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Yhteiskunnan, ympdriston ja teknologian
muutosten takia kdayttokelpoinen tieto
muuttuu nopeasti ja on yhd helpommin
kaikkien halukkaiden saatavilla. Sopeu-
tuminen, oppimiskyky ja uskallus kokeilla
uusia astoita sekd valmius oppia virheistd
ovat avaimia selviytymiseen ja menesty-
miseen ennakoimattomassa maailmassa.
(OECD 2014.)

Tutkimukset kehittyneista teollisuusmais-
ta osoittavat, etta rutitninomaista osaa-
mista edellyttdvdt tyopaikat ovat voimak-
kaasti vahentyneet niin ruumiillisen kuin
henkisenkin tyon osalta (OECD 2014).
Keskeisia syitd talle kehitykselle ovat digi-
talisaatio ja globalisaatio. Toisaalta yhd
useammassa tyossd tarvitaan hiljaista tie-
toa, jota ei voida kattavasti kirjoittaa auki
sddnnoiksi ja toimintaohjeiksi. Ndissd
tehtavissa ongelmanratkaisutaidoilla on
korostunut merkitys. Ndayttaa siltd, ettd
automaation edetessd ongelmanratkaisu-
taitojen merkitys yleisind tyoeldmadtaitoi-
na kasvaa entisestddn.

Tyoeldamdn uusia vaatimuksia on pyritty
huomioimaan koulutusjdrjestelmid kehi-
tettdessd. Koululle haaste on suuri, koska
ne taidot, joita on helpoin opettaa ja mita-
ta, on myos helpointa automatisoida.
Ajatus rutitninomaiseen oppimiseen
keskittymisestda tulisi siksi koulussa hy-
ldtd, jotta koulu ei kasvattaisi tyoeldman
kannalta tarpeettomaksi kdyneitd rutii-
ninsuorittajia.

PISA tutkimus pyrkii arvioinnin keinoin
vatkuttamaan tahdn kehitykseen.
PISAssa mitataan oppilaiden aikuis-
eldmdssda tarvitsemia valmiuksia.
Tarkoituksena on selvittdd miten eri
maiden koulujdrjestelmdt onnistuvat
valmentamaan oppilaat aikuisuuden,
aktiivisen kansalaisuuden ja tyoeldmdn
haasteisiin.

Tdssd raportissa esitellddan aluksi lyhyesti
aiempia tuloksia ongelmanratkaisutaito-
Jjen arvioinnista, joka toteutettiin PISA
2003 —tutkimuksen yhteydessd paperi-
kokeena. Raportissa kuvaillaan tutkimuk-
sen teoreettista pohjaa, esitellddn kdsitteet
ja esimerkkitehtdvid ja kerrotaan lyhyesti
tutkimuksen kdytdnnon toteutuksesta.
Sen jdlkeen keskitytadn esittamddn tar-
keimmat tulokset Suomen nakokulmasta,
ja etsitddn selittdvida tekijoita PISA 2012
—tietokannan taulukoista.

Tamada raportti perustuu pitkalti
dokumentteihin PISA 2012 Results:
Creative Problem Solving (Volume V)
Students’ Skills in Tackling Real-Life
Problems eli (OECD 2014) ja PISA 2012
Field trial Problem solving framework
eli (OECD 2010).









AIEMPIA TUTKIMUKSIA

PISA 2003 -tutkimuksessa ongelmanratkaisutaitojen ar-

viointi oli osa kaikille yhteistd osuutta. Tulosten mukaan

« Joissain maissa 70 prosenttia oppilaista pystyi ratkaise-
maan suhteellisen monimutkaisia tehtivia, kun toisissa
maissa vain 5 prosenttia kykeni samaan;

» Useimmissa maissa yli 10 prosenttia oppilaista oli kyke-
nemattomia ratkaisemaan edes yksinkertaisia tehtavig;

» OECD-maissa keskiméiirin puolet oppilaista oli kykene-
mattomid ratkaisemaan muita kuin yksinkertaisia teh-
tavia;

» Ongelmanratkaisutaitojen vaihtelu oli hyvin erilaista eri
maissa;

» Yhteydet ongelmanratkaisutaitojen ja muiden PISAn
osaamisalueiden (matematiikka, lukutaito ja luonnon-
tieteet) valilla vaihtelivat huomattavasti maasta toiseen.
(OECD, 2004)

» Suomessa 73 prosenttia oppilaista kykeni ratkaisemaan
suhteellisen monimutkaisia tehtivia;

« Suomessa 5 prosenttia oppilaista ei kyennyt ratkaise-
maan edes yksinkertaisia tehtivig;

« Suomessa yhteydet ongelmanratkaisutaitojen ja muiden
PISAn osaamisalueiden vililla olivat voimakkaat: korre-
laatiokerroin matematiikan kanssa oli 0,89, lukutaidon
kanssa 0,82 ja luonnontieteiden kanssa 0,80;

» Suomessa ongelmanratkaisutaitopistemiirien keskiha-
jonta 82 oli selvisti alle OECD-maiden keskiarvon 100.
(Reinikainen, 2005)

Ongelmanratkaisutaidot ovat kontekstiriippuvaisia. Esi-
merkiksi brasilialaiset koululaiset kayttivit saman las-
kutehtivan ratkaisemiseen eri menetelmia riippuen siita
olivatko he koulussa vai tyoskentelemissa katukauppiai-
na (Nunes, Schlieman, & Carraher 1993). Silloin, kun yh-
dessa kontekstissa opittua asiaa osataan kiyttaa toisessa
kontekstissa, puhutaan siirtovaikutuksesta (engl. trans-
fer). Siirtovaikutus ei synny automaattisesti vaan vaatii
oivalluksen, jossa kaksi erillista ajatusrakennelmaa linkit-
tyy aivoissa. Koulujen kannalta siirtovaikutuksen ongel-
ma on perinteisesti ndhty siind, ettd kouluissa opittu asia
ei siirry oppilaiden elamaan koulun ulkopuolella. Yhta
tirkeda on kuitenkin myos se, siirtyvitko oppilaiden kou-
lun ulkopuolella oppimat taidot kiytettaviksi koulutyds-
sd. Esimerkiksi peleissi voi oppia ongelmanratkaisutaito-

ja, ja katukauppiaana matematiikkaa ja vuorovaikutustai-
toja. Opettaja voi edesauttaa siirtovaikutuksen muodos-
tumista. Jos koehenkildille erikseen osoitetaan tilanteen
samankaltaisuus kontekstierosta huolimatta, voi hin pie-
nelld harjoittelulla ottaa taidon kiytt66n myG6s uudessa
kontekstissa (Hakkarainen, Lonka & Lipponen, 1999).

Tehtévien kontekstiriippuvuus kavi tissa tutkimuk-
sessa selkeisti ilmi avovastauksisissa kysymyksissa. Ky-
symyksiin oli annettu vairia ratkaisuja, jotka olivat sel-
vasti perdisin samasta kontekstista tosielamasta. Tosiela-
massi opittu sdanto oli niin vahvana oppilaan mielessi,
ettd sen toimimista tilanteessa ei tarkistettu.

ONGELMANRATKAISUTAITOJEN

MAARITTELY PISASSA

Vuoden 2012 PISAssa ongelmanratkaisutaitojen arvioin-

nissa pyrittiin mittaamaan oppilaan yleisluontoista kykya

voittaa erilaisia kdytdnnon ongelmatilanteita kognitiivisin

keinoin. Arviointi oli rajattu tehtéviin, jotka eivat vaadi

laajaa tietimysta mistddn oppiaineesta. Tehtavat eivit

my0Oskéan liittyneet mihinkdan sellaiseen kontekstiin,

joka helposti yhdistéisi ne johonkin oppiaineeseen.
Ongelmanratkaisutaitojen arvioinnissa tutkittiin

oppilaiden kykya suoriutua uudenlaisissa tilanteissa,

ja selvitd ennalta tuntemattomista haasteista.

PISA 2012 miirittelee ongelman-

ratkaisutaidot seuraavasti:

Ongelmanratkaisutaidot ovat yksilon kykyd ryhtya dlyl-
liseen toimintaan ymmdrtddkseen ja ratkaistakseen on-
gelmatilanteita, joissa ratkaisutapa ei ole heti ilmeinen.
Se sisdltad myos halukkuuden toimia kyseisenlaisissa
tilanteissa ja hyodyntdd osaamistaan rakentavana ja
harkitsevana kansalaisena. (OECD 2010.)

Laveampi méaritelma selittdd, ettd ongelmanrat-
kaisutaidot sisaltavit kognitiivisia ja kdaytdnnon taitoja,
luovia kykyjé ja muita psykososiaalisia resursseja kuten
asenteita, motivaatiota ja arvoja. Aikaisempi tietopoh-
ja on tarkedd, mutta niin on myos taito hankkia ja kéyt-
ta4 uutta tietoa, ja soveltaa vanhaa tietoa uudella tavalla.
Luova ajattelu 16ytaa ratkaisun uudentyyppiseen ongel-
maan, ja kriittisen ajattelun avulla saadun ratkaisun toi-
mivuutta voi arvioida. Ongelmanratkaisuprosessi lahtee



ongelman huomaamisesta ja tilanteen luonteen ymmar-
tdmisesta. Ratkaisijan taytyy selvittaa miki on ratkaisua
vaativa ongelma, ja tehdi suunnitelma ratkaisun saavut-
tamiseksi. Suunnitelma taytyy toteuttaa ja sen etenemista
tarkkailla. Tdssa arvioinnissa ongelmien on tarkoitus olla
tavanomaisesta poikkeavia, jotta ne haastaisivat oppilaan
tutkimaan ja ymmartaméaan ongelmaa, ja joko luomaan
uuden ratkaisustrategian tai kdyttdméaan vanhaa strate-
giaa uudessa kontekstissa. Ongelmanratkaisu on henki-
Iokohtaista, ja sitd ohjaavat ratkaisijan henkilokohtaiset
tavoitteet. Affektiiviset-, motivaatio- ja ymparistotekijat
vaikuttavat sithen, miten oppilas ldhestyy ongelmaa. On-
gelmanratkaisukyky vaikuttaa yksilén mahdollisuuksiin
saada maailmassa aikaan muutosta sen sijaan, etti vain
yrittdisi selvitd maailman kanssa. Siksi kyvysté on hyotya
niin yhteisoille kuin yksil6illekin. (OECD 2010.)

Vuoden 2003 PISAssa ongelmanratkaisutaitoja tes-
tattiin paperimuotoisella kokeella. Tuolloin Suomi oli
OECD-maiden parhaimmistoa (Reinikainen 2005). Tél-
14 kertaa ongelmanratkaisutaitoja tutkittiin tietokoneella
toteutettavilla interaktiivisilla tehtavilla. Niissa oppilaat
useimmiten passivit aluksi kokeilemaan kohteena olevaa
jarjestelmaa ja sita kautta hahmottamaan sen toimintaa.
Jokaiseen niisti tehtavikokonaisuuksista liittyi 1-4 vai-
keudeltaan ja tyypiltdan erilaista tehtavaa.

TEHTAVIEN LUOKITTELU
Ongelmanratkaisutaitojen arvioinnin teoreettinen viite-
kehys on muotoiltu kokonaan uudestaan sitten vuoden
2003 PISA -kokeen. Tassa esitetty tehtivien luokittelu oli
siis kdytOssd ensimmaisti kertaa vuonna 2012.

Ongelmanratkaisutaitojen arvioinnissa kohteena oli
nelja prosessia: tutkiminen ja ymmarrys, kuvailu ja
Jformulointi, suunnittelu ja toteutus sekd tarkkailu ja ref-
lektointi. Kysymysten kontekstit jaoteltiin teknologisiin
ja ei-teknologisiin. Jalkimmaisiin kuuluivat henkil6koh-
tainen ja sosiaalinen konteksti. Lisiksi kysymykset jaotel-
tiin tehtavitilanteen luonteen mukaisesti interaktiivisiin
ja staattisiin.

Tutkiminen ja ymmdrrys -prosessi sisélsi ongelmati-
lanteen havainnoinnin ja tutkimisen kokeilemalla, tiedon
etsimisen ja ongelmakohtien ja rajoitusten 16ytdmisen
sekd annetun ja 16ydetyn tiedon osoittamisen ongelmati-
lanteen ratkaisussa.

Kuvailu ja_ formulointi -prosessi sisélsi ongelmati-
lanteen aspektien esittdmisen sanojen, symbolien tai ku-
vioiden avulla. Prosessi sisilsi myos ongelman kannalta
relevantteja tekijoita ja niiden valisid suhteita koskevien
hypoteesien muodostamisen johdonmukaisen mielikuvan
rakentamiseksi ongelmatilanteesta.

Suunnittelu ja toteutus -prosessi sisilsi suunnitel-
man tai strategian muodostamisen ongelman ratkaisemi-
seksi, ja sen toimeenpanon. Tahan saattoi liittya tavoit-
teen selkiyttdminen tai osatavoitteiden muodostaminen.

Tarkkailu ja reflektointi -prosessiin sisiltyi tilanteen
etenemisen tarkkailu, palautteeseen reagointi, seka rat-
kaisun, tehtivin tarjoaman informaation ja valitun stra-
tegian reflektointi.

1 | TEHTAVIEN MAARA VIITEKEHYKSEN MUKAAN

Tutkiminen ja ymmérrys (10)
* 5 tehtévad
* 5 tehtavaa

Staattinen (15 tehtavad)
Interaktiivinen (27 teht.)

Kuvailu ja formulointi (9)
* 2 tehtévad
* 7 tehtdvaa

Suunnittelu ja toteutus (16)
* b tehtavaa
* 10 tehtdvaa

Tarkkailu ja reflektointi (7)
* 2 tehtévaa
« 5 tehtévéa

LAHDE: OECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA



KYSYMYSTEN JAKAUTUMINEN

ERI PROSESSIEN JA

TILANTEIDEN MUKAISESTI
Ongelmanratkaisutaitoja mittaavia tehtidvikokonaisuuk-
sia oli 16. Niihin sisdltyi yhteensi 42 erillistd tehtavaa.
Tehtavat jakautuivat eri prosessien ja tilanteiden suhteen
taulukon 1 mukaisesti. Suunnittelu ja toteutus -tehtavia
oli eniten, koska ongelmatilanteen ratkaiseminen onnis-
tuneesti katsottiin erityisen tiarkedksi. Vastaavasti tark-
kailu ja reflektointi -tehtavia oli vihiten, koska kyseinen
prosessi on osana kaikkia tehtavid. Interaktiivisia tehta-
via oli lahes kaksinkertainen maira staattisiin ndhden,
koska arvioinnissa haluttiin hy6dyntéa tietokonetoteu-
tuksen tarjoamia interaktiivisuuden mahdollisuuksia
tdysimairaisesti. (OECD 2010).

