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Raportissa selvitetddn matemaattisen osaamistasoa ja siihen yhteydessd olevia tekijoitd lukiokoulu-
tuksen lopussa. Samoja opiskelijoita on seurattu neljdssd vaiheessa: perusopetuksen nivelvaiheissa
2. luokan jilkeen vuonna 2005, 5. luokan jdlkeen vuonna 2008, 9. luokan lopussa vuonna 2012 ja
lukiokoulutuksen lopussa vuonna 2015.

Lopulliseen kohdejoukkoon kuului 2 108 lukiolaista, joista 1 310 osallistui kokeeseen ja sithen
liittyvddn taustakyselyyn. Potentiaalisista vastaajista 798 (38 %) ei halunnut useista tarjotuista
mahdollisuuksista huolimatta osallistua tiedonkeruuseen. Opiskelijoista 2002:1ta oli kdytettd-
vissd my0s 9. luokan tulos ja 961 opiskelijalta ylioppilaskoetieto. Tiedonkeruuseen osallistuneet
opiskelijat ovat olleet keskimddrin hieman motivoituneempia ja edistyneempid matematiikan
osaamisessaan kuin pois jddneet. Kun siis kuvataan lukiokoulutuksen lopun tuloksia, on hyva
pitdd mielessd, ettd ne antavat hieman liian positiivisen kuvan osaamistasosta. Aineisto sisdltda
kuitenkin varsin kattavan mddrdan lukiokoulutuksen loppuvaiheen opiskelijoita kaikilta osaamis-
tasoilta maan eri osista, kuntatyypeistd ja kieliryhmista.

Osaamismittarin pohjana oli opiskelijoiden jo 9. luokalla suorittama koe. Tehtdvistd 78 prosenttia
otettiin suoraan tuosta kokeesta. Osa ndistd tehtdvistd oli ollut mukana jo 6. luokan kokeessa ja osa
3.luokan kokeessa. Uutena mukaan valittiin kaksi matematiikan lyhyen ja kaksi pitkdn oppimddrin
ylioppilaskoetehtédvdd. Tehtdvien suorittamisen lisdksi opiskelijat vastasivat taustakyselyyn. Opis-
kelijoiden kurssimaddristd ja -arvosanoista saatiin tieto oppilaitoksen rekisteristd myos niiltd, jotka
eivdt osallistuneet tiedonkeruuseen. Lisdaineistona kdytettiin ylioppilaskokeen arvosanatietoa.

Kokonaisuutena arvioiden osaaminen lisddntyy lukio-opintojen aikana selvdsti. Tastd lisddntymi-
sestd suuri osuus selittyy pitkdn oppimadrdn kurssien vaikutuksella ja varsinkin pitkdn ja lyhyen
oppimaddrdn valinneiden opiskelijoiden valilla.

Pitkittdisaineiston nikokulmasta on ilmeistd, ettd matemaattisen osaamistason eriytyminen
tapahtuu jo varhaisina kouluvuosina, mutta erityisen selkedsti eriytyminen ilmeni perusopetuk-
sen yldluokilla 9. luokalle tultaessa ja siitd edelleen jatkuen lukiokoulutuksen loppuun. Minimi-



maddrdn kursseja suorittaneiden matematiikan osaamistaso pysyi 9. luokalla saavutetulla tasolla.
Lukioissa valittujen matematiikan kurssien maaralld ja kursseilla saaduilla arvosanoilla voidaan
pitkalti selittdd lukio-opiskelijoiden erot. Minimikurssimddrilld saadaan juuri ja juuri sdilytettya
9.luokan matematiikan osaamistaso, mutta yli 13 kurssia suorittaneiden ja opinnoissa vihintdin
arvosanan 8 (hyvad) saaneiden opiskelijoiden osaamistaso nousee selvasti - keskimadrin 84 PISA-
asteikon yksikkod. Hyvddn suoritukseen vaadittava osaaminen on hyvin erilaista pitkdn ja lyhyen
oppimddran kursseilla. Opiskelija saa lyhyen oppimddran minimikurssimddrdn suoritettuaan (6
kurssia) arvosanan 10 sellaisella osaamistasolla, joka vastaa pitkdstd oppimddrdstd (vihintddn 12
kurssia) arvosanan 6-7 saaneiden opiskelijoiden osaamistasoa. Minimikurssimdidrdd enemmadn
kursseja suoritettuaan opiskelija saa arvosanan 10 sellaisella osaamistasolla, joka vastaa pitkdstd
oppimddrdstd arvosanan 8 saaneiden osaamistasoa.

Miehet osaavat matematiikkaa merkitsevisti naisia paremmin lukiokoulutuksen lopussa. Nais-
ten keskiosaaminen on lukiossa noin yhden vuoden miehii jiljessd. Lukiokoulutuksen lopussa
matematiikkaa parhaiten osaavista opiskelijoista (korkein kymmenys eli desiili) 35 % on naisia
ja 65 % miehid. Kaikissa taitotasoryhmissd naisopiskelijat kokivat opintojensa aikana merkitse-
vasti ja merkittdvdsti enemman negatiivisia tuntemuksia, ja - lukuun ottamatta aivan parhaita
opiskelijoita - heiddn kdsityksensd itsestddn osaajina olivat matalampia kuin miesopiskelijoilla.

Eri kieliryhmissd on mahdollisuus saavuttaa sama matematiikan osaamistaso. Ruotsinkieliset
opiskelijat nousivat suomenkielisten tasolle selvdsti heikommasta lihtotasosta perusopetuksen 3.
luokan alussa ja saavuttivat suomenkielisten tason 9. luokan loppuun mennessad - tdmadn jilkeen
eroja ei ole missdan tutkituista ryhmista.

Vanhempien lukiokoulutus on yhteydessa tilastollisesti merkitsevdsti parempaan matematiikan
suoritukseen lukiokoulutuksen lopussa. Molempien vanhempien ylioppilastutkinto riippumatta
heiddn suorittamistaan ylioppilaskokeista tai niissd saaduista puoltopisteistd tuo noin puolentoista-
kahden vuoden opintojen edun kokonaisosaamiseen verrattuna opiskelijoihin, joilla kumpikaan
vanhemmista ei ole ylioppilas. Ylioppilastutkinnosta tuleva hyoty ei ndyta kuitenkaan lisddntyvian
endd lukio-opintojen aikana: ero ylioppilasvanhempien ja ei-ylioppilasvanhempien lasten valilld
syntyy jo alaluokilla ja sdilyy saman suuruisena ldpi kouluvuosien.

Opettajan pedagogisista ratkaisuista keskeinen osaamista selittivd tekija on se, kuinka usein opis-
kelijat kokevat opiskeltavien asioiden tulevan selviksi. Syyn ja seurauksen midrittely on kuitenkin
vaikeaa: opiskelijoiden osaamattomuus voi johtua siitd, ettd asiat eividt tule selviksi, mutta on
myo6s mahdollista, ettd asiat eivit tule selviksi, koska osaamistaso on matala. Nayttad siltd, ettd
parhaiden opiskelijoiden ryhmadssa saadaan parhaita tuloksia opettajajohtoisesti, kun opetukseen
yhdistyy mielekds eriyttdminen taitotason mukaisesti ja saatujen tulosten mielekkyyden arvi-
oiminen. Parhaimpia tuloksia saaneissa lukioissa opiskeltavat asiat tulevat selvdksi, opiskelijat
tekevit annetut kotitehtdvat sovitulla tavalla ja ettd opiskelijat neuvovat toisiaan useammin kuin
heikoimpia tuloksia saaneissa lukioissa.



Osaamisen muutosta ei juuri voida selittdd opettajan pedagogisiin ratkaisuihin liittyvilld tekijoilla.
Valtaosa osaamisen muutoksesta lukiokoulutuksen aikana ndyttdd selittyvin muilla tekijoilld.
Oppilaitoksen selitysosuus sekd osaamisesta ettd osaamisen muutoksesta on 8-9 %:n luokkaa -
samaa luokkaa kuin perusopetuksessa. Lukion koko ei selitd osaamisen vaihtelua.

Parhaita ja heikoimpia tuloksia saaneiden lukioiden arviointilinjat ovat selvisti erilaiset. Samaan
pddttdarvosanaan vaaditaan selvdsti enemmadn osaamista parhaita tuloksia saavissa lukioissa kuin
heikoimpia tuloksia saaneissa lukioissa. Erot arvosanaryhmien vililld ovat erittdin merkittdvid
- noin kolmen arvosanan verran: tiukkaa arviointilinjaa noudattavan lukion arvosana 6 ndyttad
vastaavan heikosti menestyneessd lukiossa arvosanaa 9. Ero on suuri ja johtaa ilmeiseen epdtasa-
arvoon opiskelijoiden hakeutuessa jatko-opintoihin, mikali lukion paidttotodistusta kiytetddn
osana hakuprosessia.
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I rapporten redovisas de studerandes kunskapsniva i matematik i slutet av gymnasieutbildningen
och de faktorer som har samband med den. Det material som anvénts dr det fjarde material som
tagits fram utifran data om samma studerande. Deras kunskaper i matematik har undersokts i
overgangsskedena inom den grundldggande utbildningen: efter arskurs 2 ar 2005, efter arskurs 5
ar 2008, i slutet av drskurs 9 ar 2012 och i slutet av yrkesutbildningen och gymnasieutbildningen
ar 2015.

Den slutliga mélgruppen omfattade 2 108 gymnasieelever, av vilka 1 310 deltog i ett prov och i
en bakgrundsenkdt som hdnforde sig till provet. Av de potentiella respondenterna ville 798 (38
%) trots flera erbjudna mojligheter inte delta i datainsamlingen. For 2 002 studerande fanns dven
resultatet i drskurs 9 tillgdngligt och for 961 studerande fanns resultatet i studentskrivningarna
tillgdngligt. De studerande som deltog i datainsamlingen har i genomsnitt varit lite mer motive-
rade och framgangsrika i matematik dn de som inte deltog. Det finns saledes skdl att beakta att de
redovisade resultaten i slutet av gymnasieutbildningen ger en lite for positiv bild av kunskapsnivan.
Materialet innehaller dock en stor del av de studerande i slutskedet av gymnasieutbildningen, och
de studerande finns pa alla kunskapsnivaer samt frdn olika delar av landet, olika kommuntyper
och sprakgrupper.

Som utgangsmatt pa kunskaperna anviandes ett prov som de studerande utforde redan i arskurs 9.
Av uppgifterna togs 78 procent direkt fran detta prov. En del av dessa uppgifter fanns med redan
i provet i arskurs 6 och en del i provet i arskurs 3. I provet inkluderades fyra nya uppgifter: tva
uppgifter fran studentexamensprovet i kort lirokurs och tva uppgifter fran provet i lang larokurs
i matematik. Forutom att de studerande utférde uppgifterna svarade de ocksa pa fragor i en bak-
grundsenkdt. Information om de studerandes kursantal och vitsord erhélls fran liroanstaltens
register, dven for dem som inte hade deltagit i datainsamlingen. Som tilliggsmaterial anvindes
data om vitsorden i studentskrivningarna.



Sammantaget 6kar kunskaperna under gymnasiestudierna klart. En stor del av denna 6kning star
kurserna i lang larokurs for. Det finns tydliga skillnader i kunskaper mellan dem som ldser lang
och dem som ldser kort larokurs.

Det longitudinella materialet visar att skillnaderna i nivan pa kunskaperna i matematik uppkommer
redan under de tidiga skolaren, men sdrskilt tydliga dr skillnaderna ndr eleverna borjar i drskurs 9
inom den grundldggande utbildningen och de finns fortfarande kvar i slutet av gymnasieutbild-
ningen. De som ldste minimiantalet kurser beholl den niva pa kunskaperna i matematik som de
hade i arskurs 9. Antalet kurser som de studerande valt i gymnasiet och de kursvitsord de fatt
forklarar till stor del skillnaderna mellan de studerande. Med minimiantalet kurser kan de nitt
och jamnt behalla den kunskapsniva de hade i drskurs 9, men kunskapsnivan fér dem som avlagt
over 13 kurser och fatt minst vitsordet 8 (goda) i studierna stiger klart - i genomsnitt med 84
enheter pd PISA-skalan. Skillnaden ér stor mellan det kunnande som kravs for god prestation pa
kurserna i lang lirokurs och det som krdvs pa kurserna i kort lirokurs. En studerande som har
fatt vitsordet 10 efter att ha avlagt minimiantalet kurser i den korta ldrokursen (6 kurser) har
en kunskapsnivd som motsvarar den hos en studerande som fatt vitsordet 6-7 efter avlagd lang
larokurs. Den som har fatt vitsordet 10 efter att ha avlagt mer dn minimiantalet kurser har en
kunskapsniva som motsvarar den hos en studerande som fitt vitsordet 8 efter avlagd lang larokurs.

De manliga studerande behdrskar matematik bdttre dn de kvinnliga i slutet av gymnasieutbild-
ningen, och skillnaden dr signifikant. I gymnasiet har de kvinnliga studerande i genomsnitt en
kunskapsniva som betyder att de ligger cirka ett ar efter de manliga. Av de studerande som be-
hidrskade matematik bast (den hogsta tiondelen, dvs. decilen) i slutet av gymnasieutbildningen
var 35 % kvinnor och 65 % madn. I alla kunskapsnivagrupper hade de kvinnliga studerande under
studierna betydligt mer negativa kdnslor dn de manliga studerande, och skillnaden var signifikant.
Dessutom var deras sjalvuppfattning i fraiga om matematik ldgre dn ménnens, vilket dock inte
gillde de allra basta studerandena.

I de olika sprakgrupperna dr det mojligt att nd samma kunskapsniva i matematik. De svensk-
sprakiga studerande nadde de finsksprakigas niva fran en betydligt simre utgangspunkt, och de
nadde de finsksprakigas niva senast i borjan av arskurs 9 - direfter finns inga skillnader mellan
de undersokta grupperna.

Det finns ett signifikant samband mellan férdldrarnas gymnasieutbildning och bittre prestation
i matematik i slutet av gymnasieutbildningen. Om bada férdldrarna avlagt studentexamen ger
det den studerande en fordel, oberoende av om férildrarna avlagt studentexamensproven och
oberoende av hur manga roster de fatt i dem. I fraga om de totala kunskaperna motsvarar denna
fordel studier pa mellan ett och ett halvt ar och tva ar jamfort med studerande vars fordldrar
inte dr studenter. Den nytta som férdldrarnas studentexamen fér med sig tycks dock inte 6ka
under gymnasiestudierna: skillnaden mellan barn som har studentforildrar och barn som inte
har studentférildrar uppkommer redan under de forsta arskurserna inom den grundliggande
utbildningen och forblir lika stora under hela skoltiden.



Av ldrarens pedagogiska 16sningar dr en central férklarande faktor till £xnskaperna hur ofta de
studerande upplever att de forstar larostoffet. Det dr dock svart att avgora vad som &r orsak och
vad som dr verkan: de studerandes laga kunskapsnivd kan bero pa att de inte forstatt lirostoffet,
men det dr ocksa mojligt att de inte forstatt larostoffet pa grund av att deras kunskapsniva ar lag.
Det verkar som om gruppen med de bésta studerandena uppnar de basta resultaten under ldrarens
ledning, om det dr kombinerat med en meningsfull differentiering enligt fardighetsniva och en
bedémning av om de uppnadda resultaten dr meningsfulla. I de gymnasier som uppnadde de bdsta
resultaten upplevde de studerande att de forstod larostoffet, de gjorde sina hemuppgifter pa éver-
enskommet sitt och de gav varandra rad oftare dn studerande i gymnasier med svagare resultat.

Fordandringarikunskaperna kan knappt alls férklaras med faktorer relaterade till ldrarens pedago-
giska losningar. Storsta delen av fordndringarna i kunskaper under gymnasieutbildningen verkar
kunna forklaras med andra faktorer. Liroanstaltens forklaringsgrad for bade kunskaperna och
forandringarna i kunskaperna dr av storleksordningen 8-9 % - ungefar lika hog som i den grund-
liggande utbildningen. Gymnasiets storlek forklarar inte variationen i kunskaperna.

Nir det gdller anordnarens linje i friga om bedémningen finns det skillnader mellan de gymna-
sier som hade de bdsta resultaten och de gymnasier som hade de simsta resultaten. Fér samma
slutvitsord kravs klart mer kunnande i de gymnasier som far de basta resultaten dn i de gymnasier
som far de saimsta resultaten. Skillnaden mellan vitsordsgrupperna dr mycket betydande - cirka tre
vitsord: vitsordet 6 i ett gymnasium med stram linje verkar motsvara vitsordet 9i ett gymnasium
som inte dr lika framgangsrikt. Skillnaden dr stor och leder till uppenbar ojamlikhet ndr de stu-
derande soker till fortsatta studier, om gymnasiets avgangsbetyg anvinds i antagningsprocessen.
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The report assesses the level of mathematical competence and the factors connected to it at the
end of upper secondary school education (high school), 12th grade. The materials used represent
the fourth set of materials that have been gathered from the same students; the mathematical
competence of the students has been monitored at the transitional phases of their primary
education after the 2nd grade in 2005, after the 5th grade in 2008, at the end of the 9th grade in
2012, as well as at the end of their secondary school education in 2015.

The final target group included 2,108 upper secondary school students, of which 1,310 answered
the test and the related background survey. Of the potential respondents, 798 (38%) did not
want to participate in the data collecting despite being offered to do so on numerous occasions.
Of the students, 2,002 could also provide their results from the 9th grade and 961 students their
matriculation examination information. The students who participated in the data collecting were
on average somewhat more motivated and advanced in their mathematical competence than those
who did not participate. As such, when we describe the results that were provided by the end of
the upper secondary education, please note that these results provide a slightly overly positive
picture of the students’ competence. However, these materials include a fairly comprehensive
number of students representing all levels of competence at the end stage of their upper secondary
education from the different parts, municipality types and language groups of the country.

The competence test was based on the test that the students had already completed in the 9th
grade. 78 per cent of the tasks were taken directly from that test. Some of the tasks had already
been included in the 6th grade test and some in the 3rd grade test. As new tasks, the test included
two tasks from the matriculation examination of the basics mathematics syllabus and two from
the matriculation examination of the advanced mathematics syllabus. In addition to completing
the tasks, the students answered a background survey. Information on the number of completed
courses and given marks of all target students were gathered from institution registers. Matriculation
examination grading information was also utilised as additional material.
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When evaluated as a whole, there is a clear increase in mathematic competence during the studies
in the upper secondary schools. A large part of this increase can be explained by the effect of the
advanced syllabus courses in mathematics. There is a clear difference in competence between the
basic and advanced syllabus mathematics.

From the point of view of longitudinal materials, it is apparent that the differentiation in
mathematical proficiency happens during the early school years, but this differentiation is especially
apparent when arriving in the upper classes of basic education in the 9th grade and continuing
from there on out until the end of the upper secondary level. The mathematical competence level
of those students who only completed the minimum number of courses remained at the level that
they achieved during the 9th grade. The differences between upper secondary school students can
largely be explained by the number of mathematics courses chosen during the upper secondary
school and the grades received. With the minimum number of courses, the 9th grade competence
level in mathematics can barely be maintained, but for those students that completed over 13
courses and received at least a mark 8 (good), there is a clear rise in their competence level - 84
PISA scale units on average. The competence required for a good grade is very different for basic
and advanced syllabus courses. The competence of those students that complete the minimum
number of basic syllabus courses (6 courses) and receive a mark 10 (the highest possible) is
equivalent to the competence of those students that complete the advanced syllabus (12 courses
or more) with a mark 6-7 (lower than “good”). The competence of those students that complete
more than the minimum number of basic syllabus courses (7-11 courses) and receive a mark
10 is equivalent to the competence of those students that complete the advanced syllabus (12
courses or more) with a mark 8.

Men are significantly more successful in mathematics than women by the end of the upper
secondary education. The average competence of women in upper secondary school trails men by
approximately one year. By the end of the upper secondary school, 35% of the most mathematically
proficient students (the highest decile) are women and 65% are men. In every proficiency level
group, female students felt significantly and notably more negative emotions during their studies
and, except for the very best students, their self-efficacy was lower than that of male students’.

Different language groups provide the chance of achieving an equal mathematical competence
level. Swedish-speaking students rose to the level of Finnish-speaking students from clearly weaker
starting points and achieved the level of Finnish-speakers by the beginning of the 6th grade, after
which there were no differences between any of the groups that were studied. The change has
been especially major in the non-urban areas of the former province of Southern Finland.

There is a clear connection between having parents with an upper secondary school education
and a better result in mathematics by the end of the upper secondary level. Both parents having
completed the matriculation examination - independent of the compositions of their matriculation
examination tests or the points received - adds around a 1.5-2 year study advantage for overall
competence when compared to those students with neither parent being an upper secondary
school graduate. However, the benefit of a matriculation examination does not seem to increase in
upper secondary school education: the difference between students with upper secondary school
graduate parents and students with non-upper secondary school graduate parents is formed during
the lower grades and remains the same throughout the school years.
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When assessing the pedagogical solutions of teachers, the key factor for explaining competence
in secondary school education is how often the students feel that the matters studied became
clear to them. However, it is difficult to determine the cause and effect: it is unclear whether
the lack of competence in students is the result of the matters not becoming clear to them or if
the matters do not become clear to them since their level of competence is low. It seems likely
that, in the best student groups, the best results are achieved with a teacher-led model in which
a meaningful differentiation in accordance to competence levels and assessment of the gained
results’ meaningfulness are combined in the teaching.

The change in competence cannot really be explained with factors related to the teacher’s pedagogical
solutions. The majority of the changes in competence during the upper secondary level can
seemingly be explained with other factors. The school’s role in both competence and in the
change in competence is around 8-9%, which is at a similar level as in basic education. The size
of the upper secondary school does not explain the variation in competence.

The given school marks (4-10) in schools with the best and weakest results do not match. Those
schools that receive the best results clearly require more competence for the student’s final marks
than those schools that receive the weakest results. The differences between the different mark
groups are remarkable, around three grades worth: a mark 6 from a high school with a high
performance seems to correspond to a mark 9 from a high school with low performance. The
difference is apparent and leads to a clear inequality when students apply for further education,
assuming that the upper secondary school certificate is used as part of the application process.
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1
Johdanto

1.1 Osaamisen muutoksen selvittamisen
haasteita toisen asteen koulutuksessa

Matemaattinen osaaminen on yksi keskeisistd tietotaidoista luku- ja kirjoitustaidon ohella. Siksi
oppiainetta opetetaan systemaattisesti alimmilta luokka-asteilta perusopetuksen loppuun ja vield
toisella asteella lukiossa ja ammatillisessa koulutuksessa. Toisella asteella opetuksen médri ja sisdltod
kuitenkin eriytyvdt suuresti riippuen valittujen kurssien maardstd. Lukioissa matematiikan ope-
tuksen sisdlto eriytyy perinteisesti matematiikan lyhyeen ja pitkddn oppimadrddn (tuonnempana
lyhyt ja pitkd matematiikka). Lukioissa pakollisten kurssien mdird on lyhyessd matematiikassa
kuusi kurssia ja pitkdssd matematiikassa kymmenen. Matematiikkaan erikoistuneissa lukiois-
sa matematiikan kursseja voi olla tarjolla jopa 25 kurssia tai jopa enemman. Sisdltdjen eroista
johtuen on ilmeistd, ettd kuusi kurssia lyhyttd matematiikkaa ei vastaa kuutta kurssia pitkad
matematiikkaa. My&skddn arvosanojen vililld ei ole vastaavuutta, vaikka oppiaineen nimi onkin
sama Matematiikka: lyhyen matematiikan kurssimadrilld saavutettu "hyva” taso on eri kuin pitkdn
matematiikan kurssimdarilld saavutettu "hyva” taso.

Edelld kuvatusta vaihtelusta seuraa se, ettd perusopetuksen aikana saavutettu osaamistaso voi
lukiokoulutuksen aikana nousta tai laskea valittujen kurssien ja oppimadrdn mukaisesti. Toisaalta
joillakin lukiokoulutukseen siirtyneistd opiskelijoista on niin heikot matemaattiset taidot, ettd
heilld on jo 9. luokan lopussa todenndkoisesti ollut vaikeuksia arkieldmddn liittyvissd matemaat-
tisissa operaatioissa (Rdsdnen & Nirhi, 2013, 225).

Kansallinen koulutuksen arviointikeskus (Karvi) ja sen edeltdjd Opetushallitus (OPH) eivit ole
aiemmin arvioineet lukiokoulutuksen loppuvaiheen opiskelijoiden matemaattisen osaamistasoa
saati osaamisen muutosta. Syynd lienee se, ettd kansallisesti osaamista voidaan seurata myds
ylioppilastutkintojen avulla. Ylioppilaskokeiden puoltopisteitd onkin laajasti kdytetty hyodyksi
erityisesti lukioiden tehokkuustutkimuksissa ja niiden paremmuusjérjestyslistojen pohtimisessa
(mm. Kortelainen, Pursiainen & Pddkkonen, 2014; Aaltonen, Kirjavainen & Moisio, 2005; 2007;
Kirjavainen, 2007; Lehtonen, 2007; Hakkinen, Kirjavainen & Uusitalo, 2003; Jantti, Kirjavainen &
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Loikkanen, 2000; Kirjavainen & Loikkanen, 1993;1995a; 1995b; 1998; 1999). Kdytetyt menetelmadt
(perinteisemmin Data Envelopment Analysis (DEA) tai uutena shrinkage-estimointi) ovat tehokkaita
ja laajasti kansainvilisissd tutkimuksissa kdytettyjd. Vaikka menetelmadt ovat hyvid, niiden avulla ei
ole mahdollista pddstd kiinni todellisessa osaamisessa tapahtuviin muutoksiin lukiokoulutuksen
aikana. Timai johtuu ensinndkin siitd, ettd yhden mittauksen (ylioppilaskokeen) perusteella ei
voi mitata osaamisen muutosta’ ja toiseksi siitd, ettd ylioppilaskokeen pisteitysmenettely, jossa
arvosanat muunnetaan normaalijakauman muotoon, estdd tehokkaasti todellisen osaamistason
muutoksen arvioimisen vuosien varrella. Kyse on nollasummapelistd: jos jossain oppilaitoksessa
osaaminen nousee, sen on jossain toisessa laskettava, vaikka absoluuttisesti arvioiden molemmissa
kouluissa osaamistaso olisikin noussut tai laskenut. Tehokkuustarkasteluihin tdlld ei valttamatta
ole suurta vaikutusta, joskin on ilmeistd, ettd parhaiden opiskelijoiden valikoituminen tiettyihin
oppilaitoksiin lienee lukion tuloksen parempi selittdjd kuin varsinainen toimintojen tehokkuus.
Uudemmissa analyyseissa (esimerkiksi Kortelainen, Pursiainen ja Pddkkonen, 2014) huomioon
on otettu myo6s opiskelijoiden 1dhtotaso 9. luokan pddttdarvosanan muodossa. Jos 9. luokan
kouluarvosanoja pidetddn vertailukelpoisina, mitd ne eivit ole? arvosanoihin perustuva arviointi
johtaa kolmanteen haasteeseen: Korkeita tuloksia saaneissa lukioissa on vaikea osoittaa osaami-
sen lisddntymistd, kun opiskelijat jo alun alkaenkin ovat saaneet huippuarvosanoja (Kortelainen,
Pursiainen ja Pddkkonen, 2014, 29).

Raportissa kdytettdvd aineisto on neljds samoilta opiskelijoilta koottu aineisto. Opiskelijoiden
matemaattista osaamista on seurattu perusopetuksen nivelvaiheissa: 2. luokan jdlkeen (vuonna
2005), 5. luokan jilkeen (2008) ja 9. luokan lopussa (2012) sekd toisella asteella lukiokoulutuksen
lopussa (2015). Perusopetuksen aikana oppimistulosaineistoon on liitetty oppilailta, opettajilta ja
rehtoreilta saatavia taustatietoja. Lukiokoulutuksen osalta aineisto perustuu opiskelijoilta saatuun
tietoon, johon on yhdistetty demografisia tietoja ja osalle opiskelijoista ylioppilaskoetietoja. Ndin
ollen on mahdollista tarkastella ensimmadistd kertaa yksittdisen opiskelijan tasolla sitd, kuinka
osaaminen muuttuu 9. vuosiluokan jilkeen lukiokoulutuksessa. Aineisto mahdollistaa myos uu-
denlaisen nikokulman suomalaisten oppilaitosten vaikuttavuuskeskustelussa, kun kdytettdvissad
on yhtddltd vertailukelpoinen ldht6tasotieto (9. luokan oppimistulosarviointitulos) ja toisaalta
lukiokoulutuksen pddttdvaiheessa mitattu pdattévaiheen osaamistaso samoilta oppijoilta. Aineiston
avulla saadaan kiintoisaa tietoa siitd, kuinka osaamistaso on muuttunut koko koulu-uran aikana.

Tassd raportissa keskitytddn lukiokoulutuksen lopussa saavutetun osaamistason kuvaukseen.
Ammatillisen koulutuksen erityiskysymyksid tarkastellaan erillisessd raportissa (Metsimuuronen
& Salonen, 2017); lisdksi toisen asteen lopussa saavutettu osaamistaso kuvataan kokonaisuutena
yhteisessd ammatillisen koulutuksen ja lukiokoulutuksen raportissa (Metsamuuronen, 2017).

1 Menetelma on oleellisesti tehokkaampi, jos pystytd&n vertaamaan samasta ylakoulusta samalla arvosanalla samaan
lukioon menneita opiskelijoita. Talldin voidaan vakioida opiskelijoiden 1&htotaso. Naiden opiskelijoiden osuus koko
lukioaineistosta on oletettavasti vaatimaton koko lukioaineistoon nahden.

2 Kansallisten oppimistulosarviointien ja niihin yhdistetyn p&éttdvaiheen arvosanatiedon perusteella on ilmeista, ettd
oppilasarvosanat eivat ole toistensa kanssa vertailukelpoisia eri koulujen valilla (mm. Ouakrim-Soivio, 2013; Ouakrim-
Soivio, Rinkinen & Karjalainen, 2015, 40). Vaikka arvosanan antamisen kansallisia kriteereité kaytetaan joustavasti eika
paattdarvosana 8 ("hyva”) tarkoita samaa osaamistasoa kaikissa kouluissa, talla ei valttamatta ole oleellista merkitysta
lukiokoulutukseen hakeutumisessa, mikali oppilaat hakeutuvat I&hialueen oppilaitoksiin. Sen sijaan sill4 voi olla oleellista
merkitysta matemaattisten mallien rakentamisessa ja niihin liittyvissa tulkinnoissa, mikéali koulujen valilla ei alun perinkdan
ole suuria eroja — kuten Suomessa (Schleicher, 2006, 13).
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1.2. Arviointikysymykset

Aineiston avulla pystytddn vastaamaan seuraaviin peruskysymyksiin:

1.

Mikai on opiskelijoiden matemaattisen osaamisen ja ajattelun taso sekd asennoitumi-
nen lukiokoulutuksen lopussa? Saman ikiryhmédn osaamistaso on raportoitu 3. luokan
alussa (Huisman, 2006, Huisman & Silverstrom, 2006), 6. luokan alussa (Niemi, 2010) ja
9. luokan lopussa (Rautopuro, 2013; Hirvonen & Rautopuro, 2013; Mattila & Rautopuro,
2013; Metsimuuronen 2013c). Nyt raportoidaan osaamistaso vaiheessa, jossa opiskelijat
siirtyvdt joko jatko-opintoihin tai tydeldmdin.

Kuinka koulutuksellinen tasa-arvo toteutuu alueellisesti, kieliryhmittdin ja sukupuolten
valillid lukiokoulutuksessa? Tima kysymys on keskeinen hallinnollinen kysymys, ja sen
selvittdminen on perimmainen syy kansalliselle oppimistulosten arvioinnille. Aiemmissa
ikdluokka-arvioinneissa huomattiin, ettd alemmilla luokilla suomen- ja ruotsinkielisten
koulujen oppilaiden vililld oli huomattavia eroja. Erityisesti maaseutumaisissa kouluissa
ruotsinkielisten koulujen oppilaiden geometrian osaamistaso 6. luokan alussa vastasi
suomenkielisten koulujen oppilaiden osaamista 3. luokalla (Metsimuuronen 2010b, 132).
Myo6hemmin 9. luokan mittauksessa huomattiin voimakas sukupuolten vdlinen eriyty-
minen: parhaan kymmenesosan joukossa tytt&jd oli vain 37 prosenttia ja ruotsinkielisissd
kouluissa sitdkin vihemmadn, 27 prosenttia (Metsamuuronen 2013b, 88, 89).

Kuinka matemaattinen osaaminen seki matematiikka-oppiainetta koskevat asenteet
muuttuvat lukiokoulutuksen aikana? Aiemmissa, 3.—9. luokkien vertailuissa saatiin selville
kahden ensimmaisen nivelvaiheen vilinen muutos (Metsimuuronen, 2010b) ja oppilaiden
osaamistaso oppivelvollisuuden pddttyessd (Metsimuuronen, 2013b; Metsimuuronen &
Silverstrom, 2013) sekd perusopetuksen aikana tapahtuva osaamisen muutos (Metsdmuu-
ronen, 2013b). Asenteiden muutosta perusopetuksen aikana ovat kuvanneet Tuohilampi
ja Hannula (2013) sekd Metsdmuuronen ja Tuohilampi (2014).

Mitkai tekijdt selittdvit osaamisen ja asenteiden muutosta? Aiemmista mittauskerroista
poiketen lukiokoulutuksen pdittomittauksessa ei paneuduttu opettajien taustatietoihin
eikd rehtoreiden antamiin hallinnollisiin tietoihin. Sen sijaan opiskelijoilta kysyttiin sa-
mantyyppisid taustatietoja kuin aiemmissakin mittauksissa: kysymyksid kielitaustasta,
kodin tuesta matematiikan opintoihin, opiskelutavoista, kouluviihtyvyydestd, asenteista
sekd opettajien pedagogisista ratkaisuista. Lisdksi kdytettdvissd on opettaja- ja oppilastietoa
alemmilta luokilta.

Peruskysymysten lisdksi aineisto mahdollistaa vastaamisen seuraaviin erityiskysymyksiin:

1.

Miten matematiikan kurssien miirid on yhteydessi osaamisen muutokseen lukio-
opinnoissa? Seka pitkdn ettd lyhyen matematiikan opintojen mddrd vaihtelee minimimaa-
rdstd (6 kurssia) hyvinkin korkeaan (ldhes 30:een matematiikkapainotteisissa lukioissa).
Aineiston perusteella voidaan mallintaa, miten kurssien mddrd on yhteydessd 9. luokan
osaamistason kasvuun tai edes 9. luokan tietojen sdilymiseen.

Miten matematiikkaan asennoituminen vaikuttaa opiskelijan tekemiin valintoihin?
Asennoitumisen yhteyttd osaamiseen on tarkasteltu aiemmissa raporteissa. Timdn ai-
neiston avulla voidaan kisitelld aiempaa tarkemmin asenteiden vaikutusta opiskelijan
opintopolkuvalintoihin.
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Kuinka suuri osaamisen ero syntyy lukioissa lyhyen ja pitkian matematiikan opiske-
lijoiden vilille? Lukiossa keskittyminen muihin kuin matemaattisiin aineisiin voi ohjata
valitsemaan vain minimimdairdn matematiikkaa. On ilmeistd, ettd kun matemaattista
osaamista vahvistetaan riittdvasti, 9. luokalla opitut asiat vahvistuvat ja oppilaan osaaminen
lisddntyy. Ndin ollen on odotettavaa, ettd pitkdn matematiikan opiskelijoiden osaamistason
tulisi olla korkeampi kuin lyhyen matematiikan opiskelijoiden taso. Sen sijaan epdselvad
on, kuinka paljon eroja syntyy niiden opiskelijoiden vilille, joiden matematiikan taitoja ei
juuri vahvisteta lukiokoulutuksessa. Tdstd nikokulmasta kiinnostavan vertailutilanteen
antavat ne lukion matematiikan lyhyen oppimddran suorittaneet, jotka valitsivat vain pa-
kolliset kurssit. Koska opetussuunnitelmat ovat erilaiset, lyhyen matematiikan "hyvain”
osaamiseen vaaditaan eri osaamistaso kuin pitkdn matematiikan “hyvadn” osaamiseen.
Talld voi olla kdytdnnollistd merkitystd korkeakouluihin haettaessa. Luonnollisesti lyhyen
matematiikan "hyvd” on paljon helpompi saavuttaa kuin pitkin matematiikan "hyva”, ja
ndin sekd padttdarvosana ettd ylioppilaskokeessa saatu puoltopisteiden mddrad voivat olla
harhaanjohtavan samansuuruisia jatko-opintoihin haettaessa. Aineiston perusteella voidaan
tarkastella, mitkd arvosanat vastaavat toisiaan eri kursseilla.

Kuinka heikoimmin osaavien opiskelijoiden osaaminen kehittyy lukio-opintojen
aikana? Luokkien 3 ja 6 vertailussa havaittiin, ettd 6. luokan yleisopetuksen piirissd oli 4,5
% niin heikkoja oppilaita, ettd heilld tulisi olemaan vaikeuksia selvitd arkielimdssd tarvitta-
vista matemaattisista tehtdvistd. Tamadn lisdksi aineistosta oli jo poistettu erityisopetukseen
sijoitettuja oppilaita, joista suurella osalla oli todenndkoisesti vaikeuksia matematiikan
oppimisessa. (Rdsdnen, Narhi & Aunio, 2010, 196.) Myohemmadssd 9. luokan aineistossa
arvioitiin, ettd 5,6 %:1la peruskoulun paittivistd oppilasta oli heikot matemaattiset taidot
(Risdnen ja Ndrhi 2013, 225). Risdnen ja Nirhi (I//d.) huomasivat myos, ettd yleisopetuksen
heikkojen oppilaiden osaaminen rapautui yldluokkien aikana erityisesti geometriassa ja
tilastojen osa-alueella. Ndin ei kuitenkaan kdynyt niilld heikoilla oppilailla, jotka oli siirretty
erityisen tuen piiriin. Aineiston avulla on mahdollista seurata nditd heikosti menestyneitd
oppilaita ja luoda kuva siitd, kuinka heiddn osaamisensa muuttui lukiokoulutuksen aikana.
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2

Menetelmallisia
ratkaisuja

Alineiston Rattavuns karsi tiedonkeruun ajankohdasta (kevat 2015), silld monet opiskelijat olivat
Joko valmistantumassa ylioppilaskirjoituksiin. Huonon mittausajankohdan vuoksi aineistossa on sunri
kato verrattuna 9. lnokan aineistoon. Kokonaisuutena arvioiden on syyta olla varovainen yleistettiessi
tuloksia erityisesti kaupunkimaisten lukioiden opiskelijoibin. On myos hyva huomata, ettd arvioinnissa
mukana olleet olivat keskimddrin hieman motivoituneempia ja edistyneempid matematiikan osaamisen
osalta kuin poisjddaneet. Tulokset antavat siis todellisuntta myonteisemmdin kuvan osaamistasosta
Inkioissa. Aineisto kuitenkin sisiltia varsin kattavan mddran lukion loppuvaiheen opiskelijoita
kaikilta osaamistasoilta maan eri osista, Runtatyypeistd ja kieliryhmista.

Osaamismittarin pohjana oli opiskelijoiden jo 9. lnokalla suorittama koe. Tehtivisti 78 prosenttia tuli
suoraan tuosta kokeesta — osa tebtdavistd oli 6. lnokan kokeesta ja osa 3. luokan kokeesta. Mittariin
valittiin lisiksi kaksi lybyen ja kaksi pitkdn matematiikan ylioppilaskoetehtivid.

Kaytetty osaamismittari on kokonaisuutena riittavan luotettava uskottavien johtopdatisten tekemiseen.
Samoin osamittareiden avulla voidaan arvioida kohtuullisen luotettavasti osa-alueita Funktiot ja Geo-
metria. Algebran osa-alueen reliabiliteetti on matala mittarin lyhyyden vuoksi. Eri vuosien pistemdidrit
vertaistettiin IRT-mallituksella vastaamaan 9. luokan kokonaisaineiston keskimddaraistd osaamistasoa.

Kaikkiaan aineisto on kobtunllisen laaja ja monipnolinen tuottamaan uskottavaa tietoa siita, millainen
opiskelijoiden matematiikan osaamistaso on lukiokonlutuksen loppuvaibeessa. Erityisen aineistosta
tekee se, ettd samoja opiskelijoita on seurattu heidin koko konln-uransa ajan ja lnkiokoulutuksen
lopun tuloksiin voidaan lisatd tietoa heidin koulupolkunsa varrelta. Tiedonkernuseen osallistuneiden
opiskelijoiden antamien vastausten ja kounlun rekisterista saatujen lisatietojen perusteella on mahdol-
lista tehdd konlutusjarjestelmaimme koskevia uskottavia pdatelmia myos lukiokonlutuksen lopun
tiedonkernuseen osallistumattomien opiskelijoiden osalta.

Aineiston koonnin ja analysoinnin menetelmat on kdsitelty tarkemmin "Oppia ikd kaikki”-rapor-
tissa (Metsimuuronen, 2017) ja aiemmassa kansallisen oppimistulosarvioinnin menetelmallisid
ratkaisuja kuvaavassa raportissa (Metsaimuuronen, 2009a). Tdssd esitetddn menetelmistd tiivis-
tettyjd osia. Menetelmid kuvattaessa esitellddn ensin matematiikan kurssien maardt ja sisdllot
ammatillisessa koulutuksessa (luku 2.1). Varsinaisista menetelmistd esitellddan mittaristot (luku
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2.2), pitkittdisarviointiin liittyvid haasteita (luku 2.3) ja kdytetyt muuttuja ja termit (luku 2.4).
Lisdksi liitteeseen 1 on koottu metodisia erityiskysymyksid kuten vertaistamisen menetelmat ja
muuttujien.

2.1. Matematiikan kurssit ja tavoitteet lukiossa

Matematiikan pitkdn oppimddrdn opinnoissa on kymmenen pakollista kurssia ja lisiksi kolme
syventdvadd kurssia (taulukko 2.1). Lukioissa on kuitenkin mahdollista tarjota titd enemman
kursseja. Arvioinnissa on mukana opiskelijoita, jotka olivat opintorekisterin mukaan suorittaneet
21, 23 tai jopa 26 matematiikan pitkdn oppimddrdn kurssia.

Matematiikan lyhyen oppimddrdn kursseista pakollisia on kuusi ja lisdksi kaksi syventdvad kurs-
sia. Opiskelijan on uuden ylioppilastutkintojdrjestelmdn myo6td mahdollisuus suorittaa pitkdn
oppimaddrdn opinnot mutta kirjoittaa lyhyen matematiikan ylioppilaskoe. Vuoden 2005 jilkeen
matematiikka ei ole endd ollut pakollinen aine ylioppilaskirjoituksissa. Silti yli puolet opiskelijoista
(noin 60 % vuosien 2007 ja 2014 vililld) kuitenkin kirjoittaa joko pitkdn tai lyhyen matematiikan
kokeen (Ylioppilastutkintolautakunta, 2015).?

TAULUKKO 2.1 Matematiikan pakolliset ja syventavat kurssit lukiokoulutuksessa (OPH, 2003,
118-128)

Pitkd matematiikka (A) Lyhyt matematiikka (B)
pakolliset kurssit: pakolliset kurssit:

MAA1 Funktiot ja yhtalot MAB1 Lausekkeet ja yhtél6t
MAA2 Polynomifunktiot MAB2 Geometria

MAA3 Geometria MAB3 Matemaattisia malleja |
MAA4 Analyyttinen geometria MAB4 Matemaattinen analyysi
MAA5 Vektorit MABS Tilastot ja todennakdisyys
MAAG Todennakaisyys ja tilastot MABG6 Matemaattisia malleja Il
MAAY Derivaatta

MAAB8 Juuri- ja logaritmifunktiot
MAAQ Trigonometriset funktiot ja lukujonot
MAA10 Integraalilaskenta

syventavat kurssit: syventavat kurssit
MAA11 Lukuteoria ja logiikka MABY Talousmatematiikka
MAA12 Numeerisia ja algebrallisia menetelmia MAB8 Matemaattisia malleja 1l

MAA13 Differentiaali- ja integraalilaskennan jatkokurssi

3 Luku lienee hieman korkeampi. Luku on laskettu Ylioppilaslautakunnan taulukosta suuntaa-antavasti olettaen, etta
jokainen kirjoittaja kirjoittaisi vain nelja oppiainetta eli vahimmaismaaran. Nain laskien maarat vaihtelevat 58-61 %:n
valilla.
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Tarkastelussa mukana olevia opiskelijoita koskevien lukion opetussuunnitelman perusteiden
(OPS) mukaan (OPH, 2003, 118) matematiikan

“opetuksen tebtivind on tutustuttaa opiskelija matemaattisen ajattelun malleihin sekd matematiikan

perusideothin ja rakenteisiin, opettaa kayttimdadn pubuttua ja kirjoitettua matematiikan kieltd sekd
kehittiad laskemisen ja ongelmien ratkaisemisen taitoja. [- -] Opiskelijaa myds kannustetaan kehittd-
mddn lnovia ratkaisuja matemaattisiin ongelmiin. Opetuksessa tutkitaan matematiikan ja arkieldmain
vilisid yhteyksid sekd tietoisesti kdytetddn eteen tulevia mahdollisnnksia opiskelijan persoonallisunden
kehittimiseen, mikd tarkoittaa munn muassa hinen kiinnostuksensa objaamista, kokeiluihin kan-
nustamista sekd tiedonhankintaprosessien kehittimistd. ”

2.2. Mittarit, tehtavien osa-alueet ja niiden muutokset aiempaan nahden

2.2.1 Osaamismittarit ja niiden luotettavuus

Koska arviointi oli yhteinen seka pitkan ettd lyhyen matematiikan opiskelijoille, ndhtiin mielek-
kddksi ankkuroida mittarin laadinta 9. luokan yhteisiin matematiikan opintoihin. Kaikkiaan 18
tehtdvastd 14 (78 %) oli identtisid opiskelijoiden jo ailemmin tekemadn 9. luokan kokeen kanssa.
Ndin ollen suurin osa testien tehtévistd oli sellaisenaan 9. luokan opetussuunnitelman perusteiden
mukaisia (OPH, 2004) ja pienempi osa lukion 3. luokan lyhyen ja pitkdn matematiikan perustei-
den mukaisia. Lukiokokeeseen valittiin yhteisten tehtdvien lisdksi kaksi lyhyen ja kaksi pitkdn
matematiikan tehtdvad vanhoista ylioppilastehtévistd. Tehtavistd vain kaksi pitkin matematii-
kan sisdltdjd yhdistelevdd tehtdvdd oli sellaisia, ettd niitd ei olisi voitu ratkaista perusopetuksen
9. luokan tiedoilla (taulukko 2.2). Jokeritehtdvaksi valittiin erittdin vaikea pitkdn matematiikan
tehtdvd. Esimerkkitehtdvid on kuvattu tarkemmin seuraavassa luvussa. Mittarista tehtiin sekd
suomen- ettd ruotsinkielinen versio.

Toisin kuin aiemmissa raporteissa (Metsdmuuronen, 2010b; 2013b), joissa matematiikan osa-
alueet jaoteltiin seuranta-arvioinnin luonteen vuoksi 3. luokan osa-alueiden mukaisesti kolmeen
ryhmddn (Lukuihin, laskutoimituksiin ja algebraan, Geometriaan sekd Tietojenkdsittelyyn, tilas-
toihin ja todenndkodisyyteen), tdssd raportissa osa-alueet luokitellaan 9. luokan mukaisesti. Ndin
kaikki osa-alueet sisdltdvin kokonaisosaamisen eli koko kokeessa menestymisen lisdksi tutkit-
tavia osa-alueita oli viisi: Algebra, Funktiot, Geometria, Luvut ja laskutoimitukset sekd Tilastot
ja todennidkoisyys. Osa-alueista Algebran, Funktioiden ja Geometrian kokonaispistemadrdt (8,
31 ja 14 pistettd) olivat riittdvid uskottavien johtopddtosten tekemiseksi osaamisen tasoeroista,
mutta Luvut ja laskutoimitukset ja Tilastot ja todenndkoisyys -osa-alueilla pistemdéra (2-5 pis-
tettd) ei mahdollista opiskelijoiden erottelua. Timd nikyy siten, ettd summien reliabiliteetit ovat
ndilld osa-alueilla matalia (taulukko 2.2). Kdytetty mittari on kokonaisuutena riittdvan luotettava
uskottavien johtopddtdsten tekemiseen, kun arvioidaan kokonaisosaamista (a = 0,87). Samoin
osa-alueista voidaan arvioida kohtuullisen luotettavasti Funktioita (a= 0,82) ja Geometriaa (0 =
0,73). Algebran osa-alueen reliabiliteetti sen sijaan on matalampi kuin perinteisen hyvaksyttdvan

25



alaraja (a0 =0,55). Luvut ja laskutoimitukset- ja Tilastot ja todenndkdisyys -osa-alueilla reliabiliteetit
ovat pienen pistemddrdn vuoksi matalia (a = 0,27-0,34). On hyvd pitdd mielessd, ettd summien
erottelukyvyt ovat tarkimmillaan niilld osa-alueilla, joissa osioiden mddrd oli kohtuullisen suuri.

TAULUKKO 2.2 Testin osa-alueet 9. luokan nakokulmasta

9. luokan testin osa-alueet osioiden maara pistemaara reliabiliteetti (ar)
Kokonaiosaaminen 28 52 0,87
Algebra 6 8 0,55°
Funktiot' " 31 0,82
Geometria' 7 14 0,73
Luvut, laskutoimitukset 3 0,27
Tilastot ja todennakoisyys 2 2 0,34

9. luokalle kuulumaton aines? 2 12

1) Kolme Geometrian tehtavaa luokittui myds Funktiot-osa-alueelle. Vastaavasti tietenkin kolme Funktiot-osa-alueen tehtavaa
luokittui Geometrian alueen tehtéviksi.

2) Namé kaksi vaativaa ylioppilastehtavaa luokittuivat Funktiot-osa-alueelle, johon ne on laskettu mukaan.

3) Kokonaisaineistossa, mukaan lukien myés ammatillisen koulutuksen opiskelijat, Algebran osa-alueen reliabiliteetti on a =
0.71

Mittarin validiteetin nikokulmasta on oleellista huomata, ettd osaamista arvioitiin vain osalta
lukiokursseilla opetetavia alueita (taulukko 2.3). Valtaosa tehtdvistd sijoittuu ensimmadisten
kurssien (MAA1ja MAA2 sekd MAB1 ja MAB2) ainekseen: 74-81 % kokonaispistemddrastd tulee
ndiltd alueilta. Uudessa nuorten lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2015)
suuri osa sisdlloistd sijoittuu yhteiseksi sekd lyhyelle ettd pitkdlle matematiikalle (MAY1). Toinen
huomion arvoinen seikka on, ettd yhtd tehtdvdd lukuun ottamatta yksittdiset tehtdvit voidaan
sijoittaa yhden kurssin sisdltoon. Tastd periaatteesta poiketen viimeisen, lukion pitkdn matema-
tiikan tietoja ja taitoja edellyttdvdn tehtdvidn ratkaiseminen vaati tietoja derivaatasta (MAA7),
integraalilaskennasta (MAA10) sekd differentiaali- ja integraalilaskennan jatkokurssin sisdlloistd
(MAA13) ja sieltdkin erityistietdmystd. Tehtdva oli tarkoituksellisesti valittu niin vaikeaksi, ettd
vain ehdottomasti parhaiten osaavat opiskelijat voisivat osoittaa siind osaamistaan. Vain kaksi
opiskelijaa kaikista testiin osallistuneista sai tehtdvan ratkaistua tdysin oikein.
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TAULUKKO 2.3 Kokeen osa-alueet lukion matematiikan nakokulmasta

Pitkdn matematiikan kurssit osioiden  piste-  Lyhyen matematiikan kurssit osioiden  piste-
maara  maara maara  maara

MAA1 Funktiot ja yhtalot 12 14 MAB1 Lausekkeet ja yhtél6t 14 36

MAA2 Polynomifunktiot 6 26 MAB2 Geometria 4

MAA3 Geometria 4 8 MAB3 Matemaattisia malleja | 1

MAA4 Analyyttinen geometria MAB4 Matemaattinen analyysi

MAA5 Vektorit MABS Tilastot ja todennékdisyys 2 2

MAAG Todennakaisyys ja tilastot 2 2 MABG6 Matemaattisia malleja Il

MAA?T Derivaatta'

MAAB8 Juuri- ja logaritmifunktiot
MAAQ Trigonometriset funktiot ja lukujonot

MAA10 Integraalilaskenta’ 1 2

Syventavat kurssit: Syventavat kurssit:

MAA11 Lukuteoria ja logiikka MAB? Talousmatematiikka

MAA12 Numeerisia ja algebrallisia menetelmia MAB8 Matemaattisia malleja Il

MAAA13 Differentiaali- ja integraalilaskennan 1 2 Lyhyeen matematiikkaan 1 6
jatkokurssi' kuulumaton aines

1) Yksi 6 pisteen tehtavista edellytti osaamista kolmelta osa-alueelta. Tassa 6 pistetta on jaettu ndiden kolmen osa-alueen kes-
ken.

On hyvd huomata seuraavat seikat yksittdisistd osioista ja testistd. Ensiksi, kun tdssd arvioinnissa
arvioidaan opiskelijoiden osaamistasoa lukiokoulutuksen loppuvaiheessa, padtelmit perustuvat
ensisijaisesti 9. luokan oppisisiltoihin ja ensimmaisilla kursseilla opetettuihin asioihin. Namd asiat
saavat vahvistusta pitkin matematiikan kursseilla; kdytinnossd jokainen pidemmalle meneva
kurssi perustuu lukujen, lukujonojen ja peruslaskutoimitusten hyodyntdmiseen. Ndin ollen lukion
lyhyen matematiikan kursseilla matemaattisten perusasioiden unohtaminen on odotettavampaa
kuin pitkdn matematiikan opinnoissa, silld osaamista vahvistetaan selvdsti vihemman.

Toiseksi, alaluokkien aineistojen vertaistamisessa 9. luokan kokonaisosaamiseen laskettiin mukaan
myos funktiolaskut (ks. tarkemmin Metsimuuronen, 2013a). Ymmarrettavasti niitd ei kuitenkaan
voitu ottaa mukaan alaluokkien pitkittdisvertailuun, silld nditd ei opeteta alemmilla luokilla. Tdssd
mittauksessa funktiolaskuilla on oleellinen rooli. Aiempaa 9. luokan otosta ja kaikkia 9. luokan
kokeen tehtdvid hyodynnettiin lukiokokeeseen valittujen uusien osioiden vaikeustason madrit-
telyssd. Tadhdn paneudutaan tarkemmin luvussa 2.3.

Kolmanneksi, tehtdvid valikoitaessa "liian helpot” tehtivit jitettiin kokeesta pois. Tastd seurasi
se, ettd vaikka kaikki tehtdvdt ovat erottelukyvyltddn hyvid, koe oli kokonaisuudessaan vaativa
kaikkein heikoimmille opiskelijoille. Mittarissa on kuitenkin yksi tehtdvd, joka on ollut kaikilla
mittauskerroilla perusopetuksen 3. luokalta ldhtien ja useampia 6. luokalla mukana olleita tehtdvia.
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Neljanneksi, kokeen jokeritehtdvana oli erittdin vaikea lukion pitkdn matematiikan tehtévd, jossa
menestyminen ei kuulunut lyhyen matematiikan sisdltéihin. Teknisesti oli tarkedd tarjota sama
jokeritehtdvd myo6s lyhyen matematiikan suorittaneille, silld tehtdvian kautta oli mahdollista osoittaa
poikkeuksellista osaamista tai harrastuneisuutta oppimddrdstd riippumatta. Asiaan syvennytdan
tarkemmin luvussa 2.3 ja liitteessd 1, joissa kuvataan mittareiden vertaistamista.

2.2.2 Tehtavien tarkistus ja tarkistuksen kalibrointi

Tehtdvasarjat koostuivat yhdeksdstd yhteisestd monivalintatehtdvastd ja yhdeksdstd tuottamis-
tehtdvdstd. Tuottamistehtdvdt jaettiin edelleen osioihin. Monivalintatehtdvit koodattiin optisesti
sellaisinaan aineistoksi. Tehtdvdt pisteitettiin keskitetysti osittain Helsingin yliopiston Opetta-
jankoulutaitoksella ja osittain Karvissa.

Avotehtdvit pisteitettiin ennalta laadittujen korjausohjeiden mukaisesti. Koska valtaosa tehtdvistd
tuli sellaisinaan 9. luokan kokeesta, kdytettiin ndissd tehtdvissd hyvdksi 9. luokalla valmisteltuja
kattavia korjausohjeita. Uusia tehtdvid varten KT Laura Tuohilampi Helsingin yliopistosta val-
misteli korjausohjeet. Han valvoi my®0s sitd, ettd eri tiimien valilld pisteitys noudattaisi samoja
periaatteita. Oppimistulosarvioinneille tyypillisesti (ks. Metsdmuuronen, 2009a) noin 10 % pape-
reista vield tarkistettiin erillisen (saman) lukijan toimesta yhdenmukaisuuden varmistamiseksi.
Tdmadn teki matematiikan oppiaineen korkeakouluharjoittelija Anne Kivisto. Osittain aineistoa
pisteitettiin uudelleen Karvissa.*

2.2.3 Esimerkkeja eritasoisista tehtavista

Tehtdvdsarjoihin valittiin 9. luokan kokeesta sellaisia tehtdvid, joiden arveltiin olevan tarkoituk-
senmukaisia lukiolaiselle. Yksi helpoista tehtdvistd oli seuraava:

Arpakuutiota heitetddn yhden kerran. a)  Silméluku on 1.
Miki seuraavista tulosvathtoehdoista b)  Silmaluku on pienempi kuin 3.
on todennikoisin? .

¢)  Silmiluku on 6.

d)  Silmiluku on parillinen.
e)  Silméluku on suurempi kuin 2.

4 Yhdess tehtévéssé alkuperaisessé 9. luokan (ja alun perin 6. luokan) kokeen korjausohje oli puutteellinen.
Tehtavaan oli nimittéin kaksi oikeaa vastausta, mutta 6. luokalla ei osattu ratkaista néista kuin toinen. N&in
korjr?usohjeissa vain toinen ratkaisuista sai pisteen, mutta toista vaihtoehtoa ei mainittu pistetta tuovana vaih-
toehtona. Osa tarkastajista noudatti ohjetta tarkasti, mutta osa huomioi tdmén k.o}?au.sohjelden heikkouden.
Taman vuoksi koko aineisto yhdenmukaistettiin talta osin uudelleen keskitetysti Karvissa. Uudelleenkooda-
uksen teki korkeakouluharjoittelija Anne Kivisté.
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Tdama Tilastot ja todenndkodisyys -osa-alueen tehtdva oli kdytdssd jo 6. luokan kokeessa, jolloin
sen osasi 60 % oppilaista. Myohemmin 9. luokalla sen sai oikein 72 % oppilaista. Vuoden 2015
mittauksessa tehtdvdstd suoriutui onnistuneesti 90 % lukiolaisista.

Yksi tehtdvistd on ollut kaikissa mittauksissa 3. luokalta ldhtien. Tehtdva on varsin yksinkertainen:
kuinka paljon narua tarvitaan tietyn kokoisen laatikon ympirille.

Kuvan laatikon kaikki sdrmat ovat 10 cm pitkia.
Kuinka pitkd on ymparilla oleva naru?

SBN

10 cm

10 cm

10 cm

Tdstd Geometrian osa-alueen tehtdvistd oli mahdollisuus saada 3 pistettd ja tdysiin pisteisiin vaadit-
tiin oikean vastauksen lisdksi jokin matemaattinen peruste nauhan pituudesta (kuten 4 sivua x 10
cm x 2 = 80 cm). Erikoista on se, ettd lukiolaisista perdti 17 prosenttia ei saanut tehtdvdssd yhtddn
pistettd. 9. luokalla ilman pisteitd jddneitd oli 29 prosenttia, 6. luokalla 46 prosenttia ja 3. luokalla
50 prosenttia. Tyypillinen virhe tehtédvdssa oli se, ettd opiskelijat arvelivat nauhan pituudeksi 60
cm. Erds lukiolaisista antoi vastaukseksi: ”60 cm = 1 m” - pyOristyssddntojd talloin periaatteessa
oikein noudattaen. 60 cm vastauksen taustalla on tietenkin ilmeinen ajatteluvirhe, jonka jotkut
vastaajat kirjoittivatkin vastaukseensa: kuutiossa on kuusi sirmad, joten narun pituus on 6 x 10
cm - monelta jii huomaamatta, ettd naru menee kahdesti pddllekkdin. Virheajattelu tehtdvdssa
selittyi siis pitkalti tarkkavaisuuden vihdisyytend.

