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Suomi osallistui PISA tutkimukseen ensimmdisen kerran vuonna 2000.

Suomen erinomainen menestys kaikissa sisdltoalueissa; luetun ymmdrtamisessd,
matematiikassa sekd luonnontieteissd ylldatti kaikki. Vuoden 2003 ja 2006
tutkimuskierroksilla Suomi ylsi jdlleen monien yllatykseksi kdrkipaikalle ja

alkoi kasvattaa mainettaan koulutuksen mallimaana. Kiinnostus suomalaisten
menestyksen salaisuuteen kasvoi enenevdssd mddrin. Tamd haastoi myos kansallisesti
koulutusjdrjestelmamme tarkasteluun ja menestyksen taustan arviointiin.

Vuoden 2009 tutkimuksessa noususuuntainen kehitys kdadantyi.

Tulosten lasku ei ollut vield suuri, mutta signaali oli annettu.

Oppimisen arvioinnin tehtdvd on tuottaa tietoa pddtoksenteon tueksi.

Arvioinnin tarjoamaa tukea tarvitsee niin yksittdinen opettaja arvioidessaan
oppilasta kuin yhteiskunta arvioidessaan koulutusjdarjestelmdd. Oppilastasoisen

ja jarjestelmdtasoisen arviointitutkimusten lisdksi ovat 2000 luvulla yleistyneet
kansainvaliset eri maiden koulutusjdrjestelmid arvioivat tutkimukset.
Kansainvdliset tutkimukset, kuten PISA, tarjoaa tdrkedd vertailu- ja seurantatietoa
eri vuosien vdlilla. Parhaimmillaan kaikki arviointi, oppilastasosta kansainvdliselle
tasolle asti, tukee ja ohjaa koulutusjdrjestelman kehittamista.

Viimeisen vuoden aikana on useissa tutkimuksissa todettu oppilaiden osaamisen

ja koulunkdayntiin liittyvien asenteiden laskeneen. Laskevasta kehityksestd on ollut
merkkejd jo muutaman vuoden ajan, mutta nyt naytto on kiistatonta.

Kansalliset tutkimukset sekd nyt julkaistu PISA 2012 osoittavat, ettd osaamisen lasku
on merkittdvd. Nuorten osaamisen ja koulunkdyntid tukevien asenteiden heikentyminen
on huolestuttavaa ja tulee ottaa vakavasti. Oppimiseen vaikuttaa moni tekijd.

On tdarkedd selvittdd missd madrin osaamisen lasku on yhteydessd koulun sisdlld,

ja missd mddrin koulun ulkopuolella tapahtuviin muutoksiin. Yhteiskunnallisen
muutoksen myotd koulun rooli nuorten eldmdssd kaventuu. Koulun ei tule kuitenkaan
tyytyd kaventuvaan rooliinsa, vaan uudistua. Nama oppimistuloksissa kuten myos
asenteissa tapahtuneet muutokset vaativat laajamittaisia toimia peruskoulun ja

sen opetuksen kehittdmiseksi. Tulevaisuuden oppiminen vaatii myos tulevaisuuden
pedagogiikkaa. Koulun tulee olla jatkossakin nuorelle merkityksellinen.

Ylijohtaja Eeva-Riitta Pirhonen, opetus- ja kulttuuriministerio
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on viides tutkimus OECD:n (Organisation
for Economic and Cultural Development) PISA-tutkimus-
ohjelmassa (Programme for International Student
Assessment). Uusi tutkimus kdynnistyy joka kolmas vuo-
si. Tutkimusohjelmalla etsitdén vastauksia siihen, miten
peruskouluaan paattavat tai sen juuri paattaneet (15-vuo-
tiaat) nuoret osaavat etsid, soveltaa ja tuottaa tietoa eri-
laisten ongelmatilanteiden ratkaisemiseksi. PISA painot-
taa nuorten valmiuksia hyodyntaa lukutaitoaan sekd ma-
tematiikan ja luonnontieteiden osaamistaan jatko-opin-
noissa, erilaisissa tyotehtavissa ja vaihtelevissa arkiela-
man tilanteissa. PISA ei ensi sijassa testaa koulussa opit-
tua vaan nuoren taitoa kdyttdaa osaamista arjen todellisis-
sa ongelmissa. Koulussa ja muualla opittu luo osaamisen
perustan, mutta tietojen ja taitojen tuloksellinen hyodyn-
tdminen edellyttdda myos paljon muuta.

Talla kertaa tutkimus toteutettiin 65 maassa tai alu-
eella, joista 34 on OECD:n jasenmaita. Ndin ollen tutki-
mus antaa kattavan ja tasokkaan kansainvélisen vertailu-
perustan suomalaisen perusopetuksen laadun arvioimi-
seksi.

Tutkimuksen padalueena oli tilla kertaa matematiik-
ka. Edellisen kerran matematiikka oli padalueena vuonna
2003. Niin ollen tulosten esittelyssi keskeisin huomio
kohdistuu matematiikan osaamiseen ja siihen vaikutta-
vien tekijoiden kehitykseen yhdeksidn vuoden aikana.
Myo6s PISAn kahden muun alueen, lukutaidon ja luon-
nontieteiden, tuloksista ja niiden kehityksesta saadaan
luotettava kuva. Matematiikkaa suppeampi tehtivisto ja
muihin kuin matematiikkaan liittyvien taustakysymysten
vahaisyys eivit kuitenkaan mahdollista niin monitahoisia
analyyseja kuin matematiikassa.

Nuorten osaamisen, oppimisen ja ndihin vaikuttavi-
en tekijoiden ymmartamiseksi PISAssa kootaan myos laa-
ja aineisto nuorten kotitaustaan, motivaatioon, asentei-
siin, uskomuksiin ja opiskelustrategioihin liittyvista sei-
koista. Tiedot keratdan oppilaskyselylla. Kun haluamme
ymmartii entistd paremmin nuorten oppimista ja heidan
taitojaan hyodyntaa opittua, keskeisiksi nayttavat nouse-
vat ndma ns. affektiiviset taidot ja valmiudet seka toisaal-
ta oppimisympdristdjen laatu. Entistd enemmaén opitaan
my6s koulun seinien ulkopuolella. Halu oppia uutta ja
valmiudet toimia tehokkaasti uudenlaisissa oppimisym-
péristoissé luovat perustan lapi elamén jatkuvalle osaa-



misen kehittdmiselle. Nykyaikainen tyoeldma ja aktiivi-
nen osallisuus yhteiskunnan toimintaan edellyttavat riit-
tavia tietoja ja taitoja, mutta myos tahtoa ja uskoa omiin
mahdollisuuksiin oppia uutta. Koulun luoma perusta jat-
kuvalle oppimiselle on korvaamattoman tirked myos sil-
loin, kun oppiminen siirtyy yha enemmaéan muihin kuin
perinteisten koulurakennusten tarjoamiin ymparistéihin.

Rehtorit tayttavat PISAssa koulukyselyn. Sen avul-
la saadaan tietoa muun muassa opettajista, opiskelun re-
sursseista, tyoskentelyilmapiirista, pedagogisista ja arvi-
ointikdyténteistd sekd vanhempien osallistumisesta kou-
lun toimintaan.

Aiempiin PISA-tutkimuksiin verrattuna vuoden 2012
tutkimus arvioi poikkeuksellisen laajasti suomalaista pe-
rusopetusta. Tutkimuksessa ovat mukana kaikki Suomen
ruotsinkieliset koulut, joissa on 15-vuotiaita oppilaita. Li-
séksi tutkimukseen valittiin mahdollisimman moni sellai-
nen PISAn ikékriteerin tayttava nuori, joka on syntynyt
muualla kuin Suomessa tai jonka vanhemmat ovat muut-
taneet Suomeen jostain muusta maasta. Tilld mahdollis-
tetaan ndiden molempien ryhmien osaamisen ja niiden
osaamiseen yhteydessi olevien seikkojen tavanmukaista
perusteellisempi tarkastelu. Seka ruotsinkielisten koulu-
jen ettd maahanmuuttajataustaisten oppilaiden menesty-
misestd valmistuvat erilliset raportit vuonna 2014.

Uutuutena PISA 2012 -tutkimuksessa oli oppilaiden
ongelmaratkaisutaitojen arviointi tietokoneymparistos-
sd. Ongelmanratkaisua arvioitiin PISAssa ensimmaisen
kerran jo vuonna 2003, mutta tuolloin koe suoritettiin
paperilla. Nyt tietokoneymparist6on siirrettyna koe ar-
vioi erityisesti neljaa ongelmanratkaisun prosessia, jotka
olivat ongelmatilanteen tutkiminen ja sen ymmartami-
nen, ongelmatilanteen kuvaileminen (esim. graafisesti tai
kielellisesti) ja hypoteesien muodostaminen siitd, ongel-
maratkaisustrategian suunnitteleminen ja toteutus seka
ongelmanratkaisun etenemisen seuranta (esim. valivai-
heet) ja ratkaisun arviointi. Osa ongelmanratkaisutehta-
vistd liittyi teknologisiin laitteisiin (esim. matkapuhelin),
osa arjen muihin ongelmanratkaisutilanteisiin (esim. rei-
tin suunnitteleminen). Osa tehtavista oli henkilokohtai-
sia (esim. kellonajat), osa yhteisollisid (esim. pelaajien
pelivuorojen suunnittelu). Osassa tehtivista ongelma oli
staattinen, jolloin kaikki ongelmanratkaisussa tarvittava
tieto oli saatavilla heti alussa (esim. sarkylaakkeen valit-

seminen), osassa tirkeita tietoja sai selville vasta esimer-
kiksi kdyttamalld jotain laitetta (esim. kaukosdaddinti; ns.
interaktiiviset ongelmat). Ongelmanratkaisutaitoja arvi-
oivan kokeen tulokset ovat kuitenkin kaytettavissi vasta
keviilla 2014, eiki niité siksi raportoida viela téssa jul-
kaisussa.

PISAlle ominaisella tavalla matematiikan osaaminen ko-
rostaa vahvasti tarvetta kehittda oppilaiden taitoja ja ky-
kyja kdyttda matematiikkaa mité erilaisimmissa tilanteis-
sa. Matematiikan osaamisen arvioinnin laht6kohtana on,
missa méarin koulusta lahtevit nuoret kykenevit sovelta-
maan omaksumaansa matematiikkaa heille tarkeiden ky-
symysten ymmartdmiseen ja merkityksellisten ongelmien
ratkaisemiseen. Matematiikan osaaminen maaritellaan
PISA 2012 -tutkimuksessa seuraavasti (OECD 2013):
Matematiikan osaaminen tarkoittaa yksilon kykyd
muotoilla, kdyttdd ja tulkita matematiikkaa erilaisissa
tilanteissa. Se pitad sisdllddn matemaattisen pddttelyn
sekd matemaattisten tietojen, kdsitteiden, menetelmien
Jja vdlineiden kdyttdamisen ilmioiden kuvaamisessa, selit-
tdmisessd ja ennustamisessa. Se auttaa yksiloitd tunnis-
tamaan matematiikan merkityksen ympdroivdssd maa-
ilmassa ja tekemddn tarvittavia perusteltuja pdcdtoksida
osallistuvina, rakentavina ja ajattelevina kansalaisina.

PISAssa halutaan korostaa matemaattisen tiedon sovel-
tamista tilanteissa, jotka edellyttavat asioiden ymmarta-
misté, pohtimista ja perustelemista. Opittuja matematii-
kan taitoja tulisi osata kayttdd ja tulkita myos vahemman
jasentyneissa ymparistoissa, joissa ei ole selkeitd ohjeita
ja joissa oppilaan on péiteltdvi, mika tieto on olennaista
ja miten sitd kannattaisi soveltaa. Pystydkseen toimimaan
erilaisissa kiytto- ja soveltamistilanteissa vaihtelevin ja
oivaltavin tavoin, oppilaat tarvitsevat tietenkin matema-
tiikan perustietoja ja -taitoja: faktatietoutta, terminolo-
gian tuntemista, kasitteiden hallintaa ja ratkaisumene-
telmien kayttotaitoja. Matematiikan osaamista ei kuiten-
kaan voida pelkistda néihin asioihin. PISAssa matema-
titkan osaaminen fokusoituu siihen, miten 15-vuotiaat
nuoret kykenevit kiyttdmaan matemaattista tietouttaan
ja ymmarrystdin toimiessaan yhteiskunnan valistunei-



na kansalaisina ja jarkevind kuluttajina. Matematiikkaan
liittyvat asenteet ja tunteet, kuten itseluottamus, uteliai-
suus seka kiinnostus ja halu tehda ja ymmartia asioita,
ovat vahvasti yhteydessd matematiikan osaamiseen.

Jotta matematiikan osaamisen arviointi kohdistuisi
mahdollisimman kattavasti ja luotettavasti nuorten ky-
kyyn kayttaa ja soveltaa matemaattisia tietojaan ja taito-
jaan, on kokeeseen valittavien tehtivien oltava monipuo-
lisia ja tilanteiden mahdollisimman todenmukaisia. Arvi-
ointikehyksessd matematiikkakokeen tehtédvien valintaa
jasennetddn ottamalla huomioon kolme toisiinsa liittyvaa
tekijaa eli sisdlto, prosessi ja tehtdvdtilanne. Modernin
yhteiskunnan kansalaiset tarvitsevat riittdvan hyvit ma-
temaattiset tiedot ja taidot kyetdkseen ratkaisemaan ja
tulkitsemaan kohtaamiaan kiaytdnnon ongelmatilanteita.
Vuoden 2012 PISAssa oli nelja matematiikan sisiltoaluet-
ta - mddrdallinen ajattelu, epdvarmuus, muutos ja yhtey-
det seka tila ja muoto - joiden avulla ohjattiin arvioinnis-
sa kaytettyjen matematiikan tehtévien laatimista. Sisalto-
alueet olivat samat kuin vuonna 2003 ja pyrkivit yhtaalta
heijastamaan matematiikan historiallista kehitysta ja toi-
saalta kuvaamaan koulumatematiikan keskeisia siséltoja.

Matematiikan osaamisen maaritelma painottaa ma-
tematiikan prosessitaitoja eli yksilon kykya muotoilla,
kayttdd ja tulkita matematiikkaa. On huomattava, etta
prosessien luokittelu- ja kuvaustapa on erilainen kuin
vuoden 2003 PISAssa. Tarked muutos on lisdksi se, ettda
nyt ensimmaisté kertaa matematiikan arvioinnin tulok-
sia raportoidaan sisiltoalueiden ohella my6s ndiden pro-
sessiluokkien mukaisesti. Tehtavatilanteiden matemaat-
tista muotoilemista koskevat tulokset osoittavat, kuinka
tehokkaasti oppilaat osaavat tunnistaa oppimaansa ma-
tematiikkaa arkieldmén tehtivatilanteista ja kykenevat
muuntamaan ndmai tehtdvit matemaattisin keinoin rat-
kaistavaan muotoon. Vastaavasti matematiikan kaytto-
taitoja kuvaavat tulokset kertovat siitd, kuinka hyvin op-
pilaat osaavat suorittaa laskutoimituksia ja kayttaa ma-
temaattisia menetelmia seki pystyvit soveltamaan ma-
temaattisia tietoja ja kasitteitd tehtdvien ratkaisemiseksi.
Tehtévien ratkaisujen tulkintaa koskevat tulokset ilmen-
tavit puolestaan sitd, kuinka hyvin oppilaat kykenevit
pohtimaan ja tulkitsemaan saamiaan ratkaisuja suhteessa
alkuperiiseen tehtivitilanteeseen sekd arvioimaan tulos-
tensa jarkevyytta.

Kolmas matematiikan tehtavien valinnan ja kuvailun
kannalta keskeinen tekijé on se, millaiseen tilanteeseen
(kontekstiin) tehtava sijoittuu. Vuoden 2012 PISAssa teh-
tavatilanteita on nelja: henkilokohtainen, opiskelu ja tyo-
eldm4, yhteisollinen seki tiede ja teknologia. Matematii-
kan osaamisen tuloksia raportoidaan sekd matematiikan
kokonaistuloksena ettd sisdltoalueittain (nelja aluetta) ja
prosessiluokittain (kolme luokkaa). Esimerkkeja PISAn
matematiikan tehtavist 16ytyy osoitteesta
https://ktl.jyu.fi/pisa/esimerkkitehtavia.

Lukutaidon arviointi ei PISAssa kohdistu peruslukutai-
toon eli lukemisen tarkkuuteen ja sujuvuuteen, vaan tai-
don soveltamiseen arjen lukemistilanteissa. Lukutaito on
PISAssa mairitelty seuraavasti (OECD 2013):

Lukutaito on kirjoitettujen tekstien ymmadrtamistd,
kayttéd ja arviointia sekd niiden lukemiseen sitoutumis-
ta lukijan omien tavoitteiden saavuttamiseksi, tietojen
Jja valmiuksien kehittamiseksi sekd yhteiskuntaeldmadn
osallistumiseksi.

Lukutaitoon ei siis sisélly ainoastaan se, ettd ymmartaa
lukemansa, vaan lukijan on myo6s osattava kiyttia ja
soveltaa lukemiaan teksteja seka arvioida niité ja niiden
merkitysti. Lisdksi hidnen on arvostettava lukemista ja
oltava motivoitunut lukemaan.

Arvioinnissa pyritddn siihen, ettd luettavat tekstit ja
koetehtavit ovat mahdollisimman autenttisia ja liittyvat
todellisiin arjen tilanteisiin. Koetekstit kattavatkin seka
suorasanaisia asiateksteja ettd kuvallista materiaalia si-
séltavia dokumentteja ja kaunokirjallisuutta. PISAn ny-
kyisen lukutaidon méaritelman mukaan tekstit voivat
liséksi olla joko painettuja tai sdhkoisia. Sdhkoisten teks-
tien lukutaitoa arvioiva koe oli kuitenkin PISA 2012 -tut-
kimuksessa valinnainen, eikd Suomi osallistunut tdhan
kokeeseen. Tekstien lukutaitoa arvioidaan PISAssa seki
monivalintatehtédvien ettd avoimien tehtavien avulla. Esi-
merkkeja PISAn lukukoeteksteisti ja -tehtavista 16ytyy
osoitteesta https://ktl.jyu.fi/pisa/esimerkkitehtavia.



PISAssa luonnontieteiden ja teknologian ymmarrysta pi-
detdan keskeisend nuorten valmiutena elettdessa nykyai-
kaisessa yhteiskunnassa. Tami ymmarrys edesauttaa yk-
sil6itd osallistumaan julkiseen keskusteluun, silloin kun
aiheet liittyvit luonnontieteiden ja teknologian vaikutuk-
seen meidan jokaisen elaméédn. Luonnontieteiden ja tek-
nologian ymmarrys edistda merkittavisti meidin jokai-
sen henkilokohtaista, sosiaalista, ammatillista ja kulttuu-
rista kompetenssia. Huomattava osa jokapéivaisen ela-
mamme tilanteista vaatii jonkinlaista luonnontieteiden ja
teknologian ymmartamistd. Kohtaamme néita haasteita
niin yksil6tasolla kuin koko maailman mittakaavaa kos-
kevissa asioissakin. 15-vuotiaiden asenteiden ja tietojen
tarkastelu valottaa meille, kuinka he myohemmassa ela-
massddn suhtautuvat luonnontieteiti ja teknologiaa kos-
keviin kysymyksiin.

Luonnontieteellinen osaaminen mééaritellaan PISA
2012 -arvioinnissa seuraavasti (OECD 2013):
Luonnontieteellinen osaaminen on yksilon kykyd hyo-
dyntdad tieteellistd tietoa, mddrittad kysymyksid, hank-
kia uutta tietoaq, selittdd luonnontieteellisid ilmiditd ja
tehdd havaintoihin perustuvia johtopddtoksid sekd ym-
martdd luonnontieteiden rooli osana inhimillistd tietoa
Jja tutkimusta. Lisdiksi osaamiseen kuuluu sen ymmdr-
tdminen, miten luonnontieteet ja teknologia muovaavat
aineellisia, dlyllisid ja kulttuurillisia ympdristoja. Osaa-
minen liittyy myos yksilon haluun yhteiskunnan aktiivi-
sena jdsenend sitoutua luonnontieteelliseen keskusteluun
Jja luonnontieteen tapaan tarkastella maailmaa.

PISAssa pidetdian keskeisend kykyamme hallita luonnon-
tieteellisia kasitteitd ja ilmiGita todellisen elaman tilan-
teissa seki tulevaisuuden tarpeista nousevien tehtivien
ja ongelmien ratkaisussa. Niissa tilanteissa meidan tu-
lisi tunnistaa, mitka kysymykset voidaan ratkaista luon-
nontieteellisen tiedon avulla, ja toisaalta ne tilanteet, joi-
hin luonnontiede ei tarjoa ratkaisua. Esimerkkeja PISAn
luonnontieteiden tehtdvistad 16ytyy osoitteesta
https://ktl.jyu.fi/pisa/esimerkkitehtavia.