Yksittdinen oppilas vastasi vain osaan tehtivista.
Erilaisia oppilaiden koeversioita oli kaikkiaan 4 kpl. Op-
pilaiden koeversiot olivat osittain paallekkaisia siten, etta
eri versioissa oli osittain samoja tehtdvia muiden versioi-
den kanssa. Tata ns. rotaatiotekniikkaa kayttden tehtévat
kattoivat sisdll6llisesti ja tehtavatyypeiltdan varsin laajan
alueen ilman, ettd oppilaita tarvitsi rasittaa litkaa. Yksit-
taiselle oppilaalle ongelmanratkaisun kokeen kesto oli
40 minuuttia, kun tehtavit kokonaisuutena kattoivat 8o
minuutin testiajan. Tehtdvien osittainen paillekkiisyys
mahdollisti sen, etté eri koeversiot saatiin keskenédin ver-
tailukelpoisiksi ja vaikeudeltaan tasaisiksi. Eri oppilaiden
saamat koepistemaarat ovat ndin ollen yhteismitallisia
riippumatta siitd, mihin koeversioon oppilas on vastan-
nut.

2 | ESIMERKKEJA ONGELMANRATKAISUTEHTAVISTA PROSESSEITTAIN

ONGELMANRATKAISUPROSESSI

Tutkiminen ja ymmérrys

Kuvailu ja formulointi

Suunnittelu ja toteutus

Tarkkailu ja reflektointi

ESIMERKKIKYSYMYKSET
MP3-SOIN Tehtivé 1 (Esikoe)
ROBOTTHMURI  Tehtivit 1ja 2
MATKALIPUT Tetivi 2
MP3-SOMIN ~ Tehtiva 3 (Esikoe)
ILMASTOINNIN SAATO ~ Tehtavi 1
ROBOTTHMURI  Tehtva 3
MP3-SOIN Tehtivé 2 (Esikoe)
ILMASTOINNIN SAATO  Tehtivi 2
MATKALIPUT Tt 1
LIIKENNE Tehtivt 1 ja 2
MP3-SOMIN Tehtiv 4 (Esikoe)
MATKALIPUT Tehtivi 3
LIIKENNE Tehtivé 3

LKHDE: OECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA



ESIMERKKITEHTAVIA

Tehtiavikokonaisuuksien MP3-SOITIN, ILMASTOINNIN
SAATO ja MATKALIPUT interaktiivisesta luonteesta saa
parhaan kasityksen, kun yrittaa ratkaista tehtavat.

Seuraavilla aukeamilla esitellyt esimerkit sisalsivit
tehtdvia jokaisen tutkittavan prosessin osa-alueelta.
Taulukko 2 kuvaa koostetusti, mika tehtiva liittyi mihin-
kin prosessiin. Esimerkiksi tehtaviakokonaisuus "MP3
soitin” sisilsi yhden tehtdvin kultakin neljan prosessin
alueelta.

Alla on kuvailtu tehtavia yhdesta PISA 2012 -esiko-
keen tehtdvikokonaisuudesta seké neljastd varsinaisen
PISA 2012 -kokeen tehtdvakokonaisuudesta. Jokaisen
tehtdvikokonaisuuden siséiltdmien tehtivien tiedot on
esitetty ruutukaappauksin. Lisaksi jokaisen tehtdvakoko-
naisuuden konteksti on kuvailtu lyhyesti. Seuraavaksi on
esitetty kunkin tehtdvikokonaisuuden jokaisen tehtdavin
ruutukaappaus ja kuvaus.

TEHTAVIA VOI KOKEILLA DSOITTEESSA
HTTP://GBASQ.ACER.EDU.AU/INDEX.
PHP?CMD=TOPROBLEMSOLVING



.. MP3-SOITIN

Ystavasi antaa sinulle MP3-soittimen, johon voit
tallentaa musiikkia ja kuunnella sita. Voit vaihtaa
musukln Iajra seka i|sétﬁ tai vahentaa
kkuutta ja b tasoa
psauttamalla soittimen kol painiketta.
(& ® @)
ALKUUN-painiketta painamalla voit palauttaa
soittimen alkuperaiseen tilaansa.

Tehtédvi 1: MP3-SOITIN C

MP3-soittimen alarivilta naet valitsemasi asetukset. Ratkaise, onko kukin seuraavista MP3-soitinta koskevista vaittamista tosi vai epatosi. Vastaa kuhunkin
vaittdmaan valitsemalla "Tosi™ tai "Epatosi™.

Viittama Tosi Epatosi
Sinun on kaytettéva keskimmaista painiketta (#), jos haluat vaihtaa musiikin lajia. @ €
Sinun on s&adettava 3anen voimakkuus ennen kuin voit 33133 basson tason. Q e

Lisattyasi aanenvoimakkuutta voit vahentaa sitd vain, jos vaihdat kuuntelemasi musiikin lajia. ® (5]

Tehtava 2: MP3-SOITIN CrPo42Q02
$aada MP3-soittimen asetuksiksi rock, aa imakk 4,basso 2,
Tee tama mahdollisi vahin stuksin, ALKUUN-painiketta ei ole kaytettdvissa.

Tehtava 3: MP3-SOITIN Cro43Q01

Alla néet nelja MP3-soilimen naytdn kuvaa. Naytbista kolme ei voi toteutua, jos MP3-soitin toimii oikein. Jaljelle jaava nayttd esittaa MP3-soitinta sen toimiessa
oikein.

Mika nayttd esittaa oikein toimivaa MP3-soitinta?

©

Tehtava 4: MP3-SOITIN C

Kerro, miten MP3-soittimen toimintatapaa voisi muuttaa niin, etta alimmaista painiketta (% ) ei tanvittaisi lainkaan. Sinun on yha pystyttava vaintamaan musiikin
lajia seka lis33ma&an ja vahentdm&an a3 imakkuutta ja b tasoa.




TEHTAVAKOKONAISUUS 1: MP3-SOITIN

Tehtaviakokonaisuudessa MP3-SOITIN oppilaalle ker-
rotaan, ettd han on saanut ystavaltian mp3-soittimen.
Oppilas ei tieda, miten soitin toimii. Hanen on selvitet-
tava soittimen toiminta kokeilemalla itse, joten tehta-
vatilanteen luonne osion jokaisessa tehtavassa on inter-
aktiivinen. Koska tehtdviakokonaisuudessa keskitytaan
I6ytamédn yhden henkilon kayttoon tarkoitetun laitteen
toimintaperiaate, tehtavien konteksti on teknologinen ja
henkil6kohtainen.

MP3-SOITIN: Tehtava 1 (kuva 3)
Tehtavikokonaisuuden ensimmaéisessi tehtavassa oppi-
laalle annetaan vaittdmia jarjestelmén toiminnasta. Op-
pilaan oli selvitettava, ovatko vaittdmat oikeita vai vaaria.
Viittamat tarjoavat oppilaalle viitekehyksen jarjestelman
tutkimiseen. Tehtivin ongelmanratkaisun prosessi on
tutkiminen ja ymmdrrys. Tutkimista ohjattiin, mutta sita
ei rajoitettu. Oppilas saattoi palauttaa soittimen alkupe-
raiseen tilaansa ALKUUN -painiketta painamalla ja aloit-
taa ongelman tutkimisen halutessaan alusta. Oppilas sai
aloittaa tehtavén alusta rajoituksetta niin monta kertaa
kuin halusi. Esikokeessa tima tehtéva osoittautui hieman
keskivertoa vaikeammaksi; 38 % oppilaista sai siit tdy-
det pisteet (tosi, epatosi, epatosi). Tama saattoi johtua
siitd, ettd kaikkien kolmen vastauksen taytyi olla oikein,
ja siitd, miten paljon oppilaan piti etsii tietoja itse (tehta-
vanannossa ei anneta tietoja jarjestelmasta, joten sen toi-
mintaperiaate piti selvittdd kokeilemalla). Téasta tehtdvas-
t4 ei annettu osittaisia pisteita.

MP3-SOITIN: Tehtéivia 2 (kuva 4)
Tehtdvikokonaisuuden toinen tehtiva sisaltdd suunnit-
telemista ja toteuttamista. Tassa tehtdvassi oppilaan oli
laadittava suunnitelma tavoitteen saavuttamiseksi ja sen
jalkeen toteutettava suunnitelmansa. Tehtavésta saattoi
saada myos osittaisia pisteita. Tietokoneen tallentama
prosessi-informaatio (kuinka monta vaihetta oppilas tar-
vitsee tavoitteeseen padsemiseen) vaikutti pisteitykseen.
Tehtéva tuli suorittaa mahdollisimman vahilla klikkauk-
silla. Laitetta ei voinut palauttaa alkuperdiseen tilaansa
ALKUUN -painikkeella. Jos klikkausten maara (alle 13)

osoitti, ettd oppilas saavutti tavoitteensa tehokkaasti, han
sai tehtavista taydet pisteet. Jos tavoitteeseen paasy kesti
kauemmin, oppilas sai tehtavasta vain osittaiset pisteet.
Tehokkuusvaatimus vaikeutti tdysien pisteiden saamista
tastd tehtavastd, mutta osittaisten pisteiden saaminen oli
jokseenkin helppoa. Esikokeessa noin 39 % oppilaista sai
tehtavasta taydet pisteet ja noin 33 % osittaiset pisteet.

MP3-SOITIN: Tehtéivia 3 (kuva 5)

Kolmas tehtava sisiltda kuvailua ja formulointia, silld op-
pilaan oli muodostettava kasitys koko jarjestelméan toi-
mintaperiaatteesta selvittaakseen, misséd neljastd anne-
tusta kuvasta mp3-soitin toimi oikein. Soittimen palaut-
taminen alkuperaiseen tilaansa oli jalleen mahdollista,
vaikka toiminto ei ollut kiytossa tehtavikokonaisuuden
toisessa tehtaviassa. Oppilas saattoi siis kokeilla jarjestel-
man toimintaa niin paljon kuin halusi. Tésta tehtavasta
ei annettu osittaisia pisteitd. Esikokeessa timai tehtdva
osoittautui yhta vaikeaksi kuin osion ensimmaéinen; 39 %
oppilaista valitsi oikean vastauksen (B).

MP3-SOITIN: Tehtiva 4 (kuva 6)
Tehtdvikokonaisuuden viimeinen tehtava sisilsi tark-
kailua ja reflektointia, silla oppilasta pyydettiin muutta-
maan laitteen toimintatapaa. Tehtdvaan annettiin vastaus
kirjoittamalla ja sen pisteitti asiantuntija. Oppilas sai tay-
det pisteet, jos hin ehdotti, kuinka mp3-soitin voisi toi-
mia vain kahdella painikkeella alkuperaisten kolmen si-
jasta. Yhta ainoaa oikeaa vastausta ei ollut. Oppilaat saat-
toivat keksia luovia ratkaisuja, mutta ilmeisin ratkaisu oli
muuttaa ylimmén painikkeen toimintatapaa siten, etta
kun naytolla edettiin oikeaan laitaan, yksi lisdklikkaus
vei takaisin nayton vasempaan laitaan. Esikokeessa tama
tehtéavi osoittautui ylivoimaisesti tehtaviakokonaisuuden
vaikeimmaksi. Tdima johtui todennakoisesti siita, etta
vastaus piti kirjoittaa, ja ettd tehtava oli jokseenkin abst-
rakti: oppilaan oli kuviteltava hypoteettinen skenaario ja
yhdistettava se mielikuvaansa jarjestelman toimintata-
vasta, jotta han pystyi kuvailemaan laitteen mahdollisen
toisen toimintatavan. Vain 25 % oppilaista sai tehtavésta
pisteitd. Tehtdvista ei annettu osittaisia pisteita.



ILMASTOINNIN SAATO

Sinulla ei ole uuden iimastointilaitteesi kayttoohjeita. Sinun
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Tehtava 1: ILMASTOINNIN SAATO
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TEHTAVAKOKONAISUUS 2: ILMASTOINNIN SAATO

Tehtivikokonaisuudessa ILMASTOINNIN SAATO oppi-
laalle kerrottiin, ettd hanella on uusi ilmastointilaite,
johon ei ole kédyttoohjeita. Oppilas sai kayttaa kolmea
sdadinta (liukupalkit) muuttaakseen lampatilaa ja huo-
neilman kosteutta, mutta ensiksi hanen oli ymmarretta-
va, mitd kustakin saatimesta tapahtuu. Huoneilman lam-
potila ja kosteus nakyvit ruudulla yldoikealla seka lukui-
na etta graafisesti esitettyina. Osion kaikkien tehtavien
tilanteiden luonne oli interaktiivinen, ja konteksti henki-
I6kohtainen ja teknologinen.

ILMASTOINNIN SAATO -tehtivikokonaisuus on
tyypillinen MicroDYN-osio. MicroDYN on minimaalinen
monimutkainen dynaaminen jarjestelma, jossa muuta-
ma siddin vaikuttaa muutamaan mitattavaan suureeseen
yleensa lineaarisesti. Tassd arvioinnissa saatimia oli kah-
desta kolmeen, ja mitattavia suureita yhdestd kolmeen.
Tehtavakokonaisuuden ensimmaisessa tehtavassa han-
kitaan tietoa jarjestelmin toiminnasta ja toisessa sovel-
letaan sita. Tiedon hankinta MicroDYN-ymparistossa
vaati oppilailta omien toimiensa vaikutusten huolellista
tarkkailua. Tulomuuttujan kasvu johti joko yhden tai use-
amman mitattavan muuttujan nousuun, laskuun, kahta-
laiseen vaikutukseen (eri muuttujien nousu ja lasku) tai
vaikutusta ei ollut lainkaan.

ILMASTOINNIN SAATO: Tehtiivi 1 (kuva 7)
Ensimmaisessa tehtavassa oppilasta kehotettiin liikut-
tamaan saatimia selvittddkseen, miten kukin saadin vai-
kuttaa huoneilman lampétilaan ja kosteuteen. Tehtavan
ongelmanratkaisun prosessi oli kuvailu ja formulointi:
oppilaan piti selvittda kokeilemalla, mitka saatimet vai-
kuttavat lampotilaan ja mitka ilmankosteuteen, ja sen
jalkeen esittdd syysuhteet piirtimalla nuolet kolmen saa-
timen ja kahden mitattavan muuttujan (lampotila ja il-
mankosteus) vilille. Oppilaan suorittamien kokeilujen
maaraa ei rajoitettu. Taysien pisteiden saaminen edellyt-
ti, ettd syysuhteiden kaaviokuva oli tiydennetty oikein.
Oppilas sai osittaiset pisteet, jos hén tutki tehokkaasti
muuttujien valisid suhteita sdatamalla vain yhta tulo-
muuttujaa kerrallaan, mutta ei osannut esittdd niité kaa-
viokuvassa.

