonnontieteellisen osaamisen viitekehys, johon kuuluu innovatiivinen
oppilaiden luonnontieteitd koskevia tietoja, taitoja ja asenteita arvioiva osuus. Lisdksi esitelldan
lukemisen ja matemaattisen osaamisen arvioinnin viitekehykset. Viitekehys maarittelee kaikissa
aihepiireissd omaksuttavan sisallon, suoritettavat prosessit sekd ymparistot, joissa tietoja ja taitoja

sovelletaan. Kutakin aihepiirid havainnollistetaan lisaksi tehtavanaytteiden avulla.

PISA 2006 -TUTKIMUKSEN PERUSTEET

PISA 2006 -tutkimusohjelma on osallistujamaiden vuonna 1997 laatiman tietostrategian kolmas
vaihe. Julkaisuissa Measuring Student Knowledge and Skills — A New Framework for Assessment (OECD,
1999) ja The PISA 2003 Assessment Framework — Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Know-
ledge and Skills (OECD, 2003a) on esitetty kahden ensimmaisen PISA-tutkimuskierroksen taustalla
oleva teoreettinen viitekehys. Néiden tutkimuskierrosten tulokset on esitelty raporteissa Know-

ledge and Skills for Life — First Results from PISA 2000 (OECD, 2001) ja Learning for Tomorrow’s World:

First Results from PISA 2003 (OECD, 2004). Raportit ovat saatavilla PISA-tutkimuksen kotisivuilta
osoitteesta www.pisa.oecd.org. Tutkimuksesta saatujen tietojen avulla kunkin osallistujamaan
koulutuspolitiikan kehittdjat voivat vertailla koulutusjarjestelmiensa tuloksia. Kuten aiemmilla
tutkimuskierroksilla, my6s vuoden 2006 arviointi kasittdd niin lukemisen, matemaattisen kuin
luonnontieteellisenkin osaamisen aihepiirit. Télld kertaa padhuomio kohdistuu luonnontieteelliseen
osaamiseen. Varsinaisten koekysymysten lisiksi oppilaat tayttavit taustatietolomakkeen. Muuta
tiydentdvaa tietoa keritdan koulujen rehtoreilta. PISA 2006 -tutkimukseen osallistui yhteensd 56
maata mukaan lukien kaikki 30 OECD-jasenmaata. Yhteensd ne edustavat ldhes 90:td prosenttia
maailmantaloudesta.

Koska PISA-tutkimuksessa on tavoitteena arvioida koulutusjarjestelmien tuloksia oppivelvollisuuden
loppuvaiheessa, tutkimuksessa keskitytaan yleisen tai ammatillisen perusopetuksen piirissa oleviin
15-vuotiaisiin nuoriin. Kussakin osallistujamaassa tutkimukseen osallistuu tavallisesti 5 000—10 000
oppilasta noin 150 koulusta. Niin saadaan hyva otosperusta, jonka pohjalta tuloksia voidaan eritelld

oppilaiden eri ominaisuuksien avulla.

PISA-tutkimuksen tirkeimpana tavoitteena on selvittdd, missd maarin nuoret ovat omaksuneet
aikuiselamassa tarvitsemansa tiedot ja taidot matemaattisessa, luonnontieteellisessd ja lukemisen osaami-
sessa. Opetusohjelmia kattavampi osaamisen arviointi on olennainen osa PISA 2006 -ohjelmaa.

Tarkeimmit syyt tahan laajapohjaiseen lihestymistapaan ovat seuraavat:

= Vaikka yksityiskohtaisen tiedon omaksuminen onkin tirked osa kouluoppimista, kykenee tallaista
tietoa aikuisidlld soveltamaan vain, jos hallitsee laajempia késitteita ja taitoja. Luonnontieteissa
yksityiskohtaisella tiedolla (kuten kasvien ja eldinten nimilld) ei ole yhtd tirkedad merkitystd
kuin silld, ettdi hahmottaa aikuisten climéssa ajankohtaisia laajempia kokonaisuuksia (kuten

energiankulutus, luonnon monimuotoisuus ja ihmisen terveys). Lukemisen saralla on tarkeaa

Johdanto
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kyetd tulkitsemaan kirjallista materiaalia ja arvioimaan tekstin sisalt6d ja laatua. Matematiikassa
taas kyky ajatella kvantitatiivisesti ja kuvailla suhteita tai riippuvaisuuksia on paivittaisen elaman

kannalta tarkeampaa kuin kyky vastata tuttuihin oppikirjakysymyksiin.

= Keskittyminen eri maiden opetusohjelmien sisalt6ihin rajaisi huomion vain niihin osiin, jotka ovat
kaikille tai useimmille maille yhteisid. Tastd seuraisi monenlaisia sovitteluratkaisuja ja arviointi
rajoittuisi huomattavasti. Ndin tutkimus menettéisi merkityksensa eri maiden kouluviranomaisille,
jotka pyrkivit sen avulla saamaan tietoa muiden maiden koulutusjirjestelmien vahvuuksista ja

uudistuksista.

= Oppilaiden on tarkead kehittad tiettyja yleisid ja laaja-alaisia taitoja. Niitd ovat viestintataidot,
sopeutumiskyky, joustavuus, ongelmanratkaisutaidot ja tictotekniikan hyddyntaminen. Naitd taito-
ja tosin kehitetaan opetusohjelmien mukaisesti, mutta niiden arvioiminen edellyttaa laajempaa
nikemysta opetusohjelmista.

PISA ei ole jokin satunnainen 15-vuotiaiden lukemisen, matemaattisen ja luonnontieteellisen
osaamisen kansainvalinen arviointi. Se on pysyva ohjelma, jonka tuottamien tietojen avulla voidaan
seurata oppilaiden tietojen ja taitojen kehittymista eri maiden vililla ja lisiksi kunkin maan erilaisissa
vaestoryhmissd. Jokaisella tutkimuskierroksella padaihepiiriin syvennytaan yksityiskohtaisemmin
siten, ettd sen osuus ratkaistavista tehtdvistd on kaksi kolmasosaa. Padaihepiirit olivat lukemisen
osaaminen vuonna 2000, matemaattinen osaaminen vuonna 2003 ja Iuonnontieteellinen osaaminen vuonna
2006. Nain jokaisesta padaihepiiristd saadaan perusteellinen analyysi joka yhdeksis ja kehityssuunta-

analyysi joka kolmas vuosi.

Edellisten PISA-tutkimuskierrosten tapaan jokainen opiskelija kaytti PISA 2006 -kokeeseen kaksi
tuntia vastaamalla yhteen koevihkoon. Kaikista koetehtavista keratdin tietoa yhteensd 390 minuutin
ajan.Tama koetehtavien kokonaisuus on jaettu 13 erilaiseen koevihkoon. Jokaiseen koevihkotyyppiin
vastaa tarvittava maara oppilaita, jotta eri osallistujamaiden oppilaiden ja oppilaiden osaryhmien
(esimerkiksi tyt6t ja pojat seké sosiaaliselta ja taloudelliselta taustaltaan erilaiset oppilaat) osaamis-
tasosta jokaisessa aihepiirissa voidaan tehda perusteltu erittely. Oppilaat kayttavat lisaksi 30 minuuttia

taustatietokysymyksiin vastaamiseen.
PISA-arviointi tuottaa kolmenlaisia tuloksia:

= Perustietoja, jotka kertovat oppilaiden tietojen ja taitojen yleisesta tasosta.

= Taustatictoja, jotka osoittavat oppilaiden tiedollisten ja taidollisten valmiuksien yhteyksia erilaisiin

véestollisiin, sosiaalisiin, taloudellisiin ja koulutuksellisiin muuttujiin.

= Kehityssuuntia, jotka ilmenevat timéantyyppisessa pitkaaikaisessa tutkimuksessa ja jotka kertovat

oppilaiden osaamistulosten ja niihin liittyvien taustamuuttujien muutoksista.

Vaikka naiden tulosten avulla voidaan kiinnittaa huomio olennaisiin asioihin, ne eivit kuitenkaan
sellaisinaan tarjoa vastauksia koulutuspolitiittisiin kysymyksiin. Siksi varsinaisen PISA-tutkimuksen
ohessa on alettu kehittdd koulutuspolitiikkaan suuntautuneempaa tarkastelutapaa. OECD:n PISA-
verkkosivuilta (www.pisa.oecd.org) 16ytyy tietoa naista raporteista.



MIKSI PISA-TUTKIMUS ON AINUTLAATUINEN

PISA ei ole ensimmadinen kansainvalinen oppilaiden suorituksia vertaileva tutkimus. Muitakin timan
alan tutkimuksia on viimeisten 40 vuoden aikana tehty. Niitd ovat kehittineet lahinna International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) seka Educational Testing Servicen
ohjelma International Assessment of Educational Progress (IAEP). Naissa tutkimuksissa on kuitenkin
keskitytty suoraan opetussuunnitelmien mukaisiin lopputuloksiin ja vain niihin opetusohjelmien
osiin, jotka ovat kaikille osallistujamaille yhteisia. Taten niissa ei ole yleensa otettu huomioon vain
yhden tai muutaman maan opetusohjelmien erikoisuuksia.

PISA-tutkimuksen ote on monella tapaa erilainen:

= Tutkimuksen Idhtokohta: PISA on eri maiden hallitusten tekema aloite, jonka lopputuloksilla
pyritddn edistimain koulutuspoliittista kehitystyota.

= Tutkimuksen sddnnéllisyys: Sitoutuminen aihepiirien tutkimukseen ja niiden paivityksiin kolmen
vuoden valein mahdollistaa osallistujamaiden oppimistavoitteiden siannéllisen ja pysyvan

seurannan.

= Tutkimuksessa kasiteltdva ikdluokka: Arvioimalla oppivelvollisuuden loppuvaiheessa olevia
nuoria saadaan hyvi yleiskuva koulutusjarjestelmien tuloksista. Vaikka useimmat OECD-maiden
nuoret jatkavat kouluttautumista 15 ikdvuoden jalkeenkin, he ovat silti tall6in jo perusopetuksen
loppuvaiheessa ja seuranneet pitkalti samantyyppistd opetusohjelmaa. Siksi on perusteltua siina
vaiheessa tutkia, missa madrin nuoret ovat omaksuneet tietoja ja taitoja, jotka auttavat heita

selviamaan jatko-opiskelussaan ja yleisesti tulevaisuudenpyrkimyksissaan.

= Tutkitut tiedot ja taidot: PISA:ssa ndita ei maaritelld ensisijaisesti kansallisten opetusohjelmien
yhteisten osien avulla, vaan sen perusteella, mita yleisia taitoja tarvitaan tulevassa elamassa.
Tamai on PISA-ohjelman kaikkein tarkein piirre. Koulujen opetusohjelmat on tavallisesti laadittu
omaksuttavien tietomaarien ja tekniikoiden nakokulmasta. Niissa keskitytadn vahemman eri
aihepiirien yleishy6dyllisiin taitoihin, joita voitaisiin kehittaa yleisemmin aikuiselamaa varten.
Naitd ovat esimerkiksi taito ratkaista ongelmia, soveltaa ideoita ja ymmartda eliméssd eteen

tulevia tilanteita.

Laajempien kokonaisuuksien hallinnan ja osaamisen korostaminen on tarkeda, koska kansakunnat
ovat kiinnostuneita kehittimédin inhimillistd pddomaansa, jonka OECD mairittelee seuraavasti:

Yksilon tiedot, taidot ja muut ominaisuudet, jotka ovat tarkeitd henkil6kohtaiselle, sosiaaliselle
ja taloudelliselle hyvinvoinnille.

Inhimillinen pddoma on parhaimmillaankin aiemmin maaritelty ulkoisten tekij6iden, kuten
suoritettujen tutkintojen avulla. Tallaisen maarittelytavan riittimattomyys kdy ilmeiseksi, kun
inhimillisen pddoman katsotaan sisaltivan my6s ne tekijit, joiden ansiosta ihminen kykenee taydesti

osallistumaan aikuiselimaan sosiaalisessa ja demokraattisessa mielessd sekd oppimaan elinikaisesti.

Tutkimalla suoraan tietoja ja taitoja perusopetuksen loppuvaiheessa PISA-ohjelma selvittad
nuorten valmiuksia aikuiselamaan seka jossain maarin my6s koulutusjarjestelmien tuloksellisuutta.
Kunnianhimoisena tavoitteena on arvioida koulutusjarjestelmén tuloksia suhteessa taustalla oleviin
(yhteiskunnan maéarittelemiin) tavoitteisiin, eikd suhteessa jonkin tietyn tietomaaran opetukseen
ja oppimiseen. Tillaista nakemystd opetustuloksista tarvitaan, kun halutaan kannustaa kouluja ja
koulutusjarjestelmia keskittymaan nykypéivan haasteisiin.
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YLEISKATSAUS ARVIOITAVIIN AIHEPIIREIHIN

Kehyksessd B esitetdan maaritelmat PISA 2006 -tutkimuksessa arvioiduista kolmesta aihepiirista.
Maaritelmissa painotetaan tietoja ja taitoja, jotka mahdollistavat aktiivisen osallistumisen yhteiskun-
taan. Osallistumisella ei tarkoiteta vain esimerkiksi kykya suoriutua tyonantajan maaraamista tehta-
vistd, vaan silla tarkoitetaan tietoja ja taitoja, joiden avulla voi ottaa osaa padatoksentekoprosesseihin.
Useissa PISA-tutkimuksen tehtdvissa oppilaita pyydetdin pohtimaan ja arvioimaan asioita eikd vain
vastaamaan kysymyksiin, joihin on olemassa jokin yksi oikea vastaus.

Kehys B m Aihepiirien maaritelmit

Luonnontieteellinen osaaminen: Yksilon luonnontieteellinen tietous ja sen hyédyntaminen
kykyna esittad luonnontieteellisia kysymyksid, hankkia uutta tietoa, selittdd luonnontieteellisid
ilmioita ja tehdd nayttoon perustuvia paitelmid; luonnontieteen ymmartaminen osana
inhimillista tietoa; tietoisuus siitd, miten luonnontiede ja teknologia muokkaavat aineellista,
alyllistd ja kulttuurista ympéristéamme; seka halukkuus osallistua luonnontieteeseen liittyvien

asioiden ja ideoiden kasittelyyn ajattelevana kansalaisena.

Lukemisen osaaminen: Yksilon kyky ymmartaa, hyodyntaa ja arvioida kirjoitettua tekstia
saavuttaakseen paamadaridan, kehittidkseen tietojaan ja lahjojaan seké osallistuakseen yhteis-
kunnalliseen toimintaan.

Matemaattinen osaaminen: Yksilon kyky tunnistaa ja ymmartdd matematiikan merkitys
ympardivissd maailmassa, tehda perusteltuja matemaattisia paatelmia seké kayttaa ja soveltaa
matematiikkaa tarpeen mukaan eldménsd varrella rakentavasti toimivana, vastuullisena ja

ajattelevana kansalaisena.

Luonnontieteellinen osaaminen (ks. 1. luku) maaritelldan paitsi kyvyksi kdyttad luonnontieteellistd tietoa

ja ymmartda luonnonympariston ilmiéita, myos kyvyksi osallistua luontoa koskeviin paatoksiin.
Luonnontieteellistd osaamista arvioidaan seuraavilta kolmelta kannalta:

= Luonnontieteellinen tieto tai kdsitteet: Vilineet, jotka auttavat ymmartimain alan ilmisita. PISA-
tutkimuksessa kaytetddn tuttuja fysiikkaan, kemiaan, biologiaan seka avaruustutkimukseen liittyvia
késitteitd, mutta niitd ei pyritd pelkdstidn hakemaan ulkomuistista, vaan soveltamaan erilaisissa

tilanteissa.

= Luonnontieteelliset prosessit: Keskitytaan kykyyn hankkia ja tulkita tutkimustietoa seka toimia sen
perusteella. PISA-tutkimuksessa tarkasteltavat kolme prosessia liittyvat: a) luonnontieteellisten
ilmididen kuvailemiseen, selittimiseen ja ennustamiseen, b) luonnonticteellisen tutkimuksen

ymmartamiseen ja c) luonnontieteellisten todisteiden ja johtopaatosten tulkitsemiseen.

= Tilanteet tai kdyttGympadristot: Tarkastellaan luonnontieteellisen tiedon soveltamista ja luonnon-
tieteellisten prosessien kdyttimista eri tilanteissa tai kdyttoymparistissa. Viitekehyksessa esite-
taan kolme luonnontieteen pédsovellusaluetta: elimén ja terveyden vaaliminen, maapallo ja

ymparistoasiat seka teknologia.



Lukemisen osaaminen (ks. 2. luku) maaritelldan oppilaan kyvyksi ymmartad, hy6édyntaa ja arvioida
kirjoitettua tekstid saavuttaakseen padmaariaan. Lukemisen osaamista on tutkittu perusteellisesti
jo aiemmin esimerkiksi kansainvilisessd aikuisten lukutaitotutkimuksessa (International Adult
Literacy Survey, IALS). PISA-tutkimus tuo tarkasteluun uuden, aktiivisen ulottuvuuden — kyvyn

paitsi ymmartaa, myos arvioida tekstid itsendisen ajattelun ja omien kokemusten avulla.

= Tekstimuoto: Oppilaiden lukutaitoa arvioitaessa on useimmiten kaytetty pitkid, jatkuvia teksteja
tai lausein ja kappalein jisentyvda suorasanaista kerrontaa. PISA-tutkimuksessa hy6dynnetain
myo6s jatkumattomia teksteja, joissa tieto esitetddn toisin, vaikkapa luettelon, kaavion, taulukon tai
kuvion muodossa. Lisaksi tutkimuksessa kaytetaan erilaisia suorasanaisen kerronnan lajeja, kuten
kerronta (narraatio), esittely (ekspositio) ja todistelu (argumentaatio). Nain siksi, ettd oppilaat
kohtaavat aikuis- ja ty6elamassaan monenlaista kirjallista aineistoa (esim. hakemukset, lomakkeet,
mainokset), jolloin heiddn olisi hallittava muunkinlaisia teksteja kuin niitd, joita tavallisesti koulussa

kasitellaan.

® Lukemisprosessin vaiheet: Arvioinnin kohteena ei ole oppilaiden peruslukutaito, koska oletettavasti
suurin osa 15-vuotiaista oppilaista on sen jo hankkinut. Sen sijaan tutkitaan, kuinka hyvin oppilaat
osaavat hakea tietoa, muodostaa lukemastaan yleiskuvan ja tulkita sita seka arvioida tekstin muotoa
ja sisdltoa.

= Tilanteet: Tilanteet madritelldan laaditun tekstin kayttotarkoituksen perusteella. Esimerkiksi
romaani, henkil6kohtainen kirje tai elamakerta kirjoitetaan lahinna yksityiseen kayttoon, viralliset
asiakirjat ja ilmoitukset julkiseen kaytt66n, kdyttoohjeet ja raportit ammatilliseen kiyttoon seka
oppikirjat tai tehtavavihot koulutuskéaytt66n. Koska jotkut lukemistilanteet saattavat suosia tiettyja
oppilasryhmia, kokeessa on oltava erityyppisia lukutehtavia.

Matemaattisella osaamisella (ks. 3. luku) tarkoitetaan oppilaiden kykya eritella, paatella ja viestia
ajatuksiaan tehokkaasti esittdessddn, muotoillessaan, ratkoessaan ja tulkitessaan matemaattisia

ongelmia eri tilanteissa.

= Matemaattinen sisalto: Sisaltd maarittyy lahinnd neljan matemaattisen avainkasitteen (mdard, tila ja
muoto, muutos ja suhteet seka epdvarmuus) perusteella ja vasta toissijaisesti opetusohjelman osien,

kuten lukujérjestelmien, algebran ja geometrian pohjalta.

= Matemaattiset prosessit: Prosesseja vastaavat yleiset matemaattiset taidot, kuten matemaattisen
merkiston hallinta, mallintaminen ja ongelmanratkaisutaidot. Naitd taitoja ei kuitenkaan
erotella erillisiksi koetehtaviksi, koska oletetaan, ettd minka tahansa matemaattisen tehtavan
ratkaisemiseen tarvitaan monenlaista osaamista. Siksi koekysymykset on ryhmitelty erdénlaisiksi

taitokokonaisuuksiksi niiden vaatimien ajattelutaitojen mukaan.

= Tilanteet: Erilaiset matematiikan kayttotilanteet, jotka vaihtelevat sen mukaan, kuinka tuttu tai
vieras kyseinen tilanne on oppilaille. Viitekehyksessa tunnistetaan viidenlaisia tilanteita: yksityisi,

koulutukseen liittyvid, ammatillisia, julkisia ja tieteellisia.

Johdanto
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TUTKIMUSTAPA JA RAPORTOINTI

Aiempien PISA-tutkimusten tapaan vuoden 2006 kokeissa kaytettiin yksinkertaisesti kynaa ja paperia.
Arviointi sisalsi erilaisia kysymyksia. Joissakin tehtavissa oppilaita pyydettiin valitsemaan tai antamaan
yksinkertaisia vastauksia, joissa vain yksi vaihtoehto on oikein. Tallaisia ovat monivalintatehtavat
ja suljetut tehtdvit. Esimerkiksi kysymykseen Mind vuonna ensimmdinen ihminen astui Kuun
pinnalle?” on olemassa selkedsti vain yksi oikea vastaus. Useimmiten talld tavoin arvioidaan perusta-
son osaamista. Toisissa, avoimissa tehtavissa, kysymykset olivat monitasoisempia ja niihin oppilaiden
piti itse kehitelld omat vastauksensa. Erona perinteisiin tutkimuksiin ndhden téllaiset kysymykset on
suunniteltu mittaamaan asioiden laajempaa hallintaa. Talléin hyvaksyttivien vastausten vaihtelukin

on suurempaa ja arvostelussa otetaan huomioon myos osittain oikeat vastaukset.

Kaikki oppilaat eivat vastaa kaikkiin tutkimuksessa esiintyneisiin tehtdviin. PISA 2006 -tehtavat
oli jaettu 13 osaamiskokonaisuuteen, joista jokainen on suunniteltu kestimdin 30 minuuttia
tutkimuksen kokonaiskestosta. Luonnontiedekokonaisuuksia oli seitseman, lukemiskokonaisuuksia
kaksi ja matematiikkakokonaisuuksia nelja. Nama osaamiskokonaisuudet jaettiin 13 koevihkoon.
Kukin vihko sisalsi nelji osaamiskokonaisuutta eri aihepiireista. Jokaisessa 13 vihkossa oli ainakin
yksi luonnontiedekokonaisuus. Jokainen oppilas sai ratkaistavakseen yhden vihkon, joka sisalsi nelja

30 minuutin mittaista osaamiskokonaisuutta, ja sen tekemiseen oli taten varattu kaksi tuntia.

PISA-tutkimuksessa osaamista arvioidaan tehtédvilld, jotka koostuvat tausta-aineistosta (esim.
teksti, taulukko, kaavio, kuviot) ja sithen liittyvista kysymyksistd. Tama on tarkea piirre, koska
kysymyksissa paastaan ndin syvemmille asiaan kuin silloin, kun jokainen kysymys tuo esiin taysin
uuden asiayhteyden tausta-aineistoineen. Oppilas saa aikaa sulatella aineistoa, jota taas voidaan

samalla hyodyntda suorituksen eri osa-alueiden arvioimisessa.

PISA-tutkimuksen tulokset raportoidaan asteikolla, jossa keskiarvo on 500 ja kaikkien kolmen
aihepiirin hajonta 100. Tama tarkoittaa sitd, ettda OECD-maiden oppilaista kahden kolmasosan tulos
on 400 ja 600 pisteen valilla. Lisaksi osaaminen voidaan esittda eri taitotasoina. Lukemisen osaaminen oli
vuoden 2000 paaaihepiiri. Sen arviointiasteikko oli jaettu viiteen tietoja ja taitoja edustavaan tasoon.
Taman ldhestymistavan suurin etu on, ettd sen avulla oppilaiden osaaminen eri tehtavissd voidaan
yhdistaa eri taitotasoihin. Tulokset esitettiin lukemisen kolmella osa-alueella: tiedonhaussa, tekstien
tulkitsemisessa seka pohdinnassa ja arvioinnissa. Taitotasoasteikko on olemassa my6s matemaattisessa
ja luonnontieteellisessd osaamisessa. PISA 2003 -tutkimuksessa tata lihestymistapaa kehitettiin edelleen
maiarittelemalld matemaattisen osaamisen asteikolle kuusi taitotasoa samaan tapaan kuin aiemmin
lukemisen osaamisessa. Matemaattista osaamista tarkasteltiin neljalla osa-alueella, jotka olivat tila
ja muoto, muutos ja suhteet, maddrat Ja epdvarmuus. Luonnontieteellinen osaaminen raportoidaan samaan
tapaan ja niin ikdan esitellen eri osa-aluciden tuloksia. PISA 2003 -tutkimuksessa oli ensi kertaa
mahdollisuus esittad lukemisen, matemaattisen ja luonnontieteellisen osaamisen kehityssuuntia. PISA 2006
-tutkimus tarjoaa jatkoa tihan erittelyyn.



TAUSTATIETOLOMAKKEET JA NIIDEN KAYTTO

PISA-tutkimuksessa pyydetaan taustatietoja oppilailta ja heidin koulujensa rehtoreilta. Tiedot
kerdtaan kyselylomakkeella, jonka tayttiminen kestda noin 30 minuuttia. Taustatietolomakkeet ovat
erittain tarkeitd osaamistulosten erittelyssa tarjotessaan tietoa oppilaan ja koulun ominaispiirteista.
Vuosina 2000 ja 2003 kaytetyt kyselylomakkeet ovat ndhtavilla PISA-verkkosivuilla osoitteessa wiww.

pisa.oecd.org.
Lomakkeilla kerdtddn seuraavia tietoja:

= Oppilaiden perhetausta ja siithen liittyva taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen padoma.

= Oppilaiden eldmaan liittyvat asiat, esimerkiksi heidan asenteensa oppimiseen, tavat ja tottumukset

koulussa sekd perheympiristo.

= Tiedot koulusta, esimerkiksi koulun aineellisten ja henkilostoresurssien laatu, julkinen ja yksityinen
saantely ja rahoitus, paatoksentekoprosessit ja henkil6stépolitiikka.

= Oppimisymparist6, esimerkiksi institutionaaliset rakenteet, luokkakoko, vanhempien osallistu-
misen taso.

= [tsendisen oppimisen strategiat, motivaation kohteet ja tavoitteellisuus, oppijan kognitiiviset
mekanismit, toiminnan hallinnan strategiat, oppimistilanteita koskevat mieltymykset, oppimis-

tyylit ja sosiaaliset taidot.

= Opetukseen ja oppimiseen liittyvit asiat luonnontieteiden osalta: oppilaiden motivaatio, har-
rastuneisuus ja luottamus luonnontieteisiin sekd luonnontieteiden opetukseen ja oppimiseen

liittyvien oppimisstrategioiden vaikutus saavutuksiin.

Tarjolla oli lisdksi kaksi vapaachtoisesti taytettavaa kansainvalista kyselylomaketta:

= Tietokoneen kdyton tuttuutta koskeva lomake, jonka ydinsisaltona on: a) tieto- ja viestintatekniikan
(ICT) saatavuus ja kdytto, esimerkiksi missd tata tekniikkaa useimmiten kdytetdan seka mihin
tarkoitukseen, b) ticto- ja viestintdtckniikkaa koskeva luottamus ja asenteet, esimerkiksi tieto-
tekninen osaaminen sekd asenteet tietokoneita kohtaan seki ) tieto- ja viestintatekniikkaa koskeva
oppimistausta; missa oppilaat ovat oppineet kiyttimaan tietokonetta ja internetia. OECD julkaisi
vuonna 2003 raportin Are Students Ready for a Technology-Rich World? What PISA Studies Tell Us
(OECD, 2005), joka on kooste tilla kyselylomakkeella saaduista tiedoista.

= Vanhempien kyselylomake, jossakasitellddn oppilaan aiempaa luonnontieteellistd harrastuneisuutta,
vanhempien nakemystd oppilaan koulusta, heidin ndkemystian luonnontieteesti oppilaan
ammattiurana seka luonnontieteellisten tietojen ja taitojen merkityksesta tyomarkkinoilla,
nikemyksid luonnontieteistd ja ymparistosta sekd koulutuspalvelujen kustannuksista. Lisdksi

kysytddn vanhempien oma koulutustausta ja ammatti.

Taustatiedot, joita kerdtaan oppilaan ja koulun taustatietolomakkeilla sekd vapaaehtoisilla tietokoneen
kayton tuttuus- ja vanhempien kyselylomakkeilla, edustavat vain osaa PISA-tutkimuksen kaytettavissa
olevista tiedoista. Tietoja koulutusjarjestelmien sisallosta ja yleisrakenteesta seka niiden vaikutuksista
tyoémarkkinoihin kehitetdin ja sovelletaan OECD:ssd jo rutiininomaisesti (esim. Education at a Glance
— OECD indicators vuodesta 2001 alkaen.
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PISA-YHTEISTYON RAKENNE JA VIITEKEHYSTEN TARKOITUS

PISA on OECD:n jasenmaiden hallitusten yhteishanke, jonka tavoitteena on tuottaa uudentyyppisia ja
toistuvia arvioita oppilaiden osaamisesta. Arvioinnit kehitetaan osallistujamaiden kanssa yhteisty6ssa
ja kunkin maan organisaatiot toteuttavat ne. Osallistuvien koulujen oppilaiden, opettajien ja rehto-
rien rakentava yhteistyo on ollut olennaisen tirkedd PISA-tutkimusten onnistumiselle ohjelman
kaikissa kehitys- ja toteuttamisvaiheissa.

PISA-ohjelman ylin paitoksentekoelin PISA” Governing Board (PGB) koostuu osallistujamaiden
opetusministerididen edustajista. Se maarittelee OECD:n tavoitteiden perusteella PISA-ohjelman
koulutuspoliittiset sisallot sekd valvoo niiden noudattamista ohjelman toteutuksen aikana. PGB:n
tyohon kuuluu indikaattorien kehittaiminen, arviointivilineiden luominen ja tulosten raportoin-
tia koskevien tavoitteiden maééritteleminen. Osallistujamaiden asiantuntijat ottavat osaa myos
tyoryhmiin, joiden vastuulla on yhdistaa PISA-ohjelman koulutuspoliittiset tavoitteet parhaaseen
kansainvalisesti saatavilla olevaan tekniseen asiantuntemukseen arvioinnin eri aihepiireissa.
Asiantuntijaryhmiin osallistumalla maat varmistavat, ettd kdytetyt vélineet ovat kansainvélisesti
toimivia ja ettd niissd otetaan huomioon OECD-jasenmaiden erilaiset kulttuuriset ja koulutukselliset
ymparist6t. Ndin varmistetaan myos se, etta arviointiaineistot tuottavat hyvia mittareita, ettd ne on

luotu yksimielisesti ja ettd ne ovat koulutuspoliittisesti olennaisia.

Kukin osallistujamaa toteuttaa PISA-tutkimusta kansallisen projektipdillikén (National Project
Manager, NPM) kanssa sovittuja hallintokdytint6ja noudattaen. Kansallisten projektipdillikdiden
osuus tutkimuksen laadun varmistamisessa on erittain tarked. Projektipaallik6t myés varmentavat ja
arvioivat kyselyjen tuloksia, analyyseja, raportteja ja julkaisuja.

Kansainvilisesta koordinoinnista ja toteutuksesta vastaa PGB:n tekemin kilpailutuksen perusteella
tyoyhteenliittyma. Talld kertaa sitd johtaa ACER (Australian Council for Educational Research).
Muita yhteenliittyman kumppaneita ovat CITO (National Institute for Educational Measurement)

Alankomaista, WESTAT ja ETS (Educational Testing Service) Yhdysvalloista seka NIER (National
Institute for Educational Policy Research) Japanista.

OECD:n sihteerist6 on kokonaisvastuussa ohjelman hallinnoimisesta. Se seuraa ohjelman toteutusta
paivittdin, toimii PGB:n sihteeristéna, rakentaa konsensusta maiden vililld sekd toimii PGB:n ja
toteutuksesta vastaavan kansainvalisen yhteenliittyman koordinaattorina. OECD:n sihteeriston vas-
tuulla on my6s indikaattorien tuottaminen seka kansainvalisten raporttien ja julkaisujen analysointi
jalaadinta yhteistyossa PISA-yhteenliittyman kanssa. Sihteerist6 toimii liheisessd vuorovaikutuksessa
jasenmaiden kanssa niin koulutuspolitiikan tasolla (PGB) kuin toteutuksen tasollakin (kansalliset

projektipaallikét).

PISA-viitekehyksid on jatkuvasti kehitetty ohjelman alusta (1997) lahtien. Ty6ssa voidaan nahda
seuraavia vaiheita:

= Kehitettiin arvioinnin aihepiireille toimivat maaritelmat ja jasennettiin ndiden maaritelmien

taustaoletukset.

= Jisennettiin laaditut tehtdvét siten, ettd niiden avulla voidaan raportoida pditoksentekijoille ja
tutkijoille aihepiireittdin saatuja tuloksia, ja tunnistettiin tehtavien laadinnassa keskeiset huomioon

otettavat seikat, jotta ne sopivat kansainvaliseen kaytt66n.



= Jasennettiin tehtdvien keskeiset ominaisuudet niin, ettd maaritelmat perustuvat olemassa olevaan

kirjallisuuteen sekd muista laajamittaisista arvioinneista saatuihin kokemuksiin.

= Laadittiin muuttujat ja arviointikdytinnot siten, ettd eri osallistujamaat voivat selkeasti arvioida

niita omalta kannaltaan.
m Kehitettiin tulosten tulkintakehikko.

Paitsi etta viitekehyksen rakentaminen ja perustelu jokaiselle aihepiirille erikseen parantaa tutkimus-

menetelman mittauskykyd, siitd voi koitua muutakin hy6tya:

= Viitekehys antaa yhteisen kielen ja keinon keskustella arvioinnin tarkoituksesta ja siitd, mita
pyritddn mittaamaan. Téllainen keskustelu edesauttaa konsensuksen kehittymista viitekehyksesta

ja mittaustavoitteista.

= Onnistuneeseen oppimissuoritukseen liittyvien tietojen ja taitojen erittely tarjoaa perustan
standardien ja taitotasojen maarittelylle. Kun késitys mittauskohteesta tarkentuu ja kyky tulkita
pisteita tietylld asteikolla vahvistuu, kehittyy yha rikastuva empiirinen tietopohja, josta on hyétya

monella taholla.

= Onnistuneen suorituksen taustalla olevien muuttujien tunnistaminen ja ymméirtéiminen auttaa

hahmottamaan sita, mita ollaan mittaamassa, ja yha parantamaan arviointitapaa ajan kuluessa.

Kun ymmarramme paremmin, mitd kerromme oppilaista, saamme luotua tirkein yhteyden
politiikan, arvioinnin ja tutkimuksen vilille. Tall6in keratysta tiedosta on kasvavassa maarin hyotya.

Johdanto
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JOHDANTO

Luonnontieteellisen osaamisen arvioinnilla on erityinen merkitys vuoden 2006 PISA-tutkimukses-
sa, jossa se on padaihepiirind. Koska luonnontieteellistd osaamista mitataan nyt ensimmaista kertaa
nain yksityiskohtaisesti, aihepiirida on kehitetty huomattavasti sitten vuoden 2003 tutkimuksen.
My6s tulkintaa arvioitavista asioista on laajennettu. Kyse ei ole ainoastaan luonnontieteellisen
osaamisen yksityiskohtaisemmasta kuvauksesta, vaan my6s tirkeésta lahestymistavan uudistuksesta,
jolla on merkitysta koko tulevan PISA-tutkimuksen kannalta. Kognitiivisten kykyjen ja tietojen mit-
taamisen ohella padarviointivaline sisiltdd nyt ensimmadistd kertaa asennekysymyksia. Tutkimalla,
missa maarin oppilaat ovat kiinnostuneita koetehtdvissa esiintyvistd aiheista, voidaan paremmin
arvioida asenne- ja motivaatiotekij6itd, jotka vaikuttavat heiddn suhtautumiseensa luonnontieteisiin
tulevaisuudessa. Aiemmin asenteista kyseltiin vain erilliselld lomakkeella, jossa oli yleisluontoisia

kysymyksia kiinnostuksesta ja motivaatiosta.

Luonnontieteen ja tekniikan ymmarrys on olennaisen tarkedd nuorelle, joka valmistautuu elimaan
nyky-yhteiskunnassa. Tama ymmérrys mahdollistaa yksilon tiyden osallistumisen yhteiskuntaan,
jossa luonnontiede ja teknologia ovat keskeisella sijalla. Se antaa yksil6ille my6s mahdollisuuden
osallistua poliittiseen keskusteluun omaan elimédin vaikuttavissa luonnontieteen ja tekniikan kysy-
myksissd. Luonnontieteen ja tekniikan ymmarrys myétavaikuttaa merkittavasti jokaisen ihmisen

henkil6kohtaiseen, sosiaaliseen, ammatilliseen ja kulttuuriseen elaiméan.

Suuri osa ihmisten arkielimaéssddn kohtaamista tilanteista, ongelmista ja asioista edellyttdd jonkin-
laista luonnontieteen ja tekniikan tuntemusta ennen kuin niita voi taysin ymmartaa tai kasitella.
Luonnontieteeseen ja tekniikkaan liittyvat kysymykset koskettavat ihmisid henkilokohtaisella,
yhteis6lliselld, kansallisella ja jopa maailmanlaajuisella tasolla. Siksi maiden johtajia tulisi rohkaista
pohtimaan, millaiset valmiudet oman maan kaikilla kansalaisilla on kasitelld nditd asioita. Ratkaise-
vaa on nuorten suhtautuminen luonnontieteellisiin kysymyksiin koulun paattyessa. 15-vuotiaille
tehty arviointi ndyttdd suuntaa siitd, miten nuoret chkd myohemmin elimdssdan reagoivat niihin

moninaisiin tilanteisiin, joihin liittyy luonnontiedetta ja tekniikkaa.

Lienee perusteltua ottaa 15-vuotiaiden oppilaiden kansainvilisen arvioinnin lihtékohdaksi seuraava
kysymys: "Mita kansalaisten on tarkeaa tietad, arvostaa ja kyeta tekemadén tilanteissa, joihin liittyy
luonnontiedetta ja tekniikkaa?” Vastaus tihan kysymykseen luo pohjan oppilaiden arvioinnille
juuri ndissa asioissa, silli oppilaiden timéanhetkiset tiedot, arvot ja kyvyt liittyvét sithen, mita
tulevaisuudessa tarvitaan. Vastauksessa ovat keskeisia PISA 2006 -tutkimuksen luonnontieteellisen
osaamisen maaritelmassa esitetyt ydintaidot. Kysymys on siitd, miten hyvin oppilas

= tunnistaa luonnontieteellisia ilmioita
= selittaa ilmioita luonnontieteellisesti

= kiyttad luonnontieteellista todistusaineistoa.

Nama taidot edellyttavit oppilailta toisaalta tietoa, kognitiivista osaamista, ja toisaalta asenteita,
arvoja ja kiinnostusta heidan kohdatessaan luonnontieteeseen liittyvia kysymyksia ja reagoidessaan

niihin.

Ei vaikuta kovin monimutkaiselta maéaritelld, mitd kansalaisten tulisi tietdd, arvostaa ja kyetd

tekemaén luonnontieteeseen ja tekniikkaan liittyvissa tilanteissa. Tama herattaa kuitenkin kysymyksia



luonnontieteen ymmartamisesta eikd tarkoita kaiken luonnontieteellisen tiedon hallintaa. Tata
viitekehystd ohjaa nikemys siitd, mitd kansalaiset tarvitsevat. Millaista tietoa kansalainen eniten
tarvitsee? Vastaus sisdltdd varmasti luonnontieteiden peruskasitteet, mutta tuota tietoa on kaytet-
tava yksiloiden todellisen elaman yhteyksissa. Ihmiset kohtaavat my6s usein tilanteita, joissa tarvitaan
tiettyd ymmarrysta luonnontieteesta prosessina, joka tuottaa tietoa ja esittaa selityksia luonnosta'.
Thmisten tulisi niin ikaan olla tietoisia luonnontieteen ja tekniikan toisiaan taydentavasta suhteesta ja
siitd, miten syvasti luonnontieteisiin perustuva teknologia vaikuttaa nykyeliméan luonteeseen.

Mita kansalaisten on tarkedd arvostaa luonnontieteessa ja teknologiassa? Vastaukseen tulisi sisaltya
luonnontieteen ja sithen perustuvan teknologian aikaansaama hyoty yhteiskunnalle seka niiden
merkitys monissa henkil6kohtaisissa, sosiaalisissa ja globaaleissa ymparist6issa. On varmasti jarkevaa
olettaa ihmisten olevan kiinnostuneita luonnontieteista, kannattavan luonnontieteellista tutkimusta
ja toimivan vastuullisesti luonnonvaroja ja ymparistoa ajatellen.

Mita luonnontieteisiin liittyvaa ihmisten on tarkeaa kyeta tekemain? Ihmisten on usein tehtava
paatelmid saamansa todistusaineiston ja tiedon pohjalta, arvioitava muiden esittamia vaitteita tarjolla
olevan todistusaineiston perusteella sekd osattava erottaa henkilokohtaiset mielipiteet todisteisiin
perustuvista lausunnoista. Usein tima todistusaineisto on luonnontieteellistd, mutta luonnontieteelld
on yleisempaikin merkitystd, koska siind on kyse ajatusten ja teorioiden rationaalisesta tarkastelusta
todistusaineiston avulla. Tama ei tietenkdan sulje pois luovuutta ja mielikuvitusta, jotka ovat aina

edistaneet merkittavasti ihmisen ymmarrysta maailmasta.

Osaavatko kansalaiset erottaa tieteellisesti perusteltuja vaitteita niistd, jotka eivét sita ole? Rivi-
kansalaisten ei yleensa tarvitse arvioida tieteen paateorioiden tai mahdollisten edistysaskelten arvoa.
He tekevit kuitenkin paatoksia mainoksissa esitettyjen faktojen, lakiasioiden todistusaineiston, ter-
veyttddn koskevan informaation sekd paikallista ymparistéa ja luonnonvaroja koskevien asioiden
perusteella. Koulutetun henkil6n tulisi kyeta erottamaan tieteellisesti vastattavissa olevat kysymyk-
set ja luonnontieteisiin perustuvan tekniikan keinoin ratkaistavissa olevat ongelmat niista, joita ei

voi ratkaista talla tavoin.

AIHEPIIRIN MAARITELMA

Nykyinen kasitys luonnontieteellisen kasvatuksen toivotuista tuloksista painottaa alan tietoa (mukaan
lukien tieteellisen tutkimustavan tuntemus) ja alan yhteiskunnallisen merkityksen arvostamista.
Namad tulokset edellyttivit sekd tirkeiden luonnontieteellisten kasitteiden ja selitysten ettd
luonnontieteen vahvuuksien ja rajoitusten ymmartamista. Tama merkitsee kriittista asennetta ja

pohdiskelevaa lahestymistapaa luonnontieteeseen (Millar ja Osborne, 1998).

Tallaiset tavoitteet nayttavit suuntaa luonnontieteelliselle kasvatukselle ja sen painopisteelle kaikissa
maissa (Fensham, 1985). PISA 2006 -tutkimuksessa arvioidut taidot ovat laaja-alaisia ja sisaltdvat
henkilokohtaiseen hy6tyyn, sosiaaliseen vastuuseen seka luonnontieteellisen tiedon itseis- ja vali-

nearvoon liittyvid ulottuvuuksia.

Naista asioista koostuu PISA 2006 -tutkimuksen luonnontieteen arvioinnin ydin: arvioinnissa tulisi
keskittyd taitoihin, jotka ilmentavit, mitd 15-vuotiaat oppilaat tietivit, arvostavat ja kykenevat
tekemddn normaaleissa henkilokohtaisissa, sosiaalisissa ja globaaleissa kayttoymparistoissa. Tama
nikékulma poikkeaa pelkdstddn koulun luonnontieteen opetusohjelmaan ja yleensa luonnontieteen

Luonnontieteellinen osaaminen
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oppiaineisiin perustuvasta arvioinnista. Mukana on kuitenkin niin kouluun kuin ammatillisiin
ymparistéihinkin  sijoitettuja tehtavid, ja luonnontieteellisille oppiaineille ominaisten tietojen,
menetelmien, asenteiden ja arvojen merkitys toki tunnustetaan. PISA 2006 -tutkimuksen
luonnontieteen arvioinnin kokonaistavoitteita kuvaa parhaiten termi luonnontieteellinen osaaminen
(Bybee, 1997b; Fensham, 2000; Graber ja Bolte, 1997; Mayer, 2002; Roberts, 1983; UNESCO,
1993).

PISA 2006 -tutkimuksessa pyritdan arvioimaan oppilaiden Iluonnontieteellisen osaamisen seka
kognitiivista etta affektiivista osaa. Kognitiiviseen osaan sisaltyy oppilaiden tieto ja kyky kayttaa
sitd tehokkaasti suorittaessaan tiettyja kognitiivisia prosesseja, jotka ovat ominaisia luonnontieteelle
ja henkilokohtaisesti, sosiaalisesti tai globaalisti merkityksekkaille tieteelliselle tutkimukselle.
Luonnontieteellisia taitoja arvioitaessa PISA:ssa ollaan kiinnostuneita asioista, joita luonnontieteel-
linen tieto voi edistdd ja joita koskevaan paitoksentekoon oppilaat osallistuvat joko nyt tai tule-
vaisuudessa. Luonnontieteellisten taitojen ndkoékulmasta katsottuna oppilaat vastaavat ndihin
kysymyksiin sen mukaan, kuinka hyvin he ymmartavat asiaankuuluvaa luonnontieteellista tietoa,
osaavat hankkia ja arvioida tietoa, tulkitsevat asiaan liittyvaa todistusaineistoa seka tunnistavat asian
luonnontieteelliset ja teknologiset ulottuvuudet (Koballa, Kemp ja Evans, 1997; Law, 2002). PISA:ssa
arvioidaan myos ei-kognitiivisia seikkoja eli oppilaiden affektiivista suhtautumista. Oppilaiden
asenteet vaikuttavat heiddn mielenkiintoonsa, yllapitavat kiinnostusta ja motivoivat toimimaan
(Schibeci, 1984). Niiden pohdintojen perusteella voidaan maaritelld PISA 2006 -tutkimuksen

luonnontieteellisen osaamisen aihepiirikokonaisuus.

Kehys 1.1 = PISA 2006 Luonnontieteellinen tieto

Kasitettd “luonnontieteellinen tieto” kdytetddn tassa viitekehyksessd kattamaan seké tietoa
luonnontieteen sisalloistd etta tietoa luonnontieteen menetelmistd. Tieto luonnontieteen sisalloistd viittaa
tictoon luonnosta fysiikan, kemian, biologian, avaruusticteen ja luonnontieteisiin perustuvan
teknologian paaaluecilla. Tieto luonnontieteen menetelmistd viittaa tietoon luonnontieteen

valineista (luonnontieteellinen tutkimus) ja sen tavoitteista (luonnontieteelliset selitykset).

Termi luonnontieteellinen osaaminen on valittu, koska sen katsotaan edustavan kaikkia oppilaita
koskevan luonnontieteellisen kasvatuksen tavoitteita. Se kuvastaa luonnontieteellisen kasvatuksen
paamaarid ja soveltavaa luonnetta. Se edustaa luonnontieteellisen tiedon ja luonnontieteelliseen
tutkimukseen liittyvien kognitiivisten kykyjen jatkumoa. Siihen sisiltyy monia ulottuvuuksia ja se
kattaa luonnontieteen ja teknologian viliset suhteet. Yhdessd nima maéritellyt luonnontieteelliset
ydintaidot luonnehtivat luonnontieteellisen osaamisen perustan ja PISA 2006 -tutkimuksen luon-
nontieteen arvioinnin tavoitteen — arvioida, missa maarin ndita taitoja on kehitetty (Bybee, 1997a;
Fensham, 2000; Law, 2002; Mayer ja Kumano, 2002).

Luonnontieteellisen osaamisen ulottuvuudet

Kayttamalld termid "luonnontieteellinen osaaminen” “luonnontieteen” sijaan PISA 2006 -tutkimuk-
sessa korostetaan sitd, ettd luonnontieteen arvioinnissa painotetaan tiedon soveltamista tosielaman

tilanteisiin perinteisen koulussa opitun tiedon toistamisen sijasta. Tiedon tarkoituksenmukainen



Kehys 1.2 = PISA 2006 Luonnontieteellinen osaaminen

PISA 2006 -tutkimuksessa luonnontieteellinen osaaminen’ tarkoittaa yksilon

= luonnontieteellista tietoa ja sen kdyttéa alan kysymysten tunnistamiseen, uuden tiedon
hankkimiseen, luonnontieteellisten ilmididen selittimiseen ja todistusaineistoon perustu-

vien paitelmien tekemiseen luonnontieteeseen liittyvissa asioissa

= ymmarrysta luonnontieteen ominaispiirteista yhtenii inhimillisen tiedon ja tutkimuksen

muotona

= tictoisuutta siitd, miten luonnontiede ja teknologia muovaavat aineellista, henkista ja

kulttuurista ymparistéamme

» halukkuutta kasitella luonnontieteeseen liittyviéi kysyrnyksiéi ja pohdiskella tata aihepiiria.

kiytto edellyttdid luonnonticteelle ja luonnontieteelliselle tutkimukselle ominaisten prosessien
soveltamista (luonnontieteelliset taidot), ja sita sddtelevat yksilon luonnontieteellisia asioita kohtaan
tuntema arvostus ja kiinnostus seka niihin liittyvét arvot ja toiminta. Oppilaan kykyyn harjoittaa
luonnontieteellisia taitoja sisaltyy seka tieto luonnontieteiden sisalléista ettd ymmarrys luonnontie-
teen ominaispiirteistd tiedonhankkimiskeinona (tieto luonnontieteiden menetelmistd). Maéritel-
missd tunnistetaan niin ikdén se, ettd ndiden taitojen kayttévalmius riippuu yksilon luonnontiedetta
koskevista asenteista ja halukkuudesta kasitelld luonnontieteellisia asioita. Ei-kognitiivisia seikkoja,
kuten motivaatiota, pidetaan siis my6s taitoina.

Tieto ja sen kaytto kysymysten tunnistamiseen, uuden tiedon hankkimiseen, luonnontieteel-
listen ilmididen selittamiseen ja todistusaineistoon perustuvien padtelmien tekemiseen

Luonnontieteellisen osaamisen maaritelman mukainen tieto on paljon muutakin kuin vain kykya
muistaa informaatiota, faktoja ja nimid. Maaritelma kattaa tiedon luonnontieteiden sisallostd
(tieto luonnosta) ja tiedon alan menetelmistd. Edelliseen kuuluu luonnontieteen peruskasittei-
den ja teorioiden ymmartaminen, jalkimmaiseen puolestaan ymmarrys luonnontieteen luonteesta
ihmisen toimintana sekd ymmarrys luonnontieteellisen tiedon mahdollisuuksista ja rajoista. On
tunnistettava kysymykset, joihin voidaan vastata luonnontieteellisen tutkimuksen avulla. Tama
edellyttda jalleen niin tietoa luonnontieteiden menetelmista kuin my6s kulloisestakin luonnon-
tieteen alueesta. Luonnontieteellisen osaamisen maaritelman kannalta on merkittavaa, ettd yksiloiden
on usein hankittava uutta tietoa, ei omien tieteellisten tutkimustensa avulla, vaan hyédyntamalla
esimerkiksi kirjastoa ja internetid. Todistusaineistoon perustuvien paatelmien tekeminen tarkoittaa
tictoaineiston tuntemista, valitsemista ja arvioimista tietden, ettei informaatiota useinkaan ole
riittavasti ehdottomien paitelmien tekemiseksi. Talléin on vélttimitontd pohtia huolellisesti ja
tictoisesti sitd tietoa, mika on kaytettavissa.

Kasitys luonnontieteen ominaispiirteista inhimillisen tiedon ja tutkimuksen muotona

Luonnontieteellinen osaaminen tarkoittaa, ettd oppilailla on tietty ymmarrys siita, miten tutkijat
hankkivat tietoa ja esittdvat selityksid. He tunnistavat luonnontieteellisen tutkimuksen keskeiset

piirteet ja tietavat, millaisia vastauksia luonnontieteeltd voi kohtuudella odottaa. Tutkijat esimerkiksi
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tekevat havaintoja ja kokeita keratikseen tietoa kohteistaan, eliGistd ja luonnon ilmiéistad. Tietojen
perusteella muodostetaan  selityksid, joista tulee yleistietoa hy6dynnettiviksi monenlaisessa
inhimillisessd toiminnassa. Luonnontieteen keskeisid piirteitd ovat ensinnakin tiedon keraami-
nen ja kdytto. Tiedonkeruuta ohjaavat ajatukset ja kasitteet (joskus hypoteesin muodossa) seka
tiedonkeruumenetelmin laatuvaatimukset kuten patevyys, kiyttdympariston huomioon ottaminen
ja tarkkuus. Keskeisia piirteita ovat my6s tiedollisten vaittamien alustava luonne, avoimuus uudel-
leenarvioinnille, perustelujen loogisuus seka velvoite liittaa asiat nykyiseen ja aiempaan tietoon ja

raportoida todistusaineiston hankinnassa kéytetyt metodit ja menettelytavat.

Kasitys luonnontieteesta ja teknologiasta aineellisen, henkisen ja kulttuurisen
ympdristbmme muovaajina

Keskeistd on késitys luonnontieteestd ihmisen toimintana, joka vaikuttaa niin yhteiskuntiin kuin
ihmisiin yksil6ind. Teknologinen kehitys on my6s ihmisen toimintaa (Fleming, 1989). Vaikka
luonnontieteen ja tekniikan paamaéirit, prosessit ja tuotteet ovat jossain mairin erilaiset, niiden
suhde on laheinen ja ne taydentavit toisiaan. Luonnontieteellisen osaamisen maaritelma ottaa huomioon
timén tieteen ja tekniikan luonteen seké niiden toisiaan tiydentdvin suhteen. Yksil6ind teemme
poliittisia paatcksid, jotka vaikuttavat luonnontieteen ja tekniikan kehityssuuntiin. Luonnontieteelld
ja teknologialla on yhteiskunnassa ristiriitainen rooli, silli niiden keinoin saadaan vastauksia

kysymyksiin ja ratkaisuja ongelmiin, mutta saatetaan myés aiheuttaa uusia kysymyksia ja ongelmia.

Halukkuus kasitella luonnontieteisiin liittyvia kysymyksid ja pohdiskella tata aihepiiria

Viittaman alkuosan merkitys on laajempi kuin vain asioiden havainnoiminen ja tarvittaessa toimeen
tarttuminen; se tarkoittaa jatkuvaa kiinnostusta osallistua nykyisten ja tulevien luonnontietee-
seen liittyvien kysymysten késittelyyn sekd muodostaa niistd mielipiteitd. Vaittiméan jalkimmai-
nen osa kattaa erilaiset suhtautumistavat ja arvot, joita yksildilla voi olla luonnontieteita kohtaan.
Siind tarkoitetaan yksilod, joka on kiinnostunut luonnontieteellisista aiheista, miettii aihepiirin
kysymyksid, kantaa huolta teknologiaan, luonnonvaroihin ja ympirist6én liittyvistd ongelmista seka

pohtii luonnontieteen henkilékohtaista ja yhteiskunnallista merkitysta.

Luonnontieteellisessd osaamisessa hy6dynnetddn véistimatti matemaattista ja lukemisen osaamista
(Norris ja Phillips, 2003). Oppilas esimerkiksi tarvitsee lukemisen osaamista, jotta voisi ymmartaa
luonnontieteellistd kasitteistod. Vastaavasti tietoja tulkitessa tarvitaan jonkin verran matemaattista
osaamista. Ndiden kahden muun osaamisalueen limittymistad PISA 2006 -tutkimuksen luonnontieteellisen
osaamisen madritelmaan ja arviointiin ei voida valttaa, mutta jokaisen tehtavin ytimena on kuitenkin

selkeasti luonnontieteellinen osaaminen.

Luonnontieteellisen osaamisen maaritelmaa on tismennetty ja paranneltu vuosien 2000 ja 2003 PISA-
tutkimuksiin verrattuna. Naissd kahdessa edellisessa arviointitutkimuksessa, joissa luonnontiede oli

sivuaihepiirina, Iuonnontieteellinen osaaminen mairiteltiin seuraavasti:

Luonnontieteellinen osaaminen on kykya kayttaa luonnontieteellista tietoa, tunnistaa kysymyksia
ja tehda todistusaineistoon perustuvia paitelmia, jotta voisi ymmartida luontoa ja ihmisen
toiminnan sille aiheuttamia muutoksia seka tehda tarkoituksenmukaisia paatoksia. (OECD,
1999, 2000, 2003a.)



Vuosien 2000, 2003 ja 2006 madéritelmien alkuperdiset vdittamat ovat pohjimmiltaan samat siltd
osin, ettd niissd on keskeistd yksiloiden luonnontieteellisen tiedon kaytté paatelmien teossa. Vuosien
2000 ja 2003 madritelmassa termi luonnontieteellinen tieto kattoi tiedon luonnontieteiden sisalloista
ja alan menetelmien ymmartamisen, kun taas vuoden 2006 maaritelméssd tata luonnontieteellisen
osaamisen puolta erotellaan ja tismennetdin lisaamalld termejd, jotka korostavat oppilaiden tietoa
luonnontieteen ominaispiirteistd. Molemmissa mééaritelmissd puhutaan luonnontieteellisen tiedon
soveltamisesta, niin ettd yksil6é voi ymmartad luontoa ja tehda perusteltuja ratkaisuja. PISA 2006
-tutkimuksessa maaritelman titd osaa on paranneltu lisiamalla sithen tieto luonnontieteen ja teknii-
kan vilisestd suhteesta — luonnontieteellisen osaamisen alue, jota ei aiemmassa maaritelmassd ilmaistu
yhta selkedsti. Nykymaailmassa luonnontiede ja teknologia liittyvat ldheisesti toisiinsa ollen usein

vuorovaikutuksessa keskenaan.

