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Esipuhe

PISA (Programme for International Student Assessment) on talou-
dellisen yhteistyon ja kehityksen jarjeston OECD:n (Organisation
for Economic and Cultural Development) toteuttama kansain-
vélinen tutkimusohjelma. Tutkimuksessa arvioidaan sddnnollisesti
15-vuotiaiden nuorten osaamista kolmella sisiltoalueella eli luku-
taidossa, matematiikassa ja luonnontieteissid. Tutkimus suorite-
taan kolmen vuoden vilein siten, ettd arvioinnin padalue vaihtuu.
Ensimmadisessd PISA-tutkimuksessa vuonna 2000 péddalueena oli
lukutaito, vuonna 2003 matematiikka ja vuonna 2006 puolestaan
luonnontiede. Tamén jaksotuksen mukaisesti vuoden 2015 PISA-
tutkimuksen pédalueena oli toistamiseen luonnontiede, joka paatti
toisen yhdeksénvuotisen PISA-kierroksen.

PISA-tulosten analysoinnissa keskeinen huomio kohdistuu kun-
kin mittauskerran péddalueen tuloksiin, niissd tapahtuneisiin muu-
toksiin ja niihin vaikuttaviin tekijoihin. Vuoden 2015 luonnon-
tieteiden tulosten kehityksen tirkein vertailukohta on vuosi 2006.
Myés sivualueiden tulosten kehityksestd saadaan kolmen vuo-
den vilein kullakin mittauskerralla varsin luotettavaa tietoa, vaik-
ka tehtédvien ja taustakysymysten mééré ei ole niin laaja kuin péa-
alueen arvioinnissa. Kahden perdkkadisen PISA-kierroksen kolmen
vuoden vilinen jakso on kuitenkin liian lyhyt koulutuspolitiikassa
mahdollisesti tehtyjen muutosten vaikutusten tarkasteluun.



PISA-tutkimukseen kuuluu myos vaihtuvia uusia siséltdalueita.
Vuonna 2015 téllainen arviointikohde oli vuorovaikutus- ja yhteis-
tyOtaitoja mittaava yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu, vuon-
na 2012 ja 2003 arvioitavana oli yksilon kyky ratkaista ongelma-
tilanteita.

PISAn tarkoituksena ei ole suoranaisesti arvioida perusopetuk-
sen opetussuunnitelman tavoitteiden toteutumista ja sisiltdjen hal-
lintaa, vaan sitd, miten nuoret hallitsevat ja osaavat soveltaa tule-
vaisuuden kannalta keskeisid avaintaitoja. Tutkimusta varten laa-
ditaan kansainvilisen asiantuntijaryhmén voimin arvioinnin viite-
kehys. Asiantuntijaryhmé koostuu johtavista tutkimuksen sisélto-
alueiden oppimisen ja oppimistulosten arvioinnin asiantuntijoista,
joiden vastuulla on tuottaa arvioinnissa kdytettdvat tehtavat ja ky-
selylomakkeet.

PISAn ensitulokset raportoidaan kaikissa osallistujamaissa noin
puolitoista vuotta aineiston keruun jdlkeen. Suomessa vuoden 2015
Pisan ensitulokset julkaistiin joulukuun 6. paivd 2016 (Vettenranta
ym. 2016). Raportissa on kuvattu arvioinnin pddalueen ja sivu-
alueiden keskeiset tulokset ja niissd tapahtuneet muutokset.
Yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun ensitulokset julkaistiin
seuraavan vuoden puolella (Vainikainen, Kupiainen & Hautaméki
2017).

PISA-tutkimus on erittdin suuri kansainvilinen voimainponnis-
tus oppimisen tutkimuksen alalla. Koska tutkimukseen osallistuu
suuri joukko maita tai alueita, PISA-tutkimus johtaa vddjaamatta
vertailuun. Maakohtaisten keskiarvojen ja rankingtaulukoiden ver-
taaminen on kuitenkin oppimisen ja opetuksen tutkimuksen kan-
nalta toissijaista. Iso, edustavasti ja luotettavasti keritty aineisto
antaa tietoa opetuksen tutkijoille ja koulutuspolitiikan toimijoille
koulutuspolitiikan onnistumisen arviointiin.

Taméa kokoomateos on Suomessa ensimmaéinen PISA-raportti,
jonka julkaisee tieteellinen kustantaja ja jossa noudatetaan tiu-
kasti tieteellisen julkaisun kéyténteitd. Jokainen artikkeli on I&-
pikdynyt riippumattoman vertaisarvioinnin. Olemme toimittajina
erittdin kiitollisia kaikille vertaisarviointiin osallistuneille. PISA-
tutkimuksen tdrkeydestd kertoo sekin, ettd ldhes poikkeuksetta



arvioijaksi lupautui tehtdvddn ensimmaisend pyydetty henkilo. Ar
vioijat ovat paneutuneet kisikirjoituksiin, ja heiddn palautteen-
sa ovat merkittdvilld tavalla parantaneet niitd. Joissain on tehty
arvioijien palautteen pohjalta uusia analyyseja ja muita hyvin mer-
kittdavia muutoksia.

Tahan teokseen on koottu artikkeleita PISA-aineiston analyy-
sista sellaisista ndkokulmista, joiden uskotaan olevan kiinnosta-
via yleissivistdvdn koulutuksen kehittdmisen kannalta Suomessa.
Koulutuksen jarjestdjalla on vastuu koulutuksen laatutyosta. PISA-
tutkimus on tunnetuin, mutta ei ainoa suomalaisen koulutuksen
arvioinnin viline. Suomessa tehdddn myos muita oppimistulos-
ten arviointeja, joista monet ovat opetussuunnitelmaperustaisia.
Arviointeihin osallistuvat myos opettajat ja opettajankoulutuksen
asiantuntijat. T4lld tavoin arviointien tuottama tieto kehittdd te-
hokkaasti myos opettajien ammattitaitoa.

PISA 2015 -tutkimus heréttdd laajaa kiinnostusta luonnon-
tieteiden opetuksen tutkijoiden parissa. Esimerkiksi Euroopan
luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimuksen konferens-
seissa on sddnnollisesti useita pienoissymposiumeja ja muita esi-
tyksid PISA-tutkimuksen tuloksista. Tieteellisissd konferensseis-
sa ja artikkeleissa esitellyt tulokset tarkentavat kuvaa luonnontie-
teen osaamisesta ja mahdollistavat paremmin informoidun ja tut-
kimusperustaisen koulutuspoliittisen padtoksenteon.

PISA-tutkimuksessa tuloksia eritellddn useiden taustamuuttu-
jien avulla. Tyypillisin ndistd on sukupuoli. My0s sosioekonomi-
nen ja maahanmuuttajatausta ovat tillaisia luokittelevia muuttu-
jia.Téllaisessa tarkastelussa on riskiné stereotypisointi. Esimerkiksi
termien tytot ja pojat kdytto saattaa houkuttaa lukijan ajattele-
maan, ettd laskettu ryhmén keskiarvo olisi kaikkia ryhmén jase-
nid koskeva olemuksellinen lukuarvo. Kirjaa lukiessa on tdrkeda
siis muistaa, ettd kaikkien ryhmien sisdlld vaihtelu on aina suu-
rempaa kuin ryhmien vélinen vaihtelu. Esimerkiksi tyttojen ryh-
mén osaamiskeskiarvo on suurempi kuin poikien ryhmén osaami-
sen keskiarvo. Kuitenkin poikien ryhmaéssé on hyvin paljon yksil6i-
td, joiden osaaminen on parempaa kuin tyttdjen ryhmén keskiarvo
ja toisinpéin. Isoissa aineistoissa keskiarvojen ero on tilastollisesti



merkitseva, vaikka ryhmien vélinen ero olisi hyvin pieni. Siten on
tarkedd muistaa, ettd keskiarvojen perusteella pitdd tehdid johto-
paatokset varovasti.

Kirjan rakenne

Tamaé teos koostuu 13 itsendisestd vertaisarvioidusta artikkelista.
Taman lisdksi teoksessa on erillinen luku, jossa esitellddn PISA-
tutkimuksen toteutus aineiston keruusta analyysimenetelmiin.
Kari Nissisen, Juhani Rautopuron ja Eija Puhakan artikkeli on en-
simmdinen suomenkielinen yleisesitys aiheesta, ja sen tarkoituk-
sena on avata julkisuudessa esiintyneitd (vakaviakin) vairinka-
sityksid PISA-tutkimuksen mahdollisuuksista ja rajoista. PISAn
tilastotieteellinen metodologia on monimutkaista ja vaatii varsin
syvéllistd tilastotieteen tuntemusta. Artikkeli palvelee myos néitd
lukijoita. Yksittdisissd artikkeleissa ei esitellda metodologiaa yksi-
tyiskohtaisesti. Metodologisiin kysymyksiin voi etsid tietoa tdméan
kirjan metodologia-luvusta.

Jonna Pulkkinen, Asko Tolvanen ja Juhani Rautopuro tarkaste-
levat, miten oppilaan sosioekonominen tausta, motivaatio, mina-
pystyvyys ja luonnontieteiden osaaminen ovat yhteydessé toisiinsa
ja ovatko ndmaé yhteydet samanlaisia tytoilla ja pojilla. Heid4n ana-
lyysinsa osoittavat, ettd sosioekonominen tausta on yhteydessa sekd
motivaatioon, mindpystyvyyteen ettd luonnontieteiden osaamiseen.
Térked havainto on, ettd sosioekonomisen taustan yhteys osaami-
seen ei kuitenkaan ole juuri selitettdvissd motivaatiotekijoilla.

Kaisa Leino ja Kari Nissinen tarkastelevat lukemiseen sitoutu-
misen yhteyttd suomalaisnuorten lukutaitoon. Heiddn tulostensa
perusteella kielteinen suhtautuminen lukemiseen maarittaa PISA-
arvioinnin lukutaitotulosta enemmain kuin muut lukuharrastusta
kuvaavat muuttujat. Kielteisesti lukemiseen suhtautuvat oppilaat
erottuvat Suomen aineistossa selkednd kansallista lukutaitotulosta
heikentdvina ryhména.

Alueelliset erot oppimistuloksissa ovat olleet Suomessa perin-
teisesti varsin pienid. Vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa kuitenkin

10



Suomessa havaittiin systemaattisia ja tilastollisesti erittdin merkit-
sevid alueiden vilisid eroja. Padkaupunkiseudun oppilaiden kes-
kimadradiset tulokset olivat muuta maata parempia niin luonnon-
tieteissd, matematiikassa kuin lukutaidossakin. Kari Nissinen ja
Raimo Vuorinen paneutuvat osaamisen eroja selittdviin tekijoihin.
Padkaupunkiseudun paremmat oppimistulokset nayttaisivat selit-
tyvin perheiden sosioekonomisen tason ja kulttuuripddoman ohel-
la oppilaiden uraodotuksilla.

Mari-Pauliina Vainikainen ja Jarkko Hautamaiki pyrkivit tun-
nistamaan, keitd luonnontieteessi vaikeuksia kokevat 15-vuotiaat
oppilaat ovat ja millaiset opetuksen jarjestamiseen liittyvét teki-
jat ennustavat heiddn menestystddn. Heiddn mdéérittelynsd mu-
kaan luonnontieteissd vaikeuksien kokeminen tarkoittaa ylim&a-
rdisen opiskeluajan tarvetta yhdistettynd keskiméérdistd heikom-
paan suoritustasoon. Vaikeuksia kokevat oppilaat ovat useimmiten
poikia ja vaikeuksia kokevien oppilaiden sosioekonominen tausta
on keskimdaardistd matalampi. Lisdksi maahanmuuttajataustaiset
oppilaat olivat tdssd ryhmasséa yliedustettuina. Koulun tasolla, huo-
mioon ottaen yksilotason erot, luonnontieteen suoritusta selitti eri-
tyistd tukea saavien oppilaiden suhteellinen osuus koulussa.

Heidi Harju-Luukkainen, Kaisa Aunola ja Jouni Vettenranta tut-
kivat artikkelissaan nuorten kokemuksia kotoa ja koulusta saamas-
taan sosiaalisesta tuesta sekd tdmén koetun sosiaalisen tuen yh-
teyttda luonnontiedon osaamiseen. Tutkimusaineiston pohjalta nuo-
ret voitiin jakaa viiteen erilaiseen sosiaalisen tuen profiiliin. Suurin
ryhma ”hyvdt sosiaaliset suhteet” oli ainoa, joka voitiin arvioida po-
sitiiviseksi kaikkien tutkittujen muuttujien osalta. Loput nuorista
kuuluivat jollain tapaa ongelmallisiksi maariteltdviin ryhmiin.

Ilkka Ratinen ja Jouni Vettenranta tutkivat oppilaiden késitysta
omasta ympadristotietoisuudestaan ja ymparistooptimismia. He tar-
kastelevat kasitystda ympdaristotietoisuudesta ja ymparistooptimis-
mista alueellisesti sekd ndiden tekijoiden suhdetta ilmastonmuu-
toksen ymmaértdmiseen. Menetelménd on spatiaalinen interpoloin-
ti. Tulosten mukaan oppilaiden ympéristotietoisuudessa ja ympé-
ristboptimismissa on alueellista eroa. Esimerkiksi padkaupunkiseu-
dulla ja Kainuussa késitys omasta ymparistotietoisuudesta on kor-
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kea, ja Lapissa ja Varsinais-Suomessa kisitys on matala. Erot aluei-
den vililld ovat kuitenkin melko pienia.

Antti Lehtinen ja Kari Nissinen tarkastelevat tutkimuksellisen
tyotavan yhteyttd luonnontieteelliseen osaamiseen. Analyysi pe-
rustuu oppilaan omaan ilmoitukseen kéytetyisti menetelmista.
Tulosten mukaan yleisimpid tutkimuksellisen tyoskentelyn piir
teitd opetuksessa ovat oppilaan mahdollisuus omien ajatusten se-
littdmiseen ja se, ettd opettaja selittdd oppilaille tarkeitd késit-
teitd. Tyypillinen tutkimuksellisen tyoskentelyn piirre — oppilai-
den omien tutkimusten suunnittelu ja toteutus — on harvinais-
ta. Tutkimuksellisuuden yhteys osaamiseen ei ole suoraviivaista.
Oppilaan itse suunnittelemien tutkimusten tekemisen ja luokassa
tapahtuvan véittelyn yhteys osaamiseen oli negatiivinen.

Laura Tuohilammen ja Antti Lehtisen analyysit osoittavat, ettd
asenteiden ja osaamisen vilinen yhteys vaihtelee maiden kes-
ken. He muodostavat klusterianalyysin avulla kuusi maaryhmaa.
Asenteiden ja osaamisen vilisen yhteyden mukaisesti Suomi kuu-
luu maaryhmaéén, jossa ovat myos Ruotsi, Norja, Tanska, Yhdistynyt
kuningaskunta, Irlanti, Ranska ja Espanja, Malta, Australia ja Uusi-
Seelanti, Eteld-Korea, Japani ja Kanada. Ndissd maissa luonnontie-
teellisen osaamisen ja luonnontieteistd pitimisen sekd minédpysty-
vyyden vilinen yhteys oli keskimaérin suurehko

Jenna Hiltusen ja Kari Nissisen artikkelissa etsitddn piirtei-
td, joiden perustella voidaan tunnistaa erinomaisia matematiikan
osaajia. Erinomaisilla matematiikan osaajilla tarkoitetaan oppilai-
ta, jotka ovat saavuttaneet PISA-tutkimuksen matematiikan osuu-
dessa toiseksi korkeimman tai korkeimman suoritustason eli tason
5 tai 6. Hyvéad osaamistasoa selittdviksi tekijoiksi nousivat muun
muassa korkea tutkintotavoite, oppilaan kunnianhimo, kodin kor-
kea sosioekonomia, lukuharrastuneisuus, kirjojen mééra kotona ja
tietotekniikan osaaminen, mutta sen vidhéinen kayttdminen viihde-
mielessi.

Vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa tytot menestyivit ensim-
mdistd kertaa poikia paremmin matematiikassa. Jonna Salminen,
Jonna Pulkkinen, Tuire Koponen ja Jenna Hiltunen tutkivat, miten
lukutaito ja matematiikassa kaytetyt tehtiavatyypit ovat yhteydessa
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tyttojen ja poikien osaamiseroon ja ovatko sukupuolten viliset erot
samankaltaisia hyvin ja heikosti menestyneilld oppilailla.

Suomessa PISA-tutkimus toteutettiin tietokoneella. Tietokone-
ymparisto tallensi yksittdisen tehtdvin ratkaisun lisdksi ratkaisuun
kaytetyn ajan, ratkaisemiseen liittyvat hiiren klikkaukset ja mui-
ta tehtavan tekemiseen liittyvid tietoja. Tommi Kéarkkdinen, Sanna
Juutinen, Mirka Saarela ja Kari Nissinen analysoivat ndin saatua
lokiaineistoa kartoittavan oppimisanalytiikan keinoin. Analyysin
perusteella he padittelevit, ettd noin neljdsosa kokeeseen osallistu-
neista suomalaisoppilaista on ollut melko heikosti motivoitunut ja
haluton ndkeméén vaivaa analysoitujen PISA-tehtdvien ratkaisemi-
sessa.

Vuonna 2015 PISA-tutkimuksen vaihtuvana sisdltoalueena oli
yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu, joka maériteltiin yksilon
kykyna toimia tehokkaasti tilanteessa, jossa useampi henkil6 yrit-
tdd ratkaista jonkin ongelman jakamalla eri osapuolten hallussa
olevia tietoja, taitoja ja ymmaérrystd. Mari-Pauliina Vainikainen ja
Jarkko Hautamaki etsivit artikkelissaan syité, jotka selittavat tyt-
tojen huomattavasti parempaa menestysta poikiin verrattuna. Yksi
tarked selittdjd vaikuttaisi olevan lukutaito.

Luonnontieteet on ollut PISA-tutkimuksen péddalueena kak-
si kertaa. Kummallakin kertaa koulut valikoituvat tutkimukseen
satunnaisesti. Otoksiin on kuitenkin sattunut useita samoja kou-
luja. Arto Ahonen tarkastelee sitd, milld tavalla tutkimukseen se-
ka vuonna 2006 ettd 2015 osallistuneiden koulujen tulokset ovat
muuttuneet kuluneen yhdeksén vuoden aikana. Klusterianalyysin
avulla muodostui nelja osaamisryhmad: Laskijat, Heikon tason
sdilyttdjat, Nousijat ja Korkean tason sdilyttdjat. Ahonen tulkit-
see, ettd Nousijat-ryhméssd opettajaresurssi ja oppilas-opettaja-
suhteen kohentuminen ovat keskeisid parantuneen tuloksen selit-
tdjid. Kiinnostava havainto on, ettd Nousijat-ryhmaéssa rehtorit ovat
ilmoittaneet tehneensé kaikkein vihiten koulun johtamiseen liitty-
vid aktiviteetteja.

& %k k
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Tulokset nostavat esiin kiinnostavia ristiriitoja koulutuspolitiikan
painotusten ja osaamista selittdvien tekijoiden vélilld. Eri maiden
opetussuunnitelmissa ja Euroopan unionin koulun kehittdmisen
projekteissa korostetaan tutkimuksellista tyoskentelyd. Kuitenkin
PISA-tulosten valossa nayttda siltd, ettd mitd enemmén oppilaat
kokevat suunnittelevansa omia tutkimuksia, sitd heikompaa on
luonnontieteen osaaminen. Viime vuosina on korostettu koulun
johtamista ja lisdtty oppilaitoksen johtamiseen liittyvad koulutusta.
Koulukohtaisten PISA-tulosten paraneminen néyttdd tapahtuneen
kouluissa, joissa rehtorit kokevat tekeviansd johtamiseen liittyvid
toimia kaikkein vahiten. Nédistd kumpikin tulos edellyttda runsaasti
syventavai tutkimusta.

Koulutuspoliittista paatoksentekoa varten tarvitaan laajaan ja
kurinalaiseen otantaan perustuvaa tutkimusta. PISA-tutkimuksilla
on ollut vaikutusta koulutuspolitiikkaan ja opettajankoulutuk-
seen. Suomen erityisyys on ollut samanaikainen korkea menestys
ja matala kiinnostus luonnontieteitd kohtaan. Luonnontieteitd pi-
detddn yleisesti tarkednd, mutta ei henkilokohtaisesti kiinnostava-
na. Vuoden 2006 PISA-tuloksien pohjalta esimerkiksi Lavonen ja
Juuti (2012) suosittelivat, ettd opetuksen kehittdmisessi tulee kiin-
nittdd erityistd huomiota kiinnostukseen luonnontieteiden opiske-
lua ja luonnontieteen aloja kohtaan, vaikka osaamistulokset heik-
kenisivat. Helsingin yliopiston fysiikan ja kemian opetuksen tut-
kimus on kohdistunut pitkdan kiinnostuksen ja motivaation kysy-
myksiin. Siten ndmé teemat ovat olleet keskeisid myos opettajan-
koulutuksessa.

Kisilla olevan kirjan artikkelit kertovat oppilaiden osaami-
sen tilasta vuonna 2015. On kiinnostavaa ndhd4, kuinka tdssi ko-
koomateoksessa raportoituihin tuloksiin reagoidaan niin opetuk-
sen tutkimuksessa, opettajankoulutuksessa ja koulutuspoliittisessa
paatoksenteossa. Vaikka joskus nidkee viittamia siitd, ettd PISA oh-
jaisi kansallista koulutuspolitiikkaa kohti ylikansallista ohjausjér-
jestelméd, on suomalainen koulutuspolitiikka ollut kuitenkin san-
gen maltillista. Esimerkiksi vuoden 2012 PISA-tulosten laskun jal-
keen opetusministeri Krista Kiuru perusti hankkeen, jossa yhteen-
sd 45 oman alansa asiantuntijaa tuotti vuoden tyoskentelyn aikana
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kuvausta perusopetuksen nykytilasta, sithen liittyvistd ilmitistd ja
oppimistulosten heikkenemisen syistd (Ouakrim-Soivio, Rinkinen
& Karjalainen 2015).

Kiitimme Suomen kasvatustieteellistd seuraa tdméin vertais-
arvioidun kokoomateoksen hyviaksymisestd Kasvatusalan tutki-
muksia -sarjaan seki erityisesti Opetus- ja kulttuuriministeriota,
joka on ystavillisesti tukenut tdmén kirjan julkaisemista.

Juhani Rautopuro & Kalle Juuti
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1. Sosioekonominen tausta,
motivaatio ja minapystyvyys
luonnontieteiden osaamisen
selittajina tytoilla ja pojilla

Johdanto

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



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

Vettenrannan, Vilijarven ym. (2016) mukaan tyttojen ja poi-
kien vilinen osaamisero luonnontieteissd vuoden 2015 PISA-
tutkimuksessa oli Suomessa 19 pistettd tyttojen hyvaksi, ja tima
ero oli OECD-maiden suurin. Sosioekonominen tausta taas né-
kyi heiddn mukaansa osaamisessa esimerkiksi siten, ettd kun op-
pilaat jaettiin tdtd kuvaavan indeksin perusteella neljddn luok-
kaan, ero luonnontieteiden osaamisessa oli ylimmaén ja alimman
neljanneksen valilld 78 pistettd ja vastasi noin kahden kouluvuo-
den opintoja. Suomessa sosioekonominen tausta nayttaisi kuiten-
kin selittdvdn luonnontieteiden osaamista vihemmaén ja asenne-
ja motivaatiotekijat enemméan kuin OECD-maissa keskim&a-
rin (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016). Vettenrannan, Vilijarven
ym. (2016) mukaan Suomessa esimerkiksi oppilaiden kiinnostus
luonnontieteitd kohtaan selittdd osaamista enemmén kuin sosio-
ekonominen tausta.

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

Motivaatio ja minapystyvyys

Vuonna 2015 luonnontiede oli PISA-tutkimuksen pédarviointi-
alue, joten tutkimuksessa mitattiin myos luonnontieteiden opiske-
luun liittyvid asenne- ja motivaatiotekijoitd. Tassd tutkimuksessa
tarkastellaan seka sisdisti ettéd ulkoista motivaatiota. Sisdiselld mo-
tivaatiolla tarkoitetaan tutkimuksessa sitéd, kuinka paljon luonnon-
tieteiden opiskelusta pidetddn ja kuinka kiinnostavana luonnon-
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tieteellisia aihealueita pidetdan. Ulkoista motivaatiota taas on
kysytty vaittdmilld, jotka mittaavat sitd, kuinka tdrkeédnd ja hyo-
dyllisend luonnontieteiden opiskelu ndhdddn oman tulevaisuu-
den kannalta (OECD 2016). Sill4 siis tarkoitetaan tdssd suhteelli-
sen itsendistd ja sisdistynytta, 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).

Luonnontieteista pitdminen, kiinnostus ja ulkoinen motivaatio
ovat yhteydessa toisiinsa, mutta eri maissa on eroja sen suhteen,
kuinka vahvoja ndméa 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. Heiddn tutki-
mustensa mukaan motivaatiomuuttujien viliset yhteydet nayttai-
siviat olevan vahvempia maissa, joissa korostuvat liberaalit ja it-
sensd toteuttamiseen liittyvit arvot. Ndissa maissa myos osaami-
sen ettd ulkoisen motivaation on myos 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
myos mitattu luonnontieteisiin liittyvdd minédpystyvyyttd, jolla tar-
koitetaan sitd, kuinka hyvin yksilo arvioi suoriutuvansa jostakin
tietystd luonnontieteellistd osaamista vaativasta tehtaviastd (OECD
2016). Mindpystyvyyttd 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 yhteydessé sekd 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, Valijarvi ym. 2016). Oppilaan sosio-
ekonominen tausta niakyy opiskelussa myos esimerkiksi siten, ettd
oppilaat, joiden sosioekonominen tausta on alhainen, valitsevat va-
hemmaén luonnontieteellisid kursseja (Gorard & See 2009). Liséksi
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 yhteydessi
nuorten uraodotuksiin siten, ettd nuorilla, joiden sosioekonominen
tausta oli korkeampi, oli enemmin ladketieteelliselle 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. Tyttdjen on todettu myos
menestyvian poikia paremmin luonnontieteissd, kun menestystd
mitataan arvosanoilla (Britner 2008). Vaikka tytot menestyvét pa-
remmin luonnontieteissd, samansuuntaisia eroja ei tule esille mo-
tivaatiossa tai mindpystyvyydessd. Esimerkiksi Shin ym. (2015)
ovat tutkimuksessaan tuoneet esille, ettd tyttdjen sisdinen moti-
vaatio ja mindpystyvyys luonnontieteissd ovat heikompia kuin poi-
kien. Heidén tutkimuksensa mukaan sukupuolten valilla ei kuiten-
kaan ole eroa siind, miten sosioekonominen tausta on yhteydessd
motivaatioon tai mindpystyvyyteen.

PISA 2015 -tutkimuksessa ulkoista motivaatiota kuvaavan in-
deksin arvo oli Suomessa tytoilld hieman suurempi kuin pojilla,
mutta luonnontieteellistd mindpystyvyyttd kuvaavan indeksin arvo
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sen sijaan oli pojilla selvasti suurempi kuin tytoéilla (Vettenranta,
Vilijarvi ym. 2016). My0s kansallisessa luonnontieteiden oppimis-
tulosten arvioinnissa on tullut esille, ettd tyttGjen arviot luonnon-
tieteiden hyodyllisyydestd ovat myonteisempid kuin poikien mutta
kiasitykset omasta osaamisesta pddasiassa kielteisempid kuin poi-
kien (Kdarnd ym. 2012). Tyttéjen minédpystyvyys luonnontieteis-
sd ja matematiikassa onkin usein heikompi kuin poikien (Meece,
Glienke & Askew 2009).

PISA 2015 -tutkimuksessa tyttojen ja poikien valilld 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-
kd kemiaan ja tyttojd taas terveyteen liittyvat aiheet (Vettenranta,
Vilijarvi ym. 2016). My6s muissa tutkimuksissa tyttojen ja poikien
valilld on tullut esille vastaavanlaisia eroja kiinnostuksessa (esim.
Buccheri ym. 2011; Krapp & Prenzel 2011; Potvin & Hasni 2014).
Tama ndkyy myos nuorten luonnontieteisiin liittyvind uraodo-
tuksina. Buccherin ym. (2011) mukaan tyttt ovat poikia kiinnos-
tuneempia lddketieteellisistd aloista ja pojat taas tyttojd kiinnos-
tuneempia teknisistd aloista, miké tuli esille my6s Suomen PISA
2015 tuloksissa (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016).

Motivaation ja minapystyvyyden yhteys
luonnontieteiden osaamiseen

Vettenrannan, Vilijarven ym. (2016) mukaan sisdiselld motivaa-
tiolla (luonnontieteistd pitdminen ja kiinnostus) ja mindpystyvyy-
delld ndyttdisi 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 pddarviointi-
alueena. Heidén tutkimuksensa mukaan kiinnostus luonnontieteita
kohtaan ja ulkoinen motivaatio olivat vahvempia selittdjid osaami-
selle kuin luonnontieteiden opiskelusta pitiminen. 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 pitdminen 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 selittdja luonnontieteiden osaamiselle. Useissa muis-
sakin tutkimuksissa (mm. Bryan, Glynn & Kittleson 2011; Jiang,
Song, Lee & Bong 2014; Stankov & Lee 2014) mindpystyvyyden
on todettu olevan sisdistd tai ulkoista motivaatiota selvemmin yh-
teydessd osaamiseen. Sen on myos todettu ennustavan parempaa
koulumenestysta seki tytoilld ettd pojilla (Britner 2008).

Tutkimuksen tavoite

PISA 2015 Ensituloksia -raportissa on alustavasti tarkasteltu moti-
vaatiomuuttujien ja mindpystyvyyden selitysosuuksia estimoimalla
ne lineaarisella regressiomallilla tekija kerrallaan. Téasséd tutkimuk-
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sessa analysoimme aiempaa tarkemmin, miten ndmid muuttujat
yhdessé selittdvit luonnontieteiden osaamista ja miten oppilaan
sosioekonominen tausta on yhteydessd néihin. Lisdksi tutkimme,
eroavatko sosioekonomisen taustan, motivaation (luonnontieteista
pitdminen, kiinnostus ja ulkoinen motivaatio) ja mindpystyvyyden
sekd osaamisen viliset yhteydet tytoilla ja pojilla.

Tutkimuskysymykset ovat:

1) Miten motivaatio ja minédpystyvyys ovat yhteydessid luonnon-
tieteiden osaamiseen?

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

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

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 vilisid yhteyksia
kuvaava malli, jota tédssad tutkimuksessa on testattu. Kyseessa on sa-
turoitu malli, joka sopii tdaydellisesti aineistoon (ts. mallin ennusta-
mat varianssit ja kovarianssit vastaavat tdysin havaittuja varians-
seja ja kovariansseja). Mallissa oletuksena on, ettd suoran yhtey-
den lisédksi oppilaan sosioekonominen tausta on yhteydessi osaa-
miseen my0s epdsuorasti motivaatiomuuttujien ja minédpystyvyy-
den kautta. Sen lisdksi, ettd mallissa kuvattuja yhteyksia on tarkas-
teltu koko aineistossa, tutkimme myds, ovatko muuttujien viliset
regressiokertoimet samanlaisia tytoilld ja pojilla. TAimaé tehtiin esti-
moimalla mallit tytéille ja pojille yhtd aikaa kdyttiden moniryhma
(multi-group) -menetelmad. Artikkelissa muuttujien véliset yh-
teydet on raportoitu standardoituina regressiokertoimina, jotka sa-
malla kuvaavat my6s efektin kokoa.
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Luonnontieteista
pitaminen

Kiinnostus
luonnontieteita
kohtaan

Luonnontieteiden
osaaminen

Sosioekonominen
tausta

Ulkoinen motivaatio

N4

Mindpystyvyys

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 menetelmillda (Maximum Likelihood, ML), joka on
Mplus-ohjelmassa oletuksena kaytettdessd painokertoimia (repli-
cate weights).

Oppilaan sosioekonomista taustaa kuvaavana muuttujana on
tdssd tutkimuksessa kiytetty PISA-aineistoon laskettua ESCS-
indeksid. Taméd indeksi on laskettu muuttujista, jotka kuvaavat
vanhempien korkeinta koulutustasoa ja ammattiasemaa sekd per-
heen varallisuutta (ks. OECD 2016, 285; Vettenranta, Valijarvi ym.
2016, 52-53). Luonnontieteiden osaamista kuvaavana muuttujana
on kiytetty luonnontieteiden PISA-testipistemddrdd. Analyyseissa
on kiytetty PISA-aineiston kymmenté luonnontieteiden osaamista
kuvaavaa muuttujaa (plausible value). Ryhmittelevdnd muuttujana
on kaytetty sukupuolta. Tutkimukseen osallistui 5 882 nuorta, jois-
ta tyttojd oli 2 863 ja poikia 3 019.
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Luonnontieteistd pitdmistd (Cronbachin o = 0,95) kysyttiin
viidelld vaittdmalld: 1) Minulla on yleensd hauskaa opiskellessa-
ni luonnontieteitd, 2) Luen mielelldni luonnontieteellisistd aiheis-
ta, 3) Olen onnellinen tyoskennellesséni luonnontieteiden parissa,
4) Nautin hankkiessani uutta tietoa luonnontieteistd ja 5) Minua
kiinnostaa saada tietoa luonnontieteista. Oppilaat arvioivat vaitta-
mid neliportaisella asteikolla (Taysin eri mieltéd, Eri mielta, Samaa
mieltd, Tdysin 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, kestavyys), 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 ehkdisemédn sairauksia.
Kiinnostusta arvioitiin viisiportaisella asteikolla (En ole kiinnostu-
nut, En kovinkaan kiinnostunut, Kiinnostunut, Hyvin kiinnostunut
ja En tiedd, mikd tdmé on). Viimeinen vastausvaihtoehto on téssa
koodattu puuttuvaksi tiedoksi.

Ulkoista motivaatiota (Cronbachin a = 0,93) mitattiin neljal-
14 véittamalla: 1) Minun kannattaa yrittdd parhaani luonnontiede-
aineissa, koska siitd tulee olemaan hyo6tyd tyosséd, jota haluan tu-
levaisuudessa tehdd, 2) Se, mitd opin luonnontieteellisissd oppi-
aineissa, on minulle tdrkedd, koska tarvitsen nditd taitoja tulevai-
suudessa, 3) Minun kannattaa panostaa luonnontiedeaineiden opis-
keluun, koska se, mitd opin, parantaa urandkymiéni ja 4) Monet
luonnontieteellisissd aineissa oppimani asiat auttavat minua tyon-
saannissa tulevaisuudessa. Néitd vaittdmid arvioitiin neliportaisel-
la asteikolla (T4aysin eri mieltd, Eri mieltd, Samaa mieltd, Taysin sa-
maa mieltd).

Luonnontieteisiin liittyvdd minédpystyvyyttd (Cronbachin a =
0,89) taas mitattiin kahdeksalla védittdmalld, joissa oppilaan tuli
arvioida, kuinka helposti hidn osaisi tehdé seuraavat asiat: 1) Tun-
nistaa sanomalehden terveydellistd ongelmaa kasittelevissé 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 liittyvd luonnontieteellinen kysymys, 5) Ennustaa, mi-
ten ympdaristoon kohdistuvat muutokset vaikuttavat tiettyjen la-
jien eloonjadmiseen, 6) Tulkita ruokapakkausten valmistusaine-
luetteloissa annettua luonnontieteellista tietoa, 7) Keskustella sii-
td, miten uusi todistusaineisto voi saada sinut muuttamaan kasitys-
tdsi siitd, voiko Marsissa olla eldmai ja 8) Tunnistaa parempi kah-
desta happosateen syntyi koskevasta selityksestd. Vdittdmia arvioi-
tiin neliportaisella asteikolla (Osaisin tehd4 tdméan helposti, Osaisin
tehd4 tdmén, mutta se vaatisi vahan yrittdmistd, Minun olisi vaikea
tehda tdtd omin avuin ja En osaisi tehda tata).

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 minédpystyvyyttd 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, Valijarvi ym. 2016).
Korkeammat indeksien arvot kuvaavat suurempaa motivaatiota ja
mindpystyvyytta.

Tulokset

Taulukossa 1 on kuvattu luonnontieteiden pisteméarian sekd moti-
vaatiota, mindpystyvyyttd ja sosioekonomista taustaa (ESCS) ku-
vaavien indeksien keskiarvot, keskivirheet sekd muuttujien viéliset
korrelaatiot tytoilld ja pojilla. Osaaminen korreloi eniten kiinnos-
tuksen ja vdhiten 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 tytoilla ja pojilla.

Keskiarvo 1 2 3 4 5
(keskivirhe)
Tytot
1. Osaaminen luonnontieteissa 541
(2,6)
2. Luonnontieteista pitaminen -0,10 0,32
(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 -0,18 035 043 043 0,30
(0,03)
6. Sosioekonominen tausta (ESCS) 0,28 035 0,19 0,20 0,17 0,24
(0,03)
Pojat
1. Osaaminen luonnontieteissa 521
(2,7)
2. Luonnontieteista pitdaminen -0,06 0,33
(0,02)
3. Kiinnostus luonnontieteisiin 0,04 0,40 0,55
(0,02)
4, Ulkoinen motivaatio 0,14 0,16 0,41 0,29
(0,02)
5. Mindpystyvyys 0,09 0,27 1032 0,29 0,28
(0,03)
6. Sosioekonominen tausta (ESCS) 0,23 0,29 019 0,19 0,15 0,19
(0,02)

Sosioekonomisen taustan, motivaatiomuuttujien ja mindpysty-
vyyden sekd luonnontieteiden osaamisen valisid yhteyksid on ku-
vattu taulukossa 2. Sosioekonominen tausta oli yhteydessd moti-
vaatiomuuttujiin ja minédpystyvyyteen. Vahvimmin se oli yhteydes-
sd mindpystyvyyteen ja heikoimmin ulkoiseen motivaatioon. Sosio-
ekonominen tausta oli yhteydessd myos osaamiseen sekd suoraan
ettd epdsuorasti. Sen suora yhteys osaamiseen (tytot: f = 0,25, po-
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jat: B = 0,20) oli suurempi kuin epédsuora yhteys motivaatiomuut-
tujien ja mindpystyvyyden kautta (tytot: B = 0,10, pojat: B = 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 keskivirheet.

Tytot Pojat Ero Koko
kertoi- aineisto
missa

SUORAT YHTEYDET
ESCS - osaaminen 0,25***  0,20*** ns 0,23%**
(0,02) (0,02) (0,02)
ESCS - pitaminen 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 @A77 @A s 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 0,01 -0,02" ns -0,00"
(0,02) (0,02) (0,02)
minapystyvyys - 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 0,00™
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
Pitiminen 0,04 0,04 0,04
Kiinnostus 0,04 0,04 0,04
Ulkoinen motivaatio 0,03 0,02 0,03
Mindpystyvyys 0,06 0,04 0,04

*p<0,05. ** p < 0,01. *** p<0,001.™ p >0,05.

30 Jonna Pulkkinen, Asko Tolvanen & Juhani Rautopuro



Motivaatiomuuttujista vahvin selittdja osaamiselle oli kiin-
nostus luonnontieteitd kohtaan. Pojilla kiinnostus oli vahvemmin
yhteydessd osaamiseen kuin tytoilli. Samoin sosioekonomisen
taustan epédsuora yhteys osaamiseen kiinnostuksen kautta oli vah-
vempi pojilla kuin tytoilld, joskin molemmilla ryhmilld ndma ker
toimet olivat hyvin pieniéd (ks. taulukko 2). Mindpystyvyyden 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 hyodyllisen4 ja tdrkedana tulevai-
suuden kannalta luonnontieteiden opiskelua pidetdédn, ei ollut yh-
teydesséd luonnontieteiden osaamiseen.

Motivaatiomuuttujat ja mindpystyvyys olivat yhteydessa toi-
siinsa. Muuttujien jadnnosten korrelaatiot vaihtelivat tytoilla
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 vélilld. Heikoin yhteys oli ulkoisen
motivaation ja mindpystyvyyden vililld. Koska motivaatiomuut-
tujien ja mindpystyvyyden valilld oli yhteisvaihtelua, testasimme
vield, onko kukin naistd muuttujista yhteydessd osaamiseen, kun
kaikkien muiden muuttujien vaikutus on poistettu (de Jong 1999).
Tulokset osoittivat, ettd luonnontieteistd pitdminen (tytot: p =
0,09, B = pojat: 0,10), kiinnostus (tytot: p = 0,17, pojat: p = 0,25)
ja mindpystyvyys (tytot: p = 0,18, pojat: f = 0,13) selittivét toi-
sistaan riippumatta osaamista. Kaiken kaikkiaan malli selitti luon-
nontieteiden osaamisen vaihtelusta tytoilld noin 25 prosenttia ja
pojilla 23 prosenttia.

Pohdinta

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin sosioekonomisen taustan, mo-
tivaation ja minédpystyvyyden yhteyttd luonnontieteiden osaami-
seen sekd sitéd, ovatko ndmé yhteydet samanlaisia tytoilld ja pojilla.
Tutkimus osoitti sosioekonomisen taustan olevan yhteydessid sekd
motivaatioon ja mindpystyvyyteen ettd luonnontieteiden osaami-
seen. Vaikka sosioekonomisen taustan on myos jo aiemmissa tutki-
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muksissa havaittu olevan yhteydessa luonnontieteiden osaamiseen
(mm. Lavonen & Laaksonen 2009; Sun ym. 2012), viimeisimmissé
PISA-tuloksissa Suomessa huolta on herittdnyt sosioekonomisen
taustan voimistunut yhteys osaamiseen (Vettenranta, Vélijarvi ym.
2016). Sosioekonomisen taustan yhteys oppimistuloksiin on tul-
lut esille myos muissa viimeaikaisissa kansainvilisissd ja kansal-
lisissa oppimistulosten arvioinneissa, joissa sosioekonomista taus-
taa on mitattu esimerkiksi vanhempien koulutustaustalla tai kir-
jojen maarilld 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 eikid sosio-
ekonomisen taustan yhteys osaamiseen ndin 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 kiytettyjen opetusmenetelmien
(esim. Areepattamannil ym. 2011; Lavonen & Laaksonen 2009)
ja erilaisten koulutekijoiden, kuten koulun oppilaiden sosioeko-
nomisen taustan ja opetustuntien méaarin, (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 selittdvit sosioekonomisen taustan ja
osaamisen vilistd yhteytta.

Vaikka ulkoisella motivaatiolla tissd tutkimuksessa tarkoitettiin
suhteellisen itsendist4 ja sisdistynyttd motivaatiota, jonka on todet-
tu olevan myonteisesti yhteydesséd opiskeluun ja oppimiseen (Ryan
& Deci 2000), ei sen tdssa tutkimuksessa havaittu olevan yhteydessd
luonnontieteiden osaamiseen. Samanlaisia tuloksia on tullut esil-
le my6s 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-

32 Jonna Pulkkinen, Asko Tolvanen & Juhani Rautopuro



muksissa (esim. Areepattamannil ym. 2011; Bryan ym. 2011; Jiang
ym. 2014; Stankov & Lee 2014) minépystyvyyden yhteyden osaa-
miseen on todettu olevan vahvempi kuin motivaation. Tdssd tutki-
muksessa osaamiseen oli kuitenkin vahvimmin yhteydessa kiinnos-
tus. Etenkin pojilla, joiden heikentynyt osaaminen on herattinyt
erityistd huolta viime aikoina, kiinnostuksen merkitys opiskelussa
korostuu, silld heilld kiinnostuksen yhteys osaamiseen oli suurem-
pi kuin tytoilla.

Luonnontieteiden opetuksessa olisikin tdrkeda kiinnittdd huo-
miota kiinnostuksen syntyyn ja kehittymiseen eli siihen, miten he-
ratetdan oppilaiden kiinnostus ja yllapidetddn 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 edistdd oppi-
laiden kiinnostusta luonnontieteisiin mutta myos hyodyntéda sitd
kiinnostusta, joka oppilailla on luonnontieteellisid ilmioitd koh-
taan. Heiddn mukaansa oleellista olisi osata kytkea luonnontietei-
den opetus nuorille kiinnostaviin kdytdnnon tilanteisiin ja konteks-
teihin, jotta nuorten kiinnostus opiskella luonnontieteitd siilyisi
ja kasvaisi. Toisaalta opetuksessa olisi myos huomioitava oppilai-
den viliset yksilolliset erot kiinnostuksessa luonnontieteisiin ja se,
ettd samanlaiset opetusmenetelmit eivit valttamaéttd toimi samal-
la tavalla kiinnostuksen kehityksen eri vaiheissa olevilla oppilailla
(Durik, Hulleman & Harackiewicz 2015).

Kiinnostuksen lisdksi my0s 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 mindpys-
tyvyyteen on tullut esille myos aiemmissa tutkimuksissa (esim.
Shin ym. 2015). Liséksi tyttjen minédpystyvyyden on todettu ole-
van luonnontieteissd usein heikompaa kuin poikien (Kdrnd ym.
2012; Meece ym. 2009; ks. myos Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016).
Vaikka tédssd tutkimuksessa mindpystyvyyden ja osaamisen yhtey-
dessd ei ollut tilastollisesti merkitsevdi eroa tyttojen ja poikien vé-
lilla, nayttaisi mindpystyvyydellad olevan tyttojen osaamiselle, toisin
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kuin poikien osaamiselle, ldhes yhta suuri merkitys kuin kiinnos-
tuksella. My0s tdhdn olisi syytd kiinnittdd opetuksessa huomiota,
silld esimerkiksi opettajien implisiittiset uskomukset luonnontie-
teestd poikien alana voivat heijastua negatiivisesti tyttéjen moti-
vaatioon ja késityksiin itsestddn ja ndin myos heiddn koulutusva-
lintoihinsa (Thomas 2017; ks. myos Meece, Glienke & Burg 2006).
Luonnontieteisiin liittyvdn sisdisen motivaation ja minédpystyvyy-
den huomioiminen opetuksessa onkin tdrkedd myos siksi, ettéd niilld
on suuri merkitys nuorten uraodotuksiin (Ainley & Ainley 2011a;
Jack ym. 2014) ja Suomessa nuorten kiinnostus luonnontieteellisiin
ammatteihin, erityisesti suomalaistyttojen kiinnostus tieteen ja tek-
niikan asiantuntijuuteen liittyviin ammatteihin, nayttaisi olevan va-
héinen (Vettenranta, Valijarvi ym. 2016).
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2. Suomalaisoppilaiden
lukemiseen sitoutuminen,
taustatekijat ja lukutaito:
yhteyksien etsiminen
polkuanalyysilla

Johdanto

Rakkaus ja sitoutuminen lukemiseen on tarkedmpidd lasten ja
nuorten lukutaidolle ja koulumenestykselle kuin perheen sosio-
ekonominen asema tai varallisuus (esim. Brozo ym. 2014; Clark,
Torsi & Strong 2005). Esimerkiksi Wigfield ja Guthrie (1997) ovat
nostaneet esiin, ettd sisdinen motivaatio — eli oma halu toimia
- ennustaa erinomaisesti omaksi iloksi lukemisen maaras, joka
taas on merkittdava tekija tarkasteltaessa lukemiseen sitoutumista
(reading engagement). Toisaalta Neff (2015) tarkasteli vuoden
2009 PISA-aineistoa ja totesi, ettd Yhdysvalloissa vahvin lukutai-
don kanssa korreloiva tekijd oli nuoren sosioekonominen tausta.
Omaksi iloksi lukemiseen kéytetty aika (reading enjoyment time)
oli kuitenkin toiseksi vahvin selittdja. Kolmanneksi tarkeimmaksi
selittdjaksi nousi sukupuoli.



Suomen PISA-tutkimuksissa on havaittu kaikkien edelld mai-
nittujen tekijoiden yhteys lukutaitoon (esim. Arffman & Nissinen
2015). Vuoden 2015 PISA-tulosten mukaan Suomen nuoret ovat
edelleen erinomaisia lukijoita, ja Suomi sijoittui vertailussa jaetul-
le toiselle sijalle yhdessa Hongkongin, Kanadan ja Irlannin kanssa.
Ykkossijan saavuttivat Singaporen nuoret. (Vettenranta ym. 2016,
26-27.) Lukutaidon taso on PISA-pistemééralld mitattuna kuiten-
kin laskenut selvisti vuoden 2006 jilkeen, minkd vuoksi on tar-
kedd pohtia, mitéd tekijoitd on lukutaidon taustalla ja miten luku-
taidon tasoon ja lukuharrastuksen méérdan voitaisiin kenties vai-
kuttaa.

Tassa artikkelissa tarkastelemme lukemiseen sitoutumisen — eri-
laisten tekstien lukemisen ja lukemiseen kohdistuvien asenteiden
— yhteyttd 15-vuotiaiden suomalaisnuorten lukutaitoon. Lisdksi
arvioimme ulkomaisia tutkimuksia seuraten sukupuolen ja erdiden
sosioekonomiseen taustaan liittyvien muuttujien yhteyttd paitsi lu-
kutaitoon myo6s lukemiseen sitoutumiseen. Aineistona kdytdmme
vuoden 2015 PISA-tutkimuksen lukutaidon arvioinnin tuloksia ja
oppilaiden taustakyselyssa kerittyjé tietoja. Erityisesti taustatietoi-
na tarkastelemme PISA 2015 -oppilaskyselyn kansallisia lisdakysy-
myksid, joilla tiedusteltiin oppilailta muun muassa erilaisten ma-
teriaalien lukemisaktiivisuutta sekéd heididn asenteitaan lukemista
kohtaan.

Analyysimenetelmini kiytdamme polkuanalyysid, jonka avulla
voidaan samanaikaisesti tutkia sitd, miten valitut taustamuuttujat
selittdvit ja ennustavat lukutaitoa ja millaisia ovat selittdvien taus-
tamuuttujien keskinéiset yhteydet. Tédssé tapauksessa polkuanalyy-
sin avulla voidaan eritelld esimerkiksi sitd, onko sosioekonomisella
taustalla tai sukupuolella suora yhteys lukutaitoon vai toimivatko
lukuharrastukseen liittyvat muuttujat vélittavina tekijoina.

Artikkelin aluksi luomme katsauksen keskeisimpiin lukutai-
don selittdjiin, jotka aiempi tutkimus on osoittanut merkittdviksi.
Taman jdlkeen kuvailemme aineistoanalyysin prosessin. Tulosten
jalkeen pohdintamme kohdistuu keskeisimpiin vaikuttaviin teki-
joihin ja niiden merkitykseen osana yksilon lukutaidon muodos-
tumista.
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Lukuinnostukseen vaikuttavat
monenlaiset tekijat

Lukemiseen sitoutumisella tarkoitetaan omaehtoista, monipuo-
lista ja sdannollistd lukuharrastusta (Sulkunen & Nissinen 2014,
35; myos Guthrie & Wigfield 2000). Lukemiseen sitoutumista voi-
daan tarkastella esimerkiksi asenteiden (kuinka mielelldén lukee),
lukemisen tavoitteiden (lukemisen syy), kdytetyn ajan (kuinka
paljon aikaa kéayttdd omaksi ilokseen lukemiseen) sekd luetta-
van materiaalin monipuolisuuden avulla (esim. OECD 2009a, 70).
Aktiivisille lukijoille on yleensd ominaista, ettd he ndkevat lukemi-
sen hauskana ajanvietteend: mahdollisuutena pddstd uusiin maail-
moihin, paeta tylsyytté tai vihentdd stressid ja rentoutua (Mansor,
Rasul, Rauf & Koh 2013, 362). Lukutaidon tutkimukset osoittavat,
ettd sitoutuneet lukijat ovat yleensd myos parempia lukijoita kuin
sellaiset, jotka ovat heikosti sitoutuneet lukemiseen (esim. Kupari,
Sulkunen, Vettenranta & Nissinen 2012, 41-45; Leino, Nissinen,
Puhakka & Rautopuro 2017; OECD 2009a, 69).

Erinomaisten ja heikkojen lukijoiden ulkoinen motivaatio —
eli toimiminen palkkiota tai hyotyd tavoitellen — ei Beckerin,
McElvanyn ja Kortenbruckin (2010) mukaan eroa paljoakaan. Sen
sijaan heidédn lukemiseen liittyvé sisdinen motivaationsa eroaa mer-
kittavasti. Wigfield ja Guthrie (1997) ovatkin todenneet, ettd sisii-
nen motivaatio ennustaa erinomaisesti lukemisesta nauttimisen
madrad. Sisdisesti motivoituneet kiyttivat enemmaén aikaa lukemi-
seen omaksi iloksi kuin ulkoisesti motivoituneet (Wang & Guthrie
2004). Sisdisesti motivoituneilla on myonteinen lukijamind, ja he
nauttivat lukemisesta kielteisesti suhtautuvia enemmaén, ja heidin
lukutaidon tasonsa on parempi (Clark ym. 2005). Piivittdinen luke-
minen omaksi iloksi onkin yhdistetty korkeaan lukutaidon tasoon
myo0s PISA-tutkimuksissa (esim. OECD 2011).

Morrow (1983) havaitsi jo yli 30 vuotta sitten tutkiessaan luke-
misen eri vaiheissa olevia péivikoti-ikdisid, ettd innokkaiden luki-
joiden taustalla olivat poikkeuksetta vanhemmat, jotka tukivat lu-
kemista (myos Mansor ym. 2013). Lukemista tukevissa perheissa
on kirjoja saatavilla niin lapsille kuin aikuisillekin, ja niissd luetaan
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enemman ja katsotaan vihemmaén televisiota. Perheen tuki voi né-
kyd myos kirjastoon viemisen4, kirjojen antamisena lahjoina ja lap-
sen vapautena valita luettavat kirjat (esim. McKool 2007; Pitcher
ym. 2007). Niissa kodeissa, joissa vanhemmat lukevat paljon ja kes-
kustelevat lasten kanssa lukemisesta, myos lapset yleensd suhtau-
tuvat lukemiseen myonteisesti ja uskovat lukemisen olevan tarkeda
heidén tulevaisuutensa kannalta. Heiddn asenteensa lukemista koh-
taan on useammin myonteisempi kuin sellaisten lasten, jotka eivat
née ditinsd tai isinsi lukevan yhtéén tai jotka eivit koskaan keskus-
tele perheensi kanssa lukemisesta. (Clark & Hawkins 2010.)

Lapsen sosiaalistuminen lukutaitoon liittyviin toimintoihin ja
kaytanteisiin alkaa siis jo varhaislapsuudessa (primary socializa-
tion) ja jatkuu koulussa (secondary socialization) (esim. Corsaro
2010). Tatd vahvistaa myos Neumanin (1986) tutkimus, jossa
hén havaitsi, ettd kun sosioekonominen asema kontrolloitiin, lap-
sen lukuasenne korreloi vanhemmilta saadun rohkaisun kans-
sa. Lahtokohtaisesti siis kuka tahansa vanhempi voi sosioekono-
misesta asemastaan riippumatta tukea lapsensa lukutaitoa monin
tavoin.

Vanhempien sosioekonomisella asemalla nayttda kuitenkin ole-
van merkitystéd siihen, millainen on oppilaan koulumenestys. Bol,
Witschge, van de Werfhorst ja Dronkers (2014) havaitsivat tarkas-
tellessaan vuoden 2009 PISA-aineistoa, ettd vanhempien sosio-
ekonomisella asemalla oli suurempi merkitys sellaisissa koulu-
tusjarjestelmissd, joissa ei pidetty kansallisia tai alueellisia, kou-
lun ulkopuolisen tahon laatimia kokeita ja arviointeja. Esimerkiksi
Suomen koulujérjestelméd on tdllainen. PIRLS-tutkimuksen tulok-
set toivatkin esiin sosioekonomisen taustan merkityksen 4.-luok-
kalaisten lukutaidossa. Sosioekonomisen taustan vaikutus nayttaa
jopa voimistuneen viime vuosina. (Leino ym. 2017.) Tutkimukset
ovat myos osoittaneet, ettd sosioekonomisesti parempiosaisista ko-
deista tulevat lapset suhtautuvat yleensd myonteisemmin lukemi-
seen ja he saavat perheeltddn enemmén varhaista tukea kuin sosio-
ekonomisesti alemman tason perheissd (Hemmerechts, Agirdag &
Kavadias 2017; Leino ym. 2017; Sénéchal 2006, 72). Aiemmissa
PISA-tutkimuksissa on lisdaksi havaittu, ettd sosioekonomisesti pa-
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remmassa asemassa olevien perheiden lapset lukevat omaksi ilok-
seen muita enemman (OECD 2011).

Lukutaidosta puhuttaessa nousevat esiin myos tyttojen ja poi-
kien viliset erot. Erilaiset lukutaidon arvioinnit ovat kerta toi-
sensa jalkeen todentaneet, ettd tyttojen lukutaidon taso on kor-
keampi kuin poikien (esim. Leino ym. 2017; Mullis, Martin, Foy
& Drucker 2012; OECD 2016) ja Suomessa tyttdjen ja poiki-
en vilinen ero on ollut kansainvilisessd vertailussa yksi suurim-
mista (esim. Vettenranta ym. 2016, 49). Tamén eron syitd on tut-
kittu paljonkin, mutta tyhjentdviéd vastausta ei ole saatu. Torppa,
Eklund, Sulkunen, Niemi ja Ahonen (2017, 3-4) tuovat esiin seu-
raavia tutkimuksissa esiin tulleita seikkoja, joiden on néhty vai-
kuttavan lukutaidon sukupuolieroon: kulttuuri, kouluympdaristd
ja pedagogiikka, lukemisen useus, kiinnostus lukemiseen, asenne
lukemista kohtaan, omaksi iloksi lukeminen, koulusta saadut ko-
titehtavat, lukemisen sujuvuus sekd tutkimuksiin liittyvét seikat,
kuten kysymystyypit. Heiddn omassa analyysissdan merkittavin
15-16-vuotiaiden tyttdjen ja poikien lukutaitoa erotteleva teki-
ja oli lukemisen sujuvuus: poikien todennikoisyys kuulua lukusu-
juvuuden osalta heikoimpaan kymmenykseen oli 4,4 kertaa suu-
rempi pojilla kuin tytoilld (Torppa ym. 2017, 13). OECD:n PISA-
raportissa (2010, 99) taas todetaan, ettd sukupuolten vilistd eroa
selittavat asenteet ja lukukayttaytyminen.

Edelld olemme tuoneet esiin perheen kannustuksen merkityk-
sen lukutaidolle. Eri sukupuolia tarkasteltaessa on havaittu, ettd ty-
tot keskustelivat kirjoista mieluummin didin tai kaverin kanssa, kun
taas pojat keskustelevat mieluummin isén kanssa (Clark ym. 2005).
Liséksi havaittiin, ettd didit kannustavat lukemaan isid useammin ja
myos lukevat isid useammin (Clark & Foster 2005; Lockwood 2008,
101; Mansor ym. 2013). Perheestd voi télloin puuttua kokonaan lu-
kevan miehen malli (Lockwood 2008, 101). Pojissa olikin tyttoja
enemman niit4, jotka eivit koskaan keskustelleet kotona lukemas-
taan tai lukemisestaan (Clark & Foster 2005).

Tytot lukevat omaksi ilokseen useammin kuin pojat (OECD
2011). Clark ja Foster (2005) havaitsivat, ettd ala- ja ylakouluikai-
set pojat ajattelivat tyttojd useammin, ettd lukeminen on tylsaa,
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heistd on vaikea 10ytd4d mielenkiintoisia kirjoja, he lukevat vain
koulussa ja lukeminen on tyttdjen hommaa. Téllainen ajatusmalli
lisddntyi nuorten siirtyessd alakoulusta yldkouluun (Clark & Foster
2005). Pandian (1997) kayttaa kasitettd haluton lukija, jonka hin
madrittelee henkiloksi, joka osaa lukea mutta ei lue. Siten pojissa
on enemmén haluttomia lukijoita ja haluttomien lukijoiden méara
lisddntyy teini-idssd seka tytoilld ettd pojilla (esim. Clark & Foster
2005). PISA-tutkimuksen vuosien 2000 ja 2009 tulosten vertailu
osoittaa lisdksi, ettd erityisesti poikien joukossa omaksi ilokseen
lukevien méard on viahentynyt useimmissa maissa (OECD 2011).
Haluttomat lukijat erosivat innokkaista lukijoista muun muassa lu-
kemisen motivaatiossaan: innokkaat lukijat lukivat, koska se on ki-
vaa, kun taas haluttomat lukijat lukivat, koska he kokivat sen aut-
tavan heitd saamaan haluamansa tyon (Clark & Foster 2005, 81).

Paitsi asenteissa, my0s luettavassa materiaalissa tapahtuu muu-
tos lasten varttuessa. Kirjasarjat ovat nuorten keskuudessa olleet
melko suosittuja, ja joidenkin tutkimusten mukaan niiden suo-
sio nayttiisi jopa lisddntyvén idn myota (esim. Maynard, MacKay,
Smyth & Reynolds 2007). Kaunokirjallisuuden lukemista pide-
tadankin yhtend merkittdvimmisté lukutaitoa kehittévistd seikoista.
PISA 2009 -tutkimuksessa havaittiin, ettd vdhintdin useita kerto-
ja kuukaudessa kaunokirjallisuutta omaksi ilokseen lukevat parja-
sivit arvioinnissa paremmin kuin harvemmin lukevat (OECD 2010,
35). Toisaalta tutkimukset ovat myoOs osoittaneet, ettd idn karttu-
essa esimerkiksi vitsien, sarjakuvien ja kaunokirjallisuuden luke-
minen vihenee ja tilalle tulee enemmén verkkosivuja, uutisia ja
aikakauslehtid (Clark ym. 2005; Leino ym. 2017; Sirén, Leino &
Nissinen 2018), mikd kertoo pitkien tekstien lukemisen vaihtuvan
lyhyiden ja ajankohtaisia aiheita késittelevien tekstien lukemiseen.
Vaikka sanoma- ja aikakauslehtien lukemisella onkin myonteinen
yhteys lukutaitoon, se ei ole niin vahva kuin kaunokirjallisuuden
lukemisella (OECD 2010, 35; Sirén ym. 2018).

Clark, Osborne ja Akerman (2008) havaitsivat, ettd ne, jot-
ka itse maédrittelivat itsensd lukijoiksi, hyviksyivat ja lukivat
useammanlaisia tekstejad, kuten aikakauslehtid, kaunokirjallisuut-
ta ja verkkosivuja. Ne, jotka eivit ndhneet itsedédn lukijoina, luki-
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vat yksipuolisemmin. Lukemisen monipuolisuus nayttddkin ole-
van tirked tekijd lukutaidon kehittdmisen kannalta, silli monipuo-
lisesti lukevat ovat arvioinneissa parjanneet yksipuolisesti lukevia
selvisti paremmin (Leino, Linnakyld & Malin 2004; Sulkunen &
Nissinen 2014).

Tutkimuksen toteutus

Téssd tutkimuksessa halusimme rakentaa tilastollisen mallin, jonka
avulla voidaan havainnollistaa ja ymmartda 15-vuotiaiden suoma-
laisnuorten lukutaidon, lukemiseen sitoutumisen ja eri taustamuut-
tujien valisid yhteyksid. Kdyttimdmme menetelma oli polkuanalyysi.
Mukaan valitsimme sellaisia muuttujia, joiden aiempien tutkimus-
ten perusteella tiedettiin korreloivan lukutaidon kanssa. Otimme
tarkasteluun oppilaan sosioekonomisen taustan, perheen kulttuu-
risen vaurauden (oppilaan kotona olevat erilaiset kulttuuriesineet,
kuten kirjat tai taideteokset), oppilaan sukupuolen, omaksi iloksi lu-
kemiseen péivittdin kadytetyn ajan seké joukon kansallisia kysymyk-
sid ja vdittamid, joilla tarkasteltiin sitd, millaisia tekstejd oppilaat lu-
kivat ja miten oppilaat suhtautuivat lukemiseen. Alustavissa analyy-
seissd kontrolloimme myos oppilaan maahanmuuttajataustan, mutta
sen merkitys mallissa osoittautui niin vdhiiseksi, ettd jaitimme sen
jatkoanalyyseistd pois. Suomen PISA 2015 -aineistossa maahan-
muuttajataustaisia oppilaita oli vain 230 eli 3,9 % otoksesta.

PISA 2015:n oppilaskyselyssé oli kaikkiaan 26 lukemiseen si-
toutumista mittaavaa kysymysté tai vaittamaa (ks. liitetaulukko 1),
ja oli luontevaa pyrkid kokoamaan niistd summaindekseji. Tahdn
kaytimme padkomponenttianalyysia, joka tuotti viisi selkedi ja
helposti tulkittavaa (Promax-vinorotatoitua, ts. keskendén korre-
loivaa) padkomponenttia. Nimesimme ne seuraavasti:

e aktiivinen lukuharrastus
lukukielteisyys
hyotytekstien verkkolukeminen
e painettujen tekstien lukeminen
e sosiaalisen median kaytto.
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Aktiivinen lukuharrastus -pddkomponentti muodostui kauno-
kirjallisuuden lukemisesta sekd véittdmistd, jotka kuvastavat
myoOnteistd suhtautumista lukemiseen, kuten ”Vaihtelen mielelldni
kirjoja ystdvieni kanssa” tai ”Lukeminen on yksi mieliharrastuk-
sistani”. Lukukielteisyys-komponentissa saivat korkeita latauksia
vaittdmat, jotka osoittavat kielteistd suhtautumista lukemiseen,
kuten ”Lukeminen on ajan haaskausta”, tai vdittamat, jotka ker-
tovat mahdollisesti lukemiseen liittyvistd vaikeuksista, kuten ”En
pysty keskittymédan lukemiseen kauempaa kuin muutaman mi-
nuutin”. Lukukielteisyyden ja aktiivisen lukuharrastuksen valilla
oli odotetusti vahva negatiivinen korrelaatio —0,52.

Hyotytekstien verkkolukeminen -komponentissa painottui ver-
kossa tapahtuva tiedonhaku, kuten verkkosanakirjojen kaytto ja
tiedonhaku verkosta jonkin asian oppimiseksi. Painettujen tekstien
lukeminen -komponentille sijoittuivat sanomalehtien, aikakausleh-
tien, sarjakuvien ja tietokirjallisuuden lukeminen (kaunokirjalli-
suuden lukeminen latautui niistd poiketen aktiivisen lukuharras-
tuksen komponentille). Ndiden kahden padkomponentin valilld oli
kohtalainen positiivinen korrelaatio 0,39. Siten oppilaat, jotka ha-
kevat verkosta tietoa, lukevat melko usein myos painettuja teks-
tejd. Viides padkomponentti koostui nimensd mukaisesti sosiaali-
sen median kidyttod mittaavista osioista. Se korreloi eniten muun
verkkolukemisen kanssa mutta ei merkittdvasti muiden padkompo-
nenttien kanssa (ks. liitetaulukko 2).Tadma voidaan tulkita siten, et-
td nuoret ovat suunnilleen yhta aktiivisesti sosiaalisessa mediassa
muusta lukemisharrastuksesta riippumatta. Kysymysten ja viitta-
mien latautumisen padkomponenteille olemme esittdneet yksityis-
kohtaisemmin liitetaulukossa 3.

Tamén jilkeen sovitimme aineistoon kaksi polkumallia.
Ensimmaisessd tutkimme, miten viisi edelld mainittua paakom-
ponenttia selittavit oppilaan lukutaitoa ja miten ne ovat yhtey-
dessi toisiinsa. Kullekin padkomponentille estimoitiin suora vai-
kutus oppilaan lukutaitotulokseen. Koska padkomponenttien vi-
lille oli vaikea ajatella yksiselitteisid kausaalisuhteita, padadyim-
me estimoimaan yksisuuntaisten suorien vaikutusten sijasta paa-
komponenttien viliset kovarianssit. Siten tdmé polkumalli on
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itse asiassa yksinkertainen viiden selittdavdn muuttujan lineaari-
nen regressiomalli, jossa regressiokertoimien (suorien vaikutus-
ten) kanssa samanaikaisesti estimoitiin selittdvien muuttujien vi-
liset riippuvuudet.

Toisessa mallissa lisdsimme lukemiseen sitoutumista mittaa-
vien padkomponenttien taustalle oppilaan sukupuolen seka hinen
perheensd sosioekonomisen taustan (PISA-tutkimuksissa yleises-
ti kdytetty ESCS-indeksi) ja kulttuurisen vaurauden. ESCS-indeksi
koostuu useista kodin materiaalista vaurautta ja resursseja mittaa-
vista muuttujista sekd vanhempien koulutustasoa ja ammattiase-
maa mittaavista muuttujista (OECD 2016, 205). Kulttuurista vau-
rautta mitattiin kysymalld oppilaalta, missd médarin hdnen kotonaan
on erilaista kirjallisuutta, taideteoksia tai soittimia (CULTPOSS-
indeksi, ks. OECD 2017, luku 16, sivu 14). Tdméin mallin avulla
voidaan siis tarkastella lukemiseen sitoutumisen ja lukutaidon va-
lisen yhteyden lisdksi sitd, miten ndmaé taustatekijat selittavéat toi-
saalta lukemiseen sitoutumista ja toisaalta lukutaitoa. Erityisesti
voidaan tutkia, onko oppilaan sukupuolella ja sosioekonomialla
suoraa vaikutusta hidnen lukutaitoonsa vai kulkeeko tdmi yhteys
epdsuorasti sitoutumisen valitykselld.

Lukutaidon mittarina kdytimme PISA 2015 -aineiston kym-
menen “lukutaitopisteméédrian” eli niin sanottujen plausible value
(PV) -arvojen keskiarvoa, jota voidaan pitda tarkimpana aineistos-
ta saatavana arviona oppilaan osaamiselle. Olemme tietoisia, ettd
PV-keskiarvon kayttod PISA-aineistojen analyysien vastemuuttu-
jana ei suositella, koska télloin oppilaspopulaation varianssi (tds-
sé lukutaidon vaihtelu Suomen 15-vuotiaiden joukossa) tulee ali-
arvioiduksi (ks. OECD 2009b). PISA-tutkimusten kansainvilises-
ti hyviksyttynd tavoitteena on arvioida mahdollisimman tark-
kaan koulutusjirjestelmétason suureita, joista osaamisen vaihte-
lu populaation sisdlld on yksi tdrkeimmistd; oppilastason paitel-
mit ovat toissijaisia. Siten PISA-tutkimuksen suositeltu metodolo-
gia, jossa suoritetaan identtiset analyysit jokaiselle PV:lle erikseen
ja yhdistetdan niiden tulokset moni-imputointitekniikalla (OECD
2009b), tdhtdd nimenomaan populaatiotason ilmiéiden mahdol-
lisimman harhattomaan estimointiin. Téllainen metodologia olisi

Suomalaisoppilaiden lukemiseen sitoutuminen, taustatekijat ja lukutaito a7



ollut toteutettavissa myos tdssa tutkimuksessa, mutta se olisi ol-
lut tutkimuksen tavoitteeseen ndhden tarpeettoman monimut-
kainen. Tdsséd tutkimuksessa olemme kiinnostuneita vain valittu-
jen muuttujien vélisistd riippuvuuksista, minkd vuoksi suoritim-
me polkuanalyysin muuttujien korrelaatiomatriisille (ts. kaikki
analysoitavat muuttujat oli standardoitu keskiarvoon 0 ja keski-
hajontaan 1). Siten kaikki mallilla saadut kovarianssiestimaatit
ovat itse asiassa korrelaatioita. Populaatiotason varianssin harha-
ton estimointi on standardoitujen muuttujien tapauksessa merki-
tyksetontd. Koska halusimme muodostaa aineistosta tulkinnallisia
lukuharrastusta ja -aktiviteetteja eri puolilta kuvaavia summain-
dekseja olettamatta niiden taustalle mitdan latenttia faktoriraken-
netta, padtimme myos olla kayttdmattd rakenneyhtdlomalleja (ks.
esim. Bollen 1989), joissa alkuperiisistd lukuaktiviteetteja mittaa-
vista vaittdmistéd, sosioekonomiaa mittaavista muuttujista ja luku-
taitoa mittaavista PV-muuttujista olisi muodostettu latentteja fak-
toreita ja ndiden latenttien faktoreiden vilille olisi estimoitu kau-
saalivaikutuksia.

Polkuanalyysit toteutimme SAS-ohjelmiston CALIS-prose-
duurilla kdyttden suurimman uskottavuuden (ML) estimointimene-
telméd. Kaikissa laskennoissa kdytimme PISAn otanta-asetelman
mukaisia oppilaspainoja. Mallien hyvyyttd arvioimme rakenne-
yhtdlomallien (polkumalli on nédiden erikoistapaus, josta latentit
muuttujat puuttuvat) yleisilld yhteensopivuusmitoilla: y2-testi, GFI
(Joreskog & Sorbom 1989), AGFI (Mulaik ym. 1989), CFI (Bentler
1995) sekd SRMR ja RMSEA (Steiger & Lind 1980). Polkumallien
parametrien (regressiokertoimet, kovarianssit) merkitsevyydet tes-
tasimme t-testeilld. Jos jokin parametri ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevi, asetimme sen nollaksi.

Vertailun vuoksi sovitimme samat mallit myos PISA 2009:n ai-
neistoon. Koska tulokset olivat molemmille vuosille ldhes saman-
laiset ja johtivat samanlaisiin pddtelmiin, emme raportoi tdssi vuo-
den 2009 aineistoon perustuvia tuloksia.
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Tulokset

Lukemiseen sitoutumisen viiden paakomponentin
yhteys lukutaitoon (polkumalli 1)

Viiden lukuaktiviteetteja ja -asenteita kuvaavan pddkomponentin
yhteyksid PISA-lukutaitoon kuvaava malli (n = 4 649) on kuviossa
1. Malli selitti 27 prosenttia lukutaidon vaihtelusta, mikd on samaa
suuruusluokkaa PISA-aineistoilla aiemmin saatujen selitysastei-
den kanssa®. Kaikilla viidelld pddkomponentilla oli tilastollisesti
erittdin merkitseva (p < 0,001) vaikutus. Kaikkien kaytettyjen yh-
teensopivuusmittojen mukaan malli sopi aineistoon erinomaisesti
(esim. SRMR = 0,005 (viitearvo < 0,05) ja AGFI = 0,999 (viitearvo
> 0,95)). Suuren otoskoon ansiosta kaikkien parametriestimaattien
keskivirheet olivat hyvin pieniéd: kahdella desimaalilla ilmaistuna
0,01 tai 0,02. Kuviossa 1 ne estimaatit, joiden keskivirhe oli 0,02,
on merkitty a-kirjaimella. Kaikkien muiden estimaattien keski-
virhe oli 0,01.

Vahvimmin lukutaitoon vaikuttava tekija oli lukukielteisyys
(standardoitu kerroin —0,29). Toisin sanoen oppilaat menestyivét
PISA-arvioinnissa sitd heikommin, mitd kielteisemmin he suhtau-
tuivat lukemiseen tai osoittivat vastauksillaan lukemiseen keskitty-
misen olevan heille vaikeaa. Se, ettd nimenomaan lukukielteisyy-
della oli tutkituista muuttujista voimakkain vaikutus, viittaa siihen,
ettd merkittdva osa lukutaidon vaihtelusta johtuu lukemiseen kiel-
teisesti suhtautuvista oppilaista ja heiddn heikoista tuloksistaan.

Toiseksi suurin vaikutus (0,17) oli aktiivisella lukuharrastuksel-
la. Aktiivinen lukuharrastus tukee lukutaidon kehittymista ja néa-
kyi menestymisend lukutaidon arvioinnin kokeessa. Aktiivinen lu-
kuharrastus ja kielteinen suhtautuminen lukemiseen korreloivat

1. Tasmalleen samanlaista analyysia ei ole Suomen PISA-aineistoilla aikaisemmin tehty, mutta
vuoden 2000 aineistossa lukemisharrastukseen sitoutuminen selitti lukutaidon vaihtelusta
22 prosenttia ja kiinnostus lukemiseen 18 prosenttia (Valijarvi ym. 2001). Yhdessa naiden
selitysaste oli 24 prosenttia. Vuoden 2009 aineistossa kiinnostus lukemiseen (mittari muut-
tui hieman vuodesta 2000) selitti lukutaidon vaihtelusta 27 prosenttia (Sulkunen ym. 2010).
Kumpanakin vuonna nama selitysosuudet olivat Suomessa OECD-maiden keskitasoa kor-
keampia ja myés muiden Pohjoismaiden vastaavia selitysosuuksia korkeampia.
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Kuvio 1. Viiden paakomponentin yhteyksia lukutaitoon kuvaava polkumalli
(n = 4 649).

ymmarrettdvisti voimakkaan negatiivisesti keskenddn: mitd aktii-
visempi lukuharrastus oli, sitd vahemman oppilas osoitti kielteista
suhtautumista lukemiseen.

Kolmanneksi vahvimpana nékyi painettujen tekstien lukemi-
sen yhteys lukutaitoon (kerroin 0,13). Painettujen tekstien luke-
misen padkomponenttiin sijoittuneet toiminnot vaikuttavat keskit-
tyvén padasiassa melko lyhyiden tekstien lukemiseen ja arkiluke-
miseen, kuten sanomalehtien ja sarjakuvien lukemiseen. Ndiden
lukeminen tuki lukutaitoa selvisti, joskaan ei aivan yhtd vahvas-
ti kuin aktiivinen lukuharrastus, johon kuuluu kaunokirjallisuu-
den lukeminen. Painettujen tekstien lukeminen korreloi myos lu-
kuharrastuksen kanssa: aktiiviset lukuharrastajat lukevat monen-
laisia teksteja ja kartuttavat ndin osaamistaan eri tekstilajien alu-
eella. Kielteinen suhtautuminen lukemiseen korreloi negatiivisesti
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painettujen tekstien lukemisen kanssa. Siten kaikkein kielteisim-
min lukemiseen suhtautuvat eivit lukeneet usein edes sanomaleh-
tid tai sarjakuvia.

Painettujen tekstien lukeminen korreloi melko vahvasti hyoty-
tekstien verkkolukemisen kanssa. Kyse onkin pitkélti samaan tar-
peeseen vastaavista teksteistd, ja erona on ldhinnid media, jonka
kautta ne valittyvit. Hyotytekstien verkkolukemisen yhteys lu-
kutaitoon oli heikoin tarkastelluista viidestd selittdjasta (0,08).
Hyotytekstien verkkolukemisen ja aktiivisen lukuharrastuksen va-
lilla oli samanlainen yhteys kuin painettujen tekstien ja lukuhar-
rastuksen valilla.

Viides selittdvd muuttuja oli sosiaaliseen mediaan liittyva lu-
keminen, jonka yhteys lukutaitoon oli kuitenkin toiseksi heikoin,
vaikkakin merkitsevd (0,11). Sosiaalisen median kéytto korreloi
muun verkon kayton kanssa seké jonkin verran myos painettujen
tekstien lukemisen kanssa. Sen sijaan se ei korreloinut merkitse-
vasti lukukielteisyyden ja aktiivisen lukuharrastuksen kanssa; ni-
ma kovarianssiparametrit asetimme lopullisessa mallissa nolliksi.

Taustamuuttujilla laajennettu polkumalli (polkumalli 2)
Toisessa mallissa laajensimme ensimmaéistd mallia ottamalla mu-
kaan perheen sosioekonomisen aseman, kulttuurisen vaurauden
ja oppilaan sukupuolen. Estimoimme ndiden vaikutukset seka
lukemiseen sitoutumisen pddkomponentteihin ettd lukutaitoon.
Sukupuolen ja sosioekonomisen taustan mééirittelimme mallissa
keskenddn korreloimattomiksi: ei ole oletettavaa, ettd perheen
sosioekonomisella tasolla ja oppilaan sukupuolella olisi yhteytta.
Sen sijaan sukupuolen ja perheen kulttuurisen vaurauden vilille
estimoimme korrelaation — aiemmissa PISA-tutkimuksissa on ha-
vaittu, ettd tyttojen vastausten mukaan heiddn perheissddn on
enemman Kkirjallisuutta ja taideteoksia kuin poikien perheissa.
Voidaan tosin pohtia, voisiko osasyy tdhén olla sukupuolten erilai-
sessa tavassa havainnoida ymparistodan.

Lisimuuttujien mukaanoton myotd sosiaalisen median kay-
ton yhteys lukutaitoon menetti merkitsevyytensd. Kun lisdtyista
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taustamuuttujista ainoastaan sukupuolella oli merkitsevd yhteys
sosiaalisen median kayttoon (tytot kayttivit merkitsevidsti enem-
mén), pddtimme jdttdd sosiaalisen median kdyton kokonaan pois
tdastd mallista. Sindnsé tulos, jonka mukaan sosioekonominen koti-
tausta ja sosiaalisen median kaytto eivit riipu toisistaan, on huo-
mionarvoinen.

Lopullisesta mallista jatimme pois myds muutamia ldhelld nol-
laa olleita, sukupuoleen ja kotitaustaan liittyvid vaikutusparamet-
reja, jotka suuresta otoskoosta (n = 4 614) johtuen olivat kuitenkin
tilastollisesti merkitsevid (p < 0,05). Tallaisia olivat sosioekonomi-
sen aseman yhteys lukukielteisyyteen (-0,09), aktiiviseen lukuhar-
rastukseen (kerroin 0,04) ja painettujen tekstien lukemiseen (0,06)
sekd sukupuolen (poika) yhteys hyotytekstien verkkolukemiseen
(0,04) ja painettujen tekstien lukemiseen (0,08). Ndiden paramet-
rien pois jattdminen selkeytti taustamuuttujien ja padkomponent-
tien vilistd rakennetta ilman, ettd mallin sopivuus aineistoon kar-
si olennaisesti. Tavanomaisten yhteensopivuuskriteerien mukaan
malli sopi aineistoon erinomaisesti (esim. SRMR = 0,026, RMSEA =
0,047 ja AGFI = 0,979); toisin sanoen se selitti tarkasteltujen muut-
tujien viliset korrelaatiot erittdin hyvin. Lopulliseen malliin jéitetyt
vaikutukset ja kovarianssit olivat kaikki tilastollisesti erittdin mer-
kitsevid (p < 0,001). Malli on esitetty kuviossa 2. Jilleen kaikkien
parametriestimaattien keskivirheet olivat hyvin pienid. Kuviossa 2
ne estimaatit, joiden keskivirhe oli 0,02, on merkitty a-kirjaimella.
Kaikkien muiden estimaattien keskivirhe oli 0,01.