ILMASTOINNIN SAATO: Tehtiivi 2 (kuva 8)
Toisessa tehtavassé oppilasta pyydettiin soveltamaan
uutta tietoaan ilmastointilaitteen toiminnasta lampoti-
lan ja ilmankosteuden sddtamiseksi maaratylle tasolle
(alkuarvoja alemmaksi). Tehtava sisilsi suunnittelua ja
toteuttamista. Jotta oppilaalle tulisi selviksi, ettd edel-
lisessa tehtdvassa tehtya toimintatapojen tutkimista ei
tarvitse endd tehdi, kaaviokuva osoittaa, miten sdatimet
vaikuttavat lampotilaan ja ilmankosteuteen. Koska saa-
timid saattoi sddtaa vain nelji kertaa, oppilaan oli suun-
niteltava toimintaansa muutama askel eteenpiin ja kiy-
tettdva jarjestelmallistd, joskin yksinkertaista, strategiaa
onnistuakseen tehtidvissa. Lampotilan ja ilmankosteuden
madratyt arvot oli kuitenkin mahdollista saavuttaa useil-
la eri tavoilla neljélla sddtokerralla. Tarvittavien sddtojen
vahimmaismaara on kaksi, ja virheen saattoi useimmiten
korjata, jos korjaustoimenpide tehtiin valittomasti. Yksi
mahdollinen strategia oli esimerkiksi asettaa erilliset va-
litavoitteet ja keskittya ensin lampotilaan ja vasta sitten
ilmankosteuteen. Jos oppilas kykeni sdatdmaan 1ampo-
tilaa ja ilmankosteutta neljalla saatokerralla lathemmas
madrattyja arvoja, mutta ei kyennyt sadtdmaan molempia
maarittyyn arvoon, han sai tehtavasta osittaiset pisteet.



MATKALIPUT

Juna-asemalla on lippuautomaatti. Voit ostaa lipun
kayttamalla oikealla nakyvaa kosketusnayttda. Sinun on
tehtava kolme valintaa.

o Valitse haluamasi rataverkko (metro tai kaukojunat).

o Valitse maksuluokka (normaali tai alennus).

o Valitse paivalippu tai lippu, joka cikeuttaa tiettyyn
maaraan kertamatkoja. Paivalipulla saat matkustaa
rajattomasti ostopaivan aikana. Jos ostat lipun, joka
oikeuttaa tiettyyn masraan kertamatkoja, matkat voi
tehda eri paivina.

OSTA-painike tulee nakyvin, kun olet tehnyt nama
kolme valintaa. PERUUTA-painiketta voit kayttaa milloin
tahansa ENNEN kuin painat OSTA-painiketta.

Tehtdva 1: MATKALIPUT CF
Osta lihintai kahden kert:

Painettuasi OSTA-painiketta et voi enda palata tehtavaan.

Valitse rataverkko

KAUKOJUNAT

Tehtava 2: MATKALIPUT CFPO38Q01

Aiot tehda tanaan nelja matkaa metrolla eri puolille kaupunkia. Olet opiskelija, joten voit kayttaa alennushintaa.
Etsi lippuautomaattia k3yttamalla lippu, joka tulee halvimmaksi, ja paina OSTA-painiketta.

Painettuasi OSTA-painiketta et voi enda palata tehtavaan.

Tehtava 3: MATKALIPUT CPo38Q03

Haluat ostaa kahden kertamatkan lipun metroon. Olet opiskelija, joten voit k3yttaa alennushintaa.

Osta lippuautomaatista paras tarjolla oleva lippu.
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TEHTAVAKOKONAISUUS 3: MATKALIPUT

Tehtdvakokonaisuudessa MATKALIPUT oppilasta pyy-
dettiin kuvittelemaan saapuneensa juuri rautatieasemal-
le, jossa on lippuautomaatti. Tehtdvakokonaisuuden
konteksti on niin ollen sosiaalinen ja teknologinen.
Oppilas saattoi ostaa lippuautomaatista matkalippu-

ja metroon tai kaukojuniin normaali- tai alennushinnalla.

Han pystyi myo0s valitsemaan paivalipun tai lipun, joka
oikeuttaa tiettyyn maaraan kertamatkoja. Kaikki taman
tehtdvikokonaisuuden tehtévit olivat luonteeltaan inter-
aktiivisia: oppilasta pyydettiin kdayttamaan vierasta laitet-
ta paistikseen tavoitteeseensa.

MATKALIPUT: Tehtavi 1 (kava 9)

Ensimmaisessi tehtdvissé oppilasta pyydettiin ostamaan
normaalihintainen kahden kertamatkan kaukojunalippu.
Tehtavilla mitataan suunnittelun ja toteutuksen proses-
sia. Oppilaan oli ensin valittava rataverkko (kaukojunat),
sitten maksuluokka (normaali), sen jalkeen paivilippu
tai kertamatkojen lippu, ja lopuksi kertamatkojen maara
(kaksi). Ratkaisuun vaadittiin useita askeleita, eika ohjei-
ta annettu samassa jéarjestyksessa kuin niita oli sovellet-
tava. Tehtava on suhteellisen suoraviivainen seuraaviin
verrattuna, mutta oppilas kohtasi tdssa tehtdvassd uuden
laitteen ensi kertaa. Se nosti tehtiavén vaikeustasoa seu-
raaviin verrattuna.

MATKALIPUT: Tehtava 2 (kuva 10)
Tehtévikokonaisuuden seuraavassa tehtivissa oppilasta
pyydettiin etsimaan ja ostamaan halvin matkalippu, joka
oikeutti neljidn metromatkaan eri puolille kaupunkia yh-
den péivan aikana. Opiskelija voi kdyttaa alennushintaa.
Tehtava siséltaa tutkimista ja ymmartamistd. Tehtdvas-
sé onnistuakseen oppilaan oli kdytettava kohdistettua tut-
kimisstrategiaa. Ensin hénen oli 16ydettava kaksi toden-
nakoisinta lippuvaihtoehtoa (metron paivilippu alennus-
hinnalla tai neljan kertamatkan lippu alennushinnalla) ja
varmistettava sitten, kumpi lipuista oli halvempi. Jos op-
pilas kdvi molemmilla ruuduilla ennen halvimman lipun
hankkimista (neljan kertamatkan lippu), hén sai tehta-
vasta taydet pisteet. Oppilaat, jotka ostivat lipuista toisen
vertailematta hintoja, saivat tehtdvasta vain osittaiset pis-
teet. Tehtdvin ratkaisemiseen sisiltyy useita vaiheita.

MATKALIPUT: Tehtivi 3 (kuva 11)

Kolmannessa tehtavassa oppilasta pyydettiin ostamaan
kahden kertamatkan lippu metroon. Oppilaalle kerrot-
tiin, ettd han on oikeutettu alennushintaan. Kolmas teh-
tava siséltaa tarkkailua ja reflektointia, silla oppilaan oli
muutettava alkuperidistd suunnitelmaansa (ostaa alen-
nuslippu metroon). Kun oppilas valitsi alennushinnan,
lippuautomaatti ilmoitti, ettd “kyseisia lippuja ei ole saa-
tavilla”. Oppilaan oli ymmarrettava, etta kaikkia ehtoja
ei voida tayttaa eika alkuperiista suunnitelmaa voida to-
teuttaa. Oppilaan oli muutettava suunnitelmaansa ja os-
tettava metroon normaalihintainen lippu.



| LIIKENNE

Ohessa on kartta tieverkosta, joka yhdistaa kaupungin eri asuinalueita. Kartasta nakyy matkaan kuluva aika mi

aamulla kello

7.00. Voit lisata reittiin tien napsauttamalla sita. Kun tieta napsautetaan, se korostuu kartalla ja sita vastaava matka-aika lisataan Kokonaisk
Voit poistaa tien reitista napsauttamalla sita uudelleen. ALKUUN-painikkeella voit poistaa reitista kaikki tiet.

Timola ()

Linkomaa

20

Sahasuo U

Mannila

Nopola ALKUUN

l_liokonaisknmo: - :_ _|m lnuutﬁa_

Tehtava 1: LIIKENNE crPo07a
| Pepe on Sahasuolla ja haluaa menna Ermalaan. Han haluaa kulkea matkan mahdolli peasti. Mika on hanen matkansa lyhin kesto?

© 20 minuuttia
© 21 minuuttia —=
O 24 minuuttia =
|| © 28 minuutia pr—
=

13

Timola Silvas

\/ Linkomaa

Savio

&

Kokonaiskesto: [ 0 | minuuttia ‘ Nogta ALKUUN

Tehtédva 2: LHKENNE CF
Maria haluaa menna Timolasta Einistéon. Nopein reifti vie 31 minuuttia.
Korosta tdma reitti kartalla.
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TEHTAVAKOKONAISUUS 4: LIKENNE

Tehtdvakokonaisuudessa LIIKENNE oppilas sai kartan
tieverkosta, johon oli merkitty matkaan kuluvia aikoja.
Tehtavatilanteiden luonne on staattinen, koska kaikki
matka-ajat on annettu jo tehtdvinannossa. Siina kuiten-
kin hy6dynnetaan tietokoneella vastaamisen etuja. Op-
pilas sai maalata tietyn reitin klikkaamalla karttaa ja las-
kea valitun reitin matka-ajan vasemmassa alakulmassa
olevalla laskimella. Tehtavien konteksti on sosiaalinen ja
ei-teknologinen.

LIIKENNE: Tehtiva 1 (kuva 12)
Tehtavakokonaisuuden ensimmaéinen tehtdva sisiltaa
suunnittelua ja toteuttamista. Oppilaalta kysyttiin lyhin-
td matka-aikaa Sahasuolta Ermalaan. Paikat ovat kartalla
suhteellisen ldhella toisiaan. Vastausvaihtoehtoja on nel-
ja.

Timola () Silvas

Sahasuo

Kokonaiskesto: II' minuuttia !
|

Tehtéva 3: LIKENNE CrP007G03

Juuso asuu Silvak
alkaa yli 15 minuuttia.

Miss4 he voisivat tavata?

= [=]

, Maria Link

lia ja Toni Nopal

. He haluavat tavata jossain karttaan merkityista asuinalueista. Kukaan ei halua kdyttaa matkaan

LIIKENNE: Tehtivi 2 (kuva 13)
Tehtdvikokonaisuuden LITKENNE toinen tehtiva sisél-
taa suunnittelua ja toteuttamista. Siina oppilasta pyydet-
tiin etsimain nopein reitti Timolasta Einistoon. Paikat
ovat etaalla toisistaan. Talla kertaa oppilaan oli vastattava
maalaamalla kyseinen reitti karttaan. Oppilaat saattoivat
hyodyntaa tehtdvissa annettua tietoa siité, ettd nopein
reitti vie 31 minuuttia. Nain heidan ei tarvinnut jarjestel-
mallisesti etsid kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja, vaan he
saattoivat etsia tieverkostosta vain reitin, jonka matka-
aika on 31 minuuttia.

LIIKENNE: Tehtiva 3 (kuva 14)

Kolmannessa tehtivissa oppilaan oli valittava pudotus-
valikosta tapaamispaikka, joka sopi kaikkien tapaamisen
osallistujien ehtoihin. Kolmas tehtéva sisiltaa tarkkailua
Jja reflektointia, koska oppilaan oli verrattava mahdollisia
ratkaisuja annettuun ehtoon.

() Linkomaa

L) Einisto

Mannila

i ALKUUN
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ROBOTTI-IMURI

Animaatio nayttaa, miten uusi, testattavana oleva
robottitoiminen palynimuri liikkuu.

Napsauta KAYNNISTA-painiketta nahdaksesi mita
polynimuri tekee kohdatessaan erityyppisia
kohteita.

ALKUUN-painikkeella voit milloin ta palauttaa

-

polynimurin lahtapaikkaansa.

Tehtava 1: ROBOTTIIMURI cPo02q0s
Mit3 polynimuri tekee, kun se kohtaa punaisen palikan?
) Se siityy valittbmasti toisen punaisen palikan luokse.

) Se kaantyy ja siirtyy Ishimman keltaisen palikan luokse. —_—

©) Se kaantyy neljanneskierroksen (90 astetta) ja liikkuu eteenpéin, kunnes se kohtaa jotakin muuta. ? ],

) Se kaantyy puoli ki (180 ja liikkuu eteenpéin, kunnes se kohtaa jotakin muuta. |
=

Tehtéva 2: ROBOTTI-IMURI CPO02Q07

Animaation alussa pélynimurin etupuoli on kohti ta seinaa. Animaation loppuun mennessa imuri on tydntanyt kahta keltaista palikkaa,
Jos pélynimurin etupuoli animaation alussa olisiki seinan sijasta kohti oikeaa seinaa, kuinka montaa keltaista palikkaa imuri olisi tyontanyt
animaation loppuun mennessa?
©0 ©1 (&2
©2 ©3 o
(=)
Tehtava 3: ROBOTTLIMURI Cf
Palynimurin kayttaytyminen noudattaa fiettyja s4antsj4. Kirjoita animaation perusteella s34nts, joka kertoo, mita pélynimuri tekee kohdat keltaisen palikan.
- '-
?
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17



TEHTAVAKOKONAISUUS 5: ROBOTTI-IMURI

Tehtdvakokonaisuudessa ROBOTTI-IMURI oppilas naki
animaation, joka esitti robotti-imurin toimintaa huo-
neessa. Animaatiossa robottitoiminen polynimuri liik-
kuu eteenpiin, kunnes se kohtaa esteen. Téll6in se toimii
muutamien determinististen siant6jen mukaan esteen
tyypista riippuen. Oppilas sai toistaa animaation niin
monta kertaa kuin halusi tutkiakseen robotti-imurin toi-
mintaa. Huolimatta tehtdvan animoidusta alustuksesta,
tehtivitilanteiden luonne on staattinen, silla oppilas ei
voi vaikuttaa robotti-imurin toimintaan tai sen toimin-
taymparistoon. Tehtdvakokonaisuuden kaikkien tehtavi-
en konteksti on sosiaalinen ja ei-teknologinen.