PISA pyrkii monin eri keinoin takaamaan luotettavan ja
monipuolisen eri maiden koulutusjérjestelmien vertai-
lun. Tadma on vaativa haaste, kun tutkimukseen osallistuu
65 kulttuureiltaan, koulutusjarjestelmiltasn ja kehitysas-
teiltaan kovin erilaista maata ja aluetta. Vertailtavuuden
vaatimus korostaa kohdejoukon edustavuuden, koulujen
ja oppilaiden otannan mittausten yhdenmukaisuuden ja
kattavuuden merkitysta. PISAn kohdejoukon muodosta-
vat mittausvuonna 15 vuotta tayttavit oppilaat (Suomes-
sa helmikuun 1996 ja tammikuun 1997 vililla syntyneet).
Suomessa timan ikdluokan koko PISA 2012 -tutkimuk-
sessa oli 62 195. Kohdejoukosta tuli otantaa varten tavoit-
taa vahintdan 95 prosenttia.

Suomessa koulut valittiin peruskouluista seka luki-
oista ja ammatillisista oppilaitoksista. Jalkimmaisissa
opiskeli alle 1 prosentti ikdluokasta. Kaikki ruotsinkieliset
koulut valittiin mukaan, samoin kaikki sellaiset koulut,
joissa oli vahintaan viisi maahanmuuttajataustaista op-
pilasta. My®0s erityiskoulut siséltyivét otantaan. Kustakin
otoskoulusta tutkimukseen valittiin satunnaisesti joko 20
tai 35 PISAn ikakriteerin tayttavaa oppilasta. Mikali naita
oppilaita oli vihemmaén, mukaan otettiin kaikki oppilaat.
Liséksi otoskouluissa kaikki maahanmuuttajataustai-
set oppilaat osallistuivat tutkimukseen. Otannan toteutti
riippumaton kansainvilinen tilastolaitos Westat.

PISA 2012 -mittaus toteutettiin 311 koulussa, jois-
ta testiin valittiin kaikkiaan 10 157 oppilasta. Naista 82,2
prosenttia oli 9.-luokkalaisia, 17,6 prosenttia 8.-luokka-
laisia ja 2,0 prosenttia 7.-luokkalaisia. Lukiolaisia ja am-
mattikoululaisia oli 0,1 prosenttia.

Ruotsinkielisia oppilaita otoksessa oli 1 753 ja maa-
hanmuuttajataustaisia oppilaita 2 426. Ndiden ryhmien
yliotosta hyodynnetaan monipuolisesti kansallisissa eri-
tyistarkasteluissa. Tutkimuksen kokonaistulokseen ryh-
mien yliotostaminen ei vaikuta, silld kansainvalisissa ver-
tailuissa ryhmien painoarvot palautetaan tilastollisin kei-
noin vastaamaan niiden todellisia osuuksia perusjoukos-
sa.

PISA 2012 -tutkimuksessa oppilaiden vastausaste oli
90 prosenttia.






PAATULOKSET

SUOMALAISNUORTEN MATEMATIIKAN
OSAAMINEN EDELLEEN

OECD-MAIDEN PARHAIMMISTOA

Kansallisten keskiarvotulosten perusteella suomalaisten
15-vuotiaiden nuorten matematiikan osaaminen on edel-
leen OECD-maiden parhaimmistoa (kuvio 2.1). Suomen
keskiarvo — 519 pistetti — oli OECD-maiden ryhméssa
kuudenneksi korkein Korean (554), Japanin (536), Sveit-
sin (531), Alankomaiden (523) ja Viron (521) jalkeen. Si-
joituksemme 65 osallistujamaan ja -alueen joukossa oli
kahdestoista, ja se oli nyt selvasti heikompi kuin koskaan
aikaisemmin. Viidentoista kdrkiryhmaissa oli seitsemén
Aasian maata tai aluetta eli Shanghai, Singapore, Hong-
kong, Taiwan, Korea, Macao ja Japani. Tdman jilkeen
tulivat Liechtenstein, Sveitsi, Alankomaat, Viro, Suomi,
Kanada, Puola ja Belgia. Niistd maista kuuden viimeksi
mainitun maan seké vield Saksan ja Vietnamin keskiar-
vot eivit poikenneet tilastollisesti merkitsevisti toisis-
taan. Matematiikan osaamisen karkimaat ja alueet olivat
(Shanghaita ja Singaporea lukuun ottamatta) padosin sa-
moja kuin vuosina 2003, 2006 ja 2009, mutta erityisesti
Puolan ja Viron tulosten selvd kohentuminen oli merkille
pantavaa. Muissa Pohjoismaissa matematiikan kansalli-
nen keskiarvo oli selvasti Suomen keskiarvoa alhaisempi.
Tanskassa matematiikan pisteméaara oli OECD:n keskiar-
voa (494) tilastollisesti merkitsevisti korkeampi, ja Islan-
nissa sekd Norjassa matematiikan osaaminen oli samalla
tasolla kuin OECD-maissa keskimaarin. Sen sijaan Ruot-
sin keskiarvo oli selvisti OECD:n keskiarvon alapuolella.

Suomen ruotsinkielisten oppilaiden matematiikan
keskiarvo (520) oli suomenkielisten oppilaiden keskiar-
voa (519) parempi. Kaikissa edellisissd PISA-tutkimuksis-
sa suomenkieliset oppilaat ovat osanneet matematiikkaa
ruotsinkielisid oppilaita paremmin. Vaikka keskiarvojen
ero oli ainoastaan 1 pisteen verran, on tulos todella kiin-
nostava. Ruotsinkielisten oppilaiden tuloksia analysoi-
daan yksityiskohtaisemmin luvussa 5.

Suomalaisnuorten matematiikan osaaminen on edel-
leen my0s varsin tasa-arvoista. Osaamisen vaihtelua ku-
vaava keskihajonta (85) oli Suomessa selvisti OECD-mai-
den keskiarvoa (92) pienempi ja my6s pienimpia hyvin
menestyneiden maiden joukossa. OECD-maista Virossa,
Kanadassa, Irlannissa ja Tanskassa sekd OECD:n ulko-
puolisista maista Vietnamissa suoritusten keskihajonta
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oli samaa suuruusluokkaa kuin meilld. Muissa Pohjois-
maissa osaamisen vaihtelu oli OECD:n keskitasoa. Tulok-
set kertovat siit4, ettd korkeatasoiseen ja tasa-arvoiseen
matematiikan osaamiseen voidaan paasta erilaisissa kou-
lutusjarjestelmissi ja erilaisin ratkaisuin. Matematiikan
osaamisen huippumaista Taiwanissa, Singaporessa ja
Shanghaissa oppilaiden viliset suorituserot olivat suu-
rimpia.

Oppilaiden matematiikan suoritusten vaihtelun tarkem-
paa tarkastelua varten heidat jaettiin suorituspistemai-
riensi perusteella kuudelle suoritustasolle. Tietylle suo-
ritustasolle yltanyt oppilas selviytyi tille suoritustasolle
ominaisista tehtévisti ja my0s alempien suoritustasojen
tehtivista. Eri suoritustasoja kuvaavat matematiikan
tehtédvit erosivat toisistaan muun muassa seuraavien
ominaispiirteiden suhteen: matemaattinen vaativuus ja
ratkaisuun tarvittavien prosessien maara ja laatu, mate-
maattinen esitystapa seka perustelujen luonne ja kéaytto-
tapa. Suoritustasot olivat samat kuin vuoden 2003 PISA-
tutkimuksessa, ja pisteméararajat olivat seuraavat:

Suoritustaso 6: huippuosaaminen (yli 669 pistettd)
Suoritustaso 5: erinomainen osaaminen (608—669 p.)
Suoritustaso 4: hyvi osaaminen (546—607 p.)
Suoritustaso 3: tyydyttdva osaaminen (483—545 p.)
Suoritustaso 2: vilttdva osaaminen (421—482 p.)
Suoritustaso 1: heikko osaaminen (358—420 p.)

Oppilaiden sijoittumista matematiikan eri suoritustasoil-
le kuvaavat tulokset (kuvio 2.2) kertovat selkedsti, ettd
oppilaiden osaaminen vaihtelee huomattavasti maiden
valilld, mutta sitakin selkeammin maiden sisalla. Jokai-
sessa maassa on nuoria, joiden osaaminen ja alimmalle
suoritustasolle tai jopa sen alle. Toisaalta useissa maissa
tason 6 saavuttavia matematiikan huippuosaajia on vain
vahan tai ei ollenkaan. Suoritustasoa 2 voidaan pitda va-
himmaistasona, joka oppilaiden tulisi saavuttaa, jotta
heilli olisi ainakin vélttdvit matemaattiset taidot toimi-
akseen nykyisen kaltaisessa tietoyhteiskunnassa. Talla
tasolla olevilla oppilailla katsotaan olevan riittavit tiedot

ja taidot, jotta he pystyvét yksinkertaisten ongelmien rat-
kaisemiseen seka tulosten suoraviivaiseen tulkintaan.

OECD-maissa matematiikan huippuosaajia (suo-
ritustaso 6) oli keskiméaérin 3 prosenttia. Eniten huip-
puosaajia oli Shanghaissa (31 %), Singaporessa (19 %),
Taiwanissa (18 %), Hongkongissa (12 %) ja Koreassa (12
%). Suomessa naitd huipputasolle yltdneitd oppilaita oli
hieman OECD:n keskiarvoa enemmain eli 4 prosenttia.
Huippuosaajien osuus oli Suomen kanssa samaa tasoa
Virossa (4 %), Kanadassa (4 %), Alankomaissa (4 %),
Saksassa (5 %) ja Puolassa (5 %). Muissa Pohjoismaissa
huippuosaajien osuus oli OECD-maiden keskitason ala-
puolella (noin 2 %).

Suoritustasolle 5 sijoittuneiden oppilaiden matema-
tiikan osaaminen oli erinomaista. OECD-maista télle suo-
ritustasolle ylsi keskiméirin 9 prosenttia nuorista. Erin-
omaisia matematiikan osaajia oli eniten Shanghaissa,
Hongkongissa ja Singaporessa, joissa 21—25 prosenttia
nuorista sijoittui télle tasolle. Suomessa tasolle 5 yltdneita
oppilaita oli 12 prosenttia. My6s Virossa, Puolassa, Ka-
nadassa, Saksassa, Belgiassa, Sveitsissid ja Alankomaissa
erinomaisia matematiikan taitajia oli 11—15 prosenttia.
Muissa Pohjoismaissa vastaavat luvut olivat OECD:n kes-
kiarvon alapuolella.

Suoritustasolle 4 sijoittuneita hyvia matematiikan
osaajia oli OECD-maissa keskimaarin 18 prosenttia. Eni-
ten naita nuoria oli Hongkongissa (26 %), Macaossa (24
%), Koreassa (24 %), Sveitsissa (24 %), Alankomaissa (24
%), Japanissa (24 %), Virossa (23 %), Suomessa (23 %)
ja Liechtensteinissa (23 %). Tallaisia vahintaan 4. suori-
tustasolle yltineitd hyvid matematiikan taitajia oli OECD-
maiden nuorista keskimaarin 31 prosenttia. Kaikissa
parhaiten menestyneissi Aasian maissa heiti oli puolet
tai enemman nuorista, Shanghaissa periti 76 prosenttia.
Hyvin menestyneissd Euroopan maissa — Suomi mukaan
lukien — ndiden nuorten osuus oli noin 40 prosenttia.
Tanskassa, Islannissa ja Norjassa kolme kymmenesta
nuoresta ylsi vihintdsn suoritustasolle 4, kun taas Ruot-
sissa heité oli neljannes nuorista.

Suoritustasolla 3 oppilaat osasivat matematiikkaa
tyydyttavasti, ja keskimdarin neljannes OECD-maiden
nuorista ylsi télle tasolle. Eniten tille tasolle sijoittuneita
nuoria oli Virossa (29 %), Tanskassa (29 %), Suomessa
(28 %), Vietnamissa (28 %), Irlannissa (28 %) ja Latvi-
assa (28 %). Taman lisdksi 32 muussa osallistujamassa —
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mukaan lukien loput Pohjoismaat — tasolle 3 yltdneiden
nuorten osuus oli 20—26 prosenttia. Sen sijaan esimer-
kiksi Shanghaissa, Singaporessa, Taiwanissa ja Hongkon-
gissa télle tasolle sijoittuneita nuoria oli vihemmaén, kos-
ka valtaosa nuorista sijoittui suoritustasoille 4—6.

Suoritustasolle 2 sijoittuneiden nuorten matematii-
kan osaaminen oli vélttavaa. Taté tasoa pidetdan vahim-
maistasona nuorten selviytymiselle nykyisessa tietoyh-
teiskunnassa. OECD-maiden nuorista keskimaérin reilu
viidennes sijoittui télle tasolle. Suomessa tille suoritus-
tasolle sijoittuneiden nuorten osuus oli hieman pienempi
eli 20 prosenttia. Muissa Pohjoismaissa tillaisia nuoria
oli lahes 25 prosenttia. Kaikkiaan 47 osallistujamaassa tai
-alueella tasolle 2 sijoittuneiden nuorten osuus oli suu-
rempi kuin Suomessa. Kaiken kaikkiaan viahintdan suori-
tustason 2 saavutti kolme neljasosaa OECD-maiden nuo-
rista. Matematiikan osaamisen kiarkimaissa ja -alueilla
— Shanghaissa, Singaporessa, Hongkongissa ja Koreassa
— néiden oppilaiden osuudet olivat yli 9o prosenttia.
Japanissa, Macaossa, Virossa, Suomessa ja Sveitsissa
vahintaan tasolle 2 yltaneiden oppilaiden osuudet olivat
seuraavaksi korkeimmat eli 88—89 prosenttia. Muissa
Pohjoismaissa ndiden nuorten osuudet olivat 1ahella
OECD-maiden keskiarvoa.

Heikkoja matematiikan osaajia eli suoritustasolle 1
ja sen alapuolelle jadneita nuoria oli parhaiten menesty-
neiden maiden ja alueiden nuorista noin 10 prosenttia.
Shanghaissa heiti oli ainoastaan 4 prosenttia ja Singa-
poressa 8 prosenttia. Suomessa heikkoja matematiikan
osaajia oli 12 prosenttia, ja suurin osuus néista (9 %) si-
joittui tasolle 1. Islannissa, Norjassa ja Ruotsissa suori-
tustasolle 1 tai sen alapuolelle sijoittuneita osaajia oli sel-
vasti enemman (21—27 %) ja suunnilleen saman verran
kuin OECD-maissa keskiméarin (23 %). Naiden nuorten
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matematiikan osaaminen on hyvin rajoittunutta, ja he
kykenevit suoriutumaan vain sellaisista tutuista tehtava-
tilanteista, joissa kaikki tarvittava tieto on esilld ja kysy-
mykset ovat yksinkertaisia ja selkedsti muotoiltuja.

Tarkasteltaessa matematiikan osaamista kuvaavia tulok-
sia matematiikan eri sisdltoalueilla havaitaan, ettd suo-
malaisnuorten osaamisessa loytyy joitakin eroja sisalto-
alueiden vililla (kuvio 2.3). Milldan sisédltoalueella Suomi
ei kuitenkaan sijoittunut olennaisesti paremmin kuin ma-
tematiikan kokonaispisteméairien vertailussa. Suomessa
parhaiten osattu sisilt6alue oli maaréllinen ajattelu, jon-
ka tehtavat kasittelivit suurelta osin luvuilla tyoskentelya
ja peruslaskutoimitusten soveltamista erilaisissa tilan-
teissa. Suomen keskiarvo tilla alueella (527 pistetti) oli 8
pistettd korkeampi kuin kansallinen kokonaiskeskiarvo,
ja pistemaara oli kymmenenneksi korkein kaikkien osal-
listujamaiden ja -alueiden joukossa. Korkeimmat kan-
salliset keskiarvot mddrdallinen ajattelu -sisaltéalueella
olivat OECD-maista Koreassa, Hollannissa, Sveitsissa ja
Suomessa sekd OECD:n ulkopuolella Shanghaissa, Singa-
poressa, Hongkongissa, Taiwanissa, Liechtensteinissa ja
Macaossa. OECD-maiden keskiarvo tilla alueella oli 495
pistetta.

515 520 526



Muutos ja yhteydet -sisiltoalueen tehtavit kohdis-
tuivat algebran siséltoihin ja kisittelivat kohteiden vilisia
yhteyksid ja riippuvuuksia ja nédissa yhteyksissa tapahtu-
via muutoksia (mm. funktiot ja yhtél6t). Timan alueen
keskiarvo Suomessa oli 520 pistetti ja siten vain 1 pisteen
kokonaiskeskiarvoa korkeampi. Sijoituksemme maiden
vilisessa vertailussa oli tilla alueella kahdestoista, ja kor-
keimmat keskiarvot saavutettiin padosin samoissa maissa
ja alueilla kuin edellisella sisaltoalueella. Ndiden maiden
lisdksi kérjessa olivat myos Viro ja Kanada. OECD-mai-
den keskiarvo siséltoalueella oli 493 pistetta.

Suomalaisnuorten keskiarvo epdvarmuus-sisalto-
alueella oli 519 pistetti eli tismailleen sama kuin Suomen
kokonaiskeskiarvo. Tall4 sisdlt6alueella tehtavit kisitte-
livat yhtaalta tilastoaineiston késittelya ja tulkintaa seka
toisaalta yksinkertaisia todennikoisyystilanteita. Osanot-
tajamaiden ja -alueiden vilisessa vertailussa Suomen kes-
kiarvo oli kahdenneksitoista korkein, ja edellamme olivat
jélleen samat osallistujat kuin muillakin alueilla. Epavar-
muus-alueen keskiarvo OECD-maissa oli 493 pistetta.

Selvasti heikoimmin osattu matematiikan sisalt6alue
Suomessa oli tila ja muoto. Nimensa mukaisesti sisalto-
alueen tehtivat kohdistuivat mittaamiseen seki geomet-
risiin kuvioihin ja kappaleisiin ja niiden ominaisuuksiin.
Suomessa alueen kansallinen keskiarvo (507 pistettd) oli
perati 12 pistetta kokonaiskeskiarvoa alempi. Kansainva-
lisessd vertailussa keskiarvomme oli noin viidenneksitois-
ta korkein. Aasian maiden lisdksi parhaiten sijoittuneita
maita talld alueella olivat Sveitsi, Liechtenstein, Puola ja
Viro. OECD-maiden keskiarvo tilld alueella oli 490 pis-
tetta.

SisdltGalueittain tarkasteltuna suomalaisten nuorten
prosenttiosuudet matematiikan osaamisen eri suoritus-
tasoilla vaihtelivat varsin johdonmukaisesti alueen vaike-
uden mukaan (kuvio 2.4). Maarallinen ajattelu -sisalto-
alueella oli vihiten heikkoja osaajia ja eniten erinomaisia
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suorittajia, kun taas tila ja muoto -sisiltoalueella tilanne
oli pdinvastainen. Muutos ja yhteydet -alueella nuortem-
me suoritusten jakauma oli kiinnostava siksi, ettd alueella
oli eniten huippusuorittajia (6 %), mutta myos verraten
paljon heikkoja osaajia (14 %). Suomessa oli kaikilla sisil-
toalueilla selvasti vihemman heikkoja osaajia (11—17 %)
kuin OECD-maissa keskiméarin (23—26 %), mutta par-
haiden osaajiemme (suoritustasot 5—6) prosenttiosuudet
(13—18 %) olivat ainoastaan hieman OECD:n keskitasoa
(12—14 %) korkeammat.

PISA 2012 -tutkimuksessa nuorten matematiikan osaa-
mista raportoidaan ensimmaista kertaa myos matematii-
kan prosessiluokittain. Prosessiluokkia oli kolme: tehta-
vitilanteiden matemaattinen muotoileminen, matema-
titkan kayttotaidot ja tehtdviratkaisujen tulkinta. Ndiden
luokkien luonnehdinnat on esitetty sivuilla 3—4. Jokainen
matematiikan tehtdva oli sijoitettu kuuluvaksi tiettyyn
prosessiluokkaan, ja timan jaottelun perusteella noin
puolet tehtivista kuului matematiikan kayttotaitoihin ja
noin neljinnes kumpaankin kahdesta muusta prosessi-
luokasta.

Suomalaisnuorten osaamisessa 16ytyi joitakin eroja
myos ndiden eri prosessitaitojen vililla (kuvio 2.5). Suo-
men keskiarvo tehtévitilanteiden matemaattisen muo-
toilemisen alueella oli tismalleen sama kuin kansallinen
kokonaiskeskiarvomme eli 519 pistettd, ja pistemaara
oli yhdenneksitoista korkein kaikkien osallistujamaiden
ja -alueiden joukossa. Korkeimmat kansalliset keskiar-
vot talld prosessialueella olivat Aasian maiden ja aluei-
den lisdksi Sveitsissd, Liechtensteinissa ja Alankomaissa.
OECD-maiden keskiarvo tilla alueella oli 492 pistetta.
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Matematiikan kdyttotaidoissa Suomen keskiarvo
(516) oli 3 pistettd matematiikan osaamisen kokonaiskes-
kiarvoa alempi. Tallainen tulos oli jossain maarin yllatta-
va siksi, etta laskutaitoja painottava mééaréllisen ajattelun
sisdltdalue oli Suomessa parhaiten osattu sisiltoalue. Si-
joituksemme maiden vilisessi vertailussa oli tdssa pro-
sessiluokassa viidenneksitoista korkein (yhdessa Saksan
ja Belgian kanssa). Parhaiden maiden lisdksi mm. Viron,
Vietnamin, Puolan ja Kanadan keskiarvot olivat Suomen
keskiarvoa korkeammat. Matematiikan kayttotaidoissa
OECD-maiden keskiarvo oli 494 pistetta.

