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TIIVISTELMA

Tutkimus pyrkii vastaamaan siithen, asettanko POPS 2014 matematiikassa ja
luonnontieteissi oppimisen laadulle korkeamman vaatimustason kuin edeltdjinsi POPS
2004. Mahdollista tavoitetason nousua arvioitiin ns. uudistetun Bloomin taksonomian
(Anderson &  Krathwohl,  2001)  kehyksessd.  Tutkimusaineistoina  olivat
opetussuunnitelman perusteiden POPS 2004 ja POPS 2014 matematiikkaa ja
luonnontieteiti kisittelevit ainekohtaiset tavoitteistot. Tutkimusaineistojen analysointi
tehtiin tietokoneavusteisena kvantitatiivisena sisdllonanalyysina. Tulosten mukaan
opetussuunnitelmauudistus ndyttiisi tutkituissa oppiaineissa implikoivan siirtymiid
taksonomian alemmilta tavoitetasoilta ylemmille. Oppiaineet eroavat kuitenkin siind,
millaisia painopisteen muutoksia opetussuunnitelmateksteissi on tapahtunut.

JOHDANTO

Opetussuunnitelman uudistuksella pyritddan luonnollisesti yleensd luomaan
puitteet aiempaa parempaan oppimiseen. Koska ennen viimeksi tehtyad opetus-
suunnitelmauudistusta oli laajalti kdyty keskustelua siitd, ettd edeltdnyt opetus-
suunnitelma oli sisdllollisesti liian laaja, uudistukselle asetettiin yhtend sen yh-
deksédstd pddtavoitteesta tavoite “jasentdd ja karsia perusopetuksen sisdltojd si-
ten, ettd voidaan kiireettomammin keskittyd olennaiseen ja syventdd oppimista”
(Opetushallitus, 2016). Tassd tutkimuksessa ei niinkddn tarkastella sisdllollisid
muutoksia, joita opetussuunnitelman uudistuksessa tehtiin, vaan kiinnitetdan
erityinen huomio siihen, milld tavoin tavoitteena mainittu oppimisen syventy-
minen mahdollisesti ndkyy uusissa opetussuunnitelman perusteiden POPS 2014
tavoitteistossa verrattuna edellisen POPS 2004:n tavoitteistoon. Mahdollisten laa-
dullisten muutosten paljastamiseen kdytetddn apuna ns. uudistettua Bloomin
taksonomiaa (Anderson & Krathwohl, 2001; Tikkanen & Aksela, 2012) ja CATA-
analyysia (Computer-Assisted Quantitative Content Analysis, ks. esim.

22



Harry Silfverberg Proceedings of the annual FMSERA symposium 2016

Neuendorf & Skalski 2009, s. 207-208). Laadullisilla muutoksilla tarkoitetaan
tdssd nimenomaan taman uudistetun Bloomin taksonomian (UBT) mukaisia ta-
voitetason muutoksia, jossa tavoitteet jaetaan kuuteen vaativuustasoon muista-
minen, ymmadrtdminen, soveltaminen, analysoiminen, arvioiminen ja luominen.

Valtioneuvoston pddttama tuntijakoasetus sekd Opetushallituksen julkaisema
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet -asiakirja (POPS) ovat tarkeim-
mét peruskoulussa annettavan opetuksen valtakunnallisen ohjauksen vélineet.
Perusopetuksen tuntijaon muutokset ja opetussuunnitelman perusteiden uusi-
miset on toistaiseksi tehty noin kymmenen vuoden vilein. Viimeisimmadt perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS 2014) Opetushallitus hyvaksyi
22.12.2014. Edelliset perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS
2004), joita siis tassd tutkimuksessa verrataan nykyisiin, Opetushallitus hyvaksyi
16.1.2004, ja niiden mukaiset opetussuunnitelmat olivat kadytossa vuodesta 2006
alkaen.