ROBOTTI-IMURI Tehtévi 1 (kuva 15)
Ensimmaisessa tehtévassa oppilaan oli ymmarrettava,
miten robotti-imuri toimi, kun se kohtaa punaisen pali-
kan. Tehtava siséltaa tutkimista ja ymmadrtamistd. Ym-
marrysti osoittaakseen oppilaan oli valittava havainto-
jensa perusteella neljasti vastausvaihtoehdosta se, joka
kuvaa robotti-imurin toimintaa kyseisessa tilanteessa:
”Se kiantyy neljanneskierroksen (9o astetta) ja liikkkuu
eteenpdin, kunnes se kohtaa jotakin muuta.”

ROBOTTI-IMURI Tehtavia 2 (kuva 16)
Tehtdvikokonaisuuden toisessa tehtivissa oppilaan oli
ennustettava robotti-imurin toimintaa avaruudellisen
hahmotuskyvyn avulla. Kuinka monta estetta robotti-
imuri kohtaisi, jos se lahtisi liikkeelle eri paikasta? Myos
tama tehtéva sisaltda tutkimista ja ymmdrtdamistd, silla
robotti-imurin toiminnan ennustaminen vaati ainakin
osittaista sddntdjen ymmartamista ja animaation huo-
lellista havainnointia, jotta oppilas sai tarvittavat tiedot.
Ratkaisun loytamista helpotti, jos oppilas havaitsi robot-
ti-imurin uuden lahtopaikan olevan robotin liikeradalla
animaatiossa. Tehtavissd on annettu valmiit vastausvaih-
toehdot.

ROBOTTI-IMURI: Tehtiava 3 (kuva 17)
Tehtévikokonaisuuden viimeinen tehtava sisiltda kuvai-
lua ja formulointia. Oppilasta pyydettiin kuvailemaan
robotti-imurin toimintaa sen kohdatessa keltaisen pali-
kan. Ensimmaisesta tehtavasta poiketen oppilaan oli nyt
muotoiltava vastaus itse kirjoittamalla se tyhjaan tilaan.
Taman tehtavan pisteitti asiantuntija. Taysien pisteiden
vastauksessa oli mainittava molemmat robotti-imurin
toimintaan vaikuttavat saannot (esim. ”se tyontia keltais-
ta palikkaa niin kauas kuin voi ja kaantyy sitten ympari”).
Osittaiset pisteet annettiin vastauksille, jotka kuvailivat
toimintaa vain osittain, esim. mainitsemalla vain toisen
kahdesta saannosta. Vain pieni osa osallistujamaiden op-
pilaista sai tasta tehtavasta taydet pisteet.



ESIMERKKITEHTAVIEN SIJOITTUMINEN

ERI SUORITUSTASOILLE

Taulukko 18 kuvaa edelli esiteltyjen tehtivien sijoittu-
mista ongelmanratkaisun eri suoritustasoille. Tulosten
analyysissa oppilaiden suoritukset jaettiin kuudelle eri
suoritustasolle, joita vastaavat pisterajat on kuvattu tau-
lukossa 20. Vastaavasti kukin tehtdva voidaan sijoittaa
kyseisille suoritustasoille sen mukaan, kuinka vaikeaksi
tehtivin ratkaisu oppilaille osoittautui. Jokaisen tehta-
van kokonaan ja osittain hyvaksytyt vastaukset sijoittuvat
erikseen niille taitotasoille vaikeutensa mukaan. Sarak-
keessa “tehtivipisteet” oleva luku on se ongelmanratkai-
sun kokonaispisteméaérd, jonka ylittdneista oppilaista yli
puolet vastasi tehtdviin oikein. Lisdksi taulukossa jokai-
sen esimerkkitehtdvan kohdalla kuvaillaan, mitd oppilaan
tiytyy kyetd tekemain antaakseen tehtdavaan hyvaksytta-
vin vastauksen.

Esimerkkitehtavien viitekehykset liittyvat nykyaikai-
seen elimidnmenoon. Robotti-imurit ja lippuautomaatit
ovat ainakin kasitteina tuttuja OECD-maiden nuorille.
Nuo laitteet ovat kuitenkin selvésti vieraampia joissain
tutkimukseen osallistuneissa OECD:n ulkopuolisissa
maissa. Vieraus vihentda oppilaan luottamusta siihen,
ettd han ymmartaa tilanteen ja osaa vastata tehtavaan.
Tehtévien kulttuuririippuvuus voi siis vaikuttaa maiden
tuloksiin. PISA 2012-tutkimuksessa pyrittiin siihen,
ettd tehtdvien kulttuuririippuvuus ei vaikuttaisi tuloksiin
OECD-maiden vililla. Samaa vaatimusta ei tdydessa
laajuudessa ulotettu OECD:n ulkopuolisiin maihin ja
alueisiin.

KOHDEJOUKKO JA OTOS
PISAn kohdejoukon muodostivat mittausvuonna 15 vuot-
ta tayttavat (helmikuun 1996 ja tammikuun 1997 valilla
syntyneet) oppilaat. Tamén ikdluokan koko oli 62 195.
Koulut PISA 2012 —tutkimukseen valittiin peruskou-
luista seka lukioista ja ammatillisista oppilaitoksista. Jal-
kimmaisissi opiskeli alle 1 prosentti kohdejoukosta. On-
gelmanratkaisutaitojen arvioinnissa olivat mukana samat
koulut kuin muissakin PISA 2012-tutkimuksen osissa.
Sen sijaan oppilasotos oli pienempi kuin muilla PISAn
sisiltoalueilla. Tama johtui ennen kaikkea siita, ettd kou-
luilla oli tietokoneita kaytossa melko rajallisesti. Jokai-

sesta osallistuvasta koulusta valittiin korkeintaan nelja-
toista oppilasta tietokonepohjaiseen ongelmanratkaisu-
taitojen arviointiin. Oppilaat valittiin satunnaisesti siitd
joukosta, joka osallistui myos PISAn paperimuotoiseen
padkokeeseen. Ongelmanratkaisutaitojen arvioinnissa oli
Suomesta mukana 311 koulua ja yhteensa 3685 oppilasta.
(Ks. PISA 2012 —otoksesta tarkemmin PISA12 Ensitulok-
sia, sivu 13 (Kupari, Vilijarvi, Andersson, Arffman, Nissi-
nen, Puhakka, Vettenranta, 2013).)

TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Arvioinnin esivalmisteluihin kuului PISA-yhdyshenkilon
koulutus, tietoteknisen yhdyshenkilon ohjeistus, jarjestel-
mainvalvojan oikeuksien hankkiminen tietoteknisen yh-
dyshenkilon kaytettaviksi ja kaytettavien tietokoneiden
testaus.

Arvioinnin toteutus luokkahuoneessa tapahtui seu-
raavasti. Koululta valittu tietotekninen yhdyshenkil6 ava-
si muistitikulta PISA-ohjelman arvioinnissa kéytetyille
koneille jarjestelmanvalvojan oikeuksin. Ohjelma suo-
ritti aluksi virustarkistuksen koneelle. PISA yhdyshen-
kil6 syotti jokaiselle koneelle maakohtaisen salasanan.
Sitten oppilaat kutsuttiin luokkaan. PISA yhdyshenkilo
luki oppilaille &éneen arviointia koskevat ohjeet sanasta
sanaan paperista. Seuraavaksi oppilaat kirjautuivat hen-
kilokohtaisilla PISA tunnuksillaan ohjelmaan. Ohjelman
alussa oli harjoitteluosio, jossa esiteltiin kayttoliittyma,
ja harjoiteltiin kysymyksiin vastaamista. Harjoitteluun
oli varattu aikaa noin 15 minuuttia, ja se sulkeutui auto-
maattisesti 20 minuutin kuluttua. Harjoittelun jilkeen
PISA yhdyshenkil6 luki paperista daneen loput ohjeet.
Sitten alkoi varsinainen arviointiosuus, johon oli varattu
aikaa tasan 40 minuuttia kullekin oppilaalle. Arvioinnin
aikana PISA yhdyshenkilo kirjasi lomakkeelle luokkahuo-
neen tapahtumat testin aikana. Jos kokeessa tuli teknisia
ongelmia, kone ja ohjelmisto kdynnistettiin uudelleen,
ja oppilas saattoi jatkaa samasta tehtédvasta. Vastausajan
valvonnasta huolehti ohjelmisto jokaisen oppilaan osal-
ta erikseen. Kokeen lopuksi oppilaat poistuivat luokasta
yhti aikaa, jonka jalkeen yhdyshenkil6t sulkivat ohjelmis-
tot, kerasivat muistitikut ja postittivat ne Koulutuksen
tutkimuslaitokselle palautuskuorissa.



TIETOKONEELLA TOTEUTETUN

ARVIOINNIN ERITYISPIIRTEITA
Ongelmanratkaisutaitojen arvioinnista PISA 2012:ssa oli
tehty interaktiivinen. Se mahdollisti kokeelliset ongelmat,
joissa oppilas saattoi havainnoida tekojensa vaikutuksia.
Toisaalta asetelma mahdollisti my0s “yllatystilanteiden”
luonnin, esimerkiksi epakunnossa olevan jirjestelman
mallintamisen. Niin voitiin tutkia oppilaan tapaa ja ky-
kya toimia odottamattomissa tilanteissa. Tdllainen ldhes-
tymistapa yllatti my0s erdit opettajat PISAn arviointiti-
lanteessa.

Kuvien ja interaktiivisen sisillon avulla oli ollut mah-
dollista pienentia tehtavassa luettavan tekstin maaraa
(reading load). Tall4 oli tarkoitus vdhentdd lukutaidon ja
lukuinnon vaikutusta arviointiin (OECD 2010).

Tietokoneella toteutetussa arvioinnissa oppilaiden
vastaukset tallentuivat suoraan sahkoisessd muodossa.
Tama on arvioinnin toteuttamisen kannalta etu, koska
tyovaiheet, joilla vastaus siirretdan paperilta sihkoiseen
muotoon analyysid varten, jaavat pois. Samalla on mah-
dollista tallentaa vastaamisprosessista tietoa, joka ei pa-
perimuotoisessa kokeessa tulisi esiin. Tallaista arvokasta
tietoa ovat esimerkiksi tehtdvan vastaamiseen kaytetty
aika seké se, miten oppilas on hiirelld klikkailemalla tut-
kinut tehtavaa.

Arvioinnissa tarvittavaa tyovoimaa voidaan vahentaa
erityisesti pisteityksen osalta. Ainoastaan avovastauksiset
tehtavit vaativat asiantuntijan pisteitykseen, muut tehta-
vat voidaan pisteittdaa koneellisesti. Tdma on turvallisem-
paa kuin paperikokeessa, koska tiedot luodaan suoraan
sdhkoisessd muodossa. Paperikokeen skannauksessa voi
syntya virheitd johtuen laitteistosta tai himmeasta kynan
jaljesta.

Tietokonetoteutuksella on my6s haittapuolensa. Tu-
losten vertailtavuus saattaa karsid koeolosuhteiden vaih-
telusta. Paperimuotoisessa kokeessa valvottiin hyvinkin
tarkkaan esimerkiksi painojilkea, koska tekstin koko voi
vaikuttaa merkittavisti sen luettavuuteen. Tietokoneto-
teutuksessa vastaava kontrollointi ei ole mahdollista, kos-
ka on toimittava niilla laitteistoilla, jotka kullakin maalla
ja koululla on kaytettavissda. Esimerkkina ensimmaisella

PISA -kierroksella, jossa vapaaehtoisessa osiossa kéytet-
tiin tietokonepohjaista arviointia, kansainvilinen ohje oli,
ettd koe tehdédén tietynmallisten kannettavien tietokonei-
den avulla. Talla haluttiin varmistaa, etté kaikilla oppi-
lailla olisi sama nayton koko ja resoluutio. Kun oppilaso-
tos on noin 4000 oppilasta, ja jokaiselle pitdisi koetilan-
teen yhdenmukaisuuden varmistamiseksi hankkia noin
500 euron hintainen kone, kansalliset lisikustannukset
nousisivat helposti 1-2 miljoonaan euroon. Tietokoneiden
vanhenemisnopeuden huomioon ottaen sama investointi
pitdisi tehdéd jokaisella PISA -kierroksella erikseen. Tama
on ristiriidassa sen kanssa, ettd tietokoneiden kaytolla
tavoitellaan merkittidvia kustannussaastoja tutkimuksen
toteutuksessa. Myos PISA -tutkimuksessa tarkedan tulos-
ten vertailukelpoisuuteen eri arviointikierrosten vililld on
kiinnitettdva erityistd huomiota, kun paperimuotoisesta
PISA -kokeesta siirrytaan kokonaan tietokonepohjaiseen
arviointiin.

Paperin ja kynan toimintavarmuus on myds ylivoi-
mainen verrattuna tietokonetoteutukseen. Suomalaisissa
kouluissa on kéytossi laaja kirjo erilaisia, eri ikdisid ja eri
merkkisia tietokonelaitteita, joissa on erilaisia kayttojar-
jestelmia ja jarjestelmaarkkitehtuureja. Kun huomioi-
daan PISAn kansainvilisyys, konekannan vaihtelu kasvaa
entisestdan. MyoOskaan teknisid ongelmia ei pystyta tay-
sin sulkemaan pois. PISAssa teknisid ongelmia pyritdan
minimoimaan testaamalla koulun laitteiston ja PISA -oh-
jelmiston yhteensopivuutta joka koululla. Téll4 onnistut-
tiinkin valttdmaan suurin osa vakavista ongelmista. Noin
5 prosenttia kouluista raportoi ohjelman kaatumisesta
kesken kokeen. Kouluilla oli kuitenkin kaytossa tekniik-
ka, jolla koetta oli mahdollista jatkaa ohjelman kaatumi-
sen jalkeenkin.

Oman haasteensa tietokonetoteutukseen toi se, ettd
ohjelmiston ajaminen vaati jarjestelmanvalvojan suori-
tusoikeudet. Niité oikeuksia ei kaikilla kouluilla nykyisin
ole paikan pailla. Niista taytyi tapauskohtaisesti neuvo-
tella koulun IT-palveluntuottajan kanssa, joka saattoi olla
kunnallinen virasto, yritys tai alueellinen organisaatio.
TaAma on paitsi aikaa vievdd my0s kustannuksia lisaava
tekija.



