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Jonna Pulkkinen,
Asko Tolvanen &
Juhani Rautopuro

1. Sosioekonominen tausta,
motivaatio ja minapystyvyys
luonnontieteiden osaamisen
selittajina tytoilla ja pojilla

Johdanto

Viimeisimmat kansainviliset oppimistulosten arvioinnit ovat osoit-
taneet, ettd suomalaislasten ja -nuorten oppimistulokset ovat hei-
kentyneet (Vettenranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka & Rautopuro
2016; Vettenranta, Valijarvi ym. 2016). PISA-tutkimuksessa 15-vuo-
tiaiden osaaminen luonnontieteissd on heikentynyt 32 pistettd vuo-
desta 2006 vuoteen 2015 (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016). Tama
vastaa ldhes yhden kouluvuoden opintoja. Luonnontieteiden osaa-
mistason laskun lisdksi viimeisimmissd PISA-tuloksissa huolta on
herdttdnyt tyttdjen ja poikien vilisten erojen kasvu ja sosioekono-
misen taustan aiempaa suurempi yhteys osaamiseen. Samaan aikaan
osaamistason laskiessa myos nuorten sisdinen motivaatio opiskella
luonnontieteitd on selvasti vihentynyt. Erityisesti poikien heikenty-
nyt osaaminen, oppilaiden heikentynyt motivaatio sekd motivaation
ja sosioekonomisen taustan yhteys luonnontieteiden osaamiseen



nostettiinkin nakyvésti esille vuoden 2015 PISA-tuloksia julkistet-
taessa (ks. esim. Opetus- ja kulttuuriministerio 2016).

Vettenrannan, Vilijarven ym. (2016) mukaan tyttdjen ja poi-
kien vilinen osaamisero luonnontieteissi vuoden 2015 PISA-
tutkimuksessa oli Suomessa 19 pistettd tyttojen hyviksi, ja tima
ero oli OECD-maiden suurin. Sosioekonominen tausta taas na-
kyi heiddn mukaansa osaamisessa esimerkiksi siten, ettd kun op-
pilaat jaettiin tdtd kuvaavan indeksin perusteella neljadn luok-
kaan, ero luonnontieteiden osaamisessa oli ylimmén ja alimman
neljanneksen vililla 78 pistettd ja vastasi noin kahden kouluvuo-
den opintoja. Suomessa sosioekonominen tausta nayttaisi kuiten-
kin selittdvdan luonnontieteiden osaamista vihemmaén ja asenne-
ja motivaatiotekijit enemmin kuin OECD-maissa keskimaa-
rin (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016). Vettenrannan, Vilijarven
ym. (2016) mukaan Suomessa esimerkiksi oppilaiden kiinnostus
luonnontieteitd kohtaan selittdd osaamista enemmaén kuin sosio-
ekonominen tausta.

Kansallisissa oppimistulosten arvioinneissa on tuotu esille, etta
opettajien mielestd oppilaiden motivaation puute on yksi merkit-
tava tekija, joka vaikeuttaa hyvien oppimistulosten saavuttamista
(Karnid, Hakonen & Kuusela 2012). Mutta kuinka paljon osaamis-
ta ja osaamiseroja voidaan selittdd motivaatiotekijoilla? Tédssd ar-
tikkelissa tarkastelemme, miten oppilaan sosioekonominen taus-
ta, motivaatio, mindpystyvyys ja luonnontieteiden osaaminen ovat
yhteydessé toisiinsa, ja ovatko niméa yhteydet samanlaisia tytoilla
ja pojilla.

Motivaatio ja minapystyvyys

Vuonna 2015 luonnontiede oli PISA-tutkimuksen pédaarviointi-
alue, joten tutkimuksessa mitattiin myos luonnontieteiden opiske-
luun liittyvid asenne- ja motivaatiotekijoitd. Tassd tutkimuksessa
tarkastellaan seka sisdistd ettd ulkoista motivaatiota. Sisdiselld mo-
tivaatiolla tarkoitetaan tutkimuksessa sitd, kuinka paljon luonnon-
tieteiden opiskelusta pidetdan ja kuinka kiinnostavana luonnon-
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tieteellisia aihealueita pidetddn. Ulkoista motivaatiota taas on
kysytty vaittdmilld, jotka mittaavat sitd, kuinka tdrkedna ja hyo-
dyllisend luonnontieteiden opiskelu ndhdddn oman tulevaisuu-
den kannalta (OECD 2016). Silla siis tarkoitetaan tdssd suhteelli-
sen itsendistd ja sisdistynyttd, ei ulkoa sdddeltyd, motivaatiota (ks.
Ryan & Deci 2000, 2009). Suomessa luonnontieteistd pitdmista
ja kiinnostusta kuvaavien indeksin arvot olivat jonkin verran alle
OECD-maiden keskiarvon ja ulkoista motivaatiota kuvaavan in-
deksin arvo OECD-maiden keskitasoa (Vettenranta, Vilijarvi ym.
2016).