Kolmas esimerkki on Funktioita ja Geometriaa yhdistdva lyhyen matematiikan ylioppilaskoeteh-
tdvd, joka mittaa varsinkin kysymyksen hahmottamista ja peruslaskutaitojen soveltamista.
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Polkupydrin digitaalinen mittari nayttaa kuljetun matkan ja ajonopeuden, kun sithen on
syotetty etupyoran ulkokehin pituus. Mittari maarittdda matkan kertomalla ulkokehin
pituuden etupyoran pyordhdysten lukumaiarilla ja nopeuden jakamalla ulkokehan
pituuden pyorihdysajalla. Anteron pyorassa renkaan ulkokehan halkaisija on 26,0
tuumaa (1 tuuma = 25,40 mm).

a) Laske renkaan kehan pituus millimetrin tarkkuudella.

b) Antero mittaa renkaan ulkokehin pituuden mittanauhalla ja saa pituudeksi 209,5 cm.
Kun tdma virheellinen arvo syotetiaan mittariin, kuinka pitkiksi mittari mittaa 20,0
kilometrin matkan?

¢) Jos nopeusmittari ndyttaa tasan 30 km/h, mika on polkupyéran todellinen nopeus?

Tehtdva osoittautui ylldttdvan haasteelliseksi. Renkaan kehédn pituuden (tehtdvidn a-osion) sai
laskettua oikein 36 % lukiolaisista, vaikka periaatteessa tehtdva edellytti vain peruslaskutaitojen
osaamista - tehtdvdhdn on varsin suoraviivainen ympyran piirin ratkaiseminen peruskaavalla ja
sithen liittyvd mekaaninen yksikkdmuunnos. Tehtdvdn b-osiosta suoriutui 15 % lukiolaisista ja
c-osiosta 9 % lukiolaisista.

Neljds esimerkki on useita eri matematiikan osa-alueita yhdistavd, yksinkertaisen oloinen mutta
lopulta erittdin vaativa pitkdn matematiikan ylioppilaskoetehtava.

Eraille kayrille pisteeseen (X, y) piirretyn tangentin kulmakerroin on puolet pisteen ja
origon kautta kulkevan suoran kulmakertoimesta. Maaritd kiayran yhtilo, kun lisaksi
tiedetaan, ettd se kulkee pisteen (4,1) kautta.

Tehtédvin oikein suorittaminen edellytti tietoja kursseilta MAA2 (Polynomifunktiot), MAA7 (Deri-
vaatta), MAA10 (Integraalilaskenta), ja MAA13 (Differentiaali- ja integraalilaskennan jatkokurssi).
Tehtavd valittiin tietoisesti vaikeaksi siten, ettd sen avulla poikkeuksellisen pitkdlle edenneet tai
erityisen harrastuneet opiskelijat saattoivat osoittaa parasta osaamistaan. Tehtdva osoittautui niin
vaativaksi, ettd esimerkiksi matematiikkaan erikoistuneen lukion neljdstd parhaasta opiskelijasta
vain yksi sai sen ratkaistua tdysin oikein. Koko aineistossa tehtdvan ratkaisi tdysin oikein kaksi
opiskelijaa. Vaikeusastetta lisdsi se, ettd tehtdvin ratkaisussa tarvitaan tietoa, jota periaatteessa ei
tarvitse opettaa lukion kursseilla. Joitakin pisteitd olisi ollut saatavilla pelkdstd tehtdvdn ehtojen
hahmottamisesta esimerkiksi graafisesti. Kuitenkaan opiskelijoista 97 % ei saanut tehtavastd
yhtdkddn pistettd. Kaikkiaan 42 opiskelijaa 1 310 vastanneesta sai joitain pisteitd, ja ndistd 28 (67
%) sai yhden pisteen ongelman havainnollistamisesta koordinaatistossa.
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2.2.4 Asennemittarit ja taustakyselyt

Oppimismittarin yhteydessd koottiin taustatietoja opiskelijoiden kielitaustasta, kodin tuesta
matematiikan opintoihin, opiskelutavoista, kouluviihtyvyydesta ja -kiusaamisesta, opettajien
pedagogisista ratkaisuista ja opiskelijoiden asenteista oppiainetta kohtaan. Asennemittari oli
sama kuin 9. luokalla. Vakiotestind on vuodesta 1998 ldhtien kiytetty Fenneman ja Shermanin
(1978) asennetestin pohjalta rakennettua testistod, jossa kartoitetaan asennetta oppiaineeseen
kolmella dimensiolla: késitys itsestd oppiaineen osaajana (OSAA), oppiaineesta pitdminen (PI-
TAA) ja kisitys oppiaineen hyddyllisyydesti (HYOTY). Kutakin dimensiota mitataan viidelld
osiolla (taulukko 2.4). Alkuperdistd Fenneman ja Shermanin mittaria on lyhennetty, ja sen pituus
vastaa kansainvilisissd sovelluksissa kdytettyd versiota (ks. esimerkiksi Programme for International
Student Assessment [PISA], OECD, 2003a; 2006 ja Trends in International Mathematics and Science Study
[TIMSS] -mittaukset, TIMSS, 2003; 2006; 2009) (Metsimuuronen, 2009a). Suomalaisessa versiossa
vditteitd on selvisti yksinkertaistettu ja negatiivisia osioita on joko kddnnetty tai poistettu niin,
ettd kahdella dimensioista (PITAA ja HYOTY) on vain yksi kiinteinen osio ja yhdelld (OSAA)
kaksi kddnteistd osiota. Lisdksi kansainvdlisistd sovelluksista poikkeavasti asteikossa on kdytetty
5-portaista Likertin asteikkoa 4-portaisen sijaan (ks. tarkemmin vertailu Metsimuuronen, 2012).
Vakiomittariin liittyvdt summamuuttujat olivat hyvin erottelevia (a = 0,83-0,92) lukioaineistossa.

Edelld mainitun ns. vakiomittarin lisdksi 9. luokan kokeessa mitattiin kodin antamaa tukea
matematiikan opintoihin sekd matematiikka-ahdistusta. Ndissd summissa erottelukyky on koh-
tuullinen (a = 0,73-0,76). Kaikkia nditd osamittareita tutkittiin 5-portaisella Likertin asteikolla,
jossa asennevdittdmiin vastattiin vaihtoehdoilla Oler #dysin eri mielti (1), Olen jonkin verran eri
mieltd (2), Kantani on epdvarma tai minnlla ei ole selvid kdsitysti (3), Olen_jonkin verran samaa mieltd
(4) ja Olen taysin samaa mielti (5). Analyyseja varten lopullisten summien 1-5 -asteikko skaalattiin
uudelle asteikolle, joka vaihteli vililld 0-4. Tdll6in arvo 2 vastasi neutraalia, arvot 0-1 negatiivista
asennetta ja arvot 3-4 positiivista asennetta.

Uutena asenneasteikkona kdytettiin Laura Tuohilammen kehittdmaa testid, jossa yhdeksan erilaista
tunnetilaa (innostus, kiinnostus, tylsyys, pitiminen, turhautuminen, viha, ahdistus, avuttomuus,
tyytyvdisyys) yhdistettiin matematiikan opiskeluun. Kysymykseen Missd nddrin alla esitetty tunnetila
_yhdistyy matematiikan opintoibisi? vastattiin vaihtoehdoilla e/ /ainkaan (0), harvoin (1), joskus (2),
usein (3) ja ldbes aina (4). Tunnetilat muodostivat kaksi faktoria: Positiiviset tunnetilat (innostus,
kiinnostus, pitdminen, tyytyvaisyys ja tylsyys) ja Negatiiviset tunnetilat (turhautuminen, viha,
ahdistus, ja avuttomuus). Osioista #y/syys latautui selvdsti positiivisten tunnetilojen faktorille,
joskin negatiivisesti. Summaamisvaiheessa tdimd osio kddnnettiin. Muuttujista muodostettiin
myds kokonaistunnetila positiiviseen suuntaan (Positiivinen tunnetila kokonaisuutena), jossa
negatiiviset tunnetilat ja #y/syys kddnnettiin ennen summaamista. Summamuuttujat ovat hyvin
erottelevia (a = 0,86-0,90) lukioaineistossa.
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TAULUKKO 2.4 Asennemittareiden osa-alueet

Asenneasteikot osioiden maara pistemaara  reliabiliteetti (o)
Kasitys itsesta oppiaineen osaajana (OSAA) 5 20 0,86
Oppiaineesta pitdminen (PITAA) 5 20 0,92
Oppiaineen koettu hyddyllisyys (HYOTY) 5 20 0,83
Kokonaisasenne (OSAA + PITAA + HYOTY) 15 60 0,92
Kokemus kodin tuesta matematiikan opintoihin 3 12 0,73
Matematiikka-ahdistus 8 13 0,76
Tunnetila matematiikan opiskelussa — positiiviset tunnetilat 5 20 0,90
Tunnetila matematiikan opiskelussa — negatiiviset tunnetilat 4 16 0,86
Tunnetila matematiikan opiskelussa — positiivinen kokonaisuutena 9 36 0,90

2.3 Pitkittaisarviointiin liittyvia nakokulmia

2.3.1 Pitkittaisaineisto ja nollaluokan aineisto

Vaikka kyseessd on lihes koko kouluajalta kootun pitkittdisaineiston analysointi, tissd raportissa
ei ensisijaisesti kdsitelld osaamisen muutosta ja sitd selittdvid tekijoitd, vaan keskitytddn osaamis-
tason kuvaamiseen lukiokoulutuksen lopussa. Taustamuuttujien yhteydessd kuvataan osaamisen
muuttuminen vuosien varrella. Varsinaiset mittaukset tehtiin 3. luokan alussa, 6. luokan alussa ja 9.
luokan lopussa. Ndiden varsinaisten mittausten lisdksi rakennettiin myos ns. nollaluokka-aineisto,
joka antaa yleiskdsityksen siitd, mistd osaamistaso alkaa nousta koulun alkaessa 1. luokan alussa.

Kouluun tulon vaihetta (0-luokka) ei suoraan mitattu, mutta aineisto konstruoitiin kolmannen
luokan aineiston perusteella seuraavasti. Ensimmadisessd vaiheessa kolmelta varhaiskasvatuksen
matematiikan opetuksen asiantuntijalta (Pirjo Aunio, Heidi Krzywacki ja Jari-Matti Vuorio, Hel-
singin yliopisto) kysyttiin heiddn kdsitystddn siitd, kuinka monta prosenttia kouluun tulijoista
olisi koulun alkaessa osannut kunkin yksittdisen tehtdvin kolmannen luokan alussa pidetystd
kokeesta. Osa tehtdvistd olisi ollut selvisti liian vaikeita kaikille oppilaille, ja kaikki asiantuntijat
olivat yksimielisid siitd, ettd muutamaa satunnaista poikkeusta lukuun ottamatta yksikdan kou-
lutulokas ei olisi hallinnut joitakin tehtdvid. Tdllaisia tehtdvid olivat mm. kertolaskuihin liittyvat
tehtdvdt. Osassa tehtdvistd asiantuntijoiden mielipiteet poikkesivat hieman toisistaan: "lempedm-
madn” nikemyksen mukaan hieman useampi osaisi tehtdvin oikein ja tiukemman” nikemyksen
mukaan hieman harvempi olisi osannut tehtdvdn oikein. Tuonnempana pitkittdismuutosta
kuvaavissa kuvioissa 0-luokan arvot on esitetty tiukemman arvion perusteella. Tdstd seuraa, ettd
koulun aikaansaama muutos voi ndyttdytyd suurempana kuin se todellisuudessa on. Lempeimman
arvion mukaan kokonaisosaaminen koulua aloitettaessa olisi ollut noin 50 yksikkod korkeampi.

Toisessa vaiheessa 3. luokan aineistoa muokattiin edellisessd vaiheessa syntyneiden asiantun-

tijamielipiteiden pohjalta seuraavien periaatteiden mukaisesti. Ensiksi, 0-luokan oppilaat eivit
osaa enempdd kuin 3. luokan oppilaat. Toisin sanoen jos asiantuntijat ehdottivat korkeampaa
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ratkaisuprosenttia kuin 3. luokan kokeessa, arviota alennettiin hieman. Toiseksi, jos oppilas ei
osannut tehtdvdd 3. luokalla, hidn ei osannut sitd myodskddn 0-luokalla. Kolmanneksi, 3. luokan
kokeessa heikoimmat oppilaat eivit olisi suoriutuneet 0-luokan kokeesta paremmin kuin parhaat
oppilaat. Viimeksi mainittu tarkoittaa sitd, ettd kun pisteitd otettiin pois, ne otettiin systemaatti-
sesti heikoimmilta oppilailta. Jos asiantuntijat arvelivat, ettd korkeintaan 5 prosenttia oppilaista
pystyisi suoriutumaan tehtdvastd, 5 prosentille parhaista oppilaista jdtettiin pisteet ja muilta (95
prosenttia heikoimmista oppilaista) oikea vastaus korvattiin nollalla (virheelliselld vastauksella).
Mikaili parhaimpaan 5 prosenttiin kuuluvilla oppilailla oli virheitd, vastauksia ei korjattu oikeiksi.

2.3.2 Pitkittaisaineisto ja puuttuvien havaintojen mallittaminen

Pitkittdisaineisto tuottaa tilanteen, ettd aikasarjan kaikissa mittauspisteissd ei jokaiselta opiske-
lijalta saatu tietoa. Opiskelija saattoi olla mukana 0.-, 3.- ja 6. luokan aineistossa ja lukiokoulu-
tuksen lopun aineistossa, mutta ei ehka 9. luokan aineistossa. Toisaalta pitkittdisaineisto antaa
mahdollisuuden mallittaa yksittdisen opiskelijan puuttuvan tiedon aiempien mittaustulosten
avulla. Mikdli opiskelijalla oli kokonaisosaamisen osalta lukiokoulutuksen lopun ja 6. luokan alun
mittaustulos, mutta 9. luokan mittaustulos puuttui, puuttuva tieto mallinnettiin henkilokohtaisen
trendin perusteella. Korvaavan arvon lihtokohtana oli edeltdvin ja jalkimmadisen mittauspisteen
keskiarvo, jota korjattiin kdyraviivaisen trendin mukaisesti (kuvio 2.1), mikali saatavilla oli tieto
kaikista muista mittauspisteistd. Ymmadrrettdvdsti arvio on karkea, mutta suuntaa-antava liht6taso
kyseisilld henkil6illd arvioitaessa 9. luokan ja lukion vilistd muutosta.

1000 y = -33,868x? + 358,04x - 94,233 l l
2=000847 | o ccccaae=~
800 RECO90AT T _______
600 ———— e
8 ———_A— ................... ¢ ....................... <
8 400 ——=r & — >
s | e e y= -67,9%1} 5 gégigsx-ess,e
L T et =
E 200 fF—m = ,
g | N o Opiskelija 1
0 = AOpiskelija 2
.t o inti
2200 . ekstrapolointi
-400 ¢
1 2 3 4 5
0. luokka 3. luokka 6. luokka 9. luokka Lukio

KUVIO 2.1. Yksittdisten puuttuvien tietojen korvaaminen pitkittdisaineistossa

Edelld kuvatulla tavalla korvattiin koko aineistossa 9. luokan aineistossa 109 puuttuvaa tietoa ja
6. luokan aineistossa 32.
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2.3.3 Pitkittaisaineiston analysoinnin haasteita

Metsdmuuronen (2009a; 2010a; 2013a) on pohtinut kansallisen oppimistulosarvioinnin pit-
kittdisaineistoihin liittyvid menetelmallisid haasteita hankkeen aiemmissa vaiheissa. Samaan
keskusteluun palataan tdssd kyseessd olevan aineiston ndkdkulmasta. Koulututkimuksen piirissd
muutoksen mittaamiseen on vuosien varrella kiinnitetty paljonkin kriittistd huomiota (mm.
Cronbach & Furby 1970; Linn & Slinde 1977; Linn 1981; Bezruczko 2004). Muiden muassa Bryk
ja Raudenbush (1987), Cohen ja Cohen (1975), Rogosa, Brandt ja Zimowski (1982) sekd Collins
ja Horn (1991) ovat kehitelleet muutosmittauksen metodologiaa. Keskeisind haasteina muutosta
tutkittaessa nousee esiin kolme tekijaa.

Ensiksi muutoksen reliabiliteetti (change score reliability), jota perinteisesti mitataan testi-uusin-
tatestikorrelaatiolla tai intra-class korrelaatiolla (ICC), jad usein ndenndisesti matalaksi. Talléin
haaste on se, ettd yksilon osaamisessa ei ndytd tapahtuvan muutosta (Bryk & Raudenbush, 1987).
Heiddn mukaansa muutoksen mittaaminen tapahtuu yleensd mittareilla, joita ei ole tarkoitettu
varsinaiseen muutoksen mittaamiseen vaan tiettynd aikana kertaluonteiseen yksildiden osaa-
mistason mittaamiseen. Erityisesti jos tdlléin vield standardoidaan mittatulokset eri ikdluokilla
erikseen (kuten esimerkiksi Suomessa ylioppilaskokeiden yhteydessd), eliminoidaan muutoksen
mittaamisen mahdollisuus tehokkaasti. Psykometrisia mittauksia olisi Brykin ja Raudenbushin
mukaan hyvd kehittdd sithen suuntaan, ettd mittaukset huomioisivat sekd yksilon tason ettd
muutoksen mittaamiseen. Tdssd pitkittdisaineistossa tdhdn haasteeseen on vastattu muuttamalla
eri vuosien osaaminen vertailukelpoiseksi IRT-mallinnuksen avulla. Testit luotiin tarkoitukselli-
sesti pitkittdismittausta varten, ja siksi suuri mdira (78 %) linkkitehtdvid pitdd huolen siitd, ettd
vertailu yli ajan on niin uskottavaa kuin se ylipddnsd voi olla.

Toiseksi mittausten vililld saattaa ilmeta vaikeasti selitettdvid negatiivisia korrelaatioita loppumit-
tauksen ja alkumittauksen vililld. Bereiter (1963) on osoittanut timdn johtuvan ainakin osittain
mittausvirheestd. Negatiivinen korrelaatio syntyy kdytdnndssa siitd, ettd heikoimmat oppilaat
saavat myohemmadn mittauksen perusteella paremman muutoslukeman (gazz score) kuin alun
perin parhaimmat oppilaat. Todellinen yhteys alkumittauksen ja lisddntyneen kasvun vililld on
Brykin ja Raudenbushin mukaan (1987) tyypillisesti vaikeasti tavoitettava. Negatiivisia korrelaa-
tioita syntyi my0s aiemmissa Opetushallituksen pitkittdisaineistoissa (Metsdmuuronen 2010a;
2013a). Timan tosin on tulkittu olevan luonnollista: ilmeistd on, ettd ldhtodtasoltaan heikompien
oppilaiden osaamisen on mahdollisuus kehittyd enemmadn kuin jo valmiiksi hyvien oppilaiden.
Analysoinnissa tdmd otetaan huomioon siten, ettd muutosta ei kdsitelld niinkddn sellaisenaan vaan
vasta ldhtotilanteen huomioimisen jdlkeen. Teknisesti tima tapahtuu kovarianssianalyysin avulla.

Kolmanneksi IRT-mallinnuksen piiristd (mm. Embretson & Reise, 2000; Bezruczko, 2004) nousee kri-
tiikkid raakapisteiden kdyttod kohtaan siitd nikdkulmasta, ettd raakapisteissd tapahtuvaa muutosta on
kaytdnnossd mahdoton tulkita mielekkadsti tai tarkasti. Tamad johtuu siitd, ettd muutos ei ole lineaarista.
Viimeisimmadn psykometrisen tietdmyksen mukaan IRT-mallinnus ja sen avulla mittausten vertais-
taminen tuo tdssd mielessd etua klassiseen raakapisteilld mitattavaan testi-uusintatestimittaukseen
(mm. Wright, 1968; Hambleton, 1993; Béguin, 2000; Reeve, 2002; Linacre, 2003; Schumacker, 2005).
Tdssd arvioinnissa aineistojen vertaistaminen on nimenomaan tehty IRT-mallinnuksella.
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Edellisten lisdksi Bryk ja Raudenbush (1987) kritisoivat pitkittdisasetelmia siitd, ettd muutostut-
kimuksissa on usein tyydytty kahden mittauskerran asetelmaan. Tdtd Bryk ja Raudenbush (1987)
samoin kuin Bryk ja Weisberg (1977) ja Rogosa, Brandt ja Zimowski (1982) pitdvdt liian vahdisend
mddrdnd muutoksen mittaamisen kannalta. Kyse on samasta ilmiostd, josta myds Hautamadki ja
Kuusela (2005) ovat keskustelleet: kahden mittauksen avulla saadaan selville muutos ja sen madra,
mutta vasta kolmas mittauskerta kertoo, kuinka pysyvid tulokset ovat. Tassd mielessd kasilld oleva
aineisto vastaa melko hyvin tihdn haasteeseen: ensimmadisen kerran on ollut mahdollisuutta tut-
kia muutosta neljan mittauskerran avulla - tai jopa viiden, jos nollaluokan generoitu mittauskin
otetaan huomioon.

2.4 Kaytetyt muuttujat, termit ja menetelmat

2.4.1 Kaytetyt muuttujat

Oppimistuloksia ja asenteita kuvataan arvioinnissa taulukkoon 2.5 kootuilla osa-alueilla.

TAULUKKO 2.5 Osaamisen ja asenteiden osa-alueet mittauksessa

Oppimistulokset Asenteet

Kokonaisosaaminen Kokonaisasenne

Algebra Késitys itsesta oppiaineen osaajana
Funktiot Oppiaineesta pitdminen

Geometria Oppiaineen koettu hyodyllisyys
Luvut ja laskutoimitukset Matematiikka-ahdistus

Tilastot ja tietojen kasittely Kodin tuki matematiikan opiskeluun

Tunnetila matematiikan opiskelussa

Oppimistulokset (tuonnempana osaaminen) ilmaistaan pddsddntoisesti pistemddrdnd asteikolla,
jossa 9. luokan keskiarvo on 500 (ks. Liite 1).° Jos oppilaan osaaminen esimerkiksi 9. luokalla oli
500 ja toisen asteen lopussa 650, osaamisen kasvu on 150 yksikkod/pistettd. Kokonaisosaaminen
tarkoittaa siis suoriutumista arviointikokeessa ja tdimédn kokonaispistemddrdn kuvaamista ns.
10T-asteikolla, joka on kdytossd myods esimerkiksi PISA-mittauksissa. Vastaavasti matematiikan
eri osa-alueilla osaaminen tarkoittaa osa-alueen tehtdvien yhteispistemddrdd ja timd 10T-muun-
nosta. Asenteita kuvataan ensisijaisesti asteikolla 0-4, jossa 0 tarkoittaa ddrimmadisen negatiivista
asennetta, 2 neutraalia asennetta ja 4 dirimmadisen positiivista asennetta. Poikkeuksen tdstd tekee
Tunnetila matematiikan opiskelussa -osamittareissa, joissa asteikko on 0-4, jossa 0 tarkoittaa "ei
koskaan” ja 4 tarkoittaa "aina”.

5  Osaamista kuvaavat standardipisteet on muunnettu ns. 10xT-muunnoksella niin, ettd 9. luokan keskim&arainen oppilas
saa arvokseen 500 pistetta, tata heikommat saavat alle 500 olevia arvoja ja paremmat yli 500 olevia arvoja (ks. Liite 1).
Asteikko on sama kuin aiemmassa raportissa (Metsdmuuronen, 2013a) seké PISA-, TIMSS- ja PIRLS-tutkimuksissa.
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Kukin opiskelija on vastannut sekd testiin ettd taustakyselyyn, jossa on kysymyksid muun muassa
hdnen motivaatiostaan, kielitaustastaan ja vanhempien koulutuksesta. Naihin tietoihin on liitetty
oppilaitosta koskevia demografisia tietoja.

2.4.2 Kaytettdvat termit

Tuonnempana kdytetddn tilastolliseen testaukseen liittyvaa termid #/astollisesti merkitsevi kuvaamaan
sitd, kuinka luotettavasti ryhmien vdlilld on eroa muissakin kuin otoskouluissa. Ryhmien vililld
voi olla pienid eroja, mikd voi olla my6s otoksesta johtuvaa satunnaista vaihtelua. Tilastollisessa
testauksessa (kuten esimerkiksi varianssianalyysissa) keskiarvojen eroja on testattu aineiston ko-
koon ja mittaustapaan sopivalla menetelmalld. Kun tekstissd kerrotaan eron kahden tai useamman
ryhmadn vililld olevan tilastollisesti merkitsevd, se tarkoittaa, ettd ero tulisi ndkyviin otoksesta
riippumatta. Virhepddtelman riski on hyvin pieni (esimerkiksi korkeintaan 5 prosenttia). Tdmdn
indikaattorina tekstissd kdytetddn merkintdd p = 0,05, joka viittaa suoraan 5 prosentin riskiin.
Vastaavasti tietenkin esimerkiksi merkintd p = 0,002 tarkoittaa 0,2 prosentin riskid tehdd virhe-
pddtelmd ja merkintd p < 0,001 sitd, ettd virhepddtelman riski jad pienemmaksi kuin 0,1 prosenttia.

Toinen tilastolliseen testaukseen liittyva termi on efektikoko. Ero ryhmien vililld voi olla tilas-
tollisesti merkitsevd - eli eroa ryhmien vililld on varmasti otoksesta riippumatta - mutta ero ei
valttdmattd ole suurta. Efektikoko kertoo sen, kuinka sunrta ryhmien vilinen ero on. Kun esimerkiksi
tyttojen ja poikien keskiarvot ovat samat ja jakaumat samanlaiset, efektikoko on nolla. Jos taas
esimerkiksi poikien tulos olisi tyttojen tulosta niin paljon parempi, ettd 80 % pojista sijoittuu
tyttojen keskiarvon yldpuolelle, efektikoko on suuri. Efektikoon mittana kdytetddn raportissa
ensisijaisesti Cohenin f-, /- ja /-mittoja (Cohen, 1988), koska niiden arvot ovat helposti vertailta-
vissa eri aineistoissa ja koska niille on olemassa karkeita rajoja kuvaamaan efektikoon pienuutta
tai suuruutta. Cohenin fon kdytdssd, kun vertaillaan kahta tai useampaa keskiarvoa, Cohenin 4,
kun kuvataan korrelaation suuruutta ja Cohenin 4, kun vertaillaan prosenttiosuuksia toisiinsa.
Karkeat rajat efektikoon suuruudelle on esitetty taulukossa 2.6.

TAULUKKO 2.6 Efektikokojen rajat

efektikoon indikaattori pieni efektikoko keskisuuri efektikoko suuri efektikoko
Cohenin f <0,1 noin 0,2-0,3 >04
Cohenind <02 noin 0,4-0,5 >0,8
Coheninh <0,2 noin 0,4-0,5 >0,8

Korrelaatioiden ja regressiomallien yhteydessd kdytetddn edellisten lisdksi termid se/i#ysaste, joka
kertoo, kuinka monta prosenttia muuttujat selittdvit toistensa vaihtelusta. Kun kaksi muuttujaa
on tdydellisessd yhteydessd toisiinsa (kuten esimerkiksi osaaminen raakapisteind ja prosentteina
maksimipistemddrastd), korrelaatio (r) muuttujien vdlilld on » = 1. Tall6in riittdd, kun tiedetddn
toinen muuttujista, jolloin toinen selittdd tdydellisesti toisen - selitysaste on 1,00 eli prosenttei-
na ilmaistuna 100 %. Mikadli korrelaatio puolestaan olisi suuruudeltaan r = 0,40, selitysaste olisi
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= 0,4x0,4 = 0,16 eli muuttujat selittdisivdt toisistaan 16 % ja ilmiostd jdisi selittymadttd 84 %.
Varianssianalyysin yhteydessd selitysasteena kdytetddn Eetan neliotd (n?) tai osittais-Eetan ne-
1i6td (partial eta-squared, r)pz, ks. Pierce, Block & Aguinis, 2004), kun kyseessd on useita selittdvid
tekijoitd. Regressiomallien yhteydessd kuvataan selitysasteena multippelikorrelaatiokertoimen
nelié R? Kun muuttujia on mallissa useampia kuin yksi, R?antaa hieman liian suuren arvion
selitysasteesta, koska korrelaatiokertoimen neli6 johtaa aina positiiviseen suuntaan menevain
satunnaiseen vaihteluun. Tdtd korjataan ohjelmistoissa yleisesti Wherryn (1931) korjauksella,
jota merkitdan tekstissd symbolilla R?, .

2.4.3 Taustamuuttujien kasitteellinen malli

Kun matemaattista osaamista lukiokoulutuksen lopussa selitetddn erilaisilla muuttujilla, kdytetddn
hy6dyksi samaa ldhestymistapaa kuin aiemmissakin analyyseissa. Alkuperdisessd mallissa (Met-
sdmuuronen, 2009a) oppimiseen, oppimistuloksiin ja oppimistulosten muutokseen vaikuttavia
tekijoitd tarkastellaan kahdeksasta eri nikokulmasta: opiskelijaan liittyvdt yksilolliset tekijit,
vertaisryhmaddn liittyvdt tekijdt, kotiin ja perheeseen liittyvdt tekijdt, opettajaan ja opettamiseen
liittyvat tekijdt, koulun johtamiseen liittyvat tekijit, koulun fyysisiin olosuhteisiin liittyvat tekijt,
taloustekijat ja demografiset tekijit (kuvio 2.2).

Kotitausta:
- sosiodemografiset tekijat
- vanhempien koulutus
- tuki oppimiselle

- alueellinensijainti
- maaseutumaisuus/ kau-

Demografiset tekijat:
- kieliryhma

punkimaisuus

Opiskelijatekijat:

- yksildllinen vaihtelu
- aiempitaitotaso

- tuki- ja erityisopetus
- sukupuoli

- harrastuneisuus

Vertaisryhmaan liittyvat
tekijat:

- sosiaalinen ympaéristd
- kiusaaminen

- harrastuspiirit

- luckan ilmapiiri

Taloustekijét:
- pewgrahoitus
- yritysyMgistyd
- kotien antgx(arahallinen
tuki

!

e Oppiminen
e Oppimistulokset
e Oppimistulosten muutos

T

Opettamistekijat:
- tuntifoimet
- koulutus- ja taitotaso
- yhteistyd opettajien vélilla
- oppimateriaali

Oppilaitostekijat:
{gen ymparisto,

- turvalsyustekija
- yhteistyd paallisten toi-

mijoidgrkans:

- oppflaitoksen koko

Johtamiseen liittyvat
tekijat:

- johtamiskulttut]a -taito
- oppilaito iimapiiri
- ryhmgidko

KUVIO 2.2 Taustamuuttujien kasitteellinen malli

Taustakyselyitd ei kohdistettu opettajille eikd rehtoreille. Ndin ollen kuvion 2.2 mallissa johta-
miseen ja toimipisteen fyysisiin olosuhteisiin liittyvit tekijat jiavdt tarkastelun ulkopuolelle,
samoin taloustekijit. Opettamiseen liittyvid pedagogisia seikkoja kysyttiin opiskelijoilta ja ndin
ollen jonkin verran taustatietoa saadaan opettamiseen liittyvistd seikoista. Jossain mdérin voidaan
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kartoittaa myos kotitaustaan ja vertaisryhmadadn liittyvid tekijoitd - jalkimmadistd 1dhinnd koulu-
kiusaamisen nikokulmasta. Lukiokoulutuksen aineiston yhteydessd opiskelijoiden kurssivalinnat
kdsitetddn oppimistuloksia selittaviksi opiskeljjatekijoiksi, vaikka ne saattaisivat olla my6s osa
koulun hallinnollista nikékulmaa.

2.4.4 Analyysimenetelmat

Ryhmien vilisid eroja kuvataan yksinkertaisilla tilastollisilla tunnusluvuilla, kuten osaamisen kes-
kim&drdisina tasoina ja niiden muutoksina. Aineiston analysoinnissa kdytetdin yleisesti tunnettuja
menetelmid (ks. esimerkiksi Tabachnik & Fidell, 2006 tai suomeksi esimerkiksi Metsamuuronen,
2009b). Keskeisesti kdytetddn varianssianalyysin (ANOVA) ja regressioanalyysin eri muotoja.
Ryhmien vilisten erojen post hoc -vertailussa kdytetddn Tukeyn parittaisvertailua.

Samoin kuin aiemmissa pitkittdisaineiston raporteissa (Niemi & Metsimuuronen, 2010; Metsa-
muuronen, 2010b; 2013b) tidssidkin kuvataan numeerisesti testisuureita ja efektikokojen suuruuksia.
Kiytinnossa testisuureet — kuten -, - tai x?-testiarvot - ja ndihin liittyvit merkitsevyystasot
(p-arvot) ja efektikoot (f- d- ja h-arvot) kuvataan alaviitteissa.

Aineisto on ldhtdkohtaisesti ryvdstynyt®, ja p-arvojen korjaamisessa olisi oikein kdyttdd hyddyksi
monitasomallinnusta (Goldstein 1986; Bryk & Raudenbush 1987; Raudenbush & Bryk 2002; ks.
suomeksi esimerkiksi Metsimuuronen 2008; 2009b). Monista lukiosta mukana on kuitenkin niin
vahdn opiskelijoita, ettd ko. menettely tuottaa epdvakaita tuloksia. Siksi p-arvoja ei korjata, mutta
tiedetddn, ettd ne eivit ole tarkat osittaisesta ryvdstymisestd johtuen.

Keskeisten ennustetekijéiden 10ytdmisessd hyddynnetddn Decision Tree -analyysia (DTA). DTA on
joukko menetelmid, joiden avulla analysoidaan laajoja aineistoja ja luokitellaan selittdvid muuttujia
(Independent variables) kiinnostavan kohdemuuttujan (Dependent 1 ariable), kuten osaamistason tai
osaamisen muutoksen, suhteen. Kyseessd on SPSS-ohjelmiston ns. numeronmurskaustyokalu,
joka on erittdin tehokas tilanteissa, joissa ei vdlttdmattd ole olemassa olevaa teoriaa - tai sitd ei
ndhdd tarpeelliseksi kdyttdd - kertomaan, miten selittivdt muuttujat pitdisi ryhmitelld, jotta
kohdemuuttuja voitaisiin selittdd mahdollisimman hyvin. DTA tekee mekaanisesti kaikki mahdol-
liset muuttujien viliset ryhmittelyt ja valitsee niistd tilastollisin perustein parhaan mahdollisen.
Menetelmd on herkkd muuttujien valinnalle: yhdenkin muuttujan lisidminen tai poistaminen
mallista voi muuttaa tulosta oleellisesti.

6 Kouluaineistojen yhteydessa kaytetaan yleensa ryvasotantaa, jossa samasta koulusta valitaan useita oppilaita,
joiden keskiarvon avulla kuvataan kyseisen koulun ominaisuuksia g(kuten keskimaaraisia oppimistuloksia).
Jos oppilaiden valinta on satunnaista, ryvasotannasta seuraa, ettd koulun keskiarvo on kyll& tarkka kuvaa-
maan koulun keskimaaraista osaamista (ja néin kansallista keskiarvoa), mutta kansallisten johtopaatosten
nakokulmasta opiskelijoiden osaamisen vaihtelu (varianssi) on pienemp&é kuin silloin, jos yhtad monta
opiskelijaa olisi valittu satunnaisesti eri puolilta Suomea eri kouluista. Tdma johtuu siité, efté tietyn koulun
oppilaita yhdistavat samat olosuhteet, mahdollisesti sama asuinalue ja sama sosioekonominen status,
samat opettajat ja samat koulun kaytéanteet. Talla ryvastymiseksi kutsutulla ilmiolla on vaikutusta erlt¥|$est|
tilastollisten _johtopaatosten tekemiseen (erityisesti p-arvon tulkintoihin), jotka usein perustuvat oppilaiden
vaihteluun. Tasta syysta ryvastynytta aineistoa analysoidaan monitasomallituksella, kun halutaan saada
tarkkoja tuloksia. Tama kuitenkin edellyttaa riittdvédn maarén havaintoja kuhunkin kouluun.
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Osassa tuloksia kdytetddn myos polkumallinnusta. Siind voidaan mallintaa kiinnostavien tekijoiden
yhteyksid toisiinsa. Esimerkkind yksinkertaisesta polkumallista on kuviossa 2.3 havainnollistettu,
lukiokoulutuksen lopun osaamista selittdvd malli:

kokonais-
osaaminen 62
9. luokalla 65
44 5
; Kokonais-
kokonaisasenne 26

GoEaHIUE > osaaminen
HKIOKOUHILICSE) lukiokoulutuksen
33 lopussa

85 lopussa

POS tunnetila
matematiikkaa

ajatellessa w

KUVIO 2.3 Esimerkki yksinkertaisesta polkumallista

Esimerkissd kokonaisosaamista lukiokoulutuksen lopussa selitetddn 9. luokan kokonaisosaami-
sella sekd kokonaisasenteella ja matematiikan opiskeluun liittyvilld positiivisilla tunnetiloilla.
Yhteensd ndma tekijit selittdvdt osaamisesta 65 prosenttia (R? = 0,65). Lukiokoulutuksen lopun
asenteet ja tunnetilat korreloivat voimakkaasti (» = 0,85), ja kokonaisosaaminen 9. luokan lopul-
la korreloi kohtuullisen voimakkaasti sekd kokonaisasenteeseen (= 0,44) ettd tunnetilaan (r =
0,33). Regressiokertoimet (0,62, 0,26 ja 0,06) ndkyvat mallissa suorien nuolien padlld. Polkumallia
kdytetddn AMOS-ymparistossa.
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3

Aineisto

Raportoitava aineisto on neljis kerta, kun samoilta opiskelijoilta kootaan tietoa heiddan matematiikan
osaamisestaan. Opiskelijat osallistuivat Rokeisiin ollessaan pernsopetuksen 3., 6., 9. luokilla ja toisella
asteella lnkiossa ja ammatillisessa konlutuksessa. Kaikkina vnosina osa opiskelijoista on pudonnut
pois eli on syntynyt katoa.

Aineiston koonnin ajankobta (kevit 2015) oli kattavunden kannalta huono. Lopulliseen aineistoon
kunlni 1 310 lukio-opiskelijaa. Potentiaalista vastaajista 39 % ei halunnut useista tarjotuista mab-
dollisunksista huolimatta osallistna tiedonkernnseen. Kaikilta kohdejonkon opiskelijoilta oli kuitenkin
kaytettavissd joko 3., 6. tai 9. lnokan tieto. Yhteensa 2 065 opiskelijalta kdytettivissi oli 9. lnokan
lopun tulos. Ylioppilaskoetiedot saatiin yhdistettya 1 004 opiskelijalle.

Kokonaisuntena arvioiden on syyta olla varovainen, kun tuloksia yleistetidin kaupunkimaisten lukioi-
den opiskelijoibin. Mukaan tulleet ovat ollect keskimddrin hieman motivoituneempia ja edistyneempii
matematiikan osaamisessa kuin poisjadneet. Aineisto kuitenkin sisaltad varsin kattavan mddrin
opiskelijoita kaikilta osaamistasoilta maan eri osista, kuntatyypeistd ja kielirybmista. Kun kuvataan
Inkion loppuvaibeen osaamista, on hyvd muistaa, ettd tulokset antavat hieman litan myinteisen
kuvan osaamistasosta. Sen sijaan kun kuvataan muatosta ja ndin verrata samoja opiskelijoita 9.
Inokan lopussa ja toisen asteen koulutuksen lopussa, edelld mainituilla aineistoa vinouttavilla seikoil-
la on vain vihdinen vaikutus yleistettavyyteen. Huolimatta selyisti kadosta, aineisto on siis pienin
varanksin_yleistettavissd uskottavasti koko lukio-opiskelijoiden populaatioon.

3.1 Aineistojen koonti ja yhdistaminen

Koska OPH ei kidyttdnyt aiemmissa arvioinneissa oppilaan henkildtunnuksia tunnistetietoina,
lukiokoulutukseen siirtyneiden opiskelijoiden jdljittiminen oli haasteellista. Aiempien vuosien
yhdistamistd varten oppilaista oli kdytettdvissd henkil6tietojen sijaan koulukohtainen oppilasluet-
telo, jonka koulun rehtori oli ldhettdnyt ldhtomittausotoksen poimintaa varten. Perusopetuksen
3. luokan aineiston syottovaiheessa oli listaan merkitty kullekin oppilaalle henkilokohtainen
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koulun sisdinen numerokoodi. Kuudennen ja yhdeksdnnen luokan tiedonkeruun suunnittelus-
sa ja toteutuksessa tdmd otettiin huomioon, ja opettajat merkitsiviat kunkin oppilaan optiseen
lomakkeeseen heille OPH:ssa aiemmin luodun henkilékohtaisen koodin. Koodit tarkistettiin
vield syottovaiheessa oppilaslomakkeisiin kirjoitetun nimen perusteella. Muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta numerokoodit saatiin hyvin yhdistettyd eri mittauskerroilla. Jo 9. luokalle
siirryttdessd haasteena yhdistimisessd oli, ettd yhtendiskouluja lukuun ottamatta oppilaiden
koulut ja koulukoodit vaihtuivat ldhes poikkeuksetta viimeistddn yldluokilla. Jo tdssd vaiheessa
muutamia oppilaita jouduttiin poistamaan aineistosta koska lopullista vastinetta ei 16ytynyt tai
yhdistiminen oli epdvarmaa (Metsimuuronen, 2013a; vrt. Metsdimuuronen, 2010a).

Lukiovaiheen otantaa suunniteltaessa kevdilld 2014 ajatuksena oli alun perin ottaa yhteyttd
kuhunkin 9. luokan aineiston otoskouluun ja pyytdd niiltd tietoa siitd, mihin toisen asteen op-
pilaitokseen oppilaat olivat siirtyneet. Pddkaupunkiseudun koulujen suhteen ei ollut ongelmaa:
yhteispalaverissa Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunkien koulutoimen vastuuhenkildiden kanssa
sovittiin aineistojen luovutuksesta. Muuta maata varten pyydettiin toimintaohjeita tietosuoja-
valtuutetulta. Valtuutetun lausunnon mukaan tietoja ei saanut luovuttaa, joten lokakuussa 2014
tilattiin OPH:sta yhteisvalintarekisteritiedot kaikista vuonna 2012 perusopetuksensa pddttineista
opiskelijoista, ja otannan valmistelua jatkettiin timdn pohjalta.

Yhteisvalintarekisterin 64 999 oppilaan joukosta poimittiin ensin mekaanisesti koulukoodien
perusteella kaikki 16 753 opiskelijaa, jotka tulivat 9. luokalla otokseen valikoituneista kouluista.
Ndistd opiskelijoista saatiin 9. luokan nimilistan perusteella yhdistettyd 4 480 opiskelijaa aiem-
paan aineistoon.” Pddtettiin, ettd aineistoa ei kerdtd niistd lukioista, jonne oli mennyt enintddan
kaksi 9. luokan oppilasta. Oppilaitoksille ldhetettiin nimilista, testipaketit ja korjausohjeet seka
palautuskuori lomakkeiden palauttamista varten. Kaikista nimilistan opiskelijoista - riippumatta
siitd osallistuivatko he kokeeseen vai ei - pyydettiin lisdksi opiskelijarekisteristd keskiarvotieto
matematiikan ja didinkielen kurssien arvosanoista. Lisdksi pyydettiin tieto matematiikan kurssien
madristd ja siitd, kirjoittiko opiskelija lyhyen vai pitkdn matematiikan vai ei lainkaan matema-
tiikkaa. Koulujen toimittamien lisdtietojen kautta kavi ilmi, ettd osa opiskelijoista oli lopettanut
opintonsa, siirtynyt toiseen kouluun tai vaihto-opiskelijaksi tai heitd ei jonkin muun syyn tihden
ollut oppilaitoksen listoilla. Lopulliseen kohdejoukkoon kuului 2 108 lukio-opiskelijaa, joista 1
310 vastasi kokeeseen ja siihen liittyvddn taustakyselyyn. Potentiaalista vastaajista 798 (39 %) ei
halunnut useista tarjotuista mahdollisuuksista huolimatta osallistua tiedonkeruuseen. Kaikilta
kohdejoukon opiskelijoilta oli kdytettdvissd joko 3., 6. tai 9. luokan tieto. Yhteensd 2 065 opiske-
lijalta kdytettdvissd oli 9. luokan lopun tulos.®

Lukioaineiston tiedonkeruun ajankohta (kevat 2015) oli aineiston kattavuuden kannalta huono.
Tiedonkeruun ajankohta haluttiin saada niin ldhelle ylioppilaskokeita kuin mahdollista, jotta
saataisiin tieto opiskelunsa lopettavien pdittévaiheen osaamistasosta. Kdytinnossd ainoa aikavali
tdlle oli kahden viikon jakso tammikuun 2015 lopussa, ennen kuin opiskelijat siirtyvdt valmis-

7 Tamaé luku sisaltdd sekd ammatilliseen koulutukseen etté lukioon menneet opiskelijat.

8 Kaikilta opiskelijoilta oli k&ytettévissa jokin aiemmista mittaustuloksista — joko 3.-, 6.- tai 9. luokan tulos. T&ssé raportissa
keskitytaan lukiokoulutuksen lopun tulosten kuvaamiseen ja siksi ei haluttu rajata ulos niita, joilta ei kaytettavissa ollut
9. luokan tulosta. Mikali opiskelijan 9. luokan tulos puuttui mutta kdytettavissa oli aiempia mittauksia ja toisen asteen
lopun tulos, 9. luokan tulos korvattiin arvolla opiskelijan trendin perusteella (ks. luku 2.3.2).
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tautumaan itsendisesti ylioppilaskokeeseen. Monista syistd johtuen oppilaitokset saivat tiedon
arvioinnista vasta joulukuun alussa 2014, ja koe oli tarkoitus suorittaa heti vuoden 2015 alussa.
Aikaa valmisteluille jdi siis vahdn.

Myo6hemmin aineistoon yhdistettiin opiskelijoiden ylioppilastutkintotiedot. Mikali opiskelijoilta
oli kdytossd sekd kevdidn ettd syksyn tieto, kdyttdon otettiin arvosanoista parempi ja tdhdn liit-
tyvdt pistemddrdt. Ylioppilaskoetiedot saatiin yhdistettyd 1004 opiskelijalle. Tdimd yhdistdminen
tapahtui henkil6tunnusta kdyttamalla.

3.2 Otos ja kato

Yli kolmannes opiskelijoista ei halunnut osallistua kokeeseen tarjotuista mahdollisuuksista huo-
limatta. Keskeinen kysymys on: Ovatko poisjddneet opiskelijat systemaattisesti erilaisia kuin vas-
tanneet opiskelijat? Mikdli poisjddneet vastaavat ominaisuuksiltaan tiedonkeruuseen osallistuneita,
tulokset voidaan yleistdd perustellusti koko populaatioon. Mikili poisjddneet edustavat erityisid
ryhmid, kuten tytt6jd tai poikia, tiettyd kieliryhmadd, asuinseutua tai esimerkiksi heikoimpia tai
parhaimpia opiskelijoita, yleistimisen suhteen on oltava varovaisempi.

Vastaamatta jattdmisessd ilmenee joitain systemaattisia, joskin selittymadttd jadvid ilmioitd. Ensiksi
ndyttdd siltd, ettd tytot ovat osallistuneet hieman tunnollisemmin tiedonkeruuseen kuin pojat
(kuvio 3.4). Ero katoaineiston ja osallistuneiden vililld on kahden prosenttiyksikon luokkaa. Kie-
liryhmien vililld ei juuri ole havaittavia eroa poisjddneiden ja mukaan tulleiden osuuksien valilld.

80
O ei osallistunut @ osallistui kokeeseen
55,4 57,9

2 60 '
S
% 446 42,1
&
o 40 — —
=
S
=2 — —

0

poika tyttd
sukupuoli

KUVIO 3.4 Sukupuolten viliset erot katoaineiston ja tiedonkeruuseen osallistuneiden valilla
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Toiseksi ndyttda siltd, ettd aineistossa katoa on tullut erityisesti entisen Eteld-Suomen lddnin alu-
eelta’ - katoaineiston opiskelijoista lihes puolet (50 %) ja osallistuneista vain kolmannes (34 %) tuli
Eteld-Suomesta (kuvio 3.5). Vastaavasti Linsi-Suomen lukioista tuli selvisti enemman tiedonke-
ruuseen osallistuneita opiskelijoita (39 %) verrattuna katoaineistoon (29 %). Maan muiden osien
osalta erot ovat selvasti pienempid. Ruotsinkielisessd aineistossa kato on suurta Eteld-Suomen
ld4nin alueella; Lansi-Suomen lddnin alueelta mukaan tulleita oli noin 13 prosenttiyksikkdd enem-
man kuin Eteld-Suomen lddnin alueelta, vaikka populaatiossa heitd on suurin piirtein yhtd paljon.

60
195 O eiosallistunut @ osallistui kokeeseen
50
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@ 39,0
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©
=
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10,7 93 92
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2v0 4,1
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Etela-Suomen laani Lansi-Suomen laani  [t3-Suomen laani Oulun |aani Lapin laani
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KUVIO 3.5 Alueiden viliset erot katoaineiston ja tiedonkeruuseen osallistuneiden valilla

Kolmanneksi ndyttad siltd, ettd katoa on ollut hieman enemman kaupungeissa kuin taajamissa ja
maaseudulla (kuvio 3.6). Katoaineiston opiskelijoista 67 prosenttia ja osallistuneista 60 prosenttia
tuli kaupungeista. Erityisen vaikea oli saavuttaa seutukunnan keskuskaupunkien lukio-opiskelijoita.
Monesta lukiosta saavutettiin vain kourallinen opiskelijoita, ja tdysin vastaamatta jattdneistd 12
koulusta yhdeksdn (80 %) oli Helsingistd, Turusta, Oulusta, Joensuusta, Lappeenrannasta tai
Imatralta.

9 Téssa verrataan vanhojen |&anien alueita vertailukelpoisuuden séilyttdmiseksi aiempien aineistojen valilla.
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KUVIO 3.6 Kuntaryhmien valiset erot katoaineiston ja tiedonkeruuseen osallistuneiden valilla

Neljanneksi on ilmeistd, ettd poisjddneiden opiskelijoiden sekd 9. luokalla mitattu ettd lukio-
opintojen yhteydessd osoitettu osaaminen'’ oli tilastollisesti merkitsevasti heikompi kuin tiedon-
keruuseen osallistuneilla (taulukko 3.7). Tiedonkeruuseen osallistuneet opiskelijat olivat lukioissa
keskimddrin puoli arvosanayksikkod parempia, ja he olivat suorittaneet keskimdarin yhden kurssin
enemman matematiikkaa kuin poisjddneet. Samoin 9. luokalla kokonaisasenne on merkitsevasti
myonteisempi osallistuneiden hyviksi. Lihtotasolla 9. luokan aineistossa osaamisen ero oli noin
20 yksikkod, mikd vastaa 5 prosenttiyksikon eroa maksimipistemadarissa laskettuna.

TAULUKKO 3.7 Osaamisen ja asenteiden erot aineistojen valilla

muuttuja ei-vastanneet  vastanneet t df p-arvo Cohenind
Matematiikan kurssien keskiarvo' 6,8 74 -7,82 1929 <0,001 0,38
Matematiikan kurssien maara' 8,9 10,3 -8,43 1926 <0,001 -0,41
Aidinkielen kurssien keskiarvo' 7,6 79 2,79 1925 0,005 -0,14
9. luokan kokonaisasenne? 0,4 0,6 6,19 2000 <0,001 -0,29
9. luokan kokonaisosaaminen? 544 565 4,74 2001 <0,001 0,22

1) oppilaitoksen opiskelijatietojérjestelmésté saatu tieto

2) asteikolla -2 - +2

3) 10xT-asteikolla, jossa 9. luokan keskiarvo on 500

10 Opiskelijatietojarjestelmista pyydettiin kaikkien koulusta tulleiden opiskelijoiden tiedot muutaman keskeisen muuttujan
osalta — seké testiin osallistuneista etta poisjaéneista.
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Vaikka poisjddneiden osaamistaso oli merkitsevdsti alhaisempi kuin mukaan tulleiden, osaamisen

Jakanman muoto 9. luokan aineistossa on silmédmaddrdisesti arvioiden hyvin samankaltainen kahdessa
ryhmadssd (kuvio 3.7) - lukuun ottamatta aineistojen madristd johtuvaa eroa. Tdma kertoo siitd,
ettd poisjddneiden opiskelijoiden jakaumat eivit ole lihtotasoltaan oleellisesti mukaan tulleita
opiskelijoiden jakaumista poikkeavia.

Lukio
i vastannut'ei saavutetu osallistui kokeeseen
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KUVIO 3.7 Osaamisen jakautuminen katoaineistossa ja osallistuneiden aineistossa lukioissa

Kokonaisuutena arvioiden on syytd olla varovainen, kun tuloksia yleistetddn erityisesti kaupunki-
maisten lukioiden opiskelijoihin. Mukaan tulleet ovat olleet keskimddrin hieman motivoituneempia
ja edistyneempid matematiikan osaamisessa kuin poisjddneet. Aineisto kuitenkin sisiltdd varsin
kattavan madrdn opiskelijoita kaikilta osaamistasoilta maan eri osista, kuntatyypeistd ja kieli-
ryhmistd. Kun kuvataan lukiokoulutuksen lopun ##/o£sia, on hyvd muistaa, ettd tulokset antavat
hieman lilan my&nteisen kuvan osaamistasosta lukioissa. Sen sijaan kun kuvataan m##fosta ja ndin
verrataan samoja opiskelijoita 9. luokan lopussa ja lukiokoulutuksen lopussa, edelld mainituilla
aineistoa vinouttavilla seikoilla on vain vdhdinen vaikutus yleistettivyyteen. Selvdstd kadosta
huolimatta aineisto on siis pienin varauksin yleistettavissd uskottavasti koko lukio-opiskelijoiden
populaatioon.
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3.3 Lopullinen aineisto ja sen ominaispiirteita

Lopulliseen aineistoon kuului 1 310 opiskelijaa (taulukko 3.9). Kokonaisaineistossa oli miehid 42
prosenttia ja naisia 58 prosenttia. Linsi-Suomen alueelta on lievd yliedustus (39 %). Lukioaineisto
on painottunut kaupunkeihin (60 %). Yleensd kansallisiin aineistoihin tulee mukaan opiskelijoita
kaikista suurista kunnista. Tassi aineistossa maakuntakeskuksista mukana ei ole Lahdesta, Oulusta,
Rovaniemeltd, Jyvdskyldstd, Himeenlinnasta eikd Seindjoelta tulleita opiskelijoita. Osasyynd on
alkuperdinen otos, jossa osasta kaupunkeja ei kouluja valittu mukaan. Toisaalta edelld todettiin,
ettd erityisen vaikea oli saavuttaa seutukunnan keskuskaupunkien lukio-opiskelijoita; tdysin
vastaamatta jddneestd 12 koulusta 80 prosenttia oli Helsingistd, Turusta, Oulusta, Joensuusta tai
Lappeenrannasta ja Imatralta.
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TAULUKKO 3.9. Valittuja aineistoa kuvaavia muuttujia ja niiden jakaumatietoja

Muuttuja Lukio Lukio
n=1310 n=1310

( (%)

Sukupuoli mies 552 42,1
nainen 758 579

Opetuskieli suomi 1155 88,2
ruotsi 155 11,8

L&é&ni/seutukunta Etela-Suomi 445 34

(vanhan laénijaon mukaisesti) Linsi-Suomi 511 39
[t&-Suomi 179 13,7

Oulun 1&ani 121 92

Lapin laani 54 41

Kuntaryhma kaupunki 786 60,0
gy AT taajama 252 192
maaseutu 272 20,8

Kotikieli suomi 1146 87,5
ruotsi 84 6,4

jokin muu 9 0,7

suomi ja ruotsi 54 41

suomi ja muu 10 0,8

ruotsi ja muu 4 0,3

suomi, ruotsi ja muu 3 0,2

Onko saanut suomi/ruotsi toisena kielena (S2) Kylla 173 13,2
e Ei 137 86,8
Poissaoloja 0-5 paivaa 608 46,4
6-10 péivaa 442 33,7

11-20 paivaa 183 14

yli 20 péivaa 7 59

Oppilaitoksessa viihtyminen erittain hyvin 521 39,8
melko hyvin 727 55,5

melko huonosti 55 42

erittdin huonosti 7 05

Kuinka usein on kiusattu oppilaitoksessa opiskelun useita kertoja viikossa 3 0,2
aikana? noin kerran viikossa 0,3
harvemmin 84 6,4

ei lainkaan 1219 93,0

Onko saanut apualerityista tukea matematiikan kylla 141 10,8
opiskeluun? o 1169 89.2
Vanhempien ylioppilastutkinto kumpikaan ei ole 356 272
toinen on 466 35,6

molemmat ovat 488 37,3

48



Aineistossa on selked yliedustus ruotsinkielisten lukioiden opiskelijoita (12 %) - 6 prosentin edus-
tus oli ollut ldhempdnd demografista edustavuutta. Tamd johtuu siitd, ettd alun perinkin haluttiin
yliotostaa ruotsinkielisid opiskelijoita uskottavien tulosten raportoimiseksi myos tdssd ryhmadssa.
Aijemmissa vaiheissa alemmilla luokilla ruotsinkieliset oppilaat ovat edustaneet n. 25-30 prosenttia
kaikista ruotsinkielisistd kouluista ja oppilaista. Kotikielen suhteen asia on monimutkaisempi kuin
oppilaitoksen opetuskielen suhteen. Puhtaasti ruotsinkielisid opiskelijoita on aineistossa reilu 6
prosenttia, silld noin 4 prosenttia lukio-opiskelijoista osoittautuu kotikieleltddn sekd suomen- etta
ruotsinkielisiksi eli kaksikielisiksi. Vajaalla kahdella prosentilla opiskelijoista on jokin muu kuin
suomen kieli kotikielenddn - useimmiten joko suomen tai ruotsin kielen rinnalla. Tdssd mielessd
on kiintoisaa, ettd perdti 16 prosenttia opiskelijoista on kuitenkin saanut jossain vaiheessa opin-
tojaan suomi (tai ruotsi) toisena kielend (S2) -opetusta. Ndyttdd siis siltd, ettd valtaosa muun
kuin suomen- ja ruotsinkielisistd opiskelijoista on omaksunut toisen kotimaisen kielen omaksi
kotikielekseen opintojen kuluessa.

Pidsddntoisesti opiskelijat viihtyvit oppilaitoksessaan erittdin hyvin (40 % opiskelijoista) tai mel-
ko hyvin (56 %). Surullista on, ettd noin 0,5 prosenttia opiskelijoista kokee toistuvaa, vihintddn
viikoittaista, kiusaamista. Osuus ndyttdd pieneltd, mutta mikali tuloksen yleistdd koskemaan
koko opiskelijajoukkoa, maassamme kiusataan viikoittain tai toistuvasti usean kerran viikossa
ldhes 520 lukiokoulutuksessa olevaa opiskelijaa."* Poissaoloja opiskelijoilla on pddsddntoisesti
korkeintaan 10 pdivdd vuoden aikana (80 % opiskelijoista). Yli 20 pdivdd poissa olevia opiskelijoita
on lukiokoulutuksessa jonkin verran (6 %). Apua tai erityistd tukea matematiikan opintoihin on
saanut 11 prosenttia lukiolaisista.

Vanhempien koulutustaustaa on OPH:n ja Karvin oppimistulosarvioinneissa vuodesta 2011 lihtien
kartoitettu yksinkertaisella tiedolla siitd, ovatko vanhemmat ylioppilaita vai eivdt (Kuusela, 2011).
Vanhempien ylioppilastausta on selittinyt selvdsti osaamisen eroja (esimerkiksi Metsdmuuronen,
2013b)."? Aineisto jakautuu melko tasaisesti niihin, joilla molemmat vanhemmat ovat ylioppilaita
(37 %), joilla vain toinen vanhemmista on ylioppilas (36 %) ja niihin, joilla kumpikaan vanhem-
mista ei ole ylioppilas (27 %). Vanhempien koulutustausta vaikuttaa niin sanottuun koulutuksen
periytyvyyteen — asiaan on kiinnitetty huomiota korkeakouluvalintojen nikokulmasta (Kivinen
& Rinne, 1995; Myrskyld, 2009; Ruohola, 2012; Suominen, 2013).

Edelld kuvattujen tekijoiden osuutta osaamisen eriytymisessd tarkastellaan luvussa 4.

11 Tilastokeskuksen mukaan (http://www.stat.fi/til/lop/2014/lop_2014_2015-06-10_tau_003_fi.html) vuonna 2014 lukiocissa
opiskeli 103 914 opiskelijaa. 0,5 % lukio-opiskelijamaéarasta on 520 opiskelijaa.

12 Ks. myos Kérnd, Hakonen & Kuusela, 2012, 142-144; Ouakrim-Soivio & Kuusela, 2012; 116-124; Summanen, 2014,
107-110; Venalainen, 2014, 138-142; Hildén & Rautopuro, 2014, 80; Harmala & Huhtanen, 2014, 197; Harmala, Huh-
tanen & Puukko, 2014, 80.
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4

Matemaattinen osaaminen ja
asenteet matematiikkaa kohtaan
lukiokoulutuksen lopulla

Tdssd raportissa kasitellddn lukiokoulutuksen loppuvaiheen opiskelijoiden matematiikan osaa-
mistasoa ja asenteita matematiikkaa kohtaan. Erillisissd raporteissa kuvataan asiaa ammatillisen
koulutuksen ndkokulmasta (Metsimuuronen & Salonen, 2017) ja toisen asteen koulutuksen
nikokulmasta kokonaisuutena (Metsimuuronen, 2017).

