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Matemaattiset taidot kansainvalisten arviointitutkimusten valossa

Pekka Kupari & Jenna Hiltunen

1. Johdanto

Tiedon ja osaamisen yhteiskunnassa matemaattis-luonnontieteellisella sivistyksell& on olen-
naisen tarked merkitys. Vahvaa matematiikan ja luonnontieteiden osaamista edellyttavat niin
tyéelaman kehitysndkymat ja kansainvalinen menestyminen eri teollisuuden ja elinkeinoela-
man aloilla kuin toimiminen kestavén kehityksen periaatteiden mukaisesti. Se on térked4
myos osallistumisessa yhteiskunnalliseen keskusteluun ja paatoksentekoon, jonka tavoitteena
on luonnon ja terveellisen elinympériston sailyttaminen.

Kahdenkymmenen viime vuoden aikana koulutuksen arviointi on lisdéntynyt voimakkaasti.
Nain on tapahtunut sek& kansallisessa ja kansainvélisessé arvioinnissa etta kaikilla kouluas-
teilla ja niiden eri sektoreilla. Koulutuksen arvioinnin tarvetta ovat lisdénneet avoimempi
koulutuspolitiikka, tieto- ja viestintateknologian huima kehitys, paatésvallan hajauttaminen,
informaatio- ja tulosohjaus, julkisten menojen leikkaus, oppilaitosten ja opiskelijoiden itseoh-
jautuvuus seké pedagogisten ratkaisujen valinnaisuus (Linnakyld & Valijarvi, 2005).
Erityisesti OECD-jarjeston PISA-arviointiohjelma on saanut merkittdvan roolin arvioinnin
kentalla.

Millaista on suomalaisten peruskoululaisten matematiikan osaaminen vuosituhannen alku-
metreilla? Parjaavatko oppilaamme kansainvalisessa vertailussa? Missd ovat matematiikan
osaamisen vahvuudet, ja missé kaivataan eniten kohennusta? Onko tyttdjen ja poikien suori-
tuksissa eroja, ja vaihteleeko suoritustaso eri puolilla Suomea?

Tassa artikkelissa tarkastellaan suomalaisten peruskoululaisten matematiikan taitoja 2000-
luvun alussa tehtyjen kansainvalisten arviointitutkimusten (TIMSS ja PISA) valossa. Tulosten
tulkinnan helpottamiseksi kuvataan aluksi arviointitutkimusten luonnetta ja niiden I&hestymis-
tapoja matematiikan oppimistulosten ja -ymparistéjen arvioinnissa. Eri tutkimusten tuloksia
esitelladn vertaamalla suomalaisoppilaiden oppimistuloksia erityisesti OECD-maiden ja mui-
den Pohjoismaiden vastaaviin tuloksiin. Erityisen kiinnostuksen kohteena on matematiikan
osaamisessa tapahtunut kehitys 15 viime vuoden aikana. Tuloksia analysoidaan myos suh-
teessa erdisiin taustamuuttujiin. Yhteenvetoluvussa nostetaan viela esille suomalaisen

osaamisen vahvuuksia ja ongelmakohtia seka tulevaisuuden haasteita.



2. Kansainvaliset arviointitutkimukset ja arvioinnin lahestymistavat

2.1. Kansainvalisten arviointitutkimusten luonne

Kansallinen ja kansainvalinen koulutuksen arviointi tahtaavat kumpikin koulutusjarjestelman,
koulujen toiminnan, opetuksen ja oppimisen kehittdmiseen patevan, luotettavan ja ajantasai-
sen tiedon varassa. Parhaimmillaan kansainvélinen arviointitoiminta tdydentaa kansallisia
arviointeja. Laheltd on joskus vaikea ndhdd, mik& omassa koulutus- ja oppimiskulttuurissa on
omaperdisinté ja onnistuneinta ja missa ovat pahimmat puutteet ja ongelmat, joihin on syyta
kansallisesti puuttua (Linnakyld & Valijérvi, 2005).

Suomi on osallistunut kansainvélisiin arviointitutkimuksiin jo yli 50 vuoden ajan. Osallistu-
minen alkoi matematiikasta, kun IEA-jarjestd! toteutti ensimmaisen kansainvalisen matema-
titkkatutkimuksensa (FIMS) vuonna 1964. Toinen matematiikkatutkimus (SIMS) oli vuonna
1981 ja kolmannen kansainvalisen matematiikka- ja luonnontiedetutkimuksen (TIMSS-R) uu-
sintavaiheeseen Suomi osallistui vuonna 1999 (Leimu, 2004). 2000-luvun ensimmaisella
vuosikymmenellad Suomi ei ollut mukana IEA:n kahdessa TIMSS-tutkimuksessa?. Vuonna
2011 Suomi jalleen osallistui 12 vuoden tauon jalkeen IEA:n TIMSS 2011 -tutkimukseen ja
osallistui sitten myds TIMSS 2015 -tutkimukseen.

Vasta 1990-luvulla OECD 2 ryhtyi aktiivisesti ja aloitteisesti hankkimaan arviointitietoa op-
pimistuloksiin liittyvien koulutusindikaattoriensa pohjaksi. Vuonna 2000 OECD kaynnisti
kansainvilisen PISA-arviointiohjelman?, jonka tarkoituksena on arvioida 15-vuotiaiden nuor-
ten tietoja, taitoja ja valmiuksia tulevaisuuden osaamisvaatimusten ndkékulmasta (OECD,
2000). PISA:ssa selvitetddn nuorten osaamista kolmella sisaltéalueella — lukutaidossa, mate-
matiikassa ja luonnontieteissa —, ja uusi tutkimus tehdaén aina joka kolmas vuosi. Tahén
mennessa arviointiohjelmassa on toteutettu kuusi tutkimusta. Jokaisessa tutkimuksessa yksi
sisdltdalue on arvioinnin p&éalueena ja muut sivualueena. Vuonna 2003 tutkimuksen paaalu-
eena oli matematiikka, ja yhdeksén vuotta myohemmin tehdyssa PISA 2012 -tutkimuksessa
paahuomio kohdistui jalleen matematiikan osaamiseen.

Kansainvaliset arvioinnit tuovat kansalliselle arviointitoiminnalle monenlaista lisdarvoa. Ne

tarjoavat yhta koulutusjérjestelmaé laajemmat kehykset arvioida omaa kansallista jarjestelmaa

! International Association for the Evaluation of Educational Achievement
2 Trends in International Mathematics and Science Study

3 Organisation for Economic Co-operation and Development

4 Programme for International Student Assessment



ja tuoda esille erilaisia oppimisymparistdja ja opetusratkaisuja: mik& omassa jarjestelméssa on
vahvinta ja lupaavinta, mika taas on heikkoa ja ongelmallista. Kansainvéliset arvioinnit mah-
dollistavat samalla oman koulutusjarjestelman laadullisen ja maaréllisen tason kansainvalisen
vertailun ja antavat nain aineksia ja edellytyksia oman koulutusjérjestelméan ja opetuksen ke-
hittdmiselle. Kansainvéliset arvioinnit myos syventavat ja laajentavat ymmarrystimme
opiskeluun, kouluympdristoon, opetussuunnitelmiin, opettajankoulutukseen ja kulttuuriin liit-
tyvista tekijoistd, jotka vaikuttavat oppimistulosten taustalla ja ovat yhteydessa niihin.
(Linnakyld & Valijarvi, 2005; Plomp, 2001.)

Koulutuksen kansainvéliselld arviointitutkimuksella on my6s omat rajoituksensa, joista on
kayty ja kaydéaan jatkuvasti keskustelua. Arviointitulosten vertailtavuus on ollut keskeisimpi&
kriittisen keskustelun aiheita, ja se on kohdentunut erityisesti osallistujamaiden kulttuurisiin ja
kielellisiin eroihin sekd opetussuunnitelmien erilaisuuteen. Lukuisat tutkijat (mm. Andrews,
2007; Bracey, 1997; Clarke, 2003; Stedman, 1997) ovat kiinnittdneet voimakkaasti huomiota
vertailtavuuden ongelmiin ja niist4 aiheutuviin vinoutumiin tuloksissa (”on comparing the in-
comparable”). Kun télla hetkelld sekd IEA- ettda OECD-arvioinneissa on mukana jopa 60-80
maata, joista useat ovat kehitysmaita, tulosten vertailtavuuden ongelma ei ole helposti ratkais-
tavissa. Kuitenkin 20 viime vuoden aikana on IEA:n ja OECD:n piirissé tehty voimakasta
kehittdmistyota vertailtavuuden vahvistamiseksi, ja tyo on kohdistunut kaikkiin tutkimuspro-
sessin vaiheisiin lahtien mittavélineiden monipuolisuuden ja patevyyden lisddmisesta ja

kaannosten laadun parantamisesta.

2.2. Arvioinnin l&hestymistavat matematiikan kansainvélisissa arviointitutkimuksissa

Kansainvilisten arviointitutkimusten tehtavana on arvioida oppilaiden oppimistulosten tasoa
ja laatua osallistuvissa maissa ja samalla selvittdd mahdollisimman kattavasti sitd ymparistoa,
jossa oppiminen tapahtuu. Jotta eri maiden kesken voidaan tehd& mahdollisimman luotettavia
vertailuja, tarvitaan vélttaméttd yhteista arviointikehystd, joka ottaa huomioon erilaisten kou-
lutusjarjestelmien kannalta olennaisia tekijoitd. TIMSS- ja PISA-arviointitutkimuksilla on
oma tutkimustraditionsa (mm. McGaw, 2008; Wagemaker, 2008), mink& vuoksi niiden lahes-
tymistavat poikkeavat jossain madrin toisistaan. T&méan vuoksi on tarpeen kuvata sek&

TIMSS-tutkimusten ettd PISA-ohjelman matematiikan arviointikehyksid hieman tarkemmin.



2.2.1. Arviointikehys TIMSS-tutkimuksissa

IEA-jarjeston arviointitutkimusten — kuten TIMSS 1999, TIMSS 2011 ja TIMSS 2015 — kes-
keisend lahtokohtana on, etté pystyttéisiin 16ytamaan tekijoita, jotka ovat vahvasti yhteydessa
oppilaiden matematiikan suorituksiin ja joihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi opetussuunnitel-
mia ja opetuksen olosuhteita kehittamalla. Oppilaiden suoritusten mittaamisen lisaksi
tarvitaan talloin myos taustatietoa oppilaista, opettajista sekéd koulu- ja opiskeluymparistosta.

TIMSS-tutkimuksissa arviointikehys pohjautuu kolmitasoiseen opetussuunnitelmaan: 1)
tarkoitettu opetussuunnitelma (the intended curriculum), 2) toimeenpantu opetussuunnitelma
(the implemetented curriculum) ja 3) toteutunut opetussuunnitelma (the attained curriculum)
(Robitaille & Garden, 1996). Opetussuunnitelman tasojen ajatellaan olevan osittain sisakkéi-
sid ja keskenadn vuorovaikutuksessa olevia kokonaisuuksia, ja niitd avataan seuraavassa
hieman tarkemmin (vrt. Kupari ym., 2001).

Tarkoitettu eli kirjoitettu opetussuunnitelma kohdistuu yleensa koulutusjarjestelman tasoon.
Se peilaa yhteiskunnan arvostuksia seka kasvatus- ja opetustyon paamaaria seka esittaa ta-
poja, joilla ndihin pddmaariin pyritaan (yhteiskunnallinen konteksti). Meilld Suomessa
Opetushallituksen laatimat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet edustavat tat4 tasoa
(esim. Opetushallitus, 2016). Perusteiden pohjalta kunnat ja koulut laativat paikallisen opetus-
suunnitelman, jossa tdydennetdan ja painotetaan opetuksen tavoitteita, keskeisia sisaltéja ja
muita opetuksen jarjestamiseen liittyvia seikkoja paikallisesta nakokulmasta. Vasta tallgin
muotoutuu se tarkoitettu opetussuunnitelma, jota koulut sitten toteuttavat omien edellytys-
tensd mukaisesti.

Kirjoitettu opetussuunnitelma muuntuu toimeenpannuksi opetussuunnitelmaksi, kun ope-
tusta suunnitellaan ja toteutetaan yksittaisen koulun ja opetusryhmaén olosuhteisiin sovitettuna
(paikallinen konteksti). Opettajat rakentavat yleensé kullekin opetusryhmalle sopivan, oman
opintosuunnitelman, jolloin keskeisiksi nousevat esimerkiksi kysymykset opetuksen l&hesty-
mistavoista, tavoitteiden ja siséltéjen painotuksista seké opettajien yhteistydstd. Suomessa
toimeenpantu opetussuunnitelma voi nykyéaan saada hyvinkin erilaisia muotoja, silla kouluilla
on aiempaa enemman mahdollisuuksia omiin valintoihin ja painotuksiin.

Toteutunut opetussuunnitelma kasittaa oppilaiden oppimistulokset laajasti ymmarrettynd —
tiedot, taidot, prosessit ja asenteet. Toimeenpantu opetussuunnitelma omine ratkaisuineen vai-
kuttaa tietysti oppilaiden oppimistuloksiin. Taman lisaksi opiskeluun ja oppimistuloksiin

vaikuttavat oppilaiden kotitausta ja heidan omat ominaisuutensa: asennoituminen, kyvykkyys,



harrastuneisuus ja tyonteko. Tamé opetussuunnitelman taso voidaan ymmartdd myos kaksija-
koiseksi, jolloin oppilaiden aikoma oppiminen” muodostaa yhden tason ja todelliset
tuotokset toisen.