Tehtdvdratkaisujen tulkinta oli Suomessa parhaiten
osattu prosessiluokka, ja sen keskiarvo (527 pistettd) oli
periti 9 pistettd korkeampi kuin matematiikan kansalli-
nen kokonaiskeskiarvo. Tassa prosessiluokassa Suomen
keskiarvo oli kaikkien osallistujamaiden ja -alueiden jou-
kossa kymmenenneksi ja OECD-maiden joukossa toiseksi
korkein (Sveitsin jalkeen). OECD:n keskiarvo tdssa pro-
sessiluokassa oli 497 pistetta.

Kaiken kaikkiaan suomalaisnuorten matematiikan
osaaminen on kansainvilisessi vertailussa edelleen hy-
vitasoista ja tasa-arvoista. Kansallinen keskiarvomme
sijoittuu OECD-maiden parhaaseen viidennekseen, ja
heikkojen oppilaiden osuus on varsin pieni. Samalla on
kuitenkin nahtavissa, ettd Aasian tehokkaat koulutus-
jarjestelmait eriytyvat huipputuloksillaan yhi selvemmin
omalle tasolleen. Sekid matematiikan kokonaisosaami-
sessa ettd eri sisilto- ja prosessialueilla osaamisemme on
muihin Pohjoismaihin verrattuna tilastollisesti merkitse-
vasti paremmalla tasolla. Ndiden suomalaistulosten poh-
jalta matematiikan siséllollisen kehittdmisen erityinen
kohde nayttaisi olevan geometrian ja mittaamisen taidot
seki niiden soveltaminen. My0s huippuosaajien osuudes-
sa on paljon parantamisen varaa. Eurooppalaisittain eri-
tyisen kiinnostavaa on sekd naapurimaamme Viron etta
erityisesti Puolan tulosten voimakas kohentuminen.

Matemaattinen muotoileminen 519
Matematiikan kayttotaidot 51
Ratkaisujen tulkinta 528
Kokonaiskeskiarvo 519

500 505 50

Vertailutulokset osoittavat, ettd Suomessa vahintaian
erinomaiseen matematiikan osaamiseen yltaa ldhes nel-
jdsosa nuorista ja ettd noin 40 prosentilla oppilaista osaa-
minen on ainakin hyvii tasoa. Samalla tulokset vahvista-
vat kuvaa matematiikan osaamisen tasa-arvoisuudesta:
osaamisen vaihtelua kuvaava keskihajonta on pienimpia
hyvin menestyneiden maiden joukossa, minka lisdksi
meilld on kansainvilisesti verrattuna vahan heikkoja op-
pilaita. Vaikka heikkojen oppilaiden (alle suoritustason
2) osuus onkin Suomessa kansainvilisesti erittdin pieni,
tarkoittaa se tassd ikdluokassa useita tuhansia oppilai-
ta. Ndiden oppilaiden matematiikan osaamisen paranta-
miseen ja siind tarvittavien keinojen 16ytymiseen taytyy
kiinnittaa erityistd huomiota koko perusopetuksen ajan.

Suomalaisnuorten lukutaito on kansainvélisesti verrat-
tuna edelleen korkeatasoista (kuvio 2.6). Suomen keski-
arvo - 524 pistetti - oli kaikkien 65 osallistujamaan ja
-alueen joukossa kuudenneksi ja OECD-maiden joukossa
kolmanneksi paras. Paremmin menestyi ainoastaan viisi
maata tai aluetta, jotka kaikki olivat Aasiasta: Shanghai
(570 pistettd), Hongkong (545), Singapore (542), Japani
(538) ja Korea (536). Erot Suomen ja ndiden maiden tai
alueiden vililla olivat tilastollisesti merkitsevii. Sen si-
jaan erot Suomea seuraaviin Irlantiin, Taiwaniin ja Ka-
nadaan (523 pistettd kussakin) sekd Puolaan (518) ja
Liechtensteiniin (516) eivit olleet tilastollisesti merkitse-
va. My6s Viro menestyi lukukokeessa erinomaisesti (516
pistettd), mutta ero Suomeen oli kuitenkin tilastollisesti
merkitseva. Muissa Pohjoismaissa lukutaitopistemé&a-

ra oli selvasti Suomen pistemadraa alhaisempi: Norjassa
(504) ja Tanskassa (496) suunnilleen sama kuin OECD-
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maissa keskiméarin (496), Ruotsissa ja Islannissa (483
kummassakin) tilastollisesti merkitsevasti heikompi.

Suomen ruotsinkielisten oppilaiden lukutaidon kes-
kiarvo (508) oli selvdsti maamme suomenkielisten oppi-
laiden keskiarvoa (525) alhaisempi. Ero oli tilastollisesti
merkitsevd. Suomen ruotsinkielistenkin oppilaiden luku-
taitopistemaara oli kuitenkin selvisti OECD-maiden kes-
kiarvon ylapuolella. Ruotsinkielisten oppilaiden tuloksia
(erityisesti matematiikan osalta) tarkastellaan yksityis-
kohtaisemmin luvussa 5.

Oppilaiden lukutaidon taso vaihtelee Suomessa
suunnilleen yhté paljon kuin OECD-maissa keskimaa-
rin, silld keskihajonta (tunnusluku, joka kuvaa oppilaiden
suoritusten vaihtelua) oli Suomessa 95, kun se OECD-
maissa oli keskiméarin 94. Useassa lukukokeessa hyvin
menestyneessa maassa (tai alueella) hajonta oli kuiten-
kin huomattavasti pienempi: Shanghaissa ja Virossa 80,
Hongkongissa, Koreassa, Puolassa, Irlannissa ja Liech-
tensteinissa 85—88. Ndiden maiden ja alueiden tulokset
ovat kiinnostavia, silla ne viittaavat siihen, ettd saman-
aikaisesti on mahdollista saavuttaa seka varsin hyva etta
tasa-arvoinen lukutaito - vieldpa hyvin erilaisilla kielialu-
eilla ja erilaisissa koulutusjarjestelmissa.

Lukutaidon vaihtelun tarkempaa tarkastelua varten
oppilaat jaettiin lukutaitopisteméaarien perusteella seit-
semadlle suoritustasolle. Tasot madraytyivit koetehtiavien
vaativuuden perusteella. Tietoyhteiskunnan lukutaitovaa-
timusten kannalta riittavin hyvana pidettiin tasoa 3, silla
tilla tasolla lukija selviytyy jo useimmista jatko-opintoi-
hin ja tyGeldméén liittyvistd lukemistilanteista. Suoritus-
tasot ja niiden pistemairarajat olivat seuraavat:

Suomi 0i2e 82 191
0ECD:n keskiarvo 13 44 123 85
0 20

Alle tason 1B Tason1B ~ Taso 1

Taso 2

Suoritustaso 6: huippulukutaito (yli 698 pistettd)
Suoritustaso 5: erinomainen lukutaito (626—-698 p.)
Suoritustaso 4: hyvi lukutaito (553-625 p.)
Suoritustaso 3: tyydyttdva lukutaito (481-552 p.)
Suoritustaso 2: vilttdva lukutaito (408—480 p.)
Suoritustaso 1a: heikko lukutaito (335—407 p.)
Suoritustaso 1b: erittdin heikko lukutaito (262-334 p.)

Suoritustasolle 6 yltdneitda huippulukijoita ja tasolle 5 yl-
tineitd erinomaisia lukijoita oli Suomessa enemmaén kuin
OECD-maissa keskimaarin (ks. kuvio 2.7): huippulukijoi-
ta 2 prosenttia (OECD-maissa 1 %) ja erinomaisia lukijoi-
ta 11 prosenttia (OECD-maissa 7 %). My0s suoritustason
4 eli hyvin lukutaidon saavutti Suomessa useampi nuori
(27 %) kuin OECD-maissa keskimééarin (21 %). Suoritus-
tasolle 3 eli tyydyttédvaan lukutaitoon yltdneiden prosent-
tiosuuksissa ei sen sijaan ollut eroa (sekd Suomessa etti
OECD-maissa 29 %). Kaiken kaikkiaan tietoyhteiskunnan
vaatimusten kannalta riittdvan hyvin lukutaidon (vihin-
tadn suoritustason 3) saavutti siis Suomessa 70 prosent-
tia nuorista, mika on selvasti enemmaén kuin OECD-
maissa keskiméarin (59 %). Lisdksi Suomessa (19 %) oli
OECD-maiden keskiarvoa (24 %) vihemman nuoria,
jotka sijoittuivat suoritustasolle 2 eli vilttavaan lukutai-
toon. My®0s suoritustasolle 1 tai sen alapuolelle sijoittui
Suomessa selvisti vihemmaén nuoria (11 %) kuin OECD-
maissa keskimaéarin (18 %).

293 %8 13 22
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Kansallisten keskiarvojen mukaan suomalaisten 15-vuo-
tiaiden luonnontieteiden osaaminen (545 pistettd) oli
OECD-maiden parasta yhdessa Japanin (547), Viron
(541) ja Korean (538) kanssa, joista Suomen pistemaara
ei eronnut tilastollisesti merkitsevésti (kuvio 2.8). Kun
tarkasteluun otetaan kaikki 65 osallistujamaata ja -aluet-
ta, oli Suomen pistemééra viidenneksi korkein. Nelja en-
simmadisti sijaa menivat Shanghaille (580), Hongkongille
(555), Singaporelle (551) ja jo aiemmin mainitulle Japa-
nille. Taman jdlkeen tulivat OECD-maista jo mainittujen
Viron ja Korean liséksi Puola, Kanada, Saksa, Alanko-
maat ja Irlanti. Viidentoista luonnontieteissi parhaiten
menestyneen maan ja alueen joukosta seitsemin tuli
Aasiasta ja kaksi englantia puhuvista maista. Muut Eu-
roopan maat, jotka ylsivit OECD:n keskiarvoa parempiin
tuloksiin, olivat Sveitsi, Slovenia, Iso-Britannia, TSekki,
ITtdvalta, Belgia ja Latvia. Pohjoismaista Tanska ja Norja
olivat keskiarvon tuntumassa, kun taas Ruotsi ja Islanti
jaivét selvasti keskiarvon alapuolelle. Suomen ruotsinkie-
listen oppilaiden luonnontieteiden pisteméaara 519 oli 26
pistettd alempi kuin koko maan keskiarvo.

Suomalaisten oppilaiden osaamisen vaihtelu luon-
nontieteissd on kasvanut merkittavasti vuodesta 2009.
TAitad osaamisen muutosta tarkastellaan 1dhemmin lu-
vussa 3. Osaamisen vaihtelusta kertova keskihajonta oli
tassd tutkimuksessa suomalaisnuorten osalta 93, yhta
suuri kuin kansainvilinen keskiarvo. Karkipaan maista
ja alueista Suomea pienemmat hajonnat 16ytyivit Vietna-
mista (77), Virosta (80), Koreasta (82), Shanghaista (82),
Hongkongista (83), Taiwanista (84), Liechtensteinista
(86) ja Puolasta (86). Kanadan ja Irlannin hajonnat olivat
Suomen kanssa samaa luokkaa. Niistd maista, jotka me-
nestyivét hyvin, Suomea suuremmat suorituserot oppilai-
den vaililla loytyivat Japanista (96) ja Singaporesta (104).

Osaamisen vaihtelun tarkempaa tarkastelua varten
oppilaat jaettiin pistemairien perusteella kuudelle suori-
tustasolle. Tasot maaraytyivit koetehtavien vaativuuden
perusteella. Suoritustasot ja niiden pistemaararajat olivat
seuraavat:

Suoritustaso 6: huippuosaaminen (yli 708 pistettd)
Suoritustaso 5: erinomainen osaaminen (633—708 p.)
Suoritustaso 4: hyvd osaaminen (559—633 p.)
Suoritustaso 3: tyydyttavi osaaminen (484—599 p.)
Suoritustaso 2: vilttivd osaaminen (409—484 p.)
Suoritustaso 1: heikko osaaminen (335-409 p.)

Suomalaisnuorten suorituserojen kasvu nakyy myos nai-
ta suoritustasoja tarkasteltaessa. Suomi oli pudonnut
OECD-maista kolmannelle sijalle, kun tarkastellaan luon-
nontieteelliselle osaamiselle asetetun perustason (taso 2,
valttdva osaaminen) alle jidneiden oppilaiden osuutta,
joka oli Suomessa 8 prosenttia. Naitd heikkoja osaajia

oli vihemman Virossa (3 %) ja Koreassa (7 %), OECD-
maiden keskiarvon ollessa 18 prosenttia. Parhaiten me-
nestyneessd Shanghaissa niitd heikkoja osaajia oli vain 3
prosenttia, kun taas Singaporessa heité oli peréti 10 pro-
senttia. TAman tason alle jaaneiden oppilaiden luonnon-
tieteellinen osaaminen on niin heikkoa, ettd he osaavat
soveltaa sitd vain muutamiin kaikkein tutuimpiin tilan-
teisiin, eivitka he osaa tehdd johtopaitoksid annetuista
havainnoista. Vastaavasti kahdelle ylimmalle luonnontie-
teiden suoritustasolle (tasot 5 ja 6) eli luonnontieteellisel-
td osaamiseltaan erinomaisiin ja huippuosaajiin sijoittui
suomalaisista oppilaista 17 prosenttia. Niita huippuja
16ytyi Suomea enemman ainoastaan Shanghaista (27 %),
Singaporesta (23 %) ja Japanista (18 %)
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PISA 2012 -tutkimus on vuodesta 2000 ldhtien jo viides
kerta, kun PISA-ohjelmassa arvioitiin 15-vuotiaiden
nuorten osaamista lukutaidossa sekd matematiikan ja
luonnontieteiden osaamisessa. Matematiikka on ollut
tutkimuksen padarviointialue vuosina 2003 ja 2012.
PISAssa pasarviointialueelle annetaan eniten koeaikaa, ja
osaamisen arviointi on mahdollisimman kattavaa. TAmén
vuoksi PISA 2003:n tulokset muodostavat matematiikan
osaamisen tason, johon PISA 2012 -tutkimuksen tuloksia
voidaan luotettavimmin verrata. Vertailu vuosien 2006 ja
2009 tuloksiin on toki myos mahdollista.

Matematiikan osaamisen vertailu vuosien 2003 ja
2012 vililla on mahdollista sen vuoksi, etta tietty osa tut-
kimusten tehtavista oli yhteisia. PISA 2012 -arvioinnin
110:std matematiikan tehtaviasti 36 “linkkitehtdvaa” oli
periisin vuoden 2003 arvioinnista, ja ne varmistavat ver-
tailun luotettavuuden. Matematiikan osaamisen vertai-
lussa otetaan lisiksi huomioon vain ne maat, jotka ovat
osallistuneet kumpaankin matematiikan pi4alueen arvi-
ointiin. Téllaisia maita on 39, joista OECD-maita on 34.

PISA 2003 5«

Niiden OECD-maiden matematiikan osaamisen keskiar-
vo vuonna 2012 oli 494 pistetta.

Vuonna 2003 matematiikan osaamisen kansallinen
keskiarvo oli Suomessa 544 pistettd, kun taas vuoden
2012 arvioinnissa se oli 519 pistettd (kuvio 3.1). Periti 25
pisteen pudotus keskiarvossa on tilastollisesti merkitse-
vi ja kehityksen suuntana erittdin huolestuttava. Vuoden
2003 kirkimaista Suomen keskiarvon lasku oli kaikkein
suurin. Nuorten matematiikan osaamisessa tapahtunut
nainkin huomattava heikentyminen saa kysyméaan, mista
osaamisen lasku johtuu. Tat4 voidaan selvittaa ensinna-
kin tarkastelemalla oppilaiden jakautumista matematii-
kan osaamisen eri suoritustasoille.

Suoritustasolle 1 ja sen alle sijoittuneiden heikkojen
matematiikan osaajien miara on lisdéntynyt, ja samaan
aikaan tasoille 5 ja 6 yltineiden erinomaisten matematii-
kan taitajien méara on vihentynyt (kuvio 3.2). Kun vuon-
na 2003 heikkoja osaajia oli 7 prosenttia, niin vuoden
2012 arvioinnissa heiddn osuutensa oli 12 prosenttia. Ai-
kavalilla tapahtunut 5 prosenttiyksikon muutos on tilas-
tollisesti merkitseva. Erinomaisten matematiikan osaa-
jien osalta muutos on ollut vieldkin selvempi. Vuonna
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2003 tillaisia nuoria oli ldhes neljdnnes eli 23 prosent-
tia, mutta vuonna 2012 enii 15 prosenttia. Naiden erin-
omaisten osaajien osuus on siten vihentynyt tilastollisesti
merkitsevit 8 prosenttiyksikkoa. Tulokset osoittavat, etta
heikkoja matematiikan osaajia on Suomessa edelleen sel-
vasti vihemman kuin OECD-maissa keskiméaarin, mutta
eriomaisten osaajien osuus on pudonnut ldhelle OECD:n
keskiarvoa.

Vertailtaessa suomalaisnuorten matematiikan eri
sisiltéalueiden kansallisia keskiarvoja vuosina 2003 ja
2012 havaitaan, ettd matematiikan osaamisen taso on
laskenut tilastollisesti merkitsevisti kaikilla siséltoalueil-
la (kuvio 3.3). Kaikkein eniten keskiarvo on laskenut vuo-
desta 2003 tila ja muoto -sisiltoalueella, jolla pudotusta
on ollut 32 pistettd. Kolmella muulla siséltéalueella kes-
kiarvon lasku on ollut 22—26 pistetta. Tila ja muoto -alu-
eella selkein muutos vuoden 2003 tuloksiin ilmenee sii-
n4, ettd heikkojen osaajien mééara on lisaantynyt 10 pro-
sentista 17 prosenttiin ja samanaikaisesti erinomaisten
osaajien (suoritustasot 5 ja 6) miird on vihentynyt 23
prosentista 14 prosenttiin. My6s muilla matematiikan si-
séltdalueilla erinomaisten osaajien osuudessa tapahtunut
lasku on ollut miltei samansuuruista, mutta esimerkik-
si madrillinen ajattelu- sekd muutos ja yhteydet -alueilla
heikkojen osaajien maira on lisddntynyt selvasti vihem-
main eli 4—5 prosenttiyksikkoa.

Vuosina 2003—2012 tapahtunut heikentyminen suo-
malaisnuorten matematiikan osaamisessa on selked, ja
siihen tulee suhtautua vakavasti. Etenkin matematiikkaa
heikosti osaavien nuorten osuuden kasvu ja huippuosaa-
jien midrian vihentyminen ovat huolestuttavia. Toki Suo-
mi kuuluu vield OECD-maiden kirkijoukkoon myds ma-

Maaréllinen ajattelu n
Muutos ja yhteydet
Epavarmuus

Tila ja muoto
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2003

tematiikan osaamisessa, mutta ellemme tee mitdin, on
enemman kuin todenn#kaisti, ettd laskeva trendi jatkuu.

Vuosien 2003 ja 2012 arviointeihin osallistuneista 39
maasta ja alueesta kaikkiaan 27:ssd on tapahtunut tilas-
tollisesti merkitsevid muutoksia matematiikan osaami-
sessa yhdeksan vuoden aikana. Molemmissa tutkimuksis-
sa mukana olleiden OECD-maiden keskiarvo on laskenut
500 pisteestd 496 pisteeseen eli 4 pistettd. Eniten mate-
matiikan kansallinen keskiarvo on parantunut Brasiliassa
(35 pistettd) ja Tunisiassa (29) sekd OECD-maista Mek-
sikossa (28 pistettd), Puolassa (27), Turkissa (25), Por-
tugalissa (21) ja Italiassa (20). Matematiikan osaamisen
karkimaista Koreassa keskiarvo on noussut 2 pistetti ja
Macaossa 11 pistettd. Myos Vendjalld keskiarvo on paran-
tunut 14 pistettd ja Saksassa 12 pistettd. Sen sijaan kaik-
kiaan 14 maassa, joista OECD-maita 13, matematiikan
keskiarvo on laskenut tilastollisesti merkitsevisti. Eniten
keskiarvo on pudonnut Ruotsissa (31 pistettd), Suomessa
(26), Uudessa-Seelannissa (24), Islannissa (22) ja Austra-
liassa (20). Néiden lisdksi matematiikan keskiarvon las-
ku on ollut huomattavaa TSekissa (17 pistettd), Slovakias-
sa (17), Ranskassa (16), Belgiassa (15), Alankomaissa (15),
Tanskassa (14), Kanadassa (14) ja Unkarissa (13). Poh-
joismaista Norjassa keskiarvon lasku on ollut pienin eiki
tilastollisesti merkitsevda. OECD:n kiarkimaista matema-
titkan osaamisen on heikentynyt eniten Suomessa.
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Vuoden 2012 PISA-lukukoetuloksia verrataan téssa eri-
tyisesti vuosien 2000 ja 2009 tuloksiin. Lukutaito oli mo-
lempina vuosina PISAn paiarviointialue.

Vaikka suomalaisnuorten lukutaito on kansainvali-
sesti verrattuna edelleen korkeatasoista, se on kuitenkin
vuoden 2009 ja erityisesti vuoden 2000 tasosta selvasti
laskenut. Vuonna 2000 keskiarvo oli 546 pistetti, vuon-
na 2009 se oli laskenut 536 pisteeseen, ja nyt laskua oli
tullut 12 pistetta lisda (kuvio 3.4). Tama kaikkiaan 22 pis-
teen lasku lukutaitopistemaérdssa vuodesta 2000 on ti-
lastollisesti merkitsevd. Se on myo6s kaikkien vuosien
2000—2012 arviointeihin osallistuneiden maiden joukos-
sa kolmanneksi suurin.