Luonnontieteistd pitdminen, kiinnostus ja ulkoinen motivaatio
ovat yhteydessé toisiinsa, mutta eri maissa on eroja sen suhteen,
kuinka vahvoja ndméad yhteydet ovat (Ainley & Ainley 2011a,
2011b). Ainley ja Ainley (2011a, 2011b) ovat tutkimuksissaan
vertailleet motivaatiomuuttujien vélisid yhteyksid maissa, joissa
on erilaiset historialliset ja kulttuuriset perinteet. Heidédn tutki-
mustensa mukaan motivaatiomuuttujien viliset yhteydet néayttai-
sivit olevan vahvempia maissa, joissa korostuvat liberaalit ja it-
sensd toteuttamiseen liittyvat arvot. Ndissd maissa my0s osaami-
nen on vahvemmin yhteydessd motivaatiotekijoihin. Seka sisdi-
sen ettd ulkoisen motivaation on my0s todettu olevan yhteydes-
sd oppilaiden harrastuneisuuteen luonnontieteissd (esim. luon-
nontieteellisten lehtien lukeminen) ja luonnontieteisiin liittyviin
uraodotuksiin (Ainley & Ainley 2011a; Jack, Lin & Yore 2014).

Sisdisen ja ulkoisen motivaation lisdksi PISA-tutkimuksessa on
my0Os mitattu luonnontieteisiin liittyvdd mindpystyvyytta, jolla tar-
koitetaan sitd, kuinka hyvin yksilo arvioi suoriutuvansa jostakin
tietystd luonnontieteellistd osaamista vaativasta tehtavastda (OECD
2016). Minapystyvyyttd kuvaavan indeksin arvo Suomessa oli al-
le OECD-maiden keskiarvon (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016).
Mindpystyvyys on yhteydessd muun muassa sinnikkyyteen, mo-
tivaatioon ja siihen, kuinka haastavia tehtdvid on valmis suoritta-
maan (Bandura 1977; ks. myos Zimmerman 2000).
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Sosioekonomisen taustan ja sukupuolen yhteys
motivaatioon, minapystyvyyteen ja osaamiseen

Sosioekonomisen taustan on todettu olevan yhteydessa seki luon-
nontieteiden osaamiseen (esim. Lavonen & Laaksonen 2009; Sun,
Bradley & Akers 2012) ettd motivaatioon ja mindpystyvyyteen
(esim. Shin ym. 2015). Viimeisimmat PISA-tutkimukset ovat osoit-
taneet, ettd Suomessa sosioekonomisen taustan yhteys osaamiseen
on voimistunut (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016). Oppilaan sosio-
ekonominen tausta nidkyy opiskelussa myos esimerkiksi siten, ettd
oppilaat, joiden sosioekonominen tausta on alhainen, valitsevat va-
hemmaén luonnontieteellisid kursseja (Gorard & See 2009). Lisdksi
sosioekonomisen taustan on todettu olevan yhteydessd luonnon-
tieteisiin liittyviin uraodotuksiin. Esimerkiksi Buccheri, Giirber
ja Brithwiler (2011) ovat tutkimuksessaan osoittaneet PISA 2006
-aineistolla, ettd sosioekonominen tausta oli Suomessa yhteydessa
nuorten uraodotuksiin siten, ettd nuorilla, joiden sosioekonominen
tausta oli korkeampi, oli enemmaén lddketieteelliselle alalle liit-
tyvid uraodotuksia. Sosioekonomisen taustan yhteys osaamiseen
ndyttdisi vahvistuvan perusopetuksen aikana ja olevan merkitta-
vin perusopetuksen viimeisilld luokilla (esim. Caro, McDonald &
Willms 2009; Sirin 2005).

Kuten jo edelld tuli esille, tyttdjen osaaminen luonnontieteis-
sd on Suomessa parempaa kuin poikien. Tyttojen on todettu myos
menestyvian poikia paremmin luonnontieteissd, kun menestysti
mitataan arvosanoilla (Britner 2008). Vaikka tytot menestyvit pa-
remmin luonnontieteissd, samansuuntaisia eroja ei tule esille mo-
tivaatiossa tai mindpystyvyydessd. Esimerkiksi Shin ym. (2015)
ovat tutkimuksessaan tuoneet esille, ettd tyttojen sisdinen moti-
vaatio ja mindpystyvyys luonnontieteissd ovat heikompia kuin poi-
kien. Heidédn tutkimuksensa mukaan sukupuolten valilld ei kuiten-
kaan ole eroa siind, miten sosioekonominen tausta on yhteydessa
motivaatioon tai mindpystyvyyteen.

PISA 2015 -tutkimuksessa ulkoista motivaatiota kuvaavan in-
deksin arvo oli Suomessa tytoilli hieman suurempi kuin pojilla,
mutta luonnontieteellistd mindpystyvyytta kuvaavan indeksin arvo
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sen sijaan oli pojilla selvasti suurempi kuin tytoilla (Vettenranta,
Vilijarvi ym. 2016). Myos kansallisessa luonnontieteiden oppimis-
tulosten arvioinnissa on tullut esille, ettd tyttdjen arviot luonnon-
tieteiden hyodyllisyydestd ovat myonteisempid kuin poikien mutta
kasitykset omasta osaamisesta pddasiassa kielteisempid kuin poi-
kien (Kdarnd ym. 2012). Tyttéjen mindpystyvyys luonnontieteis-
sd ja matematiikassa onkin usein heikompi kuin poikien (Meece,
Glienke & Askew 2009).