TIMSS 1999 -tutkimuksessa (7. luokka) oppilaiden matematiikan osaamista arvioitiin teh-
tavilla, jotka oli luokiteltu kansainvalisesti maéariteltyjen sisaltéalueiden ja suoritusodotusten
mukaan. Sisaltdalueiden valinnan Idhtdkohtana oli, ettd ne soveltuivat mahdollisimman hyvin
kaikkien osallistujamaiden koulutusjarjestelmiin ja opetussuunnitelmiin. Matematiikan sisél-
toalueita olivat luvut ja laskutoimitukset, mittaaminen, geometria, algebra seka tilastot ja
todennakdisyys. Suoritusodotusten avulla puolestaan kuvattiin tehtavien vaativuutta eli niita
toimintoja ja prosesseja, joita oppilaalta edellytetadn néité tehtévia ratkaistaessa. Matematii-
kassa suoritusodotusten paaluokat olivat tietdminen, perusmenetelmien kaytto, tutkiminen ja
ongelmanratkaisu, matemaattinen paattely ja viestinta.

TIMSS 2011 -tutkimus kohdistui kahteen luokka-asteeseen (4. luokka ja 8. luokka), ja mo-
lempien luokka-asteiden arviointia jasennettiin myos kahden dimension — sisaltéulottuvuuden
ja prosessiulottuvuuden — avulla (vrt. TIMSS 1999). Neljannelld luokalla matematiikan sisal-
toalueet olivat luvut ja laskutoimitukset, geometriset muodot ja mittaaminen seka
tietoaineiston késittely. Vastaavasti prosessialueita oli kolme: tiedot ja taidot, soveltaminen
seké paattely. Kahdeksannen luokan arvioinnin siséltdalueet olivat luvut ja laskutoimitukset,
geometria, algebra seka tilastot ja todennakdisyys. Arvioinnin prosessialueet olivat samat kuin
neljannelld luokalla eli tiedot ja taidot, soveltaminen seké paattely. Molempien tutkimusten
arviointikehysten kuvauksista ndhdaan, etta terminologisista eroista huolimatta arviointike-
hykset ovat hyvin samankaltaisia. Tdmé& onkin vélttaméatonta, silla oppimistulosten
kehitystrendien arvioinnin kannalta tietty jatkuvuus on olennaisen tarkeaa.

TIMSS 2015 -tutkimukseen Suomi osallistui vain 4. luokan osalta. Arviointikehys oli p&a-
osin sama kuin vuoden 2011 tutkimuksessa. Sita oli hieman paivitetty vastaamaan paremmin
osallistuvien maiden opetuksen puitteita, opetussuunnitelmia ja osaamisvaatimuksia (Mullis
ym., 2013). Matematiikan sisaltdalueet olivat edelleen luvut ja laskutoimitukset, geometriset
muodot ja mittaaminen seka tietoaineiston késittely ja vastaavasti prosessialueet olivat tiedot
ja taidot, soveltaminen seka paattely. Kaikkien kolmen tutkimuksen arviointikehyksia on ku-
vattu yksityiskohtaisesti erillisissé julkaisuissa (Robitaille ym., 1993; Mullis ym., 2009;
Mullis ym. 2013).



2.2.2. PISA-tutkimusten arviointikehys

PISA-tutkimusohjelman tarkoituksena on arvioida nuorten tietoja, taitoja ja valmiuksia tule-
vaisuuden osaamisvaatimusten ndkokulmasta (OECD, 2000; Vélijarvi & Linnakyla, 2002;
Kupari ym., 2013). PISAssa 15-vuotiaiden nuorten osaamista arvioidaan l1&hinnd kolmella
alueella: lukutaidossa, matematiikassa ja luonnontieteissa. Viimeisimpaan PISA 2012 -tutki-
mukseen sisaltyi myos oppilaiden ongelmanratkaisutaitojen arviointi tietokoneymparistossa.
Tietojen ja taitojen ohella PISA-tutkimuksissa ollaan liséksi kiinnostuneita oppimista tuke-
vista opiskeluasenteista ja -taidoista. Oppilas- ja koulukyselyilla selvitetddn monipuolisesti
opiskeluympérist6d kotona ja koulussa, kodin sosiaalista asemaa ja tukea opiskelulle, oppilai-
den ajankayttoa seka heidan suhtautumistaan kouluun ja oppimiseen.

PISA-ohjelmassa matematiikan osaaminen (mathematical literacy) tarkoittaa yksilon kykyéa
muotoilla, kayttaa ja tulkita matematiikkaa erilaisissa tilanteissa. Se pita4 sisalladn matemaat-
tisen paattelyn sekd matemaattisten tietojen, kasitteiden, menetelmien ja vélineiden
kayttdmisen ilmididen kuvaamisessa, selittdmisessa ja ennustamisessa. Se auttaa yksiloita tun-
nistamaan matematiikan merkityksen ympardivassd maailmassa ja tekemaan tarvittavia
perusteltuja paatoksia osallistuvina, rakentavina ja ajattelevina kansalaisina. PISAssa halutaan
korostaa matemaattisen tiedon soveltamista yhteyksissa, jotka edellyttavét asioiden ymmarta-
mistd, pohtimista ja perustelemista. Pystyakseen toimimaan erilaisissa kaytto- ja soveltamis-
tilanteissa vaihtelevin ja oivaltavin tavoin oppilaat tarvitsevat tietenkin matematiikan perustie-
toja ja -taitoja, terminologian tuntemista, kasitteiden hallintaa ja ratkaisumenetelmien
kayttotaitoja.

PISA 2003- ja PISA 2012 -tutkimuksissa matematiikan osaamista jasennettiin moniulottei-
sesti ottamalla huomioon erilaiset matematiikan siséltokokonaisuudet, matemaattiset prosessit
ja tehtavatilanteet. Molemmissa tutkimuksissa oli samat nelja sisaltokokonaisuutta: maaréalli-
nen ajattelu, tila ja muoto, muutos ja yhteydet sekd epdvarmuus. Tamé antoi mahdollisuuden
vertailla tuloksia luotettavasti sisaltdalueittain. Sen sijaan tutkimuksissa kéytetyt prosessiluo-
kat olivat erilaiset. PISA 2003 -tutkimuksessa prosessiluokat olivat tietdminen ja
perusmenetelmien kaytto, tiedon yhdistdminen ja tulkinta sekd pohdinta, perustelu ja yleista-
minen. PISA 2012 -tutkimuksessa prosessiluokat olivat tehtdvatilanteiden matemaattinen
muotoileminen, matematiikan kayttotaidot seka ratkaisujen tulkinta, ja aiemmasta poiketen
tutkimuksen tulokset raportoitiin myos naiden prosessiluokkien mukaisesti. Lisaksi arvioin-
nissa kaytetyt koetehtdvét sijoitettiin erityyppisiin nuorten eldméntilanteisiin, joita oli nelja:

henkil6kohtainen, opiskelu- ja tydelama, yhteisollinen seka tiede ja teknologia. Tarkemman



kuvan néiden tutkimusten arviointikehyksista lukija saa erillisista framework-julkaisuista
(OECD, 2003; OECD, 2013).

3. Suomalaisoppilaiden matematiikan taidot TIMSS-tutkimuksissa

Tassa luvussa esitelladn oppilaiden matematiikan oppimistuloksia kolmen TIMSS-
tutkimuksen (TIMSS 1999, TIMSS 2011 ja TIMSS 2015) pohjalta. Tulosten esittelyn taus-
taksi kuvataan ensin lyhyesti tutkimusten toteutusta. Suomalaisoppilaiden oppimistuloksia

kuvataan seka kansainvalisesti verraten, kansallisesti suhteuttaen etta sisalldllisesti eritellen.

3.1. TIMSS-tutkimusten toteutus

Suomessa TIMSS 1999 -tutkimus kohdistui peruskoulun 7. luokan oppilaisiin, mutta tutki-
muksen perusjoukon ikdmadrittelyn vuoksi useimmissa maissa kohdejoukkona olivat
kahdeksasluokkalaiset. Tutkimukseen osallistui kaikkiaan 38 maata tai aluetta, joista OECD-
maita oli 14 (Kupari ym., 2001; Kupari & Reinikainen, 2004). Esimerkiksi muut Pohjoismaat
eivét osallistuneet tdhan tutkimukseen. Meill& oppilasotos edusti erikokoisia peruskouluja
seka eri maantieteellisia alueita ja kuntatyyppeja. Tutkimukseen osallistui 159 suomen- ja
ruotsinkielisesta koulusta 3060 seitseménnen luokan oppilasta.

Oppilaiden matematiikan osaamista mittaavia tehtdvia oli yhteensa 155. Suurella tehtava-
madralla pyrittiin kattamaan siséltéalueet mahdollisimman hyvin. Tiedonkeruuta varten
tehtévat oli jaettu kahdeksaksi tehtdvavihkoksi, joista kukin oppilas taytti yhden tehtavavih-
kon. Kaikkiaan oppilailla oli 90 minuuttia vastausaikaa. Koulusaavutuksiin yhteydessé olevia
taustatekijoita selvitettiin tutkimuksessa oppilas-, opettaja- ja koulukyselyjen avulla.

TIMSS 2011 -tutkimus kohdistui peruskoulun neljannen ja kahdeksannen luokan oppilaisiin.
Neljannen luokan arviointiin osallistui kaikkiaan 50 maata tai aluetta, joista OECD-maita oli
26 (Kupari ym., 2012a). Vastaavasti kahdeksannen luokan arviointiin osallistui yhteensa 42
maata tai aluetta, joista 15 oli OECD-maita (Kupari ym., 2012b). Kouluotoksen alueellisen
edustavuuden takaamiseksi Suomi oli jaettu neljaan alueelliseen ositteeseen ja niiden sisélla
koulut oli jaettu viela maaseutu- ja kaupunkikouluihin. Liséksi ruotsinkieliset koulut olivat
omana ositteenaan. Tutkimukseen osallistui neljanneltd luokalta 145 alakoulusta 4638 oppi-

lasta. Vastaavasti kahdeksannelta luokalta tutkimukseen osallistui 145 ylékoulusta 4266



oppilasta. Jotta TIMSS 1999 -tutkimuksen tuloksia voitiin verrata vuoden 2011 tuloksiin, puo-
lessa kahdeksannen Iluokan otoskouluista myods seitsemasluokkalaiset osallistuivat
tutkimukseen. Siten tutkimukseen osallistui 74 koulusta 2124 seitsemannen luokan oppilasta.

Oppimistulosten arvioinnin kattavuuden ja luotettavuuden varmistamiseksi matematiikan
tehtévia oli neljannella luokalla yhteensé 175 ja kahdeksannella luokalla 217. Tehtavét hajau-
tettiin 14 erilaiseen, mutta vaikeustasoltaan ja tyomaaraltaan likimain toisiaan vastaavaan
tehtavavihkoon. Kukin oppilas vastasi yhteen tehtdavavihkoon. Opetuksen ja opiskelun tausta-
tekijoité selvitettiin tutkimuksessa oppilas-, opettaja- ja koulukyselyjen avulla.

TIMSS 2015 -tutkimus toteutettiin vastaavalla tavalla kuin vuoden 2011 tutkimus, mutta
Suomessa tutkimus kohdistui vain neljannen luokan oppilaisiin. Tutkimuksen matematiikan
osuudessa oli mukana yhteensd 49 maata, joista OECD-maita oli 25 (Vettenranta, Hiltunen,
Nissinen, Puhakka & Rautopuro, 2016). Tutkimukseen osallistui 158 alakoulusta 5015 oppi-
lasta. Matematiikan teht&vi& oli kaikkiaan169 ja ne oli hajautettu 14 erilaiseen tehtdvéavihkoon.
Liséksi taustatekijoita selvitettiin oppilas- ja opettajakyselyilla, rehtorille osoitetulla kouluky-

selylla seka koteihin toimitetulla kyselylla lapsen varhaisoppimisesta.

3.2. TIMSS 1999 -tutkimuksen tuloksia: 7. luokka

Tutkimukseen osallistuneen 38 maan® vertailussa suomalaisoppilaiden matematiikan osaami-
nen oli varsin hyvéatasoista. Taulukossa 1 on esitetty osallistuneiden maiden matematiikan
maakeskiarvot paremmuusjarjestyksessa ja Suomeen verrattuna. Suomen maakeskiarvo oli
selvasti kansainvélista keskiarvoa korkeampi, ja ainoastaan kuusi maata oli Suomea tilastolli-
sesti merkitsevasti parempia. Tulos oli erittdin hyva, kun otetaan viela huomioon, etta
oppilaamme oli tutkimuksen nuorimpia ja heillé oli takanaan vahemman kouluvuosia kuin
useimmissa maissa.

Tulosten perusteella maiden véliset tasoerot matematiikan osaamisessa olivat erittdin suu-
ret. Matematiikassa suoritusten taso vaihteli parhaiten menestyneen Singaporen 604 pisteesta
heikoimmin menestyneen Eteld-Afrikan 275 pisteeseen (kansainvélinen keskiarvo 487). Par-
haiten menestyneet kuusi maata olivat Singapore, Korea, Taiwan, Hongkong, Japani ja
flaaminkielinen Belgia.

®> Hongkong on Kiinan kansantasavaltaan kuuluva alue. Jatkossa tekstissa kaytetaan yksinkertaisuuden vuoksi
nimed Hongkong. Eteld-Koreasta kaytetddn jatkossa nimeé Korea.