Perusymmarrys matematiikan kurssien madristd ja vaativuudesta lukiossa johtaa siihen, ettd ei ole
mielekdstd kasitelld opiskelijoita yhtend suurena joukkona vaan pienempind ryhmind. Lukiokoulu-
tuksessa jako matematiikan pitkddn ja lyhyeen oppimddrddn tarkentuu, kun aineiston perusteella
tiedetddn, ettd opiskelijat jakautuvat itse asiassa &o/meen ryhmadn sen suhteen, kirjoittavatko he
ylioppilaskokeessa matematiikan pitkdn vai lyhyen oppimaddrdn kokeen vai kirjoittavatko he
lainkaan matematiikkaa. Kuvio 4.8 havainnollistaa sen, ettd matematiikan pitkdn oppimdiran
kokeeseen osallistuneet suorittivat matematiikkaa kdytdnnossd vahintddn 12 kurssia, matematii-
kan lyhyen pitkdn oppimddrdn kokeeseen osallistuneet suorittivat valtaosin 7-11 kurssia ja kun
kursseja oli suoritettu vdhemman kuin seitsemadn, opiskelijoilla oli tendenssi olla osallistumatta
matematiikan kokeisiin ylioppilastutkinnossa. Tdtd jakoa hyodynnetddn tuonnempana lukioai-
neistoa kuvattaessa.’®

13 Aineiston analyysi perustuu siihen tietoon, joka testin tekemisen hetkelld tiedossa oli opintohallintorekisterissa. Yliop-
pilaskokeeseen ilmoittautuminen oli jo tehty tdssé vaiheessa. Tilanne nayttaytyy tasta selvasti poikkeavalla tavalla kun
lopulta tiedettiin, kirjoittiko opiskelija matematiikan vai ei. Paatellen puuttuvista ylioppilasarvosanoista nayttaa silta, etta
noin puolet 8-9 kurssia suorittaneista ei lopulta suorittanut yo-koetta kevaélla eiké syksylla.
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KUVIO 4.8 Matematiikan kurssien maara lukiossa ja ylioppilaskirjoituksiin osallistuminen

Luvussa 4.1 kuvataan osaamistaso ja osaamisen muutoksen suuruus ja asenteet yleiselld tasolla.
Luvussa 4.2 kuvataan osaamistasoa ja sen muutosta keskeisten tasa-arvomuuttujien suhteen.
Nditd ovat sukupuoli, kieliryhm4, kuntaryhmad ja maantieteellinen alue. Luvuissa 4.3-4.5 tarkas-
tellaan opiskelijaan, kotiin ja perheeseen ja vertaisryhmddn liittyvid tekijoitd ja luvuissa 4.6-4.7
opettamiseen ja kouluun liittyvid tekijoitd, jotka selittdvdt osaamista tai sen muutosta. Ruotsin-
kielisten lukioiden erityiskysymyksid kdsitellddn toisen asteen koulutuksen kokonaisraportissa
(Metsimuuronen & Silverstrom, 2017).
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4.1 Matemaattinen osaaminen ja asenteet lukiokoulutuksen lopussa

Kokonaisuntena osaaminen lisdantyy toisen asteen opintojen aikana selvisti. Tdstd lisdantymisestd
Sunri osuns selittyy lukio-opintojen pitkin oppimddaran kurssien vaikutuksella. Osaaminen eriytyy
Selvdsti pitkdn ja lyhyen oppimddrdin vililla. V aikka erot konlumnotojen vililla ovat valikoitumisen
vuoksi suuret jo toisen asteen lihtovaiheessa, ne kasvavat opintofen edetessd. Suurin osaamisen kasvu
Inkio-opinnoissa nayttia syntyvin Algebran ja Lukujen ja laskutoimitusten alneella. Ndilld osa-
alueilla osaamistaan lisadvat myos ne lyhyen oppimddran ylioppilaskokeen suorittaneet opiskelijat, jotka
suorittivat lukiossa enemmadn kuin vain pakolliset kurssit. Algebran ja Lukujen ja laskutoimitusten
osa-alueilla myds vaibteln on sunrinta: heikoimmat opiskelijat olivat perusopetuksen 3. luokan alun
tasolla ja parbaimmat selvisti 9. luokan keskitasoa korkeammalla.

Pitkittiisaineiston nakikunlmasta on ilmeistd, ettd matemaattisen osaamistaso eriytyy jo varbaisina
konlnvnosina. Erityisen selkedsti eriytyminen nikyy perusopetuksen ylilnokilla 9. luokalle tultaessa
Ja siitd edelleen toisen asteen loppunn asti. Niiden lukiolaisten, jotka suorittavat vain minimimddran
kursseja, matematiikan osaamistaso pysyy 9. lnokalla saavutetulla tasolla.

Lukiokoulntuksen lopussa opiskelijat subtantuvat matematiikkaan kokonaisuutena neutraalists.
Opiskelijat kuitenkin nikivat selvasti sen tuoman hyidyn tulevaisunden tydelimadssd ja jatko-opin-
noissa. Opiskelijoiden kokemus itsestadin osaajana nayttid melko riippumattomalta osaamistasosta.
Liukio-opinnoissa korkea vaatimustaso ja vertailurybman tasaisnus saattavat alentaa opiskelzjoiden
kokemnksen positiivisuntta. Erityisen positiivisia tuntemukset olivat niilld, joiden lukion matematii-
kan kurssien keskiarvosana oli korkeampi kuin 9,25 riippumatta kurssien mddrdstd, ja niilld, jotka
olivat suorittaneet yli 13 kurssia matematiikkaa.

Tdssd luvussa kuvataan padtulokset yleiselld tasolla osaamisen yleisen jakautumisen suhteen (luku
4.1.1), osaamisen eriytymisen suhteen (luku 4.1.2), osaamisen muuttumisen suhteen (luku 4.1.3)
ja asenteiden suhteen (luku 4.1.4). Tuloksia tarkennetaan mydhemmissd jaksoissa.

4.1.1 Osaaminen jakautuu melko normaalisti lukiokoulutuksen lopulla

Kokonaisuutena matemaattinen osaaminen lukiokoulutuksen lopussa jakaantuu kahden normaa-
lijakauman ympdrille muodostaen levedhkdn normaalijakaumaa muistuttavan, aavistuksen verran
kaksihuippuisen kuvion (kuvio 4.9). Keskimddrdinen osaamistaso oli 627 yksikkdd asteikolla, jossa
9. luokan keskiarvo on 500 (taulukko 4.8).
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KUVIO 4.9 Kokonaisosaamisen jakautuminen lukiokoulutuksen lopussa
TAULUKKO 4.8. Osaamisen osa-alueiden perustunnusluvut koko aineistossa
Osa-alue keskiarvo vaihteluvali keskihajonta variaatiokerroin'
Kokonaisosaaminen 627 272-935 106,1 16,9
Algebra 666 39-824 120,3 18,1
Funktiot 631 214-956 1183 18,7
Geometria 578 145-875 136,2 236
Luvut ja laskutoimitukset 612 49-716 1271 20,8
Tilastot ja tietojen kasittely 567 142-606 95,8 16,9

1) keskihajonta/keskiarvo*100 (%)

Matematiikan osaaminen oli parasta Algebran (666) ja Funktioiden (631) osa-alueilla. Selvasti
heikommin hallittiin Geometrian (578) sekd Tilastojen ja tietojen kisittelyn (567) osa-alueilta
(kuvio 4.10). Viimeksi mainitusta ei voi tehda pitkdlle menevid johtopadtoksia, silld kaytetty
mittari oli hyvin lyhyt. Taulukosta 4.8 huomataan, ettd vaihtelu on suurta Algebran ja Lukujen ja
laskutoimitusten alueella - vaihteluvili ulottuu 3. luokan tasosta (39-49) yli pitkdn matematiikan

kirjoittavien keskitason (824).
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KUVIO 4.10 Osaaminen matematiikan eri osa-alueilla lukioaineistossa

Suurimmat absoluuttiset erot eri ryhmien vililld syntyvit Algebran (ero 190 yksikkod), Funktioiden
(ero 198 yksikkod) ja Geometrian (ero 186 yksikkod) osa-alueilla (kuvio 4.11). Muilla osa-alueilla
ryhmien vilinen ero on maltillisempi (55-130 yksikkod). Pitkdn matematiikan valinneille - kdytdn-
ndssd niille, jotka olivat suorittaneet matematiikkaa vihintdan 12 lukiokurssia - suurin osaamisen
lisdys tuli Algebran (735) ja Funktioiden (715) osa-alueilla ja pienemmadssd madrin Geometriassa
ja Lukujen ja laskutoimitusten osa-alueella (658 ja 655). Selvdsti matalimmaksi osaaminen jdd
Tilastojen ja tietojen kdsittelyn (586) osa-alueella. Tdman osa-alueen mittari oli kuitenkin lyhyt

ja erottelukyvyltddn heikko, mikd saattaa selittdd alisuorittamiselta vaikuttavan ilmion.
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KUVIO 4.11 Osaaminen matematiikan eri osa-alueilla lukioaineistossa
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4.1.2 Osaaminen eriytyy jo varhaisilla luokilla, mutta selvemmin
perusopetuksen yldluokkien aikana ja lukiokoulutuksessa

Osaaminen eriytyy jo varhaisina kouluvuosina (kuvio 4.12). Jo kouluun tullessaan ne opiskelijat,
jotka myohemmin kirjoittavat matematiikan pitkdn oppimaddran ylioppilaskokeen, suoriutuvat
matemaattisista tehtdvistd merkitsevasti ja merkittdvdsti paremmin (osaaminen -24 yksikkod)
kuin ne, jotka my6hemmin suorittavat minimaddrdn matematiikkaa lukiossa (-85) - keskiarvo-
jen ero koulun alussa oli yli 60 yksikkoa. '* Erot ryhmien valilld ovat samaa suuruusluokkaa 6.
luokan alkuun asti, jolloin osaamisen ero 72 yksikkod; aineiston pienen hajonnan vuoksi ero 6.
luokan alussa on kuitenkin jopa merkittdvimpi kuin koulun alkaessa ja 3. luokan alussa.'® Yli-
luokkien aikana osaamisen erot kasvavat huomattavasti niin, ettd 9. luokan loputtua erot ovat
erittdin merkittavid'® (117 yksikkod) ja laajenevat lukio-opinnoissa (188 yksikkdd), kun lukion
pitkdn matematiikan valinneet saavat huomattavan lisdarvon opinnoistaan.'” Pitkittdisaineiston
ndkokulmasta lukion minimikurssit suorittaneiden opiskelijoiden osaamistaso ei juuri nouse
9. luokalla saavutetusta tasosta. On huomattava, ettei pelkdn pitkittdisaineiston pohjalta voida
varmuudella sanoa, missd madrin eriytyminen on vdistimdtontd ja missd madrin ympdriston
ja yksilon itsensd viitoittaman polun toteuttamista. On muistettava, ettei ole selvdd, johtuuko
eriytyminen oppilaiden todellisista valmiuksista, vai esimerkiksi siitd, ettd alun perin hyvin par-
jdavdt saavat kouluvuosien aikana muita kannustavampaa kohtelua tai vahvemman itsetunnon.
Selittdjand voi olla moniulotteinen tekijavyyhti, johon sekoittuu yksil6llisid ominaisuuksia,
vanhempien tukea ja ympariston reaktioita.

Asia tarkentuu luvussa 4.4.1, jossa kdsitellddn vanhempien ylioppilastutkinnon vaikutusta osaa-
miseen.

14 ANOVAF(2; 1572) = 46,11, p < 0,001, f= 0,24
15 ANOVA F(2; 1846) = 144,07, p < 0,001, = 0,40
16 ANOVA F(2: 1893) = 276,86, p < 0,001, f= 0,54
17 ANOVA F(2; 1309) = 445,37 p < 0,001, f= 0,83
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KUVIO 4.12 Osaamisen muutos 13 kouluvuoden aikana

Kuvion 4.12 perusteella tiedetddn, ettd lukion matematiikan pitkdn oppimddrdn suorittaneilla
(vdhintddn 12 kurssia) osaaminen lisddntyy keskimddrin 84 yksikkod lukiokoulutuksen aikana.
Vastaavasti matematiikan lyhyen oppimdérdn suorittaneilla, mutta ylimddraisid kursseja ottaneilla
(7-11 kurssia) osaaminen lisddntyi keskimaddrin 56 yksikkod. Tiedetddn siis, ettd pitkin matematii-
kan ryhmdssd yhden vnoden aikana osaaminen lisddntyy 28 yksikkod ja 7-11 kurssia suorittaneiden
ryhmadssd 19 yksikkod. Tatd tietoa hyddynnetddn, kun tuonnempana arvioidaan ryhmien vilisten
erojen suuruutta. Lukion minimikurssimddrin suorittaneilla - joilla osaaminen ei kdytdnndssa
muutu 9. luokan jilkeen - timdn kaltainen vertailu ei ole mielekds.

4.1.3 Osaamisen polut ovat yksilollisia, vaikka saannénmukaisuuksiakin [dydetadn

Raportissa kisitellddn opiskelijoita ryhming, ja tuloksia kuvataan ryhmien keskiarvoina. Suu-
rempina ryhmind késiteltdessd opiskelijoista ja heiddn taustoistaan 16ytyy sdidnnénmukaisuuksia,
jolloin osaamista ja osaamisen muutosta voidaan selittdd mielekkadsti valituilla taustamuuttujilla.
Yksittdisen opiskelijan osaamisen polkua ei kuitenkaan voida ennustaa. Opiskelijat, joilla on heikot
lihtdkohdat matematiikan osaamiseen, voivat saavuttaa hyvid tuloksia - tosin pdinvastoinkin
voi kdyda.
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Kuviossa 4.13 havainnollistetaan eri opiskelijaryhmien osaamisen muutosta.'® Kaikissa opiskeli-
jaryhmissi osaaminen voi seki nousta etti laskea huomattavasti. Adrimmilldin kokonaisosaami-
sen taso on saattanut lukiokoulutuksen aikana joko nousta tai laskea jopa 300 yksikkdd. Timdn
suuruinen muutos on erittdin suuri. Nima daritilanteet ovat harvinaisia ja lienevdt seurausta
alisuorituksesta jommassakummassa kokeessa. **

12+ kurssia (n = 516) 7-11 kurssia (n = 618)
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KUVIO 4.13 Osaamisen muutos opiskelijan kannalta eri lukioryhmissa

18 Osaamisen muutosta kuvaava asteikko on rakennettu siten, ettd -300 viittaa alle -300 oleviin arvoihin, -260 viittaa arvoihin
valilla -300 ja -260 ja niin edelleen kunnes (+)260 viittaa arvoihin vélilla 220-260. Arvo -300 tarkoittaa, ettd osaaminen
laski 300 yksikkdé ja vastaavasti +260, ettd osaaminen lisdantyi 260 yksikkoé.

19 Kansallisessa arvioinnissa hyva suoritus ei ole koskaan sattumaa vaan osaamisen seurausta. Heikko suoritus voi olla
seurausta siita, ettd opiskelijan osaamistaso on aidosti matala. Toisaalta hyvakin opiskelija voi tehda heikon suorituk-
sen, mik&li ei ole motivoitunut tekem@an koetta tosissaan — jos ollenkaan - tai jos han jatta4 kokeen kesken syysté tai
toisesta. Siksi kyseessa on aina "naytetty osaaminen”: ndin paljon opiskelija halusi nayttda osaamistaan kansallisessa
kokeessa. Osaamisen muutoksen arviointi on astetta haasteellisempaa, koska muutos voi olla teknisté seurausta siita,
etta opiskelija teki poikkeuksellisen suorituksen alkumittauksessa. Asiaa pohtivat enemman Kuukka ja Metsamuuronen
(2016) tarkastellessaan S2-oppimaaréan paattéarvosanojen muodostumista.
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Osaamisen taso nousi ja laski eniten matematiikan pitkdn oppimddran opiskelijoilla - molemmat
ddripdit ovat edustettuna tissd ryhmadssd. Yleisesti ottaen - keskimddrin - suurinta nousua syntyy
lukion pitkédn (+83) ja lyhyen matematiikan (+56) lukijoiden ryhmissd ja tdtd vihemman lukion
lyhyen matematiikan pakollisten kurssien suorittajilla (+19). Erot kaikkien ryhmien vililld ovat
merkitsevid ja ero ddriryhmien valilld erittdin merkittava.?

Toinen huomio liittyy jakaumien muotoon. Osaamisen muutos on luonteeltaan normaalisti
jakautunut ilmio. Tastd poikkeuksen tekee lukion ryhmd, jossa opiskeltiin matematiikkaa va-
himmdismddrd. Timd ryhmad ndyttdd jakaantuvan kahteen populaatioon: niihin, joilla osaamisen
taso laskee hieman ja niihin, joilla se nousee selvdsti. [lmidn syytd ei pohdita tdssd sen enempad
- todetaan vain, ettd timd ryhmad poikkeaa muista ryhmista.

Luvussa 4.3.3 tarkennetaan, kuinka aiempi osaaminen selitti osaamista lukiokoulutuksen lopussa.

4.1.4 Matematiikka koetaan hyddyllisena, ja siita saadaan positiivisia tunnekokemuksia

Kansallisissa oppimistulosarvioinneissa oppilaiden ja opiskelijoiden asenteita oppiainetta kohtaan
on maddritelty kahdella tavalla. Yhtddltd asennoitumiselle on annettu oma itsendinen arvonsa.
Asennoitumista on pidetty tarkednd affektiivisen eli tunnealueen oppimistuloksena kognitiivisen
eli tiedollisen alueen rinnalla. Toisaalta asenteet ovat taustamuuttujina selittdneet oppimistuloksia.
Viime aikoina on myos kiinnitetty huomiota affektiivisen alueen selittdmisvoimaan kognitiivi-
sen osaamisen hyddyntdmisessd (ks. Tuohilampi, 2016). Kaikki nikokulmat ovat perusteltuja,
ja niitd tarkastellaan tdssd raportissa. Tdssd luvussa tarkastellaan asenteita itsendisind tekijoina.
Asenteiden osuutta osaamisen selittdmisessd kdsitellddn luvuissa 4.2 ja 4.3. Asenteita kdsitelldan
yhtdiltd Fennema-Sherman-testin ja sen osa-alueiden (Oppiaineesta pitiminen, Mind osaajana
ja Oppiaineen koettu hyodyllisyys) ndkokulmista ja toisaalta matematiikan oppimiseen liittyvien
koettujen tunnetilojen (Positiiviset tunnetilat ja Negatiiviset tunnetilat) ndkékulmista. Koettua
Matematiikka-ahdistusta ja Perheen tukea matematiikan opintoihin sekd niiden osuutta mate-
matiikan oppimisessa kasitellddn luvussa 4.3.

Kokonaisuutena arvioiden Fennema-Sherman-testin osa-alueista selkedsti positiivisimmin
suhtauduttiin matematiikan hy6tyndkoékulmiin (kuvio 4.14): 59 prosenttia lukiokoulutuksen
loppuvaiheen opiskelijoista koki matematiikan ainakin jonkin verran hyédylliseksi tulevien opin-
tojen tai tydeliman ndkokulmasta ja vain 9 prosenttia oli jonkin verran eri mieltitai tiysin eri mieltd
matematiikan hyodyllisyydestd. Matematiikasta oppiaineena pidettiin selvdsti vihemman: 39
prosenttia opiskelijoista piti matematiikasta ainakin jon&in verran ja 32 prosenttia oli jonkin verran eri
mieltatal taysin eri mieltd viitteistd, joilla kartoitettiin matematiikasta pitdmistd. Erot keskiarvoissa
ovat merkitsevid ja merkittdvid, kun verrataan opiskelijoiden suhtautumista hyddyllisyyteen ja
pitdmiseen.” Ristiriita hyodyllisyyden ja pitdimisen valilld voi johtaa siihen, ettd opiskelijat koke-

20 ANOVA, F(2; 1252) = 53,80, p < 0,001, f= 0,29

21 Parittainen t-testi OSAA - HYQTY: t(1 998) = -22,77, p < 0,001, d
Parittainen t-testi PITAA - HYOTY: (1 998) = 47,15, p < 0,001, d = 1,
Parittainen t-testi PITAA — OSAA: {(1 998) = -27,35, p < 0,001, d = 0,61

59

0,51
1,05



vat oppiaineen hyddyllisend periaatteessa mutta eivit valttamattd halua liittdd sitd oman eldimansa
merkityksellisiin asioihin. Arvioidessaan omia tunnetilojaan matematiikan opinnoissa opiskelijat
ilmaisivat kokeneensa hieman enemman positiivisia tunteita (keskimaddrin 2,1) kuin negatiivisia
(1,6). Keskiarvojen ero on merkitsevd mutta ei merkittdvan suuri.?

Taysin Jonkin verran Jonkin verran Taysin
eri mielta eri mielta Neutraali samaa mieltda ~ samaa mielta
0 1 2 3 4
Kokonaisasenne
Mina osaajana
Oppiaineesta pitdminen
Oppiaineen koettu hydty
Kokonaistunnetila (Positiivinen) : | 2,1
Positiivinen tunnetila | [11,9
Negatiivinen tunnetila | 16
0 1 2 3 4
Ei koskaan Harvoin Joskus Usein Aina

KUVIO 4.14 Asenteen osatekijit koko aineistossa

Matematiikan kokeminen hyddylliseksi poikkesi lukion eri ryhmien vélilld (kuvio 4.15). Pitkdn
matematiikan opiskelijat pitivdt selvisti eniten matematiikasta oppiaineena (keskimdirin 2,6;
muiden ryhmien opiskelijat 1,2-1,9). Erot keskiarvoissa ovat merkitsevid ja suuria.” Suurimmillaan
ero on pitimismuuttujassa, pienimillddn hy6tymuuttujassa. Efektikoko oli suurempi positiivisessa
tunnetilassa kuin negatiivisessa tunnetilassa: siis negatiivisuutta koettiin ryhmien vililld hieman
tasaisemmin kuin positiivisuutta. On syytd pohtia, miksi suhtautuminen matematiikkaa kohtaan
on parhaimmillaankin ldhinnd neutraalia. Mikd matematiikan opetuksessa ja sen oppimisessa te-
kee oppiaineesta lievdsti negatiivisen tai vain vihdisessd madrin miellyttdvan, kun se oppiaineena

mahdollistaisi monenlaista oivaltamisen iloa?

22 Parittainen t-testi POS — NEG: (1 305) = 10,38, p < 0,001, d = 0,29

23 ANOVA,
Kokonaisasenne F(2; 1308) = 145,95, p < 0,001, f= 0,47
Min& osaajana F(2; 1308) = 110,82, p < 0,001, f= 0,41
Oppiaineesta pitdminen F(2; 1308) = 146,29, p < 0,001, f= 0,47
Oppiaineen koettu hyoty F(2; 1308) = 45,15, p < 0,001, = 0,26
Kokonaistunnetila (POS) F(2; 1305) = 120,32, p < 0,001, f= 0,43
Positiivinen tunnetila F(2; 1305) = 61,21, p < 0,001, f= 0,31
Negatiivinen tunnetila F(2; 1305) = 115,55, p < 0,001, f= 0,42
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Erityisen positiivisia tuntemukset olivat niilld, joiden lukion matematiikan kurssien keskiarvosana
oli korkeampi kuin 9,25 kurssien madrdstd riippumatta (keskimddrin 2,7), ja niilld, jotka olivat
suorittaneet yli 13 kurssia matematiikkaa (2,4). Erityisen vahdisesti positiivisia tuntemuksia
(keskimaddrin 1,4) oli niilld lukio-opiskelijoilla, jotka olivat suorittaneet korkeintaan kuusi kurssia
ja joiden keskiarvosana oli 5,6 tai vihemman.

Taysin Jonkin verran Jonkin verran Taysin
eri mielta eri mielta Neutraali samaa mieltd ~ samaa mieltd
3 4

Kokonaisasenne

Mina osaajana O 12 kurssia tai

enemman

Oppiaineesta pitami
ppiaineesta pitdminen B 7-11 kurssia

2,8
Oppiaineen koettu hyéty
& 1-6 kurssia
Kokonaistunnetila (Positiivinen)
Positiivinen tunnetila
Negatiivinen tunnetila
0 1 2 3 4
Ei koskaan Harvoin Joskus Usein Aina

KUVIO 4.15 Asenteen osatekijdt lukiokoulutuksen aineistossa
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4.2 Matemaattinen osaaminen ja asenteet keskeisten
tasa-arvomuuttujien nakokulmasta

Miesten matematiikan osaamisen taso oli merkitsevdsti korkeampi kuin naisten lnkiokonlutuksen
lopussa: matematiikan osaamiseltaan parbaista opiskelijoista vain 35 prosenttia on naisia ja 65
prosenttia miehid. Naiset ovat lnkiossa noin yhden vuoden jaljessa miehid. Kaikissa taitotasolnokissa
naisopiskelijat kokivat opintojensa aikana merkittavdsti enemmdan negatiivisia tuntemupksia, ja heidin
kdsityksensd ifsestidan osaajana olivat kielteisempia kuin miehilld.

Eri kieliryhmissa on mahdollisuns saada sama matematiikan osaamistaso. Ruotsinkielisten koulujen
oppilaat ovat kirineet kiinni snomenkielisten konlujen oppilaat jo perusopetuksen aikana. Ruotsinkie-
liset opiskelijat nousivat snomenkielisten tasolle selvisti heikommista labtikohdista, mutta saavuttivat
suomenkielisten tason 6. luokan alkuun mennessd — taman jalkeen eroja ei ole missddn tutkituista
ryhmista.

Kokonaisuntena arvioiden eri puolilla Snomea on mabdollisuns saavuttaa sama matematiikan osaa-
mistaso. Maakuntien vilillid nayttid olevan selittymatonta vaibtelua siind, kuinka paljon osaamistaso
muttun. Joissain maakunnissa (esimerkiksi Kainun, Pajjat-FHdame ja Pirkanmaa) kehittyy kansal-
lisesti arvioiden parasta osaamista ja toisissa maakunnissa (esimerkiksi Kymenlaakso, 1ta-Unsimaa
Jja Varsinais-Suomi) kebittyy kansallisesti arvioiden heikointa osaamista. Kuntarybmien vililld ei ole
eroa opiskelijoiden matematiikan osaamisessa— niin kaupungeista kuin maaseudulta tulleet opiskelijat
suoriutuivat libes identtisesti.

Perinteisesti kansallisissa oppimistulosarvioinneissa arvioinneissa koulutuksellisen tasa-arvon
ndkokulmiksi on otettu sukupuoleen, kieliryhmiin, maantieteellisiin alueisiin ja kuntaryhmiin
liittyvat tekijat. Lihtokohtaisesti pyritddn koulutukselliseen tasa-arvoon. Mikili eroja havaitaan,
on syytd pohtia, mitd voitaisiin tehdd, ettd erot pienisivit. Sukupuolten vilisid eroja kdsitellddn
luvussa 4.2.1, kieliryhmien eroja luvussa 4.2.2, maantieteellisid eroja luvussa 4.2.3 ja tilastollisten
kuntaryhmien vilisid eroja luvussa 4.2.4.

4.2.1 Naiset menestyvat heikommin kuin miehet matematii-
kassa ja kokevat useammin negatiivisia kokemuksia

Johdattelua ja kirjallisuutta

Aineistossa lukio-opiskelijoiden sukupuolijakaumassa naisia on enemmisto (58 %). Tamad vastaa
varsin hyvin naisten osuutta lukio-opiskelijoista: vuonna 2015 naisten osuus lukiolaisista oli 60 %.%*
Aiemmassa pitkittdisarvioinnissa havaittiin 9. luokan lopussa, ettd matematiikassa parhaimmin
menestyneistd oppilaista tyttojd oli merkittavasti vihemman kuin poikia (Metsdimuuronen, 2013b,
89; ks my0s Ellison & Swanson, 2010; Guiso, Monte, Sapienza, & Zingales, 2008). Vain 39 prosenttia

24  https:/lwww.patio.fi/lweb/pepa-2015-valtakunnallinen/sukupuolijakauma
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9. luokan lopun parhaista oppilaista oli tyttdjd ja loput 61 prosenttia poikia. Kokonaisaineistossa
toisen asteen lopussa endd vajaa 30 % matematiikan osaamiseltaan parhaista opiskelijoista on
naisia (Metsamuuronen, 2017).

Kysymys sukupuolten erosta on merkittdvd, silld erdiden tutkimusten mukaan korkeampi mate-
matiikan osaaminen on yhteydessd korkeampaan tulotasoon (esimerkiksi Altonji & Blank, 1999;
Blau, Ferber, & Winkler, 2010; Crawford & Cribb, 2013; James, 2013). Suomessa tiedetiin my®os,
ettd tekniikan ja liikenteen alan korkeakouluopinnoissa valmistuneista oli naisia vain 23-25 %
(Tilastokeskus, 2015). Padkkonen (2013; ks. my0s Hunt, 2011) esittdd kirjallisuuden perusteella
aliedustuksen syyksi yhtdaltd sitd, ettd tytot menestyvat ns. STEM-aineissa (science, technology,
engeneering, mathematics) poikia heikommin ja padtyvit ndin harvemmin teknisille aloille ja
toisaalta sitd, ettd naiset my0s jattavat miehid useammin luonnontieteet, koska eivit ole tyytyvdisid
palkkaan ja uralla etenemiseen. Tiedetddn my®os, ettd tyttdjen kokemus itsestddn matematiikan
osaajina on merkitsevdsti ja merkittavdsti matalampi kuin miesten (Tuohilampi & Hannula, 2013,
244; Metsdmuuronen & Tuohilampi, 2014).

Keskeinen kysymys on ksi osaaminen eriytyy sukupuolten vililld jo perusopetuksen aikana.
Kysymys voidaan muotoilla toisinkin: miksi tytot suuntaavat energiansa matematiikan ja STEM-
alueiden sijaan mieluummin muihin oppiaineisiin. Pddkkénen (2013) pohtii erilaisia selitysmalleja
ja jakaa selitykset arvostuksiin ja rajoitteisiin: tytot yhtddltd arvostavat erilaisia asioita kuin pojat
ja toisaalta he kohtaavat erilaisia rajoitteita, mikd vaikuttavat valintoihin. Sutter ja Riitzler (2010,
myos Sutter & Glatzle-Riitner, 2014) tiivistdvdt tutkimusten pohjalta, ettd arvostuksen eroja ja
rajoitteita voidaan selittdd muun muassa kulttuurin vaikutuksella (Gneezy, Leonard & List, 2009),
sosiaalisella oppimisella (Booth & Nolen, 2012), hormonaalisilla seikoilla (Wozniak, Harbaugh, &
Mayr, 2010; 2011) tai erityisesti eroissa kilpailutilanteissa.?® Ndiden tutkimusten mukaan tytoilld
on taipumusta karttaa kilpailua ja erityisesti kilpailua poikia vastaan, jolloin he alisuoriutuvat.
Erdiden tutkimusten mukaan naisilla ndyttdd my0s olevan miehid useammin stereotyyppinen
kisitys "nortteydestd” epdmiellyttdvin ominaisuutena.® Cheryan kollegoineen (2013) tiivistdd
tutkimusten pohjalta, ettd "norttiys” on sovittamaton naisen roolin kanssa, koska "nortit” ovat
kiinnostuneempia teknologiasta kuin ihmisistd, heiltd puuttuvat ihmissuhdetaidot ("socially
awkward”, "lack of interpersonal skills”), he ovat fyysisesti vihemmain puoleensavetdvid ("glasses,
pale, thin, unatractive”).

Yksikddn tekijoistd ei selitd ilmiotd kokonaan, mutta antavat yhdessd kdsityksen siitd, millaisiin
tekijoihin opettajan lienee syytd kiinnittdd huomiota, kun tyttdjd ja naisia halutaan motivoida
matematiikan osaajina ja yleisesti STEM-aloilla.

25 mm. Gneezy, Niederle, & Rustichini (2003), Gneezy & Rustichini (2004), Datta Gupta, Poulsen, & Villeval (2005), Nie-
derle & Vesterlund (2007; 2010), Croson & Gneezy (2009), Gneezy, Leonard, & List (2009), Cason, Masters, Sheremeta
(2010), Wozniak, Harbaugh, & Mayr (2010; 2011), Dohmen & Falk (2011), Niederle, Segal, & Vesterlund (2012), Booth
& Nolen (2012).

26 mm. Cheryan, Plaut, Hadron, & Hudson (2013), Diekman, Brown, Johnston, & Clark (2010), Cejka & Eagly (1999),
Steinke (2005).
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Naisten matemaattinen osaaminen on kahden vuoden padssa miesten osaamisesta

Lukioaineistoissa miehet osaavat matematiikkaa merkitsevisti paremmin kuin naiset (kuvio
4.19). Ero on merkitseva kaikilla ja merkittava lahes kaikilla osa-alueilla - osa-alueesta riippuen
miehet ovat 28-59 yksikkdd parempia kuin naiset. Suurimmillaan ero on Geometrian osa-alueella
ja pienimmillddn Lukujen ja laskutoimitusten osa-alueella.”” Kokonaisosaamisen osalta ero lu-
kiokoulutuksen lopussa on noin 50 yksikk6d miesten hyviksi, mikid vastaa noin &ahden vuoden
osaamisen muutosta. Tastd nikokulmasta eroa voi pitdd erittdin merkittdvana.
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laskutoimitukset ~ todennakdisyys

KUVIO 4.16 Sukupuolten vidliset osaamisen erot lukiokoulutuksessa

Varhaisina kouluvuosina tyttdjen ja poikien osaaminen ei eroa huomattavasti toisistaan (kuvio
4.17). Lukiokoulutuksen lopussa ero vastaa lukion lyhyen matematiikan suorittaneilla kahden
vuosiluokan tasoa kuten edelld todettiin. Lukiossa 7-11 kurssia suorittaneiden opiskelijoiden
osaaminen eriytyy jo yldluokkien aikana, mutta kasvaa hieman lukiossa. Lukiossa vdhintddn 12
kurssia suorittaneiden miesopiskelijoiden osaaminen ndyttdd olevan hieman naisopiskelijoita
parempaa jo varhaisista vuosista ldhtien.

27 ANOVA
Kokonaisosaaminen: F(1; 1308) = 75,12, p < 0,001, f= 0,24
Algebra: F(1; 1308) = 49,94, p < 0,001, f= 0,20
Funktiot: F(1; 1308) = 64,06, p < 0,001, f= 0,22
Geometria: F(1; 1308) = 61,49, p < 0,001, f= 0,22
Luvut ja laskutoimitukset:  F(1; 1308) = 16,31, p < 0,001, f= 0,11
Tilastot ja todennakdisyys: F(1; 1308) = 31,26, p < 0,001, f=0,16
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KUVIO 4.17 Sukupuolten vdlinen ero eri vuosiluokilla lukioon hakeutuneilla

Naisten osuus parhaiden osaajien joukossa on pieni

Aikaisemmassa 9. luokan aineiston yhteydessd huomattiin, ettd tyttdjen osuus matematiikassa
parhaiten menestyneiden oppilaiden joukossa oli 37-42 prosentin tasolla riippuen siitd, tarkas-
teltiinko ehdottomasti huippuosaajia (parasta desiilid) vai yleisemmin parhaita osaajia (parasta
kvintiilid). Matematiikassa parhaimmin menestyneistd oppilaista tytt6jd oli siis merkittdvasti
vihemmadn kuin poikia (Metsdmuuronen, 2013b, 89). Tyttdjen osuus laski systemaattisesti 3.
luokan alun jilkeen - 6. luokan alussa osuus oli 45 prosenttia ja 9. luokan lopussa 37 prosenttia.
Lukiokoulutukseen hakeutuneiden naisten osuus parhaimmassa desiilissd on endd 35 prosenttia
(kuvio 4.18).%¢

28 Desiilijako on tehty niin, ettd myds ammatillisen koulutuksen opiskelijat ovat mukana. Lukiovaiheen prosentteja las-
kettaessa miesten ja naisten suhteelliset osuudet on tasapainotettu. Koska naisia on lukiossa n. 60 % ja miehi& 40 %,
naisten todennakdisyys sijoittua parempiin ryhmiin on automaattisesti korkeampi, ellei suhteellisia osuuksia huomioida.
Kokonaisaineistossa naisten osuus j&a alle 30 prosentin (Mets&dmuuronen, 2017).

65



70

30

—/x—Ylakvintiili miehet (%)
=—O—Ylakvintiili naiset (%)

62,5 e 648
~ 55,4 B i
< 61,3
K2}
=N
:
é 38,7
g T===@ 352
T
o
o
o
[72]
3
8

20 = =A== Yladesil miehet (%)
0 ==0 == Yladesiili naiset (%)
0 T T T T

0-luokka (arvio) 3. luokka 6. luokka 9. luokka lukio

KUVIO 4.18 Parhaiden oppilaiden ja opiskelijoiden sukupuolijakauma

Kuvion perusteella voidaan pohtia, mikd saa aikaiseksi sukupuolten vilistd eriytymistd parhaiden
opiskelijoiden joukossa. Kaikkein korkeimpia tuloksia saaneiden joukossa poikien osuus korostuu
kuudennen luokan mittauksesta eteenpdin. Johtuuko ero joidenkin poikien suuremmasta kiin-
nostuksesta matematiikkaa kohtaan, opettajan osin tiedostamattomista viesteistd vai muista,
viahemman ilmeisistd syistd? Onko mahdollista, ettd perusopetuksen aikana hyvien mutta ei aivan
huippujen oppilaiden joukossa pojat saavat enemmadn rohkaisua "tasonsa nostoon” kuin tytot?
Kuviossa 4.18 ndkyy kolmannen luokan kohdalla muun kehityksen kanssa huonosti linjassa ole-
va tilanne. Syy kolmannen luokan tasaisuuteen voi olla mekaaninen, mutta se voi myos kertoa
aidosta ilmiostd. Kolmannen luokan tilanne herdttdd kysymyksid, mutta sen tarkentamiseksi
tarvittaisiin lisdd aineistoa.

Kaiken kaikkiaan ehdottomasti parhaista matematiikan suorituksia tehneistd opiskelijoista 35
% on naisia ja 65 % miehid (paras desiili) - parhaassa viidenneksessd naisia on 39 % ja miehid 61
%. Erot ovat merkitsevid ja merkittivid.” Naisten jatko-opintojen nikokulmasta tilanne ndyttaytyy
mahdollisuuksia kaventavalta: riippumatta siitd, johtuuko naisten vihdisempi madrd parhaiden
matematiikan harrastajien joukossa heiddn omasta suuntautumisestaan muihin oppiaineisiin
kuin matematiikkaan, matemaattista osaamista tarvitaan esimerkiksi monissa insind0ritieteiden,
kauppatieteiden tai matematiikan ja tilastotieteen opiskelua vaativissa ammateissa. Vertailutietona
huomattakoon, ettd tekniikan ja liikenteen alan korkeakouluopinnoissa valmistuneista vain 25 %
ylemman ja 23 % alemman korkeakoulututkinnon suorittaneista on naisia (Tilastokeskus, 2015).
Mitd vihemmadn naisia on parhaiden matematiikan osaajien joukossa, sitd vahdisemmaksi heidin
osuutensa tietyissd ammateissa voi jaddd, mikd potentiaalisesti vinouttaa ammattirakenteita
sukupuolia syrjivasti.

29 Binomitesti, kvintiili p < 0,001, h = 0,45, desiili p < 0,001, h = 0,60
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Naisten kokemus matematiikasta on selvasti kielteisempi kuin miesten

Asenteista on syytd nostaa esiin kaksi seikkaa. Lukioaineistossa naisten kokemus itsestddn ma-
tematiikan osaajina on merkitsevdsti ja merkittavisti kielteisempi kuin miesten (kuvio 4.19).%
Tulos on samansuuntainen kuin aiemmin tutkituilla luokka-asteilla 3-9 (Tuohilampi & Hannula,
2013, 244; Metsamuuronen & Tuohilampi, 2014). Naisopiskelijat kokivat matematiikan opintoja
ajatellessaan miesopiskelijoihin verrattuna myos merkitsevasti ja merkittdavdsti useammin nega-
tiivisia tuntemuksia kuten turhautumista, vihaa, ahdistusta ja avuttomuutta .3
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Ei koskaan Harvoin Joskus Usein Aina

KUVIO 4.19 Sukupuolten viliset erot asenteiden osa-alueilla lukiokoulutuksessa

Huomionarvoista on, ettd naisopiskelijat kokivat miehid enemman negatiivisia tunnetiloja kaikissa
taitotasoryhmissd (kuvio 4.20). Erot ovat merkitsevid ja merkittdvid ldhes kaikissa osaamisryh-
missd.** Alemmissa osaamisryhmissd (desiileissd** 1-3 ja 5) ero naisten ja miesten kokemuksissa
omasta osaamisestaan on merkittavin suuri - ldhes yhden hajontayksikon suuruusluokkaa.?
Jostain syysta siis naisopiskelijoiden kokemukset ja tuntemukset ovat selvisti kielteisempid
matematiikkaa kohtaan kuin miesten, jopa parhaimmilla osaamistasoilla. Tima4 saattaa osaltaan
selittdd sitd, miksi naisopiskelijoiden osaamistaso jad miesopiskelijoiden tasoa matalammaksi.
Kuviosta 4.20 huomataan my®os, ettd ylimmissd desiileissd (8-10) miesten ja naisten kokemuksessa

30 ANOVA, Mina osaajana F(1; 1307) = 32,53, p < 0,001, f= 0,16
31 ANOVA, Negatiiviset tunnetilat F(1; 1304) = 114,33, p < 0,001, f= 0,30
32 lukuun ottamatta desiileja 1 ja 4 kaikki merkitsevyydet p < 0,044 ja efektikoot f = 0,20-0,33.

33 Kun suuruusjarjestykseen asetettu aineisto jaetaan kymmeneen samankokoiseen ryhmaan, kukin ryhmé on desiili.
Jokaisessa desiilissé on siis yhtd monta opiskelijaa. Jos ryhmat jaettaisiin viiteen ryhmaan, kaytettaisiin termia kvintiili.
Viisi alinta desiilia (1-5) edustavat 50 % heikoimmista opiskelijoista. Vastaavasti viisi ylinté desiilia (6-10) edustavat 50
% parhaista opiskelijoista. Kaksi alinta desiilia (1-2) ovat heikoin kvintiili ja vastaavasti kaksi ylinta desiilia (9-10) ovat
paras kvintiili.

34 lukuun ottamatta desiileja 1 (p = 0,017) ja 2 (p = 0,044) erot eivat ole merkitsevia.
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itsestddn matematiikan osaajana ei ole lainkaan eroa - téltd osin tilanne poikkeaa 9. luokan lopun
tilanteesta. Hyvdt opiskelijat tietdvit siis sukupuolesta riippumatta olevansa hyvid. Alemmissa
desiileissd (1-2) miehet kokevat olevansa parempia kuin naiset, vaikka absoluuttisesti arvioituna
osaaminen onkin samansuuruista.

Negatiivinen tunnetila Min& osaajana
4 4
—A—mies --©---nainen —&—mies --O---nainen
3
2 2
c c
L: L.
0 0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 12 3 4 5 6 7 8 9 10
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KUVIO 4.20 Negatiiviset tunnetilat ja Mina osaajana sukupuolten vililla eri osaamistasoilla

Vaikka naiset kokivat merkitsevdsti ja merkittdvdsti useammin negatiivisia tuntemuksia pohti-
essaan matematiikan opintoja, he kokivat posifiivisia tunnetiloja sekd matematiikasta pitdmistd
yhtd paljon kuin miehet kaikilla osaamistasoilla (kuvio 4.21). Toisaalta edelld todettiin, ettd
naisten asennekeskiarvo on merkitsevdsti matalampi kuin miesten. Timd paradoksi selittynee
silld, ettd ylimmissd desiileissd on erittdin vihdn naisia suhteessa miehiin ja ndin ollen heilld on
pieni vaikutus naisten keskiarvoon.
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KUVIO 4.21 Positiivinen tunnetila ja Matematiikasta pitdminen sukupuolten valilla eri
osaamistasoilla
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4.2.2 Kieliryhmien valilla ei ole eroa osaamisen suhteen

Kokonaisaineistossa suomenkielelld opiskelevien (n = 1155) ja ruotsinkielelld opiskelevien (n =
155) opiskelijoiden vililld ei ole merkittdvdd eroa matematiikan osaamisessa lukiokoulutuksen
lopussa.*® My6skddn asenteissa ei ole merkittdvid eroja.* Tulos on merkittdvd, silld ruotsinkie-
listen opiskelijoiden matematiikan osaamistaso oli 6. luokan aineistossa selvisti suomenkielisid
oppilaita matalampi. Erityisesti taajamien ja maaseudun alakoulujen oppilaat olivat 6. luokan
alussa samalla osaamistasolla kuin vastaavanlaisissa kouluissa olleet oppilaat 3. luokan alussa
(Metsdmuuronen 2010b, 105-106). Vield 9. luokalla ruotsinkielisten maaseutukoulujen oppilaat
olivat jdljessd suomenkielisid oppilaita. Perusopetuksen aikana tapahtunut osaamisen muutos oli
suurinta kaupunkien ja taajamien kouluissa, joissa kaksikielisten oppilaiden osuus oli suurinta
(Metsimuuronen 2013b, 78, 138-139).

Vaikka osaaminen ei lukiokoulutuksen lopussa poikkeakaan kieliryhmien vililld, ruotsinkieliset
opiskelijat nousivat suomenkielisten tasolle selvdsti heikommista ldhtokohdista, kuten kuviosta
4.22 huomataan. Huomionarvoista on, ettd ruotsinkielisessd aineistossa ei laht6tasolla ole juuri
eroa niiden vililld, jotka myohemmin kirjoittivat matematiikan pitkdn (-101) tai lyhyen (-109)
oppimaddrin ylioppilaskokeen. Selvisti heikommin osasivat ne, jotka suorittivat matematiikassa
vain matematiikan pakolliset kurssit (-176). Suomenkielisessd aineistossa eriytyminen ryhmien
vililld oli selkedmpdd jo kouluun tulon vaiheessa. Ndyttdd siis siltd, ettd ruotsinkielisissd kou-
luissa lapsen matematiikan osaamisen kehitys ei ole niin ennustettavissa kuin suomenkielisissa
kouluissa. Yksilotasolla ennustamista ei tietenkddn voi tehdd kummassakaan ryhmadssd, mutta
yleiselld tasolla ndyttdd siltd, ettd suomenkielisessd koulutuksessa matemaattisen osaamisen
“uran” pysyvyys on suurempi kuin ruotsinkielisessd.

35 Lukuun ottamatta Tilastot ja tiedonkasittely -osa-aluetta. Lukiossa kaikkien osa-alueiden osalta p > 0,36 ja f < 0,05.

36 Lukuun ottamatta HYOTY- seka Negatiiviset tunnetilat -komponenttia, kaikkien asenteen osa-alueiden osalta p > 0,265
ja f<0,09. Ruotsinkielisilla opiskelijoilla korostuivat hieman painokkaammin matematiikan hyddyllisyyteen liittyvét
nakokulmat (p = 0,001), mutta ero suomenkielisiin nahden ei ole merkittava (f = 0,09) Negatiiviset tunnetilat korostuvat
hieman enemman suomenkielisilla (p = 0,015), mutta ero on tassakin pieni (f = 0,07).
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KUVIO 4.22 Osaaminen suomen- ja ruotsinkielisissa kouluissa eri kouluvuosina

Toinen huomio kuviosta 4.22 on, ettd yleisesti ottaen ruotsinkieliset opiskelijat saavuttivat
suomenkielisten tason 9. luokan alkuun mennessi - tdmadn jilkeen eroja ei ole missddn ikd- eikd
tasoryhmissd. Poikkeuksen trendistd tekee ryhmd, joka myShemmin suoritti lyhyen matematiikan
yo-tutkintoon johtavat opinnot: tdssd ryhmadssd ei alun perinkddn ollut eroa kieliryhmien valilld.
Ruotsinkielisten oppilaiden matala suoritustaso alimmilla luokilla voisi selittyd suomenkielisten- ja
kaksikielisten ruotsiksi opiskelleiden oppilaiden heikolla kielitaidolla. Aineiston perusteella huo-
mataan kuitenkin, ettd nimenomaan sxomenkieliset oppilaat 7ostivat tasoa ylospdin (ks. keskustelu

ruotsinkielisen aineiston erityiskysymyksistd, Metsamuuronen & Silverstrém, 2017).
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4.2.3 Osaaminen eriytyy maantieteellisesti

Vanhan lddnijaon mukaisten alueiden vdlilld on jonkin verran eroja opiskelijoiden osaamisessa
(Kuvio 4.23).% Entisten Itd-Suomen lddnien alueilta tulleet opiskelijat ndyttdvit menestyneet
kokeessa paremmin kuin Eteld- ja Linsi-Suomen lddnin alueelta tulleet opiskelijat. Erot ovat
merkitsevid, mutta eivdt merkittdvid. Suurin absoluuttinen ero on Lapin lddnin ja Itd-Suomen
ladnin valilld (29 yksikkod). Itd-Suomen ero Eteld-Suomen vililld on 28 yksikkod. Taimad vastaa
reilun yhden vuoden opintojen eroa - sekd Eteld-Suomen ettd Lapin lddnin opiskelijat ndyttavit
siis olevan noin yhden vuoden Itd-Suomen lddnin alueen opiskelijoita jdljessd. Ero lddnien valilld
on merkitsevd mutta ei efektikoolla arvioituna merkittdvd.*® Kokonaisuutena arvioiden lukiokou-
lutuksen aikana ei havaita erityisen merkittavad koulutuksellista epdtasa-arvoa oppimistuloksissa
eri puolilla maata.
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KUVIO 4.23 Osaamistaso eri matematiikan osa-alueilla eri puolilla Suomea

Alueiden vililld ilmenee eroja, kun tarkastellaan asiaa tarkemmin #aakuntatasolla. Maakuntien
vililld ndyttdd olevan merkittdvid eroja opiskelijoiden keskimddrdisen osaamisen ndkékulmasta.
Heikoimpiin ja parhaimpiin tuloksiin yltdvien maakuntien vélilld on lukioissa 80 yksikon poik-
keama, mika vastaa yli £o/men vuoden osaamisen eroa (kuvio 4.24). Airimmilliin Pohjois-Karjalan
maakunnassa keskimddrdinen osaamistaso oli 676 kun taas entisen Itd-Uudenmaan alueen lukioissa
se oli tasolla 602 ja Keski-Pohjanmaalla tasolla 596. Ero ddrimaakuntien valilld on merkitsevd ja
merkittdvan suuri.*

37 Tukeyn testi: It&-Suomen I&ani vs. Etela-Suomen 1a4ni, p = 0,028; It&-Suomen I&ani vs. Lansi-Suomen 1&&ni, p = 0,050.
Kokonaisuutena erot laanien valilla pienia, f=0,09.

38 Lukio, ANOVA, F(4; 1305) = 2,576, p = 0,036, f= 0,09
39 Vertailu vain &&rimaakunnissa, ANOVA, F(1; 129) = 10,05, p = 0,002, f= 0,28
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KUVIO 4.24 Keskimaardinen osaamistaso lukiokoulutuksen lopussa eri maakunnissa

4.2.4 Kaupunkien, taajamien ja maaseudun opiskelijat menestyvat yhta hyvin

Luvussa 3.3 todettiin, ettd 60 prosenttia opiskelijoista tuli kaupungeista, 19 prosenttia taajamista ja
21 prosenttia maaseudulta.” Lukioaineistossa kuntaryhmien vililld ei ole eroa - niin kaupungeista
kuin maaseudulta tulleiden opiskelijoiden matematiikan osaamistasot olivat ldhes identtiset (ku-
vio 4.25)." My0Oskddn asenteissa ei ole merkitsevid eikd merkittdvid kuntaryhmien valisid eroja.*

40 Tassa kaytetaan vanhaa jakoa vertallukelp0|suuden sailyttamiseksi aiempiin pitkittéisanalyyseihin. Jako "kaupunkimaisiin,
nen. Ensiksi "maaseutumaisia” kouluja on tosiasiallisesti myds kaupungeissa, koska kunnat ovat yhdistyneet isommiksi
kokonaisuuksiksi. Aiemmin "maaseutumaisiksi” kouluiksi luokittuneet koulut ovat nyt teknisesti "kaupunkikouluja” tai
"taajamakouluja” riippuen kunnasta. Toisaalta, positiivisesti arvioituna, aiemmin maaseutumaiseksi kouluksi luokiteltu
koulu saa mahdollisesti nyt "kaupunkikoulun” edut (kuten opetusresursseja, erityisopetusta jne.), joita aiemmin oli ehka
vaikea jarjestaa kunnan pienuuden vuoksi. Toiseksi, arvioinnin kannalta on haasteellista, etta koulun opetustodellisuus
ei muuttunut miksikaan vaikka "maaseutumainen” koulu olisikin nyt "kaupunkimainen” koulu — koulun opettajamaara
ja ryhmakoot saattavat edelleen olla pienia eivatké oppilaiden tai vanhempien ominaisuudet vélttamattd muuttuneet.
(Mets@muuronen, 2013a, 139.)

41 Osaamisen osalta kaikki efektikoot lukioaineistossa ovat pienempia kuin f = 0,04
42 Asenteiden osalta kaikki efektikoot lukioaineistossa ovat pienempia kuin f = 0,06.
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KUVIO 4.25 Keskimadrdinen osaamistaso eri kuntaryhmissa
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4.3 Opiskelijaan liittyvat yksilolliset tekijat osaamisen selittdjina

Lukioissa matematiikan kurssien mddralld ja kursseilla saaduilla arvosanoilla voidaan pitkdilti
selittia lukio-opiskelijoiden erot: lyhyen matematiikan minimikurssimadran alle 6,5 kurssikeskiar-
volla suorittamalla saadaan nipin napin sailytettya 9. luokan matematiikan osaamistaso mutta yli 13
kurssia suorittaneiden ja opinnoissa vihintian arvosanan 8 (“hyvd”) saanciden osaamistaso nousee
selvdsti — keskimddrin 84 yksikkida. On ilmeistd, ettd hyvddn suoritukseen vaadittava osaaminen on
hyvin erilaista pitkdn ja hybyen oppimddrin kursseilla. Lybyen oppimddrin minimikurssimadran (6
kurssia) suorittaneiden, arvosanan 10 saaneiden opiskelijoiden osaamistaso vastaa pitkin oppimddrdn
arvosanan 6—7 saaneiden opiskelijoiden tasoa. Lyhyen oppimdaran minimikurssimddria enemmdin
(7—11 kurssia) suorittaneiden, arvosanan 10 saaneiden opiskelijoiden osaamistaso vastaa pitkdin
oppimddran arvosanan 8 saaneiden osaamistasoa.

Liukiossa nakyy merkitsevd ja merkittivd ero niiden opiskelijoiden vililld, jotka saivat ja jotka eivat
saaneet matematiikan opintoihin erityista tukea. Monet niisti opiskelijoista, jotka eivit saaneet/
tarvinneet erityistd tukea 9. lnokalla, tarvitsivat kuitenkin apna lnkio-opintojen yhteydessa — nditi
opiskelijoita oli 8 prosenttia. Poissaolojen mddrd selittad osaamista tilastollisesti merkitsevdsti, joskaan
erot rybmien valilld eivat ole merkittavin suuria. Parbaat tulokset saatiin ryhmdssa, jossa poissaoloja
ez junri ollut ja jossa viihtyminen oli erinomaista.

Kokonaisasenne korreloi osaamistasoon selvdsti ja ndin asenteilla ndyttda olevan siis sunri merkitys
osaamisessa toisen asteen Roulutuksessa. Emme tosin ankottomasti tiedd, senraako positiivinen
asenne hyvdstd osaamisesta vai hyvd osaaminen positiivisesta asenteesta. 9. lnokan kokonaisasenne ja
-osaaminen selittavat sekd lnkioon hakeutumista ettd matematiikan kurssien mddrdd. Mitd parempi
osaaminen ja positiivisempi Résitys matematiikasta oppiaineena 9. lnokalla, sita todenndkoisempdd on
valita lukio-opinnot ja lnkiossa useampia kursseja matematiikkaa — ei siis vain pitkdan oppimddrddin
vaadittavia kursseja vaan ylipdinsa.

Tdssd osuudessa tutkitaan opiskelijaan liittyvid tekijoitd osaamisen erojen selittdjind. Kurssimadrid
ja kurssiarvosanoja kasitellddn luvuissa 4.3.1 ja 4.3.2. Ldhtotasoa kdsitellddan luvussa 4.3.3. Erityi-
sen tuen tarvetta ja kouluviihtyvyyttd tarkastellaan luvuissa 4.3.4 ja 4.3.5 ja asenteiden yhteyttd
opintopolkuihin luvuissa 4.3.6 ja 4.3.7.

4.3.1 Kurssivalinnoilla on oleellinen vaikutus osaamisen kehittymiseen

Luvussa 1.2 asetettiin toisen asteen loppuvaiheeseen liittyvd erityiskysymys, jota tarkastellaan
tdssd osuudessa: Miten matematiikan kurssien mdérd on yhteydessd osaamiseen lukio-opinnoissa?

Jo pddjakson alussa luvussa 4 todettiin, ettd suoritettujen kurssien madrd lukiossa oli selvasti
yhteydessi siihen, kirjoittiko opiskelija matematiikan lyhyen vai pitkdn oppimadérin ylioppilas-
kokeen vai kirjoittiko matematiikkaa lainkaan. DTA jakaa lukio-opiskelijat vieldkin tarkempiin
ryhmiin. Analyysi 16ytdd matematiikan kurssien médrdstd seitsemdn toisistaan tilastollisesti
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merkitsevdsti (ja merkittdvasti) poikkeavaa ryhmada: korkeintaan 6 kurssia®® (jossa osaamistaso
oli 516), 7 kurssia (553), 8 kurssia (584), 9 kurssia (600), 10-11 kurssia (625), 12 kurssia (683)
ja yli 12 kurssia (709).* Osaamisero on eri ryhmien vililld suuri. Vaihteluvili on 193 yksikkod
verrattaessa niitd, jotka suorittivat korkeintaan 6 kurssia matematiikkaa niihin, jotka suorittivat
yli 12 kurssia (Kuvio 4.26).
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KUVIO 4.26 Kurssien maaran yhteys osaamistasoon

Kurssien miard yksindan selittdd osaamisen vaihtelusta lukioissa 41 prosenttia“*’, mika on varsin
korkea selitysaste, silld esimerkiksi sukupuoli selittdd vaihtelusta vain 2-5 prosenttia.“ Toisaalta
myds saadut arvosanat lisddvit selitysastetta merkitsevdsti; kurssien madrd ja arvosanat yhdessd
selittdavdt osaamisen vaihtelusta periti 59 prosenttia.”’ Tdima on tietenkin ymmarrettavad, silld jos
osaamistaso on aidosti heikko, ei ole juuri vilid, onko suorittanut heikosti 6 kurssia vai 10 kurssia.
Samoin on ymmadrrettdvad, ettd vaikka olisi saanut hyvid arvosanoja pakollisilla peruskursseilla,
osaamistaso ei vdlttdmadttd vastaa lainkaan samaa tasoa kuin jos olisi saanut hyvid arvosanoja sy-
ventdviltd jatkokursseilta. Niinpd molemmat tiedot ovat tdrkeitd osaamisen selittimiseksi. DTA
16ytad kurssien mddrdn ja niistd saatujen arvosanojen yhdistelmistd 14 ryhmad, jotka poikkeavat
toisistaan merkitsevdsti ja merkittavasti. Tiivistetysti analyysin tulos on kuvattu taulukossa 4.9.

43 Teknisesti kuusi kurssia on minimi tutkinnon suorittamiseksi. Aineistossa kuitenkin oli mukana opiskelijoita, jotka opin-
torekisterin mukaan olivat suorittaneet vahemman kuin 6 kurssia.

44 DTA, CHAID algoritmi, lukioaineisto ANOVA F(6; 1302) = 168,04, p < 0,001, f= 0,88
45 Lineaarinen Regressioanalyysi R = 0,64, R? = 0,41

46 Selitysaste n? = 0,054

47 Lineaarinen Regressioanalyysi R = 0,77, R = 0,59, R?, ;= 0,59
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TAULUKKO 4.9. Kurssien maaran ja arvosanan yhteys osaamistasoon lukioissa (DTA:n pohjalta)

Taso- N Kurssien Kurssien Osaamistaso
ryhméa maara keskiarvosana

1 59 7 6,5 tai alle 497
2 165 6 tai alle arvosanoista riippumatta 516
3 91 9 7,7 tai alle 571
4 182 8 6,6-7,8 584
5 57 10 6,5 tai alle 595
6 76 7 yli 6,5 596
7 99 1" yli 6,5 642
8 54 9 yi 7,7 650
9 195 yli 12 7,7 tai alle 659
10 98 12 alle 7,8 683
1 93 yli 12 7,8-87 723
12 58 yli 12 8,7-9,25 751
13 82 yli 12 yli 9,25 784

Kun yhdistetddn lukioaineistossa kurssien madrd ja niistd saadut arvosanat, heikoin osaamistaso
on niilld opiskelijoilla, jotka suorittivat 7 kurssia joiden keskiarvosana oli korkeintaan 6,5 (497
eli hieman alle 9. luokan keskitason) ja paras osaamistaso niilld opiskelijoilla, jotka suorittivat yli
12 kurssia ja saivat keskiarvosanakseen vahintdin 9,25 (784). Ero osaamisessa on ddriryhmien
valilld siis 1dhes 300 yksikkod. Ero on todella suuri, kun otetaan huomioon, ettd 6. luokan alun ja
9. luokan lopun vililld keskimddrdinen osaaminen kasvoi noin 100 yksikon verran. Matematiikan
lyhyen oppimaaran pakolliset kurssit suorittamalla lukioissa saadaan siis nipin napin sdilytettyd
9. luokan matematiikan osaamistaso mutta yli 12 kurssia suorittaneiden ja opinnoissa vahintdan
hyvin menestyneiden osaamistaso nousee keskimddrin 84 yksikkoa.