PISA 2015 -tutkimuksessa tyttojen ja poikien vililld ei Vetten-
rannan, Valijarven ym. (2016) mukaan ollut eroa sisdisessd moti-
vaatiossa, kun sitd tarkasteltiin luonnontieteistd pitdmistd kuvaa-
valla indeksilld. Kiinnostuksessa luonnontieteitd kohtaan tytto-
jen ja poikien vililld sen sijaan oli eroa siind, mistd aihealueista
he olivat kiinnostuneita. Poikia kiinnosti enemmaén fysiikkaan se-
ki kemiaan ja tyttdjd taas terveyteen liittyvit aiheet (Vettenranta,
Vilijarvi ym. 2016). My6s muissa tutkimuksissa tyttdjen ja poikien
valilla on tullut esille vastaavanlaisia eroja kiinnostuksessa (esim.
Buccheri ym. 2011; Krapp & Prenzel 2011; Potvin & Hasni 2014).
Tdméd ndkyy myOs nuorten luonnontieteisiin liittyvind uraodo-
tuksina. Buccherin ym. (2011) mukaan tytot ovat poikia kiinnos-
tuneempia ladketieteellisistd aloista ja pojat taas tyttoja kiinnos-
tuneempia teknisistd aloista, mika tuli esille myos Suomen PISA
2015 tuloksissa (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016).

Motivaation ja minapystyvyyden yhteys
luonnontieteiden osaamiseen

Vettenrannan, Vilijarven ym. (2016) mukaan sisdiselld motivaa-
tiolla (luonnontieteistd pitiminen ja kiinnostus) ja mindpystyvyy-
delld nayttédisi olevan yhteys luonnontieteiden osaamiseen PISA
2015 -tutkimuksessa, kun taas ulkoisen motivaation ja osaami-
sen yhteys ei ole yhtd selvd. Motivaatiotekijoistd suurin selitys-
osuus on heiddn mukaansa laajalla kiinnostuksella (13 %) ja pie-
nin ulkoisella motivaatiolla (3 %). Lavonen ja Laaksonen (2009)
ovat tarkastelleet tutkimuksessaan motivaatiotekijoiden yhteytta
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suomalaisnuorten luonnontieteiden osaamiseen PISA 2006 -tut-
kimuksessa, jossa luonnontiede oli edellisen kerran padarviointi-
alueena. Heidédn tutkimuksensa mukaan kiinnostus luonnontieteita
kohtaan ja ulkoinen motivaatio olivat vahvempia selittdjid osaami-
selle kuin luonnontieteiden opiskelusta pitdminen. Naitdkin vah-
vempi selittdjd osaamiselle oli luonnontieteellinen mindpystyvyys
(Lavonen & Laaksonen 2009).

Myo6s muissa PISA 2006 -aineistolla tehdyissd tutkimuksissa
(esim. Areepattamannil, Freeman & Klinger 2011; Ozel, Caglak
& Erdogan 2013; Sun ym. 2012) motivaation ja mindpystyvyy-
den on havaittu olevan yhteydessd luonnontieteiden osaamiseen,
vaikkakin motivaatiotekijoiden yhteys osaamiseen ei esimerkiksi
Ozelin ym. (2013) tutkimuksen mukaan ole kovin vahva. Ozelin
ym. (2013) tutkimuksen mukaan luonnontieteistd pitdminen oli
vahvemmin yhteydessd osaamiseen kuin kiinnostus, kun taas ul-
koinen motivaatio ei ollut lainkaan yhteydessd luonnontieteiden
osaamiseen. Samoin Areepattamannil ym. (2011) ovat omassa tut-
kimuksessaan osoittaneet, ettd ulkoinen motivaatio ei ole yhtey-
dessd luonnontieteiden osaamiseen. Heiddn tutkimuksensa mu-
kaan luonnontieteistd pitiminen oli positiivisesti yhteydessd osaa-
miseen, kun taas kiinnostus hieman ylldttden oli negatiivisesti yh-
teydessd osaamiseen. Areepattamannil ym. (2011) toivat myos tut-
kimuksessaan esille, ettd mindpystyvyys on sisdistd motivaatio-
ta vahvempi selittdjd luonnontieteiden osaamiselle. Useissa muis-
sakin tutkimuksissa (mm. Bryan, Glynn & Kittleson 2011; Jiang,
Song, Lee & Bong 2014; Stankov & Lee 2014) minédpystyvyyden
on todettu olevan sisdistd tai ulkoista motivaatiota selvemmin yh-
teydessd osaamiseen. Sen on my0s todettu ennustavan parempaa
koulumenestysta seka tytoilld ettd pojilla (Britner 2008).