Taulukko 1. TIMSS 1999: Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaisessa jarjes-

tyksessé ja Suomeen verrattuna

Vertailu Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaan
Suomeen (OECD-maat kursivoitu)
Parempia Singapore, Korea, Taiwan, Hongkong, Japani, Belgia (flaami)

Samantasoisia | Alankomaat, Slovakia, Unkari, Kanada, Slovenia, Vengja, Australia,
Suomi, Tsekki

Heikompia Malesia, Bulgaria, Latvia, Yhdysvallat, Englanti, Uusi-Seelanti, Kansain-
véalinen keskiarvo, Liettua, Italia, Kypros, Romania, Moldova, Thaimaa,
Israel, Tunisia, Makedonia, Turkki, Jordania, Iran, Indonesia, Chile, Filip-
piinit, Marokko, Eteld-Afrikka

Tutkimuksen OECD-maista Suomea parempi suoritustaso oli Koreassa, Japanissa ja Belgi-
assa. Suorituksiltaan Suomen kanssa samantasoisia maita olivat Alankomaat, Unkari, Kanada,
Australia ja TSekki. Suomea heikommat matematiikan suoritukset olivat Yhdysvalloissa, Eng-
lannissa, Uudessa-Seelannissa, Italiassa seké Turkissa.

Suomessa matematiikan suorituspistemaarien vaihtelu oli hyvin véhaista: suorituspisteméaa-
rien keskihajonta oli toiseksi pienin osallistujamaiden joukossa. Tosin myds Suomessa
oppilaiden suorituksissa oli vaihtelua, kun sita tarkasteltiin eri suoritustasoille (viisi tasoa:
taso 5 on korkein ja taso 1 alin; Kupari ym., 2001) sijoittuneiden oppilaiden prosenttiosuuk-
sien avulla. Alimmalle suoritustasolle 1 sijoittuneiden oppilaiden osuus oli meilla ainoastaan
4 prosenttia, kun kansainvalinen keskiarvo oli 10 prosenttia. Suoritustasolle 3 yltaneita suo-
malaisoppilaita oli 75 prosenttia — kansainvélinen keskiarvo oli 50 prosenttia. Sen sijaan
ylimmalle suoritustasolle 5 yltaneita oppilaita oli Suomessa vain 6 prosenttia, mika oli alle
kansainvélisen keskiarvon (10 prosenttia). Tulokset osoittavat siten, ettd vaikka heikkoja op-
pilaita oli Suomessa erittdin vahan, niin myos huippuosaajien osuus oli varsin vaatimaton.

Kuviossa 1 on kuvattu suomalaisoppilaiden matematiikan suorituksia tutkimukseen osallis-
tuneiden 14 OECD-maan joukossa. Kuviossa on verrattu Suomen siséltdaluekohtaisia
suorituskeskiarvoja OECD-maiden keskiarvoihin seké néistd maista aina parhaimman ja hei-
koimman saavuttamaan keskiarvoon. Tulokset on liséksi suhteutettu kansainvaliseen

keskiarvoon (leveampi musta viiva).
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Kuvio 1. Suomalaisoppilaiden matematiikan suoritukset 14 OECD-maan joukossa

OECD-maat menestyivat tassa tutkimuksessa erittéin hyvin, silla kaikilla matematiikan sisal-
toalueilla neljan parhaan maan joukossa oli vahintadn yksi OECD-maa. Kymmenen parhaan
matematiikkaa osaavan maan joukkoon sijoittui kuusi OECD-maata. Merkillepantavaa on li-
séksi se, etta tutkimuksessa OECD-maiden valiset erot olivat yleensa erittdin pienid. Naista
maista vain Italia ja Turkki erottuivat selvésti muita heikompina.

Kokonaisuutena suomalaisten seitseméasluokkalaisten matematiikan suoritukset olivat
OECD-maiden keskitasoa. Kautta linjan oppilaidemme suoritusprofiili noudatti varsin hyvin
OECD-maiden keskitason profiilia, mutta poikkeamia molempiin suuntiin myos esiintyi. Suo-
messa parhaiten osattuja matematiikan alueita olivat luvut ja laskutoimitukset seka tilastot ja
todennakadisyys. Néilla siséltdalueilla oppilaidemme suoritustaso oli OECD-maiden keskiar-
voa parempi ja myos lahimpéana kansainvalistd huippua. Mittaamisen siséltdalueella
oppilaiden suoritukset olivat OECD-maiden keskitasoa. Kaikkiaan tulokset kertovat siita, etta
suomalaisten seitseméasluokkalaisten perustietojen ja perustaitojen osaaminen (esim. lukuka-
site, peruslaskutoimitukset, perusgeometria, taulukoiden ja kuvioiden tulkinta) oli hyvaa
tasoa. Myds esimerkiksi todennakoisyytta kasittelevéat perustehtdvét (mm. rahanheitto) osat-
tiin meilld varsin hyvin huolimatta siité, ettei néité sisaltoja vield edes kasitelld 7. luokan

matematiikan opetussuunnitelmassa.
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Tulokset osoittivat myds, ettéd seitsemasluokkalaistemme matematiikan osaamisessa oli mo-
nia puutteita ja ongelmakohtia. Suhteellisesti heikoimmin — ja osallistuneiden OECD-maiden
keskiarvoa heikommin — osattuja siséltdalueita olivat geometria ja algebra. Néilla alueilla
noin 40-45 prosenttia oppilaista jai kahdelle alimmalle suoritustasolle, mika oli selvasti
enemman kuin muilla siséltdalueilla. Selkeitd puutteita ilmeni ké&sitteellisessa osaamisessa
(mm. ominaispiirteet, yhteydet, sédnndnmukaisuudet, yleistdminen), mitd pidetdan olennaisen
tarkedné tiedon soveltamisen ja kayttamisen kannalta. Esimerkiksi koulualgebran perusyhta-
I6n (12x - 10 = 6x + 32) ratkaiseminen osattiin heikosti: ainoastaan neljannes seitsemas-
luokkalaisista osasi ratkaista sen (OECD-maiden ratkaisuprosenttien keskiarvo oli 20 prosent-
tiyksikkoa korkeampi). MyGs niissa geometrian tehtévissa, joissa oli kysymys olennaisten
ominaispiirteiden loytamisestd, oppilaidemme suoritukset olivat yllattavan heikkoja.

Oppilaiden osaamista koskevat tulokset tulevat paremmin ymmarretyksi, kun otetaan huo-
mioon tehtdvien soveltuvuus suomalaiseen matematiikan opetussuunnitelmaan seka se, missa
maarin tehtavien sisaltoja oli ehditty késitella 7. luokan opetuksessa. Geometrian alueella
noin puolet tutkimuksen tehtavisté arvioitiin (asiantuntija-arviot) meidan opetussuunnitel-
maamme kuulumattomiksi, joten geometrian heikompi osaaminen ei tasséa valossa tunnu
yllattavalta. Vastaavasti algebrassa havaittiin opettajakyselyn tulosten perusteella, etté tehta-
vissé kysyttyja asioita oli opetettu meilla yllattavén epétasaisesti. Tilastot ja todenndkdisyys -
siséltdalueen tuloksissa on kiinnostavaa taas se, ettd vaikka kolmannes alueen tehtavisté ei
kuulunut opetussuunnitelmaamme, niin silti alueen osaaminen oli kaiken kaikkiaan hyvaa ta-
soa.

TIMSS 1999 -tutkimuksen tuloksiin voi tutustua lahemmin ja my6s esimerkkitehtavin ku-

vattuna tutkimuksen kansallisen raportin (Kupari ym., 2001) avulla.

3.3. TIMSS 2011 -tutkimuksen tuloksia
3.3.1. Matematiikan osaaminen neljannella luokalla

Suomalaisten neljasluokkalaisten suoritukset olivat TIMSS 2011 -tutkimuksessa eurooppa-
laista kérked, ja Suomen keskiarvo oli kahdeksanneksi korkein 50 maan joukossa (taulukko
2). Suorituksiltaan parhaiden maiden ryhmaéssa oli viisi Aasian maata tai aluetta, joista Singa-
pore, Korea ja Hongkong muodostivat kérkikolmikon ennen Taiwania ja Japania. Euroopan
maista Pohjois-Irlanti, flaaminkielinen Belgia, Suomi, Englanti ja Ven&ja kuuluivat kymme-

nen parhaiten suoriutuneen maan joukkoon. Muista Pohjoismaista myds Tanskan suoritukset
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olivat erittéin hyvét, mutta Ruotsin ja Norjan tulokset jaivat TIMSS-asteikon keskipisteen tun-

tumaan.

Taulukko 2. TIMSS 2011: Neljannen luokan osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon

mukaisessa jarjestyksessé ja Suomeen verrattuna

Vertailu Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaan
Suomeen (OECD-maat kursivoitu)
Parempia Singapore, Korea, Hongkong, Taiwan, Japani, Pohjois-Irlanti
Samantasoisia | Belgia (flaami), Suomi, Englanti, Vengja, Yhdysvallat, Alankomaat
Heikompia Tanska, Liettua, Portugali, Saksa, Irlanti, Serbia, Australia, Unkari, Slo-

venia, TSekki, Itdvalta, Italia, Slovakia, Ruotsi, Kazakstan,
Suoritusasteikon keskipiste, Malta, Norja, Kroatia, Uusi-Seelanti, Es-
panja, Romania, Puola, Turkki, Azerbaidzan, Chile, Thaimaa, Armenia,
Georgia, Bahrain, Arabiemiraatit, Iran, Qatar, Saudi Arabia, Oman, Tuni-
sia, Kuwait, Marokko, Jemen

Tutkimukseen osallistuneiden OECD-maiden (26 maata) joukossa Suomen keskiarvo oli vii-
denneksi korkein ja Suomen suoritustasossa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa verrattuna
Belgiaan (flaami), Englantiin, Vendjaén, Yhdysvaltoihin ja Alankomaihin. Osallistuneiden
maiden joukossa oli 38 maata, joihin verrattuna suomalaisten neljasluokkalaisten suoritustaso
oli tilastollisesti merkitsevésti korkeampi. Naistda OECD-maita oli kaikkiaan 18.

Suomalaisten neljasluokkalaisten matematiikan suoritukset vaihtelivat verrattain vahéan, ja
Suomi kuului siihen kymmenen maan ryhméén, jossa suoritusten keskihajonnat olivat pienim-
mat. Tah&dn maaryhma&én kuuluivat keskihajontojen pienuusjarjestyksessa Alankomaat, Belgia
(flaami), Saksa, Itdvalta, Hongkong, Kroatia ja Ruotsi sekd Suomi, Korea ja Norja. Kaikkein
eniten suoritukset vaihtelivat yleensa heikoimmin suoriutuneissa maissa.

Kuva suomalaisten neljasluokkalaisten matematiikan osaamisen tasosta tarkentuu, kun tar-
kastellaan suoritusten jakautumista kansainvalisesti mééritellyille neljalle suoritustasolle
(erinomainen, korkea, tyydyttava ja heikko). Tulosten mukaan valtaosa suomalaisista neljas-
luokkalaisista osasi matematiikkaa vahintaan tyydyttavasti. Suomi kuului
suoritustasoprofiilinsa mukaan viiden maan ryhméan, jonka muut maat olivat Vendja, Yhdys-
vallat, Belgia (flaami) ja Tanska. N&dissd maissa noin 10 prosenttia neljasluokkalaisista ylsi
erinomaisiin suorituksiin, lahes puolet oppilaista saavutti vahintdan korkean ja 85 prosenttia
tyydyttavan tason ja miltei kaikki oppilaat paasivat véhintadan heikolle tasolle. Ainoastaan 2-3

prosenttia oppilaista jai ndissa maissa heikon suoritustason alapuolelle.
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Suomalaisoppilaiden osaaminen matematiikan eri sisaltdalueilla kdy selville taulukosta 3,
johon on koottu seitsemé&n maan ratkaisuprosenttien keskiarvot. Liséksi mukana on kaikkien
maiden ratkaisuprosenttien keskiarvot. Tulosten mukaan suomalaisten neljasluokkalaisten
matematiikan suoritukset olivat kokonaisuutena varsin tasaiset ja kaikilla sisaltdalueilla kan-
sainvalistd keskiarvoa selvésti paremmat. Liséksi tuloksissa nakyy selvasti, etta
suomalaisoppilaat osasivat tietoaineiston késittelyyn liittyvét tehtdvat muiden siséltdalueiden

tehtdvia paremmin.

Taulukko 3. Matematiikan sisaltdalueiden keskimaaraiset ratkaisuprosentit (tehtavien luku-
maara suluissa)

Kaikki tehtd- | Luvut ja lasku- | Geometriset muodot ja | Tietoaineiston

Maa vat (175) toimitukset (88) mittaaminen (61) kasittely (26)
Singapore 74 76 70 80
Korea 74 73 72 84
Suomi 60 57 59 73
Venéja 61 59 60 68
Tanska 58 54 61 68
Ruotsi 50 45 49 67
Norja 48 43 52 60
Kv. ka 50 47 49 58

Neljasluokkalaisten matematiikan suorituksia arvioitiin niihin siséltyvien kognitiivisten pro-
sessien suhteen (tiedot ja taidot, soveltaminen seké péattely). Suomalaisoppilaiden suoritukset
eri prosessialueilla olivat erittéin tasaiset, silla eri alueiden pistemaaréat poikkesivat vain pari
pistettd toisistaan ja maan kokonaiskeskiarvosta. Tama oli osin yllattavaa, silla vanhempia
ikaluokkia koskeneiden aikaisempien tulosten perusteella paattelyé ja asioiden perustelemista
on pidetty suomalaisille oppilaille vaikeana (vrt. s. 10 késitteellisen osaamisen puutteet). Par-
haiten menestyneiden maiden joukossa Suomen suoritusprofiili oli poikkeuksellinen, sill&
muissa maissa vaihtelua prosessialueiden valilla oli erittdin paljon. Useissa hyvin suoriutu-
neissa maissa tiedot ja taidot hallittiin selvésti parhaiten, mutta soveltaminen ja etenkin
paattely heikommin.