Suomea enemman lukutaidon taso on samalla vertai-
lujaksolla laskenut vain kahdessa Pohjoismaassa: Ruot-
sissa (33 pistetta) ja Islannissa (24). Molemmissa mais-
sa lukutaitopistemaéra putosi nyt ensimmaista kertaa
OECD-maiden keskiarvon alapuolelle. Tanskassa ja Nor-
jassa lukutaidon taso sen sijaan on pysynyt vakaampana:
Tanskassa suunnilleen samalla tasolla kuin OECD-maissa
keskimairin, Norjassa hieman OECD-maiden keskiarvon
yldpuolella. Muita maita, joissa lukutaidon taso on laske-
nut, ovat PISAssa hyvin menestyneet englanninkieliset
OECD-maat Uusi-Seelanti (17 pistettd), Australia (16) ja
Kanada (11). Kaikissa n#issd maissa lasku on ollut tasais-
ta ja jatkuvaa. Kaiken kaikkiaan lukutaidon taso on vuosi-
en 2000 ja 2012 vilisend aikana laskenut 13 maassa, kah-
deksassa niissa tilastollisesti merkitsevisti.

Huomattavasti useammassa maassa tai useammalla
alueella lukutaidon taso on kuitenkin noussut. Kaikkiaan
nousua on ollut 26 maassa tai alueella. Naistd 16:ssa kas-
vu on ollut tilastollisesti merkitsevi. Sekia vuoden 2000
ettd vuoden 2012 PISA-arviointiin osallistuneiden OECD-

PISA 2000 546
PISA 2009 536
PISA 2012 5
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maiden joukossa nousu on ollut huomattavinta Puolassa
(39 pistetti), jossa lukutaidon taso oli nyt samalla tasolla
kuin Suomessa. My0s Israelissa (34 pistettd) ja Saksas-
sa (24) lukutaidon taso on parantunut selvasti, Saksassa
jopa niin, ettd maan lukutaitopistemaéra oli nyt ensi ker-
taa parempi kuin OECD-maissa keskimaarin. Kaikissa
ndissd maissa pistemadra on kasvanut varsin tasaisesti.
Irlannissa lukutaidon taso on sen sijaan vaihdellut mel-
koisesti. Vuodesta 2000 vuoteen 2009 maan pistemaa-
ra laski 31 pistettd. Nyt se oli kuitenkin taas noussut 28
pistettd ja oli miltei sama kuin Suomessa. Myos Aasiassa
lukutaidon huippumaissa ja -alueilla lukutaidon taso on
vertailujaksolla parantunut, niin ettd Hongkongissa (pa-
rannusta 19 pistettd vuodesta 2000), Japanissa (16 pis-
tettd vuodesta 2000) ja Singaporessa (16 pistetta vuo-
desta 2009) lukutaitopistemaéra oli nyt korkeampi kuin
Suomessa. Lisdksi Shanghai (14 pistettd vuodesta 2009)
ja Korea (11 pistettda vuodesta 2000) kasvattivat etumat-
kaansa Suomeen ja muihin maihin. Taiwanissakin, jossa
pisteméaira on vuodesta 2006 noussut 27 pistettd, luku-
taito oli nyt samalla tasolla kuin Suomessa.

Sen lisiksi ettd suomalaisten lukutaito on laskenut,
se on myos eriarvoistunut, silld keskihajonta, joka vuon-
na 2000 oli 89 ja vuoden 2009 arvioinnissa 86 pistetts,
oli nyt kasvanut 95 pisteeseen ja oli samalla tasolla kuin
OECD-maissa keskimiirin (94) (kuvio 2.6). Kaikissa ai-
emmissa PISA-arvioinneissa se on ollut selvéasti OECD:n
keskimé&araista keskihajontaa pienempi. Lisdksi on huo-
lestuttavaa, ettd suoritustasolle 1 tai sen alapuolelle sijoit-
tuneiden heikkojen tai erittdin heikkojen lukijoiden osuus
on lisddntynyt maassamme systemaattisesti: Vuonna
2000 heiti oli 7 prosenttia ja vaoden 2009 tutkimukses-
sa 8 prosenttia. Nyt heiddn osuutensa oli jo 11 prosent-
tia. Kasvu vuodesta 2009 (samoin kuin my6s vuodesta
2000) on tilastollisesti merkitsevi. Samalla my6s niiden
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nuorten méara, joiden lukutaidon taso jai tason 3 ala-
puolelle ja joiden lukutaito ei siksi riitd tietoyhteiskunnan
vaatimuksiin, on meilld kasvanut. Vuonna 2000 heidan
osuutensa oli 21 prosenttia ja vuoden 2009 tutkimukses-
sa 25 prosenttia. Nyt tason 3 alle jii jo 30 prosenttia nuo-
ristamme. TAmakin muutos on tilastollisesti merkitseva.
Kaiken lisaksi my0s suoritustasoille 5 ja 6 sijoittuneiden
erinomaisten ja huippulukijoiden (vuonna 2000 niiti ta-
soja vastasi suoritustaso 5) osuus on maassamme vahen-
tynyt: vuoden 2000 tutkimuksessa heit oli 18 prosenttia,
vuoden 2009 tutkimuksessa (suoritustasot 5 ja 6) 15 ja
nyt 14 prosenttia. Lasku vuodesta 2000 on tilastollisesti
merkitsevd, mutta vuodesta 2009 ei.

Vaikka Suomi on yha OECD-maiden karkea luonnon-
tieteiden osaamisessa, on kehityksen suunta huolestut-
tava verrattaessa uusia tuloksia vuosien 2006 ja 2009
PISA-tuloksiin (kuvio 3.5). Vuodesta 2006 luonnontie-
teiden kansallinen keskiarvo on laskenut 18 pistettd, kun
OECD:n keskiarvo on samalla aikavililla noussut kolme
pistetta. Mikali vertailussa otetaan huomioon véeston
demografinen muutos*, Suomen tulos laski perati 22 pis-
tettd. Erityisen huolestuttavaksi asian tekee se, etta pis-
temadran laskun Suomessa on suurelta osin aiheuttanut
heikkojen osaajien mairin lisddntyminen viidesti kah-
deksaan prosenttiin vuodesta 2006. Heikoimmin menes-
tyneen kymmenyksen pistemaira on Suomessa pudonnut
periti 29 pistetti. Parhaiten menestyneen kymmenyksen
pistemaira on samalla aikavililld pudonnut 11 pistetta.
Kaiken kaikkiaan 25 maan tai alueen pistekeskiarvo on
noussut vuodesta 2006, ja OECD-maista eniten suoritus-

PISA 2006 563
PISA 2009 55
PISA 2012 55
500 510 520

taan on parantanut Puola, 28 pistettd. Muita merkittavas-
ti tulostaan vuodesta 2006 parantaneita yli OECD:n kes-
kiarvon sijoittuneita maita ja alueita olivat Hongkong

(13 pistettd), Viro (10), Japani (15), Korea (16), Macao
(10) ja Irlanti (14). Muista Pohjoismaista tulostaan pa-
ransivat Tanska (3) ja Norja (8), kun taas Islannin (13) ja
Ruotsin (19) tulokset heikkenivit vuodesta 2006.

* Demografisen muutoksen huomioon ottaminen tarkoittaa sitd,

ettd tyttdjen osuuden, maahanmuuttajataustaisten oppilaiden maaran,
kotona puhutun kielen, oppilaiden sosio-ekonomisen taustan ja
keskimaaraisen ian muutoksen vaikutus tuloksiin tasoitettiin
vastaamaan tilannetta vuonna 2006.
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KOULUTUKSEN TASA-ARVO

TYTTOJEN JA POIKIEN MATEMATIIKAN 33
OSAAMINEN LAHES SAMANTASOISTA
Sukupuolten oppimismahdollisuuksien tasa-arvoa on
seurattu kaikissa kansainvilisissa arviointitutkimuksissa
eri oppiaineissa. Matematiikan osaamisessa pojat ovat
valtaosassa osallistujamaita menestyneet perinteisesti
tyttdja paremmin ja suorituserot ovat yleensi olleet suu-
remmat ylemmille koulutusasteille siirryttidessa. PISA-
arvioinneissa tyttdjen ja poikien osaamiserot matematii-
kassa ovat OECD-maissa pysyneet hyvin samansuuruisi-
na koko ajan: vuodesta 2003 lahtien ero poikien eduksi
on ollut keskimaarin 11—12 pistetta.

Suomessa matematiikan osaamisen sukupuoliero oli
hyvin pieni eli 3 pistettd, mutta ensimmaisté kertaa tytto-
jen hyviksi: tyttGjen keskiarvo oli 520 pistettd ja poikien
517 pistettd (kuvio 4.1). Osallistujien joukossa oli periti
25 maata ja aluetta, joissa matematiikan osaamisen su-
kupuoliero oli pieni eika tilastollisesti merkitseva. Naista
OECD-maita oli 9, ja tdhdn joukkoon kuuluivat Suomen
lisaksi Ruotsi, Norja, Belgia, Puola, Slovenia, Israel, Turk-
ki ja Yhdysvallat. My6s matematiikan osaamisen karki-
maissa ja -alueilla Shanghaissa, Singaporessa, Taiwanissa
ja Macaossa poikien ja tyttdjen keskiarvojen ero oli pie-
ni. TyttGjen matematiikan keskiarvot olivat tilastollises-
ti merkitsevisti poikien keskiarvoja korkeammat Islan-
nissa, Thaimaassa, Malesiassa, Jordaniassa ja Qatarissa.
Kaikkiaan 35 maassa, joista valtaosa oli OECD-maita, po-
jat osasivat matematiikkaa paremmin kuin tytot ja keski-
arvojen ero oli tilastollisesti merkitsevd. Kaikkein suurim-
pia (yli 20 pistetta) erot olivat OECD-maista Luxembur-
gissa, Chilessi ja Itdvallassa sekd OECD:n ulkopuolisista
maista Kolumbiassa, Costa Ricassa ja Liechtensteinissa.

Tarkasteltaessa tytt6jen ja poikien méaaria matematii-
kan osaamisen eri suoritustasoilla ndhdaan, mista vahai-
nen sukupuoliero suomalaisnuorten osaamisessa mah-
dollisesti muodostuu (kuvio 4.2). Suoritustasolle 1 ja sen
alle sijoittuvissa heikoissa osaajissa oli enemmain poikia
(14 %) kuin tytt6ja (11 %). Taman lisdksi suoritustasoille
3 ja 4 sijoittuvien tyttGjen osuus oli 6 prosenttiyksikkoa
poikien osuutta suurempi. Tosin tasoille 5 ja 6 yltineiden
erinomaisten matematiikan osaajien joukossa poikia oli
hieman tytt6ja enemman. OECD-maiden 11 pisteen kes-
kiméaéarédinen ero poikien hyvéksi nayttdisi syntyvan siita,
ettd matematiikan suoritustasoille 5 ja 6 yltavien poikien
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osuus (15 %) oli selvasti tyttGjen osuutta (10 %) suurempi.
Matematiikan neljalla sisaltoalueella tyttjen ja poikien
osaamisessa oli my0s joitakin eroja Suomessa (kuvio 4.3).
Sisaltdalueilla muutos ja yhteydet seka tila ja muoto osaa-
misessa ei ollut eroja. Sen sijaan epdvarmuus-alueella
tyttojen keskiarvo (521) oli 5 pistetta poikien keskiarvoa
(516) korkeampi. Lisiksi tytot menestyivat maarallisen
ajattelun sisiltoalueella paremmin kuin pojat (keskiarvo-
jen ero 3 pistetta).

Suomalaistyttéjen ja -poikien osaamisessa matema-
tiikan eri prosessiluokissa 16ytyi niin ikdan eroja. Pojat
hallitsivat hieman tytt6ja paremmin tehtavatilanteiden
matemaattisen muotoilun (keskiarvojen ero 2 pistetti), ja
vastaavasti tyttGjen matematiikan kayttotaidot olivat va-
hin poikien taitoja paremmat (ero 3 pistettd). Suurin ja
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tilastollisesti merkitsevi ero oli matematiikan tehtavarat-
kaisujen tulkinnassa, jossa tyttojen keskiarvo 534 pistetta
oli 11 pistettd poikien keskiarvoa (523) korkeampi.
Suomessa tytt6jen ja poikien matematiikan osaami-
sessa on tapahtunut monia muutoksia vuodesta 2003
lahtien (kuvio 4.3). Ensinnikin sukupuolieron suuruus
on vaihdellut: vuonna 2003 ero oli 7 pistetté poikien hy-
vaksi, vuonna 2006 se nousi jopa 12 pisteeseen ja laski
sitten 3 pisteeseen vuonna 2009. Vuoden 2012 arvioin-
nissa osaamisero oli myos 3 pistettd, mutta nyt ensim-
maisté kertaa tyttGjen hyvaksi. Toiseksi seka tytoilla etta
pojilla matematiikan suoritustaso on laskenut tilastolli-
sesti merkitsevisti vuoteen 2003 verrattuna, mutta pojil-
la lasku on ollut selvisti suurempaa. Poikien matematii-
kan kokonaispistemaaran lasku on ollut periti 31 pistetta
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ja tytoillakin 20 pistettd. Poikien osaaminen on heikenty-
nyt huomattavasti kaikilla sisaltoalueilla, eniten epavar-
muus- seki tila ja muoto -alueilla (34—35 pistettd) ja va-
hiten maaréllinen ajattelu- sekd muutos ja yhteydet -alu-
eilla (25—28 pistettd). Tyto6illa osaamisen lasku on ollut
suurinta tila ja muoto -alueella (31 pistettd) ja vahdisem-
paa (17—19 pistettd) kolmella muulla alueella. Edellisessa
luvussa todettiin jo, ettd matematiikan osaamisen selked
lasku vuodesta 2003 on ollut paljolti seurausta heikkojen
osaajien lisddntymisestd ja erinomaisten osaajien viahen-
tymisestd. Vuosina 2003—2009 suoritustasolle 1 ja sen
alle sijoittuneissa heikoissa osaajissa poikien osuus kas-
voi 7 prosentista 14 prosenttiin ja tytt6jen osuus 6 pro-
sentista 10 prosenttiin. Vastaavasti suoritustasoille 5 ja 6
yltdneiden eriomaisten osaajien maarédssa poikien osuus
vaheni 10 prosenttiyksikkoa ja tytt6jen osuus 7 prosent-
tiyksikkoa.

Koulutuksen tasa-arvon nikékulmasta tytt6jen ja
poikien samantasoinen matematiikan osaaminen on erit-
tdin hyva asia. Yhtaalta se kertoo siitd, ettd syville juurtu-
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nut perinteinen ajattelu poikien automaattisesta parem-
muudesta matematiikassa on murenemassa. Toisaalta
taas poikien tytt6jd suurempi osuus heikoista matematii-
kan osaajista ja enemmaén pienentynyt osuus erinomai-
sista osaajista on huolestuttavaa ja saa pohtimaan, miten
pojat saadaan kiinnostumaan opiskelusta ja kiyttamaan
enemman aikaa siihen.

Tyt6t ovat toistuvasti menestyneet kansainvilisissa lu-
kukokeissa poikia paremmin. My6s nyt tyt6t lukivat joka
maassa paremmin kuin pojat (kuvio 4.4). Keskimaérin
ero OECD-maissa oli 38 pistettd, mika kdytannossa tar-
koittaa sit4, ettd tytot ovat lukutaidossa noin yhden kou-
luvuoden poikia edelld. Ero on kasvanut vuodesta 2000,
jolloin se oli 31 pistettd, mutta pysynyt suunnilleen sama-
na kuin vuonna 2009 (39 pistettd).
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Suomessa tyttGjen ja poikien vilinen ero lukutaidos-
sa oli kaikista maista viidenneksi ja OECD-maista kaik-
kein suurin: kun tyttGjen pistemaira oli 556 ja poikien
494, oli ero peréti 62 pistetta eli noin puolentoista kou-
luvuoden verran. On myos huolestuttavaa, ettd ero on
Suomessa kasvanut systemaattisesti: vuonna 2000 tytto-
jen etumatka poikiin oli 51 pistetta ja vuoden 2009 tutki-
muksessa 55 pistettd. Vuoteen 2000 verrattuna tyttjen
etumatka on siis lisadntynyt 11 pistetta (ja vuoteen 2009
verrattunakin 7 pistettd). Kasvu selittyy silld, etta vaik-
ka seka tyttojen etta poikien lukutaitopistemaarat ovat
laskeneet, pojilla lasku on ollut huomattavasti selvem-
paé: poikien pistemaara on laskenut 26 pistettad (vuodes-
ta 2000), tyttGjen 16 pistettd. Samalla suomalaispoikien
lukutaidon taso on pudonnut kansainvilisesti verrattuna:
vuoden 2000 tutkimuksessa he olivat kaikkien osallistu-
jamaiden parhaita lukijoita, nyt sijoitus oli 14:s. Suoma-
laistyttjen lukutaito sen sijaan on pysynyt kansainva-
lisesti korkeatasoisena, silld vain shanghailaistytot (581
pistettd) olivat heiti selvisti parempia lukijoita (vuonna
suomalaistytot olivat 2000 parhaita).

Kaikkein suurin tytt6jen ja poikien lukutaitoero oli
OECD:n ulkopuolisissa Jordaniassa (75 pistettd), Bulga-
riassa (70 pistettd), Qatarissa (70 pistettd) ja Kyproksella
(64 pistettd). Montenegrossa ero oli sama kuin Suomes-
sa (62 pistettd). OECD-maiden joukossa sukupuoliero oli
Suomen jilkeen suurin Sloveniassa (56) sekd kahdessa
Pohjoismaassa, Ruotsissa ja Islannissa (51 pistetta kum-
massakin). My6s Norjassa tyt6t olivat huomattavasti poi-
kia parempia lukijoita (46 pistettd). Tanskassa ero oli kui-
tenkin selvisti pienempi (31 pistettd). On kiinnostavaa,
ettd Norjaa lukuun ottamatta kaikki edelld mainitut maat,
joissa sukupuoliero oli suuri, menestyivit lukukokeessa
OECD-maiden keskiarvoa heikommin. Suomi oli siis ai-
noa maa, joka menestyi lukukokeessa hyvin mutta jossa
sukupuoliero oli huomattava. Kaikissa muissa lukutaidon
huippumaissa (tai -alueilla) tytt6jen ja poikien lukutaito-
ero oli selvisti pienempi (Koreassa, Shanghaissa, Japa-
nissa ja Hongkongissa 23—25 pistettd, Singaporessa 32
pistettd) ja myos kaikkien osallistujamaiden pienimpia.
Vain kolmessa heikosti menestyneessd OECD:n ulkopuo-
lisessa maassa (Albaniassa, Kolumbiassa ja Perussa) ero
oli pienempi kuin 23 pistettd. Lukutaidon kirkimaissa ja
-alueilla on siis onnistuttu turvaamaan ei ainoastaan ty-
toille, vaan myo0s pojille erittdin korkeatasoinen lukutaito.

Tytt6jen ja poikien valinen suoritusero lukutaidos-
sa nikyi erityisen selvisti siini, etta tasolle 1 tai sen ala-
puolelle sijoittuneissa heikoissa tai erittdin heikoissa lu-
kijoissa oli kaikkialla selvésti enemman poikia kuin tyt-
t6ja: OECD-maissa tille tasolle sijoittui keskimarin
24 prosenttia pojista ja 12 prosenttia tytoistid. Vuoteen
2000 verrattuna ero on hieman kasvanut, silld samalla
kun heikosti tai erittdin heikosti lukevien poikien osuus
on OECD-maissa pysynyt samana, tyttGjen osuus on va-
hentynyt 2 prosenttiyksikk6d (vdhennys on tilastollisesti
merkitseva). Suomessa tyttojen ja poikien ero tasolle 1 tai
sen alapuolelle sijoittuneissa lukijoissa oli vield selvempi:
meilla niille tasoille sijoittui 18 prosenttia pojista, mutta
vain 5 prosenttia tytoistd. Myos meilla ero on kasvanut,
mutta toisin kuin OECD-maissa meilla syyna on ollut se,
ettd heikosti tai erittdin lukevien poikien osuus on lisdin-
tynyt perati 7 prosenttiyksikkoa (tilastollisesti merkitseva
lisdys), kun taas tyt6illa osuus on pysynyt likimain sama-
na. TyttGjen ja poikien suoritusero lukutaidossa oli selva
myos tasoilla 5 ja 6, joille ylsi kaikkialla enemman tytt6ja
kuin poikia: OECD-maissa nima tasot saavutti keskimaa-
rin 11 prosenttia tytoista ja 6 prosenttia pojista. Nama
osuudet ovat pysyneet vuodesta 2000 ldhes samoina.
Suomessa tyttdjen ja poikien ero niilld lukutaidon huip-
putasoilla oli jalleen huomattavasti suurempi, silla kysei-
set tasot saavutti 20 prosenttia maamme tytoistd, mutta
vain 77 prosenttia pojista. Seka tyttdjen ettd poikien osuu-
det niilli tasoilla ovat meilld pienentyneet, tyttéjen 5 ja
poikien 4 prosenttiyksikk6d (molemmat vahennykset ti-
lastollisesti merkitsevii).