Tutkimuksen tavoite

PISA 2015 Ensituloksia -raportissa on alustavasti tarkasteltu moti-
vaatiomuuttujien ja mindpystyvyyden selitysosuuksia estimoimalla
ne lineaarisella regressiomallilla tekijd kerrallaan. Tdssa tutkimuk-
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sessa analysoimme aiempaa tarkemmin, miten ndméd muuttujat
yhdessa selittdviat luonnontieteiden osaamista ja miten oppilaan
sosioekonominen tausta on yhteydessd naihin. Lisdksi tutkimme,
eroavatko sosioekonomisen taustan, motivaation (luonnontieteista
pitdminen, kiinnostus ja ulkoinen motivaatio) ja mindpystyvyyden
sekd osaamisen viliset yhteydet tytoilld ja pojilla.

Tutkimuskysymykset ovat:

1) Miten motivaatio ja mindpystyvyys ovat yhteydessd luonnon-
tieteiden osaamiseen?

2) Miten oppilaan sosioekonominen tausta on yhteydessd moti-
vaatioon, mindpystyvyyteen ja luonnontieteiden osaamiseen?

3) Onko tyttojen ja poikien vélilld eroa sosioekonomisen taustan,
motivaation, mindpystyvyyden ja osaamisen vilisissd yhteyk-
sissa?

Menetelma

Sosioekonomisen taustan, motivaatiomuuttujien (luonnontieteista
pitdminen, kiinnostus luonnontieteitd kohtaan ja ulkoinen moti-
vaatio) ja mindpystyvyyden yhteyttd osaamiseen on analysoitu
polkumallilla. Kuviossa 1 on esitetty muuttujien vélisid yhteyksid
kuvaava malli, jota tdssd tutkimuksessa on testattu. Kyseessa on sa-
turoitu malli, joka sopii tdydellisesti aineistoon (ts. mallin ennusta-
mat varianssit ja kovarianssit vastaavat tdysin havaittuja varians-
seja ja kovariansseja). Mallissa oletuksena on, ettd suoran yhtey-
den lisdksi oppilaan sosioekonominen tausta on yhteydessd osaa-
miseen myo0s epasuorasti motivaatiomuuttujien ja minapystyvyy-
den kautta. Sen lisdksi, ettd mallissa kuvattuja yhteyksid on tarkas-
teltu koko aineistossa, tutkimme myos, ovatko muuttujien viliset
regressiokertoimet samanlaisia tytoilld ja pojilla. Tama tehtiin esti-
moimalla mallit tytoille ja pojille yhta aikaa kdyttden moniryhma
(multi-group) -menetelméd. Artikkelissa muuttujien véliset yh-
teydet on raportoitu standardoituina regressiokertoimina, jotka sa-
malla kuvaavat myos efektin kokoa.
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Luonnontieteista
pitéminen

Kiinnostus
luonnontieteita
kohtaan

Sosioekonominen
tausta

osaaminen

Luonnontieteiden

Ulkoinen motivaatio

N4

Minapystyvyys

Kuvio 1. Sosioekonomisen taustan, motivaatiomuuttujien, minapystyvyyden ja
luonnontieteiden osaamisen valisia yhteyksia kuvaava polkumalli. Mo-
tivaatiomuuttujien ja minapystyvyyden jaannoksien on annettu malleis-
sa korreloida.

Aineisto analysoitiin Mplus 7.4 -ohjelmalla (Muthén & Muthén
1998-2015). Analyyseissa on kiytetty PISA-aineistossa olevaa op-
pilaspainoa ja keskivirheen laskentaan tarkoitettuja painokertoi-
mia (replicate weights). Parametrit on estimoitu suurimman us-
kottavuuden menetelmilla (Maximum Likelihood, ML), joka on
Mplus-ohjelmassa oletuksena kéaytettdessd painokertoimia (repli-
cate weights).

Oppilaan sosioekonomista taustaa kuvaavana muuttujana on
tdssd tutkimuksessa kiytetty PISA-aineistoon laskettua ESCS-
indeksid. Tama indeksi on laskettu muuttujista, jotka kuvaavat
vanhempien korkeinta koulutustasoa ja ammattiasemaa seké per-
heen varallisuutta (ks. OECD 2016, 285; Vettenranta, Vilijarvi ym.
2016, 52-53). Luonnontieteiden osaamista kuvaavana muuttujana
on kaytetty luonnontieteiden PISA-testipisteméiraa. Analyyseissa
on kaytetty PISA-aineiston kymmenta luonnontieteiden osaamista
kuvaavaa muuttujaa (plausible value). Ryhmittelevind muuttujana
on kaytetty sukupuolta. Tutkimukseen osallistui 5 882 nuorta, jois-
ta tyttoja oli 2 863 ja poikia 3 019.
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Luonnontieteistd pitdmistd (Cronbachin a = 0,95) kysyttiin
viidella vaittdmalld: 1) Minulla on yleensd hauskaa opiskellessa-
ni luonnontieteitd, 2) Luen mielelldni luonnontieteellisistd aiheis-
ta, 3) Olen onnellinen tyoskennellessdni luonnontieteiden parissa,
4) Nautin hankkiessani uutta tietoa luonnontieteistd ja 5) Minua
kiinnostaa saada tietoa luonnontieteistd. Oppilaat arvioivat vaitta-
mid neliportaisella asteikolla (Taysin eri mieltd, Eri mieltd, Samaa
mieltd, Taysin samaa mieltd).