Vaikka ns. curriculum-teorian ja opetussuunnitelmaprosessien tutkimus on Suo-
messa ollut varsin aktiivista (vrt. esim. Autio, 2002; Pietarinen ym. 2016; Seik-
kula-Leino, 2013; Toérnroos, 2005; Vitikka ym. 2011), opetussuunnitelmauudis-
tuksiin liittyvid muutoksia meilld on viime aikoina kuitenkin tutkittu melko va-
hén. Holapan (2007), Rokan (2011), Seikkula-Leinon (2010) ja Silfverbergin (2014
ja 2016) tutkimusten ohella muut selvitykset ovat olleet pddosin pro gradu -tut-
kielmia.

Opetussuunnitelman perusteet madrittavat luokka-asteittain oppiaineiden ope-
tuksen tavoitteet, sisdllot ja arvioinnin perusteet. Lisdksi oppiaineiden vélistd yh-
teistyotd pyritddn edistaimddn ns. laaja-alaisilla oppimiskokonaisuuksilla. Ope-
tussuunnitelman perusteissa kuvataan luokka-asteittain 1-2, 3-6 ja 6-9 seitseméan
laaja-alaista osa-aluetta Ajattelu ja oppimaan oppiminen (L1), Kulttuurinen osaa-
minen, vuorovaikutus ja ilmaisu (L2), Itsestd huolehtiminen ja arjen taidot (L3),
Monilukutaito (L4), Tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen (L5), Tyoeldmatai-
dot ja yrittdjyys (L6), Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestdvéan tulevaisuuden
rakentaminen (L7). Tdssd tutkimuksessa tarkastelun kohteena ovat matematii-
kan ja luonnontieteiden opetuksen tavoitetekstit.

TUTKIMUKSEN ONGELMAT
Tutkimukselle asetettiin seuraavat tutkimusongelmat:

(1) Missd méaarin POPS 2014:n tavoitteisto asettaa matematiikan ja luonnontietei-
den oppimisen laadulle korkeamman vaatimustason kuin POPS 2004:n tavoit-
teisto arvioituna ns. uudistetun Bloomin taksonomian kehyksess&?

(2) Miten matematiikka, fysiikka, kemia, biologia ja maantieto eroavat tdssa suh-
teessa toisistaan?
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TUTKIMUSASETELMA
Aineistot

Tutkimus on osa laajempaa tutkimusta, jonka p&ddaineiston muodostavat Ope-
tushallituksen vuosina 2004 ja 2014 julkaisemat suomenkieliset perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet (POPS 2004; POPS 2014). Analyysissd kummatkin
tekstit jaettiin opetus- ja kasvatustoiminnan yleistavoitteita koskeviin osa-aineis-
toihin POPS2004Yle.txt ja POPS2014Yle.txt sekd opetussuunnitelman perustei-
den ainekohtaisiin mé&ardyksid ja ohjeistoja sisdltdviin osa-aineistoihin. Talld ta-
voin pddaineistot jakaantuivat kaikkiaan 46 tekstimuotoiseen osa-aineistoon si-
sdltden alkuperdisten julkaisujen formaatissa mitaten tutkittavaa tekstid yhteensa
554 sivua. Téssd yhteydessd tutkimusongelmaa tarkastellaan kuitenkin vain ma-
tematiikan, fysiikan, kemian, biologian ja maatiedon osalta kdyttden osa-aineis-
toja Mat2004.txt, Mat2014.txt, Fys2004.txt, Fys2014.txt, Kem2004.txt,
Kem2014.txt, Bio2004.txt, Bio2014.txt, Maa2004.txt ja Maa2014.txt. Matematii-
kassa tarkastelu kohdistuu perusopetuksen vuosiluokille 1-9 mutta luonnontie-
teissd opetussuunnitelman rakenteesta johtuen vain vuosiluokille 7-9.