PISA-tutkimuksissa kansainvilinen trendi on ollut se,
ettd tytot ovat olleet selvisti poikia parempia lukutaidos-
sa ja pojat puolestaan hieman parempia matematiikas-
sa. Sita vastoin luonnontieteissa osaaminen on jakautu-
nut edellisid aihealueita tasaisemmin. Taméankertaisessa
tutkimuksessa viidentoista kiarkimaan ja alueen joukossa
oli ainoastaan kaksi maata, joissa tyttGjen ja poikien va-
linen piste-ero luonnontieteissa oli tilastollisesti merkit-
sevi (kuvio 4.4). Japanissa poikien pistemé&ara oli 11 pis-
tettd tyttGjen pistemiiraa korkeampi, Suomessa ero oli
16 pistetta tytt6jen eduksi. Muut OECD-maat, joissa tytot



olivat poikia parempia, olivat Kreikka, Turkki, Ruotsi ja
Slovenia.

Erityisen huolestuttavaa suomalaispoikien kannal-
ta on pistemaaran lasku vuodesta 2006, 24 pistetta. Ty-
t6illa vastaava lasku oli my6s melko suuri, 11 pistetta.

Jos tarkastellaan tyttGjen ja poikien osaamisen muutosta
eri suoritustasoilla, havaitaan poikien méaran lisdanty-
neen enemman tason 2 (perustaso, ks. luku 2) alla olevas-
sa ryhmassa. Poikien osuus téssa alle perustason suoriu-
tuvien ryhmissa oli 10 prosenttia, kun tyttGjen vastaava
osuus oli 6 prosenttia. Tason 4 ylittavien poikien osuus
oli pudonnut 6 prosenttiyksikkod, 16 prosenttiin, ja tytto-
jen vastaavasti 2 prosenttiyksikkod, 18 prosenttiin. Kaik-
kein korkeimmalle tasolle yltdvien oppilaiden maira on
hieman pudonnut vuodesta 2006, mutta vakiintunut nyt
seka tytoilld ettd pojilla hieman yli 3 prosentin tasoon.
Vastaava OECD:n keskiarvo oli tyt6illa hieman alle pro-
sentin ja pojilla noin puolitoista prosenttia

Oppilaat tulevat kouluun hyvin erilaisista kodeista. Per-
heiden mahdollisuudet tukea lastensa opiskelua vaihtele-
vat suuresti, mika puolestaan niakyy oppimistuloksissa.
Vuoden 2003 PISA-tutkimuksessa oppilaiden sosioe-
konomista taustaa selvitettiin vanhempien ammatillista
asemaa kuvaavan ISEI-luokituksen (International Socio-
Economic Index of Occupational Status) avulla. Vuoden
2012 tutkimuksessa kaytettiin laajempaa késitettd, johon
vanhempien ammatin liséksi siséltyi my6s muita kodin

Ylin neljannes

taloudellisesta, sosiaalisesta ja kulttuurisesta asemasta

kertovia tekijoita (ESCS-kerroin: PISA Index of Econo-

mic, Social and Cultural Status). Téssa julkaisussa vuo-
den 2003 kerroin on vertailukelpoisuuden vuoksi muu-
tettu késitteen nykyista maaritelméaa vastaavaksi.

ESCS-kerroin laskettiin ottamalla huomioon van-
hempien ammatti ja koulutus seka perheen varallisuus.
Vanhempien ammatillista asemaa ilmaisi sen vanhem-
man ISEI-arvo, jolla asema oli korkeampi. Vanhempien
koulutuksen ilmaisimena oli sen vanhemman opiskeluun
kaytettyjen vuosien méaira, jolla koulutus oli korkeampi.
Perheen varallisuutta puolestaan kartoitettiin kysymal-
14 oppilailta, oliko heilla kotonaan kirjoituspGyta opiske-
lua varten, oma huone, rauhallinen paikka opiskelua var-
ten, tietokoneella olevia opiskeluohjelmia, internetyhteys,
Klassista kirjallisuutta, runokirjoja, taideteoksia, koulu-
tyon avuksi tarkoitettuja kirjoja, tekniikan alan hakute-
oksia, sanakirja, astianpesukone, DVD-soitin, kannetta-
va tietokone, taulutelevisio, kodin hélytysjarjestelma seka
kuinka monta matkapuhelinta, televisiota, tietokonetta,
autoa, kylpyhuonetta ja kirjaa heiddn kotonaan oli.

ESCS-kerroin standardoitiin siten, ettd OECD-mai-
den keskiarvoksi asetettiin 0 ja keskihajonnaksi 1. Posi-
tiiviset arvot kertovat OECD:n keskitasoa korkeammasta
ja negatiiviset arvot keskitasoa alhaisemmasta sosioeko-
nomisesta asemasta. Vuonna 2012 Suomen ESCS-kerroin
oli selvisti OECD-maiden keskiarvoa korkeampi (0,36).
Vuoteen 2003 verrattuna muutos on huomattava, silla
tuolloin Suomen kerroin oli 0,06.

Ylimpéaan sosioekonomiseen luokkaan kuuluvien
perheiden nuoret ovat aiemmissa PISA-tutkimuksissa yl-
taneet kaikissa osallistujamaissa selvisti parempiin ma-
tematiikan suorituksiin kuin alempien sosioekonomisten
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luokkien nuoret. Niin oli my®ds télla kertaa (kuvio 4.5).
Kun oppilaat ESCS-kertoimiensa perusteella jaettiin nel-
jaan sosioekonomiseen luokkaan, neljannekseen, OECD-
maiden oppilaiden keskiarvo ylimmassa sosioekonomi-
sessa neljanneksessi oli 542 eli 48 pistetti yli suoritus-
keskiarvon (494). Alimmassa neljainneksessa keskiarvo
oli 452 eli 42 pistettd alle OECD:n keskiarvon. Ylimmén
ja alimman sosioekonomisen neljainneksen oppilaiden
suorituskeskiarvojen ero oli siten 9o pistettd, mika vas-
taa yli kahden kouluvuoden edistystd. Suomessa ylimmén
ja alimman sosioekonomisen neljainneksen suoritusero
oli kuitenkin selvésti pienempi eli 67 pistetti (555—488).
Muissa Pohjoismaissa Tanskaa lukuun ottamatta suoritu-
sero ylimmin ja alimman sosioekonomisen neljanneksen
valilla oli samansuuruinen tai pienempi kuin Suomessa.
Tanskassa suoritusero (85 pistetta) oli selvasti suurempi
jaldhella OECD-maiden keskiarvoa.

Se, miten paljon sosioekonominen tausta vaikuttaa
matematiikan suorituksiin, vaihtelee maittain. Kuviosta
4.6 kdy ilmi, kuinka paljon maiden matematiikan suori-
tuspistemairit muuttuvat, kun sosioekonominen kerroin
kasvaa yhden keskihajonnan verran. Mitd suurempi muu-
tos on, sitd voimakkaampi on sosioekonomisen taustan
vaikutus matematiikan suorituksiin. OECD-maissa vai-
kutus oli keskimiirin 39 pistetta. Suomessa vaikutus oli
vahan pienempi eli 33 pistetti. Sosioekonomisen taustan
vaikutus matematiikan suorituksiin oli suurin Taiwanissa
(58 pistetta), Ranskassa (57) ja Slovakiassa (54) ja vihai-
sin Macaossa (17), Meksikossa (19) ja Indonesiassa (20).
Myo6s muissa Pohjoismaissa vaikutus oli OECD:n keskiar-
von luokkaa tai sen alle.

Suomalaisnuorten sosioekonomisen taustan mer-
kitystd kuvaavat tulokset ovat vuosien 2003 ja 2012 PI-
SA-tutkimuksissa pysyneet jokseenkin samankaltaisina.
ESCS-kertoimen avulla tarkasteltuna sosioekonomisen
taustan vaikutus oli vuonna 2012 vihin suurempi kuin
vuonna 2003: kertoimen kasvaessa yhden keskihajonnan
verran matematiikan suorituspisteméira parani 33 pis-
tettd vuonna 2012, kun vastaava parannus vuonna 2003
oli 28 pistetti. Ero on myos tilastollisesti merkitseva. Tu-
lokset kuitenkin osoittavat, ettd Suomessa sosioekonomi-
sen taustan yhteys oppilaiden matematiikan suorituksiin
on vihdisempi kuin useimmissa OECD-maissa.

PISA 2012 -tutkimuksessa haluttiin selvittdd myos maa-
hanmuuttajataustaisten oppilaiden osaamista Suomessa,
ja téstd syysti heisti otettiin yliotos. Tutkimusaineistossa
maahanmuuttajataustaisiksi luokiteltuja oppilaita oli
1270 eli noin 15 prosenttia koko otoksesta. Tama osaotos
on tuloksissa luokiteltu ensimmaisen ja toisen sukupol-
ven maahanmuuttajiin. Ensimmaisen sukupolven maa-
hanmuuttajaoppilaat ovat syntyneet Suomen ulkopuolel-
Ia, kun taas toisen sukupolven maahanmuuttajaoppilaat
ovat syntyneet Suomessa, mutta heiddn vanhempansa
ovat syntyneet Suomen ulkopuolella. Ensimmaéisen suku-
polven maahanmuuttajia oli aineistossa 687 ja toisen su-
kupolven maahanmuuttajia 583. Toisen sukupolven maa-
hanmuuttajaoppilaissa tyttéjen osuus oli hieman poikien
osuutta suurempi, mutta ensimmaéisen sukupolven maa-
hanmuuttajissa tytt6ja ja poikia oli yhta paljon.
Ensimmaisen sukupolven maahanmuuttajaoppilai-
den keskimairdinen pistemaira matematiikassa oli 98
pistettd heikompi kuin syntyperiisten suomalaisoppilai-
den (kuvio 4.7). Vastaava keskiarvojen ero lukutaidos-
sa oli 116 pistettd ja luonnontieteissd 126 pistetta. Toisen
sukupolven maahanmuuttajaoppilaiden ja syntyperaisten
suomalaisoppilaiden keskiarvojen erot olivat matematii-
kassa 70 pistetti, lukutaidossa 64 ja luonnontieteissi 81
pistetta. Kaikissa kolmessa oppilasryhmaissa keskiarvojen
erot sukupuolten vililld olivat hyvin ldhelld toisiaan: ma-
tematiikassa 0—4 pistetta, lukutaidossa 54—61 pistett ja
luonnontieteissa 11—15 pistettd, kaikissa tytt6jen hyviksi.
Maahanmuuttajataustaisten oppilaiden PISA-menestysta
ja taustoja tarkastellaan 1dhemmin vuonna 2014 ilmesty-
vassa julkaisussa.
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Kansainvalisissa vertailuissa koulujen viliset erot ovat
Suomessa olleet pienia. Erot ovat olleet my6s melko yh-
denmukaisia riippumatta siitd, onko niita tarkasteltu ma-
tematiikassa, lukutaidossa vai luonnontieteissa.

Kuva koulujen tulosten tasaisuudesta muihin mai-
hin verrattuna ei muutu PISA 2012 -aineiston valossa
merkittavasti (kuvio 4.8). Koulujen vilinen vaihtelu Suo-
messa oli talla mittauskerralla kuusi prosenttia, kun se
suhteutetaan matematiikan pistemairien kokonaisvaih-
teluun OECD-maissa. Vaihtelu oli maassamme kaikista
PISA 2012 -maista toiseksi vihaisinta.

Maiden ryhmaéén, jossa koulujen vilinen vaihtelu oli
vahaistd, kuuluivat my6s Islanti (10 %), Ruotsi ja Norja
(12 %) seka Tanska ja Viro (13 %). Kiinnostava muutos
edelliseen PISA-tutkimukseen on Ruotsin sijoittuminen
ldhemmas "normaalitasoaan”. Vuonna 2009, lukutaidon
ollessa padalue, koulujen vélinen vaihtelu oli Ruotsissa
20 prosenttia.
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Suurinta koulujen vilinen vaihtelu oli Taiwanissa
(66 %), Alankomaissa (66 %), Liechtensteinissa (65 %)
ja Unkarissa (63 %). Myos muun muassa Belgiassa, Sak-
sassa ja Shanghaissa vaihtelu oli suurta. Monissa nais-
td maista vaihtelu selittyy rinnakkaiskoulujarjestelmalla.
Useimmissa Aasian maissa (ja alueilla) koulut erosivat
toisistaan suuresti matematiikan osaamisessa, kun sen
sijaan vuonna 2009 lukutaidossa vaihtelu oli niissa huo-
mattavasti vahdisempaa.

Suomessa koulujen vilinen vaihtelu on pysynyt ta-
saisen pienend koko PISA-ohjelman ajan. Vuonna 2009,
jolloin lukutaito oli pddalue, vaihtelu oli 8 prosenttia eli
kaksi prosenttiyksikk6d suurempi kuin nyt. Verrattuna
vuoteen 2003, jolloin matematiikka oli padalue, vaihtelu
koulujen vililld kasvoi nyt noin kaksi prosenttiyksikkoa.
Muutos ei ole aivan tilastollisesti merkitseva, mutta huo-
mionarvoinen.

Yksittaisten koulujen keskiarvojen jakauma maas-
samme vuonna 2012 (kuvio 4.9) heijasti matematiikan
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osaamisen tason yleistd muutosta. Merkittavinta oli kou-
lujen heikoimman kymmenyksen keskiarvon huomattava
lasku. Tdiméan ryhmén keskiarvo matematiikassa oli vuon-
na 2012 vain 449 pistettd, kun vuonna 2003 vastaava tu-
los oli 495 pistetta. Laskua (46 pistettd) oli siis huomat-
tavasti enemman kuin koko aineistossa (25 pistettd). Kun
tarkastellaan heikoimmin menestyneita kouluja eri Poh-
joismaissa, havaitaan Suomen etumatkan kaventuneen
huomattavasti vuoteen 2009 verrattuna.
Suomalaiskouluista noin viidennes jii vuonna 2012
alle OECD-maiden keskiarvon. Vuonna 2003 vastaava
osuus oli vain noin 5 prosenttia. My6s huippukoulujen
taso on Suomessa selvisti laskenut. Parhaan kymmenyk-
sen tulos oli nyt 25 pistetta alhaisempi kuin 2003. Huip-
pukoulujen taso oli edelleen Pohjoismaista korkein, kos-
ka my0s naissi taso oli laskenut. Sen sijaan OECD-mai-
den huippukoulujen keskiarvosta (597 pistettd) suoma-
laiskoulujen huippu jii nyt ensi kertaa selvésti jalkeen.
Parhaan ja heikoimmin menestyneen koulujen kym-
menyksen ero matematiikan osaamisessa on kasvanut
kaikissa Pohjoismassa. Suomessa ero vuonna 2012 oli 116
pistetts, kun se vuonna 2003 oli 91 pistettd. Kasvua on
siis ollut 25 pistettd. Muissa Pohjoismaissa ero heikoim-
man ja parhaimman koulujen kymmenyksen vililla oli
vuonna 2012 pienimmilldan 131 pistetta (Norja) ja suu-
rimmillaan 156 pistettd (Tanska). Vuonna 2003 vaihte-
luvili oli Islannin 114 pisteestd Tanskan 153 pisteeseen.
OECD-maissa kokonaisuutena vastaava koulujen dariryh-
mien ero on kasvanut 194 pisteesti 233 pisteeseen. Al-
riryhmien erot ovat siis selvisti kasvaneet matematiikan
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osaamisessa. Vertailuissa on kuitenkin oltava varovainen,
koska keskivirheet koulukohtaisissa keskiarvoissa ovat
melko suuria.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Suomessa heik-
kojen ja parhaiden koulujen erot ovat selvésti kasvaneet.
Toisaalta keskimairidinen koulujen valinen vaihtelu ei ole
juurikaan muuttunut. Runsas puolet jakauman keskivai-
heille sijoittuneista kouluista eroaa Suomessa toisistaan
niin vahan, ettd mittausten keskivirheet huomioon ottaen
eroja voidaan pitda merkityksettomina. Huolestuttavinta
on heikoimman kouluryhmén tulosten voimakas lasku.

Perinteisesti alueiden viliset erot ovat Suomessa olleet
melko vahaisid, ainakin jos niitd verrataan moniin mui-
hin PISAan osallistuviin maihin. TAméankertaisessa tut-
kimuksessa PISAn paaalueella matematiikassa parhaiten
menestyivit Pohjois-Suomen oppilaat, joiden keskiar-
vo oli 524 pistetta (kuvio 4.10). Ero heikoimmin menes-
tyneeseen alueeseen eli Iti-Suomeen oli kuitenkin vain
11 pistettd. Niin vahiiset erot eivit ole merkitsevig, ja ne
voivat aiheutua otantaan liittyvasta satunnaisuudesta.
Lukutaidossa alueiden keskiarvot vaihtelivat Pohjois-
Suomen 530 pisteesta Itd-Suomen 520 pisteeseen. Erot
alueiden vililld olivat siis suurimmillaan 10 pistettd, joten
kokonaisuutena erot lukutaidossa olivat matematiikan
tapaan hyvin pienia. Sama havainto piatee my6s luonnon-
tieteisiin. Heikoimmin ja parhaiten menestyneen alueen
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vilinen ero oli vain 10 pistetti eli sama kuin lukutaidossa.
Parhaiten menestyivit Pohjois-Suomen oppilaat (552 pis-
tettd) ja heikoimmin Lansi-Suomen ja padkaupunkiseu-
dun oppilaat (542 pistetta).

Verrattuna PISA 2009 -tutkimukseen erot maan eri
alueiden vililla ovat selvisti pienentyneet. Tuolloin erot
matematiikassa olivat suurimmillaan 23 pistett, luku-
taidossa 23 pistettd ja luonnontieteissa 17 pistettd. Myos
verrattuna vuoteen 2003, jolloin matematiikka oli edelli-
sen kerran PISAn pidalue, alueellinen vaihtelu matema-
tiikan osaamisessa on pienentynyt. Tuolloin ero oli suu-
rimmillaan 17 pistetti. Aiemmilla kerroilla alueiden va-
listd vaihtelua on kasvattanut erityisesti Linsi-Suomen
muita alueita heikompi menestyminen kaikilla sisaltoalu-
eilla. Nyt taté eroa ei endi esiintynyt.

Maan kaikilla alueilla tulokset ovat heikentyneet eni-
ten matematiikassa. Vuoteen 2009 verrattuna erityises-
ti itdsuomalaisten oppilaiden tulokset ovat laskeneet voi-
makkaasti, 36 pistettd. My0s padkaupunkiseudulla ja Ete-
l4-Suomessa (27 pistettd) lasku on ollut suurta. Lukutai-
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dossa alueiden keskiarvot ovat heikentyneet 3—13 pistetta
jaluonnontieteissi 4—13 pistettd edelliseen mittaukseen
verrattuna.

Maaseutu- ja kaupunkikoulujen oppilaiden valiset
erot olivat vuonna 2012 kaikilla arviointialueilla erittiin
pienii (kuvio 4.10). Matematiikassa ero oli kaksi pistetts,
luonnontieteissa yksi piste ja lukutaidossa viisi pistetta
kaupunkikoulujen hyviksi. Aiempiin mittauksiin verrat-
tuna erot ovat entisestdan kaventuneet.

Eri osissa maata maaseutu- ja kaupunkikoulujen va-
linen ero kuitenkin vaihteli. Itd- ja Pohjois-Suomessa
kaupunkikoulut menestyivit jonkin verran maaseutukou-
luja paremmin. Ero oli suurimmillaan lukutaidossa noin
20 pistetta ja pohjoisessa matematiikassa 18 pistetta. Ete-
l4-Suomessa eroa ei ollut, kun taas Lansi-Suomessa maa-
seutukoulut menestyivit hieman (5—7 pistetta) kaupunki-
kouluja paremmin kaikilla kolmella siséltoalueella.

Tytt6jen ja poikien erot osaamisessa vaihtelivat alu-
eittain melkoisesti (kuvio 4.11). Id4ssa ja pohjoisessa ty-
tot olivat jokaisella siséltoalueella selvisti poikia edelld,
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lukutaidossa perdti yli 70 pistettd. Luonnontieteissi ero
tyttojen hyvaksi oli nailla kummallakin alueella noin 30
pistettd ja matematiikassakin 15 pistettd. Muilla kolmel-
la maamme (maantieteelliselld) alueella sukupuolten erot
noudattivat yhdenmukaista, mutta edellisesté poikkeavaa
mallia. Matematiikassa tyttGjen ja poikien valilli ei nailla
alueilla ollut eroja, luonnontieteissa eroja oli jonkin ver-
ran (12—13 pistettd) tyttojen hyviksi, ja lukutaidossa ero
oli selva (55—59 pistettd), mutta huomattavasti pienempi
kuin Pohjois- ja It4-Suomessa.

Kun tarkastellaan erikseen tyttGjen ja poikien tu-
losten muutoksia vuodesta 2009 vuoteen 2012 maan eri
osissa, havaitaan hatkdhdyttavidkin eroja. Matematiikas-
sa Itd-Suomen poikien osaaminen on kolmessa vuodessa
romahtanut (48 pistettd). Pddkaupunkiseudun pojilla (28
pistettd) ja Pohjois-Suomen pojilla (23 pistettd) osaami-
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nen on heikentynyt selvésti. Myos Itd-Suomen (22 pistet-
td) seka padkaupunkiseudun ja Eteld-Suomen tyt6illa (21
pistettd) matematiikan osaaminen on heikennyt selvisti.
Luonnontieteiden osaamisessa ovat pojat Iti-Suomessa
(19 pistetti) ja Pohjois-Suomessa (15 pistettd) taantuneet
eniten. My0s lukutaito on heikentynyt naissd ryhmissa
eniten, Itd-Suomen pojilla 29 pistetta ja Pohjois-Suomen
pojilla 19 pistetta.