Lopulliseksi valittu malli selitti 32 prosenttia lukutaidon vaihte-
lusta PISA 2015:n oppilasarvioinnissa. Sukupuolen ja kotitaustan
mukaan ottaminen nosti lukutaidon selitysastetta vain noin viisi
prosenttiyksikkod. Lukukielteisyyden vaihtelusta taustamuuttujat
selittivat 11 prosenttia ja aktiivisen lukuharrastuksen vaihtelusta
22 prosenttia, mutta hyotytekstien verkkolukemisen ja painettujen
tekstien lukemisen selitysasteet olivat kummatkin vain noin kuusi
prosenttia. Siten kahta viimeksi mainittua lukuaktiivisuuden muo-
toa ei voi kovin vahvasti yhdistdd sukupuoleen ja kotitaustaan. Sen
sijaan erityisesti aktiivinen lukuharrastus on merkittdvassd méaarin
ominaista tytoille ja nuorille, joilla on korkea sosioekonominen ja
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Kuvio 2. Taustamuuttujilla laajennettu polkumalli (n = 4614).

kulttuurinen pddoma. Lukukielteisyys on vastaavasti tyypillisintad
pojille, joiden taustaan liittyy matala sosioekonominen ja kulttuu-
rinen padoma.

Laajennetussa polkumallissa vahvimmin lukutaitoon suoras-
sa yhteydessd oli edelleen lukukielteisyys (standardoitu kerroin
-0,25). Aktiivisen lukuharrastuksen yhteys lukutaitoon oli hyvin
heikko (0,09), vaikka se olikin merkitsevi. Tdméi johtunee ainakin
osaksi siitd, ettd malliin tuli taustatekijaksi mukaan oppilaan suku-
puoli. Mallin mukaan sukupuolella on selvd yhteys sekd lukutai-
toon ettd varsinkin aktiiviseen lukuharrastukseen: pojilla on aktii-
vista lukuharrastusta merkitsevasti vihemmaén (-0,37) kuin tytoilla
ja samalla poikien lukutaito on tytt6ja heikompi (-0,16). Siten luku-
harrastuksen ja lukutaidon vilinen korrelaatio selittyy merkittavas-
sd médrin sukupuolen taustavaikutuksella. Jos otetaan huomioon
sukupuolen suoran vaikutuksen (-0,16) lisdksi myos sen epasuorat
vaikutukset (yhteensd —0,11) lukutaitoon, sukupuoli on hyvin vah-
va lukutaidon selittdja. Sukupuoli selittda lukutaitoa paitsi suoraan
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myos lukukielteisyyden ja aktiivisen lukuharrastuksen kautta. Sen
sijaan sukupuolella ei ollut merkitsevdd suoraa yhteyttd painettujen
tekstien lukemiseen tai hyotytekstien verkkolukemiseen. Aineiston
perusteella ei kuitenkaan voida sanoa tarkemmin, mistd sukupuo-
len ja lukutaidon vilinen suora yhteys johtuu.

Toisaalta aktiivinen lukuharrastus liittyy vahvasti myos oppilaan
lukukielteisyyteen. Aktiivinen lukuharrastus oli lukukielteisyyden
kanssa kéddnteistd (korrelaatio —0,38) ja siten se ehkéisee lukukiel-
teisyyttd ja sen kielteistd vaikutusta lukutaitoon. Painettujen teks-
tien lukeminen vaikutti oppilaan lukutaidon tasoon jonkin verran
(0,15) enemman kuin aktiivinen lukuharrastus. Sukupuolen ja koti-
taustan vakioinnin jdlkeenkin kaikki nelja lukuaktiivisuutta mittaa-
vaa padkomponenttia korreloivat keskenaan (lukukielteisyys korre-
loi muiden kanssa negatiivisesti). Toisin sanoen erilaiset lukuaktivi-
teetit kumuloituvat jossain maérin samoille oppilaille. Heikoin kor-
relaatio oli lukukielteisyyden ja hyotytekstien verkkolukemisen va-
lilla (—0,14). Se, ettd tama korrelaatio oli heikompi kuin lukukieltei-
syyden ja painettujen tekstien lukemisen vélinen (-0,26), voidaan
tulkita siten, ettd lukukielteisille oppilaille verkkotekstien lukemi-
nen on vihemmaén vierasta kuin painettujen tekstien lukeminen.

Perheen sosioekonomisella asemalla oli melko vahva suora yh-
teys lukutaitoon (standardoitu kerroin 0,21). Liséksi silld oli myos
heikko mutta merkitseva yhteys verkossa tapahtuvan hyotylukemi-
sen kautta: hyotytekstien verkkolukeminen oli hieman yleisempada
korkeamman sosioekonomisen aseman oppilaille (0,10), ja se puo-
lestaan oli heikossa positiivisessa yhteydessd lukutaitoon (0,09).
Sosioekonomisella asemalla ei ollut mallissa suoraa yhteyttd luku-
kielteisyyteen, aktiiviseen lukuharrastukseen tai painettujen teks-
tien lukemiseen.

Sen sijaan perheen kulttuurisella vauraudella, joka tosin kor-
reloi vahvasti (0,52) perheen sosioekonomisen statuksen kanssa,
oli selvd yhteys jokaiseen neljddn lukemiseen sitoutumista mit-
taavaan muuttujaan, jotka edelleen olivat yhteydessd lukutai-
toon. Kodin kulttuurinen vauraus oli kédanteisesti yhteydessa luku-
kielteisyyteen, eli kodin tarjoamat kirjat ja muut kulttuuriesineet
vahensivat lukukielteisyyttd. Vastaavasti taas kulttuurisesti vau-
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raassa perheessd harrastettiin aktiivista lukemista todennékoisem-
min kuin perheessd, joissa kirjoja ei ollut tarjolla. Perheen kulttuu-
rinen vauraus korreloi myos painettujen tekstien lukemisen kans-
sa seké jonkin verran myos hyotytekstien verkkolukemisen kanssa.
Mielenkiintoista on, ettd mallin mukaan kulttuurisella vauraudella
ei ollut lainkaan suoraa yhteyttd lukutaidon tasoon.

Samoin kuin sukupuolen ja lukutaidon vilistd suoraa yhteyt-
td my0Os sosioekonomisen taustan ja lukutaidon vilistd suoraa yh-
teyttd on vaikea selittdd tdsmillisesti. Etukdteen oletimme, ettd
korkea sosioekonominen tausta liittyy perheen kulttuuriseen vau-
rauteen, joka puolestaan ruokkii myonteisid lukemisasenteita ja
lukuharrastusta ja edelleen lukutaitoa. Sosioekonomisen aseman
suora yhteys (0,21) lukutaitoon oli kuitenkin epédsuoria yhteyk-
sid (yhteensd 0,08) voimakkaampi ja samalla voimakkaampi kuin
kulttuurisen vaurauden (epdsuorat) yhteydet lukutaitoon. Yksi
mahdollinen selitys tdlle on se, ettd PISAssa kiytettyyn sosio-
ekonomisen aseman mittariin (ESCS) sisdltyy vanhempien koulu-
tustaso, jolla on toistuvasti havaittu olevan voimakas yhteys lap-
sen oppimistuloksiin.

Laajemmalla mallilla saavutettu 32 prosentin selitysaste on var-
sin tyypillinen PISA-lukutaidon vaihtelua selittdville regressiomal-
leille. On muistettava, ettd vuonna 2015 PISAn péddarviointialuee-
na olivat luonnontieteet, minké vuoksi taustakyselyissa ei ollut eri-
tyisesti lukutaitoon tai lukemisen opetukseen liittyvid kysymyksia
toisin kuin vuosien 2000 ja 2009 tutkimuksissa. Naissd havaittiin,
ettd oppilaan lukemisaktiivisuuden ja sosioekonomisen taustan
ohella merkittdvid lukutaidon selittdjid olivat oppilaan lukemis- ja
opiskelustrategioiden hallintaan liittyvét tekijat (esim. Sulkunen &
Nissinen 2012). Vuoden 2009 PISA-aineistossa lukemisaktiivisuu-
della, sosioekonomisella taustalla ja lukemisstrategioiden hallin-
nalla voitiin yhdessa selittda noin 35 prosenttia suomalaisoppilai-
den lukutaidon vaihtelusta. Selitysasteet olivat samaa 30-36 pro-
sentin luokkaa my6s muissa Pohjoismaissa ja Saksassa.

Empiirisissd arviointitutkimuksissa, PISA mukaan lukien, suu-
rin osa oppimistulosten vaihtelusta on yleensé yksilollistd vaihte-
lua, jota ei voida selittdd suurellakaan maéaralld taustamuuttujia.

Suomalaisoppilaiden lukemiseen sitoutuminen, taustatekijat ja lukutaito 55



Kyse voi olla eroista oppilaiden lahjakkuudessa tai tilannetekijois-
td, joita kyselyissé ei ole mitattu. Lukutaitoon vaikuttava syy voi
my0s 10ytyd varhaisesta lapsuudesta: PIRLS-tutkimuksessa vah-
vaksi neljasluokkalaisen lukutaitoa selittdviaksi muuttujaksi osoit-
tautui kodin antama varhainen tuki (esim. ovatko vanhemmat lu-
keneet lapselleen tai leikkineet hdnen kanssaan kirjainleluilla) se-
ki lapsen lukemiseen liittyvit taidot ennen kouluikda (esim. tun-
nistiko kirjaimia tai osasiko lukea ennen koulun alkua). (Leino ym.
2017.)

Pohdintaa

Analyysimme mukaan vuoden 2015 PISA-aineistossa lukutai-
don kanssa korreloi vahvimmin kielteisid lukuasenteita ja lukemi-
seen liittyvid ongelmia kuvaava padkomponentti. Néin kielteinen
suhtautuminen lukemiseen maédrittdd PISA-arvioinnin lukutaito-
tulosta enemmén kuin muut lukuharrastuksen eri muotoja kuvaa-
vat muuttujat: kielteisesti lukemiseen suhtautuvat oppilaat erottu-
vat Suomen aineistossa selkedni kansallista lukutaitotulosta hei-
kentdvinid ryhméné. Silld, miten yksilo suhtautuu lukemiseen, on
siis merkittavd vaikutus niin lukemisen harrastamiselle kuin luku-
taidon osaamistasollekin.

Haluttomat lukijat ovat merkittdva ongelma lukutaidon kehitta-
misen kannalta, silld kyse ei useinkaan ole siité, ettd he eivit osai-
si lukea — vaikka heikko tekninen lukutaito aiheuttaa usein myos
haluttomuutta lukea — vaan kyse on asenteista ja motivaatiosta: he
eivit halua lukea. Téllaiset asenteet ovat voineet syntyé jo lapsuu-
den kodissa ennen koulun alkua tai ne ovat voineet kehittyd nuo-
ren varttuessa, jos lapsi ei esimerkiksi ole 16ytanyt lukuseikkailun
iloa — hanti kiinnostavia kirjoja — tai hin ei ole saanut myonteista
palautetta lukemisesta.

Kulttuurisesti vauraissa kodeissa oli vihemmén lukemiseen
kielteisesti suhtautuvia kuin perheissd, joissa ei esimerkiksi ollut
paljoakaan kirjoja. Tésséd tuleekin esiin perheen merkitys lukuin-
nostuksen tukemisessa: kun lapsi saa kotona kannustusta kirjojen
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pariin ja lukemista arvostetaan ja siitd keskustellaan, syntyy lapsel-
le myonteinen lukijaidentiteetti. T4lloin syntyy myOnteinen kierre,
jossa lapsi tarttuu helposti kirjaan, jonka lukeminen kehittdd héa-
nen lukutaitoaan, miki taas tarjoaa onnistumisen kokemuksia tai
myonteisid tunne-eldmyksid kirjojen parissa, mikéd innostaa lasta
lukemaan jatkossakin. Tdllainen lapsi ja nuori on sisdisesti motivoi-
tunut ja sitoutunut lukija, joka kokee lukutapahtuman myonteise-
nd tilanteena. (Ks. myos Leino ym. 2017.)

Vaikka perheen kulttuurinen vauraus korreloi vahvasti per-
heen sosioekonomisen aseman kanssa, ei sosioekonominen ase-
ma suoraan korreloinut lukukielteisyyden tai innokkaan lukuhar
rastuksen kanssa. Tdmé vahvistaa Neumanin (1986) havaintoa, et-
td vanhempien vilittim4 asenne ei aina ole riippuvainen perheen
varallisuudesta tai koulutuksesta. Asenteeseen vaikuttaa se, mil-
laista lukemiseen liittyvad toimintaa lapsen kanssa tehddan (myos
Leino ym. 2017). Perheen yhteistd lukemiseen liittyvdd toimintaa
ei PISA-tutkimuksessa ole kuitenkaan kysytty, joten sen yhteyttd
15-vuotiaiden lukutaitoon ei voida tédssi arvioida.

Padkomponenttianalyysin perusteella viittamat, jotka selvis-
ti osoittivat lukukielteisyyttd sekéd viittamit, jotka kuvastivat lu-
kemiseen liittyvid vaikeuksia (kuten viittimédt ”minun on vai-
kea lukea kirjoja loppuun” ja ”en pysty keskittymaan lukemiseen
kauempaa kuin muutaman minuutin”), liittyivit yhteen. Téllaiset
nakemykset voivat johtua asenteesta lukemista kohtaan, mutta nii-
den taustalla voi olla myo6s lukivaikeuksia tai keskittymisvaikeuk-
sia. Yksi syy lukemisen vaikeuksiin voivat olla Torpan ym. (2017)
havaitsemat lukusujuvuuden ongelmat: kun lukeminen ei ole suju-
vaa, voi oppilas tuntea lukemisen olevan vaikeaa, raskasta ja hidas-
ta. T4lloin voi syntyd myos kielteinen asenne lukemista kohtaan ja
oppilas hakeutuu muihin ajanvietteisiin lukemisen sijaan.

Kansallisen osaamistason kehittdmisen kannalta olisikin tiarkeaa
kiinnittd4 huomiota siihen, ettéd lapset ja nuoret saavat myonteisia
lukukokemuksia. Tdmén liséksi olisi tarkeds tukea entistd vahvem-
min niitd oppilaita, joilla on lukemisen ja oppimisen vaikeuksia.
Erityisopetuksen syitd ei nykyisen kdytdnnon mukaan enii tilas-
toida, mutta Tilastokeskuksen (2010) lukuvuoden 2009-2010 tilas-
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ton perusteella Suomessa oli 1.-6. luokilla 47 843 oppilasta (lahes
20 % oppilaista), jotka saivat osa-aikaista erityisopetusta ensisijai-
sena syynd luku- tai kirjoitusvaikeudet. Yldkoulussa vastaava luku
oli vain 3 693 oppilasta (alle 2 % oppilaista). Yldkoulun luku ei kui-
tenkaan kerro sitd todellista maaraa oppilaista, jotka kamppailevat
lukemisen kanssa, silld ylakouluikéisilla lukivaikeus nakyy yleensa
lukemisen hitautena (Jarviluoma ym. 2014) eiké oppilas saa valtta-
matté erityisopetusta sitd varten. (Ks. myos Kirjavainen, Pulkkinen
& Jahnukainen 2013.)

Myonteisten lukukokemusten tukemisessa on hyvd huomioida
Chuan (2008) tutkimus, jossa hin havaitsi, ettd oppilaat olivat mo-
tivoituneempia ja sitoutuneempia lukemaan, kun he saivat itse vali-
ta sen, mitd he lukivat. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd nuoret pi-
taisi jattdd yksin valitsemaan sopivaa luettavaa, vaan pikemminkin
sitd, ettd aikuisten tulisi auttaa nuoria tédssd asiassa. Analyysimme
osoittaa, ettd myos muiden tekstien kuin kaunokirjallisuuden lu-
kemisella oli myonteinen yhteys lukutaitoon. Siksi olisi hyva kan-
nustaa nuoria lukemaan myos esimerkiksi tietokirjallisuutta ja
uutisartikkeleita.

Myoskadn kavereiden merkitystd ei pidd vaheksyéd. Lukemista
harrastavat toivat viittdmissa esiin esimerkiksi sen, ettd he mie-
lellddan vaihtelivat kirjoja kavereiden kanssa. Myos Mansor ym.
(2013) ovat todenneet, ettd aktiivisimmilla lukijoilla oli kavereita,
joiden kanssa he vaihtelivat kirjoja, jakoivat kirjavinkkeja ja kes-
kustelivat kirjoista. Clarkin & Fosterin (2005, 37-38) tutkimukses-
sa tytoistd 19 prosenttia ja pojista 14 prosenttia arvioi, ettd he luki-
sivat enemmaén, jos heiddn ystdvinsi lukisivat enemmain. Lukevat
ystdvit voivat siis lisdtd nuoren lukuintoa, mutta vastaavasti luke-
minen voi jadda viahiiseksi, jos sitd ei arvosteta ystavépiirissa tai si-
td suorastaan viaheksytddn ja pilkataan.

Edellistakin merkittdvimpia syitd Clarkin ja Fosterin (2005) tut-
kimuksessa olivat ne, ettei nuorilla ollut aikaa lukea, etteivit he
nauttineet lukemisesta ja etteivit he l0ytdneet kiinnostavaa luetta-
vaa. Kirjavinkkien jakamista ja keskustelua kirjoista on jonkin ver-
ran alakouluissa didinkielen tunneilla, silld monissa kouluissa esi-
merkiksi lukudiplomin suorittaminen innostaa oppilaita lukemaan.
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Yldakoulussa lukuinnostaminen ja lukemisesta nauttiminen saa huo-
mattavasti vihemmaén aikaa, miké voi olla yksi syy siihen, ettd eri-
tyisesti sellaisten oppilaiden lukuinto laskee, joilla ei ole lukemi-
sen mallia ja kannustusta kotona. Erdit tutkimukset (esim. Chen
2008; Merga 2016; myos Pitcher ym. 2007) ovat kuitenkin osoitta-
neet, ettd opettajalla voi olla yhtd suuri merkitys lukemiseen ja tie-
donhakuun innostamisessa kuin vanhemmilla. Tamé& edellyttia si-
td, ettd opettaja tuo esiin kiinnostuksensa kirjoihin ja innostunei-
suutensa niista.

Kokonaisuutena tdmén tutkimuksen tulokset osoittavat aiem-
pien tutkimusten tavoin, ettd hyvéan lukutaidon takana ovat monet
tekijat. Merkittavin ndistd nayttaa kuitenkin olevan oppilaan asen-
ne lukemista kohtaan. Myonteisesti lukemiseen suhtautuva tarttuu
helposti kirjaan, jonka lukeminen kehittda lukutaitoa ja luo myon-
teisid lukukokemuksia vahvistaen lukemiseen sitoutumista. Siksi
erityisen tdrkedd olisi tarjota lapselle sekd lukemisen mallia ettd
yhteisid luku- ja keskusteluhetkia. Jo pienesté pitden syntynyt suh-
de lukemiseen vaikuttaa pitkélle. Alakoululaisten ja yldkoululais-
ten lukutaidon tason vertailu osoittaa kuitenkin, ettd erot lukutai-
dossa ovat suurempia yldkoululaisilla kuin alakoululaisilla: esimer-
kiksi 10-vuotiaistamme 2 prosenttia ei saavuttanut lukutaidon va-
himmaiistasoa (Leino ym. 2017, 16), kun taas 15-vuotiaissa viahim-
madistason alle jai 11 prosenttia nuorista (Vettenranta ym. 2016,
27-28). Myos tyttojen ja poikien vilinen piste-ero kaksinkertaistuu
lasten kasvaessa (Leino ym. 2017, 15; Vettenranta ym. 2016, 49).
Siksi on tdrkedd, ettd myos teini-ikdisten lasten lukemista tuetaan
niin kotona kuin koulussakin.
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Liitteet

Taulukko 1. Lukemiseen liittyvien kysymysten ja vaittamien vastausvaihtoehdot ja
niiden otantapainotetut prosenttiosuudet Suomen PISA 2015 -aineistos-

sa

Kysymys/véittima

Luen vain jos on
pakko.

Lukeminen on yksi
mieliharrastuksistani.

Keskustelen mielel-
lani kirjoista toisten
kanssa.

Minun on vaikea lukea
kirjoja loppuun.

Olen iloinen, jos saan
kirjan lahjaksi.

Minusta lukeminen
on ajanhaaskausta.

Kayn mielellani
kirjakaupassa tai
kirjastossa.

Luen ainoastaan
saadakseni tietoja,
joita tarvitsen.

En pysty keskittymaan
lukemiseen kauem-
paa kuin muutaman
minuutin.

Kerron mielellani
mielipiteitdni kirjoista,
joita olen lukenut.
Vaihtelen mielellani
kirjoja ystavieni
kanssa.

Taysin eri
mielta

18

33

5SS

21

24

28

27

21

35

22

39
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Jokseenkin
eri mielta

35

38

36

41

32

41

35

38

44

31

39

Jokseenkin
samaa mielta

30

19

23

25

35

18

27

32

14

36

17

Taysin
samaa
mielta

18

13

13

11

10

12

5402

5366

5368

5366

5361

5348

5348

5330

5332

5317

5315



Kuinka usein luet... En koskaan Muutaman Noin ker- Useita Useita n
tai tuskin kerran ran kuu- kertoja kertoja
koskaan vuodessa kaudessa kuukau-  viikossa
dessa
aikakauslehtia 23 15 26 23 13 5351
omasta halustasi?
sarjakuvalehtia 25 22 20 19 14 5315
omasta halustasi?
kaunokirjallisuutta 34 30 15 11 10 5316
omasta halustasi?
tietokirjallisuutta 42 26 17 10 4 5320
omasta halustasi?
sanomalehtia 17 15 20 23 24 5334
omasta halustasi?
Kuinka usein... En koskaan Useita Useita Useita
tai tuskin  kertoja kuu- kertoja kertoja
koskaan kaudessa viikossa paivassa
luet séhkopostia? 20 34 36 10 5335
chattailet? 12 9 18 62 5306
luet verkkouutisia? 24 24 32 21 5287
kaytat verkko- 20 42 31 7 5300
sanakirjaa tai
tietosanakirjaa?
etsit tietoja 20 40 31 10 5282
verkosta jonkin
tietyn asian
oppimiseksi?
osallistut verkossa 64 17 12 7 5269
keskusteluryhmiin
tai -foorumeihin?
etsit kaytannollisia 27 35 28 9 5276
tietoja verkosta?
luet blogeja? 56 21 16 7 5285
hyodynnat sosiaa- 10 15 26 48 5297
lista mediaa?
Kysymys/viittima En lue Enintdan 30-60 1-2 Yli n
omaksi 30 min  minuuttia tuntia 2 tuntia
ilokseni paivassa paivassa pdivdssd  paivassa
Kuinka paljon taval- 38 24 18 14 6 5443

lisesti kaytat aikaa
siihen, ettd luet
omaksi iloksesi?
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Taulukko 2. Paakomponenttien valiset korrelaatiot

Aktiivinen Luku- Hyoty- Painettujen Sosiaalisen
luku-  kielteisyys tekstien tekstien median
harrastus verkko- lukeminen kadytto
lukeminen
Aktiivinen 1 -0,52 0,27 0,29 0,02
lukuharrastus
Lukukielteisyys -0,52 1 -0,19 -0,31 -0,01
Hyotytekstien 0,27 -0,19 1 0,39 0,28
verkkolukeminen
Painettujen 0,29 -0,31 0,39 1 0,14
tekstien lukeminen
Sosiaalisen 0,02 -0,01 0,28 0,14 1

median kaytto

Taulukko 3. Lukemiseen liittyvistd kysymyksista ja vaittamista muodostetut Pro-
max-rotatoidut paakomponentit (vain lataukset, jotka ovat itseisarvoltaan
vahintaan 0,25, on esitetty)

Kysymys/viittima  Aktiivinen Luku- Hyoty- Painettujen  Sosiaalisen
luku-  kielteisyys tekstien tekstien median
harrastus verkko- lukeminen kaytto
lukeminen
Kuinka paljon 0,40 -0,37

tavallisesti kaytat
aikaa siihen, etta
luet omaksi ilok-
sesi?

Luen vain jos on -0,40 0,54
pakko.

Lukeminen on 0,82
yksi mieliharras-
tuksistani.

Keskustelen 0,88
mielellani kirjoista
toisten kanssa.

Minun on vaikea 0,82
lukea kirjoja

loppuun.

Olen iloinen, 0,76

jos saan kirjan
lahjaksi.
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Kysymys/vaittaima

Aktiivinen
luku-
harrastus

kielteisyys

Luku- Hyoty-
tekstien
verkko-
lukemi-

nen

Painettujen
tekstien
lukeminen

Sosiaalisen
median

kaytto

Minusta lukeminen
on ajanhaaskausta.

Kayn mielellani
kirjakaupassa tai
kirjastossa.

Luen ainoastaan
saadakseni tietoja,
joita tarvitsen.

En pysty keskitty-
maan lukemiseen
kauempaa kuin
muutaman minuu-
tin.

Kerron mielelldni
mielipiteitani
kirjoista, joita olen
lukenut.

Vaihtelen mielellani
kirjoja ystavieni
kanssa.

Kuinka usein

luet aikakauslehtia
omasta halustasi?

Kuinka usein luet
sarjakuvalehtia
omasta halustasi?

Kuinka usein luet
kaunokirjallisuutta
omasta halustasi?

Kuinka usein luet
tietokirjallisuutta
omasta halustasi?

Kuinka usein luet
sanomalehtia
omasta halustasi?

Kuinka usein luet
sahkopostia?

0,85

0,81

0,92

0,53

0,68

0,71

0,87

-0,30

0,30

0,46

0,70

0,70

0,53

0,83

-0,35
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3. Alueelliset erot luonnon-
tieteiden osaamisessa
ja niita selittavat tekijat:
oppilaanohjauksella on
merkitysta

Johdanto

Vuoden 2015 PISA-aineistossa Suomessa havaittiin edeltavistad
PISA-tutkimuksista poiketen systemaattisia ja tilastollisesti erit-
tdin merkitsevid alueiden vélisid eroja® (Vettenranta ym. 2016).
Padkaupunkiseudun oppilaiden keskiméérdiset tulokset olivat
muuta maata parempia niin luonnontieteissd, matematiikassa kuin
lukutaidossakin. Kaikissa néissa sisdltoalueissa heikoimmat tulok-
set saatiin Lansi-Suomessa ja Itd-Suomessa, ja ne olivat erittdin
merkitsevisti heikompia kuin padkaupunkiseudun tulokset.

1. Suomen PISAtutkimuksissa kaytetyssa aluejaossa on tapahtunut jonkin verran muutoksia la-
hinna Lansi- ja Etela-Suomen osalta. Vahaisia alueellisia eroja on havaittu jo ensimmaisesta,
vuoden 2000 PISA-tutkimuksesta alkaen, ja niissa ns. Vali-Suomen oppilaiden tulokset ovat
yleensa olleet muita alueita heikompia. Kun aikaisempien PISA-aineistojen aluetarkaste-
lut suoritetaan vuoden 2015 analyyseissa (ja tassa artikkelissa) kaytetyn aluejaon pohjalta,
jossa olennainen muutos on paakaupunkiseudun erottaminen muusta Eteld-Suomesta, mer-
kitsevia alueiden valisia eroja saadaan vain vuoden 2015 aineistossa.



Téssd artikkelissa tarkastellaan Suomen alueellisia eroja luon-
nontieteiden osaamisessa vuoden 2015 tutkimuksessa ja etsitddn
niitd selittdvid tekijoitd. Luonnontieteet olivat PISA-tutkimuksen
paaarviointialueena vuosina 2006 ja 2015, ja vuoden 2015 alueel-
lisia tuloksia verrataan lyhyesti myos vuoden 2006 vastaaviin tu-
loksiin. Alueellisia eroja pyritdan selittimaan PISA 2015:n tausta-
kyselyistd (oppilaskysely, rehtorikysely) valituilla muuttujilla.

Etukidteen ajateltuna yksi keskeisimmistd péddkaupunkiseu-
dun hyvéi tulosta selittdvistd tekijoistd voisi olla oppilaan sosio-
ekonominen tausta ja siihen usein ldheisesti liittyvd kulttuurinen
ja sosiaalinen pddoma (esim. Bourdieu & Wacquant 1992, 148;
Nori 2011, 35; Rinne 2014) seki niiden yhteys ammatilliseen ta-
voitteenasetteluun ja opintomenestykseen. Muun muassa PISA-
aineistojen perusteella sosioekonomisella taustalla on merkittava
rooli oppimistulosten selittdjand myos Suomessa. Myos padkau-
punkiseudulla asuvien oppilaiden keskimédirdisen sosioekonomi-
sen statuksen on havaittu olevan korkeampi kuin muualla maas-
sa asuvilla.

Sosiaalinen pddoma tarkoittaa kykya ja taitoa luoda suhteita
sekd menestyd sosiaalisissa tilanteissa. Kulttuurinen pddoma seka
siihen liittyvd elaménhistorian, kasvatuksen ja koulutuksen kautta
muovautunut sosiaalinen asema, ns. habitus (Bourdieu & Wacquant
1992; Nori 2011), auttavat ymmaértdméaan ihmisten tapaa tehdd
esimerkiksi ammattia ja tyouraa koskevia vaistonvaraisia, sosio-
ekonomiseen taustaan perustuvia valintoja (Vilhjalmsdoéttir &
Arnkelsson 2013). Pddomat ja koulutus periytyvit kotoa, ja malli-
oppimisen kautta korkeista sosioekonomisista asemista tulevat
nuoret jatkavat useammin korkea-asteelle kuin matalan taustan
omaavat nuoret. Vanhempien tuki voi ilmetd lisdksi taloudellise-
na tukena sekd henkisend ja kulttuurisena kannustamisena opis-
keluun. Koulutus voidaan nahda investointina, joka lisda kulttuuri-
pddomaa ja parantaa tyollistyvyyttd (Nori 2011).

Ammatillisella tavoitteenasettelulla ja opinnoissa menestymi-
selld on osoitettu olevan yhteys. Vuorisen ja Valkosen (2005) mu-
kaan aiempi koulumenestys vaikuttaa siihen, miten nuoret nake-
vat mahdollisuutensa menestyé tulevissa opinnoissa, ja mihin voi
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hakea ja paddstd. Mitd paremmin opinnot ovat sujuneet, sen suu-
remman riskin nuori on valmis ottamaan. Opiskelumenestys vah-
vistaa nuorten uskoa jatko-opiskelupaikan saamiseen. Vastaavasti
kiteytynyt ammatillinen motivaatio tehostaa opintojen kulkua
(Kosonen 2005, 126).

Suomessa sosioekonomisen taustan merkitys on perinteises-
ti ollut kansainvilistd keskiarvoa vihdisempi, mutta viimeisim-
man tutkimuksen perusteella tdiméd merkitys ndyttdd olevan kas-
vussa (Vettenranta ym. 2016, 52-55). PISA-tutkimuksissa paa-
asiallisesti kdytetyn sosioekonomisen aseman mittarin, ESCS-
indeksin (OECD 2016, 205), regressiokertoimella mitattu yhteys
luonnontieteiden osaamiseen ylitti Suomessa OECD-maiden kes-
kitason ensimmaistd kertaa vuonna 2015; aikaisemmin se on ai-
na ollut tétd alempi. PISA 2015 aineistossa ESCS selitti suomalais-
oppilaiden luonnontieteiden pisteméérian vaihtelusta 10 prosent-
tia. Vuoden 2006 PISA-aineistossa ESCS :n vastaava selitysosuus
oli noin 8 prosenttia (Arinen & Karjalainen 2007, 47). Vertailun
vuoksi todettakoon, ettd oppilaan sisdinen motivaatio (ts. luon-
nontieteistd pitiminen) selitti luonnontieteiden PISA-pistemaarin
vaihtelusta 11 prosenttia vuonna 2006 ja 10 prosenttia vuonna
2015 (Vettenranta ym. 2016, 88). Sosioekonomian ja motivaati-
on selitysosuudet ovat Suomessa siis likimain samaa suuruusluok-
kaa. Suomalaisissa PISA-aineistoissa on havaittu, ettéd yleistéd sosio-
ekonomista asemaa tai kodin materiaalista vaurautta voimakkaam-
pi oppimistulosten selittdjd on usein kodin kulttuurinen ilmapiiri,
jota ilmentidéd esimerkiksi kodissa olevien taideteosten ja kirjojen
méaidrd (esim. Sulkunen & Nissinen 2012). Téllainen kulttuurista
pddomaa likeisesti sivuava seikka nédyttdéd olevan erityisen vahvas-
sa yhteydessd poikien lukutaitotuloksiin.

Sosioekonomian ja motivaatiotekijoiden ohella alueellisia ero-
ja tarkastellaan tédssi artikkelissa myos oppilaan lukemisharrastuk-
sen, tulevaisuudensuunnitelmien ja luonnontieteiden opiskeluun
kdytetyn ajan valossa. ESCS-indeksin ohella perheen sosioekono-
mista taustaa mitataan muun muassa vanhempien koulutustason ja
ammattiaseman kautta. Analyysiin valitut taustamuuttujat esitel-
laan tarkemmin tuonnempana.
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Alueelliset tarkastelut suoritetaan viidessa ns. suuralueessa, joi-
den pohjana on Euroopan tilastovirasto Eurostatin vuoteen 2011
voimassa olleen NUTS2-luokituksen (Nomenclature des Unités
Territoriales Statistiques, ks. Tilastokeskus 2017a) mukainen alue-
jako. Tatd aluejakoa hyodynnettiin PISA-tutkimusten kouluotan-
noissa osittamiskriteerind aina vuoteen 2012 saakka, ja sitd kay-
tettiin muun muassa vuoden 2006 PISA-tulosten raportoinneissa.
Vuoteen 2011 saakka Suomi oli jaettu eurooppalaisessa NUTS2-
alueluokituksessa kuvion 1 mukaisesti viiteen suuralueeseen:
FI18 = Eteld-Suomi, FI20 = Ahvenanmaa, FI19 = Linsi-Suomi,
FI13 = Ita-Suomi ja FI1A = Pohjois-Suomi. Vuonna 2011 NUTS2-
luokitusta muutettiin siten, ettd Itd- ja Pohjois-Suomi yhdistet-
tiin uudeksi alueeksi FI1D ja Eteld-Suomesta irrotettiin Helsinki/
Uusimaa-metropolialue omaksi alueekseen FI1B.

Piiiikaupunkiseutu

Kuvio 1. Vuoteen 2011 voimassa ollut Suomen NUTS2-alueluokitus.
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Taméan artikkelin tarkasteluissa kaytetty aluejako poikkeaa
kuvion 1 NUTS2-luokituksesta Eteld-Suomen osalta. Siind Ah-
venanmaa on liitetty osaksi Eteld-Suomea, josta toisaalta paa-
kaupunkiseudun nelja kaupunkia (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kau-
niainen) on erotettu omaksi alueekseen. Padkaupunkiseutu poik-
keaa erityisesti sosioekonomialtaan niin paljon muusta Etela-
Suomesta, ettd on perusteltua tarkastella sitd omana alueenaan.
Ahvenanmaa on alueena taas hyvin pieni ja sieltd on PISA 2015
-aineistossa vain vdhan havaintoja. Vaikka Ahvenanmaa onkin hal-
linnollisesti itsenédinen ja kulttuurisesti omintakeinen alue, se paa-
tettiin tdssd tutkimuksessa yhdistda Eteld-Suomen suuralueeseen,
joka sisdltad myos Turun saariston ja sen ruotsinkieliset kunnat.

Alueelliset tulokset luonnontieteissa
2006 ja 2015

Vuonna 2006 viiden suuralueen vililld ei ollut merkitsevid eroja
keskimédardisessd luonnontieteiden osaamisessa (taulukko 1).
Taulukossa esitetddn merkitsevyystestit alueellisille keskiarvoille
ja keskihajonnoille siten, ettd kutakin aluetta verrataan vuorotel-
len padkaupunkiseutuun. Pidkaupunkiseutu valittiin myos kaikissa
jaljempana tulevissa tilastollisissa vertailuissa referenssikatego-
riaksi vuoden 2015 tulosten perusteella. Tulosten keskihajonta oli
vuonna 2006 paidkaupunkiseudulla merkitsevasti suurempi kuin
Eteld-Suomessa ja Pohjois-Suomessa.

Taulukko 1. Luonnontieteiden pistemaarien alueelliset keskiarvot ja keski-
hajonnat Suomen vuoden 2006 PISA-tutkimuksessa.

Padkaupunkiseutu 701 569 94

Eteld-Suomi 2191 564 ns 84 *
Lansi-Suomi 666 552 ns 84 ns
Ita-Suomi 628 571 ns 85 ns
Pohjois-Suomi 528 559 ns 82 ki

ns=p>0,05; *p<0,05
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Vuonna 2015, kun luonnontieteet olivat seuraavan kerran
PISA-tutkimuksen péddarviointialueena, suuralueiden viliset keski-
arvoerot olivat Suomessa merkitsevid. Namé erot pelkistyivét sii-
hen, ettd padkaupunkiseudun tulos oli merkitsevasti kaikkien mui-
den alueiden tuloksia parempi. Lisdksi Lénsi-Suomen tulos oli
merkitsevisti Eteld- ja Pohjois-Suomen tuloksia heikompi. Vuoden
2015 alueelliset keskiarvot ja keskihajonnat luonnontieteissd nih-
dddn taulukossa 2. Keskihajonnat olivat suurimmat padkaupunki-
seudulla ja Eteld- ja Lansi-Suomessa. Padkaupunkiseutu ei kui-
tenkaan eronnut keskihajonnaltaan merkitsevdsti mistddn muus-
ta alueesta.

Luonnontieteiden keskiméardinen tulos putosi koko Suomessa
vuodesta 2006 vuoteen 2015 erittdin merkitsevat (p < 0,001) 33
pistettd. Pudotusta tapahtui myos kaikissa tarkasteltavissa suur-
alueissa, mutta padkaupunkiseudun 15 pisteen pudotus ei kuiten-
kaan ollut tilastollisesti merkitsevd (p > 0,10). Pohjois-Suomen
keskiarvon 26 pisteen lasku oli merkitsevd yhden prosentin ta-
solla (p < 0,01). Eteld-Suomessa pudotus oli 31 pistettd, Lansi-
Suomessa 35 pistettd ja Itd-Suomessa periti 49 pistettd. Ndiden
kolmen suuralueen muutokset olivat merkitsevid 0,1 prosentin ta-
solla (p £ 0,001). Kuviossa 2 ndhdédén luonnontieteiden osaamisen
alueelliset keskiarvot vuosina 2006 ja 2015. Padkaupunkiseudulla
muutos oli muita alueita pienempi, ja suurin muutos havaittiin siis
Itd-Suomessa.

Taulukko 2. Luonnontieteiden pistemaarien alueelliset keskiarvot ja keskiha-
jonnat Suomen vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa.

n Keskiarvo ~ Ero padkaup.  Keski- Ero padkaup.
seutuun hajonta seutuun
Padkaupunkiseutu 846 554 97
Eteld-Suomi 2088 532 * 98 ns
Lansi-Suomi 1467 517 kxk 97 ns
Ita-Suomi 620 522 *EX 86 ns
Pohjois-Suomi 861 533 * 91 ns

ns =p>0,05; * p<0,05; *** p<0,001
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580

570

560

550

540

530

520

510

500

490

571
569

564
559

554
552

522
517

Padkaup.seutu Eteld-Suomi Lansi-Suomi 1t3-Suomi Pohjois-Suomi

W2006 2015

Kuvio 2. Luonnontieteiden pistemaarien alueelliset keskiarvot Suomessa vuo-
sien 2006 ja 2015 PISA-tutkimuksissa.

Samalla kun keskiarvo on laskenut kaikissa viidessid alueessa,
oppilaiden tulosten keskihajonta on niissa alueissa kasvanut tai
pysynyt samalla tasolla (kuvio 3). Keskihajonnan kasvu on tilastol-
lisesti merkitsevidd Eteld-Suomessa (p < 0,001) ja Lénsi-Suomessa
(p < 0,05). Pohjois-Suomessa tapahtunut hajonnan kasvu jaia mer-
kitsevyydeltdan niukasti 5 prosentin rajan ulkopuolelle.

Luonnontieteiden alueellisissa tuloksissa tapahtuneita muutok-
sia voidaan tarkastella myos suoritustasojen kautta. Jos oppilas on
saavuttanut PISA-kokeessa vdhintddn 633 pistettd, hidnet luoki-
tellaan erinomaiseksi osaajaksi (suoritustasot 5 ja 6). Vastaavasti
alle 410 pisteen (valttdvin suoritustason 2 alle) jadminen tarkoit-
taa, ettd oppilaan osaaminen on heikkoa. Vuonna 2006 Suomessa
oli erinomaisia osaajia 20,9 prosenttia ja heikkoja vain 4,1 pro-
senttia, kun taas vuonna 2015 erinomaisten osaajien osuus oli pu-
donnut 14,3 prosenttiin ja heikkojen osaajien osuus kasvanut 11,5
prosenttiin. Molemmat muutokset ovat tilastollisesti merkitsevia.

Taulukossa 3 ndhddin erinomaisten ja heikkojen osaajien pro-
senttiosuudet viidessd tarkasteltavassa alueessa vuosina 2006 ja
2015. Heikkojen osaajien osuus on kasvanut yhdeksdssda vuodes-
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Kuvio 3. Luonnontieteiden pistemaarien alueelliset keskihajonnat Suomessa
vuosien 2006 ja 2015 PISA-tutkimuksissa.

sa huomattavasti kaikkialla muualla paitsi pddkaupunkiseudulla,
jossa kasvu ei ole tilastollisesti merkitsevi. Toisaalta erinomaisten
osaajien osuus on laskenut kaikilla alueilla. Erityisen suuri pudotus
on tapahtunut Itd-Suomessa. Padkaupunkiseudulla muutos ei nyt-
kdan ole merkitseva.

Taulukon 3 luvuista voidaan vield todeta, ettd vuonna 2006
suuralueiden véliset erot heikkojen osaajien osuuksissa eivét olleet
tilastollisesti merkitsevid. Sen sijaan erinomaisia osaajia oli Lansi-
Suomessa (16,9 %) merkitsevisti (p < 0,05) vihemmén kuin paé-
kaupunkiseudulla (25,1 %). Vuonna 2015 tilanne oli toisenlainen
erityisesti erinomaisten osaajien kohdalla: padkaupunkiseudulla
heidédn osuutensa oli merkitseviasti suurempi kuin Lansi-Suomessa
(p £0,01), Itd-Suomessa (p < 0,001) ja Pohjois-Suomessa (p < 0,05).
Heikkojen osaajien suhteen alueelliset erot olivat jonkin verran
pienempié: vain Lénsi-Suomi ja padkaupunkiseutu erosivat toisis-
taan merkitseviasti (p < 0,05).

Suomen PISA 2015 -aineistossa koulujen vilisen varianssin
osuus luonnontieteiden pisteméérien kokonaisvarianssista oli 8 pro-
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Taulukko 3. Erinomaisten ja heikkojen luonnontieteiden osaajien prosentti-
osuudet viidessa Suomen alueessa PISAtutkimuksissa 2006 ja
2015.

Erinomaiset osaajat % Muutoksen  Heikot osaajat % Muutoksen

2006 2015 merkitsevyys 2006 2015  merkitsevyys
Padkaupunkiseutu 25,1 21,1 ns 5,4 8,8 ns
Eteld-Suomi 20,5 15,3 *x 3,6 11,9  ***
L&nsi-Suomi 16,9 11,8 * 5,4 14,3 k*x
Ita-Suomi 23,2 9,4 *xk 3,2 9,4 **
Pohjois-Suomi 19,3 13,2 et 3,4 9,7 okt

ns =p>0,05; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

senttia. Viiden suuralueen viliset erot (kdytannossa siis padkaupun-
kiseudun ero muihin alueisiin) selittavat koulujen vilisestd varians-
sista noin 12 prosenttia. Jos suuralueiden vilinen vaihtelu kontrol-
loidaan, koulujen vélinen varianssi pienenee yhden prosenttiyksi-
kon 7 prosenttiin kokonaisvaihtelusta.

Luonnontieteiden PISA-tuloksia
selittavia taustamuuttujia

PISA-tutkimuksissa on perinteisesti etsitty oppilaiden tuloksia
selittdvii tai ennustavia taustatekijoita, joita tutkimusten oppilas-
ja koulukyselyistd on runsaasti saatavissa (tosin suomalaisissa ai-
neistoissa valtaosalla taustakyselyjen muuttujista on vain vahin
selitysvoimaa). Merkittdvimpiéd taustatekijoitd ovat olleet oppi-
laan koulunkayntiin liittyvat asenteet ja motivaatio seké sosioeko-
nominen tausta eri tavoin mitattuina. Sosioekonomisen taustan
yhteys oppimistuloksiin on Suomessa yleensad ollut vahiisempi
kuin vertailumaissa keskimdarin, mutta viimeisimpien PISA-
aineistojen valossa tdmi yhteys on vahvistumassa. Vahvimmat
oppimistulosten selittdjat ovat Suomessa olleet oppilaskohtaisia
(esim. oppilaan minékéasitys ja perhetaustaan liittyvat muuttu-
jat). Koulutason muuttujien (esim. koulun tai opetusryhmén koko,
kaytinteet ja resurssit) merkitys on Suomessa ollut aina erittdin
vahdinen.
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Aikaisempien PISA-tutkimusten perusteella PISA 2015 -aineis-
tosta valittiin tarkasteltavaksi joukko oppilas- ja koulukyselyjen
muuttujia, joilla voidaan odottaa olevan oppilaan luonnontieteis-
sd saavuttaman tuloksen selityskykyid. Muuttujajoukkoa rajattiin
jattamalla pois sellaisia muuttujia, joiden ei voida mielekkadsti
olettaa selittdvdan edelld havaittuja alueellisia eroja. Esimerkkina
tallaisesta muuttujasta voidaan mainita sukupuoli. Se selittaa kyl-
14 oppilaan tulosta luonnontieteissd (tyttojen tulokset keskimé&a-
rin parempia), mutta sukupuolten jakauma on olennaisesti sa-
ma (noin 50-50) kaikissa suuralueissa. Lisdksi sukupuolten véi-
linen keskiarvoero luonnontieteissd pysyy alueesta toiseen var-
sin vakaana: ero vaihtelee 15 ja 26 pisteen vililld (tyttojen eduk-
si). Pddkaupunkiseudun hyvia tuloksia ei voida selittda silla, etta
padkaupunkiseudulla tyttooppilaiden osuus olisi suurempi kuin
muualla maassa.

Alustavien tarkastelujen jédlkeen valittiin tarkempaan analyysiin
kymmenen oppilaskyselystd saatua taustamuuttujaa, joilla regres-
sioanalyysin mukaan oli tilastollisesti merkitsevda luonnontietei-
den pistemddrin vaihtelun selityskykya.

Oppilaan perheen sosioekonomiseen tasoon liittyvid muuttujia
valittiin nelja.

1) ESCS eli PISA Index of Economic, Social and Cultural Status
on oppilaan kyselyssd antamista tiedoista muodostettu jatkuva
indeksimuuttuja, joka koostuu vanhempien ammattiasemasta
ja koulutustasosta seké erilaisista perheen materiaalista varalli-
suutta, kulttuuripddomaa ja oppilaan opiskeluun kaytettiavissd
olevia resursseja mittaavista muuttujista. Indeksi on standar-
doitu siten, ettd sen keskiarvo on OECD-maissa 0 ja keskiha-
jonta 1. Siten positiiviset ESCS-arvot kertovat OECD:n keskita-
soa korkeammasta sosioekonomisesta tasosta. Tarkempaa tietoa
indeksin muodostamisesta saa julkaisusta OECD (2016, 205).

2) Kirjojen lukumdidrd on oppilaskyselyn kysymyksestd (kuinka
monta kirjaa teilld on kotona) saatu muuttuja. Oppilaalle annet-
tiin kuusi vastausvaihtoehtoa: 1 = 0-10 kirjaa, 2 = 11-25 kirjaa,
3 =26-100 kirjaa, 4 = 101-200 kirjaa, 5 = 201-500 kirjaa ja 6 =
enemmén kuin 500 kirjaa.
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3)

4)

HISEI mittaa perheen sosioekonomista asemaa ammattiase-
maan perustuvan ISEI-indeksin (International Socio-Economic
Index; ks. Ganzeboom, De Graaf & Treiman 1992) kautta. ISEI-
indeksin arvo vaihtelee valilld 10-90 (mitd suurempi arvo, sité
korkeampi ammattiasema) ja se lasketaan oppilaan kummalle-
kin vanhemmalle kyselyssa saaduista vanhempien ammattia ja
tyotehtavia koskevista tiedoista. HISEI on vanhempien ISEI-
arvoista korkeampi.

Aidin koulutustasoa mitattiin kansainvilisestd ISCED-luoki-
tuksesta (International Standard Classification of Education, ks.
Tilastokeskus 2017b) mukaillulla asteikolla. Muuttuja saa téssd
seitsemén arvoa: 0 = hén ei ole kdynyt peruskoulua/kansakou-
lua loppuun, 1 = kansakoulu, 2 = keskikoulu tai peruskoulu, 3 =
ammattikoulu (ei ylioppilastutkintoa), 4 = lukiokoulutus, 5 =
opistotason tutkinto tai erikoisammattitutkinto ja 6 = korkea-
koulututkinto.

Seuraavat kaksi muuttujaa kuvaavat oppilaan koulutusta ja ammat-
tia koskevia tulevaisuudensuunnitelmia.

5)

6)

Odotettu koulutustaso on oppilaan kyselyssd antama arvio
siitd, mikd on korkein tutkinto, jonka héan tulevaisuudessa suo-
rittaa. Vastausvaihtoehtoja annettiin kuusi: 1 = peruskoulu, 2 =
lukio tai toisen asteen ammatillinen tutkinto, 3 = erikoisammat-
titutkinto lukion tai ammatillisen koulutuksen jilkeen, 4 = am-
mattikorkeakoulututkinto, 5 = yliopistotutkinto ja 6 = lisensiaa-
tin tai tohtorin tutkinto.

Odotettu ammattiasema on ISEI-indeksin mukainen piste-
madrd, joka on laskettu oppilaan kyselyssd antamasta vas-
tauksesta sithen, millaisessa tyossd hdn kuvittelee olevansa noin
30-vuotiaana.

Seuraavat kolme muuttujaa kuvaavat oppilaan asennoitumista
luonnontieteisiin ja lukemiseen sekd hédnen suoritusmotivaatio-
taan.

7)

Luonnontieteistd pitdminen on indeksi, joka kuvaa oppilaan
kiinnostusta ja sisdistd motivaatiota (Ryan & Deci 2000) luon-
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nontieteisiin ja niiden opiskeluun. Indeksi on muodostettu
useista oppilaskyselyn osioista, ja se on standardoitu siten, ettd
OECD-maiden joukossa sen keskiarvo on 0 ja keskihajonta 1
(OECD 2016, 284).

8) Suoritusmotivaatio on indeksi, jolla mitataan, missd méarin ul-
koiset seikat, kuten palkkiot ja muiden henkildiden arvostus,
ohjaavat oppilaan toimintaa ja halua suoriutua. Myos tdma4 in-
deksi on muodostettu oppilaskyselyn osioista ja standardoitu
siten, ettd sen keskiarvo on OECD-maiden joukossa 0 ja keski-
hajonta 1 (Vilijarvi 2017, 12). PISA-kyselyssa kaytettyjen osi-
oiden perusteella suoritusmotivaatio mittaa pitkilti oppilaan
kunnianhimoa ja pyrkimysta huipputuloksiin.

9) Lukemisaktiivisuuden mittariksi valittiin tdssa kysymys, kuinka
paljon aikaa oppilas kdyttdd omaksi ilokseen lukemiseen.
Vastausvaihtoehtoja annettiin viisi: 1 = en lue omaksi ilokseni,
2 = puoli tuntia pdivissd tai vihemman, 3 = yli puoli tuntia,
mutta alle tunnin péivissd, 4 = 1-2 tuntia paivassa, 5 = yli 2 tun-
tia paivéssa.

Viimeinen tarkasteltava taustamuuttuja on oppilaan luonnontietei-
den opiskeluun kdyttdmd aika. Oppilasta pyydettiin arvioimaan,
kuinka monta minuuttia hén tyypillisesti kdyttda viikossa luonnon-
tieteellisten aineiden opiskeluun. Suomen PISA-aineistossa vas-
taukset vaihtelivat valilld 0-900 minuuttia.

Taulukossa 4 ndhdddn taustamuuttujien keskiarvot PISA 2015
-tutkimuksessa Suomen viidessd suuralueessa seki tuloksia (stan-
dardoitu regressiokerroin beta, joka on samalla selittdvdn muuttu-
jan ja luonnontieteiden pistemédrdn vélinen korrelaatio, ja selitys-
aste) sille, miten ne selittdvit yhden selittdjan lineaarisessa regres-
siossa suomalaisoppilaiden luonnontieteiden tulosten vaihtelua ko-
ko maan aineistossa. Lisdksi taulukkoon on merkitty tdhdilld, jos
taustamuuttujan keskiarvo alueella (Eteld-Suomi, Lansi-Suomi, Ité-
Suomi ja Pohjois-Suomi) eroaa tilastollisesti merkitsevasti padkau-
punkiseudun keskiarvosta sekd yhden selittdjan regression merkit-
sevyys, kun kyseinen taustamuuttuja on luonnontieteiden osaami-
sen ainoana selittdjand (beta-sarakkeessa).
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Kaikki taulukossa 4 esitetyt muuttujat selittivit valtakunnal-
lisessa aineistossa luonnontieteiden PISA-pistemddrdn vaihtelua
tilastollisesti erittdin merkitsevisti, ja kaikilla muuttujilla yhteys
luonnontieteiden osaamiseen oli positiivinen: mitd korkeampi oli
selittdavan muuttujan arvo, sitd parempia luonnontieteissa saavute-
tut tulokset keskiméaérin olivat. Korkein selitysaste, ldhes 14 pro-
senttia, oli oppilaan odotetulla ammattiasemalla. Sen liséksi vah-
voja selittdjid olivat myos kotona olevien kirjojen maédrd ja ldhes
tasavahvoina oppilaan odotettu koulutustaso, luonnontieteistad pi-
tdminen, lukemisaktiivisuus ja sosioekonominen asema (ESCS:114
mitattuna).

On huomattava, ettd ainakin osa selittdvistd muuttujista lie-
nee yksisuuntaisen kausaalisuhteen sijaan paremminkin vuoro-
vaikutussuhteessa luonnontieteiden osaamisen kanssa. Tdllainen
muuttuja on erityisesti luonnontieteistd pitdminen: on jarkeenkay-
pda ajatella, ettd luonnontieteistd pitdminen edesauttaa luonnon-

Taulukko 4. Jatkoanalyysiin valitut taustamuuttujat, niiden alueelliset keski-
arvot ja selitysaste luonnontieteiden osaamisen regressioanalyy-

sissa.

Muuttuja Paa- Etela-  Lansi-  Ita- Pohjois- Beta Selitys-
kaupunki- Suomi  Suomi  Suomi  Suomi aste
seutu %

ESCS 0,61 0,28*** (,15*** (,09*** (0,15*** (0,32*** 10,0

Kirjojen lukumaara 3,86 3,47**% 3 30%** 3 14%*¥* 3 45%*  (0,34*** 11,7

HISEI 63,0 53,5%*% 50,4%** 48 9¥** 49 p*** (28*** 738

Aidin koulutustaso 5,43 5,02%*%* 4 84%** 4 91*** 5 (Q1*** (,22%** 47

Odotettu koulutus- 3,51 3,02%** 2,88%** ) gO*** 2 Qg¥*x (32%** 10,7

taso

Odotettu ammatti- 63,7 55,6%** 53,9%** 5 o¥** 54 g¥** (36*** 13,7

asema

Luonnontieteista 0,09 -0,07 -0,12** -0,16* -0,12** 0,32*** 10,2

pitdminen

Suoritusmotivaatio  -0,36 -0,59*** -0,68*** -0,85%** -0,72*** (,22*%** 49

Lukemisaktiivisuus 2,32 2,28 2,16* 2,19 2,30 0,31*** 10,1

Luonnont. opiske- 177 169 163 163 183 0,23*%** 54

luun kayt. aika

*p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001
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tieteiden osaamista ja vastavuoroisesti luonnontieteiden osaami-
nen tekee luonnontieteistd pitdmisen helpommaksi. Myos odote-
tun koulutustason ja odotetun ammattiaseman voidaan ajatella
olevan kaksisuuntaisessa yhteydessi osaamiseen: jos koulumenes-
tys ja osaaminen ovat hyvii tasoa, on helpompi ajatella suuntau-
tuvansa myohemmin pitemmaélle meneviin opintoihin ja korkean
statuksen ammatteihin. Toisaalta, jos oppilaan tavoitteena on saa-
vuttaa myohemmin korkea koulutustaso ja ammattiasema, se mo-
tivoinee hidntd panostamaan opiskeluun jo yldkoulussa keskiméa-
rdistd enemman.

Lahes kaikissa taulukon 4 muuttujissa padkaupunkiseudun op-
pilaiden keskiméaardinen taso oli merkitsevasti muiden alueiden
oppilaita korkeampi. Ainoastaan luonnontieteiden opiskeluun kay-
tetyssd ajassa padkaupunkiseudun oppilaat eivit eronneet mistdan
muusta alueesta. Lukemisaktiivisuudessa Lansi-Suomen oppilaat
olivat padkaupunkiseudun oppilaita matalammalla tasolla, mut-
ta muut alueet eivit eronneet padkaupunkiseudusta merkitsevas-
ti. Selvimmin padkaupunkiseutu erosi muista alueista sosioekono-
misten muuttujien suhteen. Padkaupunkiseudun oppilaat odottivat
myos saavuttavansa aikuisena korkeamman koulutustason ja am-
mattiaseman kuin muiden alueiden oppilaat. Tdma saattaa olla yh-
teydessd heiddn elinymparistoonsd, esimerkiksi heiddn vanhem-
piensa tai mahdollisesti myos muiden aikuisten korkeaan koulutus-
tasoon ja ammattiasemaan. Padkaupunkiseudun oppilailla voi ol-
la muiden alueiden oppilaita enemmén korkean statuksen omaa-
via esikuvia.

Kaikki selittdvdt muuttujat korreloivat keskenédédn positiivises-
ti, joskin joukossa on myos heikkoja korrelaatioita, ja sosioekono-
mista asemaa mittaavat muuttujat korreloivat keskenddn vahvas-
ti. ESCS- ja HISEI-mittarien korrelaatio oli perati 0,86. ESCS kor-
reloi vahvasti myos didin koulutustason (0,63) ja kirjojen méaran
(0,45) kanssa. Muista korrelaatioista mainittakoon oppilaan odote-
tun ammattiaseman ja odotetun koulutustason vilinen korrelaatio
(0,44). Muuttujien korrelaatiomatriisi on nahtévissa liitteen 1 tau-
lukossa 1.
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Alueellisten keskiarvojen
ennustaminen kaksitasomallilla

Taustamuuttujien yhteyttad alueellisiin eroihin selvitettiin kahdella
eri menetelmalld, ja osoittautui, ettd ndma johtivat kaytdnnossa sa-
moihin paitelmiin. Ensimmaéisessd menetelmaéssa etsittiin lineaari-
sen kaksitasomallin avulla taustamuuttujia, joilla voitiin ennustaa
luonnontieteiden osaamisen alueelliset keskiarvot mahdollisim-
man tarkasti. Toisessa menetelmésséd kartoitettiin kovarianssiana-
lyysilla taustamuuttujia, joiden vakiointi voisi eliminoida havai-
tut alueelliset erot. Nama analyysit tehtiin myos erikseen tytoille
ja pojille. Tulokset eivit poikenneet toisistaan millddn olennaisella
tavalla, joten koko aineistosta saadut paidtelmat patevat yhta lailla
molemmille sukupuolille.

Ensimmdisessd menetelmédssd valtakunnalliseen oppilastason
PISA-aineistoon (n = 5882) sovitettiin siis kaksitasoinen regres-
siomalli, jossa selitettdvdand muuttujana oli luonnontieteiden osaa-
minen. Mallin regressio-osassa kokeiltiin selittdjind vuoron perdan
jokaista edelld valittua taustamuuttujaa, toisin sanoen aineistoon
sovitettiin kymmenen eri regressiomallia, joissa kiintednd selittd-
jand oli yksi taustamuuttuja. Koulu otettiin malliin kategoriseksi
satunnaistekijéksi. Koulun satunnaisvaikutuksen avulla analyysis-
sd otetaan huomioon mahdolliset koulujen viliset erot sekd kou-
lun oppilaiden vilinen mahdollinen homogeenisuus (sisdkorrelaa-
tio). Kullakin regressiomallilla laskettiin oppilaalle luonnontietei-
den pistemddrdn ennuste, ja néistd ennusteista laskettiin alueelli-
set keskiarvot. Mallin hyvyyden kriteeriné pidettiin sitd, miten hy-
vin silld onnistuttiin rekonstruoimaan luonnontieteiden osaami-
sen havaitut alueelliset keskiarvot: mitd pienempi oli aluekeskiar
von prosentuaalinen ennustevirhe, sitd parempi oli kokeiltu tausta-
muuttuja alueellisten erojen selittdmisessd. Analyysissd kaytettiin
luonnontieteiden osaamisen mittarina oppilaan latenttia osaamista
arvioivien kymmenen plausible value -muuttujan (PV) keskiarvoa.
Tamé menettely aliarvioi luonnontieteiden osaamisen kansallisen
varianssin, mutta tilld ei ole merkitystéd alueellisia keskiarvoja en-
nustettaessa. Laskennat suoritettiin SAS-ohjelmistolla ja erityises-
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ti sen monitasomallinnukseen soveltuvalla MIXED-proseduurilla
kdyttden otantapainoja, jotka oli skaalattu summautumaan kansal-
liseen otoskokoon n = 5 882.

Aluksi katsottiin, mikd yksittdinen taustamuuttaja tuotti tl-
la kriteerilld parhaan tuloksen. Sen jdlkeen katsottiin, voitiinko
alueellisten erojen ennusteita tarkentaa lisidmalla taustamuuttujia
yksitellen malliin. Muuttujavalinnassa kaytettiin lisdkriteerind si-
td, ettd lisdttdvan muuttujan tuli olla tilastollisesti merkitsevéa (p-ar-
vo enintddn 0,05) luonnontieteiden osaamisen selittdja. Muuttuja-
valinnan kulku ja saadut tulokset esitetdan taulukoissa 5 ja 6.

Osoittautui, ettd taulukossa 4 esitetyistd taustamuuttujista
sosioekonominen indeksi ESCS ennusti luonnontieteiden osaami-
sen havaitut alueelliset keskiarvot tarkimmin (malli 1 taulukoissa
5 ja 6). Kun se oli kaksitasomallissa selittivd muuttuja, ennustet-
tujen aluekeskiarvojen keskiméérdinen suhteellinen ennustevirhe
oli 1,12 prosenttia (taulukko 6; ennustevirheen suunta eliminoi-
tiin kayttdmalld virheen itseisarvoa). Taulukoista 5 ja 6 ndhd&én,
ettd tarkimmat ennusteet saatiin Etela- ja Itd-Suomen keskiarvoil-
le. Absoluuttisina lukuina padkaupunkiseudun keskiarvon ennus-
te oli noin 10 pistettéd ja Pohjois-Suomen noin 7 pistettd liian ma-
tala. Lansi-Suomen keskiarvo taas ennustettiin noin 10 pistettd lii-
an korkeaksi. Siten padkaupunkiseudun ja Pohjois-Suomen nuo-
ret suoriutuivat luonnontieteiden PISA-kokeessa paremmin kuin
heidén sosioekonominen asemansa perusteella voisi ennakoida ja
Lansi-Suomen nuoret suoriutuivat vastaavasti heikommin.

Viiden tarkastellun (havaitun) aluekeskiarvon vilinen varians-
si oli 199,9, jota voidaan pitd4d tdssid alueellisten erojen mittarina.
ESCS:n avulla saatujen ennusteiden varianssi oli puolestaan 59,5,
joka on 29,7 prosenttia havaittujen aluekeskiarvojen varianssista.
Siis vajaat 30 prosenttia luonnontieteiden osaamisen alueellisesta
vaihtelusta voitiin selittda alueiden sosioekonomisilla eroilla.

Aluekeskiarvojen ennustustarkkuus parani entisestddn, kun
ennustemalliin lisdttiin selittdjdksi ensin oppilaan odotettu am-
mattiasema (malli 2) ja sen jdlkeen vield kotona olevien kirjojen
madrd (malli 3). ESCS:n tavoin kummallakin muuttujalla oli erit-
tdin merkitsevd (p < 0,001) positiivinen yhteys oppilaan tulok-
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Taulukko 5. Luonnontieteiden osaamisen alueelliset keskiarvot ja niille kaksi-
tasomalleilla saadut ennusteet

Luonnont. Alue Keskiarvojen/ Mallilla
osaamisen Padkaup. Eteld-S Linsi-S Iti-S  Pohj-s ennusteiden selitetty
keskiarvo varianssi varianssi
(%)
Havaittu 553,9 532,3 517,2 522,1 533,3 199,9
Ennuste /mallil 543,3 531,2 526,6 524,1 5264 59,5 29,7
Ennuste /malli2 553,9 534,4 528,0 5242 5300 136,0 68,0
Ennuste / malli3 554,8 534,4 527,8 521,8 531,5 156,7 78,4

seen luonnontieteissd. Ndiden muuttujien myota aluekeskiarvojen
keskiméardinen suhteellinen ennustevirhe putosi 0,60 prosenttiin
(taulukko 6). Erityisesti pddkaupunkiseudun ja Pohjois-Suomen
ennusteet tarkentuivat mallilla 1 saatuihin ennusteihin verrattuna.
Ennustettujen aluekeskiarvojen varianssi puolestaan nousi arvoon
156,7 (taulukko 5). Siten kolmella muuttujalla — sosioekonominen
asema, oppilaan odotettu ammattiasema ja kirjojen maard oppi-
laan kotona — voitiin laskennallisesti selittdd perati 156,7/199,9 =
78,4 prosenttia alueiden vilisistd keskiarvoeroista.

Taulukko 6. Alueellisille keskiarvoille laskettujen ennusteiden suhteelliset vir-

heet (%).
Alue Keskimaarainen
Paskaup. Eteld-S L3nsi-S  It4-S Pohj-s  ennustevirhe
(itseisarvot)
Ennuste / malli 1 -1,91 -0,22 1,82 0,38 -1,29 1,12
Ennuste /malli2 0,00 0,39 2,09 0,41 -0,62 0,70
Ennuste / malli 3 0,16 0,40 2,05 -0,06 -0,33 0,60

Kolmen selittavan muuttujan mallilla saatujen alue-ennusteiden
absoluuttiset virheet olivat yhtéd aluetta lukuun ottamatta erittdin
pienid. Padkaupunkiseudun ja Pohjois-Suomen keskiarvot ennustet-
tiin pisteen tarkkuudella, Eteld-Suomen kahden pisteen tarkkuudel-
la ja [td-Suomen keskiarvon ennustevirhe oli pienempi kuin 0,5 pis-
tettd. Lansi-Suomen ennustevirhe oli néitd suurempi: malli yliarvioi
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Lansi-Suomen tuloksen noin 10 pisteelld (2,05 %). Ennustetta koe-
tettiin parantaa lisdamalla malliin selittdvid muuttujia, mutta paran-
nusta ei tapahtunut. Sen sijaan ennusteiden kokonaistarkkuus heik-
keni, koska muiden alueiden ennustevirheet kasvoivat. Siten ldnsi-
suomalaiset 15-vuotiaat syysta tai toisesta alisuoriutuivat luonnon-
tieteiden PISA-kokeessa siihen ndhden, mitd heiltd taustamuuttu-
jien perusteella olisi voitu odottaa.

Kokonaisuutena paras ennustetulos saatiin siis kolmella muut-
tujalla: perheen ”yleinen” sosioekonominen asema ESCS, op-
pilaan odotettu ammattiasema ja kirjojen méddrd oppilaan koto-
na, jonka voidaan ajatella mittaavan perheen kulttuurista paa-
omaa. Kaikkien ndiden keskimiéirdinen taso oli padakaupunkiseu-
dulla muita alueita erittdin merkitsevisti korkeampi (taulukko 4).
Analyysin perusteella pddkaupunkiseudun oppilaiden muita aluei-
ta parempi PISA-tulos voidaan palauttaa padkaupunkiseudun mui-
ta alueita korkeampaan sosioekonomiaan ja kulttuuripddomaan
seka siihen, ettd padkaupunkiseudun oppilailla on muita korkeam-
mat ammatilliset ambitiot.

Ennustemallin ulkopuolelle jéivit siis ensinndkin vanhempien
ammattiasema, didin koulutustaso, oppilaan odotettu koulutustaso
ja suoritusmotivaatio. [lmeinen syy tdhédn on niiden korrelointi ai-
nakin jonkin mallissa jo olevan muuttujan kanssa: niilld ei saada
ennusteisiin olennaista lisdtarkkuutta. Luonnontieteista pitdminen,
oppilaan lukemisaktiivisuus ja luonnontieteiden opiskeluun kayt-
tamaé aika eivat korreloineet mallissa olevien selittdjien kanssa vah-
vasti, mutta toisaalta niiden alueellinen vaihtelu oli vidhéista (tau-
lukko 4). Siten luonnontieteiden osaamisen alueellisia eroja ei voi-
tu menestyksellisesti selittdd niiden avulla.

Alueellisten keskiarvoerojen merkitsevyys,
kun taustamuuttujat vakioidaan

Toinen menetelmd, jolla selitettiin alueellisiin eroihin vaikutta-
via tekijoitd, oli kovarianssianalyysi. Siind lineaariseen kaksitaso-
malliin, jossa luonnontieteiden osaaminen oli selitettdvdnd muut-
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tujana ja viisiluokkainen aluejako oli kategorisena selittdjana, li-
sattiin kukin taulukossa 4 esitetyistd taustamuuttujista vuorollaan
kovariaatiksi, jolloin selitettdvdn muuttujan (ts. luonnontieteiden
pisteméarin) alueelliset keskiarvot saadaan vakioiduiksi tdmén ko-
variaattimuuttujan suhteen. Kullakin mallilla laskettiin luonnon-
tieteiden osaamisen kovariaattivakioidut aluekeskiarvot ja néi-
den vilisten erojen merkitsevyydet testattiin. Kovariaattivakioidut
aluekeskiarvot ovat estimaatteja sille, millaisia alueelliset keskiar-
vot olisivat, jos vertailtavat alueet olisivat kovariaattina toimivan
taustamuuttujan suhteen keskimaédrin samalla tasolla. Téssd ana-
lyysissd noudatettiin standardia PISA-metodologiaa: kovarianssi-
analyysit suoritettiin otantapainoja kayttden kullekin kymmenelle
plausible value -muuttujalle erikseen, estimaattien keskivirheet es-
timoitiin PISAn otanta-asetelmaan ritdloidylla Fay-modifioidulla
BRR-menetelmalld ja kymmenen analyysin tulokset yhdistettiin
moni-imputointitekniikkaa soveltamalla (metodologian yleisesi-
tys loytyy julkaisusta OECD 2009). Laskentatyokaluna kaytet-
tiin australialaisen ACER-tutkimuslaitoksen téta tarkoitusta varten
tuottamia SAS-makroja (ks. OECD 2009).

Osoittautui, ettd tarkasteltavista taustamuuttujista yksi, oppi-
laan odotettu ammattiasema, tasoitti kovariaattina luonnontietei-
den alueelliset keskiarvot niin ldhelle toisiaan, etteivit niiden va-
liset erot olleet endd tilastollisesti merkitsevid. Siten kovarianssi-
analyysin mukaan alueelliset keskiarvoerot voidaan olennaisilta
osiltaan palauttaa eri alueiden oppilaiden eritasoisiin ammatillisiin
ambitioihin. Toiseksi parhaiten aluekeskiarvoja tasoitti sosioeko-
nominen asema ESCS. ESCS-vakioinnin jilkeen pddkaupunkiseu-
dun ja Lansi-Suomen vélinen ero jdi kuitenkin merkitseviksi, joten
eroilla sosioekonomisessa asemassa ei yksin voida selittdd Lénsi-
Suomen padkaupunkiseutua huonompaa tulosta. Havaitut (kovari-
aateilla vakioimattomat) sekd odotetun ammattiaseman ja ESCS:n
suhteen vakioidut aluekeskiarvot ndhdéén taulukossa 7.

Taulukosta 7 ndhdiidn, ettd vakiointi odotetun ammattiase-
man suhteen pudottaa padkaupunkiseudun keskiarvoa olennaises-
ti, kdytdnnossd samalle tasolle Pohjois-Suomen ja Eteld-Suomen
kanssa. Lansi- ja [td-Suomen keskiarvot ovat hieman néiitd alem-
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mat, vaikka erot eivit olekaan tilastollisesti merkitsevid. Sosio-
ekonomisen aseman vakiointi tuottaa ldhes saman lopputuloksen.
Joka tapauksessa néyttda selviltd, ettd padkaupunkiseudun oppi-
laiden hyvien tulosten taustalla on muiden alueiden oppilaita kor-
keammat uraodotukset sekd parempi sosioekonominen asema. Jos
esimerkiksi Pohjois-Suomen oppilaiden ammatilliset tavoitteet oli-
sivat samalla tasolla kuin padkaupunkiseudun oppilaiden, kova-
rianssianalyysin mukaan tdmé# yksin ennustaisi Pohjois-Suomen
oppilaille samantasoista PISA-menestystd kuin paddkaupunkiseu-
dun oppilaille.

Edelld nahtiin, ettd viiden alueen luonnontieteen osaamisen
keskiarvot voitiin ennustaa erittdin tarkasti oppilaan odotetun am-
mattiaseman, sosioekonomisen aseman ja kotona olevien kirjojen
madran avulla. Jos kovarianssianalyysin malliin laitetaan kaikki na-
mé kolme muuttujaa kovariaateiksi yhté aikaa, saadaan taulukos-
sa 8 ndhtavit vakioidut aluekeskiarvot. Vertailun helpottamiseksi
myos havaitut, vakioimattomat keskiarvot esitetddn jalleen samas-
sa taulukossa.

Niiden kolmen muuttujan suhteen vakioidut aluekeskiarvot
ovat todella ldhelld toisiaan, eivitka niiden viliset erot ole luon-
nollisestikaan merkitsevid. On kuitenkin mielenkiintoista spekuloi-
da, ettd jos kaikki viisi suuraluetta olisivat ndiden taustamuuttujien

Taulukko 7. Luonnontieteiden pistemaarien havaitut ja kovariaattivakioidut
alueelliset keskiarvot.

Havaittu Ero Odotetun Ero ESCS:n suh- Ero
keskiarvo paakaup. ammattiaseman pddkaup. teen vakioitu paakaup.
seutuun suhteen vakioitu seutuun keskiarvo seutuun
keskiarvo
Paskaupunki- 553,9 538,8 540,9
seutu
Eteld-Suomi  532,3 * 535,0 ns 531,6 ns
Lansi-Suomi  517,2 R 527,8 ns 521,5 xS
It4-Suomi 522,1 *kx 524,6 ns 529,7 ns
Pohjois-Suomi 533,3 * 538,1 ns 538,0 ns

ns =p>0,05; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001
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Taulukko 8. Luonnontieteiden pistemaarien havaitut ja kovariaateilla vakioidut
alueelliset keskiarvot, kun kovariaatteina ovat odotettu ammatti-
asema, ESCS ja kirjojen lukumaara yhdessa.

Havaittu Ero Kovariaateilla Ero
keskiarvo paakaup. vakioitu padkaup.
seutuun keskiarvo seutuun
Padkaupunkiseutu 553,9 530,1
Eteld-Suomi 532,3 * 534,0 ns
Lansi-Suomi 517,2 *kx 530,7 ns
Ita-Suomi 522,1 *kx 530,4 ns
Pohjois-Suomi 533,3 & 538,7 ns

ns =p>0,05; * p<0,05; ** p<0,01; *** p <0,001

suhteen samalla tasolla, paras osaaminen luonnontieteissd olisi-
kin Pohjois-Suomen oppilailla. Pidkaupunkiseudun tulos ei eroaisi
Lénsi- tai [td-Suomen tuloksista lainkaan.

Keskustelua

Tassd artikkelissa selvitettiin Suomen viiden suuralueen vaili-
sid eroja luonnontieteiden PISA-osaamisessa kahdella tavalla.
Molemmat tavat johtivat tulokseen, jonka mukaan pdakaupunki-
seudun hyvit oppimistulokset ovat vankassa yhteydessd perhei-
den sosioekonomisen tason ja kulttuuripddoman ohella oppilai-
den erilaisiin uraodotuksiin. Tulosten perusteella voi kysya, missd
madrin padkaupunkiseudulla ndkyvissd olevat monimuotoisemmat
tyomarkkinat ja ammatilliset verkostot seké alueen laajempi jatko-
koulutustarjonta vaikuttavat siihen, millaisena nuoret niakevét odo-
tetun koulutustasonsa ja ammattiasemansa, ja miten tidtd kautta
kehittynyt oma tavoitteenasettelu on yhteydesséd opiskelumotivaa-
tioon ja suoritustasoon.

Vuoden 2012 PISA-tutkimuksessa 22 osallistujamaata, Suomi
niistd yhtend, osallistui urasuunnittelutaitoja kartoittavaan valin-
naiseen tutkimukseen. Oppilailta kysyttiin, millaisiin urasuunnit-
telutaitoja edistaviin tyomuotoihin (esim. harjoittelu, tydpaikka- ja
oppilaitosvierailut, keskustelut ammattilaisten kanssa, tiedon etsi-
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minen verkosta) he olivat osallistuneet ja miten kattavia urasuun-
nittelutaitoja he ilmoittivat oppineensa koulussa ja koulun ulko-
puolella. Tutkimuksen mukaan koulun merkitys ohjauspalvelujen
tarjoajana oli vertailtujen maiden joukossa suurin juuri Suomessa
(Sweet, Nissinen & Vuorinen 2014), ja kokonaisuutena suomalai-
soppilaat osallistuivat urasuunnittelutaitojen kehittdmistd edista-
viin tydmuotoihin muiden maiden keskiarvoa merkittavasti enem-
min. Nam4a tulokset johtuivat todennékoisesti siitd, ettd oppilaan-
ohjaus on Suomessa perusopetukseen siséltyva oppilaille pakol-
linen oppiaine. Opetussuunnitelmaan integroidun ohjauksen voi-
daan olettaa edistdvian oppilaiden tasa-arvoisia mahdollisuuksia
saada kattavaa tietoa ammateista ja koulutusvaihtoehdoista omien
urasuunnitelmiensa perustaksi. Tdstd huolimatta oppilaan sosio-
ekonominen taso ja vanhempien koulutustausta nayttivat liittyvan
urasuunnittelutaitojen oppimiseen seké koulussa ettd koulun ulko-
puolella my6s Suomessa. Oppilaiden sosioekonomisella taustalla
oli kuitenkin vahvempi yhteys koulun ulkopuolella opittuihin tai-
toihin kuin koulussa opittuihin taitoihin. Tima kertonee siitd, et-
td hyvdosaisten perheiden lapsilla on muita enemmén mahdolli-
suuksia tai aktiivisuutta omaehtoiseen koulun ulkopuolella tapah-
tuvaan urasuunnittelutaitojen oppimiseen. Matalan sosioekonomi-
sen taustan omaavat oppilaat nayttdisivit useimmissa maissa ole-
van muita riippuvaisempia koulun sisdisistd tyomuodoista (Sweet
ym. 2014).

PISA 2012 -aineiston mukaan oppilaan aktiivisella osallistu-
misella ja hyvilld urasuunnittelutaidoilla oli selked yhteys sin-
nikkyyteen, myoOnteisiin kouluasenteisiin ja hyviin oppimistu-
loksiin (Sweet, Nissinen & Vuorinen 2014; Kashefpakdel, Mann
& Schleicher 2016). My6s Hughes, Mann, Barnes, Baldauf ja
McKeown (2016) esittavat, ettd tyohon tutustumiseen ja ammatti-
messuille osallistuneet nuoret suhtautuvat positiivisemmin opiske-
luun ja arvostavat koulutuksen merkitystéd aikuisuuteen valmistau-
tuessa. Yhdysvalloissa koordinoidusti ja systemaattisesti toteute-
tuilla tydeldmaéa ja uraa koskevilla ohjauskokonaisuuksilla ja hen-
kilokohtaisilla opiskelusuunnitelmilla on osoitettu olevan yhteyt-
td positiivisiin oppimiskokemuksiin ja oppimistuloksiin (Carey &
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Dimmitt 2012; Solberg, Wills, Redmond & Skaff 2014). Toisaalta
nuorilla, jotka eniten hyotyisivdt kattavasta tyomarkkinatiedos-
ta tai tyossd oppimisesta, on usein vihiten mahdollisuuksia passta
késiksi ndihin mahdollisuuksiin (vrt. Mann, Kashefpakdel, Rehill &
Huddleston 2017).

Tamaén tutkimuksen mukaan oppilaiden koulutustasoa ja am-
mattiasemaa koskevilla odotuksilla ja oppimistuloksilla nayttaa
olevan yhteys. Toisaalla on havaittu, ettd osallistumisella urasuun-
nittelutaitoja edistdviin tyomuotoihin (esim. tyoeldméén tutustu-
miseen tai tyOharjoitteluun) seké opituilla urasuunnittelutaidoil-
la on yhteys motivaatioon ja oppimistuloksiin. Edelld mainittuihin
yhteyksiin liittyy monia tekijoit4, ja niiden samanaikaiseen tarkas-
teluun kannattaa suhtautua varauksella. Siitd huolimatta voi poh-
tia, missd méidrin Suomessa oppilaanohjauksen kehittdmiselld voi-
taisiin ennaltaehkéistd oppimistulosten alueellisten erojen kas-
vua ja yllapitad koulutuksellista, etnisté ja sukupuolten tasa-arvoa.
Tuoreen tutkimuksen mukaan Helsingin kaupungissa osallisuut-
ta edistavid tyomuotoja vahvistamalla voitiin tehostaa oppilaiden
siirtymistd toiselle asteelle kouluissa, jotka toimivat haastavissa
olosuhteissa (Silliman 2017, 39-40).

Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteis-
sa (Opetushallitus 2014) urasuunnittelutaitojen kehittdminen jat-
kumona on kirjattu yhdeksi keskeiseksi tavoitteeksi. Oppilaanoh-
jaus on perusopetuksen tuntijaossa oppiaineen asemassa, mut-
ta sen tehtdvind on yhdessd muiden oppiaineiden kanssa selkeyt-
taa opiskeltavien oppiaineiden merkitystd jatko-opintojen ja tyo-
eldmaitaitojen kannalta. Opetussuunnitelman perusteissa oppilaa-
nohjauksen laajempaa yhteyttd oppilaitoksen kokonaistehtdvaan
tdsmennetddn yhdistdmalld ohjauksen tavoitteet perusopetuksen
laaja-alaiseen osaamisen tavoitteisiin. Jokaisen oppiaineen ope-
tukseen tulee siséllyttda kokonaisuuksia, jotka tarjoavat mahdolli-
suuksia soveltaa opiskeltavaa ainetta erilaisissa konteksteissa seka
tutustua monipuolisesti tyotehtéviin, joissa tarvitaan kyseisen ai-
neen osaamista. Lisdksi oppilaiden tulee voida hankkia kokemuk-
sia tdmén paivin tyoeldmastd ja osaamisvaatimuksista aidoissa tyo-
ympaéristoissd koulutus- ja ammatinvalintojensa perustaksi ja tyon
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arvostuksen lisddmiseksi. Opetussuunnitelman perusteiden mu-
kaan oppilaitosten tulee laatia ohjaussuunnitelma, jossa kuvataan
oppilaanohjauksen jirjestdmisen rakenteet, toimintatavat, tyon-
ja vastuunjako opinto-ohjaajien ja aineenopettajien kesken seki
monialaiset verkostot, joita tarvitaan ohjauksen tavoitteiden toteu-
tumiseksi oppilaitoksen yhteisena tehtivina.