Yksityiskohtaisemmat tulokset lukija 10ytaa erillisesta tutkimusraportista (Kupari ym.,
2012a).



14

3.3.2. Matematiikan osaaminen kahdeksannella luokalla

Tutkimukseen osallistuneiden 42 maan joukossa suomalaisten kahdeksasluokkalaisten suori-
tukset olivat eurooppalaista kérkeé ja Suomen keskiarvo oli kahdeksanneksi korkein
(taulukko 4). Osallistuneiden 15 OECD-maan joukossa Suomen keskiarvo oli neljanneksi
korkein. Suorituksiltaan parhaiden maiden ryhmassa oli viisi Aasian maata tai aluetta, joista
Korea) Singapore ja Taiwan muodostivat kédrkikolmikon ennen Hongkongia ja Japania. Kym-
menen parhaiten suoriutuneen maan joukkoon kuuluivat liséksi Venaja, Israel, Suomi ja
Yhdysvallat. Pohjoismaista Ruotsin ja Norjan tulokset jaivat TIMSS-asteikon keskipisteen

alapuolelle.

Taulukko 4. TIMSS 2011: Kahdeksannen luokan osallistujamaat matematiikan maakeskiar-

von mukaisessa jarjestyksessa ja Suomeen verrattuna

Vertailu Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaan
Suomeen (OECD-maat kursivoitu)

Parempia Korea, Singapore, Taiwan, Hongkong, Japani, Venaja

Samantasoisia | Israel, Suomi, Yhdysvallat, Englanti, Australia

Heikompia Unkari, Slovenia, Liettua, Suoritusasteikon keskipiste, Italia, Uusi-See-

lanti, Kazakstan, Ruotsi, Ukraina, Norja, Armenia, Romania,
Arabiemiraatit, Turkki, Libanon, Malesia, Georgia, Thaimaa, Makedonia,
Tunisia, Chile, Iran, Qatar, Bahrain, Jordania, Palestiinan hallinnollinen
alue, Saudi-Arabia, Indonesia, Syyria, Marokko, Oman, Ghana

Tulosten mukaan kuuden maan suoritukset olivat Suomea paremmat (Korea, Singapore, Tai-
wan, Hongkong, Japani ja Vengjd). Suomen suoritustasossa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa verrattuna Israeliin, Yhdysvaltoihin, Englantiin ja Australiaan. Osallistuneiden maiden
joukossa oli 31 maata, joihin verrattuna suomalaisten kahdeksasluokkalaisten suoritustaso oli
tilastollisesti merkitsevasti korkeampi. Naistda OECD-maita oli kahdeksan.

Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten matematiikan suoritukset vaihtelivat kaikkein vahiten
osallistujamaiden joukossa. Suomessa ja Norjassa suoritusten keskihajonnat olivat pienimmét
ja Ruotsissa, Sloveniassa ja Italiassa vain vahan suuremmat. Parhaiten suoriutuneista maista
muun muassa Taiwanissa ja Koreassa suoritukset vaihtelivat verraten paljon. Suurinta suori-

tusten vaihtelu oli yleensa heikoimmin suoriutuneissa maissa.



15

Kuva suomalaisten kahdeksasluokkalaisten matematiikan osaamisen tasosta tarkentuu, kun
tarkastellaan suoritusten jakautumista kansainvalisesti maéritellyille neljélle suoritustasolle
(erinomainen, korkea, tyydyttava ja heikko). Tulosten mukaan lahes kolme neljdsosaa suoma-
laisista kahdeksasluokkalaisista osasi matematiikkaa vahintaan tyydyttavasti. Suomella oli
Slovenian kanssa oma erityinen suoritusprofiilinsa, jonka mukaan 4 prosenttia oppilaista ylsi
erinomaisiin suorituksiin, 27—-30 prosenttia saavutti véhintaan korkean ja 67—73 prosenttia
tyydyttavén tason seka miltei kaikki oppilaat paasivéat heikolle tasolle. Ainoastaan 4—7 pro-
senttia oppilaista jai ndissa maissa heikon suoritustason alapuolelle. Myd6s Y hdysvaltojen,
Liettuan ja Italian suoritusprofiilit olivat 1ahellda Suomen profiilia. Viisi Aasian maata muo-
dostivat aivan oman suorituskategoriansa. Esimerkiksi Taiwanissa, Singaporessa ja Koreassa
noin puolet oppilaista (47-49 %) ylsi erinomaiselle suoritustasolle, 73—78 prosenttia korkealle
tasolle ja 88-93 tyydyttavélle tasolle. Vain aivan muutama prosentti oppilaista jai alle heikon
suoritustason.

Suomalaisoppilaiden osaamista matematiikan eri sisaltéalueilla on kuvattu taulukossa 5, jo-
hon on koottu ratkaisuprosenttitiedot kahdeksasta maasta, minka lisaksi mukana ovat

ratkaisuprosenttien kansainvéliset keskiarvot.

Taulukko 5. Matematiikan sisaltdalueiden keskimaaraiset ratkaisuprosentit (tehtavien luku-
maaré suluissa)

Kaikki teh- | Luvut ja lasku- Tilastot ja to-

Maa tavat toimitukset Algebra Geometria | denndkdisyys
Korea 74 77 71 71 75
Singapore 73 77 72 71 72
Vendja 56 58 56 54 54
Suomi 49 56 39 45 61
Englanti 48 53 39 45 61
Unkari 49 53 42 47 56
Ruotsi 41 50 31 35 53
Norja 39 47 25 36 55
Kv. ka 41 43 37 39 45

Tulosten mukaan suomalaisoppilaiden suoritukset eri siséltGalueilla vaihtelivat varsin paljon.
Kahdeksasluokkalaisemme osasivat parhaiten tilastot ja todennakdisyys -alueen tehtavét ja
seuraavaksi parhaiten luvut ja laskutoimitukset -alueen tehtavat. Nailla alueilla Suomen kes-
kiarvot olivat myds selvasti kansainvélisia keskiarvoja korkeammat. Sen sijaan algebran ja

geometrian tehtavét osattiin Suomessa paljon heikommin ja vain muutamia prosenttiyksikkoja
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kansainvélisia keskiarvoja paremmin. Korean, Singaporen ja Venajén keskiarvot kertovat hy-
vin tasaisesta osaamisesta, kun taas Englannin ja Unkarin keskiarvot ovat ldhelld Suomen
lukemia.

Kahdeksasluokkalaisten matematiikan suorituksia arvioitiin myos niihin sisaltyvien kogni-
tilvisten prosessien suhteen (tiedot ja taidot, soveltaminen seka paattely). Suomalaisoppi-
laiden suorituksista eri prosessialueilla 16ytyi kiinnostavia eroja. Oppilaiden tiedot ja taidot -
alueen pisteméaara oli kokonaispistemaaraa tilastollisesti merkitsevasti alempi ja soveltamis-
pistemadra taas kokonaispistemaaraa merkitsevasti korkeampi. Péaattelytehtavét osattiin
kokonaisosaamisen kanssa samantasoisesti. Esimerkiksi Japanin, Italian ja Uuden-Seelannin
oppilaiden prosessialueiden osaamisessa oli paljon samoja piirteitd kuin Suomessa. Myos
Ruotsin ja Norjan osaamisprofiilit olivat samankaltaisia.

Kahdeksannen luokan tuloksiin lukija voi tarkemmin perehtya erillisen tutkimusraportin

avulla (Kupari ym., 2012b).

3.4. TIMSS 2015 -tutkimuksen tuloksia: 4. luokka

TIMSS 2015 -tutkimuksessa suomalaisoppilaiden matematiikan osaaminen neljannella luo-
kalla oli edelleen hyvatasoista, mutta maakeskiarvo oli laskenut kymmenen pistettd vuodesta

2011. Suomi sijoittui 49 osallistuneen maan joukossa sijalle 17 (taulukko 6).

Taulukko 6. TIMSS 2015: Neljannen luokan osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon

mukaisessa jarjestyksessé ja Suomeen verrattuna

Vertailu Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaan
Suomeen (OECD-maat kursivoitu)
Parempia Singapore, Hongkong, Korea, Taiwan, Japani, Pohjois-Irlanti, Vendja,

Norja, Irlanti, Englanti, Belgia (flaami), Portugali

Samantasoisia | Kazakstan, Yhdysvallat, Tanska, Liettua, Suomi, Puola, Unkari, Bulgaria

Heikompia Alankomaat, Tsekki, Kypros, Saksa, Slovenia, Ruotsi, Serbia, Australia,
Kanada, Italia, Espanja, Kroatia, Suoritusasteikon keskipiste, Slovakia,
Uusi-Seelanti, Ranska, Turkki, Georgia, Chile, Arabiemiraatit, Bahrain,
Qatar, Iran, Oman, Indonesia, Jordania, Saudi Arabia, Marokko, Etela-Af-
rikka, Kuwait

OECD-maiden (25 maata) joukossa Suomen keskiarvo oli 11. korkein. Viisi parhaiten menes-
tynyttd maata vuonna 2015 olivat samat Aasian maat kuin vuonna 2011. Edelleen

karkipaikalla oli Singapore ja seuraavina Hongkong, Korea, Taiwan ja Japani. Kymmenen
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parhaan maan joukossa olivat Euroopan maista Pohjois-Irlanti, Ven&j&, Norja, Irlanti ja Eng-
lanti. Pohjoismaista parhaiten suoriutui Norja, josta tutkimukseen osallistui 5. luokka.

Taulukon 6 tulokset kertovat lisaksi, ettd 12 osallistujamaassa oli Suomea paremmat mate-
matiikan suoritukset. Suomen tulos ei eronnut tilastollisesti merkitsevésti Kazakstanin,
Yhdysvaltojen, Tanskan, Liettuan, Puolan, Unkarin eik& Bulgarian maakeskiarvosta. Tilastol-
lisesti merkitsevasti Suomea heikommin pérjasi 29 maata, joista OECD-maita oli 13.

Suomalaisten neljasluokkalaisten suoriutuminen oli aikaisempien tutkimusten tapaan ta-
saista eli suoritusten vaihtelu oli vahaistd. Suomessa suoritusten keskihajonta oli yksi
osallistujamaiden pienimmisté. Pienen keskihajonnan maihin kuuluivat Suomen liséksi Alan-
komaat, Belgia (flaami), Saksa, Kroatia, Hongkong ja Korea. Heikoiten suoriutuneilla mailla
oli jalleen suoritusten suurimmat keskihajonnat.

Miten sitten eritasoiset oppilaat suoriutuivat? Tama nahdaan tarkastelemalla oppilaiden ja-
kautumista kansainvalisesti maaritellyille suoritustasoille (erinomainen, korkea, tyydyttava,
heikko), jotka olivat samat kuin vuoden 2011 tutkimuksessa. Valtaosa (82 %) suomalaisista
oppilaista osasi matematiikkaa vahintaan tyydyttavasti. Oppilaista 8 prosenttia saavutti erin-
omaisen tason ja 43 prosenttia korkean suoritustason. Ainoastaan 3 prosenttia oppilaista ei
saavuttanut edes heikkoa suoritustasoa. Pohjoismaista Tanskan suoritusprofiili oli hyvin I&-
hellda Suomen profiilia: erinomaisesti suoriutuneita oli 12 prosenttia, korkean suoritustason
saavutti 46 prosenttia ja heikon suoritustason alle jai 4 prosenttia oppilaista.

TIMSS 2015 -tutkimuksessa matematiikan siséltdalueet olivat samat kuin nelja vuotta ai-
kaisemmin: luvut ja laskutoimitukset, geometriset muodot ja mittaaminen seké tietoaineiston
kasittely. Kokonaisuutena suomalaisten neljasluokkalaisten suoritukset olivat varsin tasaiset
eri sisaltdalueilla. Luvut ja laskutoimitukset -alueen keskiarvo oli 4 pistettd matematiikan ko-
konaiskeskiarvoa alempi ja kahden muun alueen keskiarvo oli 4 — 6 pistetta
kokonaiskeskiarvoa korkeampi. Tietoaineiston kasittelyd koskevat tehtdavat osattiin muiden
sisélt6alueiden tehtavid paremmin.

Neljasluokkalaistemme suoritukset kolmella eri kognitiivisella prosessialueella (tiedot ja
taidot, soveltaminen ja pééattely) olivat hyvin tasaiset aivan kuten vuonna 2011. Tilastollisesti
merkitseva ero oli tiedot ja taidot -alueella, jossa pistemééara oli 5 pistettd kokonaiskeskiarvoa
alempi seka paattelyn alueella, jossa keskipistemé&éara oli 5 pistettd kokonaiskeskiarvoa korke-
ampi. Soveltamisen alueen pistemé&éara poikkesi vain yhden pisteen kokonaiskeskiarvosta.
Yleisesti hyvin menestyneissa maissa tiedot ja taidot -prosessialueen tehtavat oli osattu keski-

méaaraista paremmin.
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Tuloksista on julkaistu tutkimusraportti, jossa tuloksia esitelldaan yksityiskohtaisemmin
(Vettenranta ym., 2016).