Analyysia syvennetdin seuraavassa padjaksossa, jossa tarkastellaan, miten arvosanat ja osaaminen
vastaavat toisiaan eri kurssivalintojen tehneiden valilla.

4.3.2 Kurssimadrat ja arvosanat yhdessa selittdvat osaamistasoa lukiossa

Osaamistasot vastaavat toisiaan eri arvosanaluokissa riippuen kurssien maarista

Luvussa 1.2 asetettiin lukiokoulutuksen loppuvaiheeseen liittyva erityiskysymys, jota tarkastel-
laan tdssd osuudessa: Kuinka suuri osaamisen ero syntyy lukioissa matematiikan lyhyen ja pitkin
oppimaddrdn opiskelijoiden vilille? Asiaa tarkastellaan kurssiarvosanojen ndkdkulmasta. Yhtdaltd
voi olla kiinnostavaa tietdd, kuinka eri arvosanaluokkiin sijoittuneiden opiskelijoiden osaaminen
vastaa toisiaan, kun otetaan huomioon kurssien miard ja toisaalta voi olla kiinnostavaa tietdd,
kuinka arvosanan 8 (joka perusopetuksessa madritellddn tasoksi "hyvi”) saaneet opiskelijat poik-
keavat toisistaan.
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Kuvioon 4.32 on yhdistetty tieto opiskelijan valitsemien kurssien madrastd, kursseilla saaduista
arvosanoista ja arviointikokeessa osoitetusta osaamistasosta. Aineiston perusteella nayttda siltd,
ettd korkeintaan 7 kurssia opiskelleiden osaamistasossa on erittdin suuria eroja kurssiarvosanojen
mukaan. Minimikurssimddran opiskelleiden ja arvosanan 10 saaneiden opiskelijoiden osaaminen
(640) vastaa samaa tasoa kuin opiskelijoilla, jotka olivat saaneet arvosanan 8 opiskeltuaan 8 tai 9
kurssia (654) ja opiskelijoilla, jotka olivat saaneet keskiarvosana arvosanan 5-6 opiskeltuaan yli
13 kurssia (635-655). Vastaavasti 7 kurssia opiskelleiden mutta arvosanan 10 saaneiden opiske-
lijoiden osaaminen (707) vastaa samaa tasoa kuin opiskelijoilla, jotka olivat saaneet arvosanan 8
opiskeltuaan vihintddn 12 kurssia (702-703). Luonnollisesti yli 13 kurssia suorittaneilla on sellaista
vaativien jatkokurssien sisdltdjen osaamista, jota 7 kurssia (tai vihemman) suorittaneilla ei ole,
mutta 9. luokan sisdltdjen osaamisessa tasot vastaavat toisiaan. Kokonaan oma ryhmaénsd ovat
ne opiskelijat, jotka olivat suorittaneet vahintddn 12 kurssia keskiarvosanoilla 9-10 (746-790).

790 —
O<7 kurssia
30 B7 kurssia
703 @8-9 kurssia
. E10-11 kurssia
o
.E o0 635 695 0 @12-13 kurssia
§ 750 669 Dyli 13 kurssia
2
S 64 0
£ 700
3 651
T 650 600 -~
S
by 600 8
3
S 550 y
(2]
€ yli 13 kurssia
g 500 12-13 kurssia
© 10-11 kurssia 2
450 . 8-9 kurssia Q@'Z’
7 kurssia \S\%é\?‘
400 <7 kurssia \%\6{\
5 6 7 8 9 10
Kurssiarvosana

KUVIO 4.27 Lukiokurssien maaran ja arvosanan yhteys matematiikan osaamistasoon

Matematiikan lyhyen ja pitkan oppimadran arvosanat
voidaan saattaa vertailukelpoisiksi

Kuviosta 4.27 havaitaan, ettd vain pakolliset kurssit suorittaneiden keskimddrdinen osaamistaso
jad ymmarrettivasti matalimmaksi (543 arvosanalla 8) ja 7 tai 9 kurssia suorittaneilla osaamistaso
on selvasti korkeampi (578-600). Tdstd seuraava ryhman, 10 tai 11 kurssia suorittaneiden "hyva”
on tasolla 645 ja vihintddn 12 kurssia suorittaneiden “hyva” on tasolla 702-703. Erot osaamisessa
ovat erittdin merkittdvid.”® Seikalla voi olla merkitystd jatko-opintoihin hakeutumisessa, jos osa

48 ANOVA, vain arvosanan 8 saaneet oppilaat, F(5; 296) = 44,78, p < 0,001, f= 0,87
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korkeakoulun pddsypisteistd muodostuu lukion padstdtodistuksen ja sielld matematiikan arvosanan
perusteella eikd lyhyen ja pitkdn kurssimddran arvosanoja painoteta kurssimaarilla.

Perusopetuksessa vertailukelpoinen arvosana on arvosana 8, jota arvioidaan "hyvin” osaamisen
kriteerien perusteella. Lukiossa arvosanan 8 standardia ei ole maidritelty, joten eri oppilaitoksissa
arvosana 8 voi muodostua - ja muodostuukin kuten huomataan luvussa 4.6.3 - eri perustein ja
erilaisen osaamisen perusteella. On my®ds ilmeistd, ettd arvosanan 8 saaneilla opiskelijoilla on
lukiossa hyvin erilainen osaamistaso riippuen siitd, kuinka monta kurssia he ovat suorittaneet.
Aineiston perusteella ei tiedetd, mika tuli olemaan opiskelijan lopullinen arvosana lukion pais-
totodistuksessa. Oletetaan, ettd lopullinen arvosana syntyisi kurssiarvosanojen keskiarvona - ja
sallitaan tihadn pientd epavarmuutta.

Edellisesti tiedetdin, ettd sekd matematiikan kurssien maird ettd niissd saatu arvosana selittavit
osaamista. Ndin lukio-opiskelijan vertailukelpoisempi osaamistaso voidaan aineistossa karkeasti
arvioida suoritettujen kurssien ja ndistd saanut keskiarvosanan perusteella seuraavalla mallilla:

Osaamistaso = 194,85 + 16,88 x Matematiikan kurssien maéara + 35,19 x Matematiikan kurssien keskiarvosana

Malli selittdd osaamistasosta 60 %, mikd empiiriseksi malliksi on varsin korkea, mutta sallii
yksilokohtaiset poikkeamat.” Voimme siis ennustaa, ettd opiskelijan, joka oli suorittanut 12
kurssia keskiarvosanoilla 10, osaamistaso olisi karkeasti 194,85 + 16,88 x 12 + 35,19 x 10 = 741.
Vastaavasti opiskelijan, joka olisi suorittanut vain 6 kurssia ja saanut niistd keskiarvosanan 10,
osaamistaso olisi 194,85 + 16,88 x 6 + 35,19 x 10 = 648. Malli tarkentuu luvussa 4.6.3, jossa kdsi-
tellddn oppilaitoksen vaatimustasoa ja arvosanalinjaa; osoittautuu, ettd ennuste tarkentuu, kun
tiedetddn, tuliko opiskelija vaatimustasoltaan vaativasta vai vaatimattomammasta oppilaitoksesta.
Osoittautuu lisdksi, ettd ylld esitetyn mallin haaste on se, ettd vaikka kurssien médrdt ja sisdllot
ovat teknisesti samoja, niistd saatavat arvosanat eivit ole vertailukelpoisia. Arvosanan antamista
tarkastellaan luvussa 4.6.3, jossa pohditaan asiaa opettajan nikdkulmasta; kuinka osaamistaso
vaikuttaa arvosanan antamisen linjoihin eritasoisissa kouluissa.

4.3.3 Osaaminen 9. luokan lopussa selittdaa osaamisen tasoa lukiokoulutuksen lopussa

Airimmilldin kokonaisosaaminen on saattanut lukiokoulutuksen aikana joko nousta tai laskea
jopa 300 yksikkod suuntaansa (ks. luku 4.1.3). Tdssd yhteydessd pohditaan sitd, kuinka opiskeli-
joiden ldht6taso lukiokoulutuksen alussa selittdd osaamistasoa toisen asteen opintojen lopulla.

Pitkittdisaineistoille tyypillistd on, ettd alkumittauksessa heikosti suoriutuvilla oppilailla on
taipumusta suoriutua heikosti my06s jalkimittauksessa — vastaavasti alkumittauksessa hyvin
suoriutuneilla on taipumusta olla hyvid my0ds loppumittauksessa. Matematiikan osaamistaso 9.
luokan lopulla selittdd lukion lopun osaamistasosta 57 prosenttia — Pearsonin korrelaatio muut-
tujien valilld on 7= 0,75.%°

49 Lineaarinen Regressioanalyysi, R = 0,77, R? = 0,60, R’2Adj =0,60
50 Lineaarinen Regressioanalyysi, R = 0,75, R? = 0,57
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KUVIO 4.28 Perusopetuksen lopun ja lukiokoulutuksen loppuvaiheen osaamisen yhteys

Kuviossa 4.28 havainnollistetaan perusopetuksen lopun ja lukiokoulutuksen lopun osaamisen
yhteyttd. Kulmasta kulmaan kulkeva diagonaali kuvaa tilannetta, jossa osaaminen olisi ollut ident-
tistd molemmissa mittauksissa. Jos opiskelija on sijoittunut diagonaalin yldpuolelle, osaaminen
on parempaa kuin 9. luokalla ja vastaavasti diagonaalin alapuolella osaaminen oli heikompaa kuin
9. luokalla. Molemmissa asteikoissa arvo 500 vastaa 9. luokan keskimddrdistd osaamistasoa. Sekd
yhdeksdnnen luokan ettd lukiokoulutuksen lopun aineistossa 82 prosenttia sai molemmissa mit-
tauksissa tdtd keskiarvoa paremman tuloksen. Kaikissa ryhmissd diagonaalin yldpuolelle sijoittuu
yli puolet opiskelijoista. Toisin sanoen - karkeasti arvioiden - valtaosin osaaminen on lisddntynyt
lukiokoulutuksen aikana. Vihiten kursseja suorittaneiden ryhmadssé 57 prosentilla opiskelijoista
osaaminen lisddntyi, 7-11 kurssia suorittaneiden ryhmadssd 81 prosentilla ja vihintddn 12 kurssia
suorittaneiden ryhmassd 90 prosentilla osaaminen lisddntyi.
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4.3.4 Erityista tukea perusopetuksessa saaneet
menestyvat muita heikommin toisella asteella

Tukiopetuksen tarve heijastelee muutakin kuin pelkdstidn matemaattisen osaamisen puutteita
(mm. Metsimuuronen 2013b, 123-127). Aiemmin raportoitujen tulosten perusteella on ilmeist3,
ettd mitd enemmadn tukiopetusta on tarvittu, sitd epitodenndkdisempdd on, ettd opiskelija olisi
saavuttanut ldht6tason perusteella mallinnettua ennustettaan. Aikaisemmin raportoidun 9. luo-
kan aineiston yhteydessd osaamisen muutos oli pienempdd niissd ryhmissd, joissa tukiopetusta
tarvittiin useamman kerran kuussa tai joka viikko. Toisen asteen lopulla tukiopetuksen saantia
kysyttiin taustakyselyssd kysymykselld: Oletko saanut apua/ erityisti tukea matematiikan opiskelunn?
Vastausvaihtoehtoina olivat "kylld” ja "ei”. Ndin ollen tarkempaa tietoa tuen mddrdstd toisen as-
teen koulutuksen yhteydessd ei tiedetd. Sen sijaan tiedetddn, kuinka paljon opiskelija sai tukea tai

erityisopetusta 9. luokan aikana. Nditd tietoja yhdistimalld saadaan kdsitys saadun tuen tarpeesta.

Kuukausittain erityistd tukea saaneiden maarat ovat pienid lukioaineistoissa (kuvio 4.29). Lu-
kiolaisista 81 % ei saanut tai tarvinnut® lainkaan tukea ja 17 % tarvitsi tai sai apua vain harvoin.
Lukioissa tukea on annettu sellaisille opiskelijoille, joilla jo 9. luokan aikana oli erityisen tuen
tarvetta, mutta lisdksi my®0s niille, joilla 9. luokalla ei ollut erityisen tuen tarvetta (taulukko 4.10).

ei lainkaan 81,2 %

harvoin (muutaman kerran vuodessa)

silloin talléin (joka kuukausi) 1,7%

melko usein (useamman kerran kuussa) | 0,2 %

Erityisen tuen saanti 9. luokalla

usein (joka viikko) | 0,1 %

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
prosenttia oppilaista

KUVIO 4.29 Erityista tukea 9. luokalla saaneiden osuudet lukiossa ja ammatillisessa
koulutuksessa

51 Naiden erottaminen toisistaan on aineiston perusteella vaikeaa — tata pohtivat mm. Raséanen ja Narhi (2013). Oppilas
olisi ehka tarvinnut tukea matematiikan opintoihinsa, mutta jos koulutuksen jarjestdja ei tukea jérjestanyt, oppilaan
mahdollisuudet saada apua olivat pienet — ainakin koulun kautta. Ehka naissa tilanteissa oppilas sai oleellista tukea
kotoaan, mikali vanhemmilla oli valmiuksia tuen antamiseen.
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TAULUKKO 4.10. Erityisen tuen kohdentuminen lukiokoulutuksessa

saiko apualerityista tukea lukioaikana

© Ei Kylla
o
§ ei lainkaan 83,90 % 58,30 %
ﬁ harvoin (muutaman kerran vuodessa) 14,50 % 36,40 %
£ silloin t4lldin (joka kuukausi) 1,50 % 3,00 %
fg melko usein (useamman kerran kuussa) 0,10 % 1,50 %
£ usein (joka viikko) 0,00 % 0,80 %
E; 100 % 100 %
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Tuen saanti 9. luokalla

KUVIO 4.30 Erityista tukea saaneiden osaaminen lukiokoulutuksen lopulla

Lukiossa ndkyy merkitsevd ja merkittdvd ero niiden opiskelijoiden vililld, jotka saivat tai tarvitsivat
erityistd tukea ja jotka eivit saaneet tai tarvinneet erityistd tukea matematiikan opintoihin.>? Ero
tukea saaneiden ja tukea tarvitsemattomien valilld oli keskimddrin 64 yksikkod niiden hyviksi,
jotka eivdt tukea tarvinneet. Tukea saaneet opiskelijat olivat noin kaksi vuotta jdljessd muita
opiskelijoita (kuvio 4.30). Monet niistd opiskelijoista, jotka eivdt saaneet tai tarvinneet erityistd
tukea 9. luokalla, olivat kuitenkin tarvinneet apua lukio-opintojen yhteydessa (8 %).

52 ANOVA, F(1,1287) = 72,58, p < 0,001, f = 0,24
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4.3.5 Heikompi kouluviihtyvyys ja poissaolot ovat
yhteydessa matalampaan osaamistasoon

Kouluviihtyvyyteen ja opiskeluaktiivisuuteen liittyvit tekijit eivdt suoraan liity matematiikkaan
tai matematiikan oppimiseen, mutta ne saattavat heijastella yleistd asennoitumista koulun kdyntiin
ja tehtyihin valintoihin. Kouluviihtyvyyttd tiedusteltiin kysymykselld: "Mizen viihdyt oppilaitokses-
sa?”,johon vastattiin vaihtoehdoilla "erittdin hyvin”, "melko hyvin”, ’melko huonosti” ja "erittdin
huonosti”. Poissaoloja kartoitettiin kysymykselld: ”Kwuinka paljon sinulla on ollut poissaoloja oppilai-
toksesta taman lnkuvnoden aikana?”, johon vastattiin vaihtoehdoilla "ei juuri lainkaan (0-5 pdivad)”,

» »

“vihdn (6-10 pdivad)”, "aika paljon (11-20 pdivad)” ja “paljon (yli 20 pdivad)”.

Lukioissa poissaolojen maddrd ja oppilaitoksessa viihtyminen selittdvdt osaamista tilastolli-
sesti merkitsevisti, joskaan erot ryhmien vililld eivdt vdlttdimattd ole merkittivin suuria.®
Yhtd aikaa analysoituna DTA jakaa ryhmait seuraavasti: parhaat tulokset saatiin ryhmdssd, jossa
poissaoloja ei juuri ollut ja jossa viihtyminen oli "erinomaista” (661). Jos poissaoloja oli ollut
viimeisen lukuvuoden aikana yli 10 pdivdd, tulokset olivat noin 70 yksikkod heikompia (593)
(taulukko 4.11). Adriryhmien vililli on noin £o/men vuoden ero osaamisessa.

TAULUKKO 4.11. DTA-tulos kouluviihtyvyyden ja poissaolojen yhteydestad osaamiseen lukioissa

poissaolojen maara osaamistaso
melko paljon tai paljon (yli 10 paivaa) 593
véhéan (6-10 péivaa) 620
ei juuri lainkaan (0-5 paivaa) osaamistaso viihtyminen: “erittéin huonosti”, “melko 634
647 huonosti” ja "melko hyvin”
viihtyminen: “erittéin hyvin” 661

4.3.6 Positiivinen asenne matematiikkaa kohtaan on yhteydessa
korkeampaan osaamisen tasoon ja valintoihin

Johdattelua ja kirjallisuutta

Koska osaaminen eriytyy voimakkaasti lukioissa, kdsitellddn asenteiden yhteyttd osaamiseen kes-
keisend tekijand osana kokonaismallia.** Lukioon saapuva aloittaa opiskelunsa kantaen asenteen
osalta yhdeksdn vuoden ajan tdyttynyttd reppua. Opettaja joutuukin kohtaamaan kaikki oppilaan

53 Viihtyminen:
ANOVA F(3; 1294) = 12,88, p < 0,001, f= 0,17
Poissaolot:
ANOVA F(3; 1299) = 17,53, p < 0,001, f= 0,20

54 Tarkastellaan asiaa kovarianssin ndkokulmasta: selitetd&n ensin toiseen asteen osaaminen 9. luokan lahtdtasolla ja
kysytaan, selittavatkd asenteen osatekijat osaamista nyt, kun yksiloon liittyvat sekoittavat tekijat on vakioitu. Teknisesti
tehdaan ensin regressioanalyysi siten, etta selitetdan 9. luokan kokonaisosaamisella ammatillisen koulutuksen lopun
kokonaisosaamista ja sen jalkeen jaljelle jadvaa selittymatonta vaihtelua (residuaalia) selitetdan asenteen osatekijoilla.
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yhdeksdnvuotisen taipaleensa aikana varastoimat tuntemukset ja kokemukset, jotka ovat jattineet
jdlkensd oppilaan haluun vastaanottaa matematiikkaa. Ndiden kokemusten tunnistaminen ja niihin
vastaaminen tarkoituksenmukaisesti on opettajan tyon onnistumisen kannalta olennaisen tarkeda.

Aikaisemmin raportoidun pitkittdisaineiston perusteella havaittiin matematiikasta pitimisen
heikkenevdn jo hyvin aikaisessa vaiheessa. Kouluun tullessa oppilaat vield enimmadkseen pitivit
matematiikasta, mutta jo viidennen luokan jalkeen tima pitiminen oli heikentynyt merkittavasti
(Tuohilampi & Hannula, 2013). Samassa tarkastelussa havaittiin matemaattisen mindpystyvyyden
pysyvdn melko korkeana alakouluvuosien ajan, mutta heikkenevin selvdsti yldkoulun aloittamisen
jalkeen. Lisdksi havaittiin sukupuolieroja: kumpikin kehityskulku koski vahvemmin tyttdjd kuin
poikia. Samoihin aikoihin edelld mainitun pitkittdistutkimuksen kanssa toteutettiin toista pitkit-
tdisinterventiota kahdessa maassa rinnakkain.* Tuossa interventiotutkimuksessa tehtiin joitakin
merkittdvid havaintoja. Suomalaisoppilaiden todettiin yleisesti ottaen kuvaavan matematiikan
tuntiensa oppimisilmapiirid ennen kaikkea tylsiksi, jopa unettavaksi (Tuohilampi, 2016). Mikali
tunnetiloja esiintyi, ne olivat harvoin aktiivisia ja vield harvemmin positiivisella tavalla aktiivisia.
Nima huomiot herdttivat pohtimaan, mikd merkitys heikolla tai passivoivalla tunneilmapiirilld
on matematiikka-asenteiden pitkittdisessd heikkenemisessd.

Todennettu kehitys on huonosti linjassa viimeaikaisen motivaatiotutkimuksen kanssa. Hidi &
Renningerin (2006) nelivaiheisessa kiinnostusmallissa hyvin kehittynyt, pysyva sisdinen kiin-
nostus alkaa tilannesidonnaisella kiinnostuksen herddmiselld, sen sdilymiselld ja vdhittdiselld
muuntautumisella pysyvammaksi haluksi ja pyrkimykseksi oppia. Tylsyyden asettuminen vahvaksi
elementiksi oppilaiden matematiikkakasityksessd kertoo pdinvastaisesta kehityskulusta: kiinnos-
tuksen herddmisen (tai sen sdilymisen) sijaan sen sammumisesta ja tilannetta seuraavasta halusta
pikemmin vdltelld matematiikan oppimista siihen sitoutumisen sijaan. Téllaisessa tilanteessa
opiskelija joutuu opettelemaan selviytymisstrategiat oppiaineen kohtaamiseen. Selviytymis-
strategiana saattaa olla haluttomuus ja sekd vaivan ettd matematiikan kohtaamisen minimointi
kurssivalintojen ja kurssienaikaisen tyoskentelyn suhteen.

Matematiikka-asenteiden heikkeneminen koskee paitsi matematiikan opiskelua itsessdian, myos
yleisempdd yksilon tulevaa hyvinvointia. Yksilon kokema pystyvyys sekd se, kuinka hyvin hdn
kokee tuon pystyvyyden riittdvan vaatimuksiin ndhden vaikuttaa tulevaan jaksamiseen tai toisaalta
uupumisen riskiin (Salmela-Aro & Upadyaya, 2014). Pystyvyyden tunteen ja koetun haasteen
optimaalinen suhde toimii pohjana my6s Flow-kokemukselle ja ndin ollen tuottaa parhaimmil-
laan optimaalisen oppimiskokemuksen (Csikszentmihalyi, 1997; Csikszentmihalyi & Schneider,
2000). Tuohilampi & Hannula (2011) havaitsivat saman ilmién yhdistyvin matematiikassa
oppimistuloksiin sekd oppiaineesta pitimiseen. Yksilon onkin tarkoituksenmukaisinta kokea
oma osaamisensa ja saamansa tuki riittdvind sekd linjassa olevana vaatimuksiin ja asetettuihin
tavoitteisiin ndhden.

55 Vuosina 2010-2013 kymmenisen alakoulun luokkaa sekd Suomessa etta Chilessa osallistui kolmivuotiseen tutkimus-
projektiin, jonka aikana opettaja kuukausittain piti tavallisen matematiikan oppitunnin sijasta aktivoivan ja toiminnallisen
avoimen ongelmanratkaisuaktiviteetin. Interventioon osallistuneilta oppilailta kerattiin oppimistulosten ohella heidan
asenteitaan koskevaa aineistoa seké kyselylomakkeella etté piirroksilla, joissa oppilaat kuvasivat matematiikan tuntiensa
oppimisilmapiiria. Aineistoa kerattiin intervention aluksi (kolmannen luokan alussa) seka sen paattyessa (viidennen luokan
lopussa). Vastaava aineisto kerattiin vertailuryhmané oppilailta, jotka olivat osallistuneet normaaliin opetukseen.
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Tdmadn arvioinnin kohteena olevilla opiskelijoilla kdytdssd olleen opetussuunnitelman perustei-
den mukaan (OPH, 2003, 106) lukion matematiikan ”[o]petuksessa tutkitaan matematiikan ja
arkieldman valisid yhteyksid sekd tietoisesti kdytetddn eteen tulevia mahdollisuuksia opiskelijan
persoonallisuuden kehittdmiseen, mikd tarkoittaa muun muassa hinen kiinnostuksensa oh-
jaamista, kokeiluihin kannustamista sekd tiedonhankintaprosessien kehittimistd.” Asenteiden
osalta opetuksen tavoitteena on lisdksi, ettd opiskelija oppii luottamaan omiin matemaattisiin
kykyihinsd, taitoihinsa ja ajatteluunsa, rohkaistuu kokeilevaan ja tutkivaan toimintaan sekd lyhyen
matematiikan osalta lisdksi saa myonteisid oppimiskokemuksia matematiikan parissa tydskennel-
lessddn. Lukio-opetuksen tavoitteiksi affektiivisesta ndakokulmasta voidaan siis tiivistdd oppilaan
mindkuvan ja itseluottamuksen kehittyminen, positiivinen tunnetila matematiikkaa kohtaan seka
kdsitys matematiikasta kokeiluihin ja tutkimiseen innostavana oppiaineena.

Asenteen osatekijoitd oli taustakyselyssd kaikkiaan seitsemadn, joista kuutta on kisitelty edelld
luvussa 4.3.5. Fennema-Sherman testissi mukana ovat Kokonaisasenne, OSAA, PITAA ja HYOTY.
Lisdksi samassa mittarikokonaisuudessa oli lyhyt Matematiikka-ahdistus -kokonaisuus. Erillisessd
matematiikka-tunnetila mittarissa oli kolme osatekijda: Positiiviset tunnetilat, Negatiiviset tun-
netilat ja ndiden yhteenlaskettu kokonaisuus positiivisesti summattuna.

Positiivinen asenne matematiikkaa kohtaan on yhteydessa osaamistasoon

DTA:n mukaan lukioaineistossa osaamistason selkein selittdjd oli Kokonaisasenne. Kokonais-
asenne jakautuu viiteen ryhmadn, joiden vililld on tilastollisesti merkitsevd ja merkittdva ero.*
Ryhmien vilisid eroja havainnollistetaan taulukossa 4.12. Kun opiskelijan kokonaisasenne oli
alle 1,5:n asteikolla 0-4 - toisin sanoen kun opiskelija on ollut kaikissa asennevdittimissd enem-
man negatiivista mieltd - kokonaisosaaminen oli ldhtdtason perusteella tehtyyn ennusteeseen
ndhden noin 42 yksikk6d heikommalla osaamistasolla. Toisessa ddripddssd, jossa kokonais-
asenne oli 3,67 tai positiivisempi, opiskelijan osaaminen oli ennusteeseen nihden 33 yksikkoa
korkeampi. Erityisesti jos opiskelijalla oli erittdin positiivisia tunnekokemuksia matematiikan
parissa tydskennellessddn (kdytdnnodssd kun kaikista osatekijoistd hdn valitsi positiivisimman
vaihtoehdon), osaaminen oli 38 yksikkdad parempaa kuin lihtotason perusteella odotettiin. Jos
lisdksi opiskelijalla oli hyvin positiivinen mielikuva matematiikasta (kokonaistunnetila yli 2,8
asteikolla 0-4), osaaminen oli ennusteeseen nihden 45 yksikk6d korkeampi. Ero ddriryhmien
valilld on yli 100 yksikkod mika vastaa ne/jan tai viiden vioden osaamisen eroa. Asenteilla ndyttdd
olevan siis suuri merkitys osaamisessa lukioissa. Tulkinnan ongelma on tunnistaa muna ja kana:
onko positiivinen asenne seurausta hyvdstd osaamisesta vai onko hyvd osaaminen seurausta
positiivisesta asenteesta. Asetelma ei mahdollista aukotonta vastausta. Joka tapauksessa yhteys
asenteiden ja osaamisen vililld lukioaineistossa on selvi.’” Adriryhmien vililld ero vastaa £ahden
— kolmen vuoden osaamisen eroa.

56 DTA, CHAID-algoritmi, ANOVA F(4; 1305) = 57,24, p < 0,001, f= 0,25
57 Pearsonin korrelaatio kokonaisasenteen ja kokonaisosaamisen valilla lukioaineistossa r = 0,59
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TAULUKKO 4.12 DTA-tulos asenteiden yhteydestd osaamistasoon - residuaalitarkastelu

ryhma kokonaisasenne residuaali’ ryhma residuaali’
(asteikolla 0-4)

1 0,0-1,5 —42,3

2 1,5-2,0 -13,9

3 2,0-2,7 +4,2

4 2,7-2,9 +22,1

5 2,9-4.0 +37,9 5a Positiivinen tunnetila kokonaisuutena alle 2,82 +16,3
5b Positiivinen tunnetila kokonaisuutena yli 2,8 +45,1

1) Negatiivinen residuaali viittaa siihen, ettd osaaminen oli lahtotason perusteella tehtyyn ennusteeseen nahden heikompi ja
positiivinen residuaali viittaa siihen, ettd osaaminen oli ennusteeseen nahden parempi.
2) asteikolla 0-4

Kokonaisuutena lukiokoulutuksen lopulla kokonaisasenne ja positiivinen tunnetila matematiikkaa
ajatellessa selittdvidt osaamisesta noin 34 % (kuvio 4.31). Asenteen osatekijdt korreloivat erittdin
voimakkaasti (7 = 0,85) toistensa kanssa, mutta niilld kuitenkin on omaa selittdvaa vaikutusta.

kokonais- @

62 ~]

asenne \~ ;
kokonais-

lukion lopussa :
85 osaaminen

lukion

POS tunnetila /‘1“,——-" lopussa

matematiikkaa

ajatellessa
KUVIO 4.31 Asennetekijoiden yhteys kokonaisosaamiseen lukiokoulutuksen lopulla

Kun malliin lisdtddn my®os tieto siitd, mikd opiskelijan osaamistaso oli ollut 9. luokalla, lukiokou-
lutuksen lopun osaamisesta voidaan selittdd 65 % (kuvio 4.32). Kuviosta 4.32 huomataan myos,
ettd yhdeksdnnen luokan osaaminen korreloi kohtuullisen voimakkaasti sekd lukiokoulutuksen
lopulla mitattuun kokonaisasenteeseen (7= 0,44) ettd positiiviseen tunnetilaan (= 0,33).
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KUVIO 4.32 Asennetekijoiden ja 9. luokan osaamisen yhteys kokonaisosaamiseen lukion lopulla
Positiivinen asenne matematiikkaa kohtaan on yhteydessa valintoihin

Toinen ndkokulma asenteisiin syntyy siitd, ettd tiedetddn osaamisen eriytyvan hyvin selvasti 9.
luokan loppuun mennessd ja vield sen jilkeenkin voimakkaasti (ks. 4.1.2). Voidaan kysyd, kuinka
asennoituminen ja motivaatio 9. luokalla ja jo sitd aiemmin 6. luokalla selittdvdt tulevien opintojen
suuntautumista lukioon, lukion sisdlld matematiikan pitkdn tai lyhyen oppimddrdn valitsemisen
jandiden sisdlld kurssimddrien valinnan. Tdssd raportissa kdsiteltyyn aineiston keruun yhteydessd
kerdttiin vastaavaa dataa myds aiempiin pitkittdismittauksiin osallistuneilta, ammatillisiin opintoi-
hin menneiltd oppilailta (Metsdmuuronen & Salonen, 2017). Vaikka tdssd raportissa on kdsitelty
ainoastaan lukioon menneiden pitkittdistutkimuksessa mukana olleita opiskelijoita, kdsitellddn
tdssd osuudessa yhdeksidnnen luokan lopussa suoritettuja valintoja molemmat aineistot (lukio ja
ammatillinen) huomioiden.

Suomalaisoppilaiden on raportoitu pitdvin matematiikan opiskelua tirkeidnd (Hirvonen, 2012),
mutta asenteiden kehittyessd negatiivisesti (Tuohilampi & Hannula, 2013) tarkoituksenmukaista
yhtenevyyttd sisdisen tunteen sekd ulkoisen tavoitteen kanssa ei aina synny. Tilannetta voi han-
kaloittaa oppilaiden perusopetuksessa kokema passiivinen ilmapiiri (Tuohilampi, 2016), jonka
takia asenteeltaan negatiivisesti suhtautuva ei saa tarvittavaa tukea tavoitteen saavuttamiseen
myo6skddn oppimisymparistostddn. Auktoriteettien - yhteiskunnan, opettajan, vanhempien -
ylldpitdima normi matematiikan tarkeydestd jid ulkokohtaiseksi, ellei oppilas itse saa kokemusta
tuosta tarkeydestd. Ulkopuolelta painotettujen normien on havaittu jidavin vihemman keskeisiksi
oppilaiden kisityksissd etenkin yksilokeskeisissd kulttuureissa, joihin Suomikin kuuluu. Kiintoi-
saa onkin aineiston avulla tarkastella, missd mddrin asenteet vaikuttavat oppilaan opiskelupaikan
valintaan sekd lukiossa muodostettavaan oppimaddrdvalintaan.

Kysymystd ldhestytddn regressioanalyysin ja polkumallituksen ndikokulmasta AMOS-ohjelmistolla.
Yleisesti ottaen lukioon hakeutuminen on suorassa suhteessa asenteisiin matematiikkaa kohtaan:
mitd positiivisemmat asenteet oppilaalla on 9. luokan lopussa matematiikkaa kohtaan, sitd toden-
ndkoisempdd on, ettd hin tulee menemdin lukioon (kuvio 4.33).% Jos oppilaiden kokonaisasenne

58 Asiaa tarkastellaan t&ssé yhteisvalintatiedon perusteella riippumatta siita, vastasiko opiskelija lukiokoulutuksen lopulla
tiedonkeruuseen vai ei ja riippumatta siitd, oliko vastaamatta jattanyt opiskelija ehka siirtynyt toiseen koulumuotoon
opintojen aikana.

86



matematiikkaa kohtaan oli erittdin negatiivinen (1,14 tai alle asteikolla 0-4), 75 prosenttia heistd
hakeutui ammatilliseen koulutukseen ja vain 25 prosenttia lukioon. Vastaavasti jos oppilaiden
kokonaisasenne matematiikkaa kohtaan oli erittdin positiivinen (yli 3), 22 prosenttia oppilaista
hakeutui ammatilliseen koulutukseen ja 78 prosenttia lukioon. Erot ryhmien vililld ovat merkit-
sevid ja merkittdvid.*® Vaikka kuvassa 4.33 ennuste ndyttdd selvdltd, tietdmdlld asennemuuttujan
arvo voidaan sijoittuminen ennustaa kuitenkin vain 77 prosentin varmuudella (r = 0,34). Tima
johtuu siitd, ettd asenteen osalta ddripdihin sijoittuu vain viahdn opiskelijoita.

100
% —— |ukioon menneiden osuus
75 ==0O---ammatilliseen koulutuksen menneiden osuus 78
80
s o O--__ 66 6 _—"
s O 58 pa——
g 60 ‘U\""“\?l/
s 50 J\/u\\
s 49 TSl
D 40 YO--<
g 30 A @ i -
K 2T
20 25 22
10
erittéin yli1,14— yli 1,57 neutraali yli 2,31- yli 2,80 erittéin
negatiivinen 1,57 1,88 2,80 3,00 positiivinen

kokonaisasenne 9. luokalla jaoteltuna 7 luokkaan asteikolla 0—4

KUVIO 4.33 Asennoituminen matematiikkaa kohtaan ja toisen asteen valinta

Vastaava asetelma ndkyy lukion sisdisissd valinnoissa. Jos oppilaan kokemus matematiikasta oli
yhdeksdnnen luokan lopussa erittdin negatiivinen (alle 1.14 asteikolla 0-4), hin pddtyi toden-
ndkoisimmin suorittamaan lyhyen matematiikan (58 % opiskelijoista) tai vain minimimdiran
matematiikkaa (37 %) mutta valitsi erittdin epdtodenndkoisesti pitkdn matematiikan opinnot
(5 %). Jos suhde matematiikkaan yhdeksiannen luokan lopussa oli erittdin positiivinen (yli 3),
pddtyi oppilas hyvin todenndkoisesti opiskelemaan pitkdd matematiikkaa (66 % opiskelijoista)
ja erittdin epdtodenndkdisesti suorittamaan minimimaddran kursseja (3 %). Positiivinen asennoi-
tuminen yhdeksdnnelld luokalla kdytdnndssd siis kannusti valitsemaan minimadrdd enemman
matematiikan kursseja. Kuvion 4.3.4 perusteella erot ryhmien vililld olivat silmdmadardisestikin
merkittavid: toisin kuin kahdessa muussa ryhmdssd, pitkdn matematiikan suorittajien osuus on
ldhes suorassa suhteessa positiivisempaan asenteeseen.®® Talldkin kertaa ddripdihin sijoittui vain
vahdn opiskelijoita, joten asennemuuttujan arvon avulla voidaan sijoittuminen ennustaa vain 20
prosentin varmuudella (r = 0,45).

59 Neljasta vaihtoehdosta — kokonaisasenne, PITAA, OSAA ja HYOTY - DTA valitsee keskeisimmaksi selittdjéksi nimen-
omaan kokonaisasenteen. DTA, CHAID-algoritmi, F(6; 3645) = 79,21, p < 0,001, f= 0,36

60 ANOVA, 12 kurssia tai enemmén -dummymuuttujaa selitetdan asenteella: F(6; 1248) = 45,78, p < 0,001, f= 0,46
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KUVIO 4.34 Asennoituminen matematiikkaa kohtaan ja matematiikan kurssien valinta

Kuviossa 4.35 havainnollistetaan polkumallin muodossa sitd, kuinka 6. ja 9. luokan asenne ja
osaaminen yhdessd selittdvat hakeutumista lukioon ja ammatilliseen koulutukseen. Mallit ovat
selitysasteiden ja regressiokerrointen itseisarvojen osalta identtiset, silld on sama, selitetddnko
lukioon vai ammatilliseen koulutukseen menemistd, koska vaihtoehdot sulkevat toisensa pois.
Ero syntyy siitd, ettd kun 9. luokan positzivinen asenne ja korkeampi osaaminen selittdvit (posi-
tiivisesti) /ukioon menemistd, negatizvisempi asenne ja heikommat tulokset selittavit ammatilliseen
koulutukseen hakeutumista.

) ﬁ@

kokonais- kokonais- 12
asenne 6. Ik asenne 9. Ik \
lukioon
40 @ meneminen
kokonais- kokonais-
osaaminen 6. Ik osaaminen 9. Ik

¥4(2) =3,33,p=0.19
NFI'= 1.00, TLI = 0,999, RMSEA = 0,013

KUVIO 4.35 Lukioon hakeutumisen selittaminen asenteella ja osaamisella
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Kun asenne 9. luokan lopussa yksin selittdd lukioon/ammatilliseen koulutukseen hakeutumisesta
11 prosenttia, oppilaan osaamistason tunteminen lisdd ennusteen varmuutta 12 prosenttiyksikkod,
silld asenne ja osaaminen yhdessa selittdvit 23 prosenttia toisen asteen koulutuksen valinnoista.
Aiemmasta voidaan kuitenkin péitelld, ettd osaamistason perusteella valinta oli - ainakin kes-
kiarvojen nikokulmasta - selked jo 9. luokan tultaessa. On myos mielekdstd ajatella, ettd jo 6.
luokan tekijdt ennustavat 9. luokan lopun osaamista ja asenteita. Kokonaisasenne ja -osaaminen
6. luokan alussa ennustavat 9. luokan asenteista 25 % ja osaamisesta 61 %.

Kuvio 4.36 puolestaan havainnollistaa, kuinka 6. ja 9. luokan asenne ja osaaminen yhdessa selittavit
lukiossa valittujen matematiikan kurssien madrid. Viimeistd muuttujaa ja siithen liittyvid regressio-
kertoimia ja selitysastetta (R? = 0, 37) lukuun ottamatta malli on identtinen kuvion 4.40 mallin
kanssa. Kokonaisasenne ja kokonaisosaaminen 9. luokalla selittdvdt lukion matematiikan kurssien
madrdstd 37 prosenttia. Mitd korkeampi on osaamistaso ja mitd positiivisempi kdsitys oppilaalla
on matematiikasta oppiaineena 9. luokalla, sitd todenndkoisemmin hdn valitsee lukiossa useampia
kursseja matematiikkaa oppimaddrdstd riippumatta.

25
; 34 . @
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MA kurssien
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|

osaaminen 6. |k

¥(2)= 7,25, p = 0.027
NFI = 0,999, TLI = 0,994, RMSEA = 0,027

KUVIO 4.36 Lukion matematiikan kurssien maaran selittaminen 9. luokan asenteella ja
osaamisella
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4.4 Kotiin ja perheeseen liittyvat taustatekijat — vanhempien
koulutus, tuki opintoihin ja kotikieli — osaamisen selittdjina

Vanhempien lukiokounlutus on yhteydessi merkitsevisti parempaan matematiikan suoritukseen
Inkiokoulutuksen lopussa. Molempien vanhempien ylioppilastutkinto — risppumatta suoritetuista
ylioppilaskokeista tai niissd saaduista puoltopisteistid — tno vajaan kabden vuoden opintojen edun ko-
konaisosaamiseen verrattuna opiskelijoihin, joilla kumpikaan ei ollut ylioppilas. Y lioppilastutkinnosta
tuleva hyoty ei ndytd eriytyvin lukio-opinnoissa: ero ylioppilasvanhempien ja ei-ylioppilasvanbempien
lasten vélilld syntyy jo alemmilla luokilla ja sdilyy samansunrnisena lapi koulnvuosien.

Lukiokoulntuksessa kodin tuki kokonaisuntena selittada merkitsevdsti ja merkittavdsti osaamista.
Miti voimakkaammin opiskelija koki tukea annettavan, sitd korkeampi osaamistaso oli. Ero
ddrirybmien vililld on noin kahden vuoden opintojen luokkaa. Kodin antamaan munhun tukeen
ligttyvistd munttujista lukioaineistossa merkitykselliseksi tekijaksi tulee se, pidetidnkd matematiik-
kaa oppiaineena tarkedind.

Tulokset ovat tilastollisesti merkitsevdsti heikompia rybmdssd, jossa kotikielend on jokin muu kuin
yksinomaan suomi tai ruotsi tai kaksikielinen snomi ja ruotsi. Y leisesti ottaen muun kuin suomen- ja
ruotsinkielisten opiskelijoiden osaamistaso on kaikissa ikdlnokissa matalammalla tasolla kuin kan-
tasuomalaisten lukuun ottamatta niitd muntamaa opiskelijaa, jotka myohemmin suorittivat vihintdadin
12 kurssia matematiikkaa lukiossa. Némd opiskelijat olivat alun perinkin samalla tasolla kuin ne
kantasnomalaiset opiskelijat, jotka myihemmin suorittivat saman mddran kursseja.

Kotiin ja perheeseen liittyvistd seikoista nostetaan esille kolme tekijdd, joiden osalta tarkastellaan
matematiikan osaamista: vanhempien ylioppilastausta (luku 4.4.1), kodin antama tuki matematii-
kan opintoihin (luku 4.4.2) ja opiskelijan kotikieli (luku 4.4.3). Kyseiset tekijdt selittivdit osaamisen
muutosta 9. luokalle tultaessa (Metsimuuronen, 2013b, 100-108).

4.4.1 Vanhempien koulutustausta on selkedsti yhteydessa osaamiseen

Johdattelua ja kirjallisuutta

Vanhempien koulutus on yksi keskeisistd sosioekonomisen statuksen (SES) osatekijoistd. OPH:n
ja Karvin oppimistulosarviointien yhteydessd ei ole kysytty muita vanhempien koulutukseen tai
kodin varallisuuteen liittyvid seikkoja, vaikka kansainvilisissd PISA- ja TIMSS -tiedonkeruissa
tdmad onkin sddnnollistd. Kirjallisuudessa SES yleensd madritellddn eri tavoin vanhempien tulo-
jen, koulutuksen ja ammattien perusteella (APA, 2007, 5). SES:n olemuksestakaan ei olla aivan
yksimielisid - painotukset vaihtelevat ekonomisesta asemasta sosiaaliseen statukseen - ja siksi
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oleellista on, ettd ei ole olemassa yhtd, yleisesti hyvdksyttyd tapaa mitata SES:ta (Krieger ym.,
1997, Bradley & Corwyn, 2002; APA, 2007, 5). Sosioekonomista taustaa on kuitenkin kaytetty
muutamissa Opetushallituksen erillisanalyyseissa hyddyksi (mm. Metsdmuuronen, 2006c; 2007;
ks. my6s Kuusela, 2010; Kuukka & Metsimuuronen, 2016), mutta vanhemmissa arvioinneissa
tieto on ollut koulun tasolle yhdistetty, ns. aggregaattitieto, joka on saatu tilastokeskuksen rekis-
teristd. Aiemmissa arvioinneissa tietoa ei siis ole voitu yhdistdd yksittdisiin oppilaisiin, vaan se
on kuvannut koulun oppilaaksiottoalueen yleistd sosioekonomista tasoa.®* Sen sijaan kdytetddn
yksinkertaista tietoa vanhempien koulutustaustasta: ovatko vanhemmat suorittaneet ylioppi-
lastutkinnon vai eivit.

Vuodesta 2011 lihtien vanhempien ylioppilastaustaa on kdytetty oppimistulosarvioinneissa
yksinkertaisena SES-indikaattorina (Kuusela, 2011).°2 Emme tarkalleen ottaen tiedd, 7z4s7 yliop-
pilastutkinto heijastelee perheiden vilisii eroja lasten opiskelumenestyksessi. Airiolosuhteissa
matala koulutustausta voi merkitd vanhempien matalampaa luku- ja kirjoitustaitoa - kuten
esimerkiksi vastaavissa arvioinneissa Nepalissa on havaittu (Metsimuuronen & Kafle, 2013) - ja
siten ehkd matalampaa intellektuaalista, akateemista ja sosiaalista pddomaa®, milld puolestaan
voi olla yhteyttd lapsen yleiseen kehittymiseen.® Tamad ei kuitenkaan liene keskeinen selittdjd
Suomessa, jossa kaikki lukiokoulutuksen ldpikdyneiden nuorten vanhemmat ovat suorittaneet

61 Téamén aineiston analysoinnissa oli kaytettavisséd myés Tilastokeskuksen PAAVO-aineisto, jossa opiskelijan osoitteen
mukaisen postinumeron perusteella oli mahdollista saada tietoa monenlaisista asuinalueen sosioekonomisista tiedoista
kuten alueen koulutustasosta, varakkuustasosta, asuntokannasta ja ik&jakaumasta. Analyysien tuloksia ei kuitenkaan
hyédynneta tassa raportissa. Tama johtuu siita, etta, valitettavasti, DTA:n tulosten perusteella arvioituna PAAVO-
aineistosta saatujen muuttujien yhteydet matemaattiseen osaamiseen ovat aineistossa kauttaaltaan joko olemattomia,
outoja, erikoisesti kayraviivaisia (epalineaarisia) tai selitysasteiltaan hyvin matalia. Esimerkiksi postialueen koulutustaso,
tulotaso, tai omistus-/vuokra-asuntojen maaré ei selita tilastollisesti merkitsevasti osaamista. Sen sijaan jos taiteen, viih-
teen ja virkistymisen tydpaikkoja on véhan (alle 0,3 suhteutettuna alueen asukasméaaraan), tulokset ovat merkitsevasti
parempia (636) kuin jos naita tyopaikkoja oli tatd enemman (616). Jos liséksi alueella on kaivostoimintaa, tulokset ovat
vield parempia (659), ja jos lisaksi alueella on vain vahan koulutukseen liittyvia tyopaikkoja, keskitulokset ovat erittéin
hyvia (696). Selittymétta j4a, miksi edelld kuvatuilla tekij6ill4 olisi mitdén tekemista hyvien oppimistulosten kanssa, vaikka
tiedetdan, ettd juuri Kainuussa seké lukioiden ettd ammatillisten oppilaitosten opiskelijoiden osaaminen oli parempaa
kuin muualla (Mets@muuronen, 2017). On mahdollista, etta tiedot selittdvat paremmin koulun tasolle yhdistettya ns.
aggregaattitietoa, jota kuitenkaan ei raportoida tdmén arvioinnin yhteydessa. Jos vanhempien ylioppilastutkinto otetaan
malliin mukaan, se tulee esiin voimakkaimpana selittajana kaikissa sosioekonomisilla muuttujilla tehdyissa malleissa.

62 Vanhempien ylioppilastausta on selittdnyt selvasti osaamisen eroja (esimerkiksi Karna, Hakonen & Kuusela, 2012,
142-144; Ouakrim-Soivio & Kuusela, 2012; 116-124; Summanen, 2014, 107-110; Venalainen, 2014, 138-142; Hildén
& Rautopuro, 2014, 80; Harmala & Huhtanen, 2014, 197; Harmala, Huhtanen & Puukko, 2014, 80; Metsdmuuronen,
2013b; Kuukka & Metsdmuuronen, 2016).

63 Tassa intellektuaalinen pddoma kasitetddn nimenomaan sosiaalistumisen kautta tulleeksi pddomaksi — ei niink&an
periman kautta tulleena seikkana. Intellektuaalinen padoma voi ndkyd mm. laajempana sanavarastona, parempana
kykyna luokitella késitteita yla- ja alakasitteisiin tai abstraktimman ajattelun omaksumisena esimerkiksi metaforien tai
kielikuvien muodossa. Akateeminen padoma puolestaan voi n&kya esimerkiksi varhaisempana luku- ja kirjoitus- ja mate-
matiikkataitona, opiskelemiseen kannustamisena, koulutuksen arvostamisena ja akateemisissa perheissa nimenomaan
akateemiselle uralle kannustamista. Lisaksi korkeampi sosioekonominen tausta — erityisesti korkeampi koulutustausta
ja tyollistyminen vaativampiin tehtéviin — lisadvat oppilaan ja opiskelijan sosiaalista padoma ensiksi koulutuksen periy-
tyvyyden kautta ja toiseksi vanhempien koulutuksen ja ammattien kautta tulleiden sosiaalisten kontaktien kautta.

64 Asiaa pohtivat mm. Nurmilaakso ja V&liméki (2011, 5): "Kielen ja vuorovaikutuksen merkitysté lapsen kehityksessa ei voi
kyllin korostaa. Kieli antaa ainekset ajatteluun, havaitsemiseen, tuntemiseen ja tietamiseen. Kielen avulla ollaan yhtey-
dessé toisiin ihmisiin. [- -] Ongelmat kielen ja puheen alueella ennakoivat hankaluuksia myés sosiaalisella alueella. [- -]
Valtaosin erityisen tuen tarve liittyy kielellisen kehittymisen alueeseen. Varhaiskasvatuksessa se nakyy puhumisen seka
kielen ymmartamisen ongelmina. Erityistd tukea tarvitsevilla koululaisilla on varsinkin koulun alkuvaiheessa ongelmia
luku- ja kirjoitustaidon oppimisessa.”

On siis mahdollista, etté lapsen abstraktin ajattelun kehittyminen, k&sitteiden omaksuminen ja niiden ymmartdminen
voi hidastua, ellei perati jaada kehittymatta, mikali lapsen varhainen kasvu on ollut kieleltaan kéyhaa. Naita puutteita voi
joskus olla vaikea korjata my6hemmaéllaan ialla.

91



yhtendisen peruskoulun.®® Kuuselan (2010, 44; 2011) alustava arvio oli, ettd vanhempien koulutus
indikoi useitakin lasten koulunkdyntiin vaikuttavia tekijoitd, kuten perheen vuorovaikutussuhteita
tai koulutuksen arvostusta. Listaan voidaan ehkd lisdtd koulutuksen periytyvyydestd seuraavaa
ennakoivuutta: koska akateemisesti orientoituneiden vanhempien lapset valitsevat todenndkoi-
semmin akateemisen uran (Kivinen & Rinne, 1995; Myrskyld, 2009; Ruohola, 2012; Suominen,
2013), akateemisilla vanhemmilla voi olla taipumusta arvostaa koulutusta, olla kiinnostuneita
lapsen koulunkdynnistd ja kannustaa lapsiaan parempiin suorituksiin jo varhaisina vuosina,
koska he tietdvit, ettd kilpailu jatko-opiskelupaikoista voi olla tiukkaa. Kun kdytinndssd noin
puolet lukioikdisten vanhempien ikdluokasta on ylioppilaita, lukion suorittaminen ei heijasta
yhteiskunnassamme erityistd koulutuksellista elitismid. On kuitenkin ilmeistd, ettd lukiokoulu-
tus johtaa ammatillista koulutusta todenndkéisemmin korkeakoulututkintoihin. Tima voi olla
seurausta vanhempien “puskuvaikutukseen” perheissd, joissa ylioppilastutkinto on suoritettu.
Toisen tyyppinen hy6ty lukiokoulutuksesta nimenomaan matematiikan osaamiseen saattaa tulla
siitd, ettd matemaattinen osaaminen kohoaa lukiokoulutuksessa selvisti korkeammalle tasolle
kuin ammatillisessa koulutuksessa (Metsdmuuronen, 2017). Ndin ollen lukion kdyneilld vanhem-
milla saattaa olla selvdsti enemmadn mahdollisuuksia auttaa lapsiaan matemaattisten ongelmien
ratkaisemisessa ja liksyjen tekemisessd jo varhaisina vuosina, mikd saattaa johtaa osaamisen
eriytymiseen ehkd jo varhaisempina kouluvuosina. Timan suuntaista ndyttod saatiin aiemman
pitkittdisaineiston analysoinnin yhteydessd (Metsdimuuronen, 2013b): ylioppilasperheiden lasten
osaamistaso oli parempaa jo 3. luokalla, ja osaamisen muutos oli suurempaa kuin niissd perheissd,
joissa kumpikaan vanhemmista ei ollut ylioppilas.

Koulutustausta selittdaa osaamista toisen asteen lopussa

Edelld luvussa 3.3 havaittiin, ettd aineisto jakautuu melko tasaisesti kolmeen ryhma&én: niihin,
joilla molemmat vanhemmat olivat ylioppilaita (37 %), niihin joilla vain toinen vanhemmista on
ylioppilas (36 %) ja niihin, joilla kumpikaan vanhemmista ei ollut ylioppilas (27 %). Aineistossa
73 prosentilla opiskelijoista ainakin toinen vanhemmista on suorittanut lukiokoulutuksen.

Vanhempien lukiokoulutus on yhteydessd merkitsevasti parempaan matematiikan suoritukseen
lukiokoulutuksen lopussa.®® DTA:n mukaan lukiossa jako kolmeen ryhmdin nidkyy selvdsti. Mo-
lempien vanhempien ylioppilastutkinto - riippumatta suoritetuista ylioppilaskokeista tai niissd
saaduista puoltopisteistd - tuo noin 40-46 yksikon lisdarvon kokonaisosaamiseen verrattuna opis-

65 PIAAC 2012 -aineiston mukaan (Malin, Sulkunen & Laine, 2013) aikuisten lukutaito on Suomessa Japanin jalkeen OECD-
maiden korkeinta. Jos arvioidaan, etta tdman aineiston nuorten vanhemmat ovat karkeasti arvioiden 40-50 vuoden ikaisia,
10-12 prosentilla vanhemmista olisi puutteellinen lukutaito (emt., 31, kuvio 3.2) ja 23-28 %:lla vanhemmista olisi puutteita
ongelmaratkaisutaidoissa. Taidot ovat selvasti eriytyneet koulutustaustan mukaisesti: ylioppilas- ja korkeakoulutaustasta
tulleista 3-4 %:lla oli puutteellinen lukutaito kun ammatillisen koulutuksen suorittaneilla luku oli 14 % ja vain perusasteen
suorittaneilla 22 %. Ongelmanratkaisutaidoissa erot ovat vieldkin suurempia: lukioissa ja korkea-asteella puutteita oli
22-29 %:lla kun ammatillisen koulutuksen saaneilla luku oli 49 %. Suorien paatelmien tekeminen on kuitenkin hanka-
laa, silla eri koulutusryhmissa ikajakaumat ovat erilaisia. Lukiotaustaisten 45-55-vuotiaiden osaaminen oli kuitenkin 28
yksikkda parempaa kuin vastaavan ikéisten ammatillisen koulutuksen suorittaneiden aikuisten (emt. 40). Kaytanndssa
on siis mahdollista, etté opiskelijoiden lahtokohtaiset osaamisen erot ovat seurausta vanhempien tarjoamasta erilaisesta
intellektuaalisesta tai akateemisesta pd&domasta. Ongelmallista on, etté talldin koulutusjarjestelma on jossain méérin
epaonnistunut, koska se ei kyennyt korjaamaan taman tyyppista paddoman puutetta kouluvuosien aikana.

66 ANOVA, F(2, 1217) = 13,91, p< 0,001, f=0,11
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kelijoihin, joilla kumpikaan ei ollut ylioppilas (kuvio 4.42). Tima vastaa noin puolentoista — kabden
vroden opintojen tuomaa etua riippuen siitd, tarkastellaanko asiaa pitkdn vai lyhyen oppimairan
ndkokulmasta. Erot ddriryhmienkin vililld ovat kuitenkin efektikoolla arvioiden pienid.®”

800
°
g
= 700 646
(o]
=< 27
_§ 606 6
S 600
3
1
o
B8 500
o
8
3 400
€
@
8

300

kumpikaan ei ylioppilas toinen ylioppilas molemmat ylioppilaita

KUVIO 4.37 Vanhempien lukiokoulutuksen yhteys matematiikan kokonaisosaamiseen
lukiokoulutuksen lopussa

O kumpikaan ei ole ylioppilas @ molemmat ovat ylioppilaita
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Algebra

Funktiot

Geometria
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Osaamisen taso (500 = 9. luokan keskiarvo)

KUVIO 4.38 Vanhempien ylioppilastutkinnon vaikutus eri matematiikan osa-alueilla
lukiokoulutuksen lopussa

67 Cohenin f-arvot ovat tasolla 0,11-0,13.
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Koulutustausta selittdaa osaamista jo varhaisessa vaiheessa opintoja

Ylioppilastutkinnosta tuleva hy&ty ei ndytd eriytyvin lukio-opinnoissa: ero ylioppilasvanhempien
ja ei-ylioppilasvanhempien lasten vdlilld syntyy jo alemmilla luokilla ja sdilyy samansuuruisena ldpi
kouluvuosien, joskin kdy hieman vihdisemmdksi niilld opiskelijoilla, jotka suorittivat vihemman
opintoja kuin pitkdn matematiikan pakolliset kurssit (kuviot 4.39 ja 4.40). Kuviossa 4.40 kuvataan
lukioryhmat tarkemmin, mutta selkeyden lisddmiseksi vain ylempien luokkien ajalta.
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KUVIO 4.39 Vanhempien ylioppilastutkinnon vaikutus osaamiseen eri kouluvuosina
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KUVIO 4.40 Vanhempien ylioppilastutkinnon vaikutus osaamiseen viimeisina kouluvuosina eri
kurssimddria suorittaneiden ryhmissa

Kuvioiden pohjalta nostetaan esiin kolme seikkaa. Ensiksi kuviosta 4.39 havaitaan, ettd vahintdin
12 kurssia suorittaneet opiskelijat olivat jo varhain parempia kuin ikdtoverinsa riippumatta siitd,
tulivatko he ylioppilasvanhempien perheestd vai eivdt. Pientd etua (n. 13 yksikon verran) opis-
kelijat saivat jo 3. luokalla siitd, ettd molemmat vanhemmat olivat ylioppilaita, mutta ero ei ole
huomattava suuri. Jo 6. luokalla tultaessa ero ryhmien vililld on kaksinkertaistunut (31 yksikkod).
Ylidluokkien aikana ero ei endd kasva; 9. luokan lopussa ero on 32 yksikkdd ja ero pienenee hieman
toisen asteen loppuun mennessd (21 yksikkod). Ndyttdd siis siltd, ettd vanhempien ylioppilastut-
kinto antaa hyo6tyd opintoihin alakoulun aikana. Jdd selvittdmattd, johtuuko tdmd vanhempien
paremmista ldhtokohdista tukea opiskelijaa koulutehtdvissd, vanhempien puskuvaikutuksesta
ja kannustamisesta hyviin suorituksiin, vai muista - laajasti intellektuaaliseen, akateemiseen
ja sosiaaliseen kapasiteettiin liittyvistd — seikoista, joiden osuus varhaislapsuudessa tai teini-idn
alkaessa voi olla merkittava.
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Toiseksi kuviosta 4.39 havaitaan, ettd vanhempien koulutustaustasta riippumatta /ukiossa mini-
mddran suorittaneiden opiskelijoiden matematiikan osaaminen oli heikkoa jo 3. luokalla. Vanhempien
ylioppilastutkinnon tuoma hyoty tulee esiin jo alakoulussa: jo koulua aloittaessa ylioppilasperheiden
lapset saavat noin yhden vinoden edun (27 yksikko) nithin ndhden, jotka tulivat ei-ylioppilastaustasta.
Kolmannen luokan alussa ero ddriryhmien vililld on 33 yksikkd4d, ja ero sdilyy lukion loppuun asti
niin, ettd lukion lopulla se on 21 yksikkod. Tarkentavasta kuviosta 4.40 havaitaan, ettd vanhempien
koulutuksesta riippumatta lukion lyhyen oppimddrdn pakolliset kurssit suorittaneet opiskelijat
pysyivdt keskimdarin 9. luokalla saavutetulla tasolla. Positiivisesti katsottuna tdmad tarkoittaa sitd,
ettd lukio-koulutuksen aikana tdssd ryhmadssd osaaminen ei laske - joskaan ei juuri nousekaan.