Tutkimusaineiston analyysi

Tutkimusaineistojen sisdllon analyysiin kdytettiin erityisesti tekstiaineiston laa-
juuden takia tietokoneavusteista kvantitatiivista sisdllonanalyysia (Computer-
Assisted Quantitative Content Analysis CATA, ks. esim. Neuendorf & Skalski
2009, 207-208). CATA-analyysin tekoon on saatavissa useita tietokoneohjelmis-
toja, joista vertailun jdlkeen padddyttiin Harvardin yliopistossa kehitettyyn suo-
menkielisen tekstin analyysiin soveltuvaan Yoshikoder-ohjelmistoon (Lowe,
2015). Ohjelman erityinen etu on sen hakusanojen etsinnédssd mahdollistama sa-
nojen taivutusmuotojen huomioiminen, joka on ratkaisevan tdrked ominaisuus
suomenkielisten tekstien analyysissa.

CATA-analyysin keskeinen osa on avainsanojen valinta, joiden esiintyvyyttd tar-
kasteltavassa tekstissd tutkitaan. Tassd tutkimuksessa konstruoidun sanaston
ytimen muodosti ns. uudistetun Bloomin taksonomian englanninkielinen esi-
merkkisanasto (Anderson & Krathwohl, 2001), joka suomennettiin. Ndin saatua
ydinsanastoa tdydennettiin lisdidmalld sithen suomenkielisen synonyymihake-
miston (Synonyymit.fi, www.synonyymit.fi) avulla kullekin esimerkkisanaston
termille erityisesti tutkittuun suomenkieliseen opetussuunnitelmakontekstiin so-
pivimmiksi katsotut synonyymit. Lisdhaasteen sanaston laadinnalle asetti se, ettd
sanaston avainsanojen on tarkoitus kuvata toimintoja, jotka sijoittuvat kuusipor-
taisen uudistetun Bloomin taksonomian eri tasoille. Koska alkuperdisen takso-
nomian 129 esimerkkind annetuista avainsanoista 15 esiintyy useammalla kuin
yhdelld taksonomian tasolla, sanastoa jouduttiin taksonomian erottelevuuden
vuoksi korjaamaan siten, ettd kukin yksittdinen avaintermi ja sen synonyymi 16y-
tyvat vain yhdeltad taksonomian tasolta. Se, mille tasolle kukin eri tasoilla esiin-
tynyt avainsana jdi, perustui luonnollisesti tutkijan omaan harkintaan kyseisen
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tavoitepiirteen vaativuudesta. Sanaston laadinnan tulkinnallisuutta ja subjektii-
visuutta pyrittiin minimoimaan valitsemalla ydinsanaston kullekin taksonomian
tasolle sellaisia avainsanoja, jotka esiintyivdt useimmissa tieteellisissd julkai-
suissa, joissa tasoille oli annettu avainsanaluetteloita. N&din pohjana ollut englan-
ninkielinen avainsanaluettelo perustui usean tutkijan harkintaan.

Niisséa kielissd kuten suomen kielessd, joissa sanoilla on useita taivutusmuotoja,
tietokoneavusteisen kvantitatiivisen sisidllon analyysin on otettava tdama huomi-
oon. Tdssd tutkimuksessa kdytetty ohjelmisto Yoshikoder mahdollistaa tdmé&n ns.
villikorttitoiminnolla. Villikorttisymboli * avainsanan tai sen kantaosan perdssa
etsii kaikki ne avainsanan esiintymadt, joissa alkuosana on annettu sanan kanta-
osa ja symbolin * paikalla mika tahansa merkkijono paitsi tyhja véli. Esimerkiksi
avainsanalla ratkais* mukaan lasketaan kaikkien tyyppid ratkaisu, ratkaistu, rat-
kaisen, ratkaisee, ratkaisemme, ratkaisivat, ratkaisija, ratkaise, ratkaiseminen,
ratkaisumenetelma jne. Lopulliseen tdtd tutkimusta varten laadittuun sanastoon
valikoitui yhteensad 324 villikorttisymbolilla katkaistua sanaa, jotka jakautuivat
Bloomin taksonomian tasoille seuraavasti: Muistaminen 83, Ymmairtiminen 45,
Soveltaminen 40, Analysoiminen 50, Arvioiminen 47 ja Luominen 59. Sanaston
sopivuutta tutkittuun kontekstiin tutkittiin pistokokeenomaisesti Yoshikoder-
ohjelmaan sisaltyvalld konkordanssianalyysilla KWIC.