Jos oppimistulosten alueellisilla eroilla on yhteys oppilaiden
erilaisiin uraodotuksiin ja toisaalta oppilaan sosioekonominen taso
ja vanhempien koulutustausta liittyvit urasuunnittelutaitojen op-
pimiseen sekd koulussa ettd koulun ulkopuolella, voidaan kysy4,
saavutetaanko opinto-ohjaukselle opetussuunnitelmassa esitetyt
tavoitteet koko Suomessa. Onko perusopetuksen ohjauksella kaik-
kialla maassa yhtaldiset toimintaedellytykset tarjota nuorille riit-
tavat mahdollisuudet tutustua jatkokoulutusvaihtoehtoihin ja tyo-
markkinoihin, jotta ndméi kokemukset antaisivat tarkoituksenmu-
kaisen pohjan motivaatiota ja opintomenestystd vahvistaville kou-
lutustasoa ja ammattiasemaa koskeville odotuksille? Jos muualla
maassa on padkaupunkiseutua suppeammat mahdollisuudet tutus-
tua erilaisiin koulutus- ja tyollistymisvaihtoehtoihin, tarvittaisiin
jatkotutkimusta siitd, miten ohjauksen tavoitteet ja tyoeldmayhtey-
det toteutuvat kaikkien oppiaineiden opiskelussa koko henkiloston
yhteistyond, miten oppilaanohjauksessa ja urasuunnittelun ohjauk-
sessa hyodynnetéan erilaisia uuden teknologian tarjoamia mahdol-
lisuuksia tutustua tyomarkkinoihin, ja onko ohjaajilla ajantasainen
osaaminen esimerkiksi sosiaalisen median kéayttoon tyomarkkinoi-
ta koskevien nidkymien avaamisessa (vrt. Kettunen 2017).
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Mari-Pauliina Vainikainen &
Jarkko Hautamaki

4. Luonnontieteissa heikosti
menestyvien oppilaiden
kokemus saamastaan tuesta
suomalaiskouluissa

Johdanto

Viime vuosikymmenien aikana koulutusjirjestelmid on ympéri
maailman kehitetty jarjestelmaillisesti aiempaa inklusiivisemmiksi
(Graham & Jahnukainen 2011) vuonna 1994 solmitun Salamancan
sopimuksen pohjalta (UNESCO 1994). My6s Suomessa vuoden
2011 perusopetuslain uudistuksessa (Laki perusopetuslain muut-
tamisesta 642/2010) kayttoon otettu kolmiportainen tukijar-
jestelmd korostaa entistdi enemmdin ldhikoulua opetuksen ensi-
sijaisena jarjestimispaikkana vilttden mahdollisimman pitkalle
erityisluokkasiirtoja (Opetushallitus 2011). Néin tukea tarvitse-
vat oppilaat ovat viime vuosien aikana opiskelleet yhd useammin
isoissa opetusryhmissi pienluokan sijaan. Luokkahuoneiden mo-
nimuotoisuutta lisdid myos maahanmuuttajataustaisten oppilaiden
kasvava osuus etenkin osassa kaupunkikouluja, vaikkakin kasvu
on ollut Suomessa maltillisempaa moniin muihin maihin verrat-
tuna (Tilastokeskus 2017). Koulut ympéari maailmaa kaipaavatkin



tutkitusti tehokkaita tapoja opettaa yha heterogeenisempia oppi-
lasryhmia.

Luonnontiede oli edellisen kerran PISA-tutkimuksen keskiossd
vuonna 2006. Suomalaisten oppilaiden tulosten tarkemmassa erit-
telyssd korkea kokonaispistemééra ja pieni oppilaiden vélinen vaih-
telu selittyi tuolloin osin silld, ettd kaikkein heikoimmat oppilas-
ryhmét suoriutuivat tehtdvistd selvésti paremmin kuin vastaavat
oppilaat muissa maissa. Selitykseksi télle esitettiin systemaattis-
ta oppimisen tukijarjestelmddmme, joka pyrkii takaamaan koulu-
tuksen tasa-arvon yksil6llisesti suunnitellun tuen ja joustavuuden
kautta (Sabel, Saxenian, Miettinen, Kristensen & Hautaméki 2011).
Myo6s myohemmilld PISA-kierroksilla Suomen hyvét tulokset ovat
selittyneet osin silld, ettd resilienttien eli epasuotuisasta taustas-
taan huolimatta hyvin menestyvien oppilaiden osuus on ollut en-
nustettaan suurempi (OECD, 2013). Suomalainen oppimisen tuki-
jarjestelmé, jonka peruskéytéinteet on luotu jo 1970-luvulla, néyt-
tda ainakin viime vuosiin asti toimineen odotetusti (Thuneberg ym.
2013). Tukijarjestelyita koskevat tutkimukset (esim. Panula 2013;
Thuneberg 2007; Vainikainen 2014) ovat osoittaneet, ettd tuki
ndyttdd kohdentuvan melko tarpeenmukaisesti, ja nuoremmilla op-
pilailla se my6s onnistuu kaventamaan suorituseroja. Koulutuksen
tasa-arvon ndkokulmasta on kuitenkin huolestuttavaa, ettd ylem-
milld luokka-asteilla suomalaisoppilaiden véliset erot nayttavit
jalleen kasvavan ja pojat tarvitsevat enemmaén tukea kuin tytot.
Tuensaajilla heikohko osaaminen yhdistyy lisdksi usein alhaiseen
motivaatioon ja yrittdmisen puutteeseen. Vuodesta 2006 ldhtien
heikosti suoriutuvien oppilaiden suhteellinen osuus on myos koko-
naisuudessaan kasvanut (OECD 2013; Vettenranta ym. 2016) noin
viidestd prosentista reilusti yli kymmeneen prosenttiin ja yleinen
suoritustaso laskenut noin yhden kouluvuoden oppimidrda vas-
taavan keskihajonnan muutoksen verran (Hautamiki, Kupiainen,
Marjanen, Vainikainen & Hotulainen 2013). Siksi myos Suomessa
tarvitaan ajantasaista tietoa kayténteistd, joiden avulla on mahdol-
lista puuttua oppimistulosten epésuotuisaan kehitykseen.

Téssd luvussa tarkastelemme PISA 2015 -aineiston avulla, kei-
td luonnontieteessd vaikeuksia kokevat oppilaat ovat ja millaiset
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opetuksen jarjestamiseen liittyvat tekijat selittdvat heiddn menes-
tystddn. Yksilotasolla tarkastelemme oppilaiden taustatekijoiden
liséksi heiddn kokemuksiaan luonnontieteen opetuksen eriyttdmi-
sestd ja tarpeenmukaisen tuen saamisesta luonnontieteiden tun-
neilla. Koulutasolla tutkimme kompositiovaikutuksia. Toisin sa-
noen tarkastelemme, miten vaikeuksia kokevien, erityista tukea
saavien tai maahanmuuttajataustaisten oppilaiden suhteellinen
osuus koulun oppilaspohjasta, oppilaiden keskim&drdinen sosio-
ekonominen taso, koulun koko, luokkakoko seké opettajien ja op-
pilaiden suhdeluku ovat yhteydessd luonnontieteen osaamiseen
koulutasolla.

Oppilaan tausta oppimistulosten selittajana

Oppilaiden taustan mukaisia eroja oppimistuloksissa on tutkittu
paljon sekd Suomessa ettd muualla. Systemaattisimmat havain-
not liittyvat oppilaiden sosioekonomiseen taustaan tai sen mitta-
rina usein kdytettyyn vanhempien koulutustasoon. Perheen sosio-
ekonominen tausta ennustaa oppimistuloksia myonteisesti, ja taus-
tan mukaiset erot kasvavat vihitellen alkuopetuksen jdlkeen ollen
suurimmillaan juuri PISA-ikiisilld oppilailla (Caro, McDonald &
Willms 2009). Vaikutusmekanismeja ei kuitenkaan kaikilta osin
vield tunneta, minka vuoksi aiheen tutkiminen siilyy ajankohtai-
sena vuodesta toiseen (ks. Turkheimer, Haley, Waldron, D’Onofrio
& Gottesman 2003; Vettenranta 2015). Sosioekonomisen taustan
vaikutusten arvioiminen on tullutkin osaksi vakiintuneita koulu-
tuspoliittisia tunnuslukuja.

Viime vuosina Suomessa on tehty tutkimusta myos oppilaan
maahanmuuttajataustan yhteydestd oppimistuloksiin ja niiden
kehittymiseen. Tutkimuksissa on havaittu, ettd maahanmuuttaja-
taustaisten ja suomea #idinkielenddn puhuvien oppilaiden valil-
14 on melko suuria osaamiseroja, jotka osin kytkeytyvat maahan-
muuttajaperheiden keskimédériistd matalampaan koulutustasoon
(Harju-Luukkainen, Nissinen, Sulkunen, Suni & Vettenranta 2014;
Malin, Kinnunen & Rimpeld 2015). Myos kansainvalisissa tutki-
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muksissa on havaittu suorituseroja maahanmuuttajataustaisten ja
syntyperéisten oppilaiden vililld (Martin, Liem, Mok & Xu 2012).
Malinin ja tyotovereiden tutkimuksessa havaittiin lisdksi, ettd seit-
semisluokkalaiset maahanmuuttajat olivat ikdtovereitaan useam-
min saaneet tuki- tai erityisopetusta aikaisempien kouluvuosien ai-
kana. Tatd taustaa vasten oletamme, ettd myos PISA 2015 -aineis-
tossa havaitaan maahanmuuttajataustan mukaisia eroja oppilaiden
tukitarpeessa.

Myos oppilaan sukupuoli on osoittautunut merkittaviksi teki-
jaksi oppimistulosten vaihtelun ymmaértdmisessd. Perinteisen ké-
sityksen mukaan tytét menestyvéit poikia paremmin kielellisid tai-
toja vaativilla osa-alueilla, kun taas poikien vahvuutena oli ollut
matemaattis-luonnontieteellinen ajattelu (Halpern 2000). Viime
vuosikymmenen aikana tytot ovat kuitenkin ottaneet poikia kiinni
tai ohittaneet heiddt my6s heiddn perinteisilld vahvuusalueillaan,
mahdollisesti liittyen myoOnteisempiin asenteisiin koulunk&dyn-
tid kohtaan (Kenney-Benson, Pomerantz, Ryan & Patrick 2006).
Suomessa sukupuolierot tyttéjen eduksi ovat olleet poikkeuksel-
lisen suuret etenkin lukutaidossa, ja monista muista PISA-maista
poiketen tytot menestyvit poikia paremmin kaikilla kolmella ydin-
osaamisalueella (Vettenranta ym. 2016). Seurantatutkimukset ovat
osoittaneet, ettd sukupuolierot myos muilla kuin kielellisid taito-
ja edellyttavilld osaamisalueilla lahtevit kasvamaan jo alaluokkien
aikana, mutta vield seitsemédnnen luokan alussa ne selittyvat pit-
kalti tyttojen ahkerammalla yrittdmiselld tehtdvitilanteessa ajan-
kdyton kautta mitattuna (Vainikainen 2014).

Lahdemme tédssd luvussa perusoletuksesta, ettd luonnontieteen
osaamisen vaihtelu on péddasiassa yksilotason ilmi6. Aikaisemman
tutkimuksen perusteella oletamme osaamisen selittyvén osin tuki-
tarpeella, sukupuolella, maahanmuuttajataustalla seki etenkin op-
pilaan sosioekonomisella taustalla. Lisdksi oletamme, ettd tukitar-
ve kytkeytyy taustatekijoihin niin, ettd vaikeuksia kokevat oppilaat
ovat muita useammin poikia, maahanmuuttajataustaisia tai mata-
lammasta sosioekonomisesta taustasta tulevia oppilaita.
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Oppimisen tuki ja opetuksen eriyttaminen

Peruskoulun alkuajoista asti koulutusjérjestelmidssamme on panos-
tettu koulutuksen tasa-arvon edistimiseen my0s oppimisen tuen
jarjestelyiden kautta. Vaikka tukea koskevat siddokset ovat muut-
tuneet moneen kertaan matkan varrella, tuen perusrakenteet ovat
pysyneet jokseenkin samanlaisina ldpi vuosikymmenten (Ahtiainen
2017). Jokaisella oppilaalla on ollut oikeus saada esimerkiksi tuki-
opetusta ja laaja-alaista erityisopetusta sekd opiskeluhuollon pal-
veluita ilman virallisia tukipditoksida mahdollisimman pian, kun
tuen tarve ilmenee. My0s opetuksen eriyttiminen (Tomlinson ym.
2003) oppilaiden yksilollisten tilanteiden mukaan on ollut perus-
koulun arkipdivaa jo ennen perusopetuslain muutosta 2011.

Perusopetuslain muutos (Thuneberg ym. 2013) vahvisti 14hi-
koulun asemaa tuen jdrjestimispaikkana entisestddn ja systema-
tisoi nimenomaan varhaisen tuen rakenteita. Nykyisen mallin en-
simmadinen tuen taso on yleinen tuki, joka tarkoittaa kaikille oppi-
laille tarkoitettua oppimisen ja koulunkaynnin tukea — siis opetuk-
sen eriyttamista, tukiopetusta, laaja-alaista erityisopetusta ja muu-
ta vastaavaa. Uutena lakiin kirjattu tehostettu tuki on tarkoitettu
oppilaille, joille yleinen tuki ei riitd. Tehostetun tuen aikaiset keinot
ovat pitkalti samoja kuin yleisen tuen vaiheessa, mutta tuki on tés-
sd vaiheessa suunnitelmallisempaa ja intensiivisempad. Myos esi-
merkiksi joustavien opetusryhmien kayton merkitys korostuu tés-
sd vaiheessa (Opetushallitus 2011). Vasta erityisen tuen vaiheessa
voidaan antaa kokoaikaista erityisopetusta, mutta silloinkin opetus
voidaan jérjestdd muun opetuksen yhteydessa.

Koska opetuksen eriyttiminen ja oppimisen yksilollinen tuke-
minen on kuulunut peruskoulumme perusperiaatteisiin sen alku-
vaiheesta ldhtien toisin kuin monissa muissa PISA-maissa, oletam-
me Suomen tulosten poikkeavan niiltd osin muista maista myon-
teiseen suuntaan. Koska Suomessa esiintyy alueellista vaihtelua
tukirakenteissa ja -kdytdnteissd (Vainikainen, Thuneberg, Greiff
& Hautamiki 2015), oletamme loytdvdamme positiivisen yhtey-
den oppilaiden kokeman luonnontieteen opetuksen eriyttdmisen
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ja oppilaiden yksilollisen tukemisen seka luonnontieteen oppimis-
tulosten vililld myos Suomen sisdisessé tarkastelussa.

Koulutason tekijat oppimistulosten selittajina

Suomi on tdhdn asti erottautunut kansainvilisissd vertailuissa
muista maista poikkeuksellisen pienilld koulujen vilisilld eroil-
laan (Yang Hansen, Gustafsson & Rosén 2014). PISA 2006 -tut-
kimukseen osallistuneissa maissa koulujen segregoituminen oli
kaikkein pienintd mitattuna sekd luonnontieteen oppimistulosten
ettd oppilaiden sosioekonomisen taustan suhteen (Willms 2010).
Viime aikoina on kuitenkin tehty systemaattisia havaintoja siita,
ettd Suomessakin kaupunkikoulujen vililla on kasvavia eroja sekd
oppimistuloksissa ettd niitd ennustavassa oppilaiden vanhem-
pien sosioekonomisessa taustassa (Bernelius 2013; Hautamiki &
Kupiainen 2015; Vainikainen 2014). Kaupungeissa, joiden kou-
lutuspolitiikka mahdollistaa muun kuin ldahikoulun valitsemisen,
vanhempien tekemit kouluvalinnat ovat lisdnneet eroja entises-
tddn (Bernelius 2013; Varjo & Kalalahti 2011). Koulujen vélilld on
huomattaviakin eroja tukea tarvitsevien, maahanmuuttajataustais-
ten tai heikommasta sosioekonomisesta taustasta tulevien oppilai-
den suhteellisessa osuudessa (Vainikainen ym. 2016). T4std huoli-
matta koulujen viliset erot ovat kansainvéliselld mittapuulla mal-
tillisia.

Koulujen viliset erot ovat muissa OECD-maissa vaikuttaneet
koulun resursseihin ja koulun oppimisilmapiiriin seké siihen, mil-
laisia opettajia osaamistasoltaan erilaisiin kouluihin hakeutuu
(OECD 2013). Suomessa tilanne on ollut ainakin resursoinnin osal-
ta jopa pdinvastainen — lisdresursseja on kohdistettu systemaatti-
sesti oppilaspohjaltaan haasteellisempiin kouluihin, mikd on vai-
kuttanut myonteisesti koulujen oppimistuloksiin (Silliman 2017).
Kuitenkin suomalaistutkimusten tulokset viittaavat siihen, ettd
my0Os Suomessa vanhempien keskimédirdinen koulutustausta on
yhteydessa oppimistuloksiin oppilaan omista ldhtokohdista riippu-
matta (Bernelius 2013).
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Tukea saavien oppilaiden suhteellisen osuuden yhteytta koulu-
tason tulosten vaihteluun on tutkittu Suomessa vasta vihin.
Kansainviliset tutkimukset antavat viitteita siitd, ettd koulun muut
oppilaat saattavat joskus nostaa heikompien suoritustasoa, mutta
yleisesti vaikutukset kaikkiin ja erityisesti muihin oppilaisiin ovat
useimmiten vahdisid (Ruijs & Peetsma 2009). Metropolialuetta
koskevassa laajassa suomalaistutkimuksessa (Vainikainen ym.
2016) havaittiin, ettd erityistd tukea saavien oppilaiden osuus
oli alueella yhteydessd koulun oppimaanoppimistaitojen ldhto-
tasoon ja koulun pienempéin kokoon, mutta taidot kehittyivat
keskiméaarin samalla tavoin oppilaspohjaltaan kaikenlaisissa kou-
luissa. Oppilaiden saamalla tehostetulla tuella tai maahanmuut-
tajataustalla ei ollut koulutasolla yhteyttd osaamiseen, vaan ky-
se oli yksilotason ilmioistd. Vanhempien korkea koulutustausta
sen sijaan oli myonteisessid yhteydessd osaamisen kehittymiseen
myo0s koulutasolla. Luokkakokoa koskevissa suomalaistutkimuk-
sissa (Kupiainen & Hienonen 2016) puolestaan on havaittu, ettd
osaaminen ja luokkakoko ovat myonteisessd yhteydessi toisiinsa
johtuen toisaalta pienemmaéin luokkakoon kayttdmisesta tukikei-
nona (Vainikainen, Hienonen & Hotulainen 2017) ja toisaalta pai-
notettua opetusta antavien luokkien suuremmista oppilasméérista
(Kupiainen & Hienonen 2016).

Téssd luvussa ennustamme koulutason suoriutumista luonnon-
tieteessd vaikeuksia kokevien, erityistd tukea saavien, maahan-
muuttajataustaisten tai heikoista sosioekonomisista lahtokohdis-
ta tulevien oppilaiden suhteellisilla osuuksilla koulun oppilaspoh-
jasta. Lisdksi tarkastelemme koulun koon, koulun keskimaardisen
luokkakoon sekid opettajien ja oppilaiden suhdeluvun merkitys-
td. Koska PISA 2015 -tutkimuksessa on kaytettdvissd ainoastaan
poikkileikkausaineistoa, oletamme kirjallisuuden perusteella, et-
ta kaikki ndmaé tekijat selittdvat koulutason osaamisen vaihtelua
niin, ettd koulu- ja luokkakoon yhteys osaamiseen on positiivinen
ja muiden muuttujien negatiivinen.
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Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Téssd luvussa oppilaiden taustan ja tukitarpeen, koetun tuen seka
koulukomposition yhteyttd luonnontieteen osaamiseen tarkastel-
laan kolmen hypoteesin kautta.

K1: Missa méarin tukitarve ja oppilaan muut taustatekijat selittavat
luonnontieteen osaamisen vaihtelua yksilotasolla?

H1: Aikaisemman tutkimuksen perusteella oletamme vaikeuksia
kokevien oppilaiden olevan muita useammin poikia, maahanmuut-
tajataustaisia tai heikommasta sosioekonomisesta taustasta tulevia
oppilaita (Vainikainen ym. 2016). Uskomme myos kaikkien ndiden
tekijoiden olevan kielteisessd yhteydessd luonnontieteen osaami-
seen (Vettenranta ym. 2016).

K2: Kokevatko suomalaisoppilaat muita yleisemmin luonnontie-
teen opettajien eriyttdvan opetusta ja tukevan oppilaita? Ovatko
opetuksen eriyttiminen ja oppilaiden kokema tuki yhteydessa pa-
rempiin luonnontieteen oppimistuloksiin?

H2: Suomalaisoppilaat kokevat opetuksen eriyttdmisen ja yksilolli-
sen tukemisen olevan Suomessa yleisempéé kuin PISA-maissa kes-
kimaérin (Thuneberg ym. 2013). Eriyttdmisen ja oppimisen tuen li-
sddntyessd luonnontieteen oppimistulokset paranevat (Tomlinson
ym. 2003).

K3: Kuinka suurta on koulutason vaihtelu luonnontieteen osaami-
sessa? Missd madrin koulukompositio, koulun koko, keskiméarai-
nen luokkakoko seki opettajien ja oppilaiden suhdeluku selittavat
koulutason osaamisen vaihtelua?

H3: Koulutason osaamisen vaihtelu on edelleen Suomessa viahéista
(esim. Vettenranta ym. 2016). Oletamme kuitenkin kaikkien kayt-
tdimiemme koulutason muuttujien selittdvdn osaamisen vaihtelua
(Vainikainen ym. 2016).
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Menetelmat

Aineisto

Kaytimme tédssd luvussa Suomen PISA 2015 -aineistoa. Aineistossa
oli N = 5882 oppilasta 168 koulusta ympéri Suomen. 87 prosenttia
osallistujista oli yhdeksdsluokkalaisia ja 13 prosenttia kahdeksas-
luokkalaisia. Tédtd alemmilla tai ylemmilld luokka-asteilla oli vain
pieni joukko oppilaita. Tytt6jéd ja poikia oli aineistossa suunnilleen
saman verran.

Mittarit

PISA-tutkimus tehddan kaikissa siihen osallistuvissa maissa tas-
malleen samalla tavalla, eikéd sen yhteydesséd kerdtd yksityiskoh-
taista tietoa kansallisten oppimisen tukijdrjestelyiden toimivuu-
desta. Ndin emme viimeaikaisista suomalaistutkimuksista poike-
ten voineet tarkastella erikseen tehostettua tai erityista tukea saa-
vien oppilaiden tuloksia, silld tietoa kolmiportaisen tuen saan-
nista ei ollut kdytettdvissd. Oppilaskysely sisdlsi kuitenkin kysy-
myksen, kuinka paljon ylimaardistd tyotd oppilaat joutuvat teke-
maéin luonnontieteen opiskelunsa eteen. Oppilaat vastasivat kysy-
mykseen ilmoittamalla tuntiméérin, jonka he kayttavit viikon ai-
kana luonnontieteen opiskeluun varsinaisten oppituntien liséksi.
Tahén tuntiméddrdan kuuluivat seka kotitehtavit ettéd erilaiset tu-
kijarjestelyt (esim. tukiopetus). Kdytimme osaamistuloksen ohella
tata tietoa eritelliksemme ylim&ariistd tukea tarvitsevien oppi-
laiden suoriutumista. Teimme samat analyysit kdyttden luonnon-
tieteen ohella myos matematiikan ja didinkielen opiskeluun kay-
tettyd yliméardistd aikaa, ja tulokset olivat kaikilta osin hyvin sa-
mansuuntaisia.

Luonnontieteen ylimiardiseen opiskeluun kaytetty tuntimia-
rd vaihteli huomattavasti eri maiden vililld keskim&érin reilus-
ta kahdesta tunnista ldhes kymmeneen tuntiin (Ka = 4,8 h, Kh=
1,8). Suomalaisoppilaat kayttiviat keskimdirin 2,2 yliméardista
tuntia (Kh = 2,4) luonnontieteen opiskeluun viikon aikana, mika
oli useimpiin muihin osallistujamaihin verrattuna erittdin vdhan.
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Yksittdisten oppilaiden vaililld oli kuitenkin suuria eroja myos
Suomessa. Kédytimme tukitarpeen raja-arvona vihintdin 4,6 yli-
madrdistd luonnontieteen opiskeluun kiytettya tuntia viikossa, mi-
ké vastasi yhden keskihajonnan poikkeamaa Suomen keskiarvosta.
Rajasimme lisdksi pois oppilaat, joiden luonnontieteen osaaminen
oli Suomen keskitasoa parempaa, ettemme tulkitsisi tukitarpeek-
si kunnianhimoisia tavoitteita esimerkiksi toisen asteen opiskelu-
paikkaan liittyen. Toisin kuin hyvin menestyvissd Aasian maissa,
Suomessa lisdopetuksen hankkiminen jo valmiiksi hyvien tulosten
parantamiseksi on padsdantoisesti kuitenkin erittdin harvinaista, ja
tdman rajauksen kaytdnnon merkitys oli hyvin pieni.

Tukitarpeen ohella kdytimme analyyseissa oppilaiden luonnon-
tieteen osaamisen kymmentd plausiibelia arvoa seka oppilaskyse-
lyn tietoja oppilaan sukupuolesta, sosioekonomisesta taustasta ja
maahanmuuttajataustasta. Toisen hypoteesin testaamiseen kadytim-
me oppilaskyselyssé esitettyjd kysymyksid luonnontieteen opetta-
jan toiminnasta oppitunneilla. Kdytimme opetuksen eriyttdmista
koskevaa mittaria (5 viittimia asteikolla 1-4, esim. Opettaja so-
peuttaa oppitunnin luokkani tarpeiden ja osaamisen mukaan) se-
ké asteikkoa oppilaan kokemuksesta luonnontieteiden opettajan
antamasta yksilollisestd tuesta (3 viittdméaa asteikolla 1-4, esim.
Opettaja antaa yksittdisille oppilaille lisdiapua, kun he tarvitsevat
sitd). Kyselylomakkeen tdssd osassa oppilasta pyydettiin valitse-
maan yksi luonnontieteisiin kuuluva oppiaine (biologia, maantie-
to, fysiikka, kemia), jonka opettajan toimintaan kysymykset koh-
distuivat. Kdytimme asteikoista PISA 2015 -matriisiin valmiiksi
muodostettuja jatkuvia keskiarvomuuttujia, joiden luotettavuus
on testattu kansainvilisten aineistojen valmistelun yhteydessa.
Koulutason analyyseihin sisidllytimme myos rehtorikyselyn tietoja
koulun oppilaspohjasta (koulun koko, keskim&ardinen luokkakoko,
maahanmuuttajataustaisten oppilaiden, heikosta sosioekonomises-
ta taustasta tulevien seké erityistd tukea saavien oppilaiden suh-
teellinen osuus, opettajien ja oppilaiden suhdeluku).
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Tilastolliset menetelmat

Teimme kuvailevat analyysit kdyttden SPSS-ohjelmaa. Lisdksi
teimme kaksitasoisia regressiomalleja Mplus 7.2 -ohjelmistolla
(Muthén & Muthén 2012). Kdytimme molemmissa ohjelmissa
OECD:n tuottamia otospainokertoimia tulosten tulkintojen yleis-
tettdvyyden varmistamiseksi (painokerroin SENWT, joka skaa-
laa kaikkien maiden otoskooksi N = 5000). Kdytimme mallin so-
pivuuden kriteereind CFI ja TLI > 0,95 seki RMSEA < 0,06.
Kansainvilisen ohjeistuksen mukaisesti kaikki tulosluvussa esite-
tyt tulokset perustuvat kymmenen plausiibelin arvon perusteella
laskettujen tulosten keskiarvoihin.

Tulokset

Kuvailevat tulokset

Ensimmadisessd hypoteesissa oletimme, ettd luonnontieteessd vai-
keuksia kokevat oppilaat olisivat useammin poikia kuin tyttoja.
Lisdksi oletimme maahanmuuttajataustaisten sekd matalammasta
sosioekonomisesta taustasta tulevien oppilaiden olevan yliedustet-
tuina tédsséd joukossa. Kuvailevat analyysit osoittivat, ettd luonnon-
tieteessd tukea tarvitsevaan oppilasjoukkoon kuului 6,3 prosent-
tia suomalaisoppilaista. Heidédn joukossaan oli hieman enemmaén
poikia (7 % kaikista pojista, 56 % tastd osajoukosta) kuin tyttoja
(5,6 % kaikista tytoistd, 44 % tistd osajoukosta). Ensimmaisen pol-
ven maahanmuuttajaoppilaat olivat yliedustettuina tukea tarvitse-
vien joukossa: 18 prosenttia heistd kuului tdhdn ryhméén, kun taas
muista oppilaista vastaava luku oli viisi prosenttia. Ensimméinen
hypoteesi piti siis néiltd osin paikkansa.

Tukea tarvitsevien oppilaiden luonnontieteen osaaminen oli
selvisti muiden oppilaiden osaamistasoa heikompaa. Heiddn kes-
kimadrdinen suorituspistemédirinsid oli 444 pistettd (Kh = 63 p),
kun muiden oppilaiden keskiarvo ilman tukea tarvitsevia oppilai-
ta oli 546 pistettd (Kh = 87 p).Tukea tarvitsevien oppilaiden tulok-
sissa oli myos tilastollisesti merkitseva sukupuoliero: tukea tarvit-
sevat tytot saivat luonnontieteen arvioinnissa keskiméaarin 457 pis-
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tettd (Kh = 56 p), kun tukea tarvitsevien poikien keskimaardinen
pisteméari oli 433 (Kh = 66 p).

Koulutasolla havaitsimme kuvailevissa analyyseissa, ettd tukea
tarvitsevat oppilaat jakautuivat eri kouluihin epétasaisesti. Mukana
oli 29 koulua, joissa ei ollut lainkaan ajankdyton mukaan maééari-
teltyja tuen tarvitsijoita. Toisaalta 27 koulussa tuen tarvitsijoita oli
10-15 prosenttia ja 12 koulussa 15-30 prosenttia. Molemmissa
ddripdissd osa kouluista oli osallistujamadraltdan keskiméddréis-
td pienempid, joskin otoksen pienimmit alle kymmenen oppilaan
koulut kuuluivat kaikki ensin mainitun 29 koulun joukkoon. Osa
ndistd oli todennikoisesti erityiskouluja, joiden oppilailla saattaa
olla yksilollistettyja oppimaérid myos luonnontieteessa. Vaikka ai-
neisto ei mahdollistanut yksilollistettyjen oppiméddrien mukaan
opiskelevien nuorten poistamista analyyseista, pienten koulujen
tulokset eivat vaikuttane tulosten tulkintaan merkittavisti, silld nii-
den oppilaita ei ollut ajankdytén mukaan muodostetussa tuen tar-
vitsijoiden joukossa.

Oppilaiden taustan mukaiset erot
luonnontieteen osaamisessa

Jatkoimme ensimmaiisen hypoteesin testaamista méadarittelemalld ku-
viossa 1 esitetyn kaksitasorakenneyhtdlomallin, jossa ennustimme
luonnontieteen osaamisen vaihtelua samanaikaisesti yksilo- ja kou-
lutason tekijoilld. Kuviossa esitetddn kymmenen plausiibelin arvon
avulla laskettujen mallien keskiarvo, josta on poistettu tilastollisesti
ei-merkitsevit yhteydet. Malli sopi aineistoon hyvin (CFI = 0,993;
TLI=0,982; RMSEA = 0,012), ja se selitti noin 20 prosenttia yksilo-
tason ja noin 50 prosenttia koulutason tulosten vaihtelusta.

Mallin yksilotason osittaiskorrelaatiot on esitetty taulukossa 1.
Ne osoittavat kuvailevissa analyyseissa jo esitettyjen keskeisten
havaintojen ohella myos, ettd tutkimukseen osallistuneet maahan-
muuttajataustaiset oppilaat olivat hieman useammin poikia kuin
tyttoja ja ettd heiddn sosioekonominen taustansa oli keskiméarais-
t4 matalampi.
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Yksilotaso Koulutaso

Tukitarve Tukitarve
luonnont. suht. osuus
Erityisopp.
Poika osuus
Maahanm.
SES osuus
Matala
Maahanm. SES osuus 3gkkk
Opettajan
ki Luokka-
Opetuksen koko ka
P ok k
eriyttam. Ope-opp. 60
suhdeluku

Kuvio 1. Hypoteesien testaamisessa kaytetty kaksitasorakenneyhtalomalli.
ICC = sisakorrelaatio, joka vastaa koulutason selitysosuutta 0,075.
** p < 0,01, *** p < 0,001. Yksilotason selittavien muuttujien vali-
set yhteydet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Mallin yksilétason osittaiskorrelaatiot.

1 2 3 4 5
1. Tukitarve luonnontieteessa
2. Sukupuoli: Poika .03*
3. Sosioekonominen tausta —.08*** ns.
4. Maahanmuuttajatausta (1. polvi) 08***  p4***  — 08***
5. Opettajalta saatu tuki ns. .03* NSRRI 58
6. Opetuksen eriyttaminen ns. ns. .08***  ns. ABF*E

Kuvion 1 yksilotason regressiokertoimien tarkastelu osoittaa,
ettd luonnontieteen osaamista ennusti negatiivisesti tuen tarve
luonnontieteessd lisdajan tarpeella mitattuna, sukupuoli (poika)
sekd oppilaan maahanmuuttajatausta. Oppilaan sosioekonominen
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asema taas ennusti osaamista positiivisesti. Kaikkiaan sukupuoli-
ero maahanmuuttajataustaisten oppilaiden méaridssd (poikia oli
enemman kuin tyttojd) oli hieman ylldttdva havainto, mutta muu-
ten ensimmdinen hypoteesi piti tiaysin paikkansa.

Opettajalta saatu tuki ja
opetuksen eriyttaminen

Toisessa hypoteesissa oletimme, ettd suomalaisoppilaat kokevat
opetuksen eriyttdmisen ja yksilollisen tukemisen olevan Suomessa
yleisempdd kuin PISA-maissa keskimaarin. Uskoimme eriyttdmi-
sen ja tuen myos ennustavan oppimistuloksia. Vertailtaessa kan-
sainvilisessd aineistossa suomalaisoppilaiden nikemys luonnon-
tieteen opettajiensa tavasta eriyttdd, sopeuttaa ja kohdistaa ope-
tustaan luokan tarpeiden mukaan tulos oli hieman ylldttden kan-
sainvilistd keskitasoa (liite A: kansainvilinen ka = 0 ja kh = 1).
Oppilaiden arviot kuitenkin erosivat kansainvélisestd keskiarvosta
lievdn myonteiseen suuntaan siind, miten he kokivat luonnontie-
teen opettajien tukevan oppilaitaan (liite A). Toisen hypoteesin en-
simmaéinen oletus piti siis paikkansa vain osittain.

Seuraavaksi tarkastelimme kuviossa 1 ja taulukossa 1 esite-
tyn mallin avulla, miten opetuksen eriyttdminen ja tuki oli yh-
teydessd oppilaan taustaan. Taulukosta 1 havaitaan, ettd korkeam-
massa sosioekonomisessa asemassa olevat oppilaat kokivat opet-
tajan eriyttdvin enemmaén opetustaan seki tarjoavan oppilailleen
tukea. Pojat kokivat saavansa hieman enemmaén tukea kuin ty-
tot. Sen sijaan tukitarpeen mukaisia eroja ei nakynyt mallinnuk-
sessa, vaikka muuttujien suhteita yksittdin tarkastelemalla néyt-
ti siltd, ettd tukea luonnontieteessd tarvitsevien oppilaiden vas-
taukset eroaisivat tilastollisesti merkitsevasti sekd opetuksen eri-
yttdmistd ettd tuen saantia koskevien kysymysten osalta negatii-
viseen suuntaan. Mallinnuksessa tdma selittynee tukea tarvitse-
vien oppilaiden keskiméardistd matalammalla sosioekonomisel-
la tasolla seki silld, ettd pojat tarvitsivat useammin tukea kuin
tytot.
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Kuvion 1 regressiokertoimista havaitaan, ettd oppilaiden ko-
kemus luonnontieteen opetuksen eriyttdmisestd ja sopeuttamises-
ta oppilaiden tarpeisiin sekd hyvin pienessd madrin myos heiddn
kokemuksensa opettajan antamasta tuesta ennustivat myos luon-
nontieteen osaamispistemadrdd. Tama tarkoittaa sitd, ettd oppi-
laan taustan mukaisten erojen huomioimisen jalkeenkin opetuksen
eriyttdmisestd ja oppilaille annetusta tuesta niyttdd olevan pientd
lisahyotyd. Toinen hypoteesimme piti siis pdédosin paikkansa.

Koulutason osaamisen
vaihtelun selittaminen

Kolmannessa hypoteesissa oletimme, ettd koulutason osaamisen sys-
temaattinen vaihtelu olisi Suomessa edelleenkin vahéistd. Oletimme
kuitenkin, ett4 sité selittdisi positiivisesti koulu- ja luokkakoko seka
opettajien ja oppilaiden suhdeluku. Samaan aikaan oletimme myos
vaikeuksia kokevien, heikosta sosioekonomisesta taustasta tulevien,
maahanmuuttajataustaisten tai erityistd tukea saavien oppilaiden
osuuden olevan negatiivisessa yhteydessd koulutason osaamiseen.
Testasimme hypoteesin tarkastelemalla edelld esitetystd moni-
tasomallista ensin koulun selitysosuutta sisdkorrelaation avulla.
Sisdkorrelaatio oli 0,075, eli koulu selitti tdssd mallissa 7,5 pro-
senttia luonnontieteen tulosten vaihtelusta. Tulos vastasi aikai-
sempia havaintoja Suomen koulujen vélisistd eroista eli hypotee-
si piti nédiltd osin paikkansa. Seuraavaksi tutkimme mallista koulu-
tason muuttujien keskindisid yhteyksid ja niiden regressiokertoi-
mia koulutason osaamisen vaihteluun. Kuviosta havaitaan, et-
td aiempien tutkimusten mukaisesti erityistd tukea saavien op-
pilaiden suhteellinen osuus oli yhteydessd pienempéaidn koulu- ja
luokkakokoon ja ettd isommissa kouluissa oli keskiméérin suurem-
mat luokkakoot ja opettajien ja oppilaiden suhdeluvut. Koulutason
osaamista selitti tilastollisesti merkitsevéasti kuitenkin ainoastaan
erityistd tukea saavien oppilaiden suhteellinen osuus koulussa ( =
-0,63, p < 0,001). Kolmas hypoteesimme ei siis pitdnyt taysin paik-
kaansa ja tavanomaisesti havaitut koulutason yhteydet eivit olleet
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enad tilastollisesti merkitsevid, kun luonnontieteissd tukea saavien
ja tarvitsevien ryhmai oli otettu huomioon.

Pohdinta

Tassd luvussa tarkastelimme PISA 2015 -aineiston mahdollista-
missa rajoissa, millaisia luonnontieteessd vaikeuksia kokevat oppi-
laat ovat ja mitkad tukeen, opetuksen jarjestimiseen ja koulukom-
positioon liittyvat tekijat ennustavat oppilaiden luonnontieteen op-
pimistuloksia. Ennustimme kaksitasomallissa luonnontieteen tulos-
ten yksilotason vaihtelua oppilaan taustatekijoilld, lisdopiskeluajan
tarpeen kautta mdadritellylla tukitarpeella, oppilaskyselyn kysy-
myksilld opetuksen eriyttdmisestd ja oppimisen yksilollisestéd tuke-
misesta. Koulutasolla ennustimme osaamista koulukompositiolla,
koulun koolla ja keskimadrdiselld luokkakoolla sekd opettajien ja
oppilaiden suhdeluvulla. Yleisesti mallinnus osoitti, ettd luonnon-
tieteen oppimistulosten vaihtelu oli padosin yksilétason ilmio, ja
koulu selitti aikaisempien poikkileikkaustutkimusten tavoin noin
7,5 prosenttia tulosten vaihtelusta. Koska koulutason vaihtelua
kuitenkin esiintyi, testasimme tukitarpeiden ja -kédytdnteiden mer-
kitystd tulosten selittdjanad kolmen hypoteesin kautta, joista viimei-
nen liittyi yksinomaan koulutason selitysten etsimiseen.
Aloitimme ensimmadisen hypoteesin testaamisen tarkastelemal-
la, kuinka moni oppilas kuului luonnontieteessa tukea tarvitsevien
joukkoon, kun tukitarve maériteltiin yli yhden standardipoikkea-
man mukaisella ylimddrdisen ajan kédytolld luonnontieteen opiske-
luun samalla, kun suoritustaso jéi alle kansallisen keskitason. Néin
madriteltyna tukea tarvitsi 6,3 prosenttia suomalaisoppilaista. Luku
sopii hyvin yhteen Tilastokeskuksen vuosittain kokoamien virallis-
ten tietojen kanssa tuen saannin yleisyydestd, kun vaativinta eri-
tyistd tukea saavat oppilaat on rajattu pois joukosta. Aiempia suo-
malaishavaintoja (esim. Thuneberg 2007; Panula 2013; Vainikainen
2014) tukitarpeista noudatti myos oppilaiden sosioekonominen
tausta ja heiddn sukupuolijakaumansa: tuen tarvitsijoiden sosio-
ekonominen asema oli keskiméaaraistd matalampi ja heidédn joukos-
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saan oli enemmain poikia kuin tyttojd, vaikkakin prosenttiosuuk-
sien epasuhta on usein ollut vield suurempi kuin tédssé tutkimukses-
sa. Havaintoa kuitenkin tukee myo0s tulos siitd, ettd poikien suori-
tustaso myos tukea tarvitsevien oppilaiden ryhmén sisdisesti oli tyt-
toja heikompi. Ryhmaéssa yliedustettuina olivat myos maahanmuut-
tajataustaiset oppilaat (vrt. Malin ym. 2015), osin todennikoisesti
siksi, ettd luonnontieteiden opiskelu edellyttdd usein laajojen teks-
tien lukemista ja maahanmuuttajataustaisten oppilaiden sanavaras-
to ei valttaméttd ole yhtd kattava kuin syntyperdisten oppilaiden.
Yllattava sivuhavainto tédssd vaiheessa oli, ettd maahanmuuttaja-
taustaisten oppilaiden joukossa oli hieman enemméin poikia kuin
tyttoja.

Kun oppilaan taustatiedoilla ja tukitarpeella ennustettiin luon-
nontieteen osaamisen vaihtelua, tulokset olivat hyvin samansuun-
taisia kuin aiemmissa suomalaisissa arviointitutkimuksissa (esim.
Vainikainen ym. 2016). Yksilotason oppimistuloksia ennustivat tés-
sikin aineistossa negatiivisesti sukupuoli (poika), maahanmuut-
tajatausta ja tukitarve, kun taas sosioekonomisen taustan yhteys
tuloksiin oli positiivinen ja vahvempi kuin muiden taustamuuttu-
jien.Vaikka tédssé tutkimuksessa kayttdmamme PISA 2015 -poikki-
leikkausaineisto rajoittaa selvésti tulkintoja verrattuna suomalai-
siin pitkittdistutkimuksiin, joissa voidaan luotettavasti kontrolloida
my0s osaamisen ldhtotason merkitys oppimistulosten kehitykseen,
tdman tutkimuksen tulokset viittaavat poikkeuksetta samaan suun-
taan kuin muutkin aiheesta tehdyt tutkimukset.

Seuraavaksi tarkastelimme luonnontieteiden opetuksen eriytta-
mistéd ja oppimisen yksilollistd tukemista oppilaskyselyn mukaan.
Hieman ylldttden Suomi ei eronnut kansainvilisestd keskiarvosta
eriyttdmisessd, ja oppilaiden yksilollisessd tukemisessakin ero oli
melko pieni. Edelleen yllattden korkeammasta sosioekonomises-
ta taustasta tulevat oppilaat kokivat luonnontieteiden opettajien-
sa eriyttdvin ja tukevan oppilaitaan eniten. Ilman muiden muut-
tujien vaikutusten huomioimista néytti siltd, ettd tukea tarvitsevi-
en oppilaiden arviot olivat ndiden asioiden suhteen muita kieltei-
sempid, mutta ero héivisi sosioekonomisen taustan mukaisten ero-
jen huomioimisen jidlkeen. On mahdollista, ettd luonnontietees-
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sd vaikeuksia kokevien oppilaiden odotukset ja tarpeet ovat suu-
rempia, eiviatkd opettajat ehdi aina niihin vastaamaan. Voi myos
olla, ettd aineenopettajat eivit ole koulutuksessaan saaneet riitta-
vid valmiuksia erilaisten oppijoiden kohtaamiseen. Toisaalta kor-
keammasta sosioekonomisesta taustasta tulevat oppilaat selvia-
vat opinnoistaan monesti vihdisemmalla tuella, jolloin he kertovat
usein todennikoisesti yleisemmaén tason havainnoistaan luokassa
henkilokohtaisten kokemustensa sijaan. Erilaiset odotukset ovat
todennédkoisesti selitys myos sille, ettd kansainvélisessd vertailus-
sa Suomi ei juuri eronnut muista maista néissd asioissa — oppilaat
suhteuttavat aina vastauksensa omaan paikalliseen jarjestelmadnsa
ja todennikoisesti myos kokemuksiinsa muiden oppiaineiden opis-
kelusta. Valitettavasti PISAn oppilaskyselyaineisto ei kuitenkaan
mahdollista tulosten tarkempaa erittelyd kokemusten henkilokoh-
taisuuden tai paikallisten “normien” osalta.

Vaikka eriyttdmisen ja luonnontieteiden oppimiseen saadun
tuen kokemukset vaihtelivat syist4, joita emme voi tilld aineistolla
tyhjentavisti selittdd, niiden yhteys luonnontieteen osaamiseen oli
heikon positiivinen. Toisin sanoen kun oppilaiden taustan mukaiset
erot oli otettu huomioon, korkeammat arvot eriyttimisessi ja op-
pimisen tukemisessa ennustivat lievésti parempia luonnontieteen
oppimistuloksia. Niiltd osin tulokset tukivat aiemman tutkimus-
kirjallisuuden pohjalta (esim. Tomlinson ym. 2003) asettamaamme
hypoteesia opetuksen eriyttdmisen ja yksilollisen tukemisen hyo-
dyistd. Tulokset myos tukevat kolmiportaisen tukijarjestelmamme
taustalla olevia perusajatuksia jokaisen oppilaan yksil6llisiin tar-
peisiin vastaamisesta.

Lopuksi tarkastelimme koulujen vailisid eroja ja koulukomposi-
tiota niiden selittimisessd. Koulujen pieni selitysosuus Suomen tu-
losten vaihtelusta vastasi aiempien tutkimusten (Willms 2010; Yang
Hansen ym. 2014) havaintoja, mutta oletuksemme koulujen vilis-
ten erojen selittdjistd eivit toteutuneet. Ainoastaan erityistd tukea
saavien oppilaiden suhteellinen osuus koulussa oli vahva kouluta-
son tulosten selittdja. Tama viittaa siihen, ettd aineistossa on ollut
mukana kouluja, joihin on vahvasti keskitetty erityisopetusta, silld
korkea erityisen tuen saajien méaara oli myos yhteydessd pienem-
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pédan koulun kokoon ja keskiméirdiseen luokkakokoon. Néaiden
koulujen tarkempi erittely voisi tuoda lisévalaistusta koulukompo-
sition todelliseen merkitykseen, mutta PISA-aineisto ei valitetta-
vasti anna mahdollisuutta erotella luotettavasti erityisryhmia muis-
ta ryhmistd. Nayttaa siltd, ettd kun otetaan erikseen ne oppilaat,
jotka eivit saa erityistd tukea, mutta ovat kokeneet tarvitsevansa ja
saavansa muuta tukea, koulutason perinteiset selittavit rakennete-
kijat eivit endd ole tilastollisesti merkitsevia.

Johtopaatokset

Tukea tarvitsevien oppilaiden tulosten tarkastelu on PISA-
tutkimuksessa haastavaa tuen saantia koskevien puutteellisten tie-
tojen vuoksi. Luonnontieteen opiskeluun tarvittavaan yliméarai-
seen aikaan perustuva lihestymistapa naytti kuitenkin tavoittavan
ainakin osan siitd oppilasjoukosta, jolle luonnontieteen opiskelu on
poikkeuksellisen haastavaa ja joiden suoritustaso on poikkeuksel-
lisen alhainen. T4td oppilasjoukkoa kuvaavat pitkélti samat asiat,
jotka ovat tulleet esiin muissakin koulutuksen tasa-arvotarkaste-
luissa. Riskitekijoitd ovat etenkin matala sosioekonominen asema
ja maahanmuuttajatausta, minka lisdksi poikien tilanne on nil-
takin osin huolestuttavampi kuin tyttojen. Koululla ei sen sijaan
ndytd olevan suurta merkitysta, silld koulujen viliset erot luonnon-
tieteen osaamisessa ovat kokonaisuudessaan Suomessa pienet, ja
ne ndyttivit vield osin selittyvén silld, ettd mukana on ollut kou-
luja, joissa on paljon erityistd tukea saavia oppilaita. Koulusta riip-
pumatta opettajan toiminnalla on kuitenkin vélid: opetuksen eriyt-
tdminen ja sopeuttaminen oppilaiden tarpeisiin sekd oppilaiden
tukeminen ovat yhteydessd hieman korkeampaan suoritustasoon
taustan mukaisten erojen huomioimisen jalkeenkin. Tulos tukeekin
kolmiportaisen tukimallimme ldhtokohtaa kaikkien oppilaiden yk-
silollisestd huomioimisesta laadukkaan perusopetuksen perustana.
Koulujen vilinen vaihtelu ndyttdd ndin liittyvan eniten asuinaluei-
den viliseen vaihteluun, johon voidaan vaikuttaa ensisijaisesti ta-
lous-, kaupunki- ja sosiaalipoliittisin ohjelmin.
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Liite A. Yksilotason alkuperaisten

perustunnusluvut

muuttujien

N Min Max Ka Kh
Ika 5000 15,25 16,25 15,72 0,29
Sukupuoli (1 = Tytto, 2 = Poika) 5000 1 2 1,52 0,5
Sosioekonomisen taustan indeksi 4939 -3,50 3,76 0,48 0,69
Ensimmaisen sukupolven maahanmuuttaja 4923 0,00 1,00 0,02 0,15
Opettajalta saatu yksilollinen tuki -asteikko 4757 =2,72 1,45 0,20 0,89
Opetuksen eriyttdminen summa -asteikko 4534 -1,97 2,05 -0,01 0,92
Plausiibeli arvo 1 luonnontieteessa 5000 199,68 852,90 531,11 96,80
Plausiibeli arvo 2 luonnontieteessa 5000 168,54 824,97 531,24 95,62
Plausiibeli arvo 3 luonnontieteessa 5000 205,72 857,10 530,57 95,90
Plausiibeli arvo 4 luonnontieteessa 5000 224,86 865,72 530,94 95,82
Plausiibeli arvo 5 luonnontieteessa 5000 170,75 853,44 530,39 95,31
Plausiibeli arvo 6 luonnontieteessa 5000 150,89 877,32 530,80 96,35
Plausiibeli arvo 7 luonnontieteessa 5000 194,60 824,41 529,87 97,07
Plausiibeli arvo 8 luonnontieteessa 5000 194,60 873,02 530,60 95,98
Plausiibeli arvo 9 luonnontieteessa 5000 217,44 827,73 530,62 96,72
Plausiibeli arvo 10 luonnontieteessa 5000 197,71 856,43 530,47 96,24
Luonnontieteen opiskeluun kaytetty 4243 0,00 20,00 2,23 2,38
ylimaarainen aika
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Liite B. Koulutason alkuperaisten muuttujien
perustunnusluvut

N Min Max Ka Kh
Maahanmuuttajien osuus 132 0,00 100,00 9,25 18,52
Erityista tukea saavien oppilaiden osuus 157 1,00 100,00 11,13 15,56
Matalasta sosioekonomisesta taustasta 143 0,00 50,00 13,89 10,36
tulevien oppilaiden osuus
Koulun koko 163 17,00 1044,00 417,78 213,63
Koulun keskim&arainen luokkakoko 166 13,00 28,00 18,72 3,17
Opettajien ja oppilaiden suhdeluku 162 1,91 16,05 10,13 2,37
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5. Sosiaaliset suhteet koulun-
kaynnissa vahvuutena ja
haasteena — nuorten kokema
sosiaalinen tuki kotona ja
koulussa

Johdanto

Ensimmadinen PISA-tutkimus toteutettiin vuonna 2000, jonka jil-
keen se on toteutettu joka kolmas vuosi pddarviointialueita lu-
kutaitoa, luonnontieteitd ja matematiikkaa vaihdellen. PISA-
tutkimuksen tavoitteena on vastata kysymykseen, kuinka 15-vuo-
tiaat nuoret osaavat etsid, soveltaa sekd tuottaa tietoa erilaisten
ongelmatilanteiden ratkaisemiseksi, erityisesti padarviointialueen
osalta. PISA 2015 -tutkimuksessa péddarviointialueena oli luon-
nontieteet. Pddarviointialueen osaamisen lisdksi PISA-tutkimus
tuottaa myoOs paljon tietoa nuorten asenteista ja uskomuksista
koulua kohtaan, koulusta ja kodista saatavasta tuesta sekd nuor-
ten ystdvyyssuhteista. Nédin ollen PISA tarjoaa mahdollisuu-
den tarkastella myos nuorten kokemuksia saamastaan sosiaali-



sesta tuesta sekd ndiden kokemusten yhteyttd oppimistuloksiin.
(Vettenranta ym. 2016.)

Sosiokulttuurisesta nakokulmasta tarkasteltaessa nuoren kou-
lunkéyntiin liittyviin asenteisiin ja edelleen oppimistuloksiin vai-
kuttavat niin koulun ja perheen sisdiset mikrotasoiset kuin laa-
jemmat yhteiskunnalliset makrotasoisetkin vuorovaikutussuhteet
(Kalalahti 2012). Esimerkiksi oppilaan asenteet ja uskomukset
koulua kohtaan eivit siirry pelkédstddn vuorovaikutuksessa per-
heen, opettajien ja ystdvien kanssa (Pesu, Viljaranta, Aunola 2016;
Pesu, Aunola, Viljaranta & Nurmi 2016), vaan niihin vaikuttaa
myo6s muun muassa kokemus siitd, kuinka ympéroiva yhteiskun-
ta arvottaa koulutusta (Kalalahti 2012). On myo6s syytd huomioi-
da, ettd vuorovaikutussuhteiden ja eri sosiaalisen tuen ldhteiden
vaikutus nuoren koulumenestykseen ja eliméén voi vaihdella ika-
vaiheesta tai eldméntilanteesta toiseen. Esimerkiksi Berneliuksen
ja Kauppisen (2011) mukaan nuorilla lapsilla perheympéariston yh-
teys oppimistuloksiin on merkityksellisintd, kun taas myohemmaés-
sd vaiheessa, lapsen varttuessa, ystdvien merkitys korostuu.

Tamain artikkelin tavoitteena on tarkastella ldhemmin nuor-
ten kokemuksia kotoa ja koulusta saamastaan sosiaalisesta tuesta
sekd tdman koetun sosiaalisen tuen yhteyttd PISA-tutkimuksen ar-
vioinnin kohteena olleeseen luonnontiedon osaamiseen seki ylei-
seen eldmintyytyviisyyteen, poissaolojen méardian ja kodin va-
rallisuuteen. Tarkemmin maédiriteltynd tavoitteena on tarkastel-
la sitd, minkalaisia sosiaalisten kokemusten alaryhmié aineistos-
ta on loydettdvissd, kuinka ndmi ryhmit eroavat toisistaan suku-
puolen, luonnontieteellisen osaamisen, eldméntyytyvédisyyden,
poissaolojen ja myoOhastelyiden sekid kodin varallisuuden suhteen
sekd kuinka sosiaalisen tuen kokemukset vaihtelevat alueittain
Suomessa.

Kotoa ja koulusta saatava sosiaalinen tuki

Koettu sosiaalinen tuki on monimuotoista. Tadssd tutkimuksessa
tarkastelemme ldhemmin kuitenkin vain niitd sosiaalisen tuen tai
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tuen puutteen kokemuksia, joita PISA-aineiston avulla voidaan
tarkemmin arvioida. Ndmé rajoittuvat kodista ja koulusta saata-
vaan tukeen.

Kodin tarjoama sosiaalinen tuki tai tuen puute

Kodin sosiaalisella, taloudellisella ja kulttuurisella pddomalla
tiedetddn olevan merkitystd nuoren oppimistulosten kannalta.
Suomalainen koulutuspolitiikka on perinteisesti korostanut so-
siaalista oikeudenmukaisuutta sekid tasa-arvoisia koulutusmah-
dollisuuksia (Harju-Luukkainen, Vettenranta, Ouakrim-Soivio &
Bernelius 2016; Kalalahti 2012; Karhunen & Uusitalo 2017).
Kansainviliset oppimistulokset sekd Suomen tasa-arvoistumis-
kehityksestéd tehdyt analyysit ovat myos osoittaneet tdimén koulu-
tuspolitiikan linjauksen tuottaneen tulosta, ja koulujen viliset op-
pimistulosten erot ovat vield toistaiseksi olleet Suomessa maail-
man pienimpid (OECD 2010; 2013; Karhunen & Uusitalo 2017).
Suomessa koulutuksen periytyvyys ja perheen taustan vaikutuk-
set oppilaan koulumenestykseen ovat toistaiseksi olleet vahaisia.
PISA 2012 -tulosten mukaan noin yhdeksén prosenttia suomen-
kielistd koulua kdyvien oppilaiden matematiikan osaamisen vaih-
telusta selittyi perheiden sosioekonomisella ja kulttuurisella paa-
omalla (Harju-Luukkainen, Nissinen, Stolt & Vettenranta 2014).
PISA 2015 Ensitulokset antavat kuitenkin viitteitd siitd, ettd per-
heen sosioekonomisen tason yhteys oppimistuloksiin Suomessa
olisi kasvamassa. Luonnontieteellisen osaamisen yhteys perheen
sosioekonomisen tasoon oli vuonna 2015 noussut jo hieman
OECD-maiden keskiarvon yldpuolelle (Vettenranta ym. 2016).
Kansainvalisesti tarkasteltuna tilanne on kuitenkin hieman toisen-
lainen. Behtoui ja Neergaardin (2016) mukaan sosioekonominen ja
kulttuurinen pddoma selittdd suuren osan nuorten oppimistulosten
vaihtelusta kansainvélisissd tutkimuksissa. Esimerkiksi PISA 2012
-tutkimuksessa OECD-maissa oppilaiden sosioekonominen ja kult-
tuurinen pddoma selitti keskiméédrin noin 13 prosenttia oppilai-
den vélisestd oppimistulosten vaihtelusta matematiikassa (Harju-
Luukkainen, Nissinen, Stolt ym. 2014). Sen lisdksi, ettd eri mai-
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den vililld on loydettdvissd vaihtelua sosioekonomisen ja kult-
tuurisen pddoman vaikutuksesta nuoren oppimistuloksiin, myos
maiden sisdlld on alueellista vaihtelua. (Harju-Luukkainen ym.
2017; Harju-Luukkainen & Vettenranta 2013, 2014; Vettenranta &
Harju-Luukkainen 2013). Vaihtelu néayttaytyy keskiméaérin sellai-
sena, ettd perheiden sosioekonominen ja kulttuurinen pddoma on
suurempaa kaupungeissa ja vahidisempaa kaupunkialueiden ulko-
puolella. Tdmd kaupunkialueiden oppilaiden suurempi sosioeko-
nominen ja kulttuurinen pddoma selittdd osaltaan, miksi maaseu-
tujen oppilaiden oppimistulokset ovat keskiméérin heikompia. Se,
kuinka paljon perheen sosioekonominen ja kulttuurinen pddoma
vaikuttaa oppilaan koulumenestykseen Suomessa, ei kuitenkaan
ole vakio. Esimerkiksi tietyilld alueilla Suomessa perheen tausta
vaikuttaa vahvemmin nuoren oppimistuloksiin kuin jollain toisella
alueella (Harju-Luukkainen & Vettenranta 2013, 2014). Tarkempia
syitéd tdhdn ilmioon ei ole selvitetty. Perheiden sosioekonominen ja
kulttuurinen padoma on kuitenkin vain yksi monimutkaisesti nuo-
ren oppimistuloksiin vaikuttavista kotiin liittyvista taustatekijoista.
Esimerkiksi Vilijarven (2017) mukaan perheen sosioekonomisen ja
kulttuurisen taustan merkitys vanhempien kiinnostukselle oman
lapsen oppimista ja sille annettua tukea kohtaan on Suomessa voi-
makkaampaa kuin muissa OECD-maissa keskiméérin.

My®s se, kuinka perheet suhtautuvat koulunkayntiin ja arvotta-
vat sitd, on merkityksellistd. Tutkimusten mukaan sosioekonomis-
ta taustaa olennaisempia tekijoita lapsen oppimisessa ovatkin per-
heen sisdiseen vuorovaikutukseen ja vanhemmuuteen liittyvét te-
kijat (Jonsson 2001; Lee & Bowen 2006; Pomerantz, Grolnick &
Price 2005). Myos kodissa tarkeind pidetyt arvot néyttdisivat siir-
tyvan lapsille vanhempien vilitykselld: Koulunkéyntiin myontei-
sesti suhtautuvien vanhempien lapset oppivat ja viihtyvéat koulussa
paremmin kuin lapset, joiden kotoa vastaavaa arvostusta ei 16ydy
(Hill & Tyson 2009). My6s kuinka paljon vanhemmat lukevat lap-
silleen ja osallistuvat heiddn koulutukseensa on merkityksellistd
(Kdrmeniemi & Aunola 2014). Tutkimusten mukaan vanhempien
koulutustausta pitda sisdllddn tietoa ja osaamista, jotka siirtyvat
vanhemman antaman tiedon ja tuen kautta nuoren oppimistulok-
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siin (Hill & Tyson 2009; Lee & Bowen 2006; Pomerantz ym. 2005).
Suomessa viimeisimman PISA 2015 -arvioinnin mukaan enemmis-
to oppilaista kokee vanhempiensa tukevan opiskeluaan vahvasti
(Valijarvi 2017).

Koulun tarjoama sosiaalinen tuki tai tuen puute

Opettajan rooli on merkittdvd oppimisen ja erityisesti sen laadun
kannalta (Rasku-Puttonen, Etelédpelto, Arvaja & Hakkinen 2003).
Opettajien ja oppilaiden vilisid suhteita on tutkittu laajasti. Virta
ja Lintunen (2012) nidkevit opettaja-oppilassuhteet keskeiseni te-
kijand onnistuneessa opetuksessa ja oppimisessa, mutta myos nuo-
ren muun kehityksen kannalta. Opettajilta tarvitaan hyvid vuoro-
vaikutustaitoja ndiden suhteiden luomiseen sekéd yllapitdmiseen.
Parhaimmillaan onnistunut vuorovaikutussuhde oppilaan ja opet-
tajan vélilld tukee opiskeltavan aineen syvallistd ymmaértamista.
Lukuisissa tutkimuksissa on havaittu oppilaiden ja opettajan valis-
ten suhteiden laadun olevan yhteydessd niin oppilaiden kouluun
sopeutumiseen (Baker, Grant & Morlock 2008; Pianta & Stuhlman
2004) kuin my0s oppimistulosten tasoon (Hamre & Pianta 2001,
2005; Vilijarvi 2017). Vilijarvi (2017) on tarkastellut ldhemmin
my0s opettajien ja oppilaiden vilisten suhteiden jakaumia Suomen
PISA 2015 -aineistosta. Tdssd aineistossa noin viidennes oppi-
laista koki opettajan osoittaman tuen véhaiseksi omalle oppimi-
selle. Koetun tuen maéra oli kuitenkin Suomessa korkeampaa kuin
OECD-maissa keskiméédrin. Huomattavaa on, ettd oppilaan ko-
kemus opettajan epédoikeudenmukaisuudesta heijastui Suomessa
muita OECD-maita voimakkaammin oppilaan menestymiseen
PISA-tutkimuksessa.

Opettaja-oppilassuhteen lisdksi vahva yhteenkuuluvuuden tun-
ne kouluun ennakoi voimakkaasti oppilaan yleistd tyytyvaisyyt-
td eldméidn ja myoOnteistd tyoskentelyilmapiirid luokassa (Valijarvi
2017). Noin 15 prosenttia suomalaisoppilaista koki PISA 2015
tutkimuksessa selvdd vieraantuneisuutta omaan kouluyhteis66n-
sd (Valijarvi 2017). Usein téllaisen tilanteen taustalla on nuoreen
kohdistuva kiusaaminen. Kiusaaminen koulussa voidaan ndhda
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lasten vilisen sosiaalisen tuen puutteena. Kiusaaminen kisitteend
on laaja, ja se voidaan jakaa muun muassa sosiaaliseen, psyykKki-
seen seké fyysiseen ilmenemismuotoon. Kiusaaminen voidaan ja-
kaa edelleen my0s epédsuoraan tai suoraan kiusaamiseen (Hamarus
& Kaikkonen 2011, Olweus 1992; Salmivalli 1998). Suora kiusaa-
minen on avointa sanallista tai ruumiillista aggressiota uhria koh-
taan, kun taas epasuora kiusaaminen viittaa uhrin sosiaaliseen eris-
tamiseen. Vaikka kiusaaminen on nykyisellddn kriminalisoitua, si-
td tapahtuu edelleen systemaattisesti niin koulussa kuin muissakin
ympdristoissd. Olweus (1992, 14) méarittelee kiusaamisen seuraa-
vasti: ”Yksilod kiusataan tai hdan on kiusaamisen uhri, jos hén on
toistuvasti tai pidempéén alttiina yhden tai useamman muun hen-
kilon negatiivisille teoille”. Vilijarven (2017) mukaan noin neljan-
nes PISA-tutkimukseen osallistuneista suomalaisista oppilaista on
kokenut henkistéd kiusaamista ja noin joka kymmenes fyysistd kiu-
saamista ainakin muutaman kerran vuodessa. Suomessa nuorilla
on kiusaamiskokemuksia muita OECD-maita enemmaén. Runsaasti
kiusaamista kokeneiden nuorten yhteenkuuluvuuden tunne koulu-
yhteisoonséd on heikompaa ja yleinen tyytyviisyys elaméén huo-
mattavasti vihdisempéd kuin niilld nuorilla, jotka kokevat kiusaa-
misen vahdiseksi (Valijarvi 2017).

Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena on tarkastella, minkélaisia sosiaa-
listen kokemusten alaryhmid PISA 2015 -aineistosta on loydet-
tavissd ja kuinka ndmé alaryhméit eroavat toisistaan keskeisten
PISA-tutkimuksessa kartoitettujen muiden muuttujien suhteen.
Tutkimuksessa tarkastellaan seuraavia tutkimuskysymyksia:

1) Millaisia sosiaalisen tuen profiileita nuorilla on loydettavissd
PISA 2015 aineistosta?

2) Missd madrin eri sosiaalisen tuen profiileita edustavat nuoret
eroavat toisistaan sukupuolen, luonnontieteiden osaamisen,
yleisen eldméintyytyvdisyyden, poissaolojen midran ja kodin
varallisuuden suhteen?
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3) Kuinka nuorten sosiaalisen tuen profiilit vaihtelevat alueittain
Suomessa?

Menetelmat

PISA 2015 -aineisto

PISA 15 -tutkimuksen kohdejoukon muodostavat mittausvuonna 15
vuotta tayttavat oppilaat (Suomessa helmikuun 1999 ja tammikuun
2000 valilla syntyneet). Suomessa tdmén ikédluokan koko PISA 2015
-tutkimuksessa oli noin 59000 nuorta. Suomen PISA 2015 -mittaus
toteutettiin 168 koulussa, joista tutkimukseen osallistui 5882 oppi-
lasta. Osallistuneista noin 87 prosenttia oli 9.-luokkalaisia, noin 13
prosenttia 8.-luokkalaisia ja vajaa prosentti 7.-luokkalaisia.

Oppilaat vastasivat testitilaisuudessa sekid osaamista mittaaviin
ettd oppimiseen ja osaamiseen liittyviin oppilaan taustaa kartoit-
taviin kysymyksiin. Oppilaan taustaa kartoittavassa oppilaskyse-
lyssd kartoitettiin perhetaustan lisdksi oppilaan asenteita, persoo-
nallisuutta sekd oppimisympéristod kuvaavia tekijoitd. Vuoden
2015 PISA-tutkimuksessa pdidalueena oli luonnontieteet, joten
my0s merkittdvd osa oppilaskyselyssd olevista kysymyksista liit-
tyi nimenomaan asenteisiin luonnontieteiden opiskelua kohtaan.
Kaikille testiin osallistuneille laskettiin luonnontieteiden osaamista
kuvaavat testipistemaarit, mutta oppilaskyselyn yksittdisten vasta-
usten puuttumisten takia lopullisiin analyyseihin tdméan artikkelin
aihepiirin osalta valikoitui 5 338 oppilasta, joista poikia oli 2698
ja tyttoja 2 640.

Sosiaaliseen tukeen tai tuen puutteeseen

liittyvat muuttujat

Koetun sosiaalisen tuen profiilien selvittdmiseen kaytettiin neljaa
oppilaskyselystd 16ytyvda kysymyssarjaa, jotka liittyivit oppilaan
kokemiin oppimista ja motivaatiota tukeviin tai heikentéviin so-
siaalisiin suhteisiin. Kysymyssarjat késittelivat oppilaiden yhteen-
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kuuluvuuden tunnetta kouluunsa, oppilaiden negatiivisia opettaja-

kokemuksia, oppilaiden kokemaa kiusaamista sekd vanhemmilta

saatua tukea oppimiseen. Kysymyssarjoista muodostettiin eksplo-

ratiivisen faktorianalyysin avulla erikseen kullekin koetun sosiaa-

lisen tuen osa-alueelle indeksit, joiden keskiarvo oli nolla ja keski-

hajonta yksi. Yhteenkuuluvuuden tunnetta arvioitiin kuudella vait-

tdmalld, joihin vastattiin neliportaisella asteikolla: tdysin samaa

mieltd, samaa mielté, eri mielt4 ja tdysin eri mieltd. Véittamaét olivat:
e Tunnen itseni ulkopuoliseksi (tai syrjdytyneeksi) koulussa.

(kddnnetty)

Saan helposti ystavid koulussa.

Tunnen kuuluvani kouluun.

Koulussa oloni on vaivaantunut ja tunnen olevani vadrassa

paikassa. (kddnnetty)

Toiset oppilaat tuntuvat pitdvan minusta.

Tunnen oloni koulussa yksindiseksi. (kddnnetty)

Viittamat selittivait 59 prosenttia muodostetun faktorin vaihte-
lusta, ja muodostettu faktori selitti 55-67 prosenttia vaittdmien
vaihtelusta.

Kodin tukea mitattiin neljélld vdittdmalld, joihin vastattiin neli-
portaisella asteikolla: tdysin samaa mieltd, samaa mielt4, eri mieltad
ja tdysin eri mieltd. Vaittamat olivat:

e Vanhempani ovat kiinnostuneita koulunkéynnisténi.

e Vanhempani tukevat kouluponnistelujani ja -saavutuksiani.

e Vanhempani tukevat minua, kun minulla on vaikeuksia kou-

lussa.

e Vanhempani kannustavat minua luottamaan itseeni.

Viittdmat selittivit 76 prosenttia muodostetun faktorin vaihte-
lusta. Muodostettu faktori taas selitti 74-82 prosenttia vaittdmien
vaihtelusta.

Suhdetta toisiin oppilaisiin kuvattiin kiusaamisen kokemuksiin
liittyvilld vaittamilld, joita oppilaskyselyssd oli kahdeksan. Viit-
tdmissd nuoren tuli arvioida, kuinka usein hidn on kokenut kiu-
saamiseen liittyvid asioita koulussa viimeksi kuluneiden 12 kuu-
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kauden aikana. Viittdmiin hédn vastasi neliportaisella asteikolla:
en koskaan tai tuskin koskaan, muutaman kerran vuodessa, muu-
taman kerran kuukaudessa sekd kerran viikossa tai useammin.
Faktorianalyysissd kiusaaminen jakaantui kahteen faktoriin, lie-
vadn (viisi vdittdmad) ja vakavaan kiusaamiseen (kolme vaitta-
mad). Tassa artikkelissa tarkasteltiin vain lievdn kiusaamisen koke-
musta, jota mittaavat vaittdmat olivat:

¢ Toiset oppilaat ovat nimitelleet minua.

e Olen joutunut toisten oppilaiden silmétikuksi.

e Toiset oppilaat ovat tarkoituksella jattdneet minut ulkopuo-

lelle.
¢ Toiset oppilaat ovat tehneet minusta pilkkaa.
¢ Toiset oppilaat ovat levitelleet ilkeitd juoruja minusta.

Kiusaamiseen liittyvin faktorin viittdmaét selittivit muodostetun
faktorin vaihtelusta 65 prosenttia. Muodostettu faktori taas selitti
58-75 prosenttia lievdad kiusaamista mittaavien vaittimien vaihte-
lusta.

Suhdetta opettajiin kuvattiin negatiivisen opettajakokemuksen
avulla, jota arvioitiin kuuden viittdman avulla. Vdittdmissd nuoren
tuli arvioida neliportaisella asteikolla (en koskaan tai tuskin kos-
kaan, muutaman kerran vuodessa, muutaman kerran kuukaudes-
sa sekd kerran viikossa tai useammin), kuinka usein hén on koke-
nut seuraavia asioita koulussa viimeksi kuluneiden 12 kuukauden
aikana:

e Opettajat ovat osoittaneet minulle huomiota harvemmin kuin

muille oppilaille.

e Opettajat antoivat minulle huonompia arvosanoja kuin muille

oppilaille.

e Opettajat ovat antaneet minun ymmartia, ettd he eivat pida

minua niin fiksuna kuin todella olen.

e Opettajat ovat pitineet minulle tiukempaa kuria kuin muille

oppilaille.

e Opettajat ovat pilkanneet minua muiden edessa.

e Opettajat ovat sanoneet minulle jotakin loukkaavaa muiden

edessa.
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Viittamat selittivdit muodostetun faktorin vaihtelusta 57 prosent-
tia. Muodostettu faktori taas selitti 41-64 prosenttia viittdmien
vaihtelusta.

Muut kaytetyt muuttujat

Oppilaiden sosiaalisen tuen profiilien luokitteluun kaytettyjen
muuttujien lisdksi sosiaalisen tuen alaryhmien vélisid eroja kuvat-
tiin oppilaan sukupuolen ohella kolmella oppilaskyselyn vastaus-
ten perusteella muodostetulla muuttujalla. Namé olivat eldmén-
tyytyvaisyys, varallisuus sekd poissaolot ja myohastely koulusta.
Elaméntyytyvaisyytta arvioitiin kysymalld nuorilta, kuinka tyyty-
vdisid he ovat nykyddn elaméansd kokonaisuutena. Nuoret vastasi-
vat kysymykseen asteikolla 0-10 (0 = en lainkaan tyytyvédinen, 10
= tdysin tyytyvédinen). Varallisuutta kuvaava muuttuja muodostui
puolestaan kahdesta eri kysymyssarjasta poimituilla vastauksilla.
Nuorten tuli ottaa kantaa, oliko heilld kotona seuraavia:

e oma huone sinulle

e internetyhteys

e kannettava tietokone

¢ kodin hélytysjarjestelma

sekd kuinka monta seuraavista esineista ja asioista heilld on kotona
(asteikolla a) ei yhtdédn, b) yksi, c) kaksi, d) kolme tai useampia)
e televisioita
* autoja
kylpyhuoneita
matkapuhelimia, joissa on internetyhteys
tietokoneita (pOytidkoneita tai kannettavia).

Nuorten pinnaamista ja myohéastelyd kysyttiin pyytamalla nuorta
ottamaan kantaa omiin poissaoloihin ja myohéastelyyn liittyviin
kysymyksiin arvioimalla, kuinka usein (ei kertaakaan, kerran tai
kaksi, kolme tai nelja kertaa, tai viisi kertaa tai useammin) seuraa-
via asioita oli tapahtunut kahden viimeisen tdyden kouluviikon ai-
kana:
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¢ Olin poissa koko koulupéivan.
¢ Olin poissa joltain tunneilta.
e Myohéstyin koulusta.

Edelld mainittujen muuttujien lisdksi sosiaalisen tuen alaryhmien
vilisid eroja kuvattiin luonnontieteiden testipistemaérilla.

Aineiston analysointi

Aineiston analysointi toteutettiin SPSS-ohjelmistolla. Analy-
soinnissa edettiin seuraavalla tavalla. Ensin tehtiin hierarkkinen
klusterianalyysi oppilaiden jakamiseksi koetun sosiaalisen tuen
suhteen toisistaan eroaviin alaryhmiin. Menetelména kaytettiin
Wardin-menetelmédd ja kriteerimuuttujina analyysissd olivat yh-
teenkuuluvuuden tunne kouluun, negatiivinen opettajakokemus,
koettu kiusaaminen sekd vanhemmilta saatu tuki oppimiselle.
Klusteroinnin avulla aineistosta pyrittiin l0ytdméaédn alaryhmia ja
jakamaan tutkittavat naihin ryhmiin siten, ettd tutkittavat kussa-
kin ryhméssd ovat kriteerimuuttujien suhteen keskenddn mah-
dollisimman samanlaisia mutta muiden ryhmien tutkittaviin ngh-
den mahdollisimman erilaisia. Klusteroinnin jédlkeen tarkasteltiin
ristiintaulukoinnin avulla, kuinka sukupuoli on yhteydessd klus-
teroinnin avulla muodostettuihin sosiaalisen tuen alaryhmiin.
Tamén jalkeen tutkittiin varianssianalyysin avulla, kuinka sosiaa-
lisen tuen alaryhmét eroavat toisistaan luonnontieteiden koko-
naispistemaéran, eliméntyytyviisyyden, poissaolojen méirin ja
myOhastelyn sekid kodin varallisuuden suhteen sekd missd méadrin
erot ovat erilaisia tytoill4 ja pojilla. Lopuksi tutkittiin spatiaaliseen
interpolointiin kuuluvan kriging-menetelmin avulla sosiaalisen
tuen alaryhmien suhteellisten osuuksien maantieteellistd jakaan-
tumista Suomessa. Spatiaalinen interpolointi perustuu havain-
toon, ettd ldhelld toisiaan sijaitsevien pisteiden arvot ovat suurem-
malla todenndkoisyydelld ldhelld toisiaan kuin kauempana toisis-
taan olevien pisteiden arvot (esim. Bailey & Gatrell 1995). Téta il-
miotd nimitetddn spatiaaliseksi autokorrelaatioksi. Spatiaalisissa
interpolointimenetelmissd pyritddn mallintamaan ominaisuuden
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spatiaalinen autokorrelaatio tutkimusalueella ja kayttimaan téta
mallia hyviksi ennustettaessa ominaisuusarvoja tuntemattomille
pisteille.

Kriging-menetelmén avulla voidaan laskea ennustepinta mi-
tattujen havaintopisteiden arvojen perusteella. Kriging on mene-
telmé, joka ottaa huomioon havaintojen ryhmittdisyyden ja etdi-
syyden ennustepintaa laskettaessa (McCoy & Johnston 2001).
Kriging-menetelmad on perinteisesti kdytetty muun muassa me-
teorologiassa ja geologiassa, mutta vasta viime vuosina menetel-
mdid on sovellettu myo6s laajoihin oppimisen arviointiaineistoi-
hin (Harju-Luukkainen & Vettenranta 2013, 2014; Vettenranta &
Harju-Luukkainen 2013; Vettenranta 2015).

Tassd tutkimuksessa kriging-menetelmdd on sovellettu niin, et-
td kukin PISA 2015-tutkimukseen osallistunut koulu on sijoitet-
tu kartalle. Kullekin koululle on laskettu oppilaskohtaisesta ai-
neistosta koulukohtaiset sosiaalisen tuen ryhmien prosenttiosuu-
det, jotka on painotettu PISA-aineiston oppilaskohtaisilla painoil-
la. Painotuksella tasoitetaan muun muassa erikokoisista kouluista
ja oppilasmédérien vaihtelusta ja vastauskadosta aiheutuvaa aineis-
ton véadristymista.

Suomi on jaettu 10 x 10 km ruutuihin tai rasteripisteisiin, ja kul-
lekin pisteelle on laskettu 12 1dhimmén otantaan sattuneen koulun
koulukohtaisten prosenttiosuuksien perusteella ennustearvo seki
ennusteen keskivirhe. Ennustetta laskettaessa painotetaan ldhim-
pien havaintojen sijaintia, mutta esimerkiksi koulun oppilasmaa-
rdd ei ole kidytetty painottamiseen. Tdmén jédlkeen kunkin rasteri-
pisteen arvoa kiyttden on muodostettu ennustepinta, joka on luo-
kiteltu harkintaa kayttden (luokkaméara ja luokkarajat) sellaiseksi,
ettd muodostettu kartta valaisee tarkasteltavaa muuttujaa ja sen ja-
kautumista mahdollisimman kuvaavasti. Lopullinen kartta kertoo
satunnaisesti valitussa paikassa satunnaisesti sijaitsevan koulun so-
siaalisen tuen ryhmiin kuuluvien oppilaiden prosenttiosuutta ku-
vaavan odotusarvon.
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Tulokset

Sosiaalisen tuen profiilit

Ensimmadisend tutkimuskysymyksend oli tarkastella, minkalaisia
sosiaalisen tuen profiileja nuorilla on 16ydettavissa. Hierarkkisen
klusterianalyysin tuottaman dendogrammi-puun perusteella paa-
dyttiin 5 ryhmén ratkaisuun. Ryhmaératkaisu on esitetty kuviossa 1
ja ryhmien viliset erot kriteerimuuttujissa yksisuuntaisella varians-
sianalyysill4 testattuna taulukossa 1.

[

-1 ~

Kodin tuki (emo) Yhteenkuuluvuus Neg. Kiusatuksi
Opettajasuhde joutuminen

&= Hyvat sosiaaliset suhteet (39 %)
D——0Kiusatut (5 %)

#—p Hankala opesuhde (10 %)

e & o Vihdinen tuki kotoa (24 %)

@ = -eUlkopuoliset (23 %)

Kuvio 1. Sosiaalisen tuen ryhmien profiilit.
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Taulukko 1. Ryhmien keskiarvot (keskihajonnat suluissa) seka ryhmien vali-
set erot standardoiduissa kriteerimuuttujissa varianssianalyysilla
tarkasteltuna.