Kolmanneksi kuviosta 4.40 huomataan, ettd lukiossa lyhyen matematiikan pakollisten kurssien
valinneiden ylioppilasperheistd tulleiden opiskelijoiden ryhmadssd (514) ja vahimmadismdaraa
enemmadn valinneiden ei-ylioppilasperheiden opiskelijoiden ryhmadssa (519) osaaminen oli samalla
tasolla 9. luokan aineistossa. Vaikka molemmat ryhmat luokittuvat lyhyen oppimdéran opiskeli-
joiksi, enemmadn kursseja valinneet opiskelijat pystyivit lisddmadn osaamistaan oleellisesti (+62)
samaan aikaan kun minimimaaria opiskelleet olivat samalla tasolla kuin 9. luokalla (514). Seikka
kertoo kahdesta asiasta. Yhtaaltd lukion ja tarkemmin harjoituksen tuomasta lisdarvosta opiskelijoille:
samoista ldhtokohdista huolimatta eri koulutusvalinnat vaikuttavat osaamistasoon. Vaikutus ndyttad
olevan noin 60 yksikon luokkaa. Absoluuttisesti suurimmillaan osaamisen lisdys on matematiikan
pitkdn oppimaddrdn valinneilla (80 yksikk6d), mutta ndyttdd siis siltd, ettd jo vihemmalldkin kurssien
madrdlld pddstddn erittdin suureen osaamisen lisdykseen. Toisaalta seikka puhuu matematiikan
vakavamman opiskelun ja tarkemmin matematiikan y/igppilastutkintoon valmistautumisen tuomasta
lisdarvosta opiskelijoille. Matematiikan osaamisessa ei ole lainkaan eroja 9. luokan lopussa niiden
ryhmien vililld, joista toiset ilmoittautuivat kirjoittamaan my6hemmin lyhyen matematiikan
ylioppilaskokeen ja toiset eivdt kirjoittaneet matematiikan ylioppilaskoetta lainkaan.

Yleisesti ottaen vanhempien ylioppilastutkinnolla ei ollut vaikutusta matematiikkaan liittyviin
asenteisiin.®® Poikkeuksen tekee Mind osaajana -osa-alue, joka suurelta osin heijastelee todellista
osaamista. On ymmarrettdvdd, ettd kun vanhempien koulutustausta selittdd osaamisen eroja, se
selittdd myos oppilaiden kisityksid omasta osaamisestaan.®’

4.4.2 Kodin antama tuki koulun kaynnille lisaa osaamista

Kodin antamaa tukea opintoihin kartoitettiin kolmella asenne-tyyppiselld kysymykselld: k29
Kotonani arvostetaan konlutusta, kK30 Vanhempieni miclestd matematiikka on tdirked oppiaine ja k32
Vanhempani pitivat tirkednd, ettd menestyn opinnoissani. Viitteissd kdytettiin 5-portaista Likertin
asteikkoa "Olen tdysin eri mieltd” (1) - "Olen tdysin samaa mieltd” (5), joka myéhemmin muu-
tettiin asteikolle 0-4. Edelld pohdittiin sitd, ettd myds vanhempien ylioppilastausta saattaa olla
tekemisissd kodin antaman tuen kanssa. Ndin saadusta neljistd muuttujasta itse asiassa vain
kahdella on omaa, itsendistd tai voimakasta, vaikutusta osaamisen selittdmisessa (taulukko 4.13).

68 Lukuun ottamatta Min& osaajana -osatekijaa (self-efficacy), kaikissa ryhmissé kaikkien asennetekijdiden suhteen mer-
kitsevyydet p > 0,05 ja kaikki efektikoot f < 0,11.

69 ANOVAF(2; 1214) = 8,43, p < 0,001, f=0,08
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Mukaan otetuista muuttujista merkityksellisimmaksi tekijdksi tulee se, pidetddnko matematiikkaa
oppiaineena kotona tirkednd. Toiseksi merkityksellisin selittdjd osaamistasolle on vanhempien
ylioppilastutkinto.

TAULUKKO 4.13. Lineaarinen regressiomalli kodin antamasta tuesta matematiikan opintoihin

Muuttujat’ B? Keski- Beta® t p-arvo
(muuttujat arvot) virhe

Vakio 545,1 12,5 43,7 <0,001
k30 Vanhempieni mielestad matematiikka on tarkea oppiaine. 16,6 3,1 0,151 53 <0,001
(-2 = olen taysin eri mielta, , +2 = olen taysin samaa mielta)

Ovatko vanhemmat ylioppilaita 17,2 3,8 0,129 45 <0,001

(0 = kumpikaan ei ole, 1 = toinen on, 2 = molemmat ovat))
R =0,213, R2 = 0,045, R2Adj = 0,044

1) Muuttujat ovat analyysin (Stepwise Regression) esittamassa jarjestyksessa; ensin valittu muuttuja selittdd muutosta parhaiten
ja seuraavat muuttujat lisd@vat mallin selitysastetta vahenevéssa méarin. Kaikki muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevia selitta-
jia.

2) B eli regressiokerroin kertoo kuinka paljon osaamistaso muuttuu (PISA-asteikolla mitattuna), kun selittdvan muuttujan arvo
lisdantyy yhdella yksikélla. Jos siis opiskelijan vanhemmista toinen on ylioppilas, mallin mukaan (kun otetaan huomioon toinen-
kin muuttuja samanaikaisesti), osaamistaso on lukiossa 17,2 pistetta korkeampi kuin tilanteessa, jossa opiskelijan kumpikaan
vanhemmista ei ole ylioppilas.

3) Beta eli 3 on regressiokerroin tilanteessa, jossa muuttujia haluttaisiin kasitella standardipisteina.

Edelld mainituista kolmesta asennemuuttujasta muodostettiin summa “kodin tuki matematiikan
opiskeluun”. DTA jakaa muuttujan neljaan ryhmadn: erittdin vihdinen tuki (pistemdadrit 0-2,5),
vahidinen tuki (2,5-2,67), runsas tuki (2,67-3,67) ja erittdin runsas tuki (3,67-4,0).” Lukiokoulu-
tuksessa kodin tuki kokonaisuutena selittdd merkitsevdsti ja merkittdvasti osaamista vain pitkdn
matematiikan ryhmadssa. ! Tassd ryhmassd yhteys on melko suoraviivaista: mitd voimakkaammin
opiskelija koki tukea annettavan, sitd korkeampaa osaaminen oli, joskaan eroa ei ole endd ryhmisss,
joissa opiskelija koki runsasta tai erittdin runsasta tukea. Ero ddriryhmien vililld on keskimdirin
43 yksikkod eli noin kabhden vuoden opintojen luokkaa (kuvio 4.46).

70 ANOVA, 12 kurssia tai enemman: F(3; 526) = 7,25, p < 0,001, = 0,20. Muissa ryhmissa p > 0,21.
71 kodin tuki, f=0,15
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KUVIO 4.41 Kodin antama tuki opintoihin ja sen yhteys osaamiseen

4.4.3 Muun kuin suomen- ja ruotsinkielisten opiskelijoiden osaaminen on heikompaa

Viimeisend kodin taustaan liittyvistd tekijoistd kdsitellddn kotikielen vaikutusta oppimistulok-
siin. Kotikieleen liittyy kolme ndkokulmaa. Yhtdiltd maahanmuuttajataustaisilla opiskelijoilla
saattaa olla suomen kieleen - tai ruotsinkielisilld alueilla ruotsin kieleen - liittyvid haasteita
ymmartdd tiedonkeruussa kysyttyjd tehtavid, mistd syystd osaamistaso voisi jaddd heikommaksi
kuin kantavdesto6n kuuluvilla opiskelijoilla (ks. keskustelu asennemittarin matalasta reliabili-
teetista Suomi toisena kielend (S2) arvioinnin yhteydessd, Kuukka & Metsimuuronen, 2016).
Kysymys on relevantti, vaikka aineistoon on valittu opiskelijoita, jotka ovat olleet suomalaisen
koulutusjdrjestelmdn piirissd vahintddn 9. luokasta ldhtien eli 4 vuotta ja valtaosa heistd 6. tai jopa
3. luokalta ldhtien eli 9-12 vuotta. Teoriassa voidaan ajatella, ettd tdssd ajassa koulunkdynnissd
ja opinnoissa tarvittava kielellinen peruskielitaito opittaneen. Toisaalta tiedetddn S2-arvioinnin
perusteella, ettd 9. luokalla oli alun toistakymmentd prosenttia (13 %) opiskelijoita, joiden kie-
litaidon taso oli alkavalla tasolle. Tidlld tasolla ei kyetd kdytdnndssd jatkamaan opintoja lukiossa.
Oppilaista 18 prosenttia oli heikkoja ns. tiedonalojen kielen osatestissd, eli sellaisen kielen, jota
tarvitaan esimerkiksi biologian, matematiikan tai reaaliaineiden oppimisessa, ja tarvitsi valmista-
vaa opetusta voidakseen siirtyd toisen asteen opintoihin. (Kuukka & Metsdmuuronen, 2016.) On
siis mahdollista, ettd sekd ammatilliseen ettd lukiokoulutukseen hakeutuneista osa on suomen
kielen taidoiltaan heikkoja.

Toinen ndkokulma kotikieleen tulee siitd, ettd aineistossa on mukana kaksikielisid kantavies-
toon kuuluvia opiskelijoita. Ndilld suomendkielisilld opiskelijoilla ruotsinkielisissd kouluissa ja
ruotsinkielisilld opiskelijoilla suomenkielisissd kouluissa oli alun perin alimmilla luokilla ehkd
hankaluuksia itselle vieraan kielen kanssa. Ndiden opiskelijoiden osaamistaso oli alimmilla luokilla
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heikompaa kuin muilla opiskelijoilla.” Aiemmin havaittiin, ettd 9. luokalle tultaessa osaaminen
lisddntyi nimenomaan oppilailla, joiden ldht6tilanne kielen suhteen olivat haasteellisemmat.

Kolmas ndkokulma tulee Résdsen ja Narhen (2013, 192) huomiosta, ettd kielitaustalla ndyttdd
olevan selked yhteys heikkoihin oppimistuloksiin matematiikassa 9. luokalla: niiden oppilaiden
joukossa, joiden kotikieli oli muu kuin suomi tai ruotsi, oli yli kolminkertainen méird heikoiksi
luokittuneita oppilaita. Erikoista oli, ettd vaikka heikkojen oppilaiden madrd oli moninkertainen
suomen- ja ruotsinkielisiin ndhden, ryhmadssd ei ollut lainkaan erityisen tuen piiriin siirrettyja
oppilaita. Kuudennen luokan aineistossa heikosti suoriutuneista, kotikieleltian muun kuin suo-
men tai ruotsinkielisistd oppilaista tyttdjd oli nelinkertainen madrd poikiin nihden (Rdsdnen,
Nirhi & Aunio, 2010, 198).

Edelld luvussa 3.3 todettiin, ettd kahdella prosentilla aineiston opiskelijoista on jokin muu kuin suo-
menkieli kotikielenddn - useimmiten joko suomen tai ruotsin kielen rinnalla. Kun toisaalta tiedetddn,
ettd 15 prosenttia opiskelijoista on kuitenkin saanut jossain vaiheessa opintojaan suomi (tai ruotsi)
toisena kielend (S2) -opetusta, ndyttdi siltd, ettd valtaosa muun kuin suomen- ja ruotsinkielisistd
opiskelijoista on omaksunut toisen kotimaisen kielen omaksi kotikielekseen opintojen kuluessa.

Analyysin yksinkertaistamiseksi ryhmitellddn kaikki ne pienet ryhmit, joissa opiskelijalla oli jokin
muu kuin suomi tai ruotsi kotikielenddn, yhdeksi ryhmaksi ”jokin muu”. Osalla nditd opiskeli-
joita kotona puhuttiin my0s suomea tai ruotsia. Ero ddriryhmien vililld on lukiossa 56 yksikkod
(Kuvio 4.42). Tama vastaa kabden vuoden eroa osaamisessa. Ero ryhmien vililli on merkitsevd,
mutta efektikoolla arvioiden ei merkittdvan suuri.”> Mekaanisena syynd on muun kuin suomen-
ja ruotsinkielisten pieni madra.
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400
300

suomi (n = 1140) ruotsi (n = 84) suomi ja ruotsi (n = 53) jokin muu (n = 30)

9. luokan keskiarvo)

Osaamisen taso (500

KUVIO 4.42 Kotikielen yhteys kokonaisosaamiseen kokonaisuutena

72 Aineistosta huomataan kuitenkin, etté ruotsinkielisessa aineistossa nimenomaan suomenkielisten lasten tulos nosti myds
ruotsinkielisten kokonaistasoa.

73 ANOVA, selitetddn kokonaisosaamista, F(3; 1303) = 3,56, p = 0,014, = 0,09
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Tarkemmassa tarkastelussa havaitaan, ettd todellista eroa ei ole heikoimmin menestyneessad ja
parhaimmin menestyneessd ryhmadssd (kuvio 4.43). Pitkdn matematiikan lukijoiden ryhmas-
sd muun kuin suomen- tai ruotsinkieliset ovat aivan yhtd hyvid kuin kantavdesté6n kuuluvat
opiskelijatkin ja vastaavasti vain pakolliset kurssit suorittavien ryhmaissd heidin osaamisensa
on yhtd heikkoa kuin muidenkin ryhmien. Lyhyen matematiikan kirjoittavien ryhmassd muun
kuin suomen- tai ruotsinkielisten osaaminen on reilut 60 yksikkdd jdljessd muita ryhmid. Tadma
vastaa noin ko/men vioden osaamisen eroa. Ero on merkitsevd, mutta pienestd otoskoosta johtuen
ero ei ole merkittdvan suuri.”
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KUVIO 4.43 Kotikielen yhteys kokonaisosaamiseen eri kurssivalinnoissa

Yhdistetddn 3. luokan aineiston perusteella kieliryhmdt kahteen ryhmadn, yhtdaltd suomen- ja
ruotsinkielisiin - nimitetddn heitd kantasuomalaisiksi - ja toisaalta muun kielisiin - nimitetdan
heitd maahanmuuttajiksi”® - ja otetaan mukaan tieto lukiokoulutuksen kurssivalinnoista. Kun
ndihin tietoihin lisdtddn tieto opintomenestyksestd aiemmilla luokilla, saadaan kuvion 4.44 ha-
vainnollistamaa tietoa osaamisen muutoksesta eri ikikausina. Maahanmuuttajaopiskelijoiden
osaamistaso on oleellisesti matalammalla tasolla kaikissa ikdluokissa lukioissa 7-11 kurssia
suorittaneiden ryhmassa. Lukiokoulutuksen lopussa ero on 60 yksikon luokkaa - &o/men vuoden
opintojen verran. Mielenkiintoista on, ettd ne muutamat maahanmuuttajaopiskelijat (n = 8),

74 ANOVA, ryhmé 7-11 kurssia: F(3; 618) = 2,78, p = 0,04, f= 0,013

75 Muun kuin yksikielisesti suomen- ja ruotsinkielisiin ja kaksikielisesti suomen- ja ruotsinkielisiin perheisiin lukeutuneet
opiskelijat luokitellaan tassa "muun kielisiksi”. Puhtaasti muun kielisten tai maahanmuuttajien liséksi luokkaan ryhmitettiin
myds ne muutamat opiskelijat, joiden kotona puhuttiin "muun” kielen lisdksi my6s suomea tai ruotsia. On ehka vaikea
hahmottaa lasta maahanmuuttajaksi, jos esimerkiksi isé on kantasuomalainen ja iti saksalainen. Toisaalta emme tieda,
onko lapsi kenties asunut koko ik&nsa ulkomailla, vaikka toinen vanhemmista (tai molemmat) olisikin suomenkielinen.
Ehka kuitenkin nimitykset voivat olla paikallaan kerronnan tiivistamiseksi. Huomattakoon, ettd S2-arvioinnissa myds osa
suomenkielisiksi itsensa luokittaneista omasi heikon suomenkielen taidon ja he saivat S2-opetusta (Kuukka & Metsdmuu-
ronen, 2016). Kansainvalisten tydkomentojen yleistyessa myos naiden — sinallaéan suomenkielisten — perheiden lapsilla
voi olla haasteita oppia sujuva didinkielen taito ulkomailla oleskellessa. Omalla tavalla ndmakin lapset ovat "maahan
muuttajia” ja ainakin kielellisten taitojensa osalta samojen haasteiden edessa kuin konventionaalisesti maahanmuuttajiksi
laskettavat oppilaat, vaikka kantavaestén kielipohjaa olisikin.
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jotka my6hemmin suorittivat vahintddn 12 kurssia matematiikkaa lukiossa, olivat kaikilla luokka-
asteilla samalla tasolla kuin ne kantasuomalaiset opiskelijat, jotka my6hemmin suorittivat saman
madrdn kursseja. Matemaattisesti poikkeuksellisen lahjakkaat opiskelijat ndyttdvit siis erottuvat
joukosta mahdollisista alkuvaiheen kielivaikeuksista huolimatta.’ Pitkdlle menevid johtopddtoksid
ei kannata tehdd, silld opiskelijoita oli ryhmissd vdhan.

12 kurssia tai enemmaén 7-11 kurssia
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KUVIO 4.44 Kotikielen yhteys kokonaisosaamiseen eri ikdluokissa

76 Kuukka ja Mets@muuronen (2016, kuvio 26) huomasivat Suomi toisena kielend arvioinnissa, etta parhaiten menestyneet
opiskelijoilla kodin sosioekonominen tausta oli yhdenmukaisesti vahva. Tama ilmeni seka vahan aikaa Suomessa opis-
kelleista etté jo pitkdan — ehké koko kouluaikansa — Suomessa olleista. Toisaalta tietyissé kieliryhmissé (Viro, Vendja,
Englanti ja Kiina) S2-osaaminen oli parempaa kuin joissain muissa kieliryhmissa (emt. kuvio 16). Naiden kieliryhmien
oppilaat olivat myds koulumenestykseltd&n parempia: heilld matematiikan arvosana oli korkeampi kuin muiden kieliryh-
mien oppilailla. On mahdollista, ettd naissa kieliryhmissa oppilaiden aiempi koulunkayntihistoria — ehka lahtdmaan tai
perheen tiukat vaatimukset ja opiskelukuri — tuki heidan opiskeluaan.
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Kieliryhmien vililld ei yleisesti ottaen ole eroja myoskaddn asenteiden kannalta.”” Tastd poikke-
uksen tekee kodin antama tuki opinnoille, jossa havaitaan hieman erikoinen kansallinen ilmié:
kotikieleltddn ruotsinkielisistd perheistd tulleet opiskelijat kokevat saaneensa merkitsevasti ja
merkittdvasti vahemman tukea kotoaan matematiikan opintoihin kuin suomenkielisista perheistd
(tai muuta kuin suomea tai ruotsia puhuvista perheistd) tulleet opiskelijat (kuvio 4.45).” Ero ei
synny siitd, ettd suomen- ja ruotsinkielisten vanhempien kasitys matematiikan merkityksestd
oppiaineena olisi toisistaan poikkeava tai ettd vanhemmat pitdisivit menestymistd opinnoissa
vahemmadn tirkednd. Sen sijaan ruotsinkielisissd perheissd kotona arvostetaan konlutusta vahemman
kuin suomenkielisissd perheissd. Ero on aineistossa merkitseva ja merkittivd.” Taman suhteen
yksikielisesti ruotsinkieliset perheet poikkesivat lukioaineistossa myos kaksikielisistd perheista
ja my0s niistd joiden kotikieli oli jokin muu kuin suomi tai ruotsi.®® Ladnien vililld ei ole eroa
asian suhteen.
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KUVIO 4.45 Kotikielen yhteys kokemukseen kodin antamasta tuesta opintoihin

Sillg, ettd opiskelija on osallistunut S2-opintoihin kouluhistoriansa aikana, ei ole vaikutusta
matematiikan osaamistasoon lukiokoulutuksen lopussa. S2-opintoihin osallistuneet opiskelijat
kokivat kuitenkin saaneensa kotoaan merkitsevisti vihemman tukea opintoihin kuin ne, jotka
eivdt osallistuneet S2-opintoihin.*

77 kaikki efektikoot f < 0,07 ja valtaosa merkitsevyyksista p > 0,05

78 Tukeyn testi, suomi — ruotsi, p < 0,001

79 ANOVA, F(3; 1298) = 45,80, p < 0,001 f= 0,33

80 Tukeyn testi, vertailuissa ruotsi — suomi, ruotsi — jokin muu ja ruotsi — suomi ja ruotsi p < 0,001
81 ANOVA, F(1, 1206) = 23,04, p < 0,001, f= 0,14
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4.5 Vertaisryhmaan liittyvat tekijat — koulukiusatuksi
joutuminen voi heikentaa tuloksia

Koulukinsaamisen ja sen potentiaalisen vaikutuksen logiikka on erilaista lukioissa kuin ammatilli-
sissa oppilaitoksissa. Valtaosa niistd, joita kiusattiin useita kertoja viikossa 7.—9. luokilla (70 %),
hakentui ammatilliseen koulutukseen ja heidin osaamisensa ol erittiin heikkoa kaikissa edeltavissikin
ikdrybmissd. Jo koulun libtivaibeessa heidan osaamisensa oli keskimddristd matalampaa. Pienem-
pi rybmid niistd, joita kiusattiin useita Rertoja viikossa 7.=9. lnokilla (30 %), hakeutui lukioon.
Heidin osaamisensa ei alun alkaenkaan poikennut niiden osaamisesta, joita ei kinsattn lainkaan
konln-nran aikana.

Osaamistakin enemmdn kiusaaminen ndyttida olevan yhteydessa matematiikkaa koskeviin asenteisiin.
Toistuvaa kinsaamista osakseen saaneet opiskelijat kokivat lukiossa enemmdn negatiivisia tuntemuksia
ajatellessaan matematiikkaa ja vibemmadn positiivisia tunnetiloja — joskin erot ovat pienid.

Vertaisryhmaddn liittyvid seikkoja on OPH:n ja Karvin oppimistulosarviointeihin liittyvissd
taustakyselyissd kartoitettu niukasti. Yhdeksdnnen luokan aineistossa mukana oli kaksi tekijaa:
koulukiusaaminen ja luokan tyOrauha, joista toisen asteen lopussa kartoitettiin vain koulukiu-
saamista. Kysymys oli: "Kwinka usein sinuna on kinsattu kounlussa 9. lnokan aikana?” ja vaihtoehdot
olivat useita kertoja viikossa, noin kerran viikossa, harvemmin ja ei lainkaan. Aiemmin 6. ja 9. luokan
aineiston yhteydessd jouduttiin toteamaan, ettd erityisen haitallista osaamisen muutokselle oli
toistuva ja viikoittainen kiusaaminen (Metsimuuronen 2013b, 110). Tulos on samansuuntainen
kuin esimerkiksi Monksin, Robinsonin ja Worlidgen (2012) huomio nettikiusaamisen yhteydestd
oppimiseen alemmilla vuosiluokilla. Aineistossa oli noin yksi prosentti opiskelijoita, joita kiusat-
tiin joko useita kertoja viikossa tai noin kerran viikossa. Namd yhdistettiin luokaksi "vdhintadn
viikoittain”.

Koulukiusaaminen ndyttda olevan yhteydessd matematiikkaa koskeviin asenteisiin. Toistuvaa
kiusaamista osakseen saaneet opiskelijat kokivat enemmadn negatiivisia tuntemuksia ajatellessaan
matematiikkaa® ja vdhemman positiivisia tunnetiloja® - joskin erot jadvit pieniksi.

Kiusaamisen perustetta ei kyselyssd kysytty - eikd sellaista aina 16ydykddn - joten jdd epdselvak-
si, millaisilla asioilla kiusaaja perustelee toimiaan lukiossa. Lukioissa kiusaamisen peruste ei ole
kuitenkaan ole se, ettd opiskelija olisi oppimistuloksiltaan heikko - ehkd jopa pdinvastoin (kuvio
4.46). Toistuvasti kiusatut opiskelijat menestyviat matematiikassa yhtd hyvin kuin ne, joita ei
kiusata lainkaan. Lukiokoulutuksen lopulla kiusaamisella ei siis ole merkittidvad vaikutusta osaa-
mista alentavana tekijand.®

82 ANOVA, Negatiiviset tunnetilat,
F(2; 1302) = 9,80, p < 0,001, f=0,12

83 ANOVA, Positiiviset tunnetilat kokonaisuutena,
F(2; 1302) = 4,99, p = 0,007, f= 0,09

84 On hyvé kuitenkin huomata, etta jos toistuvaa kiusaamista kokeneita olisi ollut enemman ja ero ryhmien vélilla olisi ollut
samansuuruinen kuin nyt, ero olisi ollut tilastollisesti merkitseva. Pienilla otosko'oilla keskiarvoon liittyy suuri virhearvion
riski, mik& heijastuu tilastollisessa paattelyssa.
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KUVIO 4.46 Kiusaamisen yhteys osaamiseen tasoon lukiokoulutuksen lopussa

Kun kiusaamiseen yhdistetddn tieto kouluhistoriasta, tiedetddn, ettd 7.-9. luokilla kiusatut opis-
kelijat jakaantuvat osaamisessa kahteen ryhmadin. Valtaosa niistd, joita kiusattiin useita kertoja
viikossa 7.-9. luokilla (70 %), hakeutuivat ammatilliseen koulutukseen ja heiddn osaamisensa oli
erittdin heikkoa kaikissa edeltdvissdkin ikdryhmissa. Jo ldhtovaiheessa nollaluokalla ja 3. luokan
alussa heiddn osaamisensa oli selvdsti keskimddristd matalampaa. Pienempi ryhmad niistd, joita
kiusattiin useita kertoja viikossa 7. - 9. luokilla (30 %), hakeutui lukioon. Heiddn osaamisensa ei
poikennut lainkaan niiden osaamisesta, joita ei kiusattu lainkaan edeltdvilldkddn ikdluokilla. Jo
koulun alkuvaiheessa ndiden opiskelijoiden osaaminen oli huippuluokkaa.
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4.6 Opettajaan ja opettamiseen liittyvat tekijat -
tuntitoimilla on vaikutusta matematiikan osaamiseen

yhdistyy mielekds eriyttaminen taitotason mukaisesti ja saatujen tulosten mielekRyyden arvioiminen.

pedagogisilla ratkaisuilla.

Keskeinen osaamista selittavi pedagoginen tekiji Inkiokoulutuksessa on se, kuinka usein opiskelijat
kokevat opiskeltavien asioiden tulevan selviksi. Jdd selvittamitta, johtunko osaamattomuus siitd,
ettd asiat eivdt tule selviksi, vai eivatki asiat tule selviksi, koska osaamistaso on matalampi kuin
muilla. Nayttad siltd, ettd rybmissd, joissa osaaminen on heikointa, opiskelijoiden oman tyon osuus
kotitehtivien tunnollisen suorittamisena korostun osaamista lisadvind tekijand. INdyttida myos siltd,
ettd parhaiden opiskelijoiden rybmissd saadaan parbaita tuloksia opettajajohtoisests, kun opetukseen

Osaamisen muntosta ei juuri voida selittad opettajan pedagogisiin ratkaisuihin liittyvilld tekijoilld.
Valtaosa osaamisen muntoksesta lukiokonlutuksen aikana nayttid selittyvan muilla kuin opettajan

Liukion pitkdn matematiikan valinneilla opiskelijoilla osaaminen kasvaa 9. lnokan tulokseen nihden,
mikdli oppimista on eriytetty taitotason mukaisesti. Ei tosin ole taysin selvdd, selittddko eriyttiminen
osaamista vai painvastoin. V ertaamalla opiskelijoiden yksilotuloksia ja konlujen keskituloksia nayttii
siltd, ettd eriyttaminen laaja-alaisena ja totaalisena pedagogisena ratkaisuna e tuota parempia tuloksia,
mutta yksittdisten, parempia tuloksia saavien opiskelijoiden robkaiseminen oman tasoisten tehtavien
tekemiseen ndyttad saavan aikaan parempia tuloksia kuin ilman eriyttimistd.

Nayttia ilmeiselta, etti heikosti menestyvit perusopetuksen oppilaat, jotka eivit kotoakaan junri saa
tukea akateemiselle nralle, eivat nayta juuri hyotyvin aineopettajajarjestelmastd. Herdd kysymys, olisiko
hyddyllista sekd heikoimmille etta parbaimmille oppilaille, etta perusopetuksessa lnokanopettajan ja
aineenopettajan tyokenttid laajennetaan niin, etta ne kulkevat pidempddin limittain?

Opettajien pitkd koulutus ja ammattitaito on ndhty erdind keskeisind PISA-menestyksen selittdvind
tekijoind.* Joka tapauksessa kansainvilisten arvioiden perusteella on ilmeistd, ettd suomalainen
koulutusjdrjestelmd on verrattain vaikuttava ainakin, kun sitd arvioidaan arkieldmadssa tarvittavi-
en taitojen ndkdkulmasta. % Erds keskeinen opettajaan liittyvd muuttuja on opettajan kdyttamat
pedagogiset ratkaisut, jotka ndkyvidt tuntitoimina. Tuntitoimilla sea#faa olla vaikutusta siihen,
millaisiin oppimistuloksiin opiskelijat pddtyvdt. Varmaa se ei ole, silld parhaat opiskelijat l0ytavat
oman vayldnsd oppia asioita opettajasta riippumatta ja motivoitumattomien oppilaiden osaamista

85

86

mm. Kansanen (2003); Niemi (2010; 2011); Niemi & Jakku-Sihvonen (2006; 2011); Sahlberg (2011a; 2011b); Schleicher
(2011). Luonnollisesti syyt korkean osaamistasoon ovat moninaiset. Muita syitd hyvaan menestykseen on etsitty muun
muassa suomalaisen koulujarjestelman erityisyydesta (mm. Aho, Pitkanen & Sahlberg, 2006; Laukkanen, 2008; Raivola,
2006; Sahlberg, 2007; 2006; Simola, 2005; Valijarvi, 2004; Valijarvi ym., 2007), pitkéjanteisesta ja tulevaisuusorientoituneesta
johtamisesta koulutuksen alueella (mm. Aho, Pitkénen & Sahlberg, 2006, 126-133; Laukkanen, 2008; Metsdmuuronen,
Kuosa & Laukkanen, 2013; Sahlberg, 2007; Simola, 2005; Valijarvi, 2004). Jotkut tutkijat ovat huomauttaneet, etta syita
tulisi etsia muista kompleksisista ymparistotekijoista (mm. Lavonen & Laaksonen, 2009; Niemi, 2012; Niemi, Toom &
Kallioniemi, 2012; Reinikainen, 2012; Sulkunen ym., 2010). Yleinen ja yhtenéisen korkea koulutustaso Suomessa on
johtanut ajatuksia siihen suuntaan, etta kansainvalisissé vertailuissa mukana ovat olleet ensimmaiset sukupolvet, jotka
ovat voineet saada perusopetuksen loppuun asti kotoa tukea opintoihinsa (Metsdmuuronen, Kuosa & Laukkanen, 2013).

Osaamistasosta ks. mm. Hautamaki ym., 2008; OECD, 2001; 2003b; 2007; 2010a; 2010b. Vaikuttavuudesta ja sen
yhteydesta pieneen koulujen véliseen vaihteluun, keskinkertaisiin kuluihin ja tasa-arvoisuuteen ks. esimerkiksi Alfonso
& St. Aybun, 2006; Clements, 2002; OECD, 2005, 10-12; Schleicher, 2006; SCP, 2004; Sutherland ym., 2007.
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voi olla vaikea lisdtd pelkilld tuntitoimilla. Aiemmat tulokset perusopetuksen didinkielen aineiston
parissa viittaavat siihen, ettd oppilasaines vaikuttaa siihen, millaisia menetelmid halutaan ja voidaan
kayttdd: jos oppilaiden taso oli matala, opettajajohtoiset menettelyt tuottivat parempia tuloksia kuin
opiskelijaldhtoiset menetelmait, joita voitaisiin kuvailla konstruktivistisiksi opetusmenetelmiksi
(Metsdmuuronen 2006¢, 42). My06s aiemmassa matematiikan pitkittdisarvioinnissa havaittiin,
ettd taidoiltaan alemmalle tasolle jadneiden oppilaiden opetus oli konkreettista ja havainnollista,
ehkd nykykatsannon mukaan opettajakeskeistd, milld oli positiivisia vaikutuksia myods pidem-
malle edistyneempien oppilaiden tulevaan opintomenestykseen (Metsimuuronen 2010b, 123).
Aiemmin 9. luokan aineiston yhteydessd havaittiin, ettd keskeinen osaamisen muutosta selittdva
tekijd oli se, ettd luokilla 7-9 matematiikan tunneilla kukin ratkaisi itselleen sopivia tehtdvid, toisin
sanoen se, ettd opettaja oli kyennyt mielekkdisti eriyttimddn oppilaansa kykyja vastaaviin, hen-
kilokohtaisiin, tehtédviin. Regressioanalyysin perusteella 16ydettyjd, muutosta selittidvid tyotapoja
olivat seuraavat: oppilaat neuvoivat toisiaan, matematiikkaa sovellettiin arkieldman tilanteisiin,
ja se, ettd oppilaat saivat yhteistd opetusta opettajan johdolla. (Metsimuuronen 2013b, 133-134.)

Pohdittaessa opettajan pedagogisia ratkaisuja ja niiden vaikutuksia osaamiseen lukio-opintojen
aikana on hyvd pitdd mielessd tulos 9. luokan aineistosta: eri oppilaiden mielikuvat saman opettajan
Inokka-aktiviteeteista poikkeavat toisistaan. Jokaisen muuttujan osalta jokaisessa koulussa joku op-
pilaista tunnisti havainneensa toimintaa ldhes jokaise//a tunnilla ja joku toinen e/ koskaan (Metsd-
muuronen 2013b, 130). Keskimddrin oppilaiden muistumat samasta opettajasta lienevat kuitenkin
lahelld totuutta. On lisdksi muistettava, ettd samankin opettajan tyotavat vaihtelevat tunti- ja
sisdltokohtaisesti puhumattakaan siitd, ettd toisella asteella opiskelijoita on opettanut useita eri
opettajia. Kysymyssarja on esitetty opiskelijoille viimeisen opiskeluvuoden lopussa, ja mahdolli-
sesti vastaukset heijastelevat viimeisimman opettajan ja viimeisten kurssien tyoskentelytapoja.

4.6.1 Tuntitoimet selittavat osaamistasoa mutta eivat osaamisen muutosta

Toisin kuin yleensd kansallisen oppimistulosarvioinnin tiedonkeruissa, timén arvioinnin tiedon-
keruun yhteydessa ei koottu tausta-aineistoa opettajilta eika rehtoreilta. Tietoa tunneilla tapah-
tuneista aktiviteeteista koottiin opiskelijoilta 18-osioisella kysymyssarjalla yhteiselld otsikolla
"Opinnoissani matematiikan tunneilla [- -]”, jota kdytettiin my6s 9. luokan mittauksen yhteydessa.
Erilaisten tuntitoimien toistuvuutta arvioitiin viisiportaisesti: ¢; lainkaan (1), harvoin (2), joskus
(3), usein (4) ja lahes aina (5). Lukioissa muuttujia tarkastellaan erikseen ryhmissi, joissa valmis-
tauduttiin matematiikan pitkdan oppimddrdn ylioppilaskoekirjoituksiin (vahintddn 12 kurssia),
lyhyen oppimdérdn ylioppilaskirjoituksiin (7-11 kurssia) ja niissd, joissa tyydyttiin minimimaarain
matematiikan opintoja (korkeintaan 6 kurssia) - kurssimddrid ja syntyneitd rajoja perusteltiin
tarkemmin luvussa 4.3.1. Muuttujat keskiarvoineen on koottu taulukkoon 4.14 keskimddrdisen
toistuvuuden mukaiseen jdrjestykseen. Useimmin lukio-opinnoissa on yhteisti opetusta opettajan
Jjohdolla, jota opiskelijoiden yleisen kasityksen mukaan oli usein tai ldhes aina, erityisesti pitkdn
matematiikan kursseilla (keskimddrin 4,5). Lihes yhtd usein opiskelijat neuvoivat toisiaan (kes-
kimddrin 4,1). Listan pedagogisista ratkaisuista harvimmin toteutettiin projeksitiita (1,4 "ei juuri
lainkaan”).
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TAULUKKO 4.14. Pedagogisten ratkaisujen toistuvuus toisen asteen koulutuksessa

lukiokurssien maara'

Muuttuja <7 7-11 12+ yht.
k37 on yhteista opetusta opettajan johdolla. 43 44 45 44
k41 opiskelijat neuvovat toisiaan 39 41 42 41
k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi 3,0 3,6 39 3,6
k36 opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvat opiskelijoiden ideat ja toiveet 3,2 35 38 3,6
k42 kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtavia 3,3 35 3,7 35
k46 pidetaan testeja ja kokeita 815 815 34 815
k48 pohditaan onko tehtévén vastaus jarkeva 3,3 3,3 35 34
k47 opiskelijat selittavat muille, miten ovat tehtavansé ratkaisseet 3,2 8.8 34 &3
k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla 3,0 3,2 3,3 32
k52 opiskelijat etenevat omassa tahdissaan 3,2 3,2 3,2 32
k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain 2,5 2,7 2,7 2,7
k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistaan 24 25 2,7 2,6
k44 sovelletaan matematiikan taitoja arkieldman tilanteisiin 25 2,6 24 25
k51 opetus on sidottu kaytannadn tilanteisiin 2,5 25 2,3 24
k45 harjoitellaan paassalaskuja 2,3 21 21 21
k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla 1,8 1,7 1,6 1,7
k40 opiskelijat kayttavat tietokonetta 1,6 1,7 1,6 1,6
k43 tehdaan projekitoita 1,5 14 1,3 1,4

1) lukion pitk&n matematiikan ylioppilaskokeen kirjoittaneet suorittivat useimmiten 12 kurssia tai enemman, lyhyen matematiikan
ylioppilaskokeen kirjoittaneet suorittivat useimmiten 7-11 kurssia ja ne jotka eivat kirjoittaneet lainkaan matematiikkaa ylioppilas-
kokeessa, suorittivat useimmiten 6 kurssia tai véhemmén

2) asteikko "ei lainkaan” (1), "harvoin” (2), "joskus” (3), "usein” (4) ja "lahes aina” (5)

Taulukosta 4.14 havaitaan, ettd lukiokoulutuksessa matematiikan opetuksen pedagogisia ratkai-
suja luonnehtii "opettajakeskeisyys opiskelijaldhtoisesti”: useimmiten asioita opitaan opettajan
johdolla (4,4), ja usein osaamista myos testataan (3,5) ja pohditaan tuloksen jarkevyyttd (3,4).
Tdlld varmaankin pyritddn siihen, ettd opiskeltavat asiat tulevat selviksi (3,6). Toisaalta opettaja
ottaa huomioon opetukseen liittyvit opiskelijoiden ideat ja toiveet (3,6) tai opiskelijat neuvovat
toisiaan (4,1) ja ratkaisevat itselleen sopivan vaikeita tehtdvid (3,5).

Opetettavat asiat tulevat selviksi hyvin menestyneille opiskelijoille
Muuttujien analysointia jatketaan kahdella tavalla: yhtddltd DTA:n avulla, jolloin saadaan aikaan
hierarkkisia malleja muuttujien vaikutuksista, ja toisaalta regressioanalyysilla, jolla saadaan selville

yhtdaikaisia vaikutuksia. Keskeisend kysymyksend on se, kuinka opettajan pedagogiset ratkaisut
selittdvit osaamista toisen asteen koulutuksen lopulla?
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Sekd DTA:n ettd regressioanalyysin ndkokulmasta keskeinen osaamista selittdva tekijd on se,
kuinka usein opiskelijat kokevat opiskeltavien asioiden tulevan selyiksi®” Muuttuja erottelee osaamisen
kaikissa kurssimddrdd kuvaavissa luokissa. Kaikissa ryhmissd heikoimmin menestyneille opis-
keljjoille ndyttdd jadvin useammin epdselvyyttd asioita opittaessa. Erot ddriryhmien vililld ovat
merkitsevid, ja osin merkittavidkin.** Ero on merkittivin suurta (/= 0,30) erityisesti ryhmassa
jossa suoritettiin vain pakolliset kurssit lyhyttd oppimaddrda: kun opiskeltavat asiat olivat tulleet
selviksi #sein tai lahes aina, osaaminen oli merkittivisti korkeammalla tasolla (549) kuin jos asiat
tulivat selviksi vain joskus, harvoin tai ei lainkaan (501). Ero oli merkittdvan suurta (= 0,25) myos
vahintddn 12 kurssia suorittaneiden opiskelijoiden ryhmadssa: asioiden tultua selviksi /ibes aina,
osaaminen on selvdsti parempaa (743) kuin silloin jos asiat tulivat selviksi vain joséus, harvoin tai
¢l Jainkaan (667). Muuttuja on enemman tai vihemman ilmeinen selittdjd osaamisen eroille. On
epdselvdd, johtuuko osaamattomuus siitd, ettd asiat eivdt tule selviksi, vai eivatko asiat tule selviksi,
koska osaamistaso on matalampi kuin muilla.

Osaamisen adripaissa hyvin suoriutuvat opiskelijat
tekevat itselleen sopivan vaikeita tehtavia

Kun edelld kuvattu ilmeinen muuttuja ("opiskeltavat asiat tulevat selviksi”) otetaan mallista pois,
eri pedagogiset menettelyt tuovat DTA:n avulla eroja vain ryhmdssd, joka suoritti lukiossa mate-
matiikkaa vdhintddn 12 kurssia. Pedagogisilla ratkaisuilla ei siis ollut tilastollisesti merkitsevad
roolia ryhmadssd, joissa lyhyen matematiikan kursseja oli valittu minimimdéara (osaamistaso 519)
tai jossa kursseja oli valittu 7-11 (591) (vrt. tuonnempana regressioanalyysin tulos, joka poikkeaa
hieman tdstd).

Matematiikan pitkdn oppimddrin opinnoissa korkeimpia pistemdarid saatiin DTA:n mukaan ryh-
mdssd, jossa festeja ja kokeita pidettiin vain joskus, harvoin tai ei koskaan (715), erityisesti jos tdssd
ryhmdssd kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tebtipid usein tailihes aina (727). Tulokset olivat
heikoimmillaan ryhmdssd, jossa zestejd ja kokeita pidettiin usein tai melkein aina (690) erityisesti,
jos tdssd ryhmadssd ei koskaan matematiikan taitoja sovelleta arkielimdin tilanteisiin (667). Heikoim-
millaankin tulokset ovat selvasti parempia kuin muissa tarkastelussa olleissa lukioryhmissa.

Regressioanalyysin nikokulmasta - samoin kuin DTA:n - osaamista selittdvat mallit ovat erilaisia
eri kurssimaddrid suorittaneilla opiskelijoilla (taulukko 4.15).

87 Seka regressioanalyysissa ettd DTA:ssa tdma muuttuja nousee ensimmaiseksi, voimakkaimmin selittdvaksi tekijaksi.
88 DTA, CHAID algoritmi, ANOVA,

lukio, <7 kurssia F(1; 152) = 13,24, p < 0,001, f= 0,30

lukio, 7-11 kurssia F(3; 587) = 10,70, p < 0,001, f= 0,14

lukio, 12+ kurssia F(3; 505) = 32,08, p < 0,001, f= 0,25
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TAULUKKO 4.15. Pedagogisten ratkaisujen toistuvuus osaamisen selittdjana (regressiomallinnus)

Muuttuja’ B? keski-  Beta® t p-arvo
virhe

lukio: <7 kurssia R = 0,35, R2=0,12, RZAgi =0,10

Vakio 4644 28,18
k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 16,1 5,89 0,22 2,73 0,007
k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla. =215 8,11 -022 -265 0,009

k36 opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvat opiskelijoiden ideat ja toiveet. 14,1 6,20 0,19 228 0,024
lukio: 7-11 kurssia

ei mallia

lukio: 12 kurssia tai enemman R = 0,30, R? = 0,09, RZM. =0,08

Vakio 646,1 28,83

k42 kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtavia. 120 397 014 3,02 0,003
k46 pidetaan testeja ja kokeita. -149 348 019 429 <0,001
k48 pohditaan onko tehtévan vastaus jarkeva. 8,2 3,50 0,11 233 0,020
k37 on yhteista opetusta opettajan johdolla. 12,3 484 0,11 254 0,01
k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain. A 301 011 -237 0,018

1) Muuttujat ovat analyysin (Stepwise Regression) esittdmassé jarjestyksessa. Ensin valittu muuttuja selittdd muutosta par-
haiten ja seuraavat muuttujat lisd@vat mallin selitysastetta vahenevéssé méaarin. Kaikki muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevia
selittéjid. Mukana mallissa ei ole muuttujaa k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi.

2) B eli regressiokerroin kertoo kuinka paljon osaamistaso muuttuu (PISA-asteikolla mitattuna), kun muuttujan arvo lisdéntyy
yhdella yksikolla.

3) Beta (B) on regressiokerroin tilanteessa, jossa muuttujia haluttaisiin kasitella standardipisteina.

Kun opiskelija suoritti lukiossa vain minimimaardn kursseja matematiikan lyhyessd oppimaards-
sd, osaaminen oli sitd parempaa, mitd useammin opiskelija on fehnyt annetut kotitebtavit sovitulla
tavalla (+16,1) ja mitd useammin opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvdt opiskelijoiden ideat ja
toiveet (+14.1). Lyhyen matematiikan minimikurssimddrdn suorittaneiden ryhmassd osaamistaso
on sitd matalampi, mitd useammin gpizaan mittaamalla, rakentelemalla tai munlla tavoin tekemdilli
(-21,5). Kolmen muuttujan mallin selitysaste on 10 prosentin luokkaa (R?, 4= 0,10). Nayttad siis
siltd, ettd rybmissa, joissa osaaminen on heikointa, opiskelijoiden oman tyin osuus kotitehtdvien tunnollisen
suorittamisena korostun osaamista lisadvand tekijandg — samaan padtelmddn tultiin myos vuoden 2015
matematiikan 9. luokan oppimistulosarvioinnissa (Julin & Rautopuro, 2016, 104-105). Vaikka
periaatteessa kdytdnnollinen tekeminen mittaamisen ja rakentelemisen kautta voisi olla hyvd
tapa opettaa heikkoja opiskelijoita, aineiston perusteella ndyttds siltd, ettd tdlld ei ole positiivista
vaikutusta lopputulokseen - tai nditd menetelmid kdytetddn eniten ryhmissd, joissa osaamistaso
on hyvin matala. Aineiston perusteella emme tied4, olisivatko tulokset olleet vieldkin heikompia
ilman nditd konkreettisia menetelmid.

Parhaiden opiskelijoiden joukossa, jossa ehkd alun perinkin on totuttu tekemdin t6itd matema-
tiikan opiskelun parissa enemman kuin heikoimmin menestyneiden ryhmissd, osaamistasoa
selittdvat erilaiset tekijdt kuin muissa ryhmissd. Viiden tekijdn avulla voidaan jossain mddrin ero-
tella toisistaan opiskelijoita, jotka suorittivat vahintddn 12 kurssia matematiikkaa, joskin tdssikin
tapauksessa mallin selitysaste on melko alhainen - noin 8 %:n luokkaa (R?, 6= 0,08). Osaamistaso
oli sitd korkeampi, mitd useammin &ukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tebtivia (+12,0 yksikkoad
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kullakin useustasolla), mitd useammin oppitunneilla pohditaan onko tehtivin vastaus jirkeva (+8,2)
ja mitd useammin on yhzeista opetusta opettajan johdolla (+12,3). Vastaavasti osaamistasoa ndyttavit
laskevan se, mitd wseammin pidetdin testejd ja kokeita (-14,9) ja mitd useammin opiskellaan rybmissi
tai pareittain (-7,1).

Jakson alussa viitattiin aiempiin tuloksiin perusopetuksen ajalta ja todettiin, ettd heikoimpien
oppilaiden joukossa opettajajohtoiset menettelyt tuottivat parempia tuloksia kuin konstrukti-
vistisemmat menettelyt. Lukiokoulutuksen lopun aineiston perusteella ndyttaa siltd, ettd myos
ehdottomasti parhaiden opiskelijoiden jonkossa saadaan parhaita tuloksia opettajajohtoisests, kun opetukseen
yhdistyy mielekds eriyttaminen taitotason mukaisesti ja saatujen tulosten mielekRyyden arvioiminen. Kaiken
kaikkiaan regressioanalyysi tuo esiin pitkdlti samat muuttujat hyvien oppimistulosten taustalla
kuin jo 9. luokan aineistossa. Yhdeksdnnen luokan aineistossa keskeisid osaamisen muutosta
selittdvid tekijoitd olivat seuraavat tyOtavat: oppilaat ratkaisi itselleen sopivia tehtdvid, oppilaat
neuvoivat toisiaan, matematiikkaa sovellettiin arkieldmdn tilanteisiin ja yhteistd opetusta oli
opettajan johdolla. (Metsimuuronen 2013b, 133-134.)

Osaamisen muutosta selittavat muut tekijat kuin tuntitoimet

Edelld kuvattu osaamistaso itsessdin ei ehki ole ilmiond kovin kiinnostava, silld osaamistaso
voidaan selittdd helposti oppilaitokseen valikoitumisen perusteella. Onhan ymmarrettdvad, ettd
esimerkiksi matematiikkaan erikoistuneissa lukiossa opiskelleiden osaamisesta /#/¢¢e muodostua
parempaa kuin muissa lukioissa - tai tilanteessa, jossa yksittdisen lukion aineistossa painottuvat
pitkdn oppimddrdn lukijat. Koulutusjdrjestelman arvioinnin nikdkulmasta lopullista osaamista-
soa kiinnostavampaa on se, £uinka paljon osaaminen lisiintyy opintojen aikana. Asiaa tarkastellaan
tdssd opiskelijan ndkokulmasta ja luvussa 4.7.3 oppilaitoksen ndkékulmasta. Parhaimmillaan
tietyt opettajan pedagogiset ratkaisut voisivat siis nostaa alun perin motivoitumattoman ja hei-
kon opiskelijan osaamista radikaalisti. On mahdollista, ettd menetelmat ovat erilaisia lukion eri
vaativuustasoilla. Ndin ollen asiaa kdsitellddn erikseen kolmessa lukion kurssimddrien ryhmassa
kuten edelld.

Taulukkoon 4.16 on koottu regressiomallissa esiin tulleet muuttujat ja niitd koskevat tunnusluvut.
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TAULUKKO 4.16 Pedagogisten ratkaisujen toistuvuus osaamisen muutoksen selittdjana
(regressiomallinnus)

Muuttuja’ B? keski- Beta® t p-arvo
virhe

lukio: <7 kurssia R = 0,24, R?= 0,06

vakio -60,13 26,58

k37 on yhteista opetusta opettajan johdolla. 17,81 6,02 0,24 2,96 0,004
lukio: 7-11 kurssia R = 0,18, R?= 0,03, R2Agi =0,03

vakio 40,07 10,64

k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 9,83 2,56 0,16 3,84 <0,001
k45 harjoitellaan pa&ssélaskuja. -7,02 3,19 -0,09 -2,20 0,028
lukio: 12 kurssia tai enemman R = 0,16, R? = 0,03

vakio 49,35 10,13

k50 annetut kotitehtévat olen tehnyt sovitulla tavalla. 10,58 2,89 0,17 3,67 <0,001

Muuttujat ovat analyysin (Stepwise Regression) esittdméassa jarjestyksessa.
B eli regressiokerroin kertoo kuinka paljon osaamistaso muuttuu, kun muuttujan arvo lisdantyy yhdella yksikolla.
Beta (B) on regressiokerroin tilanteessa, jossa muuttujia haluttaisiin kasitellé standardipisteina.

Kun osaamista voitiin selittdd monilla muuttujilla (ks. edelld taulukko 4.15), osaamisen m#utosta
ei juuri voida selittdd opettajan pedagogisiin ratkaisuihin liittyvilld tekijoilld. Yleisesti ottaen
viahdn matematiikkaa opiskelleiden ryhmissd (lukion lyhyen matematiikan pakollisten kurssien
suorittaneiden ryhmadssd) opettajajohtoinen opetus ndyttdd tuovan parempia tuloksia kuin muut
menetelmat: ddrimmilldan 89 yksikkod (= 5 x 17,81 yksikkod). Vastaavasti enemman kursseja suo-
rittaneiden ryhmissd (7-11 kurssia lukiossa) oppilaan oma aktiivisuus annettujen kotitehtédvien
tekemisessd selittdd osaamisen muuttumista; ddrimmillddn ero ryhmien vililld on 49 yksikkoa
lyhyen matematiikan kirjoittaneiden ryhmdssa ja 53 yksikkod pitkdn matematiikan kirjoittaneiden
ryhmadssd. Mallien selitysasteet ovat matalia — 3-6 % luokkaa; valtaosa osaamisen muutoksesta toisen
asteen aikana ndyttad selittyvin siis muilla kuin opettajan pedagogisilla ratkaisuilla. Parempia selitysas-
teita saadaan, kun asiaa tarkastellaan oppilaitoksen nakdkulmasta luvussa 4.7.3.

4.6.2 Opetuksen eriyttaminen on yhteydessa korkeampaan
osaamistasoon mutta ei osaamisen muutokseen

Teknisesti hallinnollinen eriyttdminen eri tasoryhmiin on vastoin opetussuunnitelman henked,
mutta pedagogisena toimena - ainakin oppilaiden ja opiskelijoiden muistamana ja ehkd joissain
kouluissa vain yksittdisiin opiskelijoihin kohdistuneenakin - eriyttdmistd harrastetaan lukiossa
usein.*” Kuudennella luokalla yksilllinen eriyttiminen ndyttdd olleen jokseenkin harvinaista,

89 Lukion opetussuunnitelman perusteissa eriyttdminen mainitaan lyhyesti yhtena opiskelijan tukimuotona (OPH, 2015, 20).
Perusopetuksen OPS painottaa eriyttdmista keskeisend pedagogisena lahtdkohtana: "Eriyttdminen perustuu oppilaan-
tuntemukseen ja on kaiken opetuksen pedagoginen lahtokohta. Se koskee opiskelun laajuutta ja syvyytta, tydskentelyn
rytmid ja etenemisté seka oppilaiden erilaisia tapoja oppia. Eriyttdminen perustuu oppilaan tarpeille ja mahdollisuuksille
suunnitella itse opiskeluaan, valita erilaisia tyétapoja ja edeta yksildllisesti. Ty6tapojen valinnassa otetaan huomioon
my6s oppilaiden valiset yksildlliset ja kehitykselliset erot. Eriyttamélla tuetaan oppilaan itsetuntoa ja motivaatiota seka
turvataan oppimisen rauhaa. Eriyttamisellad myds ehkéistaan tuen tarpeen syntymistd.” (OPH, 2014, 30.)
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silld 21 % oppilaista tuli kouluista, joissa opettajien mukaan matematiikan tunnilla ldhes kaikki
oppilaat saavat ratkaistavakseen eri tehtdvat.” Yldluokkien aikana eriyttimisestd tulee pikemmin
standardi: 71 % 9. luokan oppilaista ja 75 % toisen asteen opiskelijoista ilmoitti, ettd kukin ratkaisee
itselleen sopivan vaikeita tehtdvid usein tai ldhes aina. Edelld taulukossa 4.15 havaittiin, ettd peda-
goginen eriyttiminen selitti osaamistasoa merkitsevasti lukion pitkdn matematiikan ryhmassa.
Koko aineistossa toisen asteen lopussa ero ryhmadn "ei lainkaan” ja "ldhes aina” on merkittdvi.”

Vaikka ilmi6 ndyttdad selviltd, pedagoginen eriyttiminen ndyttdd olevan ensisijaisesti yksittdisen
opiskelijan muistama ilmi6. Eriyttdmisen vaikutukset eivdt ole yksiselitteisid oppilaitoksen ta-
solla - tai ainakin tulokset ja tulkinnat poikkeavat toisistaan opiskelijan ja oppilaitoksen kannalta
katsoen. Opiskelijan kannalta tarkastellen asia ndyttdytyy kuvion 4.47 mukaisena ja oppilaitoksen
ndkokannalta kuvion 4.48 mukaisena; tulkinnat ovat pdinvastaisia. Kuvioissa katkoviiva kuvaa
niitd lukioita, joissa opetusta ei eriytetty ja yhtendinen viiva viittaa eriyttdmiseen.
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6. luokka 9. luokka lukio

KUVIO 4.47 Pedagogisen eriyttamisen vaikutus osaamisen eriytymiseen opiskelijan
nakokulmasta®

90 Kysymys asetettiin oleellisesti eri tavalla 6. luokan mittauksen yhteydessé kuin ylemmilla luokilla. Ensiksi asiaa kysyttiin
vain opettajalta. Toiseksi alkuperainen vaite oli myéhemmille mittauksille kdanteinen: Matematiikan tunnilla I&hes kaikki
oppilaat saavat ratkaistavakseen samat tehtévét, jota arvioitiin viisiportaisesti asteikolla Taysin eri mielta — Taysin samaa
mieltd. Tassé esitetty 21 % on niiden oppilaiden osuus, joiden kouluissa opettaja sanoi olevansa alkuperaisesta vaitteesta
taysin tai jokseenkin eri mielta.

91 ANOVA, viisi ryhméaa: ei lainkaan, harvoin, joskus, usein, lahes aina: F(4: 1914) = 29,96, p < 0,001; f= 0,25
ANOV/}, kolme ryhmaa DTA:n perusteella: ei lainkaan; harvoin tai joskus, usein tai lahes aina: F(2:1916) = 58,05, p <
0,001,f=0,25

92 Kuvasta on jatetty pois ne opiskelijat, joilla ei ollut asiasta mielipidett4 tai joiden mielesta eriyttdmista oli ollut "joskus” tai
"harvoin”. Ryhmaan ei eriytysta laskettiin ne opiskelijat, joiden mukaan opiskelijat eivéat koskaan tehneet oman tasoisia
tehtavia ja ryhméaan eriytys laskettiin ne opiskelijat, joiden mukaan eriyttdmist4 tehtiin "usein” tai "lahes aina”. Keskiarvo-
jen mielessa vain ryhma “ei koskaan” poikkeaa muista ryhmista merkittavasti. Tassa kuvassa keskitytaan eriyttamiseen
yksittéisen opiskelijan nakdkannalta.
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6. luokka 9. luokka lukio

KUVIO 4.48 Pedagogisen eriyttamisen vaikutus osaamisen eriytymiseen oppilaitoksen
nakokulmasta®

Kuviosta 4.47 havaitaan muutamia, yksittdisten opiskelijoiden eriyttimiseen liittyvid kiintoisia
seikkoja. Ensiksi on huomionarvosta, ettd 6. luokan alkuun tultaessa - kun eriyttimistd ei juuri
ole ollut vaan valtaosin kaikki oppilaat tekevdt samoja tehtdvid - oppilaiden vdlilld ei ole suurta
eroa. Myohemmin lukion matematiikan pitkdn oppimdirdn valinneet opiskelijat eroavat muista
ryhmistd jo tdssd vaiheessa kokonaisosaamisen korkean tason vuoksi, mutta muita oppilaita on
vaikea erottaa toisistaan. Muut kuin matematiikan pitkdn oppimadrdn suorittajat ovat 6. luokan
alussa kaikki vajaan 50 yksikon pddssa toisistaan. Kuviosta 4.47 voidaan padtelld, ettd eriyttimisen
vaikutus alkaa pddsddntoisesti yldluokilla ja jatkuu toisen asteen opintojen aikana. Jo 9. luokan
lopussa erot ryhmien vililld ovat 19-22 yksikdn luokkaa lukion lyhyen oppimédran opiskelijoilla
niiden hyvidksi, joiden opetusta oli eriytetty oman tasoisiin tehtdviin. Mielenkiintoinen poikkeus
ovat matematiikan pitkdn oppimdirdn valinneet opiskelijat: 9. luokan lopussa eriyttimiselld ei
ole heihin mitddn vaikutusta - ehkd he osaavat kdytdnnossd kaiken sen, mitd pitddkin osata 9.
luokan loppuun mennessd. Kyseessd saattaa olla heiddn osaltaan siis kattoefektistd - ehkd ope-
tussuunnitelman perusteet tai 9. luokkien kdytdnteet eivdt anna tdlle ryhmalle mahdollisuuksia
edetd aivan yhtd korkealle kuin he saattaisivat padstd. Nayttaa siis siltd, ettd jos yksittaisen opiskelijan
eryttaminen on ollut systemaattista (usein tai lihes aina), tnlokset ovat merkitsevdsti parempia lnkion pitkdn
matematiikan suorittavilla opiskelijoilla. Eriyttaden opiskeltaessa osaaminen on selvisti korkeampaa
kaikissa ryhmissd lukuun ottamatta lukion ryhmai, jossa suoritettiin minimimaard matematii-
kan kursseja. 7-11 kurssia suorittaneiden ryhmadssd ero on 19 yksikkod ja vahintddan 12 kurssia

93 Ylemmilla luokilla oli hyvin harvoja oppilaitoksia ja jarjestajia, joissa ei olisi lainkaan harrastettu pedagogista eriyttamista.
Kuvassa ryhméan ei eriytysté laskettiin ne lukiot, joissa lahes kaikki opiskelijat iimaisivat, ett& oppitunneilla e koskaan
tehty tai tehtiin vain harvoin tai joskus (keskiarvo 1,0-3,9) oman tasoisia tehtavia. Ryhmaan eriytys laskettiin ne lukiot,
joissa lahes kaikki opiskelijat iimaisivat, etta oppitunneilla tehtiin oman tasoisia tehtavia usein tai léhes aina (keskiarvo
4,0-5,0). 6. ja 9. luokalla mukana ovat kaikki oppilaat — kaikista kouluista oppilaita oli riittavasti analyysin tekemiseen.
Toisen asteen lopun mittauspisteessa kuvaan on otettu mukaan vain ne lukiot, joista oli vahintaan viisi vastaajaa.