Kiinnostusta luonnontieteitd kohtaan (Cronbachin a = 0,83) ky-
syttiin siten, ettd oppilaiden tuli arvioida, miten kiinnostuneita he
ovat seuraavista luonnontieteellisistd aiheista: 1) Biosfaari (esim.
ekosysteemin toiminta, kestdvyys), 2) Liike ja voimat (esim. nopeus,
kitka, magneettinen voima ja painovoima), 3) Energia ja sen muuntu-
minen (esim. sdilyminen, kemialliset reaktiot), 4) Maailmankaikkeus
ja sen historia ja 5) Miten tiede voi auttaa ehkdiseméin sairauksia.
Kiinnostusta arvioitiin viisiportaisella asteikolla (En ole kiinnostu-
nut, En kovinkaan kiinnostunut, Kiinnostunut, Hyvin kiinnostunut
ja En tiedd, mikd tdma on). Viimeinen vastausvaihtoehto on téssa
koodattu puuttuvaksi tiedoksi.

Ulkoista motivaatiota (Cronbachin a = 0,93) mitattiin neljal-
1a vaittdmallda: 1) Minun kannattaa yrittdd parhaani luonnontiede-
aineissa, koska siitd tulee olemaan hyotya tyossd, jota haluan tu-
levaisuudessa tehdd, 2) Se, mitd opin luonnontieteellisissd oppi-
aineissa, on minulle tarkeda, koska tarvitsen niitd taitoja tulevai-
suudessa, 3) Minun kannattaa panostaa luonnontiedeaineiden opis-
keluun, koska se, mitd opin, parantaa urandkymiini ja 4) Monet
luonnontieteellisissd aineissa oppimani asiat auttavat minua tyon-
saannissa tulevaisuudessa. Niitd viittdmia arvioitiin neliportaisel-
la asteikolla (Taysin eri mielta, Eri mieltd, Samaa mieltd, Taysin sa-
maa mieltd).

Luonnontieteisiin liittyvdd mindpystyvyyttd (Cronbachin o =
0,89) taas mitattiin kahdeksalla vaittdmalld, joissa oppilaan tuli
arvioida, kuinka helposti hian osaisi tehda seuraavat asiat: 1) Tun-
nistaa sanomalehden terveydellistd ongelmaa kisittelevissa artik-
kelissa piileva tieteellinen kysymys, 2) Selittdd, miksi maanjaristyk-
sid tapahtuu joillakin alueilla useammin kuin muualla, 3) Kuvata
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antibioottien roolia sairauksien hoidossa, 4) Tunnistaa jatteiden ha-
vittdmiseen liittyva luonnontieteellinen kysymys, 5) Ennustaa, mi-
ten ympdaristoon kohdistuvat muutokset vaikuttavat tiettyjen la-
jien eloonjddmiseen, 6) Tulkita ruokapakkausten valmistusaine-
luetteloissa annettua luonnontieteellistd tietoa, 7) Keskustella sii-
td, miten uusi todistusaineisto voi saada sinut muuttamaan kasitys-
tdsi siitd, voiko Marsissa olla eldmié ja 8) Tunnistaa parempi kah-
desta happosateen syntyé koskevasta selityksestd. Vdittamia arvioi-
tiin neliportaisella asteikolla (Osaisin tehdad tdmén helposti, Osaisin
tehda tamin, mutta se vaatisi vihan yrittdmistd, Minun olisi vaikea
tehda tdtd omin avuin ja En osaisi tehda tatd).

Tassd tutkimuksessa kdytdmme motivaatiota ja minédpysty-
vyyttd kuvaavista viittdmistd laskettuja indeksejd. Kiinnostusta
kuvaavan indeksin OECD-maiden keskiarvo on asetettu 0:ksi ja
keskihajonta 1:ksi. Muiden motivaatiota ja mindpystyvyytta ku-
vaavien indeksien arvot on vuoden 2015 PISA-aineistossa skaa-
lattu vertailukelpoisiksi vuoden 2006 PISA-tuloksiin, joissa in-
deksien OECD-maiden keskiarvo on asetettu 0:ksi ja keskihajon-
ta 1:ksi. Vuonna 2015 indeksien keskiarvot OECD-maissa olivat
seuraavat: luonnontieteistd pitdminen 0,02, ulkoinen motivaatio
0,14 sekd mindpystyvyys 0,04 (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016).
Korkeammat indeksien arvot kuvaavat suurempaa motivaatiota ja
minapystyvyytta.