3.5. Matematiikan osaamisen sukupuolierot ja alueelliset erot TIMSS-tutkimuksissa

TIMSS 1999 -tutkimuksessa matematiikan suoritusten sukupuolierot olivat kansainvélisesti
pienet (Kupari ym., 2001; Mullis ym., 2000). Poikien ja tyttdjen suorituserojen kansainvéli-
nen keskiarvo oli vain nelj& pistettd poikien hyvaksi, ja ainoastaan neljassa maassa ero oli
tilastollisesti merkitsevd. Suomessa poikien matematiikan suorituskeskiarvo oli kolme pistetta
tyttdjen keskiarvoa suurempi, eika ero ollut tilastollisesti merkitsevd. Mydskaan matematiikan
eri sisaltdalueilla ei Suomessa ollut eroja poikien ja tyttdjen suorituksissa.

Matematiikan suoritusten alueellisia eroja tarkasteltiin tutkimuksessa maantieteellisen suur-
aluejaon suhteen (Uusimaa, Etel4-Suomi, Itd-Suomi, V&li-Suomi ja Pohjois-Suomi). Alueiden
viliset erot seitsemésluokkalaisten matematiikan suorituksissa eivét olleet tilastollisesti mer-
Kitsevié.

TIMSS 2011 -tutkimuksessa tyttdjen ja poikien matematiikan pistemaarien ero oli Suo-
messa seitseman pistettd poikien eduksi neljannella luokalla (Kupari ym., 2012a). Ero oli
tilastollisesti merkitseva. Kansainvélisten keskiarvojen perusteella tyttdjen ja poikien valilla ei
ollut suorituseroja. Suomalaispojat osasivat luvut ja laskutoimitukset -siséltdalueen tehtavét
tilastollisesti merkitsevasti tyttdja paremmin (ero 14 pistettd). Sen sijaan kahdella muulla si-
séltdalueella (geometriset muodot ja mittaaminen seka tietoaineiston kasittely) erot olivat
minimaaliset. My0s eri prosessialueiden osaamisessa oli eroja. Poikien tiedot ja taidot seké
soveltamissuoritukset olivat tyttdjen suorituksia tilastollisesti merkitsevésti paremmat, mutta
paattelytehtévien suorituksissa eroja ei ollut.

Neljésluokkalaisten suorituserot neljan maantieteellisen suuralueen suhteen (Etela-Suomi,
Lansi-Suomi, Itd&-Suomi, Pohjois-Suomi) olivat suorituserot varsin vahéisia eivatka tilastolli-
sesti merkitsevid. Kuitenkin kaupunkikouluissa oppilaiden pisteméaérat olivat noin kymmenen
pistettd paremmat kuin maaseutukouluissa.

Kahdeksannella luokalla tyttojen ja poikien valinen suoritusero oli Suomessa nelja pistetté
tyttdjen eduksi (Kupari ym., 2012b). Ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Kiinnostavaa tulok-
sissa on kuitenkin se, ettd 23 maassa tyttdjen pisteméaarat olivat korkeammat ja taas 17 maassa
pojilla oli korkeammat pistemé&arat. Tama nakyi myos kansainvélisessé keskiarvossa, jossa
ero tyttjen hyvaksi oli nelja pistettad. Sukupuolierojen tarkastelu matematiikan eri sisalto- ja

prosessialueilla osoitti, ettd suomalaispojat osasivat luvut ja laskutoimitukset -sisaltdalueen
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tehtdvat tilastollisesti merkitsevésti tyttoja paremmin (ero 9 pistettd). Vastaavasti tytot olivat
algebrassa tilastollisesti merkitsevésti poikia parempia (ero 17 pistettd). Sen sijaan kahdella
muulla siséltéalueella (geometria seka tilastot ja todennakdisyys) erot olivat pienet. Suoma-
laistyttjen hieman poikia paremmat suoritukset nakyivat myos prosessialueiden osaamisessa.
Tyttdjen tiedot ja taidot sekd soveltamissuoritukset olivat hyvin samanlaiset poikien vastaa-
vien suoritusten kanssa. Ero 10ytyi paattelytehtévistd, joissa tytt0jen ja poikien pistemadrien
erotus (7 pistettd) oli tilastollisesti merkitseva tyttdjen hyvéksi.

Kahdeksasluokkalaisten matematiikan pistemadarien erot eri puolilla Suomea olivat varsin
vahaisid. Suuralueista Itd-Suomen tulokset olivat muita alueita paremmat ja Pohjois-Suomen
tulokset muita alueita heikommat, mutta erot alueiden vélilla eivét olleet tilastollisesti merkit-
sevid. Kaupunki- ja maaseutukouluissa oppilaiden pistemaarat olivat miltei samat.

TIMSS 2015 -tutkimuksessa suomalaisten neljasluokkalaisten sukupuoliero matematiikan
osaamisessa oli edelleen pieni. Kuitenkin ensimmadisté kertaa tytot menestyivat matematii-
kassa poikia tilastollisesti merkitsevasti paremmin. Suomalaisten tyttdjen 9 pisteen ero
poikien keskiarvoon oli Euroopan maista suurin tyttéjen hyvaksi. Suomalaisten tyttdjen suori-
tukset olivat tilastollisesti merkitsevésti paremmat kuin pojilla myos kaikilla sisaltéalueilla.
Luvut ja laskutoimitukset -alueella tyttdjen keskiarvo oli 8 pistettd korkeampi, geometriset
muodot ja mittaaminen -alueella 11 pistettd koreampi seké tietoaineiston kasittelyssa 16 pis-
tettd korkeampi. My0s prosessialueittain tarkasteltuna tytoét menestyivat tilastollisesti
merkitsevasti poikia paremmin: soveltamisen alueella ero oli 12 pistetta ja paattelyn alueella
13 pistettd. Tiedot ja taidot -alueella ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

TIMSS 2015 -tuloksissa ei ollut havaittavissa alueellisia eroja.

4. Matematiikan osaaminen PISA-tutkimuksissa

Tassa luvussa tarkastellaan suomalaisoppilaiden matematiikan osaamista PISA 2003- ja PISA
2012 -tutkimusten pohjalta, silla ndissa tutkimuksissa matematiikka oli arvioinnin paaalueena.
Padosin peruskoulun péattévaiheessa olevien oppilaiden oppimistuloksia kuvataan seka kan-

sainvaliseen ettd OECD-maiden tasoon suhteuttaen ja myds sisalléllisesti eritellen.
4.1. PISA-tutkimusten toteutus

PISA 2003 -tutkimukseen osallistui 41 maata tai aluetta, ja ndistad 11 oli OECD:n ulkopuolelta

(Kupari & Vélijarvi, 2005). Suomen kouluotoksessa oli 147 suomenkielistd koulua seka kaikki
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ruotsinkieliset koulut (50), joissa oli 15-vuotiaita oppilaita. Ruotsinkielisten koulujen ja oppilai-
den lisddmisell& haluttiin varmistaa luotettavien vertailujen tekeminen kaksikielisessa
koulujarjestelméassamme. Kaikkiaan tutkimukseen osallistui siten 5796 oppilasta, joista 1207 oli
ruotsinkielisia.

Oppilaiden matematiikan osaamista arvioitiin kaikkiaan 85 tehtdvalld, joista kaksi kolmas-
osaa oli avoimia ja loput monivalintatehtavia (Térnroos & Kupari, 2005). Kéytannossé
tehtdvat jaettiin erilaisiin tehtavavihkoihin (13 vihkoa) siten, ettd kukin oppilas vastasi kahden
tunnin aikana yhden tehtavavihkon tehtéviin. Tiedollisiin kokeisiin osallistumisen lisaksi op-
pilaat vastasivat taustakyselyyn, jossa selvitettiin mm. heidan oppimisympéristddan ja kodin
sosioekonomista taustaa sekd opiskelutaitoja ja -asenteita. Koulujen rehtorit vastasivat oman
koulunsa opiskeluolosuhteita kartoittavaan kyselyyn.

PISA 2012 -tutkimukseen osallistui 65 maata tai aluetta, joista 34 on OECD:n jasenmaita
(Kupari ym., 2013). Né&in tutkimus antaa kattavan ja tasokkaan kansainvélisen vertailuperus-
tan suomalaisen perusopetuksen laadun arvioimiseksi. PISAn kohdejoukon muodostavat
mittausvuonna 15 vuotta tayttavat oppilaat, ja Suomessa tamén ikaluokan koko oli tutkimuk-
sessa 62195 oppilasta. Suomessa koulut valittiin peruskouluista seké lukioista ja
ammatillisista oppilaitoksista. Kaikki ruotsinkieliset koulut valittiin mukaan, samoin kaikki
sellaiset koulut, joissa oli vahintaén viisi maahanmuuttajataustaista oppilasta. Myos erityis-
koulut sisaltyivét otantaan. PISA 2012 -tutkimus toteutettiin yhteensé 311 koulussa, joissa
arviointiin osallistui kaikkiaan 10157 oppilasta. Ruotsinkielisia oppilaita otoksessa oli 1753 ja
maahanmuuttajataustaisia oppilaita 2426.

Oppilaiden matematiikan osaamista arvioitiin kaikkiaan 110 tehtévéllg, joista 36 tehtavaa
oli yhteisid “’linkkitehtévid” vuoden 2003 tutkimuksen kanssa. Tehtévistd noin 60 prosenttia
oli avoimia ja loput monivalintatehtavia. Arvioinnin toteutusvaiheessa suuri tehtavamaara ha-
jautettiin 13:een tyomaaraltadn samantasoiseen tehtdvavihkoon ja kukin oppilas vastasi
kahden tunnin aikana yhden tehtédvavihkon tehtaviin. Tiedolliseen testiin osallistumisen li-
séksi oppilaat vastasivat taustakyselyyn, jossa selvitettiin mm. heidén kotitaustaansa seké
asenteitaan, uskomuksiaan ja opiskelustrategioitaan. Koulujen rehtorit vastasivat kyselyyn,
jolla saatiin tietoa muun muassa koulun opettajista, opiskelun resursseista, tydskentelyilmapii-

ristd, pedagogisista kdytanteista sek& vanhempien osallistumisesta koulun toimintaan.
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4.2. PISA 2003 -tutkimuksen tuloksia

PISA 2003 -tutkimuksen maakohtaiset® keskiarvotulokset on esitetty vastaavalla tavalla kuin
TIMSS-tutkimuksissa taulukossa 7. Tulosten mukaan suomalaisten 15-vuotiaiden nuorten
matematiikan osaaminen oli OECD-maiden parhaimmistoa. Suomen kanssa samalle suoritus-
tasolle ylsivat OECD-maista Korea, Alankomaat ja Japani seka lisdksi OECD:n ulkopuolisista
maista Hongkong ja Liechtenstein. Muissa tutkimukseen osallistuneissa 34 maassa, joiden
joukossa olivat myds muut Pohjoismaat, matematiikan suorituskeskiarvo oli tilastollisesti
merkitsevasti heikompi kuin Suomessa. Pohjoismaista kaikki muut paitsi Norja paasivét tilas-
tollisesti merkitsevasti yli OECD:n keskiarvon (500 pistettd).

Taulukko 7. PISA 2003: Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaisessa jarjestyk-

sessd ja Suomeen verrattuna

Vertailu Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaan
Suomeen (OECD-maat kursivoitu)
Parempia Ei parempia maita
Samantasoisia | Hongkong, Suomi, Korea, Alankomaat, Liechtenstein, Japani
Heikompia Kanada, Belgia, Macao, Sveitsi, Australia, Uusi-Seelanti, Tsekki, Islanti,

Tanska, Ranska, Ruotsi, Itdvalta, Saksa, Irlanti, OECD-maiden kes-
kiarvo, Slovakia, Norja, Luxemburg, Puola, Unkari, Espanja,
Yhdysvallat, Latvia, Vendja, Portugali, Italia, Kreikka, Serbia ja Monte-
negro, Turkki, Uruguay, Thaimaa, Meksiko, Indonesia, Tunisia, Brasilia

Suomessa ruotsinkielisten oppilaiden tulokset olivat suomenkielisten oppilaiden tuloksia hei-
kommat, joskin samaa tasoa kuin OECD-maiden parhaimmistoon sijoittuneella Japanilla.
Suomenkielisten ja ruotsinkielisten oppilaiden suoritusero oli tilastollisesti merkitseva.
Suomalaisnuorten matematiikan tuloksissa korostuu myds osaamisen tasaisuus. Osaamisen
vaihtelua kuvaava keskihajonta oli Suomessa selkeasti tutkimuksen karkimaista pienin, ja
Suomen ruotsinkielisten oppilaiden keskihajonta oli jopa pienempi kuin missaén tutkimuksen
osallistujamaassa. Hyvin menestyneistd maista ainoastaan Kanadassa ja Macaossa keskiha-

jonta oli l&helld Suomen arvoa. Suomen tulokset ovatkin oiva esimerkki siita, etta hyviin

® Hongkong ja Macao ovat Kiinan kansantasavaltaan kuuluvia alueita. Jatkossa tekstissa kaytetaan yksinkertai-
suuden vuoksi nimi& Hongkong ja Macao.
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kokonaistuloksiin voidaan pdastd ilman huomattavia osaamiseroja hyvin ja heikommin me-
nestyvien oppilaiden vélilla.