Ryhmd1l Ryhmd2 Ryhmda3 Ryhmd4 Ryhmas

Hyvat Ulko- Vdhdinen Hankala Kiusatut
sosiaaliset puoliset kodin tuki opettaja- F(4, 5114)
suhteet suhde
1. Kodin tuki 0.85° —0.75° -0.62¢ 0.11¢ —0.27¢ 1328.70***
(0.31) (1.12) (0.43) (0.83) (1.01)
2. Yhteen- 0.43° —0.85° 0.30¢ 0.23¢ —1.14¢ 618.34***
kuuluvuuden (0.74) (1.13) (0.59) (0.66) (1.00)
tunne
3. Negatiivinen -0.46° 0.01° -0.33¢ 1.88¢ 1.09¢ 1460.51***
opettaja- (0.47) (0.78) (0.55) (0.93) (1.23)
suhde
4. Kiusattuna -0.40° 0.55° -0.56¢ 0.11¢ 2.97¢ 2309.18***
oleminen (0.46) (0.87) (0.22) (0.76) (0.84)

Huom. ***p < .001; yldindeksit a-e kuvastavat tilastollisesti merkitsevia (p < .05) eroja ryh-
mien valilla kriteerimuuttujassa (saman yldindeksin omaavat ryhmét eivat eroa toisistaan
tilastollisesti merkitsevasti, eri indeksin omaavat ryhmét eroavat toisistaan).

Isoin loydetty ryhmé (39 %) koostui nuorista, jotka raportoivat
saavansa tukea kotoa ja kokevansa yhteenkuuluvuuden tunnetta
koulussa ja jotka eivdt kokeneet hankaluuksia opettajan tai ka-
vereiden kanssa. Ryhma nimettiin Hyvét sosiaaliset suhteet -ryh-
maksi. Toiseksi suurinta ryhméid (24 %) kuvasti muuten saman-
suuntainen profiili kuin Hyvét sosiaaliset suhteet -ryhméd mutta
tdlle ryhmille ominaista oli kokemus huomattavan alhaisesta kodin
tuesta. Ryhma nimettiin Vdhiinen kodin tuki -ryhméksi. Kolmas
ryhma oli lahes yhtéd suuri kuin edellinen ryhma (23 %). Tét4 ryh-
mad luonnehti erityisesti vdhdinen kodin tuki ja ulkopuolisuu-
den kokemukset koulussa, joskin myos kiusatuksi tulemisen koke-
mukset olivat télle ryhmille kahta edellistd ryhmaé tyypillisem-
pid. Huomattavan ulkopuolisuuden tunteen takia ryhma nimettiin
Ulkopuolisiksi. Neljds ryhmaé, johon kuului 10 prosenttia nuorista,
poikkesi muista ryhmistd selvimmin negatiivisen opettaja-suhteen
osalta. Tahan ryhméaian kuuluvat kokivat saavansa tukea kotoa ja
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kaverisuhteiden olevan kunnossa mutta raportoivat selvisti muita
enemmain ongelmia opettajan kanssa. Ryhmé nimettiin Hankala
opettajasuhde -ryhmiksi. Viimeinen ryhméa (5 % aineistosta) oli
saadun sosiaalisen tuen suhteen heikoimmilla: tédlle ryhmaélle omi-
naista oli erityisesti kiusatuksi tuleminen mutta myos vihidinen
kodin tuki ja yhteenkuuluvuuden tunne kouluun. Ryhma nimettiin
Kiusatut-ryhméksi.

Sukupuolen, luonnontieteiden osaamisen, yleisen
elamantyytyvaisyyden, poissaolojen maaran seka kodin
varallisuuden yhteys sosiaalisen tuen profiileihin

Toisena tutkimuskysymyksena tarkasteltiin, missd mééarin eri so-
siaalisen tuen profiileita edustavat nuoret eroavat toisistaan su-
kupuolen, luonnontieteiden osaamisen, yleisen eldméintyytyvai-
syyden, poissaolojen méiran ja kodin varallisuuden suhteen seka
missd méadrin ryhmien véliset erot luonnontieteiden osaamisessa,
elaméintyytyvaisyydessd, poissaolojen maarassa seka kodin varalli-
suudessa ovat erilaisia tytoilla ja pojilla.

Ristiintaulukoinnin tulokset sukupuolen yhteydesté sosiaalisen
tuen profiileihin on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Sukupuolen yhteys sosiaalisen tuen profiileihin.

Ryhma
Hyvat Ulkopuoliset Vahdinen Hankala Kiusatut yht.
sosiaaliset kodin tuki opettaja-
suhteet suhde
Tytét n 1110 671 560 179 120 2 640
sovitettu  5.1%** 4.6*** —4.,0%** —8.1%** 13 49.5%
jaannos
Pojat n 950 544 697 364 143 2698
sovitettu =~ —5.1%** —4.6%** 4.0%** 8.1%** 1.3 50.5%
jaannos
yht 2 060 1215 1257 543 263 5338
36,8% 22,8% 23,5% 10,2% 4,9% 100%

Huom. *** p < .001.
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Tulokset osoittivat tilastollisesti merkitsevin selvdn yhteyden
sukupuolen ja sosiaalisen profiilin valilla (x2 (4) = 97,63, p <,001).
Tytot olivat tilastollisesti merkitsevésti yliedustettuina Hyvét so-
siaaliset suhteet- ja Ulkopuoliset-ryhmisséd, kun taas pojat olivat
ndissd ryhmissé aliedustettuina (taulukko 2). Sen sijaan pojat olivat
tilastollisesti merkitsevésti yliedustettuina Hankala opettajasuhde-
ja Vdhiinen kodin tuki -ryhmissd tyttojen ollessa néissd ryhmissa
aliedustettuina. Ryhméén Kiusatut kuuluminen oli tytoille ja pojil-
le yhtd tyypillista.

Yksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset sosiaalisen tuen pro-
fillien vélisistd eroista luonnontiedon osaamisessa, eliméntyyty-
vaisyydessd, poissaolojen méairidssd sekd kodin varallisuudessa on
esitetty ldhemmin taulukossa 3.

Taulukko 3. Ryhmien keskiarvot (keskihajonnat suluissa) seka ryhmien vali-
set erot luonnontiedon osaamisessa, yleisessa elamantyytyvai-
syydessa, poissaolojen maarassa seka kodin varallisuudessa va-
rianssianalyysilla tarkasteltuna.

Ryhma 1 Ryhmd 2 Ryhmd3 Ryhma4 Ryhmas

Hyvat Ulko- Véhdinen Hankala  Kiusatut F df1,df2
sosiaaliset  puoliset kodin tuki opettaja-
suhteet suhde
1. Luonnon- 555.32° 534.42° 537.10° 492.66° 498.59¢ 67.99*** 4,5114
tieteiden (1.92) (2.49) (2.45) (3.73) (5.34)
osaaminen
2.Yleinen  8.55° 6.99° 7.92¢ 7.92¢ 6.70° 186.30*** 4, 5099
eldman (0.04) (0.05) (0.05) (0.07) (0.12)
tyytyvaisyys
3. Poissa- -0.18° 007 -0.07¢ 0.37¢ 0.35¢ 45.60***  4,5070
olojen (0.88) (0.99) (0.94) (1.16) (1.22)
maara
4. Kodin 0.20° 0.10° 0.10° 0.28° 0.22% 10.65***  4,5112
varallisuus ~ (0.02) (0.02) (0.02) (0.03) (0.04)

Huom. *** p < .001; yldindeksit a-e kuvastavat tilastollisesti merkitsevia (p < .05) eroja ryh-
mien valilla tutkittavassa muuttujassa (saman yldindeksin omaavat ryhmét eivat eroa toi-
sistaan tilastollisesti merkitsevasti, eri indeksin omaavat ryhmat eroavat toisistaan).
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Tulokset taulukossa 3 osoittivat, ettd ryhmédn Hyvat sosiaali-
set suhteet kuuluvat nuoret olivat luonnontieteiden osaamiseltaan
tilastollisesti merkitsevésti parempia kuin muut. Tdhdn ryhméin
kuuluvat raportoivat myos olevansa tyytyvidisempid eldmédnsa
kuin muut ja olevansa poissa koulusta muita vihemmaén. Hyvét so-
siaaliset suhteet -ryhméidn kuuluvien kodin varallisuus oli keski-
madrin suurempi kuin Ulkopuoliset- tai Vdahdinen kodin tuki -ryh-
miin kuuluvilla. Ryhmi ei kuitenkaan eronnut kodin varallisuuden
osalta Hankala opettajasuhde- ja Kiusatut-ryhmista.

Luonnontieteiden osaaminen oli heikointa Hankala opettaja-
suhde- ja Kiusatut-ryhmiin kuuluvilla. Naiille kahdelle ryhmalle
myo0s poissaolot olivat muita ryhmié tyypillisempia. Kiusatut ra-
portoivat eldméantyytyvaisyytensd alhaisemmaksi kuin Hankala
opettajasuhde -ryhmédn kuuluvat, jotka olivat suhteellisen tyy-
tyvdisid eldmddnsd. Kiusattujen tavoin myos Ulkopuoliset rapor-
toivat muita viahdisempéi elaméntyytyvéisyyttd, vaikka luonnon-
tieteiden osaamisen ja poissaolojen méairin suhteen asettuivatkin
muiden ryhmien véilimaastoon. Kodin varallisuus oli vahiisintd
Ulkopuoliset- ja Vahdinen kodin tuki -ryhmissa.

Sukupuolierojen tarkastelemiseksi edellisissd yhteyksissd teh-
tiin seuraavaksi kullekin muuttujalle 2-suuntainen varianssiana-
lyysi, jossa ryhmén lisdksi selittdvaksi tekijéaksi otettiin sukupuoli.
Tulokset osoittivat, ettd ryhmien véliset erot poissaolojen mééras-
sé tai kodin varallisuudessa eivit olleet riippuvaisia sukupuolesta.
Sen sijaan luonnontieteiden osaamisen (yhdysvaikutus F(4, 5373)
= 3,06, p < 0,05) ja elaméntyytyviisyyden (yhdysvaikutus F(4,
5357) = 7,51, p < 0,001) kohdalla ryhmdn merkitys oli erilainen
riippuen nuoren sukupuolesta.

Kun sukupuolen merkitystd testattiin ndiden muuttujien osal-
ta erikseen kussakin ryhmaéssa, havaittiin ettd Ulkopuoliset-, Hyvat
sosiaaliset suhteet-, Hankala opettajasuhde- ja Kiusatut-ryhmissa
tytot ja pojat eivit eronneet tilastollisesti merkitsevasti toisistaan
osaamisen tasoltaan. Sen sijaan Vihdinen kodin tuki -ryhmésséi oli
eroja tyttojen ja poikien vililla F(1, 1204) = 29,64, p < 0,001): ta-
mén ryhmaén tytot (Ka = 551,90, Kh = 78,75) parjasivit luonnon-
tieteissd poikia (ka = 524,88, Kh = 90,66) paremmin.
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Elamintyytyvdisyyden osalta jokaisessa ryhmissa oli havaitta-
vissa sukupuoliero tyttdjen eldmintyytyviisyyden ollessa kaikis-
sa ryhmissd poikien vastaavaa heikompaa. Ero tyttojen ja poikien
valilld elamantyytyvaisyydessa oli kuitenkin vihédisempi Kiusatut-
ryhmissé (p < ,05) kuin muissa ryhmissa (p < ,001).

Sosiaalisen tuen alueellinen vaihtelu

Kolmantena tutkimuskysymyksend tarkastelimme kriging-mene-
telmén avulla sitd, kuinka nuorten sosiaalisen tuen kokemus vaih-
telee alueittain Suomessa.

Kuvion 2 mukaan nuorten sosiaalisen tuen profiileissa oli 10y-
dettdvissd selkedd alueellista vaihtelua. Hyvit sosiaaliset suhteet
-ryhméddn kuuluneiden osuus vaihtelee vilillda 30-38 prosenttia
pddosissa Suomea. Alle 30 prosenttiosuuden alueita on muutamia
eri puolilla maata, mutta sitd vastoin padkaupunkiseudun ympa-
ristoon, erityisesti sen ldnsiosiin, on keskittynyt alue, jossa kysei-
seen ryhmédan kuuluvia on selvisti muuta Suomea enemmaén, rei-
lusti yli 40 prosenttia oppilaista. Kaiken kaikkiaan kyseisen muut-
tujan alueellinen vaihteluvili koko Suomessa oli 26-46 prosenttia
oppilaista.

Seuraavaksi suurimpaan, vihédinen kodin tuki -ryhméén, kuu-
luvien alueellinen vaihtelu yli Suomen oli 13-28 prosenttia oppi-
laista. Kyseisen ryhmén profiili poikkesi hyvit sosiaaliset suhteet
-ryhmén profiilista ainoastaan kodista saadun vdhdisemmén tuen
perusteella. Eniten tdhdn ryhméédn kuuluvia oppilaita — noin nel-
jannes kaikista — oli Pohjois-Karjalasta Pohjois-Savon kautta Keski-
Pohjanmaalle ulottuvalla vyohykkeelld, ja tdstd koko Lappiin le-
vittaytyvilla alueella, pois lukien Oulun seutu. Pienin osuus kysei-
seen ryhméain kuuluvia oppilaita oli padkaupunkiseudulla ja itai-
selld Uudellamaalla. Yleisesti Eteld- ja Lounais-Suomessa oli tihidn
ryhmédn kuuluvia oppilaita keskimédrin vihemmaén kuin Itd- ja
Pohjois-Suomessa.

Kolmanneksi suurimman ryhmén, ulkopuoliset, alueellinen
vaihteluvili oli 15-29 prosenttia yli Suomen. Suurimmat alueelli-
set osuudet tdhdn ryhméin kuuluvia oli Ahvenanmaalla sekéd vyo-
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Hyviit sosiaaliset
suhteet

[£112,9% - 20,0% B s [1126,0% - 30,0%
E20.1% - 22,0% s [E130,1% - 34.0%
W22,1% - 24,0% W5.1% - 6,5% M34,1% - 38,0%
W24.1% - 26.0% MW66%-8,0% W38/1% - 42,0%

26,1% - 27,9% s.1%-10,3% W42,1% - 46,0%

Hankala
opesuhde Ulkopuoliset

P!
[15,1%-6,5% [£115,0% - 19,0%

[6,6% - 8,0%
W8,1% - 9,5%
W9,6% - 11,0%
W11,1% - 13,4%

19,1% - 21,0%
W21,1% - 23,0%
W 23,1% - 25,0%
W25,1% - 29,3%

Kuvio 2 Eri sosiaalisen tuen ryhmiin kuuluvien oppilaiden osuuksien alueelli-
set jakaumat.

hykkeelld Pohjois-Karjalasta Kainuun kautta Meri-Lappiin. Vahiten
tdhdn ryhméan kuuluvia oli Kaakkois- ja Keski-Suomessa seka
padkaupunkiseudulla ja sen ymparistossa.

Eniten oppilaita, jotka kokivat heilld olevan hankala opettaja-
suhde, oli Keski-Suomesta Lounais-Suomen kautta Ahvenanmaalle
kulkevalla alueella sekd Pohjois-Pohjanmaan eteld- ja padkaupun-
kiseudun itdosissa. Laajemmin tarkasteltuna, selkedsti pienem-
pi osuus kyseiseen ryhmédn kuuluvia oli Itd-Suomessa, Pohjois-
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Karjalasta Lappiin kulkevalla vyohykkeelld. Alueellisen vaihtelun
vali oli samanlaista kuin ulkopuoliset-ryhméssa, 15-29 prosenttia
oppilaista.

Pienimmassé, kiusattujen ryhmaéssé, oli suhteellisesti eniten op-
pilaita pohjoisosassa Lappia sekd Ahvenanmaalla. Padsdantoisesti
Suomessa kiusattujen ryhméaén kuului alla 5 prosenttia oppilaista,
ja vahiten heitd oli — alle 3,5 prosenttia — padkaupunkiseudun lan-
siosissa sekd Oulusta etelddn olevalla alueella. Pahimmillaan kiu-
sattujen ryhméédn kuului alueellisesti jopa 10 prosenttia oppilaista.

Pohdinta

Sosiaalinen tuki, jota nuori kokee, on monimuotoista, ja sen vaiku-
tuksien tulkinta ei ole yksinkertaista. Esimerkiksi kodin varallisuu-
teen liittyvilld taustatekijoilld voi joissain paikoin olla vahvempi
yhteys nuoren koulumenestykseen kuin toisissa ympéaristoissa
(Harju-Luukkainen ym. 2017; Harju-Luukkainen & Vettenranta
2014, 2013; Vettenranta & Harju-Luukkainen 2013). Monet kodin
ja yksilon taustatekijdt avaavat nuorille mahdollisuuksia erilaisiin
sosiaalisiin verkostoihin, jotka puolestaan tiettyj4 tietotaitoja tuot-
tamalla voivat hyodyttdd nuorta eri tavoin eldmén eri osa-alueilla.
Tassd tutkimuksessa olemme tarkastelleet ldhemmin vain niité so-
siaalisen tuen ilmenemismuotoja, joita PISA-tutkimuksessa arvioi-
tiin tarkemmin. Ndamai rajoittuvat koulusta seké kodista saatavaan
tukeen tai niissd esiintyviin puutteisiin.

Ensimmadisessd tutkimuskysymyksessd kysyttiin, millaisia so-
siaalisen tuen profiileita nuorilla on 16ydettavissd PISA 2015 -ai-
neistosta. Tdssa tutkimuksessa jaoimme PISA 2015 -tutkimukseen
osallistuneet nuoret (5 338) viiteen eri ryhmaén hierarkkista klus-
terianalyysia kdyttden heidan kokemansa sosiaalisen tuen mukaan
(taulukko 4). Namai viisi nuorten ryhméé olivat: hyvit sosiaaliset
suhteet, vdhédinen kodin tuki, ulkopuoliset, hankala opettajasuhde
ja kiusatut. Toisena tutkimuskysymyksenéd kysyimme, missd maé-
rin eri sosiaalisen tuen profiileita edustavat nuoret eroavat toisis-
taan sukupuolen, luonnontieteiden osaamisen, yleisen eldmantyy-
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tyvéisyyden, poissaolojen méaarin ja kodin varallisuuden suhteen.
Niisté tuloksista on esitetty yhteenveto taulukossa 4.

Tulosten mukaan suurin joukko PISA 2015 -tutkimukseen osal-
listuneista nuorista (39 %) kuului ryhmédén hyvét sosiaaliset suh-
teet. Tassd ryhmaéssa oli tyttoja tilastollisesti merkitsevisti enem-
man kuin poikia, luonnontieteiden osaaminen oli vahvinta, nuoret
olivat tyytyvaisimpid eldméédn, heilld oli véhiten poissaoloja kou-
lusta sekd heidédn kotiensa varallisuus oli suuri. Seuraavaksi suu-
rin oli ryhm4, jossa nuorilla oli vdhdinen kodin tuki (24 %). Tassd
ryhmissé poikia oli tilastollisesti merkitsevasti enemmén, ja myos
perheiden varallisuus ja kulttuurinen pddoma olivat pienimmait.

Taulukko 4. Yhteenveto tutkimustuloksista.

Ryhma %- Sukupuoli Luonnon- Tyytyvdisyys Poissa- Kodin Suurin maara
osuus tieteiden  eldmdan olojenja  varallisuus oppilaita Suo-
osaaminen myohéste- messa
lyiden
maara
Hyvat 39 Tyttoja Paras Suurin tyyty-  Vahiten Suuri Paakaupunki-
sosiaaliset enemman osaaminen vdisyys eld-  poissa- varallisuus seudun lansi-
suhteet maan oloja osat
Véhdinen 24 Poikia Keskitason Suhteellisen  Vahiten Vahaisin Pohjois-Karja-
kodin tuki enemman osaaminen suuri tyytyvdi- poissa- varallisuus lasta Pohjois-
Syys oloja Savon kautta
Keski-Pohjan-
maalle ulottu-
valla vyéhyk-
keelld ja Lap-
pi poislukien
Oulu
Ulko- 23 Tyttoja Keskitason Vahainen tyy- Jonkin Vahdisin ~ Ahvenanmaa,
puoliset enemman osaaminen tyvaisyys ela- verran varallisuus Pohjois-Karja-
maan poissa- lasta Kainuun
oloja kautta Meri-
Lappiin kulke-
va vychyke
Hankala 10 Poikia Heikoin Suhteellisen  Eniten Suurin Itd-Suomessa,
opettaja- enemman osaaminen suuri tyytyvdi- poissa- varallisuus Pohjois-Karja-
suhde syys oloja lasta Lappiin
kulkeva vyo-
hyke
Kiusatut 5 Tyttéja ja  Heikoin Vahaisin tyy- Eniten Suuri Lapin Pohjois-
poikia yhtd osaaminen tyvdisyys eld- poissa- varallisuus osa seka Ahve-
paljon maan oloja nanmaa
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Tama ryhma oli ainoa, jossa poikien ja tyttdjen luonnontieteiden
piste-ero oli tilastollisesti merkitsevé, 27 pistettd tyttojen hyvéksi.
Ryhmaé nuoria, jotka maériteltiin ulkopuolisiksi, oli myos kohtuul-
lisen iso. Siihen kuului kaikkiaan 23 prosenttia nuorista. Tédssé ryh-
massd tyttojé oli tilastollisesti merkitsevasti poikia enemmaén, ryh-
maédn kuuluvilla oli vihdinen tyytyviisyys eldaméédn ja vahiisin ko-
din varallisuus. Hankalaa opettajasuhdetta koki 10 prosenttia nuo-
rista. Tdssd ryhmissi oli tilastollisesti merkitsevisti enemmaén poi-
kia kuin tytt6jé, heilld oli kiusattujen ohella heikoin luonnontietei-
den osaaminen ja eniten poissaoloja, mutta tdstd huolimatta he oli-
vat suhteellisen tyytyvdisia elaméadn. Kiusattuja oli aineistosta noin
5 prosenttia. Tdssd ryhméssa esiintyi yhtd paljon tyttoja ja poikia,
luonnontieteiden osaaminen oli heikkoa, heilld oli eniten poissa-
oloja seka he olivat vihiten tyytyvaisid eliméaan.

Tyttojen ja poikien vilinen luonnontieteiden keskimédrdinen
piste-ero (19 pistettéd tyttojen hyviksi) selittyy tdmén tutkimuk-
sen mukaan merkittdviltd osaltaan silld, ettd vdhdn kodin tukea
saavien ryhméssé poikien pistemééara on tilastollisesti tyttoja hei-
kompi ja poikien osuus tdssd ryhmdissd on tyttdjen osuutta suu-
rempi. Lisdksi piste-eroa selittdéd se, ettd heikompia pisteméaria
saaneiden, hankala opettajasuhde -ryhmén oppilaiden, joukossa
on suhteellisesti enemman poikia kuin tyttéjé, ja vastaavasti hy-
vin menestyneessd hyvit sosiaaliset suhteet -ryhméssd on tytto-
enemmisto.

Viimeiseksi kysyimme, kuinka nuorten sosiaalisen tuen profii-
lit vaihtelevat alueittain Suomessa. Ryhmien suhteellisten osuuk-
sien alueellista vaihtelua Suomessa kuvattiin kriging-menetel-
min avulla. Nédiden alueellisten tulosten avulla voitiin todeta
Ahvenanmaalla olleen suhteellisen runsaasti oppilaita, joita kiusat-
tiin, jotka tunsivat itsensd ulkopuolisiksi ja joilla oli hankala opet-
tajasuhde. Lapissa taas oli runsaasti kiusattuja seké oppilaita, jot-
ka kokivat saavansa kotoa vain vdhén tukea. Pohjois-Karjalassa oli
runsaasti kotoa vdhén tukea saavia seki itsensd ulkopuolisiksi ko-
kevia oppilaita. Sen sijaan keskimé&irin positiivisempina néyttay-
tyvit padkaupunkiseutu ja erityisesti sen ldnsiosat, joissa oli run-
saasti oppilaita, joilla oli hyvait sosiaaliset suhteet ja joita kiusattiin
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suhteellisen vahdn. Heistd keskimaardistd harvemmat myos tunsi-
vat itsensd ulkopuolisiksi ja heissé oli vidhiten oppilaita, jotka koki-
vat vain véhéistd kodin antamaa tukea. Samankaltaisena positiivi-
sena alueena voidaan ndhdé Vaasan ympéristo, jossa oli keskiméaa-
rdistd enemmén oppilaita, jotka kuuluivat hyvit sosiaaliset suhteet
-ryhméan, sekd keskimédrdistd vihemmén oppilaita, jotka kuu-
luivat ulkopuolisten tai opettajasuhteen hankalaksi kokevien ryh-
madn. PISA-aineisto ei kuitenkaan juurikaan tarjoa sellaista mitat-
tua tietoa, jota voitaisiin kadyttdd selittdméadn nditd alueellisia eroja
eri ryhmien painotuksien valilla.

Monet tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kotoa saatava tuki
koulunkdynnille on merkityksellistd nuoren oppimistulosten kan-
nalta (Hill & Tyson 2009; Lee & Bowen 2006; Vilijarvi 2017). Néin
ollen onkin huolestuttavaa, ettd joka neljds nuori sijoittui ryh-
maéédn, jossa nuoren itsensd arvioimana oli vain vdhdistd kodin tu-
kea. Suurin osa ndistd nuorista oli poikia. Erityisen paljon poikia
loytyi myos ryhmaésté, jossa nuoret kokivat jonkin tai jotkin opet-
tajasuhteensa haastaviksi. Tdma4 siitdkin huolimatta, ettd useat tut-
kimukset ovat osoittaneet opettajan roolin olevan keskeinen teki-
ja onnistuneessa opetuksessa (Rasku-Puttonen ym. 2003; Virta &
Lintunen 2012) seki tekiji, joka heijastuu oppilaan kouluun so-
peutumiseen (Baker, Grant & Morlock 2008; Pianta & Stuhlman
2004) ja sen myotd oppimistuloksiin (Hamre & Pianta 2001, 2005;
Vilijarvi 2017). Syyta onkin kysyéd, miksi niin monet nuoret koke-
vat koulusta ja kotoa saamansa tuen vihdiseksi, ja voidaanko tdhédn
kokemukseen vaikuttaa.

Yksi mahdollinen keino vaikuttaa nuorten kokemuksiin on van-
hempien ja kodin tuen merkityksen tiedostaminen koulussa ja ko-
tona sekd vanhempien aktiivinen osallistaminen koulun toimin-
taan. Uudessa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
vanhempien kanssa tehtdvan yhteistyon merkitystd on korostettu
aikaisempaa enemmén (Opetushallitus 2014). Onkin mahdollista,
ettd koulut pystyvit kasvavissa médrin vaikuttamaan nuorten ko-
kemuksiin vahvistamalla vanhempien kanssa tehtavad yhteistyota
sekd vanhempien késitystd omasta roolistaan koulutyon tukijoina.
Toinen mahdollinen avain muutokseen 16ytyy opettajista itsestdan.
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Opettajan on tdrked tiedostaa oma roolinsa opettaja-oppilassuh-
teen muodostumisessa sekd pyrkid aktiivisesti omalla toiminnal-
laan muuttamaan tétd suhdetta positiivisemmaksi. Tdtd voidaan pi-
tdd erityisen tdrkednd siksi, ettd oppilaan negatiiviseksi kokemalla
suhteella nayttiisi olevan yhteys nuoren oppimistuloksiin ja pois-
saoloihin koulusta. Opettaja-oppilasvuorovaikutussuhteen myon-
teiselld muutoksella voikin olla kauaskantoisia vaikutuksia nuoren
tulevaan eldmaéén.

Suomalainen koulutuspolitiikka on perinteisesti korostanut so-
siaalista oikeudenmukaisuutta seki tasa-arvoisia koulutusmahdol-
lisuuksia (Harju-Luukkainen ym. 2016; Kalalahti 2012; Karhunen
& Uusitalo 2017). Kuitenkin tdmén tutkimuksen mukaan kodin vé-
héaisempi varallisuus néyttdisi olevan yhteydessd haastaviin sosiaa-
lisiin profiileihin kuten oppilaan kokemaan vihéiseen kodin tukeen
sekd ulkopuolisuuden tunteeseen koulussa. Kaikkiaan 47 prosent-
tia tdmédn tutkimuksen nuorista kuului ndihin kahteen ryhmaén.
Siitd huolimatta, ettd Suomessa varallisuudella on ainakin vield
toistaiseksi ollut melko vdhidinen yhteys oppilaan oppimistuloksia
(OECD 2010, 2013; Karhunen & Uusitalo 2017), voi nuoren ko-
kemuksella kodin heikoista resursseista olla vilillinen yhteys myos
muihin eldménalueisiin. Koska suomalainen koulutuspolitiikka ko-
rostaa sosiaalista oikeudenmukaisuutta, on syytd ndiden tutkimus-
tulosten valossa kysyéa, millaisia oppimistuloksia laajempia vaiku-
tuksia nuorten kokemuksilla kodin varallisuudesta voi olla ja mil-
laisia vaikutuksia néilld kokemuksilla voi olla yhteiskunnallisesti
nuorten myohemmin tekemien valintojen kannalta. Tuloksia tulkit-
taessa on kuitenkin syytd huomata, ettd yhden I6ydetyn haastavan
profiilin — hankala opettajasuhde — kohdalla kodin varallisuus oli
monia muita ryhmid suurempaa. Tulos kertonee siité, ettd haasteet
sosiaalisissa suhteissa ovat monimuotoisia, eivitkd suinkaan aina
liity kodin alhaiseen varallisuuteen.

PISA 2015 -tutkimuksessa noin 15 prosenttia nuorista koki kiu-
saamista. Suomessa nuorilla on enemméin kiusaamiskokemuksia
kuin muissa OECD-maissa keskimairin. Tdma on huolestuttavaa, sil-
14 kiusaamiskokemukset vaikuttavat yleisesti nuorten kokemaan yh-
teenkuuluvuuden tunteeseen seké elaméantyytyviaisyyteen (Valijarvi
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2017). Tassa tutkimuksessa kaikkiaan noin 5 prosenttia nuorista
voitiin jaotella sosiaalisen profiilinsa perusteella ryhméén kiusatut.
Niin ollen jokaisessa koululuokassa on keskimédrin yksi oppilas,
joka kuuluu tdhdn ryhméén. Tassd ryhmassa oli heikoin osaaminen
luonnontieteissé, vahiisin tyytyviisyys eldméén ja eniten poissaolo-
ja koulusta. Jo pelkdstdian niilla sosiaaliseen profiiliin liittyvilla te-
kijoilld on kauaskantoiset vaikutukset nuoren elamiin. Koska kiu-
saaminen on Suomessa kriminalisoitua, on koulun puututtava kiu-
saamiseen vahvemmin. PISA 2015 -tutkimuksen tulokset eivit vield
toistaiseksi anna viitteitd siitéd, ettd lainsdddéantod olisi laitettu kay-
tdntoon ainakaan oppilaiden koulukokemusten perusteella.

Vaikka tutkimuksen aineisto koostui kattavasta méaidrasta
15-vuotiaita nuoria Suomesta, tutkimuksella on useita rajoittei-
ta, jotka tulee ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa. Koska PISA
2015 -tutkimus toteutettiin poikkileikkausasetelmana, ei tutkimus-
aineiston pohjalta ole mahdollista tarkastella ldhemmin muuttu-
jien vilisid syy- ja seuraussuhteita. Néin ollen voimme vain todeta
yhteyksien olemassaolon. Toinen tdrked tutkimuksen tulosten tul-
kintaa rajoittava tekija on se tosiasia, ettd PISA 2015 -tutkimusta
ei ole suunniteltu sosiaalisen tuen arvioinnin mittariksi. Néin ol-
len kysymyksid liittyen tdhdn teemaan oli aineistosta 16ydettévis-
sd vain niukasti. Nédin ollen emme péédsseet yhtd syvéllisesti kiin-
ni nuorten sosiaalisen tuen kokemuksiin kuin mité olisimme péaéas-
seet laajemmalla mittaristolla. Kolmas tutkimusta rajoittava tekija
on se, ettd vain nuoret vastasivat PISA 2015-tutkimuksen sosiaa-
lisiin suhteisiin ja tukeen liittyviin kysymyksiin. Kuitenkin nykyi-
sin useissa muissa kansainvilisissa arvioinneissa ndkokulma on laa-
jempi ja arviointiin osallistuvat usein sekd vanhemmat ettd opet-
tajat. Téllaisessa tutkimuksessa ndkokulma on luonnollisesti laa-
jempi kuin mitd PISA 2015-aineistolla on mahdollista saavuttaa.
Neljantend tdmén tutkimuksen rajoitteena voidaan pitdad alueellis-
ten erojen tarkastelussa kdytetyn kriging-menetelmén soveltami-
sen vaatimuksia seké tulosten tulkintaa. Vaikka kriging-menetelma
tuottaa parhaan lineaarisen harhattoman spatiaalisen stokastisen
prosessin realisaation ennusteen (Suutari ym. 1999), menetelméan
heikkoutena tdssa tutkimuksessa on sen vaatimus spatiaalisen pro-
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sessin jatkuvuudesta sekd stokastisen spatiaalisen prosessin maa-
rittelystad. Yksittdiset koulut voivat aiheuttaa tutkittavaan proses-
siin (alueellisten tekijoiden vaikutus sosiaalisiin suhteisiin) epéjat-
kuvuuskohtia, jotka taas voivat tuottaa harhaa ennusteeseen epé-
jatkuvuuskohdan lahettyvilld. Tdma ongelma viltetddn tarkastele-
malla eroja maakuntatason suuruusluokkaa olevilla alueilla, niin
kuin nyt toimittiin. Kartoissa nakyvit pienialaiset erot on néin syy-
td jattdd huomiotta. Sen sijaan voidaan perustellusti kysyd, onko
Suomessa sellaisia alueellisten ominaispiirteiden tai olosuhtei-
den vilisié eroja, jotka aiheuttaisivat tuloksissa kuvatut alueelliset
sosiaalisten suhteiden painottumisen erot. Jos voimme olettaa esi-
merkiksi alueiden historian, elinkeinorakenteen tai tulevaisuuden
tyomahdollisuuksien vaikuttavan alueen ihmisten ihmiskuvaan,
koulutuksen arvostukseen tai vaikkapa toiveammatteihin, vastauk-
sen tuohon kysymykseen on oltava myonteinen.

Loppusanat

Taman artikkelin tavoitteena oli tarkastella, millaisiin sosiaalisen
tuen profiileihin nuoret PISA 2015 -tutkimusaineiston pohjalta
voidaan jakaa sekd miten ndmaé sosiaaliset profiiliryhmét jakautu-
vat Suomessa prosentuaalisesti ja maantieteellisesti. Nuorten so-
siaalisen profiilin ryhmié 16ytyi kaikkiaan viisi, joista suurin ryhma,
hyvit sosiaaliset suhteet, oli ainoa, joka voitiin arvioida positiivi-
seksi kaikkien tutkittujen muuttujien osalta. Tdhdn ryhmédédn kuu-
lui noin 40 prosenttia kaikista tutkimukseen osallistuneista nuo-
rista. Loput nuorista kuuluivat jollain tapaa ongelmallisiksi mé&éari-
teltdaviin ryhmiin. Naiden tutkimustulosten perusteella onkin syyta
kysyd, milld tavoin nuorten kotiin ja kouluun liittyvid positiivisia
sosiaalisia kokemuksia voisi vahvistaa. Tahdn PISA-tutkimus ei
anna vastausta, vaan sitd on etsittdvd laajemmalla yhteiskunnal-
lisella keskustelulla. Millaisen yhteiskunnallisen merkityksen an-
namme koululle, kodin ja koulun yhteistyolle sekd kuinka ndemme
sosiaalisen tasa-arvon kehittymisen tai rapautumisen vaikutuksen
yhteiskunnassa?
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6. Oppilaiden ilmastonmuutos-
osaamisen suhde heidan
kasityksiinsa omasta
ymparistotietoisuudesta ja
-optimismista

Johdanto

IImastonmuutos on yksi mediassa esilld olevista globaaleista ym-
paristouhkista. Tamédn hetken tieteellisen ndkemyksen mukaan
maapallon keskildmpoétila on noussut 0,85 astetta vuodesta 1880
(IPCC 2013). Pariisin ilmastosopimuksessa (United Nations 2015)
pdadyttiin historialliseen péidtokseen, ettd globaalin limpoétilan
nousun taytyisi pysdhtyd kahteen asteeseen. Tavoite tulee vaati-
maan huomattavia panostuksia puhtaisiin teknologioihin energian
tuotannossa, liikenteessd, maataloudessa ja asumisessa. Lisdksi
hiiltd ilmakehéstéd poistavat tekniikat tdytyy ottaa tehokkaammin
kayttoon sekd sitoa hiiltd metsien hiilinieluihin. Kasvatuksen né-
kokulmasta keskeiseksi ilmastotoimeksi nousee ihmisten kulutta-
miseen vaikuttaminen, silld yli 70 prosenttia suomalaisten aiheut-
tamista hiilidioksidipédastoistd johtuu ihmisten asumisesta, liikku-



misesta ja syomisesta eli kulutustottumuksista (Seppéld ym. 2014).
Tulosta on vaikea verrata kansainvilisesti, silld luotettavaa tilas-
tointia ei ole olemassa. Onnistunut ilmastokasvatus pohjautuukin
oppilaiden riittdvadn luonnontieteelliseen sisédltotietoon (Ratinen
2016), joka mahdollistaa ilmastonmuutoksen hillitsemisessi ja sii-
hen sopeutumisessa ilmastonmuutoksen kannalta oleellisiin seik-
koihin keskittymisen, kuten hiilijalanjédljen pienentdmiseen. Niin
tiedon avulla ilmastokasvatus luo toimivan osa-alueen kestdvéin ke-
hityksen kasvatukseen (Lehtonen & Cantell 2015). Kagawa ja Selby
(2013) jaottelevat kestdviddan kehitykseen liittyvan ilmastokasva-
tuksen kolmeen ulottuvuuteen: ymmarrys ja valppaus ilmaston-
muutosta kohtaan, ilmastonmuutoksen lieventdminen seké ilmas-
tonmuutokseen sopeutuminen. Ilmastokasvatuksessa on viime ai-
koina alettu korostaa tiedon lisdksi tunnetta ja toimintaa (Pihkala
2017b, 2017c). Marshallin mukaan (2015) ilmastonmuutos on vai-
kea ilmio, silld ihmiset eivit osaa ajatella ajallisesti ja sijainnillisesti
kaukaisia asioita, vaan meidin on helpompi tarttua arjessa oleviin
epakohtiin. [Imastonmuutoksen edessd ihminen voi joutua toivot-
tomuuden tilaan ja ilmastokasvatuksessa hénet olisi ohjattava ym-
péristotuhotietoisuudesta ja torjuntareaktioiden keskeltd voimaan-
tumiseen ja osallisuuteen (Pihkala 2017a). Ilmastokasvatus liittyy
laheisesti onnistuneeseen ilmastopolitiikkaan, joka tarvitsee tuek-
seen valveutuneet kansalaiset, ja nimenomaan koulussa tdhin voi-
daan vaikuttaa merkittdvalla tavalla.

Luonnontieteelliselld osaamisella on merkittdva vaikutus ilmas-
tonmuutoksen ymmairtdmiseen (Ratinen 2016; Huxster, Uribe-
Zarain & Kempton 2015). Suomalaisessa koulussa ilmastonmuu-
tosta opiskellaan erityisesti maantiedon ja biologian tunneilla.
Tiedon liséksi ilmastonmuutoksen opetukseen ja oppimiseen vai-
kuttavat oppijoiden ja opettajien ymparistoasenteet sekd usko-
mukset tulevaisuudesta (Hermans 2016; Ojala 2012). Uudessa
opetussuunnitelmassa myos muiden oppiaineiden merkitystd on
korostettu ja nykyisin opettajat voivat ilmastokasvatuksessa tu-
keutua verkosta ladattavaan Open ilmasto-oppaaseen (http://open-
ilmasto-opas.fi/). Nayttaisi silta, ettd yhteisolliset ja epasuorat kei-
not ovat tarkoituksenmukaisempia tapoja, joilla oppilaat voivat
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vaikuttaa ilmastonmuutokseen hillitsevésti. Naihin keinoihin tay-
tyisi myOs opetuksen pohjautua. Lehtosen ja Cantellin (2015) mu-
kaan ilmastokasvatuksessa on ilmastonmuutostietouden liséksi tar-
kedd ottaa myOs oppijan tunteet huomioon, jotta opetuksen takia
tulevaisuudesta ei synny liian synkk&a kuvaa.

Nuoret ovat tulevaisuuden paittdjid, jotka tulevat tekeméin
kauaskantoisia maapallon tulevaisuutta koskevia ratkaisuja.
Tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd oppilailla on runsaasti tie-
dollisia puutteita, jotta he voisivat ymmartda oikein ilmastonmuu-
toksen ja siihen vaikuttavat tekijat (mm. Hermans 2014; Huxster,
Uribe-Zarain & Kempton 2015). Toisaalta monilla oppilailla vai-
kuttaisi olevan myos pessimistinen tulevaisuuskuva (Ojala 2012).
Téassa PISA 2015 -aineistoon pohjautuvassa tutkimuksessa tarkas-
tellaan 15-vuotiaiden oppilaiden luonnontieteellistd osaamista eri-
tyisesti maapallon lampdétilaan ja ilmakehdn hiilidioksidiin liitty-
vissd kysymyksissd. Nuorten osaamista verrataan heiddn ympa-
ristotietouteensa ja tulevaisuuskuvaansa. Tilastollisten analyysien
pohjalta laaditut kartat kuvaavat tutkittavien ilmididen alueellista
esiintymistd Suomessa.

Suomalaisten nuorten ymparistoasenteet

Nuorisobarometri on vuosittain julkaistava tutkimus, joka mit-
taa suomalaisten 15-29-vuotiaiden nuorten arvoja ja asenteita
(Myllyniemi 2017). Nuorisobarometrin mukaan suomalaiset nuo-
ret ovat ympéristoasenteissaan varsin kriittisid ja tiedostavia.
Suomalaisista nuorista 85 prosenttia pitdd ihmisen vaikutusta il-
maston lampenemiseen tosiasiana, ja yhtd suuri osuus nuorisosta
on sitd mieltd, ettd tulevat sukupolvet joutuvat kiarsimaan, mikali
ympdériston tuhoaminen jatkuu. Cookin ym. (2013) meta-ana-
lyysi, jossa tarkasteltiin 29 083 tutkijan 11 944:44 vertaisarvioi-
tua tutkimusta, osoitti ilmastonmuutoksen olevan yli 97 prosen-
tin varmuudella ihmisperdinen ilmié. Myllyméden mukaan (2017)
nuoret eivdt ndytd vajonneen ilmastonmuutoksen osalta toivot-
tomuuteen, silld ldhes puolet (48 %) uskoo ympéristoongelmiin
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loytyvdan maailmanlaajuisesti kestdvid ratkaisuja. Toisaalta 41
prosenttia uskoo tieteen ja teknologian ratkaisevan ympéristoon-
gelmat. Kriittisesti tarkasteltuna meilld on kuitenkin runsaasti pa-
rannettavaa, jotta suurempi osa nuorista ajattelisi tulevaisuudesta
positiivisemmin. Lisdksi 90 prosenttia nuorista on sitd mielta, ettd
ympaériston eteen kannattaa tehda tyota, vaikka kaikki eivét sitd
tekisikddn. Huolestuttavaa sen sijaan on huomata 66 prosentin
nuorista toteavan, ettd tuotantoa ja kulutusta tulisi vihentdd ym-
péristosyistd, mutta vain 42 prosentin kertovan itse toimineensa
nain.

Nuorisobarometrin mukaan nuoriso osoittautui kaiken kaik-
kiaan suhteellisen huolettomaksi (Myllyméki 2017). Nuoret po-
jat epdilivdt ympéristdongelmien vakavuutta, ja he suhtautui-
vat luottavaisesti tieteen ja teknologian kykyyn ratkaista haas-
teita. Pojat niin ikddn arvioivat tietdvidnsd niin ympdaristoongel-
mien syitd kuin niiden ratkaisuitakin selvésti tytt6jd enemmaén.
Ympaéristokasvatuksen kohdentamisen kannalta oleellinen tieto
on, ettd pojat pitdvat tyttoja useammin liian vaikeana tehda juu-
ri mitddn ympdariston hyvéksi. Nuorisobarometrin mukaan poikien
arvostuksissa korostui ympéristod enemmén huoli hintatasosta ja
tyopaikkojen tulevaisuudesta. Kuitenkin enemmist6 nuorista on si-
td mieltd, ettd jatkuva kasvu on mahdotonta maapallon rajallisuu-
den vuoksi.

Nuorisobarometrista kdy myds ilmi, ettd hyvd elamai, hyvin-
vointi ja onnellisuus ovat vain osittain kytkoksissd materiaaliseen
vaurauteen (Salonen & Konkka 2017). Tyytyvdisimmit nuoret
luottavat tulevaisuuden hyvyyteen ja sithen, ettd ihmiskunnalla on
sekd kykyé ettd tahtoa ratkaista eteen tulevat ongelmat. Nayttdisi
siltd, ettd nuorten arvoissa kulttuurinen moninaisuus, ekologi-
nen kestavyys ja yhteiskunnan eheys ja niiden mukainen toimin-
ta omassa eldmaésséd ovat hyvinvoinnin kannalta entistd keskeisem-
maissa roolissa.
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Suomalaisten nuorten ymmarrys ja
huolestuneisuus ilmastonmuutoksesta

Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, ettd oppijoilla on edelleen
vaikeuksia ymmartdd ilmastonmuutos luonnontieteellisesti oi-
kein (Hermans 2015; Ratinen 2016). Monet oppijat eivat ymmarra
kasvihuoneilmiotd luonnollisena ja nykyisen kaltaiselle eldmaille
valttdmattomana ilmiond, vaan pelkéstddn ympéristbongelmana.

Useat tutkimukset osoittavat oppilaiden ja opiskelijoiden ajat-
televan otsonikadon ilmastonmuutoksen aiheuttajaksi (Shea,
Mouza & Drewes 2016) (taulukko 1). Oppijoiden mielestd otso-
niaukosta pddsee maapallolle enemmain auringon energiaa tai sé-
teilyd. Oppilaat voivat esimerkiksi ajatella, ettd kasvihuonekaasut
absorboivat otsoniaukosta tulevaa ja limposéteilyksi muuttunutta
UV-siteilyd. Otsonikadon ja kasvihuoneilmion kausaalisessa yh-
distdmisessd padongelma on infrapunasiteilyn (IR) ja ultravioletti-
siteilyn (UV) eron ymmartdmattomyys. Myos ilmansaasteiden ke-
raantyminen ilmakehddn ymmarretddn lampoa ja siteilyd estava-
ni kerroksena kasvihuoneen katon tai peiton tavoin. Lisdksi ndyt-
tad, ettd varsinaista kasvihuonekaasujen toimintaa ei ymmaérreta
oikein, ja esimerkiksi CFC-yhdisteitd ei mielletd laimpositeilyad ab-
sorboivaksi kasvihuonekaasuksi, vaan ndiden ymmarretddn aihe-
uttavan ilmaston ldmpenemistd otsonikerrosta tuhoavan mekanis-
min kautta.

Oppilaat voivat liittdd ilmastonmuutoksen myos yksioikoisesti
ihmisen arkisen toiminnan aiheuttamiin muutoksiin. Téll6in muun
muassa yleinen roskaaminen voidaan ymmaértdd ilmastonmuutok-
sen aiheuttajaksi. Jos ilmastonmuutoksen vihentdmiskeinoksi niah-
ddin roskien kerddminen, ei ilmion ymmartdminen ole vakuutta-
valla pohjalla. Toisaalta vaikeus ymmartda luonnontieteellisia me-
kanismeja voi johtaa muun muassa siihen, ettd otsonikadon suoje-
lua voidaan pyrkié edistdméén suosimalla otsoniystavallisid ponne-
aineita ja samalla pelastaa my0s ilmasto (Huxster, Uribe-Zarain &
Kempton 2015).

Viime aikoina ilmastonmuutosta koskevassa oppimistutkimuk-
sessa on siirrytty virhekasityksistd (jotka nayttavat sdilyvan vuo-
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Taulukko 1. Oppilaiden ja opiskelijoiden kasityksia kasvihuoneilmidsta ja
ilmaston lampenemisesta.

Kasitys

Tutkimus

IiImastonlampenemista ei ymmarreta
sateilytasapainon muutoksena.

IlImastonmuutos liitetdan kausaalisuhtein
otsonikatoon.

IiImastonmuutos sekoitetaan muihin
ilmigihin.

IImastonldampenemisen syina pidetddn

kaikkia ymparistolle haitallisia toimintoja.

Kasvihuonekaasuihin liittyvat virheelliset
kasitykset/puutteelliset tiedot.

Ei ymmarreta ilmastonmuutoksen laajaa

ekologista ja yhteiskunnallista merkitysta.

Shepardson, Niyogi, Choi & Charusombat
2011; Niebert & Gropengieer 2014; Her-
mans 2015

Ekborg & Areskoug 2006; Jeffries, Stanis-
street & Boyes 2001; Papadimitriou 2004;
Nevanpda 2005; Hermans 2015: Huxster, Uri-
be-Zarain & Kempton 2015

Anderson & Wallin 2000; Shepardson, Niyogi,
Choi & Charusombat 2011

Fisher, 1998; Papadimitriou 2004; Nevanpad,
2005; Huxster, Uribe-Zarain & Kempton 2015

Fisher 1998; Anderson & Wallin 2000; Ekborg
& Areskoug 2006; Papadimitriou 2004; She-
pardson, Niyogi, Choi & Charusombat 2011

Fisher 1998; Anderson & Wallin 2000; Nevan-
paa 2005; Hermans 2015

desta toiseen) oppilaiden ilmastonmuutoksesta johtuvan huolestu-
neisuuden, sen ehkéisyn ja ilmastonmuutoksen sopeuttamiskeino-
jen arvioimiseen. Muun muassa Lester, Ma, Lee ja Lambert (2006)
ovat osoittaneet, ettd oppilaiden tieteellisesti oikea ilmastonmuu-
toksen ymmarrys johtaa suurempaan aktiivisuuteen ilmastonmuu-
toksen torjunnassa. Ojalan (2012) mukaan ilmastonmuutoksen
opetuksen yhteydessd on tidrkedd tietdi, liittyyko oppijoiden toi-
vo tulevaisuudesta siihen, ettd ilmastonmuutokseen voidaan vai-
kuttaa, vai onko se vain toiveajattelua. Ymparistokasvatuksessa,
ja myos sen alakisitteessd ilmastokasvatuksessa, on onnistumisen
kannalta tdrkeda tehda ero toivon ja optimismin vilille (Pihkala
2017c). Toivo on asenne ja hyve, jonka avulla eldméstéd tulee mer-
kityksellistd, kun taas optimismilla tarkoitetaan uskoa onnistumi-
seen. Ilmastokasvatuksessa voidaan soveltaa myos Orrin (2009)
ja Hicksin (2014) tavoin radikaalin toivon kisitettd eli sitd, ettd
vaikka ilmastonmuutoksen kehittymisestd tulevaisuudessa ei ole
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takeita, kannattaa sitd vastaan pyristelld. Ojalan (2012) rakenta-
van toivon késite eroaa toiveajattelusta, silld sen avulla ilmastokas-
vatuksessa voidaan korostaa yksilon oman vastuun merkitykselli-
syyttd ilmastotoimien onnistumisen kannalta.

Tutkimuksen tarkoitus

Huolimatta siitd, ettd tieddmme jo varsin hyvin, miten nuoret ym-
martavat ilmastonmuutoksen, suomalaisten nuorten alueelliset
erot ilmastonmuutostietoudessa eivit ole tarkasti tiedossa. PISA-
aineistosta ei voi suoraan luotettavasti analysoida, kuinka oppi-
laiden ilmastonmuutoksen ymmaérrys alueellisesti eroaa, mutta
taustakyselyiden kattavamman aineiston perusteella voidaan tut-
kia oppilaiden ympéristotietoisuutta ja -optimismia koko Suomen
alueella sekd ndiden muuttujien suhdetta ilmastonmuutoksen ym-
martdmiseen. PISA-aineisto ei mahdollistanut tutkia oppilaiden
ympaéristotietoisuutta ja sithen vaikuttavia tekijoitd vaan heidan
kisityksid omasta ympaéristotietoisuudestaan. Tutkimuksen avulla
haettiin vastauksia kolmeen kysymykseen:
1) Miten oppilaiden ympéristotietoisuus ja -optimismi nédkyy
Suomessa alueellisesti?
2) Miten oppilaiden tietous ympaéristoasioista sekd niiden kehitty-
misestd vaikuttaa oppilaiden ilmastonmuutostietouteen?
3) Miten luonnontieteellisen tiedon ymmartaminen vaikuttaa op-
pilaiden ilmastonmuutostietouteen?

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen aineisto kerattiin PISA 2015 -tutkimuksessa, jonka
pddalueena oli luonnontieteiden osaaminen. Luonnontieteiden
tehtdvikokonaisuuksista toinen koostui trenditehtdvistd ja toinen
uusista tietokoneymparistoon kehitetyistd luonnontieteiden tehta-
vistd. Kahden tehtidvaosion lisdksi tdssa tutkimuksessa hyodynnet-
tiin PISAn laajaa oppilaskyselyaineistoa, jonka avulla kartoitetaan
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nuorten osaamisen, oppimisen ja ndihin vaikuttavien tekijoiden
vélistd yhteytta.

Téssd tutkimuksessa oppilaskyselysté saaduilla vastauksilla sel-
vitettiin oppilaiden ympéristotietoisuutta ja heiddn ympéristo-
optimismiaan. Ympaéristotietoisuutta selvitettiin kysymyksel-
la: ”Miten hyvin olet perilli seuraavista ympdristoasioista?”
Oppilaiden mielipide muodostui seuraavista vastausvaihtoehdosta:
”En ole koskaan kuullut tastd”; ”Olen kuullut tdstd, mutta en osai-
si selittdd, mistd siind oikeastaan on kysymys”; ”Tieddn tésté jotain
ja osaisin selittdd sen padpiirteittdin” ja ”Tdmé on minulle tuttu
asia ja osaisin selittdd sen mainiosti”. Ympéristotietoisuutta mittaa-
via kysymyksid oli yhteensa seitsemén (taulukko 2).

Oppilaiden ympaéristooptimistisia asenteita kartoitettiin kysy-
mykselld ” Ajatteletko, ettéd alla mainitut ympéristoon liittyvit on-
gelmat muuttuvat parempaan tai huonompaan suuntaan seuraavan
20 vuoden aikana?” Mittari rakentui viidestd ympéristooptimismia
koskevasta kysymyksestd (taulukko 2) ja oppilaat valitsivat heille
parhaiten sopivan vaihtoehdon: ”Lievenee”; ”Pysyy jokseenkin
ennallaan” tai ”"Pahenee”.

Oppilaiden ilmastomuutokseen liittyvdd ymmaérrystd tutkit-
tiin ilmastonmuutokseen liittyvien trenditehtdvien avulla. PISAssa
luonnontieteiden tehtdvdosiot jaetaan kolmeen sisdltoalueeseen,

Taulukko 2. Oppilaiden ymparistotietoisuutta ja -optimismia mittaavat kysy-

mykset.
Ymparistétietoisuus Ymparistéoptimismi
Kasvihuonekaasujen lisdantyminen Ilman saastuminen

ilmakehassa

Geenimuunneltujen organismien (GMO)  Kasvien ja eldinten kuoleminen sukupuuttoon
kaytto

Ydinjate Metsien raivaaminen muun maankayton
tarpeisiin

Sen seuraukset, kun metsia raivataan Vesipula

muun maankayton tarpeisiin

llman saastuminen Ydinjate

Kasvien ja eldinten kuoleminen

sukupuuttoon

Vesipula
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jotka ovat eloton luonto (physical systems), elollinen luonto (li-
ving systems) sekd maapallo ja avaruus (earth and space systems).
Suomessa ndmé vastaavat fysiikan, kemian, biologian, terveystie-
don ja maantiedon oppiaineita. Tassd tutkimuksessa ilmastonmuu-
toksen ymmartamistd kartoittavat kysymykset liittyivat elottoman
luonnon osalta aineen ominaisuuksiin (hiilidioksidi ilmakeh&ssé),
maapallon ja avaruuden osalta aineen ja energian kiertoon maa-
pallolla (napajdén sulaminen, metsien havittiminen) seké elollisen
luonnon osalta biosfdérin toimintaan (puiden istuttaminen, limpo-
tila ja sademadrd). Kaikki tehtavit tehtiin tietokoneymparistossa,
ja niissd mitattiin oppilaan luonnontieteellisen tiedon soveltamisen
taitoa ongelmaperustaisissa tehtivissa.

Aineiston analyysi

Kahden oppilaskyselyssd olevan kysymyssarjan vastausten perus-
teella laskettiin Suomen aineistosta kaksi muuttujaa padkompo-
nenttianalyysin avulla. Koska analyysissa kaytettiin yhden kom-
ponentin ratkaisua (kysymyssarjoittain laskettu), pddkomponentti-
ratkaisua ei rotatoitu. Tdten muodostettujen padkomponenttien se-
litysosuuksia ei voida laskea yhteen. Ympéristotietoisuutta kuvaa-
van muuttujan yksittdisten vastausten kommunaliteetit vaihteli-
vat 0,53 ja 0,82 vililla. Tama padkomponentti selitti 54,3 prosent-
tia kyseisen sarjan kysymysten vilisestd vaihtelusta. Toisen, ympa-
ristboptimismia kuvaavan muuttujan, kommunaliteetit vaihtelivat
0,61 ja 0,74 valilla. Tamé padkomponentti selitti 46,6 prosenttia
ympdaristooptimismia kuvaavien kysymysten vilisestd vaihtelusta.

Vuoden 2015 PISA-aineistosta kaytettiin kahta ilmastomuutok-
seen tai kasvihuoneilmiton liittyvad kysymyssarjaa. Néista sarjois-
ta muodostettiin, kummastakin erikseen, kaksi edelld kuvatun kal-
taista muuttujaa. Toinen muuttujista (YMP1, n = 573) liittyy maa-
pallon lampétilan kohoamisen mekanismeihin ja mahdollisiin vai-
kutuksiin, ja toinen (YMP2, n = 1052) ilmastonmuutoksen me-
kanismeihin ja ihmisen mahdolliseen vaikutukseen (esimerkkeja
vastaavista tehtdvistd mm. teoksessa PISA 2015 Assessment and
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Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial
Literacy). Nadiden kognitiivisten kysymysten havaintojen méaara
on huomattavasti pienempi kuin oppilaskyselyn vastausten, koska
PISAn kognitiiviset kysymykset on rotatoitu eri vastaajien vilille.

Tuloksissa tarkastellaan ndiden neljan muuttujan seka luonnon-
tieteiden kokonaispistemaédrin ja muutamien luonnontieteiden osa-
alueiden pisteméarien vilisid korrelaatioita. Tamén lisdksi oppilai-
den ympdristotietoisuuden ja -optimismin alueellisia vaihteluita tar-
kastellaan spatiaaliseen interpolointiin kuuluvan kriging-menetel-
mén avulla. Tuloksia tarkastellessa on otettava huomioon, ettd op-
pilaskyselystd saatuja asennemuuttujia voidaan tarkastella alueel-
lisesti, mutta varsinaisten tehtdviakysymysten alueellinen tarkaste-
lu ei ole mielekistd koulukohtaisten vahaisten havaintojen vuoksi.
Myoskédan ndiden kysymysten lahempi siséllollinen tarkastelu ei ole
mahdollista, koska kyseessi eivit ole vapautetut tehtavit.

Spatiaalinen interpolointi perustuu havaintoon, ettéd lahella toi-
siaan sijaitsevien pisteiden arvot ovat suuremmalla todenn&koi-
syydelld 1dhelld toisiaan kuin kauempana olevien pisteiden arvot
(esim. Bailey & Gatrell 1995). T4t ilmiotd nimitetddn spatiaalisek-
si autokorrelaatioksi. Spatiaalisissa interpolointimenetelmissé pyri-
tddn mallintamaan ominaisuuden spatiaalinen autokorrelaatio tut-
kimusalueella ja kayttdmadn tdtd mallia hyviksi ennustettaessa
ominaisuusarvoja tuntemattomille pisteille.

Kriging-menetelman avulla voidaan laskea ennustepinta mitat-
tujen havaintopisteiden arvojen perusteella. Kriging on menetel-
m4, joka ottaa huomioon havaintojen ryhmittdisyyden ja etdisyy-
den ennustepintaa laskettaessa (McCoy & Johnston 2001). Kriging-
menetelméi on perinteisesti kdytetty muun muassa meteorologias-
sa ja geologiassa, mutta vasta viime vuosina menetelméa on sovel-
lettu myds laajoihin oppimisen arviointiaineistoihin (Vettenranta &
Harju-Luukkainen 2013; Harju-Luukkainen & Vettenranta 2013;
Vettenranta 2015).

Téssd tutkimuksessa Kriging-menetelméa on sovellettu niin, et-
td kukin PISA 2015 tutkimukseen osallistunut koulu on sijoitettu
kartalle. Kullekin koululle on laskettu oppilaskohtaisesta datasta
koulukohtaiset keskiarvot, jotka on painotettu PISA-aineiston op-
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pilaskohtaisilla painoilla. T4lld tasoitetaan muun muassa erikokoi-
sista kouluista ja oppilasmééirien vaihtelusta ja vastauskadosta ai-
heutuvaa aineiston vééristymista.

Suomi on jaettu 10 x 10 km ruutuihin tai rasteripisteisiin, ja kul-
lekin pisteelle on laskettu 12 1dhimmén otantaan sattuneen kou-
lun koulukohtaisten keskiarvojen perusteella ennustearvo sekid
ennusteen keskivirhe. Ennustetta laskettaessa painotetaan ldhim-
pien havaintojen sijaintia, mutta esimerkiksi koulun oppilasmééa-
rdd ei ole kdytetty painottamiseen. Tamaén jéilkeen kunkin rasteri-
pisteen arvoa kiyttden on muodostettu ennustepinta, joka on luo-
kiteltu harkintaa kayttien (luokkaméira ja luokkarajat) sellaisek-
si, ettd muodostettu kartta valaisee tarkasteltavaa muuttujaa ja sen
jakautumista mahdollisimman kuvaavasti. Lopullinen kartta ker-
too satunnaisesti valitussa paikassa satunnaisesti sijaitsevan kou-
lun niin ikd4n satunnaisen oppilaan tarkasteltavaa muuttujaa ku-
vaavan odotusarvon.

Tulokset

Tutkimuksen perusteella oppilaiden ympdristotietoisuudessa ja
ympdéristooptimismissa on pienet, mutta kuitenkin alueellisesti
poikkeavat erot (kuva 1). Oppilaiden kisitykset heiddn omasta
ympdristotietoisuudesta on alueellisesti tarkasteltuna kaikkein
suurinta Uudellamaalla ja suuressa osassa Pohjois-Pohjanmaata ja
Kainuuta. Nédiden alueiden oppilaat kokivat eniten heilld olevan
sellaista ymmarrystd ympéristoon liittyvissd kysymyksisséd, ettd
he osaisivat hyvin selittdd sen myos muille. Oppilaat maarittivat
osaamisensa samankaltaisesti myos Varsinais-Suomessa ja Pohjois-
Karjalan pohjoisosissa. Keskimé&ardistd alhaisempaa ympéristo-
tietoisuus on Eteldpohjanmaalla, Pohjanmaalla, itdisessd Keski-
Suomessa ja Paijat-Hdmeessd sekd Satakunnassa. Lappi erottuu
ympdristotietoisuuden suhteen yhteneviisend alueena.

Tulosten perusteella oppilaiden kisitykset omasta ymparisto-
optimista poikkeavat alueellisesti jossain médarin heiddn arvioi-
mastaan ympdristotietoisuudesta (kuva 1). Kuvassa keskiharmaat
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alueet kuvaavat keskiarvon ylittdvia muuttujien arvoja ja tum-
memman harmaat alueet keskiarvon alittavia alueellisia arvoja eli
keskiharmailla alueella oppilaiden ympéristotietoisuus ja -optimis-
mi on korkeampaa kuin tummemman harmailla alueilla.

Nayttaisi, ettd oman ympadristotietoisuuden korkealle arvotta-
minen ei alueellisessa tarkastelussa esiinny samankaltaisesti opti-
mistisena tulevaisuuskuvana. Oppilaiden kokema ympaéristoopti-
mismi on suurinta Pohjois-Karjalassa ja sen ldhialueilla sekd osassa
Satakuntaa, Uuttamaata, Pohjois-Pohjanmaata ja Kainuuta. Lénsi-
Lapissa, Ahvenmaalla ja Varsinais-Suomessa asuvat oppilaat ajat-
telivat kaikkein eniten, ettd ympéristoon liittyvdt ongelmat pa-
henevat tulevaisuudessa. Suurimmat erot oppilaiden ymparisto-
tietoisuuden ja optimismin valilld néyttdisi olevan Lapissa, Etela-
Pohjanmaalla, Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa.

L
. s 4
A N
N \
4 -
Ympdéristotietoisuus Ympéristéoptimismi
M-0,19--0,10 M-0,18--0,10
0,09 - -0,05 [ -0,09 - -0,05
[]-0,04 -0,00 []-0,04 - 0,00
[0,01-0,05 [0,01-0,05
0,06 - 0,37 0,06 -0,16

Kuva 1. Oppilaiden kasitykset omasta ymparistotietoisuudesta ja ymparisto-
optimismista alueellisesti tarkasteluna.
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Oppilaiden itse arvioidun ympiéristotietoisuuden ja heiddn ym-
péaristooptimisminsa vélistd yhteyttd oppilaiden yleiseen luon-
nontieteelliseen, elollisen luonnon sekd maapallo ja avaruus osa-
alueen osaamiseen sekd heiddn ilmastonmuutokseen liittyvien il-
mididen ymmairtdmiseensd tutkittiin korrelaatioanalyysin avulla
(taulukko 3).

Tutkimuksen perusteella oppilaiden itsearvioidulla ymparisto-
tietoisuudella on positiivinen yhteys heiddn luonnontieteelliseen
osaamiseen sekd ilmastonmuutostietouteen. Yhteys on samansuu-
ruinen yleisen luonnontieteellisen osaamisen ja elollisen luonnon
osaamisen vililld (r = 0,34, p < 0,001), hiukan pienempi maapal-
lo ja avaruus -alueen osaamisen (r = 0,33, p < 0,001) ja pienin na-
pajadhin ja metsien havidmiseen liittyvddn osaamisen (r = 0,28,
p < 0,001) sekd puiden hiilidioksidin sitomiseen ja poistamiseen

Taulukko 3. Korrelaatiomatriisi oppilaiden luonnontieteellisen osaamisen suh-
teesta heidan ymparistotietoisuuteen ja ymparistéoptimismiin.

Luonnon- |Maapallo ja |Elollinen |Napajaat ja |Puiden Ympadristo-
tiede avaruus luonto defores- istutus ja |tietoisuus
taatio CO, poisto

Maapalloja [Pearsonr, [0,97**,
avaruus R%(%) 95

n 5882
Elollinen Pearsonr, |0,98*%, 0,97*%*,
luonto R%(%) 96 94

n 5882 5882
Napajdat ja Pearsonr, |0,61%%, 0,60**, 0,60**,
deforestaatio |R*(%) 37 36 36
YMP1 n 573 573 573
Puiden istut- |Pearsonr, |0,69%*, 0,71%%*, 0,67**, 10,37*%,
taminen ja R%(%) 47 50 45 14
CO,vahennys,
YMP2 n 1052 1052 1052 130
Ymparisto- Pearsonr, |0,34*%, 0,33*%%*, 0,34%*, 10,28*%, 0,24%%*,
tietoisuus R%(%) 11 11 11 7,6 5,5

n 5588 5588 5588 558 1022
Ympaéristo- Pearsonr, |-0,12**, |-0,12**, -0,12**, 10,06, -0,03, —0,14*%,
optimismi R*(%) 15 1,5 1,5 0,3 0,1 1,8

n 5579 5579 5579 558 1017 5538

**korrelaatio on merkitseva 1 % riskitasolla
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liittyvassd osaamisessa (r = 0,24, p < 0,001), (taulukko 3). Nayttaisi
siis siltd, ettd jos oppilaat kokevat osaavansa ympéristoon liitty-
vid ilmioitd, heiddn arvionsa on yhdenmukainen etenkin heididn
luonnontieteellisen osaamisen suhteen (R? = 11 %), mutta vihem-
main yhtenevé ilmastonmuutokseen liittyvien mekanismien ja il-
mioiden ymmartamisen osalta (R? = 5,5-7,6 %).

Oppilaiden yleisen luonnontieteellisen (r = 0,61, p < 0,001),
maapallo ja avaruus -alueen ( = 0,60, p < 0,001) ja elollisen luon-
non osaaminen (r = 0,60, p < 0,001) korreloivat positiivisesti op-
pilaiden maapallon ldmpétilan kohoamisen mekanismien ja mah-
dollisten vaikutusten — napajdin ja metsien havidmisen — osaamis-
ta mittaavien tehtdvien vastausten kanssa. Tulos on hyvin saman-
suuntainen myds toisen trenditehtdvin osalta, silld ilmastonmuu-
toksen mekanismeihin ja ihmisen mahdolliseen vaikutukseen —
puiden hiilidioksidin sitomiseen ja poistamiseen - liittyva tehtdva
osoitti yleisen luonnontieteellisen (r = 0,69, p < 0,001), maapallo
ja avaruus -alueen (r = 0,71, p < 0,001) ja elollisen luonnon osaa-
misen (r = 0,67, p < 0,001) vililla voimakasta positiivista korrelaa-
tiota. Naiden korrelaatioiden efektikoko vaihteli 36 ja 50 prosen-
tin valilla. S:D

en sijaan oppilaiden trenditehtdvien vastauspistemédrien kor-
relaatio on merkitsevd, mutta ei kovin voimakas (r = 0,37, p <
0,001), mika tarkoittaa, ettd tehtédvat olivat vaikeudeltaan erilaisia
tai sitten vahdinen havaintojen maara (130) vaikuttaa tulokseen.
Ympiristotietoisuuden korrelaatio ndiden yksittdisten ilmaston-
muutokseen liittyvien tehtdvien kanssa on jonkin verran heikom-
pi kuin keskiméarin muiden luonnontieteiden kysymysten kanssa
(R*=5,5-7,6 % vs. 11 %), josta voidaan paatell4, ettd kenties op-
pilaat hieman yliarvioivat omaa ymparisto- tai ilmastonmuutostie-
toisuuttaan.

Negatiiviset, mutta varsin pienet korrelaatiot kertovat, etti oppi-
laiden luonnontieteiden osaamiseen verrattuna heiddn ymparisto-
optimisminsa on vastakkaista (taulukko 3). Oppilaiden itse ar-
vioima suurempi ympaéristotietoisuus korreloi negatiivisesti heiddn
ympaéristooptimistia asenteita ympaériston tulevaisuutta kohtaan
(r =-0,14, p < 0,001), jonka perusteella voidaan tehda kausaali-
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ton tulkinta, ettd kasvava tietoisuus vdhentdd optimismia, joskin
yhteys nédiden vililld on melko vdhidinen (R? = 1,8 %). Myo0s ylei-
selld luonnontieteelliselld tehtdvidkohtaisella osaamisella on nega-
tiivinen korrelaatio suhteessa ymparistooptimismiin (» = -0,12, p
< 0,001). Samalla tavalla myos maapallo ja avaruus -alueen (r =
-0,12, p < 0,001) ja elollisen luonnon osaamisella (r = -0,12, p <
0,001) on hyvin samansuuntainen eli vidhdinen (R? = 1,5 %) ne-
gatiivinen vaikutus ympéristooptimismiin. Korrelaatioanalyysin
perusteella oppilaiden luonnontieteellinen osaaminen eri sisalto-
alueiden kesken on hyvin samansuuntaista, silld korrelaatiot vaih-
televat 0,97 ja 0,98 vililla (taulukko 3).

Oppilaiden ilmastonmuutoksen osaamisessa ja heiddn ympa-
ristdoptimissaan ei ole tilastollisesti merkitsevda yhteyttd (tauluk-
ko 3).Tulos on kiinnostava ja ndyttdisi siltd, ettd on varsin saman-
tekevad, millaiseksi oppilaat ajattelevat ympéristoon liittyvien on-
gelmien kehittyvidn suhteessa heiddn ilmastonmuutososaamiseen-
sa. Toisin sanoen ilmastonmuutoksen osaaminen ei vaikuta siihen,
millaiseksi oppilaat ajattelevat ymparistoongelmien kehittyvan
lahitulevaisuudessa.

Pohdinta

Téssa tutkimuksessa suomalaisten oppilaiden kokeman ymparisto-
tietoisuuden ja optimismin alueellisia eroja tutkittiin kriging-me-
netelmén avulla. Kriging tuottaa parhaan lineaarisen harhattoman
spatiaalisen stokastisen prosessin realisaation ennusteen (Suutari,
Johansson & Tarvainen 1999). Menetelméan heikkoutena téssa tut-
kimuksessa on sen vaatimus spatiaalisen prosessin jatkuvuudesta.
Muusta aineistosta poikkeavat koulut, esimerkiksi erityiskoulut,
aiheuttavat ennusteeseen harhaa poikkeavan havaintopisteen 14-
heisyydessid. Tamai ei kuitenkaan estd tarkastelemasta laajempien
alueiden vilisii eroja. N4illd laajemmilla alueilla vaikuttaviksi sto-
kastisiksi prosesseiksi voidaan katsoa muun muassa alueellisten
elinkeinorakenteiden, kulttuuristen erityispiirteiden ja muiden
alueellisten ymparistotekijoiden vaikutus oppilaiden ymparisto-

Oppilaiden ilmastonmuutososaamisen suhde heidan kasityksiinsa omasta ... | 167



asenteisiin. Téssd visuaalisessa tarkastelussa ei olekaan syytd kiin-
nittdd huomiota pienialaiseen spatiaaliseen vaihteluun, vaan huo-
mioida maakuntatason suuruusluokkaa olevat erot. Koska tarkas-
teltava PISA-aineisto on kuitenkin varsin suppea, taytyy tulok-
sia pohtiessa valttda ylitulkintaa. Aineiston kapeus mahdollistaa
sen tulkinnan, ettd tulosten perusteella suomalaisnuorten kasityk-
sissd omasta ymparistotietoisuudessa ja optimismissa on alueelli-
sia eroja. Oppilaiden korkeampi késitys heiddn omasta ympéristo-
tietoisuudestaan painottuu pddkaupunkiseudulle sekd Pohjois-
Pohjanmaalle ja Kainuuseen. Ympdriston tilan tulevaisuutta ku-
vaava oppilaiden ympaéristooptimismin késitys on kaikkien alhai-
sinta eteldisessa Lapissa, Ahvenanmaalla seka Varsinais-Suomessa.

Oppilaiden ympéristotietoisuuden késitykselld ja heiddn luon-
nontieteelliselld osaamisellaan on oppilaiden ilmastonmuutostie-
toutta kasvattava vaikutus (R = 11 %). Sen sijaan oppilaiden ym-
pédristooptimismin kasityksen yhteys ilmastonmuutostietouteen
ja luonnontieteelliseen osaamiseen ei ole yhtd selked, ja tdméin
aineiston perusteella korkeampi luonnontieteellinen osaaminen
ndyttdisi hieman (R?> = 1,5 %) vdhentédvin optimistisia asenteita tu-
levaisuutta kohtaan.

Tulokset ovat ilmastokasvatuksen ndkokulmasta kiinnostavat.
Yhtaaltd ne kertovat, ettd Suomessa kasvatustyossd kannattaisi rat-
kaisukeskeisesti pohtia ilmastonmuutoksen pedagogiikkaa etenkin
Pohjois-Suomessa, Varsinais-Suomessa ja Ahvenmaalla, silld néilla
alueilla oppilaat ovat kaikkein skeptisimpia tulevaisuuttaan koh-
taan. Ojala (2012) korostaa, etté toivo ei ole ainoastaan miellyttava
tunne, vaan se my0s vaikuttaa positiivisesti oppimismotivaatioon.
Suomessa tuoreimman nuorisobarometrin mukaan (Myllymaki
2017) nuorista ldhes puolet uskoo ympéristoongelmiin 16ytyvan
maailmanlaajuisesti kestdvid ratkaisuja. [lmastokasvatuksen kan-
nalta huolestuttavaa on, ettd 66 prosenttia nuorista toteaa, ettd
tuotantoa ja kulutusta pitdisi leikata, mutta alle puolet heistd on
valmiita ndin tekeméédn. Toisaalta kansainvilisesti on huomattu,
ettd oppijat uskovat omiin kykyihin ratkaista ilmastonmuutosta,
mutta heiddn omat arvionsa ovat ristiriidassa luonnontieteellisen
tiedon suhteen (Huxster, Uribe-Zarain & Kempton 2015). Tamén
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vuoksi ilmastokasvatuksessa tulisi pitda kiinni riittavésta luonnon-
tieteellisestd perusosaamisesta ja erityisesti erottaa ilmastonmuu-
tos otsonikadosta (Ratinen 2016). Toisaalta Zeyer & Kelsey (2013)
ovat havainneet sveitsildisen (hyvin korkea elintaso) koulujarjestel-
man yhteydessd, ettd onnistuneessa ymparistokasvatuksessa kult-
tuuriset tekijat tdytyy ottaa huomioon.

IImastokasvatuksessa tulisi korostaa positiivisia viesteja, silld
tdmén tutkimuksen mukaan osaaminen ndyttdd vdhentdvin opti-
mistista suhtautumista tulevaisuuteen. Ja koska Salosen ja Konkan
(2017) mukaan nuorten arvoissa kulttuurinen moninaisuus, eko-
loginen kestiavyys ja yhteiskunnan eheys seki ndiden mukainen toi-
minta ovat tarkedssd roolissa, ilmastokasvatuksessa tiytyisi tarkas-
tella samoja ndkokulmia, jotta osaamisen ja tietimyksen lisidminen
aiheuttaisi mahdollisimman véhén toivottomuutta nuorten keskuu-
dessa. Ilmastokasvatuksessa tarvitaan siis luonnontieteellinen ym-
marrys ja valppaus ilmastonmuutosta kohtaan, mutta samalla tay-
tyy muistaa ratkaisukeskeinen pedagogiikka ilmastonmuutoksen
lieventdmisessd seki ilmastonmuutokseen sopeutumisessa (Kagawa
& Selby 2013). Pihkala (2017a) korostaa my®ds sitd, ettd ilmaston-
muutoksen hillinnéssi ja sithen sopeutumisessa on otettava myos
henkiset ja yhteisolliset ulottuvuudet, jotka vaikuttavat ilmastoasi-
oiden kisittelyyn koulussa ja yhteiskunnassa laajemminkin.

Ojalan (2008) mukaan yksilon toivolla ei ole yksiselitteista
vaikutusta hdnen kayttdytymiseensd. On kuitenkin viitteitd, et-
td nuorten alhainen huoli vdhentdd ympéristomyonteistd kayt-
taytymistd, silld samalla ympéristoongelmat kielletddn — toisaal-
ta toivo on yhdistetty ympdaristomyonteiseen kayttiytymiseen.
IImastokasvatuksessa kannattaa kiinnittdd huomiota positiivisiin
viesteihin etenkin luonnontieteen opetuksen yhteydessi, silld ta-
man tutkimuksen mukaan korkeampi luonnontieteellinen osaami-
nen vihensi optimismia. Ongelmaan on voinut vaikuttaa se, ettd
Suomen ilmastopaneelin mukaan ilmastonmuutosta on Suomen
kouluissa kasitelty ldhes yksinomaan luonnontieteen opetuksessa
(Lehtonen & Cantell 2015). Suomen ilmastopaneeli korostaakin,
ettd ilmastokasvatuksessa taytyy kiinnittda huomiota myds oppijoi-
den tunteisiin, joiden avulla voidaan peilata oman kayttaytymisen

Oppilaiden ilmastonmuutososaamisen suhde heidan kasityksiinsa omasta ... | 169



moraalisia ndkokulmia sekd yhteyttd ilmastomyonteiseen kayttay-
tymiseen. Sosiokulttuurisessa ilmastokasvatuksessa (Ratinen 2016)
opettajan tdytyy kuunnella oppijoita ja ottaa huomioon myés hei-
dén tunteensa ilmastonmuutosta kohtaan. Keskustelemalla ja ké-
sittelemaélld oppilaiden huolia tietopohjaisen materiaalin kanssa
voidaan kriittisyydesta siirtyd enemman kohti ratkaisukeskeista il-
mastokasvatusta (ks. Ojala 2015).

IImastokasvatus tdytyisi ottaa huomioon myo6s opettajankoulu-
tuksessa. Tulevien opettajien omat tunteet ovat tarkeitd (Pettersson
2014), silla on viitteitd, ettd oppilaat omaksuvat samankaltaiset
selviytymisstrategiat kuin opettaja. Koulutuksen aikana opiskeli-
joille ei saisi syntyéa kasitysta ettd, ilmastonmuutoksen suhteen toi-
vo on menetetty, silld samalla viedddn myos oppilaiden toivon ni-
kokulmat. Kéaytdnnossd koulutuksessa tulisi ottaa huomioon op-
pijan huolenaiheet ja tarjota hénelli mahdollisuuksia vaikuttaa
ilmastonmuutoksen hillintd4an, mika ylldpitdd oppijan toivoa, ja hé-
nen eldmaénsa siilyy merkityksellisené. Toivon avulla yksil6 voi séi-
lyttda merkityksellisyyden myos silloin, kun varsinainen optimismi
on vaikeaa (Pihkala 2017a). Pariisin ilmastosopimus on konkreet-
tinen esimerkki tiedeyhteison ja pééttdjien toiveesta ja halusta hil-
litd globaali ilmastonmuutos kahteen asteeseen. Suomen ilmasto-
paneeli (2017) toteaa, ettd Suomen keskipitkédn ilmastosuunnitel-
man tavoitteet vuoteen 2030 saavutetaan padmaaratietoisella tyol-
14, jossa kansalaisten ja yhteisojen oma toiminta on merkittavas-
sé roolissa. Suomalainen koulujarjestelmé, jossa oppijoiden osaa-
minen on vertailumaihin verrattuna hyvalld tasolla, mahdollistaa
myo0s ilmastokasvatuksen onnistumisen. Tamé tarkoittaa sitd, ettd
oppijat oppivat ratkaisemaan ilmastonmuutokseen liittyvid ongel-
mia ja ndkemaédn tulevaisuuden valoisana.
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7. Tutkimuksellisuus luonnon-
tieteissa ja sen yhteys
luonnontieteelliseen
0Saamiseen Suomessa

Johdanto

Tutkimuksellisuuden maaritelma ja sen asema
opetussuunnitelmassa

Tutkimuksellisuus (engl. inquiry-based learning/teaching) luonnon-
tieteiden opetuksen alalla tarkoittaa yleisesti opetuksen jarjesta-
mistd samankaltaisten metodien ja prosessien kautta, joita luonnon-
tieteilijat kayttaviat uuden tutkimustiedon luomiseen (Keselman
2003). Historiallisesti formaalin luonnontieteiden opetuksen tut-
kimuksellisuuden isdni pidetdian John Deweyd, joka vuonna 1910
korosti, ettd luonnontieteiden opiskelun tulisi olla muutakin kuin
vain faktatiedon oppimista ja enemmaén painoarvoa tulisi laittaa
luonnontieteisiin liittyvien prosessien ja ajattelutapojen oppimi-
seen (Dewey 1910). Myohemmin erityisesti Yhdysvalloissa Joseph



Schwabin (1962) ajatukset siitd, ettd luonnontieteiden oppimisen
tulisi muistuttaa enemmén luonnontieteilijoiden tyotd, vaikuttivat
suuresti paikallisiin opetussuunnitelmiin. Tédssd luvussa kéytetdan
peruskoulun opetussuunnitelman perusteissakin (Opetushallitus
2014) esiintyvaa termid “tutkimuksellisuus” kuvaamaan luonnon-
tieteiden oppimista, jossa oppilaat aktiivisesti tyoskentelevit joko
kaytannon kokeiden tai valmiin aineiston parissa pyrkien néiin joko
ratkaisemaan luonnontieteellisid ongelmia tai l0ytdméén erilaisten
muuttujien vélisen yhteyden.