Analyysin luotettavuus

Tulosten pysyvyyden ja toistettavuuden ndkokulmasta tekstien tietokoneavus-
teinen kvantitatiivinen sisédllon analyysi on metodina triviaalilla tavalla darim-
mdisen reliaabeli, silld tietokoneohjelma 16ytdad samasta tekstistd samaa sanastoa
kayttden toistettaessa joka kerta tdsmaélleen samat avainsanojen esiintymat (Ge-
bauer, Tang, & Baimai, 2008). Tarkemmin ajatellen timdkdan metodi ei tieten-
kédan ole tdysin reliaabeli. Kun otetaan huomioon se, ettd kaikki tietokoneen 16y-
tamat osumat tekstistd eivat vialttamatta ole relevantteja ja ettd relevanttiuden ar-
viointi perustuu viime kddessd tutkijan tai tutkijoiden arvioon, metodin toistet-
tavuus on luonnollisesti tdydellistd vain teknisessd mielessad. Tutkimusmetodin
validiteettiin vaikuttavat monet tekijdt kuten kdytetyn sanaston relevanttius ja
kattavuus, sanaston alkuperd, sanaston kieli, sanojen taivutusmuotojen késittely,
sanaston erottelevuus tutkittujen luokittelujen suhteen jne. Validiteetin kannalta
turvallisin tilanne on se, jos tutkija voi tutkimuksessaan kayttda seka teoreettisin
argumentein perusteltuja ettd aiemmissa tutkimuksissa validoituja vakiintuneen
aseman saavuttaneita sanastoja. Valitettavasti tédllaisia sanastoja on toistaiseksi
kuitenkin tarjolla suhteellisen harvoilta aihealueilta ja nekin useimmiten englan-
ninkielisina.

On selvdd, ettd pitdmalld sanasto suppeana ja tarkkaan valikoituna sanastoon
kuuluvat yksittdiset avainsanat kohdentuvat varmemmin juuri tutkittavaan ka-
sitteistoon eikd esimerkiksi ndiden sivumerkityksiin. Toisaalta laajalla ja katta-
valla sanastolla 16ydetddn tekstista tutkittavien sanojen synonyymit varmemmin
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kuin suppealla sanastolla. Useimmiten teksteissa on tutkittuihin asioihin viitattu
useilla samaa tai ldhes samaa tarkoittavilla kéasitteilld ja ilmauksilla. Synonymian
ohella my6s polysemia toisin sanoen se, ettd kirjoitus- tai ddntamisasultaan sama
sana voi eri konteksteissa tarkoittaa eri asiaa, asettaa haasteita sanaston oikealle
kohdentumiselle. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd sanaston koon ja sisdllon
sovitus vaatii yleensd monivaiheisen tarkistusprosessin, jossa joko sanaston li-
sdykselld tai karsinnalla pyritddn siihen, ettd sanasto mahdollisimman hyvin
tayttdad tehtdvansd. Tutkimuksen luotettavuuteen luonnollisesti vaikuttaa suu-
resti my0s se, kuinka onnistuneesti avainsanojen kantaosat osataan valita ja min-
kélainen villikortin sallima avainsanan vaihtelu nédin laskennassa toteutuu. Esi-
merkiksi avainsana ratkaisu* sallima vaihtelu on huomattavasti suppeampi kuin
avainsanan ratkais*. Jos taas kantaosa rajataan sanassa kovin lyhyeksi, mukaan
voi tulla sanoja, joiden merkitys on toinen kuin haetaan. Kuten edelld sanotusta
ilmenee, tietokoneavusteisen kvantitatiivisen sisdllonanalyysin luotettavuuteen
vaikuttavat monet tekijat. Mahdolliset virhetekijdt ovat kuitenkin hallittavissa.
Luotettavien tulosten saamiseksi avainasemassa on kdytettdvan sanaston huolel-
linen suunnittelu, perustelu, testaus ja kehittdminen.