Nuortemme osaaminen oli hyvatasoista kaikilla neljalla matematiikan siséltdalueella (T6rn-
roos & Kupari, 2005). Parhaiten osattuna siséltdalueena erottui maarallinen ajattelu, jolla
Suomen keskiarvotulos oli korkein kaikista osallistujamaista. Myos kansallisesti tarkasteltuna
madrallisen ajattelun osaaminen oli tilastollisesti merkitsevasti parempaa kuin muilla sisalto-
alueilla. Muutos ja yhteydet seka epavarmuus -alueilla suomalaisoppilaiden
keskiarvopistemaara oli kolmanneksi korkein kaikkien osallistujamaiden joukossa eiké ero
osa-alueiden karkimaihin — Alankomaihin ja Hongkongiin — ollut tilastollisesti merkitsevé.
Tila ja muutos -sisaltoalueella ero karkimaahan Hongkongiin oli tilastollisesti merkitseva,
mutta tallékin alueella oppilaidemme osaaminen oli hyvétasoista.

Vaikka matematiikan osaamisen kokonaisvaihtelu oli Suomessa varsin pienta, niin myos
meill& oppilaiden osaaminen vaihteli huippuosaamisesta erittdin heikkoon osaamiseen. Tutki-
muksessa oppilaiden matematiikan osaamista kuvattiin tarkemmin maéarittelemalla seitsemén
suoritustasoa (ks. Tornroos & Kupari, 2005). Suoritustaso 2 méaériteltiin vahimmaistasoksi,
joka oppilaiden tulisi saavuttaa, jotta heilla olisi riittdvat matemaattiset taidot toimiakseen mo-
dernissa tietoyhteiskunnassa. Suomalaisten nuorten osuus tdméan vahimmaistason
saavuttaneista oppilaista oli 93 prosenttia ja se oli korkein kaikkien osallistujamaiden jou-
kossa. Myds muut Pohjoismaat paasivat OECD:n keskiarvon (79 %) ylapuolelle.

Heikoimmin suoriutuneiden oppilaiden joukossa (tasolla 1 ja sen alapuolella) suomalaisia
oli kaikkein vahiten. Suomenkielisista oppilaista tdhan joukkoon sijoittui ainoastaan 6 pro-
senttia ja ruotsinkielisisté 8 prosenttia. Muissa Pohjoismaissa ndiden oppilaiden osuudet
vaihtelivat Islannin 15 prosentista Norjan 21 prosenttiin, miké oli myés OECD-maiden kes-
Kiarvo.

Suomalaiset oppilaat olivat myds varsin hyvin edustettuna erinomaisesti menestyneiden op-
pilaiden (suoritustasot 5 ja 6) joukossa. Suomenkielisista oppilaista ndiden tasojen osaamiseen
ylsi yhteensa 24 prosenttia ja ruotsinkielisista oppilaista 19 prosenttia, kun OECD-maiden
keskiarvo oli 15 prosenttia. Ylimman suoritustason (taso 6) huippuosaajia oli Suomessa 7 pro-
senttia oppilaista eli hieman enemman kuin OECD-maissa keskiméaarin (4 %). Muissa
Pohjoismaissa huippuosaajien osuus oli OECD-maiden keskitasoa.

Naiden tulosten valossa suomalaisten korkeaan suoritustasoon vaikutti merkittavasti se, etta
meilld heikkojen oppilaiden suoritukset olivat kansainvélisesti vertaillen erittdin hyvat. Tama
kay ilmi kuviosta 2, jossa on esitetty, milla tavoin maakohtaisesti maaritetyt suorituspistemaa-

rien persentiiliarvot vaihtelivat Suomessa, Hongkongissa, Ruotsissa ja Saksassa OECD-
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maiden keskiarvoon verrattuna (nollataso). Suomessa heikoimpien oppilaiden (5. ja 10. per-
sentiili) pistemé&aréat olivat noin 70 pistettd OECD-maiden vastaavia keskiarvoja korkeampia,
kun taas parhaimpien oppilaiden (90. ja 95. persentiili) kohdalla ero oli enda noin 20 pistetta.
Heikoimpien suomalaisoppilaiden suoritukset olivat siten yli yhden suoritustason verran
OECD-keskiarvon ylapuolella. Ruotsissa suoritusprofiili oli samankaltainen kuin Suomessa,
joskin huomattavasti loivempi ja lahempé&nd OECD:n keskiarvoa. Hongkongissa profiili oli
varsin tasainen ja kaikkien oppilaiden suoritukset noin 40-50 pistettd OECD:n keskitason yla-
puolella. Saksassa heikoimmat oppilaat jaivat hieman alle OECD-keskiarvon ja parhaat

ylsivét Ruotsin tasolle.
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Kuvio 2. Neljan maan maakohtaisten suorituspistemaarien persentiiliarvot OECD-maiden

keskiarvoon verrattuna

4.3. PISA 2012 -tutkimuksen tuloksia

PISA 2012 -tutkimuksen maakohtaiset’ keskiarvotulokset on esitetty taulukossa 8. Tulosten
perusteella suomalaisten 15-vuotiaiden nuorten matematiikan osaaminen oli edelleen OECD-

maiden parhaimmistoa (Kupari ym., 2013). Suomen keskiarvo oli OECD-maiden ryhmadssa

7 Shanghai on Kiinan kansantasavaltaan kuuluva alue. Jatkossa tekstissa kdytetaan nimea Shanghai.
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kuudenneksi korkein Korean, Japanin, Sveitsin, Alankomaiden ja Viron jalkeen. Sijoituk-
semme 65 osallistujamaan ja -alueen joukossa oli kahdestoista, ja se oli nyt selvésti heikompi
kuin koskaan aikaisemmin. Viidentoista karkiryhmassé oli seitseman Aasian maata tai aluetta
eli Shanghai, Singapore, Hongkong, Taiwan, Korea, Macao ja Japani. Muissa Pohjoismaissa

matematiikan kansallinen keskiarvo oli selvésti Suomen keskiarvoa alhaisempi.

Taulukko 8. PISA 2012: Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaisessa jarjestyk-

sessa ja Suomeen verrattuna

Vertailu Osallistujamaat matematiikan maakeskiarvon mukaan
Suomeen (OECD-maat kursivoitu)
Parempia Shanghai, Singapore, Hongkong, Taiwan, Korea, Macao, Japani, Liech-

tenstein, Sveitsi

Samantasoisia | Alankomaat, Viro, Suomi, Kanada, Puola, Belgia, Saksa, Vietnam, It&-
valta

Heikompia Australia, Irlanti, Slovenia, Tanska, Uusi-Seelanti, T5ekki, Ranska,
OECD-maiden keskiarvo, Iso-Britannia, Islanti, Latvia, Luxemburg,
Norja, Portugali, Italia, Espanja, Vendjg, Slovakia, Yhdysvallat, Liettua,
Ruotsi, Unkari, Kroatia, Israel, Kreikka, Serbia, Turkki, Romania, Kyp-
ros, Bulgaria, Yhd. Arabiemiraatit, Kazakstan, Thaimaa, Chile, Malesia,
Meksiko, Montenegro, Uruguay, Costa Rica, Albania, Brasilia, Argen-
tiina, Tunisia, Jordania, Kolumbia, Qatar Indonesia, Peru

Suomen ruotsinkielisten oppilaiden matematiikan keskiarvo oli yhden pisteen suomenkielis-
ten oppilaiden keskiarvoa parempi. Tulos on kiinnostava, silla kaikissa edellisissa PISA-
tutkimuksissa suomenkieliset oppilaat ovat osanneet matematiikkaa ruotsinkielisid oppilaita
paremmin.

Suomalaisnuorten matematiikan osaaminen oli edelleen myds varsin tasa-arvoista. Osaami-
sen vaihtelua kuvaava keskihajonta oli Suomessa selvasti OECD-maiden keskiarvoa pienempi
ja myds pienimpié hyvin menestyneiden maiden joukossa. OECD-maista Virossa, Kanadassa,
Irlannissa ja Tanskassa suoritusten keskihajonta oli samaa suurusluokkaa kuin meilla. Muissa
Pohjoismaissa osaamisen vaihtelu oli OECD:n keskitasoa.

Oppilaiden matematiikan suoritusten vaihtelua tarkasteltiin lahemmin kuudella suoritusta-
solla, jotka olivat samat kuin PISA 2003 -tutkimuksessa (ks. Kupari ym., 2013). Suoritustasoa
2 (vélttava osaaminen) voidaan pitd4 vahimmaistasona, joka oppilaiden tulisi saavuttaa, jotta
heill& olisi ainakin véalttadvat matemaattiset taidot toimiakseen nykyisen kaltaisessa tietoyhteis-

kunnassa. Suomessa 88 prosenttia nuorista saavutti timan vdhimmaistason ja prosenttiosuus
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oli saman suuruinen kuin Japanissa, Macaossa, Virossa ja Sveitsissdé. OECD-maiden nuorista
keskimé&arin kolme neljasosaa ylsi talle vahimmaistasolle, ja muissa Pohjoismaissa nédiden
nuorten osuudet olivat 1ahellda OECD:n keskiarvoa.

Heikkoja matematiikan osaajia eli suoritustasolle 1 ja sen alapuolelle jaaneité nuoria Suo-
messa oli 12 prosenttia, ja suurin osuus ndista (9 %) sijoittui tasolle 1. Islannissa, Norjassa ja
Ruotsissa tasolle 1 tai sen alle sijoittuneita osaajia oli selvasti enemman (21-27 %) ja suunnil-
leen saman verran kuin OECD-maissa keskimaarin (23 %). Parhaiten menestyneessa
Shanghaissa téllaisten nuorten osuus oli 4 prosenttia.

Suomalaisoppilaat olivat edelleen kohtuullisen hyvin edustettuina mygs erinomaisesti ma-
tematiikkaa osaavien nuorten (suoritustasot 5 ja 6) joukossa. Suomessa ndiden suoritustasojen
osaamiseen Yylsi yhteensa 16 prosenttia oppilaista, kun OECD-maissa heitd oli keskiméaarin 12
prosenttia. Huipputason (taso 6) osaajia Suomessa oli 4 prosenttia, mika oli hieman OECD:n
keskiarvoa (3 %) enemman. Muissa Pohjoismaissa vastaavat luvut olivat OECD:n keskiarvo-
jen alapuolella.

Suomalaisnuorten osaamisessa l0ytyi joitakin eroja matematiikan eri sisaltdalueiden valilla.
Suomessa parhaiten osattu sisaltdalue oli maarallinen ajattelu, ja alueen keskiarvo oli 8 pis-
tetta korkeampi kuin kansallinen kokonaiskeskiarvo. Pistemadra oli kymmenenneksi korkein
kaikkien osallistujamaiden ja -alueiden joukossa. Muutos ja yhteydet -alueen seka epédvar-
muus-alueen keskiarvot eivat poikenneet Suomen maakeskiarvosta. Selvasti heikoimmin
osattu matematiikan siséltdalue Suomessa oli tila ja muoto, ja alueen keskiarvo oli perati 12
pistettd kokonaiskeskiarvoa alempi. Kansainvalisessa vertailussa tamén alueen keskiarvo oli
viidenneksitoista korkein. Kaikkien sisaltéalueiden Suomen keskiarvot olivat kuitenkin sel-
vasti OECD-maiden keskiarvoja korkeammat.

PISA 2012 -tutkimuksessa nuorten matematiikan osaamista tarkasteltiin ensimmaista kertaa
matematiikan prosessiluokittain. Prosessiluokkia oli kolme: tehtavétilanteiden matemaattinen
muotoileminen, matematiikan k&yttotaidot ja tehtdvératkaisujen tulkinta. Suomalaisnuorten
osaamisessa l0ytyi joitakin eroja myds naiden eri prosessitaitojen valilla. Suomen keskiarvo
tehtévéatilanteiden matemaattisen muotoilemisen alueella oli tdsmélleen sama kuin kansallinen
kokonaiskeskiarvo. Matematiikan kayttotaidoissa Suomen keskiarvo oli 3 pistettd matematii-
kan osaamisen kokonaiskeskiarvoa alempi. Téllainen tulos oli jossain méarin yllattava siksi,
ettd laskutaitoja painottava maaréllisen ajattelun sisaltdéalue oli Suomessa parhaiten osattu si-
séltbalue. Tehtdvaratkaisujen tulkinta oli Suomessa parhaiten osattu prosessiluokka, ja sen

keskiarvo oli peréati 9 pistettd korkeampi kuin matematiikan kansallinen kokonaiskeskiarvo.
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Tassa prosessiluokassa Suomen keskiarvo oli OECD-maiden joukossa toiseksi korkein (Sveit-
sin jalkeen).

4.4. Matematiikan osaamisen sukupuolierot ja alueelliset erot PISA-tutkimuksissa

PISA 2003 -tutkimuksessa poikien matematiikan suoritustaso oli 41 maan joukossa yhté
maata lukuun ottamatta tyttojen tasoa korkeampi (Kupari ym., 2007). OECD-maissa poikien
ja tyttdjen suorituserojen keskiarvo oli 11 pistettd. Suomessa matematiikan suoritusten suku-
puoliero oli kuitenkin verraten pieni. Ero oli poikien eduksi 7 pistett4 ja tilastollisesti
merkitseva.

Suomessa sukupuolierot poikkesivat toisistaan matematiikan osaamisen eri sisaltéalueilla.
Erot olivat pienimmat alueilla tila ja muoto sek&d méérallinen ajattelu ja suurimmat alueilla
epévarmuus sekd muutos ja yhteydet. Kiinnostavaa tuloksissa on se, ettd OECD-maissa suku-
puolierot olivat suurimmat juuri tilan ja muodon alueella (keskimaarin 17 pistettd), jolla ne
meilla olivat pienimmat (2 pistetta).

Islanti oli ainoa OECD-maa, jossa tyttdjen suoritustaso oli tilastollisesti merkitsevésti poi-
kien tasoa korkeampi. Muista Pohjoismaista Norjassa ja Ruotsissa sukupuolierot olivat samaa
suuruusluokkaa kuin Suomessa. Sen sijaan Tanska kuului niiden seitsemédn OECD-maan
joukkoon, jossa sukupuolierot olivat kaikkein suurimmat.