Luonnontieteissd tutkimuksellisuuden tai tutkivan oppimisen
késitteet eivdat ole kansainvilisesti yksiselitteisid. Jotkut ldhteet
kuvaavat tutkimuksellisuutta tyotapana, joka mukailee luonnon-
tieteen tutkijoiden tapaa toimia (Keselman 2003). Toiset ldhteet
taas kuvaavat tutkimuksellisuutta erilaisten ajallisten vaiheiden
kautta (Bybee 2000; Pedaste ym. 2015; Ronnebeck, Bernholt &
Ropohl 2016). Esimerkiksi Pedaste kollegoineen siséllyttda tutki-
muksen vaiheisiin toimintaan orientoitumisen, tutkimusongelman
muotoilun, tutkimuksen suorittamisen, johtopaatosten tekemisen
sekd tutkimuksen tulosten kasittelyn ja néistd muille viestimisen.
Vaikka nama vaiheet vaikuttavat seuraavan toisiaan, ei niiden valil-
14 tarvitse edetd suoraviivaisesti vaan esimerkiksi tutkimuksen to-
teuttamisen jalkeen on mahdollista palata muotoilemaan tutkimus-
ongelmaa uudestaan.

Kolmas tapa kuvata tutkimuksellisuuden eri lajeja on kisitel-
la tutkimusprosessin avoimuutta. Vaikka kokeellinen tyodskente-
ly on keskeinen osa tutkivaa oppimista luonnontieteissd, pelkéat
”keittokirjamaiset” oppilastyot, joissa tarvittavat menetelmét an-
netaan oppilaille, eivit aina taytad tutkivan oppimisen tavoitteita
(Saari & Sormunen 2007). Tutkimusprosessin avoimuudessa huo-
miota voi kiinnittd4d kolmeen seikkaan: 1) kuka (opettaja vai op-
pilaat) muotoilee tutkimusongelman, 2) kuka paattda tutkimuk-
seen kaytettdviat metodit ja 3) kuka tulkitsee tutkimuksen tulok-
set. Ndiden kolmen seikan myotd saadaan aikaan neljd eri tutki-
musten avoimuuden tasoa (taulukko 1) (Bell, Smetana & Binns
2005). Jo Schwab (1962) esitti ajatuksen samankaltaisesta jaotte-
lusta 1960-luvulla.
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Taulukko 1. Tutkimusten avoimuuden eri tasot luonnontieteen opetuksessa
(Bell ym. 2005).

Tutkimusongelman Kaytettadvat Tulosten tulkinta
muotoilu menetelmat

Taso 0: Varmistaminen  Opettaja paattaa Opettaja paattaa Opettaja paattaa

Taso 1: Strukturoitu Opettaja paattaa Opettaja paattaa Oppilaat paattavat
Taso 2: Ohjattu Opettaja paattaa Oppilaat paattdavat  Oppilaat paattavat
Taso 3: Avoin Oppilaat paattavat  Oppilaat paattavat  Oppilaat paattavat

Neljas tapa kuvata tutkimuksellisuutta on késitelld sité erilais-
ten tieteellisten kéytdnteiden kautta — mitd oppilaiden tulisi teh-
da tutkimusten aikana? Yhdysvaltalaisessa usean kymmenen osa-
valtion luonnontieteiden opetussuunnitelmien laadintaa ohjaavas-
sa Next Generation Science Standards -asiakirjassa (NGSS Lead
States 2013) niitd kéytédnteitd on lueteltu kahdeksan kappalet-
ta, muun muassa aineiston analysointi ja tulkinta, mallien kehit-
tdminen ja kayttiminen sekd aineiston perusteella argumentointi.
Viime aikoina on esitetty argumentteja sille, ettd luonnontieteiden
opettamisen tulisi perustua kokonaisvaltaisen tutkimuksellisuu-
den sijaan eksplisiittisemmin néiden tiettyjen tieteellisten kdytin-
teiden parissa tyoskentelemiseen (Osborne 2011; Vorholzer, von
Aufschnaiter & Boone 2018).

Kuten aiemmissakin opetussuunnitelman perusteissa, suoma-
laisissa vuonna 2014 vahvistetuissa peruskoulun opetussuunni-
telman perusteissa tutkimuksellisuudella on luonnontieteellisissa
aineissa suuri rooli. Vuosiluokilla 1-2 ja 3-6 ympéristoopin oppi-
aineessa ”oppilaiden osallisuus ja vuorovaikutus yksinkertaisten
tutkimusten suunnittelussa ja toteuttamisessa” kuvataan keskeise-
nd tavoitteena (Opetushallitus 2014, 133). Vuosiluokilla 1-2 eris
oppiaineen kuudesta sisdltoalueesta on nimeltddn “tutkiminen
ja kokeileminen” (Opetushallitus 2014, 133) ja vuosiluokilla 3-6
vastaavasti ”Ympdriston tutkiminen” (Opetushallitus 2014, 242).
Vuosiluokilla 3-6 ympdristoopin oppiaineessa erds opetuksen ta-
voite on ”ohjata oppilasta suunnittelemaan ja toteuttamaan pie-
nid tutkimuksia, tekemédédn havaintoja ja mittauksia monipuolisis-
sa oppimisymparistoissa eri aisteja ja tutkimus- ja mittausvalineita
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kayttden” (Opetushallitus 2014, 240). T4ten jo nuorilla oppilailla
tavoite on kohti avointa tutkimuksellisuutta (ks. taulukko 1).

Vuosiluokkien 7-9 osalta esimerkiksi fysiikassa tutkimukselli-
suutta kuvaillaan monisanaisemmin: ”Fysiikan opetuksen l&hto-
kohtana ovat luonnosta ja teknologisesta ymparistostd tehdyt ha-
vainnot ja tutkimukset. Tutkimusten tekemiselld on oleellinen mer-
kitys kasitteiden omaksumisessa ja ymmartamisessa, tutkimisen
taitojen oppimisessa ja luonnontieteiden luonteen hahmottamises-
sa. Tutkimusten tekeminen kehittdd tyoskentelyn ja yhteistyon tai-
toja, luovaa ja kriittistd ajattelua sekd innostaa oppilaita fysiikan
opiskeluun.” (Opetushallitus 2014, 389.) Samankaltaiset kuvauk-
set 1oytyvit myos kemian, biologian ja maantiedon oppiaineiden
osalta. Voidaan siis sanoa, ettd peruskoulun opetussuunnitelman
perusteiden perusteella luonnontieteellisissd oppiaineissa tiedon-
hankinnan ja toiminnan tulisi olla tutkimuksellista ja pohjautua op-
pilaiden aktiiviseen toimintaan.

Tutkimukselliseen toimintaan liittyvia tutkimustuloksia
ja opettajan rooli tutkivassa oppimisessa

Kuten aiemmin viitattiin, tutkimuksellisuus luonnontieteissi on
madritelty monella eri tavalla eri ldhteissd. Tdmd méaéritelmien mo-
ninaisuus vaikeuttaa tutkimuksellisuuden tai tutkivan oppimisen
vertailua muihin opetusmuotoihin (Blanchard ym. 2010; Furtak,
Seidel, Iverson & Briggs 2012). Silti yleisesti voidaan sanoa, ettd
on olemassa tutkimusnéyttoé siitéd, ettd tutkimuksellisuuden suun-
taisilla opetusmetodeilla saavutetaan parempaa luonnontieteellistad
osaamista ja asenteita luonnontieteiden oppimista kohtaan kuin
muilla opetusmenetelmilld (Blanchard ym. 2010; Furtak ym. 2012;
Minner, Levy & Century 2010). Tutkivan oppimisen kriitikot vas-
tustavat menetelm&d sen suuren kognitiivisen kuorman takia; ko-
kemattomille oppijoille se soveltuu huonosti (Kirschner, Sweller &
Clark 2006). Tamé kritiikki kohdistuu nimenomaan darimmaéisen
oppilasjohtoiseen tutkivaan oppimiseen (vrt. tutkimuksen avoi-
muuden taso 3 taulukossa 1). Abrahams ja Millar (2008) taas kriti-
soivat opettajien toimia kokeellisen tyoskentelyn yhteydessa: huo-
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miota kiinnitetddn enimmékseen erilaisten objektien kanssa toi-
mimiseen eikd tutkimukselliseen tyOtapaan tai luonnontieteelli-
siin kdésitteisiin, joita objektien avulla tutkitaan. Kokonaisuutena
ja tutkimustulosten tukemana voidaankin todeta, ettd tutkiva op-
piminen vaatii oikeanlaista opettajan tukea parhaiden mahdollis-
ten oppimistulosten saavuttamiseksi (Furtak ym. 2012; Lazonder
& Harmsen 2016).

Opettajan tehtdvina on edistdd tutkivan oppimisen aikana vuoro-
vaikutusta ja kognitiivisia prosesseja, jotka ovat yhtenevid tutkivan
oppimisen periaatteen eli tiedon omakohtaisen tuottamisen kanssa
(Oliveira 2010). Opettajan liian autoritddrinen asema, jossa opet-
taja esittda itsensd tieteellisen tiedon haltijana, ei kannusta op-
pilaita tuottamaan itse tietoa. Dialogisella otteella luokkahuone-
vuorovaikutukseen opettaja voi kannustaa oppilaita esittiméin
omia ajatuksiaan ja tukea heitd ndiden tutkimiseen (Mortimer &
Scott 2003). Opettajan tulisikin tasapainotella dialogisuuden ja au-
toritdadrisyyden vélilld (Lehtinen, Lehesvuori & Viiri 2017; Scott &
Ametller 2007). T4lloin oppilailla on mahdollisuus ilmaista omat
ajatuksensa ja hypoteesinsa ja mahdollisuuksien mukaan tutkia
nditd, mutta opettaja kuitenkin tarvittaessa tarjoaa selityksid ja
pyrkii ldhentdméddn oppilaiden ideoita tieteellistd kasitystd koh-
ti. Muutamissa tutkimuksissa on todettu, ettd Suomessa autoritda-
rinen opetus on luonnontieteiden oppitunneilla vallitsevaa ja dia-
logisuus harvinaista (Lehesvuori, Viiri, Rasku-Puttonen, Moate &
Helaakoski 2013; Muhonen, Rasku-Puttonen, Pakarinen, Poikkeus
& Lerkkanen 2017).

Tutkimuksellisen tydoskentelyn mittaaminen
PISA 2015 -tutkimuksessa ja aiempia
PISA-aineistoilla tehtyja tutkimuksia

PISA 2015 -tutkimuksessa oppilaiden kokemuksia tutkimukselli-
suudesta luonnontieteiden oppitunneilla arvioitiin oppilaskyselyn
kautta. Oppilaiden taustakyselyssid heiltd kysyttiin, kuinka usein
tiettyjd asioita (esim. ”oppilaat tekevit laboratoriossa kdytdnnon
kokeita” tai ”oppilaat saavat itse suunnitella omat tutkimuksensa”)
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tapahtuu luonnontieteen oppitunneilla vaihtoehtojen ollessa “kai-
killa tunneilla”, ”useimmilla tunneilla”, ”joillakin tunneilla” ja ”ei
koskaan tai tuskin koskaan”. PISA-tutkimuksessa ei siis selvitetty
objektiivisesti, mitd oppitunneilla tapahtuu vaan ainoastaan op-
pilaiden késityksid eri tapahtumien yleisyydestd luonnontieteen
oppitunneilla.

Tutkimusten avoimuuden eri tasojen ja erilaisten tutkimuk-
sellisuuteen liittyvien oppimis- ja opetusprosessien yhteyttd
luonnontieteiden oppimistuloksiin on tutkittu ennenkin PISA-
aineistoista. Lavonen ja Laaksonen (2009) tutkivat Suomen PISA
2006 -aineistosta erilaisten oppilaiden raportoimien opetusmene-
telmien ja tyotapojen yhteyttd luonnontieteelliseen osaamiseen.
Opettajajohtoiset demonstraatiot, opettajan suunnittelema kokeel-
linen tyoskentely ja johtopddtosten tekeminen olivat yhteydessd
parempaan luonnontieteelliseen osaamiseen, kun taas viittelyt ja
oppilaiden suunnittelemat tutkimukset olivat yhteydessd huonom-
paan luonnontieteelliseen osaamiseen. Samoin Kang ja Keinonen
(2017) tutkivat erilaisten opetusmenetelmien yhteyttd luonnontie-
teelliseen osaamiseen Suomen PISA 2006 -aineistosta. Heidan tu-
lostensa mukaan avoimet tutkimukset, jossa oppilaat saavat itse
suunnitella tutkimuksensa, ennusti heikompaa luonnontieteellistad
osaamista, kun taas opettajajohtoiset eli opettajan suunnittelemat
tutkimukset ennustivat parempaa luonnontieteellistd osaamista.

Kansainvélisesti PISA 2006 -aineistosta taasen Jiang ja
McComas (2015) tutkivat tutkimusten eri avoimuuden tasojen
(taulukko 1) yhteyttd oppilaiden luonnontieteelliseen osaamiseen
ja kiinnostukseen luonnontieteitd kohtaan. Parhaat oppimistulok-
set saavutettiin tason 1 tutkimuksilla; sekd tdtd avoimemmat ettd
suljetummat tutkimukset tuottivat heikompia tuloksia. Kiinnostus
luonnontieteisiin taas oli sitd suurempaa, mitd avoimempaa tut-
kiva oppiminen oppilaiden mielestd oli. Gee ja Wong (2012) sel-
vittivit tutkivan oppimisen yhteyttd luonnontieteelliseen osaami-
seen kahdeksan eri maan (mm. Suomen) PISA 2006 -aineistosta.
PISA 2006 -tutkimuksessa oppilaskyselyn luonnontieteiden ope-
tusta koskevista 14 viittdmastd oli rakennettu nelja standardoi-
tua indeksié, jotka edustivat tutkimuksellisen tyoskentelyn eri osa-
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alueiden yleisyytta luonnontieteiden oppitunneilla: kdsitteiden so-
veltaminen, kokeellinen tyoskentely, vuorovaikutus ja omat tut-
kimukset. Gee ja Wong selvittivit kaksitasoisella regressiomallilla,
miten ndma indeksit selittivit luonnontieteellistd osaamista PISA-
kokeessa. Tulosten mukaan oppilaat, jotka kokivat, ettd he toteutta-
vat useammin itse suunnittelemiaan tutkimuksia, olivat keskimé&a-
rin muita heikompia luonnontieteelliseltd osaamiseltaan. Samoin
oppilaat, jotka raportoivat, ettd luonnontieteiden oppitunneilla
opettaja kertoo kisitteiden soveltamisesta, olivat keskiméérin mui-
ta parempia luonnontieteelliseltd osaamiseltaan. Yhteenvetona voi-
daankin todeta, ettd luonnontieteellisen osaamisen suhteen PISA
2006 -aineistossa oppilasjohtoiset tutkimukset eli tutkimukset, jot-
ka olivat oppilaiden suunnittelemia, olivat yhteydessd heikompaan
luonnontieteelliseen osaamiseen, kun taas opettajan osallistumi-
nen tutkimukselliseen tyOskentelyyn oli yhteydessd parempaan
luonnontieteelliseen osaamiseen.

Tutkimuskysymykset ja metodit

Téssd artikkelissa tarkastellaan oppilaiden raportoiman tutkimuk-
sellisen tyoskentelyn yleisyyden yhteyttd luonnontieteelliseen
osaamiseen Suomen PISA 2015 -aineistossa. Vuosien 2006 ja 2015
oppilaskyselyissd luonnontieteiden opetusta koskevat viittdmaét
eivit valitettavasti olleet tdysin samat. Vuonna 2006 kaytetyistd
14 vaittdmasté oli vuoden 2015 kyselyssa jiljelld vain kahdeksan.
Luultavasti viittdmien vahdisestd méérastd johtuen vuoden 2015
aineistoon ei myoskddn ollut laskettu samanlaisia luonnontietei-
den tunneilla kaytettyjen tyoskentelytapojen yleisyyttd mittaavia
indekseja kuin vuoden 2006 aineistoon.

Oppilaskyselysséd tapahtuneista muutoksista huolimatta halut-
tiin tutkia, oliko vuoden 2015 viittdmistd mahdollista muodos-
taa PISA 2006:n kaltaiset tutkimuksellisen tyoskentelyn indek-
sit; yhtend pyrkimyksena oli saada Geen ja Wongin (2012) artikke-
lin kanssa vertailukelpoinen analyysi. Asiaa tarkasteltiin Suomen
PISA-aineistolle suoritetulla eksploratiivisella faktorianalyysilla
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(iteratiivinen padakselifaktorointi, Promax-rotaatio). Osoittautui,
ettd vdittdmat eivit ryhmittyneet vuoden 2015 suomalaisessa ai-
neistossa neljaksi tutkimuksellisen tyoskentelyn dimensioksi aivan
PISA 2006:n indeksien mukaisella tavalla. Faktorit 2 ja 3 vastasivat
PISA-indekseja kdsitteiden soveltaminen ja kokeellinen tyoskente-
ly tasmilleen (taulukko 2). Faktori 1 oli muuten sama kuin omat
tutkimukset -indeksi, mutta siihen tuli ylimdardisend mukaan ai-
emmin vuorovaikutus-indeksiin kuulunut viittelyja koskeva viit-
tama. Toinen vuorovaikutus-dimensioon kuulunut vaittima ”op-
pilaiden selittiminen” muodosti puolestaan faktorin 4 yksindan.
Faktorianalyysin perusteella luonnontieteellisen osaamisen se-
littdjind paatettiin kayttda jatkoanalyyseissd vuoden 2006 PISA-
indeksien sijasta viittd tutkimuksellisen tydskentelyn esiintymis-
td mittaavaa dimensiota tai osatekijda: omat tutkimukset (johon
viittelyjd koskevaa viittdiméaa ei otettu mukaan), kokeellinen tyos-
kentely, opettajan selittdminen, vdittely ja oppilaan selittdminen.
Naistd kolme ensimmdistd vastaavat PISA 2006:n indeksejad (fak-
tori kdsitteiden soveltaminen nimettiin uudelleen sitd paremmin

Taulukko 2. Tutkivaa oppimista ja tutkimuksellisuutta koskeville vaittamille
saatu neljan faktorin Promax-rotatoitu ratkaisu. Itseisarvoltaan
arvoa 0,2 pienempia faktorilatauksia ei ole esitetty.

Vaittama Faktori Faktori Faktori Faktori
1 2 3 4
Oppilaat saavat itse suunnitella omat 0,76

tutkimuksensa.

Oppilaita pyydetaan suorittamaan tutkimus omien 0,64
ideoidensa testaamiseksi.

Oppilaat tekevat laboratoriossa kdytannon kokeita. 0,59
Oppilaita pyydetaan tekemaan johtopaatoksia 0,78
tekemdstaan kokeesta.

Opettaja selittdd, miten jotakin luonnontiede- 0,41
aineisiin liittyvaa ideaa voidaan soveltaa useisiin

eri ilmicihin.

Opettaja esittaa selkedlla tavalla luonnontieteellis- 0,80
ten kasitteiden keskeisen aseman eldamassamme.

Tutkimuksista kdyddan vaittelyja luokassa. 0,73

Oppilaille annetaan tilaisuuksia selittaa omia 0,50
ajatuksiaan.
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kuvaavalla nimelld opettajan selittdminen), kun taas viittelyjd ja

oppilaan selittdmistd koskevia viittdmid kasitellddn jatkossa omi-

na muuttujinaan. Nama viisi osatekijda ja ne PISA 2015 -oppilas-
kyselyn vaittdmat, joihin ne pohjautuvat, ovat koottuna taulukkoon

3. Analyysid varten viittamiid vastaavien muuttujien arvot koodat-

tiin uudelleen vilille 0-3 siten, ettd 0 = ”ei koskaan tai tuskin kos-

kaan” ja 3 = ”kaikilla tunneilla”. Kahdesta viittamastd koostuvat
osatekijat omat tutkimukset, kokeellinen tyoskentely ja opettajan
selittdminen madriteltiin ndiden viittdmien keskiarvomuuttujina.

Siten kaikkien osatekijamuuttujien vaihteluvili on sama 0-3.
Tutkimuskysymykset kuuluvat seuraavasti:

1) Kuinka usein tutkimuksellista tyoskentelyd (omat tutkimukset,
kokeellinen tyoskentely, opettajan selittdminen, viittely, oppi-
laan selittdminen) esiintyy luonnontieteiden oppitunneilla suo-
malaisten yhdeksédsluokkalaisten raportoimina?

2) Mika on tutkimuksellisen tyoskentelyn yleisyyden yhteys oppi-
laiden luonnontieteelliseen osaamiseen?

Taulukko 3. Tutkimuksessa kaytetyt tutkimuksellisen tydskentelyn osatekijat
ja vaittamat, joista ne muodostuvat.

Osatekijan nimi ja sen kuvaus Osatekijan muodostavat vaittamat PISA
2015 -oppilaskyselyssa

Omat tutkimukset (Oppilaat suunnittelevat Oppilaat saavat itse suunnitella omat tutki-

ja toteuttavat tutkimuksen omien ideoiden- muksensa.

sa pohjalta) Oppilaita pyydetdan suorittamaan tutkimus
omien ideoidensa testaamiseksi.

Kokeellinen ty6skentely (Oppilaat tekevat Oppilaat tekevat laboratoriossa kdytannon
kokeita ja tekevat niista johtopaatoksia) kokeita.
Oppilaita pyydetdan tekemaéan johtopaatok-
sid tekemdstaan kokeesta.

Opettajan selittaminen (Opettaja kertoo Opettaja selittdd, miten jotakin luonnontie-
tutkimuksen kannalta tarkeista kasitteistd)  deaineisiin liittyvaa ideaa voidaan soveltaa
useisiin eri ilmidihin.
Opettaja esittda selkedlla tavalla luonnontie-
teellisten kasitteiden keskeisen aseman eld-
massamme.

Viittely (Oppilaat vaittelevat johtopaatok- — Tutkimuksista kdydaan vaittelyja luokassa.
sistaan)

Oppilaan selittdminen (Oppilaat voivat Oppilaille annetaan tilaisuuksia selittda omia
ilmaista omia ajatuksiaan) ajatuksiaan.
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Geen ja Wongin edelld mainittua artikkelia seuraten analyyseissd
kontrolloitiin mahdollisina viliin tulevina taustatekijoind oppi-
laan sukupuoli, hdnen (perheensd) sosioekonominen status seki
opetusryhmén koko. Oppilaan sukupuoli ja perheen sosioekono-
minen status ovat yleisesti tutkittuja oppimistulosten selitt4jia.
Opetusryhmén koolla voi olla yhteyttd siihen, millaiset mahdol-
lisuudet opettajalla on toteuttaa luokassa tutkivaa oppimista.
Sosioekonomisen taustan mittarina kaytettiin PISA-tutkimuksissa
yleisesti kéaytettyd ESCS-indeksid (PISA Index of Economic, Social
and Cultural Status) (OECD 2016, 205). ESCS on koostettu useista
oppilaskyselyn taustamuuttujista, muun muassa vanhempien kou-
lutustaustasta ja ammattiasemasta sekd joukosta kodin materiaa-
lista varallisuutta (esim. perheen omistamien autojen lukumaéara)
ja kulttuurista pddomaa (esim. kodissa olevan kirjallisuuden maara)
kuvaavia muuttujia. Opetusryhmén koon mittarina kaytettiin kou-
lun rehtorilta saatua arviota koulun opetusryhmien keskimé&arai-
sestd oppilasméaristd (oppiaineesta riippumatta). Se ei siten kerro
tdsmalleen, kuinka suuria olivat luonnontieteellisten aineiden ope-
tusryhmaét. PISA 2015 -aineistossa ei ole muuttujaa, joka olisi suo-
raan kuvannut luonnontieteiden opetusryhmien kokoa.

Taulukosta 4 ndhdédén, ettéd poikia suomalaisessa PISA 2015 -ai-
neistossa oli 51 prosenttia, ja keskiméardinen opetusryhmén koko
oli noin 19 oppilasta. ESCS-indeksin keskiarvo oli 0,28, miké tar-
koittaa jonkin verran OECD:n keskitasoa korkeampaa sosioekono-
mista tasoa (ESCS-indeksi on standardoitu siten, ettd sen OECD-
maista laskettu kansainvilinen keskiarvo on nolla ja keskihajonta
yksi).

Tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoiden yleisyyttd suoma-
laisilla luonnontieteiden oppitunneilla tutkittiin prosenttijakau-

Taulukko 4. Sukupuolen, sosioekonomisen aseman (ESCS) ja opetusryhman
koon perustunnuslukuja.

Muuttuja Keskiarvo  Keskihajonta Minimi Maksimi n

Sukupuoli poika 0,51 0,50 0 1 5100
ESCS 0,28 0,74 -4,11 3,57 5045
Opetusryhman koko 19,1 2,9 13 28 5067
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mien ja muiden tilastollisten perustunnuslukujen avulla. Eri osa-
tekijoiden wvilille laskettiin myos Pearsonin korrelaatiokertoimet.
Osatekijoiden ja viliin tulevien taustamuuttujien yhteyttd luon-
nontieteelliseen osaamiseen tutkittiin lineaarisen regressioanalyy-
sin avulla.

Kaikissa tilastollisissa analyyseissd kaytettiin OECD:n suositte-
lemaa PISA-tutkimusten kaksivaiheiseen (kouluotanta — oppilas-
otanta) otanta-asetelmaan sovitettua metodologiaa. Kaikki las-
kennat suoritettiin kadyttdmalld asetelman mukaisia otantapai-
noja. Oppilaiden luonnontieteellistd osaamista mitattiin PISA-
aineistosta 10ytyvien ns. plausible value -lukujen (joista myos vi-
ralliset PISA-pistemaarat lasketaan) avulla. Regressiokerrointen
estimaattien keskivirheet estimoitiin asetelmaperusteisella Fay-
modifioidulla Balanced Repeated Replication (BRR) -menetel-
malld. Kattava kokonaisesitys tdstd metodologiasta on OECD:n
julkaisemassa PISA-aineistojen data-analyysioppaassa (OECD
2009). Laskentatyokaluna kaytettiin PISA 2015 -datan analysoin-
tiin sopiviksi muokattuja, australialaisen ACER-tutkimuslaitoksen
tuottamia aiempien PISA-kierrosten aineistoille alun perin tar-
koitettuja SAS-makroja. Niistd makroista saa tarkempaa tietoa
mainitusta data-analyysioppaasta, ja ne ovat vapaasti ladatta-
vissa OECD:n PISA-verkkosivuilta (http://www.oecd-ilibrary.
org/education/pisa-data-analysis-manual-sas-second-edition/sas-
macro_9789264056251-18-en).

Tulokset

Taulukossa 5 on esitetty Suomen yhdeksasluokkalaisten oppilas-
kyselyaineistosta (n = 5100, kun puuttuvia tietoja ei huomioida)
saatuja tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoitd kuvaavia tun-
nuslukuja. Luvut kuvaavat osatekijoiden yleisyyttd suomalai-
silla luonnontieteen oppitunneilla oppilaiden raportoimana.
Vastausvaihtoehtojen ”kaikilla tunneilla” ja ”useimmilla tunneilla”
prosenttiosuudet on yhdistetty taulukossa samaan sarakkeeseen.
Taulukossa 6 on esitetty osatekijoiden viliset korrelaatiot.
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Taulukko 5. Tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoiden yleisyys luonnontie-
teen oppitunneilla Suomessa.

Osatekija Kaikilla (3) tai Joillakin Ei koskaan  Keski- Keski- n
useimmilla (2) (1) tai tuskin arvo hajonta
koskaan (0)
Omat tutkimukset 4,8% 16,8% 78,4 % 0,41 0,60 4859
Kokeellinen tyoskentely 18,2 % 499% 319% 1,08 0,70 4885
Opettajan selittaminen 39,3 % 45,9 % 14,8 % 1,51 0,77 4887
Vaittely 11,8% 305% 57,7% 0,57 0,77 4801
Oppilaan selittdminen 72,0% 225% 55% 1,97 0,87 4864

Taulukon 5 mukaan tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoista
suomalaisten 9.-luokkalaisten kokemana yleisimpid ovat mahdolli-
suus omien ajatusten selittdmiseen ja se, ettd opettaja selittda heille
tarkeistd kasitteistd seké niiden soveltamisesta. Erityisesti oppilai-
den itse suunnittelemien tutkimusten toteutus ja koko luokan yh-
teinen viittely ovat harvinaisia.

Osatekijoiden viliset korrelaatiot ovat kaikki positiivisia (tau-
lukko 6). Siten osatekijat eivit naytd olevan toisiaan poissulkevia.
Voimakkain korrelaatio oli oppilaiden itse suunnittelemien tutki-
musten ja viittelyn vililld, joten luokissa, joissa oppilaat tekevit
omia tutkimuksia, kdydddn usein myos véittelyja (joskin ndmaé tyos-
kentelymuodot ovat kokonaisuutena melko harvinaisia). Myos opet-
tajan selittamisen ja kokeellisen tyoskentelyn korrelaatio oli melko
voimakas. Molemmissa niistd osatekijoistd opettajan rooli on vah-
vempi joko tutkimusten suunnittelijana tai kisitteiden selittdjana.
Matalimmat korrelaatiot havaittiin omien tutkimusten ja oppilaiden
selittdmisen seka véittelyn ja oppilaiden selittdmisen valilla.

Taulukko 6. Tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoiden valiset korrelaatiot.

Osatekija Omat Kokeellinen Késitteiden Vidittely Selitta-
tutkimukset tyoskentely soveltaminen minen

Omat tutkimukset 1

Kokeellinen tyoskentely 0,43 1

Opettajan selittaminen 0,36 0,51 1

Vaittely 0,62 0,39 0,35 1

Oppilaan selittdminen 0,21 0,28 0,41 0,23 1

186 | Antti Lehtinen & Kari Nissinen



Seuraavaksi aineistoon sovitettiin lineaarinen regressiomalli,
jossa oppilaiden luonnontieteellistd osaamista (PISA-pistemadrad)
selitettiin taulukon 3 viidelld tutkimuksellisen tyoskentelyn osa-
tekijalla. Saadut estimointitulokset ovat taulukossa 7. Mallin seli-
tysaste oli 15,4 prosenttia.

Usein tapahtuvalla kokeellisella tyoskentelyllad ja opettajan se-
littdmiselld oli mallin mukaan selked positiivinen yhteys luonnon-
tieteelliseen osaamiseen. Sen sijaan oppilaan itse suunnittelemien
tutkimusten tekemisen ja luokassa tapahtuvan viittelyn yleisyy-
della oli vahvasti negatiivinen yhteys osaamiseen. On merkille pan-
tavaa, ettd kokeellinen tyoskentely ja omat tutkimukset nayttavat
vaikuttavan vastakkaisiin suuntiin. Tétd voisi tulkita siten, ettd op-
pimisen kannalta on hyva, ettd kokeellista tyoskentelyd tapahtuu
luokissa paljon, mutta jos se on kovin usein oppilaan itse suunnit-
telemaa, siitd ei saada parasta mahdollista hyotyd. Vaittelyn nega-
tiivinen yhteys voisi selittyd silld, ettd kovin usein oppitunneilla
tapahtuva viittely vie aikaa oppimisen kannalta tehokkaammil-
ta tyomuodoilta. Tosin oppilaiden omien tutkimusten tekemista ja
viittelya ei aineiston mukaan tapahdu suomalaisluokissa usein, jo-
ten evidenssi niiden negatiivisesta yhteydestd oppimistuloksiin ei
ole aivan kiistatonta.

Oppilaan omien ajatusten selittdmiselld ei ollut merkitsevaa
yhteyttd luonnontieteelliseen osaamiseen. Tamén taustalla voisi
olla omien ajatusten selittdmisen yleisyys, silld vain 5,5 prosent-

Taulukko 7. Luonnontieteellista osaamista tutkimuksellisen tydskentelyn osa-
tekijoilla selittava lineaarinen regressiomalli (n = 4 784). Beta =
standardoitu regressiokerroin.

Osatekija Regressio- Keskivirhe t-arvo p-arvo Beta
kerroin

Vakiotermi 505,07 4,19 120,65 <0,001

Omat tutkimukset -39,03 2,77 -14,11 <0,001 -0,25
Kokeellinen tyoskentely 30,42 2,50 12,16 <0,001 0,23
Opettajan selittdminen 22,90 2,19 10,45 <0,001 0,19
Vaittely -22,42 2,18 -10,27 <0,001 -0,19
Oppilaan selittdminen -0,39 1,54 -0,25 ns -0,01
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tia oppilaista ilmoitti, ettei luonnontieteiden oppitunneilla ole t4l-
laiseen tilaisuutta. Siten omien ajatusten selittimisen mahdolli-
suus ei tutkimuksellisen tyoskentelyn muotona juurikaan “erot-
tele” oppilaita.

Regressioanalyysin tuloksia saattaa sekoittaa selittdvien muut-
tujien, tissd tapauksessa tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoi-
den vilinen korrelointi eli multikollineaarisuus (vrt. taulukko 6).
Sen vuoksi kutakin muuttujaa kokeiltiin my6s yksindédn, luonnon-
tieteellisen osaamisen ainoana selittdjand. Numeerisia tuloksia ei
esitetd tdssd, mutta ne olivat ldhelld taulukon 7 monimuuttuja-
regression tuloksia: kokeellinen tyoskentely ja opettajan selittami-
nen olivat néissdkin analyyseissd vahvoja positiivisia selittdjia, kun
taas omat tutkimukset ja vaittely olivat vahvoja negatiivisia selitta-
jid. Oppilaan selittdmiselld oli heikko, mutta merkitsevi (p < 0,01)
positiivinen yhteys osaamiseen. Monimuuttujaregressiossa, jossa
muut osatekijat oli vakioitu, tima yhteys hévisi. Oppilaan selitté-
mistd lukuun ottamatta tutkimuksellisen tydskentelyn osatekijoi-
den kyky ennustaa luonnontieteellistd osaamista ei siis nayttanyt
riippuvan siitd, oliko muiden osatekijoiden vaikutus kontrolloitu
vai ei.

Taulukon 7 regressiomallin lisdksi aineistoon sovitettiin malli,
johon lisdttiin kontrolloitaviksi taustamuuttujiksi oppilaan suku-
puoli, sosioekonominen asema ja opetusryhmien keskimidrdinen
koko. Saadut tulokset ovat taulukossa 8. Tamén mallin selitysaste
oli 21,0 prosenttia, joten taustamuuttujien mukaan ottaminen nos-
ti selitysastetta runsaat 5 prosenttiyksikkoa.

Taustamuuttujien mukaan ottaminen ei muuttanut tutkimuk-
sellisen tyoskentelyn osatekijoiden roolia olennaisesti. Regres-
siokerrointen itseisarvot pienenivéat jonkin verran (eniten kokeel-
lisen tyoskentelyn kohdalla), mutta kokeellisen tyoskentelyn ja
opettajan selittdmisen yhteys osaamiseen oli edelleen positiivi-
nen ja omien tutkimusten ja viittelyn yhteys edelleen negatiivinen.
Oppilaan mahdollisuudella selittdd omia ajatuksia ei edelleenkddn
ollut merkitsevad yhteyttd luonnontieteelliseen osaamiseen.

Kontrolloitavista taustatekijoistd ainoastaan sosioekonomisella
asemalla oli merkittava yhteys luonnontieteiden oppimistuloksiin.
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Taulukko 8. Luonnontieteellista osaamista tutkimuksellisen tydskentelyn osa-
tekijoilla selittava lineaarinen regressiomalli, jossa oppilaan su-
kupuolen, sosioekonomisen aseman ja opetusryhman koon vai-
kutus on kontrolloitu (n = 4 751). Beta = standardoitu regressio-

kerroin.
Osatekija Regressio-  Keski- t-arvo p-arvo Beta
kerroin virhe

Vakiotermi 497,13 12,95 38,40 <0,001

Omat tutkimukset -37,02 2,80 -13,22 <0,001 -0,25
Kokeellinen tyoskentely 25,79 2,46 10,51 <0,001 0,23
Opettajan selittdminen 20,67 2,15 9,63 <0,001 0,19
Vaittely —-21,09 2,20 -9,56 <0,001 -0,19
Oppilaan selittdminen -0,62 1,45 -0,43 ns -0,01
Sukupuoli poika -0,28 2,55 -0,11 ns -0,00
Sosioekonominen asema 30,13 2,04 14,77 <0,001 0,24
Opetusryhmén koko 0,33 0,65 0,51 ns 0,01

Kohonnut selitysaste on siis olennaisesti seurausta sosioekonomi-
sen aseman huomioon ottamisesta. Sukupuolen ja opetusryhmén
koon vaikutus oli ldhelléd nollaa. Se, ettei sukupuolen vaikutus ollut
mallissa merkitseva, on odotuksiin ndhden yllattavaa, koska alku-
perdisissd PISA-tuloksissa sukupuoliero luonnontieteellisessd osaa-
misessa oli huomattava tyttéjen eduksi (Vettenranta ym. 2016).
Tutkimukselliseen tyoskentelyyn liittyvien muuttujien mukana olo
regressiomallissa siis havitti sukupuolten vélisen osaamiseron. Erds
mahdollinen selitys tille on, ettd tytot ja pojat ovat kokeneet tutki-
muksellisten tyoskentelytapojen yleisyyden eri tavalla tai ainakin
ovat vastanneet tdtd koskeviin kysymyksiin olennaisesti eri taval-
la. Kun tutkimuksellisen tyoskentelyn yleisyytta tarkasteltiin suku-
puolittain, osoittautuikin, ettd poikien mukaan omat tutkimukset
ja luokassa tapahtuva viittely ovat merkitsevésti yleisempié tyos-
kentelytapoja kuin tyttéjen mukaan. Tytoille ja pojille erikseen
lasketut regressiomallit osoittivat kuitenkin, ettd tutkimuksellisen
tyoskentelyn osatekijoiden yhteydet luonnontieteelliseen osaami-
seen olivat samanlaiset molemmilla sukupuolilla: vakiotermid lu-
kuun ottamatta tyttdjen ja poikien mallit eivédt eronneet toisistaan
tilastollisesti merkitsevisti. Taulukoiden 7 ja 8 malleilla saadut paa-
telmét patevat siten yhtd lailla tytoille ja pojille.
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Johtopaatokset

Taman artikkelin tarkoituksena oli selvittda tutkimuksellisen tyOs-
kentelyn yleisyyttd luonnontieteiden oppitunneilla suomalaisten
9.-luokkalaisten kokemina seka tutkia siihen liittyvien osatekijoi-
den yhteytta oppilaiden luonnontieteelliseen osaamiseen. Tulosten
mukaan oppilaiden raportoimat itse suunnittelemansa ja toteut-
tamansa tutkimukset sekd luokassa kdydyt viittelyt olivat yhtey-
dessd heikompaan luonnontieteelliseen osaamiseen. Tosin oppilai-
den kokemusten mukaan ndmaé tyoskentelytavat olivat harvinaisia
suomalaisilla luonnontieteiden oppitunneilla. Kokeelliset tyot ja
johtopéitosten tekeminen niistd sekd opettajan selitykset erilais-
ten kisitteiden soveltamisesta taasen olivat yhteydessd parempaan
luonnontieteelliseen osaamiseen. Naistd erityisesti opettajan seli-
tykset késitteiden soveltamisesta ovat luonnontieteiden oppitun-
neilla oppilaiden mukaan melko yleisid. Kaiken kaikkiaan tdméin
tutkimuksen tulokset ovat samansuuntaisia kuin aiempien PISA-
aineistojen analyyseista saadut tulokset (Gee & Wong 2012; Jiang
& McComas 2015; Kang & Keinonen 2017; Lavonen & Laaksonen
20009).

Tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd avoimuustasoille 2
tai 3 sijoittuvien tutkimusten (ks. taulukko 1) kdyttamistd ei voida
perustella ainakaan luonnontieteellisen osaamisen edistimisen pe-
rusteella. Sen sijaan tutkimukset, joissa opettaja toimii oppilaiden
tukijana ja tutkimusten suunnittelijana, ovat kannustettavia verrat-
tuna sellaisiin tutkimuksiin, joissa oppilailla on vastuu tutkimus-
tensa suunnittelusta ja toteutuksesta. Suomalaisoppilaiden vasta-
usten mukaan tdménkaltaiset avoimemmat tutkimukset ovat oppi-
tunneilla harvinaisia. TAma seikka vaikuttaa osaltaan tédstd tulok-
sesta tehtaviin johtopaatoksiin. Yleisesti tima toteamus on linjassa
aiempien analyysien tulosten kanssa (Furtak ym. 2012; Lazonder
& Harmsen 2016). Tutkimusten suunnittelu ja johtopaitosten te-
keminen niistd ovat monimutkaisia prosesseja, joita joko opettajan
tai oppimisympériston (esim. oheismateriaalin tai kdytettavan TVT-
ympdriston) tulee tukea (de Jong & van Joolingen 1998; Lazonder
& Harmsen 2016; Lehtinen & Viiri 2017).
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Tassa artikkelissa esitelty pelkéstdadn tutkimuksellisen tyosken-
telyn osatekijdt huomioon ottava lineaarinen regressiomalli selitti
luonnontieteellisen osaamisen vaihtelusta vain 15 prosenttia. Edes
taustamuuttujat mukaan ottamalla selitysaste ei kohonnut kuin 21
prosenttiin. Suurinta osaa luonnontieteellisen osaamisen vaihte-
lusta ei voida palauttaa PISA-tutkimuksessa mitattuihin muuttu-
jiin, vaan se liittyy sellaisiin yksilollisiin tekijoihin, joista havain-
toaineistossa ei ole tietoja. Taustamuuttujista oppilaiden luonnon-
tieteellistd osaamista selitti ainoastaan perheen sosioekonominen
asema. Suomessa oppilaan perheen sosioekonomisen aseman ja
luonnontieteellisen osaamisen vilinen yhteys on voimistunut vuo-
desta 2006 vuoteen 2015 ja on nyKyisin, toisin kuin aikaisemmin,
hieman suurempi kuin OECD-maissa keskiméirin (Vettenranta
ym. 2016).

Oppilaiden sukupuolella ei ollut yhteyttd luonnontieteelliseen
osaamiseen mallissa, jossa olivat mukana myos tutkimukselliseen
tyoskentelyyn liittyvdt osatekijit. Kuitenkin luonnontieteellisen
osaamisen yleisten PISA-tulosten mukaan Suomessa tytot me-
nestyivat keskimdédrin poikia paremmin (Vettenranta ym. 2016).
Niiden tulosten eroja selittdd ainakin laskennallisesti se, ettd poi-
kien oman ilmoituksen mukaan heiddn luokissaan esiintyy tytto-
jen ilmoittamaa useammin luonnontieteiden oppimista heikosti tu-
kevia tutkivan oppimisen muotoja. Toisin sanoen poikien mukaan
tunneilla suunnitellaan ja suoritetaan omia tutkimuksia ja heidan
luokissaan kéydddn viittelyjd useammin kuin tyttdjen mukaan.
Tamén eron syitd olisi hyodyllistéd selvittda tarkemmin esimerkiksi
tutkimalla oppilaiden oppituntikésitysten ja luonnontieteiden op-
pituntien tapahtumien vastaavuutta videointien avulla. On mah-
dollista, ettd eri oppilaat mieltdvit samanlaisen opetuksen eri ta-
valla, miké taas heikentda oppilaiden kyselyihin antamien vastaus-
ten kayttokelpoisuutta erilaisten opetus- ja oppimistapojen vertai-
lussa. T4td asiaa olisi hyvé tutkia edelleen.
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8. Onko asenteen merkitys
vakio? Asenteiden ja
oppimistulosten valinen
yhteys luonnontieteissa eri
maaryhmissa

Johdanto

Nykyisessd teknistyneessd yhteiskunnassa luonnontieteiden osaa-
minen voidaan ndhda tarpeellisena, jopa valttimattomana mahdol-
listajana yhteiskunnassa menestyksekkaasti toimimiseen. Tdmén li-
siksi luonnontieteellinen osaaminen mahdollistaa tietoon pohjau-
tuvien péaatosten tekemisen toimien néin yhtdaltéd yksilon, toisaalta
yhteiskunnan eduksi (Millar 2006). Luonnontieteiden osaaminen
on myo6s madrittdva sisddnpaasykriteeri moniin koulutusohjel-
miin sekd Suomessa ettd kansainvélisesti. Luonnontieteiden opis-
kelun merkityksen voi ndhdd myos Osbornen ja Dillonin (2008)
mukaisesti syntyvéin perinteestd, onhan luonnontieteitd opiskeltu
pitkdédn ja vakiintuneesti. Luonnontieteiden opiskelun merkitysta
korostaa my0s sen vilinearvo materiaalisen maailman tarkastelun
mahdollistajana (Osborne & Dillon 2008): mité ja miten voimme



yhteiskuntana tarkastella, millaisen tiedon kautta teemme paatok-
sid ja valintoja?

Luonnontieteiden osaamiseen kietoutuu asennoituminen: ha-
luanko opiskella luonnontieteellistéd alaa, koenko pystyvini monen
silmissé haastavaksi ajatellun sisdllon omaksumiseen, onko yhteis-
kunnassa mahdollisuutta luonnontieteiden osaamisen hyodynta-
miseen? Yksilo tarvitsee osaamisen lisdksi kyvyn ja halun altistaa
itsensd luonnontieteelliselle osaamiselle ja siihen liittyvén ajattelun
hallitsemiselle. Osaamisesta ja asenteesta yhteensd koostuu tietty
kansalaistaito: OECD (2017) méarittelee luonnontieteellisen luku-
taidon luonnontieteiden osaamisen sekd luonnontieteisiin liitty-
vien asenteiden (mukaan lukien luonnontieteistd pitdminen) ko-
konaisuutena.

Tutkimusten mukaan osaamisen suhde asennetekijoihin vaih-
telee matemaattis-luonnontieteellisissd aineissa. Luonnontieteissi
Lavonen ja Laaksonen (2009) havaitsivat PISA 2006 -aineistos-
ta oppilaiden mindpystyvyyden tunteen olevan vahvin ennusta-
ja luonnontieteelliselle lukutaidolle. Matematiikan osalta puo-
lestaan Metsamuurosen ja Tuohilammen (2017) tuoreessa pitkit-
taistutkimuksessa havaittiin hyvinkin osaavien suomalaisoppilai-
den usein kokevan minépystyvyytensid matalaksi monessa ikdluo-
kassa — vastaavaa ndkyi pitimisen tunteen suhteen. Kaiken kaik-
kiaan luonnontieteellinen osaaminen karttuu koulunkaynnin aika-
na, mutta oppilaat lopettavat koulunsa keskiméaérin matemaattis-
luonnontieteellisid aineita vieroksuen ja itsensd osaamattomik-
si kokien (Metsdmuuronen & Tuohilampi 2017; OECD 2013;
Osborne & Dillon 2008).

Sekd Suomessa (Opetus- ja kulttuuriministerio 2016) ettd kan-
sainvilisesti (Osborne & Dillon 2008; OECD 2016) on huolestuttu
nuorten kielteisistd asenteista luonnontieteitd kohtaan. Kielteisilla
asenteilla tarkoitetaan tdssd heikkoa mindpystyvyyttd, luonnon-
tieteiden vieroksumista sekd alhaista motivaatiota. Kielteiselld
asennoitumisella on negatiivisia vaikutuksia luonnontieteiden op-
pimistuloksiin (Cavallo, Rozman, Blinkenstaff & Walker 2003;
Areepattamannil, Freeman & Klinger 2011) ja lisdksi luonnontie-
teisiin liittyviin uravalintoihin (Zeldin, Britner & Pajares 2008).
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Ilman asennetason myonteista kytkostd oppilaan on vaikea kokea
oppisisilto itselleen merkityksellisen ja tehdd valinta sen siséllyt-
tdmisestd omaan eldméédn. Suomessa luonnontieteellisiin koulutus-
ohjelmiin onkin verrattain vdhan hakijoita, ja luonnontieteellisil-
la aloilla karsitddn suoranaisesta opiskelijapulasta (Aksela 2010).
Asenteella on lisdksi itseisarvoinen merkitys, silld positiivinen
asenne luonnontieteitd kohtaan on sivistyksellinen ja opetussuun-
nitelmaan kirjattu oppimisen tavoite.

Osbornen ja Dillonin (2008) mukaan luonnontieteisiin kohdis-
tuvien asenteiden negatiivisuuden on havaittu olevan systemaattis-
ta erityisesti kehittyneissd yhteiskunnissa. Vaikka opetusmenetel-
milld ja muilla paikallisilla tekijoilld on varmasti oma vaikutuksen-
sa, arvellaan systemaattisen kielteisyyden linkittyvin pikemmin
yhteiskunnan rakenteisiin ja luonteeseen kuin kouluihin ja ope-
tukseen sindnsd (Osborne & Dillon 2008). Esitetty yhteiskunta-
sidonnaisuus saattaa selittyd kehittyneiden maiden kulttuurisella
muutoksella aiempaa individualistisempaan suuntaan (Inglehart
& Wenzel 2005). Tatd mekanismia selittdisi valinnanvapauden ja
autonomian vaikutus motivoitumiseen itselle merkityksellisten
seikkojen korostuessa.

Inglehartin ja Wenzelin argumenttiin pohjautuen téssé artikke-
lissa tarkastellaan, kuinka esitetty asenteiden ja osaamisen vélinen
yhteys vaihtelee kansainvilisesti eri valtioiden ja alueiden kesken.
Tama tarkastelu mahdollistaa erilaisten maaryhmittymien muo-
dostamisen asenteiden ja osaamisen vélisen yhteyden erojen avul-
la. Tarkastelu tapahtuu neljidn asenteisiin, kiinnostukseen ja moti-
vaatioon liittyvén tekijdn ja niiden yhteyden luonnontieteelliseen
osaamiseen kautta. Nididen tekijoiden yhteyttdi osaamiseen tar-
kastellaan erilaisten yhteiskuntaryhmittelyjen sisélld. Tassd yhtey-
dessd ryhmittely tapahtuu aineistolahtoisesti, eiké erityistd yhteis-
kuntateoreettista kriteeristoa ryhmittelyn vahvistamiseksi kayteta.
Aineistona kiytetddn PISA 2015 -aineistoa luonnontieteiden osal-
ta. PISA-tutkimuksen tarkoituksena ei ole tarkastella tiettyd kon-
tekstia tai oppimisen ympéristod, vaan oppimista kussakin kon-
tekstissa ja ymparistossa (OECD 2016). Taméa on myos artikkelim-
me tavoite: emme ldhde ottamaan kantaa siihen, millainen kon-
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teksti tai kulttuuri on suotuisa, vaan pyrimme saamaan lisdtietoa
oppimisen ja asennoitumisen vilisestd ilmiost4 erilaisten kulttuuri-
en, kontekstien ja yhteiskuntarakenteiden sisalla.

Teoreettinen viitekehys

Tutkimukset ovat tunnistaneet monia tekijoitd luonnontieteisiin
liittyvén alhaisen motivaation ja negatiivisen asennoitumisen taus-
talla sekd yksilo- ettd kontekstuaalisella tasolla. Osbornen ja
Dillonin (2008) mukaan nditd ovat muun muassa oppilaiden ko-
kema merkityksettomyys, riittiméton tarinallisuus, pedagogis-
ten metodien yksipuolisuus, maskuliinisesti orientoitunut sisilto
seki sellaiset arviointimenetelmaét, jotka korostavat suorittamista
ja ulkoa oppimista syvillisen oppimisen ja ymmaérryksen sijaan.
Vedder-Weiss ja Fortus (2011) ovat koonneet aiempaa tutkimusta
ja mainitsevat lisdksi muutokset luokkaympaéristossd, toiminta-
tavat, joissa oppilaskeskeisyys ei korostu, vihiiset keskustelut ja
viittelyt oppilaiden kesken, muistiinpanojen kopioinnin runsauden
seké oppikirjoihin takertumisen. Osborne ja Dillon (2008) tuovat
esiin yhteni tekijand myos muiden oppiaineiden suuremman hou-
kuttelevuuden, mikéd puolestaan on linjassa Ecclesin (2016) moti-
vaatioteorian kanssa. Ecclesin (2016) mukaan opiskelijan valintoja
ohjaa tietty vertailu ja mieltymysten mukaan toimiminen: aikaa on
rajallisesti, joten yksilo ei niinkédén valitse jotakin pois, vaan valit-
see sen, mikd eniten houkuttelee. Téssé kilpailussa yksipuolinen,
suorituspainotteinen tai sisdllollisesti vieraaksi koettu oppisisdlto
ajautuu helposti havigjaksi.

Kielteiseen asennoitumiseen vaikuttavista tekijoistd monet lin-
kittyvat yksilod laajemman kontekstin tasolle: millaisia valintoja
opettaja tekee, millaiset ovat luokan normit ja toimintatavat, missi
madrin ndma ovat seurausta koulun tai laajemman kontekstin ar-
voista, valinnoista tai perinteistd. Yht4 lailla ndmaé tekijat linkitty-
vit yksilotasolle: kuinka suuren painoarvon yksil6 kullekin tekijal-
le antaa, millainen vaikutus tietylld kokemuksella on yksilén omiin
valintoihin.
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Kumpaankin kontekstin tasoon — luokkahuoneen normistoon,
opettajan valintoihin ja niiden takana olevaan perinteeseen se-
kd yksilon reaktioihin ja toiveisiin — linkittyy edelleen taustal-
la oleva kulttuuri ja yhteiskuntarakenne. Téltd osin Okebukola
ja Jegede (1990) ovat kisitelleet automatisoidun vs. ei-automati-
soidun (manual) elinympariston yhteyttd tapaan omaksua luon-
nontieteellistd ajattelua havaiten automatisoituneen elinympaéris-
ton, havaintoihin perustuvan péittelytavan ja sallivan kotikulttuu-
rin tuottavan paremman keskiarvon luonnontieteen testissd. Koul
ja Fisher (2005) puolestaan keskustelevat luonnontieteisiin koh-
distuvien asenteiden eroista kommunikaation kisitteen kautta.
Tutkijat esittelevdt artikkelissaan laajasti eri kulttuurialueilla teh-
tyja tutkimuksia, joissa on havaittu sallivan, yhteistyotd painot-
tavan luokkahuonekulttuurin vaikuttavan positiivisesti oppilai-
den kokemukseen vuorovaikutteisesta ja yhteistyotd painottavasta
luonnontieteiden opiskelusta. Muissa tutkimuksissa on vastaavas-
ti noussut systemaattisesti esiin parempia suorituksia monilla osa-
alueilla luokkahuoneissa, joissa on korkea yhteenkuuluvuus, tyy-
tyviisyys ja tavoitehakuisuus eiki liikaa epéjarjestelmallisyytta tai
vastahankaa (Fraser 1998).

Kontekstin voi méaritelld systemaattisesti esimerkiksi Bronfen-
brennerin (1993) kontekstihierarkian kautta, johon kuuluu 1) mik-
rotaso, sisiltden yksilon seki yksilon vuorovaikutuksen toisten yk-
siloiden kanssa, 2) mesotaso, joka kasittdd mikrotason ryhmitty-
mien keskindisen vuorovaikutuksen, esimerkiksi luokan vuorovai-
kutuksen opettajan kanssa tai pienryhmén vuorovaikutuksen toi-
sen pienryhmin kanssa, 3) eksotaso, joka ilmenee prosesseina ja
toimintana erilaisten instituutioiden vélillad ja 4) makrotaso, koo-
ten kaikkien alempien tasojen vuorovaikutuksen. PISAssa kon-
tekstin késitettd on ldhestytty vastaavanlaisen jaottelun kautta.
PISA-mittausten tuloksia kisitellddn yksilon tasolla (mikrotaso),
koulun tasolla (mesotaso) seké systeemin tasolla (eksotaso/makro-
taso). Ndistéd yksilon tasolle on sisillytetty muun muassa sukupuo-
li, sosioekonominen tausta, kieli ja kulttuuritausta, koulunaloitus-
ikd seka opiskeluprosessit ja asennetekijit. Koulun tasolle asettuu
koulun sijainti, koko ja tyyppi, resurssit ja opettajien professionaa-
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lisuus, luokkakoot ja etninen kompositio sekd koulun toimintaym-

péristd ja -kulttuuri. Systeemin tasolla tarkastellaan laajempaa

paitoksentekoprosessia sekd eriyttdmistd horisontaalisesti (erilai-
suus toiminnan erilaisuuden kautta) ettd vertikaalisesti (erilaisuus

toiminnan paremmuuden kautta) (OECD 2017).

Jotta saataisiin lisdé tietoa laajemman yhteiskunnallis-kulttuu-
risen kontekstin merkityksestd luonnontieteelliseen osaamiseen ja
asennoitumiseen, pyritddn tdssd tutkimuksessa selvittiméidn sys-
teemitason yhteyttd asenteen ja osaamisen viliseen suhteeseen
seuraavien tutkimuskysymysten kautta:

1) Miten PISA 2015 -tutkimukseen osallistuneet maat ja alueet
ryhmittyvat asenteisiin, kiinnostukseen ja motivaatioon liitty-
vien summamuuttujien ja luonnontieteellisen osaamisen vilis-
ten yhteyksien suhteen?

2) Mika on yhteys asenteiden, kiinnostuksen ja motivaatioon liit-
tyvien summamuuttujien ja luonnontieteellisen osaamisen vé-
lilla Suomessa PISA 2015 -tutkimuksen aineiston perusteella?

Vastaavia tutkimuksia aiemmasta PISA 2006 -aineistosta ovat teh-
neet muun muassa Olsen ja Lie (2011) ja Kjaernsli ja Lie (2011).
Niissd tutkimuksissa tarkastelun kohteena olivat oppilaiden luon-
nontieteellisen mielenkiinnon kohteet (Olsen & Lie 2011) ja op-
pilaiden luonnontieteelliset uraodotukset (Kjaernsli & Lie 2011).
Naissd tutkimuksissa esitettyjen tulosten mukaan ainakin Keski-
ja Eteld-Aasian valtiot, saksankieliset valtiot ja slaavilaiset valtiot
muodostivat omat maaryhmittyménsé; vastaavia ryhmittelyjd voi-
daan odottaa loydettavaksi tdssd tutkimuksessa.

Menetelma

PISA 2015 -tutkimuksessa (OECD 2016) motivaatio luonnontie-
teitd kohtaan on jaettu yleiseen kiinnostukseen luonnontieteen
aihepiirejd kohtaan, luonnontieteistéd pitdmiseen seké vélinearvoon
(instrumental motivation). PISA-mittauksen tausta-asetelmaa ku-
vaavan raportin mukaan (OECD 2016) tilld motivaatiolla viita-
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taan kiinnostuksen ja pitamisen yhdistdvddn motivaatioon, joka
on tutkimuksissa yhdistetty padmadratietoisuuteen (self-determi-
nate), jonka katsotaan kehittyvidn henkilokohtaiseksi (intrinsic) ja
jonka on todettu vaikuttavan sitoutumiseen, oppimisaktiviteettei-
hin, suorituksiin ja uravalintoihin. Kiinnostus-pitimismotivaation
lisdksi vélinearvoisen motivaation todetaan raportissa yhdistyvan
uravalintoihin ja suorituksiin.

PISA 2015 -tutkimuksessa asenteisiin, kiinnostukseen ja moti-
vaatioon liittyvid oppilastekijoitd on mitattu seuraavien summa-
muuttujien kautta: 1) luonnontieteistd pitdminen, 2) vilineelli-
nen motivaatio luonnontieteiden opiskeluun ja 3) mindpystyvyys
luonnontieteiden suhteen. Ndiden summamuuttujien lisdksi tutki-
muksessa selvitettiin oppilaiden uraodotukset 30-vuotiaina ylei-
sesti, josta edelleen voidaan erottaa luonnontieteisiin liittyvét ura-
odotukset. T4td tutkimusta varten PISA 2015 -aineistosta laskettiin
korrelaatiot luonnontieteellisen osaamisen ja ndiden neljan asen-
teisiin, kiinnostukseen sekd motivaatioon liittyvien summamuuttu-
jien suhteen. Namid summamuuttujat on esitelty taulukossa 1 esi-
merkkivéitteiden kanssa.

Nami summamuuttujat on muodostettu PISA 2015 -aineistos-
ta siten, ettd luonnontieteistd pitdmistd, vilineellistd motivaatio-

Taulukko 1. Asenteisiin, kiinnostukseen ja motivaatioon liittyvat summamuut-
tujat PISA 2015 -datasta, esimerkkivaittamat ja -kysymykset ja
vaitteiden maara jokaista summamuuttujaa kohden.

Asenteisiin, kiinnostukseen ja Esimerkkivaittama/kysymys Viitteiden
motivaatioon liittyvd summamuuttuja maara
Luonnontieteista pitdminen (sisdinen  Minulla on yleensa hauskaa 5
motivaatio) opiskellessani luonnontieteita.
Vilineellinen motivaatio luonnon- Se, mita opin luonnontieteellisissa 4
tieteiden opiskeluun oppiaineissa, on minulle tarkeaa,

koska tarvitsen naita taitoja tulevai-

suudessa.
Mindpystyvyys omasta luonnon- Osaan omin avuin selittda, miksi 8
tieteellisestd osaamisesta maanjaristyksia tapahtuu joillakin

alueilla useammin kuin muualla.

Luonnontieteelliset uraodotukset Millaisessa tyossa kuvittelet olevasi 1
noin 30-vuotiaana?

Onko asenteen merkitys vakio? | 201



ta ja mindpystyvyyttd kuvaavien summamuuttujien osalta keski-
arvoksi OECD-maissa asetettiin vuoden 2006 PISAssa 0 ja keski-
hajonnaksi 1. Vuoden 2015 PISA-mittauksen keskiarvo OECD-
maissa oli luonnontieteistéd pitdmisen osalta 0,02, vilineellisen mo-
tivaation osalta 0,14 ja mindpystyvyyden osalta 0,04. Oppilaiden
uraodotuksia tiedusteltiin kysymallad heilta ”Millaisessa tyossa ku-
vittelet olevasi noin 30-vuotiaana?”. Niistd vastauksista arvioi-
tiin luonnontieteelliset ammattiodotukset (muuttujan saadessa ar-
von 0 tai 1 ja muuttujan jakauman kertoessa luonnontieteellisten
uraodotusten prosenttiosuuden).

Korrelaatiot ndiden summamuuttujien ja luonnontieteellisen
osaamisen vililld pystyttiin laskemaan 71 maasta tai aluees-
ta — vain Kyproksen osalta data ei ollut kansainvélisessd jakelus-
sa. Nédiden korrelaatioiden pohjalta toteutettiin ryhmittely- eli
klusterianalyysi, jonka avulla pyrittiin muodostamaan maa- tai
alueryppditd, jotka ovat keskenddn samankaltaisia ndiden neljan
summamuuttujan ja luonnontieteellisen osaamisen vilisen yhtey-
den suhteen. Klusterianalyysi pyrkii ryhmittelemdian havainto-
ja mahdollisimman samankaltaisiin ryhmittymiin. Téssd tapauk-
sessa havaintoja olivat korrelaatiot asenteisiin, kiinnostukseen
ja motivaatioon liittyvien summamuuttujien ja luonnontieteelli-
sen osaamisen valilld. Klusterianalyysi toteutettiin sekd Complete
Linkage- ettd Wardin menetelmia kayttden. Naistd kahdesta mene-
telmastd Wardin menetelmén avulla saadut klusterit valittiin tar-
kempaan tarkasteluun, silld Complete Linkage -menetelmalld vii-
meiseen klusteriin jdi vain yksi valtio. Klusterianalyysin perusteel-
la pédadyttiin ratkaisuun, jossa maat ja alueet muodostavat kuusi
klusteria. Kuvio 1 kuvaa klusterianalyysin tuloksia.

202 | Laura Tuohilampi & Antti Lehtinen



coo—mwco' O —»——=0T0V' —JoW

0.5 4
0.44
034
0.24

014

== N S I iy

0.0

Kuvio 1. Wardin menetelmaa kayttaen toteutettu klusterianalyysi PISA 2015
-datasta.

Asenteen ja osaamisen valinen yhteys
Ioydetyissa maaryhmittymissa

Vastauksena ensimméiseen tutkimuskysymykseen (Millaisia
maaryhmittymid voidaan 16ytdd PISA 2015 -datasta asenteisiin,
kiinnostukseen ja motivaatioon liittyvien summamuuttujien ja
luonnontieteellisen osaamisen vilisten yhteyksien avulla?) on tau-
lukossa 2 esitetty klusterianalyysin tuloksena syntyneet kuusi ryh-
mittymaa, niihin siséltyvit maat ja alueet seké néihin ryhmittymiin
kuuluvien maiden keskiarvot korrelaatioista neljdn asenteisiin,
kiinnostukseen ja motivaatioon liittyvdn summamuuttujan ja osaa-
misen vilisen yhteyden osalta. Kuviossa 2 on lisdksi esitetty maat
ja alueet jaettuna niihin kuuteen klusteriin.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd missddn klusterissa ei luonnontie-
teellisen osaamisen sekd minkd4dn asennetta, motivaatiota ja kiin-
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Taulukko 2. PISA 2015 -maat ja alueet jaettuna kuuteen klusteriin luonnontie-
teellisen osaamisen seka asennetta, motivaatiota ja kiinnostusta
kuvaavien summamuuttujien yhteyden mukaan.

Klusteri 1 2 3 4 5 6
Maat ja Bulgaria Yhdysvallat  Jordania Ruotsi Costa Rica Algeria
alueet Romania  Kiina (BSJG) Luxemburg Norja Meksiko Tunisia

Vietnam  Taiwan Italia Tanska Albania Kosovo

Uruguay Islanti Portugali Australia Indonesia Thaimaa

Puola Belgia Hong Kong Eteld-Korea  Kolumbia

Chile Macao Qatar Japani Kazakhstan

Unkari Sveitsi Trinidad ja To- Irlanti Peru

TSekki Viro bago Uusi-Seelanti Dom. tasavalta

Turkki Saksa Yhdistyneet  Espanja

Georgia Singapore  Arabiemiraatit Malta

Argentiina Itdvalta Malesia Kanada

Venaja Slovenia Kreikka Iso-Britannia

Kroatia Libanon Ranska

Liettua Alankomaat ~ Suomi

Makedonia

Slovakia

Brasilia

Latvia

Moldova
L.tiet. pit. 0,22 0,31 0,30 0,37 0,09 0,21
Val. mot. 0,02 0,07 0,17 0,18 -0,01 0,11
Suor.luot. 0,16 0,26 0,20 0,32 0,04 0,03
Uraod. 0,21 0,18 0,26 0,22 0,09 0,23

nostusta kuvaavien summamuuttujien vilinen yhteys ollut suu-
ri tai edes kohtalainen (vertaa Hinkle, Wiersma & Jurs 2003).
Suurimmillaankin (klusterissa 4) luonnontieteistd pitdminen se-
litysaste (korrelaation nelié) luonnontieteelliseen osaamiseen oli
vain 13,7 prosenttia (kausaliteettia ei voida télld asetelmalla arvioi-
da).Tassd artikkelissa tekstin selvyyden vuoksi kuitenkin kaytetdan
seuraavia ilmauksia: ei yhteytta = korrelaatio —0,05-0,05, pieni yh-
teys = korrelaatio —0,06—-0,15 ja 0,06-0,15, kohtalainen yhteys =
korrelaatio -0,16—-0,25 ja 0,16-0,25 sekd suurehko yhteys = kor-
relaatio alle 0,26 tai yli 0,26. Nam4 rajat perustuvat asiantuntija-
harkintaan.

Klusterissa 1 ovat Euroopasta Itd-Euroopan maat (Viroa lu-
kuun ottamatta), Aasiasta Turkki ja Vietnam, Lahi-Idasta Israel seka
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Etela-Amerikasta Uruguay, Chile, Argentiina ja Brasilia. Tdméan
ryhméin maissa luonnontieteellisen osaamisen ja uraodotuksien
(0,21), luonnontieteistd pitimisen (0,22) sekd mindpystyvyyden
(0,16) valilla oli keskiméarin kohtalainen yhteys. Vilineellisen mo-
tivaation ja luonnontieteellisen osaamisen vélilld (0,02) ei keski-
madrin ollut yhteytta.

Klusterissa 2 ovat Yhdysvallat, Euroopasta saksankieliset val-
tiot (Saksa, Itdvalta, Sveitsi), Islanti, Belgia, Viro ja Slovenia ja
Aasiasta Kiinan PISA 2015 -tutkimukseen osallistuneet alueet se-
kd Macao, Singapore jaTaiwan. Néissd maissa ja alueissa keskiméaa-
rin luonnontieteellisen osaamisen ja luonnontieteistd pitdmisen
(0,31) sekd mindpystyvyyden (0,26) véilinen yhteys oli suurehko.
Luonnontieteellisen osaamisen ja uraodotuksien (0,18) vilinen yh-
teys oli kohtalainen ja luonnontieteellisen osaamisen ja vilineelli-
sen motivaation (0,07) yhteys oli pieni.

Klusterissa 3 ovat Euroopasta Eteld-Euroopan valtiot Italia,
Portugali ja Kreikka, Benelux-maista Alankomaat ja Luxemburg,
Lahi-Idan valtiot (paitsi Israel), Aasiasta Malesia ja Hong Kong
sekd Karibialta Trinidad ja Tobago. Naissd maissa keskiméa-
rin luonnontieteellisen osaamisen ja luonnontieteistd pitdmisen
(0,30) sekd uraodotusten (0,26) vilinen yhteys oli suurehko.
Luonnontieteellisen osaamisen ja vilineellisen motivaation (0,17)
sekd mindpystyvyyden (0,20) vilinen yhteys oli kohtalainen.

Klusterissa 4 ovat Pohjoismaat (Islantia lukuun ottamatta),
Liansi-Euroopan maista Yhdistyneet kuningaskunnat, Irlanti,
Ranska ja Espanja, Eteld-Euroopasta Malta, Oseaniasta Australia ja
Uusi-Seelanti, Aasiasta Eteld-Korea ja Japani ja Pohjois-Amerikasta
Kanada. Néissd maissa keskiméarin luonnontieteellisen osaamisen
ja luonnontieteista pitdmisen (0,37) sekd mindpystyvyyden (0,32)
vélinen yhteys oli suurehko. Luonnontieteellisen osaamisen ja va-
lineellisen motivaation (0,18) seka uraodotusten (0,22) vilinen yh-
teys oli kohtalainen.

Klusterissa 5 ovat Amerikasta Costa Rica, Meksiko, Kolumbia
sekd Peru, Karibiasta Dominikaaninen tasavalta, Euroopasta
Albania sekd Aasiasta Kazakstan ja Indonesia. Néissd maissa kes-
kim&édrin luonnontieteellisen osaamisen ja luonnontieteistd pita-
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misen (0,09) sekd uraodotusten (0,09) vilinen yhteys oli pieni.
Luonnontieteellisen osaamisen ja vilineellisen motivaation (-0,01)
sekd mindpystyvyyden (0,04) vililld ei ole yhteytta.

Klusterissa 6 ovat Afrikasta Algeria ja Tunisia, Euroopasta
Kosovo ja Aasiasta Thaimaa. Niissd maissa keskimadrin luonnon-
tieteellisen osaamisen ja luonnontieteistd pitdmisen (0,21) se-
ka uraodotusten (0,23) vilinen yhteys oli kohtalainen. Luonnon-
tieteellisen osaamisen ja vilineellisen motivaation (0,11) vélinen
yhteys oli pieni ja luonnontieteellisen osaamisen sekd minépysty-
vyyden (0,03) vililla ei ollut yhteytta.

Yhteys asenteisiin, kiinnostukseen ja
motivaatioon liittyvien summamuuttujien ja
luonnontieteellisen osaamisen valilla Suomessa

Toisen tutkimuskysymyksen osalta (Mikd on yhteys asenteisiin,
kiinnostukseen ja motivaatioon liittyvien summamuuttujien ja
luonnontieteellisen osaamisen vililld Suomessa PISA 2015 -tutki-
muksen aineiston perusteella?) on taulukossa 3 esitetty Suomen
osalta neljan asenteisiin, kiinnostukseen ja motivaatioon liittyvien
summamuuttujien arvot sekd ndiden summamuuttujien korrelaa-
tiot luonnontieteellisen osaamisen kanssa.

Suomen osalta PISA 2015 -aineisto kertoo, ettd suomalai-
set 15-vuotiaat pitdvdat luonnontieteistd hieman OECD-maiden
keskiarvoa vdhemmaén, ja lisdksi heiddn mindpystyvyytensd

Taulukko 3. Erindisten asennetta, motivaatiota ja kiinnostusta kuvaavien
summamuuttujien arvot Suomessa ja niiden korrelaatiot luonnon-
tieteellisen osaamisen kanssa.

Summamuuttuja, Luonnontieteistda Valineellinen Mina- Ura-

jota tarkastellaan pitdminen motivaatio  pystyvyys odotukset
Summamuuttujan arvo —0.07 0,16 —0,04 0,17
Korrelaatio luonnontieteellisen 0,33 0,19 0,30 0,24

osaamisen kanssa
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luonnontieteissi on hieman OECD-maiden keskiarvon alapuo-
lella. Vilineellisen motivaation luonnontieteiden opiskeluun osal-
ta suomalaiset 15-vuotiaat ovat ldhelld OECD-maiden keskiarvoa.
Vain 17 prosenttia PISA 2015 -tutkimukseen osallistuneista suo-
malaisista 15-vuotiaista oli kiinnostunut luonnontieteellisistd am-
mateista.

Suurin yhteys suomalaisten 15-vuotiaiden luonnontieteellisen
osaamisen ja ndiden asenteita, motivaatiota ja kiinnostusta kuvaa-
vien summamuuttujien vélilld on luonnontieteistd pitdmisen sekd
mindpystyvyyden ja luonnontieteellisen osaamisen vaililld. Tama
tarkoittaa, ettd oppilaat jotka pitdvit luonnontieteistd ja niiden
opiskelusta seké luottavat omaan luonnontieteelliseen osaamiseen-
sa, menestyvit paremmin luonnontieteellistd osaamista mittaavis-
sa tehtdvissd ja pdinvastoin. Myos vélineellisen motivaation sekd
luonnontieteellisten uraodotusten ja luonnontieteellisen osaami-
sen vililld on pienempi, mutta silti kohtalainen yhteys — vilineel-
lisen motivaation yhteys osaamiseen on kuitenkin pienempi kuin
muiden tekijéiden yhteys.

Johtopaatokset

Tassa artikkelissa tarkasteltiin luonnontieteisiin kohdistuvien asen-
teiden ja luonnontieteellisen osaamisen vilisen yhteyden vaihte-
lua eri maaryhmittymissda PISA 2015 -tutkimuksen perusteella.
Tarkastelun pohjana kiytettiin neljdd asennetekijdéd: luonnon-
tieteistd pitdmistd, motivaatiota opiskella luonnontieteitd, mindpys-
tyvyyttd luonnontieteiden osaamisen suhteen seké luonnontieteel-
lisid uraodotuksia. Tuloksina havaittiin, ettd PISA 2015 -tutkimuk-
sen aineistosta oli 16ydettavissa klusterianalyysin perusteella kuusi
erilaista maaryhmittymdd. Ryhmittymien vélilli ndiden asenne-
tekijoiden ja luonnontieteellisen osaamisen yhteys vaihteli suuresti.

Aineiston pohjalta luotujen ryhmittymien ja maantieteellis-
ten sekd kulttuuristen alueiden vililld on vaihtelevia yhteyksié.
Esimerkkeind voidaan mainita klusterit 1 ja 4. Klusteri 1 sisaltaa
kaikki neuvostoaikaisen itdblokin maat paitsi Viron ja Slovenian.
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Toisaalta sinne kuuluu myds eteldamerikkalaisia valtioita. Tadssa
ryhmittymaésséd erityisesti oppilaiden vélineellisen motivaation
ja luonnontieteellisen osaamisen vilinen yhteys oli ldhes nolla.
Vilineellisen motivaation vahvistamisen ei siis voida olettaa li-
sddvan osaamista, tai toisaalta osaamisen kasvun vahvistavan vi-
lineellistd motivaatiota. Klusteri 4 taas sisaltda Islantia lukuun ot-
tamatta Pohjoismaat, Lansi-Euroopan valtioita ja muilta mante-
reilta hyvin teollistuneita valtioita kuten Japanin, Eteld-Korean
ja Kanadan. Niisséd valtioissa kaikkien asennetta, motivaatiota ja
kiinnostusta kuvaavien summamuuttujien ja luonnontieteellisen
osaamisen vilinen yhteys oli vihintddn kohtalainen. Timé yhteys
siis tarkoittaa joko asennetekijoiden vahvistuvan osaamisen lisddn-
tyessd tai pdinvastoin tai kolmantena vaihtoehtona asenteen ja
osaamisen vahvistavan toinen toisiaan.

Klustereissa 2, 3 ja 4 yhteydet asennetta, motivaatiota ja kiin-
nostusta kuvaavien summamuuttujien ja luonnontieteellisen osaa-
misen vililli ovat suurimmillaan, kun taas Kklusterissa 5 nidmaé
yhteydet ovat pienimmilldédn (ks. kuvio 1). Klusterit 2, 3 ja 4 sisil-
tavat Lansi- ja Keski-Euroopan, Yhdysvallat ja Kanadan, Lahi-Iddn
valtioita, Oseanian valtiot sekéd Japanin ja Eteld-Korean. Klusteri 5
sisdltdd ldhinnd Eteld- ja Keski-Amerikan valtioita sekd erditd
Aasian valtioita. Tédssd jaottelussa erottuvat valtiot ovat ainakin
ndenndisesti ja myos maantieteellisesti varsin erilaisia. Jotta ndiden
klustereiden sisédltdmien valtioiden vélisid samankaltaisuuksia voi-
taisiin selittdd kunnolla, tarvittaisiin laajempaa poikkitieteellista ja
syvempéd yhteiskunnallisen tutkimuksen ndkokulmaa.

Kaikissa klustereissa yhteys luonnontieteellisen osaamisen ja
sisdisen motivaation vélilld oli suurempi kuin yhteys luonnontie-
teellisen osaamisen ja vilineellisen motivaation valilld. Tdmén voi
tulkita siten, ettd oppilaita, joiden luonnontieteellinen osaaminen
on korkealla tasolla, motivoi opiskelemaan enemmén oma kiinnos-
tus luonnontieteellisiin aiheisiin kuin luonnontieteen opiskelun ja
sen oppimisen mukanaan tuomat seuraukset, esimerkiksi tyopai-
kat tai kyky kayttdd nditd taitoja tulevaisuudessa — tai vastaavas-
ti kuvattu sisdinen kiinnostus, motivaatio ja tarve vahvistuu osaa-
misen myota. Tama voi johtua siité, ettd kansainvélisesti elintason
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nousun myotéd luonnontieteen asema (tai ainakin nuorten kéasityk-
set tdstd asemasta) yhteiskunnan ja elintason kehityksen mahdol-
listajana on laskenut (Osborne 2007). Syyt luonnontieteen oppimi-
selle 1oytyvit tédlloin yhd enemmén oppilaiden omasta kiinnostuk-
sesta aiheeseen.

Suomi kuuluu tdmén tutkimuksen tulosten perusteella maaryh-
mittymaén, jossa yhteys asenteisiin, kiinnostukseen ja motivaa-
tioon liittyvien summamuuttujien ja luonnontieteellisen osaamisen
valilld on suurinta. Samalla suomalaiset 15-vuotiaat eivit keski-
madrin luota omaan luonnontieteelliseen osaamiseensa eivatka pi-
dd luonnontieteistd (minédpystyvyys ja luonnontieteistd pitdminen
suomalaisnuorten keskuudessa periti negatiivista). Tama tarkoit-
taa, ettd Suomessa heikosti luonnontieteissd menestyvien joukos-
sa on erityisen paljon oppilaita, jotka eivit luota osaamiseensa tai
pidd luonnontieteistd, ja toisaalta samanaikaisesti juuri nima te-
kijat ovat vahvimmin yhteydessi osaamiseen. Jos lisidksi sekd ma-
tala luonnontieteellinen osaaminen ettd luonnontieteistd pitdmat-
tomyys esiintyvit samoilla oppilailla, on niilld yksil6illa huonom-
mat ldhtokohdat toimia nyky-yhteiskunnassa kuin joko paremmin
luonnontieteitd osaavilla tai siitd enemmén pitévilld tovereillaan.

Myo6s aiemmissa tutkimuksissa on saatu viitteitd vaihtelus-
ta asennetekijoiden yhteydestd muihin oppimistuloksiin riippuen
kulttuurialueesta tai maaryhmittymaésta. Téassd tutkimuksessa ta-
mén vaihtelun esiintyvyyttd PISA 2015 -aineistossa tarkasteltiin
aineistoldhtoisesti. Erityisesti tarkasteltiin Suomen asemaa till4 sa-
ralla kansainvélisesti vertailtuna. Suomen asettuessa maaryhmitty-
maéén, jossa luonnontieteisiin kohdistuvien asenteiden ja luonnon-
tieteellisen osaamisen vilinen yhteys on kansainvilisesti suurim-
millaan, on syyté kiinnittda huomiota erityisesti heikoimmin luon-
nontieteissd menestyvien asenteeseen luonnontieteitd kohtaan.
Jokaisella tulevalla aikuisella tulisi olla nyky-yhteiskunnassa tar
vittava luonnontieteellisen lukutaidon taso: nykypéivin yhteiskun-
nassa luonnontieteellinen tieto lisdédntyy jatkuvasti ja teknologian
seki tekniikan asema eldmissdmme suurenee.