SUORITUS- PISTEALUE

TASO
]

5
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683 tai
enemman

618-683

618-683

553-618

553-618

553-618

TEHTAVA

ROBOTTI-IMURI
Tehtévd 3.2 (CP002Q06)
Taydet pisteet

ILMASTOINNIN SAATG
Tehtdvd 2.2 (CP025002)
Taydet pisteet

MATKALIPUT
Tehtdva 2.2 (CP038001)
Taydet pisteet

[LMASTOINNIN SAATG
Tehtiva 2.1 (CP025002)
Osittaiset pisteet

MATKALIPUT
Tehtéva 3 (CP0380Q03)

ROBOTTI-IMURI
Tehtéva 2 (CP0020Q0T7)

TEHTAVAP.

701

612

638

592

579

559

TEHTAVAN LUONNE

Oppilaan taytyy kuvailla téydellisesti vieraan jarjestelmén toimintaperiaate.
Tarkkailtuaan (simuloidun) robotti-imurin toimintaa oppilas tunnistaa ja kirjoittaa ylds
kaksi saantoa, jotka yhdessé kuvaavat taydellisesti sen, mité robotti-imuri tekee
kohdatessaan tietyntyyppisen esteen.

Oppilaan taytyy hallita tehokkaasti useita riippuvuussuhteita sisaltavaa jarjestelmaa
saavuttaakseen annetun tavoitteen. Kaaviokuva osoittaa, milla s&étimilla voidaan muuttaa
huoneen lampétilaa ja iimankosteutta. Oppilas saa saata saatimid vain neljd kertaa,
mutta annetut lampatila- ja iimankosteuslukemat on mahdollista saavuttaa useilla eri
tavoilla neljlla saatikerralla, ja virheet voi useimmiten korjata, jos korjaustoimenpide
tehdaan vélittomasti. Oppilaan on kuitenkin hyddynnettava riippuvuussuhteista annettuja
tietoja suunnitellakseen muutaman askeleen eteenpain, tarkkailtava jatkuvasti
etenemistd kohti tavoitetta ja reagoitava nopeasti palautteeseen.

Oppilaan taytyy kéyttaa kohdennettua tutkimista tehtavén suorittamiseen. Oppilas ostaa
matkalippuja automaatista ja sopeuttaa toimintaansa tehtavén mydté saadun palautteen
perusteella, jotta kaikki annetut ehdot téyttyvat. Ostetun matkalipun on téytettava kolme
erillista ehtoa, ja oppilaan on vertailtava kahden eri vaihtoehdon hintoja ennen valintaa,
jotta ehto halvimmasta matkalipusta tayttyy. Ratkaisuun vaaditaan useita askeleita.

Oppilaan téytyy hallita tehokkaasti useita riippuvuussuhteita sisaltévaa jarjestelméaa
saavuttaakseen annetun tavoitteen. Kaaviokuva osoittaa, milla saatimillé voidaan muuttaa
huoneen lampétilaa ja ilmankosteutta. Oppilas saa tehtdvasta osittaiset pisteet, jos kykenee
saatamaan lamptilaa ja iimankosteutta lshemmas tavoitetasoja, mutta ei saavuta niita
molempien osalta neljélla satikerralla.

Oppilas laatii ja toteuttaa suunnitelman odottamattoman esteen kiertamiseksi. Lippuauto-
maatin toimintahairid tulee ilmi vasta useamman vaiheen jalkeen. Oppilas haluaa ostaa
lippuautomaatista alennushintaisia metrolippuja, mutta automaatti ilmoittaakin, etta "kysei-
sid lippuja ei ole saatavilla”. Oppilas ostaa alennuslipun sijaan normaalihintaisen metrolipun.

Oppilas ennustaa yksinkertaisen vieraan jarjestelmén toimintaa avaruudellisen hahmotusky-
vyn avulla. Tehtavén alustuksessa néytetaan animaatio robotti-imurin toiminnasta huonees-
sa. Oppilasta pyydetdan ennustamaan robotti-imurin liikkeet, jos sen lahtopaikka vaihtuisi.
Robotti-imurin uusi ldhtdpaikka sijaitsee oppilaille animaatiossa néytetylld imurin likeradalla,
Robotti-imurin toiminnan oikeanlainen ennustaminen ei siis valttdméatta vaadi imurin
toimintaperiaatteen taydellistd ymmartamista. Toimintaperiaatteen osittainen ymmartédminen
ja huolellinen havainnointi riittavét.



SUORITUS- PISTEALUE

TASO
3 488-553
3 488-553
3 488-553
2 423-488
2 423-488
1 358-423
1 368-423
Ale 1 Alle 358
pistettd

TEHTAVA

MATKALIPUT
Tehtéva 1(CP038Q02)

ILMASTOINNIN SAATD
Tehtdva 1.2

Taydet pisteet

Tehtavé 1.1

Osittaiset pisteet
(CP025Q01)

ROBOTTI-IMURI
Tehtéva 1 (CP0020Q08)

MATKALIPUT
Tehtéva 2.1 (CP038Q01)
Osittaiset pisteet

LIIKENNE
Tehtéva 2 (CP007Q02)

ROBOTTI-IMURI
Tehtava 3.1 (CP002Q06)
Osittaiset pisteet

LIIKENNE
Tehtéva 3 (CP007Q03)

LIIKENNE
Tehtéva 1 (CP007Q01)

TEHTAVAP.

526

523

492

480

453

446

ay

408

340

TEHTAVAN LUONNE

Oppilas ostaa matkalipun vieraasta lippuautomaatista. Oppilas seuraa ohjeita suorittaakseen
oikean valinnan jokaisessa vaiheessa. Ohjeita ei kuitenkaan anneta samassa jarjestyksessa
kuin niita on hyddynnettévé. Ratkaisuun vaaditaan useita askeleita.

Oppilaan taytyy tutkia ja esittd& muuttujien valisia suhteita useita riippuvuussuhteita
siséiltvissa jarjestelmassé. Vieraassa ilmastointilaitteessa on kolme sadinté, joilla sééde-
tddn huoneen lamptilaa ja huoneilman kosteutta. Oppilaan on kokeiltava, mitkd satimet
vaikuttavat lamptilaan ja mitkd ilmankosteuteen. Sitten oppilaan on esitettava syysuhteet
piirtamélla nuolet kolmen tulomuuttujan (sadtimet) ja kahden lahtémuuttujan (mpitila ja
iimankosteus) valille. (Taydet pisteet). Oppilas saa osittaiset pisteet, jos hdn tutkii tehok-
kaasti muuttujien valisia suhteita saatamalla vain yhté saadinta kerrallaan, mutta ei osaa
esittaa suhteita oikein kaaviokuvassa.

Oppilaan taytyy ymmértda vieraan jarjestelmin toimintaa ja valita havaintojensa perusteella
"Mité pélynimuri tekee, kun se kohtaa punaisen palikan?” "Se kééntyy neljanneskierroksen
(90 astetta) ja liikkuu eteenpéin, kunnes se kohtaa jotakin muuta.’

Oppilas kayttad lippuautomaattia ostaakseen matkalipun kuvailtuun tilanteeseen, mutta ei
tarkista, tayttaako lippu ehdon (halvin lippu). Oppilas saa osittaiset pisteet, jos hén ostaa
joko péivalipun tai neljan kertamatkan lipun metroon normaalihinnalla, mutta ei vertaile
kahden vaihtoehdon edullisuutta niin kuin on pyydetty. Oppilaalla oli mahdollisuus opetella
lippuautomaatin perustoiminnot edellisessa tehtévéssa (Tehtdva 1). Lipun ostamiseen
vaaditaan useita askeleita..

Oppilaan on maalattava lyhyin reitti kahden kartalla olevan paikan valilla. Oppilas voi
varmistaa tehtavan alustuksessa annetun tiedon avulla, ettd loydetty reitti on lyhyin.

Oppilas kykenee osittain kuvailemaan vieraan jarjestelmén toimintaperiaatetta
seurattuaan sen toimintaa animaatiossa.Oppilas tunnistaa ja muotoilee ainakin osittain
sddnnon, joka vaikuttaa robotti-imurin toimintaan tietyssé tilanteessa (esim. “se kaantyy”).

Oppilas arvioi eri mahdollisuuksia tieverkosta loytéakseen tapaamispaikan, joka tayttda
kaikkien kolmen tapaamiseen osallistuvan henkilin matka-ajalle asetetut ehdot.

Oppilas lukee matka-aikoja yksinkertaisesta tieverkkokartasta ldytéakseen lyhyimman reitin
kahden kartalla toisiaan Iahelld olevan paikan vélille. Kaikki tarvittavat tiedot on sisallytetty
tehtdvénantoon ja vastausvaihtoehdot on annettu valmiiksi. Oikean ratkaisun voi ldytda
yrityksen ja erehdyksen kautta muutamalla toistolla.









SUOMALAISNUORTEN PARJAAMINEN
VERTAILUSSA MUIHIN

Ongelmanratkaisutaitojen arviointiin osallistui 44
maata tai aluetta, joista 28 oli OECD:n jisenmaita. PISA
2012-tutkimukseen osallistui kaikkiaan 65 maata tai
aluetta, joista siis 21 ei suorittanut ongelmanratkaisutai-
tojen arviointia. Tulokset on esitetty kuviossa 19.

Suomi menestyi ongelmanratkaisutaitojen arvioin-
nissa hyvin. Suomalaisopiskelijoiden pistemairien keski-
arvo (523) oli OECD-maista neljanneksi korkein yhdessa
Australian kanssa. Kaikista osallistuneista maista ja alu-
eista Suomen ja Australian keskiarvo oli yhdeksdnneksi
korkein. Suomen sijoittuminen maiden vertailussa oli
hyvin samankaltainen kuin matematiikassa, jossa sija oli
12. Myos ongelmanratkaisun keskiarvo oli 1dhella suoma-
laisoppilaiden matematiikan keskiarvoa (519 pistettd).

OECD-maista parhaiten menestyivit Korea (561)
ja Japani (552), joita seurasivat Kanada (526), Austra-
lia (523) ja Suomi (523), joiden viliset erot eivit olleet
tilastollisesti merkittavid. Seuraavina olivat Iso-Britannia
(517), Viro (515), Ranska (511) ja Alankomaat (511) sekéa
Ttalia (510). Siind oli OECD:n kymmenen karki.

OECD:n ulkopuolisista maista Singapore (562) ja
kaikki Kiinan osallistuneet alueet Macao (540), Hong-
kong (540), Shanghai (536) ja Taiwan (534) menestyivit
selvisti Suomea paremmin. Muista OECD:n ulkopuoli-
sista maista parhaiten menestyi Venija (489), jonka tulos
oli jo OECD:n keskiarvoa (500) tilastollisesti merkitta-
vasti alhaisempi.

Muut keskimaaraistd paremmin menestyneet maat
olivat Tsekki (509), Saksa (509), Yhdysvallat (508) ja
Belgia (508). Muista Pohjoismaista Norja (503) ja Tanska
(497) olivat OECD:n keskitasoa sijoilla 21 ja 23, ja Ruotsi
(491) hieman keskitason alapuolella sijalla 25. Islanti ei
osallistunut tutkimukseen.

Tutkimuksen heikoimmin menestyneet OECD-maat
olivat Chile (448), Israel (454), Turkki (454) ja Unkari
(459). Niitd heikommin menestyivit OECD:n ulkopuoli-
set Kolumbia (399), Bulgaria (402), Uruguay (403), Mon-
tenegro (407), Yhdistyneet arabiemiraatit (411), Malesia
(422), Brasilia (428) seka Kypros (445).

Samoin kuin matematiikassa myds ongelmanratkai-
sutaidoissa Aasian maat ja alueet menestyvit selkedsti
muita alueita paremmin. Aasian maiden keskinidinen
jarjestys oli kuitenkin erilainen. Shanghai ei ongelman-

ratkaisussa ollut 1aheskaan yhta vahva kuin matematii-
kan osaamisessa.

OPPILAIDEN SIJOITTUMINEN

ERI SUORITUSTASOILLE
Ongelmanratkaisutaitojen vaihtelun tarkempaa tarkas-
telua varten oppilaat jaettiin heid4n saavuttamiensa pis-
temaarien perusteella seitsemalle suoritustasolle. Tasot
maardytyivit asiantuntijoiden tekemien maarittelyjen ja
koetehtavien vaativauden perusteella. Suoritustasoa 2
voidaan pitdd vihimmaéistasona, joka mahdollistaa oppi-
laan tdysipainoisen osallistumisen nykyaikaisen yhteis-
kunnan toimintaan. (OECD 2014.) Suoritustasot nimet-
tiin ja niiden pistemaararajat madariteltiin seuraavasti:

Suoritustaso 6: huippuongelmanratkaisutaidot

(yli 684 pistettd)

Suoritustaso 5: erinomaiset ongelmanratkaisutaidot
(619—683 pistettd)

Suoritustaso 4: hyvit ongelmanratkaisutaidot
(554—618 pistettd)

Suoritustaso 3: tyydyttavit ongelmanratkaisutaidot
(489-553 pistettd)

Suoritustaso 2: vilttivit ongelmanratkaisutaidot
(424—488 pistettd)

Suoritustaso 1: heikot ongelmanratkaisutaidot
(359—423 pistettd)

Suoritustaso alle 1: erittdin heikot ongelman-
ratkaisutaidot (alle 358 pistettd)

Tasojen tarkemmat kuvaukset loytyvdt taulukosta 20.

Suomessa suoritustasolle 6 ylsi nelja prosenttia oppilais-
ta. Keskimiirin tason 6 osaajia oli OECD-maissa kolme
prosenttia. Eniten niitd huippuosaajia oli Singaporessa
(10 %), Koreassa (8 %), Hongkongissa, Japanissa ja
Kanadassa (5 %), Australiassa, Sanghaissa, Taipeissa,
Suomessa (4 %), Norjassa, Iso-Britanniassa ja Belgiassa
(3 %). Vihiten tason 6 osaajia oli Malesiassa, Monteneg-
rossa, Uruguayssa, Kolumbiassa, Bulgariassa, Chilessi,
Turkissa, Yhdistyneissi arabiemiraateissa ja Brasiliassa.
(Kuvio 21).