PISA 2006 -tutkimuksessa Iuonnontieteellisen osaamisen maaritelmia on laajennettu entisestd ottamalla
selkedsti mukaan oppilaiden asenteet luonnontieteellisiin ja teknologisiin kysymyksiin. Tiivistetysti
voidaan todeta, ettdi vuoden 2006 mairitelma on kisitteellisessa sopusoinnussa vuoden 2000 ja
2003 maéritelméan kanssa, ainoana poikkeuksena asenteita koskeva lisdys. Asenteita mittaava osuus
raportoidaan kuitenkin erikseen, eika se siis vaikuta kognitiivisen osuuden vertailukelpoisuuteen
my6hemminkaan. Muut muutokset, kuten kasitteellinen tarkennus sithen, mita on tieto luonnon-
tieteiden ja sithen perustuvan teknologian menetelmista, edustavat korostunutta painotusta asioihin,
jotka sisaltyivat tai joiden otaksuttiin sisaltyvan aiempaankin maaritelmaan.

AIHEPIIRIN JASENTAMINEN

Edelld esitetyn mééritelmansd mukaan [uonnontieteellinen osaaminen voidaan nahda jatkumona
alkeellisemmasta yha kehittyneempéaian — yksil6illa katsotaan siis olevan enemmain tai vaihemman
luonnontieteellista osaamista; heité ei pideta joko luonnontieteellisesti osaavina tai taysin osaamat-
tomina (Bybee, 1997aja 1997b). Niinpé esimerkiksi oppilas, jolla ei ole kovin paljon luonnontieteellistd
osaamista, saattaa pystyd muistamaan yksinkertaista alan asiatietoa ja soveltamaan alan yleistietoa
paatelmien tekemiseen tai arvioimiseen. Vankempaa Iuonnontieteellistd osaamista omaava oppilas
osoittaa kykya luoda ja soveltaa kasitteellisia malleja ennustaakseen ja selittadkseen ilmicita seka
kykya analysoida alan tutkimuksia, esittaa tietoja todistusaineistona, arvioida tietyn ilmién muita
selityksia ja ilmaista paatelmidan tasmallisesti.

Arvioinnin kannalta PISA 2006 -tutkimuksen maaritelma luonnontieteellisestd osaamisesta sisaltaa nelja

toisiinsa nivoutuvaa ulottuvuutta (kaavio 1.1):

= Kdyttoympdristo: luonnontieteita ja teknologiaa sisdltavien elamantilanteiden tunnistaminen

= Tieto: luonnon ymmartiminen luonnontieteellisen tiedon perusteella, mika sisiltaa seka tiedon

luonnontieteiden sisalloista etta tiedon luonnontieteiden menetelmista

= Taidot: kyky tunnistaa luonnontieteellisia ilmi6itd, selittaa niitd luonnontieteellisesti sekd kayttaa
luonnontieteellista todistusaineistoa

= Asenteet: kiinnostuksen osoittaminen luonnontieteita kohtaan, luonnontieteellisen tutkimuksen
vaaliminen sekd motivaatio toimia vastuullisesti esimerkiksi luonnonvaroja ja ymparistd koskevissa

asioissa.

Luonnontieteellinen osaaminen

25



oy
\0)
joy
[av2
[av2
v
]
joy
\9)
oy
U
(9
-+
)
-+
oy
0
oy
oy
0
jo)
—

26

K3avio 1.1 ® Luonnontieteiden arvioinnin viitekehys PISA 2006 -tutkimuksessa

Thmisten tapaan
Edellyttavat suoriutua tasta = luonnosta (tieto luonnon-
thmisilta: vaikuttavat: tieteiden sisdllvistd)

® jtse luonnontieteesta

(tieto luonnontieteiden

. ( menetelmistd)
B tunnistaa luonnon-

ks. kaaviot 1.4 ja 1.5
tieteellisiz ilmiditi (ks. kaaviot 1.4 ja 1.5)
luonnontieteisiin ja )
teknologiaan liittyvat
elamantilanteet
(ks. kaavio 1.2)

m selittaa ilmioita
luonnontieteellisesti

( suhtautuminen luonnon-

= kéyttda luonnontieteel- Pzsem lyograe e

lista todistusaineistoa
(ks. kaavio 1.3) = kiinnostus

= Juonnontieteellisen

tutkimuksen kannatus

® vastuullisuus
(ks. kaavio 1.6)

Seuraavissa kappaleissa kasitellidn edelleen tarkemmin Iuonnontieteellisen osaamisen yhteennivou-
tuneita puolia. Korostamalla niitd puolia PISA 2006 -tutkimuksen luonnontieteellisen osaamisen
viitekehyksessd on varmistettu, ettd arviointi painottuu luonnontieteellisen kasvatuksen kokonais-
tuloksiin. Viitekehyksen timén osion jasentelyn taustalla on monia kysymyksid, jotka perustuvat

PISA 2006 -tutkimuksen [uonnontieteellisen osaamisen nakokulmaan. Kysymykset ovat:
= Mitka kdyttoympdristit olisivat sopivia 15-vuotiaiden oppilaiden arvioimiseen?
= Mita taitoja olisi kohtuullista odottaa 15-vuotiailta oppilailta?

= Mita tietoa olisi kohtuullista odottaa 15-vuotiailta oppilailta?

= Millaisia asenteita olisi kohtuullista odottaa 15-vuotiailta oppilailta?

KAYTTOTILANTEET JA -YMPARISTO

Luonnontieteen kayttaiminen erilaisissa tilanteissa on tirkea osa luonnontieteellistd osaamista. Menet-
tely- ja esitystavat luonnontieteellisid kysymyksia kasiteltdessa riippuvat usein tilanteesta, jossa ne
esitetaan.

Tilanne on se osa oppilaan maailmaa, johon tehtavat sijoitetaan. Arviointitehtavit laaditaan todellisen
elamin tilanteisiin, eivatkd ne siis rajoitu kouluelimaan. PISA 2006 -tutkimuksen luonnontieteen
arvioinnissa tehtavit keskittyvat tilanteisiin, jotka liittyvat oppilaascen itseensd, perheeseen ja
ikatovereihin (henkilokohtainen), yhteis66n (sosiaalinen) ja elaméén kaikkialla maailmassa (globaali).
Lisaksi joihinkin aiheisiin sopii historiallinen tilanne, jonka avulla voidaan arvioida luonnontieteen

edistysaskeleiden ymmartamista.

Tehtavin kayttoymparisto on sen erityinen tilannekohtainen asettelu, johon kuuluvat kaikki yksi-
tyiskohdat, joiden avulla kysymys on muotoiltu.



PISA 2006 -tutkimuksessa arvioitiin osallistujamaiden luonnontieteen opetussuunnitelmien mu-
kaista keskeistd tietimystd rajoittumatta kuitenkaan kansallisten opetussuunnitelmien yhteisiin
elementteihin. Tama on mahdollista, koska edellytettiin nayttéa luonnontieteellisten taitojen
onnistuneesta kaytosta tarkeissd elimanlaheisissd tilanteissa PISA:n luonnontieteellisen osaamisen
maéaritelman mukaisesti. Tahidn puolestaan kuuluu luontoa ja itse luonnontieteita koskevan valikoidun

tiedon soveltaminen ja oppilaiden luonnontieteisiin kohdistuvien asenteiden arvioiminen.

Kaaviossa 1.2 luetellaan yleisimpia luonnontieteen sovellusalueita, joita esiintyy arviointitehtavien
kayttoymparistoina. Sovellukset koskevat henkilokohtaisia, sosiaalisia ja globaaleja tilanteita. Muitakin
tilanteita (esim. tekninen, historiallinen) ja sovellusalueita kdytetddn tarpeen mukaan. Sovellukset
edustivat monia eliménalueita, ja ne vastasivat yleensi vuosien 2000 ja 2003 viitekehyksissa

madriteltyja luonnonticteellisen osaamisen sovellusalueita. Sovellusalueet ovat: “terveys”, ”luon-

b
nonvarat”, “ympérist6”, “ympéristéuhat” ja “luonnontieteen ja teknologian rajoilla”. Nailld
alueilla luonnontieteellisestd osaamisesta on erityistd hyotya yksil6ille ja yhteisdille eliménlaadun

parantamisessa ja yllapitamisessa seka julkisen politiikan kehittamisessa.

PISA-tutkimuksen luonnontieteen arviointi ei ole kiyttdymparistéjen arviointia. Kyse on taitojen,
tictojen ja asenteiden arvioinnista tietyissa kdyttoymparistoissa. Kayttoymparistojen valinnassa on
tarkedtd muistaa, ettd arvioinnin tarkoituksena on arvioida luonnontieteellisia taitoja, ymmarrysta

ja asenteita, joita oppilaat ovat hankkineet oppivelvollisuusaikansa loppuun mennessa.

Arviointitehtdvien kdyttoymparistdjen valinnassa otetaan huomioon oppilaiden kiinnostuksen
kohteet ja elamiéntilanteet. Luonnontieteellisid tehtavid laadittaessa pidetdan mielessa osallistuja-

maiden kieli- ja kulttuurierot.

K3avio 1.2 m Luonnontieteen arvioinnin kayttoymparistot PISA 2006 -tutkimuksessa

Henkil6kohtainen Sosiaalinen Globaali
(Oppilas, perhe ja ikatoverit) (Yhteiso) (Elama maailmanlaajuisesti)
e Tautien hallinta, sosiaalinen . . )
b
Terveys Terveyden yllapitiminen, vilittvminen. ruokavalinnat Epidemiat, tartuntatautien
4 onnettomuudet, ravitsemus yenen, ’ leviaminen
yhteiséllinen terveys
. e Uusiutuvat ja uusiutumattomat
Thmisasutuksen yllipitiminen, luonnonvarat. luonnon
Luonnon- Henkilokohtainen materiaalien | elamanlaatu, turvallisuus, istelm S K
varat - eneroian kulut ¢ to ia iakel jarjestelmat, vdestonkasvu,
j gian kulutus ruoan tuotanto ja jakelu, Kasvi. ia eliinlaiien kestivi
. asvi- ja eldinlajien kestava
energiahuolto .
kiaytto
Ympiristévstivillinen Asutuksen sijoittuminen, Biodiversiteetti, ckologinen
Ympirists K gé ¢ myinen materiaalien jatteiden hdvittdminen, kestdvyys, saastumisen torjunta,
p kéiyttéy'zhéivitté’minen ympiéristovaikutukset, maaperdn muodostuminen ja
yte) paikallinen sdd €roosio
Nopeat muutokset (maanjaris-
T Luonnolliset ja ihmisen tykset, rajuilmat), hitaat ja .
Ymparisto- . - N [Imastonmuutos, modernin
aiheuttamat uhat, vahitellen etenevat muutokset .
uhat . . . sodankdynnin vaikutukset
asumisratkaisut (merenrantaeroosio,
sedimentaatio)
Kiinnostus luonnonilmisiden .
Luonnon- ) oy s Lajien sukupuutto,
tieteen ia tieteell. selityksiin, luonnon- | Uudet materiaalit, laitteet avaruustutkimus. maailman
teknolo] ian tieteisiin liittyvat harrastukset, |ja prosessit, geenimuuntelu, kaikke(l den alkli ’ ori ia
raioilla g liikunta ja vapaa-aika, musiikki | aseteknologia, liikkenne rakenne pera )
) ja henkilékohtainen teknologia

Luonnontieteellinen osaaminen
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Luonnontieteen esimerkkitehtivi 1 on osa tehtivikokonaisuutta nimeltdi SURMAAJAN JALJILLA.
Tausta-aineistona on sanomalehtiartikkeli, joka luo kdyttéympariston talle tehtivikokonaisuudelle.
Sovellusalue on ”luonnontieteen ja teknologian rajoilla” sijoittuneena sosiaaliseen kayttétilan-
teeseen.

Luonnontieteen esimerkkitehtiva 1: SURMAAJAN JALIJILLA

SURMAAJA KIINNI
DNA:N AVULLA

Smithville, eilen: Mies Poliisi on nyt pidattanyt
puukotettiin kuoliaaksi tdnaan paikallisen miehen, jonka oli
Smithvillessa. Poliisin mukaan - nahty riitelevan uhrin kanssa
paikalla nakyi kamppailun aiemmin paivalla. Poliisi
merkkeja, eika osa rikospaikalta on pyytanyt lupaa ottaa

16ytyneista verijaljista ollut - epaillylta DNA-nayte.
uhrin verta. Poliisi uskoo sen . )
olevan surmaajan verta B Ylikonstaapeli Brown

' Smithvillen poliisista sanoi:
Surmaajan I6ytamiseksi “Otamme vain vaarattoman

poliisin tutkijat ovat luoneet pikku sivelynaytteen posken
verindytteesta DNA-profiilin. ’ sisapinnalta. Tasta naytteesta
Naytetta verrattiin poliisin ' tutkijat voivat eristaa DNA:n ja
tietokannassa oleviin rikoksista Henkilé A Henkilé B luoda vastaavanlaisen DNA-
tuomittujen DNA-profiileihin, profiilin kuin kuvassa.”

mutta se ei tdsmannyt

Bl

Tassa on valokuva kahden eri inmisen

mihinkaan niista. DII\JA—proﬂilista..Juova[ ovat erilqisia Identtisia kE.I.kS(.)Sia lukuun
osia kummankin DNA:sta. Jokaisella ottamatta taysin saman
ihmisella on erilainen juovakuvio. DNA-profiilin todennéakaisyys
Samoin kuin sormenjaljista, naista kahdella inmisella on yksi
kuvioista voi tunnistaa inmisen. sadasta miljoonasta.

Tehtivi 1: SURMAAJAN JALJILLA

Tiss3 sanomalehtiartikkelissa viitataan aineeseen nimeltd DNA. Mikj on DNA?
A. Solukalvossa oleva aine, joka est33 solun sis3ltéd vuotamasta ulos.
B.  Molekyyli, joka sisilti3 kehon rakennusohjeet.
C.  Veren proteiini, joka auttaa kuljettamaan happea kudoksiin.

D.  Veren hormoni, joka auttaa sijtelem3in kehon solujen glukoositasoa.

Tehtava 2: SURMAAJAN JALJILLA

Mihin seuraavista kysymyksist3 ei voi vastata luonnontieteellisen todistusaineiston perusteella?
A, Mikj oli uhrin kuoleman l3iketieteellinen tai fysiologinen syy?
B. Ketj uhri ajatteli kuollessaan?
C.  Onko sivelyniytteiden ottaminen poskesta turvallinen tapa ottaa DNA-n3ytteits?

D.  Onko identtisills kaksosilla tism3lleen sama DNA-profiili?




LUONNONTIETEELLISET TAIDOT

PISA 2006 -tutkimuksen luonnontieteen arvioinnissa annetaan etusija kaaviossa 1.3 luetelluille
taidoille. Niita ovat kyky tunnistaa luonnontieteisiin liittyvia asioita, kyky kuvata, selittaa tai ennustaa
luonnontieteellisia ilmiocita, kyky tulkita todistusaineistoa ja sithen perustuvia paatelmia seka kyky
kayttdd luonnontieteellista todistusaineistoa paitoksenteossa ja siithen liittyvassa viestimisessd. Nama
taidot edellyttavit luonnontieteellistd tietoa — seké tietoa luonnontieteiden sisalléistd ettd niiden

menetelmistd niin tiedon muotona kuin tutkimustapanakin.

Tietyt kognitiiviset prosessit ovat luonnontieteellisen osaamisen kannalta erityisen merkittavia.
Luonnontieteellisiin taitoihin sisaltyy seuraavia kognitiivisia prosesseja: induktiivinen ja deduktiivi-
nen paattely, kriittinen ja kokonaisvaltainen ajattelu, esitystavan muuttaminen (esim. numeroista
taulukoiksi, taulukoista kaavioiksi), tietoihin perustuvien vaittimien ja selitysten muotoileminen ja
ilmaiseminen, mallien avulla ajattelu seka matematiikan kaytto.

PISA 2006 -tutkimuksessa painotetaan kaaviossa 1.3 esitettyja luonnontieteellisid taitoja, koska
ne ovat tarkeitd luonnontieteellisessa tutkimuksessa. Namé taidot perustuvat johdonmukaiseen
ajatteluun, paittelyyn ja kriittiseen analysointiin. Seuraavassa kasitelldan niita hieman tarkemmin.

K3avio 1.3 m Luonnontieteelliset taidot PISA 2006 -tutkimuksessa

® luonnontieteellisesti tutkittavissa olevien ilmiciden tunnistaminen
® Juonnonticteellisen tiedon avainhakusanojen tunteminen

= [uonnontieteellisen tutkimuksen ominaispiirteiden tunteminen

® luonnontieteellisen tiedon soveltaminen tietyssa tilanteessa
® luonnontieteellisten ilmiGiden kuvaaminen tai tulkitseminen ja niissa tapahtuvien muutosten ennustaminen

® patevien kuvausten, selitysten ja ennusteiden tunnistaminen

= [uonnontieteellisen todistusaineiston tulkitseminen, paatelmien tekeminen ja ilmaiseminen
® padtelmien taustalla olevien oletusten, todistusaineiston ja perustelujen tunnistaminen

® luonnontieteen ja tekniikan kehityksen yhteiskunnallisten seurausten pohtiminen ja arviointi

Iimididen tunnistaminen

On tarkeda kyeta erottamaan luonnontieteelliset ilmiot ja sisallot muuntyyppisista ilmi6ista. Olen-
naista on, ettd luonnontieteellisiin kysymyksiin annetaan tieteellisesti perusteltuja vastauksia. Taitoon
tunnistaa luonnontieteellisid ilmigitd sisaltyy kyky tunnistaa ongelmia, joita voidaan tutkia tieteellisesti,
ja kyky maarittad avainhakusanoja etsittiessa luonnontieteellista informaatiota tietysta aiheesta.
Sithen kuuluu my6s kyky tunnistaa luonnontieteellisen tutkimuksen keskeiset piirteet: esimerkiksi
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mita asioita vertaillaan, mitd muuttujia pitdd muuttaa tai tarkkailla, mita lisatietoja tarvitaan tai milla

keinoin asiaankuuluvia tietoja saadaan kerattya.

Luonnontieteellisten ilmididen tunnistaminen edellyttda oppilailta tietoa luonnontieteiden menetelmista,
mutta vaihtelevassa méarin my6s tietoa luonnontieteiden sisilldista. SURMAAJAN JALJILLA
-tehtdvakokonaisuuden toisessa tehtavassa (ks. luonnontieteen esimerkkitehtava 1, s. 28) pyydetdin
oppilaita tunnistamaan kysymys, jota ei voi tutkia luonnontieteellisesti. Tehtavalld mitataan padasiassa
oppilaiden tietimystd siitd, millaisia kysymyksid voidaan tutkia luonnontieteellisesti (ks. kaavion

1.5 tietoluokka ”luonnontieteellinen tutkimus”

)

s. 33), mutta siind edellytetaan myos sellaista
tietoa luonnontieteiden sisall6ista (ks. kaavion 1.4 tietoluokka "elolliset jarjestelmat”; s. 32), jota

15-vuotiailla oppilailla voidaan odottaa olevan.

Iimididen selittaminen

Oppilaat osoittavat taitoa selittdd ilmiditd Iuonnontieteellisesti soveltaessaan asiaankuuluvaa
luonnontieteiden tuntemustaan tietyssd tilanteessa. Taitoon kuuluu kyky kuvailla tai tulkita
ilmi6ita ja ennustaa niiden muutoksia, ja sitd voi olla my6s kyky tunnistaa oikeita kuvauksia,
selityksid ja ennusteita. SURMAAJAN JALJILLA -tehtivikokonaisuuden ensimmiisessi tehtivissi
(ks. luonnontieteen esimerkkitehtdva 1) oppilaiden on hyédynnettivi tietoaan luonnontieteiden

sisalloista (tictoluokka “elolliset jarjestelmidt”) tunnistaakseen DNA:n oikean kuvauksen.

Todistusaineiston kaytto

Kyky kdyttdd Iuonnontieteellistd todistusaineistoa edellyttaa, etta oppilaat ymmartavit vaittamien
tai paitelmien todisteiksi esitettyja luonnontieteellisid tutkimustuloksia. Vastauksessa voidaan
tarvita joko tietoa luonnontieteiden menetelmista tai sisdllGista tai nditd molempia. MALARIA-
tehtdvakokonaisuuden ensimmainen tehtava (ks. luonnontieteen esimerkkitehtiva 2) edellyttaa
oppilaiden tekevan paatelmid, jotka perustuvat hyttysen elimankierrosta esitettyihin tosiasioihin.
Tehtavélld mitataan ldhinna sitd, osaavatko oppilaat tulkita eliménkierron peruskaavaa (mallia) —
tama on tietoa luonnontieteiden menetelmista (ks. kaavion 1.5 tietoluokka “luonnontieteelliset
selitykset”).

Luonnontieteellisen todistusaineiston kdyttdon sisaltyy luonnontieteellisen informaation hankkiminen
sekd luonnontieteelliseen todistusaineistoon perustuvien viittamien ja padtelmien tuottaminen
(Kuhn, 1992; Osborne, Erduran, Simon ja Monk 2001). Taito voi sisaltid my6s seuraavia asioita:
kyky valita todistusaineiston perusteella erilaisista johtopdatoksista; kyky perustellusti hyvaksya
tai hylatd tietty paitelmad annettujen tietojen pohjalta; kyky jasentdd oletukset, joiden kautta
paitelmédin paadyttiin. Taidon yksi ulottuvuus on vield kyky pohtia tieteen tai tekniikan kehityksen
yhteiskunnallisia seurauksia.

Oppilaita voidaan pyytda esittimain todistusaineistonsa ja ratkaisunsa tietylle yleis6lle joko omin
sanoin tai kaavioiden tai muiden tilanteeseen sopivien esitystapojen avulla. Oppilaiden tulisi siis
kyetd esittimaan selkedt, loogiset yhteydet todistusaineiston ja paitelmien tai ratkaisujen vililla.



Luonnontieteen esimerkkitehtiva 2: MALARIA

Malaria aiheuttaa joka vuosi yli miljoonan ihmisen kuoleman. Taistelu malariaa vastaan on talla hetkella
kriisissa. Malarialoinen siirtyy ihmisesta toiseen hyttysen valityksella. Tama malariaa kantava hyttynen on
tullut vastustuskykyiseksi monille torjunta-aineille. My&s laakkeet, joilla malarialoista torjutaan, kayvat yha
tehottomammiksi.

Malarialoisen elamiénkierto 1
Malarialoinen siirtyy inmiseen
hyttysenpistosta.

4q
Loinen lisaantyy myds
hyttysen elimistdssa,
mutta talla ei ole
vaikutusta hyttyseen.

2
Loinen lisaantyy ihmisen
elimistossa ja aiheuttaa
taudin ensioireet.

Loinen siirtyy toiseen hyttyseen taman pistaessa
tartunnan saanutta ihmista.

Tehtava 1: MALARIA
Allg esitetiin kolme malarian levidmisti ehkdisevii menetelmis.

Mihin malarialoisen elimankierron vaiheisiin (1, 2, 3 ja 4) kukin menetelmj vaikuttaa suoranaisesti!
Ympyroi kussakin kohdassa kyseisen vaiheen numero tai numerot (kukin menetelmj saattaa vaikuttaa
useampaan kuin yhteen vaiheeseen).

Menetelm, jolla pyritian estimiin Loisen elinkierron vaiheet,
malarian leviiminen joihin vaikutus kohdistuu
Hyttysverkon suojassa nukkuminen. 1T 2 3 4
Malarialsskkeiden kiytto. 1 2 3 4
Torjunta-aineiden kiyttd hyttysid vastaan. 1 2 3 4

LUONNONTIETEELLINEN TIETO

Termi luonnontieteellinen tieto viittaa sekd tictoon luonnontieteiden sisdlloistd (tictoon luonnosta)

etta tietoon luonnontieteiden menetelmistd.

Sisaltotieto

Vuoden 2006 PISA -tutkimuksessa voidaan arvioida vain osaa oppilaiden luonnontieteiden sisalt6ja
koskevista tiedoista, joten arvioitavan tiedon valintaan tarvitaan selkedt kriteerit. Edelleen, PISA-
tutkimuksen tavoitteena on kuvata, missi maarin oppilaat osaavat soveltaa tictoaan oman eliménsi
kannalta merkityksellisissa yhteyksissa. Niinpa arvioitava tieto valitaan fysiikan, kemian, biologian,

tahtitieteen ja teknologian3 paaalueilta seuraavin kriteerein:
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= Merkitys todellisen eldman tilanteissa: kaikki luonnontieteellinen tieto ei ole yhta hyédyllista

yksil6iden elamén kannalta.
= Valittu tieto edustaa tarkeita luonnontieteellisia késitteitd, jolloin siita on pysyvaa hyotya.
= Valittu tieto vastaa 15-vuotiaiden oppilaiden kehitystasoa.

Kaaviossa 1.4 esitetddn Iuonnontieteiden sisaltotiedon luokittelu ja esimerkkejd ndiden kriteerien
mukaan valituista sisilléista. Tamantyyppista tietoa tarvitaan, jotta ymmarrettdisiin luontoa ja
kokemuksia henkilokohtaisissa, sosiaalisissa ja globaaleissa kayttotilanteissa. Viitekehyksessad ei nimetad

paaalueita termilld "tieteet” vaan “jarjestelmat”. Tarkoituksena on ilmentaa ajatusta, ettd kansalaisten
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K3avio 1.4 m PISA 2006: Iuonnontieteiden sisdltotiedon luokittelu

® aineen rakenne (esim. hiukkasmalli, kemialliset sidokset)

® aineen ominaisuudet (esim. olomuodon muutokset, lammon- ja sahkonjohtavuus)

® aineen kemialliset muutokset (esim. reaktiot, energian siirtyminen, happamuus, emaksisyys)
® liike ja voima (esim. nopeus, kitka)

® energia ja sen muuttuminen (esim. energiansadsté ja -hukka, kemialliset reaktiot)

® energian ja aineen vuorovaikutus (esim. valo- ja radioaallot, ddni- ja maanjaristysaallot)

= solut (esim. rakenteet ja toiminta, DNA, kasvi- ja eldinsolut)

= ihmiset (esim. terveys, ravitsemus, kehon elinjarjestelmét — kuten ruoansulatus, hengitys, verenkierto,

eritys ja niiden suhteet — taudit, lisdantyminen)
= populaatiot (esim. lajit, evoluutio, biodiversiteetti, geneettinen muuntelu)
m ckosysteemit (esim. ravintoketjut, aine- ja energiavirrat)

® biosfdari (esim. ekosysteemin palvelut kuten vesi ja ruoka, kestéva kehitys)

= maapallon jarjestelmien rakenteet (esim. kivikeha, ilmakeha, vesikeha)
= maapallon energiajarjestelma (esim. energialdhteet, globaali ilmasto)

= muutokset maapallon jérjestelmissd (esim. mannerlaattojen siirtymat, geokemialliset kiertokulut,

rakentavat ja tuhoavat voimat)
= maapallon historia (esim. alkupera ja evoluutio, fossiilit)

= maapallo avaruudessa (esim. painovoima, aurinkokunnat)

= luonnontieteeseen perustuvan teknologian rooli (esim. ratkaisee ongelmia, auttaa ihmista tyydyttiméaan
tarpeita ja toteuttamaan toiveita sekd suunnittelemaan ja toteuttamaan tutkimuksia)

® ticteen ja tekniikan vélinen suhde (esim. teknologian myétavaikutus tieteen kehitykseen)
m késitteet (esim. optimointi, vaihtosuhde, kustannus, riski, hyoty)

® tirkeit periaatteet (esim. kriteerit, rajoitteet, innovaatio, keksiminen, ongelmanratkaisu)

W
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tulee ymmartad fysiikan, kemian, biotieteiden, tihtiticteen ja teknologian késitteita monissa eri

kayttGympéristoissa.

Kaaviossa 1.4 lueteltujen esimerkkien tarkoitus on jasentdd luonnontieteiden tietoryhmien
merkityksid; kyseessa ei ole tyhjentdva luettelo kaikesta mahdollisesta tiedosta, joka voitaisin liittad
kuhunkin luokkaan. Esimerkiksi SURMAAJAN JAL ]ILLA' -tehtavakokonaisuuden ensimmainen tehtava
(ks. luonnontieteen esimerkkitehtdva 1) mittaa oppilaiden tietoa luonnontieteiden sisdlloista luokassa

“elolliset jarjestelmat”.

Menetelmatieto

Kaaviossa 1.5 esitetdan Iuonnontieteiden menetelmdtiedon luokittelu ja esimerkkeja siitd. Ensimméinen
luokka, ”luonnontieteellinen tutkimus”, keskittyy tutkimusprosessiin ja sen eri osatekijoihin.
Toinen, ldheisesti tutkimukseen liittyva tietoluokka on “luonnontieteelliset selitykset”. Selitykset
ovat luonnontieteellisen tutkimuksen tuloksia. Tutkimusprosessia (miten tutkijat saavat tietoa) voi
pitda ticteen keinona, ja selityksia (miten tutkijat hyodyntavit tietoa) tieteen paamaarina. Kaaviossa
1.5 luetellut esimerkit jasentdvat tietoluokkien yleismerkitysta. Kyseessi ei ole tyhjentdva luettelo

kaikesta mahdollisesta tiedosta, joka niihin voitaisiin liitt3a.

Luonnontieteen esimerkkitehtdvd 3 kuuluu tehtivakokonaisuuteen nimelta KOULUJEN MAITO-
TUTKIMUS, jonka kayttotilanne on historiallinen ja sovellusalueena terveys. Sen molemmat teh-
tavit mittaavat oppilaiden tietoa luonnontieteiden menetelmistd "luonnontieteellisen tutkimuksen”

tietoluokassa. Ensimmiinen kysymys edellyttad, ettd oppilaat tunnistavat tutkimuksen mahdolliset

Kaavio 1.5 m PISA 2006: luonnontieteiden menetelmdtiedon luokittelu

® |aht6kohta (esim. tiedonhalu, tieteelliset kysymykset)

= tarkoitus (esim. tuottaa todistusaineistoa, joka auttaa vastaamaan tieteellisiin kysymyksiin, nykyiset

késitykset/mallit/teoriat suuntaavat tutkimusta)
= kokeet (esim. kysymyksenasettelusta riippuu, millaisia tutkimuksia tarvitaan, kokeen suunnittelu)
® aineiston luonne (esim. maarallinen [mittaukset], laadullinen [havainnot])

= mittaukset (esim. luontainen epavarmuus, toistettavuus, vaihtelu, valineiden ja menetelmien

virheettémyys ja tarkkuus)

= tulosten ominaisuudet (esim. empiirinen, alustava, testattavissa oleva, kumottavissa oleva, itsekorjaava)

® lajit (esim. hypoteesi, teoria, malli, laki)

= muodostaminen (esim. tietojen esitystapa, nykyisen tiedon ja uuden todistusaineiston merkitys, luovuus
ja mielikuvitus, logiikka)
® s3aannGt (esim. looginen johdonmukaisuus, perustelu todistusaineiston avulla; historiallinen ja

tamanhetkinen tieto)

= tulokset (esim. tuottaa uutta tictoa, uusia menetelmia, uutta tekniikkaa; johtaa uusiin kysymyksiin ja
tutkimuksiin)

Luonnontieteellinen osaaminen

W
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paamaarat (ks. kaavio 1.3, s. 29, taitoluokka ”ilmiéiden tunnistaminen”). My6s toinen kysymys
kuuluu "ilmiéiden tunnistamisen” taitoluokkaan (eika "todistusaineiston kiytt6on”), koska vastauk-
sen ilmeisin oletus (ettd kolme oppilasryhmaa eivat olleet olennaisesti erilaisia) liittyy tutkimuksen
suunnitteluun.

Luonnontieteen esimerkkitehtava 3:
KOULUJEN MAITOTUTKIMUS

Vuonna 1930 suoritettiin Skotlannin eraan alueen kouluissa laaja tutkimus. Neljan kuukauden ajan jotkut
oppilaista saivat ilmaista maitoa, toiset eivat. Opettajat valitsivat, ketka oppilaista saivat maitoa. Tutkimus
toteutettiin seuraavasti:

= 5 000 koululaista sai jokaisena koulupdivand tietyn madran pastéroimatonta maitoa
= toiset 5 000 koululaista saivat saman maaran pastéroitua maitoa ja

® 10 000 koululaista ei saanut ollenkaan maitoa.

Kaikki 20 000 lasta punnittiin ja mitattiin tutkimuksen alussa ja lopussa.

Tehtdva 1: KOULUJEN MAITOTUTKIMUS

Ympyroi “Kyll3” tai “Ei” kunkin kysymyksen kohdalla.

Onko luultavaa, ettj tim3 oli tutkimuksessa

selvitettivy kysymys? Kyll3 vai Ei?
Mit3 maidon pastdroimiseksi on tehtivi? Kylls / Ei
Mik3 vaikutus lisimaidon juomisella on koululaisiin? Kylls / Ei

Miks vaikutus maidon pastoroinnilla on lasten kasvuun? | Kyll / Ei

Mit3 alueellisia eroja Skotlannin koululaisten

terveydesss voidaan havaita? Kyll3 / Ei

Tehtava 2: KOULUJEN MAITOTUTKIMUS

Tutkimuksen aikana maitoa saaneiden lasten pituus ja paino kasvoivat keskim33rin enemmin kuin
niiden lasten, jotka eivit saaneet maitoa.

Tisty tutkimuksesta voidaan johtaa esimerkiksi sellainen p3itelms, etts paljon maitoa juovat lapset
kasvavat nopeammin kuin ne, jotka eivit juo paljon maitoa.

Mainitse yksi ehto, joka niiden kahden tutkitun oppilasryhmin on tiytettivi, jotta tihin piitelmiin
voisi luottaa.



SUHTAUTUMINEN LUONNONTIETEISIIN

IThmisten asenteet vaikuttavat merkittavasti heidan yleiseen kiinnostukseensa, huomiokykyynsa ja
suhtautumiseensa tiedettd ja tekniikkaa kohtaan sekd varsinkin heihin itseensd vaikuttavia asioita
kohtaan. Luonnontieteellisen kasvatuksen yhtend tavoitteena on kehittaa asenteita, joiden ansiosta
oppilaat innostuvat kasittelemaan luonnontieteellisia kysymyksia seka ndin hankkimaan ja soveltamaan
luonnontieteellistd ja teknistd tietoa. Téstd voi olla niin henkilokohtaista, sosiaalista kuin globaaliakin

hyétyéi.

PISA 2006 -tutkimuksen luonnontieteen arvioinnissa oppilaiden asenteita arvioidaan uudella tavalla.
Oppilaiden mielipiteita luonnontieteista kartoitetaan paitsi kyselylomakkeella, my6s varsinaiseen
kokeeseen liitetyilld kysymyksilla. Naiden kysymysten avulla selvitetdan oppilaiden asenteita asioihin,
joissa heiddn osaamistaan mitataan.

Luonnontieteitd koskevien asenteiden ottaminen tutkimuskohteeksi perustuu kasitykseen, ettd
ihmisen Iuonnontieteelliseen osaamiseen sisaltyy asenteita, uskomuksia, motivaatiotekijoita, kasitys
omasta pystyvyydestd, arvoja ja lopulta tekoja. Asenteiden sisallyttamista ja PISA 2006 -tutkimuksen
aluevalintoja tukevat sekd Klopferin (1976) esittama rakenne luonnontieteellisen kasvatuksen
affektiivisesta ulottuvuudesta ettd asennetutkimuksesta julkaistut raportit (esim. Gardner, 1975, 1984;
Gauld ja Hukins, 1980; Blosser, 1984; Laforgia, 1988; Schibeci, 1984).

PISA 2006 -tutkimuksen luonnontiedeosuudessa arvioitiin oppilaiden asenteita kolmella alueella, jotka
olivat kiinnostus luonnontieteisiin, luonnontieteellisen tutkimuksen vaaliminen seka vastuullisuus ]uonnonvaroja
ja ympadristod kohtaan (ks. kaavio 1.6, s. 37). Nama alueet valittiin, koska niiden perusteella saadaan
kansainvilisesti edustava kuva oppilaiden yleisestd luonnontieteiden arvostuksesta, heidan erityisista
luonnontieteellisistd asenteistaan ja arvoistaan sekd vastuullisuudesta sellaisissa luonnontieteisiin
liittyvissd kysymyksissa, joilla on maakohtaista ja kansainvilista vaikutusta. Tutkimuksessa ei arvioitu
oppilaiden asenteita koulun luonnontieteiden opetusta tai opettajia kohtaan. Tulokset saattavat valaista

sita, miksi yha harvempi nuori ldhtee opiskelemaan luonnontieteita.

Kiinnostus luonnontieteisiin valittiin, koska silli on selvd yhteys suoritustasoon, kurssivalintoihin,
ammatinvalintaan ja elinikdiseen oppimiseen. Yksilon luonnontieteitd kohtaan osoittaman kiinnostuk-
sen ja suoritustason vilista yhteytta on tutkittu yli 40 vuotta, mutta syy-yhteydesta kiistelldan edelleen
(ks. esim. Baumert ja Kéller, 1998; Osborne, Simon ja Collins, 2003). PISA 2006 -tutkimuksen
luonnontiedeosuudessa tarkasteltiin oppilaiden kiinnostusta selvittimalld heidén osallistumistaan
luonnontieteisiin liittyviin sosiaalisiin kysymyksiin, heidan halukkuuttaan hankkia luonnontieteellisia

tietoja ja taitoja seka heidan valmiuttaan suuntautua luonnontieteellisten alojen ammatteihin.

Luonnontieteellisen tutkimuksen vaalimista pidetdan yleisesti luonnontieteellisen kasvatuksen perimmaisena
tavoitteena, joten sitd on aiheellista arvioida. Se vastaa Klopferin (1971) ajatusta "luonnontieteellisten
asenteiden omaksumisesta”. Luonnontieteellisen tutkimuksen vaaliminen ja kannattaminen tarkoittaa
sitd, ettd oppilaatarvostavat tieteellisia tapojahankkia todistusaineistoa, ajatellaluovasti, tehdarationaalisia
padtelmid, arvioida asioita kriittisesti ja viestid johtopaatokset kohdatessaan luonnontieteisiin liittyvia
tilanteita elamassaan. Tahdn alueeseen kuuluvat my6s todistusaineiston (tiedon) kaytto ratkaisuja
tehtdessd seka loogisuuden ja rationaalisuuden arvostaminen paatelmien muotoilemisessa.
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Vastuullisuus luonnonvaroja ja ympdristod kohtaan on kansainvilisesti tarkeda ja silli on my6s taloudellista
merkitystd. Sitd koskevia asenteita on tutkittu laajasti 1970-luvulta ldhtien (ks. esim. Bogner ja
Wiseman, 1999; Eagles ja Demare, 1999; Weaver, 2002; Rickinson, 2001). YK hyviksyi joulukuussa
2002 paatoslauselman 57/254, jolla julistettiin 1.1.2005 alkanut kymmenvuotiskausi YK:n kestavaa
kehitystd edistivan kasvatuksen vuosikymmeneksi (UNESCO, 2003). Ohjelman kansainvalisessa
toteuttamissuunnitelmassa (UNESCO, syyskuu 2005) maaritellaan ympéristé yhdeksi kestavan
kehityksen kolmesta alueesta (muut ovat yhteiskunta mukaan lukien kulttuuri, seki talous), joiden
tulisi sisdltya kaikkiin kestavaa kehitysta edistaviin kasvatus- ja koulutusohjelmiin.

PISA 2006 -tutkimuksessa kerattiin tietoa oppilaiden asenteista seké erilliselld kyselylomakkeella ettd
kysymyksilld, jotka oli sijoitettu heti varsinaisten koekysymysten jilkeen. Kyselylomakkeella kerttiin
yleista tietoa oppilaiden asenteista kaikilla kolmella alueella: kiinnostus Iuonnontieteisiin, luonnontieteellisen
tutkimuksen vaaliminen ja vastuullisuus luonnonvaroja ja ympdristod kohtaan. Silla kerattiin lisitietoa
my6s oppilaiden osallisuudesta luonnontieteisiin (esim. kasitys omasta pystyvyydestd, mieltymys
luonnontieteisiin ja luonnontieteellisten harrastusten yleisyys koulun ulkopuolella) seka siita, millaisena
he nékevat luonnontieteiden merkityksen omassa elimassaan (esim. jatkokoulutus ja ammatinvalinta)
ja yhteiskunnassa (esim. sosiaalinen ja taloudellinen hyéty).

Koetehtéviin liittyvilld kysymyksilld kartoitettiin kiinnostusta oppia lisad luonnontieteista ja myéntei-
syyttd luonnontieteelliselle tutkimukselle. Nama kysymykset syventévat arviointia antamalla tietoa siita,
ovatko oppilaiden asenteet erilaisia yksittaisissa asioissa vai yleisemmin, vaihtelevatko ne eri ymparistoissa
ja ovatko ne yhteydessd tehtavikokonaisuuden suoritukseen. Yhta oppilaiden luonnontieteisiin kohdis-
tuvan kiinnostuksen ulottuvuutta (nimittdin kiinnostusta oppia lisid luonnontieteistd) ja heidin
Iuonnontieteellisen tutkimuksen vaalimistaan arvioitiin kokeeseen sisallytetyilla tehtavilla, jotka kasittelivat
henkilokohtaisia, sosiaalisia ja globaaleja kysymyksié.

PISA 2006 -tutkimuksen tulokset antavat tietoa osallistujamaiden koulutuspolitiikan laatijoille.
Kyselylomakkeesta ja kokeen sisiltimistd asenteita mittaavista tehtavistd koostuva runsas aineisto
tuo varmasti uutta tietoa oppilaiden suuntautumisesta luonnontiedeosaamista sisiltdvaan toimintaan.
Koska kirjallisuudessa esiintyy ristiriitaisia raportteja asenteiden ja suorituksen valisesta yhteydesta
luonnontieteissa, on mielenkiintoista ndhda, miten kokeen ja lomakkeen avulla keritty tieto oppilaiden
asenteista (oppilaiden kiinnostus luonnontieteisiin, luonnontieteellisen tutkimuksen vaaliminen ja vastuullisuus
Iuonnonvaroja ja ympdristod kohtaan) liittyy oppilaiden suorituksiin. Kyselylomakkeesta saatu muu
tieto, kuten oppilaiden osallistuminen luonnontieteisiin liittyvadn toimintaan, raportoidaan myés ja

yhdistetaan oppilaiden suorituksiin.

LUONNONTIETEELLISEN OSAAMISEN ARVIOINTI

Koetehtavien ominaisuuksia

PISA-tutkimuksen luonnontieteellisen osaamisen maaritelman mukaisesti koekysymykset edellyttavat
luonnontieteellisten taitojen (ks. kaavio 1.3, s. 29) kiytt6a tietyssa kayttoymparistossa (ks. kaavio
1.2, 5. 27). Vastauksissa on sovellettava luonnontieteellistd tietoa (ks. kaaviot 1.4ja 1.5,s. 32-33) ja
ne ilmaisevat vastaajien asenteita luonnontieteellisid asioita kohtaan (ks. kaavio 1.6).

Kaavio 1.7 (s. 38) on muunnelma kaaviosta 1.1 (s. 26). Se havainnollistaa, kuinka PISA 2006
-tutkimuksen luonnontieteellisen osaamisen arvioinnin viitekehyksen keskeiset osat voidaan yhdistaa



Kaavio 1.6 m PISA 2006: arvioidut asennealueet

® osoittaa mielenkiintoa luonnontieteisiin ja timan alan asioihin ja pyrkimyksiin
® osoittaa halua hankkia lisdd luonnontieteellisia tietoja ja taitoja erilaisten ldhteiden ja menetelmien avulla

® osoittaa halua etsid tietoa sekd pysyvaa kiinnostusta luonnontieteisiin, voi jopa harkita uraa
luonnontieteiden parissa

® ymmirtad erilaisten tieteellisten nakokulmien ja vaittamien pohtimisen tarkeyden
® kannattaa perusteltujen tietojen ja rationaalisten selitysten kayttoa

® ymmartda loogisten ja jasenneltyjen prosessien tarpeellisuuden paitelmien teossa

® osoittaa henkilokohtaista vastuuntuntoa ympériston kestdvan kehityksen puolesta
® osoittaa tiedostavansa yksittdisten tekojen ymparistvaikutukset

® osoittaa halukkuutta ryhtyé toimiin luonnonvarojen silyttamiseksi

tehtdvakokonaisuuksien rakenteeseen ja sisalt66n. Kaaviota 1.7 voi kéyttad sekd harjoitustehtavien
suunnittelussa etta niiden tulosten tarkastelussa. Tehtavakokonaisuuksia laadittaessa lahtokohdaksi
voidaan ottaa tausta-aineistona toimivat kdyttGympéristot, vastaamiseen tarvittavat taidot tai

tehtdvan kannalta keskeiset tiedot ja asenteet.

Tehtavikokonaisuus koostuu tausta-aineistosta, joka voi olla lyhyt tekstikatkelma tai taulukkoon,
kéyraan tai kuvioon liittyva teksti, sekid tehtavistd, jotka ovat sarja erityyppisia erikseen pisteytettavia
kysymyksid. Tatd havainnollistavat aiemmin kisitellyt kolme esimerkkii (SURMAAJAN JALJILLA,
MALARIA ja KOULUJEN MAITOTUTKIMUS) seka liitteen A lisdesimerkit.

PISA-tutkimuksen tehtavikokonaisuudet ovat laajahkoja, jotta voidaan helpommin kayttaa mahdol-
lisimman realistisia, tosielaman tilanteiden monitahoisuutta kuvastavia kayttoymparistoja ja toisaalta
hyodyntaakoeaikatehokkaasti. Kunkdytetaan tilanteita, joista voi esittad useitakysymyksid, yksittisten
eri tilanteita koskevien kysymysten sijaan, lyhenee aika, jonka oppilas tarvitsee tutustuakseen kunkin
kysymyksen aineistoon. On kuitenkin muistettava, ettd jokaisesta tehtdvikokonaisuuden osasta
annetun pisteen on oltava riippumaton kaikista muista. Lisaksi, koska taima ldhestymistapa rajoittaa
arviointiymparist6jen maaraa, on valttimatonta valita riittavan erilaisia kayttéymparistéja. Nain

minimoidaan kdyttoympariston aihevalinnoista johtuvaa vinoumaa.

Yhteen PISA 2006 -tutkimuksen tehtavakokonaisuuteen sisiltyy korkeintaan nelja kognitiivista
tehtdvaa, jotka mittaavat oppilaiden luonnontieteellisia taitoja. Kukin tehtava painottaa yhta kolmesta
luonnontieteellisesta taidosta (kaavio 1.3, s. 29) ja edellyttdd padasiassa tietoa luonnontieteiden
sisalloista tai luonnontieteiden menetelmista. Kussakin tehtavikokonaisuudessa arvioidaan useampaa
kuin yhta taitoa ja useampaa kuin yhta tietoryhmaa.
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Viitekehyksessd maariteltyja taitoja ja luonnontieteellista tietoa arvioitiin neljanlaisilla tehtavilla.
Kolmasosa tehtavistd oli yksiosaisia monivalintatehtdvid, joissa piti valita yksi vastaus neljastd
vaihtoehdosta. Toinen kolmasosa koostui joko suppeista avoimista tehtavista, kuten MALARIA-tehtdvin
(luonnontieteen esimerkkitehtava 2, s. 31) ensimmainen kysymys, tai koostetuista monivalintatehtavistd.
Tyyppiesimerkki moniosaisesta monivalintatehtivisti on KOULUJEN MAITOTUTKIMUKSEN
(luonnonticteen esimerkkitehtava 3, s. 34) ensimmainen kysymys, jossa oppilaiden on vastattava
toisiinsa liittyvien kylld tai ei -kysymysten sarjaan. Viimeinen kolmannes oli laajoja avoimia tehtavid,
jotka edellyttivit oppilaalta suhteellisen laajaa kirjallista tai kuvallista vastausta, kuten KOULUJEN
MAITOTUTKIMUKSEN (luonnontieteen esimerkkitehtdva 3) toinen kysymys.

Erityyppisﬂlé monivalintatehtévilld voidaan perustellusti arvioida useimpia kolmeen luonnon-
tieteelliseen taitoon liittyvia kognitiivisia prosesseja. Avovastauksilla puolestaan voidaan arvioida
viestintakykya.

Vaikka valtaosa tehtavistd pisteytetddn kaksijakoisesti (oikein tai védrin), on joissakin moniosaisissa
monivalintatehtdvissd ja avovastauksissa kdytossad osittainen pisteytys, jolloin oppilaille annetaan
pisteitd my6s osittain oikeista vastauksista. Tétd varten laaditaan yksityiskohtainen koodausopas, jossa
madritelladn “taydet pisteet”, "osittaiset pisteet” ja “ei pisteitd”. "Taydet pisteet” -vastaus, joskaan
ei valttamatta tieteellisesti taysin virheeton, edellyttdd oppilaan osoittavan aiheesta sentasoista
ymmarrystd ja luonnonticteellisti osaamista, jota voidaan odottaa 15-vuotiaalta oppilaalta.
Hieman heikommista tai joitakin virheita sisaltavistd vastauksista voi saada “osittaiset pisteet”, kun
taas tdysin virheellisille, epaolennaisille tai puuttuville vastauksille ei anneta pisteitd. MALARIA-
tehtdvakokonaisuuden (luonnontieteen esimerkkitehtava 2) ensimmainen kysymys on osittaisesti

pisteytetty tehtava, ja sen pisteytyskaavio (koodausopas) niahdaan luonnontieteen esimerkissa 4.

Kaavio 1.7 m Jasennysmalli harjoitustehtdvien laatimiseen ja niiden tulosten tarkasteluun

tausta-aineisto
(kaavio 1.2,5.27)

Y

® ilmididen tunnistaminen
® ilmioiden selittaminen

= todistusaineiston kaytto
(kaavio 1.3,5.29)

m sisaltotieto / \

(kaavio 1.4,5.32) a§enteet. l.l.].'OIllll().IltleteeHlSla
ja teknisid asioita kohtaan
® menetelmatieto (kaavio 1.6, 5. 37)

(kaavio 1.5, 5. 33)



Luonnontieteen esimerkki 4: MALARIA (tehtavan 1 pisteytys)

Taydet pisteet
Koodi 2:  Kaikki kolme oikein: [1 ja 3], [2] ja [1, 3 ja 4] tassa jarjestyksessa.
Osittaiset pisteet
Koodi 1:  Kaksi kolmesta rivista oikein

TAl

Kullakin rivilla yksi (tai useampi) oikein, mutta ei yhtaan vaarin.
Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

PISA 2006 -luonnontieteen kokeeseen otetuista uusista tehtavakokonaisuuksista useimmat sisaltavat
myo6s tehtavan, jolla arvioidaan oppilaiden kiinnostusta oppia lisdd luonnontieteistd, tai tehtdvan, jolla
arvioidaan tieteellisen tutkimuksen vaalimista, tai molemmat tehtivatyypit. SURMAAJAN JALJILLA
-tehtdvakokonaisuuden (luonnontieteen esimerkkitehtava 5) kolmas kysymys on esimerkki tasta.
Oppilaiden pitdd ilmaista, kuinka kiinnostuneita he ovat kolmesta eri asiasta. Niin selvitetian
heidan kiinnostustaan oppia lisaa luonnontieteen sovelluksista rikosten ratkaisemisessa. Esimerkissa
kdytetddn tasaveroisia vastausvaihtoehtoja ("kiinnostaa paljon”, ’kiinnostaa kohtalaisesti”, ’kiinnostaa

vahan”, ”ei kiinnosta”) tavanomaisen vastakkainasettelun sijasta (“tdysin samaa mieltd”, “samaa

b

mielta”, “eri mielta aysin eri mielta”), jotta sosiaalisen suotavuuden vaikutus vastauksiin olisi
1ta”, ” 1td”, "ty 1td”), jott 1 t d kut tauk 1

pienernpi .

Luonnontieteen esimerkkitehtava 5:
SURMAAJAN JALIJILLA (asennetehtiva)

Tehtiva 3: SURMAAJAN JALJILLA
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Rastita vain yksi ruutu kullakin rivilld.

Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa Ei
palion |kohtalaisesti|  vihin kiinnosta
Tietdd enemmdn DNA:n kiytosts rikosten
a) ratkaisemisessa. IZL EL Ds IZL
b)  Oppia lisa3 siits, miten DNA-profilointi toimii. ] L1 L] L],
Ymmartdd paremmin, miten rikoksia voidaan
<) ratkaista luonnontieteiden avulla. IZL Dz Ds EL

Oppilaille annetussa koevihkossa asenteita mittaavat tehtivit on sijoitettu selvisti erottuvaan
kehykseen muistutukseksi siitd, ettd he rastittaisivat omat mielipiteensa. Lisaksi yleisohjeet kunkin

vihkon alussa sisaltavit seuraavan opastuksen:
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Osa tehtavistd koskee asennoitumistasi joihinkin asioihin tai mielipiteitasi niistd. Nama tehtavit
on aseteltu sivulle eri tavalla kuin muut — ne ovat varjostetun tekstikehyksen sisalla. NAIHIN
TEHTAVIIN EI OLE OIKEITA VASTAUKSIA, civitki ne vaikuta koetulokseesi, mutta on
tarkeaa, etta vastaat niihin rehellisesti.

Luonnontieteellistd osaamista mittaavien kirjallisten tehtdvien ymmartaminen ja niihin vastaaminen
edellyttdd oppilailta lukemisen osaamista. Tama herdttdd kysymyksen vaaditusta lukemisen osaamisen
tasosta. Tausta-aineistossa ja kysymyksissa kaytetaan niin selkedd, yksinkertaista ja ytimekasta kielta
kuin mahdollista halutun merkityksen karsimatta. Kussakin kappaleessa esiintyvien kasitteiden
maaraa rajoitettiin, ja padasiassa Jukemisen osaamista tai matemaattista osaamista mittaavia kysymyksia
valtettiin.

Arvioinnin rakenne

Arvioinnissa on tavoitteena tutkia tasapuolisesti luonnontieteellisen osaamisen viitekehyksessa esitet-
tyja osa-alueita. Kaaviossa 1.8 esitetddn toivottu tasapaino luonnontieteiden sisalt6- ja menetelmatie-
toon liittyvien tehtdvien vililld. Tasapaino ilmaistaan kummankin osa-alueen prosenttiosuutena
kokonaispistemaarastd. Kaaviossa 1.8 nakyy my6s luonnontieteiden sisalt6- ja menetelmatiedon luo-
kitusryhmien pistemaérien haluttu jakauma.

Kaavio 1.8 m Tietopistemddrien haluttu jakauma

Prosenttiosuus
Tieto luonnontieteiden sisdlldistd kokonaispistemdarasta

Fysikaaliset jarjestelmat 15-20
Elolliset jarjestelmat 20-25
Maapallon ja avaruuden jérjestelmét 10-25
Teknologiset jarjestelmat 5-10

Taman osa-alueen osuus 60-65

Tieto luonnontieteiden menetelmistd
Luonnontieteellinen tutkimus 15-20
Luonnontieteelliset selitykset 15-20

Tdmdn osa-alueen osuus 35-40

Yhteensd 100

Luonnontieteellisten taitojen haluttu tasapaino esitetdan kaaviossa 1.9.

Kaavio 1.9 ® Taitopistemddrien haluttu jakauma

Luonnontieteelliset taidot Prosenttiosuus
Luonnonticteellisten ilmididen tunnistaminen 25-30
IImioiden luonnontieteellinen selittaminen 35-40
Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto 35-40

Yhteensd 100



Tehtévien kayttoymparistét jakautuvat henkilokohtaisiin, sosiaalisiin ja globaaleihin tilanteisiin
suunnilleen suhteessa 1:2:1 (ks. kaavion 1.2 ylarivi, s. 27). Tehtdvikokonaisuuksissa kaytettiin monia
eri sovellusalueita (ks. kaavion 1.2 vasen sarake) ottaen samalla mahdollisimman tarkoin huomioon
kaavioissa 1.8 ja 1.9 esitetyt prosenttiosuusvaatimukset.

Noin 60 % tehtivikokonaisuuksista sisdltid 1—2 asennetehtivai, joilla mitataan oppilaiden kiin-
nostusta oppia lisdd luonnontieteistd tai heidan myonteisyyttadn luonnontieteellistd tutkimusta kohtaan.
Nadihin tehtaviin vastaaminen vie noin 11 % kokonaiskoeajasta. Suoritusten my6hemman vertailun
helpottamiseksi kahdesta aiemmasta PISA-tutkimuksesta (2000 ja 2003) vuoden 2006 tutkimukseen
poimitut linkkitehtavat eivat sisaltineet asennetehtivia. Linkkitehtavit helpottavat eri vuosien vilista

vertailua, koska ne pysyvit aina samanlaisina.

Tulosten arviointiasteikot

Jotta PISA-ohjelman tavoitteisiin paistdan, oppilaiden suoritusasteikkoa on jatkuvasti kehitettava.
Esikokeiden ja PISA 2000 ja 2003 -tutkimusten tuloksiin perustuvia ensimmadisia malleja muokat-
taneen sitd mukaa kuin tietoa kertyy lisdd tdssa ja tulevissa tutkimuksissa. Kehittamistyossad hyo-
dynnetdan myo6s tietoa aiemmista luonnontieteellisen osaamisen arvioinneista seka tutkimusta

luonnontieteiden oppimisesta ja siihen liittyvasta kognitiivisesta kehityksesta.

Asteikon rakentamista helpottaa, kun mukaan otetaan tehtavid, jotka sisaltavat monia eri vaikeus-
asteita. Luonnontieteellista suoritusta arvioitaessa tehtavan vaikeusastetta maarittavat:

= kdyttoymparistén monitahoisuus
= luonnontieteellisten késitysten, prosessien ja késitteiden tuttuus

= vastaamiseen tarvittavan paittelyketjun pituus: monenko vaiheen kautta asianmukaiseen vastauk-

seen paadytddn ja missa maarin kukin vaihe riippuu edellisesta
= vastauksen muotoiluun vaadittava abstraktien luonnontieteellisten kasitteiden hallinta

= ratkaisujen, paatelmien ja selitysten muodostamisessa vaadittava paattely-, oivallus- ja yleista-

miskyky.

PISA 2000 -tutkimuksessa luonnontieteet olivat sivuaihepiirina ja koeaika siten lyhyempi. Tall6in
oppilaiden luonnontieteen tulokset raportoitiin suoritusasteikolla, jonka keskiarvo oli 500 ja
keskihajonta 100. Vaikka mitdédn suoritustasoja ei maaritelty (OECD 2001), voitiin oppilaiden
luonnontieteellisid taitoja asteikon eri kohdissa kuvata seuraavasti:

= Luonnontieteellisen osaamisasteikon ylipadssi (noin 690 pistettd) oppilaat kykenevit luomaan
tai kdyttamaan kasitemalleja laatiakseen ennusteita tai antaakseen selityksid; analysoimaan
luonnontieteellisia tutkimuksia ymmértdikseen esimerkiksi koeasetelmia tai tunnistaakseen
testattavan ajatuksen; vertaamaan tietoja arvioidakseen vaihtoehtoisia nikemyksié tai eri nako-

kulmia; seka viestimaan tieteelliset vaittamat ja kuvaukset yksityiskohtaisesti ja tasmallisesti.