PISA 2012 -tutkimuksessa matematiikan oppimistulosten sukupuoliero oli Suomessa hyvin
pieni eli 3 pistettd, mutta ensimmaisté kertaa tyttdjen eduksi. Osallistujien joukossa oli Suomi
mukaan lukien 25 maata tai aluetta, joissa matematiikan osaamisen sukupuoliero oli pieni
eiké tilastollisesti merkitseva. Kaikkiaan 35 maassa, joista valtaosa oli OECD-maita, pojat
osasivat matematiikkaa paremmin kuin tytot ja keskiarvojen ero oli tilastollisesti merkitseva.
Vain viidessd maassa tyttdjen keskiarvot olivat tilastollisesti merkitsevésti poikien keskiar-
voja korkeammat.

Suomalaistyttojen ja -poikien osaamisessa matematiikan eri sisalto- ja prosessialueilla 10y-
tyi jalleen joitakin eroja. Kahdella siséltdalueella — muutos ja yhteydet seka tila ja muoto —
osaamisessa ei ollut eroja. Sen sijaan méaérallisen ajattelun alueella ja epdvarmuus-alueella
tyttdjen keskiarvo oli 3 - 5 pistetté poikien keskiarvoa korkeampi. Pojat hallitsivat hieman tyt-
toja paremmin tehtdvatilanteiden matemaattisen muotoilun (keskiarvojen ero 2 pistettd), ja
vastaavasti tyttdjen matematiikan kéayttétaidot olivat védhan poikien taitoja paremmat (ero 3
pistettd). Suurin ja tilastollisesti merkitseva ero oli matematiikan tehtavaratkaisujen tulkin-

nassa, jossa tyttdjen keskiarvo oli 11 pistettad poikien keskiarvoa korkeampi.
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PISA 2003 -tutkimuksessa Suomi oli jaettu viiteen suuralueeseen: Uusimaa, Etela-Suomi,
Itd-Suomi, Vali-Suomi ja Pohjois-Suomi (vrt. TIMSS 1999). Tuolloin kahden alueen eli Uu-
denmaan ja Vali-Suomen oppilaiden matematiikan osaamisessa oli 17 pisteen ero, joka oli
tilastollisesti merkitsevéd. Muilta osin maan eri alueiden véliset erot olivat véhaisiéa.

PISA 2012 -tutkimuksessa kaytetty suuraluejako poikkesi hieman vuoden 2003 aluejaosta.
Viisi aluetta olivat paakaupunkiseutu, Etel&-Suomi, L&nsi-Suomi, I1t4&-Suomi ja Pohjois-
Suomi. Vuonna 2012 alueellinen vaihtelu matematiikan osaamisessa oli vahaisempéa kuin
yhdekséan vuotta aikaisemmin. Suurimmillaan ero Pohjois-Suomen ja Itd-Suomen nuorten vé-
lilld oli 11 pistetta (ei tilastollisesti merkitsevd). Maaseutu- ja kaupunkikoulujen oppilaiden
vélinen ero oli matematiikassa vain 2 pistetta, ja aiempiin tutkimuksiin verrattuna ero oli enti-

sestadn kaventunut.

5. Matematiikan osaamisen kehitys Suomessa 2000-luvun alussa

5.1. Osaamisen kehitys TIMSS-tutkimusten pohjalta

Suomi on osallistunut TIMSS-tutkimukseen kolme kertaa: ensimmaisen kerran vuonna 1999
jasen jalkeen vuosina 2011 ja 2015. Naiden tutkimusten kohdejoukot Suomessa ovat olleet
erilaiset: vuonna 1999 peruskoulun seitsemannen luokan oppilaat, vuonna 2011 neljannen ja
kahdeksannen luokan oppilaat seka vuonna 2015 neljannen luokan oppilaat. Jotta saatiin mah-
dollisuus tarkastella peruskoulun seitsemésluokkalaisten oppimistulosten kehitysta 12 vuoden
aikana, kerattiin TIMSS 2011 -tutkimuksessa oppilasaineisto myos seitsemannen luokan osa-

otokselta.

560

540

520

500

480

460
1999 2011
== \latematiikka === Luonnontieteet

Kuvio 3. Seitsemésluokkalaisten suoritusten kehitys matematiikassa ja luonnontieteissa
aikavalilla 2003 - 2012
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Kuvio 3 kertoo seitsemasluokkalaisten matematiikan oppimistuloksissa tapahtuneen kehi-
tyksen Suomessa 12 vuoden aikana ja suhteutettuna vastaavaan kehitykseen luonnontieteiden
osaamisessa. Vuonna 2011 suomalaisten seitsemésluokkalaisten matematiikan kansallinen
pistemaara (482) oli heikentynyt vuoden 1999 pistemaarésta (520) peréati 38 pistettd. Kun
vuonna 2011 kahdeksannen ja seitseménnen luokan kansallisten pisteméarien ero oli 32 pis-
tettd, voidaan sanoa, etta seitsemasluokkalaisten matematiikan osaaminen oli 12 vuoden
aikana heikentynyt runsaan yhden kouluvuoden verran. Poikien pisteméaéara oli heikentynyt 3
pistettd enemman kuin tyttdjen pisteméaara. Vastaavana aikana suomalaisten seitseméasluokka-
laisten luonnontieteiden kokonaispistemaaré oli pudonnut vain 6 pistettd. Taulukossa 9 on
kuvattu, mill& tavoin seitsemésluokkalaisten osaamisen muutos kohdistui matematiikan eri

suoritustasoille.

Taulukko 9. Matematiikan eri suoritustasoille yltdneiden seitsemasluokkalaisten osuudet
vuosien 1999 ja 2011 tutkimuksissa

Oppilaiden prosenttiosuudet matematiikan suoritustasoilla
Vuosi Erinomainen Korkea Tyydyttava Heikko
1999 5 33 77 96
2011 0 14 57 90

Tulokset osoittavat, ettd voimakkaimmin matematiikan suoritukset ovat heikentyneet tyydyt-
tavasta tasosta ylospéin. Korkealle ja tyydyttavalle suoritustasolle yltdneiden oppilaiden osuus
oli pienentynyt 20 prosenttiyksikkod. Erinomaisen tason saavuttaneita oppilaita ei vuonna
2011 ollut lainkaan, ja heikolle tasolle (perustasolle) paasseiden oppilaiden osuus oli myds
pienentynyt (90 % vs. 96 %).

Suomen neljasluokkalaiset ovat osallistuneet TIMSS-tutkimukseen vuosina 2011 ja 2015.
Neljan vuoden aikana matematiikan kansallinen keskiarvo oli laskenut 10 pistettd ja pudotus
oli tilastollisesti merkitsevad. Suomi oli yksi niista viidestd maasta (kaikkiaan 41 maata), jossa
matematiikan suoritukset olivat heikentyneet. Lahempi tarkastelu osoittaa, etta erityisesti par-
haiten menestyneiden oppilaiden osuus on pienentynyt Suomessa. Vuoden 2011
tutkimuksessa 12 prosenttia Suomen neljésluokkalaisista saavutti erinomaisen tason, kun vuo-
den 2015 arvioinnissa vastaava osuus oli endé 8 prosenttia. Vastaavasti korkealle suoritus-
tasolle yltaneit4 oppilaiden osuus pieneni 6 prosenttiyksikkdd. Suomi oli osallistuneista

maista ainoa, jossa erinomaisten matematiikan osaajien osuus laski.
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Neljasluokkalaisten matematiikan osaamisen heikkeneminen nékyy erityisesti poikien suo-
rituksissa. Poikien suoritusten keskiarvo laski neljassa vuodessa peréti 18 pistettd, kun taas
tyttdjen keskiarvo pysyi lahes samana. Poikien suoritusten heikkeneminen nakyi myés kai-
killa siséltdalueilla. Luvut ja laskutoimitukset -alueella poikien keskiarvo laski kaikkein
eniten eli 24 pistettd. Tietoaineiston késittelyssé pudotus oli 19 pistettd sekd geometriset muo-
dot ja mittaaminen -alueella 9 pistetta.

Myas eri prosessialueilla oli nahtévissa poikien suoritusten heikkeneminen. Suurinta pudo-
tus oli tiedot ja taidot -alueella, jolla poikien keskiarvo heikkeni 25 pistettd neljan vuoden
aikana. Soveltamisen alueella poikien keskiarvo laski 18 pistettd ja paattelyn alueella 14 pis-
tetta.

5.2. Osaamisen kehitys PISA-tutkimusten perusteella

Vuonna 2012 tehty tutkimus oli jo viides PISA-tutkimus, ja matematiikka on ollut arvioinnin
padalue vuosina 2003 ja 2012. PISA 2003:n tulokset muodostavat siten matematiikan osaami-
sen tason, johon vuoden 2012 tuloksia voidaan luotettavimmin verrata. Vertailun tekee
mahdolliseksi se, etté tietty osa tutkimusten tehtavista on yhteisid. PISA 2012 -tutkimuksen
110:std matematiikan tehtévasta 36 “linkkitehtdvad” oli perdisin vuoden 2003 arvioinnista, ja
ne varmistavat vertailun luotettavuuden (ks. OECD, 2010).

Vuonna 2003 matematiikan osaamisen kansallinen keskiarvo oli Suomessa 544 pistettd,
kun taas vuoden 2012 arvioinnissa se oli 519 pistetta. Perati 25 pisteen pudotus keskiarvossa
on tilastollisesti merkitseva ja kehityksen suuntana erittdin huolestuttava. Vuoden 2003 tutki-
muksen karkimaista Suomen keskiarvon lasku oli kaikkein suurin. Osaamisen heikkenemista
eritelldén seuraavassa tarkastelemalla oppilaiden jakautumista matematiikan osaamisen eri
suoritustasoille sek& kuvaamalla muutosta matematiikan eri siséltdalueilla (Kupari ym.,
2013).

Tulokset osoittavat, ettd heikkojen matematiikan osaajien (taso 1 ja sen alle) méaré on li-
sédantynyt ja samaan aikaan tasoille 5 ja 6 yltdneiden erinomaisten matematiikan taitajien
maara on vahentynyt. Kun vuonna 2003 heikkoja osaajia oli 7 prosenttia, niin vuoden 2012
arvioinnissa heidan osuutensa oli jo 12 prosenttia. Aikavalill4 tapahtunut 5 prosenttiyksikon
muutos on tilastollisesti merkitseva. Erinomaisten matematiikan osaajien osalta muutos on ol-
lut vieldkin selvempi. Vuonna 2003 téllaisia nuoria oli l&hes neljannes eli 23 prosenttia, mutta
vuonna 2012 en&& 15 prosenttia. Naiden erinomaisten osaajien osuus on siten vahentynyt ti-

lastollisesti merkitsevét 8 prosenttiyksikkod. Talla hetkelld heikkoja matematiikan osaajia on
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Suomessa edelleen selvasti vahemman kuin OECD-maissa keskimé&arin, mutta eriomaisten
osaajien osuus on pudonnut lahelle OECD:n keskiarvoa.

Aikavélilla 2003—-2012 matematiikan osaamisen taso on laskenut tilastollisesti merkitse-
vasti kaikilla sisaltéalueilla (kuvio 4). Kaikkein eniten keskiarvo on laskenut vuodesta 2003
tila ja muoto -siséltdalueella, jolla pudotusta on ollut 32 pistettd. Kolmella muulla siséltéalu-
eella keskiarvo on laskenut 22—26 pistetta. Tila ja muoto -alueella selkein muutos on se, etta
heikkojen osaajien méaara on lisaantynyt 10 prosentista 17 prosenttiin ja samanaikaisesti erin-
omaisten osaajien maara on vahentynyt 23 prosentista 14 prosenttiin. Myds muilla
matematiikan sisaltdalueilla erinomaisten osaajien osuudessa tapahtunut lasku on ollut miltei
yhtd suurta, mutta esimerkiksi maéaréllinen ajattelu- sek& muutos ja yhteydet -alueilla heikko-

jen osaajien maara on lisdéntynyt selvésti vahemman eli 4-5 prosenttiyksikkoa.

Tila ja muoto

Epavarmuus

Muutos ja yhteydet

Maaréllinen ajattelu

480 490 500 510 520 530 540 550 560

HPISA 2012 mPISA 2003

Kuvio 4. Matematiikan osaamisen muutokset eri sisaltdalueilla aikavalilla 2003 - 2012

Molempiin tutkimuksiin osallistuneista 39 maasta ja alueesta kaikkiaan 27:ssé oli tapahtunut
tilastollisesti merkitsevid muutoksia matematiikan osaamisessa yhdeksén vuoden aikana. Yh-
teensd 14 maassa, joista OECD-maita 13, matematiikan keskiarvo oli laskenut tilastollisesti
merkitsevasti. Eniten keskiarvo oli pudonnut Ruotsissa (31 pistettd), Suomessa (25), Uudessa-
Seelannissa (24), Islannissa (22) ja Australiassa (20).

Luvun 5 yhteenvetona voidaan todeta, ettd vuosina 19992015 tapahtunut heikentyminen
suomalaisen peruskoulun matematiikan osaamisessa on selked, ja siihen tulee suhtautua vaka-
vasti. Etenkin matematiikkaa heikosti osaavien lasten ja nuorten osuuden kasvu ja huippu-

osaajien madrén vahentyminen ovat huolestuttavia. Myds poikien suoritusten laskeva kehitys
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herattdd kysymyksid. Toki Suomi kuuluu viela OECD-maiden kérkijoukkoon mygs matema-
tilkan osaamisessa, mutta ellemme tee mitdan, on enemman kuin todennakoista, etta laskeva

trendi tulee jatkumaan.