TULOKSET

Matematiikkaa koskevissa opetussuunnitelman perusteiden teksteissd tutkittu
sanasto jakaantui uudistetun Bloomin taksonomian (UBT) tasoille taulukon 1
mukaisesti. POPS2004-tekstissd tutkitun sanaston eli UBT-sanojen osuus on teks-
tin koko sanastosta noin 33 % ja POPS2014-tekstissd noin 26 %. Koska UBT-sa-
noilla pyritddn erityisesti tavoittamaan oppimisen laadullisia eroja, tutkimuson-
gelman kannalta keskeisintd on tarkastella termien suhteellista jakaantumista
taksonomian sisélld (sarakkeet f [%] UBT-sanoista).

Taulukko 1. Avainsanojen jakautuminen uudistetun Bloomin taksonomian
(UBT) tasoille opetussuunnitelman perusteiden ainekohtaisissa teksteissa.
Mat2004.txt (sanoja 1886) Mat2014.txt (sanoja 4383)

Uudistettu f f[%] f[%] f f[%] f[%]
Bloomin UBT-  kaikista UBT- UBT- kaikista UBT-
taksonomia sanat  sanoista ter- sanat sanoista sanoista
(UBT) meistd

Muistaminen 153 8,1 24,9 241 5,5 22,2
Ymmaértiminen 106 5,6 17,2 165 3,8 15,2
Soveltaminen 150 8,0 244 205 4,7 18,8
Analysoiminen 92 4,9 15,0 187 43 17,2
Arvioiminen 55 2,9 8,9 131 3,0 12,0
Luominen 59 3,1 9,6 159 3,6 14,6
Yhteensa 615 32,6 100,0 1088 24,8 99,9
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Matematiikan osalta POPS2014-tekstissi viitataan taksonomian kolmen alimman
tason toimintoihin suhteellisesti harvemmin ja kolmen ylimmén tason toimintoi-
hin suhteellisesti useammin kuin POPS2004-tekstissd. Painotusten muutos vuo-

desta 2004 vuoteen 2014 nidkyy selkedsti kuviosta 1.

Luominen | o —
Arvioiminen | | ——

Matematiikka
1-9

Analysoiminen | ]

Soveltaminen |
Ymmartaminen | |

MUl tamin e |

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

POPS2014 mPOPS2004

Kuvio 1. Avainsanojen jakaantuminen taksonomian eri tasoille teksteissa
Mat2004.txt ja Mat2014.txt

My0s fysiikassa ja kemiassa painotukset ovat muuttuneet mutta eri tavalla kuin
matematiikassa, kuten kuvioista 2 ja 3 voi havaita. Fysiikassa ymmaértdmisen ja
arvioinnin tasoon viittaava terminologia on suhteellisesti vahentynyt ja analy-
soinnin ja luomisen tasoon viittaava terminologia vastaavasti painottunut. Ta-

solla 1 Muistaminen ja tasolla 3 Soveltaminen muutokset ovat vihdisia.