= Keskivaiheilla (noin 550 pistetta) oppilaat pystyvit yleensd kayttimain luonnontieteellista tietoa
laatiakseen ennusteita tai antaakseen selityksid; tunnistamaan kysymykset, joihin tieteellinen
tutkimus voi vastata, tai yksityiskohdat, joita tieteelliseen tutkimukseen liittyy; sekd erottamaan
olennaisen informaation erilaisten tietojen joukosta tai paittelyketjuista tehdessaan taiarvioidessaan
omia paitelmidan.

Luonnontieteellinen osaaminen
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= Asteikon alapddssa (noin 400 pistettd) oppilaat pystyvit muistamaan yksinkertaista luonnontieteel-
listd asiatietoa (esim. nimet, numerot, perustermit, yksinkertaiset siannot) seka kayttamaan yleista
luonnontieteellisti tietoa paatelmien tekemiseen tai arvioimiseen.

PISA 2003 -tutkimuksessa luonnontieteen tulokset raportoitiin samaan tapaan kuin vuoden 2000
tutkimuksessa (OECD, 2004). Koska luonnontiede oli PISA 2006 -tutkimuksessa padaihepiirina ja
kdytettavissa oli taten pidempi koeaika, voidaan luonnontieteellisille taidoille ja tiedoille rakentaa
erilliset asteikot.

Luonnontieteiden osaamista kuvailtiin vuosien 2000 ja 2003 PISA-tutkimuksissa luonnontieteellis-
ten taitojen avulla (kaavio 1.3, s. 29). Kuvauksia tarkastelemalla saadaan hahmoteltua runko kullekin
taitoasteikolle vuoden 2006 PISA-tutkimukseen. Esimerkiksi asteikkorunko kaaviossa 1.10 jasentaa
taitoa “luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto”.

Kaavio 1.10 m Esimerkki taitoon perustuvasta raportointiasteikosta

Erin- e .. . L PR . g
. Osaa vertailla tietoja arvioidakseen vaihtochtoisia ndkemyksié tai eri nakokulmia, osaa ilmaista
omainen . e e e . o A
luonnontieteellisid véittamia ja kuvauksia yksityiskohtaisesti ja tasmallisesti.
Kykenee valitsemaan olennaisen informaation erilaisten tietojen tai paattelyketjujen joukosta
tehdessaan tai arvioidessaan paatelmia.
Heikko Kykenee kayttimaan luonnontieteellisté yleistietoa tehdessiin tai arvioidessaan paatelmia.

Niin ikdan tietoa luonnontieteiden sisall6ista ja menetelmistd voidaan raportoida erillisilld asteikoilla.
Taidot olisivat olennaisia kuvattaessa osaamistasoa nailla molemmilla tiedon osa-alueilla. Kaytettavista

asteikoista ja taitotasojen maarastd paatetaan, kun PISA 2006 -tutkimuksen aineisto on eritelty.

Samoin voidaan laatialuotettavatasteikot kiinnostuksesta Iuonnontieteisiin ja Iuonnontieteellisen tutkimuksen
vaalimiseeen hyodyntamalla tehtaviin sisallytettyja asennekysymyksia ja oppilaiden kyselylomakkeella
saatua tietoa. Asteikko vastuullisuudesta luonnonvaroja ja ympdristod kohtaan laaditaan kyselylomakkeella
saatujen tietojen perusteella.

Asennetehtavien tuloksia ei lasketa mukaan luonnontieteellisen osaamisen kokonaispistemaarain, mutta

niistd muodostuu osa oppilaan Iuonnontieteellista osaamisprofiilia.

TIIVISTELMA

Luonnontiede oli ensimmaistd kertaa padaihepiirina PISA 2006 -tutkimuksessa. Luonnontieteellisen
osaamisen madritelmaa on tarkennettu ja laajennettu vuosien 2000 ja 2003 tutkimuksista. Tarked
uudistus on oppilaiden luonnontieteita koskevien asenteiden sisallyttiminen tutkimukseen.
Asenteita ei tarkastella pelkastain erilliselld kyselylomakkeella, vaan my6s koekysymysten yhteyteen
sijoitetuilla lisikysymyksilla. Lisaksi tutkimuksessa pidetdan yha tirkeimpana tarkastella sitd, kuinka
hyvin oppilaat ymmartavat itse luonnontieteen luonnetta ja metodologiaa (tietoa luonnontieteiden
menetelmistd) seka luonnontieteisiin perustuvan teknologian merkitysta.



PISA 2006 -tutkimuksessa kaytetty luonnontieteellisen osaamisen maaritelma perustuu sithen, mitd
15-vuotiaiden oppilaiden tulisi tietdd, arvostaa ja kyeta tekemaan, jotta heilld olisi valmiudet elda ja
toimia nyky-yhteiskunnassa. Maaritelmassa ja luonnontieteellisen osaamisen arvioinnissa ovat keskeisia
luonnontieteissa ja luonnontieteellisessd tutkimuksessa tarvittavat taidot. Oppilaiden kyvyt naissa
taidoissa riippuvat heiddn luonnontieteellisesta tiedostaan, niin luontoa kuin luonnontieteellisid

menetelmid koskevasta tiedosta, sekd heidan asenteistaan luonnontieteisiin liittyvid asioita kohtaan.

Téama viitekehys kuvaa ja havainnollistaa PISA 2006 -tutkimuksessa arvioituja luonnontieteellisid
taitoja, tietoja ja asenteita (kaavio 1.11) seka koetehtivien kayttoymparistoja. Koetehtavat
ryhmiteltiin tehtédvakokonaisuuksiksi. Niista jokainen alkoi taustamateriaalilla, joka loi tehtaville
kayttoympariston. Tutkimuksessa kaytettiin erilaisia tehtdvimuotoja, ja joistakin tehtévistd annettiin
osittaisia pisteitd. Yli puoleen tehtavikokonaisuuksista oli liitetty asennetehtavid, jotka veivit noin
11 % koeajasta.

Kaavio 111 m Luonnontieteellisen osaamisen paiulottuvuudet PISA 2006 -tutkimuksessa

Taidot Tiedot Asenteet
IImi6iden tunnistaminen Sisaltotieto Kiinnostus luonnontieteiti kohtaan'
[Imioiden selittaminen -Fysikaaliset jarjestelmat Luonnontieteellisen tutkimuksen
Todistusaineiston kaytt6 -Elolliset jarjestelmat vaaliminen

Vastuullisuus luonnonvaroja ja

-Maapallon ja avaruuden jarjestelmit Husw
ymparistoa kohtaan”

Menetelmatieto

-Luonnontieteellinen tutkimus

-Luonnontieteelliset selitykset

1. Koetehtaviin liitetyt kysymykset mittaavat “kiinnostusta oppia lisdd luonnontieteista”

2. Ei arvioitu koetehtaviin liitetyilld kysymyksilla

Oppilaiden luonnontieteiden sisiltotictoutta mittaavien tehtiavien suhde luonnontieteiden
menetelmatietoutta mittaaviin tehtaviin oli noin 3:2. Vihintaian 25 % tehtavista mittasi kutakin
kolmesta luonnontieteellisesta taidosta. Talléin pitéisi olla mahdollista laatia osaamisasteikko kuva-
tunlaisine taitotasoineen erikseen kaikista kolmesta taidosta tai kahdesta tiedon osa-alueesta. Asteikot
voidaan niin ikdén laatia asenteista, joita arvioitiin koetehtaviin sisallytetyilla kysymyksilla.

Lisaesimerkkeja, jotka havainnollistavat luonnontieteen arvioinnin viitekehysta PISA-tutkimuksessa,
on koottu liitteeseen A.

Luonnontieteellinen osaaminen
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Viitteet

Tassa viitekehyksessa ilmaus ”luonto” kattaa myos ihmisen toiminnan aiheuttamat muutokset, teknologian
y y > g
muovaama “aineellinen maailma” mukaan lukien.

PISA-ohjelman késite luonnonticteellisestd osaamisesta (literacy) on verrattavissa DeSeCon (OECD, 2003b)
maééritelmddn taidosta (competency) siind mielessd, ettd molemmat sisaltivét tietojen ja taitojen lisiksi myds
asenteet ja arvot.

Ei edellytetd tietoa teknisten laitteiden (kuten lentokoneet, moottorit, tietokoneet) suunnittelusta tai sisaisesta

toiminnasta.



L ukemisen
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AIHEPIIRIN MAARITELMA

Lukemisen osaamisen madritelmd on muuttunut samalla kun yhteiskunta, talous ja kulttuuri ovat
muuttuneet. Oppimisen ja etenkin elinikdisen oppimisen késite on laajentanut lukemisen osaamisen
maaritelmdid. Lukemisen osaamisena ei endd pidetd ainoastaan lapsena alakoulussa hankittua
lukutaitoa, vaan se mielletdan alati lisaantyviksi tiedoiksi, taidoiksi ja strategioiksi, joita yksil6t
kehittavit koko elaimansi ajan eri tilanteissa vuorovaikutuksessa ikitovereidensa ja muun yhteisén
kanssa.

PISA-osallistujamaiden valitsemat lukutaidon asiantuntijat ovat yksimielisesti valinneet tahan

tutkimukseen seuraavan lukemisen osaamisen maaritelman:

Lukemisen osaaminen on kirjoitettujen tekstien ymmaértamistd, kdyttod ja arviointia, jonka
tarkoituksena on lukijan omien padmaéarien saavuttaminen, tietojen ja valmiuksien kehittiminen

seka yhteiskuntaelamédin osallistuminen.

Tama maaritelma on laajempi kuin se késitys, ettd lukemisen osaaminen olisi vain lukutaitoa. Lukemisen
osaaminen on myo6s kirjoitetun tiedon ymmartimistd, pohdiskelua ja kayttoa mita erilaisimpiin
tarkoituksiin. Siind otetaan huomioon lukijan aktiivinen ja vuorovaikutteinen rooli hanen etsiessain
merkityksia kirjoitetusta tekstisti. Maaritelma kattaa niiden tilanteiden kirjon, joissa Iukemisen osaami-
sella on merkitysta nuorille aikuisille, yksityisesti ja julkisesti, koulussa ja tyossa, aktiivisina kansalaisina
ja elinikaisind oppijoina. Siind korostetaan lukemisen ulottuvuutta mahdollisuuksien antajana. Osaami-
nen antaa mahdollisuuden omien henkilokohtaisten toiveiden tayttamiseen, kuten koulutuspatevyyden
tai tyGpaikan saamiseen, mutta myo6s laajempiin tavoitteisiin, jotka rikastavat ja avartavat elamaa. Luku-
jakirjoitustaito tarjoavat lukijalle kielelliset vélineet, jotka ovat yha tarkeampia vastattaessa vaatimuksiin,
joita nyky-yhteiskunta ihmiselle asettaa muodollisine instituutioineen, massiivisine byrokratioineen ja
monimutkaisine oikeusjérjestelmineen.

Lukijat reagoivat tiettyyn tekstiin eri tavoin yrittdessian ymmartaa ja kayttdd lukemaansa. Tassa
dynaamisessa prosessissa on monia tekij6itd, joista osaa voidaan muunnella PISA-tutkimuksessa. Naitd
ovat lukutilanne, itse tekstin rakenne ja tekstia koskevien kysymysten luonne. Kaikki nama tekijat ovat
tarkeita lukutehtavia laadittaessa. Niita kasitellaan seuraavassa tarkemmin.

TEKSTIMUOTO

PISA-tutkimuksessa lihtékohtana on jatkuvien ja jatkumattomien tekstien erottelu.

® Jatkuvat tekstit muodostuvat lauseista ja virkkeista, jotka jarjestyvat kappaleiksi. Niistd voi koostua
vield laajempia tekstirakenteita kuten jaksoja, lukuja ja kokonaisia kirjoja. Jatkuvan tekstin
ensisijainen luokitteluperuste on sen retorinen tarkoitus eli tekstityyppi, esim. vakuuttaminen,

informoiminen tai huvittaminen.

® Jatkumattomat tekstit (dokumentit) voidaan luokitella kahdella tavalla. Toinen on rakennetta korostava
lahestymistapa, jota Kirsch ja Mosenthal (1989-1991) ovat kdyttineet omassa tutkimuksessaan.
He luokittelevat jatkumattomat tekstityypit erilaisten luetteloiden avulla. Jaottelu on hyodyllinen,
kun halutaan hahmottaa jatkumattomien tekstityyppien yhtéldisyyksi ja eroja. Toinen tapa luoki-
tella on kayttaa yleiskielisida kuvauksia, kuten tehdaan PISA-tutkimuksessa.



Jatkuvat tekstit

Jaolla tekstityyppeihin tarkoitetaan yleisia tapoja luokitella teksteja toisaalta sisillon ja toisaalta
kirjoittajan paamaaran mukaisesti.

= Kerronta (narraatio) on tekstityyppi, jossa tieto viittaa kohteiden ominaisuuksiin ajassa. Narratiiviset
tekstit vastaavat tavallisesti kysymyksiin “milloin” tai “missa jarjestyksessa”.

= Esittely (ekspositio) on tekstityyppi, jossa tieto esitetddn kasiterakennelmina tai mentaalisina
herétteina, joita vasten késitteita tai mentaalisia asioita voidaan eritelld. Teksti tarjoaa selityksen siita,
miten kasiterakennelman eri asiat ovat vuorovaikutuksessa keskenaan muodostaen ymmarrettavan

kokonaisuuden, ja vastaa usein kysymykseen “miten”.

= Kuvaus (deskriptio) on tekstityyppi, jossa tieto viittaa kohteiden ominaisuuksiin tilassa. Tallainen

teksti vastaa usein kysymykseen mika” tai “mita”.

= Todistelu (argumentaatio) on tekstityyppi, joka kuvaa vaittamien suhdetta kasitteisiin tai muihin
vaittamiin. Téllaiset tekstit vastaavat usein kysymykseen “miksi”. Todistelevan tekstin tarkeana
alalajina voidaan pitda suostuttelevia teksteja.

= Ohjeistus (instruktio) on tekstityyppi, joka kertoo lukijalle kayttaytymista koskevat toimintaohjeet,

menettelytavat, saannét, asetukset ja siddokset.

= Asiakirjat (kortit, lomakkeet) ovat tekstejd, joiden tarkoituksena on yhtendistaa ja sailyttaa tietoa. Ne

ovat seka tekstind etta muotona usein virallisia ja méaaratynlaisia.

= Hyperteksti (ristiviittaus) on kooste tai nippu tekstejd, jotka on linkitetty toisiinsa niin, ettd ne

voidaan lukea eri jarjestyksessa, ja lukija voi itse paattad etenemisreittinsa.

Jatkumattomat tekstit

Jatkumattomat tekstityypit on jasennetty eri tavalla kuin jatkuvat tekstit, joten ne edellyttavit lukijalta
moniulotteisia lukutapoja. Seuraava jatkumattomien tekstien luokittelu perustuu arkikokemukseen.
Luokittelun parantaminen edellyttaa tarkempaa keskustelua ja kehitystyota.

= Kuviot ja kaaviot ovat tiedon kuvallisia esitystapoja. Niita kaytetaan tieteellisen tiedon esittamisessa
mutta my6s sanoma- ja aikakauslehdissd havainnollistamaan numeerista tai taulukkomuotoista
tietoa.

= Taulukot ovat riveittdin ja sarakkeittain jarjestettyja luku- tai kirjainkokonaisuuksia. Tavallisesti
jokaisen rivin ja sarakkeen tiedoilla on yhteisid ominaisuuksia, jotka tekevit niistd tekstin

tietorakenteen osia. Taulukot ovat usein laskelmia, tilauslomakkeita tai hakemistoja.

= Kaavakuva esiintyy usein teknisissd yhteyksissa (esim. esitys kodinkoneen osista), selonteoissa ja
kayttohjeissa (esim. kuvaus kodinkoneen kokoamisesta). On hyddyllistd erotella rakenteelliset

(miten) ja toiminnalliset (miten jokin toimii) kaavakuvat.

= Kartat ovat jatkumattomia tekstejd, jotka kuvaavat eri paikkojen vilisid maantieteellisid suhteita.
Karttoja on monenlaisia. Tickartat kertovat eri paikkojen valiset reitit ja etdisyydet. Temaattiset
kartat kuvaavat paikkojen vilisid suhteita seka sosiaalisia ja fyysisia piirteita.
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= Lomakkeet (forms) ovat jarjestettyja tekstejd, joiden kaytto edellyttdd tiedon selkedd jasentamista.
Monet organisaatiot kayttavat lomakkeita tiedon keruuseen. Lomakkeissa on usein valmiita
vaihtoehtovastauksia. Tavallisia lomakkeita ovat veroilmoitukset, maahantulolomakkeet, viisumi-

hakemukset, tyonhakulomakkeet, tilastokyselyt jne.

» Taulukkotiedotteet (information sheets) eroavat lomakkeista siind, ettd tiedon kerdamisen sijaan ne
tarjoavat sita. Ne tiivistavat tiedon jarjestaytyneesti, jotta lukija voi helposti ja nopeasti loytaa
tarvitsemansa tiedot. Taulukkotiedotteissa voi olla tekstia eri muodoissa, samoin kuin luetteloita,
kaavioita ja erityylisid tekstipohjaisia taittokeinoja (otsakkeet, fontit, sisennykset, reunukset jne.),
joilla tiivistetddn ja korostetaan tietoa. Aikataulut, hinnastot ja ohjelmat ovat esimerkkeja tallaisista

jatkumattomista teksteista.

= Kutsut ja mainokset ovat tekstejd, joilla kehotetaan lukijaa toimimaan, esim. ostamaan tuotteita
tai palveluita, osallistumaan tilaisuuksiin tai kokouksiin, valitsemaan henkil6 johonkin tehtavain
jne. Naiden tekstien tarkoituksena on houkutella lukijaa. Niilld tarjotaan jotain sekd vaaditaan
huomiota ja toimintaa. Tahan tekstimuotoon kuuluvat mm. mainokset, kutsut, kiskyt (haasteet),

varoitukset ja ilmoitukset.

= Tositteet (voucher) vahvistavat, ettd niiden kantajalla on oikeus tiettyihin palveluihin. Tositteessa
olevan tiedon tulee olla riittiva osoittamaan, onko se voimassa vai ei. Tavallisia tositteita ovat
esimerkiksi liput ja laskut.

= Todistukset (certificate) ovat kirjallisia osoituksia sopimuksen voimassaolosta. Niiden sisilté on
muotoa tiarkeampi. Niihin vaaditaan allekirjoitus yhdeltd tai useammalta henkil6ltd, jolla on
lupa tai péatevyys vakuuttaa esitetty asia todeksi. Tallaisia asiakirjoja ovat takuutodistukset,
koulutodistukset, diplomit, sopimukset jne.

Oppilaiden PISA-tutkimusta varten lukemien tekstityyppien jakautuminen ei ole arvioinnissa
merkityksetén tekija. Kaaviossa 2.1 esitetdan tehtavien jakautuminen jatkuviin ja jatkumattomiin
teksteihin PISA-tutkimuksessa vuonna 2000 (lukutaito paaaihepiirind) sekd vuosina 2003 ja 2006
(lukutaito sivuaihepiirind). Kaaviosta nakyy, ettd vuosien 2000, 2003 ja 2006 arvioinneissa jatkuvat
tekstit edustavat kahta kolmasosaa kaikista tehtavista. Edelleen kaikissa kolmessa arvioinnissa taman

osan suurin prosenttiosuus koostuu esittelyteksteista.

TEHTAVIEN OMINAISUUDET

Tehtavia kuvaillaan kolmesta eri nakokulmasta: lukuprosessin vaiheet, joiden kautta tehtiva nayt-
taytyy oppilaalle; tehtivimuodot, jotka maarittavat, millaista osaamista tehtdvassa tulee osoittaa;
ja pisteytyssaannét, joilla tismennetddn, miten oppilaiden vastauksia tulee arvioida. Seuraavassa
kasitellddn nditd kaikkia vuorollaan, joskin ensimmadiseen on kiinnitettivd muita enemman huo-

miota.

Lukemisprosessin viisi vaihetta

Lukemisen osaamisen PISA-arvioinnissa on pyrkimyksend hyodyntdd tosielamdd vastaavia
lukutilanteita. Siksi siind mitataan viittd lukuprosessin vaihetta, jotka kuvaavat kattavasti tekstin
ymmartamistd, oli teksti sitten jatkuva tai jatkumaton. Oppilaiden halutaan osoittavan taitonsa

kaikissa ndissa vaiheissa, jotka ovat:



K3avio 2.1 m Lukemisen osaamisen arviointitehtivien jakautuminen
tekstimuodoittain ja -tyypeittdin

Lukemisen osaaminen padaihepiirind (PISA 2000)

. Lukemisen osaaminen sivuaihepiirina (PISA 2003 ja 2006)
Tekstimuodon ja
-tyypin osuus kaikista

Tekstimuodon ja -tyypin

Tekstimuoto ja -tyyppi osuus lukutehtavista (%) koetehtavisti (%)
Jatkuva
Kerronta 21
Esittely 36
Kuvaus 14
Todistelu ja vakuuttaminen 20
Obhjeistus 10
Yhteensi' 100
Jatkumaton
Kuviot ja kaaviot 37
Taulukot 29
Kaavakuvat 12
Kartat 10
Lomakkeet 10
Mainokset 2
Yhteensi' 100

1. Pyoristysten takia eri kohtien yhteissumma ei vélttimétta vastaa kokonaistulosta.

m Tiedon etsiminen

® Yleiskdsityksen muodostaminen
m Tulkinnan muodostaminen

m Tekstin sisallon arviointi

m Tekstin muodon arviointi

Tekstin ymmartiaminen sisaltda kaikki ndma vaiheet. Tutkimuksessa oletetaan, ettd jokainen lukija,
yleisestd taidostaan riippumatta, pystyy osoittamaan jonkinlaista kykyd niissd kaikissa (Langer,
1995). Vaikka ndiden viiden ulottuvuuden vililld onkin yhteyksid ja ne saattavat edellyttad useita
samoja taustataitoja, onnistunut suoritus yhdelld alueella ei vélttimatta takaa menestysta toisella.
Joidenkin tutkijoiden mukaan nama taidot sisaltyvit kaikkien lukijoiden osaamiseen kehitystasosta
riippumatta, eikd niin, ettd ne muodostaisivat portaittain omaksuttavan taitohierarkian.

Kaaviossa 2.2 esitetddn puurakenteena viiden PISA:ssa mitattavan lukemisen osaamisen vaiheen
tirkeimmaét ominaispiirteet. Vaikka kaavio vaistaimatta yksinkertaistaa kutakin vaihetta, se auttaa
jdsentdmdan ja muistamaan niiden keskindisia suhteita. Viisi vaihetta (kaaviossa alhaalla) voidaan
erottaa neljan piirteen perusteella (kaaviossa ylhaalta alkaen). Ensimmadinen ominaispiirre erottaa
vaiheet sen mukaan, odotetaanko lukijan kdyttivan hyvikseen padasiassa tekstisti saatavaa vai
my6s muuta tietoa. Toinen ominaispiirre jaottelee sitd, onko lukijan keskityttiva enemman tekstin
itsendisiin osiin vai tekstin sisdltaiman tiedon keskindisiin suhteisiin. Joskus lukijoiden odotetaan
poimivan yksittaisi tictoja ja toisinaan taas osoittavan, ettd he ymmartavit tekstin sisaltaiméan tiedon
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sisdiset suhteet. Keskittyminen joko koko tekstiin tai tekstin osien valisiin suhteisiin on kolmas
lukuprosessin vaiheita erottava piirre. Neljas ominaispiirre jaottelee sen mukaan, tuleeko lukijan

kasitella lahinna tekstin sisaltoa vai sen rakennetta.

Lukemisprosessin viisi vaihetta esitetdan kaavion 2.2 alarivilld jokaisen haaran lopussa. Seuraamalla

jokaista haaraa kaavion huipulta alkaen voidaan nahda, mitka piirteet kuhunkin vaiheeseen liittyvat.

Kaavio 2.2 m Lukemisen osaamisen viiden vaiheen ominaispiirteet

Lukemisen osaaminen

R LLLLILEELTES

Kaytetddn ensisijaisesti tekstin sisdltaiméa tietoa Hyodynnetaan tekstin ulkopuolista tietoa
| |
| \ \
Teksti nahdaan Keskitytdan tiettyihin Sisalto Muoto
kokonaisuutena tekstikohtiin
Erilliset Yhteyksien
kohdat ymmartaminen
Tiedon Yleiskésityksen Tulkinnan Sisallon Muodon
etsiminen muodostaminen muodostaminen arviointi arviointi

Seuraavassa tarkastellaan lukemisprosessin vaiheiden havainnollistamista ja liittimista tietynlaisiin
tehtéviin. Vaikka kutakin vaihetta kasitelldan yhden tekstin kannalta, jokaista voi soveltaa monenlaisiin
teksteihin, jos ne esitetddn omana tehtdvikokonaisuutenaan. Jokaisen vaiheen kuvaus on kaksiosainen.
Ensin luodaan yleiskatsaus vaiheeseen, sitten kuvaillaan erilaisia tapoja arvioida sita.

Tiedon etsiminen

Arkieldmassa lukija tarvitsee usein jonkin tarkoin mééarityn tiedon, kuten puhelinnumeron tai linja-
auton tai junan lahtéajan. Tieto halutaan 16ytaa, jotta voitaisiin varmistaa tai osoittaa vaaraksi jonkun
toisen esittama véite. Tallaisissa tilanteissa lukija tarvitsee yksittdisia tietoja. Ne l6ytadkseen lukijan on
silméiltavd, etsittiva, paikannettava ja valittava tarvitsemansa. Lucttua prosessoidaan télléin yleensd

lauseen tasolla. Joskus tieto tosin saattaa olla kahdessa tai useammassa lauseessa tai eri kappaleissa.

Tiedon etsimistd edellyttivissa tehtdvissd oppilaiden on yhdistettivd kysymyksen sisdltima tieto
tausta-aineistoon, jossa tieto esitetddn joko samoin sanoin tai synonyymein. Tallaisissa tehtavis-
s tiedon etsiminen perustuu tekstiin tai tausta-aineistoon ja siitd selkedsti l6ytyvaan tietoon. Tie-
donetsimistehtidvissa oppilaan tulee 16ytaa tieto kysymyksissa esitettyjen vaatimusten perusteclla.
Oppilaan on havaittava tai tunnistettava yksi tai useampi kysymyksen erittelema vaatimus: henkilét,
paikka tai aika, tilanne jne., ja haettava tekstistd joko sananmukainen tai synonyymiluonteinen

vastine.



Tiedonetsimistehtavat voivat olla enemmin tai vahemman moniselitteisia. Oppilaan on esimerkiksi
valittava tietty tasmallinen tieto, vaikkapa l6ydettava aika tai paikka tekstista tai taulukosta. Vaikeampi
versio tasta on etsia samasta tehtavasta synonyymein ilmaistu tieto. Talloin vaaditaan luokittelutaitoa
tai kykya erottaa kaksi samankaltaista tietoa toisistaan. Tahan ymmartamisprosessiin liittyvia erilaisia
taitotasoja voidaan mitata muuntelemalla systemaattisesti tehtdvin vaikeusasteeseen vaikuttavia

tekijoita.

Yleiskasityksen muodostaminen

Muodostaakseen yleiskdsityksen lukemastaan lukijan taytyy pohtia tekstia kokonaisuutena tai muutoin
laajasta nakokulmasta. Arvioinnissa oppilaat voivat osoittaa tillaista ymmarryskykyéin tunnistamalla
tekstin paaaiheen tai -viestin tai tekstin yleistavoitteen tai kayttotarkoituksen. Tehtavissa lukijan
on esimerkiksi valittava tai keksittiva tekstin otsikko tai padvaittama, kuvattava yksinkertaiset
ohjeet oikeassa jarjestyksessd, tai tunnistettava kaavion tai taulukon padulottuvuudet. Tehtdvissa
voidaan my6s pyytdd oppilasta kuvailemaan kertomuksen péaihenkilod, toimintaympéristoa tai
tapahtumapaikkaa, tunnistamaan kaunokirjallisen tekstin teema tai sanoma, tai selostamaan kartan

tai kaavion merkitysté tai kéyttééi.

Joissakin tehtédvissd oppilaan on osattava liittaa tietty tekstinosa itse kysymykseen, esimerkiksi kun
teema tai johtoajatus sanotaan tekstissd suoraan. Toisinaan oppilaan pitda keskittyd useampaan kuin
yhteen tekstinkohtaan, esimerkiksi jos on paateltiva teema jonkin tietokategorian toistumisen
perusteella. Valitakseen johtoajatuksen lukijan on kyettdvd hahmottamaan ajatusten vialinen hierarkia
ja valitsemaan niistd yleisin ja kattavin. Téllainen tehtiva osoittaa, pystyyké oppilas erottamaan

avainseikat sivuseikoista tai tunnistamaan paiteeman tiivistettyna lauseeseen tai otsikkoon.

Tulkinnan muodostaminen

Voidakseen muodostaa tulkinnan tekstistd lukijan on laajennettava ensivaikutelmiaan niin, ettd luetusta
kehittyy tarkempi tai tdydellisempi késitys. Lukemisprosessin tita vaihetta arvioivissa tehtavissa
tarvitaan loogista ajattelua; on késiteltava tiedon jarjestymista tekstissa. Néin tehdessain lukija osoittaa
kykya ymmartaa asioiden valisid yhteyksia, vaikka ei pystyisikaan jasentyneesti siita kertomaan. Joskus
lukija tarvitsee tulkinnan kehittimiseen vain kahden lauseen jaksoa, joista valittyy paikallinen asioiden
valinen yhteys. Tekstissa saattaa olla titd helpottamassa esimerkiksi jarjestysta osoittavia ilmaisuja, kuten
w1y . . . X o .

ensimmaiseksi” ja “toiseksi”. Hankalammissa tapauksissa (esim. syy- ja seuraussuhteita ilmaisemassa) ei

selkeita osoittimia valttamatta ole.

Esimerkkeja tehtavatyypeista, joilla lukemisprosessin titd vaihetta arvioidaan, ovat tietojen vertailu ja
vastakkainasettelu, paittely sekd paatelméda tukevien todisteiden tunnistaminen ja luettelointi. Vertailu-
ja vastakkainasettelutehtévissa oppilaan on kyettava havaitsemaan yhteys kahden tai useamman tekstista
16ytyvin tiedon valilla. Voidakseen kasitelld suoraa tai epasuoraa tietoa yhdesta tai useammasta lahteesta
lukijan tarvitsee usein paatelld, mika suhde tai kategoria on kyseessa. Samaa luetunymmartamisprosessia
arvioidaan myos tehtavilla, joissa lukijan on paateltava kirjoittajan paamaara ja tunnistettava todisteet,
joilla se perustellaan.
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Tekstin sisallén arviointi

Tekstin sisaltod arvioidessaan lukijan on yhdistettdva tekstin sisaltimaa tietoa muista lahteistd peraisin
olevaan tietoon. Lukija myGs arvioi tekstissd esitettyja vaitteitd oman yleistietonsa perusteella.
Tehtavissa lukijaa usein pyydetdin esittimaan oma nakemyksensa ja puolustamaan sita. Kyetikseen
tahdn lukijan on pystyttiva kehittimaan kasitys siita, mitd tekstissad sanotaan ja tarkoitetaan. Sitten
hanen on verrattavamuodostamaansa kuvaa sithen, miti tietad ja uskoo joko aiemman tiedon tai muista
teksteistd I6ytyneen tiedon perusteella. Lukijan tulee kasitella tekstin sisdltimia todisteita ja verrata
niitd muihin tietolahteisiin kdyttamallad yleis- ja erityistietoaan seka abstraktia jarkeilykykyéaan.

Taman vaiheen osaamista arvioidaan tehtavilld, joissa on mm. esitettava tekstin ulkopuolisia todisteita
tai vaittimia, arvioitava tietyn tiedon tai todisteen merkitsevyyttd, tai vertailtava moraalisia tai
esteettisid saantoja. Oppilasta saatetaan pyytad esittimdan tai tunnistamaan vaihtoehtoista tietoa,
joka voisi tukea kirjoittajan vaittamaa, tai arvioimaan tekstissa esitettyjen todisteiden tai tietojen
riittavyytta.

Ulkopuolinen tieto, johon tekstin sisiltimaa tietoa yhdistetdan, voi olla oppilaan omaa tietoa, tai
tietoa arvioinnin muista teksteista tai itse kysymyksessa lausutuista ajatuksista.

Tekstin muodon arviointi

Tdman vaiheen osaamista arvioivissa tehtdvissd lukijan on irrottauduttava tekstistd, tarkasteltava
sitd objektiivisesti sekd arvioitava sen laatua ja sopivuutta kayttotarkoitukseensa. Tekstin rakennetta,
tyylilajia ja sdvya koskeva tieto on tarkeaa. Naill kirjailijan ammatissa tarvittavilla valineilld on vahva
asema tallaisten tehtdvien vaatimusten ymmartamisessa. Jotta voisi arvioida, kuinka hyvin kirjoittaja
on onnistunut kuvaamaan tiettyja piirteitd tai vakuuttamaan lukijan, ei tarvita pelkéstdin asiatietoa
vaan myos kykya havaita kielen vivahteita — esimerkiksi kykya ymmartaa, miten adjektiivin valinta
vaikuttaa tulkintaan.

Tekstin muotoa arvioivissa tehtavissa tarkastellaan tekstin sopivuutta tiettyyn tarkoitukseen ja
arvioidaan kirjoittajan tapaa kayttdd erilaisia kirjallisia keinoja tietyn tavoitteen saavuttamiseen.
Oppilasta voidaan my6s pyytaa kuvailemaan tai kommentoimaan kirjoittajan tyylid sekd tunnistamaan

kirjoittajan asenne ja pyrkimykset.

Tehtavien jakauma

Kaaviossa 2.3 nakyy lukemisen osaamista mittaavien tehtavien jakauma kolmella asteikolla, jotka
on laadittu viiden edelld kuvatun lukemisprosessin vaiheen pohjalta. Vuosien 2000, 2003 ja 2006
PISA-tutkimuksissa suurin osuus eli noin 50 % tehtavista on sellaisia, joissa oppilasta pyydetaan
keskittymaan tekstin sisaltimaan tietoon. Niissa oppilaan on joko muodostettava laaja yleiskasitys
tai tulkinta. Raportointia varten ne on ryhmitelty yhdeksi prosessiksi, tekstien tulkinnaksi. Toiseksi
suurin kategoria, 29 %, koostuu tehtévistd, joissa arvioidaan oppilaan taitoja irrallisten tietojen
etsimisessd. Kaikissa prosesseissa — yleiskasityksen muodostamisessa, tiedon etsimisessa ja tulkinnan
muodostamisessa — keskitytddn padosin tekstin sisiltiman tiedon ymmartimiseen ja kayttimiseen.
Lopuissa, noin 20 %:ssa tehtavistd, oppilaan on arvioitava joko tekstin sisiltimai tietoa tai tekstin
sisalt6a ylipadtaan tai tekstin rakennetta ja muotoa.



Kaavio 2.3 m Lukemisen osaamisen tehtivijakauma lukemisprosessin vaiheiden mukaan

Lukemisen osaaminen padaihepiirind (PISA 2000)
Lukemisen osaaminen sivuaihepiirina (PISA 2003 ja 2006)

Lukemisen vaihe Prosenttia tehtavistad
Tiedon etsiminen 29 29
Tekstien tulkinta 49 50
Sisallén ja muodon arviointi 22 21
Yhteensi' 100 100

1. Pyoristysten takia eri kohtien yhteissumma ei valttamatta vastaa kokonaistulosta.

Tehtavamuodot

PISA-tutkimuksen lukutaitotehtaviin kuuluu erilaisia monivalintatehtavia seka avoimia tehtavia,
joihin oppilaiden tulee vastata omin sanoin sen sijaan, ettd valitsisivat valmiiden vaihtochtojen
joukosta. Erilaiset tehtdvat on niin ikddn arvosteltava eri tavoin. Kaaviosta 2.4 (oikealta vasemmalle)
nahddan, ettd PISA-arvioinneissa vuosina 2000, 2003 ja 2006 noin 43 % lukemisen osaamista
mittaavista tehtavista oli laajoja avoimia tehtavia. Niiden pisteytys edellyttaa tarkastajalta arviointia.
Osa tehtavistd oli suppeita avoimia tehtdvia, joiden pisteytys on vihemman vaativaa. Lisdksi on
yksiosaisia monivalintatehtavid, joissa oppilas valitsee yhden vastausvaihtochdon, sekd moniosaisia

monivalintatehtavia, joissa valitaan useampi kuin yksi vastaus.

Vaikka kaikkia vaiheita arvioidaan seka monivalinta- etta avoimilla tehtavilla, kaavio osoittaa niiden

jakauman olevan hyvin epitasainen.

Monivalintatehtdvia on eniten tekstin tulkintavaiheeseen liittyen, kuten kaavion 2.4 toiselta
riviltd ndhddan. Vaikka vuosien 2000, 2003 ja 2006 PISA-tutkimuksissa oli sisillén ja muodon
arviointitehtdvid 20 %, niistd vain 2 % oli monivalintatehtdvid vuonna 2000. Sisallén ja muodon

K3avio 2.4 m Lukutaitotehtivien jakauma lukemisen vaiheiden ja tehtivimuotojen mukaan

Lukemisen osaaminen padaihepiirind (PISA 2000)
Lukemisen osaaminen sivuaihepiirina (PISA 2003 ja 2006)

Tehtivimuodot
Yksiosaiset Koostetut Suppeat Laajat
monivalinta- monivalinta- avoimet avoimet
Lukemisen vaihe tehtavit (%) tehtavit (%) tehtavit (%) tehtavit' (%) Yhteensi®

Tiedon etsiminen 8 - 2 4 6 14 13 11 29 29
Tekstien tulkinta 32 29 2 4 2 7 13 11 49 50
Sisallon ja muodon 2 : 2 : : S8 | 21 | 2 | 2
arviointi

Yhteensi’® 42 29 6 7 9 21 44 43 100 100

1.Tamai luokka sisaltdd tehtavat, joihin vastataan lyhyesti.
2. Pyéristysten takia eri kohtien yhteissumma ei vélttamattd vastaa kokonaistulosta.
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arviointitehtdvistd 20 % on laajoja avoimia kysymyksid, joiden pisteytys edellyttaa tarkastajalta

huolellista arviointia.

Vastausten arvostelu

Kaksijakoisesti pisteytettyjen monivalintatehtavien tarkastaminen on verraten helppoa: oppilas on
joko valinnut oikean vastauksen tai sitten ei. Monimutkaisempien tehtivien vastauksia voi arvostella
monipuolisemmin osittaispisteytyksen avulla. Koska jotkut "véirat” vastaukset ovat lihempana oikeaa
kuin toiset, “melkein oikein” vastanneet oppilaat saavat osittaiset pisteet. Téllaisen monijakoisen
pisteytyksen psykometriset mallit ovat jo kdyt6ssa vakiintuneet. Monijakoinen pisteytys on tietylld
tapaa suotavampi kuin kaksijakoinen, koska siind vastauksen sisalt6 otetaan tarkemmin huomioon.
Koostettujen monivalintatehtavien monijakoinen pisteytys on kuitenkin hankalampaa, koska jokainen
tehtdva paikantuu useaan kohtaan vaikeusasteikolla: yksi kohta vastaa tdysin oikeaa vastausta ja muut
osittain oikeita. Osittaispisteytystd kaytetdan PISA-tutkimuksessa joidenkin avoimien tehtdvien

arvostelussa.

KAYTTOTILANTEET

Euroopan neuvoston kielid kasittelevasta tyosta lainattiin PISA-tutkimuksessa kaytetty tapa maari-
telld lukemistilanteet. Siind tilanteet jaetaan neljdan ryhmaédn: Iukeminen yksityisiin tarkoituksiin,
lukeminen julkisiin tarkoituksiin, lukeminen tyGtarkoituksiin ja lukeminen koulutustarkoituksiin. Vaikka
PISA:n lukemisen osaamisen arvioinnissa oli tavoitteena mitata lukemista seka luokassa etta muualla,
tilanteita ei voitu maéritelld pelkdstidn paikan perusteella. Esimerkiksi oppikirjoja luetaan niin
koulussa kuin kotonakin ja tallaisten tekstien lukemisen vaiheet ja tavoitteet eivit juuri muutu eri
kayttoyhteyksissa. Lisiksi lukutapahtumaa luonnehtivat my6s kirjoittajan paamaarat, erilaiset sisallt

seka se, ettd toisinaan muut (esim. opettajat ja tyénantajat) paattavat, mitd luetaan ja miksi.

Nain ollen tassd arvioinnissa kayttotilanne tarkoittaa tekstin yleisluokittelua, joka perustuu kirjoitta-
jan padamaariin, lukijan suhteeseen suorasti tai epasuorasti tekstiin liittyviin muihin ihmisiin seka
tekstin yleiseen sisaltoon. Tutkimukseen valitut tekstit on keritty monenlaisista tilanteista, jotta
sisalt6 olisi mahdollisimman monipuolinen. Erityisesti kiinnitettiin huomiota valittujen tekstien
alkuperidin. Tavoitteena oli saattaa tasapainoon PISA:ssa kaytetty Jukemisen osaamisen laaja maaritelma
sekd osallistujamaiden kielellinen ja kulttuurinen monimuotoisuus. Tekstien monipuolisuudella
haluttiin varmistaa, ettei arvioinnissa kaytetyn aineiston sisalt6 aseta mitdan ryhméaa muita parempaan

tai huonompaan as€maan.

Euroopan neuvoston kielid kasittelevasta tyostd poimitut nelja lukemistilannetyyppid ovat

seuraavat:

= Lukeminen yksityisiin tarkoituksiin: Tallaisella lukemisella yksilé tyydyttid omaa kaytannollista
ja alyllisti mielenkiintoaan. Tahan kuuluu my6s lukeminen, jonka vilitykselld yllipidetddn tai
kehitetdan henkilékohtaisia suhteita muihin ihmisiin. Tyypillisid esimerkkeja ovat henkil6kohtaiset
kirjeet, kaunokirjallisuus, elimakerrat ja tictoa sisdltavét tekstit, joita luetaan uteliaisuudesta,

harrastus- ja rentoutumismielessa.

® Lukeminen julkisiin  tarkoituksiin: Téllaista lukemista esiintyy osallistuttaessa laajempaan
yhteiskunnalliseen toimintaan. Siind kdytetdan virallisia asiakirjoja ja tietoa julkisista tapahtumista.

Naissa tilanteissa henkilon suhde muihin on yleensa enemman tai vahemman anonyymi.



= Lukeminen tyotarkoituksiin: Vaikka kaikkien 15-vuotiaiden ei vield tarvitse lukea ty6ssaan, on tarkeaa
arvioida heidan valmiuttaan siirtya tyoelamaan, silli useimmissa maissa heista yli 50 % siirtyy
osaksi tyévoimaa vuoden tai kahden kuluessa. Téllaisiin tehtaviin viittaavat usein sellaiset ilmaisut
kuin "ohjeiden lukeminen” ja "ohjeistus” (Sticht, 1975; Stiggins, 1982), koska ne liittyvét jonkin
valittomasti kasilla olevan tehtavan suorittamiseen.

= Lukeminen koulutustarkoituksiin: Tamantyyppinen lukeminen on yleensa tiedon hankintaa osana
laajempaa oppimistehtivai. Useimmiten lukija ei valitse aineistoa, vaan sen maarai opettaja.
Sisalt6 on yleensa suunniteltu nimenomaan oppimisen tueksi. Tehtdvat ovat yleensa luonteeltaan

oppikirjamaisia, henkil6 lukee oppiakseen (Sticht 1975; Stiggins, 1982).

Kaaviossa 2.5 esitetddn PISA-tutkimuksen lukemisen osaamista arvioivien tehtdvien jakauma
kayttotilanteittain, kun lukeminen oli padaihepiirind (2000), sekd sen ollessa sivuaihepiirina (2003

ja 2006).

Kaavio 2.5 m Lukemisen osaamista arvioivien tehtdvien jakauma kayttétilanteittain

Lukemisen osaaminen padaihepiirind (PISA 2000)
Lukemisen osaaminen sivuaihepiirina (PISA 2003 ja 2006)

Kayttotilanne Osuus tehtdvistd (%)

Yksityinen 20 21
Julkinen 38 25
Tyo 14 25
Koulutus 28 29
Yhteensi 100 100

TULOSTEN RAPORTOINTI

Yleisen osaamisasteikon laatiminen

Lukemisen osaamista arvioivat tehtdvit on suunniteltu 15-vuotiaille oppilaille. Tutkimukseen heista
osallistuu kustakin maasta edustava otos. Talla halutaan varmistaa, etta arviointi antaa mahdollisimman
kattavan kuvan Iukemisen osaamisesta. Yhden yksittdisen oppilaan ei kuitenkaan voida olettaa vastaavan
kaikkiin tehtdviin. Tutkimus onkin suunniteltu niin, ettd jokainen siihen osallistuva oppilas tekee
vain osan tehtdvistd, mutta samaan aikaan varmistetaan, ettd jokaisen tehtavan tekee maakohtaisesti
edustava otos oppilaista. Koosteen laatiminen oppilaiden suorituksista kaikissa tehtavissd on néin
ollen suuri haaste.

Yksinkertaistacn kooste laaditaan scuraavasti. Lukemistehtdvit jarjestetddn jatkumolle toisaalta sen
mukaan, kuinka vaikeita ne ovat oppilaille, ja toisaalta oikean vastauksen edellyttimin taitotason
mukaan. Tilastomatemaattinen menetelmd, jolla titd vaikeusasteen ja taidon keskindissuhdetta
késitellaan, on nimeltaan Item Response Theory (IRT). IRT:n avulla arvioidaan todenndkéisyys, jolla
henkil6 vastaa oikein tietysta tehtavajoukosta valittuun tehtavaan. Tama todenndkéisyys mallinnetaan
jatkumoksi, joka liittdd yhteen sekd henkil6n taitotason ettd tehtévien vaikeusasteen. Tdtd kykytason
ja vaikeustason jatkumoa nimitetdan jatkossa "asteikoksi”.

c
]
c
£
[av2
(s~
wvy
0
c
]

2
£
]

v
>

—

55



Lukemisen osaaminen

56

Muut asteikot

Vuoden 2006 PISA-tutkimus raportoidaan samaan tapaan kuin vuosien 2000 ja 2003 tutkimuksetkin,
jolloin  tulokset raportoitiin koulutuspoliittisesti tulkittavalla osaamisasteikolla. Lukemisen
osaamisen arvioinnin tuloksia tarkasteltiin ensin yhdistetylld osaamisasteikolla, jonka keskiarvo on
500 ja hajonta 100. Oppilaiden suoritukset esitettiin lisdksi viidelld tarkemmalla asteikolla: kolmella
lukemisen vaiheasteikolla (tiedon etsiminen”, “tekstien tulkinta” ja "sisallon ja muodon arviointi”)
(OECD, 2001) sckd kahdella tekstimuotoasteikolla (*jatkuva” ja ”jatkumaton” teksti) (OECD,
2002). Nailld viidelld asteikolla voidaan verrata tarkemmin keskiarvoja ja jakaumia maittain. Vaikka
ndiden asteikkojen vililli on vahva yhteys, niilld saadut tulokset voivat paljastaa mielenkiintoisia
erityispiirteita osallistujamaiden valilla. Kun téllaisia piirteitd ilmenee, niitd voidaan tutkia ja ottaa
huomioon opetussuunnitelmissa sekd kaytetyissa opetusmenetelmissa. Joissain maissa saattaa olla
tarkeaa pohtia, miten nykyistd opetussuunnitelmaa voitaisiin opettaa paremmin. Jossain muualla taas

on chka pohdittava myo6s itse opetussuunnitelman sisaltoa.

Lukemisen vaiheiden asteikot

Kaaviossa 2.6 esitetaan lukemisen osaamisen tehtavat kolmen vaiheen avulla. Vaiheet on tiivistetty
viidestd kolmeen raportointia varten kahdesta syysta. Ensimmainen syy on kdytannollinen. Vuosina
2003 ja 2006 lukutaidon ollessa sivuaihepiirind sita testattiin vain 30 tehtavalld, kun taas vuonna
2000 lukutaidon ollessa paaaihepiirind tehtdvid oli 141. Nain ollen saatua tietoa on liian vahan
viiden eri vaiheen muutoksista raportoimiseen. Toinen syy on kasitteellinen. Nama kolme vaihetta
perustuvat viiteen kaaviossa 2.2 (s. 50) esitettyyn vaiheeseen. Yleiskasityksen muodostaminen ja
tulkinnan muodostaminen on yhdistetty “tekstin tulkinta” -vaiheeksi. Molemmissa vaiheissa lukija
prosessoi tekstin sisdltimdd tietoa, yleiskasityksen muodostamisessa koko tekstid ja tulkinnan
muodostamisessa yhden tekstinosan suhdetta toiseen. Tekstin sisallon arviointi ja tekstin muodon
arviointi on sulautettu yhteen ”sisallon ja muodon arvioinniksi”. Tama johtuu siitd, etta sisallon ja

muodon arvioinnin keskindinen erottelu havaittiin kaytinnossé jokseenkin keinotekoiseksi.

Kaavio 2.6

¥ Lukemisen osaamisen viiden vaiheen jakautuminen raportoitaviin kolmeen vaiheasteikkoon

Lukemisen osaaminen

S LLLLLIELIEE

Pddasiassa tekstin sisaltiméan tiedon kaytto Ulkopuolisen tiedon hyédyntiminen
\ \
Sisallén ja muodon arviointi

Tiedon Tekstien tulkinta
etsiminen
Tiedon Yleis- Tulkinnan Tekstin sisallon Tekstin muodon
etsiminen késityksen muodosta- arviointi arviointi
muodos- minen
taminen




Tekstimuotoasteikot

PISA-tutkimuksista 2003 ja 2006 voidaan esittai tuloksia tekstimuotojen suhteen, kuten julkaisussa
Reading for Change: Performance and Engagement across Countries (OECD, 2002). Kaaviossa 2.7 kootaan
eri tekstimuodot ja jactaan ne kahdeksi tekstimuodon ala-asteikoksi (jatkuvat ja jatkumattomat
tekstit). Tallaisen jasennyksen avulla voidaan tarkastella, missi maarin erimuotoisten tekstien
késittelytaidoissa on maakohtaisia eroja. Vuoden 2000 tulosten raportoinnissa kaksi kolmasosaa
tehtavista oli jatkuvia ja yksi kolmasosa jatkumattomia. Tehtavien jakauma tekstimuodon perusteella
oli samanlainen vuosien 2003 ja 2006 tutkimuksissa.

Yhdistetylla asteikolla samoin kuin jokaisella viidelld ala-asteikolla saadut pisteet kuvaavat eritasoista
osaamista. Heikko tulos osoittaa, ettd oppilaan tiedot ja taidot ovat hyvin rajalliset, kun taas korkea
pistemaird osoittaa, ettd oppilas on tiedoiltaan ja taidoiltaan edistynyt. IRT:n avulla voidaan, paitsi
kerata tietoja erilaisten oppilasryhmien osaamisesta, myés maaritella kunkin lukemisen osaamista
arvioivan tehtavin suhteellinen vaikeustaso oppilaille. Aivan kuten yksilot saavat tietyn pistemaaran
sen mukaan, miten selvidvit tehtavistd, jokainen tehtdva saa oman pistemaaran vaikeusasteestaan. Se

maaraytyy kaikkien osallistujamaiden oppilaiden suoritusten perusteella.

Tehtavakartan laatiminen

PISA:n lukemisen osaamista arvioiva tehtivakokonaisuus on hyvin vaihteleva tekstimuotojen,
tilanteiden, vaatimustensa ja titen my6s vaikeutensa suhteen. Tatd erilaisuutta voidaan kuvata
tehtdvikartan (item map) avulla. Se on visuaalinen esitys lukemisen osaamisen taidoista, joita
oppilaat ovat osoittaneet kaytetyilld asteikoilla. Kartassa on lyhyt kuvaus siihen valituista
arviointitehtavistd. Kuvauksista ilmenevat ne erityistaidot, joita tehtavalld on tarkoitus arvioida,

ja avointen tehtdvien kohdalla kriteerit, joilla vastauksen oikeellisuus on arvosteltu. Kuvauksia

Kaavio 2.7
® Lukemisen osaamisen jako kahteen raportoitavaan tekstimuotoasteikkoon

Lukemisen osaaminen

7...........—‘
Jatkuvat tekstit Jatkumattomat tekstit
— Kerronta — Kuviot ja kaaviot
— Taulukot
— Esittely
— Kaavakuvat
— Kuvaus
— Kartat
Todistelu ja
vakuuttaminen | Lomakkeet
-— Obhjeistus L— Mainokset
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tarkastelemalla nahddan, millaisia lukemistaidon prosesseja oppilailta on edellytetty, ja mitd

taitoja heidan odotetaan osoittavan lukemisen osaamisen asteikon eri tasoilla.

Kaaviossa 2.8 on esimerkki PISA 2000 -tutkimuksen tehtavakartasta. Jokaiseen tehtavaan liittyva
pistemaird perustuu oletukseen, ettd henkil6 tietyssa kohdassa asteikkoa on yhtd patevi kaikissa
tehtavissa, jotka ovat asteikon télld kohdalla. PISA-tutkimuksen tarkoituksia varten paatettiin, etta
“patevyys” tarkoittaa sitd, ettd oppilaat tietyssd kohtaa lukemisen osaamisen asteikkoa vastaavat
62 %:n todennikoéisyydelld oikein kaikkiin kyseisen kohdan tehtaviin. Esimerkiksi kaaviossa 2.8
eras tehtava sijoittuu yhdistelmaasteikolla kohtaan 421. Tama tarkoittaa, ettd oppilaat, joiden
tulos lukemisen osaamisen yhdistelmaasteikolla on 421, vastaavat 62 %:n todennikéisyydelld
oikein tehtaviin, jotka on asteikon mukaan arvioitu tasolle 421. Tami ei tarkoita, ettd alle 421
pistetta saavat oppilaat vastaavat aina vaarin, vaan etta he vastaavat alle 62 %:n todennakéisyydella
oikein timan vaikeustason tehtdviin. Oppilaat, joiden tulos on yli 421, vastaavat oikein yli 62
%:n todenndkoisyydelld. On huomattava, ettd tietty tehtavi esiintyy paitsi yhdistetylld lukemisen
osaamisen asteikolla my6s lukemisen vaiheiden ja tekstimuotojen asteikolla. Esimerkin tehtavassa
yhdistelméasteikon kohdassa 421 oppilaiden pitdd tunnistaa kahden lyhyen tekstin yhteinen
paaajatus. Kyseessa on tulkintatehtava, joten se esiintyy sekd tekstien tulkinnan etta jatkuvien
tekstien asteikolla.

Lukemisen osaamistasot

Samoin kuin kunkin maan otos edustaa sen 15-vuotiasta oppilasvaest6a, kukin lukemisen osaamista
arvioiva tehtdvd edustaa omaa tehtaviryhméinsa. Se siis edustaa tiettyd tekstin prosessoinnin ja
tekstilajin kasittelyn taitoa, jollaista 15-vuotiailta oppilailta odotetaan. Mika sitten erottaa helpot
kysymykset keskitasoisista ja vaikeista? Onko asteikon samaan kohtaan sijoittuvilla tehtavilla
yhteisia piirteitd, joiden vuoksi niiden vaikeustaso on sama? Jo pikainen katsaus tehtdvakarttaan
paljastaa, ettd tehtavat ovat erilaisia asteikon ala- ja ylapadssia. Huolellisempi tarkastelu antaa
viitteitd siitd, ettd tietojen prosessointitaidot ja -strategiat muodostavat ryhmia. Joukko lukemisen
asiantuntijoita tutki jokaisen tehtdvdn tunnistaakseen muuttujat, jotka tuntuivat vaikuttavan
vaikeusasteeseen. He havaitsivat, ettd vaikeuden maaraavit osittain itse tekstin pituus, rakenne
ja monimutkaisuus. Niin ikddn huomattiin, ettd useimmissa lukemisen tehtdvikokonaisuuksissa
kysymykset liikkuvat koko lukemisen osaamisen asteikolla. Tama tarkoittaa sitd, ettd tehtdvan
yleiseen vaikeuteen vaikuttaa tekstin rakenteen lisaksi se, mita lukijan pitaa tekstilla tehdd, minka
puolestaan maarittelee tehtdvaan liittyva kysymys tai ohjeistus.

Lukemisen asiantuntijaryhman jasenet ja testin kehittdjat tunnistivat useita asioita, jotka voivat
vaikuttaa lukemisen osaamista arvioivan tehtdvan vaikeuteen. Yksi selked tekija on prosessi, joka
sisiltyy tiedon etsimiseen, tulkinnan kehittelyyn tai muodon ja sisallén arviointiin. Naiden prosessien
monimutkaisuus ja hienovireisyys vaihtelee aina yksinkertaisesta tietojen yhdistelystd ideoiden
luokitteluun tietyin perustein, tekstien kriittiseen arviointiin ja hypoteesien muodostamiseen
teksteistd. Lisaksi tiedonetsimistehtdvin vaikeus vaihtelee sen mukaan, paljonko tietoa vastaukseen
tarvitaan, millaiset kriteerit tiedon tulee tayttaa seckd onko loydetty tieto jasennettava tietylla tavalla.
Tulkinta- ja arviointitehtdvien vaikeuteen puolestaan vaikuttaa merkittavasti kasiteltivan tekstin
laajuus. Lukijan arviointia vaativissa tehtavissa vaikeuteen vaikuttaa myos se, tarvitaanko tekstin
ulkopuolista erikoistietoa ja kuinka tuttu aihe on. Kaikissa lukemisprosessin vaiheissa tehtavin vaikeus
riippuu siitd, kuinka selvasti vaadittu tieto on havaittavissa ja kuinka paljon kilpailevaa tietoa tekstissa
on, seka siitd, neuvotaanko lukijalle selkedsti, mitkd ovat ne tiedot, joita tehtivdn suorittaminen

vaatii.