Lopuksi on hyvd muistaa, ettd Suomi on korkean teknologian
maa, jossa luonnontieteellinen osaaminen on olennainen resurssi
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ja sen hyodyntamattomyys laajavaikutteinen tekija. Ongelma on
siis kaksipuolinen, niin yksilon kuin yhteiskunnan resursseja ja
mahdollisuuksia hukkaava (Millar 2006; Osborne & Dillon 2008).
Kansallisesti olisikin tdrkedd parantaa heikoimpien luonnontieteel-
listen osaajien asemaa télla saralla kiinnittden huomiota suomalai-
sen yhteiskunnan tarpeisiin ja toisaalta suomalaisoppilaiden mie-
lenmaiseman, tarpeiden ja eldméanpiirin merkitykseen ongelman
taustatekijana.
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9. Erinomaiset
matematiikan osaajat

Johdanto

Tassa artikkelissa tarkastellaan matematiikan erinomaisia osaa-
jia Suomen PISA 2015 -aineistossa sekd perehdytddn niihin ma-
tematiikan erinomaisten osaajien piirteisiin, jotka nousevat logis-
tisen regressioanalyysin perusteella heiddn menestystddn selitta-
viksi tekijoiksi. Vastaavia muuttujia tarkastellaan myos PISA 2003
-aineistosta. Erinomaisilla matematiikan osaajilla tarkoitetaan op-
pilaita, jotka ovat saavuttaneet PISA-tutkimuksen matematiikan
osuudessa toiseksi korkeimman tai korkeimman suoritustason eli
tason 5 tai 6.

Monissa tutkimuksissa, joissa puhutaan hyvin menestyneista
oppilaista, kdytetdan termid lahjakas oppilas (gifted student), joka
on kuitenkin hyvin monitahoinen ja vaikeasti maariteltava késite
(mm. Sternberg & Davidson 2005). Matemaattiset taidot taas ovat
seurausta matemaattisesta lahjakkuudesta. Kuitenkin matemaatti-
nen lahjakkuus ndhdéddn synnynnéisend persoonan ominaisuute-
na, kun taas erinomaiset taidot ndhddidn matematiikassa dynaa-
misena piirteend, jotka ovat kehitettdavissa (Leikin 2014). PISA-



tutkimuksen matematiikassa erinomaisesti suoriutuminen edellyt-
tdd muun muassa rutiininomaisista poikkeavien tilanteiden tulkin-
taa ja mallintamista, hyvin edistyneitd ajattelu- ja paittelytaitoja
sekd oman péittelyn kuvailemista tarkoituksenmukaisin keinoin.
Korkeimpien tasojen taitojen saavuttaminen ei vaadi valttdmatta
lahjakkuutta, vaan ne on mahdollista saavuttaa myos harjoittele-
malla ja kehittimélld omaa matemaattista osaamistaan.

Salmela ja Uusiautti (2015) 16ysivat useita yhdistdvid ominais-
piirteitd erinomaisesti suomalaisessa lukiossa menestyneistd nuo-
rista. Useat nuoret kuvasivat itseddn harkitsevaisiksi, periksianta-
mattomiksi ja lujaluonteisiksi. Moni luonnehti itseddn uteliaaksi
ja tiedonjanoiseksi. Heilld oli halu oppia uutta ja menestya asetta-
malla korkeita tavoitteita itselleen. Menestyneet oppilaat eivit ar-
vostaneet ainoastaan kirjatietoa, vaan myods monipuolisesti erilai-
sia taitoja, kuten urheilua ja taiteita. Myos ldheisten suhteiden, ku-
ten perheen ja ystdvien, arvostus nousi esiin nuorten kuvailuista.
(Salmela & Uusiautti 2015.) Toisaalta menestyksekkéit oppilaat
kokivat vaikeaksi yllapitda hyvid arvosanoja ja useita kaverisuhtei-
ta (Salmela & Maitta 2015).

Monessa tutkimuksessa on osoitettu, ettd affektiivisilla tekijoil-
l4 on suuri merkitys matematiikan oppimisessa. Affektiivisten te-
kijoiden vaikutusta oppimistuloksiin on tutkittu niin asenteiden,
merkityksellisyyden kokemuksen, uskomusten kuin tunteidenkin
ndkokulmasta (esim. Anttonen 1969; Fennema & Sherman 1978;
Grootenboer & Hemmings 2007; Hannula, Bofah, Tuohilampi &
Metsdmuuronen 2014; Vettenranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka
& Rautopuro 2016). Asenteet ja tunteet matematiikkaa kohtaan ja
matematiikan oppimistulokset ovat suhteessa toisiinsa vastavuo-
roisesti (Ma 1997) — esimerkiksi vahva suoritusluottamus matema-
titkassa, eli varmuus ratkaistessa matematiikan tehtdviid, tuottaa
hyvid oppimistuloksia ja vastavuoroisesti hyvit oppimistulokset
ruokkivat matematiikan suoritusluottamusta. Oppilaiden mate-
matiikka-asenteita on selvitetty myos PISA-tutkimuksissa, mutta
vuoden 2015 tutkimusaineisto ei sisdlld matematiikkaan liittyvid
taustamuuttujia, koska télla kierroksella paatutkimusalueena olivat
luonnontieteet. PISA 2012 -tutkimuksessa selvitettiin muun muas-
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sa matematiikan mindkasitysta ja suoritusluottamusta, jotka nousi-
vat matematiikan oppimistuloksia vahvimmin selittdviksi tekijoiksi
(Kupari & Nissinen 2015).

Grootenboerin ja Hemmingsin (2007) kyselytutkimuksessa
selvitettiin 8-13-vuotiaiden matemaattista menestystd suhtees-
sa affektiivisiin muuttujiin ja muihin taustatietoihin Uudessa-
Seelannissa. Heiddn tutkimuksessaan hyvin matematiikassa me-
nestynyt oppilas oli todenndkoisimmin miespuolinen, piti matema-
tiikasta, koki itsensd itsevarmaksi tehdessddn matematiikan tehté-
vid, piti matematiikkaa tdrkedna kaytdnnon ja tulevaisuuden kan-
nalta eikd uskonut yleisiin matematiikkaa koskeviin uskomuksiin
kuten esimerkiksi siihen, ettd matematiikassa on tédrkeintd saada
oikea vastaus. Tutkimuksessa havaittiin myos tilastollisesti merkit-
sevid eroja etnisten ryhmien vililld — valtavdestd menestyi toden-
ndkoisemmin erinomaisesti vihemmistokulttuurin edustajiin ver-
rattuna.

Suérez-Alvarezin, Fernandez-Alonson ja Muiiizin (2014) tutki-
muksessa testattiin lahes 8 000:n noin 14-vuotiaan oppilaan sisalto-
osaamista matematiikassa ja luonnontieteissd. Lisdksi selvitettiin
oppilaiden sosioekonominen tausta, ja oppilaat vastasivat kyselyyn
opiskelumotivaatiosta, akateemisesta mindkuvasta ja akateemisis-
ta odotuksista. Néistd parhaiten matematiikan ja luonnontieteiden
suoriutumista selittava tekija oli akateeminen mindkuva, jota seura-
sivat sosioekonominen status, akateemiset odotukset ja motivaatio.

Useissa aikaisemmissa tutkimuksissa on loydetty eroja suku-
puolten valilld suoritustuloksissa. PISA- ja TIMSS-tutkimuksissa
on havaittu, ettd useimmissa maissa erinomaisten matematiikan
osaajien joukossa suurempi osa on poikia (esim. Kupari ym. 2013,
34-35; Baye & Monseur 2016). Myos Suomen PISA-tutkimuksessa
pojat pérjasiviat kokonaisuutena tyttojd paremmin aina vuoteen
2015 asti. PISA 2015 -tutkimuksessa suomalaiset tytot menestyi-
vit keskimddrin matematiikassa poikia paremmin, mutta parhai-
ten menestyneissd oli yhtd paljon tyttojd ja poikia (Vettenranta,
Vilijarvi ym. 2016, 51-52). Preckel, Goetz, Pekrun ja Kleine
(2008) vertasivat noin 13-vuotiaita oppilaita (N = 362), joista puo-
let oli matemaattisesti erinomaisesti menestyvid ja puolet keski-
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tasoisesti menestyvid. He havaitsivat, ettd poikien keskiarvot oli-
vat korkeammat kuin tytoilld sekad keskitasoisesti menestyvien ettd
erinomaisesti menestyvien joukossa, mutta erityisesti erinomaisten
joukossa sukupuoliero oli suurempi.

Myos sukupuolten vélisissd asenteissa on havaittu eroja. Hyde,
Fennema, Ryan, Frost ja Hopp (1990) ovat huomanneet naisil-
la olevan negatiivisemmat asenteet matematiikkaa kohtaan kuin
miehilld. Heiddn mukaansa osaltaan sen vuoksi naisten matematii-
kan oppimistulokset ovat huonommat. Preckel ym. (2008) havait-
sivat, ettd matemaattisesti taitavilla pojilla oli merkitsevésti positii-
visempi matemaattinen mindkuva ja suurempi kiinnostus matema-
tiikkaa kohtaan kuin matemaattisesti taitavilla tytoilld. Sen sijaan
erinomaisesti matematiikassa menestyneiden ja muiden tyttojen
vililld ei ollut eroa mindkuvassa ja matematiikan kiinnostuksessa.
Toisin sanoen hyvin menestyneet tytot eivit kokeneet matemaat-
tista mindkuvaa positiivisemmaksi tai olleet kiinnostuneempia ma-
tematiikasta kuin keskinkertaisesti menestyneet tytot (Preckel ym.
2008).

Kupari (2007) havaitsi tutkimuksessaan, ettd PISA 2003 -ko-
keessa suomalaisissa parhaiten menestyneesséd viidenneksessi tyt-
tojen ja poikien matematiikan suoritusluottamuksessa oli suurempi
ero kuin koko otoksessa. Kuparin (2007) mukaan hyvin menesty-
neet pojat olivat myos kiinnostuneempia ja vihemmén matematii-
kasta ahdistuvia ja arvioivat matematiikan hyodyllisemmaéksi kuin
tytot jatko-opintojen ja tulevaisuuden kannalta.

Monissa tutkimuksissa on havaittu, ettd sosioekonomisella taus-
talla on merkittdvd vaikutus matematiikan oppimiseen, ja erin-
omaisesti menestyvit oppilaat tulevat keskimédrin korkean sosio-
ekonomian omaavista perheistd (esim. Lamb & Fullarton 2002;
Preckel ym. 2008; Roznowski, Hong & Reith 2000). Kotitaustalla
voi olla merkitystd monesta eri nakokulmasta. Lamb ja Fullarton
(2002) analysoivat Yhdysvaltojen (N = 7087) ja Australian (N =
6916) TIMSS 1999 -aineistoa 13-vuotiaiden osalta ja havaitsivat,
ettd Yhdysvalloissa lapset, jotka tulivat kahden vanhemman per-
heestd, menestyiviat matematiikassa paremmin kuin yksinhuoltaja-
perheiden lapset. Toisaalta Australiassa vastaavaa yhteyttd ei ol-
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lut havaittavissa. Myos kielitaustalla oli vaikutusta, silld sekd
Yhdysvalloissa ettd Australiassa vahemmistokielisistd kodeista tu-
levat lapset menestyivit merkitsevésti huonommin matematiikassa
(Lamb & Fullarton 2002).

Sosioekonomisen taustan lisdksi perheen asennoitumisel-
la koulutukseen niyttédisi olevan vaikutusta oppimistuloksiin.
Roznowskin ym. (2000) tutkimuksessa ldhes 13000 10. luokan
opiskelijaa (15-16-vuotiaita) osallistui kyselyyn ja kognitiiviseen
testiin. Tutkimuksessa havaittiin, ettd lahjakkaat ja hyvin menes-
tyneet opiskelijat saivat keskinkertaisesti menestyviid opiskelijoita
todennidkoisemmin vanhemmiltaan ja opinto-ohjaajiltaan ohjausta.
Heiddn vanhempansa ja ohjaajansa myods odottivat nuorten etene-
véan lukiosta korkeakouluun, ja vanhemmat olivat kiinnostuneem-
pia lastensa koulunkéynnistd. Vanhemmat olivat myos todennakoi-
semmin korkeammin koulutettuja ja lukeneet lapsille enemmaén
ennen ndiden kouluikdd (Roznowski ym. 2000).

Lisdksi Roznowskin ym. (2000) tutkimuksessa erinomaisesti
menestyneet uskoivat matematiikan ja englannin kielen kurssien
olevan hyodyllisid heidédn tulevaisuutensa kannalta, heilld oli kor-
keammat uratavoitteet, he kdyttivit enemméin aikaa kotitehtaviin,
olivat poissa koulusta vihemmén, katsoivat vihemmaén televisiota
ja pitivat koulusta enemmén. Heilld oli myos korkeampi itsetunto.
Lamb ja Fullarton (2002) huomasivat, ettd mitd enemmaén opetta-
jat antoivat kotitehtavia, sitd korkeammat oppimistulokset oppilail-
la oli. Toisaalta oppilaiden kotitehtaviin kayttamalld ajalla oli nega-
tiivinen yhteys oppimistuloksiin, eli heikommat oppilaat kayttivat
kotitehtdviin enemmén aikaa.

Hyvin monilla asioilla voi siis olla vaikutusta erinomaiseen
kouluosaamiseen ja erityisesti matematiikassa menestymiseen.
Téassa artikkelissa tarkastelemme PISA 2015 -aineiston pohjalta
Suomessa parhaiten matematiikassa menestyneitd ja heidan taus-
tatietojaan. Pyrimme selvittdimédn, mitkd PISA 2015 -aineiston
oppilaskyselyn taustamuuttujista kuvaavat erinomaisia matema-
tiikkan osaajia parhaiten, eli etsimme sellaisia taustatekijoit4, jot-
ka selittdvdat suomalaisoppilaiden erinomaista menestystd mate-
matiikan osa-alueella. Tuloksia verrataan myoés PISA 2003 -tut-
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kimuksen vastaaviin tuloksiin (soveltuvin osin, koska taustaky-

selyjen sisdlto on vaihdellut jonkin verran eri tutkimuskierroksil-

la). Vertailukohteeksi valittiin vuonna 2003 keratty PISA-aineisto,
koska matematiikka oli tuolloin paatutkimusalueena, ja sen avulla
ndhdéddan mahdollisia pidemmaén aikavilin muutoksia kuin verrat-
taessa kolmen vuoden takaiseen PISA 2012 -aineistoon. Monissa
tutkimuksissa on osoitettu, ettd positiiviset asenteet matematiik-
kaa kohtaan ovat olennaisia selittdjid matematiikan menestykses-
sd (mm. Kupari & Nissinen 2015). Tédssa tutkimuksessa voidaan tar-
kastella vain koulunkayntid yleisesti koskevia asennetekijoitd niil-
td osin kuin niitd on oppilailta kyselyssa selvitetty. PISA 2015 -tut-
kimuksen paitutkimusalueena olivat luonnontieteet, joten myos
taustakyselyn kysymykset koskivat pddosin asenteita luonnontie-
teitd ja niiden opiskelua kohtaan.

Vastaamme seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1) Mitéd PISA 2015 -oppilaiden taustatiedoista esille nousevia omi-
naisuuksia on erinomaisella matematiikan osaajalla?

2) Onko erinomaisesti PISA 2015 -matematiikassa menestynei-
den oppilaiden tyypillisissd ominaisuuksissa eroa erinomaisesti
PISA 2003 -tutkimuksessa matematiikassa menestyneisiin? Jos
on, millaisia erot ovat (soveltuvin osin)?

Erinomainen matematiikan osaaminen
PISA-tutkimuksessa

PISA-tutkimuksessa matematiikan osaaminen on jaettu kuuteen
suoritustasoon. Tassé artikkelissa kisitellddn niiden oppilaiden se-
litystekijoitd, jotka ovat yltdneet kahdelle korkeimmalle tasolle eli
tasoille 5 (erinomainen taso) ja 6 (huipputaso). Suoritustasolle 5,
eli erinomaisen osaamisen tasolle (608-669 pistettd), yltdneet op-
pilaat osaavat tyostdd ja mallintaa monimutkaisiakin tilanteita,
tunnistavat rajoitteet ja osaavat tehdd tarkentavia olettamuksia.
He osaavat valita tilanteeseen sopivan ongelmanratkaisustrategian.
Tamén tason saavuttaneilla oppilailla on hyvin edistyneet ajat-
telu- ja paattelytaidot seka kyky hyodyntéda tarkoituksenmukaisesti
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erilaisia representaatioita sekd symbolisia ja formaaleja merkinta-
tapoja. He kykenevit reflektoimaan ja perustelemaan omia ratkai-
sujaan sekd kertomaan omasta péittelystdan. (OECD 2017.)

Huippuosaamisen, eli tason 6, saavuttivat oppilaat, jotka saivat
yli 669 pistettd. Nama oppilaat pystyvit késitteellistaméaan ja hyo-
dyntdméain tietoa monimutkaisissa ongelmatilanteissa seka yleis-
tdmadn saamansa tulokset ongelmatilanteen ulkopuolelle. He pys-
tyvit yhdistdmaédn ja hyodyntdmaédn erilaisia tiedonldhteité ja esi-
tystapoja joustavasti. Tdmén tason saavuttaneet oppilaat kykenevit
edistyneeseen matemaattiseen ajatteluun ja paéttelyyn. Namé op-
pilaat pystyvit kehittdmaan uusia lahestymistapoja ja -strategioi-
ta uusissa tilanteissa hyodyntden formaaleja matemaattisia operaa-
tioita ja suhteita. Oppilaat osaavat reflektoida omaa toimintaansa
sekd kertoa tdsmadllisesti tuloksistaan ja tulkinnoistaan, muotoilla
argumentteja ja arvioida niiden tarkoituksenmukaisuutta suhtees-
sa annettuun tilanteeseen. (OECD 2017.)

Suomi on menestynyt PISA-tutkimuksissa erinomaisesti.
Vuoden 2015 tutkimuksessa Suomi oli sijalla 13 matematiikan
osaamisessa kaikkien osallistujamaiden ja -alueiden joukossa ja
merkitsevisti OECD-maiden keskiarvon yldpuolella. Erinomaiselle
osaamistasolle yltdneiden oppilaiden méérd oli 2015 Suomessa
kuitenkin verrattain pieni, suurin piirtein saman verran kuin
OECD-maissa keskimaérin (kuvio 1). Erinomaisten osaajien osuus
on Suomessa ldhes puolittunut 12 vuoden aikana 23 prosentista 12
prosenttiin.

Parhaiden menestyneiden oppimistulosten muutosta voidaan
tarkastella myG6s prosenttipisteiden eli persentiilien kautta. Suomen
90. persentiili oli 614 pistettd PISA 2015 -tutkimuksessa, toisin sa-
noen Suomen oppilaista parhaiten menestynyt 10 prosenttia saa-
vutti vahintddn 614 pistettd matematiikassa. Vuoden 2012 PISA-
tutkimuksessa vastaava pisteméira oli 629 pistettd ja vuoden 2003
tutkimuksessa 652 pistettd. Parhaiten osanneen kymmenyksen
pistemééariraja on laskenut siis jopa 37 pistettd 12 vuodessa.

Erinomaisissa osaajissa poikia oli vain yksi prosenttiyksikko
enemmain kuin tyttojd. Tama ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Poikien osuus erinomaisissa osaajissa on laskenut vuodesta 2012
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Kuvio 1. Oppilaiden prosenttiosuudet matematiikan eri suoritustasoilla Suo-
messa vuosina 2003, 2012, 2015 ja OECD-maissa 2015.

reilut 4 prosenttiyksikkod, kun tyttdjen osuuden muutos ei ollut
tilastollisesti merkitsevd. 12 vuoden aikana poikien osuus on las-
kenut ldhes 14 prosenttiyksikkod ja tyttojen ldhes 10 prosenttiyk-
sikkod. Koska poikien osuus on laskenut enemmén kuin tyttojen
osuus, sukupuolieroa erinomaisissa osaajissa ei endé ole.

Koulumenestys koskee vain harvoin yhtéd oppiainetta. Oppilaat,
jotka menestyvdt matematiikassa, menestyvit todennékoisesti
hyvin my0s monissa muissa kouluaineissa. Vuoden 2015 PISA-
kokeessa 42,1 prosenttia niistd oppilaista, jotka menestyivét erin-
omaisesti luonnontieteissd, parjasivit erinomaisesti myos matema-
tiikassa ja lukutaidossa. Huippusuorituksiin kaikilla kolmella si-
séltoalueella ylsi kaiken kaikkiaan 6 prosenttia suomalaisnuorista.
Ainoastaan matematiikassa erinomaisesti menestyneitd oli 2,4 pro-
senttia suomalaisista nuorista. (OECD 2016.)
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Tutkimusaineisto ja analyysimenetelmat

Vuoden 2015 tutkimusaineisto on kuvattu tarkemmin PISA 2015
-tutkimuksen ensituloksia kasittelevdssa julkaisussa (Vettenranta,
Vilijarvi ym. 2016). Aineistossa oli kaikkiaan 5 882 suomalaisoppi-
lasta 168 koulusta. Vuoden 2003 PISA-aineisto on puolestaan ku-
vattu tarkemmin PISA 2003 -tutkimuksen ensiraportissa (Kupari
ym. 2004). T4ss4 aineistossa oli 5796 suomalaisoppilasta 197 kou-
lusta.

Matematiikassa parhaiten menestynyttd oppilasjoukkoa par-
haiten luonnehtivien taustamuuttujien méaarittdmiseksi aineistoil-
le tehtiin joukko logistisia regressioanalyyseja, joissa selitettdvana
binddrisend muuttujana oli oppilaan erinomainen (vdhintdan ta-
son 5) suoriutuminen matematiikan PISA-kokeessa. Téllaisia op-
pilaita oli Suomen aineistossa siis 12 prosenttia vuonna 2015 ja
23 prosenttia vuonna 2003. Lihestymistapa oli eksploratiivinen,
ja vuoden 2015 datan analyysisséd selittdvind muuttujina kokeil-
tiin kaikkiaan 72 eri muuttujaa, jotka olivat perdisin PISAn tausta-
kyselystd. Muuttujat koskivat padasiassa oppilaan kotitaustaa, va-
paa-ajan aktiviteetteja sekd opiskeluun, lukemiseen ja tietokonei-
den kayttoon liittyvid asenteita ja ajankéyttod. PISA 2003:n taus-
takyselyn kysymykset poikkesivat vuoden 2015 kysymyksista jon-
kin verran, ja vuoden 2015 datan 72 kokeillusta taustamuuttujasta
vain 37:le 16ytyi vuoden 2003 datasta identtinen tai vertailukel-
poinen vastine. Oppilaan vapaa-ajan aktiviteetteihin liittyvat kysy-
mykset puuttuivat vuoden 2003 taustakyselystd kokonaan.

Logistiset regressioanalyysit suoritettiin suurten arviointitutki-
musten suositeltuun metodologiaan (ks. esim. Wu 2005; Rutkowski,
Gonzalez, Joncas & von Davier 2010; OECD 2009) verrattuna hie-
man yksinkertaistetummin. Matematiikan osaamista mittaavien
kymmenen (PISA 2003 -aineistossa viiden) ns. plausible value
(PV) -pistemadrdn sijasta selitettdviksi muuttujaksi valittiin vain
yksi erinomaista matematiikan osaamista vastaamaan dikotomisoi-
tu PV-pisteméddrd. Dikotomisointi suoritettiin siten, ettd selitetté-
vd muuttuja sai arvon 1, jos oppilaan matematiikan suoritustaso
oli vahintddn 5 (ts. hdnen PV-arvonsa oli vihintdian 608 pistettd).
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Muulloin muuttuja sai arvon 0. Se, mikd kymmenestd (PISA 2003
-aineistossa viidestd) PV:std valittiin, méarittiin sen perusteella,
minkd PV:n mukainen dikotomisointi vastasi tarkimmin kaikkien
kymmenen (viiden) PV:n avulla saatua erinomaisten osaajien viral-
lista kansallista osuutta (12 prosenttia vuonna 2015 ja 23 prosent-
tia vuonna 2003). Osoittautui, ettd vuoden 2015 PISA-aineistossa
tdma ehto tdyttyi PV:ll4 numero 5 ja vuoden 2003 aineistossa
PV:1l4 numero 3.

Sinédnsi tulokset eivdt muutu olennaisesti, perustettiinpa ana-
lyysi mihin tahansa vaihtoehtoiseen PV-muuttujaan. Vaikka vain
yhteen PV-muuttujaan perustuvan analyysin tarkkuus on hieman
heikompi kuin usean PV:n analyysilld saataisiin, saatavat paatelmat
ovat yhtéd harhattomia ja pitkélti samoja. Yhden PV:n kayttdminen
usean PV:n sijasta suoraviivaistaa ja nopeuttaa analyysin vaatimia
laskentoja (mm. moni-imputointivaiheen pois jddmisen johdosta)
merkittavasti, varsinkin kun sovitettavia ja vertailtavia malleja on
paljon. Kun téssd tapauksessa tutkimuskysymysten kannalta olen-
naista ei ole tilastollisen paattelyn tarkkuus, vaan tilastollisia mal-
leja kdytetddn ensi sijassa deskriptiivisesti, mielenkiinnon kohtee-
na olevaa erinomaisten osaajien ryhméi parhaiten luonnehtivien
tekijoiden etsinnéssd, yksinkertaisemman laskentamenetelméin
kayttd on perusteltua.

Logistiset regressiomallit estimoitiin SAS-ohjelmiston mutkik-
kaiden otanta-asetelmien analysointiin tarkoitetulla SURVEY-
LOGISTIC-proseduurilla, joka kayttdd maximum likelihood -me-
netelmdd ja joka ottaa oikeaoppisesti huomioon PISA-otanta-
asetelman mukaiset otantapainot, ositteet ja oppilaiden klusteroi-
tumisen kouluihin. Proseduuri laskee regressiokerrointen estimaat-
tien keskivirheet Taylorin sarjakehitelméddn perustuvalla approk-
simaatiolla. Mallissa olevien tekijoiden merkitsevyydet testattiin
Waldin y2-testisuureella.

Kutakin valittua taustamuuttujaa kokeiltiin aluksi logistisen
regression selittdvidnd muuttujana vuoron perddn yksinddn. Jos
muuttujalla ei ollut tilastollisesti merkitsevia (ts. p-arvo oli suu-
rempi kuin 0,05) yhteyttd erinomaiseen matematiikan osaamiseen,
se jatettiin pois jatkotarkasteluista. Tadstd esikarsinnasta jatkoon
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paasseet muuttujat (vuoden 2015 datassa 55 muuttujaa, vuoden
2003 datassa 29 muuttujaa) asetettiin erinomaisen osaamisen selit-
tdjiksi monimuuttujaiseen regressiomalliin. Tamén jalkeen selitté-
jien méarai alettiin viahentéda taaksepdin askeltaen, kunnes malliin
jai jaljelle vain tilastollisesti merkitsevida (p < 0,05) matematiikan
erinomaisen osaamisen selittdjid.

Selittdvien muuttujien joukossa on monia keskenédédn korreloi-
via muuttujia, mikd voi aiheuttaa ns. multikollineaarisuusongel-
man. Toisin sanoen on mahdollista, ettd jokin sindnsd merkityksel-
linen selittdja menettéa tilastollisen merkitsevyytensa tai sen vai-
kutus estimoituu virheellisesti sen vuoksi, ettd samassa mallissa
on siihen laheisesti yhteydessi oleva selittdja. Saatuja tuloksia tul-
laan arvioimaan myo6s mahdollisen multikollineaarisuuden nako-
kulmasta.

Tulokset

Vuoden 2015 PISA-aineiston lopulliseen logistiseen regressio-
malliin jdi 15 merkitsevidid erinomaisen osaamisen selittdjad (tau-
lukko 1). Selittdvit muuttujat on jarjestetty taulukossa 1 standar-
doidun regressiokertoimen (Beta) mukaiseen jarjestykseen. Odds
ratiot eli vetosuhteet on laskettu tavanomaisesta poiketen stan-
dardoiduista kertoimista. Siten ne kuvaavat tdssd, miten vedon-
lyontisuhde (engl. odds, joka itsessddn on kahden todennikoisyy-
den suhde) oppilaan mahdollisuudelle olla erinomainen matematii-
kan osaaja muuttuu, kun selittdvdn muuttujan arvo kasvaa yhden
keskihajonnan verran. (Tédssd on tdrkedd vilttdd yleinen virhetul-
kinta, jossa vetosuhde ymmaérretddn kahden todennikoisyyden
suhteeksi (ks. esim. Rita 2004). Vetosuhde on kahden todenn&koi-
syyssuhteen suhde, ja sellaisena usein valitettavan hankala tulkit-
tava.)

Logistisen regressioanalyysin mukaan vahvin suoritustason 5
tai 6 saavuttaneita oppilaita muista erotteleva tekija oli se, ettd
he odottivat merkitsevasti muita useammin saavuttavansa korke-
an tutkinnon. Tama4 ei ole kovin ylldttavaa; on varsin luonnollista
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Taulukko 1. PISA 2015 -aineistossa erinomaista matematiikan osaamista ti-
lastollisesti merkitsevasti selittavat muuttujat. Beta = standar-
doitu regressiokerroin, OR = standardoidulle muuttujalle laskettu
vetosuhde

Muuttuja Regr. Keski- Waldx* P-arvo Beta OR
kerroin virhe

Minka tutkinnon odotan suorittavani 0,23 0,04 33,82 <0,001 0,39 1,48

Koeahdistus 036 005 49,91 <0,001 -0,32 0,73
Tietotekniikan viihdekaytto -0,31 0,07 1991 <0,001 -0,31 0,74
Kirjojen maara kotona 0,22 0,05 20,08 <0,001 0,30 1,35
Suoritusmotivaatio 0,30 0,06 22,79 <0,001 0,28 1,32

Aamulla ennen koulua: urheilen tai  -0,57 0,12 21,84 <0,001 -0,27 0,76
kuntoilen

Montako tuntia viikossa opiskelen -0,10 0,03 8,94 <0,01 -0,24 0,79
matematiikkaa koulun ulkopuolella

Kuinka usein luen tietokirjallisuutta 0,19 0,05 16,99 <0,001 0,23 1,25
Koettu tietotekniikan osaaminen 0,22 0,06 13,07 <0,001 0,20 1,22

Aamulla ennen koulua: vietan aikaa  -0,39 0,11 12,17 <0,01 -0,20 0,82
ystavien kanssa

Perheen sosioekonominen asema 0,27 0,10 7,37 <0,01 0,20 1,23
(ESCS)

Isan koulutustaso 0,12 0,05 5,93 <0,05 0,18 1,20
Motivaatio PISA-kokeessa 0,17 0,06 7,99 <0,01 0,17 1,18
Iti-Suomesta 050 0,16 9,20 <0,01 -0,15 0,86

Montako tuntia luen paivdassa omak- 0,12 0,04 7,57 <0,01 0,15 1,16
si ilokseni

olettaa, ettd opinnoissa hyvin menestyvilld oppilaalla on korkeam-
mat odotukset kuin heikommin menestyvilld oppilaalla. Liséksi
erinomaisen suoritustason oppilaille oli muita tyypillisempaa va-
hdinen koeahdistus (esim. epdonnistumisen ja alisuorittaminen
pelko), ja he kayttivit tietokonetta ja muita laitteita pelaamiseen
ja muuhun viihteelliseen toimintaan muita vihemmaén. Heidén ko-
tiensa kulttuurinen pddoma (kirjojen maaralld mitattuna) oli mui-
ta oppilaita korkeampi. Edelleen, parhaiten menestyneiden oppi-
laiden suoritusmotivaatio oli muita korkeampi. Suoritusmotivaatio
liittyy oppilaan kunnianhimoon ja haluun olla paras. Yleisesti suo-
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malaisten oppilaiden suoritusmotivaatio oli kansainvilisessa ver-
tailussa hyvin alhainen (Vilijarvi 2017). Erinomaisesti menesty-
neet oppilaat olivat myds muita oppilaita motivoituneempia teke-
maédn parhaansa PISA-kokeessa, miké luonnollisesti on yksi hyvaa
koetulosta selittava tekija.

Erikoinen ja vaikeasti selitettavd havainto oli se, etti alle suo-
ritustason 5 jadneet oppilaat ilmoittivat harrastavansa aamuisin
ennen koulun alkua kuntoilua tai urheilua hyvin menestyneitd
useammin. Alle tason 5 jddneistd oppilaista 37 prosenttia ilmoit-
ti ndin, kun vastaava osuus tasojen 5-6 oppilailla oli 22 prosent-
tia. Samantapainen yhteys osaamiseen oli my0s ajan viettdmisel-
la ystdavien kanssa ennen koulun alkua. Erinomaisista osaajista
ndin ilmoitti 32 prosenttia, kun muilla tdmé osuus oli 52 prosent-
tia. Tulokset voivat kertoa erinomaisia osaajia heikommasta mo-
tivaatiosta koulunkéyntid kohtaan, jolloin ajankdytOssd priorisoi-
daan muita eldméin osa-alueita. Matematiikan opiskeluun kayte-
tylla ajalla oli negatiivinen yhteys erinomaiseen PISA-tulokseen.
Tulos viitannee siihen, ettd lahjakkaat oppilaat selviytyvit mate-
matiikan tehtdvistd muita ripedmmin tai heikommat oppilaat ha-
keutuvat enemmén matematiikan lisiopetukseen.

Kuten monissa muissakin tutkimuksissa, myos tdssd perheen
korkea sosioekonominen status liittyi merkitsevasti erinomaiseen
matematiikan osaamiseen. Myos isdn korkea koulutustaso oli mer-
kitsevissa yhteydessd erinomaiseen osaamiseen. Vilijarven (2017)
raportista kéy ilmi, ettd kotitaustalla on vahva yhteys my0s suori-
tusmotivaatioon — korkean sosioekonomian omaavien perheiden
nuorilla on parempi suoritusmotivaatio kuin nuorilla, jotka tulevat
heikomman sosioekonomian omaavista perheista.

Erinomaisesti menestyneiden nuorten kotona on usein myos
paljon Kkirjoja, ja nuorten oma lukuharrastuneisuus niakyy myos
matematiikan osaamisessa. Erityisesti tietokirjallisuuden lukemi-
nen selitti merkitsevisti erinomaista menestystd matematiikassa,
mutta alustavissa muuttujatarkasteluissa néhtiin, ettd erinomaiset
osaajat lukivat mitd tahansa kaunokirjallisuudesta sarjakuviin ja
sanomalehtiin enemmain kuin heikommat oppilaat. Kaikenlainen
omaksi iloksi tapahtunut lukeminen néytti olevan tyypillisempaa
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erinomaisille osaajille kuin muille oppilaille. Erinomaisesti menes-
tyneet oppilaat kokivat myos osaavansa tietotekniikkaa paremmin
kuin heikommin menestyneet oppilaat. Tietotekniikan viihteelli-
nen kdyttd (esim. pelien pelaaminen, netissd surffailu tai videoi-
den, musiikin tms. lataaminen) oli heilld kuitenkin muita oppilaita
harvinaisempaa.

Vuoden 2015 aineiston logistisesta regressiomallista jaivat pois
muun muassa oppilaan sukupuoli, erilaiset kodin aineellista elinta-
soa kuvaavat muuttujat, koulussa koettu kiusaaminen ja muuhun
kuin matematiikan opiskeluun kaytetyn ajan méard. Erinomaisesti
matematiikassa menestyneet oppilaat eivit siis poikenneet mer-
kitsevasti muista oppilaista ndiden seikkojen suhteen. Sama pati
useimpiin koulun ulkopuoliseen toimintaan liittyviin muuttujiin:
vertailtaville ryhmille oli keskimddrin yhté tyypillistd esimerkik-
si aterioida kotona, seurustella vanhempien kanssa, tehdi kotitoi-
ta tai koulutehtévid, katsoa televisiota tai viettdd aikaa sosiaalises-
sa mediassa (ndihin aktiviteetteihin paivittdin kdytetyn ajan maa-
raa ei kuitenkaan ollut kysytty). Ryhmat eivdt eronneet myoskaan
koulun opetuskielen, asuinkunnan (kaupunki/maalaiskunta) tai
maantieteellisen alueen suhteen, pois lukien Itd-Suomi, jossa erin-
omainen osaaminen oli syystd tai toisesta muita alueita harvinai-
sempaa. [td-Suomi menestyi PISA 2015 -tuloksissa yleensékin hei-
kosti kaikilla sisaltoalueilla, ja etenkin ero padkaupunkiseutuun oli
merkitseva (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016).

Taulukossa 1 esitetyssa mallissa ei ole ennakko-odotusten kans-
sa ristiriitaisia tai vaikeasti ymmarrettdvid tuloksia, ennen koulua
tapahtuvan kuntoilun tai urheilun vaikutusta ehka lukuun ottamat-
ta. Vaikka selittdvien muuttujien vélilld on korrelaatioita, merkke-
ja vakavasta ja tulkintoja sekoittavasta multikollineaarisuusongel-
masta ei ole ndhtdvissd. Osa kokeilluista kodin aineellista elinta-
soa mittaavista muuttujista jai toki pois mallista sen vuoksi, ettd ne
kietoutuvat jo mallissa oleviin, osaamisen kanssa vahvemmassa yh-
teydessé oleviin muuttujiin, kuten yleinen sosioekonominen asema
ESCS, isén koulutustaso ja kirjojen méara kotona.

Vuoden 2003 lopulliseen logistiseen regressiomalliin jdi 14 mer
kitsevdd matematiikan erinomaisen osaamisen selittdjaa (tauluk-
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Taulukko 2. PISA 2003 -aineistossa erinomaista matematiikan osaamista ti-
lastollisesti merkitsevasti selittavat muuttujat. Beta = standardoi-
tu regressiokerroin, OR = standardoidusta muuttujasta laskettu

vetosuhde

Muuttuja Regr. Keski- Waldy*> P-arvo Beta OR
kerroin virhe

Minka tutkinnon odotan suorit- 0,46 0,05 98,43 <0,001 0,46 1,59
tavani
Suoritusmotivaatio 0,36 0,04 90,74 <0,001 0,36 1,43
Kuinka usein luen kaunokirjalli- 0,22 0,03 45,04 <0,001 0,29 1,34
suutta
Kirjojen maara kotona 0,23 0,04 33,19 <0,001 0,29 1,34
Koettu tietotekniikan osaaminen 0,29 0,06 21,76 <0,001 0,29 1,33
Montako tuntia viikossa kaytan -0,05 0,01 35,40 <0,001 -0,28 0,75
opiskeluun

Perheen sosioekonominen asema 0,28 0,06 22,75 <0,001 0,23 1,26
(ESCS)

Sukupuoli poika 0,45 0,10 21,99 <0,001 0,22 1,25
Tietotekniikan viihdekaytto -0,24 0,06 14,97 <0,001 -0,20 0,82
Ruotsinkielinen koulu -0,40 0,10 14,92 <0,001 -0,17 0,85
Motivaatio PISA-kokeessa 0,08 0,02 12,61 <0,001 0,17 1,18
Maahanmuuttajatausta -1,29 0,40 10,45 <0,01 -0,17 0,85
Koulusta myohastely -0,16 0,05 10,83 <0,01 -0,14 0,87

Montako tuntia viikossa opiskelen 0,08 0,04 4,73 <0,05 0,09 1,10
matematiikkaa koulun ulkopuolella

ko 2). Néistd 8 oli samoja kuin vuoden 2015 mallissa. My6s vuo-
den 2003 analyysissd oppilaan odottama koulutustaso oli voi-
makkaimmin parhaiten suoriutuneita oppilaita luonnehtiva teki-
jd. Muita molempina vuosina merkitsevid erinomaisen osaamisen
taustatekijoitd olivat oppilaan suoritusmotivaatio (kunnianhimo),
motivaatio PISA-kokeessa, kirjojen maarid kotona, perheen korkea
sosioekonominen asema seké oppilaan hyva tietotekninen osaami-
nen, johon yhdistyy verraten viahiinen tietotekniikan viihdekayt-
to. Myo6s matematiikan opiskeluun kéytetty aika oli nyt selitysmal-
lissa mukana, mutta sen vaikutus oli positiivinen toisin kuin vuon-
na 2015. Toisaalta vuoden 2003 malliin nousi mukaan opiskelijan
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yleensd opiskeluun kayttdma aika negatiivisena tekijand. Siten
vuonna 2003 erinomaisesti matematiikassa menestyneille opis-
kelijoille oli tyypillistd, ettd he eivit vilttdméttd kidyttdneet kou-
lutyohon kokonaisuutena paljon aikaa, mutta tdstd ajasta verra-
ten suuri osa liittyi nimenomaan matematiikan opiskeluun. Tassa
voisi ajatella, ettd opiskeluun kaytettyd aikaa mittaavien muut-
tujien vastakkaissuuntaiset vaikutukset olivat seurausta niiden
multikollineaarisuudesta, mutta lisatarkastelut osoittivat, ettei ndin
ollut asianlaita. Muuttujien korrelointi oli heikkoa (0,06), eivit-
ké niiden regressiokertoimet muuttuneet olennaisesti sen mukaan,
olivatko ne mallissa yhdessé vai erikseen. Lukemisharrastus liittyi
erinomaiseen osaamiseen myos vuoden 2003 mallissa, mutta tuol-
loin sitd edusti kaunokirjallisuuden lukeminen, jonka vaikutus oli
muita lukemisen muotoja merkitsevimpi.

Toisin kuin vuonna 2015, vuonna 2003 erinomaiseen matema-
tiikkan osaamiseen liittyi oppilaan sukupuoli ja kielitausta. Vuonna
2003 pojat ja suomenkielisten koulujen oppilaat olivat yliedus-
tettuja erinomaisten osaajien joukossa. Tamé& on linjassa matema-
tiikkan kansallisten PISA-tulosten kanssa: kun vuonna 2003 pojat
olivat merkitsevéasti parempia kuin tytot ja suomenkielisten kou-
lujen oppilaat olivat merkitsevisti parempia kuin ruotsinkielis-
ten koulujen oppilaat, nima erot olivat kutistuneet huomattavasti
ja kdantyneet pdinvastaisiksi vuonna 2015 (Vettenranta, Valijarvi
ym. 2016).

Vuoden 2003 aineistossa merkitsevia tekijoitd olivat myos op-
pilaan maahanmuuttajatausta ja koulusta myohéstely, joilla mo-
lemmilla oli negatiivinen yhteys erinomaiseen osaamiseen. Niiden
yhteys osaamiseen oli samansuuntainen my6s vuonna 2015, mut-
ta heikompi kuin vuonna 2003. Siten ne eivit jadneet PISA 2015
-aineiston monimuuttujaiseen regressiomalliin merkitseviksi selit-
tdjiksi. Vuonna 2003 erinomaisissa osaajissa oli maahanmuuttaja-
taustaisia oppilaita vain 0,7 prosenttia, kun vuonna 2015 heiti oli
2,0 prosenttia. Toki tdhdn vaikuttaa myO0s maahanmuuttajataus-
taisten kasvanut osuus Suomen peruskouluissa: muiden kuin erin-
omaisten osaajien joukossa maahanmuuttajataustaisia oli 2,2 pro-
senttia vuonna 2003, kun vuonna 2015 heiti oli 4,2 prosenttia.
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Niistd muuttujista, jotka esiintyivat sekd PISA 2003- ettd PISA
2015 -aineistoissa, isdn koulutustasolla ja oppilaan asuinpaikal-
la oli merkitystd vain vuonna 2015. Vuonna 2003 matematiikan
osaamisessa ei havaittu mitdan alueellisia eroja. Isdn koulutuksel-
la oli yhteys oppilaan tulokseen jo vuonna 2003, mutta se ei ol-
lut niin vahva kuin 12 vuotta myohemmin. Suomalaislasten van-
hempien keskimiardinen koulutustaso on kohonnut selvisti vuo-
sien mittaan. Samalla on havaittu, ettd matalimmin koulutettujen
vanhempien lasten oppimistulokset ovat aikaisempaa heikompia
(Kirjavainen & Pulkkinen 2017). Taméin kehityksen taustalla ole-
vista tekijoistd ei ole tutkittua tietoa, mutta joka tapauksessa niyt-
tda ilmeiseltd, ettd vanhempien koulutustason (tdmén artikkelin ta-
pauksessa isdan koulutustaso) yhteys lapsen koulusaavutuksiin on
kasvamassa.

Yhteenveto ja pohdinta

Tassa artikkelissa on kuvattu erinomaisten matematiikan osaajien
madrin ja osaamistason laskua seki selvitetty, millaiset taustamuut-
tujat selittdvat merkitsevisti matematiikan erinomaista osaamista
PISA 2015 -aineistossa. Toisin sanoen artikkelissa perehdyttiin erin-
omaiselle matematiikan osaajalle ominaisiin piirteisiin. Lisaksi tu-
loksia verrattiin PISA 2003 -aineiston vastaaviin muuttujiin.

Sekd vuoden 2015 ettd vuoden 2003 aineistoista hyvdd osaa-
mistasoa selittdviksi tekijoiksi nousivat korkea tutkintotavoite, op-
pilaan kunnianhimo ja halu olla paras, kodin korkea sosioekono-
mia, lukuharrastuneisuus, kirjojen méira kotona ja tietoteknii-
kan osaaminen, mutta sen vihiinen kayttdminen viihdemielessa.
Vuoteen 2003 verrattuna vuoden 2015 aineistossa ei enda kuiten-
kaan erottunut merkitsevana selittdjana kieli (ruotsi/suomi), suku-
puoli tai maahanmuuttajatausta, mutta sen sijaan erinomainen ma-
tematiikan osaaja ei todenndkoisesti ole Itd-Suomesta. Alueelliset
ja kulttuuriset taustat ja niiden yhteys matematiikan erinomaiseen
osaamiseen ovat hyvin linjassa PISA-tutkimuksen kokonaistulos-
ten kanssa (Vettenranta, Valijarvi ym. 2016).
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Hyvin menestyvit oppilaat ovat tiedonjanoisia sekd uteliai-
ta hyvin monenlaisten asioiden suhteen ja haluavat etsid lisé-
tietoa itsed Kkiinnostavista aiheista (Salmela & Uusiautti 2015).
Matematiikan harrastuneisuutta ei ndkynyt erinomaisten matema-
tiikkan osaajien osaamistason selittdjissd, mutta tietokirjojen luke-
minen oli merkitsevisti yleisempdd hyvin menestyneilld oppilailla.
Muutenkin erinomaisesti menestyneet oppilaat lukivat enemman
mitd tahansa kirjallisuutta keskinkertaisemmin menestyneisiin ika-
tovereihinsa verrattuna.

Lukuisten ulkomaisten tutkimusten tavoin myos tdssa kotitaus-
talla nayttdisi olevan vahva yhteys matematiikan erinomaiseen
osaamiseen. Korkea sosioekonomia selittdd merkitsevasti erin-
omaista suoriutumista matematiikassa, mutta toisaalta korkean so-
sioekonomian omaavista perheisti tulevilla nuorilla on my6s mui-
ta korkeampi suoritusmotivaatio (Valijarvi 2017), joka taas timén
tutkimuksen valossa néyttdisi olevan yksi erinomaista suoriutu-
mista parhaiten selittavistd tekijoistd. Erinomainen matematiikan
osaaja odotti suorittavansa korkean tutkinnon myo6s muita useam-
min. Lisdksi isdn korkea koulutustaso ennusti erinomaista matema-
tiikan osaamista. Nama kaikki kytkeytynevit toisiinsa. Korkean so-
sioekonomian kodeissa nuoret saavat enemmén tukea koulunkéyn-
tiinsa (Valijarvi 2017), joka siivittdd nuoret parempiin oppimis-
tuloksiin.

Erinomaiset oppilaat kayttivat opiskeluun (ja vuoden 2015 ai-
neistossa nimenomaan matematiikan opiskeluun koulun ulkopuo-
lella) vihemmin aikaa kuin muut. Tdma selittynee silld, ettd ete-
vd oppilas selviytyy kotitehtdvistd ripeimmin kuin heikompi op-
pilas eikéd tarvetta lisd- tai tukiopetukselle koulun ulkopuolella
ole. Voidaan kysya, onko koulun matematiikan opetuksen vaati-
mustasossa tapahtunut muutoksia, jolloin matematiikan opiskelu
ei vaadi yhtd paljon ajankiyttod eteviltd oppilaalta kuin ennen.
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ovat ainakin muut-
tuneet vuosien 2003 ja 2015 valilld. Matematiikka-aiheisia tai mui-
ta oppiainekohtaisia kerhoja tai muuta ohjattua toimintaa, joka
kasvattaisi opiskeluun kéytettyd aikaa, on tarjolla Suomessa viahan.
Voi siis olla niin, ettd erinomaisetkaan matematiikan osaajat eivét
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erityisesti harrasta matematiikkaa. Koulun ulkopuolella opiskelu
kisittdnee 1dhinna kotitehtdvien tekemisen seké sellaisen tuki- tai
lisdopetuksen, joka ei ole koulun toimintaa.

Suomalaisessa opetuskulttuurissa periaatteena on ollut yleisesti
pitda huolta heikoista oppilaista ja oppilaista, joilla on oppimisvai-
keuksia (Tirri & Kuusisto 2013). Suomessa ei ole mitdin koulutus-
poliittisia linjauksia lahjakkaille oppilaille, mutta myos heidian huo-
mioon ottaminen olisi tdrkedd. Hyvin parjaavit oppilaat tarvitsevat
tukea kehittddkseen osaamistaan parhaalla mahdollisella tavalla,
ja opetuksessa tulisi tarjota myos hyville osaajalle mielekésta te-
kemistd mielenkiinnon ja motivaation yllapitamiseksi. Opettajalla
ei kuitenkaan ole valttamatta aikaa tai keinoja eriyttdd opetustaan
riittavasti ylospain. Opettajankoulutuksessa ja tadydennyskoulutuk-
sella opettajille voitaisiin tarjota heidédn tarvitsemaansa tukea me-
nestyvien oppilaiden eriyttdmisessd ja tehokkaammassa opetuk-
sessa (Laine & Tirri 2016).

Suomen matematiikan osaamisen tulokset PISA-tutkimuksessa
ovat laskeneet vuoden 2009 jalkeen. Erityisesti erinomaisten mate-
matiikan osaajien osuus on laskenut huomattavasti kahdessatoista
vuodessa, kun verrataan vuoden 2003 matematiikan PISA-tuloksia
vuoden 2015 tuloksiin (Vettenranta, Véalijarvi ym. 2016, 40).
Kehityssuunta on huolestuttava, koska matematiikan osaajia tar-
vitaan nyt ja tulevaisuudessa. Teknillisten yliopistojen ja ammatti-
korkeakoulujen opettajat kertovat aloittavien opiskelijoiden aiem-
paa heikommista matematiikan taidoista, ja opetuksessa joudu-
taan ldhtemdin liikkeelle peruslaskutoimituksista (mm. Rantanen
2016). Vahvaa matematiikan osaamista tarvitaan useilla eri aloilla.
Ei ainoastaan teknologia-aloilla, mutta myos hyvinvointialalla esi-
merkiksi ladkelaskennassa ja liiketalouden laskentatoimessa mate-
matiikan hallinta on vélttamatonta. Viimeaikaisen kehityksen pe-
rusteella on syytd kysya, riittddko tulevaisuudessa niille aloille
kyvykkaitd tyontekijoitd. Suomalaisen peruskoulun korkea taso ja
koulutuksen laatu ovat térkeitd sdilyttdd. Laadukkaalla peruskou-
lutuksella luodaan evéit peruskoulun jélkeiseen eldmaén ja vakaa
pohja jatkokoulutukselle.
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10. Tyttojen ja poikien valiset
0Saamiserot matematiikassa

Johdanto

Vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa tytdot menestyivat ensim-
mdistd kertaa poikia paremmin matematiikassa. Edellisessd PISA-
tutkimuksessa sukupuolten vililld ei ollut eroa, ja téitd ennen pojat
olivat menestyneet tyttojd paremmin (Vettenranta, Vilijarvi ym.
2016). Useissa maissa poikien osaaminen on edelleen tyttdjen
osaamista parempaa, silld Suomen lisdksi ainoastaan kahdeksassa
PISA-tutkimukseen osallistuneessa maassa osaamisero oli tyttdjen
hyviksi (Vettenranta, Valijarvi ym. 2016). Suomessa sukupuolierot
ja niiden muutokset tulivat esille my0s siten, ettd poikien osuus oli
heikosti suoriutuvien joukossa suurempi kuin tyttojen. Vuodesta
2003 vuoteen 2015 poikien osuus on kasvanut heikoimmin osaa-
vien joukossa ja vdhentynyt huippuosaajien joukossa verrattuna
tyttoihin (OECD 2016b). Suomalaisten tyttéjen paremmuus mate-
matiikan osaamisessa suhteessa poikiin tuli esille myos neljasluok-
kalaisia koskevassa TIMSS 2015 -tutkimuksessa. Vuodesta 2011
vuoteen 2015 poikien osaaminen on heikentynyt selvésti enem-
méin kuin tyttdjen osaaminen (Vettenranta, Hiltunen, Nissinen,
Puhakka & Rautopuro 2016).



Tyttojen ja poikien valiset
osaamiserot matematiikassa

Aiemmat tutkimustulokset tyttojen ja poikien vilisistd eroista
matematiikan osaamisessa ovat ristiriitaisia. Tdmé saattaa selit-
tya sillda, ettd tutkimuksissa tutkittavien ikd, matemaattinen si-
silto, kaytetyt tehtdavatyypit tai analyysimenetelmit vaihtelevat.
Esimerkiksi aihetta késittelevissd meta-analyyseissd sukupuolten
vilisen eron on toisaalta raportoitu olevan olematon koko koulu-
polun ajan (Hyde, Lindberg, Linn, Ellis & Williams 2008), tai toi-
saalta eron on havaittu kasvavan olemattomasta hieman poi-
kien eduksi edettdessd koulupolkua yldkouluun (Lindberg, Hyde,
Petersen & Linn 2010). Tutkimusyhteenvedoissa ei ole loydetty
systemaattista sukupuolten vilistd osaamiseroa keskiarvotasolla
(Hyde ym. 2008; Lindberg ym. 2010), mutta poikien osaamisessa
on havaittu olevan jossain méérin tyttojd enemmaéan vaihtelua (mm.
Hyde ym. 2008). Tehdyissa tutkimusyhteenvedoissa ei ole onnis-
tuttu luotettavasti analysoimaan tehtdvatyyppien vaikutusta mah-
dollisiin sukupuolten vilisiin eroihin, koska kaytetyt tehtavatyy-
pit vaihtelevat tutkimuksittain (Hyde ym. 2008) tai analyyseissd
eroja on loydetty vain muutamasta yksittdisestd tutkimusrapor-
tista (Lindberg ym. 2010). Tehtédvatyyppitarkastelujen tuloksia voi
vadristdd (suuntaan tai toiseen) se, ettd nuorista tytot nayttdisivat
valitsevan poikia vidhemmaén soveltavia matematiikan ja luonnon-
tieteiden kursseja eli tutkimuksissa voi olla otosvirhettd (Hyde ym.
2008; Lindberg ym. 2010).

Vuoden 2003 TIMSS ja PISA -aineistoihin perustuvassa kan-
sainvilisessd tarkastelussa sukupuolten vilinen osaamisero ei ollut
merkitsevi keskiarvotasolla, mutta poikien osaamisessa oli enem-
mén vaihtelua (Else-Quest, Hyde & Linn 2010). Vuosien 2000,
2003, 2006 ja 2009 kansainvilisissa PISA-yhteenvedoissa poi-
kien osuuden on huomattu olevan tytt6ja suurempi niin heikoim-
min kuin parhaiten suoriutuvien joukossa (Stoet & Geary 2013).
Tarkemmassa PISA-tarkastelussa ero poikien eduksi on néiky-
nyt muun muassa 1) positiivisemmissa asenteissa ja arvostukses-
sa matematiikkaa kohtaan (tarvitsen hyvid matematiikan taitoja
saadakseni tyon, jonka haluan”), 2) minédpystyvyydessa (”opin no-
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peasti asioita matematiikassa”) seké 3) sellaisissa tehtévissa, joissa
on edellytetty spatiaalisia taitoja (Else-Quest ym. 2010).

Perustutkimuksissa, joissa sukupuolieroja on tarkasteltu var-
haisissa numeerisissa taidoissa tai peruslaskutaidoissa, selkeitd
osaamiseroja ei ole loydetty. Sen sijaan siséltojen vaikeutuessa,
laskuvaiheiden monimutkaistuessa ja tehtavityyppien muuttues-
sa yhd enemmin ongelmanratkaisun suuntaan eroja on loydetty.
Esimerkiksi lukujonotaidoissa, lukuméirian laskemisen taidoissa,
lukukésitteen ymmarryksessd sekéd yksinkertaisissa sanallisissa ja
symbolisissa yhteen- ja vdhennyslaskutaidoissa ei néyttdisi olevan
selkedd eroa tyttojen ja poikien vililld esiopetusvaiheessa (Aunio
& Niemivirta 2010). Nayttiisi kuitenkin siltd, ettd poikien osaami-
sessa olisi enemmaén vaihtelua kuin tyttdjen osaamisessa (Aunola,
Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004). Vaikka varhaisilta taidoil-
taan heikkojen lasten joukossa on joissakin tutkimuksissa osoitet-
tu olevan enemmaén poikia, tdima yliedustus néyttaisi havidvan siir-
ryttdessa kouluun (Lachance & Mazzocco 2006). Lukuisissa muis-
sakaan pitkittdistutkimuksissa, joissa on seurattu varhaisten taito-
jen kehitystd esiopetusidstd koulupolun alkuvaiheeseen, selkeitd
sukupuolten vilisid eroja ei nédyttdisi 16ytyvdn (mm. Aunola ym.
2004; Duncan ym. 2007; Jordan, Kaplan, Nabors Oldh & Locuniak
2006; Jordan, Kaplan, Locuniak & Ramineni 2007; Lepola, Niemi,
Kuikka & Hannula 2005; Mazzocco & Thompson 2005). Niiden
lasten joukossa, joilla on haasteita matematiikan oppimisessa tai on
jo todettu matematiikan oppimisvaikeus, selkeda tyttojen tai poi-
kien ali- tai yliedustusta ei ndyttdisi edelleenkddn loytyvian (mm.
Devine, Soltész, Nobes, Goswami & Sziics 2013).

Tarkasteltaessa perustutkimuksia, joissa arvioidaan monipuo-
lisesti matematiikan eri osataitoja, sukupuolten vililld nayttaisi
olevan eroa ennemmin poikien kuin tyttojen eduksi. Esimerkiksi
arvioitaessa kattavasti ikid- ja koululuokkatasolle ominaisia mate-
maattisia taitoja (mm. numeerisia perustaitoja, aritmetiikkaa, geo-
metriaa ja mittaamista) tyttojen ldhtotason on osoitettu olevan en-
nen kouluikdd heikompi kuin poikien, ja tyttGjen osaamisen kas-
vun on osoitettu olevan hitaampaa kuin poikien lasten edetessd
koulupolkua viidennelle luokalle saakka (mm. Morgan, Farkas &
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Wu 2009). Poikien on my0s havaittu olevan tyttojd parempia paat-
telyd vaativissa tehtdvisséd ja nopeaa aritmetiikan laskutaitoa vaa-
tivissa tehtdvissd (mm. Grabowska 2017). Myo0s strategiataidoissa
ja -valinnoissa on havaittu olevan eroa sukupuolten vililld. Poikien
on havaittu tukeutuvan automatisoituneeseen muistista hakuun
tyttoja enemmaén ja tyttojen taas tukeutuvan konkreettisiin lasket-
taviin materiaaleihin useammin kuin poikien (Carr & Davis 2001;
Carr, Steiner, Kyser & Biddlecomb 2008; Grabowska 2017). My0s
vaativammissa ongelmanratkaisutehtévissd nuorten vililld on ha-
vaittu sukupuolieroja. Pojat nédyttéisivéit valitsevan tyttoja toden-
nidkoisemmin tarkoituksenmukaisia ratkaisustrategioita, ja sen li-
siksi ero tyttoihin néyttdisi olevan suurin tehtivissa, joissa edelly-
tetddn spatiaalisia taitoja tai monivaiheisia ratkaisupolkuja. Sen si-
jaan sukupuolten vilinen ero on pienempi tehtdvissi, joissa vaadi-
taan verbaalisia taitoja (Gallagher ym. 2000).

Matematiikan osaamista selittavat tekijat

On nayttod siitd, ettd monimutkaisten tehtdvien ratkaisuproses-
sit (tehtévit, jotka sisdltdvit eri tehtdvivaiheita) kuormittavat tyo-
muistia (Geary 2004, 2011; von Aster & Shalev 2007). Jos tehté-
vit vaativat (mielessd) laskemista (Krajewski & Schneider 2009) tai
aritmeettisen tehtdvin ratkaisun (tai useiden perdkkiisten tehta-
vien ratkaisujen) nopeaa muistista hakua, muun muassa kielellisen
tyomuistin vaade ratkaisuprosesseissa on ilmeinen (Hecht 2002).
Yhteys tyomuistin ja tehtdvissd suoriutumisen tason valilld ndyttai-
sikin olevan vahvempi arvioitaessa matematiikan taitoja laajemmin
kuin arvioitaessa vain kapea-alaisesti jotakin yksittdistd osataitoa
(Geary 2011). Tiedon soveltamista vaativissa ongelmanratkaisuteh-
tdvissd tyomuistikapasiteetti on jatkuvassa kaytossd tehtavaym-
marryksen, arkielimidkontekstin, matemaattisen kielen ja tiedon
tulkinnan seka sen kadyton prosessoinnin suhteen (Swanson & Fung
2016). Monivaiheiset ja usein jopa monimutkaisen semanttisen ra-
kenteen siséltdvit sanalliset ongelmanratkaisutehtévat edellyttavat
metakognitiivisia taitoja (mm. Flavell 1979) seki itsesditelytaitoja
(mm. Montague 2008). Nailld taidoilla tarkoitetaan kykya yllapi-
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tdd mielessd, mitd tehtdvissa tulee tehdé ensin ja mitd seuraavaksi,
sekd kykya valita tehtédviin kulloinkin sopivia ratkaisustrategioita
ja kontrolloida eri ratkaisuvaiheita. Niilld taidoilla tarkoitetaan
myo0s kykya tarvittaessa korjata omaa toimintaa ratkaisuprosessien
aikana ja arvioida omien strategiavalintojen ja vastausten oikeel-
lisuutta seka todellisuutta. Mikéli tehtdviohjeistus sisdltdd paljon
tekstid ja vaikeita semanttisia rakenteita, tehtdva edellyttds luetun
ymmaértdmisen taitoa, jota puolestaan selittdd vahvimmin lukemi-
sen sujuvuuden taso (mm. Aro, Huemer, Heikkild & Monkkonen
2011; katso myos: Torppa, Eklund, Sulkunen, Niemi & Ahonen
2017). Mayer (1998) on hyvin tiivistanyt, ettd onnistunut ongel-
manratkaisu vaatii 1) kognitiivisia taitoja (mm. perustaidot eli suju-
van peruslasku- ja lukutaidon seké informaation prosessoinnin tai-
don), 2) metakognitiivisia taitoja (mm. luetun ymmaértamisen, kir-
joittamisen ja matematiikan strategiataidot) sekd 3) motivaatiota
(mm. kiinnostus ja minépystyvyys).

Oppilaat, joilla on matematiikan oppimisen haasteita, nayttai-
sivit ratkaisevan tehtdvid varsin impulsiivisesti, virheherkaisti ja il-
man valitsemiensa ratkaisukeinojen tai saamiensa vastausten oi-
keellisuuden arvioimista tai korjaamista. N&illd oppilailla néyttéi-
si olevan vaikeuksia peruslaskutaidoissa (Geary 2011), mutta myos
monivaiheisissa tehtdvissi (mm. Fuchs & Fuchs 2002) sekd mate-
maattisen kasitteiston ja tehtdvikielen ymmarryksessd, jotka eri-
tyisesti ndkyvat vaikeuksina sanallisissa ongelmaratkaisutehtivissa
(Bryant, Bryant & Hammill 2000; Fuchs & Fuchs 2002). Onkin sel-
vdd, ettd monivaiheinen tehtdvéd vie paljon aikaa, jos peruslasku-
taito ei ole automatisoitunut ja valitut strategiat eivit ole soveliaita
esitettyyn tehtdvadn tai tehtdvin sisdltdmien kasitteiden ymmarta-
misessd ja mielessd pitdmisessd on hankaluutta (esim. Rosenzweig,
Krawec & Montague 2011).

Taman tutkimuksen tavoitteet

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella tarkemmin, milla
tavalla sukupuolten vélinen ero PISA-matematiikassa mahdolli-
sesti selittyy lukutaidon tasolla, koska tytot nayttdisivdat olevan
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lukutaidoltaan poikia parempia (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016;
ks. myos Torppa ym. 2017; Quinn & Wagner 2015). Aikaisemmissa
tutkimusyhteenvedoissa on osoitettu, ettd sukupuolten vililld ei
ndyttdisi olevan eroa keskiarvotasolla (Else-Quest ym. 2010; Hyde
ym. 2008; Lindberg ym. 2010), mutta sukupuolten vilisen eron
suuruus saattaisikin vaihdella eri kohdissa jakaumaa niin lukemi-
sessa (Arnett ym. 2017; Stoet & Geary 2013; Quinn & Wagner
2015) kuin matematiikassakin (Devine ym. 2013; Stoet & Geary
2013). On myos tdrkedd tarkastella mahdollisia eroja heikoim-
min suoriutuvien joukossa, koska viimeisimmét PISA- ja TIMSS-
tutkimukset antoivat huolestuttavia viitteitd laskevista trendeistd
matematiikassa ja koska perustutkimuskin osoittaa, ettd heikko
osaaminen on suhteellisen pysyvdda (Mazzocco & Résdnen 2013).
Tédssd tutkimuksessa tarkastellaan, onko sukupuolten raportoitu
ero ndhtévissd kaikilla suoritustasoilla ja onko ero aina samansuun-
tainen. Tama tarkastelu tuo lisdarvoa tuen suunnittelua ajatellen
niin heikkojen osaajien kuin hyvien osaajien osalta (vrt. Stoet &
Geary 2013). Liséksi tédssd tutkimuksessa tarkastellaan sukupuol-
ten vilisid eroja eri tehtiavatyyppien valilla.
Tutkimuskysymykset ovat:
1) Voidaanko sukupuolten vilistd eroa matematiikan osaamisessa
selittdd lukutaidolla?
2) Onko sukupuolten vilinen ero samankaltainen eri matematii-
kan suoritustasoilla?
3) Miten sukupuolten vilinen ero tulee esille eri matematiikan si-
siltoalueilla ja tehtavityypeittdin tarkasteltuna?

Menetelma

Suomessa PISA 2015 -tutkimukseen osallistui 5882 oppilasta
(2863 tyttod ja 3019 poikaa). Ensimmaéiseen ja toiseen tutki-
muskysymykseen vastattaessa analyyseissa kdytettiin muuttujina
matematiikan ja lukutaidon PISA-pistemaddrdd sekd sukupuolta.
Matematiikan, lukutaidon ja sukupuolen vailistd yhteyttad tarkastel-
tiin polkumallilla, jossa riippumattomana muuttujana oli sukupuoli,
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riippuvana muuttujana matematiikan pisteméird ja mediaattorina
(vélittdavana tekijand) lukutaidon pisteméédra. Analyyseissa on kay-
tetty PISA-aineistossa olevia kymmentd matematiikan ja lukutai-
don PISA-pistemédirid kuvaavaa muuttujaa (plausible value) sekd
painokertoimia (oppilaspaino ja keskivirheen laskentaan tarkoite-
tut painokertoimet, replicate weights). Parametrit on estimoitu suu-
rimman uskottavuuden menetelmalld (Maximum Likelihood, ML).
Aineiston analysoinnissa on kéytetty Mplus 7.4 ohjelmaa (Muthén
& Muthén 1998-2015). Sukupuolten vilisid eroja matematiikan ja
lukutaidon osaamisjakaumassa tarkasteltiin keskiarvoeroina per-
sentiileittdin ja matematiikassa my0s prosenttiosuuksina suoritus-
tasoittain (OECD 2016D).

Kolmanteen tutkimuskysymykseen vastattaessa analyyseissa
tarkasteltiin matematiikan tehtdvidkohtaisia osaamisprosentteja su-
kupuolittain. Koska PISA-tutkimuksen tarkoituksena ei ole arvioi-
da yksittdisen oppilaan osaamista, tutkimukseen osallistuvat oppi-
laat eivat vastaa kaikkiin yksittdisiin tehtdviin, vaan tehtavit rota-
toidaan ennalta laaditun asetelman mukaisesti. Néin ollen analy-
soinnin kohteena olevien tehtivien vastausmaarit vaihtelivat teh-
taviakohtaisesti noin 500 vastauksesta 710 vastaukseen. Tdméin
menettelyn etu on se, ettd nuorten osaamista voidaan kartoittaa
suuremmalla méaralld erilaisia tehtdvid, jolloin kansallisella tasol-
la voidaan tehdi luotettavampia péddtelmid nuorten osaamisesta.
Menettelylla viltytddan myos kuormittamasta yksittdistd oppilas-
ta liikaa.

PISA-tutkimuksessa matematiikan arvioinnissa tehtdvid on jao-
teltu sen mukaan, millaisia matemaattisia prosesseja ja kykyja teh-
tdvien ratkaiseminen edellyttdd (matemaattinen muotoileminen,
matematiikan kayttotaidot ja ratkaisujen tulkinta), millaisiin ma-
temaattisiin siséltoihin tehtdvit kohdistuvat (mééarillinen ajattelu,
tila ja muoto, epdvarmuus sekd muutos ja yhteydet) tai millaises-
sa kontekstissa osaamista arvioidaan (henkilokohtainen konteks-
ti, opiskelu ja tyoeldmé -konteksti, yhteisollinen tai tiede ja tek-
nologia -konteksti) (OECD 2016a). Lisédksi vastaustavan perus-
teella tehtavaosiot jaoteltiin yksinkertaisiin ja monimutkaisempiin
monivalintatehtivid sisdltdaviin osioihin sekd avoimia vastauksia
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sisaltaviin osioihin. Tyypillisesti ensimmaéisen vastaustapaluokan
monivalintatehtdvissad oli nelja yksinkertaista vaihtoehtoa, joista
valittiin yksi vastaukseksi. Monimutkaisemmassa monivalintateh-
tdvdssid saattoi olla useampi vdite, joihin jokaiseen vastattiin esi-
merkiksi “kylld” tai “ei”, tai listasta valittiin useampia vaihtoeh-
toja vastaukseksi. Avoimeen vastaustapaluokkaan kuuluivat kaik-
ki ne tehtavit, jotka vaativat kirjoittamista tai piirtdmista. Tassad ra-
portissa sukupuolten vilisid eroja ratkaisuprosenteissa tarkastel-
tiin edelld kuvattujen matematiikan sisédltoalueiden ja vastaustyyp-
pien mukaisesti. Lisdksi tarkasteltiin yksityiskohtaisemmin tehté-
vdnannon sisdltdiman kielellisen ohjeistuksen madrda sekd saman
tehtaviakokonaisuuden sisélld olevien yksittédisten tehtdvien osaa-
misprosentteja tyttdjen ja poikien vélilla.

Tulokset

PISA 2015 -tutkimuksessa matematiikan ja lukutaidon vélinen
korrelaatio on vahva (ks. taulukko 1). Sekd matematiikan etta lu-
kutaidon pistemédra korreloi negatiivisesti sukupuolen kanssa eli
poikien pistemédédrid on molemmissa osa-alueissa tyttojen pisteméaa-
rdd pienempi. Sukupuolen yhteys matematiikkaan on kuitenkin
heikompi kuin sen yhteys lukutaitoon.

Taulukko 1. Matematiikan ja lukutaidon PISA-pistemaaran seka sukupuolen
valiset korrelaatiot.

Matematiikka Lukutaito Sukupuoli (poika)
Matematiikka 1,00
Lukutaito 0,80%** 1,00
Sukupuoli (poika) —0,05** —0,25*** 1,00
*% 0 <0,01.
*** pn<0,001.
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B=0,16""
Matematiikan
(poika) osaaminen
po R?=0,66

Sukupuoli

Lukutaito
R?=0,06

Kuvio 1. Sukupuolen ja matematiikan valinen yhteys, valittavana tekijana lu-
kutaito. Standardoidut B-kertoimet seka lukutaidon ja matematiikan
osaamisen selitysasteet (R?) ja tilastolliset merkitsevyydet (*** p <
0,001).

Lukutaidon tason yhteys sukupuolten
valiseen eroon matematiikassa

Kuviossa 1 on kuvattu sukupuolen yhteyttd matematiikan piste-
maéaaradn, kun lukutaito on otettu huomioon eli lukutaito on ase-
tettu malliin valittdvaksi tekijaksi. Téalloin suora yhteys sukupuo-
lesta matematiikan pistemddrddn on positiivinen ja tilastollisesti
merkitsevi. Toisin sanoen, jos tyttojen ja poikien lukutaidon taso
olisi sama, poikien osaaminen matematiikassa olisi parempaa kuin
tyttojen. Epdsuora yhteys sukupuolesta lukutaidon pistemédaran
kautta matematiikan pistemdaradn taas on negatiivinen ja tilas-
tollisesti merkitseva (B = —0,21, p < 0,001). Mallissa siis poikien
heikompi lukutaidon pistemddrd selittdd myos heiddn heikompaa
osaamistaan matematiikassa. Kaiken kaikkiaan malli selittdd 66
prosenttia matematiikan pisteméérin vaihtelusta.

Sukupuolten valinen ero matematiikassa
eri suoritustasoilla

Kun tyttojen ja poikien eroa matematiikan pisteméardssd tarkas-
tellaan keskiarvolla, ero on 8 pistettd (Vettenranta, Vilijarvi ym.
2016). Pelkkd keskiarvotarkastelu ei kuitenkaan kuvaa riitta-
van hyvin sukupuolten vilisid osaamiseroja matematiikassa, silld
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eron suuruus vaihtelee osaamisjakauman eri kohdissa (ks. kuvio
2). Osaamiserot matematiikassa ovat suurimmillaan heikoimmin
suoriutuvilla oppilailla eli osaamisjakauman alapddsséd (5. persen-
tiili), jossa ero on tyttdjen hyviksi 20 pistettd. Ero pienenee siir-
ryttdessd ylemmaés osaamisjakaumassa. Tyttojen ja poikien piste-
madrassad ei endd ole eroa 75. persentiilissé, ja tdméan jidlkeen ero
kddntyy poikien eduksi. Parhaimmin suoriutuvien oppilaiden jou-
kossa eli parhaassa viidessd prosentissa (95. persentiili) ero poi-
kien eduksi on tilastollisesti merkitsevid ja poikien pisteméédrd on
10 pistettd tyttojen pistemaddrdd suurempi. Kuviossa 2 sukupuol-
ten vilinen pistemiidrdero on kuvattu matematiikan lisdksi myos
lukutaidon osalta. Kuviosta voidaan havaita, ettd tyttdjen ja poi-
kien vilisen eron muutos jakaumassa on samansuuntainen molem-
milla osaamisalueilla. Kuviosta ndhdddn myos, ettd lukutaidossa
ero on suurimmillaan jakauman alapddssi ja pienimmilldédn jakau-

=B Matematiikka =S Lukutaito

-20*

-31*

Kuvio 2. Tyttjen ja poikien lukutaidon ja matematiikan pistemaaran erotus
persentiileittain (poikien pistemaara — tyttéjen pistemaara), tilastolli-
sesti merkitsevat erot on merkitty tahdella. Lahde: OECD 2016b
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man yldpaassa, vaikkakin lukutaidossa ero nayttaytyy koko jakau-
massa selvisti tyttojen eduksi ja erot ovat selvisti suurempia kuin
matematiikassa.

Oppilaiden osaamista voidaan tarkastella myos suoritustasoit-
tain, joita matematiikan osaamiselle on maéritelty yhteensd kuu-
si (ks. Vettenranta, Valijarvi ym. 2016). Suoritustaso 2 kuvaa valt-
tdvdd osaamista (421-482 pistettd). Tatd suoritustasoa pidetdan
viahimmdistasona, joka oppilaan tulisi saavuttaa peruskoulun ai-
kana. Suoritustaso 6 taas kuvaa huippuosaamista (yli 669 pistet-
td). Tarkasteltaessa tyttojen ja poikien osuuksia eri suoritustasoil-
la huomataan, ettd ylipddtdan nuorten osuudet alemmilla tasoil-
la ovat huolestuttavia ja ettd poikien osuudet alemmilla suoritus-
tasoilla ovat suurempia kuin tyttojen. Lahes 16 prosenttia pojista
suoriutuu alle vihimmadistason (taso 1 tai alle) ja tytoilld vastaava
prosenttiosuus on hieman yli 11. Suoritustasoilla 5 ja 6 tyttojen ja
poikien osuuksissa ei ole juuri eroa (kuvio 3).

30,7

28,0

215 22,1 22,0

94 96

85
44
jl -
0

Alletason 1* Tasol* Taso 2 Taso 3 Taso 4* Taso 5 Taso 6

ETytot mPojat

Kuvio 3. Tyttojen ja poikien osuudet matematiikan eri suoritustasoilla, tilastol-
lisesti merkitsevat erot suoritustasoilla on merkitty tahdella. Lahde
OECD 2016b
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Tyttojen ja poikien valiset erot
tehtavatyypeittain tarkasteltuna

Tehtdviakohtaisessa tarkastelussa tavoitteena oli kuvailla, miten
tyttojen ja poikien véliset erot osaamisprosenteissa nayttaytyvat
matematiikan eri sisdltoalueilla ja miten ne ovat yhteydessd teh-
tavan ulkoisiin piirteisiin kuten vastaustapaan tai tehtdvinantoon.
Kun tarkastellaan yleisesti osaamisprosenttien valisid yhteyksia ty-
toilld ja pojilla, havaitaan, ettd tehtdvien osaamisprosentit korre-
loivat voimakkaasti (» = 0,96 p < 0,001). Tama4 tarkoittaa sitd, ettd
tehtdvien keskindinen vaikeusjédrjestys on hyvin samankaltainen
tyttojen ja poikien ryhmissa (kuvio 4).

Kun osaamisprosentteja tarkastellaan tehtdvitasolla, voidaan
havaita, ettd 64 prosenttia tehtivistd on sellaisia, jotka tytot osaa-
vat poikia paremmin (44/69). Tehtdvi4, joissa osaamisprosenttien
vilinen ero on tyttojen hyviksi 5 prosenttiyksikkod tai sitd enem-
mén, 10ytyi 21 kappaletta (30 % tehtdvistd). 10 prosenttiyksikon
tai sitd suurempi ero 16ytyy kuudesta tehtavastd (9 % tehtavistd).
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Kuvio 4. Tyttojen ja poikien osaamisprosentit tehtavittain.
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Poikien paremmin hallitsemia tehtévia l0ytyy kaiken kaikkiaan va-
hemmaén ja erot osaamisprosenteissa ovat pienempid. Viidessd teh-
tavassd (7 % tehtdvistd) osaamisprosenteissa on viiden prosentti-
yksikon tai sitd suurempi ero poikien hyviksi.

Matematiikan tehtdviosiot on jaoteltu PISA-tutkimuksessa ma-
tematiikan sisdllon perusteella neljdén eri alueeseen: 1) maaralli-
nen ajattelu (mm. mittaaminen, lukumaéérit, suuruusluokat, yksi-
kot, suhteelliset koot, lukujonot, numeroilla operoiminen), 2) tila ja
muoto (mm. perspektiivien ymmaértdminen maalauksissa ja kolmi-
ulotteisissa ndkymissd, karttojen laatiminen ja niiden lukeminen,
muotojen ominaisuudet ja niiden transformaatiot sekd esimerkik-
si tasoon puretun kappaleen kokoaminen kolmiulotteiseksi kappa-
leeksi), 3) muutos ja yhteydet (mm. algebralliset lausekkeet, yhta-
16t ja epayhtilot sekd graafiset esitykset ja taulukot) sekd 4) epavar-
muus (mm. todenndkoisyyslaskenta, tilastojen kisittely ja tulkin-
ta). Tarkasteltaessa osaamisprosenttien keskiarvoja sisdltoalueittain
madrillinen ajattelu néyttda olevan yleisesti parhaiten hallittu alue.
Talla alueella keskim&idrdinen osaamisprosentti on tytoilla 63 pro-
senttia (KH 20) ja pojilla 60 prosenttia (KH 21). Haastavimpia teh-
tdvid ovat tilaa ja muotoa koskevat tehtdvit, joissa keskimadrdi-
nen osaamisprosentti on tytoilld 38 prosenttia (KH 29) ja pojilla 36
prosenttia (KH 28). Muutos ja yhteydet -tehtdviosa-alueella tytto-
jen keskiméardinen osaamisprosentti on 49 ja pojilla 46 prosenttia.
Vastaavat keskiméaariiset osaamisprosentit epavarmuus-osa-alueel-
la ovat 53 ja 51. Kuviossa 5 tyttdjen ja poikien osaamisprosenttien
valinen ero yksittéisissa tehtdvdosioissa on esitetty sisdltdalueittain.

Kuviosta 5 voidaan ndhdé, ettd jokaisella matematiikan sisl-
toalueella on tehtdvid, joissa tyttojen keskiméédrdinen osaamispro-
sentti on selvésti parempi kuin poikien eli ero on vdhintaidn 10 pro-
senttiyksikkod. Niin ollen tehtdvian matemaattisen siséllon ei voi-
da sanoa liittyvdn johdonmukaisesti tyttdjen ja poikien osaamis-
prosenttien eroihin.

Useasta tehtdvidstd koostuvissa tehtdviakokonaisuuksissa tyt-
tojen ja poikien keskindiset osaamisprosentit saattavat vaihdel-
la kokonaisuuden sisélld. Taulukkomuodoissa esitetyn numeeri-
sen tiedon hallintaa edellyttavissa tehtavissd on yhdenmukaisuutta

Tytt6jen ja poikien valiset osaamiserot matematiikassa | 247



Maaréllinen ajattelu

-20 -15 -10 -5 o 5 10

Kuvio 5. Tyttojen ja poikien osaamisprosenttien valinen ero sisaltéalueittain.
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tehtavan piirteiden ja osaamisprosenttien suhteen. Yksinkertaisissa,
suoraa taulukon lukemista edellyttdvissad tehtdvissi tyttojen ja poi-
kien osaamisprosentit ovat hyvin samankaltaisia. Jatkotehtdviss4,
jotka edellyttivat kielellisesti kuvatun késitteen ymmaértdamistéd ja
taulukossa olevan tiedon yhdistdmistd tdméin kisitteen perusteel-
la, tytot suoriutuvat poikia hieman paremmin. Sen sijaan sovelta-
vimmissa osiossa, jotka edellyttavit taulukossa olevan tiedon pe-
rusteella estimointia tai kdytdnnon soveltamista, pojat suoriutuvat
yhtd hyvin tai hieman tyttojd paremmin. Tehtdvidkohtaisia tulok-
sia tulkittaessa on syytéd kuitenkin pitdd vahvasti mieless4, ettd tar-
kasteltavien tehtdvien lukumaérd on vahédinen ja erot osaamispro-
senteissa ovat tyttdjen ja poikien vililld kdytdnnossa hyvin pienia.
Voidaan kuitenkin havaita, ettd samankin tehtdviakokonaisuuden
sisélld sukupuolten viliset erot osaamisprosenteissa saattavat vaih-
della, mika tukee ylld esitettyd havaintoa siitd, ettd sukupuolten
viliset erot eivit ndyttdisi johdonmukaisesti liittyvin mihinkddn
tiettyyn matematiikan sisdltoalueen hallintaan.