Tulokset

Taulukossa 1 on kuvattu luonnontieteiden pisteméairian sekd moti-
vaatiota, mindpystyvyyttd ja sosioekonomista taustaa (ESCS) ku-
vaavien indeksien keskiarvot, keskivirheet sekd muuttujien véliset
korrelaatiot tytoilld ja pojilla. Osaaminen korreloi eniten kiinnos-
tuksen ja vahiten ulkoisen motivaation kanssa.
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Taulukko 1. Sosioekonomista taustaa, motivaatiota ja minapystyvyytta kuvaa-
vien indeksien seka luonnontieteiden PISA-pistemaaran keskiarvot
ja keskivirheet ja muuttujien valiset korrelaatiot tytéilla ja pojilla.

Keskiarvo 1 2 3 4 5
(keskivirhe)
Tytot
1. Osaaminen luonnontieteissa 541
(2,6)
2. Luonnontieteista pitaminen -0,10 10,32
(0,03)
3. Kiinnostus luonnontieteisiin -0,23 0,37 0,55
(0,02)
4. Ulkoinen motivaatio 0,18 0,20 0,42 0,32
(0,02)
5. Mindpystyvyys -0,18 035 043 0,43 0,30
(0,03)
6. Sosioekonominen tausta (ESCS) 0,28 035 019 0,20 0,17 0,24
(0,03)
Pojat
1. Osaaminen luonnontieteissa 521
(2,7)
2. Luonnontieteista pitaminen -0,06 0,33
(0,02)
3. Kiinnostus luonnontieteisiin 0,04 040 0,55
(0,02)
4. Ulkoinen motivaatio 0,14 0,16 041 0,29
(0,02)
5. Mindpystyvyys 0,09 0,27 032 0,29 0,28
(0,03)
6. Sosioekonominen tausta (ESCS) 0,23 0,29 0,19 0,19 0,15 0,19
(0,02)

Sosioekonomisen taustan, motivaatiomuuttujien ja minédpysty-
vyyden sekd luonnontieteiden osaamisen vilisid yhteyksid on ku-
vattu taulukossa 2. Sosioekonominen tausta oli yhteydessd moti-
vaatiomuuttujiin ja mindpystyvyyteen. Vahvimmin se oli yhteydes-
sd mindpystyvyyteen ja heikoimmin ulkoiseen motivaatioon. Sosio-
ekonominen tausta oli yhteydessd my0Os osaamiseen sekid suoraan
ettd epasuorasti. Sen suora yhteys osaamiseen (tytot: p = 0,25, po-
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jat: B = 0,20) oli suurempi kuin epdsuora yhteys motivaatiomuut-
tujien ja mindpystyvyyden kautta (tytot: B = 0,10, pojat: § = 0,09).

Taulukko 2. Sosioekonomisen taustan (ESCS), motivaatiomuuttujien ja mina-
pystyvyyden seka luonnontieteiden osaamisen valiset yhteydet
tytoilla ja pojilla seka koko aineistossa. Standardoidut regressio-
kertoimet ja suluissa keskKivirheet.

Tytot Pojat Ero Koko
kertoi- aineisto
missa

SUORAT YHTEYDET
ESCS - osaaminen 0,25***  0,20*** ns (0), 23357
(0,02) (0,02) (0,02)
ESCS - pitdminen 0,19***  0,19*** ns 0,19%**
(0,02) (0,02) (0,01)
ESCS - kiinnostus 0,20***  0,20*** ns 0,19%**
(0,02) (0,02) (0,02)
ESCS - ulkoinen motivaatio 0,17***  0,15*** ns 0,16***
(0,02) (0,02) (0,02)
ESCS - mindpystyvyys 0,24***  0,19*** ns 0,21***
(0,02) (0,02) (0,02)
pitdminen - osaaminen 0,10***  0,11*** ns 0,12%**
(0,03) (0,03) (0,02)
kiinnostus - osaaminen 0,19*%**  (,28***  * 0,22%**
(0,03) (0,02) (0,02)
ulkoinen motivaatio - osaaminen 0,01n -0,02" ns -0,00"
(0,02) (0,02) (0,02)
mindpystyvyys - osaaminen 0,17***  0,12*** ns 0,12%**
(0,02) (0,02) (0,02)
EPASUORAT YHTEYDET
ESCS - pitdminen - osaaminen 0,02***  0,02*** ns 0,02***
(0,01) (0,01) (0,00)
ESCS - kiinnostus = osaaminen 0,03***  Q,05*** * 0,04 %**
(0,01) (0,01) (0,00)
ESCS - ulkoinen motivaatio - osaaminen 0,00 0,00 ns 0,00m
ESCS - mindpystyvyys - osaaminen (0,00) (0,00) (0,00)
0,04***  0,02*** ns 0,03***
(0,01) (0,01) (0,00)
RZ
Osaaminen 0,25 0,23 0,23
Pitaminen 0,04 0,04 0,04
Kiinnostus 0,04 0,04 0,04
Ulkoinen motivaatio 0,03 0,02 0,03
Minapystyvyys 0,06 0,04 0,04