Tasolle 1 tai sen alapuolelle sijoittuvien oppilaiden
osuus oli pienin Koreassa ja Japanissa (7 %), Singapo-
ressa (8 %), Kiinan osallistuneilla alueilla (8 — 11 %) ja
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KH

Singapore 562 95
Korea 561 9
Japani 552 85
Macao (Kiina) 50 79
Hongkong (Kiina) 54 92
Shanghai (Kiina) 5% 90
Taiwan 53 91
Kanada 52 100
Australia 523 97
Suomi 3 B | 93
Iso-Britannia 57 97
Viro 515 88

Ranska st 96
Alankomaat 51 99
[talia 510 9%

Tsekki 509 95
Saksa 509 99
Yhdysvallat 508 93
Belgia 08 106
Itévalta 506 9
Norja 503 103

OECD keskiarvo 500 96
Irlanti 498 93
Tanska 497 92
Portugali 4% 88
Ruotsi 491 96
Vendja 489 88
Slovakia 483 98
Puola 481 96
Espanja 417 104
Slovenia 476 97
Serbia 473 89
Kroatia 466 92
Unkari 458 104
Turkki 454 79

Isragl 454 123

Chile 48 86

Kypros 445 99
Brasilia 428 92
Malesia 422 84

Yhd. arabiemiraatit 41 106
Montenegro 407 92
Uruguay 403 97
Bulgaria 402 107
Kolumbia 3% 92

0 100 200 300 400 500

KH = KESKIHAJONTA  LAHDE: OECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA



TASO  PISTEET

1 358-423
2 423-488
3 488-553
4 5h3-618
5 618-683
6 683
tai
enem-
mén

0ECD*

92 %

9%

57 %

31%

%

3%

20 | ONGELMARATKAISUTAITOJEN ERI SUORITUSTASOT

MITA OPPILAAT OSAAVAT TYYPILLISESTI TEHDA

Osaamistasolla 1 olevat oppilaat pystyvét kartoittamaan tehtévétilanteen vain suppeasti, ja useimmiten vain silloin, jos he
ovat kohdanneet vastaavia tilanteita aiemmin. Nama oppilaat pystyvat kuvailemaan vain osittain jonkin arkipdivaisen laitteen
toimintaa aiempien havaintojensa tai tietdmyksensa pohjalta. Yleisesti ottaen osaamistason 1 oppilaat osaavat ratkaista

kaksi. Osaamistason 1 oppilaat eivét yleensa kykene suunnittelemaan eteenpéin tai asettamaan vilitavoitteita.

Osaamistasolla 2 olevat oppilaat pystyvét kartoittamaan tehtévétilanteen ja ymmartamaan siita pienen osan. He yrittavét

- mutta onnistuvat vain osittain - ymmarta ja kdyttaa arkipdivaisia digitaalisia laitteita, joissa on heille vieraat saétimet,
kuten vaikkapa kodinkoneita ja myyntiautomaatteja. Osaamistason 2 oppilaat osaavat testata heille annettua yksinkertaista
hypoteesia ja ratkaista tehtavan, johon sisaltyy yksi, tarkoin maarétty ehto. He osaavat suunnitella yhden askeleen kerrallaan
ja paasta vélitavoitteeseen, ja kykenevét jossain maarin tarkkailemaan kokonaiskulkua kohti ratkaisua.

Ongelmanratkaisun osaamistasolla 3 olevat oppilaat alkavat selviytya useissa eri muodoissa esitetysté tiedosta ja osaavat
paatella yksinkertaisia kokonaisuuksien vélisia yhteyksia. He osaavat kayttaa yksinkertaista digitaalista laitetta, mutta moni-
mutkaisemmat tuottavat heille vaikeuksia. Osaamistasolla 3 olevat oppilaat osaavat késitelld patevasti yhtd tehtavén tilanne-
ehtoa, esimerkiksi tuottamalla useita ratkaisuja ja tarkistamalla tayttavatko ne asetetun ehdon. Kun tehtavaan sisaltyy monia
ehtoja tai toisiinsa vaikuttavia seikkoja, he osaavat pitda yhden muuttujan vakiona nahdakseen, miten muutos vaikuttaa toisiin
muuttujiin. He osaavat laatia ja toteuttaa testeja, joilla annettu hypoteesi osoitetaan joko oikeaksi tai vaaraksi. He késittavat,
ettd on tarpeen suunnitella eteenpain ja tarkkailla etenemistd, seké kykenevt tarvittaessa kokeilemaan eri vaihtoehtoja.

Ongelmanratkaisun osaamistasolla 4 olevat oppilaat osaavat kartoittaa tehtévatilanteen jérjestelmallisesti. He ymmértavat
tehtavan ratkaisemiseen vaadittavien skenaarion osien yhteydet. He pystyvat kdyttdmaan kohtalaisen mutkikkaita digitaalisia
|aitteita, kuten heille vieraita myyntiautomaatteja tai kodinkoneita, mutta aina he eivét kuitenkaan pysty siihen tehokkaasti.
N&ma oppilaat osaavat suunnitella muutaman askeleen verran eteenpéin ja tarkkailla suunnitelmiensa etenemisté. He kykene-
vét yleensé sopeuttamaan suunnitelmiaan tai muotoilemaan tavoitteen uudelleen palautteen valossa. He osaavat jarjestelmélli-
sesti kokeilla eri mahdollisuuksia ja tarkistaa, tayttyvatkd tilanne-ehdot.

Ongelmanratkaisun osaamistasolla 5 olevat oppilaat kykenevét kartoittamaan tehtévétilanteen jérjestelmallisesti saadakseen
késityksen siitd, miten relevantti tieto jasentyy. Kohdatessaan heille vieraita kohtalaisen monimutkaisia laitteita, kuten
myyntiautomaatteja tai kodinkoneita, he reagoivat nopeasti palautteeseen voidakseen hallita kyseista laitetta. Paastakseen
ratkaisuun tason 5 ongelmanratkaisijat ajattelevat asioita eteenpéin loytaakseen parhaan ratkaisustrategian, joka késittaa
kaikki asetetut ehdot. He osaavat vélittomasti sopeuttaa suunnitelmiaan tai palata taaksepain, kun havaitsevat odottamatto-
mia vaikeuksia tai tehdessaan virheitd, jotka johtavat heita harhaan.

Ongelmanratkaisun osaamistasolla 6 olevat oppilaat osaavat tehdd eri muodoissa esitetysté tiedosta johdonmukaisen raken-
nemallin, joka mahdollistaa monimutkaisen ongelman tehokkaan ratkaisemisen. He osaavat kartoittaa tehtévétilannetta hyvin
strategisesti saadakseen késityksen kaikesta tehtévén ratkaisemisen kannalta olennaisesta tiedosta. Tieto voi olla esitetty

eri muodoissa, jotka vaativat tulkintaa ja yhdistelemistd. Kohdatessaan hyvin monimutkaisia laitteita, kuten epétavallisesti tai
odottamattomasti toimivia kodinkoneita, he oppivat nopeasti niiden hallinnan niin, ettd paasevét tavoitteeseen optimaalisella
tavalla, Osaamistason 6 ongelmanratkaisijat osaavat muodostaa yleisid hypoteeseja ja testata niitd perusteellisesti. He osaavat
seurata lahtooletusta loogiseen loppupéételmaén saakka ja havaita, milloin tietoa ei ole tarpeeksi saatavilla loppupéételman
tekemiseen. Ratkaisuun paastakseen nama etevét ongelmanratkaisijat osaavat tehdd monimutkaisia, joustavia ja monivaihei-
sia suunnitelmia, joita he tarkkailevat jatkuvasti toteutusvaiheessa. Tarvittaessa he péivittavét strategiaansa ottaen huomioon
kaikki reunaehdot, seka eksplisiittiset etta implisiittiset.

*OPPILAISTA ON TALLA TAI YLEMMALLA SUORITUSTASOLLA OECD-MAISSA KESKIMAKRIN
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Taiwanissa (12 %). Suomessa tdhin riskiryhméén sijoit-
tui 14 prosenttia oppilaista, ja OECD:ssé keskimaarin 21
prosenttia.

Ongelmanratkaisutaitojen pistemairien keskiha-
jonta kertoo siitd, kuinka yhdenmukaisia oppilaiden
taidot kussakin maassa ovat. Suomen keskihajonnat
PISA- tutkimuksissa ovat yleensa olleet keskimaaraista
pienempii. Ongelmanratkaisussa Suomen keskihajonta
oli 93 pistetti. Se oli hieman alle OECD:n keskihajonnan,
joka oli 96 pistettd. Toisaalta monien maiden ja alueiden
keskihajonta oli vield Suomea pienempi. Naiden maiden
joukossa oli seké hyvin ettd huonosti menestyneitd maita.

OPPILAIDEN SUHTEELLINEN MENESTYS ERI
PROSESSEISSA JA TEHTAVATILANTEISSA
Kuviot 22—25 esittdvit maiden suhteellista menestymista
ongelmanratkaisun eri prosesseissa. Kunkin maan tulos
on normitettu maan kokonaispistemaaralla ja suhteutettu
kyseisen prosessialueen OECD-keskiarvoon. Niin ollen
kun maa on menestynyt erityisen hyvin yhdella proses-
sialueella, tdytyy menestyksen yhdessi tai useammassa
muussa prosessissa olla keskimaaraistd heikompaa.

Suomalaiset oppilaat menestyivit merkittavasti
keskimairdistd paremmin sekd tutkiminen ja ymmdrrys-
ettd suunnittelu ja toteutus -prosesseissa. Vastaavasti
Suomi on tilastollisesti merkittavasti keskimaardista
heikompi kuvailu ja formulointi- seka tarkkailu ja
reflektointi -prosesseissa. Suomen naapurimaista Norja
oli erityisen hyva tutkiminen ja ymmdrrys -prosessissa
ja erityisen huono tarkkailu ja reflektointi —prosessis-
sa. Sama pitee my6s Ruotsiin, mutta sielld osaamiserot
olivat pienempia. Tanska puolestaan oli hyva suunnittelu
Jja toteutus -prosessissa, ja suhteessa kaikista huonoin
tarkkailu ja reflektointi -prosessissa. Viron tuloksissa ei
ndkynyt mitddn tilastollisesti merkittavaa keskittymista
minkdan prosessin suuntaan.

Mielenkiintoista on myos huomata, ettd hyvin menes-
tyneilld Kaukoiddn mailla ja alueilla tutkiminen ja ym-
mdrrys- seka kuvailu ja formulointi -prosessit olivat ko-
rostuneen vahvoja erityisesti suunnittelu ja toteutus -pro-
sessin kustannuksella. Tahén profiiliin sopii Singaporen,
Korean, Japanin ja Kiinan alueiden lisdksi myos Kanada.

Vastaavasti suunnittelu ja toteutus -prosessia erityi-
sesti korostavia maita (suhdeluku yli 1.1) ovat Bulgaria,
Montenegro, Kroatia, Kolumbia, Uruguay, Serbia, Turkki,
Slovenia, Brasilia, Malesia ja Tanska. Tanskaa lukuun
ottamatta naméa maat ovat menestyneet tdssi arvioinnis-
sa heikosti, ja erityisesti maat, joissa on paljon alle tason
2 riskioppilaita, ovat listassa yliedustettuina.

Ongelmanratkaisun eri prosessien hallinnassa oli
myos selvid sukupuolieroja. Sukupuolten vertailussa
prosesseittain on kansainvilisen raportin (OECD 2014)
taulukkoon Table V.4.11.b eksynyt virhe: tytt6jen ja
poikien tulosten erotus on erimerkkinen kuin sarakkeen
otsikko antaa ymmartaa. Tytot olivat kansainvélisesti
suhteellisesti poikia parempia suunnittelua ja toteutusta
vaativissa tehtévissa. Absoluuttisessa vertailussa yhden
prosenttiyksikon erotus poikien hyviksi on tilastollisesti
merkitsevd. OECD:ssi pojat saivat nelja prosenttiyksik-
koa enemman taysia pisteita kuvailuun ja formulointiin
liittyvista tehtavistd, kaksi prosenttiyksikk6a enemmain
tdysid pisteitd tutkimiseen ja ymmdrrykseen liittyvista
tehtévistd, ja yhden prosenttiyksikon enemmaén taysia
pisteitd suunnitteluun ja toteutukseen liittyvista tehtivis-
ta. Tarkkailuun ja reflektointiin liittyvissa tehtavissa ero
ei ollut tilastollisesti merkitseva. Katso kuvio 31.

Suomi on taman tutkimuksen kannalta ainut-
laatuinen siind, ettid meilla tytot menestyivdat
paremmin kuin pojat, ja menestys suunnittelu
Jja toteutus- prosessissa oli odotettua parempi,
Jja silti kuulumme parhaiten menestyneiden
maiden joukkoon. Muilla mailla sekda suunnit-
telu ja toteutus- prosessin korostuminen etta
tyttojen paremmuus poikiin verrattuna litttyvit
heikkoon kokonaismenestykseen ongelmanrat-
kaisutaitojen arvioinnissa.

Pohjoismaiden oppilaat parjasivat yleensa paremmin
staattisissa tehtédvissa kuin interaktiivisissa. Nain oli
my06s Suomessa. Vastaavasti englantia puhuvien maiden
oppilaat selvisivit interaktiivisista tehtévista keskimaa-
raistd paremmin, mika selittda osaltaan Iso-Britannian,
Kanadan ja Australian hyvian kokonaismenestyksen.
Samansuuntainen ero ndkyy selvisti myos Yhdysvalloissa
ja erityisesti Irlannissa.
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Singapore 119
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Tuloksissa on huomioitu koevihkovaikutukset ja maakohtaiset vastausformaattivaikutukset. Huomio: Tilastollisesti merkittavat arvot on merkitty tummemmalla savyllé.
LAHDE: DECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA, TAULUKKO V3.2
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Tuloksissa on huomioitu koevihkovaikutukset ja maakohtaiset vastausformaattivaikutukset. Huomio: Tilastollisesti merkittavat arvot on merkitty tummemmalla savyllé.
LAHDE: OECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA, TAULUKKO V3.2
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Tuloksissa on huomioitu koevihkovaikutukset ja maakohtaiset vastausformaattivaikutukset. Huomio: Tilastollisesti merkittavat arvot on merkitty tummemmalla savyllé.
LAHDE: OECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA, TAULUKKO V32
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Tuloksissa on huomioitu koevihkovaikutukset ja maakohtaiset vastausformaattivaikutukset. Huomio: Tilastollisesti merkittavat arvot on merkitty tummemmalla savyllé.

LAHDE: OECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA, TAULUKKO V.3.2
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LAHDE: OECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA, TAULUKKO V.3.1.



MAAHANMUUTTAJATAUSTAISTEN
OPPILAIDEN MENESTYMINEN

PISA 2012-tutkimuksessa oli Suomessa ensimmaisté ker-
taa laaja lisaotos maahanmuuttajataustaisista oppilaista.
Tdma mahdollisti huomattavasti aiempaa luotettavam-
mat vertailut eri oppilasryhmien tulosten vililla. Tulokset
kertovat, ettd maahanmuuttajatausta vaikuttaa vahvasti
my0s ongelmanratkaisutaitojen hallintaan PISAssa.
Tulokset on esitetty kuviossa 27.