Kaavio 2.8 m Esimerkki PISA 2000 -tutkimuksen tehtavikartasta

Lukemisen Teksti-
vaiheet muoto

tulkinta
Muodon ja si-
salloén arviointi
Jatkuva
Jatkumaton

Tiedon
etsiminen
Tekstien

Yhdistelmaasteikon tehtavikartta

822 HYPOTEESIN MUODOSTAMINEN odottamattomasta tapahtumasta kayttimalla
hyviksi seka ulkopuolista tietoa ettd kaikkea olennaista tietoa melko vierasta aihetta

kisittelevassi MONIMUOTOISESSA TAULUKOSSA. (2 pistetta)
727 Usean kuvatun tapauksen ERITTELY ja LUOKITTELU PUUKAAVIOSSA esitettyihin O O

ryhmiin. Osa keskeisistd tiedoista on kaavion alaviitteissa. (2 pistettd)
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705 HYPOTEESIN MUODOSTAMINEN odottamattomasta tapahtumasta kayttamalla
hyvaksi sekd ulkopuolista tietoa ettd jotakin olennaista tietoa melko vierasta aihetta O @)

kisittelevassi MONIMUOTOISESSA TAULUKOSSA. (1 piste)
652 PITKAN KERTOMUKSEN lopun ARVIOINTI suhteessa tarinan teemaan tai tunnelmaan. O O
(2 pistetta)
645 PITKAN KERTOMUKSEN KIELELLISTEN VIVAHTEIDEN TARKASTELU suhtcessa o O
paateemaan, kun tarina sisaltaa ristiriitaisia aincksia. (2 pistetta))
631 Tiedon PAIKANTAMINEN PUUKAAVIOSTA alaviitteen tictojen avulla. (2 pistetta) O O
603 Lauseen merkityksen TULKINTA sen yhteydessi PITKAAN KERTOMUKSEEN. @) O

600 HYPOTEESIN MUODOSTAMINEN tekijan paitoksestd suhteuttamalla kaavakuvan tieto O O
MONIOSAISESSA GRAAFISESSA ESITYKSESSA kuvattuun paiteemaan.

581 Kahden avoimen KIRJEEN tyylin VERTAILU JA ARVIOINTI.
567 PITKAN KERTOMUKSEN lopun ARVIOINTI yhteydessi tarinan juoncen. @ O

542 Kahden avoimessa KIR]EESSA Késitellyn ilmi6n vélisen ANALOGIAN
PAATTELEMINEN.

540 Alkamispdivin TUNNISTAMINEN KAAVAKUVAESITYKSESTA . O O
539 PITKASTA KERTOMUKSESTA poimittujen lauseiden MERKITYKSEN TULKINTA 0O 0

yhteydessa tarinan tunnelmaan tai siind késilla olevaan tilanteeseen. (1 piste)

537 PITKAN KERTOMUKSEN sisiltimicn todisteiden YHDISTAMINEN henkilokohtaisiksi O O
mielipiteiksi, joilla perustellaan vastakkaisia nakemyksi. (2 pistetta))

529 Henkilén motivaation SELITTAMINEN liittimalli toisiinsa PITKAN KERTOMUKSEN o o

tapahtumia.

@)
O

508 KAHDEN eri tavalla laaditun KAAVAKUVAN vilisen SUHTEEN PAATTELEMINEN. O O

486 PUUKAAVION sopivuuden ARVIOINTI eri tarkoituksiin. @) O

485 Numeerisen tiedon PATIKANTAMINEN PUUKAAVIOSTA. O O

480 PITKAN KERTOMUKSEN sisiltimien todisteiden YHDISTELY henkilskohtaiseksi o o
miclipiteeksi, jolla perustellaan tiettyd nikemysta.

478 Ticdon PAIKANTAMINEN JA YHDISTELEMINEN KAYRAKAAVIOSTA ja sen O O
esittelytekstistd, jotta saadaan paiteltyd puuttuva lukuarvo.

477 PUUKAAVION rakenteen YMMARTAMINEN. O @)

473 Kuvattujen tapausten yhdistiminen PUUKAAVIOSSA esitettyihin luokkiin, kun osa O O
olennaisesta tiedosta on alaviitteissa.

447 KERTOMUKSEN tictyn kappaleen sisaltiman tiedon TULKINTA, jonka avulla voi
ymmartdd tapahtumaymparistoa.

445 PUUKAAVION muuttujien ja RAKENTEELLISTEN PIIRTEIDEN erottaminen O O

toisistaan.

421 KAHDEN LYHYENTEKSTIN yhteisen TAVOITTEEN TUNNISTAMINEN. O
405 Tietojen PATKANTAMINEN selkedsti jasennetystd TEKSTISTA. O
397 Yksinkertaisen PYLVASKAAVION PAAAJATUKSEN esittiminen otsikon perusteella. O O
392 Sananmukaisen ticdon PAIKANTAMINEN sclkeirakenteisesta TEKSTISTA. O
367 Suoraan ilmaistun tiecdon PAIKANTAMINEN KERTOMUKSEN tictysta lyhyestd
tekstikohdasta.
363 Suoraan ilmaistun tiedon PAIKANTAMINEN (vali)otsikoidusta tekstista. @)
356 TEEMANTUNNISTAMINEN artikkelista, jossa on selked valiotsikointi ja runsas teeman o
toistuvuus.

O O

@)
O O O O
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Tétd lukutehtdvien monimutkaistumisen ja vaikeutumisen jatkumoa jasentiméin laadittiin PISA
2000 -tutkimuksessa viisiportainen asteikko:

Pisteet
Taso PISA-asteikolla
1 335 —407
2 408 — 480
3 481 — 552
4 553 -625
5 Yli 625

Asiantuntijapaneeleissa arvioitiin, ettd tehtavat kullakin Jukemisen osaamisen tasolla sisaltavat yhteisia
piirteitd, ja ne eroavat systemaattisesti ylemman tai alemman tason tehtévistd. Vaikuttaakin silta,
ettd tasot ovat hyva keino tutkia lukemisen osaamisen karttumista kunkin arviointiasteikon sisalla.
Tastd on tiivistetty esitys kaaviossa 2.9. Vastaavanlainen menetelma otettiin kayttoon PISA 2003
-tutkimuksessa matematiikan osaamisessa ja vuonna 2006 sita kaytettiin myos luonnontieteen

osaamisessa.

Lukemisen osaamistasojen tulkinta

Samalla kun eri tasot kuvaavat erilaisia tehtavia ja niihin liittyvia tietoja ja taitoja, ne kuvaavat myos
oppilaiden osaamista. Ryhma lukemisen asiantuntijoita laati tasot siten, ettd kunkin tason tehtavilld
on yhteisid piirteitd. Tasoilla on my6s yhteisid tilastollisia ominaisuuksia. Kunkin tason keskiverto-
opiskelijan odotetaan osaavan tuon tason keskivertotehtavan 62 %:n todennikéisyydella. Lisaksi
kunkin tason hajonta maaraytyy osittain sen oletuksen mukaan, ettd suorituksiltaan jonkin tason
alapaahdn sijoittuva oppilas ratkaisee 50 %:n todennikéisyydelld minka tahansa kyseisen tason

tehtavan.

Koska kukin lukemisen osaamisen asteikko kuvaa tietojen ja taitojen karttumista, tietylld tasolla
olevat oppilaat eivit pelkastiin osoita timan tason tietoja ja taitoja, vaan myos alempien tasojen
osaamista. Téaten oppilas, jonka lukemisen osaamisen arvioidaan olevan asteikon tasolla 3, ei osaa
vain sen, vaan myos tasojen 1 ja 2 tehtdvid. Samoin tasoilla 1 ja 2 olevien oppilaiden odotetaan
vastaavan 3. tason keskivertotehtavaan oikein alle 50 %:n todennakéisyydelld. Heidan siis odotetaan
saavan alle 50 % oikein tason 3 tehtavista.

Kaaviosta 2.10 (s. 62) nahdaan, milld todennakéisyydelld lukemisen osaamisasteikon eri kohdille
sijoittuvat henkilot vastaavat oikein eri tehtaviin. Kaaviosta nikyy selvasti, ettd oppilas, jonka
pistemdird on 298 ja jonka arvioidaan olevan taidoiltaan tason 1 alapuolella, vastaa vain 43 %:n
todenndkaéisyydella oikein sellaiseen tason 1 tehtavdin, joka on lukemisen osaamisen asteikon
kohdassa 367. Tilla henkilolla on vain 14 %:n mahdollisuus vastata oikein tason 3 tehtavaan, eika
juuri lainkaan mahdollisuuksia oikeaan vastaukseen tason 5 tehtdvassa. Jos oppilaan taitotaso on 371
eli tason 1 puolivilissa, vastaa hdn 63 %:n todennakoisyydelld oikein kohdan 367 tehtivaan, mutta
kohdassa 508 hanelld on vain hiukan parempi mahdollisuus kuin yksi neljasta vastata oikein, ja vain
7 %:n mahdollisuus oikeaan vastaukseen tasolta 5 valittuun tehtavdan. Sitd vastoin tasolla 3 olevan
henkilén odotetaan vastaavan oikein 89 %:n todennakéisyydelld kohdan 367 tehtaviin, ja 64 %:n
todennidkéisyydelld kohdan 508 tehtaviin, jotka ovat tason 3 puolivilissd. Hanelld olisi kuitenkin vain
yksi mahdollisuus neljasta vastata oikein tason 5 puolivilin tehtaviin. Viimeisend esimerkkina tasolla



Kaavio 2.9 m Lukemisen osaamisen tasokartta: lukemisen osaamisen tasot,
lukemisen kolme vaihetta ja tekstimuodot

Sisdllon ja muodon
Tiedon etsiminen Tekstien tulkinta arviointi

Jatkuvat tekstit: Suoriutuu teksteistd, joiden rakenne ei ole selvi tai selkedsti merkitty, voidakseen havaita tiettyjen tekstinosien
yhteyden teemaan tai pyrkimykseen, joka tekstiin sisaltyy.

Jatkumattomat tekstit: Tunnistaa pitkien ja yksityiskohtaisten tekstien rakenteen, vaikka niissa valilla viitattaisiin tekstien
ulkopuolelle. Lukija huomaa itsendisesti, ettd ymmartadkseen tekstin tdysin on otettava huomioon dokumentin erilliset osat,
kuten alaviitteet.

Jatkuvat tekstit: Seuraa useiden kappaleiden pituista kielellistd tai temaattista kehittelyd, jota ei aina ole selkedsti jisennelty,
paikantaakseen, tulkitakseen tai arvioidakseen tekstiin sisaltyvaa tietoa tai paitellikseen psykologista tai metafyysistd merkitysta.
Jatkumattomat tekstit: Kykenee silmdilemain pitkad, yksityiskohtaista tekstid, josta voivat puuttua taitolliset apukeinot, 16ytaak-
seen olennaista tictoa vertailtavaksi tai yhdisteltavaksi.

Taso 2

Taso 1

Jatkuvat tekstit: Hyddyntda tavanomaisia tekstin jasentelykeinoja, silloin kun niiti on tekstissa kiytetty, ja seuraa lauseisiin

tai kappaleisiin sisltyvid tai selvasti esitettyja loogisia kehittelyjd, kuten syy- ja seuraussuhteita, 16ytadkseen, tulkitakseen
tai arvioidakseen tietoa.

Jatkumattomat tekstit: Pohtii tekstid toisen, erillisen, mahdollisesti eri muodossa olevan asiakirjan tai esityksen avulla,
tai yhdistelee paikkaa koskevaa, kirjallista ja numerotietoa kaaviosta tai kartasta tehdikseen paatelmid esitetystd tiedosta.

Paikantaa tiedon tai tictoja, joiden on chkd  Tunnistaa tekstin padajatuksen, ymmartaa Vertailee tai yhdistelee tekstid ja sen
tdytettdva tietyt tunnusmerkit. Késittelee suhteita, laatii tai soveltaa yksinkertaisia ulkopuolista tietoa tai selittad tiettya
ristiriitaista tietoa. luokituksia tai padttelee merkityksen tietyssd  tekstin piirrettd omien tietojensa ja

tekstinosassa, kun tieto ei ole silmiinpistivid ja nikemystensa perusteella.
edellytetdan tasoltaan helpohkoa paittelya.

Jatkuvat tekstit: Seuraa tekstikappaleen loogisia ja kielellisid yhteyksid paikantaakseen tai tulkitakseen tietoa,

tai yhdistelee tekstissd tai sen tietyissd osissa esiintyvaa tietoa paatellikseen kirjoittajan pdaméaran.

Jatkumattomat tekstit: Osoittaa ymmirtavinsa kuvallisen esityksen, kuten yksinkertaisen kaavion tai taulukon, rakenteen,
tai yhdistdd kaksi eri tietoa kaaviosta tai taulukosta.

Paikantaa yhden tai useamman selkeasti Tunnistaa paiteeman tai kirjoittajan paamairan  Yhdistelee yksinkertaista tekstin
esitetyn tiedon, jonka on taytettiva yleensd —tuttua aihetta kisittelevista tekstistd, kun sisiltimaa tietoa arkiseen yleistietoon.
yksi tunnusmerkki, kun tekstissd on vahdn tarvittava tieto on tekstissa selkedsti esilla.

tai ei lainkaan ristiriitaista tietoa.

Jatkuvat tekstit: Hyodyntad tekstissd usein esiintyvid tietoja, kappaleiden otsikoita tai perinteisid taittoteknisia ratkaisuja muo-
dostaakseen kisityksen tekstin padajatuksesta, tai paikantaa tietoa, joka on esitetty selkedsti lyhyessa tekstinosassa.

Jatkumattomat tekstit: Keskittyy irrallisiin tietoihin, yleensa yhdessa tekstissa, kuten yksinkertaisessa kartassa, kayri- tai pylvas-
kaaviossa, jossa tieto esitetaan mutkattomasti ja tekstin maara rajoittuu muutamaan sanaan tai lauseeseen.

Lukemisen osaaminen
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5 olevan oppilaan odotetaan vastaavan oikein lihes aina miltei kaikkiin tehtdviin. Kuten kaaviossa
2.10 osoitetaan, oppilas, jonka pisteet ovat 662, vastaa 98 %:n todennikéisyydelld oikein kohdan
367 tehtaviin, 90 %:n todennakoisyydelld oikein tason 3 tehtaviin ja 65 %:n todennakéisyydella
oikein tason 5 puolivalissd oleviin tehtaviin.

Kaavio 2.10 tuo my0s esiin kysymykset ylimmasta ja alimmasta tasosta. Vaikka lukemisen osaamisen
asteikon yldrajaa ei ole maaritelty, voidaan melko varmasti todeta, etta erittdin taitavat oppilaat
pystyvat suoriutumaan ylimman osaamistason tehtavisti. Enemmaén pohdintaa aiheuttavat lukemisen
osaamisasteikon pohjalle sijoittuvat oppilaat. Taso 1 alkaa kohdasta 335, mutta arvion mukaan
kaikissa maissa tietty prosenttiosuus oppilaista jid taidoiltaan timéin pisteen alapuolelle. Vaikka
lukemisen osaamista arvioivia tehtavii ei ole alle 335 asteikkopisteen, ei voida kuitenkaan sanoa, ettd
nama oppilaat olisivat taysin lukutaidottomia. Kun otetaan huomioon heidin suoriutumisensa tassa
arvioinnissa kdytetyissa tehtdvissa, heidan odotetaan osaavan ratkaista alle 50 %:n todennakéisyydelld

tason 1 tehtdvid. Heidén taitojensa luokitellaan titen olevan tason 1 alapuolella.

Koska on harvinaista, ettd osallistujamaiden nuoriso olisi taysin lukutaidotonta, tavoitteena ei
ole tutkia, osaavatko 15-vuotiaat lukea sanan teknisessi mielessa. PISA-tutkimuksessa ei siis
mitata sitd, kuinka sujuvasti 15-vuotiaat lukevat tai miten he suoriutuvat sanantunnistus- tai
oikeinkirjoitustehtavistd. PISA kuvastaa nykyaikaista kasitystd, jonka mukaan oppilaiden pitaisi
oppivelvollisuuden suoritettuaan pystya erittelemdin ja pohtimaan lukemansa merkitystd, oli
kyseessd mikad tahansa jatkuva tai jatkumaton teksti erilaisissa arkitilanteissa niin koulussa kuin
muuallakin. Vaikka tdssa ei voitu selvittad, mita lukemisen osaamiseen liittyvia tietoja ja taitoja tason
1 alapuolelle jaivilla oppilailla on, vaikuttaa silta, ettdi nama oppilaat eivit todenndkéisesti pysty
kayttimaan lukutaitoa itsendisesti vilineenad, joka auttaisi heitd hankkimaan muita tietoja ja taitoja.

Kaavio 2.10 m Eri taitotasoa edustavien oppilaiden oikeiden vastausten

todennik®disyys eritasoisissa tehtavissa

Valitut eritasoiset tehtavat

Taso1l | Taso3 | Taso4 | Taso5

tehtava | tehtdva | tehtdva | tehtdva
Oppilaan taitotaso ja suoritetut 367 508 567 652

pisteet pistettd | pistettd | pistetta | pistetta
Tason 1 alapuolella (298 pistettd) 43 14 8 3
Taso 1 (371 pistetta) 63 27 16 7
Taso 2 (444 pistetta) 79 45 30 14
Taso 3 (517 pistetta) 89 64 48 27
Taso 4 (589 pistetta) 95 80 68 45
Taso 5 (662 pistetta) 98 90 82 65




LUKEMISEN ESIMERKKITEHTAVAT
Lukemisen esimerkkitehtiva 1: LENKKARIT

Hyva olo lenkkareissa

Kolhuja, kaatumisia,
kuluttavaa rasitusta...
Kahdeksallatoista prosentilla
8—12-vuotiaista pelaajista on jo
kantapaavammoja. Jalkapalloilijan
nilkan rusto on arka tarahdyksille,
ja 25 % ammattilaisista onkin

itse joutunut havaitsermaan sen
erityisen heikoksi kohdaksi. Herkan
polvinivelen rusto voi myos vauri-
oitua parantumattomasti, ja jollei
Sita suojata jo lapsuudessa (10-12
vuoden iassa), voi aiheutua ennen-
aikainen nivelrikko. Lonkkakaan ei
saasty vaurioitumiselta, ja etenkin
vasyneina pelaajat ovat vaarassa
saada luunmurtumia kaatuessaan
tai tormatessaan toisiinsa.
Tutkimuksen mukaan jalkapalloili-
Jjoilla, jotka ovat pelanneet yli kym-
menen vuotta, on luukyhmyja joko
saariluussa tai kantapaassa. Tama
tunnetaan “jalkapalloilijan jalkana”

eli epamuodostumana, jonka
syyna ovat jalkineet, joiden pohjat
Ja nilkkaosat ovat liian joustavat.

Suojaa, tukea,

pitoa, vaimennusta

Jos jalkine on liian jaykka, se rajoit-
taa likkumista. Jos se taas joustaa
likaa, kasvaa vammautumisten

Ja nyrjahdysten vaara. Hyvan
urheilujalkineen tulisi tayttaa nelja
kriteeria:

Ensiksikin sen pitaa antaa ulkoista
suojaa: suojata pallon ja toisen
pelaajan osumilta, kestaa maanpin-
nan epatasaisuudet seka pitaa jalka
ldampoisena ja kuivana myos silloin,
kun on jaatavan kylma ja sataa.
Sen taytyy tukea jalkaa ja erityisesti
nilkkanivelta, jotta valtettaisiin nyr-
Jjanhdykset, turvotukset ja muut
ongelmat, jotka saattavat vaikuttaa
my0s polveen. Sen taytyy myos

Lyonin urheilulaaketieteen keskuksessa Ranskassa on 14 vuoden ajan tutkittu nuorten pelaajien ja ammatti-
urheilijoiden vammoja. Tutkimuksessa on todettu, etta paras apu on ennaltaehkaisy ... ja hyvat jalkineet.

antaa pelaajille hyva pito, jotta he
eivat liukastele maralla kentalla tai
luisu liian kuivalla pinnalla.
Lopuksi sen taytyy viela vaimen-
taa tarahdyksia, joille etenkin
alituiseen hyppivat lentopallon ja
koripallon pelaajat altistuvat.

Jalat kuivana

Vahaisten mutta kivuliaiden
vaivojen, kuten rakkojen tai

Jjopa haavaumien tai “urheilijan
Jalan” (sienitulendusten) valttami-
seksi jalkineen taytyy sallia hien
haihtuminen ja estaa ulkopuolista
kosteutta paasemasta sisaan. Ihan-
nemateriaali thhan on nahka, joka
voidaan kasitella vedenkestavaksi,
Jottei jalkine kastu lapimaraksi heti
ensimmaisessa sateessa.

Lahde:
Revue ID (16) 1-15.6.1997.

LENKKARIT on esittelyteksti eraasta opiskelijoille tarkoitetusta ranskalais-belgialaisesta aikakauslehdesta.
Tekstin kayttotilanne luokitellaan koulutukselliseksi. Eras syy valita tama teksti lukutehtavaksi on sen
aihepiiri, jonka ajateltiin kiinnostavan 15-vuotiaita PISA-tutkittavia. Artikkelin kuvitus on mielenkiintoisen
sarjakuvamainen, ja teksti on jaettu houkutteleviin alaotsikoihin. Jatkuvien tekstien luokassa se on

esimerkki esittelytekstista, joka luo mielikuvan, millaisia perusteita on otettava huomioon valittaessa sopivia

jalkineita nuorelle urheilijalle.

Tahan taustamateriaaliin perustuvat nelja tehtavaa kattavat kaikki lukemisprosessin vaiheet: tiedon
etsimisen, tekstien tulkinnan seka sisallén ja muodon arvioinnin — mutta ne ovat suhteellisen helppoja
tason 1 tehtdvid. Seuraavassa on niista esimerkki.
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Tehtava 1: LENKKARIT

Miksi urheilujalkineet eivit artikkelin mukaan saisi olla liian jaykat?

1 piste (392).
Vastaukset, joissa viitataan likkumisen rajoittumiseen.

Tama on selkeasti tiedonetsimistehtava. Lukijan on otettava huomioon vain yksi peruste paikantaakseen
selkeasti esilla olevan tiedon.

Yksi tehtavan vaikeusasteeseen vaikuttava tekija on se, kuinka tarkasti kysymyksen sanamuoto vastaa
tekstin sanamuotoa. Tassa esimerkissa sana “jaykka” esiintyy sekd itse kysymyksessa etta olennaisessa
tekstikohdassa, joten lukija voi helposti yhdistaa ne.

Toinen tehtavan vaikeusasteeseen vaikuttava tekija on tiedon paikka ja sen korostuneisuus tekstissa.
Esimerkiksi tekstin alusta tieto on helpointa I16ytad. Vaikka tassa tehtavassa kysytty tieto [0ytyy tekstin
keskivaiheilta, sen paikka on melko korostunut, koska se sijaitsee kolmesta alaotsikoidusta kappaleesta
yhden alkupuolella.

Viela eras syy tamdan tehtavan suhteelliseen helppouteen on se, etta taydet pisteet voi saada lainaamalla
tekstista suoraan kohdan “se rajoittaa liikkkumista”. Monet oppilaat kayttivat omia ilmaisujaan, kuten "Ne
haittaavat juoksemista” tai “Jotta voisi liikkua”.

Tavallinen virhe oli vastata esimerkiksi “Koska jalat tarvitsevat tukea” — mikd on vaaditun vastauksen
vastakohta, vaikka tamakin ajatus sisaltyy tekstiin. Nain vastanneet oppilaat eivat ole huomanneet
kysymyksen sisaltamaa kieltoa “...eivat liian jaykat”, eivatka he ole ajatelleet “jaykkyyden” ja “tuen” valista
eroa, jolloin he ovat eksyneet tekstissa epaolennaisiin kohtiin. Muita tallaisia lukijaa hamaavia tietoja ei
tekstissa juuri ole.



Lukemisen esimerkkitehtiva 2: TSADJARVI

Kuva 1 kertoo Saharassa Pohjois-Afrikassa sijaitsevan T3adjarven pinnan korkeusvaihteluista. TSadjarvi
katosi kokonaan noin 20 000 eaa, edellisen jagkauden aikana. Noin 11 000 eaa se syntyi uudelleen.
Nykyadn sen pinta on suunnilleen samalla tasolla kuin se oli vuonna 1000.

Kuva 1 m TSadjarvi: pinnan korkeusvaihtelut

Syvyys, metria

1000

10000 eaa
8000 eaa
6000 eaa -
4000 ecaa
2000 caa

Kuva 2 esittaa saharalaisia kalliopiirroksia (luolien seinista Idydettyja ikivanhoja piirroksia tai
maalauksia) ja eldimistén vaihtelua.

Kuva 2 m Saharalaisia kalliopiirroksia ja eldimiston vaihtelu

Puhveli fofP
Sarvikuono (¥
Virtahepo @@
Alkuharka "

Norsu m

Kirahvi

Strutsi

Gaselli
Nautakarja

Koira

Hevonen
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8000 eaa 6000 eaa 4000 eaa 2000 eaa 0 1000

Lahde: © Bartholomew Ltd. 1988. Teoksesta The Times Atlas of Archaeology julkaistu Harper
Collins -kustantamon luvalla.
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TSADJARVI-tehtavékokonaisuuden tausta-aineistona on kaksi kuvaa arkeologisesta kartastosta. Kuva 1

on kayrakaavio ja kuva 2 horisontaalinen histogrammi. Kolmas jatkumaton tekstimuoto on pienta jarvea
kuvaava kartta kuvassa 1. Vaikka tausta-aineistoon sisaltyykin kaksi hyvin lyhytta jatkuvaa tekstikatkelmaa,
tehtavat liittyvat enimmakseen aineiston jatkumattomiin osiin. Taten tehtavien katsotaan edustavan
Jjatkumatonta tekstimuotoa.

Esittamalla useita tietoja rinnakkain kirjoittaja haluaa lukijan paattelevan, miten T3adjarven
korkeusvaihtelut ja tiettyjen villielainlajien esiintymisaikakaudet alueella liittyvat toisiinsa.

Tallaiseen tekstityyppiin opiskelijat saattavat usein térmata koulutuksellisissa kayttotilanteissa. Koska
kartasto on kuitenkin yleinen julkaisu ketd tahansa lukijaa varten, tekstin kayttotilanne luokitellaan PISA:n
viitekehyksessa julkiseksi (ks. kaavio 2.5). Tahan tausta-aineistoon liittyvat viisi tehtavaa kattavat kaikki
kolme lukemisprosessin vaihetta, tiedon etsimisen, tekstien tulkinnan seka sisallén ja muodon arvioinnin.
Seuraavassa esitellaan tekstin tulkintaa arvioiva tehtava.

Tehtiva 1: TSADJARVI
Tass tehtivissy sinun tarvitsee yhdistds tietoja kuvista 1ja 2.
Sarvikuono, virtahepo ja alkuhirks katosivat Saharan kalliopiirroksista

B. keskells ajanjaksoa, jolloin T3adjirven pinta oli korkeimmillaan.
C. sen jilkeen, kun T3adjirven pinta oli laskenut yli tuhannen vuoden ajan.

D. yhtijaksoisen kuivan ajanjakson alussa.

1 piste (508)
Oikea vastaus on vaihtoehto C.

Tassa tulkintatehtavassa opiskelijoiden on yhdisteltava erilaisia jatkumattomien tekstien osia. Heidan on
verrattava kahden kuvallisen esityksen tietoja.

Tehtavassa edellytetty kahden tietolahteen yhdistaminen korottaa tehtavan vaikeustasoa. Tehtavaa
vaikeuttaa myos se, etta siina on kaytetty kahta erilaista kuvaajaa (kdayraa ja histogrammia). Lukijan on
osattava tulkita molempien rakennetta voidakseen liittaa tiedot toisiinsa.

Vadrin vastanneista oppilaista suurin osa valitsi vaihtoehdon D, "yhtajaksoisen kuivan ajanjakson alussa”.
Jos opiskelija ei hyédynna itse tekstia, tamd vaihtoehto vaikuttaakin kaikkein todennakdisimmalta.
Vastauksen yleisyys osoittaa, etta taman vaihtoehdon valinneet oppilaat ovat hyédyntaneet ennemminkin
yleistietamystadn asiasta kuin itse tekstissa olevaa tietoa.




Lukemisen esimerkkitehtava 3: GRAFFITI

Kiehun kiukusta, kun koulun seinaa
puhdistetaan ja maalataan jo neljatta kertaa,
jotta graffiteista paastaisiin eroon. Luovuus on
ihailtavaa, mutta itseaan voisi toteuttaa myos
tavoilla, jotka eivat aiheuta yhteiskunnalle
ylimaaraisia kustannuksia.

Miksi pilaatte nuorison maineen maalaamalla
graffiteja kiellettyihin paikkoihin?

Makuasioista ei kannata kiistelld. Yhteiskunta

on tdynna viestintaa ja mainostamista. Yritysten
logoja, kauppojen nimia. Suuria tyrkyttavia
Jjulisteita katujen varsilla. Ovatko ne hyvaksytta-
via? Yleensd kylla. Ovatko graffitit hyvaksyttavia?
Jonkun mielesta ovat, toisen mielesta eivat.

Kuka maksaa graffitit? Kuka lopulta maksaa
mainokset? Oikein. Kuluttaja.

Ammattitaiteilijatkaan eivat ripusta taulujaan
katujen varsille, vai mitd? Sen sijaan he etsivat
rahoitusta ja hankkivat mainetta luvallisilla
nayttelyilla.

Ovatko mainostaulujen pystyttajat kysyneet
sinulta siihen lupaa? Eivat. Pitaisikd graffiti-
maalarien sitten kysya? Eiko kyse ole vain
viestinnasta — omasta nimestd, jengien nimista
Mielestani rakennukset, aidat ja puistonpenkit ja suurista kadunvarsiteoksista?
ovat taideluomuksia sinallaan. On todella
saalittavaa pilata arkkitehtuuria graffiteilla,

ja kaiken lisaksi maalausmenetelma tuhoaa
otsonikerrosta. En todellakaan ymmarra, miten
nama kriminaalitaiteilijat jaksavat vaivautua,
silla heidan “taideteoksensa” vain poistetaan
nakyvista kerta toisensa jalkeen.

Ajatellaanpa ruutu- ja raitakuviovaatteita, jotka
ilmestyivat kauppoihin muutama vuosi sitten.
Tai hiihtoasuja. Niiden kuviot ja varitykset on
apinoitu suoraan kukkivista betoniseinista.

On varsin huvittavaa, etta nama kuvioinnit ja
varitykset hyvaksytaan ja niita jopa ihaillaan,
mutta graffiteissa samaa tyylia kauhistellaan.

Helga Taiteella on kovat ajat.

Sofia

Lahde: Mari Hankala.

Taman tehtavakokonaisuuden alun perin suomalainen tausta-aineisto koostuu kahdesta internetissa
Jjulkaistusta kirjeesta. Niihin liittyvat nelja tehtavaa edustavat tyypillista lukemisen osaamista — eri
tietoldhteista saatujen ideoiden tarkastelua rinnakkain, vertailua ja vastakkainasettelua.

Koska GRAFFITI-kirjeet on julkaistu internetissd, niiden kayttotilanne on julkinen. Jatkuvien tekstien
luokassa ne edustavat todistelevaa tekstia, koska niissa ilmaistaan mielipiteita ja pyritaan suostuttelemaan
lukija tietylle nakékannalle.

Kuten LENKKARIT-tehtavakokonaisuuden, myos GRAFFITI-kirjeiden oletetaan kiinnostavan 15-vuotiaita
oppilaita. Kirjoittajien valinen vaittely siita, ovatko graffitien tekijat taiteilijoita vai tihutydntekijéita, saattaa
olla ajankohtainen pohdinnan aihe tutkittavien keskuudessa.

Seuraavassa esitellaan tekstin sisallén ja muodon arviointia kuvaava tehtava.

Tehtava 1: GRAFFITI
Voidaan puhua siitd, mitd kirjeessi sanotaan (sen sisiltd).
Voidaan myds puhua tavasta, jolla kirje on kirjoitettu (sen tyyli).

Riippumatta siitd, kamman kirjoittajan kannalla olet, kumpi teksti on mielestisi kirjoituksena
parempi? Perustele vastauksesi tavalla, jolla jompikumpi teksteisti tai ne molemmat on kirjoitettu.

1 piste (581)
Vastaukset, joissa mielipidetta perustellaan jommankumman kirjeen tai molempien tyylilla
tai muodolla. Vastaajien tulee vedota esimerkiksi kirjoitustyyliin, todistelun rakenteeseen tai
painokkuuteen, savyyn tai lukijoiden vakuuttamisstrategiaan. limaisuinin, kuten "parempi
perustelu”, vaaditaan tarkempaa selitysta.
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Vertaillessaan tehtavan kahta kirjetta oppilaat tarvitsevat tekstin muotoa koskevaa tietamystaan, jotta
voisivat arvioida kirjoittajien taitoja. Lukemisprosessin vaiheiden viisijaottelussa tama tehtava kuuluu
ryhmaan “tekstin muodon arviointi”, koska vastatessaan lukija tukeutuu kasitykseensa siita, millaista on
hyva kirjoittaminen.

Taydet pisteet annettiin monenlaisista vastauksista. Niissa eriteltiin esimerkiksi kirjoittajien savya,
perustelukeinoja tai tekstin rakennetta. Tyypillisia tdysien pisteiden vastauksia olivat: “Helgan kirje oli
vaikuttavampi, koska han osoitti sen suoraan graffitien tekijdille” tai “Minusta toinen kirje oli parempi,
koska se tempasi lukijan mukaan keskusteluun eika jattanyt kuuntelemaan luentoa”.

Pisteitta jaaneet vastaukset olivat epamaaraisia. Niissa ilmaistiin perustelemattomia yleisia vaitteita
viittaamatta itse tekstiin, tai arvioitiin tekstien sisaltamia mielipiteita eika tyylia (esimerkiksi “Sofia, koska
graffiti on taidemuoto”).

TIVISTELMA

PISA-tutkimuksessa kasite lukemisen osaaminen kattaa muutakin kuin vain oppilaan kyvyn lukea ja
tajuta kirjallista tictoa. PISA:ssa lukemisen osaamista on my®ds kirjallisten tekstien ymmartdminen,
kaytto ja pohdiskelu. Lukemisen osaaminen on tirkedd, jotta ihminen voi saavuttaa tavoitteitaan ja
osallistua aktiivisena kansalaisena yhteiskunnan toimintaan.

Tutkimuksessa otetaan huomioon, etti oppilaat lukevat monenlaisia teksteja. Siksi PISA:ssa
luokitellaan tekstit jatkuviin teksteihin, kuten artikkeleihin, sanoma- ja aikakauslehtiin ja kauno-
kirjallisuuteen, sekd jatkumattomiin teksteihin, joita ovat taulukot, kartat, kuviot ja kaaviot. Erilais-
ten tekstien lisaksi tutkimuksessa kaytetdan erilaisia tehtavatyyppeja, kuten yksiosaisia ja koostettuja
monivalintatehtivid sekd suppeita ja laajoja avoimia tehtévia.

PISA:ssa lukemisen osaaminen raportoidaan kolmella ala-asteikolla, jotka ovat tiedon etsiminen,
tekstien tulkinta seké sisillon ja muodon arviointi. Vuoden 2000 PISA-arvioinnin pohjalta on
kehitetty viisi taitotasoa. Taidoiltaan ylimmén tason oppilaat pystyvdt suoriutumaan vaativista
tehtdvistd, esimerkiksi paikantamaan monimutkaisen tiedon aiheeltaan vieraasta, ristiriitaista tietoa
sisaltavasta tekstistd. Alimmalla suoritustasolla olevat oppilaat taas pystyvit l6ytimaan vain tietoa,
joka on selkedsti havaittavissa ja jonka rinnalla on vahemman kilpailevaa tietoa. Ylimman tason
oppilaiden oletetaan kykenevan arvioimaan tietyn tekstin kirjoittajan tavoitteita, kun taas alemmilla
taitotasoilla heiddn oletetaan kykenevén yhdistimaan tekstin sisdltima tieto arkielamaan.

Lukemisen osaaminen oli paaaihepiirind ensimmadisessa PISA-tutkimuksessa vuonna 2000. Se on
paaaihepiiri jilleen vuonna 2009, jolloin lukemisen arvioinnin viitekehys tarkistetaan, jotta se kattaa
talla aikavililla tapahtuneen kehityksen.
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AIHEPIIRIN MAARITELMA

PISA:n matemaattisen osaamisen aihepiirissa selvitetdan oppilaiden kykya eritelld, paatelld ja viestia
ajatuksia tehokkaasti heidan asettaessaan, muotoillessaan, ratkoessaan ja tulkitessaan matemaattisia
ongelmia erilaisissa tilanteissa. PISA:ssa keskitytaan tosielimassa esiintyviin ongelmiin eika
siind tyydyta koulutunneilla tyypillisesti kasiteltdviin tilanteisiin ja tehtaviin. Todellisen elaman
kayttotilanteissa — esimerkiksi ostoksilla kaytdessa, matkailtaessa, ruokaa laitettaessa, raha-asioita
hoidettaessa, poliittisia kysymyksid pohdittaessa — maaraan tai tilaan liittyva paattely ja muut
matemaattiset taidot auttavat selkeyttimdan, muotoilemaan ja ratkaisemaan ongelmia. Tallainen
tapa kayttdd matematiikkaa perustuu taitoihin, joita opitaan ja harjoitellaan yleensd koulukirjoissa ja
oppitunneilla esiintyvilld tehtavilla. Toisaalta kuitenkin edellytetaan, etta opittuja taitoja osattaisiin
soveltaa vihemman jasentyneissd ymparistoissa, joissa ei ole yhta selvia ohjeita ja joissa oppilaan on

paateltiva, mika tieto on olennaista ja miten sitd kannattaisi soveltaa.

PISA-tutkimuksen matemaattisen osaamisen aihepiirissa tarkastellaan sitd, missa maarin 15-vuotiaita
oppilaita voidaan pitdd valistuneina, ajattelevina kansalaisina ja jarkevina kuluttajina. Kaikkialla
maailmassa ihmisia kohtaa alati paisuva asioiden tulva, johon liittyy maaraa, tilaa tai todennakoisyytta
koskevia tai muita matemaattisia késitteitd. Esimerkiksi tiedotusvalineet (sanoma- ja aikakauslehdet,
televisio ja internet) ovat tiynnd taulukko-, kuvio- ja kaaviotietoa vaikkapa sddstd, taloudesta,
ladketieteestd ja urheilusta. Ihmisia pommitetaan jatkuvasti asiatiedolla ilmaston limpenemisesta
ja kasvihuoneilmiGstd, vaestonkasvusta, 6ljyvahinkojen vaikutuksesta valtameriin ja maaseudun
kuihtumisesta. Kaiken lisdksi ihmisten on luettava lomakkeita, ymmaérrettivd bussi- ja juna-
aikatauluja, osattava hoitaa raha-asiansa, kyettavd vertailemaan hintoja jne. PISA-tutkimuksen
matemaattisen osaamisen aihepiirissa keskitytaan sithen, miten 15-vuotiaat oppilaat, joista monet ovat
padttaimassd pakollisia matematiikan opintojaan, kykenevit kdyttimain matemaattista tietoaan ja

ymmarrystain kohdatessaan nykyeldaman vaatimuksia.

PISA-ohjelmassa matemaattinen osaaminen maaritelldan seuraavasti:

Matemaattinen osaaminen on yksilon kykyd nahdd ja ymmartid matematiikan merkitys
ymparoivassd maailmassa, tehda perusteltuja matemaattisia paatelmia seka kayttaa ja soveltaa
matematiikkaa tarpeidensa mukaan elimassaan osallistuvana, vastuullisena ja ajattelevana

kansalaisena.

Seuraavassa maaritelmaa viela taismennetaan:

= Termilld ”matemaattinen osaaminen” halutaan korostaa matemaattisen tiedon kaytinnollista
soveltamista monissa eri tilanteissa vaihtelevin ja oivaltavin tavoin. Ollakseen mahdollista tdhdn
tarvitaan tietysti monenlaisia matematiikan perustietoja ja -taitoja. Kieleen liittyva lukutaidon
kisite edellyttdd laajaa sanavarastoa ja syvallistd tietoa kielioppisddnndistd, fonetiikasta, oikein-
kirjoituksesta jne. Lukemisen osaamista ei kuitenkaan voida tdysin pelkistid néihin asioihin.
Viestiessddn ihmiset yhdistavat naitd tietoja ja taitoja luovasti aina sen mukaan, millaisia tilanteita
he todellisessa elamadssd kohtaavat. Samalla tavoin matemaattinen “lukutaito” edellyttad tietoa
matematiikan perusteista, termeistd ja menettelytavoista seka taitoa kayttaa niita. Matemaattista
osaamista ei kuitenkaan voida pelkistdd ndihin asioihin. Matemaattinen osaaminen sisiltaa lisiksi sen,
ettd naitd aineksia yhdistetddn ja sovelletaan oivaltavasti ja luovasti ulkoisten tilanteiden vaatimusten

mukaisesti.



= Kisitteelld “maailma” tarkoitetaan seké luontoa ettd sitd sosiaalista ja kulttuurista ymparistoa, jossa
jokainen yksil6 elda ja toimii. Freudenthalin (1983) sanoin: "Matemaattiset kasitteet, rakenteet ja
ideat on kehitetty valineiksi, joilla luomme jarjestysta fyysisen, sosiaalisen ja sisdisen maailmamme
ilmioihin” (s. ix).

= [Imaisu “kayttdd ja soveltaa” kattaa matematiikan kiyton ja matemaattisten ongelmien ratkaisun.
Silld tarkoitetaan my6s laajempaa henkilokohtaista matematiikan kanssa tekemisissa olemista:
viestimistd muiden kanssa, harrastamista, pohtimista, jopa matematiikan arvostamista ja siitd
nauttimista. Siten matemaattisen osaamisen méiritelmaan sisiltyy sckd matematiikan kaytto
kapeassa mielessa etta valmius oppia sitd lisaa. Se sisaltid my6s matematiikan kdyton viihteellisen

ja esteettisen ulottuvuuden.

= [Imaisu “elimassaan” sisaltaa henkilon yksityiselamén, ty6elaman ja sosiaalisen elaman tyGtoverei-

den, ystavien ja sukulaisten parissa sekd hianen eliméinsa kansalaisena.

Téten matemaattisen osaamisen ydin on kyky asettaa, muotoilla, ratkaista ja tulkita ongelmia mate-
matiikan avulla erilaisissa kayttotilanteissa ja -ymparistoissa. Kayttoymparistot vaihtelevat puhtaasti
matemaattisista sellaisiin, joissa ei ensi nakemaltd ole mitddn matemaattista rakennetta — ongelman
asettajan tai ratkaisijan on itse luotava tima rakenne. Méaritelmassa ei néin ole kysymys pelkastaan
matematiikan tietynlaisesta perusosaamisesta, vaan sen laaja-alaisesta kaytosta eri tilanteissa, jotka
vaihtelevat arkisista epétavallisiin ja yksinkertaisista monimutkaisiin.

Matematiikkaa koskevat asenteet ja tunteet, kuten itseluottamus, uteliaisuus ja kiinnostus seka halu
tehda tai ymmartaa asioita, eivat maaritelmallisesti sisally matemaattiseen osaamiseen, mutta vaikuttavat
sithen osaltaan merkittavésti. Periaatteessa on mahdollista, ettd yksil6lld on matemaattista osaamista
ilman niitd asenteita ja tunteita. Kaytinnossa tata osaamista tuskin kayttaa tai soveltaa kukaan, jolla
ei ole jonkinasteista itseluottamusta, uteliaisuutta, kiinnostusta ja mielekkyyden kokemusta tai halua
tehda ja ymmartdd asioita, joihin sisiltyy matemaattisia aineksia. Néiden asenteiden ja tunteiden
merkitys matemaattisen osaamisen oheistekijoind tunnustetaan. Ne eivat ole mukana varsinaisessa

matemaattisen osaamisen arvioinnissa, mutta niita arvioidaan PISA-tutkimuksen muissa osissa.

"PISA-MATEMATIIKAN” TEOREETTINEN PERUSTA

The PISA-tutkimuksessa kaytetty matemaattisen osaamisen maaritelma vastaa tuoreissa sosiokulttuu-
risissa lukutaitotutkimuksissa tarkasteltua laajaa ja yhtendista teoriaa kielen rakenteesta ja kiytosta.
James Geen teoksessa Preamble to a Literacy Program (1998) termi lukutaito” (literacy) tarkoittaa
ihmisten tapaa kayttada kieltd. Kyky lukea, kirjoittaa, kuunnella ja puhua jotain kieltd on ihmisen
sosiaalisen toiminnan tarkein véline. Itse asiassa kaikkiin ihmiskunnan kieliin ja kielenkdytén tapoihin
sisaltyy rakenne, joka on monin tavoin sidoksissa sosiaalisiin toimintoihin. Hallitakseen jonkin kielen
yksilén on tunnettava sithen liittyvid kulttuurisia erityispiirteitd ja osattava niiden avulla kayttad
kielta erilaisissa sosiaalisissa yhteyksissa. Vastaavasti, jos ajatellaan matematiikkaa kielena, oppilaiden
on opittava matemaattisen keskustelun perusainekset. Niitd ovat matematiikan perusteet, termit,
merkit ja symbolit sekd menettelytavat, joita tarvitaan matemaattisissa tarkasteluissa ja paatelmissa.
Heiddn on my6s opittava matematiikan kulttuuriset erityispiirteet, jotta he osaisivat kayttaa sita
rutiinitehtavien lisiksi yllattavien, sosiaalisesti maarittyvien ongelmien ratkaisemisessa. Kouluissa
keskitytidn yleensd matematiikan perusteiden, termien ja symbolien esittelyyn seka yleisiin
matemaattisiin tarkasteluihin. Yksil6 saattaa taltd pohjalta tietdd matematiikan perusteista paljonkin
hallitsematta kuitenkaan itse matemaattista ajattelutapaa, jonka avulla ongelmien ratkaisu olisi
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tehokasta. Seuraava esimerkki havainnollistaa naita tieteellisid pohdintoja matematiikan perusteista

ja matemaattisen ajattelutavan soveltamisesta PISA—Viitekehyksesséi tarkoitetulla tavalla.

Matematiikan esimerkkitehtava 1: SYKE

Ihmisten tulisi terveyssyista rajoittaa fyysista ponnistelua esimerkiksi urheillessaan siten, ettei tietty
syketaajuus ylity.

Suositellun maksimisykkeen ja henkilén ian valista yhteytta kuvattiin pitkadn seuraavan kaavan avulla:
Suositeltu maksimisyke = 220 — ika

Viimeaikainen tutkimus on osoittanut, etta tata kaavaa on hieman muokattava. Uusi kaava on
seuraavanlainen:

Suositeltu maksimisyke = 208 — (0,7 x ika)

Taman tehtavikokonaisuuden kysymyksissa kisitelldan kahden kaavan vilisid eroja seka sitd, miten

ne vaikuttavat eri-ikaisille suositellun maksimisykkeen laskemiseen.

Kaavojen erilaisuus voidaan ratkaista noudattamalla matemaatikkojen yleismenetelmaa, josta tassd
matematiikan viitekehyksessd kaytetddan nimitysta “matematisointi”. Matematisoinnissa on viisi
vaihetta:

= Ensimmdisessd vaiheessa matematisoinnin prosessi alkaa todellisen elaman ongelmasta.

Esimerkkitehtdvassa kasiteltiva todellinen elimanalue on terveys ja kunnon yllipitiminen:
”Kuntoilussa on tarkeaa, ettei rasita itseaan liikaa, koska ylirasitus voi aiheuttaa sydanvaivoja.” Aihe
selviad lukijalle, koska tekstissa puhutaan terveyden ja sydamen lyontitiheyden suhteesta seka

mainitaan “suositeltu maksimisyke”.
= Joisessa vaiheessa ratkaisija etsii matemaattiset kdsitteet, joiden avulla ongelmaa voidaan lahestyd.

Oppilaan on nihtdvasti ymmarrettava kaksi sanallista kaavaa sekd vertailtava niitd ja niiden
merkitysta matematiikan termein. Kaavoissa kerrotaan suositellun maksimisykkeen ja henkilon
ian suhde.

= Kolmannessa vaiheessa ongelma pyritddn pelkistamdan matemaattiseksi.

Ongelma voidaan eri tavoin muokata puhtaasti matemaattiseksi, ja empiirisen maailman il-
miot hdipyvét taustalle. Erds tapa on muokata sanallisesti esitetty kaava muodollisemmaksi
algebrayhtaloksi, esimerkiksi y = 220 — x tai y = 208 — 0,7 x. Oppilaan on muistettava, etta y
vastaa sydimen maksimisykettd minuutissa ja x vastaa ikdvuosia. Toinen matemaattinen esitystapa
on piirtdd koordinaatistoon kdyrat sanallisten selostusten perusteella. Kéayrat ovat suoria, koska
ne muodostetaan ensimmiaisen asteen yhtaléiden avulla. Suorilla on eri kulmakertoimet, joten ne

leikkaavat toisensa.
Néima kolme vaihetta johtavat tosielaman ongelmasta matemaattiseen ongelmaan.
= Neljds vaihe on matemaattisen ongelman ratkaiseminen.

Téssa tapauksessa matemaattisena ongelmana on verrata kahta kaavaa tai kiyraa ja paitelld niiden
avulla jotakin tietynikdisten ihmisten vilisistd eroista. Helppo aloitustapa on selvittad, missd
pisteessa kaavat antavat saman tuloksen tai mikd on suorien leikkauspiste. Oppilas voi maarittaa
taman ratkaisemalla yhtdlon: 220 — x = 208 — 0,7x. Tulokseksi saadaan x = 40, ja y:lle vastaavasti
arvo 180. Niin ollen suorat leikkaavat toisensa pisteessa (40, 180).



Piste 16ytyy my6s seuraavalta kuvaajalta. Koska ensimmadisen kaavan mukaisen suoran kulmaker-
roin on —1 ja toisen —0,7, oppilas tietdd, ettd toinen suora laskee loivemmin kuin ensimmdinen.
Toisin sanoen suora y = 220 — x on suoran y = 208 — 0,7x ylapuolella, kun x:n arvot ovat alle 40,
mutta sen alapuolella, kun x:n arvot ovat yli 40.

Syke
---- Vanha kaava
— Uusi kaava

Maksimisyke
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
I
100 \ \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Ika

= Viidennessd vaiheessa kysytddn, mikd on puhtaasti matemaattisen ratkaisun merkitys todellisen eldmdn

kannalta.

Merkitysta ei ole kovin vaikea ymmartaa, jos oppilas tajuaa, etta x on henkilon ika ja y sydamen
maksimisyke. Jos henkilé on 40-vuotias, tulos on sama kummallakin kaavalla: suositeltu mak-
simisyke on 180. ”Vanhan” siannén mukaan tita nuoremmille sallitaan tiheampi syke: darimmai-
sessa tapauksessa, jos ikd on nolla, maksimi on vanhan sainnén mukaan 220 ja uuden sdannén
mukaan vain 208. Tétd vanhemmille eli yli 40-vuotiaille uudemmat tutkimukset sallivat tihedm-
man maksimisykkeen. Esimerkiksi 100-vuotiaiden suositeltu maksimisyke olisi vanhan saannon
mukaan 120, mutta uuden sadnnén mukaan 138. Oppilaan on tietysti ymmarrettidva myos joukko
muita asioita. Kaavat tosin ndyttavit matemaattisen tasmallisilté ja jasentdvat selkedsti sykkeen ja
ian vilista yhteytta. Todellisessa elamassa tama suhde kuitenkin vaihtelee. Kaavat tarjoavat ikdan
kuin tilastollisen peukalosddnnon, jota voidaan hyédyntia kunnon kohentamisessa mutta johon on
suhtauduttava varauksella. Ikdjatkumon daripdissa sykkeen ja idn vélinen yhteys saattaa vaihdella

paljonkin.

Yksinkertaisuudestaan huolimatta timd esimerkki sisiltdd kaikki olennaiset matematisoinnin ja

ongelmanratkaisun vaiheet.

Ndma vaiheet kuvaavat, miten matematiikkaa voidaan hyédyntaa. Ne kuvaavat myos sitd, miten
ihmiset kayttavat matemaattista osaamista nykyisissa ja tulevissa ammateissa ja miten valistuneiden
ja ajattelevien kansalaisten tulisi kayttaa tita osaamista voidakseen taysipainoisesti osallistua nyky-

Matemaattinen osaaminen

/3



joy
\0)
_C
£
[av2
(a2
v
0
oy
\0)
oy
:
-+
[ao2
[ao2
£
v
-+
(e~

74

yhteiskuntaan. Itse asiassa matemaattisen ajattelun, “matematisoinnin”, oppimisen tulisi olla yksi

ensisijaisista tavoitteista kaikkien oppilaiden koulutuksessa.

Nykyisin kaikissa maissa tarvitaan matematiikkaa ja matemaattista ajattelua osaavia kansalaisia,
joiden on toimittava hyvin mutkikkaassa ja nopeasti muuttuvassa yhteiskunnassa. Tarjolla olevan
tiedon maara kasvaa jyrkasti, eksponentiaalisesti, ja kansalaisten on kyettiva paittamaan, miten
he hyodyntivit sitd. Yhteiskunnallisessa keskustelussa viitteitd perustellaan yhd useammin
maaralliselld tiedolla. Yksi esimerkki matemaattisen osaamisen tarpeellisuudesta on se, ettd
ihmisten tulisi nykyaan kyeta jatkuvasti arvioimaan kyselyissd ja tutkimuksissa esitettyjen vaitteiden
ja paatelmien paikkansapitivyyttd. Kyky arvioida viittimien perusteluja on yha tirkeampi
osa vastuullista kansalaisuutta. Tassd viitekehyksessd kasitellyt matematisoinnin vaiheet ovat
ajattelun peruselementtej, joiden avulla matematiikkaa voidaan kayttaa tallaisissa haasteellisissa
tilanteissa. Ilman kohtuullista matemaattisen ajattelun hallintaa yksilén voi olla hankalaa tehda
henkil6kohtaisia paatoksid, alttius uskoa ndennaistieteellisid vaittimid kasvaa, ja paatoksenteko

ty6elamassa seka julkisessa elaméssa saattaa olla huonosti perusteltua.

Matemaattisesti osaava kansalainen ymmartaa, miten nopeaa muutos on ja miten tarkeaa on
suhtautua avoimesti elinikdiseen oppimiseen. Luova, joustava ja kdytinnonlidheinen sopeutumi-
nen muutoksiin on nyky-yhteiskunnassa vilttimatonta. Koulussa opitut taidot eivat mahdollisesti

vastaa kansalaisten tarpeita kovin pitkélle aikuiselamaan.

Taitavan ja ajattelevan kansalaisuuden vaatimukset koskevat myos ty6elamaa. Tyontekijat tekevat
yhd harvemmin samanlaisina toistuvia fyysisia tehtavid. Sen sijaan he valvovat erilaisten kehittynei-
denkoneiden toimintaa, kdsittelevatsuuriatietomaariaja osallistuvat ryhmissa ongelmanratkaisuun.
Kehityssuuntana on, ettd yhd useammissa ammateissa vaaditaan kykya ymmartaa, viestia, kayttaa
ja selittdd matemaattiseen ajatteluun perustuvia kasitteitd ja menettelytapoja. Matematisoinnin

vaiheet ovat tillaisen matemaattisen ajattelun perusosia.

Matematiikkaa osaavat ja soveltavat kansalaiset oppivat usein my6s arvostamaan sitd elinvoimaisena,

muuttuvana ja tarpeellisena ticteenalana, josta on paljon hyotya elavassa elamassa.

PISA-tutkimuksen haasteellinen ongelma on, miten arvioida 15-vuotiaiden oppilaiden mate-
maattista osaamista ja erityisesti heiddin matematisointitaitoaan. Ajallisesti rajatussa koetilanteessa
tima on vaikeaa. Useimmissa tosielimidn ongelmissa kehittely empiirisestd maailmasta mate-
matiikkaan ja painvastoin vie paljon aikaa seké vaatii yhteisty6ta ja erilaisten lahteiden 16ytamista

ja tarkistamista.

Seuraava LOMAMATKA-tehtévi, joka oli mukana vuoden 2003 PISA-tutkimuksessa, on esimerkki
matematisoinnista laajassa ongelmanratkaisutehtavassa. Sen aiheena oli suunnitella lomamatkan
reitti ja yopymispaikat. Oppilaille annettiin yksinkertaistettu kartta ja taulukko, joista nakyivat
kartan kaupunkien vilimatkat. Oppilaille esitettiin kaksi kysymysta.



Matematiikan esimerkkitehtiva 2: LOMAMATIKA

Tassa tehtavassa suunnitellaan paras reitti lomamatkaa varten.

Kaavioissa 1 ja 2 on esitetty alueen kartta ja kaupunkien valimatkataulukko.
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Kado (]

Kaavio 2. Kaupunkien valimatkataulukko, lyhin ajoreitti kilometreina

Angaz
Kado 550
Lapat 500 300
Megal 300 850 550
Nuben 500 1300 450
Piras 300 850 800 600 250

Angaz Kado Lapat Megal Nuben Piras

Tehtava 1: LOMAMATKA
Laske Nubenin ja Kadon vilimatka lyhints reitti3 pitkin.
Vialimatka: oo kilometrig.
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Tehtava 2: LOMAMATKA

Sonja asuu Angazissa. Hin haluaa kiyds Kadossa ja Lapatissa. Hin voi kulkea enintdin 300 km
piivdssi, mutta hin voi jaksottaa matkansa leiriytymills yoksi mihin tahansa kaupunkien vilille.

Sonja viipyy kummassakin kaupungissa kaksi yotd, jotta hin voi kiyttis kokonaisen piivin molempiin
kaupunkeihin tutustumiseen.

Taydenni Sonjan matkasuunnitelma alla olevaan taulukkoon merkitsemills sithen hinen
kulloinenkin yopymispaikkansa.

P3ivd YSpymispaikka
1 |Leirintdalue Angazin ja Kadon vilills

~NOOy Ul BN

Andaz

Tehtdvd ei naytd sindnsd liittyvan mihinkddn kouluaineeseen, vaikka silli onkin selvd yhteys
diskreettiin (epajatkuvia rakenteita tutkivaan) matematiikkaan. Ongelman ratkaisuun ei myéskaan
ole annettu mitdan valmista strategiaa. Usein oppilaille annetaan tehtavia, joiden ratkaisustrategia on
heille tuttu. Todellisen elimin ongelmia ratkaistaessa on kuitenkin harvoin tarjolla mitdan ennalta
tunnettua strategiaa.

Matematisoinnin viisi vaihetta nakyvét tehtavéssa selvasti. Ongelma sijoittuu todelliseen elimaan
ja on jasenneltdvissd matemaattisten kisitteiden (védlimatkataulukot tai matriisit) ja karttojen
(todellisuuteen perustuvien mallien) avulla. Oppilaan on karsittava turha tieto ja keskityttava
tarpeelliseen matemaattiseen tietoon. Kun oppilas on ratkaissut ongelman matemaattisesti, hinen
on pohdittava, mita ratkaisu merkitsee alkuperaisen, todellisen tilanteen kannalta.