*p <0,05. ** p<0,01. *** p<0,001." p >0,05.
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Motivaatiomuuttujista vahvin selittdja osaamiselle oli kiin-
nostus luonnontieteitd kohtaan. Pojilla kiinnostus oli vahvemmin
yhteydessd osaamiseen kuin tytéilld. Samoin sosioekonomisen
taustan epdsuora yhteys osaamiseen kiinnostuksen kautta oli vah-
vempi pojilla kuin tyt6illd, joskin molemmilla ryhmilld ndmé ker-
toimet olivat hyvin pienid (ks. taulukko 2). Minédpystyvyyden yh-
teys osaamiseen oli tytoilld jonkin verran suurempi kuin pojilla,
mutta ero kertoimissa ei ollut tilastollisesti merkitseva (p = 0,07).
Ulkoinen motivaatio eli se, kuinka hyodyllisend ja tarkedna tulevai-
suuden kannalta luonnontieteiden opiskelua pidetdén, ei ollut yh-
teydessd luonnontieteiden osaamiseen.

Motivaatiomuuttujat ja mindpystyvyys olivat yhteydessa toi-
siinsa. Muuttujien jddnnosten korrelaatiot vaihtelivat tytoilld
0,27:sta 0,53:een ja pojilla 0,26:sta 0,53:een. Vahvin yhteys oli
luonnontieteistd pitdmisen ja kiinnostuksen eli sisdistd motivaa-
tiota kuvaavien muuttujien vililli. Heikoin yhteys oli ulkoisen
motivaation ja mindpystyvyyden vélilld. Koska motivaatiomuut-
tujien ja mindpystyvyyden vililld oli yhteisvaihtelua, testasimme
vield, onko kukin ndistd muuttujista yhteydessd osaamiseen, kun
kaikkien muiden muuttujien vaikutus on poistettu (de Jong 1999).
Tulokset osoittivat, ettd luonnontieteistd pitdminen (tytot: f =
0,09, B = pojat: 0,10), kiinnostus (tytot: p = 0,17, pojat: = 0,25)
ja mindpystyvyys (tytot: B = 0,18, pojat: B = 0,13) selittivit toi-
sistaan riippumatta osaamista. Kaiken kaikkiaan malli selitti luon-
nontieteiden osaamisen vaihtelusta tytoilld noin 25 prosenttia ja
pojilla 23 prosenttia.

Pohdinta

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin sosioekonomisen taustan, mo-
tivaation ja mindpystyvyyden yhteyttd luonnontieteiden osaami-
seen seka sitd, ovatko ndma yhteydet samanlaisia tytoilla ja pojilla.
Tutkimus osoitti sosioekonomisen taustan olevan yhteydessd seka
motivaatioon ja mindpystyvyyteen ettd luonnontieteiden osaami-
seen. Vaikka sosioekonomisen taustan on myos jo aiemmissa tutki-
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muksissa havaittu olevan yhteydessd luonnontieteiden osaamiseen
(mm. Lavonen & Laaksonen 2009; Sun ym. 2012), viimeisimmissa
PISA-tuloksissa Suomessa huolta on herittanyt sosioekonomisen
taustan voimistunut yhteys osaamiseen (Vettenranta, Vilijarvi ym.
2016). Sosioekonomisen taustan yhteys oppimistuloksiin on tul-
lut esille myos muissa viimeaikaisissa kansainvélisissd ja kansal-
lisissa oppimistulosten arvioinneissa, joissa sosioekonomista taus-
taa on mitattu esimerkiksi vanhempien koulutustaustalla tai kir-
jojen maaralld kotona (esim. Harjunen & Rautopuro 2015; Julin
& Rautopuro 2016; Leino, Nissinen, Puhakka & Rautopuro 2017,
Vettenranta, Hiltunen ym. 2016).

Tama tutkimus toi esille, ettd vaikka sosioekonomisen taus-
tan yhteys osaamiseen selittyykin osittain sisdisen motivaation ja
mindpystyvyyden kautta, on epdsuora yhteys heikko eikéd sosio-
ekonomisen taustan yhteys osaamiseen néin ollen ole juuri seli-
tettdvissd motivaatiotekijoilld. Aiemmissa tutkimuksissa on tul-
lut esille muun muassa oppilaan sosioekonomisen taustan yhteys
luonnontieteellisten kurssien valintaan (esim. Gorard & See 2009)
sekd luonnontieteiden tunneilla kaytettyjen opetusmenetelmien
(esim. Areepattamannil ym. 2011; Lavonen & Laaksonen 2009)
ja erilaisten koulutekijoiden, kuten koulun oppilaiden sosioeko-
nomisen taustan ja opetustuntien méirdn, (esim. Sun ym. 2012)
yhteys osaamiseen. Jatkossa olisikin hyva tutkia vield laajemmin
PISA 2015 -aineistolla, miten muun muassa oppilaiden kokemuk-
set luonnontieteiden opetuksesta, opiskeluun kaytetty aika tai eri-
laiset koulutason muuttujat selittdvat sosioekonomisen taustan ja
osaamisen vilistd yhteytta.