Tytt6jen ja poikien viliset erot osaamisessa vaihte-
livat vuonna 2012 jonkin verran my0s maaseutu- ja kau-
punkikoulujen vililld, mutta ndma erot eivit olleet kovin
merkittdvid. Kun kaupunkilaistyt6t menestyivit matema-
titkassa keskiméaarin kaksi pistetta poikia paremmin, oli
ero maaseudulla seitsemin pistetta tyttéjen eduksi. Vas-
taavasti luonnontieteissé ero oli kaupungeissa 15 pistetta
ja maaseudulla 23 pistetta tyttGjen eduksi. Lukutaidossa
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tyttdjen etumatka poikiin oli kaupungeissa 61 ja maaseu-
dulla 68 pistetta.

Kokonaisuutena tarkastellen tyttGjen ja poikien osaa-
misen erot ovat Suomessa eriytymassa entistd enem-
main alueittain. Sukupuolten erot ovat lisidntyneet kai-
killa sisiltoalueilla voimakkaasti Itd-Suomessa (24—26
pistetta vuoteen 2009 verrattuna) ja Pohjois-Suomessa
(11—20 pistettd). Muilla alueilla tyttGjen ja poikien osaa-
misen eroissa ei ole tapahtunut yhta merkittavia muutok-
sia, vaan tulokset ovat heikentyneet tasaisesti molemmil-
la ryhmilla. Lansi-Suomessa pojat ovat kautta linjan hie-
man parantaneet (2—12 pistettd) osaamistaan suhteessa
tyttoihin, kun erot ovat aiemmin olleet maan suurimpia
tyttojen eduksi.



i

!Q

RESULTATEN
| SVENSK-
FINLAND




Nedgangen i podng i PISA 2012 giller ocksa de svenska
skolorna. Resultaten i matematik 2012 kan lampligast
jamforas med PISA 2003 med matematik som domine-
rande amne. Medelvérdet for de svenska skolorna var
dé 534 poing medan det nu i PISA 2012 var 520 poing.
Bland deltagande lander och ekonomier skulle Finlands
svenska skolor ha placerat in sig pé en sjitteplats i mate-
matik &r 2003 medan poingen i PISA 2012 nu kunde ha
rackt till en tolfte plats. Det finns ocksa orsak att notera
podngsumman pa 527 poang i matematik i PISA 2009
eftersom urvalet da omfattade hela argadngen 15-aringar i
samtliga skolor i Svenskfinland. Ett urval av den storleks-
klassen anvindes ocksa ar 2012.

I naturvetenskap erholl de svenska skolorna denna
gang 519 poang i medeltal medan de &r 2003 bed6m-
des med 524 poang. Pa rankinglistan motsvarar den
poangsumman en adertonde plats i PISA 2012 — ett fall
fran en attondeplats i PISA 2003. I 1dsning motsvarade
de svenska skolornas medeltal 530 poidng &r 2003 en
tredjeplacering, medan de svenska skolornas medeltal
508 poing i PISA 2012 skulle ha gett plats tjugoett pa den
internationella listan. Nedgangen i podng inom de tre
amnena sedan 2003 for de svenska skolorna var darmed
14, 5 respektive 23, sisom diagrammet i figur 5.1 visar.
PISA 2009 -podngen i alla tre Amnena finns ocksd med.

Jamforelsen med de finska skolorna har tidigare
alltid utfallit till sprakmajoritetens férdel. S ocksé denna
géng forutom i matematiken, i vilken de svenska skolorna
gick forbi de finska med en poing: 520 podng mot 519.
Sedan 2003 har de finsksprakiga skolorna tappat 26 po-
ang i matematik. I naturvetenskap hade de finsksprékiga
skolorna medeltalet 547 poang, medan hela landet fick
545 poang och en internationell femteplacering. De finska
skolorna tappade 1 poing sedan 2003, och skillnaden
mellan sprakgrupperna var nu hela 28 poang medan den
2003 var 24 poang. I ldsning hade de finska skolorna 525
poiang i medeltal, siledes 17 podng 6ver de svenska. Ar
2003 hade man 543 poing och skillnaden 1ag kring 15
poéng. Nedgéngen i de tre mnena for de finska skolorna
sedan 2003 var alltsé 26, 1 respektive 18 poing. Skillna-
derna mellan sprakgrupperna var 11, 24 och 13 poédng &r
2003. De forbyttes nu i en vinst pa 1 podng i matematik

2012 och forluster pé 28 respektive 17 podng i naturve-
tenskap och ldsning. I naturvetenskap och lasning har
skillnaderna 6kat en aning medan de i matematik helt
har férsvunnit.

Urvalen pd sammanlagt 510 000 elever, som deltog
itestet 2012, representerade 28 miljoner 15-aringar i 34
OECD-lander och 31 6vriga samarbetspartners. PISA-
utvdrderingen har vuxit och ddrmed gjort det svérare for
topplander att halla sig kvar i taten. I matematik toppar
sju lander och ekonomier i Asien listan. Av Finlands
niarmaste grannliander var det bara Estland som 1&g 6ver
vart lands nivd. Danmarks medeltal i matematik 13g 19
poéng under vart, Islands 7 poing under Danmarks,
Norges 4 poiang under Islands, Rysslands 7 poing under
Norges och Sveriges 4 podng under Rysslands. Slutsatsen
ar faktiskt - trots nedgangen - att Finlands svenska skolor
hade Nordens hogsta medeltal i matematik i PISA 2012!

Medelvardena i matematik sjonk i varje nordiskt
land frén PISA 2003 till PISA 2012 med procentsatser
alltifran Norges 1 till Sveriges 6. I statistiskt hdnseende
visade dock Norge ingen nedgéng alls 6ver aren. OECD:s
egen analys betecknar nedgéngen i Danmark, i Sverige
och pa Island pa arsbas som jamn medan Finlands kallas
accelererande. Av de fem deltagande ldnder eller eko-
nomier som hade medelvarden i matematik pd samma
niva som Finlands i PISA 2003 lag fyra over vart lands
niva i PISA 2012. Tvé av de 36 lander och ekonomier som
presterade under Finlands hoga medelvarde i PISA 2003
gick forbi den finldndska nivan och fyra av dem nadde —
statistiskt sett — upp till samma nivd som Finland i PISA
2012. Dartill kompliceras bilden av en del nya lander/
ekonomier, som inte var med dnnu 2003.

Tack vare ett bidrag fran Svenska kulturfonden
kunde samtliga elever i de svenska skolorna i vart land
delta i PISA-utvarderingen 2012. En noggrannare rapport
over trender, detaljerade skillnader i prestationer mel-
lan regionerna i Svenskfinland, med internationella och
nationella jamforelser torde publiceras i bérjan av 2014.
Likasa utkommer en sérpublikation under 2014 med re-
sultatprofilerna for landskapet Aland. PISA-utvirdering-
en 2012 omfattade ocksé ett datorbaserat problemlos-
ningstest. Ett sddant fanns med i PISA 2003 och utfordes
med papper och penna; nu utnyttjade eleverna datorns
interaktiva mojligheter till fullo. Resultaten har utlovats



till mars 2014 och publiceras darfor i en egen rapport.
PISA 2012 lade ocksé tonvikt vid elever fran invandrar-
familjer genom storre urval i invandrartéta skolmiljoer.
Resultaten publiceras likasé vid en senare tidpunkt.

Landets svenska skolor kan grupperas i féljande fem
regioner: Huvudstadsregionen (Helsingfors, Esbo,
Vanda, Grankulla), Nyland (utom Huvudstadsregionen),
Aboland, Osterbotten och Aland. Enskilda skolor i olika
delar av Finland (Tammerfors, Bjorneborg, Uleédborg

och Kotka) bildar en sjétte region, som vi kan bendmna
Sprékoarna. Medelviardena i de tre PISA-dmnena for de
sex regionerna visas i diagrammet i figur 5.2. Aland och
Huvudstadsregionen héller en niva som ar ratt jamforbar
med medelvirdet for de finsksprakiga skolorna.

Om vi tdnker oss att vi stéller alla 15-driga skole-
lever i rad, frdn dem som presterade lagst till dem som
presterade hogst i matematik, kan vi undersoka vid vilket
poéngtal gransen mellan den forsta fjairdedelen (kvarti-
len) och den andra fjirdedelen av eleverna gar. Det sdger
oss ocksa en hel del om vi far veta vid vilket poangtal
den sista fjardedelen tar vid. Jamforelsen i diagrammet i
figur 5.3 géller just detta for alla sex regionerna, och inte
enbart vid kvartilerna (25 % och 75 %) utan ocksé vid
5, 10, 90 och 95 procent av elevpopulationen. Vi jamf{or
med virdena for hela OECD, som bildar nollinjen i tabel-
len, genom att subtrahera OECD:s percentilvirden fran
regionernas.

Kurvorna vi erhaller ar typiska for det finlandska
skolsystemet: Den forsta kvartilen med svagare elever har
poéng som ligger ldngt 6ver motsvarande OECD-virde.
Men ju duktigare eleverna &r, desto mindre skillnad i
poéng kan vi uppticka mellan véra regioner och OECD-
eleverna i allménhet. I kontrast till vart skolsystem ger
de fyra forsta Asien-ekonomierna pé rankinglistan for
matematik i PISA 2012 kurvor med hogre virden i den
fjarde kvartilen &n i den forsta. Vara sex regioner tycks
alla ta forhéllandevis vil hand om de svaga eleverna. I
motsvarande jaimforelser mellan de svensksprakiga och
finsksprakiga skolorna i matematik ligger de svenska sko-
lorna aningen 6ver de finska i den forsta kvartilen, medan
det motsatta giller i den fjarde. Tabellen ovan stoder

dessutom intrycket av att Huvudstadsregionen och Aland
ligger pa en hogre podngniva dn de 6vriga regionerna i
Svenskfinland.

De svenska elevernas poang brukar i PISA-utvar-
deringarna ligga vildigt samlade; standardavvikelsen ar
liten. I PISA 2012 hade Osterbotten, Huvudstadsregio-
nen, Aland och Nyland (utom HR) alla en vildigt liten
spridning i matematikpo@ngen med variationstal p& mel-
lan 78 och 80 medan Aboland hade 86 och Sprikéarna
81. Spridningen for de svenska skolorna sammantagna
var 80, vilket ocksa i statistiskt hdnseende &r lagre 4n de
finsksprakiga skolornas 86 och OECD-medeltalet 92. Av
grannlianderna hade Estland 81 och Danmark 82 medan
Norges, Sveriges och Islands variationer 1ag kring OECD-
medeltalet. Summa summarum hade Finlands svenska
skolor det hogsta medelvirdet i matematik Norden i PISA
2012, kopplat till den minsta variationsbredden.

Medelvardena i de olika &mnena i den gigantiskt upp-
lagda PISA-utvirderingen utgor ett mitt pa 15-aringarnas
kunskapsnivé runt om i vérlden. Vid sidan av intresset
for nivan stravar PISA till att skapa en bild av hur pass
jamlika mojligheter eleverna har att utnyttja de resur-

ser som avsatts for grundskolningen. I alla lander och
ekonomier paverkades podngen i matematik i PISA 2012
av elevernas socioekonomiska bakgrund — en term som

i PISA innefattar en hel del uppgifter ur svaren i det fra-
geformulér som eleven sjélv fyllde i. I vart land hade den
socioekonomiskt mest gynnade fjardedelen av eleverna
ett medelvirde i matematik pa 555 poang medan eleverna
i den minst gynnade hade 488 poang. I OECD-landerna
l14g skillnaden mellan dessa tva grupper i medeltal pa 9o
poang. I Finland, Estland, Japan, Kanada, Korea, Austra-
lien, Macao, Hongkong och Lichtenstein var sambandet
mellan elevens socio-ekonomiska bakgrund och mate-
matikpoédngen i PISA 2012 svagare &n i OECD-landerna

i genomsnitt. Samtidigt 14g podngen i matematik i de
uppriknade landerna éver OECD-ldndernas medelvirde.
Detta talar for att det gér att lyfta resultatnivan i matema-
tik samtidigt som man héller ett 6ga pa att mojligheten
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att na goda resultat faktiskt existerar for varje enskild
elev. Av de 39 ldnder som tog del i PISA 2003 héjde 13
sina medelvarden i matematik i PISA 2012 med statistisk
tillforlitlighet. Fyra av dessa lyckades samtidigt minska
ner antingen resultatens beroende av socioekonomisk
bakgrund eller skillnaden i resultat mellan mera och
mindre gynnade elevgrupper. Ytterligare nio lander eller
ekonomier héjde medelviardet mellan 2003 och 2012
utan forandringar i dessa beroenden.

Att de socioekonomiska skillnaderna inom en elevpo-
pulation ar sma betyder inte alltid att resultatpoingen
blir hoga. I Finland, Estland, Norge och Sverige skiljer
sig eleverna i socioekonomiskt avseende relativt lite fran
varandra, men dnda var det bara Estland och Finland
som presterade 6ver OECD-genomsnittet i matematik.
Av de 22 lander som hade hogre poing i matematik an
medelvardet for OECD har enbart Finland, Australien,
Korea, Nederldnderna och Japan en elevpopulation,
som ar socioekonomiskt homogenare sammansatt &n i
ett genomsnittligt OECD-land. Finland, Estland, Dan-
mark, Hongkong och Vietnam tillhérde den grupp av
hogpresterande lidnder i PISA 2012 i vilken inte ens stora
socioekonomiska skillnader mellan eleverna — sdsom i
Hongkong och i Vietnam — i medeltal korrelerade med
storre skillnader i podng dem emellan. For Island géllde
detta ocks4, trots att landet inte presterade 6ver OECD-
medelvirdet. For dessa lander rekommenderar OECD
sddana forbattringsétgiarder, som paverkar hela elevpo-
pulationen. Dessa ger en storre effekt pad medelvirdena
an en fokusering enbart pd socioekonomiskt definierade
grupper. I vart land kunde man hoppas pé ett pedago-
giskt nytdnkande i skolornas matematikundervisning.
Framfor allt kunde en utveckling av sittet att liara ut
matematik vid universiteten hoja utbildningsnivan pa
nya larare och den viagen radda bot pa nedgangen i poang
for vara bada sprakgrupper.

En milstolpe nir det géller jamlikhet mellan pojkar
och flickor i matematik passerades i vart land i och med
PISA 2012. I Finland bedémdes flickorna med 520 poang
medan medelvardet for pojkarna stannade vid 517 poang.
Skillnaden i de svenska skolorna var annu mindre: 520
for flickorna mot 521 for gossarna. I PISA 2003 var det
i statistiskt hdnseende enbart Island som vinde pa den
traditionella ordningen mellan kénen, medan elva lander,

av vilka Norge var ett, inte uppvisade ndgon sadan skill-
nad alls. I PISA 2012 hade flickorna gétt forbi pojkarna i
matematik med statistisk tillforlitlighet i ytterligare fyra
deltagarldnder vid sidan av Island. Samma niva som poj-
karna uppnaddes i tjugofyra lander och ekonomier, bl.a.
i Finland, Sverige, Norge, Shanghai, Singapore, Ryssland
och USA.

PISA-utviarderingarna testar inte skolkunskaperna i ma-
tematik i de enskilda deltagarlanderna. Istillet har man
satt upp en referensram for de matematiska fardigheter,
som man anser att ar relevanta for en 15-aring av dags-
dato. Tonvikten i testinstrumentet ligger pa tre processer
- formagan att formulera, tillimpa och tolka matematik -
dock alltid i ett visst sammanhang. Tillimpningsaspekten
understryks av att sammanhangen kallas personrela-
terade, samhilleliga, arbetslivsrelaterade eller direkt
vetenskapliga samt av att tillimpningsprocessen ar den
centrala i hilften av testuppgifterna. Kontakten till ma-
tematikens omfattande historiska bakgrund bestér i fyra
innehéllskategorier, som grupperar ihop en hel del av de
omraden dir matematiskt tinkande genom &rhundra-
dena har dstadkommit resultat: Kvantitativt resonerande,
rymd och form, férdndring och relationer, osdkerhet
och statistik. I testuppgifterna mots eleven vanligen av
en bild eller en skiss med en kort introducerande text
till en situation. Sedan foljer ett antal fragor i vilka olika
processer, innehallskategorier och sammanhang blandas.
Exempel pé uppgifter finns p& webbsidan https://ktl.jyu.
fi/pisa/esimerkkitehtavia. Slutresultaten sammanfors i
sex matematiska fardighetsnivéer, som placerar varje elev
pé en skala frén Niva 1 till Niva 6 enligt uppnadda poang.
Diagrammet i figur 5.4 visar hur Finlands svenska skolors
flickor och pojkar placerar sig pa den procentuella skalan.
Eleverna pa nivaerna 5 och 6 ar de verkliga topp-
matematikerna. I virt lands svenska och finska skolor
utgjorde de kring 15 procent av respektive elevpopulation
medan OECD-medeltalet var 13 procent. I Korea visade
sig néstan var tredje elev vara toppmatematiker, vilket ar
OECD-rekord, medan 6ver hélften av eleverna i Shanghai
likasé kan stata med den titeln.



Niva 2 dr basnivin, som i PISA-termer speglar den
matematiska grundfardighet som en 15-aring atmins-
tone bor ha for att klara av de numeriska krav dagens
sambhillsliv stiller. Overlag saknar 22 procent av OECD-
landernas elever den kompetensen, vilket kianns alar-
merande. I de svenska skolorna i vart land talar vi om 11
procent och i de finska om 13. I Sverige, Norge och pa
Island ligger inte procentsatserna sa langt frin OECD-
medeltalet, i Estland foljer den Finlands, och i Danmark
star den pa 17. I Korea aterfinns 9 procent av elevernas
slutpoéng under Niva 2 och i otroliga Shanghai far man
soka med ljus och lykta for att hitta en 15-aring som inte
skulle klara av att orientera sig i informationssamhillet.
PISA-utvarderingens testinstrument klarar av att rang-
ordna miljontals 15-dringar i de mest skilda lander och
kulturer visavi matematisk forméga genom att tranga
in en bra bit i unga ménniskors matematiska tinkande.
Nytt for PISA 2012 var sex fragor for eleven att besvara
om hur pass bekant det matematiska uttrycket kanns i
olika slags uppgifter. Det visade sig att eleverna i Sverige
upplever traditionellt stdllda och formella uppgiftstexter
som ytterst frimmande men samtidigt ligger i topp da
det géller att ta till sig textuppgifter. Eleverna i Shanghai
kanner sig mera hemma an andra med uppgifter som
uttrycker ren och klar, formell matematik och tycker sig
inte ha upplevt textuppgifter alls i skolan. Finldndska
elever ligger nidra OECD-medeltalet ifriga om att kéinna
igen formella framstillningar, ar vana med textpresenta-
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tioner av uppgifter men stod lika frimmande som 6vriga
nordiska elever infor uppgiftstexter, i vilka de ombads
tillampa matematik i vardagliga situationer. Noteras kan
annu att sex av de sju linderna/ekonomierna i toppen
av resultatlistan visade en fortrogenhet med formell
matematiktext som ligger markbart 6ver medelvardet for
OECD-ldanderna.
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MOTIVAATIO JA ASENTEET

MOTIVAATIOLLA JA ASENTEILLA KESKEINEN
ROOLI MATEMATIIKAN OPPIMISESSA

Kouluun tullessaan oppilaat ovat innokkaita oppimaan.
Olennainen kysymys kuuluu, kuinka suomalainen koulu
onnistuu sdilyttdmadn timan oppimishalun tai jopa vah-
vistamaan sit4, niin ettd nuorillamme on motivaatiota op-
pimiseen pitkéalle koulun jalkeenkin. Ilman myonteisten
opiskeluasenteiden ja -taitojen kehittymistd nuoremme
eivit ole kykenevid hankkimaan sellaista uutta tietimysta
ja osaamista, jota alati muuttuva tietoyhteiskunta ja tyo-
elama heiltd odottavat. Aikaisempi tutkimustieto on va-
kuuttavasti osoittanut, ettd oppilaiden motivaatio ja opis-
keluasenteet ovat vahvasti yhteydessa heidan matematii-
kan suorituksiinsa.

MOTIVAATIO MATEMATIIKAN
OPPIMISEEN
Motivaatiota pidetdan keskeisend oppimista edistdvana
jayllapitavana tekijani. PISA-tutkimuksissa on selvitetty
kahdenlaista motivaatiota oppia matematiikkaa: oppilaat
oppivat matematiikkaa, koska he nauttivat siitd ja pitavit
sitd kiinnostavana (sisdinen motivaatio) ja/tai koska he
pitavit matematiikan oppimista hyodyllisena (ulkoinen
motivaatio).

Matematiikan oppimisen sisédistd motivaatiota
kartoitettiin PISAssa seuraavien vaittimien avulla:
« Nautin matematiikkaa kasittelevien

kirjojen lukemisesta.

« Odotan kovasti matematiikan tunteja.
« Opiskelen matematiikkaa, koska nautin siita.
« Olen kiinnostunut asioista, joita opin matematiikassa.