113



suorittaneiden ryhmdssd 33 yksikkod eriytetysti opiskelleiden hyviksi. Merkittdvadd on siis, ettd
myds ldhtotasoltaan heikkojen opiskelijoiden ryhmadssd yksittdisen opiskelijan eriyttiminen on
mydnteisessd yhteydessd osaamiseen.

Toiseksi ndyttdd siltd, ettd lukiokoulutuksen aikana eriyttimiselld on erityistd vaikutusta osaami-
sen ddripdissd. Lukion pitkdn matematiikan valinneilla opiskelijoilla osaaminen kasvaa 9. luokan
tulokseen ndhden toisen asteen aikana, mikdli yksittdisten opiskelijoiden opetusta on eriytetty
taitotason mukaisesti. Tulkinta ei tosin ole yksiselitteistd: emme tiedd, onko eriyttdminen seurausta
siitd, ettd osa opiskelijoista on matematiikan osaamiseltaan niin hyvig, ettd on mielekkddampad
antaa heiddn edetd omassa tahdissaan kuin pitdd heitd normaaliopetuksessa. Tdll6in eriyttiminen
ei selitd osaamista vaan pdinvastoin.

Kolmanneksi ndyttaa siltd, ettd lukion lyhyen matematiikan kirjoittaneiden ja sen kirjoittamatta
jdttdneiden ryhmissd eriyttimiselld ei ole merkitystd. Erot ovat syntyneet jo 9. luokan loppuun
mennessd eikd lukion aikana ero kasva.

Edelld sanottu ei kuitenkaan ole koko totuus, kuten huomataan kun ilmiéta tarkastellaan gppilaitoksen
ndkokulmasta. Tulkinnan kannalta haasteellista on nimittdin erottaa onko yksittdisen opiskelijan
muistama eriyttdiminen kohdistunut vain hdneen itseensa (jolloin opiskelija voi rehellisesti sanoa,
ettd eriyttdmistd on tapahtunut usein tai aina), vai onko eriyttiminen ollut opettajan valitsema
pedagoginen y/einen toimintatapa. Jos zonet opiskelijat sanovat, ettd eriyttdmistd on tapahtunut
usein tai ldhes aina, voidaan tulkita, ettd kyse on lukion yleisestd eriyttimistendenssistd. Luoki-
tellaan lukiot eriyttdviin, joissa useimpien opiskelijoiden mielestd eriytetddn usein tai lihes aina,
ja ei-eriyttdviin, joissa useimpien opiskelijoiden mielestd eriytettiin joskus, harvoin tai ei koskaan.
Kuviossa 4.48 havainnollistetaan tilannetta tdstd nikokulmasta.

Kuviossa 4.48 ndhdddn, ettd eriyttineiden ja eriyttdmattd jattineiden lukioiden vililld ei ole juuri
eroja opintojen lopulla. Eriyttdneistd lukioista tulleet, vihintddn 12 kurssia suorittaneet opiskeli-
jat olivat keskimaddrin 7 yksikkod heikompia kuin ne, jotka tulivat ei-eriyttdneistd lukioista. Sama
tendenssi ndhddan myo6s ryhmdssd, jossa suoritettiin 7-11 kurssia: ero on ei-eriyttineiden hyvaksi
11 yksikkod. Poikkeuksen tekee lukion ryhmd, joka suoritti vain minimimdaaran kursseja. Tassd
pienessd ryhmadssd osaaminen on hieman parempaa niissd lukioissa, joissa opetusta eriytettiin
systemaattisesti useille opiskelijoille. Ero on 14 yksikkod niiden lukioiden hyviksi, joissa eriytystd
oli tapahtunut systemaattisesti.

Yhdistdmalld kuvioiden 4.47 ja 4.48 tiedot, voidaan pddtelld, ettd yksittdisen, hyvin tai heikosti
menestyneen opiskelijan opetuksen eriyttiminen on hyoddyllistd. Toisaalta kaikkien opiskelijoiden
eriyttdiminen tekemaddn oman tasoisia tehtdviddn ei ndytd olevan hyodyllistd opiskelijan kehitty-
misen kannalta. [tse asiassa tulokset ovat yleisesti ottaen hieman parempia, mikali eriyttimistd ei
tapahdu. Eriyttiminen laaja-alaisena ja totaalisena pedagogisena ratkaisuna ei siis tuota parempia
tuloksia, mutta yksittdisten opiskelijoiden rohkaiseminen oman tasoistensa tehtdvien tekemiseen
ndyttdd saavan aikaan parempia tuloksia kuin ilman eriyttdmista.
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4.6.3 Heikosti suoriutuvat oppijat eivat ndyta hyotyvan aineenopettajasta

Edelld luvuissa 4.1.2 ja 4.4.1 esitettiin kuviot osaamisen muutoksesta eri ikdkausina. Tdssd osuu-
dessa kdytava keskustelu liittyy noiden kuvioiden pieneen yksityiskohtaan, johon ei paneuduttu
em. kuvien yhteydessa.

Aineiston perusteella on ilmeistd, ettd /ukiokoulutuksen lopun suuret erot syntyvit itse asiassa jo peris-
opetuksen loppunn mennessd. Lukion matematiikan pitkdn oppimddran valinneiden osaaminen on
hyvin eriytynyttd jo 9. luokan lopussa. Aineistot osoittavat myds, ettd - lukuun ottamatta myo-
hemmin pitkdn oppimddrdn valinneita oppilaita - 6. luokan alussa ei vield pystytd ennustamaan
oppilaan opinpolkua, silld osaaminen on ldhes identtistd lukioon suuntautuvien opiskelijoiden
ryhmissd. Tiedetddn my®ds, ettd useimmissa kouluissa 6. luokan alkuun asti oppilaan opettajana
on kdytinndssd toiminut luokanopettaja ja padsddntoisesti tdstd eteenpdin opetuksesta ottaa
vastuun matematiikan aineenopettaja.

Kokonaan toinen ja tdssd yhteydessd vastaamatta jadvd kysymys on se, voiko olla mahdollista, ettd
lifan varhainen eriyttdminen yldluokkien aikana saisi azkaan sen, ettd osalla oppilaista osaamisen
taso jdd matalaksi. Kdytinnossd nimittdin on riski, ettd aineenopettajajirjestelmddn siirtymisen
yhteydessa yldluokilla opettajan primadadri kiinnostus saattaa siirtyd sithen, ettd lukioon menevien
oppilaiden osaamistaso saadaan vastaamaan lukiotasoa, ja tilldin heikoimpien oppilaiden mate-
maattisen osaamisen nostaminen voi jiddd sekundaariseksi. Voiko siis kdydd niin, ettd oppilaan
viestiessd viimeistddn 9. luokan loppupuolella, ettd matematiikan oppiminen ei juurikaan hinta
kiinnosta, hdnet jitetidn enemmadn tai vihemmadan oman onnensa nojaan? Aineiston perusteella
tdhdn ei pystytd vastaamaan, mutta mikali ndin kdy, olisi ehkd hyva keksid ratkaisuja myos ndiden
oppilaiden motivaation nostamiseen - oman onnensa ja oman aktiivisuuden varaan jittdiminen
ei liene missddn mielessd suotava ratkaisu.

Edelld mainitut tiedot yhdistimalld ndyttdd ilmeiseltd, ettd heikosti menestyvit perusopetuksen
oppilaat, jotka eivit juuri saa kotoakaan tukea akateemiselle uralle, eivit ndytd juurikaan hyotyvin
aineopettajajirjestelmadstd. Herad kysymys, olisiko vihemmilld matemaattisilla taidoilla varustettu,
ja ehkd ndin paremmin heikompien tai motivoitumattomien oppilaiden ongelmia ymmartéva luo-
kanopettaja saanut heikoimpien oppijoiden osaamisen nousemaan myds yldluokkien aikana? Vai
olisiko hyddyllistd ja tarpeellista kehittdd matematiikan aineenopettajan osaamista talld alueella.

Tulos herdttdd pohtimaan, olisiko hyddyllistd sekd heikoimmille ettd parhaimmille oppilaille,
ettd luokanopettajan ja aineenopettajan tyokenttdd laajennetaan niin, ettd ne kulkevat pidem-
pddn limittdin? Kun pitdydytddn opetussuunnitelman perusteiden mukaisissa opinnoissa - eikd
parhaille oppijoille tarjota etukdteen ylemmilld luokilla opetettavia asioita — parhaiden oppilaiden
opetuksen eriyttiminen jo varhaisilla luokilla aineenopettajan opetettavaksi ei oletettavasti saa
aikaan liian suurta eroa oppilaiden osaamisessa ollakseen epdtasa-arvoistavaa.
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4.7 Oppilaitoksen osuus osaamisessa

Lukioaineistossa oppilaitoksen selitysosuus sekd osaamisesta ettda osaamisen muntoksesta on noin 8—9
% eli samaa lnokkaa kuin pernsopetuksessa. Lukion koko ei seliti osaamisen vaihtelua. Keskeinen
ero parhaita suorituksia_ja heikoimpia suorituksia saaneissa lukioissa on se, tulevatko opiskeltavat
asiat selviksi. Parhaimpia tuloksia saaneissa lukioissa opiskeltavat asiat tnlevat selviksi, opiskelijat
tekevdt annetut Rotitehtavit sovitulla tavalla ja ettd opiskelijat nenvovat toisiaan useammin kuin hei-
koimpia tnloksia saaneissa lukioissa. Heikoimpia suorituksia saaneissa lukioissa opetusmenetelmit
ovat konkreettisia, kaytinnollisid ja nain ehkd opiskelijoiden motivaation nostamista tavoittelevia.
Nayttid kuitenkin silta, etta kun nditd menetelmia on Raytetty tai jonduttu kayttimdadin, osaaminen
¢i selvdstikddn ole saavuttannt samaa tasoa kuin parbaita tuloksia saaneissa lnkioissa. Emme tiedd,
olisivatko tulokset heikommin menestyneissi lukioissa olleet parempia tai heikompia muita menetelmii
kdyttden.

Opettajan pedagogisilla ratkaisuilla on vaikeampi selittid osaamisen muutosta kuin osaamistasoa.
Lukion pitkdn matematiikan rybmissa yksikddn pedagoginen ratkaisu ei ndytd tnovan selvdsti muita
parempaa tulosta. Sen sijaan nayttaa siltd, etta pedagogisten ratkaisujen lisdarvoa voidaan havaita
Wbyen matematiikan rybmissa. Lukioiden aikaan saamaa sunrempaa muutosta selittvat keskeisenmin
tehtivin vastanksen jarkevyyden pobtiminen, mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemailli
oppiminen ja opiskeltavien asioiden selviksi tuleminen.

Parhaita ja heikoimpia tuloksia saaneiden lukioiden arvosanalinjat eivit kobtaa toisiaan. Parbaimpia
tuloksia saavissa lnkioissa vaaditaan selvdsti enemman osaamista samaan arvosanaan kuin heikoin-
pia tuloksia saaneissa lukioissa. Heikoimmin suorintuneiden lukioiden parbaita arvosanoja saaneet
opiskelijat ovat heikompia kuin parbaita tuloksia saaneiden Inkioiden heikoimpia arvosanoja saaneet
opiskelijat. Erot arvosanarybmien vililli ovat erittiin merkittivid. Ero jobtaa ilmeiseen epdtasa-arvoon
opiskelzjoiden hakeutuessa jatko-opintoihin, kun lukion pddittitodistusta kéytetidn osana hakuprosessia.

Lihtokohtana oppilaitostason tarkastelulle lukiokoulutuksen lopussa on se, ettd perusopetusta
koskevissa arvioinneissa koulua koskevat tiedot eivit juuri ole selittineet osaamistasoa. Tamd
johtuu suurelta osin kahdesta tekijdstd: yhtdaltd siitd, ettd Suomessa koulujen viliset keskiarvoerot
on yleisesti ottaen pienid (ks. mm. Schleicher, 2006), ja toisaalta vallalla olevasta kdytdnndstd, ettd
vanhemmat laittavat lapsensa ldhikouluun. Viimeksi mainitusta seuraa se, ettd kaikissa kouluissa
jalahes kaikissa luokissa oppilaiden vaihtelu on suurta: samassa luokassa on todenndkdoisesti sekd
arvosanoja 10 ja 5 saaneita oppilaita ja kaikkea tdtd vdliltd.” Ndiden tekijoiden vuoksi koulujen ja
opettajien selitysaste on arvioinneissa jddnyt varsin pieneksi, kun sitd arvioidaan kansainvalisestd
perspektiivista.

94 Tésta poikkeuksena ovat erikoisluokat — esimerkiksi musiikki-, kieli- ja matematiikkaluokat — jonne hakeutuvien oppilaiden
taustat ja osaamistasot voivat olla hyvinkin samanlaisia. Hautamaki (2010) painottaa, etta luokan tasoinen ryhmittely
selittdd osaamista selvésti paremmin kuin koulun tasoinen ryhmittely. Menetelméllinen haaste arvioida sekd koulun etta
luokan efektia samanaikaisesti syntyy siitd, ettd yleensa kouluissa ei ole tarpeeksi luokkia, jotta koulun tason lisaksi
luokkatasolle saataisiin aito normaalijakauma aikaan; Hox (1995), Kreft (1996), Hox & Maas (2001), Maas & Hox (2005)
ja Cheung & Au (2005) keskustelevat otoskoosta. heidan mukaansa 20-25 tapausta kullakin tasolla olisi riittava otos-
koko varianssin takaamiseksi analyysin pohjaksi. Tama ehké selittd4 sen, ettd Hautaméen (2010) aineistossa koulun
selitysaste painuu joissain tarkasteluissa mitattdmaksi kun luokkataso otetaan huomioon. Luokan ja koulun vaihtelua
on joskus vaikea erottaa toisistaan, vaikka luokkataso selittdakin osaamista paremmin kuin koulutaso.
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Kuusela (2006, 85) raportoi vuotta 2006 edeltdvien perusopetuksen arviointiaineistojen pohjalta,
ettd koulujen selitysaste oli 10-16 %. MyOhemmissa arvioinneissa - esimerkiksi alemmassa mate-
matiikan pitkittdisarvioinnissa (Metsimuuronen 2013b, 82) - koulu selitti oppilaiden osaamisen
vaihtelusta 3. luokalla 12 prosenttia, 6. luokalla 8 prosenttia ja 9. luokalla 8 prosenttia. Luvut ovat
erittdin pienid, kun niitd vertaa kansainvilisiin tuloksiin, puhumattakaan esimerkiksi Nepalissa
vastaavissa arvioinneissa saatuihin lukuihin. Sielld koulun selitysosuus on ldhes 70 % (Acharya,
Metsimuuronen & Metsimuuronen, 2013, 291; Thapaliya & Metsimuuronen, 2013, 317). Hattien
800 meta-analyysin perusteella tehdyn meta-meta-arvion mukaan opettajan efekti olisi kansain-
vilisesti 30 % luokkaa (Hattie, 2003; 2016; Hattie, Masters, & Birch, 2015) - PISA-aineiston perus-
teella Freemanin ja Vierengon (2014) arvio Suomen kaltaisille OECD-maille on 20 %:n luokkaa.*
Koulun selittava vaikutus on siis Suomessa selvdsti pienempi kuin muissa vertailumaissa.

Aineistossa ei ole monta muuttujaa, joita olisi mielekdstd tarkastella oppilaitoksen tasolla. Lukiossa
koulutusta antaa yksittdinen lukio vaikka samalla koulutuksen jirjestdjdlld on useassa tapauksessa
useita lukioita. Toisin kuin ammatillisessa koulutuksessa, jossa oppilaitokset poikkeavat toisistaan
hyvinkin paljon riippuen koulutusaloista, lukioissa koulutuksen sisdltd on kohtuullisen vakio
lukuun ottamatta kurssien mddrid. Lukujen 4.2.3 ja 4.2.4 perusteella tiedetddn (ks. tarkemmin
Metsdmuuronen, 2017), ettd lukion s/aznnilla ndyttdd olevan jossain madrin merkitystd sen kan-
nalta, millaista matemaattista osaamista kehittyy. Tietyilld seutukunnilla sekd ammatillisessa
ettd lukiokoulutuksessa saadaan aikaan maan parasta osaamista ja vastaavasti toisilla alueilla
molempien suhteen saadaan heikointa osaamista. Kokonaisaineistossa huomattiin myds erikoi-
suus, ettd seutukuntien paddkaupungeissa saatiin syntymadn hieman korkeampaa osaamista kuin
reuna-alueilla (Metsimuuronen, 2017), mikd saattaa selittyd laajemmilla ja houkuttelevammilla
kurssivalikoimilla.

Tdssd luvussa tarkastellaan kolmea suoraan oppilaitokseen liittyvad tekijdd: oppilaitoksen seli-
tysosuutta osaamisen vaihtelusta (luku 4.7.1), lukion koon merkitystd osaamiseen (luku 4.7.2) ja
opiskelijoiden keskimddrdisen osaamistason merkitystd erilaisiin pedagogisiin valintoihin (luku
4.7.3). Seikkoja tarkastellaan sekd osaamisen ettd osaamisen muutoksen nikokulmasta: ndkokul-
mana on erityisesti muutos lukiokoulutuksen aikana.

4.7.1 Oppilaitos selittaa vain vahan opiskelijoiden vaihtelusta

Aiempien luokkien analyysin perusteella perusopetuksesta tiedetddn, ettd suomenkielisessd
aineistossa opetuksen jirjestdjd selitti osaamisen muufoksesta 3-12 prosenttia riippuen kunta-
tyypistd: kaupunki- ja taajamamaisten jdrjestdjien ryhmadssd selitysaste on 3 prosentin luokkaa

95 Yleisesti ottaen Hattien tulosten vertailu on hankalaa koulun tai opettajan efektiin samassa mielessé kuin yleensa tarkoi-
tetaan, koska Hattien luvut nayttavat perustuvan yksittaisten tekijoiden listaamiseen eivatka kokonaisarvioon (vrt. Hattie,
2003 ja 2016). Hattien (2003) arvion mukaan oppilaan oma vaikutus on 50 %, opettajan 30 % ja loput 20 % jakautuvat
koululle (5 %), rehtorille (5 %), kodille (5 %) ja vertaisryhmaélle (5 %). Freemanin ja Vierengon (2014), PISA-aineistoon
perustuvan vakuuttavan arvion mukaan koulun selitysaste riippuu oleellisesti siita, valitaanko oppilaat jo varhain osaa-
mistason mukaisiin ryhmiin vai ei. Niissa OECD-maissa, joissa eriytyminen jo varhaisina kouluvuosina on selvaa, koulun
efekti on 44 %:n luokkaa, ja jarjestelmiss, joissa ei eriyttdmisté tapahdu — kuten Suomessa — koulun efekti on 20 %:n
luokkaa. Kansallisten ja kansainvalistenkin aineistojen perusteella Suomessa arvot ovat karkeasti arvioiden noin puolet
tasté. Koulujen sisélla vaihtelu on siis suurta verrattuna koulujen valiseen vaihteluun.
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(Metsdmuuronen, 2013b, 84-85). Vastaavasti osaamisesta jirjestdja selitti suomenkielisessd aineis-
tossa 6 prosenttia ja ruotsinkielisessd aineistossa 14 prosenttia. Tdssd arvioinnissa oppilaitoksen
selitysosuus matematiikan osaamisen vaihtelusta lukiokoulutuksen lopulla on 8 prosenttia *, kun
otetaan huomioon vain ne lukiot, joista opiskelijoita tuli aineistoon yli 10 (n = 48, 28 prosenttia
lukioista).”” Vastaavasti osaamisen w#utosta lukiokoulutuksen aikana pystytddn selittdmaddn op-
pilaitoksen avulla 9 %.%

Kaikkiaan oppilaitoksen efektit ovat hyvin matalia lukiokoulutuksen lopulla. Tiedetddn siis, ettd
lukioiden vdlilld ei lahtokohtaisesti ole suuria eroja ja ettd yli 90 % oppilaiden osaamisen vaihte-
lusta selittyi muilla kuin kouluun liittyvilld systemaattisilla tekijoilla.

4.7.2 Lukion koko ei selitda osaamisen eroja

Lukion koko® ei osoittaudu merkittdvaksi selittdjaksi osaamisen erojen vililld; erot ovat kokonai-
suutena arvioiden pienid. '® Ero on merkitsevd, mutta ero matalinta osaamista osoittavan kvar-
tiilin (Q2'*, 611) ja korkeinta osaamista osoittavan kvartiilin (Q4, 635) vililld ei ole merkittdvin
suuri. Kun asiaa tarkastellaan lukiossa erikseen eri kurssivaihtoehtojen nakékulmasta (kuvio
4.49), vahdinenkin tilastollinen ero havidd.'* Nayttaa siis siltd, ettd kokonaisuutena lukioaineis-
ton tarkastelussa merkitsevyys syntyy siitd, ettd joissain lukioissa aineistoon on tullut enemmadn
matematiikan pitkdn oppimddrdn lukijoita kuin joissain toisissa lukioissa.

96 Monitasomallitus, REML-estimointi, sisikorrelaatio p = 0,084 (lukio)

97 Koulun selitysaste riippuu siita, kuinka pienet koulut mukaan otetaan. Jos otetaan mukaan lukiot, joissa opiskelijoita oli yli
5 (n =83, 49 prosenttia lukioista), selitysaste on 10 %. Monitasomallituksessa edellytyksend on, ett& sek& oppilaitoksia on
riittavasti etta koulujen sisalla opiskelijoita on riittavasti, jotta mallituksesta tulisi mielekas. Aineistossa on mukana paljon
lukioita, joista opiskelijoita tuli 5 tai vahemman (n = 63). Naiss& monitasomallitus ei ole mielekésta. Edella keskusteltiin
siitd, etta Hox (1995), Kreft (1996), Maas & Hox (2005) ja Cheung & Au (2005) esittavat, ettd 20-25 oppilasta olisi ollut
optimaalinen analyysiin.

98 Monitasomallitus, REML-estimointi, sisakorrelaatio p = 0,093

99 Tassa lukion kokoa kasitelld&n olemassa olevan aineiston pohjalta — ei aktuaalisen koon perusteella. Lukion koko luokiteltiin
sen perusteella, kuinka moni opiskelijoista kirjoitti ylioppilastutkintolautakunnasta saadun tiedon mukaan joko pitkan tai
lyhyen oppimé&éran ylioppilaskokeen. DTA I0ysi lukioiden oppilasm&érén perusteella jakokohdan "83 ylioppilaskokeen
kirjoittanutta opiskelijaa”, jota pienemmissa lukioissa tuli hieman heikompia tuloksia kokeessa (615) kuin tat& suurem-
missa lukioissa (635). Lopullista analyysia varten oppilaitokset jaoteltiin oppilaitoksen koon perusteella ensin kvartiileihin
(Q1-Q4) niin, ett& kuhunkin koko-kvartiilin kuuluu suurin piirtein yht& monta oppilaitosta. Toisessa vaiheessa tdma tieto
yhdistettiin opiskelija-aineistoon ja néin kuhunkin kvartiilin kuuluu oleellisesti eri m&éréa opiskelijoita — pienista kouluista
vahén ja suurista oppilaitoksista paljon. Tuonnempana luvussa 4.7.3 kvartiilit muodostettiin osaamisen ja osaamisen
muutoksen perusteella.

100 ANOVA, lukio kokonaisuutena, F(3; 1259) = 3,59, p = 0,013, f= 0,08

101 Huom. Matalinta osaamista ei osoitettu pienimmissa oppilaitoksissa (Q1) vaan néita hieman suuremmissa (Q2).

102 ANOVA, lukio eri kurssivalinnoilla, < 7 kurssia: F(3; 157) = 0,07, p = n.s., f= 0,03; 7-11 kurssia: F(3; 594) = 2,58, p =
0,05, f=0,11; 12 kurssia tai enemman: F(3; 500) = 0,65, p = n.s., f= 0,06
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KUVIO 4.49 Lukion koon yhteys osaamistasoon

Tarkasteltaessa lukion koon osuutta osaamisen muutokseen ndyttad silmamaddrdisesti siltd, ettd
yhteys ei ole systemaattista. Pitkin matematiikan ryhmissd parhaita tuloksia tuli suurimmis-
sa ja pienimmissd lukioissa, ja niiden ero keskisuuriin lukioihin nihden on vajaan 10 yksikon
luokkaa (kuvio 4.50). Lyhyen matematiikan ryhmissd osaamisen muutos ndyttdd olevan hieman
suurempaa suurimmissa lukioissa, mutta erot ryhmien vililld vain 12 yksikon luokkaa. Erot eivdt

ole merkitsevia.!®®

100
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KUVIO 4.50 Lukion koon yhteys osaamisen muutokseen

103 ANOVA, lukio eri kurssivalinnailla, < 7 kurssia: F(3; 157) = 1,79, p=n.s., f=0,18;

7-11 kurssia: F(3; 594) = 1,29, p =n.s., f=0,08;

12 kurssia tai enemman: F(3; 500) = 0,38, p = n.s., f=0,04.
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4.7.3 Osaamisen muutosta on vaikea selittda pedagogisilla ratkaisuilla

Kolmas nikokulma tulee oppilaitoksen tuottaman lisdarvon nikékulmasta. Tarkastellaan asiaa
sen kannalta, mitd tehtiin toisin niissd lukioissa, joissa yhtadltd arviointikokeen tulokset olivat
parempia ja joissa toisaalta osaaminen muuttui eniten. Miten toimivat ne opettajat, jotka tulivat
parhaita tuloksia saaneista lukioista? Asiaa tarkastellaan kahdesta nikokulmasta. Yhtddltd ndako-
kulmana ovat korkeinta ja matalinta osaamista osoittavat lukiot: Kayttavatko opettajat korkeinta
osaamista osoittavissa lukioissa erilaisia opetusmenetelmid kuin alemmalle tasolle jddneissd lu-
kioissa? Toisaalta samaa asiaa tarkastellaan osaamisen muutoksen kannalta: Kayttivatko opettajat
erilaisia opetusmenetelmid niissd lukioissa, joissa osaaminen muuttuu eniten verrattuna niihin,
joissa osaaminen muuttui vdhiten?

Tarkastelua varten lukiot jaetaan kvartiileihin kahdella eri tavalla: yhtddltd osaamisen perusteel-
la ja toisaalta muutoksen perusteella. Q1 viittaa siis yhtddltd heikoimpia suorituksia saaneisiin
lukioihin ja toisaalta vdhiten muutosta aikaan saaviin lukioihin. Vastaavasti Q4 viittaa yhtdilta
korkeimpia keskiarvoja saaneisiin lukioihin ja toisaalta suurinta muutosta aikaan saaviin lukioi-
hin. Tarkastelu rajataan ddrikvartiileihin eli siind verrataan toisiinsa alinta ja ylintd kvartiilia (Q1
ja Q4) ja kysytddn, mitd Q4-kvartiilissa tehdddn eri tavalla kuin Q1-kvartiilissa. Sekd osaamisen
ettd muutoksen osalta kdytetddn arviointikokeen ja pitkittdisaineiston tuottamaa tietoa, vaikka
lukioaineistossa kdytettdvissd oli my0s ylioppilaskokeen tuoma tieto.'*

Lukioaineistossa viliin tulevana ja sekoittavana tekijind toimii kurssien maard: mitd enemmadn vas-
tanneissa on pitkdn matematiikan lukijoita, sitd korkeammaksi keskiarvo nousee ja sitd enemman
muutosta on odotettavissa.'’” Toinen potentiaalisesti sekoittava tekijd on koulun koko. Opiskelija-
madraltddn pienen lukion tulokset voisivat olla hyvinkin erilaisia, jos mukana olisi ollut yksi tai kaksi
opiskelijaa lisdd. Ndin ollen tarkentavissa regressioanalyyseissa otetaan mukaan vain ne lukiot, joilta
mukaan saatiin vahintddn neljd opiskelijaa - hyvin pienet yksikot on jitetty analyysin ulkopuolelle.'%

104 Osaamisen osalta haasteeksi tulee sen tietdminen, miké& on lukion (opiskelijoiden) todellinen osaamistaso muihin
lukioiden nahden. Ylioppilastutkintotietoa voitaisiin kayttaa hyodyksi — luokitteluperusteena voisi olla lukion menesty-
minen matematiikan pitkan tai lyhyen oppimaaran (tai molempien) ylioppilaskokeessa. Néin saataisiin arvioitua taso
uskottavasti myds niiden lukioiden osalta, joista aineistoon tuli vain muutamia opiskelijoita. Tata strategiaa kaytetaan
tuonnempana tulevassa mallituksessa, kun vertailukelpoista osaamista ja arvosanaa pyritdén ennustamaan. Tulosten
kannalta ongelmallista on se, etta mikali kvartiilijako tehdaan ylioppilaskokeiden perusteella, se on oleellisesti eri, kuin
jos se tehdaan aineistoon valikoituneiden opiskelijoiden ja heidan kokeessa menestymisen perusteella. Kaytannollisesti
katsoen kvartiilijaot eivat vastaa toisiaan lainkaan. Vain ehdottomasti parhaat oppilaitokset ovat samat, mutta niissakin
vaihtelu on suurta. Jo pelk&staan se fakta, ettd arviointikokeessa on mukana my®és niité, jotka eivét ylioppilaskoetta
suorittaneet lainkaan, voi selittaa eroa kvartiilijakojen taustalla. Aineiston perusteella tiedetaan, ettéd arviointikokeeseen
osallistuneista ja ylioppilaskokeeseen ilmoittautuneesta opiskelijoista (n = 1 479) vain osalta (n = 891) ylioppilaskoetieto
oli lopulta kaytettavissa — perati 40 %:lla opiskelijoista tietoa ei ollut kaytettavissa.

Paadyttiin ratkaisuun, ettd kvartiilijako muodostetaan arviointikokeen perusteella eika ylioppilaskokeen perusteella.
Koska lukion sijoittuminen kvartiileihin ei ole yksikasitteista, tuloksiin on syyta suhtautua terveen kriittisesti. Muutoksen
osalta tulokset ovat helpommin tulkittavia ja tarkkoja mité tulee yksittaisiin opiskelijoihin. Muutoksen analysoinnissa ei
ole edes mahdollista kayttaa ylioppilaskoetietoja.

105 Itse asiassa vahintaan 12 kurssia suorittaneiden osuus aineistossa selittdd osaamisesta 6 %:n verran (regressioanalyy-
sissa R?,; = 0,06).

106 Lukion sijoittumiseksi eri kvartiileihin aggregoitiin oppilaiden koetulokset lukiokohtaiseksi keskiarvoksi. Taman jalkeen
poistettiin ne oppilaitokset, joiden opiskelijamééra aineistossa oli alle 5 ja muodostettiin kvartiilit. Analyysit tehtiin myés
siten, ettd myos pienten yksikdiden opiskelijat olivat mukana. Tulokset ovat jossain maarin tasta poikkeavat — osittain
eri muuttujia tulee mukaan malleihin.
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Tuntitoimet ovat erilaisia heikoimmin ja parhaimmin suoriutuneissa lukioissa

Tuntitoimintoja koskevat muuttujat, jotka selittdvat lukion kuulumista heikoimmin ja parhaim-
min menestyneisiin lukioihin, on koottu kuvioon 4.51 ja taulukkoon 4.21.

k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. H 28
k50 annetut kotitehtévét olen tehnyt sovitulla tavalla. M 9 24
k41 opiskelijat neuvovat toisiaan. 3?(’)’1
- e . 2,3
*k46 pidetaan testeja ja kokeita. 27
| ,
*k43 tehdaan projektitoita. 03 05 B Q4 (eniten osaamista)
13 BQ1 (vahiten osaamista)
*k51 opetus on sidottu kaytanndn tilanteisiin. ] 16
*k44 sovelletaan matematiikan taitoja arkielaman 1,3
tilanteisiin. 1,6
*k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin 0,6
tekemalla. 0,8
* naissa muuttujissa keskiarvot ovat korkeampia 0 1 2 3 4
heikoimmin menestyneissa lukioissa ei koskaan harvoin joskus usein lahes aina

KUVIO 4.51 Erilaisia opetustapoja heikoimmin (Q1) ja parhaimmin (Q4) menestyneissa lukioissa

TAULUKKO 4.21. Erilaisia opetustapoja heikoimmin (Q1) ja parhaimmin (Q4) menestyneissa
lukioissa - tilastollisia tunnuslukuja

muuttujat’ F(1;513) p-arvo f

k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. 40,62 <0,001 0,28
k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 6,85 0,009 0,12
k41 opiskelijat neuvovat toisiaan. 3,29 0,07 0,08
*k46 pidetaan testeja ja kokeita. 21,29 <0,001 0,20
*k43 tehdaan projekiitoita. 10,24 0,001 0,14
*k51 opetus on sidottu kaytannon tilanteisiin. 9,48 0,002 0,14
*k44 sovelletaan matematiikan taitoja arkielaman tilanteisiin. 5,93 0,015 0,11
*k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla. 5,67 0,018 0,11

1) muuttujat on jarjestetty ensin sen mukaan viittaako suuri arvo parhaisiin vai heikoimpiin lukioihin ja sen jalkeen efektikoon
mukaan

*Huomaa, etta suuri keskiarvo viittaa heikoimmasta neljanneksesta tulleisiin lukioihin.
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Lukiokoulutuksessa - ottamatta huomioon lyhyen ja pitkin matematiikan opintoihin osallis-
tuneiden opiskelijoiden osuuksia — merkityksellisimmat testituloksia selittdvit erot ovat, ettd
parhaimpia tuloksia saaneissa lukioissa opiskeltavat asiat tulevat selviksi, opiskelijat tekevit annetut
kotitehtivit sovitulla tavalla ja ettd opiskelijat nenvovat toisiaan useammin kuin heikoimpia tuloksia
saaneissa lukioissa. Toisaalta Aeikompaan tasoon lukioissa olivat yhteydessd se, ettd useammin
pidetdin testejd ja kokeita, tehdian projektitiitd, opetus on sidottn kaytannin tilanteisiin, sovelletaan
matematiikan ltaitoja arkielaman tilanteisiin ja se, ettd useammin opitaan mittaamalla, rakentamalla
tai munlla tavalla tekemdlld. Jalkimmadiset, kiytannolliset menetelmit lienevit sellaisia, joita hei-
kommin menestyneiden oppijoiden motivaatiota on pyritty nostamaan. Emme tiedd, olisivatko
tulokset heikommin menestyneissd lukioissa olleet parezpia muita menetelmid kdyttien. Emme
tiedd my6skddn sitd, olisivatko tulokset ehkd olleet heikonzpia muita menetelmid kdyttden. Ndyttad
kuitenkin siltd, ettd kun nditd menetelmid on kidytetty tai jouduttu kdyttimddn, osaaminen ei
selvastikddn ole ollut samalla tasolla kuin parhaita tuloksia saavissa lukioissa.'"’

Edeltdva analyysi perustui yksittdisten muuttujien tarkasteluun. Tarkastellaan muuttujia yhtd
aikaa regressioanalyysin avulla ja selitetddn kuulumista osaamisen suhteen parhaimpaan tai
heikoimpaan neljinnekseen. Lukioaineistossa oleellinen sekoittava tekijd on se, kuinka monta
kurssia matematiikkaa opiskelijat ovat suorittaneet. Aineistossa vahintddn 12 kurssia opiskelleiden
osuus lukion opiskelijoista selittdd valtaosin sijoittumisen ylimpddn tai alimpaan neljinnekseen.'*
Ndin ollen lukioissa on jirkevdd sekd jakaa kvartiilit ettd tehdd analyysi erikseen pitkdn ja lyhyen
oppimddrdn opiskelijoiden mukaisesti. Selittdvit muuttujat on koottu taulukkoon 4.17.1%

107 llmidn tulkinnan haaste on sama kuin erityisopetuksen vaikutuksen arvioinnissa. Yksinkertaisilla asetelmilla saadaan
tulos, etta oppimistulokset ovat heikompia, mikali opiskelija saa tukiopetusta. Ei kuitenkaan ole mielekasta tulkita, etta
tukiopetuksen antaminen olisi syy sille, etté tulokset ovat heikompia vaan seurausta siita. Konkreettisia opetusmenetelmia
on saatettu joutua kayttdmaan, koska oppilaiden matemaattinen osaaminen ovat heikompaa. Toinen kysymys on se, etta
jos opettaja pysyttelee hyvin konkreettisissa tydtavoissa liian pitkaan, oppisisalldissa ei valttamatta paasta eteneméén
tarpeeksi pitkalle ja nain osaamistaso voi olla matalampi johtuen pedagogisesta ratkaisusta.

108 Lukioaineistossa oleellinen selittaja sijoittumisesta ylimpaan tai alimpaan kvartiiliin on se, kuinka suuri osuus vastaa-
jista oli suorittanut matematiikkaa vahintaan 12 kurssia eli kdytdnndssé mika osuus vastanneista oli suorittamassa
matematiikan pitk&n oppimééran. DTA:n perusteella jakokohdaksi maaraytyy 25 prosenttia; mikali aineiston lukiossa yli
neljdsosa opiskelijoista on suorittanut vahintaan 12 kurssia, lukiolla suuri "riski” kuulua osaamisen suhteen parhaimpaan
neljannekseen, kun vaihtoehtona on kuulua heikoimpaan neljannekseen. Logistisen regressioanalyysin perusteella "riski”
on yli 15000 kertainen. TAma muuttuja yksin selittad yla- ja alakvartiiliin luokittumisesta 48 % (Nagelkerke R? = 0,48).

109 Analyysi on ensin tehty alkuperaisilla muuttuijilla, jotka ovat viisiportaisella asteikolla kysyttyja asennevaitteitd. Kun
selittdvat muuttujat ovat 1dytyneet, niistd on etsitty DTA:n ja ANOVA:n avulla sellaiset jakokohdat, joissa alkuperdinen
muuttuja voidaan jakaa mielekkaasti ja tilastollisesti merkitsevimmin kahteen ryhmaan — muuttujat on dikotomisoitu.
Pienempi vaihtoehdoista (esimerkiksi ei koskaan ja harvoin) saa arvon 0 ja suurempi (esimerkisséd muut vaihtoehdot
joskus, usein tai lahes aina) arvon 1. Dikotomisoinnin avulla saadaan aikaan helpommin ymmarrettavia malleja, jolloin
riskikerroin Exp(B) on suoraviivaisesti tulkittavissa.
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TAULUKKO 4.17 Logistinen regressiomalli kuulumisesta heikoimpia ja parhaimpia oppimistuloksia
saaneisiin lukioihin

muuttujat’ B S.E. Wald df p-arvo  Exp(B)
Lukio, 12 kurssia tai enemman, Nagelkerke R? = 0,14

vakio 0,86 0,53 2,67 1 0,102 0,42
k48 pohditaan onko tehtévan vastaus jarkeva. 1,30 0,55 5,57 1 0,018 3,65
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

k43 tehdaan projekitoita. 0,79 0,40 3,89 1 0,049 0,45
(0 = ei koskaan, 1 = harvoin, joskus, usein, l&hes aina)

k46 pidetaan testeja ja kokeita. -0,95 0,33 8,46 1 0,004 0,39

(0 = ei koskaan, harvoin, joskus 1 = usein, lahes aina)

Lukio, 11 kurssia tai vahemmén, Nagelkerke R?=0,10

vakio -0,66 0,34 3,71 1 0,054 0,52
k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. 1,21 0,36 11,51 1 0,001 3,35
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)
k40 opiskelijat kayttavat tietokonetta. 0,87 0,34 6,39 1 0,012 0,42
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, l&hes aina)
k51 opetus on sidottu kaytannan tilanteisiin. -0,60 0,24 6,62 1 0,01 0,55

(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

1) muuttujat on jarjestetty Exp(B) eli "riskin” mukaiseen jarjestykseen

Malleihin mukaan tulevat muuttujat ovat osittain erilaisia kuin taulukossa 4.20. Lukioissa 12
kurssia tai enemman suorittaneiden ryhmadssd parhaimmin menestyneeseen neljinnekseen kuu-
lumista ennusti se, ettd oppitunneilla pohditaan vahintdan joskus onko febtivin vastans jarkevd.
Mikili tehtdvdn vastauksen mielekkyyttd on pohdittu joskus, usein tai libes aina, "riski” kuulua
parhaimpaan neljinnekseen on ldhes nelinkertainen (3,6-kertainen) verrattuna vaihtoehtoon,
ettd lukio sijoittuisi alimpaan neljannekseen. Jos taas lukion pitkdn oppimddran ryhmissa zehziin
edes harvoin projektitiiti ja usein tai ldhes aina pidettiin testeja ja kokeita, riski kuulua heikommin
menestyneisiin lukioihin on yli kaksinkertainen (2,2- ja 2,6-kertainen) sithen ndhden ettd kuuluisi
parhaimpaan neljinnekseen.'*

Lukioryhmissd, joissa oli opiskeltu matematiikkaa vihemman kuin pitkddn oppimddrddn vaa-
dittavat opinnot (11 kurssia tai alle), keskeinen ero heikoimmin ja parhaimmin menestyneiden
lukioiden vdlilld oli se, ettd parhaita tuloksia saaneissa lukioissa opiskelijat kokivat useammin, ettd
opiskeltavat asiat tulivat selvafksi. Jos asiat tulivat selviksi joskus, usein tai libes aina, todenndkoisyys
kuulua parhaaseen neljannekseen oli yli kolminkertainen (3,3) verrattuna vaihtoehtoon, ettd
lukio sijoittuisi alimpaan neljannekseen. Jos taas lukion lyhyen oppimdardn ryhmissd &dyfettiin
useammin tietokonetta (joskus, usein tai lihes aina) ja opetus sidottiin kdytinnin tilanteisiin ainakin
joskus, riski kuulua hezkommin menestyneisiin lukioihin on kaksinkertainen (2,4- ja 1,8-kertainen)
sithen ndhden, ettd kuuluisi parhaimpaan neljannekseen.™

110 Taulukosta 4.2.2 ndhdaan, etta riski kuulua parhaaseen neljannekseen on 0,45 ja 0,39. Tall6in riski kuulua heikoimpaan
neljannekseen on 1/0,45 = 2,2 ja 1/0,39 = 2,6.

111 Taulukosta 4.2.2 nahdaan, etta riski kuulua parhaaseen neljannekseen on 0,42 ja 0,55. Riski kuulua heikoimpaan nel-
jannekseen on 1/0,42 = 2,4 ja 1/0,55 = 1,8.
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Tuntitoimet eivat selita eroja vahiten ja eniten
muutosta aikaan saaneiden lukioiden valilla

Edelld kuvattu osaamistaso itsessdidn ei liene ilmioni kovin kiinnostava, silld osaamistaso voidaan
selittdd helposti lukioon valikoitumisen perusteella eikd valttdmattd lainkaan lukion parempana
kykynd tuottaa parempia oppimistuloksia. Onhan ymmadrrettdvad, ettd esimerkiksi matematiikkaa
painottavassa lukiossa opiskelleiden osaaminen ##/e¢ 0//la parempaa kuin muissa lukioissa. Pedago-
gisten ratkaisujen tulkinta on tdlldin vihemman kiintoisaa. Koulutuksen kannalta - lukion tuot-
taman lisdarvon nikékulmasta - kiinnostavampaa on se, kuinka paljon lukio saa lisittyd opiskelijan
osaamista opintojen aikana. Parhaimmillaan siis lukio voi nostaa alun perin motivoitumattoman ja
heikon opiskelijan osaamista radikaalisti. Tdassd osuudessa tarkastellaan osaamisen muutokseen

yhteydessd olevia tekijoitd opettajan tuntitoimien nakékulmasta.

Tuntitoimintoja koskevat muuttujat, jotka selittdvat kuulumista pienintd ja suurinta muutosta

tuottaneisiin lukioihin on koottu kuvioon 4.52 ja taulukkoon 4.18.

k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi.

k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla.

k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain.

*k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat 25

2,8
25 | BQ4 (eniten muutosta)

3,7
3,5

OQ1 (vahiten muutosta)

edistymistaan. 27
1 2 3 4 5
* nissa muuttujissa keskiarvot ovat korkeampia ei harvoin joskus usein lahes
heikoimmin menestyneissé lukioissa koskaan aina

* muuttujissa keskiarvot ovat korkeampia heikoimmin menestyneissa lukioissa

KUVIO 4.52 Erilaisia opetustapoja vahiten (Q1) ja eniten (Q4) muutosta aikaan saaneissa lukioissa
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TAULUKKO 4.18 Erilaisia opetustapoja vahiten (Q1) ja eniten (Q4) muutosta aikaan saaneissa
lukioissa - tilastollisia tunnuslukuja

muuttujat’ F(1; 467) p-arvo f

k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. 5,61 0,018 0,1
k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 472 0,030 0,10
k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain. 3,64 0,057 0,09
*k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistaan. 4,39 0,037 0,10

1) muuttujat on jarjestetty ensin sen mukaan viittaako suuri arvo parhaisiin vai heikoimpiin lukioihin ja sen jélkeen efektikoon
mukaan
*Huomaa, ettd suuri keskiarvo viittaa heikoimmasta neljanneksesta tulleisiin lukioihin.

Lukioissa suurempaa osaamisen lisdystd voidaan selittdd neljdlld pedagogisiin valintoihin liitty-
valld tekijalla. Kokonaisuutena arvioiden - ottamatta huomioon lyhyen ja pitkdn matematiikan
opintoihin osallistuneiden opiskelijoiden osuuksia — suureen muutokseen olivat yhteydessa se, ettd
opiskeltavat asiat tulevat useammin selviksi, annetut kotitehtivit on useammin zehty sovitulla tavalla ja
se, ettd gpiskelijat opiskelevat useammin rybmissd tai pareittain. Muutoksen kannalta kyseenalaista
on se, ettd opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistdan. Tatd oli tehty useammin
heikoimmin menestyneissd lukioissa.

Edeltava tarkastelu perustui yksittdisten muuttujien tarkasteluun. Tarkastellaan muuttujia yhtd
aikaa regressioanalyysin avulla ja selitetddn kuulumista osaamisen muutoksen suhteen suurimpaan
tai pienimpddn neljannekseen. Lukioaineistossa sekoittava tekijd on se, kuinka monta kurssia
matematiikkaa opiskelijat ovat suorittaneet: vihintddn 12 kurssia opiskelleiden osuus lukion
opiskelijoista selittdd jossain mddrin sijoittumisen ylimpddn tai alimpaan neljinnekseen.''? Ndin
ollen lukioissa on jarkevdd sekd jakaa kvartiilit ettd tehdd analyysi erikseen pitkin ja lyhyen op-
pimddrdn opiskelijoiden mukaisesti. Selittdvit muuttujat on koottu taulukkoon 4.19.

112 Edelld huomattiin, ettd mikali aineiston lukiossa yli neljasosa opiskelijoista on suorittanut 12 kurssia tai enemmén,
lukiolla oli yli 15 000 kertainen "riski” kuulua osaamisen suhteen parhaimpaan neljannekseen, kun vaihtoehtona on
kuulua heikoimpaan neljannekseen. Muutoksen osalta tilanne ei ole lainkaan néin selked. Mikéli aineiston lukiossa yli
neljasosa opiskelijoista on suorittanut matematiikkaa 12 kurssia tai enemman, lukiolla oli "vain” noin 8-kertainen riski”
kuulua muutoksen suhteen suurimpaan neljdnnekseen (Exp(B) = 8,15), kun vaihtoehtona on kuulua pienimpaan neljan-
nekseen. Pitkdn oppimaaran lukijoiden osuus selittaa sijoittumisesta aérineljanneksiin vain noin 5 % (Nagelkerke R? =
0,05); osaamisen osalta selitysaste oli 48 %.
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TAULUKKO 4.19 Logistinen regressiomalli kuulumisesta vahdisinta ja suurinta muutosta
osoittaneisiin lukioihin

muuttujat’ B SE.  Wald df p-arvo  Exp(B)
12 kurssia tai enemman, Nagelkerge R? = 0,02

vakio 012 027 020 1 0,652 0,89
k46 pidetaan testeja ja kokeita. 047 028 290 1 0,089 1,60

(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain. 0,27 0,21 1,61 1 0,205 1,31
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, l&hes aina)

11 kurssia tai vahemman, Nagelkerge R? = 0,09
vakio 1,32 053 623 1 0,013 0,27

k48 pohditaan onko tehtévan vastaus jarkeva. 132 054 6,06 1 0014 375
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla. 056 0,21 7,05 1 0,008 1,76
(0 = ei koskaan, 1 = harvoin, joskus, usein, lahes aina)

k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. 0,45 0,21 479 1 0,029 1,57
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistaan. -0,88 022 16,44 1 <0.001 0,41
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

muuttujat on jarjestetty Exp(B) eli "riskin” mukaiseen jarjestykseen

Yhtadltd tiedetddn, ettd pitkddn oppimddrddn vaadittavat kurssit suorittaneiden ryhmadssd (vihin-
tddn 12 kurssia) suurinta muutosta aikaansaavissa lukioissa osaaminen lisddntyy 2,5 kertaisesti
vdhdisintd muutosta aikaansaaviin lukioihin ndhden (90 yksikkdd vs. 35 yksikkod). Toisaalta
tiedetddn, ettd suurinta muutosta aikaansaavissa lukioissa osaamistaso loppuvaiheessa on jopa
hieman hezkompaa vihdisintd muutosta aikaansaaviin lukioihin ndhden (635 vs. 654 - ero ei ole
merkitsevd).'"* Parempitasoisissa lukioissa muutosta on siis vaikea saada aikaan, silld opiskelijat
ovat alun perinkin korkealla tasolla. Vaikka ero muutoksessa on siis selva ddrikvartiilien valilla,
pitkdn oppimddrdn lukijoiden osaamisen muuttumista on vaikea selittdd pedagogisilla ratkaisuilla.
Yksikddn pedagogisia ratkaisuja kuvaavista muuttujista ei osoittaudu merkitsevaksi tekijaksi sille,
ettd lukiossa saadaan aikaan suurta muutosta.'** Ndyttdd siltd, ettd muutoksen selittdjid on etsit-
tdvd opiskelijoiden henkilokohtaisista ominaisuuksista - mahdollisesti motivaatiosta, asenteista,
tulevaisuuden suunnitelmista tms. tekijoistd, jotka ovat suuressa mddrin lukiosta ja opettajan
toimista riippumattomia. Tdssd yhteydessd analyysia ei jatketa tdhdn suuntaan.

Ryhmd, jossa opiskeltiin matematiikkaa vdhemman kuin pitkddn oppimdédrddn vaadittava madra
(korkeintaan 11 kurssia), poikkesi oleellisesti pitkdn oppimddrdn suorittaneiden ryhmdstd osaamisen
muutosta selittdvien tekijéiden suhteen. Yhtdaltd tiedetddn, ettd tdssd ryhmadssd suurinta muutosta
aikaansaavissa lukioissa osaaminen lisddntyi 4,5-kertaisesti vihdisintd muutosta aikaansaaviin
lukioihin ndhden (93 yksikkod vs. 20 yksikkod). Toisin kuin pitkdn oppimdédrdn suorittaneiden
ryhmassd, lyhyen oppimdéran suorittaneiden ryhmadssa tiedetddn, ettd suurinta muutosta aikaan-

113 ANOVA, 12 kurssia tai enemman, selittdvana kvartiilijako, vain aarineljannekset, F(1; 375) = 2,99, p = 0,085, f= 0,09

114 Taulukkoon 4.19 valituista muuttujista molemmat olivat suuntaa-antavasti merkitsevia tekijoita, mikali muuttujia ei diko-
tomisoitu. Parhainkaan dikotomia ei tuota merkitsevaa selitysta.
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saavissa lukioissa my6s osaamistaso loppuvaiheessa oli erittdin merkitsevasti £orkeammalla tasolla
vahdisintd muutosta aikaansaaviin lukioihin ndhden (652 vs. 586).1'5 Nayttad siis siltd, ettd /ukzoissa
lisdarvoa voidaan tuottaa nimenomaan rybmissd, joissa opiskellaan vihemmin matematiikkaa. Keskei-
nen ennustetekijd suureen osaamiseen muuttumiseen lyhyen oppimddrdn lukijoiden ryhmassd
on se, ettd useammin pohditaan, onko tehtivin vastans jarkevd. "Riski” kuulua suurinta muutosta
osoittaneisiin lukioihin on ldhes nelinkertainen (3,75) mikali joskus, usein, tai libes aina pohditaan
vastauksen jdrkevyyttd. Vastauksen jdrkevyyden pohtiminen on tietenkin oleellista karkeiden
huolimattomuusvirheiden karsimiseksi. Mielenkiintoista on, ettd lyhyen oppimdardn ryhmissd
pienintd muutosta aikaansaavissa lukioissa ei opiskelijoiden mukaan juuri koskaan opittu mittaa-
malla, rakentelemalla tai munlla tavoin tekemdlld. Mielenkiintoiseksi asian tekee se, ettd aiemmassa
analyysissa ko. muuttuja indikoi kuulumista heikoimmin menestyvien lukioiden ryhmdin. Nyt
kuitenkin kdy ilmi, ettd muutoksen aikaansaamisen nikokulmalta timan kaltainen opiskeltavien
asioiden konkreettinen havainnollistaminen voi olla hyidyksi nimenomaan lyhyen oppimdidirin rybmissa.
Kolmas erotteleva tekijd on se, ettd suurinta muutosta aikaansaavissa lukioissa aszat fulevat useanimin
selvifesi kuin pienintd muutosta aikaan saavissa lukioissa. Taulukosta 4.24 huomataan kuitenkin,
ettd mikali opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistidin ainakin joskus, on lihes
2,5-kertainen riski sille, ettd lukio kuului z@hifen muutosta aikaan saavien lukioiden ryhmian.

4.7.4 Eritasoisissa lukioissa arvosanakaytannot ovat eriytyneet — heikomman
lukion arvosana 9 vastaa vaativamman lukion arvosanaa 5

Johdattelua ja kirjallisuutta

Edelld luvussa 4.3.2 pohdittiin arvosanojen vertailtavuutta pitkdn ja lyhyen matematiikan opinnoissa.
Todettiin, ettd lukio-opiskelijan todellinen osaamistaso voidaan madrittdd kohtuullisen tarkasti
tietdmadlld suoritettujen matematiikan kurssien madrd ja niissd saatu arvosana. Viimeaikainen
keskustelu perusopetuksen padttdvaiheen arvioinnista (ks. esimerkiksi Ouakrim-Soivio, Rinkinen
& Karjalainen, 2015) ja erityisesti siitd, ettd arvosanat eivit kaikissa kouluissa ole vertailukelpoisia,
johtaa pohtimaan, millaisia arvosanalinjoja eri opettajilla on lukioissa. Ndyttda selvdsti osoitetulta,
ettd tasoltaan paremmissa perusopetusta antavissa kouluissa arvosananantamisen linja on tiukem-
pi kuin tasoltaan matalammissa kouluissa.!'” On hyvd muistaa Kuuselan (2006, 67-71) huomio
siitd, ettd lukion paattdtodistusten arvosanojen olisi syytd vertautua toisiinsa koulutuksellisen
tasa-arvon toteutumiseksi, koska arvosanoja kdytetddn jatkokoulutukseen haettaessa. Osaltaan
tietenkin hakutilanteessa selkeyttd tuo tarkasti sensoroitu ja ndin vertailukelpoinen ylioppilas-
tutkinto. Kuitenkin osa korkeakoulun padsypisteistd muodostuu lukion paattétodistuksen ja siis
osin sen matematiikan arvosanan perusteella. Onkin oikeutettua kysyd, vastaavatko eri lukioiden
arvosanalinjat toisiaan.

115 ANOVA, 11 kurssia tai vahemman, selittavana kvartiilijako, vain aarineljannekset, F(1; 432) = 39,45, p < 0,001, f= 0,30
116 Taulukosta 4.26 nahdaén, etta riski kuulua parhaaseen neljannekseen on 0,41. N&in ollen riski kuulua alimpaan neljén-
nekseen on 1/0,41 =24,

117 Kansallisen oppimistulosarvioinnin piirissa ilmiéén ovat varhempina vuosina kiinnittaneet huomiota mm. Hannén, 2001,
36; Korkeakoski, 2001, 84-85; Mattila, 2002, 90-91; Silverstrom, 2002, 101-104; Toropainen, 2002, 7, 102-104; Lap-
palainen, 2003, 100-107; 2006, 70-75 ja uudemmissa arvioinneissa mm. Toropainen, 2010, 128; Hellgren, 2011, 79-83;
Ouakrim-Soivio & Kuusela, 2012, 110-112; Karna, Hakonen & Kuusela, 2012, 148-150; Ouakrim-Soivio, 2013.
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Toisin kuin perusopetuksessa, jossa arvosanan 8 tasoa on pyritty vakioimaan antamalla kuvaus
siitd, mitd "hyvdn” oppilaan tulisi hallita, lukion opetussuunnitelmien perusteissa (OPH, 2003a;
2015) kriteerid tai standardia ei ole annettu. Perusteiden mukaan ” &urssin arvioinnin tulee olla noni-
puolista ja perustna paitsi mahdollisiin kirjallisiin kokeisiin, opintojen edistymisen jatkuvaan havainnointiin
Ja opiskelijan tietojen ja taitojen arviointiin. Myds opiskelijan oma itsearviointi voidaan ottaa huomioon
kdyttien hyviksi muun muassa kurssin arviointikeskusteluja. Arvioinnin menetelmisti ja kaytinteista
pdiitetddn tarkemmin opetussunnnitelmassa” (OPH, 2003a, 190). Uusissa perusteissa todetaan lisaksi
positiivisesti, ettd "arviointiperusteista tiedottaminen parantaa opiskelijoiden ja opettajien oikensturvaa
Jja tukee opiskelijaa tydskentelyn suunnittelussa” (OPH, 2015, 256). Jos ilmenee, ettd lukioiden arvo-
sanalinjoissa on eroa niin, ettd vaatimustasoltaan vaativissa lukiossa hyvid arvosanoja annetaan
hyvin eritasoisen osaamisen perusteella kuin vaatimustasoltaan vaatimattomammissa lukiossa,
arviointiperusteista tiedottaminen yksinddn ei tietenkdin takaa opiskelijoiden oikeudenmukaista
kohtelua jatko-opintoihin hakemisvaiheessa.

Hyvin harvoissa oppimistulosten arviointihankkeissa on ollut aikataulullisista syistd johtuen
mahdollista selvittdd oppilaiden lopullinen arvosana rekistereistd — poikkeuksina ovat taman
arvioinnin lisdksi esimerkiksi Ouakrim-Soivion (2013) raportti nimenomaan arvosanoista ja
Kuukan ja Metsimuurosen (2016) suomi toisena kielend arviointi. Oppimistuloksiin liittyvat
arvosanatarkastelut on yleensd tehty perustuen oppilaan muistamaan, viimeisimpédn arvosanaan.
Tdssd arvioinnissa kdytettiin opiskelijatietojdrjestelmastd saatua opiskelijoiden kurssiarvosanojen
keskiarvoa heijastamaan lukiossa annettavia arvosanoja.

Arvosanalinjat ovat hyvin erilaisia eritasoisissa lukoissa

Tarkastellaan aluksi lukion arvosanalinjaa sen mukaisesti, ettd jaetaan lukiot opiskelijoiden keski-
maddrdisen osaamisen suhteen kvartiileihin eri kurssimadrien ryhmissd.''® Q1 viittaa heikoimpia
suorituksia saaneisiin lukioihin ja Q4 viittaa korkeimpia keskiarvoja saaneisiin lukioihin. Tarkas-
tellaan osaamista ja arvosanoja ddrikvartiileissa: verrataan toisiinsa alinta ja ylintd kvartiilia (Q1 ja
Q4) ja kysytddn, vaaditaanko Q4-kvartiilissa enemman osaamista arvosanoihin kuin Q1-kvartiilissa.
Eri kurssimddrien profiilit on koottu kuvioon 4.53.