Luominen pues
Arvioiminen Fysiikka
Analysoiminen 7-9
SOVl tamminen  j————————————————
Ymmartaminen |
Muistaminen  o—————————————
- 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

POPS2014 mPOPS2004

Kuvio 2. Avainsanojen jakaantuminen taksonomian eri tasoille teksteissa
Fys2004.txt ja Fys2014.txt
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Kemian opetussuunnitelmateksteissd ymmaértamisen tasoon viittaava terminolo-
gia on suhteellisesti vahentynyt painopisteen siirtyessd enemman soveltamiseen
ja analysointiin. Tasoilla Muistaminen, Arvioiminen ja Luominen ei ole juurikaan

tapahtunut muutosta.

Luominen

Arvioiminen )
Kemia

7-9

Analysoiminen
Soveltaminen

Ymmartaminen

Muistaminen

- 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

POPS2014 mPOPS2004

Kuvio 3. Avainsanojen jakaantuminen taksonomian eri tasoille teksteissa
Kem2004.txt ja Kem2014.txt

Biologiassa ja maantiedossa uudistetun Bloomin taksonomian mukaisissa tavoi-
teprofiileissa kummassakin muistamisen merkitys nédyttdd vahentyneen ja ym-
madrtdmisen vastaavasti kasvaneen. Biologiassa opetussuunnitelmateksti nayt-
tad lisaksi korostavan vahemman kuin aiemmin analysointia painotuksen siirty-

essd arvioinnin ja luomisen tasoille.

Luominen

I
Arvioiminen | Biologia
7-9
R
Sovel tamm i e
Ymmartiminen |

MU e €

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

POPS2014 mPOPS2004

Kuvio 4. Avainsanojen jakaantuminen taksonomian eri tasoille teksteissa
Bi02004.txt ja Bio2014.txt
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Maantiedossa tavoiteprofiilien muutokset ovat vahdisempid kuin biologiassa.
Jossain mddrin painopiste ndyttdd olevan siirtynyt muistamisesta ymmartami-
seen ja soveltamiseen.

LUOmiN e
- Maantieto
ATVi0min e
7-9
Analysoiminen |
Soveltaminen |
Ymmartaminen I
MU A € |
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

POPS2014 mPOPS2004

Kuvio 5. Avainsanojen jakaantuminen taksonomian eri tasoille teksteissa
Maa2004.txt ja Maa2014.txt

POHDINTA

Tulokset osoittivat, ettd POPS 2014:n tavoitteisto ndyttdd asettavan oppimisen
laadulle jonkin verran korkeamman vaatimustason kuin POPS 2004:n tavoit-
teisto arvioituna ns. uudistetun Bloomin taksonomian kehyksessa. Tama tuskin
on ollut opetussuunnitelmanlaatijoiden tietoinen pyrkimys uudistuksessa. Us-
koakseni tdssd on ennemminkin kyse kielellisestd harhasta, joka syntyy tavoite-
kuvausten ilmausten, erityisesti verbien, vaihtelevasta kaytosta. Tatd tulkintaa
puoltaa se, ettd analyysin tuloksena tuotetut tavoiteprofiilit olivat erilaiset eri op-
piaineissa. Avainsanojen esiintymisen maddrittdminen teksteistd automatisoi-
duilla toiminnoilla on myos herkka virheille, jos sanojen esiintymiskontekstia ei
erikseen tarkisteta. Jotta voidaan olla varmoja siitd, ettd avainsanojen osumat viit-
taavat juuri niihin merkityksiin, joita haetaan, automatisoidun kvantitatiivisen
sisdllonanalyysin rinnalla tulisi tarkistaa myos ldhiteksti, jossa sanat esiintyvit
esimerkiksi ns. konkordanssianalyysilld. Jatkotutkimuksissa tama tullaan teke-
madn systemaattisemmin. Kvantitatiivisella sisdllonanalyysilla saatujen tulosten
merkityksellisyyden arviointi kaipaa tuekseen opetussuunnitelmatekstien kvali-
tatiivista analyysid. Tdssd toteutettu analyysi antaa kuitenkin viitteita siitd, min-
kilaisia muutoksia tavoitekuvauksista kannattaa tutkia tarkemmin.
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