Vaikka ongelman ratkaiseminen edellyttdd suhteellisen vahan lukemista, se on silti varsin mutkikas,
koska oppilaan on luettava ja tulkittava tictoa seka kartalta ettd vilimatkataulukosta. Jotta voisi
selvittdd tietyt etdisyydet, ne on luettava taulukon alareunasta lihtien eikd vasemmalta alaspiin.
Esimerkiksi Nubenin ja Pirasin vélisen etdisyyden selvittimiseksi onkin etsittava Pirasin etaisyyttd
Nubenista (Problem Solving for Tomorrow’s World — First Measures of Cross-Curricular Competencies from
PISA 2003 (OECD, 2004)).

Toinen kysymys asettaa useita samanaikaisesti tarkkailtavia rajoituksia — pisin paivamatka saa olla
300 km, 13ht6- ja paluupaikan on oltava Sonjan kotikaupunki Angaz, on kaytava Kadossa ja Lapatissa
ja viivyttivd molemmissa kaksi yotd, jotta lomamatka olisi halutunlainen.

Tama tehtava sisaltyi PISA-ongelmanratkaisututkimukseen vuonna 2003, jolloin oppilailla oli
huomattavasti enemman vastaamisaikaa. Tavallisesti matematiikantehtavien vastausaika on selvasti

lyhyernpi .

Thannetapauksessa arvioitaessa 15-vuotiaiden oppilaiden kykya hyodyntdd matematiikkaa eldvan

eliman ongelmien ratkaisuissa keréttdisiin tietoa siitd, miten he kykenevit matematisoimaan



monimutkaisia tilanteita. Kdytinnossa tima ei onnistu. PISA-tutkimuksessa tata haastetta lihestytaan
tehtavilld, joilla arvioidaan matematisoinnin eri vaiheita. Seuraavassa jaksossa kuvaillaan, milla
keinoin laaditaan tehtdvid matematisoinnin viiden vaiheen tasapuoliseksi tutkimiseksi. Tarkoituksena
on, ettd vastausten perusteella voidaan paikantaa oppilaiden sijainti matemaattisen osaamisen suori-

tusasteikolla.

AIHEPIIRIN JASENTAMINEN

PISA-tutkimuksen matematiikan viitekehyksessd perustellaan ja kuvataan tapa, jolla arvioidaan
15-vuotiaiden oppilaiden kykya ratkaista matematiikan avulla todellisen eliman ongelmia, tai
yleisemmalld tasolla, kuinka matemaattisesti ajattelevia 15-vuotiaat oppilaat ovat. Arvioitavan
aihepiirin tarkempaa jasennysta varten erotetaan kolme osa-aluetta:

= Kdyttotilanteet tai -ympdristot, joihin tehtavat sijoittuvat.

= Matemaattinen sisalto, jota tarvitaan tehtdvan ratkaisemisessa; sisilté on jasennelty tiettyjen sita

yhdistéivien ideoiden mukaan.

= Taidot, joita tarvitaan todellisen eliméin (ongelman ldhtokohta) yhdistimisessd matemaattiseen

ajatteluun ongelman ratkaisemiseksi.

Osa-alueet on esitetty kaaviossa 3.1 ja kukin niista selitetddn tarkemmin jaljempana.

K3avio 3.1 m Matematiikan aihepiirin osa-alueet

. Kéyttotilanteet :  Yhdistavat ideat

KAYTTO- | —
© YMPARISTO ‘ SISALTO :
ONGELMA
E}
RATKAISU
: Ongelman
: muoto

Vaihe

TAITOKOKO-
NAISUUDET

Taidot

Yksilon matemaattisen osaamisen laajuus nakyy tavassa, jolla han kiyttid matemaattista tietoa ja taitoa
ongelmien ratkaisuun. Ongelmat (ja niiden ratkaisut) voivat esiintya yksilon eliméssd monenlaisissa
tilanteissa tai ymparistoissa. PISA-tehtavit juontavat todellisesta elamastdi kahdessa mielessa.
Ensinnakin tehtavien ongelmat esiintyvit tietyissa valjasti maaritellyissd kayttotilanteissa, joilla on
merkitystd myG6s oppilaan omassa elamassa. Niité tilanteita on oikeasti olemassa ja niitd kuvaa suuri
nelié kaavion vasemmassa ylakulmassa. Toiseksi, tehtivien ongelmat rajautuvat kayttétilanteessa
tarkemmin tiettyyn kayttGymparistoon, jota kuvaa harmaa suorakulmio. Tama kokonaisuus on

ensimmainen osa-alue.

Matemaattinen osaaminen

77
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SYKE- ja LOMAMATKA-esimerkkitehtavissa kdyttotilanne on henkilokohtainen todellinen elama
ja kayttoymparistot ovat aktiivisesti liilkkuvan kansalaisen kuntoilu ja terveys seka lomamatkan

suunnittelu.

Seuraava osa-alue pohdittaessa matemaattista osaamista on matemaattinen sisalt6, jota yksilé voi
hyodyntaa ratkaistessaan ongelmaa. Matemaattista sisdltéd voidaan havainnollistaa neljalla sita
yhdistévalldidealla, jotka kattavat erilaiset arjessa kohdatut ilmi6t ja joiden tarkastelussa matemaattiset
mielikuvat vaikuttavat luontevilta. PISA-arvioinnissa niiksi sisdlt6a yhdistaviksi ideoiksi on valittu
tila ja muoto, muutos ja suhteet, mddrd ja epdvarmuus. Sisiltoa lahestytdan tissi hieman eri tavoin
kuin matematiikan opetuksessa tai koulujen opetussuunnitelmissa yleensd. Sisiltéd yhdistavat
ideat kattavat kuitenkin yhdessd melko hyvin ne matematiikan alueet, jotka oppilaiden odotetaan
oppineen. Yhdistavia ideoita kuvaa kaaviossa 3.1 oikean ylanurkan suuri nelio. Yhdistavista ideoista
ammennetaan kulloisenkin ongelman ratkaisuun tarvittava matemaattinen sisalt6. Tdta esittad suuren

nelion sisalla oleva harmaa suorakaide. Tama kokonaisuus on toinen osa-alue.

Kayttoymparistosta ja sisillostd ongelmaan johtavat nuolet osoittavat, miten todellisessa elamassa
(johon matematiikka sisiltyy) syntyy ongelma.

SYKE-tehtavakokonaisuuteen sisiltyy matemaattisen riippuvuuden kasite seka paattelyssa tarvittava
kahden suhteen vertailu. Tehtavakokonaisuus kuuluu titen yhdistavin idean muutos ja suhteet aluee-
seen. LOMAMATKA-tehtavakokonaisuus sisiltdd joitakin peruslaskutoimituksia, mutta sen toinen
tehtavé edellyttad vaativahkoa loogista paattelya. Sopivin yhdistivé idea on madra.

Matematiikan ja matemaattisen ajattelutavan hy6dyntamista ongelmanratkaisussa kutsutaan mate-
maattisiksi taidoiksi. Erityyppisten ongelmien ratkaisussa tarvittavat kognitiiviset prosessit voidaan
jakaa kolmeen taitokokonaisuuteen. Ne kuvaavat tapoja, joilla matemaattisia prosesseja yleensa
kdytetdan ratkaistaessa todellisen elimdn ongelmia. Naita kolmea taitokokonaisuutta kasitellaan
tarkemmin tuonnempana.

Viitekehyksen kolmatta osa-aluetta, yleisia matemaattisia taitoja, esittdd kaaviossa 3.1 alimpana
oleva neli6. Sen sisélla oleva harmaa suorakaide kuvaa kolmea taitokokonaisuutta. Kunkin tehtivan
ratkaisemisessa tarvittavat erityistaidot riippuvat tehtdvin luonteesta ja ne nakyvit siind, millainen
ratkaisu on. Tata vuorovaikutusta kuvaa nuoli, joka kulkee taitokokonaisuuksista ongelmaan ja sen
ratkaisuun.

Viimeinen nuoli vie taitokokonaisuuksista ongelman muotoon. Tehtavanratkaisussa kaytetyt taidot
liittyvit kunkin ongelman muotoon ja nimenomaisiin vaatimuksiin.

Edella kasitellyt kolme osa-aluetta ovat luonteeltaan erilaisia. Erilaiset taidot muodostavat kuitenkin
matemaattisen osaamisen ytimen. Vasta kun oppilailla on hallussaan tarvittavat taidot, he kykenevat
onnistuneesti ratkaisemaan tehtavat. Matemaattista osaamista arvioitaessa arvioidaan sita, missa

maérin oppilailla on matemaattisia taitoja, joita he kykenevit soveltamaan eri ongelmatilanteissa.

Seuraavaksi késitelldan arvioitavan matemaattisen aihepiirin kolmea osa-aluetta tarkemmin.



KAYTTOTILANTEET JA -YMPARISTO

Matemaattisessa osaamisessa on tarkeaa sitoutua sen kaytt6on. Matemaattista ajattelua kaytetddn ja
sovelletaan monenlaisissa tilanteissa. Nama kayttotilanteet maarittavat, miten ongelmat hahmotetaan

ja millaisia matematiikan apuneuvoja niiden ratkaisuun tarvitaan.

Kayttotilanteeksi nimitetdan tassa sitd oppilaan eliméanpiirin osaa, johon tehtdvit sijoittuvat. Sen
tuttuus oppilaalle vaihtelee. PISA-tutkimuksessa oppilaalle ldheisin kayttotilanne on yksityiselama.
Seuraavaksi tulevat koulunkdynti, tyoelimd ja vapaa-aika, ja niiden jilkeen paikallisyhteisé ja
yhteiskunta siten kuin ne kohdataan arkielimassa. Etdisimpia ovat tieteeseen liittyvat kayttotilanteet.
PISA-koetehtavia laadittaessa kayttétilanteet jaoteltiin neljaksi ryhmaksi, jotka ovat yksityinen,

koulutuksellinen tai ammatillinen, julkinen ja tieteellinen.

Tehtavin tarkempaa sijaintia kiiyttf)tilanteen tietyllé osa-alueella kutsutaan tassa tehtavan kéiytté')—
ymparistoksi. Sithen kuuluvat kaikki yksityiskohdat, joiden avulla ongelma on muotoiltu. Tata

valaisee seuraava esimerkki.

Matematiikan esimerkkitehtiva 3: SAASTOTILI

Pankissa on saastatili, ja sille talletetaan 1000 zedid. Vaihtoehtoja on kaksi: tilille voi saada 4 %:n
vuotuisen koron TAI 3 %:n vuotuisen koron ja vdélittdmasti 10 zedin suuruisen bonuksen.

Tehtiva 1: SAASTOTILI
Kumpi vaihtoehto on vuoden kuluttua parempi? Ents kahden vuoden kuluttua?

Tehtavin kayttétilanne on rahoitus- ja pankkimaailma, joka sisaltyy paikallisyhteis6on ja yhteiskun-
taan ja joka PISA:ssa luokitellaan julkiseksi. Tehtivin kdyttoymparistd koskee rahaa (zedejd) ja
pankkitilin korkoja.

Tallainen tehtavd voisi kuulua osallistujan kokemuspiiriin jossain todellisessa elamantilanteessa.
Tehtavissi matematiikkaa kaytetddn aidossa ymparistossa, jossa siita voisi todella olla apua
ongelmanratkaisussa. Matematiikan oppikirjoissa on usein paitarkoituksena harjoittaa tiettya
matemaattista taitoa eikd kdyttdd sitd minkdidn todellisen ongelman ratkaisemiseen. Tallainen
matematiikan ”aito” hyédyntiminen on tirked ulottuvuus PISA-tutkimuksen tehtavien suunnitte-

lussa ja analysoinnissa, ja se liittyy selkedsti matemaattisen osaamisen maaritelmaan.

Sanan 7aito” kaytto ei tarkoita, ettd tehtdvat olisivat vélttimatta erityisen aitoja ja todellisia.
PISA-matematiikassa “aitoudella” tarkoitetaan matemaattisten apuneuvojen kayttoa kasilld olevan
ongelman ratkaisemiseen oikeasti sen sijaan, ettd ongelma olisi vain valikappale jonkin matemaattisen

yksityiskohdan harjoittelussa.

SAASTOTILI-tehtivaan sisaltyy kuvitteellisia aineksia, kuten kaytetty rahayksikk6. Kayttamalla
keksittya piirretta varmistetaan, ettei jokin oikea rahayksikko suosi sita kayttavien maiden

oppilaita.

Tehtivan kdyttotilannetta ja -ympéristéd voidaan pohtia myos tehtivin ja sithen tarvittavan
matematiikan keskindisen etdisyyden kannalta. Jos tehtdva liittyy vain matemaattisiin objekteihin,
symboleihin tai rakenteisiin, eikd viittaa mitenkdin matemaattisen maailman ulkopuolelle,
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tehtdvaympariston katsotaan olevan matematiikansisdinen, ja sen kdyttotilanne on tieteellinen.
PISA:ssa on jonkin verran mukana tllaisia tehtavia, joissa ongelman ja siihen liittyvin matematiikan
laheinen yhteys osoitetaan selvasti tehtavan kayttoymparistossa. Tavallisempaa kuitenkin on, etta
oppilaan arkieliméssd kohtaamia ongelmia ei ilmaista avoimen matemaattisin termein. Tehtavit
viittaavat todellisen maailman ilmi6ihin. Naiden tehtivien kdyttéymparistd on matematiikan-
ulkoinen, ja oppilaan on muokattava tehtivit matemaattiscen muotoon. Yleisesti ottaen PISA-
tutkimuksessa painotetaan tehtévid, jotka voivat tulla elamaéssa oikeasti vastaan ja joissa matematiikalla
on aito kdyttoympéristé ongelmanratkaisussa ja sen tulkinnassa. Tama ei estd ottamasta mukaan
tehtdvid, joissa yhteys todellisuuteen on kuvitteellinen, kunhan mukana on joitakin todellisia
elementtejd, tehtdvaa ei ole etddnnytetty litkaa tosielaman tilanteista, ja matematiikkaa kaytetdan
aitoon ongelmanratkaisuun. Esimerkissa 4 on tehtiva, jonka kuvitteellinen kayttoymparisté on

matematiikanulkoinen.

Matematiikan esimerkkitehtiva 4: RAHAJARJESTELMA

Tehtiva 1: RAHAJARJESTELMA

Olisiko mahdollista luoda rahajirjestelms, jossa rahojen ainoat arvot olisivat 3 ja 52 Ja tarkemmin,
millaisia summia t3ll3 tavoin p3adyttiisiin kisittelem3an? Olisiko tillainen firjestelm3 kannatettava?

Taman ongelma ei ole niinkdan todennakoinen arkielamassa, mutta se on matemaattisesti kiinnostava
ja edellyttdd matemaattiseen osaamiseen liittyvia taitoja. Yksi matematiikan mahtavimpia ominaisuuksia
on, ettd sen avulla voidaan kuvata hypoteettisia tapahtumaketjuja ja tutkia tietynlaisten jarjestelmien
tai tilanteiden mahdollisuutta, vaikka niitd ei toteutettaisikaan kdytinnossa. Tamantyyppisten teh-
tavien kayttotilanne luokitellaan tieteelliseksi.

Tiivistden voidaan todeta, ettd PISA-tutkimuksessa pidetddn parhaina tehtavid, joita voi koh-
data erilaisissa arkielaman tilanteissa ja joiden kdyttéymparistossi matematiikka on aito ongel-
manratkaisukeino. Matemaattista osaamista arvioidaan mieluiten tehtévilld, joiden kayttGymparisto

on matematiikanulkoinen, koska sellaisia arkielamassakin useimmiten tavataan.

NELJA MATEMAATTISTA SISALTOA YHDISTAVAA IDEAA

Matematiikkaa pidetaan nykyaan usein tieteend, joka kasittelee yleisia sidnnonmukaisuuksia. Niinpa
PISA-viitekehyksessd matemaattisen sisallon maarittdd neljd timan késityksen mukaista yhdistavaa
ideaa. Tilan ja muodon, muutoksen ja suhteiden sekd mddran saannonmukaisuudet ovat keskeisid ja
olennaisia kisitteita kaikissa matematiikan maaritelmissé ja ne kuuluvat kaikkien opetussuunnitelmien
ytimeen tasosta riippumatta. Matemaattinen osaaminen on kuitenkin vield jotain enemman. On
olennaista kyetd kasittelemaan epavarmuutta matematiikan ja luonnontieteen nakokulmasta. Siksi

valittiin neljas yhdistava idea todennakdisyysteorian ja tilastotieteen perusteista: epavarmuus.

PISA 2006 -tutkimuksessa on kaytetty seuraavia matemaattista sisaltoa yhdistavia ideoita, jotta alan
historiallinen kehitys, aihepiirin kattavuus ja koulujen opetussuunnitelmien painopisteet tulisivat
otetuiksi huomioon:

= Tila ja muoto
= Muutos ja suhteet

® Maara

[ Epr'ivarmuus



Naiden neljan yhdistdvan idean avulla matemaattinen sisalt6 voidaan jasentda niin monipuolisesti, ettd
tehtévat kattavat opetussuunnitelman riittdvan laajasti. Toisaalta my6s véltetddn liian yksityiskohtainen

sisallon jaottelu, jolloin kyetaan keskittymaan todellisissa tilanteissa esiintyviin ongelmiin.

Yhdistavien ideoiden avulla voidaan luontevasti tarkastella erilaisia ilmi6itd ja kasitteitd erilaisissa
kayttotilanteissa ja tilanteesta toiseen. Jokaista yhdistavaa ideaa voidaan pitaa eraanlaisena yleis-
késitteend, joka kuvastaa yleisemmin tiettya matemaattista ulottuvuutta. Taten yhdistavia ideoita ei
voida rajata tdysin toisistaan riippumattomiksi, kuten ei perinteisida matematiikan sisaltéalueitakaan.
Pikemminkin jokainen niista edustaa perspektiivia tai nakokulmaa, jolla on tietty ydin ja painopiste,
ja jonka epéselvilld reuna-alueilla yhdistivien ideoiden alueet leikkaavat keskendidn. Periaatteessa
jokaisella yhdistdvalld idealla on yhteyksid ja jopa paallekkaisyyksiad toistensa kanssa. Seuraavassa
kasitellddn tarkemmin kutakin néistd neljasta.

Tila ja muoto

Saannénmukaisuuksia esiintyy kaikkialla: puhutuissa sanoissa, musiikissa, videoissa, liikenteessa,
rakennuksissa ja taiteessa. Muotoja voidaan pitda sidnnénmukaisuuksina, joista ovat esimerkkejd vaikka
asuintalot, toimistorakennukset, sillat, meritihdet, lumihiutaleet, asemakaavat, apilanlehdet, kiteet ja
varjot. Monenlaisia ilmiéita voidaan melko yksinkertaisesti mallintaa geometrisilla kuvioilla, ja niita voi
ja kannattaa tutkia eri ndkékulmista (Grinbaum, 1985).

On myo6s tarkedd ymmartad esineiden ominaisuuksia ja sijaintia toisiinsa nahden. Oppilaiden on
oltava tietoisia siitd, miten ja miksi he nakevit asioita, ja opittava suunnistamaan tilassa, rakenteissa ja
muodoissa. Talloin heiddn on ymmarrettava muotojen, kuvioiden tai muiden havainnollistavien esitys-
ten suhde toisiinsa, esimerkiksi todellisen kaupungin ja sitd esittdvien valokuvien ja karttojen suhde.
Téhén liittyen tarvitsee ymmartad, miten kolmiulotteisia esineitd voidaan esittdd kaksiulotteisina,

miten varjot muodostuvat ja miten niitd tulkitaan sekd mika on perspektiivi ja miten se toimii.

Muoto kuuluu vahvasti perinteiseen geometriaan, mutta sen sisdlté, merkitys ja menetelmat
ulottuvat paljon laajemmalle. Todellisten muotojen kasittely edellyttdd nahdyn maailman tajuamista
seka nikohavainnoista saadun tiedon ymmartamista ja tulkintaa. Ymmartaikseen muodon kasitteen
oppilaiden on oivallettava esineiden yhtaldisyydet ja erot, kyettava erittelemaan esineen osien koostumus

seka tunnistettava mittasuhteiltaan ja esitystavoiltaan vaihtelevia muotoja.

On tarkedd huomata, ettd muodot eivat valttamatta ole pysyvia. Muoto voi muuttua toiseksi, ja muo-
toja voidaan muokata. Muutoksia voidaan toisinaan havainnollistaa hienosti tietokoneen avulla. Oppilai-
den tulee kyeta havaitsemaan toistuvuudet ja siannénmukaisuudet my6s muodon muuttuessa. Tastd on

esimerkki kaaviossa 3.2.

Muodon ja rakenteiden tutkiminen vaatii niiden yhtéldisyyksien ja erojen etsimista. Samalla on eriteltava
niiden osatekijoita ja tunnistettava niiden eri tavoin esitettyja ja mittasuhteiltaan vaihtelevia aineksia.
Muotojen tutkiminen liittyy laheisesti tilan ymmartamisen kasitteeseen (Freudenthal, 1973).

Tallaista ajattelua vaativista tehtavistd on runsaasti esimerkkeja. On tunnistettava kaupunki valokuvasta
ja yhdistettava valokuva samaa kaupunkia esittivaan karttaan siten, etta selvida, mistd kuva on otettu.
On piirrettdva kartta. On oivallettava, miksi ldhelld sijaitseva rakennus nayttdd suuremmalta kuin
kauempana sijaitseva tai miksi ratakiskot nayttavat yhtyvin horisontissa. Kaikki tima on olennaista
tilan ja muodon yleispiirteitd opiskeltaessa.

Matemaattinen osaaminen
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Koska oppilaat eldvat kolmiulotteisessa maailmassa, heidan voidaan olettaa hahmottavan esineitd
kolmelta suunnalta (esimerkiksi edestd, takaa ja ylhaaltd). Nain he ovat my6s perilld siita, mitd etuja ja
rajoituksia erilaisilla kolmiulotteisten muotojen esityksilld on, kuten kay ilmi kaaviosta 3.3. Heidan on
ymmarrettava paitsi esineiden keskindinen sijainti my6s se, miten he voivat litkkua tilassa, rakenteissa
ja muodoissa. Tasta ovat esimerkkeind kartan lukeminen ja tulkitseminen sekd matkasuunnitelman
tekeminen siitd, kuinka paikasta A paastdan paikkaan B koordinaattien, yhteisen kielen tai kuvan

avulla.

Muotojen kasitteellinen ymmartaminen sisiltid my6s kyvyn laatia kolmiulotteisesta esineestd
kaksiulotteinen piirustus ja painvastoin, vaikka kolmiulotteinen esine olisi esitetty kaksiulotteisena.

Tasta on esimerkki kaaviossa 3.4

Tilaa ja muotoa koskevassa matemaattisessa sisallossa keskeisia ovat:
= Muotojen ja kuvioiden tunnistaminen

= Visuaalisen tiedon kuvaaminen, erittely ja tulkinta

= Muotojen dynaamisten muutosten oivaltaminen

= Yhtaldisyydet ja erot

= Suhteelliset sijainnit

= Kaksi- ja kolmiulotteiset esitykset ja niiden valiset suhteet

= Tilassa liitkkuminen

Tilaan ja muotoon liittyvia esimerkkeja

aaviossa 3.2 on yksinkertainen esimerkki siita, miten muuntuvien muotojen kasittaminen vaatii
K 3.2 ksinkert kki siita, mit t t kasitt. t
joustavuutta. Kyseessa on kuutio, jonka lapi on tehty tasoleikkaus. Kaaviosta voi esittid monenlaisia

kysymyksid, esimerkiksi:

K3avio 3.2 m Kuutio, joka on lavistetty tasoleikkauksella eri kohdista

Mitd muotoja voi syntya, kun kuutioon tehddn tasoleikkaus?

Montako tahkoa, sirmaa tai karked syntyy, kun kuutio leikataan talld tavoin?

.-'/q_‘_-_-_
"4




Seuraavassa on kolme esimerkkid, joissa tarvitaan perehtyneisyyttd erilaisiin kolmiulotteisten
muotojen esityksiin. Ensimmiisessa (kaavio 3.3) on kuutioista rakennetun esineen etu- ja sivukuva.

Kysymys kuuluu:

Kaavio 3.3 m Kuutioista tehdyn esineen etu- ja sivukuva

Kuinka monta kuutiota taman esineen muodostamiseen on tarvittu?

Matemaattinen osaaminen

Sivulta Edesti

Niin oppilaat kuin opettajatkin saattavat yllittya kuullessaan, ettd suurin mahdollinen kuutiomaara
on 20 ja pienin 6 (de Lange, 1995).

Seuraavassa esimerkissi on kaksiulotteinen piirroskuva aitasta sekd epataydellinen piirros aitasta

tasoon levitettyna. Tehtdvina on taydentdd piirustus.

Kaavio 3.4 m Kaksiulotteinen piirroskuva kolmiulotteisesta aitasta ja
(epatiydellinen) piirros siitd tasoon levitettyna

A4

Kolmas, edellistd muistuttava esimerkki on esitetty kaaviossa 3.5 (muokattu teoksesta Hershkovitz

ym., 1996).

Kaavio 3.5 m Kuutio, jonka alaosa on musta
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Kuution alempi puolikas on véritetty mustaksi. Kussakin neljass piirustuksessa pohjimmainen tahko

on jo varitetty mustaksi. Tehtdvind on vérittdd kustakin piirustuksesta mustaksi puuttuvat osat.

Muutos ja suhteet

Kaikki luonnonilmiét ilmentavit jotakin muutosta. Ymparoiva maailma on tiaynna ilmididen
valisid tilapadisid tai pysyvid suhteita. Esimerkkeja ovat kasvaessaan muuttuvat eliét, vuodenaikojen
vaihtelu, vuoroveden vaihtelu, ty6ttémyyskaudet, saatilan muutokset ja osakkeiden hintoja kuvaavat
indeksit. Jotkut muutosprosessit noudattavat yksinkertaisia matemaattisia funktioita — lineaarisia,
cksponentiaalisia, jaksollisia tai logistisia, diskreetteja tai jatkuvia — joilla niitd my6s voidaan kuvata
tai mallintaa. Toisaalta suhteet ovat hyvin erilaisia, ja usein on valttimatontd analysoida tietoja, jotta
selviaisi, millaisesta suhteesta kulloinkin on kysymys. Matemaattiset suhteet ovat usein ilmaistavissa
yhtdlona tai epayhtdlond, mutta on olemassa yleisluontoisempiakin suhteita (kuten yhtasuuruus,

jaollisuus, joukkoon kuuluminen).
Opeteltaessa hahmottamaan muutoksia Stewart (1990) suosittelee, etta:

= Muutokset esitetddn tajuttavassa muodossa

= Ymmarretain muutoksen perustyypit

= Tunnistetaan tietyntyyppiset muutokset niiden esiintyesséi
= Sovelletaan naita menetelmia ulkomaailmassa

= Pyritdan hallitsemaan muuttuvaa ympéristoa parhain tavoin

Muutoksia ja suhteita voidaan esittid monella tavalla, kuten numeerisesti (esim. taulukkona),
symbolisesti, graafisesti, algebrallisesti ja geometrisesti. On tarkead ymmartaa jonkin esitystavan
muuntaminen joksikin toiseksi. Samoin on tirkedd, ettd oivalletaan ja tunnistetaan olennaiset suhteet
ja muutostyypit. Oppilaiden tulee tuntea seuraavat késitteet: lineaarinen kasvu (lisaantyva prosessi),
cksponentiaalinen kasvu (kerrannaisesti lisaantyva prosessi) ja jaksollinen kasvu. Lisaksi on ainakin
pintapuolisesti tunnettava logistinen kasvu eksponentiaalisen kasvun erityistapauksena.

ppilaiden tulee myés untea naiden tarkastelutapojen suhteet — lineaaristen ja eksponentiaalisten
Oppilaiden tul tunt den tarkastelut hteet — 1 t k tiaalist
prosessien tarkeimmat erot, prosentuaalisen ja eksponentiaalisen kasvun yhtaldisyys sekd miten ja

miksi logistista kasvua esiintyy, joko jatkuvassa tai diskreetissa muodossa.

Kun toisiinsa liittyvat esineet tai ilmi6t vaikuttavat toisiinsa, niiden muodostamassa jarjestelmassa
tapahtuu muutoksia. Kaikki mainittujen esimerkkien ilmiét muuttuvat ajan kuluessa. Todellisessa
eldmassd on kuitenkin monia esimerkkeja tilanteista, joissa kohteiden vilinen suhde on toisenlainen.
Esimerkiksi:

Jos kitaran kielen pituus puolittuu, uusi savel on oktaavia korkeampi kuin alkuperdinen savel. Siten
savelkorkeus riippuu kielen pituudesta.

Kun rahaa talletetaan pankkitilille, tilin saldo riippuu talletuskertojen ja ottojen maarasta ja tiheydesta seka
koron suuruudesta.



Suhteet johtavat riippuvuuteen. Riippuvuus tarkoittaa, ettd tiettyjen matemaattisten kohteiden
ominaisuudet ja muutokset voivat riippua toisten matemaattisten kohteiden ominaisuuksista ja
muutoksista tai vaikuttaa niihin. Matemaattiset suhteet esiintyvit usein yhtaléina tai epayhtal6ina,
mutta on olemassa yleisempiakin suhteita.

Muutos ja suhteet edellyttivat funktionaalista ajattelua. Funktionaalinen ajattelu — eli ajattelu, joka
perustuu suhteiden oivaltamiseen — on matematiikan opetuksen tarkeimpia tavoitteita (MAA, 1923).
Mité 15-vuotiaisiin oppilaisiin tulee, heidan pitdisi ymmartad muutoksen nopeuden, voimakkuuden ja
jyrkkyyden kasite (joskaan ei valttamatta kaavan tai yhtilon avulla) sekd jonkin muuttujan riippuvuus
jostakin toisesta muuttujasta. Heidén tulisi kyetd arvioimaan, miten nopeasti prosessit tapahtuvat,

myo6s suhteessa toisiin prosesseihin.

Tama matematiikan sisallon yhdistava idea liittyy laheisesti erdiden muiden yhdistavien ideoiden
piirteisiin. Numeeristen saagnnénmukaisuuksien tutkimus johtaa kiehtovien suhteiden havaitsemiseen:

Fibonaccin luvut ja kultainen leikkaus ovat siitd esimerkkejd. Kultainen leikkaus on Kkisite, joka

liittyy myos geometriaan. Tilan ja muodon ideasta 16ytyy monia esimerkkeja muutoksesta ja suhteista:

esimerkiksi pinta-alan kasvu suhteessa halkaisijan tai kehdn kasvuun. Niin ikddn euklidisessa
geometriassa tutkitaan suhteita. Tunnettu esimerkki on kolmion sivujen suhde. Jos kahden sivun
pituus tiedetddn, kolmatta ei voida maéritelld, mutta on mahdollista maaritelld vaihteluvili, jolle
pituus asettuu. Vaihteluvilin toinen pai on kahden muun sivun erotuksen itseisarvo ja toinen niiden

summa. Kolmion eri osien valilla vallitsee monia vastaavanlaisia yhteyksia.

Epdvarmuus sisaltyy tekijand monenlaisiin tehtaviin, joita voidaan tarkastella muutoksen ja suhteiden
nikokulmasta. Jos kahta noppaa on heitetty ja toisen silmaluku on nelja, milld todennakéisyydella
silmalukujen summa on yli 7? Vastaus (50 %) perustuu todennakdisyyden ja sallittujen tulosten
viliseen riippuvuuteen. Kysytty todennikéisyys on kaikkien sallittujen tulosten suhde kaikkiin
mahdollisiin tuloksiin. Kyseessa on funktionaalinen riippuvuus.

Muutokseen ja suhteisiin liittyvia esimerkkeja

Matematiikan esimerkkitehtéidva 5: LUOKKARETKI

Koululuokka haluaa vuokrata bussin retkea varten, ja hintoja tiedustellaan kolmelta yhtidlta.

Yhtio A veloittaa perusmaksuna 375 zedia seka 0,5 zedia kultakin ajetulta kilometrilta. Yhtid B veloittaa
perusmaksuna 250 zedia seka 0,75 zedia kultakin ajetulta kilometrilta. Yhtié C veloittaa 200 kilometriin
asti 350 zedin kiintedn maksun, ja sen ylittavilta kilometreiltd 1,02 zedia.

Tehtava 1: LUOKKARETKI

Mikj yhti® luokan kannattaa valita, jos retken kokonaispituus on 400:n ja 600 km:n vilill3?

Jos jatetdan huomiotta kiyttéympariston kuvitteelliset elementit, tallainen ongelma voi uskottavasti
esiintyd tosielamassakin. Sen ratkaisemiseksi on kyettaiva muodostamaan useita funktionaalisia
yhteyksid sekd yhtdloitd ja epayhtilditd. Se voidaan ratkaista graafisesti tai algebran keinoin tai
yhdistelemalld néitda molempia. Koska retken tarkkaa kokonaispituutta ei tiedetd, mukaan tulee

myo6s epdvarmuuden yhdistava idea, jota kasitelldan jiljempana.

Matemaattinen osaaminen
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Seuraavassa tehtava on esitetty graafisesti.

K3avio 3.6 ® Kolmen bussiyhtion retkiveloitukset

Hinta (zedeina) P

300 —

Yhtio B

|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

400 600
Etaisyys (km)

Seuraavassa on toinen muutokseen ja suhteisiin liittyvii esimerkki.

Matematiikan esimerkkitehtéiva 6: SOLUJEN KASVU

Laakarit seuraavat soluviljelman kasvua. Heita kiinnostaa erityisesti, mina paivana solujen lukumaara
lisaantyy 60 000:een, koska silloin heidan on aloitettava tietty koe. Kasvutaulukko on seuraavanlainen:

Aika (péivid) | 4 | 6| s| 10| 12| 1a| 16| 18| 20

Soluja | 597 | 893 | 1339| 1995 | 2976 | 2976 | 14719 | 21 956 | 32763

Tehtava 1: SOLUJEN KASVU
Milloin solujen lukum3irs lissantyy 60 000:een?




Matematiikan esimerkkitehtava 7: SAALIS JA SAALISTAJA

Oheiset kayrat kuvaavat kahden elién — Paramecium ja Saccharomyces — kasvua.

Saalis ja saalistaja -malli

| |
o
| |
~ Paramecium aurelia
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150

100

50

Yksiloita 0,2 g:ssa vetta

Tehtava 1: SAALIS JA SAALISTAJA

Toinen n3ist] eldimisty (saalistaja) syo toista (saalista). Tarkastele kiyrij ja koeta paatell, kumpi on
saalistaja ja kumpi saalis.

Yksi saalis—saalistaja-ilmion ominaispiirteisty kuuluu seuraavasti: Saalistajien kasvuvauhti riippuu
saatavilla olevan saaliin m33rists. Voiko oheisista kiyristy nihd3 timin piirteen?

Maara

Maarddn liittyy seuraavia olennaisia ulottuvuuksia: kokosuhteiden ymmértiminen, numeeristen
saannonmukaisuuksien tunnistaminen sekd numeroiden kaytté kuvaamaan todellisen maailman
kohteiden méérid ja maarallisia ominaisuuksia (laskeminen ja mittaaminen). Lisdksi médarid koske-
vassa matematiikassa tarkastellaan sitd, miten késitelldan ja ymmaérretaan lukuja, jotka voidaan esittdd

eri tavoilla.

Maarid kasiteltdessd tirkedd on pdittely. Maéirillisen paattelyn olennaisia osia ovat lukujen
hahmottaminen, lukujen esittaminen eri tavoin, laskutoimitusten merkityksen oivaltaminen, luku-
jen suuruusluokan tajuaminen, matemaattisesti tyylikkaat laskutoimitukset, paassalasku ja likiarvo-

jen arviointi.

Arkielamassid tarkeimpid mitattavia suureita ovat pituus, pinta-ala, tilavuus, korkeus, nopeus, massa,

ilmanpaine ja rahan arvo, jotka esitetdan maarallisten mittayksik6iden avulla.
Maarid mitattaessa ja késiteltdessa tarvitaan maarallista ajattelutapaa. Siihen sisiltyvat:

= Lukujen hahmottaminen
= Laskutoimitusten merkityksen oivaltaminen

= Lukujen suuruusluokan tajuaminen
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= Sieventavat laskutoimitukset
= Paassalasku
[ Likiarvoj en arvioiminen

”Laskutoimitusten merkityksen oivaltamiseen” sisaltyy kyky tehdd laskutoimituksia, joihin liittyy
vertailuja, suhteita ja prosenttiosuuksia. Lukujen hahmottamiseen liittyvat esimerkiksi kokosuhteet,
lukujen erilaiset esitystavat, lukujen toisiaan vastaavat muodot seka tillaisen ymmarryksen sovelta-

minen arkielaman asioissa.

Matematiikan maarallisen ulottuvuuden osaamiseen sisaltyy myés tavallisten maarien ja likiarvojen
tuntemus. Arvioitaessa numeroina saatujen tulosten j 'alrkevyytté tarvitaan yleissivistysté empiirisen
maailman erilaisista tunnusluvuista. Onko henkiléauton keskinopeus 5, 50 vai 500 km tunnissa?
Onko maailman vékiluku 6 miljoonaa, 600 miljoonaa, 6 miljardia vai 60 miljardia? Kuinka korkea
on torni? Kuinka leved on joki? Kyky arvioida nopeasti likimaaraisida suuruusluokkia on tarked
taito, etenkin laskimien kayton yleistyttya. On kyettava tajuamaan, ettdi 33 x 613 on suunnilleen
20 000. Tama taito ei vaadi laajaa harjoitusta perinteisessa paassalaskussa. Se edellyttaa kuitenkin
suuruusluokkien ymmartamista seké joustavia ja oivaltavia peruslaskutoimituksia yksinumeroisilla

luvuilla (Fey, 1990).

Numerotajuaan soveltamalla oppilaat voivat ratkoa monenlaisia asioita. He voivat tarkastella
erilaisia lukujen ja osuuksien valisia suhteita ja kykenevat arvioimaan erilaisten muutosten valisia
riippuvuuksia. He kykenevit valikoimaan tarvittavia tietoja ja niihin liittyvid luottamusvéleja
kdyttamissadn laskutoimituksissa. He voivat tutkia vaihtoehtoisia laskutapoja ja niistd tehtavid

johtopaatoksia seka luoda malleja ja kayttaa empiirisia tietoja niiden tarkastelussa (Dossey, 1997).

Madran yhdistavian ideaan sisiltyy maardllinen péittely, josta on seuraavassa K. F. Gaussin
tyylikas esimerkki. 15-vuotiaiden oppilaiden koulutuksessa tulisi arvostaa luovuutta kasitteellisen

ymmartimisen ohella.

Maaraan liittyvia esimerkkeja
Matematiikan esimerkkitehtidva 8: GAUSS

Karl Friedrich Gaussin (1777-1855) opettaja oli pyytanyt luokkaa laskemaan yhteen kaikki luvut 1-100.
Todennakoisesti opettaja halusi, etta luokka viihtyisi jonkin aikaa taman tehtavan parissa. Gaussilla oli
kuitenkin erinomainen lukuihin liittyva paattelykyky, ja han huomasi, miten ratkaisuun pdaasee oikotietd.
Han paatteli seuraavasti:

Yhteenlasku kirjoitetaan paperille kahdesti, ensin pienimmasta luvusta suurimpaan, sitten suurimmasta
luvusta pienimpaan, talla tavoin:

T+2+3+ ... +98+ 99+ 100

100+ 99+ 98 +............. +3+2+1

Sen jalkeen rivit lasketaan yhteen sarake sarakkeelta, jolloin saadaan:

101 4+ 1071 +.oeeieiiiinns + 101 + 101

Koska summaan sisaltyy luku 101 tasmalleen 100 kertaa, lopputulos on 100 x 101 = 10 100.

Koska summa on kysyttyyn summaan verrattuna kaksinkertainen, se tulee jakaa kahdella, jolloin vastaus
on 5 050.



Kolmioluvut

Lukuihin liittyvid sadannonmukaisuuksia hyodyntivad péittely voidaan viedd hieman pidemmille,
jolloin nihddan, miten saannénmukaisuus voidaan esittdd geometrisesti. Esimerkkind on seuraava

kaava, joka kuvaa Gaussin tehtavan yleiselld tasolla:

I1+2+3+...+n= nhn+1)/2

Tama kaava kuvaa myos tunnetun geometrisen saiannonmukaisuuden. Muotoa n(n + 1)/2 olevia
lukuja kutsutaan kolmioluvuiksi, koska tismilleen tillaisia lukuja saadaan jarjestaimalld palloja

tasasivuiseksi kolmioksi. Ensimmaiset viisi kolmiolukua 1, 3, 6, 10 ja 15 esitetddn kaaviossa 3.7.

K3avio 3.7 m Ensimmaiset viisi kolmiolukua

.\*-----

@ & .\ N N N
< :. :--. ee e \I L
® o0 o000 o000 -.:-.-.-::
: T —
n + 1

Suhdelaskento

On kiinnostavaa nahdd, miten eri maiden oppilaat ratkaisevat ongelmia, joihin voidaan soveltaa uscita
eri ratkaisutapoja. Eroja on odotettavissa erityisesti verrantoajattelun alueella. Joissakin maissa tietty
tehtdva todenndkoisesti ratkaistaan paaasiassa yhdella strategialla, mutta toisissa ratkaisuvalikoima
on laajempi. Samankaltaisella péittelylld pyritddn ratkaisemaan sellaisiakin tehtdvia, jotka eivat
vaikuta kovin samankaltaisilta. Tama vastaa askettdisen TIMSS-tutkimuksen tuloksia (Mitchell J.
ym., 2000). Seuraavat kolme tehtdvaa havainnollistavat erilaisten ratkaisukeinojen kayttoa ja niiden

valisid yhteyksia:

1. Jirjestit tin33n juhlat. Haluat ostaa 100 tolkkis virvoitusjuomaa. Montako 6 tslkin
pakkausta ostat?

2. Riippuliidin, jonka liitosuhde on 1:22, [shtee lentoon 120 metrin korkuiselta
jyrkinteelts. Liitdj3 tihtad 1400 metrin padssi olevaan kohteeseen. Pi3seeksd hin
sinne (jos ei tuule lainkaan)?

3. Koulun 98 oppilasta ovat [3hdéssi leirikouluun. Kuljetusta varten on tarkoitus vuokrata
pikkubusseja, joihin mahtuu 8 matkustajaa kuhunkin. Montako pikkubussia tarvitaan?

Ensimmiinen tehtivd on ratkaistavissa jakolaskulla (100/6 =), jonka tulos oppilaan on vield
tulkittava todellisessa kayttoymparistossa. (Mitd jakojadnnos tdssd tapauksessa tarkoittaa?) Toinen
tehtava voidaan ratkaista verrantoajattelulla. Jokaista korkeusmetrid kohden voi lentdd 22 metrid, eli
jos lahtokorkeus on 120 metrid... Kolmannen tehtivin monet ratkaisevat jakolaskun avulla. Kaikki
kolme tehtdvda voidaan kuitenkin ratkaista suhdetaulukkomenetelmilla:
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10 5 5| 2| w
Tolkit :
Blkit 60| 30| 9| 12] 102
1 100 20 120
Lentomatka: 25 | 2200 440 | 2640
Bussit : 3 80 16 104

Téamin yhtildisyyden havaitseminen on taito, joka sisiltyy matemaattiseen osaamiseen. Matematiikkaa
osaavien oppilaiden ei tarvitse etsid jotakin tiettyd ratkaisuvalinetta tai algoritmia, vaan heilld on
kaytossaan laaja keinovalikoima.

Matematiikan esimerkkitehtidva 92: PROSENTTILUVUT

Carl meni kauppaan ostamaan takkia, jonka normaalihinta oli 50 zedia ja jonka hintaa oli alennettu 20 %.
Zedlannissa on voimassa 5 %:n myyntivero. Myyja lisasi ensin takin hintaan 5 %:n myyntiveron ja vahensi
ndin saadusta hinnasta 20 %. Carl vaitti vastaan: han halusi, etta myyja vahentaa ensin 20 %:n alennuksen
ja laskee vasta sen jalkeen 5 %:n veron.

Tehtava 1: PROSENTTILUVUT

Onko jarjestyksells vilig?

Ostoksilla kohtaa uscin téllaisia ongelmia, joissa tarvitaan maéérallistd ajattelua ja sithen liittyvaa
paassalaskua. Kyky kasitella tehokkaasti téllaisia ongelmia on perustavanlaatuista matemaattista osaa-
mista.

Epavarmuus

Luonnontieteissd ja teknologiassa kasitellddn harvoin tdysin varmoja asioita. Itse asiassa luon-
nontieteellinen tieto on tuskin koskaan tdysin chdotonta, toisinaan jopa virheellista, joten kaik-
kein tieteellisimpiinkin ennusteisiin sisiltyy aina epavarmuutta. Néinhdn on arkielimassakin:
vaalitulokset ovat epédvarmoja, sillat sortuvat, osakekurssit romahtavat, sidennusteet pettavit,

vaestonkasvuennusteet erehtyvat ja taloutta koskevat mallit eivat toteudu.

Matemaattisen sisallon neljas yhdistava idea epdvarmuus viittaa kahteen laheisesti toisiinsa liittyvaan
asiaan: empiiriseen aineistoon ja satunnaisuuteen. Edellista tutkitaan tilastotieteessa ja jalkimmaista
todenndkéisyyslaskennassa.  Nykyisissi ~opetussuunnitelmia koskevissa suosituksissa vallitsee
yksimielisyys siitd, ettd tilastotiedettd ja todenndkdisyyslaskentaa tulisi kasitelld entistd enemman
(Committee of Inquiry into the Teaching of Mathematics in Schools, 1982; LOGSE, 1990; MSEB,
1990; NCTM, 1989; NCTM, 2000). Taman alan tarkeitd matemaattisia késitteitd ja menetelmia
ovat tiedonkeruu, tiedon analysointi, esittiminen ja havainnollistaminen, todennakéisyys seka tilas-
tollinen paattely.

Suosituksissa, jotka koskevat empiirisen aineiston, tilastotieteen ja todennékdisyyslaskennan osuutta
opetussuunnitelmissa, korostetaan empiirisen aineiston analysointia. Ndin erityisesti tilastotiedetta
on helppo tarkastella kokoelmana erityistaitoja. David S. Moore on kuvannut, mista epavarmuuden
yhdistdvassa ideassa itse asiassa on kysymys. PISA:n maaritelma perustuu hanen ajatuksilleen
teoksessa On the Shoulders of Giants (Steen, 1990) sekd F. James Rutherfordin ajatuksille teoksessa
Why Numbers Count (Steen, 1997).



Tilastotiede tuo matematiikan opetukseen jotakin ainutlaatuista ja tirkedd: epavarmaan empiiriseen
aineistoon perustuvan péiéittelyn. Tallaisen tilastotieteellisen ajattelun tulisi sisi—iltyéi jokaisen
ajattelevan kansalaisen taitoihin. Sen perusteesit ovat:

m Vaihtelua esiintyy kaikissa tapahtumasarjoissa.

u Tapahtumasarjoista tarvitaan tietoa.

m Tiedon hankinta on suunniteltava niin, etta vaihtelu otetaan huomioon.

= Vaihtelu on kuvattava numeroilla.

= Vaihtelu on selitettava.

Empiirinen aineisto ei ole pelkkia lukuja, vaan juuri tiettyyn kayttoymparistoon liittyvia lukuja.
Aineisto saadaan mittaamalla ja se esitetddn lukuina. Mittaamisen pohdinta auttaa ymmartamaan

selkeammin, miksi tietyt luvut sisiltavat tictoa ja toiset ovat tarpeettomia tai jarjettomia.

Eris tilastotieteen keskeisid aiheita on tutkimusotosten suunnittelu. Empiirista aineistoa analysoita-
essa korostetaan sitd, ettd otoksella saatu aineisto edustaa aina jotain laajempaa kokonaisuutta,
populaatiota. 15-vuotiaiden oppilaiden olisi tunnettava ainakin satunnaisotannan kisite, jotta he

ymmartdisivat epdvarmuuteen liittyviéi ongelmia.

[Imiét esiintyvat tavallisesti yksilollisesti ja usein niiden toistuvuus on muodoltaan satunnaista.
Vuoden 2006 PISA-tutkimuksessa todenndkéisyyden késitettd kdytetddn tilanteissa, joissa on jokin
arvontavaline, esimerkiksi kolikko, arpakuutio tai onnenpyora. Tehtavissa voi olla my6s jokin melko
yksinkertainen tosielaman tilanne, jota voi eritell intuitiivisesti tai mallintaa arvontavalineilla.

Epavarmuus sisiltyy myos luontaiseen vaihteluun sellaisissa asioissa kuin vaikkapa oppilaiden
pituudet, koetulokset tai tietyn vdestéryhman ansiotaso. 15-vuotiaiden oppilaidenkin on tarkeaa
késittad, ettd empiirisen aineiston ja todennakoisyyksien tutkiminen on yhteniinen kokonaisuus.
Eras tihdn liittyva periaate on ideoiden kehittyminen yksinkertaisesta aineistoanalyysista aineiston
tuottamiseen, todennakdisyyksien laskemiseen ja sita kautta tilastolliseen paattelyyn.

Epéavarmuutta koskevia tarkeitd matemaattisia kasitteita ja toimintoja ovat:

= Aineiston tuottaminen
= Aineiston erittely ja sen esittdminen tai havainnollistaminen
= Todennakaisyys

= Tilastollinen paittely

Epdavarmuuteen liittyvia esimerkkeja

Seuraavat esimerkit havainnollistavat epdvarmuuden yhdistévaa ideaa:

Matematiikan esimerkkitehtivia 10: KESKIMAARAINEN IKA

TEHTAVA 1: KESKIMAARAINEN IKA

Jos jonkin maan viestostd 40 % on vihintddn 60-vuotiaita, voiko vieston keskimiiriinen ikj
ollz 30?

Matemaattinen osaaminen
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Matematiikan esimerkkitehtiva 11: KASVAVATKO TULOT?

Tehtava 1: KASVAVATKO TULOT?

Onko Zedlannin viestdn tulotaso noussut vai laskenut viime vuosikymmenin3? Kotitalouksien

keskim3iriiset tulot vihenivit: vuonna 1970 ne olivat 34 200 zedi3, vuonna 1980 ne olivat 30 500
zedij ja vuonna 1990 taas 31 200 zedis. Henkilokohtaiset tulot sen sijaan kasvoivat: vuonna 1970 ne

olivat 13 500 zedi3, vuonna 1980 taas 13 850 ja vuonna 1990 vuorostaan 15 777 zedis.

Kotitaloudella tarkoitetaan samassa osoitteessa yhdessd asuvia ihmisii. Selitd, miten on mahdollista,
etty Zedlannissa kotitalouksien tulot ovat voineet vihenty3 samaan aikaan kun henkilskohtaiset tulot

ovat kasvaneet.

Matematiikan esimerkkitehtéava 12:
RIKOLLISUUDEN LISAANTYMINEN

Oheinen kaavio on lainattu viikoittain ilmestyvasta
Zedlannin uutislehdesta.

Kaavio osoittaa ilmoitettujen vakivaltarikosten lukumadaran
100 000:ta asukasta kohti ensin viiden vuoden valein ja

lopussa vuoden valein.
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Tehtiva 1: RIKOLLISUUDEN LISAANTYMINEN
Montako vikivaltarikosta 100 000:t3 asukasta kohden on ilmoitettu vuonna 1960?

Halytysjarjestelmien valmistajat ovat laatineet saman tiedon perusteella seuraavan kuvaajan:
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Tehtiva 2: RIKOLLISUUDEN LISAANTYMINEN
Miten tihin kuvaajaan on p3dytty ja miksi?

Poliisi ei ilahtunut halytysjarjestelmien valmistajien kayrakuvaajasta, koska poliisi pyrkii osoittamaan, miten
onnistuneesti rikollisuutta vastaan on taisteltu.

Suunnittele kuvaaja, jolla poliisi voisi osoittaa, ettj rikollisuus on viime aikoina vihentynyt.

MATEMAATTISET MENETELMAT

Matematisointi

PISA-ohjelmassa tutkitaan oppilaiden taitoa eritelld, pddtelld ja viestid tehokkaasti matemaattisia
ideoita heiddn asettaessaan, muotoillessaan, ratkoessaan ja tulkitessaan matemaattisia ongelmia
eri tilanteissa. Tallaiseen ongelmanratkaisuun oppilaat tarvitsevat koulussa ja muussa elamassa
hankkimiaan taitoja ja kykyja. Perusmenetelmad, jonka avulla oppilaat ratkovat tosielaman ongelmia,
kutsutaan PISA-tutkimuksessa matematisoinniksi.

Luvun alussa kasiteltiin PISA-tutkimuksen matematiikkaosion teoreettista viitekehysta, ja kuvattiin
matematisoinnin viittd vaihetta. Namé vaiheet havainnollistetaan kaaviossa 3.8, jonka jalkeen niiden

sisalto esitetaan tiivistetysti luetteloina.

K3avio 3.8 m Matematisoinnin keha

Todellinen maailma Matematiikan maailma

5

h
A * A
2,3 |

= Aloitetaan todellisen elaman ongelmasta.
= Jdsennetdan se matemaattisin késittein ja selvitetdan, millaista matematiikkaa tarvitaan.

= Vaihe vaiheelta etadnnytdan empiirisista asioista laatimalla oletuksia, yleistimalld ja muuntamalla
matemaattisen kaavan muotoon. Niin tilanteen matemaattiset piirteet korostuvat ja tosieliman

ongelma muuntuu matemaattisesti ratkaistavaksi ongelmaksi.
= Ratkaistaan matemaattinen ongelma.

= Tarkastellaan matemaattista ratkaisua suhteessa todellisen elaman ongelmaan ja pohditaan ratkaisun

onnistuneisuutta.

Matematisoinnissa on ensiksi muunnettava todellisen elaman ongelma matemaattiseksi. Tahan vai-

heeseen sisaltyy seuraavia toimintoja:
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= Selvitetaan, millaista matematiikkaa kyseisen ongelman ratkaisemisessa kannattaa kayttaa.

= Kuvataan ongelma toisin jdsentdmalld se matemaattisin kisittein ja muotoilemalla tarvittavia

oletuksia.

= Ymmarretaan tosielaman ongelmaa kuvaavan kielen ja sitd vastaavan matemaattisen kielen
suhteet.

= Etsitddn saannénmukaisuuksia, riippuvuussuhteita ja rakenteita.
= Tunnistetaan yhtildisyydet aiempiin samankaltaisiin ongelmiin.
= Muunnetaan ongelma matemaattiseksi eli matemaattiseksi malliksi (de Lange, 1987).

Kun oppilas on muuntanut ongelman matemaattiseen muotoon, voidaan ongelmanratkaisua jatkaa
kokonaan matematiikan keinoin. Oppilaat kysyvat mm.: ”Esiintyyko tassa..?”, ”Jos, niin kuinka monta?”,
"Miten saan selville..?”. He kéyttavit tuntemiaan matemaattisia taitoja ja kasitteitd. He muokkaavat
ongelmatilanteesta luomaansa mallia, korjaavat sitd, etsivat sidnnénmukaisuuksia, havaitsevat yhteyk-
sid ja luovat hyvan matemaattisen vaittaman. Tata matematisoinnin vaihetta kutsutaan yleensad mallin-
tamisen deduktiiviseksi osaksi (Blum, 1996; Schupp, 1988). Téssa vaiheessa saatetaan kuitenkin tarvita

muutakin kuin vain deduktiivista paattelyd. Tama matematisoinnin vaihe sisaltid seuraavia toimintoja:
= Kéytetddn ja vertaillaan erilaisia ongelman esitystapoja.

= Kéytetddn matemaattisia symboleja, kaavoja ja tekniikoita seké niihin liittyvia laskutoimituksia.

= Tarkennetaan ja muokataan matemaattisia malleja, yhdistetddn ja jasennetddn niita.

® Luodaan perusteluketju.

= Yleistetaan.

Ongelmanratkaisun loppupuolella arvioidaan matematisointiprosessia ja sen tuloksia. Oppilaiden
on kyettiva olemaan kriittisid ja perustelemaan kayttiméansa menetelmit. Pohdinta on toki tarkeaa

kaikissa vaiheissa, mutta etenkin padtosvaiheessa. Pohdintavaihe sisaltaa seuraavia asioita:

® Ymmarretddn matemaattisten kasitteiden kayttokohteet ja rajoitukset.

® Arvioidaan matemaattiset viiteketjut sekd selitetaan ja perustellaan saatuja tuloksia.
® Viestitddn muille eri vaiheet ja lopputulos.

= Arvioidaan matemaattista mallia ja sen rajoituksia.

Tama vaihe on merkitty kaaviossa 3.8 kahteen kohtaan numerolla 5. Ensimmaisessa kohdassa
matematisointi etenee matemaattisesta ratkaisusta tosielamaa koskevaan ratkaisuun, ja toisessa tatd

ratkaisua verrataan alkuperaiseen todellisen maailman ongelmaan.

Matemaattiset taidot

Edella tarkasteltiin tirkeimpid matematisoinnin kasitteita ja vaiheita. Jotta matematisointi onnistuisi
erilaisissa matemaattisissa ja ei-matemaattisissa kdyttotilanteissa ja matemaattisten perusideoiden
erittelyssd, on hallittava useita taitoja, jotka yhdessa muodostavat kattavan matemaattisen patevyyden.
Kunkin taidon voi hallita eritasoisesti. Matematisoinnin eri vaiheissa tarvittavat taidot vaihtelevat,
joko tyypiltdan tai tasoltaan. PISA-tutkimuksessa on paitetty kayttdd taitojen maarittelyssd ja
tarkastelussa kahdeksan tyypillisen matemaattisen taidon jasennysta, joka perustuu Nissin (1999) ja



hinen tanskalaisten kollegojensa tyohon. Vastaavia jasennyksid on loydettavissi monien muidenkin
toista, kuten on esitetty teoksessa Neubrand ym. (2001), mutta eri kirjoittajat kayttavat tiettyja
termeja eri merkityksissa.