Vaikka ulkoisella motivaatiolla tdssad tutkimuksessa tarkoitettiin
suhteellisen itsendista ja sisdistynyttd motivaatiota, jonka on todet-
tu olevan myonteisesti yhteydessd opiskeluun ja oppimiseen (Ryan
& Deci 2000), ei sen tdssa tutkimuksessa havaittu olevan yhteydessa
luonnontieteiden osaamiseen. Samanlaisia tuloksia on tullut esil-
le my0s joissain aiemmissa tutkimuksissa (esim. Areepattamannil
ym. 2011; Ozel ym. 2013). Sen sijaan sisdistd motivaatiota kuvaa-
vat muuttujat (luonnontieteistd pitdminen ja kiinnostus) ja mina-
pystyvyys olivat yhteydessd osaamiseen. Monissa aiemmissa tutki-
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muksissa (esim. Areepattamannil ym. 2011; Bryan ym. 2011; Jiang
ym. 2014; Stankov & Lee 2014) mindpystyvyyden yhteyden osaa-
miseen on todettu olevan vahvempi kuin motivaation. Téssa tutki-
muksessa osaamiseen oli kuitenkin vahvimmin yhteydessa kiinnos-
tus. Etenkin pojilla, joiden heikentynyt osaaminen on herittanyt
erityistd huolta viime aikoina, kiinnostuksen merkitys opiskelussa
korostuu, silld heilld kiinnostuksen yhteys osaamiseen oli suurem-
pi kuin tytoilla.

Luonnontieteiden opetuksessa olisikin tarkeda kiinnittdd huo-
miota kiinnostuksen syntyyn ja kehittymiseen eli siihen, miten he-
ratetddn oppilaiden kiinnostus ja ylldpidetdédn sitd ja miten tue-
taan yksilollistd kiinnostusta (Krapp & Prenzel 2011; Renninger
& Hidi 2011; Renninger, Nieswandt & Hidi 2015). Kuten Krapp ja
Prenzel (2011) ovat tuoneet esille, opetuksessa tulisi edistda oppi-
laiden kiinnostusta luonnontieteisiin mutta myos hyodyntda sitd
kiinnostusta, joka oppilailla on luonnontieteellisid ilmioitd koh-
taan. Heiddn mukaansa oleellista olisi osata kytked luonnontietei-
den opetus nuorille kiinnostaviin kidytdnnon tilanteisiin ja konteks-
teihin, jotta nuorten kiinnostus opiskella luonnontieteitd siilyisi
ja kasvaisi. Toisaalta opetuksessa olisi my0s huomioitava oppilai-
den viliset yksilolliset erot kiinnostuksessa luonnontieteisiin ja se,
ettd samanlaiset opetusmenetelmaét eivat valttdmaéatta toimi samal-
la tavalla kiinnostuksen kehityksen eri vaiheissa olevilla oppilailla
(Durik, Hulleman & Harackiewicz 2015).

Kiinnostuksen lisdksi myos mindpystyvyyteen ja siihen, mi-
ten tuetaan erilaisista taustoista tulevia oppilaita, olisi hyva kiin-
nittdd huomiota, silld sosioekonomisen taustan yhteys mindpys-
tyvyyteen oli ldhes yhtd vahva kuin sen suora yhteys osaami-
seen. Sosioekonomisen taustan yhteys motivaatioon ja minépys-
tyvyyteen on tullut esille my0s aiemmissa tutkimuksissa (esim.
Shin ym. 2015). Lisdksi tyttdjen mindpystyvyyden on todettu ole-
van luonnontieteissd usein heikompaa kuin poikien (Kdrnd ym.
2012; Meece ym. 2009; ks. my0s Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016).
Vaikka tédssa tutkimuksessa mindpystyvyyden ja osaamisen yhtey-
dessa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa tyttojen ja poikien va-
lilla, nayttdisi mindpystyvyydelld olevan tyttojen osaamiselle, toisin
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kuin poikien osaamiselle, lahes yhtad suuri merkitys kuin kiinnos-
tuksella. My0s tdhdn olisi syytad kiinnittdd opetuksessa huomiota,
silla esimerkiksi opettajien implisiittiset uskomukset luonnontie-
teestd poikien alana voivat heijastua negatiivisesti tyttdjen moti-
vaatioon ja késityksiin itsestddn ja ndin myos heiddn koulutusva-
lintoihinsa (Thomas 2017; ks. myos Meece, Glienke & Burg 2006).
Luonnontieteisiin liittyvdn sisdisen motivaation ja mindpystyvyy-
den huomioiminen opetuksessa onkin tiarkeda myos siksi, ettd niilld
on suuri merkitys nuorten uraodotuksiin (Ainley & Ainley 2011a;
Jack ym. 2014) ja Suomessa nuorten kiinnostus luonnontieteellisiin
ammatteihin, erityisesti suomalaistyttjen kiinnostus tieteen ja tek-
niikan asiantuntijuuteen liittyviin ammatteihin, nayttéisi olevan va-
hidinen (Vettenranta, Valijarvi ym. 2016).
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