Oppilaiden vastausten perusteella muodostettiin sisdista
motivaatiota kuvaava indeksi, jonka keskiarvoksi OECD-
maissa asetettiin o ja keskihajonnaksi 1. Indeksin posi-
tiiviset arvot kertovat OECD-maiden keskiarvoa suurem-
masta sisdisestd motivaatiosta ja negatiiviset arvot keski-
tasoa viahdisemmasti sisdisestd motivaatiosta.

Kuviosta 6.1 nikyy, ettd OECD-maista Meksikossa
(0,67), Turkissa (0,44) ja Tanskassa (0,30) nuorten si-
sdinen motivaatio matematiikan oppimiseen oli vahvin-
ta. Keskimairiista suurempi sisdinen motivaatio oli myos
Chilessa (0,28), Iso-Britanniassa (0,19), Islannissa (0,15)
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ja Ruotsissa (0,12). Suomessa nuorten sisdinen motivaa-
tio matematiikan oppimiseen (-0,22) oli selvasti OECD:n
keskiarvoa heikompi. Suomalaisten poikien sisdinen mo-
tivaatio (-0,12) oli vahvempi kuin tytt6jen (-0,33), ja su-
kupuoliero oli tilastollisesti merkitsevi ja samansuurui-
nen kuin OECD-maissa keskimaérin (0,21). Suomen ta-
solla tai sen alapuolella sisdinen motivaatio oli Itdvallassa
(-0,35), Alankomaissa (-0,33), Belgiassa (-0,24), Slove-
niassa (-0,24) ja Japanissa (-0,23). Matematiikan osaa-
misen karkimaista ja -alueista erityisesti Singaporessa
(0,84) mutta my6s Shanghaissa (0,43) ja Hongkongissa
(0,30) matematiikan sisdinen motivaatio oli voimakasta.
Nuorten sisdinen motivaatio matematiikan oppimiseen
oli kaikkein vahvinta seuraavissa OECD:n ulkopuolisissa
maissa: Albaniassa, Malesiassa, Kazakstanissa, Jordanis-
sa ja Indonesiassa.

Suomalaisnuorten sisdinen motivaatio matematiikan
oppimiseen on sailynyt jokseenkin samanlaisena vuodes-
ta 2003, joskin hienoista kehitystd myonteiseen suuntaan
on tapahtunut. Vuonna 2012 suurempi osa 15-vuotiaista
nuorista ilmoitti nauttivansa matematiikan opiskelusta ja
odottavansa kovasti matematiikan tunteja kuin vuonna
2003.

Vaikka sisdinen motivaatio matematiikan oppimi-
seen olikin voimakasta seka hyvin etti heikosti matema-
titkkaa osaavissa maissa, eiki se siten vaikuttanut olevan
yhteydessd matematiikan osaamisen tasoon kansainvili-
sesti, oli yhteys kansallisesti selked. Kuviossa 6.2 oppilaat
on jaettu neljaan ryhméin sen perusteella, kuinka vahva
heidan sisdinen motivaationsa oppimiseen oli. Suomessa
alimman motivaationeljainneksen keskiarvo oli 488 pis-
tettd, kun taas ylimman neljanneksen keskiarvo oli 559
pistettd. Niiden oppilasneljannesten keskiarvojen ero oli
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siten 71 pistettd, mika vastaa lihes kahden kouluvuoden
edistysta. Myos muissa Pohjoismaissa yhteys matematii-
kan sisdisen motivaation ja matematiikan suoritusten va-
lilla oli samankaltainen.

Oppilaiden sisdisen motivaation lisdksi PISAssa arvi-
oitiin heidan ulkoista (valineellistd) motivaatiotaan. Pita-
vatko 15-vuotiaat nuoret matematiikkaa hyodyllisen ja
tarkednd omien jatko-opintojensa ja tyosuunnitelmiensa
kannalta, ja jaksavatko he sen vuoksi panostaa matema-
titkan opiskeluun? Matematiikan oppimisen ulkoista mo-
tivaatiota selvitettiin seuraavien vaittdmien avulla:

» Matematiikkaan kannattaa panostaa, koska siita
on apua tyossi, jota toivon tekevini mychemmin.
« Minun kannattaa opiskella matematiikkaa,
koska se parantaa tydmahdollisuuksiani.
» Matematiikka on minulle tirkei aine,
koska tarvitsen sité jatko-opinnoissani.
« Opin matematiikassa monia asioita,
jotka auttavat minua saamaan tyGta.

Oppilaiden vastausten perusteella muodostettiin ulkoista
motivaatiota kuvaava indeksi, jonka keskiarvoksi OECD-
maissa asetettiin 0 ja keskihajonnaksi 1. Indeksin positii-
viset arvot kertovat OECD-maiden keskiarvoa vahvem-
masta ulkoisesta motivaatiosta ja negatiiviset arvot keski-
tasoa heikommasta ulkoisesta motivaatiosta.

Nuorten ulkoinen motivaatio matematiikan oppimi-
seen oli OECD-maissa vahvinta Meksikossa (0,51), Is-
lannissa (0,33), Iso-Britanniassa (0,32), Chilessi (0,32)
ja Israelissa (0,31) (kuvio 6.3). Suomessa nuorten ulkoi-
nen motivaatio matematiikan oppimiseen (-0,01) oli 14-
hes sama kuin OECD-maissa keskiméérin. Muissa Poh-
joismaissa ulkoinen motivaatio oli selvasti vahvempi kuin
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Suomessa. Suomalaisten tyttdjen matematiikan ulkoinen
motivaatio (-0,04) oli vain hieman heikompi kuin suoma-
laispoikien (0,02). Sukupuoliero oli tilastollisesti merkit-
sevd, mutta selvisti pienempi kuin esimerkiksi Tanskas-
sa ja Ruotsissa. Matematiikan osaamisen karkimaista ja
-alueista Japanissa (-0,50), Koreassa (-0,39), Belgiassa
(-0,37), Alankomaissa (-0,36) ja Taiwanissa (-0,33) nuor-
ten matematiikan ulkoinen motivaatio oli erittdin heikko.
Sellaisissa OECD:n ulkopuolisissa maissa kuin Perussa,
Albaniassa, Malesiassa ja Jordaniassa nuorten ulkoinen
motivaatio matematiikan oppimiseen oli erittdin vahvaa.

Vuodesta 2003 suomalaisten nuorten ulkoinen mo-
tivaatio matematiikan oppimiseen on sdilynyt miltei tas-
malleen samana, kun taas Ruotsissa, Norjassa ja Islan-
nissa ulkoinen motivaatio on voimistunut tilastollisesti
merkitsevasti. Yhteys matematiikan ulkoisen motivaati-
on ja matematiikan osaamisen vililld oli Suomessa myos
selked, mutta vihin heikompi kuin yhteys matematiikan
sisdisen motivaation ja osaamisen valilla. Ulkoisen mo-
tivaation alimman ja ylimman oppilasneljanneksen kes-
kiarvojen ero oli Suomessa 65 pistettd, mika vastaa noin
puolentoista kouluvuoden edistysta.

Itseohjautuva oppiminen edellyttda oppilaalta seka kriit-
tistd ja realistista asennoitumista oppimistehtivien vaike-
uteen ettd kykyi ja tahtoa panostaa tehtdvien suorittami-
seen. Matematiikan opiskelussa tillaisia asennetekijoita
ovat oppilaiden usko omiin kykyihin oppia matematiik-
kaa (matematiikan minakaisitys) ja luottamus omiin tai-
toihin suoriutua matematiikan tehtivist4 ja niissa ilme-
nevistd vaikeuksista (matematiikan suoritusluottamus).
Kolmas tirked asennedimensio kasittda ne avuttomuu-
den, turhautuneisuuden ja ahdistuneisuuden tuntemuk-
set, joita oppilaat usein kohtaavat matematiikan opiske-
lussaan (matematiikka-ahdistuneisuus). Niilla tekijoilla
on havaittu olevan huomattava vaikutus oppilaiden ta-
voitteenasetteluun, opiskelustrategioihin ja myds heidan
suoriutumiseensa.

Oppilaiden vahva minékasitys matematiikassa on yhtaéal-
ta tarkea koulutuksen tulos, toisaalta sen katsotaan en-
nustavan voimakkaasti heidan suoriutumistaan matema-
titkassa. Minakasitys vaikuttaa osaltaan siihen, millaisia
tavoitteita oppilas asettaa itselleen ja millaisia opiskelu-
menetelmis hian kdyttda tavoitteidensa saavuttamisek-
si. Sen lisdksi ettd luottamus omiin kykyihin on erittdin
olennaista tuloksekkaalle oppimiselle, se heijastuu myos
oppilaiden hyvinvointiin ja persoonallisuuden kehityk-
seen. Nuorten matematiikan minakasitysta kartoitettiin
seuraavien viittdmien avulla:
« Mini en yksinkertaisesti ole hyvd matematiikassa.
« Saan hyvid arvosanoja matematiikassa.
« Opin matematiikkaa nopeasti.
« Olen aina uskonut, ettd matematiikka

on yksi parhaita aineitani.
« Matematiikan tunneilla ymmarran

vaikeimmatkin asiat.

Oppilaiden vastausten perusteella muodostettiin mate-
matiikan minakasitysindeksi, jonka OECD-maiden keski-
arvoksi asetettiin o ja keskihajonnaksi 1. Indeksin positii-
viset arvot kertovat OECD:n keskitasoa (0-taso) vahvem-
masta ja negatiiviset arvot keskitasoa heikommasta mate-
matiikan mindkasityksesta.

OECD-maiden joukossa vahvin matematiikan mi-
nakasitys oli nuorilla Israelissa (0,33), Yhdysvalloissa
(0,30), Islannissa (0,24) ja Tanskassa (0,23) (kuvio 6.4).
Nuorten usko matematiikan osaamiseensa oli puolestaan
heikointa Japanissa (-0,52), Koreassa (-0,38) ja OECD:n
ulkopuolisessa Taiwanissa (-0,45). Suomalaisten nuorten
matematiikan minakasitys (0,03) oli ldhella OECD-mai-
den keskiarvoa. Muista Pohjoismaista Ruotsissa (0,13)
oppilaiden matematiikan minakésitys oli vahvempi, mut-
ta Norjassa (-0,10) heikompi kuin Suomessa. Kaikissa
OECD-maissa poikien matematiikan minakasitys oli tyt-
t6jen mindkasitystd vahvempi. Suomessa poikien mini-
kasitys (0,23) oli huomattavasti tyttjen minédkasitysta
(-0,17) vahvempi ja sukupuoliero (0,40) oli OECD:n kes-
kiarvoa suurempi.
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Vuodesta 2003 suomalaisnuorten matematiikan
minakasitys on hieman kohentunut: kun minékasitys
vuonna 2003 oli vidhdn OECD:n keskiarvon alapuolella
(-0,05), oli se nyt hieman OECD:n keskiarvon ylapuolella
(0,03). Muutos on tilastollisesti merkitseva.

Kuviossa 6.5 oppilaat on jaettu neljiin ryhmaan ma-
tematiikan minakasityksen perusteella. Tuloksista nakyy,
ettd niilld oppilailla, joilla oli vahva minékasitys, oli huo-
mattavasti korkeampi matematiikan pistekeskiarvo kuin
niilld oppilailla, joilla minékasitys oli heikko. Suomessa
alimman min#kasitysneljanneksen keskiarvo oli 470 pis-
tettd, kun se ylimmaéssa neljanneksessa oli 589 pistetta.
Naiiden oppilasneljannesten vilinen ero oli siten peréti
119 pistettd, mika vastaa noin kolmen kouluvuoden edis-
tysta. Tilanne oli samansuuntainen kaikissa OECD-mais-
sa, mutta erityisen selked Pohjoismaissa. Norjassa da-
rineljdnnesten keskiarvojen ero oli huikeat 147 pistetta.
Tulokset kertovat siitd, ettd vahva matematiikan minaka-
sitys ja hyvd osaaminen liittyvit olennaisesti toisiinsa.

Tehokas matematiikan oppiminen ei perustu ainoastaan
siihen, etté yksilo luottaa omiin kykyihinsa. Hyvit oppi-
jat uskovat myos siihen, etti opiskeluun panostaminen
auttaa heité selviytymadn eteen tulevista vaikeuksista, ja
heilld on vankka luottamus matematiikan tehtévien suo-
rittamiseen.

Nuorten matematiikan suoritusluottamusta selvi-
tettiin kahdeksan matematiikan tehtévatilanteen avulla.
Tehtévit kasittelivit muun muassa yhtalon ratkaisemista,
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sanomalehdissi julkaistujen kaavioiden tulkitsemista ja
auton polttoaineenkulutuksen laskemista. Oppilaat arvi-
oivat jokaisen tehtavin kohdalla, kuinka varmoja he oli-
vat itsestdan joutuessaan ratkaisemaan sen. Oppilaiden
vastausten perusteella muodostettiin matematiikan suo-
ritusluottamusindeksi, jonka OECD-maiden keskiarvoksi
asetettiin o ja keskihajonnaksi 1. Indeksin positiiviset ar-
vot kertovat OECD:n keskitasoa (0-taso) vahvemmasta ja
negatiiviset arvot keskitasoa heikommasta luottamukses-
ta matematiikan tehtivista suoriutumiseen.

Kuviosta 6.6 nihdéan, etta OECD-maissa nuorten
luottamus matematiikan tehtiavien suorittamiseen oli
vahvinta Saksassa (0,33), Sloveniassa (0,32), Portugalis-
sa (0,27) ja Sveitsissi (0,25). Kuitenkin selvisti vahvin-
ta suoritusluottamus oli OECD:n ulkopuolisissa mate-
matiikan huippumaissa ja -alueilla Shanghaissa (0,94),
Liechtensteinissa (0,49) ja Singaporessa (0,47). Suo-
messa (-0,27) nuorten luottamus matematiikan tehta-
vien suorittamiseen oli OECD:n keskiarvoon verrattu-
na erittdin vahaistd. OECD-maista ainoastaan Japanis-
sa (-0,41) ja Koreassa (-0,36) nuorten suoritusluottamus
oli heikompaa kuin Suomessa. Japanin ja Korean ohella
suoritusluottamus matematiikassa oli kaikkein heikointa
Brasiliassa (-0,45), Kolumbiassa (-0,44) ja Argentiinas-
sa (-0,36). Muissa Pohjoismaissa nuorten matematiikan
suoritusluottamus oli hyvin ldhella OECD:n keskiarvoa,
Tanskassa kuitenkin enemmain keskiarvon heikommalla
puolella.

Poikien luottamus matematiikan tehtavista suoriutu-
miseen oli kaikissa maissa (ja alueilla) vahvempi kuin tyt-
t6jen samoin kuin matematiikan minékasityksen kohdal-
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lakin. Suomalaispoikien (-0,07) matematiikan suoritus-
luottamus oli huomattavasti tyttGjen luottamusta (-0,48)
vahvempaa, ja sukupuoliero oli tilastollisesti merkitse-
va. Matematiikan suoritusluottamuksen sukupuoliero oli
Suomen ohella erittdin suuri myos Saksassa (ero 0,49 yk-
sikkod), Itavallassa (0,46), Luxemburgissa (0,46), Sveit-
sissi (0,45) ja Ranskassa (0,44). OECD:n ulkopuolisessa
Liechtensteinissa (0,58) sukupuoliero oli kaikkein suurin.

Vaikka suomalaisnuorten matematiikan suoritus-
luottamus on aavistuksen heikentynyt yhdeksan vuoden
aikana (muutos 0,04 yksikkoid), on poikien ja tyttdjen
suoritusluottamuksen vilinen ero kaventunut tilastolli-
sesti merkitsevasti (0,09 yksikko4). Esimerkiksi Portuga-
lissa, Saksassa, Turkissa ja Espanjassa nuorten matema-
titkan suoritusluottamus on vahvistunut selvésti vuodesta
2003 (muutos 0,22—0,40 yksikkoa).

Kuviossa 6.7 oppilaat on jaettu neljaan ryhméaan ma-
tematiikan suoritusluottamuksen perusteella. Tuloksis-
ta nékyy, etti oppilaiden suoritusluottamus oli hyvin voi-
makkaasti yhteydessa heiddn matematiikan suoritusta-
soonsa Suomessa ja Pohjoismaissa. Suomessa alimman
luottamusneljanneksen keskiarvo oli 465 pistettd, kun
se ylimmissi neljinneksessi oli 589 pistetti. Adrinel-
jannesten vélinen suoritusero oli siten perati 124 pistet-
td, mika vastaa yli kolmen kouluvuoden edistystda. Myos
OECD-maissa keskimaarin nuorten matematiikan suori-
tusluottamuksen ja matematiikan osaamisen vilinen yh-
teys oli erittdin voimakas.
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Oppilaiden vilinpitdméton tai jopa kielteinen suhtau-
tuminen matematiikan opiskelua kohtaan on useimmi-
ten seurausta aiemmista epaonnistumisen kokemuksista.
Nam4 johtavat helposti siihen, ettd oppilaat alkavat tun-
tea avuttomuutta, stressikokemuksia ja ahdistuneisuutta
matematiikan tunneilla. PISAssa nuorten matematiikka-
ahdistuneisuutta selvitettiin seuraavien vaittimien
avulla:
« Olen usein huolissani siita, ettd matematiikka

on jatkossa minulle vaikeaa.
« Jannitan, kun minun pitda tehda

matematiikan kotitehtavat.
» Hermostun kovasti tehdessdni matematiikan tehtavia.
« Tunnen itseni avuttomaksi ratkaistessani

matematiikan tehtavia.
« Pelkéin, ettd saan huonoja arvosanoja

matematiikassa.

Oppilaiden vastausten perusteella muodostettiin mate-
matiikka-ahdistuneisuusindeksi, jonka OECD-maiden
keskiarvoksi asetettiin 0 ja keskihajonnaksi 1. Indeksin
positiiviset arvot kertovat OECD:n keskitasoa (0-taso)
suuremmasta ja negatiiviset arvot keskitasoa vihdisem-
masti ahdistuneisuudesta matematiikan opiskelussa.
OECD-maissa voimakkainta matematiikka-ahdistu-
neisuutta kokivat Meksikon (0,45), Chilen (0,42), Japa-
nin (0,36) ja Korean (0,30) nuoret (kuvio 6.8). OECD:n
ulkopuolella matematiikka-ahdistuneisuus oli kuiten-
kin vielda voimakkaampaa Tunisiassa (0,65), Argentiinas-
sa (0,54), Brasiliassa (0,51) ja Thaimassa (0,51). Nuorten
ahdistuneisuus matematiikan opiskelussa oli puolestaan

Toiseksi ylin neljannes Ylin neljannes
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kaikkein vahaisinta Alankomaissa (-0,39), Tanskassa
(-0,37), Ruotsissa (-0,35), Islannissa (-0,33) ja Suomessa
(-0,33). Pohjoismaista Norjassa nuorten matematiikka-
ahdistuneisuus oli 1ahella OECD:n keskiarvoa. Kaikissa
OECD-maissa (Turkkia lukuun ottamatta) tytt6jen ma-
tematiikka-ahdistuneisuus oli suurempaa kuin poikien.
Suomessa tyttéjen ahdistuneisuus (-0,13) oli selvisti poi-
kien ahdistuneisuutta (-0,52) voimakkaampaa ja suku-
puoliero (0,39) oli selvisti OECD:n keskiarvoa suurempi.

Suomessa nuoret kokivat hyvin vihin ahdistunei-
suutta matematiikan opiskelussaan muihin maihin ver-
rattuna. Ahdistuneisuuden kokemisessa ei myoskadn ole
tapahtunut muutosta vuodesta 2003. Vaikka nuorten ma-
tematiikka-ahdistuneisuus onkin erittdin vihaista Poh-
joismaissa, on ahdistuneisuus lisddntynyt vuodesta 2003
tilastollisesti merkitsevasti Ruotsissa, Tanskassa ja Nor-
jassa. Sen sijaan Islannissa ahdistuneisuus on merkitse-
vasti vihentynyt.

Kuviossa 6.9 oppilaat on jaettu neljdan ryhméaéan
matematiikka-ahdistuneisuuden perusteella. Oppilai-
den matematiikka-ahdistuneisuus oli yhteydessa heidan
matematiikan suoritustasoonsa siten, ettd mitd ahdistu-
neemmaksi oppilaat kokivat itsens3, sitd heikommat oli-
vat heidén suorituksensa. Suomessa alimman ahdistu-
neisuusneljanneksen keskiarvo oli 575 pistettd ja ylim-
man 479 pistettd. Nédiden oppilasneljannesten vilinen
suoritusero oli siten 96 pistettd, miki vastaa noin kahden
ja puolen kouluvuoden edistysta. Muissa Pohjoismaissa
suoritusero oli jonkin verran suurempi, Norjassa pera-
ti 123 pistettd. Vihiten ja eniten ahdistuneen oppilasnel-
janneksen keskimédrdinen matematiikan suoritusero oli
OECD-maissa 86 pistetta.
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Hyvien matematiikan suoritusten taustalla on lukuisia
tekijoita, jotka muodostavat toisiinsa yhteydessa olevien
tekijoiden verkoston. Tdssd moniulotteisessa verkostos-
sa oppilaan oma motivaatio ja asenteet nivoutuvat kodin
ja koulun tarjoamiin oppimismahdollisuuksiin seki van-
hempien ja opettajien odotuksiin. Tdssa luvussa esitel-
Iyt tulokset matematiikan motivaatio- ja asennetekijoista
osoittavat, ettd ne ovat erittdin vahvasti yhteydessi oppi-
laiden matematiikan osaamiseen. Kuviossa 6.10 esitetaan
vield kootusti, kuinka vahvoja matematiikan suoritusten
selittdjid motivaatio- ja asennetekijit olivat Suomessa ja
OECD-maissa keskiméarin. Vertailun vuoksi tarkaste-
luun on otettu mukaan myos oppilaiden sosioekonomi-
nen tausta. Tekijoiden selitysosuudet on estimoitu tekija
kerrallaan.