® Ajattelu- ja padttelytaito: Osataan esittad tyypillisid matemaattisia kysymyksia ("Esiintyyké
tassa...?”, "Jos esiintyy, montako?”, "Miten saan selville...?”). Lisaksi tiedetaan, millaisia vastauksia
matematiikka antaa ndihin kysymyksiin, osataan erottaa erilaiset viitteet (maaritelmit, teoree-
mat, oletukset, hypoteesit, esimerkit, ehdolliset vaitteet) seki ymmarretdin kulloinkin kyseessa

olevien matemaattisten kasitteiden kattavuus ja rajoitukset.

m Todistelutaito: Tiedetddn, millaisia matemaattiset todistelut ovat ja miten ne eroavat muunlaisesta
matemaattisesta paattelysta. Lisiksi kyetdan seuraamaan ja arvioimaan erilaisia matemaattisia
todisteluketjuja, ymmarretaan heuristiikkaa ("Mita voi tai ei voi tapahtua ja miksi?”) ja osataan

muotoilla ja ilmaista matemaattisia vaittamia.

m Viestintdtaito: Osataan ilmaista matematiikkaa koskevia asioita eri tavoin niin suullisesti kuin

kirjallisestikin ja ymmarretaan muiden vastaavia suullisia ja kirjallisia viesteja.

» Mallintamistaito: Osataan jasentdd mallinnettava alue tai tilanne, muuntaa todellisuutta matemaatti-
siksi rakenteiksi, tulkita matemaattisia malleja suhteessa todellisuuteen, kisitelld matemaattista
mallia, varmentaa se, pohtia, eritelld ja kritisoida mallia ja sen tuloksia, kertoa mallista ja sen
tuloksista (mukaan lukien tulosten rajoituksista) seka seurata ja siddelld mallintamisprosessia.

® Ongelmanasettelu- ja ratkaisutaito: Kyetdan asettamaan, muotoilemaan ja maarittelemaan erilaisia —
esim. "puhtaita”, "sovellettuja”, "avoimia”ja “suljettuja”— matemaattisia ongelmia seka ratkaisemaan

niita eri tavoin.

m Esitystaito: Ymmarretddn ja osataan laatia, muuntaa, tulkita ja erottaa toisistaan matemaattisten
objektien ja tilanteiden erilaisia esitystapoja seka ymmarretaan esitystapojen keskindiset suhteet.
Kyetddn valitsemaan esitystapoja ja vaihtamaan niita tilanteen ja kdyttotarkoituksen mukaan.

® Matemaattisen merkki-, kaava- ja menetelmakielen sekd laskutoimitusten k&yttb'taito: Ymmarretaan ja
tulkitaan matemaattisia merkkeja ja kaavoja, ja ymmirretdan niiden suhde luonnolliseen kieleen.
Osataan kadntdd luonnollista kieltd matemaattisiksi merkeiksi ja kaavoiksi sekd kisitelld niitd
sisaltavia vaitteitd ja ilmauksia. Niin ikdan osataan kayttdd muuttujia, ratkaista yhtaléita ja suorittaa

laskutoimituksia.

m Apu- ja tyovilineiden kdyttitaito: Tunnetaan erilaiset matemaattiset apu- ja tyovilineet (myds
tietotekniset vilineet) ja osataan hy6dyntdd niitda matemaattisessa toiminnassa niiden rajoitukset

tuntien.

PISA-kokeessa ei tutkita mainittuja taitoja yksitellen. Ne ovat keskendan paillekkaisia, ja mate-
matiikassa on yleensd kéytettivd monia taitoja samanaikaisesti. Yksittdisid taitoja arvioitaessa
paadyttaisiin todennakoisesti tehtavien teenndisyyteen ja matemaattisen osaamisen aihepiirin turhaan
lokeroimiseen. Oppilaiden taidoissa on suurta yksilollista vaihtelua, miké johtuu osittain siitd, ettd
kaikki oppiminen tapahtuu kokemuksina: "yksilollinen tieto rakentuu vuorovaikutus-, neuvottelu-
ja yhteistyoprosesseissa” (de Corte, Greer ja Verschaffel, 1996). PISA-tutkimuksessa otaksutaan,
ettd oppilaat ovat hankkineet matematiikan taitonsa paaosin koulussa. Tiettyé sisdltéaluetta opitaan
ymmaértimaan vahitellen. Muodollisemmat ja abstraktimmat esitys- ja paattelytavat kehittyvat
ajan mittaan, kun oppilaalle kertyy kokemusta matematisoinnista todellisen elimén eri alueilla.
Matemaattista osaamista kartuttavat myos vuorovaikutuskokemukset erilaisissa sosiaalisissa tilanteissa

ja kéiyttéyrnpéiristéisséi.

Matemaattinen osaaminen
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Jotta oppilaiden kykyja, vahvuuksia ja heikkouksia voitaisiin kuvata ja raportoida kansainvalisesti
katsottuna hedelmalliselld tavalla, tarvitaan jasentelyd. Ymmarrettiva ja kiyttokelpoinen jasentely-
tapa on taitokokonaisuuksien kuvailu. Namé kokonaisuudet perustuvat erilaisten matemaattisten
ongelmien ratkomisessa tarvittaviin kognitiivisiin taitoihin.

TAITOKOKONAISUUDET

PISA-ohjelmassa on péitetty kuvata matemaattisiin taitoihin sisiltyvid kognitiivisia toimintoja
kolmella taitokokonaisuudella, jotka ovat opitun toistaminen, opitun yhdistely ja opitun soveltaminen.
Seuraavaksi niitd kuvaillaan tarkemmin. Lisdksi tarkastellaan, miten yksittdiset taidot ilmenevit
kussakin taitokokonaisuudessa.

Opitun toistaminen

Taman kokonaisuuden taidoissaon enimmakseen kyse harjoitellun tiedon osaamisestajakayttamisesta.
Juuri nditd taitoja vakiintuneissa arvioinneissa ja koulun kokeissa yleensa testataan. Kyseisia taitoja
ovat perusasioiden ja tavallisten ongelmanasettelujen tietimys, vastaavuuksien tunnistaminen,
tuttujen matemaattisten objektien ja ominaisuuksien muistaminen, rutiinimenetelmien kaytto,
vakioratkaisumenetelmien ja vakiintuneiden teknisten taitojen soveltaminen, vakiomuotoisia

symboleja ja kaavoja sisiltdvien ilmausten kasittely seka laskutoimitusten suorittaminen.

® Ajattelu- ja pddttelytaito: Osataan esittaa tavallisimpia peruskysymyksia ("’Kuinka monta...?”, "Paljonko
on...?”) jaymmiarretain niiden edellyttimat vastaukset ("niin ja niin monta...”, "ndin janin paljon..”).
Lisaksi osataan erottaa maaritelmait vaittdmistd sekd ymmarretidn ja osataan kayttid matemaattisia
kasitteitd samantapaisissa kdyttoymparistoissa kuin missd ne alun perin esiteltiin tai missa niitd on

harjoiteltu.

= Todistelutaito: Kyetddn seuraamaan ja perustelemaan vakiomuotoisia maarillisid paattelyketjuja,

kuten laskutoimituksia, véitteitd ja paatelmia.

® Viestintdtaito: Ymmarretadn ja osataan ilmaista suullisesti ja kirjallisesti yksinkertaiset matemaattiset
asiat, kuten tutut objektien nimet ja perusominaisuudet, laskutoimitukset ja niiden tulokset,
yleensé vain yhdella tavalla.

® Mallinnustaito: Osataan tunnistaa, muistaa, ottaa kayttéon ja hyodyntdd jasenneltyjd, tuttuja
malleja sekd kyetdan tekemain kahdensuuntaisia tulkintoja mallien (ja niilld saatujen tulosten) ja

todellisuuden suhteesta. Kyetdan perustasoisesti ilmaisemaan mallien tulokset.

= Ongelmanasettelu- ja ratkaisutaito: Osataanasettaa jamuotoillaongelma tunnistamallajajaljittelemalla
aiemmin harjoiteltuja, puhtaita ja sovellettuja, muodoltaan suljettuja vakio-ongelmia. Kyetddn
ratkaisemaan téllaisia ongelmia kdyttamalld vakioldhestymistapoja ja -menettelyjd, yleensd vain

yhdella tavalla.

® Esitystaito: Ymmarretian ja osataan tulkita tuttuja, harjoiteltuja vakioesityksia tunnetuista
matemaattisista objekteista. Kyetddn vaihtamaan esitystapaa silloin, kun vaihtaminen on vakiintunut
osaksi kyseista esitystapaa.



= Matemaattisen merkki-, kaava- ja menetelmdkielen sekd laskutoimitusten kdyttotaito: Ymmarretaan ja
osataan tulkita perustasoisia, tavanomaisia merkkeja ja kaavoja tunnetuissa yhteyksissa ja tilanteis-
sa. Osataan kasitelld vaitteitd ja ilmauksia, jotka sisiltavat yksinkertaisia symboleja ja kaavoja.
Kyetddn esimerkiksi kdyttimain muuttujia, ratkaisemaan yhtil6itd ja tekemédin tavanomaisia

laskutoimituksia.

® Apu- ja tyovalineiden kdytto: Tunnetaan ja osataan kayttaa tuttuja apu- ja tyovalineitd vastaavissa
kayttéymparistoissd ja tilanteissa kuin missd niihin tutustuttiin, ja vastaavilla tavoilla kuin milla

niitd harjoiteltiin.

Matemaattinen osaaminen

Opitun  toistamista mittaavissa tehtdvissi arvioidaan yleensa harjoitellun aineiston tietimystid ja

kdyttamista seka rutiinilaskutoimitusten hallintaa.

Esimerkkeja opitun toistamista edellyttavista tehtavista
Matematiikan esimerkkitehtiva 13

Ratkaise yht§lo n 7x -3 =13x + 15

Matematiikan esimerkkitehtava 14

Mikj on lukujen 7,12, 8, 14, 15 ja 9 keskiarvo?

Matematiikan esimerkkitehtava 15

1000 zedij talletetaan siaststilille, jonka korko on 4 %. Kuinka monta zedij tilill3 on vuoden
kuluttua?

Matematiikan esimerkkitehtava 16

Pikajuoksussa “reaktioaika” on aika, joka kuluu ldhtélaukauksen
ampumisesta siihen, etta urheilija Iahtee Idhtotelineista. “Loppuaika” sisaltaa
seka reaktioajan etta juoksuajan.

Seuraavassa taulukossa naytetadn 8 juoksijan reaktio- ja loppuajat 100
metrin juoksussa.

Rata Reaktioaika (s) Loppuaika ()
1 0,147 10,09
2 0,136 9,99
3 0,197 9,87
4 0,180 Keskeytti
5 0,210 10,17
6 0,216 10,04
7 0,174 10,08
8 0,193 10,13
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Tehtava 1:

Selvits, ketks saivat kulta-, hopea- ja pronssimitalin tiss3 kilpailussa. Tdydennj seuraavaan taulukkoon
mitalin voittaneiden juoksijoiden radan numero, reaktioaika fa loppuaika:

Mitali Rata Reaktioaika (s) Loppuaika (s)
KULTA
HOPEA
PRONSSI

oy
(0
AC
£
[av2
(a2
v
)
oy
\0)
oy
=
-+
[av2
[av2
£
(9
-+
(e~
=

98

Matematiikan esimerkkitehtava 17

Kaaviossa esitetdan tietoa Zedlannin viennista. Zedlannin valtion kdyttama valuutta on zed.

Zedlannin vienti (milj. zedia) Zedlannin vientituotteiden jakauma
vuosina 1996-2000 vuonna 2000
45 42,6 Puuvillakangas

Muut 21 %

Liha 14 %

40 37.9 26 %
35
30

o 25,4 271 Villa 5 %

0

5 20,4 Tupakka 7 % Tee 5%
15 Hedelmamehu 9 %  Riisi 13 %

10

0

1996 1997 1998 1999 2000 Wuos

(@}

Ul

Tehtava 1:

Mik3 oli hedelmimehun viennin arvo Zedlannissa vuonna 2000?
A. 1,8 miljoonaa zedij.
B. 2,3 miljoonaa zedij.

2,4 miljoonaa zedis.

o N

3,4 miljoonaa zedi3.

E. 3,8 miljoonaa zedii.

Jotta opitun toistamista mittaavien tehtdvien luonne tulisi selvemmiksi, todettakoon, etta esimerkki-
tehtivissi 3 (s. 79) esitetty SAASTOTILI-tehtiva ei kuulu opitun toistamisen taitokokonaisuuteen.
Téama tehtavd on useimmille oppilaille muutakin kuin yksinkertaisen rutiiniprosessin soveltamista,
koska siind edellytetaan paattelyketjua ja perakkaisia laskutoimituksia. Ne eivat ole opitun toistamisen
taitokokonaisuudelle ominaisia.



Opitun yhdistely

Taitokokonaisuutena opitun yhdistely perustuu opitun toistamisen taitoihin siten, ettd ongelman-
ratkaisutaidot ulottuvat erikoisempiinkin tilanteisiin, tosin edelleen tutuissa tai melko tutuissa yh-
teyksissd. Taman kokonaisuuden taidot ovat seuraavia:

® Ajattelu- ja pdattelytaito: Osataan esittdd kysymyksia ("Miten saan selville...?”, "Mitd matematiik-
kaa tarvitaan...?”) ja ymmdrretidn niiden edellyttimdt vastaukset (jotka ovat loydettdvissd
taulukoiden, kaavioiden, algebran, kuvioiden tms. avulla). Kyetdan erottamaan maaritelmat
perusviitteistd sekd erityyppiset perusvaitteet toisistaan. Lisaksi ymmaérretaan ja osataan kayttaa
matemaattisia késitteitd hiukan erilaisissa ymparistoissa kuin missa niithin alun perin tutustuttiin ja
missd niitd harjoiteltiin.

= Todistelutaito: Osataan tehdad yksinkertaisia matemaattisia paatelmia, joissa ei eroteta toisistaan
todistamista ja laajempia todistelun ja paittelyn muotoja. Kyetddn seuraamaan ja arvioimaan
erilaisia matemaattisia todisteluketjuja. Henkil6lla on niin ikdan kasitys heuristiikasta (esim. "Mitd
voi tai ei voi tapahtua, tai mistd voi tai ei voi olla kyse, ja miksi?”, "Mita tieddn, ja mitd minun on
selvitettava?”).

m Viestintdtaito: Ymmarretdan ja osataan ilmaista suullisesti ja kirjallisesti matemaattiset asiat alkaen
tuttujen objektien nimisti ja perusominaisuuksista sekd laskutoimitusten ja niiden tulosten
selittamisestd (useammalla kuin yhdelld tavalla) aina suhteita koskevien asioiden selittamiseen.
Lisdksi ymmarretdan toisten vastaavanlaiset kirjalliset tai suulliset vaitteet.

m Mallinnustaito: Osataan jasennelld mallinnettava alue tai tilanne ja muuntaa todellisuus matemaat-
tisiksi rakenteiksi ympéristoissd, jotka eivat ole kovin monimutkaisia, mutta silti erilaisia kuin ne,
jotka yleensd ovat oppilaille tuttuja. Kyetaan tekemaan kahdensuuntaisia tulkintoja mallien (tai
niiden tulosten) ja todellisuuden suhteesta seka jossain maarin viestimédidn mallin tuloksista.

® Ongelmanasettelu- ja ratkaisutaito: Osataan asettaa ja muotoilla muunkinlaisia ongelmia kuin
aiemmin harjoiteltuja, puhtaita ja sovellettuja, muodoltaan suljettuja vakio-ongelmia. Kyetdin
ratkaisemaan niita paitsi muistamalla ja kayttamalld vakioldhestymistapoja ja -menettelyja, myos
itsendisemmin kdyttamalld apuna matematiikan eri aloja ja erilaisia esitys- ja kommunikointitapoja

(kaaviot, taulukot, kuvaajat, sanat, kuvat).

® Esitystaito: Ymmarretddn ja osataan tulkita erilaisia vieraampienkin matemaattisten objektien ja
tilanteiden esitystapoja, kyetdan valitsemaan niista kulloinkin sopivat ja vaihtelemaan niita. Osataan
muuntaa eri esitystapoja toisikseen ja erottaa ne toisistaan.

® Matemaattisen merkki-, kaava- ja menetelmdkielen sekd laskutoimitusten kdyttotaito: Ymmarretaan
ja osataan tulkita perustasoista symbolista ja formaalista kieltd vieraammissa ymparistoissa ja
tilanteissa. Kyetddn kdyttimain matemaattisia merkkeja ja kaavoja sisaltavia véitteitd ja ilmauksia
— osataan esimerkiksi kdyttid muuttujia, ratkaista yhtiloita ja tehda laskutoimituksia tutuilla

menetelmilla.

= Apu- ja tyovilineiden kdyttitaito: Tunnetaan ja osataan kayttaa tuttuja apu- ja ty6valineitd ymparistoissa
ja tilanteissa, jotka ovat erilaisia kuin ne, joissa nithin tutustuttiin, ja eri tavoilla kuin milld niiden

kayttoa harjoiteltiin.

Tahdn taitokokonaisuuteen sisaltyvissa tehtdvissd on osattava integroida ja yhdistella keskenaan
aineistoa yhdistivien ideoiden (tila ja muoto, epavarmuus jne.) eri alueilta ja matematiikan

opetussuunnitelman eri alueilta. Niin ikdén on kyettév%i yhdisteleméiéin ongelrnan eri esitystapoja.
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Opitun yhdistelyd mittaaville tehtéville on tunnusomaista harjoitellun oppiaineksen integrointi,

yhdistely ja jonkinasteinen laajentaminen.

Esimerkkeja opitun yhdistelya edellyttavista tehtavista

Ensimmainen esimerkki opitun yhdistely -taitokokonaisuuden tehtavista oli jo aiemmin kasitelty
esimerkkitehtava 3: SAASTOTILI (s. 79). Seuraavassa on lisii esimerkkeja.

Matematiikan esimerkkitehtivi 18: VALIMATKA

Mary asuu kahden kilometrin paassa koulusta, Martin viiden.

Tehtiva 1: VALIMATKA
Kuinka kaukana toisistaan Mary ja Martin asuvat?

Kun timai tehtava ensi kertaa esiteltiin opettajille, monet pitivit sitd huonona, koska se oli liian
yksinkertainen — oli helppo nahda, etta vastaus on kolme. Toiset opettajat pitivat tehtavaa huonona,
koska vastausta ei voinut maaritelld — toisin sanoen tehtavaan ei ole yhtd tiettyad numeerista
vastausta. Kolmas reaktio oli, ettd tehtava ei ollut hyva, koska mahdollisia vastauksia oli useita.
Ilman lisitietoa ei voida paatelld muuta kuin ett lasten asuinpaikkojen etiisyys on kolmen ja
seitsemédn kilometrin valilld. Pieni opettajajoukko katsoi, etta tehtavi oli erinomainen, koska
kysymys tiytyy todella ymmartaa. Kyseessa on todellinen ongelmanratkaisu, koska oppilas ei
tunne sithen mitaan valmista strategiaa ja tehtava on kauniin matemaattinen, joskaan etukateen

ei voi lainkaan ennustaa, miten oppilaat ratkaisevat tehtavin. Taman viimeksi esitetyn tulkinnan

perusteella tehtava vaatii opitun yhdistelyd.

Matematiikan esimerkkitehtava 19:
TOIMISTON VUOKRAAMINEN

Seuraavat kaksi ilmoitusta ilmestyivat eradn zedeja rahayksikkdéna kayttavan maan sanomalehdessa.

RAKENNUS A RAKENNUS B

Toimistotilaa vuokrattavana
58-95 nelidmetria

475 zedia kuukaudessa

Toimistotilaa vuokrattavana
35-260 nelibmetria

90 zedia neliometrilta

ja 100-120 nelidmetria vuodessa

800 zedia kuukaudessa

Tehtava 1: TOIMISTON VUOKRAAMINEN

Jos yritys haluaa vuokrata 110 nelidmetrin laajuisen toimiston tistd maasta vuodeksi, kummasta
rakennuksesta (A vai B) sen kannattaa vuokrata saadakseen tilan halvemmalla? Kirjoita nikyviin
laskutoimitusten kaikki vaiheet. [OIEA/TIMSS]



Matematiikan esimerkkitehtava 20: PIZZAT

Pizzeriassa on tarjolla samanpaksuisia, pyoreitd pizzoja, joita on kahta kokoa. Pienemman halkaisija on 30
cm ja hinta 30 zedia. Suuremman halkaisija on 40 cm ja hinta 40 zedid. [© PRIM, Stockholm Institute of
Education]

Tehtava 1: PIZZAT

Kumpi pizza antaa rahalle paremman vastineen? Merkitse nikyviin p3jttelysi perusteet.

Molemmissa ongelmissa oppilaiden on muunnettava todellisen eliman tilanne matematiikan kielelle,
kehitettivd matemaattinen malli voidakseen jarkevasti vertailla, tarkistettava ratkaisun sopivuus
kysymyksen alkuperdiseen kdyttoymparistoon seka kyettava viestimaan lopputulos. Kaikki nama
toiminnot kuuluvat opitun yhdistely -taitokokonaisuuteen.

Opitun soveltaminen

Téhdn matematiikan taitokokonaisuuteen sisiltyy oppilaan kyky pohtia ongelmanratkaisussa tar-
vittavia tai kaytettavia menetelmia. Oppilas osaa suunnitella ratkaisustrategioita ja soveltaa niita
ongelmayhteyksissa, joissa on useampia elementteja ja jotka voivat olla erikoisempia (tai vieraampia)
kuin opitun yhdistelya edellyttivissa ongelmissa. Opitun yhdistelemistaitojen lisiksi opitun soveltami-
sen taitokokonaisuuteen sisiltyy seuraavanlaista osaamista:

u Ajattelu- ja padttelytaito: Oppilas osaa esittad kysymyksia ("Miten saan selville...?”, ”Mita matema-
tiikkaa tarvitaan...?”, "Mitka ovat ongelman tai tilanteen keskeiset piirteet...?”) ja ymmartaa niihin
liittyvit vastaukset, jotka kayvat ilmi taulukoista, kuvaajista, algebrasta, kuvioista, avainkohtien
maédritelmistd jne. Lisdksi osataan erottaa mairitelmit, teoreemat, oletukset, erityistapauksista
esitetyt hypoteesit ja perusvaitteet, ja kyetaan pohtimaan tai aktiivisesti ilmaisemaan niita eroja.
Lisiksi ymmarretaan ja osataan kdyttdd matemaattisia kasitteitd uusissa tai monimutkaisissakin
ymparist6issa. Niin ikddn ymmaérretdan ja osataan késitelld tiettyjen matemaattisten kasitteiden

laajuutta ja rajoituksia, ja kyetaan yleistaimaan tuloksia.

= Todistelutaito: Tahan sisaltyy yksinkertainen matemaattinen paattely, mihin liittyen osataan erottaa
toisistaan todistaminen ja todisteet sekd laajemmat todistelun ja péittelyn muodot. Lisdksi
kyetddn seuraamaan, arvioimaan ja laatimaan erityyppisid matemaattisia todisteluketjuja ja osataan
heuristiikkaa (esim. ”Mita voi tai ei voi tapahtua, tai miten asia voi tai ei voi olla, ja miksi?”, "Mita
tieddn ja mitd haluan saada selville?”, "Mitka seikat ovat keskeisia?”, "Mikd on objektien suhde

toisiinsa?”).

® Viestintdtaito: Ymmarretdan ja osataan ilmaista suullisesti ja kirjallisesti matemaattisia asioita
alkaen tuttujen objektien nimistd ja perusominaisuuksista laskutoimitusten ja niiden tulosten
kuvaamiseen useammalla kuin yhdelld tavalla, aina monimutkaisten yhteyksien selittimiseen,
mukaan lukien loogiset yhteydet. Vastaavasti ymmarretiin toisten kirjallisia ja suullisia viesteja

naista asioista.

= Mallinnustaito: Kyetddn jasentimain mallinnettava alue tai tilanne ja muuntamaan todellisuutta
matemaattisiksi rakenteiksi ymparistoissa, jotka voivat olla monisyisia tai poiketa suuresti niista,
joihin oppilaat ovat tottuneet. Osataan esittdd kahdensuuntaisia tulkintoja mallien ja niiden
tulosten suhteesta todellisuuteen sekd ilmaista niita tulkintoja. Keratddn tietoa ja aineistoja,
tutkaillaan mallintamista ja perustellaan syntyva malli. Osataan pohtia eritellysti, esittaa kritiikkia
seka osallistua vaativampaankin malleja ja mallintamista koskevaan viestintdan.
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= Ongelmanasettelu- ja ratkaisutaito: Oppilas kykenee selvasti vaativampaan ongelmanasetteluun ja
-muotoiluun kuin vain harjoiteltujen, puhtaiden ja sovellettujen, muodoltaan suljettujen vakio-
ongelmien jaljittelyyn. Ongelmanratkaisussa kdytetidn vakioldhestymistapojen ja -menettelyjen
lisaksi my6s omaperaisempid prosesseja, joissa yhdistetddn matematiikan eri alueita ja esitys- ja
viestintatapoja (kaaviot, taulukot, kuvaajat, sanat, kuvat). Kyetiaan pohtimaan strategioita ja

ratkaisuja.

® Esitystaito: Ymmarretaan ja tulkitaan vieraampiakin matemaattisten objektien kuvauksia. Osataan
valita, vaihdella ja muunnella matemaattisten objektien ja tilanteiden esitystapoja seké vertailla
niiden hyvid ja huonoja puolia. Yhdistellddn luovasti ja keksitian uudenlaisia, omaperaisia
esitystapoja.

® Matemaattisen merkki-, kaava- ja menetelmakielen sekd laskutoimitusten kdyttotaito: Kyetadn ymmartamaan
ja tulkitsemaan harjoiteltua symbolista ja formaalista kieltd vieraissa ymparist6issa ja tilanteissa.
Osataan kasitelld merkkeja ja kaavoja sisaltavida vaittamid ja ilmauksia, esimerkiksi kayttaa
muuttujia, ratkaista yhtal6ita ja suorittaa laskutoimituksia. Kyetddn kasittelemaan monimutkaisia
vaitteitd ja ilmauksia, my6s vieraalla symboli- tai formaalisella kielelld, ja kyetdan ymmartdmaén ja
kdantdmaan niitd luonnolliselle kielelle ja painvastoin.

= Apu- ja tybvalineiden kdytto: Tunnetaan ja kaytetaan tuttuja tai vieraita apu- ja ty6valineita erilaisissa
ymparistoissa ja tilanteissa. Osataan kédyttdd niitd myGs aivan eri tavoilla kuin milla niihin alun
perin tutustuttiin ja milld niitd on harjoiteltu. Lisdksi tiedostetaan apuvalineiden ja tyckalujen

rajoitukset.

Opitun soveltamista mittaavissa tehtavissd edellytetddn yleensd vaativaa pdittelya uusissa kaytto-
ymparistoissa sekd todistelu-, abstrahointi-, yleistamis- ja mallinnuskykya.

Esimerkkeja opitun soveltamista arvioivista tehtavista

Matematiikan esimerkkitehtiava 21: OPPILAIDEN PITUUS

Matematiikan tunnilla mitattiin kaikki oppilaat. Poikien keskipituus oli 160 cm ja tyttojen keskipituus
150 cm. Alena oli pisin — han oli 180 cm pitka. Zdenek oli lyhin — han oli 130 cm pitka.

Kaksi oppilasta oli poissa, mutta he tulivat kouluun seuraavana paivana. Heidatkin mitattiin ja keskiarvot
laskettiin uudestaan. Yllattavaa kylld, tyttdjen ja poikien keskipituus ei muuttunut.



Tehtava 1: OPPILAIDEN PITUUS
Mitk3 seuraavista paatelmisti voidaan tehds annettujen tietojen perusteella?

Ympyri Kylld tai Ei kunkin pddtelmdn kohdalla.

Voidaanko tehds

Piitelmj tim3 pastelmy?
Molemmat oppilaat ovat tyttsjs. Kylls / Ei
Toinen oppilaista on poika fa toinen tytto. Kyllg / Ei
Molemmat oppilaat ovat samanpituisia. Kyll3 / Ei
Kaikkien oppilaiden keskipituus ei muuttunut. Kylls / Ei
Zdenek on edelleen lyhin. Kyll3 / Ei

Tehtava on varsin monimutkainen monella tapaa. Se on osattava lukea hyvin tarkkaan, silla huolima-
ton lukeminen vie todennakoisesti virhetulkintoihin. Lisaksi on vaikeaa erottaa ratkaiseva matemaat-

tinen tieto.

Tilanne muuttuu seka koululuokassa ettd ajan suhteen. Sanaa “oppilas” kdytetdan, kun puhutaan
erikseen poikien ja tyttéjen keskipituudesta, mutta sen jalkeen sanotaan, ettd Alena on pisin (tytto
tai oppilas) ja Zdenck lyhin (poika tai oppilas). Jos oppilaat eivat lue tehtavaa huolellisesti, he eivat
huomaa, ettd Alena on tytt6 ja Zdenek poika. (Tamai erottelu on englannin kielessa selked, suomen

kielessd persoonapronomini ei ilmaise sukupuolta.)

Yksi tehtavin ilmeinen vaikeus on, etta oppilaiden on yhdistettava taustamateriaalin alkuosan tietoa
(eri pituuksista) toiseen osaan, jossa kerrotaan tietoja kahdesta poissa olleesta oppilaasta. Tassa
nakyy vaihtelu ajassa: kaksi oppilasta, jotka eivit alussa olleet ldsna, on otettava seuraavassa hetkessa
huomioon, joten oppilaskokonaisuus muuttuu. Tehtévan ratkoja ei kuitenkaan tiedd, ovatko poissa
olleet tyttojd, poikia vai molempia. Ratkaistavana ei olekaan vain yksi ongelma, vaan itse asiassa

viisi.

Voidakseen vastata oikein oppilaan on ymmarrettava tehtavdin sisiltyvit tilastolliset kasitteet.
Tehtavissd on kyettava esittimaan kysymyksia ("Mistd tiedan...?”, "Miten saan selville...?”, "Mita
mahdollisuuksia on...?” ja "Mita tapahtuu, jos mina...?”) sekd ymmarrettivd ja osattava kayttaa

keskiarvon kasitettd, kun teksti on monimutkainen, joskin ymparist6 on tuttu.

Edellisesta kuvauksesta ilmenee, etta tehtava on oppilaille haastava (kuten PISA-tulokset osoittivat-

kin), mutta se kuuluu selvasti opitun soveltamisen taitokokonaisuuteen.
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Matematiikan esimerkkitehtiva 22: MAJAKIKA

Majakat ovat torneja, joiden huipulla on merkkivalo. Majakat auttavat disin laivoja pysymaan
reitilla niiden kulkiessa rannikon Iaheisyydessa.

Majakan valo valahtelee tietyn saannon, toistuvan rytmikuvion mukaan. Jokaisella majakalla '
on oma toistuva rytmikuvionsa. B

Alla olevasta kaaviosta nakyy eradn majakan toistuva rytmikuvio. Valdhdykset vuorottelevat
pimeyden kanssa.
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Aika (s)

Rytmikuvio on saanndllinen. Jonkin ajan kuluttua se toistuu. Yhteen taydelliseen rytmikuvioon kuluvaa
aikaa - siis ennen kuin rytmikuvio taas toistuu — kutsutaan kiertoajaksi. Kun saa selville rytmikuvion
kiertoajan, sita on helppo jatkaa edelleen.

Tehtava 1: MAJAKKA

Piirrj alla olevaan kaavioon sellaisen majakan, joka I5hettss valoa 30 sekunnin ajan minuutissa,
mahdollinen rytmikuvio. Rytmikuvion kiertoajan tiytyy olla 6 sekunnin mittainen.
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Aika (s)

Tassa esimerkissa oppilaiden on ensin ymmarrettava tehtdvan taustamateriaali. Téllainen kuvaaja
on todennakéisesti heille tuntematon, kuten myos talla tavoin esitetty jaksollisuuden kasite. Lisaksi
esitetty kysymys on luonteeltaan hyvin avoin. Oppilaita pyydetaan suunnittelemaan uusi rytmikuvio.
Monet oppilaat eivit kohtaa tallaista suunnittelutehtivdd koulussa. Matemaattiseen osaamiseen
sisaltyy kuitenkin olennaisesti my6s suunnittelu ja laatiminen — ei vain naiden taitojen passiivinen
kaytto ja ulkoa opittujen lausekkeiden johtaminen, vaan my6s kidytannon ongelmien ratkaiseminen.
Taman tehtavin ratkaisu edellyttdd, ettd kaksi ehtoa tayttyy: pimeaa ja valoa on oltava yhtd paljon
(”30 sekuntia minuutissa”) ja kiertoajan on oltava 6 sekuntia. Oppilaan on siis ajateltava kiertoaikaa
kisitteellisella tasolla jaksollisuutena. Niin tehtdvéssd vaaditut taidot edustavat opitun soveltamisen

taitokokonaisuutta.



Taman esimerkin kdyttGympériston voidaan ajatella suosivan meren rannalla asuvia oppilaita.
Matemaattinen osaaminen on kuitenkin kykya kiyttdd matematiikkaa muissakin kuin oman eldiman
tutuissa ymparistoissa. Tallainen aiemmin opitun asian tai rakenteen hy6dyntiminen uudessa
tilanteessa on olennainen matemaattiseen osaamiseen sisiltyva taito. Jotkut ymparistot voivat suosia
joitakin oppilaita ja jotkin muut taas toisia, mutta tulosten maakohtainen erittely ei osoittanut,
ettd ndin olisi. Mannerten keskelld sijaitsevien maiden tulokset eivdt eronneet rannikkovaltioiden
tuloksista.

Tehtavien luokittelu taitokokonaisuuksien avulla

Kaaviossa 3.9 esitetaan tiivistelmana taitokokonaisuuksien erot.

Kaavio 3.9 Matemaattisen osaamisen taitokokonaisuudet

Y Y Y

Vakiintuneet esitystavat ja Mallintaminen Monimuotoinen ongelman-
maaritelmat » . asettelu ja -ratkaisu
Vakiintuneen ongelmanratkaisun
Vakiintuneet laskutoimitukset muunnokset ja tulkinnat Pohdinta ja syvallinen ymmirrys
Vakiintuneet menettelytavat Erilaiset, mutta tehtavassa Omaperidinen matemaattinen
selvasti maaritellyt ongelman- lahestymistapa
Vakiintuneet ongelman- . ytong ¥ P
; - ratkaisumenetelmat g .
ratkaisukeinot Erilaiset vaativat ongelman-
ratkaisumenetelmat
Yleistiminen

Taitokuvausten avulla voidaan luokitella matematiikan tehtdvia ja liittdd ne vaatimustensa puolesta
tiettyihin taitokokonaisuuksiin. Tamaén voi tehda erittelemalld tehtavéssd vaaditut taidot seka sen,
kuinka vahvaa osaamista kunkin kahdeksan matemaattisen taidon alalta siina vaaditaan. Tehtava
sijoitetaan sen vaatimuksia ja taitoja parhaiten vastaavaan taitokokonaisuuteen. Jos yhdenkin taidon
katsotaan vastaavan opitun soveltamisen taitokokonaisuuden kuvausta, silloin tehtivé luokitellaan tahin
taitokokonaisuuteen. Jos taas yhden tai useamman taidon katsotaan parhaiten vastaavan opitun yhdiste-
Iyn taitokokonaisuuden kuvausta, tehtdva sijoitetaan sithen. Muussa tapauksessa tehtava luokitellaan
opitun toistamisen taitokokonaisuuteen, silla kaikkien siina edellytettyjen taitojen on arvioitu vastaavan

taman kokonaisuuden taitokuvausta.

MATEMAATTISEN OSAAMISEN ARVIOINTI

Tehtavien ominaisuuksia

Seuraavaksi perehdytdin tarkemmin sithen, millaisilla tehtavilld oppilaiden matemaattista osaamista

arvioidaan, ja kuvataan erilaiset tehtavatyypit.

Matemaattinen osaaminen
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PISA-matematiikantehtavien yleisia ominaisuuksia

PISA on kansainvilinen testi, jolla tutkitaan 15-vuotiaiden oppilaiden osaamista. Kaikkien tehtavien
tulisi sopia OECD-maiden 15-vuotiaalle oppilasvaestolle.

Opiskelijoiden vastauksia arvioivat sitd varten koulutetut henkil6t. Heitd varten on laadittu arvioin-
tikasikirja, joka sisaltaa tehtdvien taustamateriaalin tai esittelyn, varsinaiset kysymykset ja vaaditut
ratkaisut. Jos tehtivan vastausta ei voida pisteyttaa yksiselitteisesti, arviointikésikirjassa on ohjeet,
joiden avulla koulutetut arvioijat osaavat pisteyttdid oppilaiden vastaukset yhdenmukaisesti ja
luotettavasti kaikissa osallistujamaissa.

Tassa viitekehyksessa kasiteltiin jo aiemmin yksityiskohtaisesti PISA-matematiikantehtavissa kay-
tettdvid tilanteita. PISA 2006 -tutkimuksessa naita tilanteita oli neljanlaisia: yksityisid, ammatillisia,

julkisia ja tieteellisia. Tehtavit edustivat néita kaikkia neljad ryhméiéi.

Tehtavit liittyvat mieluiten ympaérist6ihin, joita voidaan pitdd aitoina. PISA-tutkimuksessa paino-
tetaan tehtdvid, joita saattaa esiintyd erilaisissa arkieliman tilanteissa ja joiden ratkaisemisessa
matematiikan kdytto on luontevaa. Matemaattista osaamista pidetddn parhaana arvioida tehtavilla,
joiden ratkaisuun ja sen tulkintaan vaikuttava kdyttGymparisto ei ole suoranaisesti matemaattinen

vaan matematiikanulkoinen.

Tehtavien tulee yleensa liittyd matematiikan viitekehyksessd kuvattuihin matemaattista sisalt6d
yhdistaviin ideoihin. Valittaessa matematiikkatehtavia PISA 2003 -tutkimukseen varmistettiin, ettd
nama nelja yhdistavaa ideaa olivat hyvin edustettuina. Kuhunkin tehtavaan tulee sisdltya yksi tai
useampi viitekehyksessd kuvattu matematisoinnin vaihe ja tehtévan tulee edustaa padasiassa yhta tai-

tokokonaisuutta.

PISA-tutkimuksen tehtdvia laadittaessa ja valittaessa harkitaan tarkoin, minkatasoista lukemisen
osaamista tehtivin ymmartiminen edellyttdd. Tehtivit ovat sanamuodoltaan mahdollisimman
yksinkertaisia ja selkeitd. Lisaksi pyritaan tarkoin valttimaan tehtaviymparist6ja, jotka voisivat
aiheuttaa kulttuurista vinoumaa.

PISA-tutkimuksiin valitut tehtdvit edustavat eri vaikeusasteita, jotta ne vastaisivat tutkimukseen
osallistuvien oppilaiden taitotason odotetusti laajaa vaihtelua. Lisiksi vaikeudeltaan vaihtelevien
tehtdvien tulee mahdollisimman hyvinkattaa viitekehyksen padjaottelut, erityisesti taitokokonaisuudet
ja matemaattista sisaltoa yhdistavat ideat. Tehtavien toimivuus ja vaikeusaste tutkitaan kattavilla
esikokeilla ennen kuin ne valitaan varsinaiseen PISA-kokeeseen.

Tehtavamuodot

Tehtdvamuoto voi vaikuttaa merkittavasti oppilaan suoritukseen. Témd on otettava huomioon
PISA:n kaltaisessa hankkeessa, jossa testauksen laajuus ja kansainvélisyys rajoittaa merkittavésti

mahdollisten tehtdvimuotojen maaria.

PISA:ssa arvioidaan matemaattista osaamista tehtdvajoukolla, johon sisiltyy muodoltaan laajoja ja
suppeita avoimia tehtavia sekd monivalintatehtavia. Kutakin tehtivimuotoa pyritaan kayttimaan

tasapuolisesti.



PISA 2000 -tutkimuksessa saatujen kokemusten perusteella monivalintatehtéva on yleensd sopivin
muoto silloin, kun tehtéva liittyy opitun toistamisen ja opitun yhdistelyn taitokokonaisuuksiin. Tatad kuvaa
matematiikan esimerkkitehtava 23. Se liittyy opitun yhdistelyyn ja siind on tietty maara valmiita
vastausvaihtochtoja. Ratkaistakseen ongelman oppilaiden on muunnettava se matemaattiselle kie-
lelle, luotava malli, josta ilmenee kuvatun kdyttGympariston jaksollinen luonne, ja paiteltava sen

perusteella oikea vaihtochto.

Matematiikan esimerkkitehtéiva 23: HYLJE

Hylkeen on hengitettava myos nukkuessaan. Martti seurasi erasta hyljetta tunnin ajan. Havainnointijakson
alussa hylje sukelsi meren pohjaan ja rupesi nukkumaan. 8 minuutin kuluessa se kohosi hitaasti pintaan
hengittamaan.

3 minuutissa se oli taas laskeutunut pohjaan, ja koko prosessi toistui uudelleen hyvin saannollisesti.

Tehtava 1: HYLJE
Tunnin kuluttua hylje oli:
A. Pohialla
B.  Matkalla pintaan
C. Hengittdmassa

D.  Matkalla pohijaan

Vaativampien tavoitteiden ja monimutkaisempien padttelyketjujen arviointiin kdytetdan usein
muuntyyppisia tehtavia. Suppeissa avovastaustehtavissa esitetddn samantapaisia kysymyksid kuin
monivalintatehtévissd, mutta oppilaita pyydetaan itse tuottamaan vastaus, joka on helposti arvioita-
vissa joko oikeaksi tai vaaraksi. Tallaisissa tehtavissa arvaaminen ei yleensd ole ongelma, eika tehtéviin
tarvitse sisillyttad hamaavia vaihtoehtoja, jotka usein vaikeuttavat tehtdvan laatimista. Matematii-
kan esimerkkitehtdvassd 24 on yksi oikea vastaus ja useita mahdollisia vaaria vastauksia.

Matemaattinen osaaminen
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Matematiikan esimerkkitehtava 24: MAATILA

Tassa naet valokuvan maatalosta, jonka katto on pyramidin muotoinen.

Alla on oppilaan piirtdma matemaattinen malli maatalon katosta. Malliin on lisatty mitat.

A 12m 1

Ullakon lattia, mallissa ABCD, on nelié. Kattoa tukevat palkit muodostavat kappaleen (suorakulmaisen
sarmion) EFGHKLMN sarmat. E on janan AT keskipiste, F on janan BT keskipiste, G on janan CT keskipiste
ja H on janan DT keskipiste. Pyramidin kaikkien sarmien pituus on mallissa 12 m.

Tehtava 1: MAATILA
Laske ullakon lattian ABCD pinta-ala.
Ullakon lattian ABCD pinta-ala = ..., m?>

Laajoissa avoimissa vastauksissa oppilas osoittaa oivaltavaa perehtymistd tehtavan sisiltoon ja vas-
taamiseen tarvitaan usein vaativantasoisia kognitiivisia toimintoja. Tallaisissa tehtdvissa oppilaita ei
vain pyydetéi tuottamaan varsinainen vastaus, vaan myos kirjoittamaan néikyviin ratkaisun valivaiheet



tai kuvaamaan, miten vastaukseen paddyttiin. Laajaa avointa vastausta edellyttivien tehtivien
keskeinen piirre on, ettd niiden ratkaisuissa oppilas voi osoittaa monipuolisesti matemaattisen

ajattelunsa eri tasoja, kuten nakyy esimerkista 25.
Matematiikan esimerkkitehtiva 25: INDONESIA

Indonesia sijaitsee Malesian ja Australian valissa. Seuraava taulukko sisaltaa tietoja Indonesian vaestosta ja

sen jakautumisesta eri saarille:

Osuus kokonais- | Vakiluku vuonna Osuus koko

Alue Pinta-ala (km?) pinta-alasta 1980 (milj.) vaestosta (%)
Java/Madura 132187 6,95 91 281 61,87
Sumatra 473 606 24,86 27 981 18,99
Kalimantan (Borneo) 539 460 28,32 6721 4,56
Sulawesi (Celebes) 189 216 9,93 10 377 7,04
Bali 5561 0,30 2470 1,68
Irian Jaya 421 981 22,16 1145 5,02
Yhteensa 1 905 569 100,00 147 384 100,00

Indonesian suurimpia haasteita on vdestén epdatasainen jakautuminen saarille. Taulukosta nahdaan, etta
Jaava on pinta-alaltaan alle 7 % maan kokonaispinta-alasta, mutta silla asuu lahes 62 % vaestosta.

Lahde: de Lange ja Verhage (1992); kayttélupa myonnetty.

Tehtava 1: INDONESIA

Suunnittele kaavio (tai kaavioita) osoittamaan Indonesian vieston epitasainen jakautuminen.

PISA-tutkimuksessa noin kolmannes matematiikan tehtévistd edellyttdd laajoja avovastauksia. Ne
annetaan pisteytettaviksi tehtdvaan koulutetuille henkiléille. Heilla on apunaan arviointikasikirja,
jonka kaytté vaatii perehtyneisyytta tarkasteltavan aihepiirin sisaltoon. Tehtavien pisteyttajat saattavat
ollakeskendin eri mieltd. PISA:n kansainvilinen keskus tutkiikin pisteyttdjien tulosten reliabiliteettia
tilastollisin keinoin seuratakseen nakemyserojen laajuutta. Kokemukset naisté selvityksista osoittavat,
ettd on mahdollista luoda selkedt pisteyttimisohjeet ja saada luotettavia tuloksia.

PISA-tutkimuksessa kaytetddn jonkin verran tehtavikokonaisuuksia, jossa samaan taustamateriaa-
liin liittyy muodoltaan erilaisia tehtdvia. Niissa oppilaat voivat syventya tarkasteltavaan kayttéympa-
rist66n tai ongelmaan vaikeutuvankysymyssarjan vélitykselld. Ensimmaisetkysymykset ovat tavallisesti
monivalintatehtavia tai suppeita avovastaustehtavia. Sen jilkeen esitetaan tehtavid, jotka edellyttavat
laajaa avointa vastausta. Tallaisessa tehtavakokonaisuudessa voidaan saman taustamateriaalin avulla
arvioida kaikkia kolmea taitokokonaisuutta.

Tallaisia tehtdvid kdytetddn muun muassa siksi, ettd ndin voidaan laatia kokonaisuus, joka tuo
todellisten eliméntilanteiden moniulotteisuuden paremmin esille. Lisiksi koeajan kiytté tehostuu,
koska oppilaan tarvitsee yhden kokonaisuuden tehtavissd perehtyd vain yhteen taustamateriaaliin.
PISA-tehtdvien suunnittelussa, vastausten pisteytyksessa ja arviointikasikirjassa on otettu huomioon
se, ettd tehtavasti annetun pisteen on aina oltava riippumaton kaikista muista. Lisdksi otetaan

huomioon tarve minimoida vinouma, jonka saman tilanteen kaytto useassa tehtavassa voi aiheuttaa.
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Arvioinnin rakenne

PISA 2003 -tutkimuksessa padaihepiirind oli matematiikka ja tehtdvien ratkaisuun oli varattu
aikaa kaikkiaan 210 minuuttia. Tehtavit oli jarjestetty seitsemdin osaamiskokonaisuuteen, joista
kunkin suorittamiseen oli varattu aikaa 30 minuuttia. Ndma osaamiskokonaisuudet oli jaettu eri
tehtdvivihkoihin muiden aihepiirien osaamiskokonaisuuksien joukkoon. Vuoden 2006 tutkimuksessa
matematiikan testaukseen oli varattu vahemman aikaa, mutta matematiikan osaamiskokonaisuudet
laadittiin ja jaettiin eri vihkoihin samalla tavoin kuin aiemminkin. Molemmilla tutkimuskierroksilla
oppilaalla oli kaksi tuntia aikaa tehtdvavihkon eri tehtdvien suorittamiseen.

Matematiikan koeaika on jaettu mahdollisimman tasan neljan sisalt6a yhdistavan idean (tila ja muoto,
muutos ja suhteet, mddrd ja epdvarmuus) ja viitekehyksessa kuvattujen neljan kayttétilanteen (yksityinen,
ammatillinen, julkinen ja tieteellinen) kesken. Kolmea taitokokonaisuutta (opitun toistaminen, opitun
yhdistely ja opitun soveltaminen) tehtavat edustavat suunnilleen suhteessa 1:2:1. Noin kolmasosa
tehtdvista on monivalintatehtdvid, noin kolmasosa suppeita avovastaustehtivid ja noin kolmasosa

laajoja avovastaustehtavia.

Matemaattisten taitojen raportointi

PISA-tutkimuksen vastauksista saatujen tulosten tiivistimiseksi laadittiin viisiportainen asteikko
(Masters ja Forster, 1996; Masters, Adams ja Wilson, 1999). Asteikko luotiin tilastollisesti
kayttamalld niin kutsuttua Item Response Theory -tekniikkaa. Asteikon avulla voidaan vertailla eri

maiden oppilaiden suorituksia.

On my6s pohdittu erillisten raportointiasteikkojen kehittamista. Ne perustuisivat mitd ilmeisimmin
kolmeen matemaattiseen taitokokonaisuuteen tai neljaan matemaattista sisilt6d yhdistdvaan ideaan.
Erillisten raportointiasteikkojen kehittamisessa ovat tarkeita erityisesti psykometriset seikat.
Paatokset tehtiin sen jalkeen, kun PISA-tutkimuksen tulokset oli analysoitu. Oli varmistettava, ettd
mukaan otettiin riittivd maara tehtavid eri ryhmista. Lisaksi jokaiseen ryhmaén sisltyvien tehtéavien

vaikeusasteen tuli vaihdella sopivasti.

Taitokokonaisuudet kuvastavat lisidntyvan kognitiivisen vaativuuden ja monimutkaisuuden ka-
sitteellista luokitusta, mutta ne eivat varsinaisesti muodosta vaikeutuvaa suoritushierarkiaa. Ka-
sitteellinen monimutkaisuus on vain yksi tehtivin vaativuuteen vaikuttavista tekijoista. Muita ovat
tuttuus, dskettdinen oppimis- ja harjoittelumahdollisuus jne. Siten opitun toistamisen kykyja edellyttiva
monivalintatehtava (esimerkiksi kysymys "Mika seuraavista on suorakulmainen suuntaissirmic?”,
jota seuraa pallon, télkin, laatikon ja nelién kuva) voi olla hyvin helppo niille oppilaille, joille sanan
merkitys on opetettu, mutta hyvin vaikea tita termia tuntemattomille. Vaikka voidaan ajatella, etta
on olemassa melko vaikeita opitun toistoon liittyvia tehtavia ja helpohkoja opitun soveltamiseen liittyvia
tehtdvid, ja mukaan tulisikin valita kustakin taitokokonaisuudesta vaikeustasoltaan erilaisia tehtavia,
vallitsee taitokokonaisuuksien ja tehtdvien vaikeusasteiden vililla todennakdisesti positiivinen

riippuvuus.



Tehtavien vaikeusasteet ja matemaattiset taitotasot perustuvat seuraaviin taustatekijéihin:

tostd johtuvat vaatimukset; kuinka ilmeisid tehtivin matemaattiset vaatimukset ovat tai missd
médrin oppilaiden on itse kyettivd maarittimaan ongelma matemaattisesti, ja missa maarin tehtava

vaatii oivaltamista, pitkid paattelyketjuja ja yleistamista.

® Jaaditut esitystavat: Kaytetaanké ongelmassa vain yhta esitystapaa vai onko oppilaiden osattava
vaihdella esitystapoja tai l6ydettava itse sopivat esitystavat.

® Jaadittujen matemaattisten taitojen laatu ja taso: Ovatko ongelmat yksinkertaisia, jolloin oppilaan
on tiedettivd matematiikan perusasioita ja suoritettava yksinkertaisia laskutoimituksia, vai mo-
nimutkaisia, jolloin ratkaisuun vaaditaan edistyneempai matemaattista tietoa, monivaiheista paa-
toksentekoa, tiedon prosessointia sckd ongelmanratkaisu- ja mallintamistaitoja.

tai voiko oppilas kdyttdd tunnettuja matemaattisia todistuksia, vai onko oppilaan luotava itse

matemaattisia todisteluja, ymmarrettdvd muiden todisteluja tai arvioitava niiden patevyytta.

Alimmalla kuvatulla taitotasolla oppilaat suoriutuvat tavallisesti yksinkertaisista toimituksista, joissa
on tunnistettava tuttuja ympérist6jd ja matemaattisesti selkeasti muotoiltuja ongelmia, tiedettava
matematiikan perusasioita ja sovellettava yksinkertaisia laskutaitoja.

Ylemmilld taitotasoilla oppilaat tavallisesti suorittavat mutkikkaampia tehtavia. He kykenevat
yhdistelemdan erillisid tietoja tai tulkitsemaan matemaattisten kasitteiden tai tietojen erilaisia
esitystapoja, osaavat erottaa olennaiset asiat ja ymmartavit niiden keskindiset suhteet. Ongel-
manratkaisussa he kayttivat yleensa matemaattisia malleja tai muotoiluja, jotka on usein annettu
algebrallisessa muodossa, tai suoriutuvat pienchkésta paittelyketjusta tai laskutoimitusten sarjasta

léytééikseen ratkaisun.

Ylimmilla taitotasolla oppilaat késittelevit matemaattisia ongelmia luovemmin ja aktiivisemmin. He
osaavat tulkita monipuolisempaa tictoa ja selviytyvat pidemmistd paittelyketjuista. He jasentavit
ongelman selkeasti ja usein kehittavit mallin, joka helpottaa ratkaisua. Télla tasolla oppilaat tunnis-
tavat sopivat apuvalineet ja tilanteessa tarvittavan tiedon ja osaavat kayttdd niitd vieraassakin ym-
parist6ssa. Niin ikdan he osoittavat syvillistd ymmaértamistd madrittdessidn ratkaisustrategiaansa, ja
osoittavat vaativia kognitiivisia taitoja kuten yleistamis- ja paattelykykya selittiessaan ja viestiessaan
tuloksia.

Apuvailineiden salliminen

PISA:n periaate on, ettd oppilaat saavat kiyttdd taskulaskimia ja muita tyovalineita siten kuin niitd
tavallisesti koulussa kaytetaan.

Ndin voidaan aidommin arvioida sitd, mihin oppilaat kykenevit, ja samalla selkeimmin vertailla
eri koulutusjarjestelmien toimivuutta. Pditos, ettd jossakin koulutusjirjestelmassa oppilaat saavat
kayttdd taskulaskimia, on periaatteessa aivan samantapainen kuin muutkin jarjestelmissa tehdyt
koulutuspoliittiset paatokset. PISA ei voi vaikuttaa niihin.

Taskulaskimen kdytt66n tottuneet oppilaat joutuisivat muita heikompaan asemaan, jos he eivit saisi
kayttaa sitd tissd kokeessa.
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TIIVISTELMA

Matematiikan aihepiirissa PISA-tutkimuksen pddmaarina on kehittdd mittareita, jotka nayttavat,
kuinka tehokkaasti eri maissa on valmennettu 15-vuotiaita oppilaita aktiivisiksi, ajatteleviksi ja
alykkaiksi kansalaisiksi heiddn matematiikantaitojensa kannalta. PISA-ohjelmassa on kehitetty
arviointimenetelmia selvittimaan, missa méaarin oppilaat osaavat kayttaa oppimaansa. Menetelmissa
painotetaan matemaattisen tiedon ja ymmérryksen kayttoa arkieliman ongelmien ratkaisemisessa.
Arvioinnissa kaytetian monensisaltéisia, ohjeistukseltaan ja rakenteeltaan vaihtelevia tehtavia, joissa
pyritddn ongelmien tosielamén kaltaiseen aitouteen ja oppilaiden itsendiseen ajatusty6hon.

Tassa viitekehyksessa on kuvattu ja havainnollistettu PISA 2006 -tutkimuksessa kaytetty matemaatti-
sen osaamisen maaritelma seka kuvailtu tehtavien kayttéymparist6. Matematiikan viitekehys on
luonteeltaan verrattavissa muihin PISA-viitekehyksiin. Sen elementtejd ovat matematiikan kayt-
toymparistot, matemaattinen sisalté ja matematisoinnin vaiheet, jotka perustuvat matemaattisen
osaamisen maaritelmdin. Kayttoymparistén ja sisallon tarkastelussa korostetaan ongelmia, joita
oppilaat kohtaavat yhteiskunnan jisenind. Matematisoinnin vaiheita kasiteltiessd painotetaan
taitoja, joita oppilaat tarvitsevat ongelmien ratkaisussa. Nama taidot on ryhmitelty kolmeksi tai-
tokokonaisuudeksi. Niiden avulla on helpompi késitelli moniulotteisia kognitiivisia prosesseja

tarkoin jasennetyssd PISA:n arviointiohjelmassa.
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LUONNONTIETEEN TEHTAVA 1

Juomavesi
Raakavesilahde
(tekoallas tai jarvi)
Vesijohto-
vesi
(1) Saleikkd
'ﬂ—..___\_-_\_ \[%-_‘-—__\_\_ .
A
rﬁs. iy
'x.]
(2) Selkeytysallas (3) Suodatin (4) Kloorin (5) Veden laadun
lisays testaus

Ylla oleva kaavio esittaa, miten kaupunkien talousvesi tehdaan juomakelpoiseksi.

Tehtava 1.1

On tirkeds, ettd kaytossi on raakavesilihde, josta saadaan hyvilaatuista juomavettd. Maan pinnan alla
olevaa vetti sanotaan pohjavedeksi.

Esitd yksi syy siihen, miksi pohjavedessi on vahemmin bakteereita ja saastehiukkasia kuin pintavesisss,
esimerkiksi [drvissg [a joissa.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 1.1

Taydet pisteet

Koodi 11: Vastaukset, joissa viitataan pohjaveden suodattumiseen maa-ainesten lapi.
= Kulkiessaan hiekan ja tomun lapi vesi puhdistuu.
® Se on suodattunut luonnollisesti.

m Koska kun vesi kulkeutuu alas maa-ainesten 1api, kivet ja hiekka ikaan kuin siviloivat sen.

Koodi 12: Vastaukset, joissa viitataan siihen, etta pohjavesi on maan sisdlla suojassa mahdolliselta
saastumiselta, TAI siihen, etta pintavesi saastuu helpommin.
m Pohjavesi on maan sisalla, ja siksi ilman saasteet eivat voi liata sita.
= Koska pohjavesi ei sijaitse avoimesti, vaan se sijaitsee jonkin alla.
mJarvet ja joet voivat saastua iimasta kasin, niissa voi uida ja niin edelleen, joten siksi vesi ei ole puhdasta.
Koska inmiset ja elaimet saastuttavat jarvia ja jokia.
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Koodi 13: Muut oikeat vastaukset.
m Pohjavedessa el juuri ole ravintoa bakteereille, joten ne eivat pysty elamaan siina.
m Pohjavesi el sijaitse auringossa. Siella ei ole sini- tai viherlevaa.