Kantavaest6on kuuluvien suomalaisten ja maahan-
muuttajataustaisten oppilaiden tulosten vertailu paljastaa
selkedsti kaksi asiaa. Ensinndkin maahanmuuttaja-
taustaisten oppilaiden mééra on niin pieni, ettd heidan
menestyksensa ei merkittavasti vaikuta Suomen koko-
naistulokseen. Kantaviestoon kuuluvien suomalaisten
ongelmanratkaisutaitojen pistemairian keskiarvo oli 526
pistettd, ja Suomen keskiarvo 523 pistettd. OECD -mai-
den kantavaest6on kuuluvien kansalaisten keskiarvo oli
505 pistettd. OECD -maiden keskiarvo oli 500 pistetta.

Toisaalta maahanmuuttajataustaiset oppilaat parja-
sivit ongelmanratkaisutaitojen hallinnassa huomattavas-
ti kantaviestoon kuuluvia suomalaisia heikommin: toisen
polven maahanmuuttajien keskiarvo oli 461 pistetta ja
ensimmaisen polven maahanmuuttajien keskiarvo oli
426 pistettd. He menestyivit heikosti myos kansainvali-

sessi vertailussa, silla toisen polven maahanmuuttajien
kansainvilinen keskiarvo oli 476 pistetti ja ensimmaisen
polven maahanmuuttajien 459 pistettd. On tosin muis-
tettava, ettd maahanmuuttajaoppilaiden kielellinen ja
kulttuurinen tausta vaihtelee suuresti eri maissa ja joissa-
kin tapauksissa he menestyvit PISAssa jopa syntyperiisia
oppilaita paremmin.

Toisen sukupolven maahanmuuttajien ja syntype-
raisten oppilaiden valinen ero oli Suomessa kansainvali-
sesti vertaillen varsin suuri (65 pistettd). Ndiden oppi-
lasryhmien ero oli suuri my6s Belgiassa ja Alankomaissa
(70 pistettd), Tanskassa (69 pistettd) ja Ranskassa (59
pistettd). Keskimairin ero OECD-maissa oli 29 pistetta.

Ensimmaisen sukupolven maahanmuuttajien ja kan-
tavdestoon kuuluvien oppilaiden vilinen ero oli Suomes-
sa periti 100 pistetta. Ero oli suunnilleen samaa luokkaa
myo6s Shanghaissa (101 pistettd), Sloveniassa (98 pistetti)
ja Ranskassa (91 pistettd). Keskimairin ero OECD-maissa
oli 47 pistetta.

Kaikkien Suomen maahanmuuttajataustaisten op-
pilaiden ja kantaviest6on kuuluvien oppilaiden keskiar-
vojen erotus oli 85 pistettd. Tésté erosta voitiin sosioeko-
nomisilla tekijo6illa selittda 20 pistettd. Loput 65 pistetta
selittyvét siis muista syisti, joita voivat olla esimerkiksi
kielen hallintaan liittyvit ongelmat.

27 | MAAHANMUUTTAJIEN ONGELMANRATKAISUMENESTYS | SUOMI
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SUKUPUOLIEROT
ONGELMANRATKAISUTAIDOISSA
Kansainvalisesti pojat menestyivit tytt6jd paremmin on-
gelmanratkaisutaidoissa, joskaan ero ei ollut kovin suuri.
Kaikkien OECD-maiden poikien keskiarvo oli 503 pistet-
td ja tyttdjen 497 pistetta. Ero oli tilastollisesti merkitse-
va. Tytt6jen pisteméadrien keskihajonta (91) oli poikien
vastaavaa (100) selvisti pienempi. Ylimmilla taitotasoilla
oli enemman poikia kuin tyttoja.

Tytot olivat ongelmanratkaisutaidoissa tilastollisesti
merkittavasti poikia parempia vain viidessa kaikista
PISAan osallistuneista maista. Néistd neljd menestyi
ongelmanratkaisutaitojen arvioinnissa heikosti (Yhdisty-
neet Arabiemiraatit, Bulgaria, Kypros ja Montenegro).
Ongelmanratkaisutaitojen karkimaista Suomi oli ainoa,
jossa tytot olivat merkitsevisti poikia parempia. Suku-
puolten pistemairien keskiarvojen erot maittain on
esitetty kuviossa 28.

Suomessa tyttGjen keskiarvo oli 526 pistetti ja
poikien 520 pistettd. Kuuden pisteen ero on tilastollisesti
merkitseva. Poikien pistemairien keskihajonta oli 96 ja
tyttdjen 89. Myos hajonnan ero on merkittdva. Suomes-
sakin parhaiten menestyneiden poikien pisteméaarit
olivat tyttGjen vastaavia lukuja korkeammat, mutta
erityisesti heikoimmin menestyneiden poikien tulokset
jaivat huomattavasti heikoimmin menestyneiden tytt6jen
tuloksista.

Suomen tyttdjen ja poikien persentiiliarvot on esitet-
ty kuviossa 29. Persentiili kertoo sen pistemiirin, jonka
alle jaa jakaumasta yhtd monta prosenttia. Esimerkiksi
tyttojen 5. persentiilin alapuolelle jda viisi prosenttia
Suomen tytoisti, ja sen ylittda 95 prosenttia Suomen
tytoista. Kuviossa 30 on esitetty vield tyttGjen ja poikien
prosenttiosuudet ongelmanratkaisun eri suoritustasoilla
Suomessa ja OECD:ssa.

Kuvio 31 vertaa Suomen ja OECD:n tytt6jen ja poi-
kien menestysti eri ongelmanratkaisuprosesseissa. Siina
missd OECD:sséd keskiméaarin pojat ovat merkitsevasti
parempia kolmessa prosessissa neljastd, Suomessa tytot
ovat merkitsevisti poikia parempia kahdessa prosessissa,
suunnittelussa ja toteutuksessa seka tarkkailussa ja ref-
lektoinnissa. Tyttojen tdysien pisteiden prosenttiosuus oli
Suomessa jokaisessa prosessissa suurempi kuin poikien.

Suomen tyttdjen ja poikien menestymista selvit-
tamiseksi eri prosesseissa, verrattiin Suomen tytt6ja ja
poikia erikseen OECD:n keskimé#ariisiin taysien pistei-
den osuuksiin. Kun verrataan Suomen tyttgjen tiysien
pisteiden osuutta OECD:n molempien sukupuolten
keskiarvoon, nahdaén, ettd suurin ero tulee tutkiminen
ja ymmdrrys -prosessissa ja toiseksi suurin suunnittelu
ja toteutus -prosessissa. Ero on noin seitsemén prosent-
tiyksikk6a Suomen tytt6jen eduksi. Kuvailu ja formuloin-
ti- seka tarkkailu ja reflektointi -prosessien osalta eroa
tuli noin nelja prosenttiyksikkoa. Verrattaessa Suomen
poikien tiysien pisteiden osuutta OECD:n molempien
sukupuolten keskiarvoon havaitaan, ettd Suomen poikien
vahvuus on tutkiminen ja ymmdrrys, jossa eroa tulee
noin nelja prosenttiyksikkoa. Kuvailussa ja formuloin-
nissa seka suunnittelussa ja toteutuksessa eroa on noin
kolme prosenttiyksikkoa, ja tarkkailussa ja reflektoinnis-
sa noin yksi prosenttiyksikko.

Suomessa tytot saivat tdydet pisteet 54 prosentista
staattisia tehtavia. Pojilla vastaava osuus oli 50 prosent-
tia. Ero on tilastollisesti merkitsevd. OECD:ssi vastaavat
luvut olivat pojille 48 prosenttia ja tytoille 46 prosenttia,
ja ero poikien hyviksi on tilastollisesti merkitseva. Inte-
raktiivisista tehtavista tdydet pisteet sai Suomen tytoista
49 prosenttia ja pojista 47 prosenttia. Tima ero ei ole
tilastollisesti merkitseva. OECD:ssd taydet pisteet sai ty-
tGista 43 prosenttia ja pojista 45 prosenttia, ja ero poikien
hyviksi on tilastollisesti merkitseva. Kokonaisuutena
Suomessa seka pojat ettd tyt6t menestyvit paremmin
staattisissa kuin interaktiivisissa tehtavissi verrattuna
OECD:n keskiarvoon. OECD:ssé keskiméaérin pojilla oli
melkein kaksi prosenttiyksikk6a enemman tdysien pistei-
den vastauksia kuin tyt6illa niin staattisissa kuin interak-
tiivisissakin tehtavissia. (OECD 2014, Table V.4.11a)
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SELITTAVIA TEKIJOITA
ONGELMANRATKAISUTAITOJEN EROISSA
Kaikkien PISA:n arvioitavien osa-alueiden vililld on
vahva korrelaatio. Ongelmanratkaisutaidoissa menesty-
minen korreloi vahvimmin matematiikassa menestymi-
sen kanssa (0.81). Kaikkiaan ongelmanratkaisutaitojen
ja muiden osa-alueiden vilinen korrelaatio oli hieman
pienempi kuin muiden osa-alueiden viliset korrelaatiot
(0,85—0,90). Pienin korrelaatio oli ongelmanratkaisutai-
tojen ja lukutaidon vililla, mutta sekin oli 0,75.

Ongelmanratkaisutaidossa esiintyva vaihtelu voidaan
jakaa kahteen osaan. Ensimmaéinen osa on se vaihtelu,
joka on yhteistd matematiikan, lukutaidon ja luonnontie-
teiden arvioinnissa esiintyvén vaihtelun kanssa. Toinen
osa on ongelmanratkaisutaitojen arvioinnille yksilollista.
Kaikkien PISAn osa-alueitten vilinen yhteys on varsin
vahva. Tdma patee my0s ongelmanratkaisutaidoille,
kuten taulukosta 32 kiy ilmi. Suurin osa ongelmanrat-
kaisutaitojen vaihtelusta selittyy matematiikan kanssa
yhteisella vaihtelulla, OECD:ssé keskimaarin 66 prosent-
tia ja Suomessa 70 prosenttia.

Suomessa koulujen vilinen vaihtelu on kansainva-
lisesti verrattuna pienta. OECD:ssd ongelmanratkaisu-
pistemaéérien kokonaisvaihtelusta koulujen vélisti oli 38
prosenttia ja koulujen sisdista 61 prosenttia. Kuvio 33
kuvaa koulujen vilisen ja koulujen sisdisen kokonaisvaih-
telun suhteessa OECD:n ongelmanratkaisupistemaarien
kokonaisvaihteluun maittain. Suomessa koulujen vilinen
vaihtelu on vain kymmenen prosenttia OECD:n keski-
maardisestd kokonaisvaihtelusta.

Kuvio 34 esittda kuinka ongelmanratkaisutaitojen ar-
vioinnille yksil6llinen vaihtelu jakautuu koulujen viliseen
vaihteluun ja koulujen sisdiseen vaihteluun Suomessa ja
OECD:ssd. Suomessa koulujen vilisestd vaihtelusta noin
kolme neljasosaa on ongelmanratkaisutaitojen arvioin-
nille yksil6llista, kun taas koulujen sisdisesta vaihtelusta
ongelmanratkaisutaidoille yksil6llista on vain neljasosa.
OECD:ssé puolestaan seka koulujen sisdisesta etta
vilisesta vaihtelusta noin kolmasosa on ongelmanratkai-
sutaidoille yksilollistd. Suomessa viahéisestd koulujen
valisestd vaihtelusta ongelmanratkaisutaidoissa suurin
osa muodostuu ongelmanratkaisutaidoille yksilollisista

seikoista. Yllattaen siis vaihtelu voisi olla jopa pienempaa,
jos kouluissa suhtauduttaisiin ongelmanratkaisutaitoihin
yhtendiselld tavalla.

Sosioekonomisilla tekijo6illa, kuten perheen tulo-
tasolla ja vanhempien koulutuksella ja ammatilla, on
vaikutusta PISA —tuloksiin. Kuvio 35 nayttda sosioekono-
misten tekijoiden yhteyden ongelmanratkaisupistemaari-
en vaihteluun Suomessa ja OECD:ssi. Suomessa sosioe-
konomiset tekijat selittdvat kokonaisvaihtelusta noin
seitseméan prosenttiyksikkod ja ongelmanratkaisutaidoille
yksil6llisestd vaihtelusta vajaan prosenttiyksikon. TAma
tarkoittaa sitd, etti sosioekonomiset tekijit ovat Suomes-
sa yhteydessd ongelmanratkaisutaidoissa menestymiseen
samalla tavoin kuin matematiikassa menestymiseen.
Tulokset koko OECD:ss# ovat samansuuntaisia: sosioe-
konomisen taustan vaikutus nékyy erityisesti siind osassa
vaihtelua, joka on yhteista kaikille PISAn osa-alueille.
Sosioekonomisten tekijoiden vaikutuksen vii-
hentdamispyrkimykset kannattaa siis kohdistaa
yleiseen koulumenestykseen, jolloin hyoty myos
ongelmanratkaisutaidoissa on suurin.