Kaksi vahvinta matematiikan osaamisen vaihtelun
selittdjaa liittyvat oppilaiden asenteisiin matematiikkaa
kohtaan. Nuorten matematiikan min#késitys selitti pera-
ti 33 prosenttia matematiikan suoritusten kokonaisvaih-
telusta. Lihes yhta suureen selitysasteeseen ylsi nuor-
ten luottamus matematiikan tehtavista suoriutumiseen
(selitysosuus 31 %). Seuraavaksi vahvimpia suoritusten
vaihtelun selittdjid olivat nuorten matematiikka-ahdis-
tuneisuus (20 %), matematiikan sisdinen motivaatio (12
%) seka matematiikan ulkoinen motivaatio (10 %). Nai-
den kaikkien asenne- ja motivaatiotekijéiden osalta seli-
tysosuus oli Suomessa suurempi kuin OECD-maissa kes-
kimaarin. Oppilaan sosioekonominen tausta, joka liittyy
kodin taloudelliseen, kulttuuriseen ja sosiaaliseen paa-
omaan, selitti suomalaisnuorten matematiikan suoritus-
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ten vaihtelusta 9 prosenttia, mika oli selvisti vihemmén
kuin OECD-maissa keskimé&arin. Vuodesta 2003 naiden
kaikkien asenne- ja motivaatiotekijoiden selitysosuudet
ovat pysyneet hyvin samansuuruisina. Tosin matematii-
kan suoritusluottamuksen ja sosioekonomisen taustan
selitysosuudet ovat kasvaneet muutaman prosenttiyksi-
kon.

Tassd luvussa esitellyt tulokset ovat tarkeita ja ko-
rostavat motivaatio- ja asenneilmapiirin keskeista mer-
kitystd matematiikan opiskelussa ja oppimisessa. Ne saa-
vat kysymé&én, miten matematiikan oppimisen ilo ja usko
oppimismahdollisuuksiin saadaan sailymain koko perus-
opetuksen ajan. Niin ikdén tulokset viestivat selkeésti tar-
peesta kehittaa ja monipuolistaa matematiikan opetuk-
sen ldhestymistapoja ja pedagogisia ratkaisuja.

6.10. | OPPILAIDEN ASENNE- JA MOTIVAATIOTEKIJAT SEKA SOSIOEKONOMINEN TAUSTA
MATEMATITKAN SUORITUSTEN VAIHTELUN SELITTAJINA SUOMESSA JA OECD-MAISSA
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-arvioinnin Suomen tulokset ovat kansain-
valisesti vertaillen korkeatasoisia, mutta samalla ne he-
rattavat huolta. Vuonna 2009 alkanut pistemaéérien ale-
neminen jatkuu ja osin vahvistuu. Matematiikassa keski-
arvo on pudonnut 25 pistettd vuoteen 2003 verrattuna,
jolloin matematiikka oli edellisen kerran paialue. Keski-
arvon heikkeneminen vastaa runsaan puolen kouluvuo-
den edistysta. Erityisesti matematiikkaa heikosti osaa-
vien nuorten osuuden kasvu ja huippuosaajien méarin
vahentyminen ovat huolestuttavia kehityssuuntia. Mate-
matiikan osaamisessa Suomi on pudonnut jo kiarkikym-
menikon ulkopuolelle ja eurooppalaisista maista Liech-
tenstein, Sveitsi, Alankomaat ja Viro ovat menneet ohit-
semme. Niiden lisdksi muutama muukin maa on kirinyt
aivan Suomen kintereille. PISAssa aiemmin menestyneet
maat ja alueet, kuten Shanghai (Kiina), Singapore, Hong-
kong, Taiwan ja Korea, ovat entisestddn parantaneet tu-
lostaan, ja Aasian maiden ja alueiden karkiviisikko nayt-
tda muodostavan oman huippuryhménsi. Samalla pitaa
toki muistaa, ettd Shanghai ja Hongkong edustavat vain
pient4 ja taloudellisesti kaikkein kehittyneinta osaa Kii-
nasta.

Suomalaisnuorten matematiikan osaaminen on kan-
sainvilisessd vertailussa edelleen hyvitasoista ja tasa-ar-
voista. Suomi kuuluu viela OECD-maiden karkijoukkoon,
mutta ellemme tee mitdin, on enemman kuin todenna-
koista, etta laskeva trendi jatkuu. My6s muihin Pohjois-
maihin verrattuna matematiikan osaamisemme taso on
selvisti korkeampi. Tulosten perusteella matematiikan
sisdlloissa kehittamista nayttaisivit vaativan erityisesti
geometrian ja mittaamisen taidot seké niiden soveltami-
nen. On kiinnostavaa, ettd geometrisen osaamisen heik-
koudet nousivat esille jo PISA 2003 -tutkimuksessa. On-
gelmia ei ole onnistuttu korjaamaan, vaan ne néayttavat
jopa entisestéin lisadntyneen.

Lukutaidossa ja luonnontieteissa suomalaisnuorten
osaamistaso on edelleen kansainvélisesti korkea, mut-
ta tason heikentyminen nékyy myds selvisti. Erityisen
huolestuttavaa on heikoimpien lukijoiden ja heikoimpien
luonnontieteiden osaajien masran voimakas lisdantymi-
nen (etenkin viimeisten kolmen vuoden aikana).

PISAn tulokset vahvistavat kuvaa maamme matematii-
kan osaamisen tasa-arvoisuudesta: osaamisen vaihtelua
kuvaava keskihajonta on pienimpii hyvin menestyneiden
maiden joukossa, minka lisaksi meilld on kansainvélises-
ti verrattuna vahan heikkoja oppilaita. Vaikka heikosti
suoriutuvien oppilaiden (alle suoritustason 2) osuus on-
kin Suomessa kansainvilisesti erittdin pieni, tarkoittaa se
tissa ikdluokassa useita tuhansia oppilaita. Ndiden op-
pilaiden matematiikan osaamisen parantamiseen ja sii-
na tarvittavien keinojen 16ytymiseen téytyy kiinnittaa eri-
tyista huomiota koko perusopetuksen ajan.

Matematiikassa suomalaistyttojen taidot olivat hie-
man poikien taitoja parempia. Koulutuksen tasa-arvon
niakokulmasta tyttojen ja poikien samantasoinen mate-
matiikan osaaminen on erittiin hyva asia. Yhtdalta se
kertoo siitd, etta syville juurtunut perinteinen ajattelu
poikien itsestdédn selvdstd paremmuudesta matematiikas-
sa on murenemassa. Toisaalta taas poikien tyttGja suu-
rempi osuus heikoista matematiikan osaajista ja enem-
man pienentynyt osuus erinomaisista osaajista on huo-
lestuttavaa ja saa pohtimaan, miten pojat saadaan kiin-
nostumaan opiskelusta ja kdyttimaén sithen enemmaén
aikaa.

Oppilaiden kotitaustan erot heijastuvat edelleen vah-
vasti oppimistuloksiin my6s Suomessa. Vaikka vanhem-
pien sosioekonomisen taustan yhteys matematiikan op-
pimistuloksiin onkin meilld suhteellisen vihdinen muihin
OECD-maihin verrattuna, murentaa se kuitenkin oppi-
mismahdollisuuksien tasa-arvoa. Yhteys on lisidksi vah-
vistunut vuodesta 2003.

Myo6s lukutaidossa ja luonnontieteiden osaamisessa
eriarvoistuminen on selkedd. Taméa ndkyy muun muassa
poikien lukutaidon selvisti tyttojen lukutaitoa voimak-
kaampana heikkenemiseni ja heikosti lukevien poikien
mairian huolestuttavana lisdantymisena. Jo ennestaan
suuri sukupuolten eriarvoisuus lukutaidossa on maas-
samme kasvanut entisestddn. Luonnontieteissa suoma-
laispoikien tulostaso on heikentynyt merkittavasti tytto-
jen tasoa enemman.

Keskimaaraisesti erot koulujen vélilla ovat Suomessa
edelleen vihdiisid muihin maihin verrattuna. Erot maan
eri alueiden vililla ovat pienempia kuin missdan aiem-



massa PISA-tutkimuksessa. Keskimaariiset tulokset
maaseudulla ja kaupungeissa ovat likipitden identtisia.
Koulutuksellisen tasa-arvon nédkokulmasta tulos kuulos-
taa lahes ideaaliselta.

Tutkimuksen yleistulos kuitenkin peittaa alleen erii-
td huolestuttavia muutoksia, kun tuloksia verrataan ai-
empiin PISA-mittauksiin: Ensimmaéisti kertaa Suomessa
erottuu ryhma kouluja, jotka jadvat selvisti kansainvali-
sen keskiarvon alapuolelle. Ero kaikkein heikoimmin ja
parhaiten menestyneiden koulujen vililla on kasvanut,
joskin edelleen Suomessa suurin osa kouluista sijoittuu
tuloksiltaan melko suppealle vaihteluvilille. Airipaiden
eron kasvu saattaa olla varoittava merkki kasvavasta kou-
lujen eriarvoistumisesta. Jatkoanalyyseissa olennaista
on tunnistaa ne piirteet, jotka vahvimmin tuottavat eroja
koulujen aariryhmien vilille. Tarvitaan my6s uutta tietoa
siitd, miten kohdentaa paikallisia tukitoimia valikoidusti
onnistumista. On ilmeist4, ettd eri kouluissa riskitekijat
vaihtelevat entistd enemmaén, koska muun muassa so-
sioekonomisen ympariston, oppilaiden ominaispiirteiden
ja koulujen voimavarojen erilaisuus lisdantyvat.

Alueiden vilisten erojen vihaisyys jattaa helposti
varjoonsa sen, ettd poikien heikko menestys liittyy 1dhei-
sesti asuinpaikkaan. Pohjoisessa ja iddssa tyttGjen parem-
muus poikiin ndhden korostuu kaikilla kolmella sisalto-
alueella. Ero tytt6jen hyviksi on selvd my0s matematii-
kassa toisin kuin muualla maassa. Lukutaidossa Pohjois-
ja Itda-Suomen pojat ovat lahes kaksi kouluvuotta tytto-
ja jéljessd. Huolestuttavinta on, ettd kehitys on aiempiin
mittauksiin verrattuna ollut sukupuolten tasa-arvoa hei-
kentdva. Pohjois- ja erityisesti Itd-Suomen poikien osaa-
minen on heikentynyt kaikkein eniten. Tdiméa korostuu
erityisesti matematiikassa. Pedagogiset keinot, joilla vah-
vistetaan etenkin poikien motivaatiota ja uskoa opiskelun
merkityksellisyyteen, vaativat lisda huomiota. Varsinkin
matematiikassa tarvitaan uudenlaisia opetuksellisia inno-
vaatioita, joissa hyodynnetédén erityisesti poikien vahvaa
kiinnostusta tietoteknologiaan ja toisaalta otetaan huo-
mioon alueellisesti entistd enemman vaihtelevien yhteis-
kunnallisten tekijoiden vaikutus nuorten motivaatioon,
kiinnostuksenkohteisiin ja omaa oppimistaan koskeviin
uskomuksiin.

Nuorten asenteissa matematiikkaa ja sen oppimista koh-
taan on Suomessa paljon kehittimisen varaa. Suomalais-
nuorten sisdinen motivaatio matematiikan oppimiseen
ja luottamus matematiikan tehtivien suorittamiseen on
kansainvilisesti erittdin vahdinen. Myonteista on kuiten-
kin se, ettd oppilaiden kokema ahdistuneisuus matema-
tiikan opiskelussa on vihaisté. Etenkin tyttojen kiinnos-
tusta matematiikkaan, luottamusta omiin oppimismah-
dollisuuksiin seka oppimisen iloa matematiikassa on py-
rittdva vahvistamaan. TAma on siindkin mielessa tarkeaa,
ettd kiinnostuksella ja luottamuksella oppimismahdolli-
suuksiin on merkittiva vaikutus nuorten jatko-opintojen
suuntaajana. Asenneilmastoa kuvaavat tulokset ovat sii-
lyneet hyvin samanlaisina vuodesta 2003. Tulokset vies-
tivat selkedsti tarpeesta kehittdd ja monipuolistaa mate-
matiikan opetuksen lahestymistapoja ja pedagogisia rat-
kaisuja. Tutkimustulokset osoittavat nimittdin vakuutta-
vasti, ettd oppilaiden motivoituminen opiskeluun ja luot-
tamus omaan osaamiseen ovat erittdin voimakkaasti yh-
teydessd heiddn suorituksiinsa matematiikassa. Ja mika
tiarkeinta kyseessa on itsedén vahvistava tai heikentéava
keha: myonteisesti asennoituvat osaavat paremmin, ja
paremmin osaavat asennoituvat myonteisemmin. Oppi-
laiden vahvuuksia korostamalla ja antamalla my6nteista
palautetta pienistakin onnistumisista saadaan myontei-
nen kehitys useimmiten kayntiin. Yksi matematiikan ope-
tuksen kehittimisen ydinkysymyksistd on, miten oppimi-
sen ilo ja usko oppimismahdollisuuksiin saadaan saily-
maan koko perusopetuksen ajan ja myo6s pitemmalle.

Vuosina 2003—2012 tapahtunut heikentyminen suoma-
laisnuorten matematiikan osaamisessa on selkea, ja sii-
hen on suhtauduttava vakavasti erityisesti siksi, etté lop-
pusyksysta 2012 julkistetun TIMSS-tutkimuksen viesti
oli aivan samansuuntainen. 2000-luvun alussa laaditut
uudet opetussuunnitelman perusteet seka tuntijakorat-
kaisun osoittama lisdtunti matematiikan opiskeluun eivat
naytd tuottaneen toivottua kehitysta. Erityisesti matema-



titkkaa heikosti osaavien nuorten osuuden kasvu ja huip-
puosaajien mairan vihentyminen ovat huolestuttavia ke-
hityssuuntia. Voi kysyi, olemmeko olleet liian tyytyviisia
peruskoulumme hyviaan maineeseen ja kansainvélisesti
korkeaan suoritustasoon? Nyt saatujen tulosten pohjal-
ta tulee kdyda perusteellista analyysia matematiikan ope-
tuksen tilasta ja ongelmakohdista seki laatia kehittamis-
ohjelma, jolla saamme suunnan muutetuksi.

Peruskoulun matematiikan opetuksessa on selkeds-
ti tarvetta uudenlaiselle pedagogiselle ajattelulle ja mal-
lille, joka on ldhelld nykynuorten toimintakulttuuria. Op-
pimismotivaatio on tuotava opetussuunnitelman sivuilta
oppimistavoitteiden keskioon myos kaytannon opetuk-
sessa. Opetuksessa tulee huomioida erilaisten oppijoiden
tarpeet, luoda avoin ja kannustava ilmapiiri opiskeluun,
etsid oppilaiden vahvuuksia ja antaa oppilaille mahdolli-
simman usein myonteistd palautetta. Opetuksessa tulee
ottaa kdytt6on nykyistd monipuolisempia ldhestymista-
poja ja pedagogisia ratkaisuja, kuten pelit, tutkiva oppi-
minen, konkretisointi ja opitun liittdminen arkielamaan.
Teknologiaa, kuten iPadeja ja dlytauluja, tulee hyédyntaa
opetuksessa tehokkaasti. Opetuksessa pyritdan myos 16y-
tdmain oppilaiden yhteisii opiskelumuotoja.

Matematiikan oppimisympariston ja pedagogisen il-
meen uudistaminen haastaa kunnat, koulut ja opettajat
yhteiseen kehittamisty6hon, joka vaatii aikaa ja resursse-
ja. Viimeisimméan TIMSS-tutkimuksen tulosten mukaan
suomalaiset matematiikan ja luonnontieteiden opettajat
ovat koulutustasoltaan maailman patevimpien opettaji-
en joukossa maisterin tutkinnon suorittaneiden opetta-
jien osuudella mitattuna. Oppiaineisiinsa liittyvaan tay-
dennyskoulutukseen he kuitenkin osallistuvat kansain-
valisesti verrattuna hyvin vahan. Perusopetuksen peda-
gogisten kdytdnteiden uudistaminen edellyttddkin mitta-
vaa opettajien tdydennyskoulutusta, jossa paneudutaan
muun muassa yhteisollisten ja toiminnallisten ty6tapo-
jen, tutkivan oppimisen lihestymistapojen ja teknologia-
tuetun pedagogiikan kiytt6on opetuksessa. Ongelmaldh-
t6inen oppiminen, tutkiminen ja opetuksen liittiminen
arkielamaan ovat osoittautuneet tehokkaiksi opetusme-
netelmiksi matematiikassa niin oppilaiden taitojen kehi-
tyksen kuin asenteidenkin kannalta.

Vaikka uudet PISA-tulokset nostavat esiin monia huo-
lenaiheita, kokonaisuudessaan suomalainen perusopetus
yltdi edelleen hyviin tiedollisiin tuloksiin. Julkilausuttu
koulutuspoliittinen tavoite sijoittumisesta OECD-maiden
parhaaseen neljannekseen toteutuu hyvin. Pohjoismaista
Suomi on edelleen kirkkaasti paras. Sukupuolten valisia
eroja lukuun ottamatta myos koulutuksellista tasa-arvoa
kuvaavat indikaattorit kertovat kohtuullisen hyvasta ti-
lanteesta.

Yhti lailla selvaa kuitenkin on myos se, ettd perus-
opetuksen laadun turvaaminen edellyttaa mittavaa ja no-
peaa tarttumista PISAn ja myo0s erdiden muiden tutki-
musten esiin nostamiin kehittdmistarpeisiin. Tarvitaan
nopeita toimia erityisesti matematiikan opetuksen uudis-
tamiseksi, mutta samaan aikaan tulisi kdynnistda koko
perusopetuksen jarjestdmista koskeva pitkdjanteinen uu-
distamistyd. Yhteiskunnan sosiaalisten ja taloudellisten
rakenteiden muutos, mediaympériston murros ja nopea
avautuminen kansainvéliseen kulttuuriseen vuorovaiku-
tukseen ovat syvillisesti muuttaneet nuorten elamanko-
kemuksia, odotuksia ja asenteita. Alun perin 60- ja 70-lu-
vuilta peridisin olevat rakenteet eivit enda vastaa riittdvan
hyvin naihin tarpeisiin. PISAn tulokset kertovat osaltaan
siitd, ettd koulun arjen ja nuorten odotusten valilld on
kasvava kitka. Ristiriita koulun pedagogisten ja kulttuu-
risten kiytanteiden seka toisaalta nuorten koulun ulko-
puolella kohtaaman todellisuuden vililld on lisdantymas-
sd. Samaan aikaan koulujen taloudelliset voimavarat vas-
tata muuttuvan toimintaympaériston haasteisiin ovat jat-
kuvasti kaventuneet.

Perinteisesti Suomi on kansakuntana ollut vahvim-
millaan ja 16ytanyt yhteisymmarryksen kehittamisen kei-
noista silloin, kun jo saavutetut tulokset ovat olleet uhat-
tuina. Ilmeista on, ettd perusopetus tarvitsi nyt uudis-
tuakseen kansallisen projektin. Projektin tavoitteena on
kirkastaa se, millaista perusopetusta maailman osaavim-
maksi kansakunnaksi pyrkiva Suomi tarvitsee ja milla
keinoin paamairit saavutetaan.
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Suomalaisnuorten osaaminen on aiemmissa PISA-arvioinneissa osoittautunut
korkealaatuiseksi ja tasa-arvoiseksi. Tosin vuoden 2009 tulokset antoivat jo ymmartaa,
etta aiempi hyva kehitys olisi pysahtynyt ja kdantynyt jopa hienoiseen laskuun.

Mita uusimmat PISA-tulokset kertovat peruskouluaan paattavien nuorten osaamisen tasosta?
Onko suomalaisnuorten osaaminen yha maailman karke, vai onko laskeva kehitys jatkunut?
Miten nuorten matematiikan osaaminen on muuttunut yhdeksassa vuodessa? Onko osaaminen
edelleen yhta tasa-arvoista kuin aiemmissa PISA-arvioinneissa? Millaista osaamisen kehitys

on ollut tytdilla ja pojilla? Ovatko koulujen véliset erot kasvaneet? Onko oppilailla eri puolilla
Suomea yha yhtélaiset oppimismahdollisuudet? Millaista osaaminen ja osaamisen kehitys on
ruotsinkielisilla oppilailla? Miten nuorten asenteet matematiikkaa kohtaan ovat kehittyneet?

Naihin kysymyksiin vastataan tassa PISA 2012 -arvioinnin ensiraportissa.
Raportin tulokset painottuvat nyt erityisesti matematiikan osaamiseen,

joka oli PISAn arvioinnin padalue myds vuoden 2003 arvioinnissa.

Nain voidaan ensimmaisen kerran luotettavasti tarkastella nuorten matematiikan
osaamisessa tapahtuneita muutoksia yhdeksan vuoden aikana.
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