Tarkasteltaessa tyttojen ja poikien osaamisprosentteja vastaus-
tavan suhteen kaytossa oli PISA 2015 -tutkimuksen luokittelu kol-
mesta vastaustavasta: yksinkertainen ja monimutkaisempi moni-
valintatehtdvi sekd avoin vastaus. Avoimia vastauksia edellyttavid
tehtédvid oli eniten (57 %), ja niissd osaamisprosentti ndyttdd seka
tytoilld ettd pojilla olevan hieman alhaisempi kuin monivalintateh-
tavissd. Yksinkertaisia monivalintatehtévii oli 23 prosenttia ja mo-
nimutkaisempia monivalintatehtdvia 20 prosenttia. Keskimaaraiset
osaamisprosentit yksinkertaista monivalintavastausta edellytta-
vissd tehtdvissd ovat tytoilld 64 prosenttia ja pojilla 62 prosent-
tia. Tehtdvissd, joissa vastaustapana oli monimutkaisempi vastaus-
vaihtoehdon valinta, keskiméirdiset osaamisprosentit ovat hie-
man alhaisempia, tytoillda 51 prosenttia ja pojilla 49 prosenttia.
Vastaavasti avoimissa tehtdvissd keskimdardiset osaamisprosen-
tit ovat alhaisimmat, tytoillda 45 prosenttia ja pojilla 43 prosenttia.
Keskimadridisistd osaamisprosenteista voidaan havaita, ettd suku-
puolten vilinen ero ei nidyttdisi olevan yhteydessid vastaustapaan,
koska kolmen erilaisen vastaustavan sisdltdmisséd tehtavissa tytto-
jen ja poikien osaamisprosentit ovat yhté ldhelld toisiaan.
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Tarkasteltaessa tarkemmin viittd yksittdista tehtdvidosiota, jois-
sa tyttojen ja poikien osaamisprosenttien vililld on suurin ero tyt-
tojen eduksi (10 prosenttiyksikkod tai enemmén), vastausmuo-
to vaihtelee sisdltden kaikkia kolmea vastaustapaa. Nama kysei-
set tehtavaosiot kattavat myos kaikki PISA-matematiikan nelja eri
sisdltoaluetta. Sen sijaan tarkasteltaessa tehtdvdnantoja voidaan
huomata, ettd yhtd tehtdvaa lukuun ottamatta tehtdviohjeistukset
siséltdvit runsaasti tekstid. Vastaavasti ne viisi tehtdviosiota, jois-
sa osaamisprosenteissa ero on poikien eduksi suurin (5-7 prosent-
tiyksikko4d), ovat padosin tehtdvdanannoltaan niukkatekstisia ja vas-
taustavaltaan monivalintatehtéivia.

Pohdinta

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella tarkemmin PISA
2015 -tutkimuksessa esiin tullutta sukupuolten vilistd osaamis-
eroa matematiikassa. Tutkimuksessa tarkasteltiin, miten lukutaito
ja kdytetyt tehtavatyypit ovat mahdollisesti yhteydessd osaamis-
eroon ja ovatko sukupuolten viliset erot samankaltaisia jakauman
eri kohdissa.

PISA-matematiikan tehtavilld arvioidaan moniulotteisesti ma-
temaattista paattelykykya, kykya kayttdd matemaattisia késittei-
td ja menetelmid sekd muun muassa kykyéd soveltaa tietoa ilmioi-
den kuvaamisessa ja selittdmisessd (OECD 2016a). Koska viimeai-
kaisissa nuoria koskevissa tutkimuksissa tyttdjen on osoitettu ole-
van lukutaidoltaan parempia kuin poikien (mm. Torppa ym. 2017;
Quinn & Wagner 2015) ja koska lukutaidolla ja matematiikan tai-
doilla néyttéisi olevan vahva yhteys PISA-tutkimuksessa, tdssé tut-
kimuksessa testattiin lukutaidon yhteyttd matematiikan pisteméaa-
riin ja samalla sukupuolten viliseen eroon.

Tassd tutkimuksessa havaittiin, ettd tyttéjen parempi lukutai-
don taso itse asiassa selittdd heiddn parempaa osaamista matema-
tiikassa verrattuna poikiin. Jos tyttojen ja poikien lukutaidon ta-
so vakioitaisiin, tulos matematiikan osaamisessa olisikin padinvas-
tainen eli poikien osaaminen olisi parempaa kuin tyttdjen. Vaikka
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aikaisemmissa tutkimusyhteenvedoissa ei ole loydetty selkeitd
eroja tyttojen ja poikien matematiikan osaamisen vélilld, margi-
naalisten erojen (jos niitd on ollut) on osoitettu kallistuvan poi-
kien eduksi. On huomioitava, ettd tdssd tutkimuksessa matema-
tiikkan osaamista selitettiin vain sukupuolella ja lukutaidolla ei-
kad mukana ollut muita selittdvid muuttujia. Jatkossa olisikin hy-
va selvittad vield tarkemmin, millaiset tekijat selittavdat PISA-
tutkimuksessa sukupuolten vilistd eroa kaikilla osaamisalueilla
(lukutaito, matematiikka ja luonnontiede) ja onko eri osaamisalu-
eilla ilmenevissd eroissa taustalla joitakin yhteisid selittdvia teki-
joitd. Koska PISA 2015 -tutkimuksessa tyttojen osaaminen oli en-
simmadistd kertaa parempaa kuin poikien mutta sukupuolten vili-
nen ero lukutaidossa oli hieman pienentynyt ja poikien lukutaito
parantunut (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016), lukutaito ei nayttéi-
si ainakaan kokonaan selittdvin osaamiseroa ja sen muutosta ma-
tematiikassa. Kaiken kaikkiaan tdmén tutkimuksen tulos nayttéi-
si olevan ennemmin yhtenevi aikaisemman Kkirjallisuuden kanssa,
kun lukutaidon taso kontrolloidaan kuin jos sitd ei kontrolloitaisi
(esim. Lindberg ym. 2010). On toki vaikeaa sanoa, kuinka hyvin
yksittaisissd tutkimuksissa ylipddtaan on huomioitu lukutaidon ta-
so tai esimerkiksi tehtdvityypeissd esiintyva tekstiméara vertailta-
essa sukupuolten vilisid eroja etenkin nuorilla, joille tehtavityy-
pit ovat peruslaskutaitojen sijaan vahvemmin moniulotteisia on-
gelmanratkaisutehtavia.

Kun sukupuolten vilistd eroa matematiikassa on tarkastel-
tu tarkemmin (kuin pelkéstddn keskiarvotasolla), on viitteitd sii-
td, ettd itse asiassa sukupuolten vilisen eron suuruus voi vaihdel-
la eri kohdissa jakaumaa (Devine ym. 2013; Stoet & Geary 2013).
Tamaéan tutkimuksen tulokset puoltavat néitd aikaisempia havain-
toja. PISA-matematiikassa nayttdisi siltd, ettd osaamiseron suu-
ruus vaihtelee selvésti jakauman eri osissa. Ero tyttdjen hyvik-
si osoittautui olevan suurimmillaan heikoimmin osaavien oppilai-
den joukossa. Pojat sen sijaan osoittautuivat olevan tyttoja parem-
pia jakauman ylédpddssé eli parhaiten osaavien oppilaiden joukos-
sa.Tama havainto on yhteneva aikaisempien kansainvalisten PISA-
yhteenvetojen kanssa (Stoet & Geary 2013). Kaiken kaikkiaan
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huolestuttavinta tdssa jakaumatarkastelussa on se, ettd taidoiltaan
heikkojen poikien osuus on kasvanut (vrt. Vettenranta, Valijarvi
ym. 2016). Eli peruskoulunsa pédéttdvien joukossa on nuoria, jotka
eivit saavuta heille asetettuja vahimmaisvaatimuksia matematii-
kassa. Tama vaistamatta tarkoittaa riskid syrjaytya jatkokoulutuk-
sesta ja tyoeldmasta.

Kun osaamiseroja tarkasteltiin tehtdvityypeittdin, tuli esille,
ettd sukupuolierot matematiikan osaamisessa eivit selvisti liitty-
neet mihinkadn tiettyyn siséltdalueeseen tai vastaustapaan. Poi-
kien osaaminen kuitenkin néytti olevan parempaa tehtévissé, jotka
olivat pddosin tehtdvidnannoltaan niukkatekstisid ja vastaustaval-
taan monivalintatehtdvia. Tehtavatyyppitarkastelusta ei voida teh-
da suoraviivaisia johtopaatoksia, koska tarkasteltavien tehtdvien
lukumééri oli vahdinen ja erot osaamisprosenteissa olivat suhteel-
lisen pienid. Havaintojen perusteella kuitenkin nayttéisi siltd, ettd
PISA-tutkimuksessa esille tulleen tyttdjen ja poikien vilisen osaa-
miseron taustalla ei ole mitddn systemaattista matematiikan sisal-
toalueisiin liittyvaa osaamiseroa.

Usein PISA-tutkimuksen tehtdvityypeissd on sanallisen osuu-
den rinnalla my6s muita informaatioldhteitd kuten karttoja, eri-
laisia graafisia esityksid ja taulukoita seki tilastoja, joten tehtavit
edellyttdvat myos muita kuin puhtaita matematiikan taitoja. Tdméan
vuoksi voidaan ajatella, ettd PISA-tutkimuksen tehtavatyypit edel-
lyttavat kykyd suunnitella ja arvioida, mitéd tehtévissd tulee tehdd
ensin ja mitd seuraavaksi. Lisdksi tehtavit edellyttavat kulloinkin
sopivien ratkaisustrategioiden valintoja, ratkaisuvaiheiden kontrol-
lointia sekd muun muassa kykya arvioida omien valintojen ja vai-
heiden oikeellisuutta tai tarvittaessa korjata valintoja (vrt. Flavell
1979; Mayer 1998; Montague 2008). Vaikka tdssa tutkimuksessa ei
ollut lukutaidon tason lisdksi muita kognitiivisia taitoindikaattorei-
ta kaytossd, voidaan ehdottaa, ettd sukupuolten vilisid eroja ja nii-
den selittdvia tekijoitd olisi hyva tarkastella hyvin monella tasolla
(esim. Torppa ym. 2017; perustutkimuksen pitkittdisaineistoon on
yhdistetty PISA-aineistoa). Ndin voimme lisdtd ymmarrysta siit4,
millaisia potentiaaliset osaamiserot ovat missdkin taidoissa ja mi-
ten ne mahdollisesti selittdvit matematiikan osaamista.
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Sukupuolten viliset erot ndyttaytyivat tdssd tutkimuksessa suu-
rimpina sellaisissa tehtdvissd, joissa ohjeiden tekstiméérid oli suu-
ri. Tamén vuoksi on tirkedd pohtia, milld tavalla oppilaita voisi tu-
kea tdménkaltaisissa tehtdvissa. Olisi hyva selvittdd, miten pojat ja
tytot orientoituvat ja motivoituvat muun muassa paljon tekstia si-
séltaviin tehtdviin ja millaisia mahdollisia strategiavalintoja ja kog-
nitiivisia ponnisteluja he tekevit ratkaistessaan monivaiheisia teh-
tavid. Kirjallisuus antaa viitteit siitéd, ettd ongelmanratkaisutehta-
vissd pojat herkemmin soveltaisivat strategioita tehtdvikohtaisesti,
kun taas tytot nayttdisivit tukeutuvan koulussa opittuihin strate-
gioihin (Gallagher ym. 2000), vaikka péarjaisivatkin tehtdvissa hy-
vin. Tama tarkoittaa sitéd, ettd tehtdvista ei tulisi arvioida pelkés-
tddn lopputuloksen oikeellisuutta, vaan arvioinnissa pitéisi paasta
jyvalle myos itse prosessista, sen vaiheista ja strategioiden tarkoi-
tuksenmukaisesta valinnasta. Lisdksi tulisi miettid sitd, miten itse
ratkaisuprosessia ja sen eri ratkaisuvaiheiden mielessd pitdmista
voitaisiin tukea (vrt. Geary 2011). Yhtena vaihtoehtona on lisita
oppilaiden tietoisuutta erilaisista strategioista, joita monivaiheiset
tehtdvit vaativat (vrt. Rosenzweig ym. 2011). Toisaalta oppilaita
voisi ylipdétadn ohjata kiinnittimadn huomiota omaan toimintaan-
sa prosessien aikana sekd arvioimaan omia strategioitaan ja vas-
tauksiaan suhteessa tehtdvadn. Oppilaat voisivat hyotyd harjoitte-
lusta, joka olisi riittdvén sensitiivinen kulloisenkin tehtdvan sisilta-
mille metakognitiivisille vaatimuksille, esimerkiksi milloin ja miten
edelld mainittuja ratkaisustrategioita tulee ja voi soveltaa (Mayer
1998). Konkreettisia ohjeita ja interventio-ohjelmia ongelmanrat-
kaisutaitojen tukemiseen on olemassa, ja niiden systemaattinen
toteuttaminen néyttéisi tuottavan positiivisia vaikutuksia (esim.
Montague, Enders & Dietz 2011). Nykyisin olisikin erittédin tarkeda
kiinnittdd huomiota nuorten akateemisen osaamisen tasoon ja on-
gelmanratkaisutaitoihin, koska tyoeldméa vaatii entistd enemmén
muun muassa kognitiivista joustavuutta, tiedon nopeaa haltuunot-
toa seké sen soveltamista.
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11. Lokidatan kaytto oppilaiden
profiloimisessa — sovellus
matematiikan PISA-
aineistoon

Johdanto

PISA (Programme for International Students Assessment) on joka
kolmas vuosi toteutettava kansainvilinen koulutusjirjestelma-
vertailu, joka tuottaa julkisesti saatavilla olevaa laajaa aineistoa
koulutuksen tilasta ja tuloksista sekd koulun ulkopuolella tapah-
tuvasta oppimisesta. PISA 2015 -tutkimuksessa oppilaiden osaa-
mista oli ensimmaéisen kerran mahdollista arvioida tietokoneavus-
teisen kokeen perusteella. Suurin osa osallistujamaista, Suomi mu-
kaan lukien, toteuttikin kokeen tietokonepohjaisesti. Tehtévat esi-
tettiin verkkoymparistossa ja opiskelija suoritti kokeen selainpoh-
jaisesti. Oppilaiden vastausten automaattinen koodaus tapahtui
www-tekniikoita (HTML, CSS, Javascript, XML, XLIFF) hyodyn-
tamalla (OECD 2015). Oppilaan koetilanteessa suorittamat toi-
minnot tallennettiin lokitiedostoon kéyttden seuraavien Javascript-
komponenttien ominaisuuksia: lomake (Form), raahaa ja pudota
(Drag and Drop), valinta (Selection) ja mukautettu (Ad hoc, ei-



standardin interaktion tallennuksen tuki). Ndin saatu lokiaineisto
sisdlsi seuraavat yksittdisen tehtdvin ratkaisuprosessia kuvaavat
muuttujat (OECD 2015): tehtdvin ratkaisuun kaytetty aika, rat-
kaisemiseen liittyvien toimintojen (oppilaan ja tietokoneen véliset
interaktiot, esim. hiirelld klikkaukset) lukumaari sekéd opiskelijan
vastaus ja sille annettu pisteytys.

Lokianalyysi on yksi tapa ymmartida ja analysoida oppimista
tietokonepohjaisessa oppimisympéristossd (computer-based lear-
ning environment, CBLE), jota kéytetdén erityisesti yhteistoimin-
nallisen oppimisen piirissd (Gress, Fior, Hadwin & Winne 2010;
Winne, Hadwin & Gress 2010). Oppimisen tavoitteet, oppimisstra-
tegiat ja oppimisympéristossd toimimisen profiilit liitetddn talloin
usein oppilaan itseohjautuvuuteen (Schraw 2010). Kun niita te-
kijoitd pyritddn analysoimaan tdsmdllisesti, seurataan oppilaan ja
tietokoneen vilistd interaktiota aika-toimintoaikasarjana (tracing)
tuottamalla havaittavia representaatioita muun muassa kognitii-
viseen, metakognitiiviseen ja motivaatioon liittyvistd tapahtumis-
ta (Winne 2010). Tassd artikkelissa ei kuitenkaan késitelld ongel-
manratkaisulokeja néin suurella tarkkuudella, vaan analysoidaan
PISA 2015:n matematiikan kokeesta tallennetun lokiaineiston yh-
teenvetoa.

Azevedon (2015) mukaan lokien avulla voidaan analysoida
erityisesti oppilaiden kognitiivista sitoutumista koetehtivien rat-
kaisuun. Tdma on tekija, jossa voi olla eroja perinteisen kyni-pa-
perikokeen ja tietokonepohjaisen testin vélilla. Perinteisessa koe-
tilanteessa koevastaukset tuotetaan kullekin tehtdville lineaari-
sesti, kun taas tietokonepohjaisessa ympéristossd oppilas voi toi-
mia ldhtokohtaisesti huomattavasti dynaamisemmin ja joustavam-
min. Interaktiivisessa tietokoneympéristossd korostuu esimerkik-
si kokeilemisen helppous, joka voi edistdd tutkivaa ongelmanrat-
kaisua tai nopeaa pintapuolista kokeilemista. Tdstd syystd myos
PISA-kontekstissa, jossa ollaan siirtyméssé entistd laajemmin tieto-
konepohjaisiin arviointeihin, olisi tirkedd ymmaértdd oppilaan ja
tietokoneen vilisid interaktioprosesseja ja niiden suhdetta kokees-
sa osoitettuun osaamiseen. Taman tutkimuksen tavoitteena onkin
selvittda, millaisia opiskelija- ja tehtdvaprofiileja voidaan tunnis-
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taa PISA 2015:n tietokonepohjaisen kokeen lokiaineiston yhteen-
vetoa analysoimalla. Erityisesti tarkastellaan sitd, mitd tunnistetut
profiilit voivat kertoa tehtévien ratkaisustrategioista ja toisaalta op-
pilaiden kognitiivisesta sitoutumisesta tehtdvien ratkaisemiseen.

Tutkimusmenetelména artikkelissa sovelletaan kartoittavaa op-
pimisanalytiikkaa (descriptive learning analytics), erityisesti mah-
dollisimman pieniin ennakko-oletuksiin nojaavaa robustia klus-
terointia (Rousseeuw & Leroy 1987; Hettmansperger & McKean
1998; Kirkkiinen & Heikkola 2004; Ayramé 2006; Hiamaéldinen,
Jauhiainen & Kirkkdinen 2017). Artikkelin rakenne on seuraava.
Johdannon jilkeen tarkastellaan erityisesti laajojen havaintoai-
neistojen oppimisanalytiikkaa. Seuraavassa luvussa kuvataan kay-
tetyt tutkimusmenetelmét (tutkimuksen aineisto ja analyysimene-
telmaét). Lopuksi esitelldédn tutkimuksen tulokset ja tiiviit johtopaa-
tokset.

Laajojen havaintoaineistojen oppimisanalytiikka

Oppimisanalytiikka on jatkuvasti kasvava ja kehittyvi tieteenala
(Knight, Wise, Ochoa & Hershkovitz 2017), jossa sovelletaan mo-
nipuolisia kvantitatiivisia ja laskennallisia menetelmid koulutusta
kuvaavien aineistojen tavoitteelliseen analyysiin. Siemens (2013)
ja Ferguson (2012) maadrittelivdt oppimisanalytiikan tarkoitukseksi
”mitata, keratd, analysoida ja raportoida aineistoa oppijoista seka
heiddn ympdristostddn, tarkoituksena ymmaértad ja optimoida op-
pimista seké tiloja missd oppimista tapahtuu”.

Yksi esimerkki koulutuksellisen massadatan lisdédntymisestd
ovat ns. massiiviset avoimet verkkokurssit (massive open online
course, MOOC), joissa kayttdjien toimintaa verkkoymparistossd
voidaan tarkkailla, analysoida ja hyodyntdad opetuksen suunnitte-
lussa (ks. esim. Kay, Reimann, Diepold & Kummerfel 2013; Reich,
Tingley, Leder-Luis, Roberts & Stewart 2014). Opetuksen suun-
nittelun ja oppimisprosessien adaptaation nidkokulmasta tyypil-
lisia haasteita ovat esimerkiksi taustaosaamiseltaan ja kulttuuri-
taustoiltaan heterogeeniset opiskelijaryhmat (esim. Liu ym. 2016).
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Analysointimenetelmien ndakokulmasta aineistojen koot ja erikois-
piirteet, kuten esimerkiksi epéstabiilit ja muuttuvat jakaumat seka
poikkeavat ja puuttuvat havainnot, edellyttdvat syvillistd osaamis-
ta menetelmien valinnassa ja kehittdmisessd (ks. Bergner, Colvin
& Pritchard 2015; Bergner, Kerr & Pritchard 2015; Saarela 2017).

Oppimisanalytiikan péditavoitteena on siis tuottaa ja analysoida
merkityksellisid ja hyodyllisid malleja oppimisympéaristostd saadun
aineiston pohjalta. Saarela ja Kérkkédinen (2017) esittivdt erityi-
sesti laajoista koulutusvertailuista — kuten PISA — saatavan massa-
datan yleisen oppimisanalytiikan soveltamisen viitekehyksen, jo-
ta on havainnollistettu kuviossa 1. Taman artikkelin osalta yleinen
konteksti eli kuvion 1 oikea alanurkka liittyy tavoitteisiin verra-
ta ja ymmartaa erilaisia koulutusjarjestelmid, jotta niiden tutkitus-
ti toimivia piirteitd voitaisiin hyodyntda globaalisti. Astetta spesi-
fimmin tarkastellaan tietokonepohjaisen kokeen ominaispiirtei-
td, jotta PISA-tutkimusta koordinoivat ja hyodyntavit tahot sekd

| D |

ata [«
Analysointimenetelman l | Aineistonkerayksen

ominaisuudet Y toteutus

A 4
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Menetelmiat [¢—>» oppimis- Tavoitteet
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S

Parempi A Masrittavat/

koulutusymmarrys . . arvioivat
:L Sidosryhmat ]———

Kuvio 1. Massadatan oppimisanalytiikka. (ks. Saarela ja Karkkainen 2017)
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koulutusteknologian kayttdjat ja kehittdjat voisivat paremmin ym-
martéds saatuja tuloksia. Kuvion vasemmassa yldnurkassa korostuu
analysointimenetelmien valinta suhteessa saatavilla olevan aineis-
ton ominaisuuksiin sekd analytiikan yleisiin tavoitteisiin (ks. luku
Tutkimusmenetelmét).

Chatti, Dyckhoff, Schroeder ja Thiis (2012) jaottelevat oppimis-
analytiikassa kaytettdvit tekniikat seuraaviin kategorioihin: a) ti-
lastolliset menetelmit, b) tiedon visualisoinnin menetelmit, c) tie-
donlouhinnan menetelmit sekd d) sosiaalisten verkostojen analy-
sointimenetelmit. Vaikka tiedonlouhinnan menetelmit muodos-
tavat vain yhden kategorian tdssd taksonomiassa, ne on yleises-
ti tunnustettu nopeimmin kasvaviksi ja monipuolisimmiksi oppi-
misanalytiikan tekniikoiksi, koska niiden avulla voidaan proses-
soida suuria méirid strukturoimatonta aineistoa (Ferguson 2012;
Rogers 2015). Olemassa olevien aineistojen lisddntyminen ja ha-
vaintomddrien kasvaminen on saanut oppimisanalyytikot kaytta-
main perinteisten tilastollisten analyysimenetelmien liséksi laajoil-
le ja heterogeenisille aineistoille soveltuvia tiedonlouhintamenetel-
mid (Ferguson 2012; Saarela & Kirkkdinen 2015b; Hershkovitz,
Knight, Dawson, Jovanovic & Gasevic 2016; Joksimovic ym. 2016;
Saarela & Karkkédinen 2017).

Oppimisanalytiikassa pyritddan huomioimaan monipuolisesti
kaikkia niitad tekijoitd, jotka vaikuttavat oppimiseen tietyssid oppi-
misymparistossd (Pefia-Ayala 2017). Oppimisen luonteen parem-
maksi ymmartdmiseksi aineistoa kerdtddn, muunnetaan ja esite-
tdan tavalla, jolla erilaiset oppimisympéristoihin liittyvit sidos-
ryhmit péésisivit helposti kidsiksi ja ymmaértdisivit oppimisanaly-
tiikan tutkimukset ja tulokset (kuvio 1). Tamé voidaan saavuttaa
esimerkiksi silld, ettd analysoinnissa hyodynnetédin eri mittaristoja
ja tuloksia visualisoidaan erityyppisesti eri osapuolille, esimerkik-
si opiskelijoille, opettajille, rehtoreille, vanhemmille tai koulutoi-
men johtajille (Ferguson & Shum 2012; Verbert, Duval, Klerkx,
Govaerts & Santos 2013). Kuten Saarela ja Kérkkdinen (2017)
osoittavat Suomen PISA-aineistoa hyodyntéen, tillaiset mittaristot
voivat my0s kuvastaa ja vetda yhteen merkityksellistd oppimistie-
toa suurelle yleisolle.
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Oppimisanalyyttisen tietimyksen tuottamista voidaan tu-
kea hyodyntdmailld yleistd tietdmyksen hallinnan prosessia
(Fayyad, Piatesky-Shapiro & Smyth 1996; Pefia-Ayala 2017).
Koulutukselliseen kontekstiin muokattuna tdima prosessi on kuvat-
tu kuviossa 2. Kuvio sisiltaa eri vaiheet, joiden kautta oppimiseen
liittyvaa aineistoa prosessoidaan. Katkoviivoilla kuvataan proses-
soinnin iteratiivista luonnetta eli eri osioissa kaytettdvien mene-
telmien ja niiden tuotosten (joiden siirtymistéd eteenpédin kuvataan
paksuilla ylospdin osoittavilla nuolilla) kehittymista lopullisesti ra-
portoitavaan muotoon. Kuvion 2 teknisesti keskeinen osa, tiedon-
louhinta, viittaa 1dhestymistapaan (Hand, Mannila & Smyth 2001),
jossa mielenkiintoiset ja kayttokelpoiset mallit nousevat aineis-
tosta esiin ilman vahvojen alkuhypoteesien muodostamista. Tama
on suurin erottava tekija tiedonlouhinnan ja perinteisen tilastolli-
sen data-analyysin valilld. Tutkimusmenetelmé on tdten ldhtokoh-
taisesti luonteeltaan kartoittava (Tukey 1977), mutta tdma4 ei sulje
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Kuvio 2. Koulutuksellisen tietdmyksen tuottamisen prosessi.
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pois hypoteesitestausta esimerkiksi l6ydettyjen mallien piirteiden
ja erojen analysoimiseksi. Kuten Saarela (2017, kuvio 5) kuvaa,
ennustavat ja luokittelevat mallit, klusterointi ja relaatiotyyppiset
assosiaatiosddnnot ovat keskeisesti kdytettyjd tiedonlouhintamene-
telmid oppimisanalytiikassa.

Opiskelijoiden profilointi verkko-
oppimisymparistoissa

Klusterointi eli yhtendisten opiskelijajoukkojen profiilien maarit-
tdminen on keskeinen tekniikka sekd oppimisanalytiikassa ettd
muissa oppimisen aineistoja prosessoivissa tieteenaloissa (Saarela
2017). Yhteenveto suosituimmista oppimisanalyyttisistd kluste-
rointimenetelmistd ja niiden sovelluksista on esitetty Saarelan ja
Karkkaisen (2017) artikkelissa. Yleisimmin klusterointia sovelle-
taan haluttaessa mallintaa ja kuvata oppilaan toimintaa ja suoriu-
tumista tietokonepohjaisessa oppimisymparistossa.
Klusterianalyysid opetusymparistossd on sovellettu pédasias-
sa etsittdessd oppilaista erilaisia ryhmid samankaltaisten tulos-
ten mukaan, mutta myOs tunnistamaan epieettistd kayttayty-
mistd (ks. Romero & Ventura 2010). Toinen tapa soveltaa kluste-
rointia opetuksessa on opiskelijoiden kayttaytymisen klusteroin-
ti verkko-oppimisymparistoissd. Tdtd tapaa sovelletaan tdssd tut-
kimuksessa. Verkko-oppimisjarjestelmissd kayttdjan kaikki klik-
kaukset voidaan tallentaa ja analysoida. Tdimén seurauksena kayt-
tdytymista téllaisissa jarjestelmissd on tutkittu laajasti. Esimerkiksi
Desmarais ja Lemieux (2013) muodostivat klusteroimalla matema-
tiikan ongelmanratkaisuympdaristossd toimimisesta 1) tutkivan se-
lailun, 2) lyhyiden harjoitussessioiden seké 3) intensiivisen harjoit-
telun opiskeluprofiilit. Segedy, Kinnebrew ja Biswas (2015) puo-
lestaan tiivistivit verkko-oppimisympariston opiskelijoista kolme
paaprofiilia: 1) usein toistuvan tutkimisen, 2) strategisen kokeilun,
3) sitoutuneen ja tuloksellisen oppimisen, sekéd kaksi epdorientoi-
tunutta ryhméaa: 4) hammentynyt arvailu ja 5) tehtdvaan sitou-
tumattomat. Verkko-oppimisymparistod koskevissa tutkimuksissa
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loydetyt opiskelijaprofiilit voidaan useimmiten jakaa karkeas-
ti kahteen ryhméén: oppijoihin, jotka ajattelevat enemmin toi-
mintaansa, ja oppijoihin, jotka soveltavat vihemmin oppimiseen
suuntautunutta kokeilutapaa (Karavirta, Korhonen & Malmi 2006;
Novotny 2004). Jalkimmaistd ryhméé pidetddn usein opiskelijoina,
jotka vain ”pelaavat jarjestelmassd” (Baker, Corbett, Koedinger &
Wagner 2004), mika osoittaa, ettd nama opiskelijat eivat luultavas-
ti ole sitoutuneet oppimistehtaviin.

Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd klusterianalyysi
voi tunnistaa tdllaiset kayttaytymisryhméat verkko-oppimisym-
péristoissd. Esimerkiksi Hosseini, Brusilovsky, Yudelson ja Hellas
(2017) klusteroivat opiskelijat ongelmanratkaisun perusteella kayt-
tden hierarkkista ja spektristd klusterointia. He loysivdat kaksi
opiskelijaklusteria: ”ajattelijat” (ts. oppilaat, jotka olivat rakenta-
vampia) ja “liikkujat” (ts. opiskelijat, jotka yrittivdt kokeilla eri-
laisia strategioita lisddmattd tehtdvien oikeellisuutta). Ei ole yllat-
tavad, ettd ajattelijat suoriutuivat paremmin. Karavirta ym. (2006)
loysivit viisi opiskelijaklusteria loppukokeiden pisteiden ja harjoi-
tusten ratkaisemiseen kaytetyn kokonaisajan perusteella. Klusterit
olivat: ”lapipadsijat”, “tavalliset”, ”iteraattorit”, ”kunnianhimoi-
set” ja ”lahjakkaat”. Lapipdéasijat tekivdt vdhimmadistyon, joka
tarvittiin kokeen suoritukseen. Tavalliset tdhtédsiviat korkeampaan
arvosanaan kuin lapipadsijat mutta eivit tehneet odotettua enem-
pda toitad. Iteraattorit kayttivat kokeilustrategiaa ja usein kaikkia
heille tarjottuja yritysmahdollisuuksia, kun taas lahjakkaiden opis-
kelijoiden klusteri kéytti vdhiten yrityksid ja saavutti silti korkeim-
mat tulokset. Kunnianhimoisten opiskelijoiden klusteri sai myos
hyvid tuloksia, mutta he tarvitsivat enemmén yrityksid kuin lah-
jakkaat opiskelijat.

Kizilcec, Piech ja Schneider (2013) kayttivat osittavaa kluste-
rointia tutkiakseen opiskelijoiden sitoutumista MOOC-kurssilla.
He loysivit neljda opiskelijaklusteria: ”suorittavat”, ”tarkistavat”,
”irtipdastdvat” ja “kokeilevat”. Kun suorittavat opiskelijat olivat
tarpeeksi sitoutuneita yrittimaan kaikkia tehtavia, tarkistavat opis-
kelijat enimmikseen vain katselivat videoluennot. Irtipaastavat
opiskelijat sitoutuivat mukaan kurssin alussa mutta lopettivat sit-
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ten tehtdvien tekemisen. Kokeilevat opiskelijat sitoutuivat vain
osiin kurssin alueista, esimerkiksi katsomalla vain valittuja videoi-
ta. Oppilaiden kéyttaytymisprofiilien avulla voidaankin usein ar-
vioida oppilaan sitoutumista kurssin tai tehtdvin suorittamiseen ja
siten koko oppimisprosessiin.

Tutkimusmenetelmat

Tamaén tutkimuksen tavoitteena on pyrkid tunnistamaan erilaisia
opiskelija- ja tehtavaprofiileja PISA 2015:n tietokonepohjaisen ko-
keen lokiaineistoa analysoimalla. Seuraavassa kuvataan tarkemmin
tiatd tarkoitusta varten muokattu aineisto ja sen prosessoinnissa
kdytetyt oppimisanalyysimenetelmit.

Aineisto

Aineistona toimi suomalaisten koululaisten vuoden 2015 matema-
tiilkan PISA-kokeesta tallennettu ja muokattu lokidata. Kaksi tieto-
lahdettd — tehtdvikohtaiset (item) tiedot ja tehtdvien vaikeutta
kuvaavat osioanalyysin parametrit (OECD 2016) — yhdistamalla
muodostettiin ensin yhdistetty aineisto, joka sisdlsi kaikki yk-
sittdisen tehtdvdn ratkaisutapahtumaa kuvaavat muuttujat.
Havaintoyksikkonid tdssd aineistossa on oppilas-tehtivipari, toi-
sin sanoen muuttujat kuvaavat oppilaan toimintaa tietyn matema-
tiikan tehtdvin ratkaisemisessa. Aineisto késitti 2426 oppilasta (ts.
PISA-kokeeseen osallistuneista 5882 oppilaasta vain n. 41 % teki
matematiikan tehtdvid) ja vastauksia 50 eri tehtdvdan. Kukin oppi-
las sai ratkaistavaksi useita tehtédvid, ja sama tehtdva annettiin rat-
kaistavaksi usealle oppilaalle etukéteen suunnitellun tehtivarotaa-
tion mukaisesti. Kaikki oppilaat eivit kuitenkaan tehneet tdsmal-
leen samoja tehtdviakokonaisuuksia eivdtka valttdmattd yrittdneet
tai ehtineet yrittdd ratkaista kaikkia heille osoitettuja tehtdvia.
Siten oppilaskohtaista aineistoa 16ytyi 1-17 ratkaistusta tehtavasta
(ks. kuvio 8). Analysoitavassa aineistossa oli kaikkiaan 34812 op-
pilas-tehtdviahavaintoa. Lokitietojen ohella aineistoon yhdistettiin

Lokidatan kayttd oppilaiden profiloimisessa — sovellus matematiikan PISA-aineistoon | 267



kullekin tehtdville kansainvélisestd PISA-aineistosta osioanalyy-

silld estimoitu vaikeustasoa kuvaava parametri.
Tarkasteltavat muuttujat olivat seuraavat:

1) Ratkaisuun kulunut kokonaisaika — Aika (alkuperdinen yksikko
millisekunteja, muunnettiin minuuteiksi).

2) Aktioiden eli opiskelijan tehtdvin ratkaisun aikana suoritta-
mien toimintojen (klikkaukset, tuplaklikkaukset, nappadimiston
painallukset, raahaa-ja-pudota tapahtumat) lukuméara — Aktiot.

3) Aktioaika eli aika jaettuna aktioiden maaralld: muuttuja kuvaa
yksittdiseen aktioon keskiméadrin kulunutta aikaa.

4) Pisteytetty vastaus — Tulos. Suurin osa vastauksista oli pistey-
tetty muotoon “oikein” (1) tai ”véaarin” (0), mutta joissakin
tehtévissa oli my0os vaihtoehto ”osittain oikein”. Télle vaihtoeh-
dolle annettiin lukuarvo 0,5.

5) Tehtdvian vaikeustaso. Tdmd on estimoitu kansainvilisesti
PISA-aineistosta kaksiparametrisen Raschin mallin avulla.
Estimoinnin suoritti yhdysvaltalainen ETS-tutkimuslaitos
(Educational Testing Service), joka koordinoi PISA 2015 -ai-
neiston keruuta ja toteutti datatiedostojen rakentamisen.
Matematiikan tehtdvien vaikeustasoestimaatit vaihtelivat vélilla
-1,805-1,705.

Muuttujien frekvenssijakaumia on havainnollistettu kuviossa 3.
Lisdksi kuvio sisiltdd hajontakuvan ratkaisu- ja aktioaikojen yh-
teisistd arvoista. Havaintojoukosta poistettiin kolme selkeasti poik-
keavaa havaintoa: yksi, jossa aktioiden méira oli nolla; yksi, jossa
ratkaisuaika oli yli 20 minuuttia seké yksi, jossa aktioaika oli yli
10 minuuttia (kahta jalkimmaistd on havainnollistettu kuvion 3
alaosassa). Analysoitujen havaintoyksikdiden lukumédra oli siis
34809.

Aineiston ldpikdynnin yhteydessd tallennettiin erikseen myos
tehtdvin vaikeustaso sekid suomalaisten oppilaiden oikeiden vasta-
usten osuus. Yleisesti PISA-tutkimuksissa oppilaan osaaminen (pro-
ficiency) estimoidaan tilastollisella osioanalyysimallilla, jossa on
keskeistd estimoida ja ottaa huomioon oppilaalle osoitettujen tehta-
vien vaikeustasot. Oppilaan osaaminen on latentti suure, jota PISA-
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jen jakaumat sisaltaen suurien arvojen zoomaukset. Alimpana oikeal-
la on aikojen ja yksikkOaktioaikojen hajontakuvio, jossa on havainnol-
listettu poistettuja havaintoja.

tutkimuksissa arvioidaan niin sanotuilla todennékoisilla tuloksil-
la (plausible values). Nama ovat realisaatioita oppilaan ”arvioitua
osaamistasoa” kuvaavasta posteriorijakaumasta, joka méadritdan
bayesildisen tilastotieteen keinoin yhdistdimalld havaintoaineistos-
ta saatu oppilaan taustamuuttujia, koetuloksia ja tehtyjen tehta-
vien vaikeustasoa koskeva informaatio oppilaiden (latentin) osaa-
misen kansallista vaihtelua kuvaavaan priorijakaumaan (ks. esim.
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Vaikeusaste

Rutkowski, Gonzalez, Joncas & von Davier 2010; Saarela 2017).
Tédssd tutkimuksessa kuitenkin rajoitutaan pelkéstddn tietokone-
ymparistossd suoritettuja tehtdvid kuvaavan aineiston analysoin-
tiin. Siksi oppilaiden tehtévissd osoittamalle osaamiselle johdettiin
yksinkertaisempi muuttuja, joka huomioi seka yksittdisen oppilaan
vastauksen oikeellisuuden ettéd tehtdvan vaikeustason.

Oppilaan yksittdisessa tehtdvissad osoittamaa osaamista kuvaa-
van muuttujan rakentamista havainnollistetaan kuviossa 4. Kuvion
kaikkien kolmen graafin x-akselina toimii kullekin tehtédvalld an-
nettujen oikeiden vastausten osuus (0 = ei yhtdédn oikeaa vastaus-
ta, 1 = kaikki vastaukset oikein). Aluksi tehtavan vaikeusaste (y-ak-
seli kuvioissa 4 a ja 4 b muunnettiin positiiviseksi siten, ettd arvo
nolla vastaa maksimaalisen helppoa tehtédvii, jonka kaikki oppi-
laat osaisivat ratkaista. T4ta varten kuvion 4 a pisteiden perusteella

4
| Osaaminen
. .
3 . - oikea vastaus
.
¢ %
. ° LY .
Vaikeusaste vs. oikeat vastaukset 4. Muokattu Vaikeusaste vs. oikeat vastaukset 2} ¢ ,‘.'.’ .
. .
el ® ¢ ctew
. .
L s . 1 o
. .
L T 025 . ., ., LI
o .
¢ e, s, 8 e * ece,
A R AR °
o g, . . .
* -, ¢ Cea, . . Osaaminen
Lo \ ‘. -1 . R
. . - v33ra vastaus
° . o o~
° o, 05 o e, L
. . . 2 Ct ot 2
02 04 06 08 1 ) 02 04 06 08 1 w0,
Oikeiden vastausten osuus Oikeiden vastausten osuus .
. e
3 T
K .
a) b) .
4 .
c)

Kuvio 4. Tehtavassa osoitetun osaamisen estimointi suhteessa oikeiden vas-
tausten osuuteen (x-akseli). a) Alkuperainen tehtavan vaikeustaso (y-
akseli) suhteessa oikeiden vastausten osuuteen, b) vaikeustason (y-
akseli) muuntaminen positiiviseksi, ¢) oikeiden ja vaarien vastausten
ilmentaman osaamisen maara (y-akseli) suhteessa oikeiden vastaus-
ten osuuteen.
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madriteltiin lineaarinen regressiosuora, joka saa arvon —-1,9627 pis-
teessd x = 1 (eli kun oikeiden osuus on 1). Tdmén jidlkeen alkupe-
rdisistd vaikeustasoista vihennettiin kyseinen arvo, jolloin paadyt-
tiin kuvion 4 tilanteeseen b. Jos oppilas oli osannut ratkaista teh-
tavan oikein, valittiin kyseinen vaikeusastearvo esittiméén osoitet-
tua osaamista (ks. kuvio 4 c yldosa). Vastaavasti jos oppilas ratkaisi
tehtdvan vidédrin, osoitetun osaamattomuuden arvoksi valittiin ne-
gatiivinen, ”kéédnteinen” (suhteessa kuvion 4 y-akseliin) vaikeus-
taso (ks. kuvio 4 c alaosa). Eli helppoon, paljon osattuun tehtaviain
vadrin vastaaminen osoitti suurta negatiivista osaamista ja puoles-
taan vaikeaan tehtdvaan vadrin vastaaminen osoitti vain lievaa ne-
gatiivista osaamista. Matemaattisesti vddrin vastatun muuttujan ar-
voksi siis valittiin Tdtd vaikeustasoparametrien avulla johdettua
oppilaan osaamista mittaavaa muuttujaa kutsutaan jatkossa nimel-
14 Osaaminen.

Tehtédviin véédrin vastanneiden oppilaiden ”osaamattomuus”
(negatiivinen osaaminen) saatiin siis lineaarisella muunnoksella
tehtdvian vaikeustasosta ja siihen oikein vastanneiden osuudesta.
Koska tehtavin vaikeustaso ilmentdid kansainviliselld tasolla osoi-
tettua suoriutumista, voidaan suomalaisten oppilaiden tuloksia
verrata kansainviliseen aineistoon tarkastelemalla oikeiden vas-
tauksien ja osaamista mittaavan muuttujan vélisid suhteita. Tdssd
suhteessa jo kuvio 4 a on mielenkiintoinen, silld sen tulisi ilment4a
tdsmallistd negatiivista korrelaatiota (laskevaa suoraa), jos suoma-
laiset opiskelijat olisivat matematiikan tehtdvia ratkoessaan osoit-
taneet tdsméilleen samanlaista osaamista kuin koko kansainvilinen
populaatio. Kdyrdn lievd kaareutuminen alaspdin liikuttaessa oikei-
den vastausten osuudesta 1 kohti osuutta 0 antaisi ymmartaa, etta
suomalaisten koululaisten suhteellinen osaaminen on ollut kan-
sainvilistd keskitasoa parempaa helpommille tehtaville mutta huo-
nontunut keskiméadrdistd nopeammin tehtdvien vaikeutuessa.

Tarkennetaan tulkintaa suomalaisten oppilaiden osoittamas-
ta osaamisesta suhteessa tehtdvin yleiseen vaikeustasoon eli koko
kansainvaliseen oppilaspopulaatioon. Kuviossa 5 havainnollistetaan
tdsmilleen samaa aineistoa kuin kuviossa 4 a siten, ettd pylvaan
paksuus esittdd oikeiden (musta) ja vddrien (harmaa) vastausten
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Kuvio 5. Matematiikan PISA-tehtavissa osoitettu osaaminen.

suhteellisia osuuksia ja pylvddn pituus tehtivissa osoitettua osaa-
mista. Tassdkin kuviossa koko PISA-tutkimuksen mukainen osaa-
minen ilmenisi tasaisesti ohenevina pylvéini niiden pituuden kas-
vaessa sekd positiivisen ettd negatiivisen y-akselin suuntaan. Néin
ei kuitenkaan ole. Esimerkiksi tehtdvissa M305Q01 (tehtdvi n:o 7
vaaka-akselilla) ja M949Q02 (tehtivad n:o 39) on tavanomaista suu-
rempi méira vairid vastauksia ja puolestaan tehtavassd M998Q04
(tehtdva n:o 50) selvisti suurempi médrd oikeita vastauksia kuin
mitd kansainvilisestd aineistosta estimoidut osaamistasot ennakoi-
sivat.

Menetelmat

Kuten edellinen luku esittdd, tutkimuksen aineisto muodos-
tuu kymmenistdtuhansista havainnoista, jotka ovat luonteeltaan
diskreettejd (aika, aktiot, kuinka monta oikeaa vastausta, vai-
keustaso, osaaminen). Tutkimuksen tavoitteena on pyrkid 16yta-
maédn kiinnostavia profiileja tédstd aineistosta. Menetelmallisesti ky-
seessd on siis ns. ohjaamattoman oppimisen (unsupervised lear-
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ning) tehtdvda (Hand ym. 2001). Klusterointi onkin kiytetyin op-
pimisanalytiikan menetelma4, jolla etsitddn aineiston sisaltdmié pii-
levid ryppéitd ja médritetddn nédiden profiileja (ed. luku; Saarela
& Kirkkdinen 2017). Sen lisdksi, ettd tdssd tutkimuksessa klus-
teroitavat muuttujat ovat diskreetteja eivitka siten tdytd oletusta
normaalijakautuneesta satunnaismuuttujasta, ovat niiden jakaumat
Pareto-tyyppisid ja hyvin vinoja kuvion 3 esittamalla tavalla. Tasta
syystd kaytettdvian klusterointimenetelmén tulee voida kasitelld
erityyppisid jakaumia ja perustua mahdollisimman pieniin 1dhto-
oletuksiin aineistosta ja sen sisdltimien muuttujien jakaumista.
Kuten Saarela ja Karkkdinen (2015a) esittavit, taméantyyppisten
kvantisoitujen muuttujien virhejakauman ldhtooletus onkin tasai-
nen jakauma.

Robusteja, ei-parametrisia menetelmii kéytetddn tilastotieteen
piirissd silloin, kun data-analyysi perustuu ei-normaalijakautunei-
siin ldhtooletuksiin (ks. Rousseeuw & Leroy 1987; Hettmansperger
& McKean 1998; Kiarkkidinen & Heikkola 2004). T4lloin kutakin
muodostettua datan osajoukkoa, klusteria, edustaa jokin muu tun-
nusluku kuin tyypillisesti normaalijakaumaoletukseen perustuva
keskiarvo. Yksinkertaisimpia robusteja ei-parametrisia tunnuslu-
kuja ovat mediaani ja spatiaalinen mediaani, joista mediaani pe-
rustuu reunajakaumiin eli on luonteeltaan yksiulotteinen kun taas
spatiaalinen mediaani on aidosti monimuuttujainen (Rousseeuw
& Leroy 1987; Hettmansperger & McKean 1998; Kirkkidinen &
Heikkola 2004).

Tassd tutkimuksessa kéaytettiin klusterointialgoritmina K-Spa-
tiaaliMediaani++-menetelmad (Haméldinen ym. 2017), joka perus-
tuu kutakin klusteria edustavan spatiaalisen mediaanin laskemiseen
perikkdisten ylirelaksointien avulla (Kirkkdinen & Ayrdmo 2004,
2005). Laskennat toteutettiin Matlab-ohjelmistolla. Muuttujille Aika
ja Aktioaika suoritettiin ennen klusterointia muunnos ja muuttujal-
le Aktiot muunnos. Ndiden muunnosten avulla muuttujien arvoja-
kauma tasoittuu ja tulee helpommin eroteltavaksi (Baeza-Yates &
Ribeiro-Neto 1999). Ohjaamattoman oppimisen skenaarion mu-
kaisesti meiddn taytyy pystyd estimoimaan klustereiden sisélto-
jen lisdksi myos niiden lukumaéédrd. Tahan kaytetddn ns. klusteri-
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validointi-indeksejé, joista suosituimpia on laajasti ja perinpohjai-
sesti vertailtu useissa artikkeleissa (Jauhiainen & Kéarkkdinen 2017;
Hémaildinen ym. 2017). Myoskéddn néissd ns. sisdisissd klusterivali-
dointi-indekseissé ei tehdd mitddn ennakko-oletuksia klustereiden
lukumaarasta. Kaytetyt indeksit olivat Pakhiran, Bandyopadhyayn
ja Maulikin PBM-indeksi, Silhouetti-indeksi, WB-indeksi, k*-klus-
terointivirhe sekd Wemmert-Gangarskin indeksi. Lisdksi kdytettiin
erityyppisid tiedon ja mallien visualisointitekniikoita tulkintojen ja
johtopéatosten tekemisen helpottamiseksi.

Tulokset

Téssd luvussa kuvataan kahden eri klusteroinnin toteutukset, tu-
lokset ja tulosten tulkinnat.

Koko aineiston klusterointi

Ensimmadisessd vaiheessa K-SpatiaaliMediaani++-klusterointi-
menetelméia sovellettiin 34 809 havainnon muokattuun aineistoon,
jossa yksittdinen havainto esitti opiskelija-tehtdvaparia. Tdlloin esi-
merkiksi saman opiskelijan vastaukset 1-17 eri tehtdvéaan (kuvio 9)
oli irrotettu toisistaan. Wemmert-Gancgarskin klusterivalidointi-
indeksin ehdotuksesta (kuvio 6) aineisto jakautui viiteen eri klus-
teriin C1-C5 (PBM- ja Silhouette-indeksit ehdottivat kolmea klus-
teria, mutta valitsimme viisi, jotta pystyimme analysoimaan hie-
man useampaa ratkaisuprofiilia).

Klustereiden muuttujaprofiileja eli klusteriin kuuluvan aineis-
ton spatiaalista mediaania on havainnollistettu kuvioissa 7 ja 8.
Klustereiden koot ja prosenttiosuudet koko havaintoaineistossa
olivat 7211 (21 %), 8630 (25 %), 4491 (13 %), 6427 (18 %) ja
8050 (23 %).
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Kuvio 8. Klusterien profiilit muuttujittain. Viiden klusterin poikkeamat koko ai-
neiston yleisesta kayttaytymisesta (spatiaalinen mediaani) muuttujil-
le Aika, Aktio ja Aktioaika (a) seka muuttujille Tulos ja Osaaminen (b).

Viiden eri klusterin tulkinta erityisesti kuvion 8 pohjalta on seu-

raava:

e Klusteri 1: “nopeasti ratkaistut, paljon erityisesti helpom-
pia vdarin”. Sisdltdd keskiméardistd nopeammin ratkaistuja
tehtavid, jotka menevét paljon vidérin erityisesti helpommilla
tehtavilld (Osaaminen merkittavasti pienempi kuin Tulos).
On ajateltavissa, ettd tdssd havaintojoukossa tehtaviin ja nii-
den ratkaisuun ei ole paneuduttu.

e Klusteri 2: ”vdhemmilld aktioilla hyvdd osaamista”. Klus-
terista 16ytyy hyvin erityisesti vaikeammista tehtévista
(Osaaminen suurempi kuin Tulos) suoriutumista. Koska eri-
tyisesti aktioiden méard on koko joukon pienin, on téssé jou-
kossa mietitty ja paneuduttu ratkaisemiseen.

e Klusteri 3: ”paljon harkintaa mutta silti virheitd”. Tdssa klus-
terissa ratkaisemiseen on kéiytetty tyypillistd enemmaén aikaa
ja erityisesti yksittédistd aktiota on harkittu eniten. Tulosten
perusteella tésti ei ole kuitenkaan seurannut erityisesti haas-
tavampien tehtédvien oikeita ratkaisuja.
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e Klusteri 4: “enemmaén aktioita ja hyvdd osaamista”. Mielen-
kiintoinen klusteri, jossa keskiméariistd suurempi interaktioi-
den eli tutkivan ongelmanratkaisun méérd on johtanut par-
haaseen kokonaisosaamiseen.

e Klusteri 5: ”tyoldimmat interaktiotehtivit, joissa vaikeam-
missa osaamista”. Havainnot, joissa on kaytetty eniten aikaa
ja muita ryhmid merkittdvasti enemmén aktioita tehtdvien
ratkaisuyrityksissd. Tdma onkin johtanut keskiméardistéd hie-
man parempaan osaamiseen eli onnistumisiin erityisesti hie-
man vaikeammissa tehtévissa.

Koko aineiston klusteroinnin tulkinta

PISA-tutkimuksissa tallennettu lokiaineisto, jossa yksi havainto-
piste kuvaa yhden oppilaan yhden tehtdvin ratkaisemisyrityst4,
on tulkinnalliselta kannalta hankala klusteroitava. Klusterien muo-
dostumiseen vaikuttavat samanaikaisesti sekd oppilaat ettd heille
ratkaistavaksi annettujen tehtdvien luonne, ja timi kaksiulot-
teisuus tekee edelld saaduista klustereista vaikeasti tulkittavia.
Tehtdvd, jossa lyhyen tekstin perusteella valitaan yksi neljasté
vastausvaihtoehdosta, vaatii ldhtokohtaisesti oppilaalta vdhem-
mén aikaa ja aktioita kuin tehtdvé, jossa annetaan taustatietoina
enemman tekstid tai kuvioita ja oppilas joutuu esimerkiksi kokei-
lemaan erilaisia tekijakombinaatioita lopputulokseen pddsemi-
seksi. Lisdksi klusterien muodostumiseen vaikuttaa se, miten op-
pilaat ovat asennoituneet erilaisiin tehtdviin ja kokeen tekemi-
seen yleensd. Esimerkiksi klusterissa 1 on voinut ilmetéd huolimat-
tomuusvirheita tai tehtavid ei ole tdysin ymmarretty tai oppilas ei
ole ollut taysin motivoitunut yrittdméaan parastaan. Klustereiden 2
ja 4 ominaispiirteet voivat taas johtua joko tehtdvien ldhtokohtai-
sesti vihdisemmasta tai suuremmasta interaktiovaatimuksesta tai
oppilaan tavasta paneutua tehtévien ratkaisemiseen. Klusteri 3 vai-
kuttaa hyvin vahvasti sisdltdvdn ongelmanratkaisuyrityksié, jotka
yksinkertaisesti ovat olleet oppilaalle liian vaativia. Myos kluste-
rin 5 suuri aktioiden mééara voi johtua joko tehtdvien luonteesta tai
oppilaan tavasta pyrkia ratkaisemaan niita.
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Muokatun aineiston klusterointi

Edelld saatujen klustereiden luonnetta on helpompi ymmaértaa, jos
niiden muuttujaprofiileja katsotaan ”ulottuvuus kerrallaan”, toisin
sanoen erikseen oppilaiden ja tehtdvien ndkokulmista. Seuraavaksi
tarkastellaankin sitd, mitd edelld kuvatut muuttujaprofiilit voi-
vat kertoa toisaalta matematiikan tehtdvistd ja toisaalta niitd rat-
kaisseista oppilaista. Tatd varten muodostettiin kaksi uutta ha-
vaintomatriisia, joissa muuttujina toimi viisi eri ratkaisuprofiilia.
Havainnot muodostuivat puolestaan joko 50 tehtdvistd (tehtédva-
matriisi) tai 2426 oppilaasta (oppilasmatriisi). Matriisit muokattiin
vield yhtendiseen muotoon laskemalla kunkin tehtévén tai oppilaan
prosenttiosuudet kuhunkin ratkaisuprofiiliklusteriin kuulumiselle.
Aluksi tehtdvamatriisista etsittiin sellaisia tehtdvia, joiden vas-
tausyrityksistd yli puolet (eli yli kaksinkertainen méarid verrattu-
na klustereiden perusosuuksiin, joiden maksimi oli 25 %) kuului-
vat vain tiettyyn ratkaisuprofiiliin. T4lloin kyseinen ratkaisuprofiili
edustaa enemmistod tehtdvin ratkaisuyrityksistd. Tehtdvakohtaisen
analyysin perusteella saimme télld tavalla profiloitua vain 15 teh-
tavdn (30 % kaikista 50 tehtdvistd) luonteen suhteessa viiteen rat-
kaisuprofiiliin. Lukumaérédisesti korostuivat toinen (kuusi tehtdvai)
ja viides (viisi tehtdvdd) ratkaisuprofiili, jotka ilmensivit pienintd
ja suurinta oppilaan ja tietokoneen vilisten interaktioiden maaraa.
Kokonaisuutena se, ettd suurin osa tehtavista ei sijoittunut selvés-
ti mihinkéan klusteriin, kuvaa sit4, ettd saadut viisi klusteria profi-
loivat enemmaén oppilaita kuin tehtdvid. Timéa on sikdli ymmaérret-
tavad, ettd tehtdvirotaatiosta huolimatta PISA-koeasetelmassa py-
ritddn siihen, ettd kaikille oppilaille tulisi ratkaistavaksi mahdolli-
simman monipuolinen tehtdvikokoelma, jossa on seki paljon ettd
viahidn aikaa ja aktioita vaativia tehtdvid. Se, ettd sama tehtdva voi
sijoittua useaan klusteriin yhta aikaa, kertookin siis siita, etta sitd
ovat ratkaisseet toimintatavoiltaan erilaiset oppilaat: yksi oppilas
on voinut antaa vastauksen nopeasti tai huolimattomasti, kun taas
toinen oppilas on voinut miettid kauan, selailla tehtdvdd edestakai-
sin tai muuttaa jo kerran antamaansa vastausta. Se, ettd klusterit
profiloivat selvemmin oppilaita kuin tehtdvid, viittaa myos siihen,
ettd tietyn toimintatavan ja motivaation omaava oppilas on toimi-
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nut kokeessa suurin piirtein samalla tavalla (esim. kdyttanyt paljon
aikaa) tehtdvéstd riippumatta.

Oman pohdintansa tuloksiin tuovat tehtdvien ominaisuudet
sekd se, kuinka PISA-kokeen tapahtumalaskuri laskee kuhunkin
tehtavaan kaytettyjen toimintojen (action) méérian. Jos esimerkiksi
tehtdvissd kdytetddn testin omaa laskinta ja laskimen kiytossa ta-
pahtuvat painallukset lasketaan tapahtumiksi lokitiedostoon, nos-
taa se helposti tiettyjen tehtdvien tapahtumien méédrdd oppilasta
kohden. Myo0s tehtdvien rotaatiosta johtuva tehtédvien jarjestys ko-
keessa voi muuttaa vastaajien motivaatiota ja tarkkaavaisuutta teh-
tavien tekemisessd ja ndin ollen nostaa tai laskea ajankayttod tai
toimintojen méarai tehtivien teossa.

Koska tehtdavamatriisin klusterointi ei osoittautunut hedelmal-
liseksi, seuraavassa keskitytddn oppilasmatriisin klusterointiin.
Oppilasaineistossa oli melko paljon oppilaita, jotka olivat tehneet
vain viahin matematiikan tehtdvid. Kuten kuvio 9 esittidd, havainto-
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Kuvio 9. Oppilaiden tekemien tehtavien jakauma (kaksi oppilasta oli tehnyt vain
yhden tehtavan, 941 oppilasta maksimimaaran eli 17 tehtavaa).
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joukosta 10ytyi yhteensd 1551 oppilasta, jotka olivat tehneet vé-
hintddn 16 eli yhtd vaille maksimimééran (17) yhdelle oppilaalle
annettuja tehtdvid. Valitsimme tdmén osajoukon oppilaista tarkem-
paan analyysiin, silld ndmaé opiskelijat kuvaavat luotettavimmin ko-
ko kokeen tilannetta. Sovelsimme samaa K-SpatiaaliMediaani++-
menetelméd aineistoon, jossa muuttujina toimivat opiskelijan te-
kemien tehtdvien prosenttiosuudet viidessa eri ratkaisuprofiiliklus-
terissa. Silhouette-indeksi (kuvio 10) ehdotti viittd eri opiskelijap-
rofiilia ja PBM-indeksi tuki tdtd valintaa, joten valitsimme kluste-
reiden lukumaéraksi viisi. Viiden syntyneen oppilasklusterin koot
ja prosenttiosuudet aineistossa olivat 406 (26 %), 226 (15 %), 212
(14 %), 266 (17 %) seka 441 (28 %).
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Kuvio 10. Kaanteisen Silhouette-klusterivalidointi-indeksin arvot opiskelijoiden
klustereihin kuulumisdatalle.
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Opiskelijaklusterien tulkinta

Viiden opiskelijaklusterin prototyyppejd, jotka siis edustavat pro-
senttiosuuksia eri tehtévaratkaisuprofiileihin kuulumiselle, on ha-
vainnollistettu kuvioissa 11 ja 12. Kuviosta 11, joka esittda eri rat-
kaisuprofiiliryhmiin kuulumisosuudet klustereittain, huomataan,
ettd kaikissa muodostuneissa oppilasryhmissda on havaintoja kai-
kista viidestd eri ratkaisuprofiilista. Siten kaikki oppilaat ovat ko-
keen kuluessa kiyttdneet useampia erilaisia tyoskentelytapoja
(vahdn/paljon aikaa, vdhdn/paljon aktioita, vdhdn/paljon aikaa
aktiota kohti). Toisaalta kuviosta 12, jossa kuvataan eroja kluste-
reittain koko aineiston ratkaisuprofiiliosuuksiin, ilmenee selkeésti,
ettd kaikissa viidessd eri oppilasryhmaéssd on eri ratkaisuprofiili
dominoivana. Néin ollen, vaikka oppilas sai ratkaistavakseen eri-
tyyppisid tehtdvid, jotka vaativat erilaista tyoskentelyd (esim.
paljon/vdhdn aktioita), hédnelld oli lokitietojen perusteella yksi
tyoskentelytapa, joka oli muita tapoja vallitsevampi.

50
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[ Klusteri 4 (266)
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Kuvio 11. Opiskelijaklustereiden prototyypit muuttujittain.
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Kuvio 12. Opiskelijaklustereiden prototyypit klustereittain poikkeamina tyypilli-
sesta kayttaytymisesta (spatiaalinen mediaani).

406 opiskelijan klusterissa 1, johon kuului 26 prosenttia oppi-
laista, korostuu ratkaisuprofiili 1 eli toimintaa luonnehtii tulkinta
”nopeasti ratkaistut — paljon helppoja tehtavia vaarin”, joka viittaa
alentuneeseen motivaatioon kokeessa. Toisessa, 226 oppilaan klus-
terissa (15 % oppilaista) ilmenee ”paljon harkintaa, mutta silti vir-
heitd” — heille tehtédvit ovat olleet vaikeita. Klusterin 3 (14 % op-
pilaista) oppilaat osoittivat ”vihemmalld interaktiolla hyvaa osaa-
mista” eli kykenivit rauhallisella ja harkitsevalla otteella ja tarvit-
taessa aikaa kayttamalla ratkaisemaan tehtdvia. Klusteriin 4 (17 %
oppilaista) kuuluneet osoittivat ”enemmén interaktiota ja hyvaa
osaamista” eli saivat todenndkoisesti tutkivalla ja kokeilevalla on-
gelmanratkaisuotteella ja mahdollisesti jo kerran antamiaan vas-
tauksia korjaamalla paljon oikeita vastauksia. Viimeinen ja suurin
(28 %) klusteri on hankalimmin karakterisoitavissa. Sitd luonneh-
tii tulkinta ”tyoldat interaktiotehtévét, joista vaikeimmissa osaa-
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mista”. Klusteri sisdltdd oppilaita, jotka uutteralla tyolld onnistui-
vat ratkaisemaan vaikeampia tehtdvia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ldhes maksimimédrian teh-
tdvid tehneiden oppilaiden joukossa on selvdsti ndhtdvissd vii-
den erilaisen ratkaisuprofiilin mukaista kayttaytymistd, mutta
yleiset profiilit eivét sellaisenaan kokonaisuudessaan kuvaa oppi-
laiden ratkaisuorientaatiota, silld luonnollisesti myds oppilaal-
le osoitettujen tehtdvien luonne vaikuttaa sekd oppilaiden on-
gelmanratkaisukdyttdytymiseen ettd osoitettuihin oppimistulok-
siin. Selvimmin tulkittavissa oli ensimmaéinen klusteri, johon kuu-
lui 26 prosenttia matematiikan kokeen tehneistd oppilaista. Siihen
kuuluneet oppilaat olivat lokitietojen perusteella tehneet mer-
kittdvan osan tehtdvistd verraten nopeasti ja heikoin tuloksin.
Voidaan arvioida, ettd noin neljdsosa kokeeseen osallistuneista
suomalaisoppilaista on ollut melko heikosti motivoitunut ja ha-
luton ndkemédin vaivaa matematiikan PISA-tehtivien ratkaisemi-
sessa.

Johtopaatoksia

Artikkelissa etsittiin matematiikan tehtdvien ratkaisuprofiileja ja
-strategioita tietokonepohjaisessa PISA 2015 -kokeessa suomalais-
ten koululaisten aineiston perusteella. Kokonaisuudessaan tutki-
mus ilmensi kuvion 1 mukaista tutkimusprosessia, jossa keskeista
oli valita tutkimusmenetelmit kdytettdvissd olleen ja muokatun ai-
neiston ominaisuuksien perusteella. Tuloksia varten tarvittiin alku-
perdisen aineiston valintaa (suomalaisten oppilaiden matematii-
kan tietokonepohjaiset tulokset, tehtdvien vaikeusestimaatit), esi-
kasittelyad (poikkeavien havaintojen poisto, logaritminen skaalaus)
ja muunnoksia (uusi osaamista mittaava muuttuja, tehtiva- ja opis-
kelijamatriisit) koulutuksellisen tietdimyksen tuottamisen prosessin
(kuvio 2) mukaisesti. Tutkimus ei perustunut hypoteesitestaukseen
vaan tietimyksen tuottamiseen (Fayyad ym. 1996) eksploratiivi-
sen data-analyysin (Tukey 1977) ja robustien tilastollisten menetel-
mien ja tunnuslukujen avulla (Kruskal & Wallis 1952; Rousseeuw
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& Leroy 1987; Hettmansperger & McKean 1998; Karkkdinen &
Heikkola 2004).

Matematiikan kokeesta verkkoymparistossa tallennetuista loki-
tiedoista 16ytyi viisi erilaista ratkaisuprofiilia, joiden tulkinnat pys-
tyttiin — erityisesti artikkelissa kehitetyn osaamisen mittarin avul-
la — liittamaan erityyppisiin ratkaisustrategioihin ja konteksteihin
(selvimmin siihen, kuinka motivoituneesti ratkaisuun oli pyritty).
Vaikka havaintoyksikkoind toimivat oppilas-tehtédvéparit, pystyt-
tiin toistetulla klusteroinnilla liittdm&an kokeeseen osallistuneet
oppilaat hyvin vahvasti eri ratkaisuprofiileihin. Tulokset muistut-
tivat taltd osin Azevedon (2015) esittdmén lokianalyysin tulok-
sia oppilaiden kognitiivisesta sitoutumisesta ongelmanratkaisuun
sekd Hosseinin ym. (2017) ja Karavirran ym. (2006) tuloksia oppi-
laiden erilaisista sitoutumisen tasoista opiskeluun. Tétd ilmensi-
vit erityisesti tutkivaa ongelmanratkaisua ja nopeaa pintapuolista
lapikayntid edustaneet klusteriprofiilit. Saadut profiilit olivat luon-
teeltaan samantyyppisid kuin aikaisemmissa tutkimuksissa esite-
tyt (Desmarais & Lemieux 2013; Segedy ym. 2015). Ne osoittivat,
kuinka sitoutuneesti oppilas toimi ongelmanratkaisutilanteessa;
tdmd on tekijd, jonka avulla voidaan muun muassa arvioida op-
pilaiden yleistd suoriutumista opinnoista. Loydettyjen profiilien
pohjalta olisikin mahdollista ennakoida ja seuloa oppilaiden toi-
mintaa verkko-oppimisympaéristdissd puuttuen heiddn toiminta-
tapaansa ja auttaen erityisesti heikkoa kognitiivista sitoutumista
osoittavia oppilaita.

Tutkimuksen perustavoite — tuottaa uutta tietoa tietokoneym-
péristossd toteutettavasta ongelmanratkaisusta ja suomalaisista
koululaisista téllaisina ongelmanratkaisijoina — saavutettiin, vaik-
ka yksittdisen oppilaan yhden tehtédvin ratkaisemisesta oli 1dahto-
kohtaisesti kaytettavissd hyvin vidhidn erottelevaa tietoa. Myos
aiemman tutkimuksen kanssa samassa linjassa olleet klusteri-
profiilit osoittivat PISA-lokiaineiston tutkimuksen olevan aiheel-
lista ja hyodyllista jatkokéyttoda varten. Klusterointia kehittdmal-
14 on mahdollista identifioida oppilaiden ongelmakohtia ja vaikei-
ta alueita ja tarvittaessa tarkastella esimerkiksi koulujen opetus-
suunnitelmia saadun informaation valossa. Voidaankin todeta, et-
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td tdssd kaytetyt hyvin tuoreet, oppimisanalyyttisen (myos PISA-
aineiston) tutkimuksen yhteydessi kehittyneet ja vield kehittyvat
analysointimenetelmit osoittautuivat lupaaviksi. Samaa voidaan
sanoa koko oppimisanalyyttisestd ldhestymistavasta.

Tutkimusta voitaisiin jatkaa ja syventdd monella tavalla. Kuten
Saarela ja Karkkidinen (2015b) osoittavat (ks. myos Saarela 2017),
analyysi voitaisiin kohdistaa otoksen sijasta koko suomalaiseen
opiskelijapopulaatioon kidyttden otanta-asetelman mukaisia pai-
noja. Kaikki artikkelissa kédytetyt menetelmit voidaan yleistda té-
hén tarkoitukseen. Samoin tulosten laajempi analysointi tehtédva-
kohtaisesti, eri kategorioissa ja erityisesti suhteessa vastanneiden
opiskelijoiden monipuoliseen tausta-aineistoon ja ominaisuuksiin
olisi luonteva tie jatkotutkimukselle. Tosin se, ettd PISA-tehtédvéit
on pidettdvi salaisina, vaikeuttaa tehtdvikohtaisten analyysien jul-
kaisemista. Vertailevaa kansainvilistd tutkimusta veisi luontevas-
ti eteenpdin useampien maiden oppilaiden siséllyttiminen analy-
sointeihin.
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Mari-Pauliina Vainikainen &
Jarkko Hautamaki

12. Yhteistoiminnallinen
ongelmanratkaisu: Lukutaito,
harrastuneisuus ja asenteet
sukupuolieron selittajina

Johdanto

PISA-ohjelmaan on lukutaidon, matematiikan ja luonnontietei-
den ohella kuulunut vuodesta 2012 ldhtien vaihtuva innovatiivi-
nen sisdltoalue. Vuoden 2012 arvioinnissa kohteena oli yksilol-
linen ongelmanratkaisu, jota oli kertaalleen arvioitu jo vuonna
2003. Vuonna 2015 neljantend sisédltoalueena oli yhteistoiminnal-
linen ongelmanratkaisu, jonka arviointiin osallistui 51 maata tai
aluetta. PISA 2015 -tutkimuksessa yhteistoiminnallinen ongelman-
ratkaisutaito madriteltiin yksilon kykynéa toimia tehokkaasti tilan-
teessa, jossa useampi henkilo yrittda ratkaista jonkin ongelman ja-
kamalla eri osapuolten hallussa olevia tietoja, taitoja ja ymmar-
rystd (OECD 2017b). Mairitelmédn operationalisointi osoittau-
tui melko haastavaksi, ja arviointitehtdviat muodostettiin lopulta
niin, ettd ne mittasivat ldhinnd vuorovaikutus- ja keskustelutai-
toja chat-pohjaisessa ryhmaétyotilanteessa varsinaisen ongelman-
ratkaisun sijaan. Chat-keskustelun kdyminen perustui valmiista



puheenvuorovaihtoehdoista valitsemiseen, joten tehtdvien sisél-
tama tekstimddra oli hyvin suuri.

Suomessa viime vuosikymmenen aikana tehdyt koulutuksen ar-
viointitutkimukset, mukaan lukien aikaisemmat PISA-arvioinnit,
ovat osoittaneet, ettd suomalaistytot menestyvit poikia pa-
remmin useimmilla arviointien osa-alueilla (esim. Hautamaki,
Kupiainen, Marjanen, Vainikainen & Hotulainen 2013; Vettenranta
ym. 2016). Sama nidkyy myos oppilaiden paittotodistusten arvo-
sanoissa, minkid seurauksena toisen asteen valintatilanteessa lu-
kioihin pdidtyy enemmén tyttdjd ja ammatilliseen koulutukseen
poikia (Kupiainen 2016). Seki arvosanojen ettd arviointitulosten
osalta erot ovat olleet erityisen suuria didinkielessd (Harjunen &
Rautopuro 2015). Yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun teh-
tdvdt olivat varsin tekstipainotteisia, ja sisdltoaluetta koskevien
ensituloksien mukaan suomalaistytot menestyivatkin niissd poi-
kia paremmin (OECD 2017a). Suuri osaamisero (48 PISA-pistettd)
herdtti kuitenkin paljon keskustelua erojen mahdollisista syis-
td. Tdméan luvun tarkoituksena on siksi tarkastella tekijoitéd, jot-
ka aiemman tutkimuksen mukaan saattaisivat selittda tyttdjen pa-
rempaa suoriutumista. PISAn ydinalueiden osaamisen ohella li-
sidmme monitasomalleihin kolmen hypoteesin testaamiseksi se-
ké oppilaan taustaa ettd hdnen asenteitaan kuvaavia muuttujia tar-
kastellen mallien selitysosuuksien muuttumista oppilas- ja koulu-
tasolla.

Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu

Kuten PISAn muutkin ydinalueet, myos yhteistoiminnallisen on-
gelmanratkaisun arviointi perustui huolellisesti laadittuun teoreet-
tiseen viitekehykseen (OECD 2017b). Teoreettinen viitekehys kes-
kittyy toisaalta dynaamisen ongelmanratkaisun kognitiiviseen puo-
leen, jota mitattiin PISA-tutkimuksen 2012 kierroksella (Csap6 &
Funke 2017; Greiff, Wiistenberg & Funke 2012). Tuolloin ongel-
manratkaisutaitojen mittaamisen taustalla oli suhteellisen yhte-
ndinen teoriapohja ja ongelmanratkaisuprosesseja voitiin eritelld
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hyvinkin tarkkaan esimerkiksi strategioiden soveltamisen osalta.
Yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun viitekehys keskittyy kui-
tenkin nimensd mukaisesti my0s yhteistoiminnallisen oppimisen
etuihin ja sovellusmahdollisuuksiin vahvan tutkimusndyton poh-
jalta (esim. Avery Gomez, Wu & Passerini 2010). Viitekehyksen va-
livaiheet (poistettu verkosta lopullisen dokumentin ilmestyessa)
maalasivatkin varsin kattavan kuvan siitd, miten tietokoneavustei-
sessa ympdristossd voitaisiin mitata dynaamisia ongelmanratkaisu-
prosesseja ja samalla arvioida ongelman ratkaisijoiden taitoja toi-
mia rakentavasti vuorovaikutustilanteissa.

Viitekehyksen kirjoittaneeseen tyoryhmaéén oli koottu seké on-
gelmanratkaisuun ettd yhteistyotaitojen tutkimukseen erikoistu-
neita asiantuntijoita, jotka toivat taustakirjallisuuden ohella oman
ndkokulmansa mittauksen teoreettiseen taustaan. Hyvin tehdys-
td taustatyostd huolimatta ongelmanratkaisututkijan ndakokulmas-
ta lopullinen viitekehys osoittautui lieviksi pettymykseksi: yhteis-
tyotaidot painottuivat huomattavasti ongelmanratkaisuprosesseja
enemman, ja jalkimmadiset toimivatkin lahinnd kontekstina yhteis-
tyotaitojen mittaamiselle. T4td on havainnollistettu kuvassa 1, jon-
ka alkuperiinen versio 16ytyy englanniksi yhteistoiminnallisen on-
gelmanratkaisun viitekehyksestd (OECD 2017b).

Kuva 1 havainnollistaa my6s sen, miten yhteistoiminnallisen
ongelmanratkaisun abstrakti mééritelmd lopulta operationalisoi-
tiin. Ongelmanratkaisua tukevan vuorovaikutuksen ja keskuste-
lutaitojen arviointia varten kehitettiin tietokonepohjaisia interak-
tiivisia tehtdvid, joissa oppilaan tuli chat-keskustelun avulla kom-
munikoida yhté tai useampaa muuta oppilasta edustavan tietoko-
neohjatun agentin kanssa erilaisissa ongelmanratkaisutilanteissa.
Oppilaat valitsivat haluamansa puheenvuorot ennalta méaritelty-
jen vaihtoehtojen joukosta, ja kone tarjosi sen perusteella keskus-
telun seuraavan, oletetun oppilastoverin repliikin. Tehtdvien pistei-
tys perustui padosin sithen, ettd oppilas osasi valita ryhmén ongel-
manratkaisuprosessin kannalta rakentavimmat yhteistyotéd tukevat
puheenvuorot. Vaikka tehtévissd oli mukana kuvallisia ongelman-
ratkaisuelementtejd, niiden ratkaisu perustui padosin chat-keskus-
telun lukemiseen ja siihen osallistumiseen.
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YHTEISTYOTAIDOT

ONGELMAN-
RATKAISU-
PROSESSIT

(A) TUTKIMINEN
JA YMMARRYS

(B) KUVAILU
JA FORMULOINTI

(C) SUUNNITTELU
JATOTEUTUS

(D) TARKKAILU
JA REFLEKTOINTI

(1) Yhteisen ymmar-
ryksen luominen ja
yllapito

(A1) Ryhman jasen-
ten nakokulmien ja

osaamisen tunnista-
minen

(B1) Yhteisen nake-
myksen aikaansaa-
minen ja ongelman
merkityksesta kes-
kustelu

(C1) Toimintata-
voista keskustelu
ryhman jasenten
kanssa

(D1) Yhteisen ym-
marryksen toteutu-
misen tarkkailu ja
mahdollisiin ongel-
miin puuttuminen

(2) Ongelmanratkai-
sun kannalta tar-
koituksenmukaisen
toimintatavan valit-
seminen

(A2) Ongelman ta-
voitteiden kannalta
tarkoituksenmukais-
ten yhteistyotapo-
jen loytaminen

(B2) Suoritettavien
tehtdvien tunnista-
minen ja kuvailu

(C2) Suunnitelmien
toteuttaminen kay-
tannodssa

(D2) Toiminnan seu-
rausten tarkkailu ja
ongelmanratkaisun
onnistumisen ar-
viointi

(3) Ryhman toimin-
nan jarjestaminen
ja yllapito

(A3) Ryhman jasen-
ten roolien ymmar-
tdminen

(B3) Ryhman jasen-

ten roolien, tyonja-

on sekd ryhman yh-
teistyOperiaatteiden
muotoilu

(C3) Ryhmaén yh-
teistyOperiaattei-
den noudattaminen
(esim. huomaut-
taminen omien
osuuksien tekemi-
sestd, jos joku ei
noudata yhteista
sopimusta)

(D3) Ryhman yh-
teistyon ja roolien
tarkkailu, palaut-
teen antaminen se-
ka tyénjaon ja yh-
teistyoperiaatteiden
tarkistaminen tar-
vittaessa

Kuva 1. Yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun ulottuvuudet: arvioinnissa

mitatut taidot ongelmanratkaisuprosessien ja yhteistyotaitojen nako-
kulmasta.

Kuvassa 2 on esitetty kuva PISA 2015 -arvioinnissa kaytetystd
yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun tehtavast4, joka vapautet-
tiin padkokeen jilkeen. Tehtdvissd oppilas osallistui kuvitteellisen
ryhménsé kanssa tietokilpailuun Xandar-nimisestd keksitystd val-
tiosta. Oppilaan ja muita oppilaita edustavien tietokoneagenttien
tuli ensin keskustella tyonjaosta, jonka avulla he saisivat ratkais-
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PISA 2015

» Xandar -

Pistetaulukko
Chatin osallistujat

|= SINA  Alisa  Saku ]

Saku: Talous on vaikea aihe. Minulla on ongelmia sen kanssa.

- Mik& on Xandarin pisin joki? Korfujoki
sina: Mik& on Xandarin korkein vuori? Mount Mojo
Milloin Xandarissa on sadekausi? Kesalla
Yrita parhaasi. Kun mina ja Alisa olemme valmiita, autamme sinua.
Eikd niin, Alisa? Kuinka suuri osa Xandarista on aavikkoa?