5. Yhteenvetoa ja johtopéatoksia

2000-luvun alun TIMSS- ja PISA-tutkimusten tulokset kertovat vakuuttavasti, ettd kansainva-
lisesti verraten suomalaiset peruskoululaiset osaavat matematiikkaa edelleen varsin hyvin.
TIMSS 2011 -, TIMSS 2015 - ja PISA 2012 -tutkimuksissa suomalaisoppilaiden kansallinen
keskiarvo on ollut korkeimmillaan osallistujamaiden joukossa kahdeksas (4. ja 8. luokka)
sekd alimmillaan kahdestoista (15-vuotiaat) ja seitsemastoista (4. luokka). OECD-maiden jou-
kossa parhaat sijoituksemme ovat olleet neljas (8. luokka), viides (4. luokka) ja kuudes (15-
vuotiaat). TIMSS 2015 -tutkimusta lukuun ottamatta Suomi on ollut myds tutkimusten paras
Pohjoismaa.

Kansainvélisten tulosten valossa Suomessa on onnistuttu saavuttamaan hyvin myoés koulutuk-
sen tasa-arvoisuudelle asetetut tavoitteet korkean tiedollisen tason ohella. Suomen tuloksille on
ollut ominaista pieni hajonta, minka lisdksi suomalaisoppilaiden osuudet heikosti suoriutunei-
den oppilaiden joukossa ovat olleet erittdin pienet. Tosin samalla oppilaidemme osuudet ovat
olleet myds pienet parhaiten menestyvien oppilaiden joukossa. Erot tyttdjen ja poikien matema-
tiikan suorituksissa ovat olleet varsin pienet eri tutkimuksissa, mutta muutosta on myos
tapahtunut. Kun 2000-luvun alkuvuosina poikien tulokset olivat tyttdjen tuloksia paremmat
(jopa tilastollisesti merkitsevasti), niin runsas kymmenen vuotta myéhemmin tilanne on kaanty-
nyt toisinpain: tytt6jen matematiikan osaaminen on poikia parempaa. Vuonna 2015 neljés-
luokkalaisten sukupuolten valinen ero oli kasvanut entisestéan tyttéjen hyvaksi. Erityisen huo-
lestuttavaa on se, ettd samaan aikaan, kun tyttdjen osaamistaso on pysynyt samana vuodesta
2011, poikien oppimistulokset ovat laskeneet kaikilla sisaltd- ja prosessialueilla. Kansain-vali-
sesti verrattuna suomalainen matematiikan opetus on myds hyvin tasa-arvoista erilaisista
sosioekonomisista taustoista tuleville oppilaille, mutta myds Suomessa oppilaiden kotitausta on
yhteydessé oppimistuloksiin.

Matematiikan suorituserot maan eri osien vélilla sek& kaupunkien ja maaseudun valilla ovat
olleet verraten véhdiset. Erot suomenkielisten ja ruotsinkielisten oppilaiden matematiikan osaa-
misessa nayttaisivat pienentyneen. Koulujen valiset suorituserot matematiikassa ovat Suomessa
olleet kansainvalisesti tarkasteltuna erittdin pienet (5-9 prosenttia suoritusten kokonaisvaihte-

lusta). TIMSS 2011 -tutkimuksen tulokset viittaisivat kuitenkin siihen, ettd koulujen valiset erot
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olisivat kasvussa, sill& tuolloin koulujen valisen vaihtelun osuus matematiikan suoritusten koko-
naisvaihtelusta oli Suomessa 13,7 prosenttia (vrt. Kupari ym., 2012b; Valijarvi & Malin, 2005).

Suomalaisoppilaiden hyvien kokonaistulosten sisalta 16ytyy myos sisaltokohtaista vaihtelua
ja paljon kohennettavaa. Parhaiten osattuja ovat yleensa olleet tilastoaineiston késittelyyn seka
lukuihin ja laskutoimituksiin liittyvat tehtdvat. Sen sijaan geometrian ja algebran sisalt6ja on
osattu heikoimmin. Kiinnostavaa tuloksissa on se, ettd geometrian ja algebran osaamisen heik-
koudet nousivat esille jo TIMSS 1999- ja PISA 2003 -tutkimuksessa. Ongelmia ei kuitenkaan
ole onnistuttu korjaamaan, vaan ne nayttavét jopa entisestaan lisdantyneen.

Vaikka Suomen tulokset ovat olleet kansainvélisesti vertaillen hyvétasoisia, ne heréttavat
my0s huolta. Seitseméasluokkalaisten matematiikan osaamisen heikentyminen runsaan koulu-
vuoden verran seké 15-vuotiaiden suorituspistemaarien heikkeneminen noin puolen vuoden
edistymisen verran ovat todella halyttavia signaaleja.

Vuosina 1999-2015 tapahtunut heikentyminen suomalaisnuorten matematiikan osaami-
sessa on selked, ja siihen on suhtauduttava vakavasti. Erityisesti matematiikkaa heikosti
osaavien nuorten osuuden kasvu ja huippuosaajien maarén vahentyminen ovat huolestuttavia
kehityssuuntia. Tulokset viestivat myos siitd, ettd 2000-luvun alussa uudistetut opetussuunni-
telman perusteet seké tuntijakoratkaisun osoittama lisatunti matematiikan opiskeluun eivét ole
onnistuneet tuottamaan toivottua myonteisté kehitysta.

Myaos suomalaisoppilaiden matematiikka-asenteita koskevat tulokset ovat huolestuttavia ja
jopa heikentyneet tarkastelujakson aikana. Kansainvélisesti verrattuna oppilaamme pitavat ma-
tematiikasta varsin vahan, luottavat matematiikan oppimiseensa keskitasoisesti ja heidan
sitoutumisensa matematiikan opetukseen on erittdin heikkoa. TIMSS 2011 -tutkimuksessa Su-
omi kuului maihin, joissa oppilaat kaikkein véhiten pitivat matematiikasta, arvostivat sita tai
sitoutuivat sen opetukseen. VVuonna 2015 neljasluokkalaisten matematiikasta pitdminen oli
vahentynyt entisestaan.Vield vuonna 1990 lahes puolet peruskoulun neljasluokkalaisista ja kol-
mannes yhdeksésluokkalaisista piti matematiikasta hyvin paljon (Kupari, 1993). Kaikkien
oppilaiden motivaation, itseluottamuksen sekd oppimista tukevien ja rikastuttavien strategioiden
vahvistaminen tuleekin nostaa yhdeksi matematiikan opetuksen kehittdmistehtavaksi lahivuo-
sille.

Kahden viimeisimman TIMSS -tutkimuksen perusteella neljasluokkalaistemme matematii-
kan taitojen kokonaiskuva on vahva ja monipuolinen. Ensinnékin osaaminen on hyvétasoista
ja tasa-arvoista, minka liséksi eri siséltdalueiden osaaminen on hyvin samanlaista ja osaa-

miserot tyttdjen ja poikien valill& ovat pienet. Erityisen tarkeda on viela se, ettd oppilaat
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osaavat kayttdd oppimaansa monella tavalla: osataan laskea, soveltaa ja paatelld. Kun yldas-
teen oppilaiden (7.-9. luokka) tuloksia verrataan neljasluokkalaisten vastaaviin tuloksiin,
havaitaan, ettd osaaminen alkaa selkeasti eriytya ja asenteet matematiikan opiskelua kohtaan
muuttuvat yha kielteisemmiksi.

Miten mydnteinen ja tasokas kokonaiskuva matematiikan osaamisessa pystyttaisiin séilytta-
maan koko perusopetuksen ajan ja my0ds pitemmaélle? Tehtdava on erittain haastava, ja
keskeiseksi nousee kysymys, miten matematiikan opetuksessa kyetéén vastaamaan oppilaiden
tarpeisiin niin, etta opiskelussa on enemmaén vaihtelua, kiinnostavuutta ja innostusta. Suoma-
laislasten kansainvélisesti vahdinen matematiikasta pitdminen ja heikko opetukseen
sitoutuminen viestivat selkedsti tarpeesta kehittad ja monipuolistaa matematiikan opetuksen
ldhestymistapoja ja pedagogisia ratkaisuja. Tutkimustulokset osoittavat nimittain vakuutta-
vasti, ettd oppilaiden asennoituminen opiskeluun ja luottamus omaan oppimiseen on erittdin
vahvasti yhteydessé heidan osaamiseensa matematiikassa (mm. Kupari & Nissinen, 2013). Ja
miké tarkeintd, kyseessa on itseddn vahvistava tai heikentdva kehd: myonteisesti asennoituvat
osaavat paremmin ja paremmin osaavat asennoituvat myds myonteisemmin. Oppilaiden vah-
vuuksia korostamalla ja antamalla myonteista palautetta pienistakin onnistumisista saadaan
my0nteinen kehitys useimmiten kayntiin. Yksi matematiikan opetuksen kehittamisen ydinky-
symyksid on, miten oppimisen ilo ja usko oppimismahdollisuuksiin matematiikassa saadaan
vahvistumaan ja sailymé&an mahdollisimman pitkaan.

Matematiikan oppimisympaériston ja pedagogisen ilmeen uudistaminen haastaa kunnat,
koulut ja opettajat yhteiseen kehittdmistydhon, joka vaatii aikaa ja resursseja. TIMSS -tutki-
musten tulosten mukaan suomalaiset luokanopettajat ja matematiikan opettajat ovat
koulutustasoltaan maailman patevimpien opettajien joukossa maisterin tutkinnon suorittanei-
den opettajien osuudella mitattuna. Oppiaineisiinsa liittyvaan taydennyskoulutukseen he
kuitenkin osallistuvat kansainvalisesti verrattuna hyvin vahan. Pedagogisten kaytanteiden uu-
distaminen edellyttd&kin mittavaa opettajien tdydennyskoulutusta, jossa paneudutaan muun
muassa yhteisollisten ja toiminnallisten tydtapojen, tutkivan oppimisen l&hestymistapojen ja
teknologiatuetun pedagogiikan kayttoon opetuksessa. Ongelmalahtéinen oppiminen, tutkimi-
nen ja opetuksen liittdminen arkielamaan ovat osoittautuneet tehokkaiksi opetusmenetelmiksi
matematiikassa niin oppilaiden taitojen kehityksen kuin asenteidenkin kannalta.

On olennaisen tarkeda nahda, ettd TIMSS- ja PISA-tutkimukset tdydentévét toisiaan ja anta-
vat yhdessa mahdollisimman monipuolisen kuvan oppilaiden matematiikan osaamisesta.
Hieman karjistden TIMSS-tutkimus antaa kuvaa oppilaiden matemaattisen tietdmyksen ja pe-

rustavien taitojen hallinnasta yhteisen “’kansainvilisen opetussuunnitelman” kehyksessa. PISA-
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tutkimus puolestaan kertoo enemmén siitd, missa madarin nuoret osaavat kayttdd omaksumiaan
tietoja ja taitoja sellaisissa todellisen arkieldman tilanteissa, joita pidetaén tulevaisuuden osaa-
misvaatimusten kannalta tarkeind. Yhdessa tutkimukset vélittavat oppilaiden osaamisesta
kokonaiskuvan, jossa ovat tasapainossa seka matematiikan tiedolliset ja taidolliset elementit etta
opitun soveltaminen ja kaytto.

Kokonaisuutena suomalainen matematiikan perusopetus suoriutuu tehtavastaan varsin hyvin.
Mutta perusopetuksemme taso ei séily itsestaan ja ilman tyotd. Matematiikan opetuksen korkea
yleistaso on vahvuus, jonka pohjalta on mahdollista samanaikaisesti huolehtia kaikkein heikoim-
min menestyvistd ja motivoida huippuosaajia kdyttdmaan taysimaaréisesti oppimisedellytyksidan.
Tallaiselle myonteiselle ja omiin vahvuuksiin rakentuvalle ajattelulle on helpompi rakentaa uutta

ja yha parempiin suorituksiin tahtdadvaa matematiikan opetusta.
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Tiivistelma

Luvussa tarkastellaan suomalaisten peruskoululaisten matematiikan taitoja 2000-luvun alku-
puolella toteutettujen kansainvalisten TIMSS- ja PISA-tutkimusten pohjalta. Eri tutkimusten
tuloksia esitelldan seka kansainvéliseen ettd OECD-maiden tasoon suhteuttaen ja myds sisal-
I61lisesti kuvaten. Erityisen kiinnostuksen kohteena on matematiikan osaamisessa tapahtunut
kehitys 15 viime vuoden aikana. Miten suomalaiset peruskoululaiset osaavat matematiikkaa
vuosituhannen alkumetreillg, ja parjdd@mmeko kansainvalisessa vertailussa? Onko osaamisen
hyva taso sailynyt? Vaihteleeko matematiikan suoritustaso eri puolilla Suomea, ja onko tytto-
jen ja poikien suorituksissa eroja? Kansainvalisesti verraten suomalaiset peruskoululaiset
osaavat matematiikkaa edelleen varsin hyvin. Huolestuttavinta tuloksissa on suomalaisnuor-
ten matematiikan osaamisessa tapahtunut selked heikentyminen sek& heikot matematiikka-
asenteet. Matematiikan opetuksen kehittamisen ydinkysymys on, miten oppimisen ilo ja usko
oppimismahdollisuuksiin matematiikassa saadaan vahvistumaan ja sailymaan mahdollisim-

man pitk&an.