118 Lahtokohtaisesti ajatellaan, etta lukio voisi olla erittain hyva tuottamaan korkeaa osaamista niille, jotka valitsivat pitkan
matematiikan kursseja, mutta saattaisi olla heikompi tuottamaan korkeaa osaamista niille, jotka paétyvéat suorittamaan
vain minimimaaran matematiikan kursseja lyhyessa oppimaarassa. Nain kvartiilit haettiin erikseen kuhunkin kolmeen
ryhmaan. Kvartiilijakoa laskettaessa otettiin huomioon vain ne lukiot, joilta aineistossa oli 4-5 opiskelijaa tai enemman
riippuen siitd, kuinka paljon lukioita jai aineistoon. Kuvion 4.53 paaviesti ei muutu vaikka kvartiilit olisi muodostettu niin,
ettd myds pienet lukiot olisivat olleet mukana.
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KUVIO 4.53 Lukion keskimadrdisen osaamistason yhteys kurssiarvosanoihin ja osaamiseen

Kuvio 4.53 vahvistaa saman trendin lukiokoulutuksessa kuin aiemmat arvioinnit perusopetuksessa
(ks. kirjallisuus edelld): yleisesti ottaen parhaimpia tuloksia saavilla lukioilla on taipumusta vaatia
enemmadn osaamista arvosanaan kuin heikoimmin menestyneilld lukioilla. Erot arvosanaryhmien
vililld ovat erittdin merkittdvid.'* Erojen merkittdvyys havainnollistuu, kun katsotaan kuvioita
erikseen pysty- ja vaakasuunnassa.

Pystysuunnassa, arvosanojen kannalta tarkastellen, lukion matematiikan lyhyen oppimdiran pa-
kolliset kurssit suorittaneiden ryhmadssd erot ddriryhmien valilld kuvaavat tilannetta selkeimmin.
Ryhmassd, jossa suorittiin 1-6 kurssia, arvosanaan 8 on parhaita tuloksia saaneissa lukioissa (Q4)
edellytetty keskimaddrin 622 yksikon osaamista, kun heikoimpia tuloksia saaneissa lukioissa (Q1)
saman arvosanan on saanut keskimddrin 493 yksikon osaamisesta eli 129 yksikkod vahdisemmalld

119 Efektikoot vaihtelevat lukiossa f = 0,41-1,67 riippuen kurssien m&arasté ja arvosanasta. Esimerkiksi alle 7 kurssia
suorittaneiden ryhmassa arvosanan 6 osalta f = 1,67, arvosanan 7 osalta f = 1,55 ja arvosanan 8 osalta f = 1,51. Erot
arvosanaryhmien vélill4 ovat siis erittain merkittavia, koska suuri efekti maarittyy jo tasolle f = 0.40.

129



osaamisella. Tdmad vastaa &uzuden vuoden opintojen eroa lyhyen oppimairin ryhman muutokseen
suhteutettuna. Vastaavasti 7-11 kurssia suorittaneiden ryhmdssd arvosanaan 8 on parhaita tuloksia
saaneissa lukioissa edellytetty 660 yksikon osaamista, kun heikoimpia tuloksia saaneissa lukioissa
saman arvosanan on saanut 560 yksikon osaamista eli 100 yksikk6d vihdisemmalld osaamisella.
Tdmd vastaa vziden vuoden opintojen eroa. Edelleen pitkin matematiikan kursseilla arvosanaan 8 on
pitdnyt parhaita tuloksia saaneissa lukioissa osata 746 verran mutta heikoimpia tuloksia saaneissa
vain 679 eli 67 yksikkod enemman, mika vastaa kabden ja puolen vnoden opintojen eroa. Huomataan
my0s, ettd tasoltaan hyvien lukioiden arvosana 8 pako//isissa matematiikan opinnoissa vastaa lihes
samaa kuin heikoimpien lukioiden pz7&dn matematiikan arvosanan 8 osaamistasoa. Ero parhaita ja
heikoimpia tuloksia saaneiden lukioiden arvosanan annon tendenssissa on siis erittdin merkittava.

Kuvioita vaakasuunnassa arvioiden, arvosanoissa vaadittavan osaamisen kannalta tarkasteltuna, erot
parhaimmin suoriutuneiden ja heikoimmin suoriutuneiden lukioiden valilld ovat my6s dramaatti-
set. Heikoimmin suoriutuneiden lukioiden parbaita arvosanoja saaneet opiskelijat ovat heikompia
kuin parhaita tuloksia saaneiden lukioiden Je/koimpia arvosanoja saaneet opiskelijat. Suurimmillaan
ero on lukion 7-11 kurssia suorittaneiden opiskelijoiden ryhmadssd, jossa heikoimpia suorituksia
saaneissa lukioissa (Q1) arvosanan 9 saaneiden osaamistaso on 564 yksikkod - kohtuullisen korkea
ja selvdsti 9. luokan keskitulosta parempi. Huomataan kuitenkin, ettd parhaimmin menestyneissa
lukioissa (Q4) jo arvosanan 5 saaneet opiskelijat olivat tdtd korkeammalla tasolla (584). Samoin
matematiikan pitkdn oppimaddran suorittaneiden ryhmassa (kursseja 12 tai enemman) arvosanan 8
saaneiden osaamistaso on alakvartiilissa 679 kun parhaimmin menestyneissd lukioissa arvosanan
6 saaneet opiskelijat olivat yli 13 yksikkodd korkeammalla tasolla (692). On oikeutettua sanoa, ettd
riippumatta suoritettujen kurssien madrdsta lukion matematiikan padattoarvosangjen tasoissa on huomattavia
eroja Inkioiden vililla, mikdli padttoarvosanat perustuvat kursseilla saataviin arvosanoibin.

Lukioissa arvosanojen ja osaamisen vastaamattomuudelle parhaimmin ja heikoimmin menes-
tyneiden lukioiden vililld on ilmeinen selitys. Parhaissa lukioissa opiskelijoiden taso on korkea
eikd edellisen tunnin asioiden kertaamiseen tai ldksyjen yhteydessd epédselviksi osoittautuneisiin
asioihin ole tarpeen kdyttdd aikaa. Heikoimmin suoriutuvissa lukioissa suuri osa oppitunnista
saattaa mennd edellisen tunnin kotildksyjen kdsittelemiseen. Ndin parhaissa lukioissa opetettava
aines muodostuu vaativammaksi kuin tasoltaan heikommissa lukioissa ja perusoppitunneilla
edetddn huomattavan paljon pidemmalle kuin heikoimmissa lukioissa. Kun sitten opettaja pitda
kurssitestejd, ne eivdt perustu aivan perusasioihin vaan opiskelijoiden kanssa kisiteltyihin asioi-
hin - jotka ovat nyt korkeammalla tasolla kuin heikommin menestyneissd lukioissa. Parhaiden
lukioiden testeissd ei kysytd yksinkertaisia perusasioita, jotka kaikki hyvdn koulun opiskelijat
ratkaisisivat oikein, vaan vaativampia asioita, joiden osaamisessa syntyy eroja. Myos tekniset
merkintdtavat saatetaan edellyttdd moitteettomampana parhaissa lukioissa. Kun arvosanalla on
taipumusta perustua kurssiarvosanoihin, jopa arvosanan 5 saaneiden opiskelijoiden osaamistaso
on huomattavan korkea verrattuna heikoimpien lukioiden arvosanan 5 opiskelijoihin.

Nayttad siis ilmeiseltd, ettd ylioppilaskokeella ei ole homogenisoivaa vaikutusta arvosanan an-
tamiseen lukioissa - jos olisi, kvartiilit eivdt poikkeaisi toisistaan. Sen sijaan ndyttaad siltd, ettd
eritasoisissa lukioissa kdytetddn jonkinlaista normaalijakaumaan perustuvaa ajattelua arvosanoja
annettaessa - lukion heikoimmille on taipumusta antaa matalia arvosanoja ja parhaat saavat par-
haita arvosanoja sen perusteella, miten he ovat menestyneet kurssikokeissa riippumatta heiddn
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todellisesta, vertailukelpoisesta osaamisestaan. Koska tuloksiltaan parhaissa ja heikoimmissa
lukioissa kurssikokeet ovat todenndkdisesti hyvin eritasoisia, absoluuttista ja vertailukelpoista
osaamistasoa ei saada selville. Tima saadaan selville vasta ylioppilaskokeen kautta. [visiko olla
hyddyllistd, etta esimerkiksi MAOL:in lukiokokeiden tapaisia yhtendisid kokeita kdytettaisiin osana ar-
vosanojen muodostumista Inkioissa tai ettd ylioppilaskokeen arvosanaa kdytettiisiin kalibroivana tekijind
lopullista arvosanaa annettaessa?

Vertailukelpoinen osaamistaso voidaan mallittaa ylioppilaskoetietojen perusteella

Edelld kuvatun perusteella on siis ilmeistd, ettd eri lukioiden pddttotodistusarvosanoja ei voi
suoraan verrata toisiinsa. Luvussa 4.3.2 esitettiin yksinkertainen malli, jossa lukio-opiskelijan
todellinen osaamistaso voitiin karkeasti arvioida suoritettujen kurssien ja ndissd saanut keski-
arvosanan perusteella. Malli selitti todellisesta osaamisesta 59 %. Lisdtddn malliin my0s tieto
lukion tasosta - timd voidaan pddtelld ylioppilaskokeen keskisuorituksen perusteella (ks. Liite
2).12° Saadaan seuraava malli:

Osaamistaso = 181,02 + 16,72 x Matematiikan kurssien maéara + 34,29 x Matematiikan kurssien keskiarvosana + 7,82 x lukion
kvartiilisijoittuminen pitkdn matematiikan yo-kirjoitusten arvosanakeskiarvon perusteella (= koulun taso ryhmiteltyné neljaén
luokkaan)

Malli selittdd aineistossa osaamistasosta 60 %.'?! Voimme siis ennustaa, ettd opiskelijan, joka oli
suorittanut 12 kurssia keskiarvosanoilla 10 ja joka tuli ylioppilaskokeen pitkin matematiikan
osaamisen suhteen parhaimpaan neljinnekseen kuuluvasta lukiosta (ks. liite 2) eli mallissa as-
teikolla 0-3 sai arvon 3, osaamistaso olisi karkeasti 181,02 + 16,7 x 12 + 34,3x 10 + 7,8 x 3 = 748.
Vastaavasti samalla arvosanalla osaamistasoltaan heikoimman neljainneksen lukiosta tulleen
opiskelijan osaamistaso olisi karkeasti 181,02 + 16,7 x 12 + 34,3 x 10 + 0 = 725. Opiskelijan, joka
olisi suorittanut vain 6 kurssia ja saanut niistd keskiarvosanan 10 ja joka tuli ylioppilaskokeen
pitkdn matematiikan osaamistasoltaan parhaimpaan neljinnekseen kuuluvasta lukiosta, osaamis-
taso olisi karkeasti 181,02 + 16,7 x 6 + 34,3x 10 + 7,8 x 3 = 610. Taman kaltaista mallia voitaisiin
kdyttdd karkeana mallina, mikali lukion matematiikan pddttoarvosanaa kdytetddn korkeakoulun
hakutilanteessa sisddnottoperusteena. Jos malliin lisdtddn tieto siitd, ettd kurssien keskiarvo ja
kurssien mddrd korreloivat 7= 0,38 verran ja lukion sijoittuminen kvartiileihin korreloi kurssien
keskiarvosanaan 7 = 0,14 verran, malli selittdd 68 % osaamistasosta (kuvio 4.58).

120 Mallia rakennettaessa kokeiltiin erilaisia luokitteluja — esimerkiksi yhtaalta kvartiileja, kvintiileja ja desiileja, toisaalta
pitkan ja lyhyen oppimaéaran ja kolmanneksi arvosanan ja kokonaispistemaaran tuottamia tunnuslukuja. Naista pitkan
matematiikan oppimaaran kvartiilijako osoittautui kurssien lukumaéarén ja kurssiarvosanojen liséksi parhaimmaksi lisé-
selittajaksi. Lisaselitysaste ei kuitenkaan ole huomattava - vajaan yhden prosentin luokkaa.

Lukioiden luokittelu on karkea — ja halutaan sellaisena pita&kin, koska lukioiden jérjestys saattaa muuttua vuosien
varrella ikakohortista riippuen. Karkeutta lisaa se, etté aineistoa ei ole kvartiilijakoa varten puhdistettu. Ylioppilaskoe-
aineistossa on nimittain paljon kokelaita, joilta on useampia suorituksia — hylattyj4 ja korotettuja. Yksilédataa varten
aineisto puhdistettiin ja naista vaihtoehdoista valittiin opiskelijan paras suoritus. Tassa puhdistamista ei ole tehty, koska
oletetaan, etté virheellisten havaintojen jakauma on samanlainen kaikissa lukioissa.

121 Lineaarinen regressioanalyysi, Stepwise regression, R = 0,78, R? = 0,60, R?, ;= 0,60
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KUVIO 4.54 Lukion paattévaiheen osaamistason selittiminen matematiikan kurssien maarall3,
kurssien keskiarvosanalla ja koulun yleisella tasolla (polkumalli)

Vertailukelpoinen arvosana voidaan mallittaa ylioppilaskoetietojen perusteella

Toinen ndkékulma arvosanojen vertailtavuuteen syntyy pddttiarvosanan yhdenvertaisuudesta.
Opiskelijoiden hakutilanteessa olisi oikeudenmukaista, ettd padttotodistusten arvosanat olisivat
alun perinkin enemman toistensa kaltaisia riippumatta siitd, onko lukion vaatimustaso korkea
vai matala tai onko kyse pitkdn vai lyhyen oppimddrdn suorittamisesta. Erityisen epdoikeuden-
mukaisena tilanne ndyttdytyy niiden opiskelijoiden kannalta, jotka opiskelivat vaatimustasoltaan
korkeassa lukiossa, mutta joiden arvosana oli matala. Heiddn osaamistasonsa voi vastata samaa
kuin matalan vaatimustason lukioissa arvosanan 9 tai 10 saaneilla opiskelijoilla. Toisaalta on
ilmeistd, ettd lukioissa lyhyen oppimddrdn minimikurssimddrdn suorittaneiden arvosanat eivat
vastaa - eikd niiden piddkaddn vastata - pitkdn oppimddran suorittaneiden arvosanoja, mutta ha-
kutilanteissa ei kuitenkaan vilttimattd aina huomioida sitd, kuinka monta kurssia matematiikkaa
pddttotodistuksen taustalla on.

Yhdenmukaisen arvosanan mallittamista varten kullekin opiskelijalle laskettiin ensin arviointi-
kokeessa menestymisen perusteella harmonisoitu "korjattu arvosana”.!?? Toisessa vaiheessa tdtd
harmonisoitua arvosanaa selitetddn olemassa olevilla tiedoilla - yhtendistdvdd koettahan ei ole
kdytettdvissd, mikdli opiskelija ei kirjoittanut matematiikan ylioppilaskoetta. Tunnetaan yhtaialtd
opiskelijan osaamistaso ylioppilaskokeen suoritusten perusteella (tai annetaan arvo 0, mikali ei
lapdissyt tai kirjoittanut koetta), toisaalta hdnen suorittamiensa kurssien lukumadara ja kolmanneksi
koulun kvartiilitaso matematiikan pitkdn ja lyhyen oppimdérdn suorittaneilla opiskelijoilla (ks.
liite 3). Ndiden tietojen avulla voidaan kohtuullisella varmuudella ennustaa, mika olisi opiskelijan
(koulujen vililld vertailukelpoinen) arvosana.

122 Ensin laskettiin kussakin arvosanaluokassa keskimaaréinen koepistemééra koko lukioaineistossa. Tdman keskiarvon
ympaérille laskettiin korjatun arvosanan alaraja kahden arvosanan puolivéliin. Jos siis arvosanan 5 saaneiden keskiarvo
oli 507 ja arvosanan 6 saaneiden keskiarvo 569, arvosanan 6 alarajaksi maarittyy (569 + 507)/2 = 538. Uusi, korjattu
arvosana luotiin siis mekaanisesti osaamistason perusteella. Lahtokohtaisesti oletetaan, etta opiskelija teki kokeen to-
sissaan ja pistemaaré heijastaa todellista osaamista, mik& ei tietenk&én pida paikkaansa kaikkien opiskelijoiden osalta,
mutta toimii mallinnuksessa riittavalla tarkkuudella paatdksenteon pohjana. Korjattu arvosana laskettiin kokonaisuutena
koko aineistoon riippumatta suoritettujen kurssien méarasta.
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Tarkastellaan aluksi niitd opiskelijoita, jotka kirjoittivat joko matematiikan lyhyen tai pitkdn
oppimaddran ylioppilaskokeen. Mikili opiskelija sai hylatyn suorituksen, hinelle annetaan arvosa-
naksi 0, Abbrobatur antaa arvon 1 jne. kunnes [andatur antaa arvon 6.2 Tilastollisesti paras malli
vertaistamaan y/ioppilaskokeeseen osallistuneet opiskelijat on seuraava:

Vertaistettu matematiikan arvosana = 3,15 + 1,77 x kirjoittiko pitkan (2), lyhyen(1) vai ei lainkaan matematiikkaa (0) + 0,58 x
ylioppilaskokeen arvosana (asteikolla 0-6, 0 = ei osallistunut tai i lapaissyt, 6 = Lazxdatur)

Tdmad yksinkertainen malli selittdd korjatusta arvosanasta 61 %.'** Voimme siis karkeasti ennus-
taa, ettd opiskelijan, joka kirjoitti pizkdn matematiikan ylioppilaskokeen (2) ja sai arvosanakseen
Excimian (5), vertaistettu arvosana olisi laskennallisesti 3,15 + 1,77 x 2 + 0,58 x 5 = 9,6 = 10. Vas-
taavasti opiskelija, joka kirjoitti /ysyen matematiikan ylioppilaskokeen (1) ja sai arvosanakseen
Excimian, saisi vertaistetuksi arvosanakseen 3,15 + 1,77 x 1 + 0,58 x 5 = 7,8 = 8 (taulukko 4.19).
Adritilanteessa malli tuottaa kouluarvosanaan nihden hieman ylisuuria arvosanoja (suurempia
kuin 10). Nimd harmonisoidaan arvosanaksi 10. Pienimmaéksi arvosanaksi malli antaa arvosanan
4,9 eli 5 opiskelijalle, joka kirjoitti ylioppilaskokeen lyhyen oppimadrdn mukaan, mutta ei saanut
hyvdksyttyd suoritusta.

TAULUKKO 4.20 Vertailukelpoinen arvosana matematiikan lyhyeen ja pitkdan oppimadraan
ylioppilaskokeen tuloksen perusteella

pitkd matematiikka lyhyt matematiikka
yo-kokeen yo- vertaistettu yo-kokeen yo- vertaistettu
arvosana  kokeen  arvosana arvosana  kokeen  arvosana
pisteet’ pisteet’
I 0 6,7 I 0 49
A 1 73 A 1 55
B 2 78 B 2 6,1
C 3 8,4 c 3 6,6
M 4 9,0 M 4 7.2
E 5 9,6 E 5 78
L 6 10 L 6 8,4

1) huomaa, etté pistemaara ei ole identtinen varsinaisessa ylioppilaskokeessa saatavien pisteiden kanssa. Ylioppilaskokeessa
A=2B=3,jne

Taulukosta 4.20 voidaan ndhdd, ettd matematiikan pitkdn ja lyhyen oppimaddrdn ylioppilaskoe-
arvosanoissa on karkeasti kolmen ylioppilaskokeen arvosanan ero. Esimerkiksi lyhyen matema-
titkan [azdatur-arvosanaan tarvitaan teoriassa suurin piirtein yhtd paljon osaamista kuin pitkin
matematiikan Cum lande -arvosanaan. Aivan ndin yksinkertainen asia ei tietenkdin ole, mutta
karkealla tasolla tieto lienee riittdva.

123 Huomaa, etté pistemaara ei ole identtinen varsinaisessa ylioppilaskokeessa saatavien pisteiden kanssa. Ylioppilasko-
keessaA=2B=3,jne.,L=7

124 Lineaarinen regressioanalyysi, R = 0,78, R* = 0,61, R?,, = 0,61
133



Edellinen malli ei pysty ennustamaan niiden opiskelijoiden arvosanaa, jotka eivit kirjoittaneet
matematiikkaa lainkaan - heille kaikille malli ennustaa arvosanaa 4 (tai itse asiassa 3.15). Heitd
varten esitellddn toinen malli. Kun otetaan huomioon se, ettd isolta osalta lyhyen matematiikan
minimikurssimddrid suorittaneilta ei ole kdytettdvissd ylioppilaskoearvosanaa, voidaan kayttdd
muuta tietoa heiddn arvosanojensa saamiseksi vertailukelpoisiksi lyhyen ja pitkd matematiikan
ylioppilaskokeen suorittaneiden kanssa. Tilastollisessa mielessd parhaassa mallissa tarvitaan tieto
kurssimddrdstd sekd koulun tasosta:

Vertaistettu matematiikan arvosana opiskelijoille, jotka eivat kirjoita matematiikan yo-koetta = 3,13 + 0,36 x matematiikan kurs-
sien maara + 0,29 x lukion kvartiilisijoittuminen PITKAN matematiikan yo-kokeen perusteella (0-3)

Tdmad malli selittdd korjatusta arvosanasta 42 %.1?° Voimme siis ennustaa, ettd opiskelijan, joka ei
kirjoittanut matematiikan ylioppilaskoetta lainkaan, mutta joka suoritti minimimdédrdn (6 kurssia)
matematiikkaa lukiossa ja joka tuli tuloksiltaan parhaiden pitkdn matematiikan kirjoittaneiden
koulujen joukosta (3), vertaistettu arvosana olisi laskennallisesti 3,13 + 0,36 x 6 + 0,29 X 3 = 6,2.
Vastaavasti heikoimman neljanneksen lukioista tulleen opiskelijan vertaistettu arvosana olisi 3,13
+ 0,36 x 6 + 0,29 x 0 = 5,3 (taulukko 4.21).

TAULUKKO 4.21 Vertailukelpoinen arvosana matematiikan lyhyeen oppimaaraan opiskelijoille,
jotka eivat kirjoita matematiikan ylioppilaskirjoituksia

Kurssien maara Lukion taso' vertaistettu arvosana  Kurssien maara Lukion taso' vertaistettu arvosana

6 0 53 9 0 6,4
6 1 5,6 9 1 6,7
6 2 59 9 2 7,0
6 3 6,2 9 3 73
7 0 5,7 10 0 6,8
7 1 6,0 10 1 71
7 2 6,3 10 2 73
7 3 6,5 10 3 7,6
8 0 6,0 " 0 71
8 1 6,3 " 1 74
8 2 6,6 " 2 7,7
8 3 6,9 1" 3 8,0

1) lukion sijoittuminen kvartiileihin PITKAN matematiikan keskimenestyksen mukaan (ks. Liite 2). 0 = alin kvartiili — 3 = ylin kvartiil

Vertaamalla taulukkoja 4.20 ja 4.21 voidaan pditelld, ettd osaamisen ndkdkulmasta heikoinkaan
pitkdn matematiikan kurssien suorittanut opiskelija ei saa alle 7:n arvosanaa, mikali on edes yrit-
tanyt kirjoittaa pitkdn oppimdérdn ylioppilaskokeen. Toisaalta paraskaan lyhyen matematiikan
suorittanut ei saavuta 8:aa korkeampaa arvosanaa. Niiden ryhmadssd, jotka eivdt kirjoita matema-
tiikan ylioppilaskoetta, osaamistaso minimikursseilla ndyttdd vastaavan arvosanan 5 tai 6 tasoa
riippuen siitd, tuleeko opiskelija tasoltaan vaativasta vai heikommasta lukiosta.

125 Lineaarinen regressioanalyysi, R = 0,65, R* = 0,42, R?, . = 0,42. Edellinen malli oli oleellisesti parempi (R?,, = 0,61) ja
yksinkertaisempi, kun analyysissa huomioituivat vain thyen ja pitkan matematiikan kirjoittaneet opiskelijat. N Afjsehtysa's,te
heikkenee, koska mukana on kokeessa kohtuullisen hyvin menestyneitéa opiskelijoita, joilta ei ollut ylioppilaskoetietoa.
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5
Arvioinnin
johtopaatokset

Raportti keskittyy toisen asteen lopun matemaattiseen osaamiseen lukioissa ja opiskelijoiden
osaamisen muutokseen eri kouluvuosina. Samoja opiskelijoita on seurattu 3. luokan alusta ldhtien.
Tdssd osuudessa keskitytddn kokonaisosaamiseen ja asenteisiin ja vain vihdisemmadssd madrin
matematiikan eri osa-alueiden kuvaamiseen.

Tdssd yhteenvetoluvussa kootaan ensin keskeiset tulokset luvussa 5.1. Varsinaista keskustelua
tulosten perusteella kdydddn luvussa 5.2. Kehittdmisehdotukset esitetddn luvussa 5.3.

5.1 Yhteenvetoa matemaattisesta osaamisesta
ja asenteista lukiokoulutuksen lopussa

Keskeiset tulokset esitellddn tiivistetysti seuraavista ndkokulmista: yhteenveto osaamistasosta
lukiokoulutuksen lopussa, tasa-arvondkokulmat ja selittdvat tekijdt, jotka liittyvdt opiskelijaan
itseensd, perheeseen, vertaisryhmddn, opettajaan ja oppilaitokseen.

5.1.1 Matematiikan osaamisen taso lukiokoulutuksen lopussa

Kokonaisuutena arvioiden matematiikan osaaminen lisddntyy lukio-opintojen aikana selvasti. Tastd
lisddntymisestd suuri osuus selittyy lukio-opintojen laajojen kurssien vaikutuksella. Osaaminen eriytyy
selvdsti pitkdn ja lyhyen oppimddrdn valilld. Vaikka erot oppimaddrien vdlilld ovat valikoitumisesta
johtuen suuret jo lukiokoulutuksen ldhtovaiheessa, ne laajenevat opintojen edetessd. Osaaminen
lisddntyy lukio-opinnoissa eniten Algebran ja Lukujen ja laskutoimitusten alueella. Ndilld alueilla
hy6tyvit myos ne opiskelijat, jotka suorittivat lukiossa enemmadn kuin vain pakolliset kurssit - eri-
tyisesti jos he kirjoittivat edes lyhyen oppimadran ylioppilaskokeen. Algebran ja Lukujen ja laskutoi-
mitusten alueella my0s vaihtelu on suurinta: lukiokoulutuksen lopussa heikoimmat opiskelijat olivat
perusopetuksen 3. luokan alun tasolla ja parhaimmat selvdsti 9. luokan keskitasoa korkeammalla.
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Pitkittdisaineisto osoittaa, ettd matemaattisen tason eriytyminen tapahtuu jo varhaisina koulu-
vuosina, mutta erityisen selkedsti eriytyminen ilmenee perusopetuksen yldluokilla 9. luokalle
tultaessa ja siitd edelleen jatkuen lukiokoulutuksen loppuun. Niiden lukiolaisten, jotka suorittavat
vain minimimddrdn kursseja, matematiikan osaamistaso pysyy 9. luokalla saavutetulla tasolla. On
muistettava, ettei ole selvdd, johtuuko eriytyminen oppilaiden todellisista valmiuksista, vai esi-
merkiksi siitd, ettd alun perin hyvin pdrjdavit saavat kouluvuosien aikana muita kannustavampaa
kohtelua tai vahvemman itsetunnon. Selittdjdnd voi olla monen tekijin yhteisvaikutus, johon
sekoittuu yksil6llisid ominaisuuksia, vanhempien tukea ja ympdriston reaktioita.

Lukiokoulutuksen lopussa opiskelijat suhtautuvat matematiikkaan oppiaineena kokonaisuutena
neutraalisti, mutta ndkevit positiivisina sen tuomat mahdolliset hyodyt tulevaisuuden tyoeld-
madssd ja jatko-opinnoissa. Oppiaine koetaan siis selvisti hyodyllisend, mutta kyselyn tulos ei
suoraan kerro, sisdistaviatko lukiolaiset tuon hyoddyllisyyden myos henkilokohtaisella tasolla.
Lukio-opiskelijoiden kokemus itsestddn osaajana on lihes sama eri osaamisen tasoilla. Lukio-
opinnoissa korkea vaatimustaso ja vertailuryhmain tasaisuus ndyttadvit pienentdvin kokemuksen
positiivisuutta. Lukio-opinnoissa matematiikan opiskeluun liittyy kuitenkin usein positiivisia
tunnekokemuksia. Erityisen positiivisia tuntemukset olivat niilld, joiden lukion matematiikan
kurssien keskiarvosana oli korkeampi kuin 9,25 riippumatta kurssien madrastd, tai jotka olivat
suorittaneet yli 13 kurssia matematiikkaa.

5.1.2 Tasa-arvon toteutuminen toisen asteen koulutuksen lopussa

Sukupuolten vililld on merkitsevd ero matematiikan osaamisessa: miehet menestyvit mate-
matiikassa merkitsevasti naisia paremmin lukiokoulutuksen lopussa. Naisten osaamistaso on
noin yhden vuoden opintojen verran jiljessd miehid. Matematiikan osaamiseltaan ehdottomasti
parhaista opiskelijoista 35 prosenttia on naisia ja 65 prosenttia miehid. Kaikissa taitotasoluokissa
naisopiskelijat kokivat opintojensa aikana merkitsevdsti ja merkittdvdsti enemman negatiivisia
tuntemuksia, ja heiddn kisityksensi itsestddn osaajana olivat matalampia kuin miehilla.

Kokonaisuutena arvioiden eri kieliryhmissd on mahdollisuus saavuttaa sama matematiikan
osaamistaso. Ruotsinkieliset opiskelijat nousivat suomenkielisten tasolle selvisti heikommasta
lahtotasosta perusopetuksen 3. luokan alussa, ja saavuttivat suomenkielisten tason 6. luokan
alkuun mennessd - tdmain jilkeen eroja ei ole missddn tutkituista ryhmistd. Muutos on ollut
erityisen suuri entisen Eteld-Suomen lddnin ei-kaupunkimaisilla alueilla.

Kokonaisuutena arvioiden eri puolilla Suomea on mahdollisuus saavuttaa sama matematiikan
osaamistaso. Maakuntien vililld ndyttdd olevan selittymdtontd vaihtelua sen suhteen, kuinka
paljon osaamista kehittyy. Joissain maakunnissa (esimerkiksi Kainuu, Pdijait-Hame ja Pirkanmaa)
kehittyy kansallisesti arvioiden tasoltaan korkeinta osaamista ja toisissa maakunnissa (esimer-
kiksi Kymenlaakso, Itd-Uusimaa ja Varsinais-Suomi) kehittyy kansallisesti arvioiden tasoltaan
matalinta osaamista.
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5.1.3 Opiskelijatekijat osaamisen selittdjind

Lukioissa valittujen matematiikan kurssien madara ja kursseilla saadut arvosanat selittdvat pit-
kalti opiskelijoiden osaamisen erot: matematiikan lyhyen oppimddrdn minimikurssimddrilld ja
alle 6,5 kurssikeskiarvoilla saadaan nipin napin siilytettyd 9. luokan matematiikan osaamistaso
mutta yli 13 kurssia suorittaneiden ja ndilld kursseilla vihintddn arvosanan 8 ("hyvd”) saaneiden
osaamistaso nousee selvisti — keskimddrin 84 yksikkod. Lukioissa on ilmeistd, ettd hyvdian ma-
tematiikan suoritukseen vaadittava osaaminen on hyvin erilaista matematiikan pitkén ja lyhyen
oppimaddrdn kursseilla. Lyhyen oppimadrdn minimikurssimddrdn (6 kurssia) suorittaneiden, mutta
arvosanan 10 saaneiden opiskelijoiden osaamistaso vastaa pitkdstd oppimadrdstd (vihintdan 12
kurssia) arvosanan 6-7 saaneiden opiskelijoiden tasoa. Lyhyen oppimddrdn minimikurssiméarid
enemmadn (7-11 kurssia) suorittaneiden ja ndilld kursseilla arvosanan 10 saaneiden opiskelijoiden
osaamistaso vastaa pitkdn oppimddrdn arvosanan 8 saaneiden osaamistasoa.

Lukiossa on merkitsevd ja merkittdvd ero niiden opiskelijoiden vililld, jotka saivat ja jotka eivdt
saaneet matematiikan opintoihin erityistd tukea. Osa niistd opiskelijoista, jotka eivdt saaneet tai
tarvinneet erityistd tukea 9. luokalla, tarvitsi kuitenkin apua lukio-opintojen yhteydessd (8 pro-
senttia opiskelijoista). Lukioissa poissaolojen madrd selittdd osaamista tilastollisesti merkitsevasti;
parhaat tulokset saatiin ryhmadssd, jossa poissaoloja ei juuri ollut ja jossa viihtyminen oli erinomaista.

Kokonaisasenne korreloi osaamistasoon selvdsti ja ndin asenteilla ndyttdd olevan siis suuri merkitys
osaamisessa lukiokoulutuksessa. Tosin emme tiedd aukottomasti, seuraako positiivinen asenne
hyvidstd osaamisesta vai hyvd osaaminen positiivisesta asenteesta - on mahdollista, ettd vaikutusta
on kumpaankin suuntaan. Kokonaisasenne ja kokonaisosaaminen 9. luokan lopussa selittavat sekd
lukioon hakeutumista ettd toisen asteen koulutuksen matematiikan kurssien madrdd. Mitd enemman
osaamista ja mitd positiivisempi kasitys matematiikasta oppiaineena opiskelijalla oli 9. luokalla,
sitd todenndkoisemmin hin valitsi lukio-opinnot ja lukiossa useampia kursseja matematiikkaa.

5.1.4 Kotiin liittyvat tekijat osaamisen selittdjina

Vanhempien lukiokoulutus on yhteydessd merkitsevasti parempaan matematiikan suoritukseen
lukiokoulutuksen lopussa. Molempien vanhempien ylioppilastutkinto - riippumatta suorite-
tuista tutkinnoista tai niissd saaduista puoltopisteistd - tuo noin kahden vuoden opintojen edun
kokonaisosaamiseen verrattuna opiskelijoihin, joilla kumpikaan vanhemmista ei ollut ylioppilas.
Ylioppilastutkinnosta tuleva hyoty ei ndytd eriytyvén lukio-opinnoissa: ero ylioppilasvanhempien
ja ei-ylioppilasvanhempien lasten vililld syntyy jo alemmilla luokilla ja sdilyy samansuuruisena
lipi kouluvuosien.

Lukiokoulutuksessa kodin tuki kokonaisuutena selittdd merkitsevasti ja merkittdvasti osaamista.
Mitd voimakkaammin opiskelija koki tukea annettavan, sitd korkeampi osaaminen. Ero ddriryh-
mien vdlilld on noin kahden vuoden opintojen eron luokkaa. Lukioaineistossa merkityksellistd
on, pidetddnko kotona matematiikkaa tdrkednd oppiaineena.
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Kotikielen merkitys ndkyy siind, ettd lukioissa tulokset ovat tilastollisesti merkitsevasti heikompia
ryhmadssd, jossa kotikielend on jokin muu kuin yksinomaan suomi tai ruotsi tai kaksikielisesti
suomi ja ruotsi. Muun kuin suomen- ja ruotsinkielisten opiskelijoiden osaamistaso on kaikissa
ikdluokissa matalammalla tasolla kuin kantasuomalaisten lukuun ottamatta niitd muutamaa
opiskelijaa, jotka my6hemmin suorittivat vihintddn 12 kurssia matematiikkaa lukiossa. Nima
opiskelijat olivat alun perinkin samalla tasolla kuin ne kantasuomalaiset opiskelijat, jotka myo6-
hemmin suorittivat saman maddrdn kursseja.

5.1.5 Koulukiusaaminen osaamisen selittajina

Valtaosa (72 %) niist4, joita kiusattiin useita kertoja viikossa 7.-9. luokilla, hakeutui ammatilliseen
koulutukseen ja heiddn osaamisensa oli erittdin heikkoa kaikissa edeltdvissdkin ikdryhmissa. Jo
koulun ldhtévaiheessa heiddn osaamisensa oli keskimadristd matalampaa. Pienempi ryhma (28 %)
niistd, joita kiusattiin useita kertoja viikossa 7.-9. luokilla, hakeutui lukioon. Heiddn osaamisensa
ei alun alkaenkaan poikennut niiden osaamisesta, joita ei kiusattu lainkaan koulu-uran aikana.

Kiusaaminen ndyttdd olevan yhteydessd enemmadn matematiikkaa koskeviin asenteisiin kuin
osaamiseen. Toistuvaa kiusaamista osakseen saaneet opiskelijat kokivat enemmain negatiivisia
tuntemuksia ja vihemman positiivisia tunnetiloja ajatellessaan matematiikkaa.

5.1.6 Opettajatekijat osaamisen selittdjina

Opettajatekijoitd kdsitellddn opiskelijan ilmoittamien tuntitoimintojen ndkdkulmasta. Keskeinen
osaamista selittdvad tekijd lukiokoulutuksessa on se, kuinka usein opiskelijat kokivat opiskeltavi-
en asioiden tulevan selvdksi. Syyn ja seurauksen madirittely on kuitenkin vaikeaa: opiskelijoiden
osaamattomuus voi johtua siitd, ettd asiat eivit tule selviksi, mutta on my6s mahdollista, ettd
asiat eivit tule selviksi, koska osaamistaso on matala. Nayttdd siltd, ettd parhaiden opiskelijoiden
ryhmadssd saadaan parhaita tuloksia opettajajohtoisesti, kun opetukseen yhdistyy mielekis (opis-
kelijaldhtoinen ja ei-rakenteellinen) eriyttdminen taitotason mukaisesti sekd saatujen tulosten
mielekkyyden arvioiminen.

Osaamisen muutosta ei juuri voida selittdd opettajan pedagogisiin ratkaisuihin liittyvilld tekijoil-
14. Valtaosa osaamisen muutoksesta lukiokoulutuksen aikana ndyttad siis selittyvan muilla kuin
opettajan pedagogisilla ratkaisuilla. Lukion pitkin matematiikan valinneilla osaaminen kasvaa
9. luokan tulokseen nihden lukiokoulutuksen aikana, mikdli opetusta on eriytetty opiskelijan
taitotason mukaisesti. Tdlloin eriyttiminen ei selitd osaamista vaan pdinvastoin. Vertaamalla
opiskelijoiden yksilotuloksia ja lukioiden keskituloksia, ndyttdd siltd, ettd eriyttdminen laaja-
alaisena ja totaalisena pedagogisena ratkaisuna ei tuota parempia tuloksia, mutta yksittdisten,
parempia tuloksia saavien opiskelijoiden rohkaiseminen oman tasoisten tehtdvien tekemiseen
ndyttdd saavan aikaan parempia tuloksia kuin ilman eriyttdmista.
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Ndyttdd ilmeiseltd, ettd heikosti menestyvdt yldkoulun oppilaat, jotka eivdt kotoakaan juuri saa
tukea akateemiselle uralle, eivdt ndytd juurikaan hyotyvdn aineopettajajirjestelmastd. Herdd kysy-
mys, olisiko vdhemmilld matemaattisilla taidoilla varustettu, ja ehkd ndin paremmin heikompien
tai motivoitumattomien oppilaiden ongelmia ymmartavd luokanopettaja saanut heikoimpien
oppijoiden osaamisen nousemaan my®ds yldluokkien aikana. Olisiko hyddyllistd sekd heikoimmille
ettd parhaimmille oppilaille, ettd luokanopettajan ja aineenopettajan tyokenttdd laajennetaan niin,
ettd ne kulkevat pidempddn limittdin? Vai olisiko hyodyllistd lisdtd aineenopettajien pdtevyyttd
tdlld alueella.

5.1.7 Oppilaitostekijat osaamisen selittajina

Lukioissa oppilaitoksen selitysosuus sekd osaamisesta ettd osaamisen muutoksesta on noin 8-9
prosenttia eli samaa suuruusluokkaa kuin perusopetuksessa. Lukion koko ei selitd osaamisen
vaihtelua.

Keskeinen ero parhaita suorituksia ja heikoimpia suorituksia saaneissa lukioissa on se, tulevatko
opiskeltavat asiat selviksi opiskelijoille. Parhaimpia tuloksia saaneissa lukioissa opiskeltavat asiat
tulevat selviksi, opiskelijat tekevit annetut kotitehtédvat sovitulla tavalla ja ettd opiskelijat neu-
vovat toisiaan useammin kuin heikoimpia tuloksia saaneissa lukioissa. Heikoimpia suorituksia
tuottaneissa lukioissa opetusmenetelmat ovat konkreettisia, kdytdnnollisid, ja ehkd opiskelijoiden
motivaation nostamista tavoittelevia. Nayttdd siltd, ettd kun nditd menetelmid on kdytetty tai
jouduttu kdyttimaan, osaaminen ei selvdstikddn ole ollut samalla tasolla kuin parhaita tuloksia
saavissa lukioissa. Aineiston perusteella emme tiedd, olisivatko tulokset heikommin menestyneissd
lukioissa olleet parempia tai heikompia muita menetelmid kadyttden.

Osaamisen muutosta on vaikeampi selittdd opettajan pedagogisilla ratkaisuilla kuin osaamista-
soa. Lukion matematiikan pitkdn oppimaddrdn ryhmissd yksikddn pedagoginen ratkaisu ei ndytd
tuovan selvisti parempaa tulosta. Sen sijaan ndyttaa siltd, ettd lukioissa lisdarvoa voidaan osoittaa
lyhyen matematiikan ryhmissd. Keskeinen selittdjd suurta muutosta aikaan saaville lukioille on se,
ettd useammin pohditaan onko tehtdvan vastaus jarkevd, ettd useammin on opittu mittaamalla,
rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalld ja se, ettd opiskeltavat asiat tulevat useammin selviksi.

Parhaita ja heikoimpia tuloksia saaneiden lukioiden arvosanalinjat eivit kohtaa toisiaan. Parhaim-
pia tuloksia saavissa lukioissa vaaditaan selvdsti enemman osaamista arvosanaan kuin heikoimpia
tuloksia saaneissa lukioissa. Erot arvosanaryhmien vililld ovat erittiin merkittivii. Airimmilliin
hyvin menestyneiden lukioiden arvosanan 5 saaneet opiskelijat ovat parempia kuin heikoimmin
menestyneiden lukioiden arvosanan 9 saaneet opiskelijat. Ero arvosanalinjoissa johtaa ilmeiseen
epdtasa-arvoon opiskelijoiden hakeutuessa jatko-opintoihin, kun lukion pdittotodistusta kdyte-
tddn osana hakuprosessia.
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5.2 Keskustelua ja jatkokysymyksia tulosten pohjalta

Tulokset nostavat esiin paljon ajatuksia niin lukiokoulutuksen loppuvaiheen osaamistasoon
kuin opiskelijoiden opintojen polkuun liittyen. Muutamia ndkdkulmia otetaan esiin edeltdvin
tiivistyksen pohjalta.

5.2.1 Koulutusta koskevilla valinnoilla on oleellinen
merkitys osaamisen lisdaantymisessa

Suuret erot matemaattisessa osaamisessa lukiokoulutuksen lopussa selittyvdt pitkalti opiskelijoiden
kurssivalinnoilla. Lukiossa matematiikan pitkdn oppimdirdn suorittavien osaaminen lisddntyy
kolmen vuoden opintojen aikana huomattavasti, kun samassa ajassa lyhyen oppimddran minimi-
kurssimddrdn suorittaneiden osaaminen ei juuri lisddnny lukion aikana - tai opitut asiat ehditddn
unohtaa lukiokoulutuksen loppuun mennessa. Erot lukion sisélld eri ryhmien vililld ovat huomat-
tavan suuria. Yhtadltd on selvag, ettd kaikkien kansalaisten ei tarvitse osata matematiikkaa yhta
paljon. Periaatteessa voidaan puhua "mahdollisuuksien tasa-arvosta” (Jakku-Sihvonen & Kuusela,
2002, 7), jossa koulutusjdrjestelmdmme tuottaa kaikille kansalaisille yhtdldiset mahdollisuudet
saada samanlaiset valmiudet yhteiskunnassa toimimiseen. Toisaalta jos koulutuksellinen tasa-arvo
maddritellddan Jakku-Sihvosen ja Kuuselan tapaan siten, ettd "oppimistuloksissa ei ole systemaattista
tyttojen ja poikien vilistd vaihtelua, viestoryhmien vilistd vaihtelua eikd alueellista vaihtelua”
(Jakku-Sihvonen & Kuusela, 2002, 7), on ilmeistd, ettd koulutusjirjestelmdmme tuottaa hyvin
eriytynyttd ja epdtasa-arvoista osaamista jo perusopetuksen yldluokkien aikana, ja osaamisen erot
kasvavat vield lukiokoulutuksen aikana.

On ymmiarrettdvad, ettd toisilla ammattialoilla ja erilaisissa jatko-opinnoissa matemaattiset val-
miudet ovat oleellisemmat kuin toisilla. Luonnontieteissd, insindoritieteissd tai kauppatieteisiin,
matematiikkaan ja tilastotieteeseen linkittyvissd ammateissa tarvitaan ldhtokohtaisesti enemman
matemaattista osaamista kuin esimerkiksi humanistisilla aloilla. Ndin on yksilén kannalta ym-
madrrettdvad, ettd osa opiskelijoista ei koe matemaattisia opintoja tarkeiksi tulevan ammattinsa
tai jatkokoulutuksensa kannalta. Toisaalta ndyttdd siltd, ettd kun matematiikan ylioppilaskirjoi-
tuksissa ei endd ole pakollista valita edes lyhyen oppimddrdn koetta, tdlld lienee ollut oleellinen
merkitys sithen, kuinka sitoutuneesti matematiikkaa opiskellaan erityisesti niissd ryhmissd, joissa
matematiikan opinnoissa valitaan vain minimimaara kursseja. Ylioppilaskokeella itsellddn ndyttdd
olevan vaikutusta osaamisen lisddntymiseen pditellen oleellisen suuresta erosta niiden valilla,
jotka eivdt aikoneet kirjoittaa lyhyen oppimaddrdn koetta lainkaan ja jotka siihen valmistautuivat.
Lyhyen oppimddrdn kirjoittaneiden osaaminen lisddntyi ldhes saman verran kuin pitkdn oppi-
maddrdn valinneiden, kun taas kirjoittamatta jdttdneilld osaaminen ei lisddntynyt juuri lainkaan.

Voidaan oikeutetusti kysyd, jadko minimikursseja suorittaneilta oppimatta jotain oleellista lu-
kiokoulutuksen aikana. Onko 9. luokan loppuvaiheen taso riittdvd arkieldmdssd vaadittavaan
matemaattiseen tasoon? Olisiko opiskelijoiden tulevan eldmain kannalta parempi, ettd varmuus
arkieldmadssd tarvittavissa peruslaskutoimituksissa - esimerkiksi prosentti- tai korkolaskujen
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hallinta - lisddntyisi lukio-opintojen aikana? Voidaan kysyd, olisiko mielekdstd vaatia kaikilta
lukiokoulutuksen kdyneiltd jonkinlainen perustaso lukion loppuvaiheessa, joka olisi korkeampi
kuin 9. luokan lopussa.

Oli kansallinen paitds, ettd ylioppilaskokeissa matematiikkaa ei tarvitse kirjoittaa pakollisena
oppiaineena. Pddtoksen seurauksena on mahdollista, ettd kansallinen osaamisvaranto on ndiltd
osin laskenut ja tulee ehka laskemaankin. Voidaan ennustaa, ettd mitd useampi lukiolainen valitsee
olla osallistumatta edes lyhyen oppimdiran ylioppilaskokeeseen, sitd matalammaksi kansallinen
osaamisvaranto matematiikan osalta tulee muuttumaan. Jos madaltunut ja mahdollisesti madaltuva
osaamistaso voidaan kansallisesti sietdd (ks. Sulkunen & Vilijarvi, 2012), ei ole tarpeen muuttaa
kiytdnteitd. Mikdli taas olemme huolissamme kansallisen osaamistason laskusta aikuisvdestossd,
lienee perusteltua vakavasti pohtia joko matematiikan ylioppilaskokeen palauttamista pakolliseksi kaikille
ylioppilastutkintoon osallistuneille tai undenlaisen ylioppilaskokeen kehittimistd yleiskokeeksi, jossa mate-
matiikalla olisi selked rooli.

On huomattava myos, ettd ylioppilaskokeen puskuvaikutus ei ole ainoa osaamista vahvasti se-
littdva tekijd: kurssi- ja oppimddrdvalinnat ovat osittain seurausta positiivisesta suhtautumisesta
matematiikkaan. Matematiikan suhteen asenne kuitenkin heikkenee huomattavasti perusopetuk-
sen aikana (ks. aiempi pitkittdisraportti: Tuohilampi & Hannula, 2013). Linnansaari, Viljaranta,
Lavonen, Schneider ja Salmela-Aro (2015) kdsittelevdt samaa ongelmaa luonnontieteiden niko-
kulmasta. Heiddn mukaansa oppilaat kokevat luonnontieteet yhtdiltd tarkeiksi, mutta toisaalta
oppiainekonteksti koetaan vihemman tarkedksi. Erityisesti tyttdjen on helpompi sitoutua opin-
toihin, jos opetukseen voi aktiivisesti osallistua. Tutkimuksessa varovaisesti vahvistettiin myos
opettajan tai yhteiskunnan mahdollisesti osoittaman asenteellisuuden haitallisuus: jos oppiaine
esimerkiksi abstraktiutensa vuoksi tiedostamatta ajatellaan soveltuvaksi parhaiten esimerkiksi
pojalle, lukutoukalle tai syntyjadn matemaattisesti lahjakkaalle, vaikeutetaan muiden oppilaiden
mahdollisuutta kokea oppiaine itselle soveltuvaksi.

Edelld kdsitelty on erityisen tirkedd suomalaisessa kontekstissa kahdesta syystd. Ensinndkin Suomi
korkean koulutuksen ja teknologian maana on vahvasti riippuvainen kansakunnan matemaattis-
luonnontieteteellis-teknologisesta osaamisesta. Suomalaisen yhteiskunnan liiketoiminta ja rakenteet
painottuvat vahvasti teknologiaosaamisen ympdrille, ja toisaalta koululaitos tuottaa kohtuullisen
hyvad osaamista tdlld alueella. Toinen tekijd nousi esiin viimeaikaisessa vditostutkimuksessa
(Tuohilampi, 2016) jossa osoitettiin matematiikkaan liittyvien affektiivisten tekijoiden heikke-
nevdn kehityksen olevan ongelma erityisesti linsimaisessa kulttuurissa. Suomalainen kulttuuri
on yksilokeskeinen, eikd ulkopuolelta tarjottu kisitys oppiaineen tirkeydestd tuolloin muodostu
automaattisesti sisdistetyksi. Oppilaan tdytyy saada kokea oppiaineen opiskelu merkityksellisend
kokemuksena - kokea ettd matematiikka on paitsi tirkedd, se on tirkedd myos oppilaalle itselleen.

Yle uutisoi 20.4.2016 "kovien luonnontieteiden suosion romahtamisesta”?. Artikkelissa huoleh-
dittiin vientiteollisuuden tulevaisuudesta, ja todettiin nykyopiskelijoiden valitsevan liian vdhdn
matematiikkaa yhteiskunnan tarpeisiin ndhden. Pitkin matematiikan suosion todettiin laskeneen.
Artikkelissa todettiin myds osuvasti 15-16-vuotiaiden tekevin valintojensa kautta koko Suomen

126 http://yle. filuutiset/kovien_luonnontieteiden_suosio_romahtanut_yliopistoissa__lukion_valinnaisuus_uhkaa_ parjaamis-
tamme/8818335
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elinkeinoeldmadi koskevia paatoksid. Artikkelin viestiin voi tdssd raportissa esitetyn valossa yhtya.
Matemaattisilla opiskelualoilla on monien mahdollista pdrjitd, kunhan matematiikan opintoja
tulee alun perin valinneeksi - ja tihdn valintaan on suurena vaikuttimena sitoutuneisuus, myon-
teiset kokemukset ja oppiaineen mielekkyys itselle. Huomioimalla ndma tekijit sisdltdjen rinnalla
yhtéldisen merkittaviksi oppimistavoitteiksi vahvistetaan siis paitsi yksildiden hyvinvointia, myos
yhteiskuntamme kestokykyd tulevaisuuden kilpailussa.

5.2.2 Lukiokoulutuksen jalkeen kansalaiset ovat hyvin eriarvoisessa
asemassa matematiikan osaamisen suhteen

Matemaattisen osaamisen eriytymiseen liittyy toinenkin nikokulma - tasa-arvondkékulma. On
ilmeistd, ettd koulutusjdrjestelmamme tuottaa hyvin eriytynyttd osaamista jo perusopetuksen
ylaluokkien aikana, ja osaamisen erot kasvavat vield lukiokoulutuksen aikana. Lukiokoulutuksen
loputtua opiskelijat hakeutuvat ty0elimdin ja jatkokoulutukseen erittdin erilaisin valmiuksin,
mikd lienee tarkoituskin, silld toiset ovat parempia kdytdnnollisissd asioissa ja toiset reaaliaineissa
ja kirjallisuudessa ja kolmannet ehkd parempia matematiikassa.

Matematiikalla on yhteiskunnassamme keskeinen vilinearvo - samoin kuin luku- ja kirjoitus-
taidolla, joita tarvitaan arkielimassd. Joka pdivad kaupassa ostoksilla, pankissa lainaa hakiessa tai
ehkd rahaa sijoittaessa, asuntoa rakentaessa tai remontoidessa tai esimerkiksi lddkkeiden annos-
telussa kotona, palkan riittdvyyttd mietittdessd tai poliittista viestid arvioitaessa matemaattiset
taidot - tai niiden puute - ovat ldsnd. Kun perusosaamisessa syntyy eroja eri opiskelijaryhmien
vilille, voidaan kysyd, kuinka suuri on jirjestelmdmme tuottama eriarvoisuus vdestéryhmien
valilld. Ei ole jirkevdd alentaa niiden osaamistasoa, jotka suorittavat lukion pitkin matematiikan
kursseja. Sen sijaan voi olla mielekdstd pohtia, £winka voitaisiin lisitd osaamista heikoimmin suorin-
tuvien opiskelijoiden rybmissd.

Siemen osaamisen eroille syntyy ylikoulun aikana, mutta jo varhaisilla luokilla erot eri ryhmien
valilld ovat selkeitd. Lukiossa pitkdn matematiikan valinneiden opiskelijoiden ja lyhyen oppimaa-
rdn valinneiden mutta sen kirjoittamatta jattdneiden opiskelijoiden osaamisessa on erittdin suuri
tasoero jo 9. luokan lopussa. Mitd voitaisiin tehdd, jotta motivoitumattomampien opiskelijoiden
osaamistasoa voitaisiin nostaa? Monien opiskelijoiden osalta polku ndyttdd determinoidulta jo
aivan varhaisilta luokilta ldhtien; osaamistaso on alaluokilla ehkd heikko ja monessa tapauksessa
viesti on samanlainen ldpi kouluvuosien. Miten ndiden opiskelijoiden varhaista matemaattista
uraa voisi parhaiten litkauttaa? Mikd on luokanopettajan ja erityisopettajan rooli heikkojen opis-
kelijoiden tason nostamisessa - olisiko mahdollista tai jirkevdd monipuolistaa apumenettelyja
ja ehkd valtavirtaistaa enemmadn heikkojen oppijoiden tukemista? Pitdisiko heikoille oppijoille
tarjota sddnnonmukaisesti enemmadn oppitunteja, jos kotona liksyjen tekeminen ei kiinnosta?
Pitdisiko vanhemmat ottaa mukaan oppimaan matemaattisia asioita ja kannustaa heitd ottamaan
vastuuta varhaisista matemaattisista valmiuksista samaan tapaan kuin nyt kannustetaan vanhem-
pia lukemaan lasten kanssa? Pitdisik6 myohemmissd opinnoissa olla jokin motivoiva porkkana
opintoihin ja sen ddressd tyon tekemiseen? Olisiko ala- ja yldluokkien taitteessa hyddyllistd, ettd
luokan- ja aineenopettajan tydaluetta laajennetaan niin, ettd aineenopettaja ottaisi enemman
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vastuuta paremmista oppilaista ja luokanopettaja enemman vastuuta heikommista oppijoista -
ehkd pienemmissd ryhmissd? Saataisiinko tdlld aikaan tilanne, ettd myds heikot oppilaat saisivat
tarvittavan huomion yldluokkien aikana, kun aineenopettajan huomio saattaa olla suuntautunut
enemmadn matemaattisesti pitkdlld olevien oppilaiden saattamisessa kelpoisiksi lukion pitkin
oppimddrdn lukijoiksi?

5.2.3 Miksi tytot ja naiset menestyvat poikia ja miehia
heikommin matematiikassa ja mitad siita seuraa?

Tulosten mukaan naiset menestyvat matematiikassa miehid heikommin lukiokoulutuksen lopussa.
Naiset ovat lukiossa noin yhden vuoden opintojen verran jdljessd miehid. Tendenssi on selvi jo 9.
luokan lopussa: yldluokilla matematiikka ei ndytd kiinnostavan tytt6jd niin paljon, ettd he halu-
aisivat suunnata sithen energiaansa poikien tavoin. Tdima ndkyy siind, ettd parhaiden oppilaiden
joukossa tyttdjen osuus on pieni: aineistossa lukiokoulutuksen lopussa parhaista matematiikan
osaajista vain 35 % on naisia kun miehid on 65 %. Tiedetddn my®&s, ettd kaikissa taitotasoluokissa
naisopiskelijat kokivat opintojensa aikana merkitsevasti ja merkittdvdsti enemman negatiivisia
tuntemuksia, ja lukuun ottamatta aivan parhaita ryhmid heiddn kisityksensd itsestddn osaajana
olivat matalampia kuin miesopiskelijoilla.

Naisten jatko-opintojen ndakokulmasta tilanne ndyttdytyy mahdollisuuksia kaventavalta. Tiedetddn,
ettd matemaattista osaamista tarvitaan mm. monissa insinddritieteiden, kauppa- ja kansantalo-
ustieteiden tai matematiikan ja tilastotieteen kautta tulleissa ammateissa. Mitd vihemman naisia
on parhaiden matematiikan osaajien joukossa, sitd vihdisempi on heiddn osuutensa tietyissd
ammateissa, mikd potentiaalisesti vinouttaa ammattirakenteita sukupuolia syrjivisti. Sindnsa
kiinnostavaa on, ettd tekniikan ja liikenteen alan korkeakouluopinnoissa valmistuneista oli naisia
vield pienempi prosentuaalinen osuus kuin lukiokoulutuksen lopussa naisia oli parhaiden opis-
kelijoiden joukossa: tekniselld alalla vain 25 % ylemman korkeakoulututkinnon ja 23 % alemman
suorittaneista on naisia (Tilastokeskus, 2015).

On mahdollista, ehkd jopa todenndkdistd, ettd naisten vahdisempi méddrd parhaiden matematiikan
harrastajien joukossa johtuu heiddn omasta suuntautumisestaan muihin oppiaineisiin kuin mate-
matiikkaan. Keskeinen kysymys on, #z/£s: tytot jo varhain alkavat keskittyd muihin oppiaineisiin
kuin matematiikkaan ja miksi heiddn médridnsd pienenee parhaiden opiskelijoiden joukossa? Voisiko
kyse olla matematiikan huippuosaajiin helposti liittyvan "nortti”-maineen vélttiminen? Vai kart-
tavatko tytot kilpailua ja erityisesti kilpailua poikia vastaan, jolloin he alisuoriutuvat (Pddkkonen,
2013)? Jos kysymys on omasta valinnasta 15 vuoden idssi tai jo ailemmin, onko tdma4 valinta tehty
tietoisena valinnan seurauksista jatko-opintovaiheessa? Mikd on opettajan, opintojen ohjaajan tai
perheen rooli opiskelijan tehdessd valintojaan? Onko kysymys vertaisryhmdn paineesta? Kannus-
tetaanko tyttdjd opiskelemaan matematiikkaa yhtd paljon kuin poikia? Onko mahdollista, ettd
tasoltaan hyvien tytt6jen poisjddnti matematiikan pitkdn matematiikan kursseilta seuraa siitd, ettd
pojat joutuvat perustelemaan poisjadnnin, mutta tytot eivit - ja ndin ehka viestitddn, ettd tyttojen
poisjddnti on aivan odotettavaa? Kannustaako opettaja - ehkd tietdmdttddn - stereotyyppisemmin
poikia jatkamaan matematiikan opinnoissa, mutta ei ehka tytt6jd samassa mddrin? Kannustetaanko
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kotona poikia tytt6jd useammin paneutumaan matematiikan opintoihin? Vai saavatko pojat alun
perinkin enemmadn iloa numeroiden kanssa toimimisesta kuin tytot, tai harrastavatko pojat tyttoja
useammin asioita, joissa ollaan tekemisissd numeroiden kanssa? Padkkdsen (2013, 454) huomio
lienee oikean suuntainen: liike-elamén ja korkeakoulujen kaytantoja on syyta tarkastella kriittisesti,
millaisia kannusteita tydmarkkinat luovat tytoille matematiikan opiskeluun.