Oppilaille laskettiin vanhempien koulutuksen,
ammatin ja perheen varallisuuden perusteella sosioeko-
nominen indeksi, jonka keskihajonta oli yksi. Suomessa
yksi piste enemmain sosioekonomista indeksié tarkoittaa
oppilaalle keskim&arin 30 pistettd parannusta ongelman-
ratkaisutaitojen arvioinnin tuloksissa. OECD:ssi keski-
madrin vastaava luku on 35. OECD -maista Kanadassa ja
Ttaliassa luku on pienin, 23. Virossa vaikutus on selvisti
pienempi kuin Suomessa, 25 pistettd. Muilla Pohjois-
mailla luvut ovat hyvin samankaltaiset kuin Suomella:
Ruotsilla 29 ja Norjalla ja Tanskalla 31. Sosioekonomis-
ten tekijoiden vaikutus menestykseen ongelmanratkai-
sutaitojen arvioinnissa oli 1ahes kaikissa OECD-maissa
hieman pienempi kuin muilla PISAn osa-alueilla. Poik-
keuksen muodostivat vain Israel, TSekki ja Unkari, joissa
sosioekonomisten tekijoiden vaikutus ongelmanratkaisu-
taitojen arvioinnissa olikin suurinta. (OECD 2014, Table
V.4.13.) Sosioekonomisia tekijoitd PISAssa on kisitelty
laajemmin esimerkiksi julkaisussa PISA12 Ensituloksia
(Kupari, Valijarvi, Andersson, Arffman, Nissinen, Puhak-
ka, Vettenranta, 2013).
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kv KOULUJEN SISAINEN VAIHTELU ~ KOULUJEN VALINEN VAIHTELU

Israel 1645
Unkari 178
Bulgaria 1225
Mankomaat 1057
Yhd. Arabiemiraatit 1202
Belgia 1222
Saksa 1048
Slovenia 1018
Macao (Kiina) 677
Slovakia 1037
Tsekki 98
Itévalta 951
Uruguay 1021
Brasilia %08
OECD keskiarvo 1000
[talia 888
Kypros 1056
Kroatia 915
Puola 1005
Shanghai (Kiina) 13
Turkki 675
Taiwan 833
Montenegro 906
Chile 797
Espanja 1176
Kolumbia 907
Singapore 974
Hong Kong (Kiina) 907
Serbia 858
Vendja 834
Iso-Britannia 1008
Malesia 754
Korea 838
Australia 1024
Yhdysvallat 930
Japani 783
Tanska 920
Portugali 833
Kanada 1087
Norja 145
Ianti 937
Viro 827
Ruotsi 1000
Suomi 835
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* KV = KOKONAISVAIHTELU | LAHDE: OECD:N PISA 2012 -TIETOKANTA, TAULUKKO V.2.4.
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Motivaatiotekijat nousevat Suomen kohdalla merkit-
taviksi selittdjiksi ongelmanratkaisutaitojen vaihtelulle.
Sinnikkyyttd ongelmanratkaisussa ja avointa mielta
ongelmanratkaisua kohtaan mitattiin oppilaskyselyl-

14 (OECD 2014, Table V.4.23). Suomessa kaikista
maista selvimmin yksittdisen oppilaan me-
nestys oli sinnikkyydesta kiinni. Suomalaisilla
sinnikkyysindeksin vaikutus ongelmanratkaisutaitojen
arvioinnin pistemaaraan (30 pistettd) oli kaksinkertainen
verrattuna OECD:n keskiarvoon (15 pistettd) ja vertai-
lumaista selvasti suurin. Kansainvélisesti avoin mieli
ongelmanratkaisua kohtaan vaikutti tuloksiin sinnik-
kyyttd enemmain, OECD:ssi keskim&arin 25 pistetta.
Suomessa tamékin vaikutus oli vertailun suurin Korean
kanssa, keskimaérin 37 pistettd. Suomessa vaikutus oli
suurin parhaiten menestyneiden oppilaiden keskuudessa,
kun taas Koreassa heikoiten menestyneilld. Avoin mieli
ongelmanratkaisuun -indeksin vaikutus oli voimakas
myos Iso-Britanniassa (34 pistettd), Kanadassa (33 pis-
tettd), Australiassa (31 pistettd), TSekissa (31 pistettd) ja
Irlannissa (30 pistettd). Naissd maissa vaikutus oli suurin
parhaiten menestyneiden oppilaiden keskuudessa.

PISA 2012 Ongelmanratkaisutaitojen arviointi
toteutettiin tietokoneilla. TAimén vuoksi oli erityisen
mielenkiintoista selvittad, vaikuttiko oppilaiden arki-
eldman tietotekniikan kéaytto heidin menestykseensa
ongelmaratkaisussa. Ongelmaratkaisun osatutkimukseen
osallistuneissa OECD -maissa keskimaarin 94 prosentilla
oppilaista oli kotona kiytettdvissdan yksi tai useampi
tietokone. Usein oppilailla, joilla ei ollut tietokonetta
kiytossadn, oli myos heikko sosioekonominen asema.
Oppilaat, joilla oli tietokone kéytossa kotona menestyvat
arvioinnissa paremmin kuin ne, joilla ei ollut tietoko-
netta. Suuri osa erosta selittyi sosioekonomisen aseman
vaikutuksella, mutta jiljelle jai vield lahes kaikissa maissa
tilastollisesti merkitsevi ero tietokoneenkiyttijien hyvak-
si. Maakohtaiset erot olivat 31:sté 115:ta pisteeseen. Kun
sosioekonomisten tekijoiden vaikutus huomioitiin, erot
pienenivit siten, ettd maakohtainen vaikutus oli 11 -77
pistettd. On huomattavaa, etta tamd ero ei rajoitu
menestykseen tietokoneosiossa, vaan nikyy
myos paperisen PISA kokeen kohdalla. Havainnot
on esitetty kuviossa 36.

Vain noin kaksi prosenttia Suomen koululaisista
ei kiyttanyt tietokonetta kotona, ja he menestyivét arvi-
oinnissa selvasti heikommin. Suomessa ero ei ollut enda
tilastollisesti merkitsevi, kun sosioekonomisen taustan
vaikutus vakioitiin, mutta syyna saattaa olla yksinkertai-
sesti tietokoneettomien oppilaiden pieni maara. (PISA
2014.)

Tietokoneen kaytto kotona korreloi jokaisessa
maassa positiivisesti ongelmanratkaisutaitojen kanssa.
Sen sijaan tietokoneen kaytto koulussa ei ollut ongel-
manratkaisussa menestymiseen yhta selkeisti positiivi-
sesti vaikuttava asia. Yhdessitoista maassa tai alueessa
korrelaatio oli tilastollisesti merkitsevasti positiivinen,
mutta kuudessa maassa tilastollisesti merkitsevisti nega-
tiivinen. Toisaalta tietokoneen koulukéayton vaikutus oli
pienempi kuin kotikdyton vaikutus, alle kolmekymmenta
pistetta suuntaan tai toiseen. Tulokset on esitetty kuvios-
sa 37. Positiivisesti tietokoneen kaytto koulussa vaikutti
Alankomaissa, Australiassa, Norjassa, Slovakiassa,
Ruotsissa, Serbiassa, Sanghaissa, Taipeissa, Macaossa,
Espanjassa ja Belgiassa. Negatiivisesti tietokoneen kiytto
koulussa vaikutti Virossa, Tanskassa, Singaporessa, Por-
tugalissa, Uruguayssa ja Israelissa. Suomessa vaikutus oli
negatiivinen, mutta ei tilastollisesti merkitseva. Ilmeisesti
ei riitd tietaa kiytetaanko tietokoneita kouluissa vai ei,
vaan pitdisi my0s tietdd miten niitd kiytetdan.
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ALUEELLISET EROT SUOMESSA
Kun tarkastellaan koko Suomen mittakaavassa, suo-
menkielisten koulujen tyt6t menestyivit tilastollisesti
merkitsevasti paremmin kuin pojat. TyttGjen ongel-
manratkaisupistemaérien keskiarvo oli 526 ja poikien
520. Tyttojen ja poikien pistemaarien keskiarvojen ero
oli padkaupunkiseudulla ja Lansi-Suomessa vain kaksi
pistetta ja Etela-Suomessa vain kolme pistettd. Suurin
osa sukupuolieroista tuleekin Pohjois-Suomesta, jossa
tyttjen ja poikien pistemiirien keskiarvojen erotus oli
23 pistettd, ja Itd-Suomesta, jossa keskiarvojen erotus oli
16 pistetti. Erotukset eivit ole tilastollisesti merkitsevia,
paitsi Pohjois-Suomen osalta (merkitsevyys perustuu
t-testiin, lisatietoja saa Kari Nissiseltd Koulutuksen tutki-
muslaitokselta). Tulokset on esitetty kuviossa 38.
Alueellisten keskiarvojen vaihtelu oli myos véhaista.
Eteld-Suomessa ja padkaupunkiseudulla keskiarvo oli
hieman alhaisempi kuin muualla. Ero on viiden pisteen
luokkaa. On mielenkiintoista havaita, ettd Iti- ja Pohjois-
Suomen tytt6jen ja poikien tasojen eriytyminen ei niy,
kun keskiarvoja verrataan alueellisesti. Ikdan kuin jotkin
oppilaiden kédyttssa olevat resurssit jakautuisivat uudel-
leen tuottaen saman keskiarvon toisenlaisella jakaumalla.
Kaupunki- ja maaseutukoulujen vertailussa keskiar-
vossa oli vain yhden pisteen ero. Padkaupunkiseudulla oli
luonnollisesti vain kaupunkikouluja, ja Lansi-Suomessa
ero maaseutu- ja kaupunkikoulujen vililla oli vain yksi
piste. Eteld-Suomessa kaupunkikoulujen keskiarvo oli
kahdeksan pistettd korkeampi kuin maaseutukoulujen,
ja Pohjois-Suomessa kaupunkikoulujen keskiarvo oli
20 pistettd korkeampi kuin maaseutukoulujen, mutta
Itd-Suomessa maaseutukoulujen keskiarvo oli 12 pistetta
korkeampi kuin kaupunkikoulujen. Todettakoon vield,
ettd nama erot eivat ole tilastollisesti merkitsevig, ja
yksittaisten koulujen merkitys otoksessa voi olla suuri.
Tulokset 16ytyvit kuviosta 39.

Alueellinen tarkastelu antaa uutta perspektiivia kieli-
ryhmien menestyksen vertailuun. Kuviossa 40 on esitetty
suomen- ja ruotsinkielisten koulujen oppilaiden ongel-
manratkaisupisteméairien keskiarvot sukupuolittain.
Suomen- ja ruotsinkielisten poikien keskiarvojen ero on
vain yksi piste, ja tyt6t ovat poikia parempia, mutta suo-
menkielisten tyttGjen keskiarvo nousee ruotsinkielisten
tyttojen keskiarvoa korkeammalle. Edelld jo ndhtiin, etta
vain Iti- ja Pohjois-Suomen tyttGjen keskiarvo nousee
merkittavasti poikien keskiarvoa korkeammalle, ja niilla
alueilla ei ole ruotsinkielisia kouluja. Voidaan sanoa, etta
ruotsinkieliset oppilaat menestyivit aivan kuten suomen-
kielisetkin, kun asuinpaikka huomioidaan.
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SUOSITUKSIA JA

KEHITTAMISHAASTEITA

Ongelmanratkaisutaitojen arviointi on antanut tietoa
suomalaisten oppilaiden kyvyista selvita yllattavista ja
uusista tilanteista ja soveltaa tietojansa ja taitojansa
luovasti. Tulokset kertovat, ettd suomalaisten oppilaiden
osaamisen taso on edelleen kansainvilisesti korkea. Kau-
koiddn maiden tulokset ovat viela korkeammat, mutta on
huomioitava, ettd ne perustuvat hyvin erilaiselle kulttuu-
rille ja arvopohjalle. Kaikkiaan Suomen koulujarjestelma
on osoittautunut erinomaiseksi, joten suoranaista mallia
ei kannata hakea muiden maiden jarjestelmisti. Parempi
suunta voisi olla keksid suomalaista koulua uudelleen
nykyajan haasteet huomioiden.

Kaukoiddn maiden hyvista tuloksista kannattaa ottaa
opiksi ainakin se, ettd oppimisen ylidrajaa ei ole saavutet-
tu. Olisi hyvi, jos koulut pystyisivit tarjoamaan haasteita
myos parhaiten menestyneille oppilaille. Toisaalta heikoi-
ten menestyneiden tukeminen on ensiarvoisen tiarkeda.
Taman tutkimuksen mukaan motivaatiotekijat ovat Suo-
messa paljon tarkeampid kuin muissa maissa. Opetuksen
taytyisi pystyd motivoimaan kaikkia oppilaita osaamis-
tasosta riippumatta. Oppilaiden yksil6llisessa huomi-
oimisessa ratkaisevan tarkeitd asioita ovat ryhmékoko
ja se, ettd jokainen opettaja tuntee jokaisen oppilaansa.
Oppilaiden yksilollinen huomioiminen kérsii suurissa
kouluissa, joissa jokaisella opettajalla on enemman
oppilaita opetettavanaan.

Erityisesti poikien motivointi olisi tarkeda Ita- ja
Pohjois-Suomessa. Olisi selvitettava, mista tekijoita liittyy
poikien heikompaan menestykseen juuri niilla alueilla.
Ylipaataan opiskeluilmapiiria on tarkeaa tutkia, ja ryhtya
toimenpiteisiin sen parantamiseksi, missi aihetta
ilmenee.

Tietotekniikan integroiminen luontevaksi osaksi
opetusta on nykyajan haaste. Se vaatii oman aikansa.
Kouluilla on varsin erilaisia kasityksia siitd, mika on
tavoiteltu tilanne, ja hyvin erilaiset valmiudet toteuttaa
muutosta. Tilannetta kuvastaa se, ettd laheskaan kaikissa
maissa tietokoneen kaytt6é opetuksessa ei ollut ongelman-
ratkaisutaitojen kannalta positiivinen asia. Kouluille
tarjottavalle koulutukselle ja neuvonnalle tulee varmasti
olemaan tarvetta.

Suomalaisen koulun vahvuus kansainvilisesti on asi-
ansa osaava ja arvostettu opettaja. Monissa maissa juuri
opettajien perusteelliseen koulutukseen, arvostukseen
jariittavaan palkkaukseen on kiinnitetty huomiota, kun
Suomen PISA menestyksen syiti on etsitty mallintamis-
mielessd. Opettajat kokevat edelleen tyonsa arvostetuksi.
On tirkedd, ettd opettajien arvostus ja autonomia siilyy,
silla tdima vaikuttaa oppituntien ilmapiiriin ja opetuksen
joustavuuteen ja kehittymiseen.

Turvallinen ilmapiiri niin koulussa kuin sen ulko-
puolella on seikka, joka tukee oppimista ja erityisesti
ongelmanratkaisukykya. Thminen, joka on turvallisessa
ilmapiirissa, luontaisesti tutkii ymparist6aan ja on valmis
kokeilemaan ja oppimaan uutta. Kokeillessaan ihminen
tulee tehneeksi virheit3, jolloin hin voi oppia niista.
Stressaantunut ihminen puolestaan kokee kaiken uuden
uhkaavana, ja haluaa pitdytya tutuissa toimintatavoissa ja
valttaa riskejd. Han ei tee virheitd, joten hén ei voi oppia
mitddn uudenlaista. (Hakkarainen, Lonka & Lipponen,
1999.) My®6s lepo kuuluu oppimiseen. Suuri osa oppi-
misesta koulussa tapahtuu vilitunnilla, kun aivot saavat
levita tunnin jélkeen. Valitunnit, harrastukset ja riittava
youni tapahtuvat luokkahuoneen ulkopuolella, mutta
niilld on ratkaiseva merkitys oppimistulosten kannalta.
Kun koulua uudistetaan, ei saa unohtaa, ettia elamin laa-
dulla on my6s oppimistulosten kannalta suuri merkitys.
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