Ei pisteita
Koodi 01: Vastaukset, joissa mainitaan pohjaveden olevan hyvin puhdasta (annetun tiedon toisto).
= Koska se on puhdistettu.

= Koska jarvissa ja joissa on roskaa. [Ei seliteta, miksi.]
m Koska siinad on vahemman bakteereita.

Koodi 02: Vastaukset, joissa viitataan selvasti taustamateriaalin kaaviossa esitettyyn
vedenpuhdistusprosessiin.
m Koska pohjavesi kulkee suodattimen lapi ja siihen lisataan klooria.
= Pohjavesi kulkee suodattimen lapi, joka puhdistaa sen taydellisesti.

Koodi 03: Muut vastaukset.
= Koska se on aina likkeessa.
= Koska sita el sekoiteta eika siihen siksi nouse pohjamutaa.

Koodi 99: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin tehtava

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Maapallon ja avaruuden jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallbista)
Sovellusalue: Luonnonvarat

Kayttétilanne: Globaali

Tassa tehtavassa tarkastellaan kahta veden laadun ominaisuutta — hiukkas- ja bakteerisaastumista.
Vastaaminen edellyttaa luonnontieteellisen tiedon soveltamista sen selittdmiseen, miksi kasittelemdatén
pohjavesi on vahemman saastunutta kuin kasittelematdn pintavesi.

Puhtaan veden paivittainen saatavuus on ihmisille tarkeaa kaikkialla maailmassa, joskin asian nakyvyys
vaihtelee tilanteen mukaan. Tehtavan luokittelu vastaa jondonmukaisesti sita, etta ilmion selittamiseen
tarvitaan tietoa luonnontieteiden sisalloista.

Tehtava toimi esikokeessa ja erotteli hyvin oppilaiden osaamistasoa. Vaikeusasteeltaan se oli kohtuullinen,
koska oikein vastanneita oli noin kaksi kolmasosaa oppilaista.

Tehtava 1.2

Vedenpuhdistus on usein monivaiheista, ja siing kiytetiin erilaisia tekniikoita. Kaaviossa
esitetyssd puhdistusprosessissa on nelji vaihetta (numeroitu 1-4). Toisessa vaiheessa vesi kerjtian
selkeytysaltaaseen.

Mill3 tavoin vesi t3ss3 vaiheessa puhdistuu?
A.  Vedessi olevat bakteerit kuolevat.
B. Veteen lisitiin happea.
C.  Sora ja hiekka laskeutuvat pohjaan.

D.  Myrkylliset aineet hajoavat.



Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 1.2

Taydet pisteet
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Koodi 1:  C. Sora ja hiekka laskeutuvat pohjaan.
Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: (Yksiosainen) monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmdt (tieto luonnontieteiden sisalloista)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Tehtavakokonaisuudessa kasitelldan tapoja, joilla tekoaltaisiin ja jarviin keraantynyt vesi puhdistetaan
ennen sen jakamista kotitalouksiin. Tassa tehtavassa tarvitaan selkeytysaltaan toimintaa koskevaa tietoa
tai paattelyd. Siina tutkitaan itse asiassa oppilaan tietoa sedimentaatiosta, jossa on kyse painovoiman
vaikutuksesta vedessa oleviin hiukkasiin.

Esikoe osoitti taman tehtavan olevan vaikeudeltaan keskitasoinen. Se erotteli osaamista hyvin, joskin
toinen vaihtoehto (B) toimi jossain maarin hamaysvaihtoehtona.

Tehtava 1.3
Puhdistusprosessin neljannesss vaiheessa veteen lisitian klooria.

Miksi veteen lisitiin klooria?

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 1.3

Taydet pisteet

Koodi 1: Vastaukset, joissa viitataan bakteerien (tai mikrobien tai virusten tai taudinsiemenien)
poistamiseen, tuhoamiseen tai hajottamiseen.
mJotta siitd saadaan bakteerit pois.

Kloori tappaa bakteereita.
mJotta kaikki levat tuhoutuisivat.

Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.
m \edesta tulee vahemman hapanta eika siina ole levia.

m Se on kuin fluoria.

m Jotta vesi puhdistuu paremmin ja saadaan tuhottua jaljelle jaaneet oliot .
["Olioita” ei ole tarkemmin maaritelty.]

= Jotta se olisi puhdasta ja juomakelpoista.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin tehtava

Taito: lImididen luonnontieteellinen selittaminen



Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloistd)

Sovellusalue: Terveys

Liite A

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Taman, kuten edellisenkin tehtavan kayttdympdristé on arkielaman kannalta tarkea. lhmisten tulisi tietaa
jotakin tavoista, joilla juomavetta kasitelladn.

Selitettaessa, miksi veteen lisataan klooria, sovelletaan tietoa kloorin vaikutuksesta elidihin. Tietoluokka on
tadman vuoksi “elolliset jarjestelmat”.

Esikokeessa tehtava toimi melko hyvin ja erotteli osaamista riittavasti. Kaiken kaikkiaan tehtava oli
vaikeusasteeltaan helppo tai keskiverto, mutta joissakin maissa se koettiin selvasti vaikeammaksi.

Tehtadva 1.4

Oletetaan, etts vedentestauksesta vastaavat tutkijat vesilaitoksella huomaavat, ettd vedess3 on vaarallisia
bakteereita viels puhdistusprosessin jilkeenkin.

Miti kodeissa olisi tehtivi tillaiselle vedelle ennen sen juomista?

Pisteytys ja huomautukset tehtdvaan 1.4

Taydet pisteet

Koodi 11: Vastaukset, joissa viitataan veden keittamiseen.
m Kejtettava se.

Koodi 12: Vastaukset, joissa viitataan muihin kotioloissa turvallisiin puhdistusmenetelmiin.
m Kasiteltava vesi klooritableteilla (esimerkiksi Puratabseilla).
= Kaytettava mikrofiltteria.

Ei pisteita

Koodi 01: Vastaukset, joissa viitataan “ammattimaisiin” puhdistusmenetelmiin, joita ei voida kayttaa
kotioloissa, ainakaan turvallisesti.
m Sekoitettava siihen klooria amparissa ja sitten juotava se.

= Enemman klooria, kemikaaleja ja biologisia valineita.
= Tislattava vesi.

Koodi 02: Muut vastaukset.
m  Pyhdistettava se uudestaan.
= Kaytettava kahvinsuodatinta.
= Ostettava pullotettua vetta kunnes puhdistustoimenpiteet ovat ohi. [Ei vastaa itse kysymykseen. |

Koodi 99: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin tehtava

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallistd)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Sosiaalinen
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Tehtdvassa oppilaan on tiedettava, kuinka bakteereja voidaan tuhota tai poistaa vedesta kotioloissa.
Tietoluokka on siksi “elolliset jarjestelmat”.

Tehtava erotteli osaamista esikokeessa riittavan hyvin, ja vaikeusasteeltaan se koettiin eri maissa
keskimadrin helpoksi tai keskiverroksi. Vaikeusasteen vaihtelu oli kuitenkin niin suurta eri maaryhmien
valilla, etta tehtavaa ei otettu mukaan varsinaiseen tutkimukseen.

Tehtava 1.5
Voiko saastuneen veden juominen aiheuttaa seuraavia terveysongelmia?

Ympyrii kussakin kohdassa “Kylli” tai "Ei”.

Voiko saastuneen veden juominen

aiheuttaa timin terveysongelman? Kyll3 vai Ei?
Diabetes Kyll3 / Ei
Ripuli Kylls / Ei
HIV / AIDS Kyllg / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 1.5

Taydet pisteet

Koodi 1:  Kolme oikeaa vastausta: Ei, Kylla ja Ei, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: lImididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallGista)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkilbkohtainen

Tassa tehtavassa arvioidaan tietamysta tiettyjen yleisten sairauksien (geeni-, bakteeri- ja virusperainen)
tarttuvuudesta veden valityksella.

Vaikka tehtavan edellyttamat taidot luokitellaan “iimididen luonnontieteelliseen selittdmiseen”, kyseessd on
alemman tason osaaminen, koska henkildn tarvitsee vastatakseen vain palauttaa mieleensa perustietoa.

Tietoluokka on selvasti “elolliset jarjestelmat”.

Tehtava oli melko helppo ja erotteli vastaajien osaamista suhteellisen hyvin. Tyt6t vastasivat siihen oikein

useammin kuin pojat.
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Tehtava 1.6
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Rastita vain yksi ruutu kultakin riviltd.

Kiihnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa Ei
palion  |kohtalaisesti| vahin | kiinnosta
3)  Veden bakteeripitoisuuden testaaminen. |:|1 |:|2 |:|% |:|4
b)  Raakaveden kemiallinen kisittely. |:|1 |:|2 |:L |:|4
Tiettyjen tautien levidminen juomaveden
2 vilityksells. EL Dz |:L IZL

Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus luonnontieteiden opiskeluun

Tehtavan tarkoituksena oli tutkia oppilaan kiinnostusta opiskella lisad juomaveteen liittyvia
luonnontieteellisia asioita. Tehtava on sijoitettu tehtdvakokonaisuuden loppuun, jolloin oppilas tuntee
asian, josta hanen mielipidettaan kysytaan.

Oppilaat osoittavat kiinnostuksensa kertomalla, missa maarin he ovat kiinnostuneita saamaan lisatietoa
kolmenlaisesta veden saastumisesta ja tavoista kasitella vetta juomakelpoiseksi.

Esikokeen monimuuttuja-analyysin tulokset osoittivat, etta kaikki kolme kohtaa latautuvat tilastollisesti
merkitsevasti “kiinnostus”-faktorille. Erityisen oltiin kiinnostuneita oppimaan, mitka taudit leviavat
juomaveden vdlityksella (kohta c) — ja sama pati muihinkin asioihin, jotka koskivat henkilokohtaista
terveyttd ja turvallisuutta.




UONNONTIETEEN TEHTAVA 2

Hampaiden reikiintyminen

Suussamme elavat bakteerit aiheuttavat hammaskariesta (hampaiden reikiintymista).

Karies on ollut

ongelma 1700-luvulta Iahtien, jolloin laajeneva sokeriruokotuotanto toi sokerin saataville.

Nykyaan karieksesta tiedetaan paljon, esimerkiksi seuraavaa:

= Kariesta aiheuttavat bakteerit kayttavat ravinnokseen sokeria.
= Sokeri muuntuu hapoksi.
m  Happo vahingoittaa hampaiden pintaa.

®  Hampaiden harjaus auttaa ehkaisemaan kariesta.

Hampaat

Sokeria
Happoa

Kivennaisaineita
hampaan kiilteessa

Bakteerit

Tehtava 2.1

Mik3 merkitys bakteereilla on hammaskarieksen synnyss3?
A.  Bakteerit tuottavat hammaskiilletts.
B.  Bakteerit tuottavat sokeria.
C.  Bakteerit tuottavat kivenniisaineita.

D.  Bakteerit tuottavat happoa.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 2.1
Taydet pisteet

Koodi 1: D. Bakteerit tuottavat happoa.

Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto
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Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmistd)

Sovellusalue: Terveys

Liite A

Kayttotilanne: Henkilékohtainen

Oppilaat saavat tietoa hampaiden reikiintymisesta tehtavadn liittyvastd kaavakuvasta ja sen oheistekstista.
Heidan tulee valita paatelmd, joka on johdettavissa annetusta tiedosta.

Koska tehtavassa tarvitaan luonnontieteellisesta osaamisesta vain kykya kdyttaa annettua tietoa paattelyn
tukena, arvioidaan siina lahinna vastaajan “tietoa luonnontieteiden menetelmista”.

Tehtava toimi ja erotteli hyvin vastaajien osaamista esikokeessa seka osoittautui suhteellisen helpoksi.

Tehtava 2.2

Oheinen kaavio osoittaa sokerin kulutuksen ja karieksen esiintymisen eri maissa.

Reikiintyneita hampaita keskimaarin
henkea kohti eri maissa

\ \ \ \
20 40 60 80 100 120 140
Keskimaarainen sokerinkulutus (grammaa/henkilé/vuorokausi)

Maat on merkitty kaavioon pienilly ympyraills.

Mikj seuraavista viitteistd perustuu kaavion esittimiin tietoihin?
A. Joissakin maissa ihmiset harjaavat hampaitaan signnéllisemmin kuin muissa maissa.
B.  Mitj enemmin ihmiset syovat sokeria, sitd todenndkoisemmin he saavat karieksen.
C.  Viime vuosina karies on lisintynyt monissa maissa.

D.  Viime vuosing sokerin kulutus on lisgintynyt monissa maissa.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 2.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  B. Mita enemman ihmiset syovat sokeria, sita todennakéisemmin he saavat karieksen.
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Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.
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Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kayttd

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmistd)
Sovellusalue: Terveys

Kayttétilanne: Henkildkohtainen

Tama tehtava toimi esikokeessa melko hyvin. Se oli vaikeudeltaan keskiverto ja erotteli vastaajien
osaamista riittavasti.

Edellisen lailla tamakin tehtava edustaa tietoluokkaa “luonnontieteelliset selitykset” ja vastaajalta
edellytettava taito on "tieteellisen todistusaineiston kayttd”. Talla kertaa tieto (todistusaineisto) kuitenkin
tarjotaan graafisessa muodossa. Tulkitakseen sitd oikein vastaajan on ymmarrettava selkedsti, mitka
muuttujat siina on esitetty.

Tehtava 2.3
Erddssa maassa kansalaisilla on keskim33rin paljon reikiintyneits hampaita.

Voidaanko seuraaviin kysymyksiin, jotka koskevat hampaiden reikiintymists kyseisessi maassa, vastata
luonnontieteellisten kokeiden avulla? Ympyroi “Kyllid” tai "Ei” kunkin kysymyksen kohdalla.

Voiko tshin hampaiden reikiintymists koskevaan
kysymykseen vastata luonnontieteellisten kokeiden avulla? | Kyll§ vai Ei?

Mik3 vaikutus talousveden fluoraamisella olisi hampaiden

reikiintymiseen? Kyllg / Ei

Kuinka paljon hammaslaakirikiynnin tulisi maksaa? Kylls / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 2.3

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Kylla, Ei, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: Luonnontieteellisten iimididen tunnistaminen

Tietoluokka: Luonnontieteellinen tutkimus (tieto luonnontieteiden menetelmistd)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Sosiaalinen



Tassa tehtavassa oppilaan on kyettava erottamaan, mihin kysymyksiin voi vastata luonnontieteellisten
kokeiden avulla ja mihin ei. Tehtavdssa tarvitsee lahinna soveltaa tietoja luonnontieteiden metodologiasta,
joten se kuuluu menetelmatiedon luokkaan “luonnontieteellinen tutkimus”. Taitoluokitus puolestaan on
selkeasti “luonnontieteellisten imididen tunnistaminen”.

Liite A

Esikoe osoitti tehtdvan olevan vaikeudeltaan keskiverto ja erottelevan hyvin vastaajien osaamista.

Tehtava 2.4
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Rastita vain yksi ruutu kultakin riviltd.

Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa
palion  |kohtalaisesti  vahin | Eikiinnosta
S eiAintiiashiia e w I A A
b) :\:\) Ez?eita;[ﬁi iizg ;ivkimtymisté ehkjisevis IZL I:L I:L EL
O heutios ampatien ety st o oo | g

Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus

Tama tehtava suunniteltiin arvioimaan oppilaiden kiinnostusta hampaiden reikiintymisen luon-
nontieteellisia nakdkulmia kohtaan. Kuten kaikki asenteita arvioivat tehtavat, on tamakin sijoitettu
tehtavakokonaisuuden loppuun, jotta oppilaat tuntevat aiheen, josta heidan mielipidettaan kysytaan.

Esikokeen monimuuttuja-analyysit osoittivat, etta kaikki kolme kohtaa latautuvat tilastollisesti merkitsevasti
“kiinnostus™-faktorille.
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ONNONTIETEEN TEHTAVA 3

Kuumaa tyota

Liite A

Tehtava 3.1

Pekka remontoi vanhaa taloa. Hin on jittinyt autonsa tavaratilaan vesipullon, rautanauloja ja
laudanpitkin. Kun auto on ollut auringossa kolme tuntia, lsmpétila auton sisills on noin 40 °C.

Kiyks tavaroille niin? Kyll3 vai Ei?
Niiden kaikkien l3mpotila on sama. Kylls / Ei
Jonkin ajan kuluttua vesi alkaa kiehua. Kylls / Ei
Jonkin ajan kuluttua rautanaulat alkavat hehkua punaisina. Kylls / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 3.1

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Kylla, Ei, Ei, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalldistd)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkil6kohtainen

Tama tehtavakokonaisuus on erilainen kuin muut esimerkkitehtavat. Siina ei ole varsinaista
taustamateriaalia. Se on yksi niistd muutamista tehtdvakokonaisuuksista, jotka suunniteltiin parantamaan
tietamysta suurimmista peruskasitteisiin liittyvista vadrinkasityksista. Kuitenkin vain yksi tallainen
tehtavakokonaisuus otettiin varsinaiseen tutkimukseen. Syynd olivat paitsi tilarajoitukset myds oppilaiden
tiedon puute yleisessa luonnontieteen osaamisessa, mika kavi ilmi monissa tehtavissa.

Tehtavan esikokeen tulokset paljastivat merkittavia vaarinkasityksia oppilaiden keskuudessa: vahemman
kuin 20 % vastasi oikein ympyroimalla “Niiden kaikkien lampdtila on sama”. Oikein ja vaarin vastanneiden
keskimadraisissa kyvyissa ei kaytannossa ollut eroa. Pojat vastasivat tehtavaan useammin oikein kuin tytot.
Toiseen ja kolmanteen vaittamaan vastasi kumpaankin oikein noin 75 % oppilaista.
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Tehtava 3.2

Juomisinaan Pekalla on kupillinen kuumaa kahvia, jonka limpétila on noin 90 °C, seki kupillinen
kylm3s kivenniisvetts, jonka limpatila on noin 5 °C. Kupit ovat samanlaiset ja samankokoiset, ja
kumpaakin juomaa on yhtj paljon. Pekka j3tt33 kupit huoneeseen, jonka limpétila on noin 20 °C.

Liite A

Mik3 on kahvin ja kivenndisveden limpétila todennikaisesti 10 minuutin kuluttua?
A. 70°Cja10°C
B. 90°Cija5°C
C. 70°Cja25°C
D. 20°Cia20°C

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 3.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  A.70°Cja 10 °C
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmdt (tieto luonnontieteiden sisalloista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilbkohtainen

Kuten monien muidenkin “vaarinkasitystehtavien”, myos taman kayttéymparistd oli melko teennainen,
mika oli lisasyy jattaa tallaiset tehtavat pois varsinaisesta tutkimuksesta.

Esikokeessa tehtava naytti erottelevan vastaajien osaamista riittdvan hyvin. Noin 50 % oppilaista vastasi
siihen oikein.

130



Tehtava 3.3

<
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista? Y
Rastita vain yksi ruutu kultakin rivilti. 5
Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa
palion |kohtalaisesti|  vshin |Ei kiinnosta

Miten kupin muoto vaikuttaa sithen, kuinka
2 nopeasti kahvi j§3htyy. |:L Dz Ds EL

Atomien erilainen jjrjestdytyminen puussa,
b) vedessy [3 terdksessy. EL Dz |:L IZL

Miksi erilaiset kiintejt aineet johtavat
<) [3mpo3 eri tavoin. |:L L EL EL

Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus luonnontieteiden opiskeluun

Tassa tehtavassa mitataan kiinnostusta luonnontieteitd kohtaan. Oppilaat ilmaisevat, missa maarin
heitd kiinnostaa hankkia lisaa tietoa aineiden rakenteen vaikutuksesta ldmmaén siirtymiseen. Tehtava
on tehtavakokonaisuuden lopussa, jotta oppilaat ovat ehtineet tutustua aiheeseen, josta heidan
mielipidettaan kysytaan.

Monimuuttuja-analyysi osoitti kaikkien kolmen vaittaman liittyvan selkedasti “kiinnostuksen” osoittamiseen.
Muihin esikokeessa olleisiin aiheisiin verrattuna kiinnostus hankkia lisda luonnontieteellista tietoa juuri
tasta ympdristosta oli hyvin vahainen, etenkin kahden ensimmaisen vaitteen kohdalla.
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LUONNONTIETEEN TEHTA

Hiirirokko

Liite A

On olemassa monia erityyppisia rokkoviruksia, jotka aiheuttavat rokkotauteja eldimissa. Kukin virustyyppi
tarttuu yleensa vain yhteen eldinlajiin. Eraassa lehdessa kerrottiin, ettd muuan tutkija oli geeniteknologian
avulla muunnellut hiirirokkoviruksen DNA:ta. Muunneltu virus tappaa kaikki tartunnan saaneet hiiret.

Tutkija sanoo virusten muuntelua koskevan tutkimuksen olevan tarpeen, jotta ihmisen ravintoa havittavia
tuholaisia voitaisiin torjua. Tutkimuksen Kritisoijat sanovat, ettd viruksia voi karata laboratorioista ja tarttua
muihin eldimiin. He pelkaavat myés, etta yhden eldinlajin muunneltu virus voisi tarttua toisiin lajeihin,
erityisesti ihmisiin.

Erasta ihmisiin tarttuvaa rokkovirusta kutsutaan isorokoksi. Isorokko tappaa useimmat tartunnan

saaneet inmiset. Vaikka taman taudin katsotaan havinneen vaestosta, isorokkoviruskantoja sailytetaan
laboratorioissa ympari maailmaa.

Tehtdava 4.1
Arvostelijat ovat ilmaisseet huolensa siitd, etts hiirirokkovirus voisi tarttua muihinkin elinlajeihin

kuin hiiriin. Mik3 seuraavista syist3 selitt3 parhaiten timin huolestumisen?

A.  lsorokkoviruksen geenit ja muunnellun hiirirokkoviruksen geenit ovat samanlaiset.
B.  Mutaatio hiirirokon DNA:ssa saattaisi mahdollistaa viruksen tarttumisen muihin eldimiin.

C.  Mutaatio voisi tehd3 hiirirokon DNA:sta samanlaisen kuin isorokon DNA.

D.  Hiirirokkoviruksessa on sama madrd geenejd kuin muissakin rokkoviruksissa.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 4.1

Taydet pisteet

Koodi 1: B. Mutaatio hiirirokon DNA:ssa saattaisi mahdollistaa viruksen tarttumisen muihin elaimiin.
Ei pisteita

Koodi 0: Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtdavamuoto: Monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallbista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Globaali

Kayttdymparistdbna geenimuuntelu ja mutaatio — mukaan lukien syntyneiden uusien lajien vaikutukset
vakiintuneisiin ekosysteemeihin seka lajista toiseen "hyppdavien” sairauksien vaarat — on erittain
ajankohtainen ja tarkea.

Esikokeessa tdma tehtava ei kuitenkaan toiminut. Se erotteli vastaajien osaamista huonosti. Maiden
vdlinen osaamistason vaihtelu oli hyvin suurta, mika kertonee siita, etta tehtavassa vaadittava
luonnontieteen osa-alue ei kuulu kaikkien maiden opetussuunnitelmaan. Lisdksi hamdysvaihtoehdon
C valinneiden oppilaiden osaamisen keskiarvo oli likimain sama kuin oikean vastauksen (B) valinneiden
osaamisen keskiarvo. Ndista syistd tehtavaa ei otettu varsinaiseen tutkimukseen.
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Tehtava 4.2

Erds tutkimusta kritisoinut henkild pelkisi, ettd muunneltu hiirirokkovirus saattaisi karata laboratoriosta.
Tillainen virus voisi tappaa jotkin hiirilajit sukupuuttoon.

Olisivatko alla mainitut seuraukset todenngkaisia, jos jotkin hiirilajit kuolisivat sukupuuttoon?
Ympyroi kussakin kohdassa “Kylld” tai “Ei”.

Olisiko timj seuraus todenniksinen, jos jotkin hiirilajit kuolisivat sukupuuttoon? | Kyll§ vai Ei?
Er3t ravintoketjut voisivat muuttua. Kyll3 / Ei
Kotikissat voisivat kuolla ravinnon puutteeseen. Kyll3 / Ei
Kasvit, joiden siemenij hiiret syovit, voisivat tilapdisesti lisgintyd lukum3sraltian. Kyll3 / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 4.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Kylla, Ei, Kylla, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalldistd)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Globaali

Jotta voisi vastata oikein tahan tehtavaan, on tiedettava ravintoverkoista. Oppilaan on osattava ennustaa
ravintoverkon osien haviamisen vaikutukset, eika niinkaan paatella asioita annetun todistusaineiston
ponhijalta. Siksi tehtavan taitoluokitus on “ilmididen selittaminen luonnontieteellisesti” ja tietoluokka
“elolliset jarjestelmat”.

Esikokeessa tehtavd erotteli vastaajien osaamista riittavasti ja oli vaikeudeltaan keskiverto.

Tehtdva 4.3

Erds yhtio yrittds kehittd3 viruksen, joka tekisi hiiristy steriilejs Celi kyvyttdmis saamaan poikasia).
Tillainen virus voisi auttaa rajoittamaan hiirten lukum33rss.

Oletetaan, ettj yhtio onnistuu yrityksessiin. Pitdisikd seuraavat kysymykset selvittss tutkimuksen
avulla ennen kuin virus otetaan kiyttoon?

Ympyrii kussakin kohdassa “Kylli” tai "Ei”.

Pitgisikd tihdn kysymykseen vastata ennen kuin virus otetaan kiyttdsn? Kyll3 vai Ei?
Mik3 on paras keino levittd3 virusta? Kylls / Ei
Kuinka pian hiiret tulevat immuuneiksi tille virukselle? Kylls / Ei
Vaikuttaako virus muihin elinlajeihin? Kylls / Ei
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Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 4.3

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Kylla, Kylla, Kylla.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta
Taito: IImididen luonnontieteellinen selittaminen/luonnontieteellisten ilmididen tunnistaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallbista) / luonnontieteellinen tutkimus
(tieto luonnontieteiden menetelmistd)

Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttétilanne: Sosiaalinen

Tama tehtava toimi melko hyvin esikokeessa ja erotteli vastaajien osaamista riittavasti. Tehtava oli
vaikeusasteeltaan helpohkoa keskitasoa.

Tehtavaa ei kuitenkaan otettu varsinaiseen tutkimukseen, silla se mittaa huomattavassa maarin seka
“tietoa luonnontieteiden menetelmista” etta “"tietoa luonnontieteiden sisalldista”. Paateltaessd, pitdisikd
kysymyksiin vastata ennen viruksen kayttoonottoa, tarvitaan tietoa elollisista jarjestelmistd. Toisaalta
paateltaessa, voiko kysymyksiin vastata luonnontieteellisen tutkimuksen keinoin, tarvitaan tietoa
luonnontieteiden menetelmista.

Tehtava 4.4
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Rastita vain yksi ruutu kultakin rivilta.

Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa
paljon  |kohtalaisesti|  v3hin | Ei kiinnosta
a) Virusten rakenne. |:L Dz EL EL
b)  Virusten muuntuminen mutaatiossa. |:L |:|? |:L D
c)  Elimistdn puolustautuminen viruksia vastaan. |:L |:|2 EL []

Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus

Talla tehtavalla arvioidaan, missa madrin oppilaat ovat kiinnostuneita tehtdvakokonaisuuden elementeista
eli virusten kayttaytymisesta ja elimistdbn puolustautumisesta viruksia vastaan. Kuten kaikki asennetehtavat,
tamakin on sijoitettu tehtavakokonaisuuden loppuun, jotta oppilaat olisivat ehtineet tutustua aiheeseen
ennen kuin heidan mielipidettaan kysytaan.

Esikokeen monimuuttuja-analyysin tulokset osoittivat, etta kaikki kolme kiinnostuksen kohdetta latautuvat
“kiinnostus”-faktorille. Elimistdn puolustautuminen viruksia vastaan (kohta c) heratti enemman kiinnostusta
kuin kaksi muuta vaittamaa.




LUONNONTIETEEN TEHTAVA 5

Kolmipiikin kayttiaytyminen

Liite A

Kolmipiikki on makean veden kala, joka viihtyy hyvin akvaariossa.

= Lisaantymiskauden aikana kolmipiikkikoiraan vatsa muuttuu
hopeanvarisestd punaiseksi.

= Kolmipiikkikoiras hy6kkaa kaikkien reviirilleen tunkeutuvien kilpailevien
koiraiden kimppuun ja yrittaa karkottaa ne.

= Jos hopeanvdrinen naaras lahestyy, koiras yrittaa ohjata sen pesalleen,
Jjotta naaras laskisi matimunansa sinne.

Eras oppilas haluaa kokeen avulla tutkia, mika laukaisee kolmipiikkikoiraan hyokkadvan kayttaytymisen.

Kolmipiikkikoiras on yksin oppilaan akvaariossa. Oppilas on tehnyt kolme vahamallia, jotka on kiinnitetty
rautalanganpatkiin. Han ripustaa ne yksi kerrallaan akvaarioon samanpituiseksi ajaksi. Sen jalkeen oppilas
laskee, montako kertaa kolmipiikkikoiras kayttaytyy hydkkaavasti tékkimalla vahamallia.

Kokeen tulokset on esitetty oheisessa kaaviossa.
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Liite A

136

Tehtava 5.1

Kirjoita kysymys, johon till§ kokeella haetaan vastausta.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 5.1

Taydet pisteet
Koodi 1:  Mika vari saa kolmipiikkikoiraan kayttaytymaan hydkkaavimmin?
m Reagoiko kolmipiikkikoiras hyokkaavammin punaiseen malliin kuin hopeanvariseen?
= Onko varin ja aggressiivisen kayttaytymisen valilla yhteys?
m Alheuttaako kalan vari koiraan hyokkaavan kayttaytymisen?
= Mita kalan varia kolmipiikki pitaa uhkaavimpana?

Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset (kaikki vastaukset, joissa ei viitata arsykkeen/mallin/kalan variin).

m Mika vari herattaa kolmipiikkikoiraan hyokkaavan kaytoksen? [Ei vertailevaa nakokulmaa. |

= \aikuttaako kolmipiikkinaaraan vari koiraan hyokkaavyyteen?
[Ensimmainen koe ei liity kalan sukupuoleen.]

= Mihin malliin kolmipiikkikoiras reagoi hyokkaavimmin?
[Vastaajan on viitattava nimenomaan kalan/mallin variin.]

Koodi 9:  Puuttuva tieto.

Tehtavamuoto: Laaja avoin tehtava

Taito: Luonnontieteellisten iimididen tunnistaminen

Tietoluokka: Luonnontieteellinen tutkimus (tieto luonnontieteiden menetelmista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkil6kohtainen

Tehtavassa annetaan kaikki vastaamiseen tarvittava tieto ja siksi tehtava luokitellaan "tiedoksi luonnon-
tieteiden menetelmistd”. Kayttéympdristdn luokittelu (henkilékohtainen; luonnontieteen ja teknologian
rajoilla) vastaa viitekehyksen avainkohtaa “jotta voisi ymmartaa luontoa”.

Esikokeessa tehtava erotteli riittavasti vastaajien osaamista. Se oli kuitenkin yleisesti ottaen vaikea —
noin 25 % oppilaista vastasi siihen oikein. Tehtavaa ei otettu varsinaiseen tutkimukseen. Sita pidettiin
sisalloltaan vahemman tarkeana 15-vuotiaiden arkipaivassa kuin muita tutkimukseen tarjolla olleita
tehtavakokonaisuuksia ja lisdksi se oli melko suuritdinen luettavaksi.




Tehtédva 5.2

Jos kolmipiikkikoiras kohtaa lisgdntymiskautena naaraan, se yrittas houkutella naarasta pients tanssia

muistuttavin kosintamenoin. Toisessa kokeessa tutkittiin n3ita kosintamenoja.
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Nytkin kiytettiin kolmea rautalankaan kiinnitettyd vahamallia. Yksi malli on punainen. Kaksi muuta
ovat hopeanvirisis, ja toisella niist3 on litted vatsa, toisella pyored. Oppilas laskee, montako kertaa
(tietyn ajan kuluessa) kolmipiikkikoiras reagoi kuhunkin malliin kosintamenoin.

Kokeen tulokset on esitetty alla olevassa kaaviossa.
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[ |= Hopeanvarinen

Kolme oppilasta tekee kukin oman p3itelminsi tists toisesta kokeesta.
Pitivitko heidin pidtelminsi paikkansa kaaviossa esitetyn tiedon valossa?
Ympyréi “Kylli” tai "Ei” kunkin pécdtelmdn kohdalla.

Onko tdm3 paitelmi oikea

kaaviossa esitetyn tiedon perusteella? Kyll§ vai Ei?

Punainen viri herittis kolmipiikkikoiraassa -

: e . Kylls / Ei
kosintamenokayttaytymisen.
Littedvatsainen kolmipiikkinaaras herittd3 kolmipiikkikoiraassa eniten -

e o Kylls / Ei
kosintakayttaytymists.
Kolmipiikkikoiras esitta kosintamenoja useammin pydredvatsaiselle .

R Kylls / Ei
kuin littevatsaiselle naaraalle.
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Pisteytys ja huomautukset tehtdavaan 5.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Ei, Ei, Kylld, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kayttd

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmistd)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttétilanne: Henkildkohtainen

Tulkitessaan graafisesti esitettya tietoa oppilas selittaa sen sisaltdmia merkityksia tarvitsematta turvautua
muuhun tietoon. Ndin ollen tehtavan luokitellaan edustavan "tietoa luonnontieteiden menetelmista”, ja
sen alaryhmad “luonnontieteelliset selitykset”.

Esikokeessa tehtava osoittautui suhteellisen helpoksi ja erotteli vastaajien osaamista erittain hyvin. Tytot
osasivat vastata oikein useammin kuin pojat.

Tehtédva 5.3

Kokeet ovat osoittaneet, etti kolmipiikkikoiraat suhtautuvat hyskkiivisti malleihin, joilla on
punainen vatsd, ja kosintamenoin malleihin, joilla on hopeanvirinen vatsa.

E = Punainen

= Hopeanvdrinen

Seuraavat kolme kaaviota esittivit kolmipiikkikoiraan mahdollisia reaktioita kuhunkin yll3 kuvattuun
malliin.

Mink3 n3isti reaktioista ennustaisit kohdistuvan kuhunkin malliin?

L = 1

- hyékkaavien kayttaytymiskertojen maara

Koiraan reaktioiden
lukumaara

= kosintamenokertojen maara



Kirjoita joko A, B tai C kunkin mallin tulokseksi.

Reaktio
Malli 1
Malli 2
Malli 3
Malli 4

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 5.3

Taydet pisteet

Koodi 2:  Kaikki nelja oikein: C, A, C, B, tassa jarjestyksessa.

Osittaiset pisteet

Koodi 1:  Kolme neljasta vastauksesta oikein.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva tieto.

Tehtavamuoto: Suppea avoin tehtava

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmista)

Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilbkohtainen

Tama tehtdva ei toiminut hyvin esikokeessa. Se erotteli vastaajien osaamista huonosti. Vain noin
kolmasosa kaikista oppilaista sai taydet tai osittaiset pisteet. Valitettavasti saatavilla ei ole tietoa siita, mika
osa tehtavasta tuotti eniten vaikeuksia. Tytot osasivat vastata useammin oikein kuin pojat.
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LUONNONTIETEEN TEHTAV.

Tupakanpoltto

Tupakkaa poltetaan savukkeina, sikareina ja piipputupakkana. Tutkimusten mukaan tupakkaan liittyvat
sairaudet tappavat paivittain Iahes 13 500 ihmistd maailmassa. On ennustettu, etta tupakkaan liittyvat
sairaudet aiheuttavat 12 % kaikista kuolemantapauksista maailmassa vuoteen 2020 mennessa.

Tupakansavu sisaltda monia haitallisia aineita. Niista vahingollisimpia ovat terva, nikotiini ja haka.

Tehtava 6.1

Tupakansavu kulkeutuu sisiinhengityksen mukana keuhkoihin. Savun sisiltim3 terva kertyy
keuhkoihin ja est33 niit3 toimimasta kunnolla.

Mik3 seuraavista on keuhkojen tehtiva?

A.  Pumpata hapettunutta verta kaikkialle elimistoon.
B.  Siirtd happea hengitysilmasta vereen.
C.  Puhdistaa verta vihentamill3 sen hiilidioksidipitoisuus nollaan.

D.  Muuntaa hiilidioksidimolekyylit happimolekyyleiksi.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 6.1

Taydet pisteet

Koodi 1:  B. Siirtdd happea hengitysilmasta vereen.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittdminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloistd)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkilékohtainen

Eri maiden edustajat kannattivat vahvasti taman tehtavakokonaisuuden sisallyttamista varsinaiseen
tutkimukseen. Juuri tama tehtava ei kasittele varsinaisesti tupakanpolttoa, vaan keuhkojen toimintaa.
Oppilaiden piti hyddyntaa tietoaan keuhkojen toiminnasta suoriutuakseen tehtavasta. Luokitus on siis
“tieto luonnontieteiden sisalléista”, rynma “elolliset jarjestelmat”.

Esikokeessa tehtavan todettiin olevan suhteellisen helppo ja erottelevan vastaajien osaamista riittavasti.
Pojat vastasivat oikein jonkin verran useammin kuin tytot.




Tehtava 6.2

Tupakointi lis33 riskij sairastua keuhkosydpiin ja erdisiin muihin tauteihin.

Lis33ko tupakointi seuraavien sairauksien riskig?
Ympyrii kussakin kohdassa "Kylld” tai "Ei".
Lis§gko tupakointi riskig
sairastua tih3n tautiin? Kyll3 vai Ei?

Keuhkoputki’cu[ehdus Ky”é / Ei
HIV/AIDS Kylls / Ei
Vesirokko Ky“éi / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 6.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Kylla, Ei, Ei, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloistd)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkilbkohtainen

Tehtavan sisallélla on merkitysta 15-vuotiaille. On tiedettava, etta HIV/AIDS ja vesirokko ovat virusten
aiheuttamia, kun taas keuhkoputkitulehdus on keuhkosairaus ja siten todennakdisempi tupakoitsijoilla

kuin tupakoimattomilla.

Tehtdva ei toiminut tyydyttavasti esikokeessa. Vaikka se yleisesti ottaen oli helppo ja noin 70 % oppilaista
vastasi siihen oikein, osaaminen vaihteli suuresti maittain. Muutamissa maissa tehtava erotteli vastaajien
osaamista hyvin huonosti. Tytét vastasivat tehtavaan useammin oikein kuin pojat.
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Tehtédva 6.3

Jotkut ihmiset kiyttivit nikotiinilaastareita apuna tupakoinnin lopettamisessa. Laastarit kiinnitetddn
iholle ja niisty vapautuu nikotiinia verenkiertoon, mikj auttaa lievittim3in tupakanhimoa ja
tupakoinnin lopettamisesta aiheutuvia vieroitusoireita.

Nikotiinilaastareiden tehon tutkimiseksi valitaan satunnaisesti 100 henkildn ryhm3 tupakoitsijoita,
jotka haluavat lopettaa tupakoinnin. Ryhm33 on m3irs tutkia kuuden kuukauden ajan.
Nikotiinilaastareiden tehoa arvioidaan selvittimills, kuinka moni ryhmists ei ole jatkanut
tupakointia tutkimusjakson loppuun mennesss.

Miks seuraavista on paras koeasetelma?

A.  Kaikki ryhmin henkilot kiyttivit laastareita.

B.  Kaikki kiyttivit laastareita paitsi yksi henkil®, joka yritts3 lopettaa tupakoinnin
ilman niita.

C. Henkilot valitsevat itse, kiyttivitko he laastareita apuna tupakoinnin lopettamisessa
vai eivat.

D.  Ryhmj jaetaan satunnaisesti valitsemalla kahtia: toinen puoli ryhm3as kiyttss laasta-
reita |3 toinen el.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 6.3

Taydet pisteet

Koodi 1: D. Ryhma jaetaan satunnaisesti valitsemalla kahtia: toinen puoli rynmaa kayttaa laastareita ja
toinen ei.

Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: Luonnontieteellisten iimididen tunnistaminen

Tietoluokka: Luonnontieteellinen tutkimus (tieto luonnontieteiden menetelmistd)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkil6kohtainen/sosiaalinen

On kiistanalaista, onko tehtavassa kyseessa yksilon terveydesta huolehtiminen (jolloin kayttétilanne olisi
"henkilékohtainen”) vai yhteiskunnallinen terveydenhuolto (kayttotilanne olisi “sosiaalinen”).

Voidakseen vastata oikein vastaajan on ymmarrettavd, etta koeasetelmassa tarvitaan sopiva

vertailuryhma. Esikoe paljasti tehtdvan olevan keskivaikea, mutta erottelevan hyvin vastaajien osaamista.
Hamadysvaihtoehdoista B:ta kaytettiin vahemman kuin kahta muuta vaihtoehtoa. Tytot vastasivat tehtdvadn
useammin oikein kuin pojat.




Tehtava 6.4
thmisig koetetaan monin keinoin saada lopettamaan tupakointi.
Perustuvatko seuraavat tupakoinnin vihentimiskeinot teknologiaan?

Ympyrii kussakin kohdassa "Kylld” tai "Ei".

Perustuuko timj tupakoinnin vihentimiskeino teknologiaan

<
)
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Kylls vai Ei?

Savukkeiden hinnan nostaminen. Kyllg / Ei
Tupakoinnin lopettamista helpottavien nikotiinilaastareiden valmistaminen. | Kyll3 / Ei
Tupakoinnin kieltiminen julkisissa tiloissa. Kylls / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtdvaan 6.4

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Ei, Kylld, Ei, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: Luonnontieteellisten iimididen tunnistaminen

Tietoluokka: Teknologiset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalldista)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Talla tehtavalla haluttiin arvioida oppilaiden kdsitysta teknologian alaan sisaltyvista asioista. Vaihtoehtoina
ovat taloudellinen, teknologis-kemiallinen ja lainsaadanndllinen ldhestymistapa inmisten tupakoinnin
estamiseen. Tieto luonnontieteeseen perustuvan teknologian merkityksesta on viitekehyksessa luokiteltu

“tiedoksi luonnontieteiden sisalldista”, rynmadn “teknologiset jarjestelmat”.

Tehtava toimi hyvin esikokeessa. Analyysi osoitti sen olevan vaikeudeltaan keskitasoa ja erottelevan hyvin

vastaajien osaamista.
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Tehtava 6.5

Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Liite A

Rastita vain yksi ruutu kultakin rivilti.

Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa
palion |kohtalaisesti|  vahin | Ei kiinnosta
Miten tupakan sisiltim3 terva heikentss
2 keuhkojen toimintaa. IZL Dz Ds EL
b)  Miksi nikotiini aiheuttaa riippuvuutta. |:|1 |:|2 L1 )
Kuinka elimistd toipuu tupakoinnin
<) lopettamisen j3lkeen. Dw Dz D3 D4

Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus

Monimuuttuja-analyysi osoitti ensimmadisen kohdan latautuvan yleisesti “kiinnostus luonnontieteeseen”
-faktorille, mutta vield enemmdan faktorille, joka kuvaa kiinnostusta/huolehtimista terveydesta ja
turvallisuudesta. Muut kaksi kohtaa toimivat eri maissa ristiriitaisesti. Vaikka tehtavakokonaisuus olisi otettu
mukaan varsinaiseen tutkimukseen, tama tehtdva olisi ndista syista jatetty pois.
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ONNONTIETEEN TEHTAVA 7

Tahtien valo

Tommi katselee mielellaan tahtia. Hanen on kuitenkin vaikea tarkkailla niita oisin, koska han
asuu suuressa kaupungissa.

W O
Viime vuonna Tommi kavi maaseudulla ja ndki paljon sellaisia tahtia, jotka eivat nay

kaupungissa.

Tehtava 7.1

Miksi maaseudulla voi n3hdj paljon enemmin thtig kuin kaupungeissa?

A.  Kaupungissa kuu on kirkkaampi, ja se peittds alleen monien tihtien valon.
B. Maaseudun ilmassa on enemmin valoa heijastavaa polys kuin kaupunki-ilmassa.
C.  Kaupungin kirkkaat valot vaikeuttavat monien tihtien nikymists.

D.  Kaupungissa ilma on [§mpim3mp3s, koska autot, koneet ja talot huokuvat [3mps.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 7.1

Taydet pisteet

Koodi 1:  C. Kaupungin kirkkaat valot vaikeuttavat monien tahtien nakymista.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Maapallon ja avaruuden jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloistd)
Sovellusalue: Ymparistd

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Valitakseen oikean vastauksen tassa tehtavassa oppilas tarvitsee tietoa ulkopuolisen valon vaikutuksesta
kykyyn erottaa tahtien valo. Siksi luokitus on “ilmididen selittdminen luonnontieteellisesti — maapallon ja
avaruuden jarjestelmat”.

Tehtdva toimi melko hyvin esikokeessa. Se erotteli vastaajien osaamista riittavasti eika sukupuolesta tai
kulttuurista aiheutuvaa vinoumaa juuri esiintynyt. Tehtavaan vastasi oikein noin 65 % oppilaista.

Liite A
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Tehtava 7.2

Tommi kiytti3 kaukoputkea, jonka linssin halkaisija on suuri, voidakseen tarkkailla himme3sti
nikyvij tihtis.

Mist] syyst3 kaukoputkella, jossa on halkaisijaltaan suuri linssi, voidaan tarkkailla tahti3,

joilla on heikko valovoima?

A. Mit3 suurempi linssi on, sitj enemmin se ker3j valoa.
B.  Mit3 suurempi linssi on, sity enemmin se suurentaa.
C. Suuren linssin lapi nikyy enemmin taivasta.

D.  Suurella linssilly erottaa tihtien tummat virit.

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 7.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  A. Mita suurempi linssi on, sitd enemman se keraa valoa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limi6iden luonnontieteellinen selittdminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallbista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilékohtainen

Muihin tutkimukseen valittavina olleisiin esikoetehtaviin verrattuna taman tehtavan kannatus oli

melko heikko eri maiden edustajien keskuudessa. Esikokeessa tehtava erotteli vastaajia riittavasti ja
oli vaikeudeltaan keskitasoinen. Hamaysvaihtoehto D oli yllattden suositumpi kuin oikea vastaus A
(D:n valitsi 45 %, A:n noin 30 % oppilaista). Pojat vastasivat tehtdvaan oikein useammin kuin tytét.




LUONNONTIETEEN TEHTAVA 8

Liite A

Monissa maissa voidaan ottaa kuvia sikiésta (ditinsé kohdussa kehittyvastd vauvasta) ultradanikuvauksen
(kaikukuvauksen) avulla. Ultraaanta pidetaan turvallisena seka aidille etta sikidlle.

Laakari pitaa kadessaan anturia ja liikuttelee sita didin vatsalla. Ultradganiaallot suunnataan vatsan sisaosiin.
Kohdun sisalla ne heijastuvat sikidn pinnasta. Anturi poimii takaisin heijastuneet aallot ja valittaa ne edelleen
laitteeseen, joka muodostaa niista kuvan.

Tehtava 8.1

Jotta ultraginilaite voisi muodostaa kuvan, sen on laskettava sikidn a anturin vilinen etdisyys.

Ultraginiaaltojen nopeus niiden kulkiessa vatsan 3pi on 1540 m/s.
Mit3 laitteen on mitattava, jotta se voisi laskea etiisyyden?

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 8.1

Taydet pisteet

Koodi 1:  Sen on mitattava aika, joka ultradaniaallolta kuluu sen kulkiessa anturista sikiébn pintaan ja
heijastuessa sielta takaisin.
= Aallon kulkemiseen kuluva aika.
= Akaa.

m Akaa. Matka = nopeus/aika. [Vaikka kaava on vaara, oppilas on tunnistanut oikein
puuttuvan muuttujan eli “ajan”.

= Sen taytyy tunnistaa, milloin ultragani kohtaa vauvan.
Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.

= \alimatkaa.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtdavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: limi6iden luonnontieteellinen selittdminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallbista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkil6kohtainen
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Taman tehtavakokonaisuuden aiheella on suuri merkitys kansalaisten — erityisesti naisten — elamassa.
Ensimmainen tehtava eroaa kokonaisuuden kahdesta muusta tehtavasta siina, etta se liittyy ennemminkin
teknologian luonnontieteellisyyteen kuin teknologian vaikutukseen tai toimintaan. Pojat vastasivat tahan
tehtavaan useammin oikein kuin tytot.

Esikokeessa tehtavaan vastasi oikein vain noin 20 % oppilaista, mutta se naytti erottelevan vastaajien
osaamista erittain hyvin.

Tehtava 8.2

Sikiosts saisi kuvan myods réntgensiteiden (réntgenkuvauksen) avulla.
Naisia kehotetaan kuitenkin vilttim3in vatsan alueen réntgenkuvausta raskauden aikana.

Miksi naisten tulisi valtt33 vatsan alueen réntgenkuvausta raskauden aikana?

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 8.2

Taydet pisteet

Koodi 1: Réntgensateet ovat haitallisia sikidn soluille.
m Rontgensateet vahingoittavat sikiota.
®m RoOntgensateet saattavat aiheuttaa sikiossa mutaation.
m Rontgensateet voivat aiheuttaa sikiolle syntymavikoja.
= Koska vauva voisi saada séateilya.

Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.
® Rontgensateet eivat anna sikiosta selvaa kuvaa.
m Rontgensateet aiheuttavat sateilya.

® | apsi voi saada Downin syndrooman.

= Sateily on vahingollista. [Vastaus ei ole riittava. Mahdollinen vahingollisuus sikiolle (vauvalle) taytyy
erikseen mainita. |

= Ne saattavat vahingoittaa naisen kykya saada lapsia tulevaisuudessa.
[Tasta syysta liiallista altistumista rontgensateille tulee yleensa valtella. |

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Avoin vastaus

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloistd)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkil6kohtainen

Esikoe osoitti tehtavan olevan helppo: oikein vastanneita oppilaita oli noin 75 %. Tehtava erotteli
vastaajien osaamista, eika selkeita maiden valisia ongelmia ilmennyt. Odotetusti tytot vastasivat tehtavaan
useammin oikein kuin pojat.




Tehtéva 8.3

Saadaanko odottaville jideille tehdyills ultraginitutkimuksilla vastauksia seuraaviin kysymyksiin?
Ympyri “Kylli” tai "Ei” kunkin kysymyksen kohdalla.

Saadaanko ultradinitutkimuksella vastaus t3hin
kysymykseen? Kyll3 vai Ei?
Onko vauvoja enemmin kuin yksi? Kylls / Ei
Mik3 on vauvan silmien viri! Kylls / Ei
Onko vauva suunnilleen normaalin kokoinen? Kylls / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 8.3

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Kylla, Ei, Kylla, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallGista)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkilékohtainen

Tahan tehtavaan vastasi oikein noin 70 % vastaajista, joten sita voi pitaa melko helppona.
Tytot vastasivat tehtavaan oikein huomattavasti useammin kuin pojat.

Tehtavaan voi vastata hyddyntamalla tietoaan ultradaanestd, joten se luokitellaan kuuluvaksi
“fysikaalisiin jarjestelmiin”. Tehtdvaan voi kuitenkin vastata myds, jos on omakohtaista kokemusta
ultraganikuvantamisteknologiasta. Naille oppilaille tehtavaan vastaaminen on muita helpompaa, minka
vuoksi tehtavakokonaisuus padtettiin jattaa pois varsinaisesta tutkimuksesta.

Tehtava 8.4
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Rastita vain yksi ruutu kultakin riviltd.

Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa

palion |kohtalaisesti|  vahin | Ei kiinnosta

Kuinka ultradini lipdisee elimiston
2 vahingoittamatta sit3. IZL Dz Ds L,
b) Rontgensiteiden ja ultradinen erot. |:|‘] |:|2 |:L []
Ultraginen muut [33ketieteelliset
c) ] ] ] ]

kayttotarkoitukset. |

<
)
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Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus luonnontieteiden opiskeluun

Liite A

Monimuuttuja-analyysi osoitti, ettd kaikki kolme kohtaa latautuvat faktorille “"kiinnostus
luonnontieteeseen”, mutta jokainen niista latautui vahvemmin faktorille, joka mittaa kiinnostuneisuutta/
huolestuneisuutta terveydesta ja turvallisuudesta. Kohtien a) ja c) lisaksi tama koski kohtaa b), vaikka se

ei liity niin suoraan terveys- ja turvallisuusasioihin, mika voi johtua siita, etta tehtavan kayttoymparistoé on
vahvasti terveyskeskeinen.
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Huulikiilto

ONNONTIETEEN TEHTAVA 9

Seuraavassa taulukossa on kaksi erilaista reseptia, joilla voit tehda kotitekoista kosmetiikkaa.

Huulipuna on kiinteampaa kuin huulikiilto, joka on pehmedaa ja rasvaista.

Huulikiilto
Ainesosat:

5 g risiinidljya

0,2 g mehilaisvahaa
0.2 g palmuvahaa

1 teelusikallinen variainetta
1 pisara elintarvikearomiainetta

Valmistusohje:

Kuumenna 6ljy ja vahat vesihauteessa,

aromi. Sekoita.

kunnes seos on tasainen. Lisaa variaine ja

Huulipuna
Ainesosat:

5 g risiini6ljya

1 g mehildisvahaa
1 g palmuvahaa

1 teelusikallinen variainetta
1 pisara elintarvikearomiainetta

Valmistusohje:

Kuumenna 6ljy ja vahat vesihauteessa,
kunnes seos on tasainen. Lisaa variaine ja
aromi. Sekoita.

Tehtava 9.1

Huulikiilto ja huulipuna valmistetaan sekoittamalla

vdriaine |3 aromi.

5ljy3 ja vahoia. Sen jilkeen seokseen lisitiin

Timin reseptin mukaan valmistettu huulipuna on kovaa ja sitd on vaikea kiyttss.
Mills tavoin muuttaisit ainesosien suhteita tehdiksesi pehmeimmin huulipunan?

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 9.1

Taydet pisteet

Koodi 1: Vastaukset, joista kay ilmi, etta tulisi kayttaa vahemman vahaa JA/TAl enemman Oljya.

= Kayttaisin vahemman mehilaisvahaa ja palmuvahaa.

® [jsaisin enemman risiinioljya.
= Laittaisin sekaan 7 g oljya.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

= Kuumentaisin seosta kauemmin, niin se pehmenisi.

®m Enlammittaisi vahoja niin kauaa. [Tehtavassa kysytaan, milla tavoin muuttaisit ainesosien suhteita. ]

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kayttd

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmistd)

Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilékohtainen
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Kosmetiikalla on aiheena jokapaivaista merkitysta taman ikaryhman oppilaille, joskin voitaisiin olettaa, etta
tama tehtavakokonaisuus kiinnostaa enemman tyttdja kuin poikia.

Tehtavaan voi vastata vertailemalla kahdessa reseptissa kaytettyjen aineiden madria ja sita kautta
paattelemalla, miksi toinen resepti tuottaa pehmedmpaa ainetta kuin toinen. Siksi tehtava on luokiteltu
“tiedoksi luonnontieteiden menetelmista”, rynmaan “luonnontieteelliset selitykset”. Vastaamista kuitenkin
helpottaa, jos on tietoa paaainesosien (6ljyn ja vahan) ominaisuuksista. Talléin tehtdva voidaan maaritella
“tiedoksi luonnontieteiden sisdlloista” oppilaalta vaadittavan taidon ollessa “ilmididen luonnontieteellinen
selittdminen”.

Esikokeessa noin 65 % oppilaista vastasi tehtavaan oikein. Tehtdva erotteli hyvin vastaajien osaamista, ja
tytdt osasivat vastata oikein huomattavasti useammin kuin pojat.

Tehtava 9.2

Oljyt ja vahat ovat aineita, jotka sekoittuvat hyvin kesken3in. Vesi ei sekoitu dljyihin eivitks vahat ole
vesiliukoisia.

Mik3 seuraavista vaihtoehdoista on todennikaisin lopputulos, jos huulipunaseokseen lisitisn sits
[smmitettiessi runsaasti vetts?

A. Tuloksena on rasvaisempi ja pehmeimpi seos.
B. Seoksesta tulee kiinteimpi.
C.  Seos ei muutu juuri lainkaan.

D.  Seos kelluu veden pinnalla rasvaisina kokkareina.

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 9.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  D. Seos kelluu veden pinnalla rasvaisina kokkareina.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilbkohtainen

Talla tehtavalla on vahemman merkitysta arkielamassa kuin muilla tdman kokonaisuuden tehtavilla.
Oppilaiden pitaa paatella taustamateriaalissa annetun tiedon perusteella, mika tarjotuista vaihtoehdoista
on oikea. Siksi tehtavan luokitellaan arvioivan “tietoa luonnontieteiden menetelmista” ryhmassa
“luonnontieteelliset selitykset”. Noin 70 % oppilaista vastasi tehtavaan oikein. Kuten tehtavaan 9.1,
vastasivat tytot tahankin useammin oikein kuin pojat.




Tehtava 9.3

Oljyt ja vahat sekoittuvat hyvin veteen, kun niihin lisiti3n aineita, joita kutsutaan emulgaattoreiksi.
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Miksi huulipunan voi pests pois saippualla ja vedells?

A.  Vesi sisiltas emulqgaattoria, jonka avulla saippua ja huulipuna sekoittuvat toisiinsa.
B.  Saippua toimii emulgaattorina, jonka avulla vesi ja huulipuna sekoittuvat.
C. Huulipunan sisiltamit emulgaattorit mahdollistavat saippuan ja veden sekoittumisen.

D.  Saippua ja huulipuna yhdistyvit emulgaattoriksi, joka sekoittuu veteen.

Pisteytys ja huomautukset tehtdavaan 9.3

Taydet pisteet

Koodi 1:  B. Saippua toimii emulgaattorina, jonka avulla vesi ja huulipuna sekoittuvat.
Ei pisteita

Koodi 0: Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kayttd

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmistd)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilékohtainen

Muista taman kokonaisuuden tehtavista poiketen esikokeessa ei ilmennyt havaittavaa poikien ja tyttéjen
valista eroa taman tehtavan osaamisessa. Kuten edellisessa tehtavassa, tassakin piti valita vastaukseksi
jokin neljasta vaihtoehdosta annetun taustamateriaalin tietojen perusteella. Siksi talla tehtavalla on sama
tieto- ja taitoluokitus.

Tehtava toimi ja erotteli vastaajien osaamista hyvin esikokeessa ja oli vaikeudeltaan keskitasoa.
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Evoluutio

LUONNONTIETEEN TEHTAVA

Useimmat nykyajan hevoset ovat virtaviivaisia ja osaavat juosta nopeasti.

£

ke
A

Tutkijat ovat I16ytaneet hevosenkaltaisten eldainten luurankofossiileja. He arvioivat naiden eldinten olevan
nykyhevosen esi-isid. Tutkijat ovat myds kyenneet maarittamaan aikakauden, jolloin nama fossiililajit elivat.