5.2.4 Kykeneekod koululaitos paikkaamaan kodin koulutuksellisen pdaoman puutteet?

Aineiston perusteella tiedetdidn, ettd molempien vanhempien ylioppilastutkinto tuo - riippumatta
suoritetuista ylioppilaskokeista tai niissd saaduista puoltopisteistd - noin kahden vuoden opintojen
edun kokonaisosaamiseen lukioissa verrattuna opiskelijoihin, joiden vanhemmista kumpikaan ei
ollut ylioppilas. On mahdollista, ettd korkeampi koulutus mahdollistaa korkeamman intellektu-
aalisen, akateemisen ja sosiaalisen pddoman, milld puolestaan voi olla yhteyttd lapsen varhaiseen
kehittymiseen. Korkeampi intellektuaalinen pddoma voi nikyd mm. laajempana sanavarastona,
parempana kykyna luokitella kdsitteitd yld- ja alakdsitteisiin tai abstraktimman ajattelun omak-
sumisena esimerkiksi metaforien tai kielikuvien muodossa. Korkeampi akateeminen pddoma
puolestaan voi ndkyd esimerkiksi lapsen varhaisempana luku- ja kirjoitus- ja matematiikkataito-
na, vanhempien kannustamisena opiskelemiseen, koulutuksen arvostamisena ja akateemisissa
perheissd nimenomaan akateemiselle uralle kannustamisena, mikd voi teini-idn turbulenteissa
vaiheissa antaa vahvemman pohjan opinnoissa etenemiseen. Korkeampi sosiaalinen pddoma voi
ndkyd koulutuksen ja perheen ystdvépiirin periytymisend. Kokonaisuutena voidaan ehkd puhua
koulutuksellisen pddoman puutteista ja vahvuuksista.

Koulutusjdrjestelmdn tehtdvd lienee pyrkid kuromaan umpeen eri pddomalla varustettujen lasten
akateemiset valmiudet. Aiempien tulosten mukaan suomalainen koululaitos kykenee 6. luokan
alkuun mennessid kuromaan umpeen aivan lihtovaiheessa olleet suuret erot (Metsdmuuronen,
2013Db). Pitkittdisaineiston ndkokulmasta on kuitenkin ilmeistd, ettd ero ylioppilasvanhempien
ja ei-ylioppilasvanhempien lasten vililld syntyy jo alemmilla luokilla 6. luokan alkuun tultaessa ja
sdilyy samansuuruisena ldpi kouluvuosien sekd lukiokoulutuksessa. Nayttda siltd, ettd matalam-
masta koulutustaustasta tulleet opiskelijat eivdt keskimddrin saavuta korkeammasta koulutus-
taustasta tullutta vertaisryhmadd kouluvuosien aikana. Voidaan oikeutetusti kysyd, epdonnistuuko
koulujdrjestelmdmme tasa-arvopyrkimyksissd. Vai onko kysymyksessd luonnonlain omainen
tila: riippumatta koululaitoksesta opiskelijoiden lapsuuden kodin tuottama intellektuaalinen ja
akateeminen pddoma syntyy varhaisina vuosina eika sitd endd voida korjata kaikilla oppilailla?
Jos jalkimmadinen pitdd paikkansa, entista suurempi painoarvo kounlutuksellisen yhdenvertaisunden ta-
kaamisessa tulee varhaiskasvatukselle paivikodeissa.

Yhtdiltd varhaiskasvatussuunnitelman perusteet (OPH, 2016) huomauttaa, ettd matemaattiseen
ajatteluun ja sen kehittymiseen voidaan vaikuttaa jo varhaislapsuudessa. IVarbaiskasvatus on kes-
keinen lapsuuden toimintaymparistd, jossa my0ds akateemisten taitojen oppimisen edellytyksid
luodaan systemaattisesti ja opetussuunnitelmaan perustuen. Varhaiskasvatuksessa tulee tukea
lasten matemaattisen ajattelun kehittymistd sekd myonteistd suhtautumista matematiikkaan.
(OPH, 2016, 44.) Toisaalta mikd on vanhempien vastuu lasten akateemisten ja intellektuaalisten
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taitojen kasvamisessa varhaisina vuosina? Mikd on nexvoloiden ja sielld varhaisen vanhempien
kohtaamisen merkitys sivistyksellisen pddoman kasvattamisessa? Tulisiko jo neuvolassa — ehka
jopa ennen lapsen syntymaa - pitdd huolta siitd, ettd vanhemmat ymmartévat varhaisen yhdessd
keskustelun, lukemisen ja kirjallisuuden vaikuttavan sanavarastoon ja ajatteluun ja sen kautta
lapsen tulevaisuuteen myonteisesti?

Positiivisesti katsoen jo varhaisina vuosina syntyy noin puolentoista vuoden opintoja vastaava
ero opiskelijaryhmien vilille, mutta vanhempien ylioppilastutkinnosta tuleva hyoty ei eriydy
endd lukio-opinnoissa. Kyseessd ei siis ndytd olevan Matteus-efektin kaltaisesta tilanteesta, jossa
“niille, joilla paljon on, lisdd annetaan”; vanhempien korkeammasta peruskoulutuksesta ei siis
synny kumuloituvaa hyotyd endd 6. luokan jilkeen.

5.2.5 Miten korjata padttoarvosanojen vastaamattomuudesta
johtuva epatasa-arvo jatko-opintoihin hakeutumisvaiheessa?

Tulosten perusteella tiedetddn, ettd parhaita ja heikoimpia tuloksia saaneiden lukioiden arvosa-
nalinjat ovat erilaisia. Adrimmilldin heikoimmin suoriutuneiden lukioiden arvosanan 9 saaneet
opiskelijat ovat heikompia kuin vaativien lukioiden arvosanan 5 saaneet opiskelijat. Timd johtunee
siitd, ettd parhaimpia tuloksia saavissa lukioissa matematiikan kursseilla edetddn pidemmiaille tai
syvemmadlle ja ndin myods vaaditaan enemmadn osaamista arvosanaan kuin heikoimpia tuloksia
saaneissa lukioissa.

Erot arvosanan antamisen perusteissa eri lukioiden vililld ovat aineistossa ilmeisid ja ymmar-
rettdvid. On ehkad ajateltu, ettd ylioppilastutkinto harmonisoisi padttéarvosanoja, kun opettajat
osallistuvat ylioppilaskokeen pisteitykseen ja ndin - periaatteessa - opettajien taso kalibroituisi
samaksi eri koulujen vililld. Ndinhdn ei sitten aineiston perusteella kdykadn, vaan opettajilla lienee
taipumusta antaa arvosanoja oppilaitoksen oman sisdisen jakauman pohjalta. Tdstd seuraa se, ettd
lukion parhaille oppilaille on taipumusta antaa korkeita ja heikoimmille matalia arvosanoja riip-
pumatta siitd, mikd opiskelijan tosiasiallinen osaamistaso on. Eikd opettajalla olekaan yhteisesti
kalibroitua testausjdrjestelmdd ennen lukion pddttdvaihetta, vaan kdytetyt kurssikokeet heijastavat
yleensd opettajan oman opetusryhman tasoa.

Haaste opiskelijoiden arvosanojen kohtaamattomuudessa syntyy siitd, ettd lukion padttotodistusta
kdytetddn osana hakuprosessia jatko-opintoihin. Jos ja kun arvosanojen taustalla oleva osaamistaso
ei vastaa toisiaan eri lukioiden vdlilld, seuraa ilmeistd epdtasa-arvoa opiskelijoiden hakeutuessa
jatko-opintoihin. Vaativan lukion "heikko” opiskelija saattaa saada arvosanakseen 6, mutta onkin
oikeasti osaamistasoltaan tdtd selvdsti parempi - ehkd arvosana 8 tai 9 voisi totuudenmukaisem-
min kuvata hdnen osaamistaan. Jos kaksi opiskelijaa hakeutuu samaan jatkokoulutuspaikkaan
- toinen arvosanalla 6 vaativasta lukiosta ja toinen arvosanalla 9 vaatimattomammasta lukiosta
- on ilmeistd, ettd arvosanan 9 saanut opiskelija on ansiottomasti etulyontiasemassa valinnassa.
Miten timd epdoikeudenmukaisuus voitaisiin korjata? Tulososassa luvussa 4.7.4 esiteltiin kaksi
matemaattista mallia, joilla lukion pddttoarvosanat voidaan yhdenmukaistaa kohtuullisella tark-
kuudella. Tima on yksi mahdollisuus ratkaista tilanne.

145



Toinen - opiskelijan jatkuvan arvioinnin kannalta parempi - mahdollisuus olisi rakentaa lukion
opintojen ajaksi kalibroiva testausjarjestelmad, joka olisi lukiosta ja sen tasosta riippumaton. Olisi-
ko hy6dyllistd tai kdytannollistd kdyttdd esimerkiksi MAOL:in lukiokokeiden tapaisia yhtendisid
kokeita osana arvosanojen muodostumista lukioissa? Ehka ylioppilastutkintolautakunta voisi
tuottaa ylioppilaskokeeseen valmistautumisen vaiheeseen preliminddrikokeita, joiden avulla olisi
mahdollista arvioida osaamista myds niiltd opiskelijoilta, jotka eivdt aio kirjoittaa matematiikan
ylioppilaskoetta?

Kolmas mahdollinen vaihtoehto olisi luoda lukio-opintoihin samanlainen standardiperustainen
rakennelma kuin perusopetukseen, jossa yhteisesti on sovittu, mitd edellytetddn arvosanan 8
saavilta oppilailta. Monet oppimistulosarvioinnit tosin osoittavat (ks. keskustelu luvussa 4.4.3),
ettd arvosanan 8 standardia on vaikea noudattaa vertailukelpoisesti perusopetuksessa - on oletet-
tavaa, ettd sen kaytto ei olisi yksikdsitteistd myoskddn lukioissa. Yhteisesti sovittu standardi toisi
kuitenkin ainakin teoreettisen mahdollisuuden arvioida opiskelijoita samalla skaalalla entisen
lukiokohtaisen asteikon sijaan. Kansallisesti timd vaihtoehto johtaisi isoihin ja ty6ldisiin muutok-
siin opetussuunnitelman perusteissa, silld muutosta ei olisi mielekdstd tehdd vain matematiikan
opetussuunnitelman perusteisiin.

Opiskelijoiden oikeudenmukaisen kohtelun takaamiseksi /ukion pdattitodistuksen matematiikan
arvosanaa ei ole suositeltavaa kayttad haknvaibeessa keskeisend opiskelijoiden pddsykriteerind ennen kuin
arvosanat on_yhdenmukaistettu eritasoisten Inkioiden valilla.

5.2.6 Pedagogiset ratkaisut ja eriyttaminen

Aineiston avulla kyetddn selittimiin varsin hyvin osaamistaso, muttei osaamisen muutosta.
Tiedetddn siis, kuinka hyvitasoisia opiskelijoita on opetettu, muttei vilttdmatta sitd, milld me-
netelmilld heistd tuli hyvia.

Erds kiintoisista esiin nousseista tekijoistd on pedagoginen eriyttdminen. Opiskelija-aineiston
perusteella tiedetddn, ettd jos eriyttiminen on ollut systemaattista ts. opiskelijat tekevdt #se/n
tai /ihes aina itselleen sopivan tasoisia tehtdvid, tulokset ovat merkitsevasti parempia matematii-
kan pitkdn oppimaddrdn suorittavilla opiskelijoilla. Merkittdvaa siis on, ettd myos lihtStasoltaan
heikkojen oppilaiden ryhmadssi eriyttiminen on mydnteisessd yhteydessd osaamiseen. Toisaalta
oppilaitoksen nikokulmasta eriyttiminen laaja-alaisena ja totaalisena pedagogisena ratkaisuna
¢/ ndytd tuottavan parempia tuloksia - pikemmin pdinvastoin. Ndyttdd siis siltd, ettd yksittdis-
ten, ryhmddn nihden edistyneempien, opiskelijoiden rohkaiseminen oman tasoisten tehtdvien
tekemiseen ndyttdd saavan aikaan parempia tuloksia kuin ilman eriyttimistd, mutta jos kaikki
tai moni opiskelija tekee itselleen sopivan tasoisiaan tehtavid, tulokset ovat heikompia. On
ymmadrrettdvad, ettd jos opiskelija on niin hyvdtasoinen, ettei hdn hyddy normaaliopetuksesta,
onkin jirkevdd antaa hdnen edetd omassa tahdissaan. Toisaalta heikolle oppilaalle oman tasois-
ten tehtdvien tekeminen voi tarkoittaa, ettei hin koskaan pdase samalle tasolle kuin paremmin
pdrjaavdt opiskelijat.
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Pedagoginen eriyttiminen ei selitd osaamisen muutosta lukio-opintojen aikana. Aineiston perus-
teella osaamisen muutosta on oleellisesti vaikeampi selittdd opettajan pedagogisilla ratkaisuilla
kuin osaamistasoa. Lukiossa matematiikan pitkdn oppimddrdn ryhmadssd yksikddan pedagoginen
ratkaisu ei ndytd tuovan selvdsti parempaa tulosta. Lukioissa lisdarvoa voidaan osoittaa lyhyen
matematiikan ryhmissd. Keskeinen selittdjd suurta muutosta aikaan saaville lukioille on se, ettd
useammin pohditaan, onko tehtdvdn vastaus jirkevid ja ettd useammin on opittu mittaamalla,
rakentelemalla tai muulla tavoin tekemadlld ja se ettd opiskeltavat asiat tulevat useammin selviksi.

Voidaan kysyd, saako lifan varhainen eriyttdminen yldluokkien aikana az&aan sen, ettd osalla oppi-
laista osaamisen taso on matala. Onko mahdollista, ettd aineenopettajajdrjestelmddn siirtymisen
yhteydessad yldluokilla opettajan primddri kiinnostus siirtyy siithen, ettd lukioon menevien oppilai-
den osaamistaso saadaan vastaamaan lukiotasoa, ja tdlldin heikoimpien, sittemmin ammatilliseen
koulutukseen hakeutuvien oppilaiden matemaattisen osaamisen nostaminen voi olla toissijaista?
Voiko siis kdyda niin, ettd oppilaan viestiessd viimeistddn 9. luokan loppupuolella, ettd matema-
tilkan oppiminen ei juurikaan hintd kiinnosta, hinet jitetddn enemmadn tai vihemmadn oman
onnensa nojaan? Aineiston perusteella tdhdn ei pystytd vastaamaan, mutta mikali ndin kdy, olisi
ehkd hyvd keksid ratkaisuja my6s ndiden oppilaiden motivaation nostamiseen - oman onnensa
ja oman aktiivisuuden varaan jattdminen ei liene missddn mielessd suotava ratkaisu.

Aineiston perusteella ndyttdd ilmeiseltd, ettd heikosti menestyvit oppilaat, jotka eivdt kotoakaan
juuri saa tukea akateemiselle uralle, eivit ndytd juurikaan hyotyvin aineopettajajarjestelmasta.
Luonnollinen kysymys on, olisiko vihemmilld matemaattisilla taidoilla varustettu, ja ehkd ndin
paremmin heikompien tai motivoitumattomien oppilaiden ongelmia ymmartdva luokanopettaja
tai erityisopettaja saanut heikoimpien oppijoiden osaamisen nousemaan myds yldluokkien aika-
na? Olisiko hyodyllistd sekd heikoimmille ettd parhaimmille oppilaille, ettd luokanopettajan ja
aineenopettajan tyokenttdd laajennetaan niin, ettd ne kulkevat pidempédn limittdin?

Uusi opetussuunnitelma painottaa aiempaa enemman ilmidpohjaisuutta, yhdessd opiskelulle, kes-
kustelulle ja oppilaiden autonomian vahvistamiselle. Ndiden tekijéiden on tutkimuksissa havaittu
tukevan syvdd ja ymmarryspainotteista oppimista (ks. kirjallisuutta Tuohilampi, 2016). Samat
tekijdt on yhdistetty affektiivisten tekijoiden vahvistamiseen. Esimerkiksi motivaatiotutkimus
on nostanut autonomian, mielekkyyden sekd hallinnan kolmikoksi, joka parhaimmillaan tuottaa
sitoutuneisuutta oppiaineeseen. My6s ongelmaldhtdisen opetuksen ja tutkivan oppimisen (ks.
Hakkarainen, Lonka & Lipponen, 2004) on ehdotettu tuottavan paitsi syvillistd oppimista, myds
mielekkyyden tunteen lisddntymistd. Tuohilammen (2016) vditostutkimuksen mukaan kerran
kuukaudessa toteutettu ongelmakeskeinen oppitunti vahvisti alakoululaisten oppimisilmapiiria.
Oppitunti, joka rakentuu (avoimen) ongelman ympidrille yksittdisen ja tarkkaan rajatun sisillon
sijaan sekoittaa hetkellisesti rooleja tarjoten vaatimattomallakin pystyvyyden tunteella varustetulle
oppilaalle uuden tilaisuuden kiinnittyd oppiaineeseen "puhtaalta poydaltd”. Lisiksi monipuolinen
ongelmatehtdvd auttaa linkittyneemmadn ymmarryksen rakentamisessa (Saglam, Karaaslan &
Ayas, 2010) sekd antaa mahdollisuuden tyoskennelld monella matemaattisen haastavuuden tasolla,
mikd puolestaan lisdd oppilaan mahdollisuuksia tunnistaa etukdteen toiminnasta odotettavissa
olevia tuloksia ja sitd kautta kontrolloida toimintaansa (Pekrun, 2006).
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Mielekkyyden varmistamiseksi voi siis suositella perusopiskelun lomaan oppimisaktiviteetteja,
jotka lisddvit keskustelua, yhteisollistd oppimista, tutkivaa oppimista ja (ongelma)tehtavid, jotka
haastavat, linkittyvit ja sitouttavat monella tasolla. My6s Hidi & Renningerin (2006) nelivaihei-
nen malli auttaa jisentimddn oppimisaktiviteettien mielekkyyden arviointia: aktiviteetin tulisi
napata kiinnostus (cazh) ja ylldpitdd sitd, jolloin ajan kuluessa ja kiinnostavien aktiviteettien myotd
kiinnostus alkaa kehittyd sisdistyneeksi. Jokaisen oppitunnin ei tarvitse tavoitella optimaalista
mielekkyyden tilaa, riittdd, ettd affektiivinen puoli otetaan huomioon riittdvin usein ja sisalto-
tavoitteiden sijaan vililld tavoitellaan ensisijaisesti affektiivisen puolen vahvistamista. On myos
syytd erottaa mielekkyys puhtaasta mukavuudesta: mielekkyys tarkoittaa oikean tasapainon
l6ytymistd haasteen ja pystyvyyden tunteen vilille. Oppilaille on jarkevid tarjota kiinnostuksen
korkealle nostavia haasteita ja ndin pyrkid vihentdmadin tylsyyden linkittymistd oppiaineeseen.

5.3 Kehittamissuositukset

Yleisia koulutuspoliittisia suosituksia paatoksen teon tueksi

1) Jotta koulutusjdrjestelmad voisi tukea erilaisista taustoista tulevien lasten akateemisia tai-
toja, olisi tdrkedd entistd enemmadn nostaa esiin varhaiskasvatuksen kasvatusvastuuta ja
neuvolatoiminnan tukea. Tutkimusten mukaan matemaattisten ja muiden akateemisten
taitojen kehittyminen alkaa jo varhaisina vuosina. Varhaiskasvatuksella on siten tirked
rooli ndiden taitojen kehittymisen tukemisessa. Varhaiskasvatuksessa ja neuvoloissa tu-
lee ohjata vanhempia ymmadrtdmaidn varhaisen keskustelun, lukemisen ja kirjallisuuden
vaikutus sanavarastoon ja ajatteluun ja sen kautta lapsen tulevaisuuteen myonteisesti ja
toimimaan sen mukaisesti. Varhaiskasvatuksessa tima voi tarkoittaa sitd, ettd vanhempia
kannustetaan ottamaan enemmadn vastuuta varhaisista matemaattisten varhaistaitojen
kehittymisestd samaan tapaan kuin nyt kannustetaan vanhempia lukemaan lasten kanssa.

2) Perusopetuksen loppuvaiheessa ja toisella asteen koulutuksessa havaitun osaamisen suuren
eron kaventamiseksi on jarkevdd kiinnittdd huomiota heikoimpien oppilaiden entista aktii-
visempaan tukemiseen jo varhaisina vuosina. Tdmad voi tarkoittaa sitd, ettd matemaattisille
valmiuksille annetaan entistd suurempi painoarvo varhaiskasvatuksessa.

3) Kansallisen osaamisvarannon heikkenemisen estimiseksi lukioissa on perusteltua kehittdd
ylioppilaskoe sellaiseksi, jossa matematiikalla olisi selked rooli kaikkien opiskelijoiden
osalta.

4) Ammatillisen koulutuksen kehittdjien ja toteuttajien on syytd pohtia, kuinka taataan
opiskelijoiden riittdvit jatko-opintovalmiudet matematiikan, didinkielen ja kielten
osalta. Riittdvien jatko-opintovalmiuksien saavuttaminen edellyttdd ammatillisten op-
pilaitosten ja ammattikorkeakoulujen vilistd yhteisty6td, jossa madritellddn, mikd on
jatko-opinnoissa tarvittava osaamisen taso, ja mahdollisten siltakurssien tai vastaavien
rakentamista niille opiskelijoille, joita vaativampia matemaattisia valmiuksia edellyttavat
jatko-opinnot kiinnostavat. Matematiikan tuntimddrien vihentdminen ammatillisessa
koulutuksessa ei liene oikea suunta, mikali pyritddn siihen, ettd opiskelijoilla on todelliset
jatko-opintovalmiudet.

5) Tutkimuksilla on syytd selvittdd, miksi tytot jo ennen kuudennen luokan alkua alkavat
keskittyd mieluummin muihin oppiaineisiin kuin matematiikkaan. Matemaattisesti
lahjakkaita tyttdjd on tirkedd kannustaa matematiikan harrastamiseen ja pitkin matema-
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6)

7)

8)

tiikan opiskeluun. Opettajilla, opinto-ohjaajilla ja vanhemmilla on keskeinen rooli tuoda
esiin matematiikan opintojen tdrkeys perusopetuksen jilkeisissd opinnoissa ja opintojen
mahdollinen yhteys uramahdollisuuksiin.

Lukion pddttotodistuksen matematiikan arvosanan tai ammatillisen koulutuksen taitotason
kaytto keskeisend padsykriteerind jatko-opintoihin edellyttdd niiden vertailukelpoisuuden
varmistamista eritasoisten lukioiden ja ammatillisen koulutuksen jirjestdjien kesken. Tama
tukisi opiskelijoiden oikeudenmukaista kohtelua. Padttdarvioinnin yhdenmukaisuuden
saavuttaminen on pitkdaikainen prosessi eika sitd saada vahvaksi ilman koko ikdluokkaa
koskevia padttokokeita. Niitd ei kuitenkaan suositella otettavaksi kidytto6n, vaan padtto-
kokeen sijaan tehokkaampia ja vertailukelpoisempia oppilaan ja opiskelijan jatkuvaan ja
monipuoliseen ndytt66n perustuvia menetelmid. Raportti esittdd joitain nopeasti kdyt-
toOnotettavia vaihtoehtoja viliaikaisiksi ratkaisuiksi.

Lukioissa on syytd kdyttdd vertailukelpoisia kokeita osaamistason ja pddttéarvosanan maa-
rittdmiseksi. Toinen tapa lisdtd vertailukelpoisuutta on kehittda lukioihin arvosanastandardit
samaan tapaan kuin perusopetuksessa ja ammatillisessa koulutuksessa. Ylioppilastutkin-
tolautakunta tai Karvi voisi kehittdd kokeita tai menettelyjd, joita kdyttdmalld saataisiin
heikosti vertailukelpoiset pddttéarvoarvosanat yhteismitallisemmiksi.

Koska parhaiden ja heikoimpien peruskoulujen, lukioiden ja ammatillisen koulutuksen
jarjestdjien antaman arvosanat eivdt vastaa toisiaan, opiskelijoiden oikeudenmukaisen
kohtelun varmistamiseksi oppilas- ja opiskelija-arvioinnin painoarvoa opettajien jatko- ja
tdydennyskoulutuksessa ja vertaistuessa ei saa vihentdd, vaan sitd voisi pikemmin lisdta.

Suosituksia koulutuksen jarjestdjille

D

2)

3)

Paikallisissa varhaiskasvatussuunnitelmissa olisi syyta kiinnittdd aiempaa enemmadn huo-
miota siihen, miten matemaattisen ajattelun kehittyminen konkretisoituu toiminnaksi
lapsiryhmissd. Huomion kiinnittdminen varhaisiin vuosiin voi tasoittaa kotitaustaan
liittyvid lasten vilisid eroja. Erityisen tdrkedd on kiinnittdd asiaan huomiota niiden lasten
kohdalla, joilla todetaan jo varhaisina vuosina selvid kielellisid, kdsitteellisid, sosiaalisia ja/
tai motorisia haasteita.

Opetuksen ja koulutuksen jdrjestdjien on syytd pohtia, kuinka matematiikan osaamiseltaan
heikkojen oppijoiden opinpolkua voitaisiin tukea entistdkin tehokkaammin. Varhaisten
ongelmien toteaminen ja niissd tukeminen edellyttinee varhaiskasvatuksen, esi-opetuksen
ja alkuopetuksen tiiviimpad yhteisty6td. Ala- ja ylakoulun vaihteeseen voi olla hyddyllistad
pohtia luokan opettajan ja aineenopettajan tyon entistd pidempdd limittymistd. Yldkou-
lussa on syytd kiinnittdd niiden opiskelijoiden matematiikan osaamisen ohjaamiseen, jotka
suuntautuvat ammatillisen koulutukseen tai eivdt suunnittele suorittavansa matematiikan
ylioppilaskoetta. Lukiossa tdmd voi tarkoittaa niiden opiskelijoiden motivoimista, jotka eivit
aio suorittaa kumpaakaan matematiikan ylioppilaskoetta. Ammatillisessa koulutuksessa
matematiikan osaamisen tasoon voisi vaikuttaa vaatimustasoa nostamalla ja tuen mahdol-
listamista heikosti menestyville opiskelijoille. Heikosti menestyvien opiskelijoiden tukemi-
sessa ja innostamisessa voi ratkaisuna olla opetusmenetelmien kehittiminen, esimerkiksi
opiskelun kytkeminen tiiviimmin todellisiin arkieldimain tilanteisiin tai klinikkaopetusta
kansalaisena toimimisen riittdvien taitojen varmistamiseksi.

Ammatillisen koulutuksen jdrjestdjien on syytd pohtia, kuinka taataan opiskelijoiden
todelliset jatko-opintovalmiudet erityisesti matematiikan, didinkielen ja kielten osalta.
Riittdvien jatko-opintovalmiuksien saavuttaminen edellyttinee ammatillisten oppilai-
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4)

tosten ja ammattikorkeakoulujen vdlistd yhteistyotd kanssa sen madrittamiseksi, mikd
on jatko-opinnoissa tarvittava osaamisen taso ja mahdollisten siltakurssien tai vastaavien
rakentamista niille, joita korkeampia matemaattisia valmiuksia edellyttdvit jatko-opinnot
kiinnostavat. Tdimad voisi tarkoittaa my0s tiiviimpdd yhteisty6td lukioiden ja ammatillisen
koulutuksen vililld: hyvin menestyvit opiskelijat voisivat osallistua lukion matematiikan
kursseille jatko-opintovalmiuksien nostamiseksi.

Matematiikan arvosanojen vastaamattomuus eri oppilaitoksissa on ilmeinen opiskelijan
oikeusturvaa murentava seikka, mikali pdittotodistuksen arvosanaa kdytetddn osana
jatko-opintoihin hakeutumista. Ongelma ilmenee selvemmin lukiokoulutuksessa kuin
ammatillisessa koulutuksessa. Lukiokoulutuksen jirjestdjien on syytd yhdessd miettid,
kuinka arvosanojen vastaamattomuuteen voitaisiin nopeimmin puuttua. Tima edellyttinee
yhteisty6td myds opettajajarjestdjen kanssa. Raportissa vaihtoehtoina on esitetty seuraavia
toimia: kdytetddn hakutilanteessa matemaattisia mallinnuksia arvosanojen yhdenmukais-
tamisessa, kdytetddn yhteisid kokeita kuten MAOLin kokeita, YTL:n (preliminddri)kokeita
tai laaditaan lukioon standardit arvosanalle 8 ("hyvad”) vertailukelpoisen osaamisen tason
madrittdmisessd. Vaihtoehtoisesti YTL tai Karvi voisi kehittdd kokeen tai menettelyn, jolla
arvosanoja voitaisiin saattaa yhdenvertaiseksi.

Suosituksia varhaiskasvattajille, opettajille ja opettajan kouluttajille

D

2)

3)

4)

5)

Lasten varhaisten matemaattisen osaamisen eroja on jiarkevaad tasoittaa niin pitkadlle kuin
se on mahdollista ennen koulun alkua. Varhaiskasvatuksessa tima voi tarkoittaa sitd, ettd
vanhempia kannustetaan ottamaan enemmadn vastuuta varhaisista matemaattisten val-
miuksien kehittymisestd samaan tapaan kuin nyt kannustetaan vanhempia lukemaan lasten
kanssa. Tima saattaisi myos tarkoittaa kodin ja varhaiskasvatusta antavan yksikon valisid
sddnnollisid keskusteluja lapsen kehitykseen liittyen samaan tapaan kuin koulussa tehddin.

Varhaiskasvatuksessa on syytd huomioida matematiikan varhaisen oppimisen kannalta
rikkaat oppimisympiristot kuten digipelit ja kdytdnnon tyotehtdvat, esimerkiksi leipomi-
nen ja kauppaleikit, joihin luontevasti linkittyy varhaisia matematiikan kasitteitd ja taitoja.
Matematiikkaan liittyvin varhaisten taitojen tunnistamista ja opettamista on jarkevad
painottaa entistd enemman varhaiskasvatuksen koulutuksissa. Lastentarhanopettajien
ja varhaiskasvatuksen henkildston opintoihin olisi jarkevad lisitd mahdollisuus syventya
matematiikan opetukseen ja mahdollisuus suorittaa tiydennyskoulutuksena matematiikan
opetus varhaiskasvatuksessa.

Opettajien ja opettajankouluttajien olisi hyva pohtia ja tutkia keinoja, joilla voidaan nostaa
ldhtotasoltaan heikkojen oppilaiden osaamistasoa entistd tehokkaammin. Ensimmadisten
kouluvuosien aikana tdma voi tarkoittaa esimerkiksi yksinkertaisempia arkieldman ongel-
miin keskittyvid - ehka pelillisid - perusharjoituksia tai vastaavia, jotta oppilaalla vahvistuu
ajatus, ettd hdn osaa matematiikkaa. Toisaalta on tirkedd ottaa huomioon oppilaiden erilaiset
oppimistavat ja tarvota oppilaille kiinnostuksen korkealle nostavia haasteita ja ndin pyrkid
viahentdmadn tylsyyden linkittymistd matematiikkaan oppiaineena.

Oppilaat saattavat tarvita tukea ja kannustusta my0s matematiikkaan asennoitumisessa.
Oppilailla voi olla ikdvid kokemuksia matematiikan opinnoista ja niiden pohjalta kielteisid
asenteita matematiikkaa kohtaan. Esimerkiksi kokemus siitd, ettd ei osaa matematiikkaa.
Opettajien ja tutkijoiden olisi hyva koota ja jakaa kdytdntojd siitd miten koulussa voisi tukea
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6)

7)

8)

myonteisten kokemusten syntymistd matematiikkaa kohtaan. On jirkevdd korostaa oppi-
laille ja opiskelijoille sitd, ettd omilla tyoskentelytavoilla, kuten sddnnolliselld kotildiksyjen
tekemiselld, on oleellinen vaikutus osaamisen kehittymiseen.

Opettajien ja opettajankouluttajien tulee pohtia ja tutkia keinoja, joilla tytt6jd voidaan ohjata
kiinnostumaan matematiikasta. Tama voi tarkoittaa paneutumista tyttdjen sosiaaliseen
kontekstiin ja syvdaineistojen kokoamista tyttojen ajattelusta ennen perusopetuksen 6.
vuosiluokkaa. Myohemmin asiaan voi olla vaikea puuttua.

Opettajien kaikilla tasoilla on hyvd olla tietoisia siitd, ettd huolimatta perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa kuvattua standardia (arvosanalle 8) heiddn kdyttimis-
sddn arvosananantamisen asteikoissaan on huomattavaa koulukohtaista eroa - suuntaan
tai toiseen joko arvosanoja litkaa nostava tai laskeva, ja ettd tistd seuraa perustavaa laatua
olevaa epdtasa-arvoa oppilaille ja opiskelijoille. Oppilas- ja opiskelija-arviointia yhdenmu-
kaistavien keinojen kehittdmista tulee jatkaa yhdessd opetuksen ja koulutuksen jdrjestdjan
ja opettaja- ja opiskelijajdrjestdjen kanssa niin, ettd oppilaat ja opiskelijat ovat yhdenvertai-
sessa asemassa hakiessaan jatko-opintoihin. Oppilas- ja opiskelija-arvioinnin painoarvoa
opettajien jatko- ja tdydennyskoulutuksessa ja vertaistuessa ei saa vahentda.

Tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd sekd matematiikan osaamistasoltaan heikkojen
ettd hyvien yksittdisten opiskelijoiden eriyttiminen tekemdin oman tasoisiaan tehtdvid
tuo heille hy6tyd. Sen sijaan systemaattinen eriyttdminen, jossa kukin tekee oman tasoisia
tehtdviddn, ei ole suositeltavaa, silld timad ei tulosten mukaan tuota parempaa osaamista
vaan on yhteydessd pienempddn osaamisen muutokseen.
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Liitteet

Liite 1. Metodisia erityiskysymyksia -

1.1 Vertaistamiseen liittyvia erityiskysymyksia

1.2 Osaamismuuttujien muunnokset

1.1 Vertaistamiseen liittyvia erityiskysymyksia

Eri vuosien kokeiden ja saman mittauskerran eri testiversioiden pistemddrat on saatettava yh-
teismitalliseksi, ennen kuin vertailua on mielekdstd tehdd. Tatd kutsutaan vertaistamiseksi (engl.
equating, ks. Béguin, 2000). Sopivasti valittujen, eri mittauskerroille tai mittariversioille yhteisten
linkkitehtdvien avulla voidaan kokeiden pistemaddrit saattaa vertailukelpoisiksi - vuoden 2015 ko-
keessa yhteisid osioita aiempaan 9. luokan kokeeseen oli 75 prosenttia. Vertaistamisessa kdytettiin
hyodyksi I7en Response Theory (IRT) -mallitusta ja tarkemmin Raschin mallitusta (Rasch 1960;
Lord & Novick 1968), jossa ei olla kiinnostuneita hyddyntdmdan osioiden erottelukykyd osioiden
kalibroinnissa. Vertaistamisen metodi on sama kuin aiemmissa pitkittdisvertailuissa (Metsamuu-
ronen 2006a; 2006b; 2006¢; 2010a; 2013a) ja esimerkiksi kansainvdlisissd PISA- (OECD, 2003b;
2007;2010a; 2010b; Hautamadki ym., 2008) ja TIMSS-tutkimuksissa (ks. esimerkiksi TIMSS, 2009).

Eri mittariversiot muunnetaan samaskaalaisiksi hyodyntdmalld sitd IRT:n ominaisuutta, ettd
oppilaiden taustalla oleva (latentti) osaamistaso (Theta, 8) ja tehtdvin vaikeustaso (Beta, ) ovat
identtiset, kun tietyt ehdot tayttyvat (Wright, 1968, ks. my6s Metsimuuronen, 2009b, 163-165).
Kun tiedetdin, kuinka vaikeaan () tehtdvadn testattava pystyy antamaan oikean vastauksen (50
%:n todenndkodisyydelld), tiedetddn samalla mikd on vastaajan osaamistaso (0). Kun toisaalta
summapistemddrdn perusteella tiedetddn vastaajan osaamistaso (0), tiedetddn, minkd tasoisiin
tehtdviin (f) hidn pystyy vastaamaan todennikdoisesti oikein.

Kun maddritetddn, mitkd tehtdvistd eri versioissa ovat identtisid (ns. ankkuri- tai linkkitehtavid),
saadaan selville, kuinka vaikeita muut osiot eri versioissa ovat linkkitehtdviin nihden. Tastd puo-
lestaan selvidd se, kuinka paljon osaamista kussakin mittariversiossa tarvitaan, ettd osiot voidaan
ratkaista. Tdstd taas selvidd se, kuinka paljon osaamista tarvitaan kunkin pistemddrin saavutta-
miseen koko kokeessa ja osamittareissa; eri vuosien mittausten (tai versioiden) Theta-arvot ovat
vertailukelpoisia. Kun saadaan selville, kuinka paljon osaamista tarvitaan kunkin pistemddrdn
saavuttamiseksi eri kokeissa, pistemadrdt voidaan muuttaa vastaamaan toisiaan. Itse laskenta
tehtiin yksiparametrisesti OPLM-ohjelmistolla (Verhelst, Glas & Verstralen 1995). Yksiparamet-
risuus tarkoittaa, ettd vain tehtidvien vaikeustasot kalibroidaan samalle asteikolle.
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Eri vuosien aineistojen vertaistaminen voidaan tehdd usealla tavalla riippuen ensiksi siitd, mikd
aineistoista valitaan perustasoksi ja toiseksi siitd, kuinka osioiden vaikeustasot kiinnitetddn. Mo-
lemmissa tapauksissa vuosiluokkien viliset erot pysyvdt samoina; kyse on enemmankin siitd, kuka
kisitetddn aineiston “keskitasoiseksi” oppilaaksi. Nyt vertaistus on tehty siten, ettd aiempaa 9.
luokan koetta pidetddn perustasona. Tdmd on perusteltua siksi, ettd 9. luokan lopun tulos edustaa
erddnlaista perusopetuksen padmadrdd; perusopetuksen alempien luokkien tulokset kuvaavat sitd,
kuinka kaukana padmaddrdstd ollaan ja toisen asteen koulutuksen tulokset puolestaan kuvaavat sitd,
kuinka paljon osaaminen on lisddntynyt tai vihentynyt kolmen vuoden aikana. Ndin siis 9. luokan
“keskitasoinen” oppilas on se, johon muita oppilaita verrataan. Teknisesti asia tarkoittaa sitd, ettd
ensimmadisessd vaiheessa osioiden vaikeustasot etsitddn vapaasti estimoituen 9. luokan aineistossa
(free parameters). Toisessa vaiheessa nimad estimoidut parametriarvot kiinnitetddn (fixed parameters)
ja analyysia jatketaan lisddmalld analyysiin toisen asteen aineistot. Kolmannessa vaiheessa myos
vuoden 2015 aineistojen parametrit kiinnitetddn; ndin myds pienemmille osa-alueille saadaan
vakaat ennusteet. Vertaistamisen myo6td syntyneitd pisteitd, tunnusarvoja ja niiden muuntamista
helpommin ymmadrrettivimmaksi asteikoksi pohditaan tarkemmin luvussa 2.4.

Eri vuosien mittausten vertaistamisen onnistuminen perustuu kolmeen tekijddn. (1) Kuinka
hyvin aineistoja yhdistdvat linkkitehtdvdt kuvaavat aineistossa vastaajien osaamistasoa. Mikali
linkkitehtdvit ovat liian vaikeita tai lilan helppoja, tdmd saa aikaan epévakaita arvoja kalibroin-
tiin - pienetkin muutokset aineistoissa olisivat tuottaneet suuria muutoksia lopputulokseen.
Kaikkiaan vaikeustason osalta linkkiosiot ovat sopivia analyysiin ja osioiden vaikeustasot ovat
vakaita, silld valtaosa niistd on jo “esitestattu” 9. luokan aineiston perusteella. (2) Kuinka hyvin
linkkitehtdvat edustavat matematiikan eri sisdltdalueita. 78 % tehtavistd oli samoja kuin 9. luokan
kokeessa, ja osiot kattavat kaikki 9. luokilla opeteltaviksi edellytetyt matematiikan osa-alueet.
Luvut- ja laskutoimitukset sekd Tilastot ja todenndkoisyys -osa-alueilta tehtdvid on kaikkiaan
niukasti; tarkimmillaan tulokset ovat kokonaisosaamista tarkasteltaessa. (3) Kuinka hyvin ka-
libroinnissa mukana ollut otos edustaa populaatiota. Mitd heikommin otos vastaa perusjoukkoa,
sitd harhaisempia ovat vertaistetut pistemddrat. Tdssd tapauksessa suuret otoskoot ja kattavuus
riittdvdt uskottavien perusjoukkoa koskevien arvojen saavuttamiseksi.

1.2. Osaamismuuttujien muunnokset

Pddsdadntoisesti Karvin oppimistulosarvioinnissa osaamista ja osaamisen muutosta kuvataan
ratkaisuprosentteina maksimipistemadrdstd. Tdssd raportissa osaaminen esitetddn kuitenkin
samalla skaalalla kuin PISA- ja TIMSS-tutkimuksissa ja alemmassa pitkittdisarvioinnissa (Met-
samuuronen, 2013b). Edelld mainituissa kansainvalisissd arvioinneissa tulosten keskiarvoksi on
alun perin (ensimmadisessd mittauksessa) madrittynyt 500 pistettd ja jakauman keskihajonnaksi
100, joihin kaikkien maiden arvoja verrataan. Tdtd asteikkoa kdytettiin aiemmissa pitkittdisana-
lyyseissa niin, ettd 9. luokan keskitasoinen oppilas saa osaamistasokseen 500."*” Alun perin tdhdn

127 ltse asiassa lopullinen keskiarvo kuitenkin oli tarkalleen ottaen 509,2. Tama johtuu siita, etta vaikka keskimaarainen
tehtévé on vaikeustasoltaan 500, summapistem&araa laskettaessa aineiston jakauma — tarkemmin identtiset arvot
summamuuttujassa - vaikuttavat sen, etta keskiarvo ei olekaan tarkalleen 500. Talla ei kuitenkaan ole merkitysta, silla
keskeisesti tarkallaan muutosta vuosien vélilla eiké niink&an absoluuttisia arvoja.
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ns. 10xT-asteikkoon'?® pdddyttiin, koska osaamisen ero 3. luokan ja 9. luokan vililld on niin suuri,
ettd summan erottelukyky havisi heikoimpien oppilaiden joukossa, mikdli arvioinnissa kdytettiin
raakapisteitd Theta-arvon sijaan.'?

Jokainen osasumma saa 9. luokan £okonaisaineistossa keskiarvokseen 500; tima on siis 9. luokan
populaation keskimddrdinen arvo. Pienimmassd aineistossa, jota pddsadntoisesti raportissa tar-
kastellaan, on tihdn ndhden tullut katoa; kaikkina vuosina tavoitettujen oppilaiden aineiston 9.
luokan oppilaiden keskimddrdinen arvo ei ole endd 500, vaan kertoo, kuinka kaukana pienentynyt
aineisto on 9. luokan keskiarvosta. Téhdn arvoon 500 verrataan tulososassa lukion pitkdn ja lyhyen
matematiikan opiskelijoiden tuloksia.

Joissain tapauksissa kdytetddn indikaattoreina vertaistettuja summapistemdarid, jotka esitetddn
prosentteina koko kokeen tai osa-alueen vertaistetusta maksimipistemddrastd. Jos oppilaan
osaaminen koko kokeessa oli 9. luokan lopussa esimerkiksi 55 prosenttia maksimipistemdarastd
ja toisen asteen lopussa 65 prosenttia maksimipistemaddrdstd, oppilaan osaaminen lisddntyi 10
prosenttiyksikkdd ndiden vuosien vdlilld. Tekstissd timd saatetaan merkitd +10 %. My0s asen-
teiden muutos kuvataan prosentteina maksimipistemddrdsta: jos oppilaan kokonaisasenne oli
9. luokan lopussa 85 prosenttia maksimipistemdirdstd ja toisen asteen lopussa 80 prosenttia
maksimipistemddrastd, oppilaan asenteissa ilmenee 5 prosenttiyksikon suuruinen negatiivinen
muutos. Tekstissd tdmad saatetaan merkitd -5 %.

128 T-muunnos on yksinkertaisesti T = 50 + 10x(alkuperainen muuttuja), jossa alun perin keskiarvoltaan 0 ja keskihajonnaltaan
1 oleva standardoitu normaalijakauma muuttuu sellaiseksi, jossa keskiarvo on 50 ja hajonta on 10. 10xT-muunnoksessa
seka keskiarvo etté hajonta kerrotaan 10:1a eli keskiarvoksi tulee 500 ja hajonnaksi 100.

129 Kéaytanndssa 3. luokan oppilaiden taso 9. luokkaan nahden on niin heikko, ettd noin kolmasosa (32,6 %) olisi saanut
0-4 pistettd 9. luokan kokeen asteikolla eli osaamistaso voitiin luokittaa vain viiteen ryhm&an. Kun kaytettiin Theta-
arvoa summapistemaaran sijaan, ko. oppilaat saatiin luokiteltua 39:lle eri taitotasolle viiden sijaan. Kun osaamistasoa
kuvataan Thetan avulla, kohdataan toinen haaste: Theta on normaalisti jakautunut standardipiste, jonka mieltdminen
osaamisen indikaattoriksi voi olla haasteellista. Thetan avulla kuvattaessa keskimaarainen osaaminen saa arvon nolla
ja t&ta heikompi osaaminen saa negatiivisia arvoja ja luonnollisesti keskitasoista osaamista parempi osaaminen saa
positiivisia arvoja. Erityisesti “negatiivinen osaaminen” on usein hankala — ja ehka leimaavaakin — hahmottaa. Niinpa
standardipistemuuttuja muunnetaankin joskus toiselle, helpommin miellettavaksi asteikolle, kuten T- tai 10xT-asteikolle.
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Liite 2. Lukioiden kvartiilisijoittuminen vuoden
2015 ylioppilaskirjoitusten lyhyen ja pitkan
oppimaadran kokeen tulosten perusteella

—
kvartiili -~ kvartiili kvartiili  kvartiili
lukio lyhyt'  pitkd" Ilukio lyhyt  pitka
Akaan lukio 1 1 Helsingin aikuislukio 0 0
Alajérven lukio 0 2 Helsingin kielilukio 1 0
Alavuden lukio 0 3 Helsingin kuvataidelukio 2 3
Alppilan lukio 1 0 Helsingin luonnontiedelukio 2 2
Anjalankosken lukio 0 0 Helsingin medialukio 1 2
Apollon yhteiskoulu 0 0 Helsingin normaalilyseo 3 3
Arkadian yhteislyseo 2 2 Helsingin ranskalais-suomalainen koulu 3 3
Askolan lukio 1 1 Helsingin Rudolf Steiner -koulu 0 0
Aurinkorannikon suomalainen lukio 0 0 Helsingin Suomalainen Yhteiskoulu 3 3
Bjorneborgs svenska samskola 2 0 Helsingin Uuden yhteiskoulun lukio 0 0
Borga Gymnasium 2 2 Helsingin yhteislyseon lukio 0 1
Brandd gymnasium 2 2 Helsingin yliopiston Viikin normaalikoulu 3 3
Eiran aikuislukio 1 0 Herttoniemen yhteiskoulun lukio 3 3
Ekenas gymnasium 2 1 Honkajoen lukio 1 0
Elim&en lukio 1 1 Hyrylan lukio 1 2
Elisenvaaran lukio 2 3 Hyvinkaan Sveitsin lukio 0 0
Englantilainen koulu 2 2 Hyvink&an yhteiskoulun lukio 3 3
Enontekion Eralukio 3 Hyvink&an yhteiskoulun lukion aikuislinja 2 1
Erkko-lukio 2 1 Hémeenlinnan lyseon lukio 1 1
Espoon aikuislukio 0 1 Hameenlinnan lyseon lukion aikuislinja 0 0
Espoon yhteislyseon lukio 0 0 Harman lukio 0 0
Espoonlahden lukio 2 1 lin lukio 1 0
Etela-Tapiolan lukio 3 3 lisalmen aikuislukio 0 3
Etu-To6I6n lukio 1 0 lisalmen lyseo 2 3
Eurajoen lukio 1 0 litin lukio 0 1
Euran lukio 3 2 Ikaalisten yhteiskoulun lukio 1 3
Evijarven lukio 0 2 limajoen lukio 3 2
F.E. Sillanpaan lukio 2 3 llomantsin lukio 3 3
Forssan yhteislyseo 2 1 Imatran yhteislukio 1 1
Forssan yhteislyseo/aikuisopetus 0 0 [td-Hameen opisto 0 -
Gymnasiet Grankulla samskola 3 1 [td-Suomen suomalais-venalaisen koulun lukio 0 2
Gymnasiet i Petalax 0 2 Ivalon lukio 0 1
Gymnasiet Larkan 3 3 Jakobstads gymnasium 2 1
Gymnasiet Svenska normallyceum 1 1 Jalasjarven lukio 2 2
Haapajérven lukio 2 2 Janakkalan lukio 2 2

1) 0 = alin kvartiili 3 = ylin kvartiili, sijoittuminen perustuu puhdistamattomaan aineistoon
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kvartiili ~ kvartiili kvartiili ~ kvartiili
lukio lyhyt'  pitkd" Ilukio lyhyt  pitkd
Haapaveden lukio 2 2 Joensuun lyseon lukio 2 2
Halikon lukio Joensuun lyseon lukion aikuislinja 0
Haminan lukio Joensuun Niinivaaran lukio 2
Hangd gymnasium Joensuun normaalikoulu 3
Hankasalmen lukio Joensuun yhteiskoulun lukio 1
Hankoniemen lukio Jokelan lukio 0
Harjavallan lukio Joroisten lukio 0
Hatanpaan lukio Joutsan lukio 1
Haukilahden lukio Juankosken lukio 3
Haukiputaan lukio Jurvan lukio 2
Hausjérven lukio Juuan lukio 1
Heinolan lukio Juvan lukio 3
Hein&veden lukio Jyvaskylan aikuislukio 0
Helsinge gymnasium Jyvaskylan Lyseon lukio 0
Jyvaskylén normaalikoulu Kiuruveden lukio 1
Jéamsan lukio Kiviniityn lukio 1

Jamsankosken lukio
Jarvenpaan lukio
Jarvenpaan lukion aikuislinja
Kaarinan lukio

Kaarinan lukion aikuislinja
Kaitaan lukio

Kajaanin lukio

Kajaanin lukion aikuislinja
Kalajoen lukio

Kalevan lukio

Kallaveden lukio

Kallion lukio

Kangasalan lukio
Kangasniemen lukio
Kankaanpaén Yhteislyseo
Kannaksen lukio
Kannuksen lukio

Karhulan lukio
Karis-Billnds gymnasium
Karjaan lukio

Karkkilan lukio

Karkun evankelinen opisto
Karleby svenska gymnasium

- O O O W = = = N O -~ DD N W =~ N - O N 2 O W O NN W o o -~ N =~ W h o o w w N w

N O W O N W O = W W NN -2 DN 2 A 2 OO N =~ W 2 N MDD WD W -2 DN 2 O w o o —

Klaukkalan aikuislukio
Kokeméen lukio

Kokkolan aikuislukio
Kokkolan yhteislyseon lukio
Kolarin lukio

Konneveden lukio
Kontiolahden lukio
Korsholms gymnasium
Kosken lukio

Kotka svenska samskola
Kotkan aikuislukio

Kotkan lyseon lukio
Koulutuskeskus Salpaus, Salpauksen lukio
Kouvolan iltalukio

Kouvolan yhteiskoulun lukio
Kouvolan Yhteislyseo
Kristiinankaupungin lukio
Kristinestads gymnasium
Kronoby gymnasium
Kuhmoisten yhtenaiskoulun lukio
Kuhmon yhteislukio
Kulosaaren yhteiskoulu
Kuninkaantien lukio
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kvartiili ~ kvartiili kvartiili ~ kvartiili
lukio lyhyt"  pitkd"  lukio lyhyt  pitkd
Karstulan lukio 2 3 Kuopion aikuislukio 3

Karttulan lukio

Kastellin lukio
Katedralskolan i Abo
Kauhajoen lukio

Kauhavan lukio
Kauniaisten lukio
Kaurialan lukio

Kaustisen musiikkilukio
Kemijarven lukio

Kemin lyseon lukio
Keminmaan lukio
Kempeleen lukio

Keravan lukio ja aikuislukio
Keravan lukio ja aikuislukio, aikuisten koulutus
Kerimaen lukio

Kerttulin lukio

Keuruun lukio

Kiimingin lukio

Kimitodns gymnasium
Kimpisen lukio

Kimpisen lukion aikuislinja
Kinnulan lukio

Kiteen lukio

Kittilan lukio

Laukaan lukio

Lauttakylan lukio
Lauttakylan lukion aikuislinja
Lauttasaaren yhteiskoulu
Lavian yhtenaiskoulu
Lempaalan lukio
Leppavaaran lukio
Leppavirran lukio

Liedon lukio

Lieksan lukio

Limingan lukio
Linnankosken lukio
Linnankosken lukio, aikuislinja
Lohjan lukion aikuislinja
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Kuopion klassillinen lukio
Kuopion Lyseon lukio

Kuopion taidelukio Lumit
Kuopion Yhteiskoulun Musiikkilukio
Kuortaneen lukio

Kurikan lukio

Kuusamon lukio

Kuusankosken lukio

Kyrkslatts gymnasium
Kyrénmaan lukio

Karkoélan lukio

Kérsédmaen lukio

Laanilan lukio

Lahden lyseo

Lahden Rudolf Steiner -koulu
Lahden yhteiskoulun aikuislukio
Lahden yhteiskoulun lukio
Laihian lukio

Laitilan lukio

Lammin lukio

Lapinlahden Lukio ja Kuvataidelukio
Lappajarven lukio
Lappeenrannan lyseon lukio
Lapuan lukio

Nummi-Pusulan lukio
Nurmeksen lukio

Nurmijérven yhteiskoulun lukio
Nurmon lukio

Narpes gymnasium

Olarin lukio

Oriveden lukio

Oriveden opisto

Otavan opisto

Oulaisten lukio

Oulun aikuislukio

Oulun lyseon lukio

Oulun normaalikoulu

Oulun suomalaisen yhteiskoulun lukio
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kvartiili  kvartiil kvartiili ~kvartili
lukio lyhyt'  pitkd" lukio lyhyt  pitkd
Lohjan yhteislyseon lukio 2 Oulunkylan yhteiskoulu 3 3

Loimaan lukio

Lopen lukio

Lovisa Gymnasium
Lucina Hagmanin lukio
Lumon lukio
Luostarivuoren lukio
Lyseonpuiston lukio
Lansi-Porin lukio
Madetojan musiikkilukio
Martinlaakson lukio
Mattlidens gymnasium

Maunulan yhteiskoulu ja Helsingin matematiikkalukio

Meri-Porin lukio
Merikarvian lukio
Merikosken lukio
Mikkelin eté- ja aikuislukio
Mikkelin lukio
Mouhijérven lukio
Muhoksen lukio
Munkkiniemen yhteiskoulun lukio
Muonion lukio
Muuramen lukio
Muurolan lukio
Myllyharjun lukio
Mynamaen lukio
Makelanrinteen lukio
Mantsaléan lukio
Méntyharjun lukio
Mantan lukio
Naantalin lukio
Nakkilan lukio
Nilsian lukio

Nivalan lukio

Nokian lukio
Nousiaisten lukio
Pudasjarven lukio
Punkaharjun lukio
Punkalaitumen lukio
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Oulunsalon lukio
Ounasvaaran lukio
Outokummun lukio
Padasjoen lukio

Paimion lukio

Paltamon lukio

Paraisten lukio

Pargas svenska gymnasium
Parikkalan lukio

Parkanon lukio

Parolan lukio

Pateniemen lukio
Pedersdre gymnasium
Pellon lukio

Perhon lukio

Pernion lukio

Petajaveden lukio
Pieksaméaen lukio
Pielaveden lukio
Pietarsaaren lukio
Pihtiputaan lukio
Pirkanmaan aikuislukio
Pirkkalan yhteislukio
Pohjois-Haagan yhteiskoulu
Pohjois-Tapiolan lukio
Polvijarven lukio

Pomarkun lukio

Porin aikuislukio

Porin lyseon lukio

Porin suomalaisen yhteislyseon lukio
Porkkalan lukio

Porkkalan lukion aikuislinja
Porlammin lukio
Portaanp&an kristillinen kansanopisto
Posion lukio

Someron lukio

Sonkajarven lukio
Sotkamon lukio
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kvartiili ~ kvartiili kvartiili  kvartiili
lukio lyhyt"  pitkd" lukio lyhyt  pitka
Puolalanmaen lukio 3 3 Sotungin lukio 2 2
Puolangan lukio 0 0 Sotungin lukion aikuislinja 1 0
Pyhajoen lukio 1 0 Sulkavan lukio 0 1
Pyhajérven lukio 1 2 Suomalais-venéaldinen koulu 0 0
Pyhaselan lukio 1 2 Suomen kristillinen yhteiskoulu 0 0
Pélkaneen lukio 1 0 Suomussalmen lukio 1 2
Raahen lukio 1 3 Suonenjoen lukio 0 1
Raision lukio 3 2 Svenska privatskolan i Uleaborg 0 0
Rajaméen lukio 2 1 Svenska samskolan i Tammerfors 3 2
Rantasalmen lukio 0 2 Sysman Yhteiskoulun lukio 3 3
Ranuan lukio 0 1 Sakylan seudun lukio 3 2
Raudaskylan kristillinen opisto 0 - Taavetin lukio 0 3
Rauman Lyseon lukio 1 1 Taivalkosken lukio 3 3
Rauman Lyseon lukion iltalinja 0 0  Tammerkosken lukio 2 1
Rautalammin lukio 0 0 Tampereen aikuislukio 1 0
Rautavaaran lukio 3 1 Tampereen klassillinen lukio 3 3
Rautjarven lukio 2 1 Tampereen lyseon lukio 3 3
Reisjarven lukio 2 0  Tampereen Rudolf Steiner -koulu 0 3
Ressun lukio 3 3 Tampereen teknillinen lukio 0 0
Riihiméen aikuislukio 0 3 Tampereen yhteiskoulun lukio 3 3
Riihim&en lukio 2 2 Tampereen yliopiston normaalikoulu 1 3
Ristiinan yhtenéaiskoulu ja lukio 0 1 Tapiolan lukio 3 3
Rovaniemen aikuislukio 1 1 Tervolan lukio 1 1
Rudolf Steiner skolan i Helsingfors 0 0  Teuvan lukio 0 0
Ruoveden yhteiskoulun lukio 0 0 Tiirismaan lukio 2 1
Saarijarven lukio 1 2 Tikkurilan lukio 2 2
Sallan lukio 0 1 Tohmajarven lukio 1 0
Salon aikuislukio 1 - Toholammin lukio 1 0
Salon lukio 3 2 Topeliusgymnasiet i Nykarleby 1 2
Sammon keskuslukio 8 3 Tornion yhteislyseon lukio 2 1
Savitaipaleen lukio 3 3 Turun iltalukio 0 0
Savonlinnan aikuislukio 0 0 Turun Klassillinen lukio 3 3
Savonlinnan lyseon lukio 1 1 Turun lyseon lukio 1 2
Savonlinnan taidelukio 2 1 Turun normaalikoulu 1 3
Savukosken lukio 1 2 Turun Suomalaisen Yhteiskoulun lukio 3 2
Schildtin lukio 2 2 Tuusniemen lukio 0 0
Seingjoen lukio 1 2 Tuusulan lukio 0 1
Seinajoen lukion aikuislinja 2 1 Tol6 gymnasium 1 1
Sibbo gymnasium 3 0  Toolon yhteiskoulun aikuislukio 0 0
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kvartiili  kvartiili kvartiili ~ kvartiili
lukio lyhyt"  pitkd"  lukio lyhyt  pitka
Sibelius-lukio 3 2 Toolén yhteiskoulun lukio 3 1
Sievin lukio 3 3 Ulvilan lukio 2 2
Siikajoen lukio 0 1 Utajérven lukio 2 0
Siikalatvan lukio 2 1 Utsjoen saamelaislukio 3 0
Siilinjarven lukio 2 3 Uudenkaupungin lukio 2 1
Simon lukio 2 3 Vaalan lukio 3 0
Sipoon lukio 1 1 Vaasan lyseon lukio 1 1
Sodankylan lukio S 3 Vaasan lyseon lukion aikuislinja 3 -
Valkeakosken Tietotien aikuislukio 2 0 Viitasaaren lukio 2 0
Valkeakosken Tietotien lukio 2 3 Vimpelin lukio 1 0
Valkealan lukio 1 1 Virkby gymnasium 0 3
Valtimon lukio 2 0 Virolahden lukio 0 0
Vammalan lukio 2 3 Virtain lukio 1 1
Vantaan aikuislukio 0 0 Vuosaaren lukio 0 0
Varkauden lukio 2 2 Véing Linnan lukio 2 0
Varkauden lukion aikuislinja 0 3 Vaaksyn Yhteiskoulu 2 2
Vasa gymnasium 1 3 Voéra samgymnasium 2 2
Vasa svenska aftonlaroverk 0 0  Yhtendiskoulun lukio 1 0
Vasa 6vningsskola 3 3 Vlistaron lukio 0 2
Vaskivuoren lukio 2 2 Ylitornion yhteiskoulun lukio 1 1
Vesannon yhtenaiskoulun lukio 0 0 Ylivieskan lukio 3 1
Vetelin lukio 2 1 Yl6jarven lukio 2 2
Viereman lukio 2 0 Alands lyceum 3 3
Vihannin lukio 3 1 Aetsén Sarkia-lukio 3 3
Vihdin lukio 2 2 Antarin lukio 2 3
Viherlaakson lukio 2 2 Aanekosken lukio 2 1
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