Oheisessa taulukossa on tietoa kolmesta tallaisesta fossiilista seka nykyhevosesta.

ELAIMEN
NIMI: HYRACOTHERIUM

MESOHIPPUS

MERYCHIPPUS

EQUUS
(nykyhevonen)

Kausi, jolloin 55-50 miljoonaa
elanyt: vuotta sitten

39-31 miljoonaa
vuotta sitten

19-11 miljoonaa
vuotta sitten

2 miljoonaa vuotta
sitten nykyaikaan asti

Jalan luusto
(samassa
mitta-
kaavassa):

Tehtava 10.1

Mik3 taulukossa olevasta tiedosta viittaa vahvasti sithen, etti nykyhevonen on aikojen kuluessa

kehittynyt muista kolmesta eldimests?

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 10.1

Taydet pisteet

Koodi 1:  Vastaukset, joista iimenee ajatus asteittaisesta kehittymisesta (koko, varpaiden lukumadara).
= Jalkojen luustoissa on paljon samaa, vaikka ne ovatkin vahitellen muuttuneet erilaisemmiksi.
m \arpaat kasvoivat yhteen aikakautena 552 miljoonaa vuotta sitten.

® \Varpaiden lukumaara on vahentynyt.



Ei pisteita
Koodi 0:  Vaillinainen vastaus.
m Jalka on muuttunut. [Ei ole riittavan tarkka vastaus. |
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= Niiden kaikkien nimi on Hippus.

®  Geneettiset mutaatiot ovat aineuttaneet muodonmuutokset.
[Vastaus on oikea, mutta siina el vastata kysymykseen.|

= Jalan luut ovat samankaltaiset. [Vastauksessa on mainittava tai siita on kaytava muuten ilmi
“asteittainen muutos”.|

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Globaali

Vaikka tehtavakokonaisuudessa arvioitavilla tiedoilla ei ehka ole “merkitysta arkielamassa”, ne liittyvat
eraaseen luonnontieteen tarkeimmista “suurista kysymyksista”. Tehtavakokonaisuus olisikin otettu
varsinaiseen tutkimukseen, jos tehtavat olisivat toimineet paremmin esikokeessa.

Tehtavassa on laadittava luonnontieteellinen selitys taulukon tietoja vertailemalla. Siksi se on luokiteltu
“tiedoksi luonnontieteiden menetelmista”, rynmaan “luonnontieteelliset selitykset”. Tehtdvan tassa kasitelty
versio on tarkistettu esikokeen jalkeen, silld alkuperdisen version luotettava koodaaminen osoittautui
hankalaksi.

Tehtédva 10.2

Millainen jatkotutkimus auttaisi tutkijoita selvittimaan, miten hevonen on kehittynyt aikojen
kuluessa?

Ympyroi "Kylld” tai "Ei” kunkin viittimdin kohdalla.

Auttaisiko tam3 tutkimus selvittimi4n, miten hevonen on kehittynyt aikojen
kuluessa? Kyll3 vai Ei?
Verrataan eri aikakausina elineiden hevosten lukum3aris. Kyll3 / Ei
Etsitiidn 50-40 miljoonaa vuotta sitten elineiden hevosten esi-isien luurankoja. | Kyll3 / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 10.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Ei, Kylla, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.



Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: Luonnontieteellisten iimididen tunnistaminen

Liite A

Tietoluokka: Luonnontieteellinen tutkimus (tieto luonnontieteiden menetelmista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Globaali

Tehtavassa kysytaan, mita lisdtietoa tulisi etsid, jotta voitaisiin paremmin vastata luonnontieteelliseen
kysymykseen. Taltad kannalta ajatellen oppilaalta vaaditaan jonkinasteista evoluution tai luonnon valinnan
tuntemusta (eli "tietoa luonnontieteiden sisalldista”). Tarkeinta tehtavassa kuitenkin on osata tunnistaa,
onko esitetty tutkimus toteuttamiskelpoinen. Siksi tehtava on luokiteltu “tiedoksi luonnontieteiden
menetelmistd”, ryhmadn “luonnontieteellinen tutkimus”.

Tehtava toimi esikokeessa melko hyvin. Se oli vaikeudeltaan keskitasoa, erotteli vastaajien osaamista
riittavasti eika siind ilmennyt merkittavia vinoumia maiden tai sukupuolen mukaan.

Tehtava 10.3

Mikj seuraavista viittimists sopii parhaiten tieteelliseen evoluutioteoriaan?

A. Teoriaan ei ole syyti uskoa, koska lajien muuttumista ei voi nihds.
B.  Evoluutioteoria on mahdollinen eljinten kohdalla, mutta st ei voi soveltaa ihmiseen.
C.  Evoluutio on tieteellinen teoria, joka titd nyky3 perustuu lukuisiin havaintoihin.

D.  Evoluutio on teoria, jonka paikkansapitivyys on todistettu tieteellisten kokeiden avulla.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 10.3

Taydet pisteet

Koodi 1:  C. Evoluutio on tieteellinen teoria, joka tata nykya perustuu lukuisiin havaintoihin.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limiéiden luonnontieteellinen selittdminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloistd)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Globaali

Esikoe paljasti ongelmia tassa tehtavassa. Hamdysvaihtoehto D osoittautui lahes yhta suosituksi
vastausvaihtoehdoksi kuin oikea vastaus (C). Lisaksi tehtavan koetussa vaikeudessa oli huomattavia
maiden valisia eroja. Muutamissa maissa tehtdva erotteli vastaajien osaamista hyvin huonosti. Tassa
versiossa olevan vaihtoehdon C sanamuotoa on hieman hiottu esikokeessa olleeseen verrattuna.
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Tehtava 10.4
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Rastita vain yksi ruutu kultakin rivilti.
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Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa
palion  |kohtalaisestif  vih&n | Ei kiinnosta

3)  Miten fossiilit voi tunnistaa. L] L] L] L]

1 2 3 4
b)  Evoluutioteorian kehitys. |:L L] EL IZL
c)  Nykyhevosen evoluutio. |:L Dz EL IZL

Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus luonnontieteiden opiskeluun

Talla tehtavalla haluttiin arvioida oppilaiden kiinnostusta evoluutioon. Kuten kaikki asennetta mittaavat

tehtavat, tamakin on sijoitettu tehtavakokonaisuuden loppuun, jotta oppilaat olisivat ehtineet tutustua
aiheeseen, josta heidan mielipidettaan kysytaan.

Monimuuttuja-analyysi osoitti, ettd kaikki kolme kohtaa latautuvat tilastollisesti merkitsevasti “kiinnostus”-
faktorille. Muille faktoreille ne latautuivat vain heikosti. Kohta c) latautui vdhemman kuin kohdat a) ja b).
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LUONNONTIETEEN TEHTAVA 11

Leipataikina

Valmistaessaan leipataikinaa leipuri sekoittaa keskendan jauhoja, vettd, suolaa ja hiivaa. Kun ainekset
on sekoitettu, taikina jatetdan astiaan useiksi tunneiksi, jotta siina padsee toimimaan kaymisprosessi.
Kaymisen aikana taikinassa tapahtuu kemiallinen reaktio: hiiva (yksisoluinen sieni) muuntaa jauhojen
sisaltaman tarkkelyksen ja sokerit hiilidioksidiksi ja alkoholiksi.

Tehtava 11.1

Kiyminen saa taikinan kohoamaan. Miksi taikina kohoaa?

A. Taikina kohoaa, koska siing muodostuu alkoholia, joka muuttuu kaasuksi.
B. Taikina kohoaa, koska yksisoluiset sienet lisgantyvit siing.
C.  Taikina kohoaa, koska siing muodostuu erdsti kaasua, hiilidioksidia.

D. Taikina kohoaa, koska vesi muuttuu kiymisen aikana hoyryksi.

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 11.1

Taydet pisteet

Koodi 1: C. Taikina kohoaa, koska siina muodostuu erasta kaasua, hiilidioksidia.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limi6iden luonnontieteellinen selittdminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmdt (tieto luonnontieteiden sisdlloista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkildkohtainen

Esikoe osoitti tehtavan erottelevan riittavasti vastaajien osaamista ja olevan vaikeudeltaan keskitasoa.
Joissakin maissa vaihtoehdon A valinneiden oppilaiden taidot olivat kuitenkin keskimaarin Iahes
samantasoiset kuin oikean vastauksen (C) valinneiden oppilaiden taidot.



Tehtava 11.2

Kun taikinan sekoittamisesta on kulunut muutama tunti, leipuri punnitsee taikinan ja havaitsee, ett3
sen massa on pienentynyt.

Taikinan massa on sama kunkin alla esitetyn neljin kokeen alussa. Mit3 kahta koetta leipurin tulisi
verrata selvittiikseen, aiheutuuko massan pienentyminen hiivasta?

A. Leipurin tulisi verrata kokeita 1 fa 2.
B. Leipurin tulisi verrata kokeita 1 ja 3.
C.  Leipurin tulisi verrata kokeita 2 ja 4.

D. Leipurin tulisi verrata kokeita 3 ja 4.

rmr Tulppa (_E;—— Tulppa

— Astia b—  Astia
Jauhoja, Jauhoja,
vetta, suolaa vetta, suolaa
seka hiivaa ei hiivaa
Vaaka Vaaka
Koe 1 Koe 2
Avoin Avoin
astia astia
Jauhoja, Jauhoja,
vetta, suolaa vetta, suolaa
seka hiivaa ei hiivaa
Vaaka Vaaka
Koe 3 Koe 4

Pisteytys ja huomautukset tehtdavaan 11.2
Taydet pisteet

Koodi 1:  D. Leipurin tulisi verrata kokeita 3 ja 4.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.
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Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: Luonnontieteellisten ilmididen tunnistaminen

Tietoluokka: Luonnontieteellinen tutkimus (tieto luonnontieteiden menetelmista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilbkohtainen

Oikeaa vastausta valitessaan oppilaan on tunnistettava vaihdeltava muuttuja (hiiva/hiivattomuus) seka
tarkkailtavat muuttujat (muut ainesosat). Oppilaan pitaa myds havaita, etta tulppa astian suulla estad
kaasun karkaamisen — toisin kuin kuvatussa tilanteessa tapahtuu. Naista syista tehtava luokitellaan
“tiedoksi luonnontieteiden menetelmista”, ryhmaan “luonnontieteellinen tutkimus” ja taitoluokkaan
“luonnontieteellisten iimididen tunnistaminen”.

Esikokeessa vain neljannes oppilaista vastasi tehtdvaan oikein. Lisaksi tehtava erotteli huonosti vastaajien
osaamista.

Tehtava 11.3

Taikinaan sekoitettu hiiva muuntaa jauhojen sisiltaimin tirkkelyksen ja sokerit kemiallisessa
reaktiossa, jossa muodostuu hiilidioksidia ja alkoholia.

Mist3 hiilidioksidin ja alkoholin hiiliatomit ovat perdisin? Ympyroi “Kyll3” tai “Ei” kunkin
selitysvaihtoehdon kohdalla.

Onko tim3 oikea selitys hiiliatomien alkuperille? Kyll3 vai Ei?
Jotkin hiiliatomit ovat perdisin sokereista. Kylls / Ei
Jotkin hiiliatomit kuuluvat suolamolekyyleihin. Kylls / Ei
Jotkin hiiliatomit ovat [3htoisin vedests. Kylls / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtdvaan 11.3

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Kylla, Ei, Ei, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalldistd)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkil6kohtainen

Yksi vaihtoehto (selitys) poistettiin tehtdvdsta esikokeen jalkeen. Poistettu vaihtoehto valittiin vastaukseksi
harvoin ja vaikutti haitallisesti siihen, kuinka tehtava erotteli vastaajien osaamista. Korjatun tehtavan
ennakoidaan olevan edelleen jokseenkin hankala, mutta erottelevan vastaajien osaamista riittavasti.

Vastatakseen oikein oppilaiden tarvitsee hyédyntaa tietoaan sokerin, suolan ja veden molekyylitason
ominaisuuksista. Se kuuluu tietoon luonnontieteiden (fysikaalisista) sisalldista.



Tehtava 11.4

Kun kohonnut (hapatettu) leipitaikina pannaan uuniin paistumaan, taikinassa olevat kaasu- |a

hoyrykuplat laajenevat.

Miksi ndm3 kaasut ja hoyryt laajenevat [immetessiin?
A. Niiden molekyylit suurenevat.
B.  Niiden molekyylit liikkuvat nopeammin.
C.  Niiden molekyylien lukum3ars lisaantyy.

D.  Niiden molekyylit tdrm3ivit harvemmin toisiinsa.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 11.4

Taydet pisteet

Koodi 1:  B. Niiden molekyylit liikkuvat nopeammin.
Ei pisteita

Koodi 0: Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: lImididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloista)

Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilékohtainen

Talla tehtavalla arvioidaan, ymmartaaké vastaaja aineen hiukkasmallia. Hamaysvaihtoehdot A ja C
edustavat yleisia vadrinkasityksia. Kyseiset vaihtoehdot valitsi noin 25 % ja 20 % oppilaista. Noin 45 %

oppilaista vastasi tehtdvaan oikein.

Esikokeessa tehtava osoittautui vaikeudeltaan keskitasoiseksi ja vastaajien osaamista hyvin erottelevaksi.
Tehtavan koetussa vaikeudessa oli kuitenkin maiden valista vaihtelua, eika sita siksi pidetty erityisen

sopivana varsinaiseen tutkimukseen.
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LUONNONTIETEEN TEHTA

Venuksen ylikulku

Kesakuun 8. paivana vuonna 2004 ihmiset eri puolilla maapalloa saattoivat nahda Venus-planeetan
kulkevan Auringon editse. Tata kutsutaan Venuksen “ylikuluksi”. Se tapahtuu, kun Venus kulkee
kiertoradallaan Auringon ja Maan valista. Edellinen Venuksen ylikulku tapahtui vuonna 1882, ja
seuraavan on ennustettu tapahtuvan vuonna 2012.

Alla on kuva Venuksen ylikulusta vuodelta 2004. Aurinkoon suunnattiin kaukoputki ja kuva heijastettiin
valkoiselle pahville.

Auringon pinta

Venus

Bie

Tehtava 12.1

Miksi ylikulkua havainnoitiin heijastamalla kuva valkoiselle pahville eiks katsomalla sit§ suoraan
kaukoputken l5pi?

A. Auringon valon liiallinen kirkkaus esti Venusta nikym3sts.
B.  Aurinko on tarpeeksi suuri katsottavaksi ilman suurentamista.
C. Auringon katsominen kaukoputken [3pi saattaa vahingoittaa silmis.

D.  Kuvaa oli tarpeen pienentd heijastamalla se pahville.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 12.1

Taydet pisteet

Koodi 1:  C. Auringon katsominen kaukoputken lapi saattaa vahingoittaa silmia.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta
Taito: lImididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisallGista)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkilbkohtainen



Tehtavakokonaisuus kasittelee aurinkokuntaa, joten naennaisesti tietoluokka voisi olla “maapallon ja
avaruuden jarjestelmat”. Tehtavassa on kuitenkin kyse erittain kirkkaan auringonvalon vaarallisuudesta
silmille. Siksi tehtava on luokiteltu “tiedoksi elollisista jarjestelmista”.

Tehtavakokonaisuutta ei suositeltu otettavaksi varsinaiseen tutkimukseen, koska katsottiin, etta sen
mielenkiintoisuus ja merkitys vahenisivat ajan kuluessa. Kokonaisuus ei mydskadn toiminut hyvin
esikokeessa.

Tama tehtdva erotteli vastaajien osaamista nipin napin riittavasti ja oli yleensa vaikeudeltaan keskitasoa.
Pojat osasivat vastata useammin oikein kuin tytét. Joissakin maissa hamdysvaihtoehdon A valinneiden
vastaajien osaaminen oli keskimaarin lIdhes samaa tasoa kuin oikean vastauksen (C) valinneilla oppilailla.

Tehtava 12.2

Mink3 seuraavista planeetoista voi Maasta katsoen nihdj kulkevan tiettying aikoina Auringon editse?

A.  Merkuriuksen.
B.  Marsin.
C. Jupiterin.

D.  Saturnuksen.

Pisteytys ja huomautukset tehtdavaan 12.2

Taydet pisteet

Koodi 1: A. Merkuriuksen.
Ei pisteita

Koodi 0: Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittdminen

Tietoluokka: Maapallon ja avaruuden jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisdlldistd)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkilbkohtainen/globaali

Kayttétilanteen luokitus on tassa tehtavassa ongelma. Tehtava liittyy “maailmankaikkeuden rakenteeseen”,
mutta se tuskin on tietdmyksen “rajoilla” maailmanlaajuisesti ymmarrettynd. Tehtavan voisi toisaalta katsoa
kasittelevan pikemminkin “luonnon ymmartamista”, ja siten se voitaisiin luokitella "henkilékohtaiseksi”
(kuten kokonaisuuden muut tehtavat). Tehtavien kayttétilanteen ja sovellusalueen luokittelu on usein
ongelmallista, ja on tarkeda muistaa, etta luokitusten on vain tarkoitus taata kokeen aihevalikoiman
riittava laajuus.

Vastatakseen oikein oppilaan on ymmarrettava, ettd Maan pinnalta voi nahda vain Maan ja Auringon
valilla sijaitsevien planeettojen ohikulut, ja tiedettava Maan kiertoradan sateet suhteessa muihin
planeettoihin.

Esikokeessa tehtava osoittautui kaiken kaikkiaan vaikeaksi. Lisaksi koettu vaikeusaste vaihteli paljon
maiden vdlilla. Pojat osasivat vastata tehtavaan useammin oikein kuin tytot. Tehtava erotteli vastaajien
osaamista juuri ja juuri hyvaksyttavasti.
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Tehtava 12.3
Seuraavasta toteamuksesta on alleviivattu useita sanoja.

Tihtitieteilijit ennustavat, etty myshemmin t3ll3 vuosisadalla tapahtuu Neptunuksesta katsoen
Saturnuksen vlikulku Auringon editse.

Mitks kolme n3ists alleviivatuista sanoista olisivat hyadyllisimpis, kun Internet- tai kirjastohaun avulla
etsitiin tietoa siitd, milloin tim3 ylikulku tapahtuu?

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 12.3

Taydet pisteet

Koodi 1: Vastaukset, joissa viitataan ainoastaan yhdistelmadan ylikulku/Saturnus/Neptunus.
Saturnus/Neptunus/ylikulku.

Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset, esimerkiksi ne, jotka sisaltavat 4 hakusanaa.
Ylikulku/Saturnus/Aurinko/Neptunus.
Tanhtitieteilijat/ylikulku/Saturnus/Neptunus.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Suppea avoin tehtava

Taito: Luonnontieteellisten iimididen tunnistaminen

Tietoluokka: Luonnontieteellinen tutkimus (tieto luonnontieteen menetelmista)
Sovellusalue: Luonnontieteen ja teknologian rajoilla

Kayttotilanne: Henkil6kohtainen

"Avainsanojen madrittaminen” etsittdessa tietoa jostakin aiheesta on maaritelty viitekehyksessa yhdeksi
osaksi “luonnontieteellisten ilmididen tunnistamisen” taitoa.

Tama tehtava toimi huonosti esikokeessa. Se osoittautui hyvin vaikeaksi: vain 13 % oppilaista vastasi siihen
oikein. Tarkasteltavana olevan lauseen yhtapitava kaantaminen joillekin kielille aiheutti ongelmia, mika
lienee lisannyt tehtavan vaikeutta naissa maissa. Silti englanninkielisissakin maissa oli oikeita vastauksia
keskimaarin 13 %.




ONNONTIETEEN TEHTAVA 13

Terveysriski?

Liite A

Kuvittele, ettd asut Iahelld suurta kemikaalitehdasta, jossa valmistetaan lannoitteita maatalouden kayttoon.
Viime vuosina monet alueen ihmisistd ovat kérsineet pitkdaikaisista hengitysvaikeuksista. Monet paikalliset
asukkaat uskovat naiden oireiden johtuvan Iahella sijaitsevan kemiallisen lannoitetehtaan myrkyllisista
kaasupaastoista.

Kemikaalitehtaan paikalliselle vaestolle mahdollisesti aiheuttamista terveysriskeista jarjestettiin julkinen
keskustelutilaisuus. Tutkijat esittivat tilaisuudessa seuraavat lausunnot.

Kemikaaliyhtion palveluksessa tydskentelevien tutkijoiden lausunto

“Olemme tutkineet paikallisen alueen maaperan myrkkypitoisuuden. Emme ole
I6ytaneet keraamistamme ndytteista mitaan merkkia myrkyllisista kemikaaleista.”

Asiasta huolestuneiden paikkakuntalaisten palkkaamien tutkijoiden lausunto

“Olemme tarkastelleet pitkdaikaisten hengitysvaikeuksien maaraa talla alueella ja
verranneet sitd tapausmaariin alueilla, jotka sijaitsevat kaukana kemikaalitehtaasta.
Tapauksia on enemman kemikaalitehtaan lahialueella.”

Tehtava 13.1

Kemikaalitehtaan omistaja kiytti yhtion palveluksessa olevien tutkijoiden lausuntoa perusteena
viitteelle, ett3 “tehtaan kaasup3istot eivit ole uhka paikallisen vieston terveydelle”.

Esitd yksi syy — muu kuin asukkaiden palkkaamien tutkijoiden esittim3 - jonka perusteella voidaan
epdilld, tukeeko yhtion palveluksessa olevien tutkijoiden lausunto omistajan viitetts.

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 13.1

Taydet pisteet

Koodi 1: Vastaukset, joissa esitetaan hyvaksyttava syy epailla, tukeeko lausunto omistajan vaitettd.
= Hengitysvaikeuksia aiheuttavaa ainetta el ehka ole tunnistettu myrkylliseksi.
®m Hengitysvaikeuksia aiheutuu ehka vain iimassa olevista kemikaaleista, ei maaperassa olevista.

= Myrkylliset aineet saattavat muuntua tai hajota ajan myota ja nakya maaperassa myrkyttomassa
muodossa.

m  [jtiedeta, edustivatko naytteet koko kyseista aluetta.
m Jutkijat saavat palkkansa kyseiselta yhtiolta.
m Jutkijat pelkaavat menettavansa tyopaikkansa.

Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto

Tietoluokka: Luonnontieteellinen tutkimus (tieto luonnontieteiden menetelmistd)
Sovellusalue: Ymparistbuhat

Kayttotilanne: Sosiaalinen
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Tehtavakokonaisuuden kayttdymparisté on arkielamassa erityisen tarkea, silla se kasittelee yksilon
kykya tehda valistuneita arvioita yhteiskunnallisista asioista luonnontieteellisen tiedon perusteella.
Kokonaisuuden kummassakin tehtavdssa tarkasteltava taito on “luonnontieteellisen todistusaineiston
kaytto”.

Ensimmadisessa tehtdvassa on arvioitava luonnontieteellisen tiedon asianmukaisuutta seka tarjotun
informaation riittavyytta ja uskottavuutta. Niinpa tehtava luokitellaan “tiedoksi luonnontieteiden
menetelmista”, ryhmaan “luonnontieteellinen tutkimus”.

Tilastot kaikista maista osoittavat, etta tehtava toimi hyvin kaikkialla. Se oli vaikeudeltaan keskitasoa,
erotteli vastaajien osaamista hyvin eivatka tulokset vinoutuneet sukupuolen mukaan. Koettu vaikeusaste
vaihteli kuitenkin huomattavasti maittain. Asiantuntijat ja eri maiden edustajat olivat myds jossain maarin
haluttomia hyvaksymaan tehtavadn vastauksia, jotka kyseenalaistavat luonnontieteellisen tutkimuksen
lahjomattomuuden. Ndista syista tehtdvaa ei otettu mukaan varsinaiseen tutkimukseen.

Tehtédva 13.2

Huolestuneita kansalaisia edustavat tutkijat vertailivat kemikaalitehtaan 3heisyydess3 asuvien

alueen asukkaiden hengitysvaikeuksista kirsivien m33raan.

Mainitse yksi mahdollinen n3iden kahden alueen vilinen ero, jonka vuoksi voisit arvella, ett3 vertailu
ei ollut pitevs.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 13.2

Taydet pisteet

Koodi 1:  Vastausten tulisi keskittya tutkittujen alueiden mahdollisiin tarkeisiin eroihin.
= Alueiden vakiluku saattaa olla erilainen.
= Joisella alueella saattaa olla paremmat terveyspalvelut kuin toisella.

lakkaiden inmisten osuus saattaa olla eri alueilla erilainen.

Toisella alueella saattaa olla muita ilmansaasteita.
Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.

m Alueiden valiset erot saattavat olla suuria.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: Luonnontieteellisten iimididen tunnistaminen

Tietoluokka: Luonnontieteellinen tutkimus (tieto luonnontieteiden menetelmistd)
Sovellusalue: Ymparistbuhat

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Tassa tehtavassa oppilaan on tunnistettava muuttujat, joita ei ole valvottu ja jotka siis voivat vaikuttaa
mittaustuloksiin. Koska tehtdva koskee padasiassa kokeen suunnittelua, se luokitellaan jalleen kerran
“tiedoksi luonnontieteiden menetelmista” ryhmdaan “luonnontieteellinen tutkimus”.

Esikoe osoitti, etta tehtava erottelee vastaajien osaamista hyvin, mutta tehtava oli hyvin vaikea;
ainoastaan noin 25 % oppilaista vastasi oikein.




Tehtadva 13.3

<
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista? Y
Rastita vain yksi ruutu kultakin rivilti. 5
Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa
palion |kohtalaisestij vshan | Ei kiinnosta
Maataloudessa kiytettyjen lannoitteiden
2 kemiallinen koostumus. IZL Dz Dﬁ D4
Mits tapahtuu ilmakehdin p3ssseille
b) myrkyllisille kaasuille. IZL Dz EL D4
Kemiallisten p33stsjen mahdollisesti
2 aiheuttamat hengityselinten sairaudet. |:L Dz D EL

Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus luonnontieteiden opiskeluun

Esikokeen monimuuttuja-analyysin tulokset osoittivat kaikkien kohtien liittyvan “kiinnostukseen
luonnontieteitd kohtaan”. Vaikka toinen ja kolmas kohta liittyvat selvasti terveyteen ja turvallisuuteen,
niiden ei analyysin perusteella voitu katsoa edustavan “kiinnostusta/huolta terveydesta ja
turvallisuudesta”. Toinen ja kolmas kohta herattivat kohtalaisesti mielenkiintoa, kun taas ensimmainen
hyvin vahan.
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LUONNONTIETEEN TEHTAVA 1

Katalysaattori

Liite A

Useimmat nykyautot on varustettu katalysaattorilla, joka muuntaa pakokaasut vahemman haitallisiksi
ihmisille ja ympadristolle.

Noin 90 % haitallisista kaasuista muuntuu vahemman haitallisiksi. Ohessa on esitetty eraita katalysaattoriin
menevia kaasuja seka se, millaisina ne tulevat sielta ulos.

Sisaan menevat kaasut Ulos tulevat kaasut

Typpi N,

Typpi N,

Hiilidioksidi CO, Hiilidioksidi CO,

Vesi (hoyry) H,0 Vesi (hoyry) H,0

b NI e o M e b e e
L

I
. " — 3 Hiilimonoksidi CO (10 %)
N N — L \_Hiilidioksidi CO, (90 %)

Typen oksidit NO, NO, (10 %)

Hiilimonoksidi CO '-:: —

Typen oksidit
NO, NO,

Typpi N, (90 %)

Katalysaattori

Tehtava 14.1

Anna yll3 olevan kaavion tietojen perusteelly esimerkki siita, miten katalysaattori vahentd3
pakokaasujen haitallisuutta.

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 14.1

Taydet pisteet

Koodi 1:  Vastaukset, joissa mainitaan hiilimonoksidin (haka) tai typen oksidien muuntuminen muiksi

kaasuiksi tai aineiksi.

Hiilimonoksidi/haka muuttuu hiilidioksidiksi.
Typen oksidit muuttuvat typeksi.

Se muuntaa haitalliset kaasut haitattomiksi, esim. hiilimonoksidin hiilidioksidiksi (90 %).

Haitalliset hillimonoksidi ja typen oksidit muuttuvat vahemman haitallisiksi hiilidioksidiksi ja typeksi.
Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.

m Kaasuista tulee vahemman haitallisia.

m Se puhdistaa hilimonoksidin ja typen oksidit. [Vastaus ei ole riittavan tarkka. |
Koodi 9:  Puuttuva vastaus.
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Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kayttd
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Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisdlldistd)/luonnontieteelliset selitykset
(tieto luonnontieteiden menetelmistd)

Sovellusalue: Ympadristd

Kayttotilanne: Sosiaalinen

limakehan saastuminen ajoneuvojen pakokaasuista on arkieldman kannalta merkittava asia useimmille
kansalaisille, vaikka sen merkitys kaupunki- ja maaseutuasukkaille onkin erilainen. Ennalta odotettiin, etta
esikokeen vastauksia analysoitaessa ilmenisi tulosten vinoutuminen sukupuolen mukaan siten, etta tama
tehtavakokonaisuus suosisi poikia. Nain ei kuitenkaan kaynyt.

Yleensa oppilaat soveltavat tassa tehtavdssa tietdmystaan siitd, mitka pakokaasut ovat myrkyllisia tai
haitallisia ymparistolle ja mitka eivat. Naiden vastaajien kohdalla tehtavan voidaan luokitella edustavan
“tietoa luonnontieteiden sisalldista”, ryhmassa “fysikaaliset jarjestelmdt”. Kaavion tiedoista voidaan
kuitenkin myds paatella, etta koska hiilimonoksidi ja typen oksidit ovat ainoat kaasut, joiden maara
vahenee katalysaattorissa, tdytyy joko toisen tai kummankin niisté olla haitallinen. Talld tavoin pohtiville
tehtavan luonnontieteellinen paattely on kaavion tulkintaa, joten tehtdva voidaan niin ikaan luokitella
kuuluvaksi “tietoon luonnontieteiden menetelmista”, ryhmassa “luonnontieteelliset selitykset”.

Tehtava 14.2
Kaasut muuttuvat katalysaattorin sisill3. Selits atomien JA molekyylien avulla, mit3 tapahtuu.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 14.2

Taydet pisteet

Koodi 2:  Vastaukset, joissa ilmaistaan perusajatus atomien jarjestymisesta uudelleen eri molekyyleiksi
kayttamalla molempia termeja.
= Molekyylit pilkkoutuvat ja atomit yhdistyvat uudelleen eri molekyyleiksi.
= Atomit jarjestyvat uudelleen eri molekyyleiksi.

Osittaiset pisteet

Koodi 1: Vastaukset, joissa esitetdan oikea perusajatus, mutta ei mainita nimenomaan seka atomeja etta
molekyyleja TAI ei eroteta selkedsti atomien ja molekyylien roolia.
= Atomit jarjestyvat uudelleen eri aineiksi.
= Molekyylit muuttuvat toisiksi molekyyleiksi.

= Atomit ja molekyylit yhdistyvat ja eroavat, jolloin syntyy vahemman haitallisia kaasuja. [Atomien ja
molekyylien roolia ei ole eroteltu riittavasti. |

= 2(NO,) =N, + 20..
Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset, kuten pelkdn taustamateriaalissa annetun tiedon toisto.

= Hiilidioksidi muuttuu hiilimonoksidiksi.
= Molekyylit hajoavat pienemmiksi atomeiksi. [Ei viitata siihen, etta atomit jarjestyvat uudelleen.|

Koodi 9: Puuttuva vastaus.



Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Liite A

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisdlloistd)
Sovellusalue: Ympadristd

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Tassa tehtavdssa arvioidaan, kuinka hyvin oppilas ymmartaa kemiallisen reaktion tapahtumat ja sen osaset (atomit
Jja molekyylit). Siksi tehtava on luokiteltu "tiedoksi luonnontieteiden sisalléista”, ryhmaan “fysikaaliset jarjestelmat”.

Tehtava oli oppilaille erittdin vaikea esikokeessa. Noin 15 % sai taydet pisteet ja suunnilleen saman verran
oppilaita vastasi osittain oikein.

Tehtava 14.3

Tarkastele katalysaattorista lihtevig kaasuja. Mainitse jokin ongelma, joka katalysaattoreita kehittivien
insinddrien ja tutkijoiden tulisi yrittd3 ratkaista, jotta pakokaasuista saataisiin entistd haitattomampia?

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 14.3

Taydet pisteet

Koodi 1: Hyvaksyttavissa vastauksissa viitataan haitallisten kaasujen (hiilimonoksidi/haka ja typen oksidit)
tehokkaampaan poistamiseen TAI hiilidioksidin poistamiseen ilmakehaan paasevista kaasuista.
= Kaikki hillimonoksidi/haka el muutu hiilidioksidiksi.
= Tarpeeksi suuri osa typen oksideista el muutu typeksi.

= Kasvattaa hiilidioksidiksi muuttuvan hiilimonoksidin prosenttiosuutta seka typeksi muuttuvien typen
oksidien prosenttiosuutta.

= Jyotettu hiilidioksidi pitaisi ottaa talteen eika paastaa sita ilmakehaan.
Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.

= Haitallisten kaasujen taydellisempi muuntaminen haitattomammiksi. [Ainakin yksi haitallinen pako-
kaasu on mainittava. |

= Hejdan taytyy yrittaa saada paastoja vahentymaan.
m Heidan pitaisi keksia keino kierrattaa pakokaasut.
= Hejdan pitaisi yrittaa valmistaa ajoneuvo, joka kulkee jollain muulla nestemaisella polttoaineella.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kayttd

Tietoluokka: Fysikaaliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisdlloistd)
Sovellusalue: Ymparistd

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Tehtavassa tarvitaan samoja tietoja ja taitoja kuin kokonaisuuden ensimmaisessa tehtavassa (14.1).
Siksi toinen niista olisi jatetty pois, jos tehtavakokonaisuus olisi otettu mukaan varsinaiseen tutkimukseen.
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Tehtava 14.4

Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Rastita vain yksi ruutu kultakin rivilti.

Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa Ei
palion  |kohtalaisesti| vih&n | kiinnosta
Miten autojen polttoaineet eroavat tuottamiensa
2 myrkyllisten kaasujen m33rin suhteen. IZL Dz D3 EL
b)  Mitj katalysaattorin sisill3 tapahtuu. |:L |:|2 EL |:|4
Ajoneuvot, jotka eivit tuota myrkyllisi3
 Aloneuot | yrky O | O | O |0

pakokaasuja.

Tehtavamuoto: Asenteita koskeva

Asenne: Kiinnostus luonnontieteiden opiskeluun

Monimuuttuja-analyysi osoitti, ettd kaikki kolme kohtaa latautuvat tilastollisesti merkitsevasti “kiinnostus
luonnontieteeseen” -faktorille. Lisdksi naytti olevan vahaista latautumista faktorille, jonka ajateltiin
kuvaavan kiinnostusta/huolestuneisuutta terveydesta ja turvallisuudesta. Kaikkein eniten latautuneisuutta
oli kohdalla c).

<
)
et
-
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LUONNONTIETEEN TEHTAVA 15

Suuret kirurgiset toimenpiteet

<

)
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Teho-osastojen leikkaussaleissa tehtavat suuret kirurgiset toimenpiteet ovat valttamattomia monien
sairauksien hoidossa.

Tehtava 15.1

Kun potilaille tehdaan suuria kirurgisia toimenpiteits, heidit nukutetaan, jotta he eivit tuntisi kipua.
Nukutusaine annostellaan usein kaasumaisena nenin fa suun peittivin kasvomaskin avulla.
Vaikuttavatko nukutuskaasut seuraaviin ihmiselimiston toimintoihin?

Ympyrii “Kylli” tai "Ei” kunkin toiminnon kohdalla.

Vaikuttavatko nukutuskaasut timin
elinjirjestelmin toimintaan? Kyll3 vai Ei?
Ruoansulatus Kyll3 / Ei
Hermosto Kylls / Ei
Hengityselimet Kyll3 / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 15.1

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Ei, Kylla, Kylla, tassa jarjestyksessa.

Ei pisteita
Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.



Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: lImididen luonnontieteellinen selittaminen
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Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalldista)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkil6kohtainen/sosiaalinen

Kirurgista hoitoa vaativia sairauksia esiintyy perheissa silloin talléin, joten tehtdvakokonaisuuden
kayttdymparistod tayttad viitekehyksessa esitetyn “tarkeys arjessa” -kriteerin. Kayttétilanne luokitellaan
"henkilokohtaiseksi” tai “sosiaaliseksi” sen mukaan, arvioidaanko tilannetta potilaan vai sairaalan nakokulmasta.

Esikokeessa tehtdva erotteli vastaajien osaamista yleensd ottaen heikosti, mikd johtuu paaasiassa viimeisen
vaihtoehdon ("hengityselimet”) erittdin huonosta erottelevuudesta.

Tehtava 15.2
Selits, miksi leikkaussaleissa kiytettivit kirurgiset vilineet steriloidaan.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 15.2

Taydet pisteet

Koodi 21: Oppilas mainitsee tarpeen taata, ettei valineissa ole bakteereja, JA sen, etta valineet ovat
kosketuksissa potilaan elimistoon.
mJotta bakteerit eivat paasisi potilaan elimistoon aiheuttamaan tulehduksia.
= Jotta elimistoon ei paase toisen kirurgisessa toimenpiteessa olleen potilaan basilleja.

Osittaiset pisteet

Koodi 12: Oppilas mainitsee tarpeen taata, ettei valineissa ole bakteereja, MUTTA ei sitd, etta valineet
ovat kosketuksissa potilaan elimistéon.
= Se tappaa niissa olevat basillit.

Koodi 11: Oppilas mainitsee sen, etta valineet ovat kosketuksissa potilaan elimistoon, MUTTA ei tarvetta
taata, etta niissa ei ole bakteereja.
mJotta potilas el saa tulehdustartuntaa.
®Jotta ehkaistaan tautien tarttuminen.

Ei pisteita
Koodi 01: Muut vastaukset.

= Jotta ne pysyisivat puhtaina.
= Koska potilaat ovat haavoittuvaisessa tilassa kirurgisen toimenpiteen aikana.

Koodi 99: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalldistd)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Sosiaalinen



Tama tehtdva erotteli vastaajien osaamista esikokeessa erittdin hyvin ja oli vaikeudeltaan keskitasoa. Tytot
vastasivat oikein useammin kuin pojat.

Liite A

Koodaaijilla oli usein hankaluuksia erotella koodien 11 ja 12 vastauksia. Kaksinumeroista koodausta ei olisi
kaytetty, jos tama tehtdva olisi otettu mukaan varsinaiseen tutkimukseen.

Tehtava 15.3

Potilaat eivit aina voi syoddi tai juoda leikkauksen jilkeen, mink3 vuoksi heidit pannaan tiputukseen.
Tiputusheste koostuu vedests, sokereista ja mineraalisuoloista, minks lisiksi nesteeseen lisitiin joskus
my&s antibiootteja ja rauhoittavia l33kkeits.

Miksi liuokseen lisityt sokerit ovat tirkeits leikkauksesta toipuvalle potilaalle?
A.  Ne estivit elimiston kuivumisen.
B. Ne hillitsevit leikkauksenjilkeists kipua.
C.  Ne hoitavat leikkauksenjilkeisii tulehduksia.

D.  Ne takaavat vilttimittomian ravinnonsaannin.

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 15.3

Taydet pisteet

Koodi 1: D. Ne takaavat valttamattdbman ravinnonsaannin.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limiéiden luonnontieteellinen selittdminen

Tietoluokka: Elolliset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloista)
Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Henkilékohtainen/sosiaalinen

Esikokeen tulokset osoittivat taman tehtavan olevan erittain helppo ja erottelevan vastaajien osaamista
riittavasti. Noin 70 % oppilaista vastasi tehtavaan oikein.
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Tehtdva 15.4

Elinsiirrot ovat laajoja kirurgisia toimenpiteits, jotka ovat jatkuvasti yleistym3ssi. Oheisessa kaaviossa
on esitetty erdissi sairaalassa vuonna 2003 tehtyjen elinsiirtojen lukumairit.
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Munuainen Maksa Sydan Keuhkot
Siirretyt elimet
Voidaanko ylli olevan kaavion perusteella paitells seuraavasti?
Ympyréi “Kylli” tai "Ei” kunkin pédtelmdin kohdalla.
Voidaanko kaavion perusteella pastells ngin? Kyll3 vai Ei?
Jos keuhkot siirretdan, tiytyy myos sydin siirtd3. Kyll3 / Ei
Munuaiset ovat ihmisen tirkein elin. Kyll3 / Ei
Useimmat elinsiirtopotilaat ovat kirsineet munuaissairauksista. Kylls / Ei

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 15.4

Taydet pisteet

Koodi 1:  Oikeat vastaukset: Ei, Ei, Kylld, tassa jarjestyksessa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9:  Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Koostettu monivalinta

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmista)

Sovellusalue: Terveys

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Tassa tehtavassa arvioidaan, kuinka hyvin oppilas osaa tulkita graafisesti esitettya tieteellista tietoa ja
tehda sen perusteella asianmukaisia paatelmia. Tehtavassa ei tarvita ulkopuolista tietoa ja siksi sen
luokitellaan testaavan “tietoa luonnontieteiden menetelmistd”, ryhmassa “luonnontieteelliset selitykset”.

Tehtava oli esikokeessa erittain toimiva, vaikeudeltaan keskiverto, ja erotteli hyvin vastaajien osaamista.
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Tehtava 15.5
Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

Rastita vain yksi ruutu kultakin rivilti.

Kiinnostaa | Kiinnostaa | Kiinnostaa
palion |kohtalaisestii  vihan | Ei kiinnosta
3)  Kirurgisten instrumenttien sterilointi. |:|1 |:|2 |:| |:|
b)  Erilaiset kiytossi olevat nukutusaineet. |:|1 Dz L1 EL
Potilaan tajunnan tason tarkkaileminen
<) leikkauksen aikana. IIL Dz l:L IIL

Tehtavamuoto: Asenne

Asenne: Kiinnostus luonnontieteiden opiskeluun

Tehtava suunniteltiin arvioimaan oppilaiden kiinnostusta kirurgian luonnontieteelliseen puoleen. Kuten
kaikki asennetehtavat, on tamakin sijoitettu tehtavakokonaisuuden loppuun, jotta oppilaat ovat ehtineet
tutustua aiheeseen, josta heidan mielipidettaan kysytaan.

Monimuuttuja-analyysi esikokeen tuloksista osoitti, etta kaikki kolme kohtaa latautuvat tilastollisesti
jonkin verran “kiinnostus luonnontieteeseen” -faktorille. Merkitsevammin se latautui faktorille, joka kuvaa
kiinnostusta/huolta terveydesta ja turvallisuudesta. llmaistun kiinnostuksen madara vaihteli siten, ettd
eniten kiinnostusta heratti viimeinen ja vahiten ensimmainen kohta.




NONTIETEEN TEHTAVA 16

Tuulienergian tuottaminen

Monet ovat sita mielta, etta oljyn ja kivihiilen kayttd sahkdntuotantolaitosten energianlahteena tulisi
korvata tuulivoimalla. Kuvassa ndakyvat rakennelmat ovat tuulivoimaloita, joiden siipia tuuli pyorittaa.
Siipien pydriminen muuntuu tuulivoimalan generaattorissa sahkéenergiaksi.

Tuulipuisto

Tehtdva 16.1

Alla olevat kaaviot esittivit keskim3iriisiy vuotuisia tuulen nopeuksia nelill3 eri paikkakunnalla.
Mikj kaavioiden paikkakunnista vaikuttaa sopivimmalta sihko3 tuottavan tuulivoimalan
rakennuspaikaksi?
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Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 16.1

Taydet pisteet

Koodi 1: C.

Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Liite A
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Tehtdavamuoto: Monivalinta
Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kayttd

Tietoluokka: Teknologiset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloista)/luonnontieteelliset selitykset
(tieto luonnontieteiden menetelmistd)

Sovellusalue: Luonnonvarat

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Tiedotusvdlineissa esiintyy taman tasta huoli fossiilisten polttoaineiden kaytosta sahkéntuotannossa.
Vaihtoehtoisilla energian tuotantomuodoilla on vaikutusta ihmisten elamaan ja nakemyksiin
ymparistdasioista. Maiden edustajista oli erittdin tarkeaa sisallyttaa tama tehtavakokonaisuus varsinaiseen
tutkimukseen.

Tassa tehtavassa oppilaiden tulee tietaa, etta energiaa voidaan tuottaa sitd enemman, mitd kovemmin
tuulee, ja ettd energianjakelun kannalta tuulen tasainen jatkuvuus on eduksi. Taman puolesta tehtava
luokittuu “tiedoksi luonnontieteiden sisdlloista”, rynmaan “teknologiset jarjestelmat”. Graafista tietoa on
lisaksi tulkittava edelld mainitun tiedon valossa, jolloin luokituksena voisi olla myds “tieto luonnontieteiden
menetelmistd”, ryhma “luonnontieteelliset selitykset”.

Taman tehtavan esikokeessa kaytetty versio osoittautui hyvin helpoksi: 75 % oppilaista vastasi oikein.
Tassa esitellyssa versiossa vaihtoehto C:n kuvaajaa on laskettu vahan alemmas, mika saattaa hieman
vaikeuttaa tehtavaa.

Tehtadva 16.2

Mitj kovemmin tuulee, siti nopeammin tuulivoimalan siivet pyorivit ja siti enemmin syntyy sihkas.
Tuulen nopeuden ja sen tuottaman sihkstehon vilill3 ei kuitenkaan ole suoraa riippuvuussuhdetta.
Seuraavassa on esitetty neli periaatetta, jotka ohjaavat tuulivoimalan toimintaa todellisissa
olosuhteissa.

= Tuulivoimalan siivet alkavat pyorid, kun tuulen nopeus yltis tasolle V..
= Sihkontuotanto toimii maksimiteholla (W), kun tuulen nopeus on V.

»  Turvallisuussyists siipien pydrimisnopeus ei end3 kasva,
kun tuulen nopeus on suurempi kuin V..

»  Siivet lakkaavat pyorimists, kun tuulen nopeus on V..

Mik3 seuraavista kuvaajista esittd3 parhaiten tuulen nopeuden ja sshkatehon vilists riippuvuutta
niiden periaatteiden ollessa voimassa?
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Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 16.2

Taydet pisteet

Koodi 1: B.

Ei pisteita

Koodi 0: Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: Luonnontieteellisen todistusaineiston kayttd

Tietoluokka: Luonnontieteelliset selitykset (tieto luonnontieteiden menetelmistd)
Sovellusalue: Luonnonvarat

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Vastatakseen kysymykseen oppilaiden on verrattava mainittuja periaatteita esitettyihin kuvaajiin.
Toimintaehdot ovat pikemminkin teknista tietoa kuin varsinaisia empiirisia tuloksia. Tehtavaa ei sisallytetty
varsinaiseen tutkimukseen, silla sen peldttiin mittaavan paaasiassa matemaattista osaamista. Lisaksi
tehtavan ensimmainen lause tarjosi tietoa, joka olisi helpottanut aiempaan tehtdvaan vastaamista.

Esikokeessa tehtava osoittautui vaikeudeltaan keskitasoiseksi ja vastaajien osaamista riittavasti
erottelevaksi. Useissa maissa hamdysvaihtoehdon C valinneiden vastaajien keskimaarainen osaaminen oli
melkein samaa tasoa kuin oikean vastauksen (B) valinneiden osaaminen.

Tehtava 16.3

Mit3 korkeammalla merenpinnasta tuulivoimalat sijaitsevat, sitd hitaammin ne py&rivit, kun tuulen
nopeus on sama.

Mikj seuraavista syisti selittd3 parhaiten sen, miksi tuulivoimaloiden siivet pyérivit hitaammin
korkeilla paikoilla tuulen nopeuden ollessa sama?

A. llman tiheys pienenee, kun korkeus merenpinnasta kasvaa.
B. Limpotila laskee, kun korkeus merenpinnasta kasvaa.
C.  Painovoima vihenee, kun korkeus merenpinnasta kasvaa.

D.  Sataa useammin, kun korkeus merenpinnasta kasvaa.

Pisteytys ja huomautukset tehtiavaan 16.3

Taydet pisteet

Koodi 1:  A. llman tiheys pienenee, kun korkeus merenpinnasta kasvaa.
Ei pisteita

Koodi 0:  Muut vastaukset.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.
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Tehtavamuoto: Monivalinta

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Maapallon ja avaruuden jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisdlldistd)
Sovellusalue: Luonnonvarat

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Eri maiden edustajat pitivat tata, kuten muitakin tdman kokonaisuuden tehtavia, suositeltavana
sisallytettavaksi varsinaiseen tutkimukseen. Esikokeessa ilmeni kuitenkin ongelmia, joiden vuoksi tehtava
hylattiin. Tehtavan koettu vaikeus vaihteli maiden vdlilla ja vaihtoehto D hdmasi vastaajia melko huonosti.
Pojat vastasivat tehtavaan useammin oikein kuin tytot.

Tehtava 16.4

Kerro tuulivoiman yksi erityinen etu ja yksi erityinen haitta verrattuna sjhkéntuotantoon, jossa
kaytetidn fossiilisia polttoaineita kuten kivihiilts tai oljy3.

Etu

Haitta

Pisteytys ja huomautukset tehtavaan 16.4

Taydet pisteet

Koodi 2:  Vastaukset, joissa kuvaillaan yhta etua ja yhta haittaa.

Pisteytyskommentti: Tuulivoimalan kustannukset voidaan nahda joko etuna tai haittana
nakoékulmasta riippuen (esim. perustamiskustannukset vai yllapitokustannukset). Nain ollen pelkka
“kustannusten” mainitseminen ei riita vastaukseksi edusta tai haitasta, jollei sita ole tarkemmin selitetty.

[Etu]

= Ei synny hiilidioksidipaastoja (CO,).

m [ kuluta fossiilisia polttoaineita.

= Tuuli el energianlahteena kulu loppuun.

= Kun tuulivoimala on rakennettu, sahkon tuottaminen on halpaa.
= [j synny jatetta ja/tai myrkyllisia paastoja.

m Kayttaa luonnon omaa voimaa tai puhdasta energiaa.

. Ymparistoystavallista ja kestaa pitkan aikaa.

[Haitta]

= Juotantoa ei voi sovittaa kysyntaan. [Koska tuulen nopeutta ei voi saadella. |
= Tuulivoimaloille sopivia paikkoja on rajoitetusti.

®  |jian voimakkaat tuulet voivat vahingoittaa tuulivoimaloita.

m Yksi tuulivoimala tuottaa verraten vahan sahkoa.

mJoissakin tapauksissa syntyy melusaastetta.

mJoskus aiheutuu lintukuolemia, kun linnut trmaavat roottoreinin.

® [yonnonmaisema muuttuu. [Visuaalinen haitta.]

= Tuulivoimaloiden rakentaminen on kallista.



Osittaiset pisteet

Koodi 1: Vastaukset, joissa kuvataan joko oikea etu tai oikea haitta (kuten taysien pisteiden
esimerkeissd), mutta ei molempia.
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Ei pisteita

Koodi 0: Vastaukset, joissa ei esiteta yhtaan (edellisten esimerkkien kaltaista) oikeaa etua tai oikeaa
haittaa. Seuraavassa on yksittaisia esimerkkeja eduista tai haitoista, joita ei hyvaksyta
vastaukseksi.
m Se on hyvaksi ymparistolle tai luonnolle. [Vastaus on yleinen arvoarvostelma. |
m Se on haitaksi ymparistolle tai luonnolle.

m Maksaa vahemman rakentaa tuulivoimala kuin fossiilisia polttoaineita hyddyntava voimalaitos.
[Vastauksessa ei oteta huomioon, etta yhden fossiilisia polttoaineita hyddyntavan voimalaitoksen
tuottaman energiamaaran korvaamiseksi tulisi rakentaa lukuisia tuulivoimaloita. |

m Se el maksaisi niin paljon.

Koodi 9: Puuttuva vastaus.

Tehtavamuoto: Laaja avoin vastaus

Taito: limididen luonnontieteellinen selittaminen

Tietoluokka: Teknologiset jarjestelmat (tieto luonnontieteiden sisalloista)
Sovellusalue: Luonnonvarat

Kayttotilanne: Sosiaalinen

Tahan tehtavaan on olemassa paljon oikeita ja osittain oikeita vastauksia. Tasta aiheutui esikokeessa
koodausvaikeuksia. Useimmat vaikeuksista liittyivat vastauksiin, joissa puhuttiin “kustannuksista”. Siksi
tahan versioon lisattiin “pisteytyskommentti” selventamaan tamantyyppisten vastausten arviointia.







Li l“c_e B

PISA-TUTKIMUKSEN
ASIANTUNTIJARYHMAT

183



Liite B

184

Luonnontieteiden asiantuntijaryhma

Puheenjohtaja
Rodger Bybee
Biological Sciences Curriculum Study

Colorado Springs, Yhdysvallat

Ewa Bartnik
Varsovan yliopisto

Varsova, Puola

Peter Fensham
Monashin yliopisto

Queensland, Australia

Paulina Korsnakova
Department of Educational Measurement

Bratislava, Slovakian tasavalta

Robert Laurie
Department of Education of New Brunswick

New Brunswick, Kanada

Svein Lie
Oslon yliopisto
Blindern, Norja

Pierre Malléus
Ministere de 1’Education nationale

Champigneulles, Ranska

Michelina Mayer

National Institute for the Evaluation of Instructional

Systems

Rooma, Italia
Robin Millar
Yorkin yliopisto

York, Iso-Britannia

Yasushi Ogura

National Institute for Educational Policy Research

Tokio, Japani

Manfred Prenzel
Kielin yliopisto
Kiel, Saksa

Andrée Tiberghien
Lyonin yliopisto
Ste Foy les Lyon, Ranska

Lukemisen asiantuntijaryhma

Puheenjohtaja
John de Jong
Language Testing Services

Oranjestraat, Alankomaat

Irwin Kirsch
Educational Testing Service

Princeton, New Jersey, Yhdysvallat

Marilyn Binkley
National Center for Educational Statistics

Washington, D.C., Yhdysvallat

Alan Davies
Edinburghin yliopisto

Skotlanti, Iso-Britannia

Stan Jones
Statistics Canada

Nova Scotia, Kanada

Dominique Lafontaine
Liegen yliopisto
Liege, Belgia

Pirjo Linnakyla
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéskyld, Suomi

Martine Rémond
IUFM de Créteil
Pariisin yliopisto 8

Andresy, Ranska



Matematiikan asiantuntijaryhma

Puheenjohtaja
Jan de Lange
Utrechtin yliopisto

Utrecht, Alankomaat

Werner Blum
Kasselin yliopisto
Kassel, Saksa

John Dossey
Illinoisin osavaltion yliopisto

Eurcka, Illinois, Yhdysvallat

Zbigniew Marciniak
Varsovan yliopisto

Varsova, Puola

Mogens Niss
IMFUFA, Roskilden yliopisto
Roskilde, Tanska

Yoshinori Shimizu
Tsukuban yliopisto
Tsukuba-shi, Ibaraki, Japani

e

]
=
=

185






OPETUSMINISTERIO

Undervisningsministeriet

MINISTRY OF EDUCATION

Ministére de | Education

Opetusministeridn julkaisuja 2010:4
ISBN 978-952-485-835-9 (nid.) | ISBN 978-952-485-836-6 (PDF)
ISSN 1458-8110 (Painettu) | ISSN 1797-9501 (PDF)

0ECD:n alkuperiisjulkaisu englanniksi ja ranskaksi:
Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy:
A Framework for PISA 2006

Compétences en sciences, lecture et mathématiques:

Le cadre d’évaluation de PISA

Suomenkielinen ké&nnds:

Liisa Leppanen, Merja Jauhiainen, Erja Tenhonen ja Heli Méntyranta
Kaanndksen asiasiséllon tarkastus: Pekka Arinen ja Tiina Makeld
Kielentarkastus: Eeva Rontu

Paino: Yliopistopaino, 2010

© 2008 Opetusministerid. Suomenkielinen painos on julkaistu
0ECD:n luvalla. Vastuu suomenkielisen kaanniksen laadusta ja yhden-
mukaisuudesta alkuperdisen tekstin kanssa on opetusministeridlla.

2006 © 2006 OECD PISAT, OECD/PISAT ja PISA-logo ovat
Taloudellisen yhteistydn ja kehityksen jérjestin OECD:n
tavaramerkkejd. OECD:n tavaramerkkien kaikki kdyttd ilman
0ECD:n kirjallista lupaa on kielletty.






Luonnontieteiden, lukemisen ja matematiikan
osaamisen arviointi
PISA 2006 -VIITEKEHYS

Ovatko oppilaat valmiita kohtaamaan tulevaisuuden haasteet? Osaavatko he analysoida, paatella ja ilmaista
tehokkaasti ideoitaan? Onko heilla kykya elinikdiseen oppimiseen?

OECD:n PISA-tutkimusohjelmassa (Programme for International Student Assessment) haetaan vastauksia

néaihin kysymyksiin. Siind tutkitaan kolmivuosittain (2000, 2003, 2006, ...) keskeisten teollistuneiden maiden
15-vuotiaiden oppilaiden kykya kayttda hankkimaansa lukutaidollista, matemaattista ja luonnontieteellista
osaamista. Ensimmaisessa tutkimuksessa vuonna 2000 painottui lukeminen ja toisessa vuonna 2003 matemaattinen
osaaminen. Luonnontieteelliseen osaamiseen keskittyva PISA 2006 taydentdd ensimmaisen kokonaisen
tutkimusjakson.

Luonnontieteiden, lukemisen ja matematiikan osaamisen arviointi — PISA 2006 -viitekehys esittelee PISA 2006
-tutkimuksen aihepiirien maarittelyt. Siihen sisaltyy uudistettu ja laajennettu luonnontieteellisen osaamisen
viitekehys, tahan liittyva uudenlainen oppilaiden asenteiden arviointitapa, seka viitekehykset lukemisen ja
matemaattisen osaamisen arvioimiseen. Naista kolmesta aihepiirista esitetdan sisaltd, joka oppilaiden tulee
omaksua. Liséksi esitetdan taidot, joista heidan tulisi suoriutua, seka ymparistét, joissa tietoja ja taitoja sovelletaan.
Aihepiireja ja niiden eri puolia havainnollistetaan esimerkkitehtavilla.

TAYDENTAVAA KIRJALLISUUTTA

PISA 2003 -tutkimuksen ensitulokset julkaistiin teoksissa Learning for Tomorrow’s World — First Results from PISA
2003 (OECD, 2004) ja Problem Solving for Tomorrow’s World — First Measures of Cross-Curricular Competencies
from PISA 2003 (OECD, 2004).
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