Saku, etkos juuri sina sanonut, etta meidan pitaa toimia
mahdollisimman nopeasti?

| Odotatko meidan lopettavan omat hommamme ja auttavan sinua? I

Jaitk jalkeen, kun etsit ia minun i? ]

Kuva 2. Nakyma yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun tehtavasta.

tua tehtdvian mahdollisimman sujuvasti. Yhteisen strategian 16yta-
misen jdlkeen jokaisen tuli tehdd oma yhdesséd sovittu osuutensa.
Tassa tapauksessa muita oppilaita edustavat tietokoneagentit teki-
vit omia osuuksiaan tahoillaan niin, ettei oppilas osallistunut on-
gelmanratkaisuprosessiin néiltd osin lainkaan. Chat-keskustelusta
kavi kuitenkin ilmi, ettd muut ”oppilaat” eivdt noudattaneet kai-
kilta osin yhteistd suunnitelmaa. Télloin arviointiin osallistuneen
oppilaan tehtdvini oli tehdd tarvittavat toiminnalliset korjausliik-
keet, jotta yhteistyo saatiin jatkumaan. Itse ongelmaa ei tissa tehta-
vissd edes ratkaistu loppuun, vaan pisteitys perustui ryhmétoimin-
nan ohjaamiseen ja oman osuuden suorittamiseen.
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Tyttojen ja poikien suorituserot
arviointitutkimuksissa

Vuosikymmenien aikana tehty kognitiiviseen kyvykkyyteen ja ke-
hityspsykologiaan liittyvd tutkimus osoittaa, ettd tytot ja pojat
eivit eroa toisistaan kognitiivisten perusrakenteiden toiminnassa
eli inferenssijarjestelman tehokkuudessa, prosessointinopeudessa
ja tyomuistissa (Halpern 2000). Halpernin (2000) teos, joka ko-
koaa yhteen tutkimustuloksia useiden vuosikymmenien ajalta,
tuo kuitenkin esiin systemaattisia suorituseroja erikoistuneiden
alajdrjestelmien (vrt. Demetriou, Spanoudis & Mouyi 2011) eri
osa-alueilla niin, ettd tytot suoriutuvat paremmin kielellisissd teh-
tavissd, kun taas poikien vahvuudet 16ytyvat matemaattisesta ja
visuospatiaalisesta ajattelusta. Suomessa tytot ovat varsinkin viime
vuosina menestyneet arvioinneissa poikia paremmin myos “pe-
rinteisilld” poikien osa-alueilla (Hautaméki ym. 2013; Vettenranta
ym. 2016), kun taas muualla maailmassa vastaava ilmioé on nihty
lahinna suhteessa kouluarvosanoihin (Kenney-Benson, Pomerantz,
Ryan & Patrick 2006). Joka tapauksessa tyttdjen ja poikien suo-
riutumisessa on varsinkin Suomessa mutta myos muualla havaittu
eroja, jotka eivit selity pelkéstddn kognitiivisen toiminnan erikois-
tuneiden alajarjestelmien eroilla. Tyttojen ja poikien keskimédérin
erilaisella kehitystahdilla on varmasti ajoittain suurikin merkitys
(Halpern 2000), mutta muidenkin tekijéiden mahdollisia vaikutuk-
sia on ymmadrrettava nykyistd paremmin.

Erdédnid hypoteesina tyttéjen paremmalle suoritukselle on esitet-
ty asenne-eroja (Eccles 2011; Kenney-Benson ym. 2006; Midgley
& Urdan 2001; Patrick, Ryan & Pintrich 1999). Tutkimukset ovat-
kin osoittaneet, ettd sukupuolieroja voidaan osin selittdd asenne-
eroilla varsinkin, jos todellinen yrittdminen arviointitehtévissé ote-
taan samanaikaisesti huomioon (Vainikainen 2014). Asenteiden
merkitys osaamistehtdvissd suoriutumiseen on kuitenkin kokonai-
suudessaan varsin pieni silloin, jos aikaisemman osaamisen vaiku-
tus asenteisiin kontrolloidaan (Gagné & Pere 2002). Siksi oletam-
me myos yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun osalta asentei-
den selittavan sukupuolieroja vain viahiisessd maérin.
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Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

K1. Esiintyyko yhteistoiminnallisessa ongelmanratkaisussa oppilai-
den ja koulujen valistd vaihtelua, kun PISAn ydinalueet on otettu
huomioon?

H1. Yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun tehtdvien tekstipai-
notteisuudesta johtuen suurin osa eroista selittyy eroilla lukutai-
dossa. Muilla ydinalueillakin on merkitysté ja osa tulosten vaihte-
lusta jaa viela selittaméattd (OECD 2017a).

K2. Selittyyko tyttojen ja poikien vilinen suoritusero yhteistoi-
minnallisessa ongelmanratkaisussa ydinalueilla havaituilla suori-
tuseroilla?

H1. Tytot menestyvit poikia paremmin lukutaidon tehtdvissd
(Vettenranta ym. 2016) ja tdmaé selittdd suuren osan yhteistoimin-
nallisessa ongelmanratkaisussa havaitusta sukupuolierosta.

K3. Selittavitko oppilaan tausta tai hdnen yhteistyotd koskevat
asenteensa suoritusta yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun teh-
tavissd?

H3. Kuten PISAn ydinalueilla, sosiaalinen tausta on yhteydessa
suoritustasoon myos yhteistoiminnallisessa ongelmanratkaisussa
(Vettenranta ym. 2016). Yhteistyotd koskevat asenteet ennustavat
myo0s suoritusta lievdn myonteisesti (Kenney-Benson ym. 2006;
Midgley & Urdan 2001).

Menetelmat

Testasimme hypoteesit monitasomallinnuksella MIWin-ohjelmalla.
Aineistona olivat kaikki 5 830 suomalaisoppilasta, jotka osallistui-
vat PISA 2015 -arviointiin. Kdytimme hypoteesien testaamiseen
kaikkien neljan sisédltoalueen osaamistehtdvien tuloksia ja oppi-
laskyselyaineistoa. Yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun teh-
tdviat on kuvattu tdmén luvun johdanto-osuudessa. Lukutaidon,
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matematiikan ja luonnontieteiden tehtdvit on kuvattu tarkemmin
tdman kirjan muissa luvuissa.

Oppilaiden yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun, lukutai-
don, luonnontieteiden ja matematiikan pisteméaari laskettiin kym-
menen plausiibelin arvon keskiarvona. Toisen hypoteesin testauk-
sessa kaytettiin lisdksi tietoa oppilaan sukupuolesta. Kolmannen
hypoteesin testaus perustui oppilaskyselyssd olleisiin taustatietoi-
hin ja asennemittareihin. Kdytimme sosioekonomisen aseman mit-
tarina Highest International Social and Economic Index (HISEI)
-indeksid. Luokittelu perustuu oppilaiden antamaan tietoon van-
hempien ammatista sekd siitd, onko isd ja diti kokopaivityossa,
ei ole toissd mutta hakemassa tyotd tai onko tilanne jokin muu.
Nédiden tietojen perusteella sovelletaan International Standard
Classification of Occupations (ISCO) -luokittelua. Asteikon alin ar-
vo on 16 ja korkein mahdollinen on 90. Pieni luku kuvaa matalaa
ja suuri luku korkeaa asemaa. HISEIL:n pistemédrd on PISA-vuosina
2000-2006 vaihdellut vililla 49-51 (Hautaméki & Hautaméki
2009) ja oli vuoden 2009 kierroksella 53. Indeksi on ollut mukana
PISA-aineistoissa ensimmaisestd kierroksesta ldhtien ainoana tay-
sin samanlaisena pysyneeni sosioekonomisen aseman indikaattori-
na. Indeksin osuus monitasomalleissa lukutaidon osalta on vaihdel-
lut vuosina 2000-2006 vililla 1,01-1,2 (Hautaméki & Hautaméaki
2009). Vuoden 2015 osalta HISEI-indeksin arvo (keskiarvo 53) lu-
kutaidon selittdjana oli 1,08 (se 0,052).

Oppilaskyselyssé oli vuoden 2015 arvioinnissa mukana yhteis-
toiminnalliseen ongelmanratkaisuun liittyvia lisdmittareita. Néistd
kaytimme kahta asteikkoa, yhteistyOstd nauttimista (enjoy) sekd
yhteistyon arvostamista (value), jotka molemmat perustuivat kol-
meen vaittdmaan. Asteikot valittiin, silld ne kohdistuivat kyselyn
ainoina mittareina oppilaiden omiin nikemyksiin yhteistyon teke-
misestd sen sijaan, ettd raportoitaisiin eri tyoskentelytapojen ylei-
syydestd oppitunneilla. Viittdmiin vastattiin Likert-asteikolla 1-4.
Luokittelimme oppilaat molempien muuttujien osalta erikseen as-
teikoiden keskiarvojen perusteella neljadn kvartiiliryhméén ja kay-
timme luokitteluja monitasomallinnuksessa dummy-muuttujina si-
ten, ettd alin kvartiili toimi referenssiryhména. Kolmannen hypo-
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teesin testaukseen liittyvissad jatkoanalyyseissa lisisimme malliin
my0s monia muita asenneasteikoita.

Tulokset

Tarkastelimme ensin analyyseissa kidyttimiemme muuttujien tun-
nuslukuja ja korrelaatioita. Taulukossa 1 ja kuviossa 1 esitetddn tyt-
tojen ja poikien tulokset yhteistoiminnallisessa ongelmanratkaisussa

Taulukko 1. Tyttdjen ja poikien suoritustaso Suomessa PISA 2015 -arvioinnin
eri sisaltoalueilla.

Yhteistoiminnallinen Lukutaito Luonnon- Matematiikka

ongelmanratkaisu tieteet

Tytto Poika Tytto Poika Tytto Poika Tyttd  Poika
Keskiarvo 560 511 552 505 542 522 516 508
Mediaani 567 513 558 514 545 527 519 511
Minimi 257 158 206 73 259 234 266 202
Maksimi 833 748 750 734 794 789 707 737
Vastaajia 2834 2996 2834 2996 2834 2996 2834 2996
yhteensa

W Tytét M Pojat

Yhteistoiminnallinen
ongelmanratkaisu

Lukutaito

Luonnontieteet

Kuvio 1. Sukupuolierot eri sisaltéalueilla..

Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu

Matematiikka

299



ja kolmella ydinalueella. Kuvaus on jarjestetty sukupuolieron koon
mukaisesti. Sukupuolierot olivat suurimmat ongelmanratkaisussa
(48 pistettd) sekd lukutaidossa (47 pistettd) ja oleellisesti pienem-
mit luonnontieteen alueella (20 pistettd). Matematiikan alueella
ero (8 pistettd) oli lahes merkitykseton, vaikka sekin oli kaikkien
muiden erojen tavoin tilastollisesti merkitseva (F(1,5828) = 14,76,
p < 0,001). Tytot ovat parempia kaikilla sisdltoalueilla.

Taulukossa on my0s esitetty tyttdjen ja poikien minimi- ja
maksimitulokset. Tytoilld oli kolmella alueella suurin maksimiar-
vo, mutta matematiikassa kaikkein paras suoritus 16ytyi pojalta.
Minimiarvojen riviltad havaitaan, ettd luonnontieteissd ja matema-
tiikassa poikien alimmat arvot olivat tyttdjen arvoja heikompia,
mutta alimpien arvojen erot olivat oleellisesti pienempid kuin kah-
dessa muussa vertailussa. Poikien alin arvo oli hyvin heikko erityi-
sesti lukutaidossa, mutta myos ongelmanratkaisussa.

Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu ja
PISAn ydinalueet

Ensimmadisessd hypoteesissa oletimme, ettd yhteistoiminnallisen
ongelmanratkaisun tehtdvissd menestyminen riippuisi pitkalti suo-
ritustasosta muilla ydinalueilla, etenkin lukutaidossa. Taulukossa 2
esitetddn yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun monitasomalli-
tuksen ensimmadiinen vaihe. Malli 0 on oppilastason malli. Mallissa
1 on lisétty koulutaso. Tdman mallin koulutason ja oppilastason va-
rianssien estimaatteihin verrattiin muita malleja.

Mallin 1 mukaan koulujen vélinen vaihtelu oli 8,5 prosenttia.
Tama luku oli isompi kuin OECD:n tulosraportissa (OECD 2017a;
Vainikainen, Kupiainen, Hautaméaki 2017), jossa koulujen vélinen
vaihtelu oli laskettu sovitettuna. Laskelmien ero on toki mielen-
kiintoinen, mutta tdssd yhteydessd emme sitd kasittele. Koulujen
vilinen vaihtelu oli maailman ja Pohjoismaiden mitassa joka ta-
pauksessa pienta.

Malleissa 2—4 lisattiin pddalueiden estimaatit mukaan keskitet-
tyind. Pelkastdan lukutaidon lisidminen selitti koulutasojen vaih-
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Taulukko 2. Ensimmaisen hypoteesin testaamiseen kaytetyt monitasomallit.

Malli 0 1 2 3 4
Vakio 534,55 532,8 534,81 534,53 484,95
Lukutaito B 0,901 0,448 0,443
Luonnontieteet B 0,466 0,369
Matematiikka B 0,097
Koulu s? 691,33 226,45 174,66 173,87
Oppilas s? 8102,8 7469,51 1864,54 1609,711603,34
Sisdkorrelaatio ,085

Koulutason selitysaste 62 % 75 % 75 %
Oppilastason selitysaste 75 % 79 % 79 %

telusta 62 prosenttia ja oppilastason vaihtelusta 75 prosenttia. Kun
tdman jalkeen malleissa 3 ja 4 lisittiin luonnontiede ja matema-
tiikka (laskettuina plausiibelien arvojen keskiarvona), lukutaidon
suhteellinen merkitys luonnollisesti pieneni ja sen rinnalle nousi
luonnontiede ja heikommin matematiikka. Mallin selitysaste para-
ni aina siihen asti, jolloin koulujen valisestd vaihtelusta oli selitet-
ty 75 prosenttia ja oppilaiden véilisestd vaihtelusta 79 prosenttia.
Kummankin selitysaste oli korkea. Tarkeédtd on huomata, ettd ma-
tematiikan osuuden lisddminen paransi mallia vain véhédn, eiké se
edes lisannyt koulutason tai oppilastason vaihtelun selitysastetta
kokonaisluvuilla ilmaistuina.

Pidtelménd on se, ettd yhteistoiminnallinen ongelmanratkai-
su on vahvimmin liittyneend niihin osaamisiin, joita erityisesti
PISA-lukutaidossa ja hieman vdhdisemmassd médirin luonnontie-
teen padalueella arvioidaan.

Sukupuolieron selitysta etsimassa

Toisessa hypoteesissa oletimme tyttojen ja poikien vilisen suo-
rituseron selittyvdn péddosin sukupuolieroilla muilla ydinalueilla.
Taulukossa 3 on esitetty edellisen kaltaiset monitasomallit, joissa
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Taulukko 3. Toisen hypoteesin testaamiseen kaytetyt monitasomallit

Malli 5 6 7 8
Vakio 557,32 538,11 546,41 547,56
Lukutaito B 0,889 0,286 0,261
Luonnontieteet B 0,592 0,469
Matematiikka B 0,188
Sukupuoli: poika -47,79 —-6,89 -23,71 -25,90
Koulu s? 676,36 231,38 166,99 167,89
Oppilas 2 691531 1851,88 1499,45 1475,52
Sisakorrelaatio ,089 ,102
Koulutason selitysaste 2% 67 % 76 % 76 %
Oppilastason selitysaste 7% 75 % 80 % 80 %

uutena tekijaind mukana on sukupuoli. Tarkasteluna on poikien
tulos suhteessa tyttojen tasoon. Yleistulos on se, ettd yhteistoi-
minnallisessa ongelmanratkaisussa oli merkittdvan suuri ero tyt-
tojen hyvaksi (tyttojen keskiarvo oli 560 pistettd, poikien 511 pis-
tettd, erotus 49 pistettd ANOVA (1,5828) = 461,57, p < 0,001).
Monitasomallissa 5 ero ilmeni —-48 pisteend. Malleissa 6-8 lisét-
tiin ensin lukutaito, sitten luonnontiede ja mallissa 8 vield matema-
tiikka. Mallien selitysasteiden muutokset laskettiin suhteessa mal-
liin 2 (taulukko 2).

Mallien tarkastelu osoittaa ensinnékin sen, ettd pelkastdan luku-
taidon avulla saatiin tulos, jossa koulujen (67 %) ja oppilaiden vaih-
telusta (75 %) selittyi iso osa. Sukupuoliero oli liséksi pienimmil-
ladn mallissa 6, jossa oli mukana vain lukutaito. Kun kaikki kolme
PISAn pédaluetta olivat mukana, koulutason vaihtelusta selittyi 76
prosenttia ja oppilastason vaihtelusta 80 prosenttia. Mallissa 8 oli
siis lisdetua vain 10 prosenttia koulujen ja 5 prosenttia oppilastason
vaihtelun selittdmisessd. Néissd malleissa sukupuoliero oli taasen
isompi kuin mallissa 6.

Teknisesti tulos on tietysti helppo ajatella: sukupuoliero oli
suurimmillaan Suomessa lukutaidossa ja selvésti pienempi
luonnontieteessd ja pienin matematiikassa, aina tyttdjen eduksi.
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Luonnontieteessd ja matematiikassa sukupuoliero oli pienempi, jol-
loin sukupuolen osalta kokonaisselityskéén ei voi endd suurentua.

Padtelmédnd on tdméin toisen vaiheen tuloksista se, ettd suku-
puoliero selittyy parhaiten lukutaidon tasolla, mutta jad edelleen
tilastollisesti merkitseviksi ja varsin suureksi. Malli 6 on se, jossa
saavutetaan merkittdvan korkea koulujen ja oppilaiden vaihtelun
selittaminen, ja malli on samalla yksinkertaisin. Paatelméan toise-
na osana on se, ettd yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun suku-
puolieron selitys on ldheisessd yhteydessd lukutaidon sukupuoli-
eron selittymiseen.

Ruotsinkielisten oppilaiden tulos yhteistoiminnallisessa ongel-
manratkaisussa oli tilastollisesti merkitsevasti matalampi kuin suo-
men kielelld vastanneiden oppilaiden. Oheisessa monitasomallis-
sa oli kontrollin vuoksi mukana my6s HISEI-indeksi ja sukupuoli.

OR =561 (2,3) + 0,94 (0,05) HISEI -46,2 (2,14) poika —23,7 (8,12)
ruotsinkielinen lomake

Tarkistimme, onko kielelld ja sukupuolella interaktiota. Ei ollut,
joten tyttojen ja poikien ero oli samantapainen niin suomen Kkie-
lelld kuin ruotsin kielelld kouluaan kayvilla.

Perheen asema ja oppilaiden
verkkokeskusteluun liittyvat tulkinnat

Kolmannessa vaiheessa oletimme, ettd oppilaan perheen sosiaali-
nen asema ja erddt intressejd (asenteita) mittaavat seikat selittdi-
sivit yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun pisteiden vaihtelua.
Taulukon 3 malleissa otettiin ensin mukaan sosioekonomista taus-
taa kuvaava HISEl-indeksi (malli 9), sitten sukupuoli (malli 10),
sitten kaikkien kolmen ydinalueen suoritus (malli 11). Mallissa 12
otettiin ensin mukaan tarkasteluun intressimuuttuja, jossa on ky-
sytty sitd, nauttiiko yhteistyostd (enjoy). Muuttuja on luokiteltu
neljanneksiin, joista referenssind on alin kvartaali (nauttivat vahi-
ten). Toinen muuttuja on yhteistyon pitdminen arvokkaana (value),
myos luokiteltuna neljaéan ryhmaéén.
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Taulukko 4. Kolmannen hypoteesin testaamiseen kaytetyt monitasomallit

Malli 9 10 11 12 13 14
Vakio 536,36 559,66 547,65 545,5 544,61 5439
Lukutaito B 0,270 0,265 0,265 0,265
Luonnontieteet B 0,456 0,455 0,459 0,459
Matematiikka B 0,197 0,202 0,207 0,207
Sukupuoli: poika -45,82  -25,75 -25,93 -26,64 -29,92
HISEI 0,930 0,931 0,086 0,088 -0,09 -0,09
Nauttii Q1 ref ref
Nauttii Q2 4,65 3,63
Nauttii Q3 0,85 -0,88
Nauttii Q4 1,73 -1,35
ArvostaaQl ref ref
ArvostaaQ2 0,75 0,55
ArvostaaQ3 5,09 4,41
ArvostaaQ4 8,29 9,01
Koulu s? 481,96 465,5 162,49 164,50 162,9 162,84
Oppilas s? 6881,81 6359,42 1455,17 1453,33 1447,41443,37
Sisdkorrelaatio ,101

Koulutason selitysaste 30 % 33% 76 % 76 % 76 % 76 %
Oppilastason selitysaste 8% 15 % 81% 81% 81% 81%

HISEl-indeksin efekti (0,930) oli yhteistoiminnallisessa on-
gelmanratkaisussa hieman pienempi kuin aikaisemmissa PISA-
analyyseissd (Hautamaki & Hautamiki 2009) mutta ei eronnut sii-
td millddan koulutuspoliittisesti oleellisella tavalla. Vuoden 2015 lu-
kutaidon monitasomallituksessa HISEL:n arvo 1,08 oli eri vuosi-
en estimaattien vaihtelun sisilla. Tulkinta on aina sama: korkeam-
pi koulutukseen ja vanhempien ammattiin liittyvd asema on yhte-
ydessd korkeampaan suoritustasoon. Indeksin mukaisten etujen
huomioonotto paransi mallia siten, ettd koulujen vilisestd vaihte-
lusta selittyi 30 prosenttia ja oppilaiden vélisestd vaihtelusta vain
8 prosenttia. Sukupuolen lisddminen paransi mallia hieman selitta-
malla hiukan enemmaén oppilaiden vilista vaihtelua.
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Residuaalit (0,1)
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HISEl-indeksin tuottaman selitysosuuksien muutoksen avulla
voidaan péételld, ettd koulujen vililld oli eroja (varianssianalyysil-
14 testattuna F(162,5467) = 5,47, p < 0,001), jotka liittyvét oppi-
lasjoukon valikoitumiseen sosiaalisen aseman mukaan. Tdma vali-
koituminen selitti tilastollisesti merkitsevasti ja koulutustutkimuk-
sen yleisiin selitysprosentteihin verraten varsin paljon myos oppi-
laiden vilistd vaihtelua mutta ei lainkaan riittdnyt antamaan seli-
tystd sukupuolieroille. Kuviosta 2 kiy ilmi se, ettd vaikka koulu-
jen kesken oli HISEI-indeksin avulla luokiteltavia sosioekonomisia
eroja, efektit eivit olleet koulutuspoliittisesti jarkyttavid: kaikissa
HISEI-luokissa oli koulujen kesken eroja yhteistoiminnallisen on-
gelmanratkaisun pisteissd. Samalla on nikyvissd “pilven” lievasti
nouseva akseli.

Taulukon 4 mallissa 11 ovat mukana seki padalueet, sukupuoli
ja perheen asema. Verrattaessa malliin 1 koulujen ja oppilaiden vé-
liset erot selittyivit aikaisemmin tavoin. Malli 14 osoittaa, ettd ai-
nakaan yhteistyohon liittyvilla kasityksillé tai intresseilld — pitdmi-
selld ja arvostamisella — ei voitu selittda sukupuolieroa. Kvartaalien
kertoimet vaihtelivat siten, ettd nauttimisen lisdéntyessa tulos heik-
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Kuvio 2. Koulujen sosioekonomisen taustan mukaiset erot yhteistoiminnalli-
sessa ongelmanratkaisussa.
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keni, mutta kvartaalien 3 ja 4 osalta kertoimet eivit olleet tilastol-
lisesti merkitsevid. Yhteistyon arvostamisessa kyse oli selvemmasta
kokonaisefektistd, ja iso arvostaminen lisdsi kokonaispisteméaria.
Tyttojen ja poikien eroa yhteistoiminallisessa ongelmanratkaisussa
ndma asenteet eivit selittdneet.

Tarkasteltaessa chattailun yleisyyttd suomalaisoppilaiden jou-
kossa havaittiin, ettd chattailun yleisyys vaihteli kouluittain. Chat-
tailun harrastaminen oli yhteydessé suoritukseen yhteistoiminnal-
lisessa ongelmanratkaisussa muuten lineaarisesti, mutta ei koskaan
chattailevien 529 oppilaan tulos oli 1dhes yhtd hyvéi kuin paivittdin
chattailevien. Tulos on havainnollistettu kuviossa 3.

Olemme tutkineet muitakin asenteita. Oleellinen tulos nayt-
tda olevan se, ettd sukupuolieroa ei voitu saada oleellisesti pie-
nenemddn, oli mallissa mikd tahansa aineiston asennemuuttu-
ja. Kun mukana olivat kaikki kolme ydinaluetta, koulujen tai op-
pilaiden vaihtelua ei saatu selitettyd juuri lisdd = 75 prosenttia
ja = 80 prosenttia tasosta, olivat mallissa mitkad tahansa asenteet.
Sukupuoliero oli koko ajan > 25 (efektikoko Cohenin d = 0,27) pis-
tettd tyttojen eduksi.

580
570
560
550
540
536
530
520

510

500

Ei chattaile Kerran pari Kerran pari Melkein joka Chattailee joka
juuri koskaan  kuukaudessa viikossa paivo paiva

Kuvio 3. Chattailun yhteys yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun piste-
maaraan.
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Perustelemme asiaa seuraavien mallien kautta. Tarkastelimme
yksittdistd kysymystd: Tein parhaani PISA-tehtdvissd. Likert-
asteikko oli 1) pitdd vahvasti paikkansa, 2) pitdd paikkansa, 3) ei
pidd paikkaansa, 4) ei pidd lainkaan paikkaansa. Seuraavassa yk-
sinkertaistetusti esitetystd monitasomallista selvida, ettd oppilaan
ilmaisemalla kannalla oli merkitysta. Se ei myoskaan selittanyt su-
kupuolieroa, kun malliin lisattiin ydinalueiden pistemaarat (keski-
tettyind). Referenssi-arvona oli ”ei pid4 lainkaan paikkansa”: vah-
va yrittdminen toi 95 PISA-pisteen edun:

Ongelmanratkaisun pistemaara, OR = 462 + 95 (Vahvasti samaa
mieltd) + 74 (Samaa mieltd) + 36 (eri mielta).

Kun malliin lisattiin sukupuoli, saatiin:

OR = 492 + 95 (Vahvasti samaa mieltd) + 74 (Samaa mielta) +
36 (eri mieltd) —43Poika

Tulos merkitsee sitd, ettd kaikilla parhaansa yrittdmisen arvoilla
tyttojen tulos oli parempi eikd kysymyksen ja sukupuolen vililld
ollut interaktiota. Kun malliin liséttiin lukutaito, luonnontiede ja
matematiikka, saatiin:

OR = 558 -13 (Vahvasti samaa mieltd) —12 (Samaa mielta) —10
(eri mieltd) —27Poika + 0,27 Lukutaito + 0,48 Luonnontiede + 0,19
Matematiikka

Tulos merkitsee sité, ettd sukupuolieron suuruus oli tdssdkin mal-
lissa aikaisempien mallien tulosten mukainen. Samalla tuo 14hto-
kohtana oleva kysymys parhaansa tekemisestd oli muuntunut ns.
suppressoriksi eli muiden vahvasti toisiinsa yhteydessd olevien
tekijoiden huomioimisen jilkeen jiljelld ollut yhteinen vaihtelu
muuttuikin negatiiviseksi (Maassen & Bakker 2001). Parhaana
tekemisen ndkemys oli siis investoitu jo ydinalueiden suori-
tuksiin.

Kokoamme ennen paitelmid vield tiedon siitd, miten otoksen
poikien suhteellinen osuus (arvo 1 tyttootos, arvo 2 poikaotos ja ar-
vo 1,5 on otos, jossa on tyttojd ja poikia kumpaakin 50 %) vaikut-
ti koulun tulokseen (residuaalipisteind PISA-asteikolla) (kuvio 4).
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Koulun otoksen poikapitoisuus

Kuvio 4. Koulun poikien suhteellinen osuus ja yhteistoiminnallisen ongelman-
ratkaisun residuaalit.

Tatd iso sukupuoliero oppilastasolla merkitsee koulun otoksen ta-
solla: yleinen trendi on alaspiin poikien osuuden lisdantyessd, mut-
ta samalla on paljon vahvempaa koulukohtaista vaihtelua.

Pohdintaa

Tadmaén luvun tarkoituksena oli etsid selityksid PISA 2015 -arvioin-
nin neljidnnelld siséltoalueella, yhteistoiminnallisessa ongelman-
ratkaisussa, esiintyviin oppilaiden ja koulujen vilisiin eroihin.
Keskeisimpand tavoitteena oli tarkastella sukupuolieroja, jotka
osoittautuivat ensitulosten julkaisun yhteydessd Suomessa var-
sin suuriksi. Testasimme monitasomallinnuksella kolmea hypotee-
sia: aluksi oletimme, ettd koulujen ja oppilaiden viliset erot yli-
padnsd selittyisivit tehtdvien tekstipainoitteisuudesta johtuen pit-
kalti lukutaidolla ja jossain méérin myos muiden ydinalueiden osaa-
misella. Toisessa hypoteesissa tarkastelimme titd suhteessa suku-
puolieroihin olettaen, ettd tyttojen paremmuuden keskeisin selit-
taja 1oytyisi nimenomaan lukutaidosta. Kolmannessa hypoteesissa
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otimme mukaan oppilaan taustan ja asenteet selittddksemme vaih-
telun sitd osuutta, jota lukutaito ja muut ydinalueet eivat selité.
Aikaisemman tutkimuksen perusteella oletimme asenteiden merki-
tyksen olevan vihiisen, kun muiden osaamisen osa-alueiden mer-
kitys otetaan huomioon (vrt. Gagné & Pere 2001; Steinmayr &
Spinath 2009). Hypoteesin vastaisesti asenteiden lisadminen mal-
leihin ei kuitenkaan lainkaan parantanut niiden selitysastetta, eikd
sukupuolierojen selityksid siis 10ytynyt sitd kautta. Muilta osin hy-
poteesimme pitivit paikkansa, ja lukutaito osoittautui yhteistoimin-
nallisen ongelmanratkaisun vaihtelun keskeisimmaiksi selittajaksi.

PISAn muiden ydinalueiden ja asenteiden kontrolloiminen pie-
nensi sukupuolieroa 48-49 pisteestd alle 30 pisteeseen. Noin 30
PISA-pisteen ero on Cohenin d-tunnusluvun (0,30, jos keskiha-
jonta on 100, mutta Suomessa keskihajonta on 90, joten d = 0,33)
tulkintasddntojen avulla pieni. Hattien meta-analyysien (2009)
mukaan interventiotutkimusten keskiméiirdisten efektikoko on
0,30-0,40 tienoilla, ja eroa on siten selkeilld ja harkituilla toimen-
piteilld mahdollista kaventaa ainakin monissa koulun kannalta tar-
keissa seikoissa. Tiedossamme ei kuitenkaan ole yhtdin tutkimusta,
jolla lukutaidon alueella olisi saatu aikaan tarvittavan efektikoon
vaikutus sukupuolieroissa. Tédssd luvussa esitetyt tulokset osoitti-
vat, ettd ainakaan yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun osalta
eroa ei voitu juuri lainkaan selittdd milld4n asenteilla. Jos mallissa
oli mukana vain lukutaito, sukupuoliero on pienimmilldédn (noin 7
PISA-pistettd). Muiden alueiden huomioonotto suurensi sukupuo-
lieroa. Teknisesti kyse on siitd, ettd suuri ero jossain tekijéssd (yh-
teistoiminnallisessa ongelmanratkaisussa) voidaan selittdd yksin-
kertaisimmillaan suurella erolla jossain toisessa tekijdssa (PISA lu-
kutaitoalueella). Kun lisataan tekijoita, joissa sukupuoliero on pie-
nempi, sukupuolen suhteellinen merkitys vahvistuu uudestaan.

Koulujen vilinen vaihtelu oli muiden sisdltoalueiden tavoin
pientd myos yhteistoiminnallisessa ongelmanratkaisussa. Koulujen
vilisen vaihtelun osalta sisdkorrelaatio (8-10 %) ei kuitenkaan pie-
nentynyt selittdjid lisittdessd vaan joskus se periti kasvoi. Kyse on
samalla teknisesti siitd, ettd sukupuoliero on samantapainen kai-
kissa kouluissa.
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Lopputulos niyttasd, ettd selitystd yhteistoiminnallisessa on-
gelmanratkaisussa havaittavalle suurelle sukupuolierolle ei 16ydy
PISA-tutkimuksen aineistosta muuten kuin lukutaidon merkityk-
sen osalta. Koska tehtdvd on muutoinkin sellainen, jossa kaikissa
maissa on sukupuoliero tyttéjen hyviksi, voimme samalla todeta,
ettd on saatu aikaan tehtévi, joka on vahvasti kallellaan kaikkialla
tyttojen eduksi. Taulukon 1 minimeji katsellen on ilmeista, etté se-
kd ongelmanratkaisu ettéd lukutaito ovat olleet tehtdvii, joissa erdat
pojat eivit ole lainkaan yrittdneet onnistua. Suurta lukutaidon — ja
ongelmanratkaisun — sukupuolieroa tulee verrata lukutaitoa edel-
lyttavaan luonnontieteelliseen osaamiseen. Myos PISAn matema-
tiikkatehtavat ovat luonteeltaan sanallisia tehtdvia. Néissa kuiten-
kin sukupuoliero on huomattavasti pienempi myos Suomessa.

Katsomme, ettd tédssd tehtdvdssd havaittu suuri sukupuoliero ei
todennékoisesti ole yhteiskunnallisilta seurauksiltaan merkittdvin
vakava ongelma. Vakavuus liittyy ensisijaisesti siihen, ettd tulokset
kytkeytyvat lukutaidon suuriin eroihin PISAn lukutaitotehtévissa.
Yhdistyneena mittaustilanteeseen, jonka lopputuloksilla ei ole op-
pilaille seurauksia, joudutaan ennen suurten toimenpiteiden kehit-
tdmistd miettimdédn luku- ja kirjoitustaidon monipuolisen arvioin-
nin keinoja seké lukemisen ja kirjoittamisen kulttuurisia merkityk-
sid. Tietokoneformaatti ei ndytd poistavan paljoon lukemiseen pe-
rustuvissa tehtédvissd jo aikaisemmin havaittuja lukutaidon eroja.
Erot ovat kuitenkin samalla tehtdvisisdllon mukaan vaihtelevia:
pienimmillddn matemaattisissa ja luonnontieteellisisséd aiheissa,
suurimmillaan tietokonepohjaisessa chattailua simuloivissa yhteis-
toimintaan jotenkin liittyvissa tehtavissa.
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Arto K. Ahonen

13. Muuttuvatko koulut?

Tarkastelua vuosina 2006 ja 2015 PISA-tutkimukseen osallistu-
neiden koulujen olosuhteista ja niiden muutoksista

Johdanto

PISA-tutkimusta on tehty nyt kuusi kierrosta, joten padtutki-
musalueina ovat olleet lukutaito, matematiikka ja luonnontieteet
kukin kaksi kertaa. Jokaisella kierroksella on tehty myos kysely
kaikille tutkimukseen osallistuville kouluille. Koulujen rehtoreilta
tiedustellaan koulukyselyn muodossa koulujen opetuksen jarjes-
tamiseen liittyvid taustatekijoitd, koulun hallintokéyténteitd sekd
opiskeluolosuhteita. Aineistosta on mahdollista tunnistaa kouluja,
jotka ovat osallistuneet tutkimukseen useammilla tutkimuskier-
roksilla. Tama artikkeli keskittyy ndiden, PISA-tutkimukseen vuo-
sina 2006 ja 2015 osallistuneiden koulujen olosuhteisiin ja niissa
yhdeksdan vuoden aikana tapahtuneisiin muutoksiin. Koulujen
toisistaan poikkeavat taustatekijit ja niistd muotoutuvat profii-
lit nousevat tutkimuksessa esiin. Myos edelld mainittujen tekijoi-
den mahdolliset yhteydet seki toisiinsa ettd osaamiseen ja niissd
tapahtuneet muutokset ovat timén tutkimuksen mielenkiinnon
kohteina.



Oppilaiden sosioekonominen asema on koko PISA-tutkimuksen
historian ajan ollut vahvasti osaamiseen yhteydessd oleva tausta-
muuttuja (OECD 2016a; Schmidt, Burroughs, Zoido & Houang
2015). Suomessa sosioekonomisen aseman yhteys on ollut aiem-
min hieman vdhidisempdd kuin OECD-maissa keskiméaarin, mutta
vuoden 2015 PISA-tutkimuksen perusteella olemme tulleet tdssa
suhteessa OECD-maiden keskimiariiselle tasolle (Vettenranta ym.
2016). Miksi sosioekonomisen taustan tarkastelua sitten tehddan?
Oppilaat eivit koulussa ollessaan opi pelkdstdan opettajilta vaan
vertaisryhmalld on oma vaikutuksensa. Koulun sosioekonomisel-
la taustalla on merkittava vaikutus siithen, miten oppilaat osaavat
ja suhtautuvat koulutyohon. Bernsteinin (1977) mukaan sosioeko-
nomisen taustan vaikutus ndkyy kotien sosiolingvistisind eroina.
Matalamman statuksen omaavat perheet esimerkiksi kayttavit kas-
vatuksellisissa tilanteissa enemmén suoria késkyjé, siind missd kor-
keamman statuksen perheet pyrkiviat neuvottelemaan (Bernstein
1977). Korkean sosioekonomisen taustan omaavat oppilaat suoriu-
tuvat koulussa matalamman taustan omaavia oppilastovereitaan
paremmin, vaikka koululla on myds oma osaamisen eroja tasoit-
tava vaikutuksensa (Dowey & Condron 2016). PISA 2012 -tutki-
muksessa kaikki maat tarkasteltuna keskiméarin puolet matema-
tiikkan osaamisen vaihtelusta oli yhteydessd koulun sosioekonomi-
seen asemaan (OECD 2016c). Koulun sosioekonominen profiili ra-
kentuu oppilaiden keskimédardisen sosioekonomisen taustan mu-
kaiseksi, ja sen on todettu olevan vahvasti yhteydessd koulun oppi-
laiden osaamiseen (esim. Marks 2005; Schmidt ym. 2015). Koulun
sosioekonominen asema on téssd artikkelissa sekéd kouluja ryhmit-
televd ettd muutosta indikoiva vahva taustamuuttuja.

Kouluyhteis6é jakaantuu kasvatukselliseen, hallinnolliseen se-
ka psykososiaaliseen ymparistoon (Nicholson 1997). Hyva psyko-
sosiaalinen ymparisto kasittdaa Nicholsonin (1997) mukaan oppi-
mista tukevan ja huolehtivan ilmapiirin sekéd yhteenkuuluvuuden
tunnetta ja yhteistyotd vahvistavan oppimisen kulttuurin. Koulun
ilmapiiri on keskeinen koulutyohon ja sen mielekkyyteen vaikutta-
va tekija (Donnelly 2000; Smith & Lang 1998). Ilmapiiri liittyy 14-
heisesti eetokseen, joka puolestaan rakentuu arvoille, joita koulun
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jokapaivaisen tyoskentelyn sdadnnoilld ja toimintatavoilla yllapide-
tddn (McLaughlin 2005). Ilmapiiriin voi tuntea tai aistia esimer-
kiksi vierailulla kouluun, ja sitd voi kuvata tunnelmaksi tai koulun
hengeksi (Solvason 2005). Koulun ilmapiiri vaikuttaa etenkin kou-
luviihtyvyyteen (Ahonen 2007; Olkinuora & Mattila 2001), mutta
silld on yhteyttd myos motivaatioon seké opiskelutaitoihin ja kou-
lutyon kuormittavuuteen (Ahonen 2010; Launonen & Pulkkinen
2004. Thaban, Cohenin, Guffeyn ja Higgins-D’Alessandron (2013)
mukaan myos opettaminen ja oppiminen ovat osa koulun ilmapii-
rid. Positiivinen ilmapiiri tukee ja vahvistaa yhteistoiminnallista
oppimista, ryhméan koheesiota, kunnioitusta ja molemminpuolis-
ta luottamusta (Thaban ym. 2103). Ilmapiiri on yhteydessd myos
koulussa koettuun yhteenkuuluvuuden tunteeseen, joka on ylei-
sesti heikentynyt niin Suomessa kuin OECD maissa keskiméérin
(Vélijarvi 2017). Kouluviihtyvyydelld tai toisin ilmaistuna kouluun
tyytyvdisyydella (school satisfaction) on puolestaan tutkittu olevan
suoraan yhteyttd oppimistuloksiin (Samdal, Dur & Freeman 2004;
Seligson, Huebner & Valois 2005). Koulun ilmapiiria tarkastellaan
tdssa artikkelissa PISAn indeksein, jotka perustuvat rehtorin arvi-
oihin sekd oppilaiden ettd opettajien jokapdivdisestd toiminnasta.
Koulun johtaminen on koulutytn ja oppimisen taustalla vai-
kuttava tekij4, jolla on oppimiseen merkittdvd “katalysoiva” vai-
kutus (Bush & Glover 2014). Heiddn mukaansa koulun johtami-
nen jakaantuu opettajien johtamiseen ja koulun kokonaisjohta-
miseen sekd pedagogiseen ja muutoksen johtamiseen. Hallinger ja
Heck (1998) 16ysivit samaan tapaan positiivisen, mutta epasuoran
yhteyden rehtorin johtamistavan ja oppilaiden osaamisen valilla.
Hyvin toimivaa koulua johtaa rehtori, joka ”maérittelee, kommu-
nikoi ja rakentaa yhteisymmarryksen koulun kasvatustavoitteista”
(OECD 2016, 101). Hyva rehtori huolehtii, ettd opetussuunnitel-
mat ja opetuskaytannot tukevat tavoitteiden saavuttamista samal-
la kun hén pitdd ylla hyvid sosiaalisia suhteita kouluyhteisossdadn
(Harris 2010). Koulujen johtamiskulttuurin on sanottu olevan yk-
si tekija Suomen hyvin PISA-menestyksen taustalla (Angeslevi
2008). Jos koulussa tehtdvd kehittdmiseen tdhtddva hallinnolli-
nen tyo tulee osaksi oppimisen ja opettamisen kiaytinteitd, silld
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on positiivinen vaikutus myos oppimiseen (Creemers & Kyriakides
2010). Koulun johtaminen ymmarretddn tdssd artikkelissa kou-
lun tyoskentelyad pitkdn aikavilin kuluessa heijastelevana toimin-
tana. T4lloin johtamisesta voidaan tehdd paitelmida myos ajallisesti
taaksepdin. Johtamisen tavat ja siihen liittyvien toimien esiintymis-
td kartoitetaan rehtorin itsensd arvioimana, ja vastauksista raken-
netaan indeksit kuvaamaan koulun johtamiskulttuuria.

Tutkimustehtava

Tassd artikkelissa tarkastellaan pitkittdistutkimuksena wvuo-
sina 2006 sekd 2015 PISA-tutkimukseen osallistuneita kouluja.
Mielenkiinto kohdistuu erityisesti siihen, milld tavalla tutkimuk-
seen sekd vuonna 2006 ettd 2015 osallistuneiden koulujen olo-
suhteet ovat mahdollisesti muuttuneet yhdeksdn vuoden aikana.
Osa koulukyselyssi tarkasteltavista asioista on kohtuullisen pysy-
vaisluonteisia, joten niiden ei oleteta juurikaan muuttuvan yhdek-
sdn vuoden tarkastelujaksolla. Tdssd artikkelissa huomio kohden-
netaan muutosten osalta erityisesti koulun olosuhteisiin, opetus-
tyohon suunnattuihin resursseihin seké ilmapiiriin ja johtamiseen.
Millaisena koulut nayttaytyvit ndiden asioiden suhteen? Onko 16y-
dettéavissa tekijoitd, joiden suhteen koulut voitaisiin ryhmitella pro-
fifliltaan erilaisiin ryhmiin? Millaisia muutoksia profiililtaan erilai-
sissa kouluissa on tapahtunut tutkimusvuosien aikana? Millaisia
yhteyksid koulun taustatekijoilli on oppilaiden osaamiseen tai
opiskeluilmapiiriin? Ndiden pohdiskelevien kysymysten myoté
taman artikkelin tutkimustehtdvd muotoutuu seuraavanlaisiksi tut-
kimuskysymyksiksi:
1) Miten ja milla tekijoilla koulujen taustoja kuvataan?
2) Millaisiin ryhmiin koulut jakaantuvat muutoksen ja tausta-
tekijoiden suhteen?
3) Miten koulujen resurssit, ilmapiiri ja johtamiskulttuuri eroa-
vat ryhmien valilla?
4) Millaisia muutoksia kouluissa on tapahtunut vuosien 2006 ja
2015 valilla?

316 | Arto K. Ahonen



Menetelma

Tutkimus rakentuu PISA-tutkimuksessa kiytettyjen tilastollisten
analyysien perustalle (OECD 2009; OECD 2016a). Koulukyselyn
vastauksia kisitellddn indekseind, ne on skaalattu OECD:n keski-
arvoille ja raportoinnissa hyodynnetdaan WLE (Weighted Likelihood
Estimates) -arvoja, joiden OECD-keskiarvo on standardoitu nol-
laksi ja keskihajonta on yksi. Tdten my0s yksittdiselle koululle las-
kettua indeksid voidaan verrata luotettavasti paitsi suhteessa toi-
siinsa myos suhteessa OECD:n tasoon.

Koulut jaettiin ryhmiin kayttden SPSS Statistics 24 -ohjelman
ryhmittelyanalyysid K-Means-menetelmalld. K-keskiarvo-analyysi
pyrkii ryhmittelemddn havainnot mahdollisimman paljon keski-
arvoiltaan toisistaan poikkeaviin ryhmiin (Nummenmaa 2009).
Koulut jaettiin neljddn toisistaan erottuvaan ryhmaéén, joita kiy-
tetddn ldhinnd muutosten esittelyyn, ja tulkinnat ovat pddasias-
sa kuvailevia. Keskiarvojen eroja vertaillaan kahden ryhmén kes-
ken T-testillda seka varianssianalyysin Post-hoc-testin Scheffen me-
netelmalld useamman ryhmén vélisid eroja tarkasteltaessa. Myos
korrelaatioita lasketaan Spearmanin korrelaatiokertoimilla. N&itd
hyodynnetédin taustatietoina, mutta 35 havainnon aineisto ei usein
ole riittdva, jotta voitaisiin 10ytdé tilastollisesti merkitsevid yhteyk-
sid tai eroja. Néin ollen analyysit perustuvat ensisijaisesti laadulli-
siin tulkintoihin trendeistd tutkimusvuosien vaililld sekd OECD:n
indeksien vertailuista koulujen ja tarkoitusta varten muodostetun
neljan kouluryhmén valill4.

Aineisto

PISA-tutkimukseen valitaan edustava otos suomalaisia kouluja,
joissa opiskelee 15-vuotiaita, eli pddasiassa 9.-luokkalaisia oppi-
laita. Otannat tehdddn toisistaan riippumattomina, joten eri kier-
roksilla tutkimuksiin osallistuvat eri koulut. Koska otos on alueelli-
nen ja kouluja on Suomessa verrattain viahén, on PISA-tutkimuksen
historiassa jo kouluja, jotka ovat osallistuneet PISAan useam-
milla kierroksilla. Tdhédn tutkimukseen valittiin aineisto kouluista,
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jotka ovat osallistuneet PISA-tutkimukseen vuosina 2006 ja 2015.
Vuonna 2006 tutkimukseen osallistui 155 koulua ja vuonna 2015
osallistui 163 koulua. Tutkimukseen molemmilla kierroksilla osal-
listuneita kouluja oli yhteensd 36, mutta yhdeltd koululta ei saatu
vastauksia vuoden 2015 kyselyyn. Kyseessa oleva tutkimusaineisto
késittaa taten 35 koulun rehtorien vastaukset PISA 2006- ja PISA
2015 -koulukyselyihin. Tamén lisdksi kyseisten koulujen oppilai-
den PISA-tutkimusten koetehtdvien tuloksia sekid taustakyselyi-
den vastauksia hyodynnetddn ns. aggregaattimuuttujina. Tamé tar-
koittaa sit4, ettd oppilaiden vastausten keskiarvot tuodaan kouluta-
son aineistoon edustamaan koulun osaamista tai oppilaiden tausta-
muuttujia. Tdssa aineistossa aggregaattimuuttujina kiytetddn sosio-
ekonomista asemaa kuvaavaa ESCS-indeksid, luonnontieteen ul-
koista motivaatiota sekd koulujen oppilaiden pistemédrien keski-
arvoja lukutaidon, matematiikan ja luonnontieteen PISA-kokeista
vuosilta 2006 ja 2015.

Tutkimukseen osallistuneista kouluista valtaosa eli 21 koulua
tulee Eteld-Suomen suuralueelta, nelja koulua on padkaupunki-
seudulta, seitsemén koulua Lansi-Suomesta, kolme Itd-Suomesta ja
kaksi Pohjois-Suomesta. Tutkimuskoulujen paikkakunnat luokitel-
laan kaupungeiksi, jos ne ovat vahintddan 3 000 asukkaan taajamia.
Maaseuduksi luokitellaan alle 3000 asukkaan kylat ja taajamat se-
ké varsinainen maaseutu.

Vuoden 2006 PISA-tutkimuksessa Suomi on sijoittunut osaami-
sen kansainvilisessd vertailussa kaikkien aikojen korkeimmalle si-
joittuen 563 pisteelld luonnontieteen vertailussa ensimmadiseksi, lu-
kutaidon vertailussa toiseksi 547 pisteelld ja matematiikan vertailus-
sa toiseksi 548 pisteelld (Arinen & Karjalainen 2007). Kun Suomen
sijoitus ja pistemadrat ovat tuon jdlkeen heikentyneet kaikissa tut-
kimuksissa, edustavat tdmén tutkimuksen koulut tdltd osin samaa
trendid. Myos OECD-maiden keskiarvot ovat hieman laskeneet vuo-
den 2006 tasosta, eli OECD:n keskiarvo vuoden 2015 tutkimukses-
sa on luonnontieteessi ja lukutaidossa 493 pistettd ja matematiikas-
sa 490 pistettd. Vuonna 2006 timédn tutkimuksen aineistona olevi-
en 35 koulun osaamisen keskiarvot olivat hieman maakeskiarvo-
ja korkeammat ollen luonnontieteissd 566 (keskihajonta 26 pistet-
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td), lukutaidossa 553 (kh 29) ja matematiikassa 551(kh 29) pistetta.
Vastaavasti koulujen pisteméérien keskiarvo oli hieman maakeskiar-
vojen yldpuolella myos vuoden 2015 tutkimuksessa, luonnontieteis-
sd 538 pistettd (kh 23 pistettd, 95 % luottamusvali 530-546) ja maa-
keskiarvo 531, lukutaidossa 535 pistettad (kh 26 pistettd, 95 % luot-
tamusvali 526-544) ja maakeskiarvo 526 sekd matematiikassa 514
(kh 23 pistettd, 95 % luottamusvali 506-522) maakeskiarvon ollessa
511 pistettd. Koulujen pisteméérien pysyvyys ei ndyttdisi olevan ko-
vin suuri, ja korrelaatiot vuoden 2006 ja 2015 tutkimusten vilill4 ei-
vét ndiden koulujen joukossa ole kovin korkeita. Tamé johtunee osit-
tain yleisestd tason laskusta, mutta nédin on ollut myos muiden tutki-
muskierrosten vililla tehdyn tutkimuksen mukaan (Nissinen 2015).
Lukutaidon pisteméérin Spearmanin Kkorrelaatio tutkimuskierros-
ten 2006 ja 2015 vililld on 0,36, luonnontieteen 0,38 ja matematii-
kan 0,39. Kaikki ovat tilastollisesti merkitsevid p < 0,05 tasolla. Sen
sijaan saman mittauskerran eri arviointialueiden vélilld korrelaati-
ot ovat voimakkaita, yli 0,70 tasolla. Kuviossa 1 esitetddn vuosina
2006 ja 2015 tutkimukseen osallistuneiden 35 koulun luonnontie-
teiden pistemidrien keskiarvot. Visuaalisesta tarkastelusta voidaan
hyvin havaita pistekeskiarvojen laskeva trendi, samoin kuin vain nel-
jan koulun tuloksen parantuminen.

Tulokset

Koulujen taustat

Taulukossa 1 kuvataan PISA-tutkimukseen vuosina 2006 ja 2015
osallistuneiden koulujen taustatietoja. Mukana on myos kou-
lun oppilaiden luonnontieteen PISA-kokeen pistemédirien keski-
arvo vuoden 2015 kokeessa sekd muutos vuoden 2006 kokeeseen
verrattuna. Koulujen oppilasméird on kasvanut tutkimuskierros-
ten vililld vahintddn 20 oppilaalla 11 koulussa ja pienentynyt 15
koulussa suurimpien muutosten ollessa kahdessa eteldsuomalai-
sessa koulussa, joista toisessa oppilasméddrd on kasvanut 347 op-
pilaalla ja toisessa vahentynyt 368 oppilaalla. Rehtoreita on pyy-
detty kyselysséd ilmoittamaan opetusryhmin keskiméaarainen koko
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Kuvio 1. Luonnontieteen pistemaara vuonna 2006 ja 2015 tutkimukseen
osallistuneissa kouluissa (n = 35).

didinkielen opetusryhmissd yhdeksdnnelld luokalla. Ryhmékoko
on luokka-asteikollinen muuttuja, joissa esitetty 18 oppilasta on
keskiluku 16-20 valinnalle ja 23 on keskiluku valinnalle 21-25
oppilasta didinkielen opetusryhmissi. Pienin taulukossa esiintyva
luku 13 kuvaa alle 15 oppilaan ryhmékokoa. Tyypillisin didinkielen
opetusryhmé on 16-20 oppilasta, sen on ilmoittanut keskiméaréi-
seksi kooksi 20 koulun rehtorit. Kun verrataan vuoteen 2006, niin
opetusryhmén koko on pienentynyt 11 koulussa ja suurentunut 5
koulussa. Suurimmassa osassa kouluja ryhmikoko on sdilynyt en-
nallaan. Kansainvilisesti vertailtuna suomalaisten koulujen ope-
tusryhman keskimédrdinen koko oli kaikkein pienin, 18 oppilasta.
Keskimadrdinen ryhmékoko vuoden 2015 PISA-tutkimuksen kaik-
kien osallistujamaiden vertailussa oli 26 oppilasta (OECD 2016Db).

PISA-oppilaskyselystd analyyseihin tuotiin myo6s muuttujat,
jotka yhdistettiin kuvaamaan oppilaan itsensi tai hdnen vanhem-
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piensa syntymémaata siind tapauksessa, ettd se on ollut joku muu
kuin Suomi. Taulukossa on siis kyseisen koulun osalta niiden, en-
simmdisen tai toisen polven maahanmuuttajaoppilaiden luku-
maérd, jotka ovat olleet mukana koulun PISA-otoksessa vuosi-
na 2006 ja 2015. Maahanmuuttajataustaisten oppilaiden osaami-
nen on yleensd kantasuomalaisia heikompaa sekd ensimmaiisen
ettd toisen polven maahanmuuttajaoppilailla (ks. Kirjavainen &
Pulkkinen 2017). Koulujen vililld on eroja myos maahanmuuttaja-
taustaisten oppilaiden suhteen, esimerkiksi koulun 23 maahan-
muuttajien osuus PISA-otoksessa on lisddntynyt kolmella oppi-
laalla. Kyseisen koulun luonnontieteen pistekeskiarvo on vuon-
na 2015 erittdin korkea, 585 pistettd. Kun koulun osalta kontrol-
loitiin maahanmuuttajataustaiset oppilaat, pistekeskiarvo nousee
vain yhdelld pisteelld, 586 pisteeseen. Koulun 34 osaaminen on
heikentynyt todella paljon (80 pistettd) ja maahanmuuttajataus-
taisten oppilaiden lukumaira on lisddntynyt neljélld, mikéd herét-
tda tarkastelemaan, mikd mahtaa olla heiddn osaamisensa vai-
kutus koulun keskiarvoon. Tédssd yhteydessd mainittakoon, et-
td kieltda osaamattomia tai alle vuoden suomen- tai ruotsinkielis-
td opetusta saaneita oppilaita ei oteta mukaan PISA-kokeeseen.
Tédssd koulussa maahanmuuttajataustaisten oppilaiden kontrolloi-
minen nosti heikentynytta pistekeskiarvoa 507:std arvoon 519.
Tamén koulun neljin maahanmuuttajataustaisen oppilaan piste-
keskiarvo oli 387. Muiden tutkimuksen koulujen maahanmuut-
tajataustaisten oppilaiden vaikutus on edelld mainittua pienempi.
Maahanmuuttajataustaisten oppilaiden médrda PISA-otoksessa on
lisddntynyt suurimmassa osassa tutkimuksen kouluja. Kuitenkin,
kun kontrolloidaan koko Suomen vuoden 2015 aineistossa maa-
hanmuuttajataustaiset oppilaat, luonnontieteen pistekeskiarvo
nousee vain neljalld pisteelld arvosta 531 arvoon 535. Eli kym-
menien pisteiden keskimddrdinen lasku ei selity maahanmuutta-
jataustaisten oppilaiden lisdantymiselld otoksessa. Vuoteen 2006
verrattuna maahanmuuttajaoppilaita oli enemmaén 26 koulussa ja
vahemman kolmessa koulussa. Maahanmuuttajataustaisten oppi-
laiden méarassa ei ollut tapahtunut muutosta viidessa tdmaén tutki-
muksen koulussa.
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Taulukossa 1 kuvataan vuoden 2015 koulukyselyn pohjalta reh-
torin kuvaamana myds, kuinka suuri prosenttiosuus koulun yhdek-
sdannen luokan oppilaista on muita kielid kuin koulun opetuskielta
eli suomea tai ruotsia didinkielendén puhuvia, kuinka suuri osuus
on erityistéd tukea tarvitsevia ja kuinka suuri osuus on sosioekono-
misesti heikommassa asemassa olevia. Tét4 tietoa ei ole saatavilla
vuoden 2006 osalta. Namaé tiedot antavat kuvaa siitd, millaisessa
ympdéristossd koulut paivittdistd tyotd tekevat. Nayttdisi siltd, ettd
didinkielenddn muuta kuin suomea puhuvien osuus vaihtelee, ja se
voi olla suuri korkean tason osaamisen koulussa (koulu 2) tai pieni
matalan tason osaamisen koulussa (koulu 1). Samankaltainen tilan-
ne on myos rehtorin ilmoittaman erityisoppilaiden ja heikommassa
sosioekonomisessa asemassa olevien oppilaiden osuuden suhteen.
Luvut valaisevat my0s asioiden suhteellista luonnetta, esimerkik-
si koulun 30 rehtori kuvaa 13 prosenttia oppilaista kuuluviksi hei-
kompaan sosioekonomiseen asemaan, vaikka ESCS-indeksilla tar-
kasteltuna koulun sosioekonominen asema on vertailun korkeim-
pia 0,62. Rehtorin ndkemys voi toisaalta heijastella my®&s sita, ettd
koulun ESCS-indeksi on laskenut vuodesta 2006.

Koulujen sosioekonominen asema

PISA-tutkimuksessa koulun sosioekonomista asemaa tarkastel-
laan péddasiassa oppilaiden ESCS-indeksin (PISA index of econo-
mic, social and cultural status) keskiarvona. Indeksiin huomioi-
daan oppilaiden vanhempien koulutustaso ja ammatti sekd per-
heen varallisuus ja kulttuurinen status kartoittamalla tiettyjen hyo-
dykkeiden omistamista (OECD 2016b, 207; Vettenranta ym. 2016,
53). Indeksi méérittelee tilannetta suhteutettuna OECD:n tasoon,
ja silla tarkasteltuna koulujen keskimadrdinen sosiokulttuuris-
ekonominen asema on kohonnut. Vuonna 2006 tutkimuskoulujen
oppilaiden indeksin keskiarvo oli 0,15 ja vuonna 2015 se oli 0,29,
OECD:n keskiarvo on indeksissé asetettu nollaan vuonna 2006, ja
vuonna 2015 se on -0,04. Koko maan koulujen keskiarvo vuonna
2015 on 0,25. Kuviosta 2 voi nidhdi, ettd muutaman koulun in-
deksi on vuonna 2006 ollut OECD:n keskiarvon alapuolella, mutta
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Kuvio 2. Tutkimuskoulujen oppilaiden ESCS indeksin keskiarvo vuosina 2006
ja 2015.

noussut 2015 reilusti sen yldpuolelle, ndin esimerkiksi koulussa 33.
ESCS-indeksin muutoksella on positiivinen yhteys koulun oppilai-
den osaamisen muutokseen. Indeksin muutoksen korrelaatio kou-
lun keskimééariisten pisteiden muutoksen kanssa oli 0,34 ja se on
tilastollisesti merkitseva (p < 0,05).
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Koulujen ryhmittely

Tutkimustehtdvidnad on, millaisia ovat tutkimukseen osallistuneet
koulut ja voidaanko kouluista erottaa erilaisia profiileja pitkittéis-
ten muutosten suhteen. Aineistoa tutkittiin SPSS:n ryhmittely-
analyysin keinoin ja paadyttiin jakamaan koulut neljdéan toisistaan
erottuvaan ryhméadn. Ryhmittelyanalyysin lopullisessa ratkaisussa
kaytettiin muuttujina koulun luonnontieteen pistemaarad vuodelta
2015 seké pistemaddrdn muutosta vuodesta 2006. Lisdksi ryhmitte-
levind muuttujana huomioitiin koulun oppilaiden ESCS-indeksien
keskiarvo sekd sen muutos vuoteen 2006 verrattuna. Taulukossa
2 kuvataan ryhmittelyanalyysin muuttujat ja niiden keskimé&arai-
set arvot ryhmissd. Koulujen taustatekijoitd analysoidaan jatkossa
tdhdn ryhmittelyyn pohjautuen

Taulukko 2. Ryhmittelyanalyysin ryhmien keskiarvot

A,n=8 B,n=15 C,n=4 D,n=8
ESCS-indeksi 2015 0,17 0,18 0,36 0,59
ESCS-indeksi erotus 2015-2006 -0,02 0,18 0,26 0,14
Luonnontieteen pistemaara 2015 519 526 567 564
Luonnontieteen pistemaaran -62 =25 26 -29

erotus 2015-2006

Ryhmaan A kuuluu 8 koulua, joiden luonnontieteiden kokeiden
keskiarvo on vuonna 2015 tutkimuskoulujen alhaisin (519 pistet-
td), ja ndiden koulujen muutos on ollut suuri (keskiméérin —62 pis-
tettd). Ryhméén B kuuluu 15 koulua, joiden luonnontieteen kokeen
pistemddrd on matala (526 pistettd) ja pistemédédrin muutos on pieni
(24 pistettd). Ryhméaan C kuuluu 4 koulua, joiden pisteméérd on
korkea (566 pistettd) ja muutos pieni (26 pistettd). Tama ryhméa on
ainoa, jossa pistekeskiarvo on parantunut. Neljdnteen D-ryhméaan
kuuluu kahdeksan koulua, joiden pistemdird on korkea (564 pis-
tettd) ja muutos on ollut pieni, mutta negatiivinen (-29 pistettd).
Ryhmittelevdna tekijand mukana on myos ESCS-indeksi, joka ja-
kaantuu karkeasti siten, ettd ryhmissd A ja B se on alhaisempi, ryh-
missd C Suomen (ja tutkimukseen osallistuvien) koulujen keski-
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vaiheilla ja ryhmissd D selvasti keskimaaraistd korkeampi. ESCS-
indeksi on muuttunut vdhiten ryhméssé 1 ja eniten ryhméssa 3.

Kouluista muodostettuja ryhmié voisi ndiden muuttujien mu-
kaan luonnehtia seuraavasti:

Ryhmaan A kuuluvat koulut, joiden osaaminen on kovasti heiken-
tynyt. Koulun oppilaiden sosioekonominen asema on alhaisin, ei-
ka siind ole tapahtunut muutosta. Tata ryhmaa kutsutaan nimel-
la: Laskijat.

Ryhmaan B kuuluvat koulut, joiden osaaminen on heikentynyt vain
hieman. Koulun oppilaiden sosioekonominen asema on parantunut,
mutta on edelleen alhainen. Tata ryhmaa kutsutaan nimella: Heikon
tason sailyttajat.

Ryhmaan C kuuluvat koulut, joiden osaaminen on korkeimmalla ta-
solla ja parantunut aiemmasta. Oppilaiden sosioekonominen ase-
ma on parantunut ja on nyt keskimaaraisella tasolla. Tata ryhmaa
kutsutaan nimella: Nousijat.

Ryhmaan D kuuluvat koulut, joiden osaaminen on edelleen korke-
alla tasolla, vaikka se onkin heikentynyt hieman. Koulun oppilaiden
sosioekonominen asema on selvasti muita ryhmia korkeampi, ja se
on hieman kohentunut. Tata ryhmaa kutsutaan nimella: Korkean ta-
son sdilyttajat.

Edelld mainittujen ryhmittelevien tekijoiden lisdksi koulujen eroi-
hin kytkeytyy myos opiskelua kohtaan osoitettuja motivaatioteki-
joitd. PISA-tutkimuksen péédalueena olevan luonnontieteen opis-
kelua kohtaan osoitettua ulkoista motivaatiota on tutkittu saman-
laisilla kysymyksilld vuosina 2006 ja 2015. Ulkoinen motivaa-
tio kuvaa tdssd yhteydessa sitd, missd méédrin oppilaat ovat samaa
mieltd, ettd luonnontieteiden opiskelu on hyodyllistd heiddn tule-
vien opintojensa ja tyomahdollisuuksien kannalta (OECD 20164,
128). Oppilaiden vastauksista on muodostettu indeksi, jonka keski-
arvot on tuotu tdhdn aineistoon aggregaattimuuttujina. Kuviosta 3
ndhdién, ettd luonnontiedettd kohtaan osoitettu ulkoinen motivaa-
tio on vuonna 2015 selvisti korkeampaa kuin vuonna 2006. Erot
eri ryhmiin kuuluvien koulujen vélilld ovat selkeét. Korkean sosio-
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Kuvio 3. Oppilaiden luonnontieteitd kohtaan osoittama ulkoinen motivaatio,
koulujen keskiarvot ryhmittain.

ekonomisen taustan ja hyvin tuloksen saavuttaneiden Nousijat- ja
Korkean tason sdilyttdjdt -ryhmien kouluissa on oppilailla selvasti
korkeampi ulkoinen motivaatio kuin kahdessa muussa ryhméssa.

Koulun tyon resursointi

Oppilas-opettajasuhdeluku kuvaa sitd, kuinka monta oppilasta kou-
lussa on yhté opettajaa kohden. Vuonna 2006 tdma luku oli tutki-
muskouluissa keskiméérin 11,27 ja vuoden 2015 tutkimuksessa
yhtéd opettajaa kohden oli keskiméarin 10,36 oppilasta. Nousijat-
ryhmén koulut erottuvat opettaja-oppilassuhteessa muista kou-
luista, ryhmén koulujen vuoden 2006 opettaja-oppilassuhteen kes-
kiarvo oli 9,7 ja vuoden 2015 keskiarvo 8,7. Muiden ryhmien keski-
arvo oli ldhell4d ylld mainittuja koko tutkimuksen keskiarvoja (kuvio
4). Oppilas-opettajasuhteessa on verrattain suuria eroja koulujen
valilld. Vuonna 2015 kaikkien koulujen oppilas-opettajasuhteen
keskihajonta on 2,19 ja vuonna 2015 keskihajonta on 1,90, eli tassa
suhteessa koulujen viliset erot ovat hieman tasaantuneet.
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Kuvio 4. Oppilas-opettajasuhde.

Kuviossa 5 kuvataan palkkidiagrammina kaikkien koulujen
vuosien 2015 ja 2006 suhdelukuja. Kuviosta voidaan havaita, et-
td valtaosassa kouluja suhdeluku on pienentynyt. Viidessd koulus-
sa luku on kasvanut ja kahdeksassa pysynyt ennallaan. Yhteensa
22 koulussa oppilaita oli vuonna 2015 opettajaa kohden viahem-
mén kuin vuonna 2006. Suurin muutos on tapahtunut koulussa 3,
jonka oppilas-opettajasuhde on pienentynyt vuoden 2006 arvosta
15,4 arvoon 7,9 vuonna 2015. Koulun oppilasméérid tarkastelta-
essa voidaan ndhdi, ettd kyseisen koulun oppilasmaéra oli vuon-
na 2015 noin 300 ja se on pienentynyt 161 oppilaalla vuodesta
2006. Koulussa 7 oppilas-opettajasuhde on kasvanut vuoden 2006
luvusta 11,3 lukuun 13,7. Koulun oppilasmééra on kasvanut 368
oppilaalla ollen nyt noin 700 oppilasta, mika selittda oppilas-opet-
tajasuhteen heikkenemistd. Tama koulu kuuluu laskijoiden ryh-
maéén, ja sen luonnontieteen pistemaddrd on heikentynyt 59 pistet-
td. Vaikka oppilas-opettajasuhteen muutoksella ei ole tdssd aineis-
tossa tilastollisesti merkitsevad yhteyttd koulujen luonnontieteen
keskiarvon muutokseen, on kuitenkin kaikkien nousijat -ryhmén
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Kuvio 5. Oppilas-opettajasuhteen erotus.
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koulujen (nrot 2, 21, 29 ja 35) oppilas-opettajasuhde joko pysy-
nyt ennallaan tai pienentynyt (taulukko 1). Koska nididen koulujen
oppilas-opettajasuhde on ollut pieni jo vuonna 2006, ei kovin suur-
ta muutosta pienempéén ollut odotettavissa.

Opetushenkiloston puutteen vaikutusta opetukseen tarkas-
teltiin vuonna 2006 ”teacher shortage” -indeksilld ja vuonna
2015 ”educational staff shortage” -indeksilld. Vuoden 2006 tut-
kimukseen osallistuneiden koulujen indeksin keskiarvo -0,30 ku-
vaa, ettd opettajien puute vaikeuttaa opetusta hieman vidhem-
man kuin OECD-maissa keskimaérin. Vuoden 2015 indeksin keski-
arvo 0,01 kuvaa sit4, ettd tutkimuskoulut sijoittuvat tdssd suhtees-
sa tdsmilleen OECD:n keskiarvolle. Indeksin positiivinen arvo
kuvaa, ettd opetushenkilokunnan puute haittaa enemmaén, ja ne-
gatiivinen arvo, ettd silld on vihemmén vaikutusta opetukseen.
Kuvion 6 vertailuista voidaan huomata, ettd ryhmien valilld on
eroja. Korkean tason sdilyttdjdt ryhmin kouluissa opettajien puu-
te haittasi oppimista vahiten vuonna 2006 ja opetushenkilokunnan

-0,8

M Opettajien puute 2006 H Opetushenkildston puute 2015

Kuvio 6. Opetushenkiloston ja resurssien vaikutus opetukseen.
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puute vuonna 2015 selvisti vihemmaén kuin kahdessa muussa ryh-
massd. Nousijat-ryhméssd muutos on ollut kaikkein voimakkain
positiiviseen suuntaan, vuonna 2006 tdmén ryhmén keskiarvo oli
-0,07, kun vuoden 2015 indeksien keskiarvo oli —0,64. Vastaavat
luvut Laskijat ryhmaéssa ovat —0,21 ja 0,33, eli timén ryhmén kou-
lujen opetushenkiloston puute haittasi opetusta selvisti enem-
mén vuonna 2015 kuin opettajien puute haittasi vuonna 2006.
Samankaltainen tilanne on myos Matalan tason sdilyttdjit -ryh-
maissi. Tarkasteltuja tehtdessid tulee huomioida, ettd vuonna 2015
mukana arviossa on koko opetushenkilokunta, milld on oma vaiku-
tuksensa muutokseen. Parhaiten eroa voi arvioida indeksin tason
muutosta tarkastelemalla. Myos ryhmien sisdlld on koulujen vélisia
eroja, ja kaikissa ryhmissa on seké kouluja, joissa muutos on ollut
positiivinen, ettd kouluja, joissa se on ollut negatiivinen.

Opetusmateriaalien puutteen vaikutusta opetukseen tarkas-
teltiin niin ikdin OECD-yhteismitallisella indeksilld, mutta vain
vuonna 2015. Opetusmateriaalien puutteen vaikutus on Korkean
tason sdilyttdjdt -ryhméadan kuuluvissa kouluissa OECD-indeksin
nollakohdassa (0,00). Kaikissa muissa ryhmissd vaikutus on ope-
tusta heikentdvé (keskiarvot 0,22; 0,30 ja 0,38).

Koulun ilmapiiri

Koulun ilmapiirid tarkastellaan kahden indeksin avulla. Vuodelta
2006 ei ole kaytettivissa vertailukelpoista muuttujaa, joten ilma-
piirid tarkastellaan ainoastaan vuoden 2015 tilanteesta. Ilmapiirin
indeksin muodostavat rehtorin késitykset siitd, milld tavoin tie-
tyt tekijat oppilaiden ja opettajien toiminnassa haittaavat oppi-
mista. Oppilaat-indeksin muuttujat ovat: Luvattomat poissaolot,
Oppilaiden pinnaaminen tunneilta, Oppilaat eivdt kunnioita opet-
tajia, Oppilaiden alkoholin tai huumeiden kaytto, Oppilaat uhkai-
levat tai kiusaavat toisia oppilaita.

Opettajat-indeksin muuttujat ovat: Opettajat eivdat ota huo-
mioon yksittdisten oppilaiden tarpeita, Opettajien poissaolot,
Henkiloston muutosvastarinta, Opettajat ovat liian ankaria oppi-
laille, Opettajat eivat valmistaudu tunneille tarpeeksi hyvin.
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Kuvio 7. Koulun ilmapiiri.

Indeksin positiivinen arvo tarkoittaa, ettd rehtorin mielesté toi-
met haittaavat oppimista enemmén kuin OECD-maissa keskimé&a-
rin, ja negatiivinen arvo sit4, ettd ne haittaavat vihemman. Kuvio
7 esittdd koulujen tulokset ryhmittdin. Ryhmien keskiarvoissa
ei ole suuria eroja. Joukosta poikkeaa Matalan tason sdilyttdjdt
-ryhm4, joiden rehtorien mukaan opettajien toiminta haittaa oppi-
mista OECD:n keskiarvoa vihemmén (-0,27), kun muissa ryhmis-
sd keskiarvot ovat OECD:n keskiarvon yldpuolella vélilld 0,06—
0,27. Oppilaiden toiminta haittaa oppimista OECD:n keskiarvoa
vahemman Korkean tason sdilyttdjat ryhméan kouluissa (-0,09),
mutta muissa ryhmissd selvasti OECD:n keskiarvoa enemmén
(0,48-0,52). Mielenkiintoinen tilanne on Laskijat-ryhmén kou-
lussa 34, jossa luonnontieteen pistemédrd on laskenut perati 80
pistettd huolimatta siitd, ettd erityisesti opettajien toiminta mut-
ta myos oppilaiden toiminta haittaa oppimista vihemmaén kuin
OECD-maissa ja selvésti vihemmaén kuin muissa samaan ryhméaén
kuuluvissa kouluissa.
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Koulun johtamiskulttuuri

Koulun johtamiskulttuuria tutkittiin tarkemmin vain vuoden 2015
tutkimuksessa. Sen yhteys oppimiseen lienee hyvin pitkdaikaista, ja
siksi voidaan ajatella, ettd vuoden 2015 tulokset heijastelevat joh-
tamiskulttuurin vaikutuksia myo6s taaksepdin. Johtamiskulttuurin
vaikutusta tarkastellaan neljan indeksin kautta. Indeksit kuvaavat
rehtoreiden vastauksia siihen, kuinka usein asioita on tapahtunut
kuluneen lukuvuoden aikana (ei lainkaan — viikoittain). Suurempi
indeksiluku tarkoittaa, etté asioita on tapahtunut useammin.

Yleinen johtaminen -indeksi siséltda kaikki kolmetoista koulun
johtamistapaan liittymad vaittamaa. Taman lisdksi tdssd tarkastel-
laan mittariin liittyvid erillisid indekseja.

Opetussunnitelmatyo-indeksi kuvaa, kuinka hyvin koulun reh-
tori tukee opetussuunnitelmatyotd ja koulun oppimistavoittei-
den toteutumista. Indeksin muuttujat ovat: Hyodynndn oppilai-
den koulumenestystd koskevia tietoja kehitettdessd koulumme
opetustavoitteita, Varmistan, ettd opettajat tyoskentelevit kou-
lumme opetustavoitteiden mukaisesti, Edistdn opetuskaytantoja,
jotka perustuvat viimeisimpiin alan tutkimuksiin ja Keskustelen
koulumme opetustavoitteista opettajien kanssa opetushenkilo-
kunnan kokouksissa.

Pedagoginen johtaminen -indeksi kuvaa, milld tavoin rehtori
johtaa koulun kidytdnnon opetusty6td ja niihin liittyvid tavoittei-
ta. Muuttujat ovat: Varmistan, ettd opettajien ammatillinen kehitys
vastaa koulumme opetustavoitteita, Annan tunnustusta opettajil-
le, joiden oppilaat osallistuvat koulutyohon aktiivisesti ja Korostan
opettajille oppilaan arvostelukyvyn ja sosiaalisten taitojen kehitty-
misen tarkeytta.

Opettajien osallistuminen -indeksi kuvaa sitd, milléd tavoin reh-
tori osallistaa opettajia koulun paiatoksentekoon. Muuttujat ovat:
Annan henkilokunnalle mahdollisuuksia osallistua koulua koske-
vaan péidtoksentekoon, Pyrin saamaan opettajat mukaan jatkuvan
kehittymisen kulttuurin luomiseen koulussamme ja Pyydan opet-
tajia osallistumaan hallintokdytdnteiden arviointiin”.

Pedagoginen tuki -indeksi kuvaa sitd, milld tavoin rehtori tukee
opettajia pedagogisiin tilanteisiin liittyvissa vaikeuksissa. Muuttujat

334 | Arto K. Ahonen



ovat: Kun opettajalla on ongelmia luokassaan, teen aloitteen kes-
kustellakseni asiasta, Kiinnitdn huomiota héiritsevddn kayttayty-
miseen luokissa ja Kun opettaja kertoo luokassa esiintyvéastd on-
gelmatilanteesta, etsimme ratkaisua yhdessa.

Johtamiskulttuurissa on eroja ryhmien vililld (kuvio 8). Yieinen
johtaminen -indeksin keskiarvo Korkean tason sdilyttdjdt -ryhmal-
14 on -0,21, Nousijat-ryhmallda -1,37, Matalan tason sdilyttdjdt

0,17 Korkean tason sailyttdjat
,14

-1,57
Nousijat

Matalan tason sdilyttajat
,13

Laskijat
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Kuvio 8. Koulun johtamiskulttuuri.
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-ryhmalld —0,24 ja Laskijat-ryhmalld —0,50. Kaikkien koulujen kes-
kiarvo oli kaikissa indekseissd negatiivinen, eli koulujen johtami-
seen liittyvid toimia tehdddn suomalaisissa kouluissa vihemmaén
kuin OCED-maissa keskimairin. Keskiarvoilla tarkasteltuna sil-
miinpistdvad on myos, ettd Nousijat-ryhmaéssa keskiarvot ovat kai-
killa indekseilld tarkasteltuina selvasti muita ryhmia alhaisemmat.
Eli hyvddn suuntaan kehittyneiden koulujen rehtorit ovat tehneet
lukuvuoden aikana muita kouluja vihemmain johtamisen aktivi-
teetteja.

Johtopaatoksia

Koulujen sosioekonominen tausta vaihtelee, ja sen muutoksella
on yhteyttd myos koulun oppilaiden osaamiseen. Suurimmassa
osassa kouluja sosioekonominen asema on kohentunut vuodesta
2006, vain neljdassd koulussa se on heikentynyt. Koulujen sosioe-
konomisen aseman ja sen muutoksen suhteen tuloksissa on jonkin
verran ristiriitaisuuksia, eivatka kaikkien ryhmien koulut ja keski-
arvot ole yhtendisesti samansuuntaisia.

On kuitenkin selvdd, ettd ne neljd koulua, jotka nimettiin
Nousijat-ryhméédn, poikkeavat joukosta monella tapaa myontei-
sesti. Taman ryhmén koulut olivat ainoita, joiden luonnontieteen
pistekeskiarvo on tarkastelujaksolla noussut. Erityisesti titd ryh-
mad kuvaa koulutyon taustalla vaikuttavien asioiden kehittymi-
nen myoOnteiseen suuntaan. Oppilas-opettajasuhde oli kehitty-
nyt myoOnteisesti eli pienentynyt vuodesta 2006 kaikissa ryhmis-
sé ja oli selvasti muita pienempi. Tdssd ryhméssd opetushenkilo-
kunnan puute haittaa opetusta selvisti vdhiten, ja sen muutos oli
suurin ja myonteisin. Tédssd aineistossa ndyttaa silté, ettd Nousijat-
ryhmén koulujen kohdalla opettajaresurssi sekd oppilas-opettaja-
suhteen kohentuminen ovat olleet keskeisid osaamisen paranemi-
seen vaikuttava tekijoitd. Koulun ilmapiirid kuvaavilla indekseil-
l4 tdmédn ryhmédn koulut eivit erotu muista, vaan tdmén ryhmén
rehtorit kuvaavat oppilaiden toiminnan haittaavan oppimista
enemman kuin OECD-maissa keskiméérin ja saman verran kuin
muiden ryhmien kouluissa. Johtamiskulttuurin suhteen Nousijat-
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ryhméan kuuluvat koulut néyttéisivdt olevan myos omassa luo-
kassaan. Johtamisen toimia tehddén tdssd ryhmaéssé selvésti mui-
ta vdhemman, ja OECD:n indeksilld tarkasteltuna ryhméan kou-
lut sijoittuvat selvisti alle OECD:n keskiarvon. Johtamisen toi-
mien runsaus nayttdisi tdssd olevan kddnteisesti yhteydessd osaa-
miseen.

Laskijat-ryhmé puolestaan erottuu joukosta siind, ettd tdhidn
ryhmédédn kuuluvien koulujen luonnontieteen pistekeskiarvo on
voimakkaimmin heikentynyt ja useiden koulun taustoja kuvaa-
vien muuttujien suunta on tarkastelujaksolla ollut heikompaa koh-
ti. Tahdn ryhmédén kuuluu kahdeksan koulua, ja kaikkien osaami-
nen on heikentynyt, pudotusta on ollut keskiméarin 62 pistetta.
Pudotusta ja heikennystd on miltei kaikilla muillakin osa-alueilla.
Néyttad siltéd, ettd useimpien tdmén ryhmén koulujen heikentyva
osaaminen yhdistyy monen taustatekijan samansuuntaisesti heik-
kenevddn kehitykseen, eikd millddn alueella voida tunnistaa para-
nevia kehityskulkuja. Joidenkin koulujen tapauksessa ryhmékoko
ja oppilas-opettajasuhde ovat pienentyneet, mutta tulos on kuiten-
kin heikentynyt. Maahanmuuttajataustaisten oppilaiden méaaran
kasvu PISA-otoksessa vaikuttaa osaamiseen enimmillddn 10 pis-
teen verran, joten koulukohtaisessa tarkastelussa silld voi olla pie-
ni vaikutus. Johtamiskulttuurin suhteen Laskijat-ryhméan kuulu-
vien koulujen rehtorit eivit kuitenkaan niytd poikkeavan muista.

Matalan tason sdilyttdjdt -ryhmadan maéariteltiin suurin joukko
eli 15 koulua. Nama koulut ovat olleet jo vuoden 2006 tutkimuk-
sessa osaamisen suhteen alimmalla tasolla ja laskeneet siitd keski-
madrin 29 pistettd. Koulujen taustoja kuvaavat tekijét ovat kuiten-
kin kehittyneet péddasiassa myonteiseen suuntaan. Opetusryhméin
koko ja oppilas-opettajasuhde ovat suurimmassa osassa timén ryh-
méin kouluja pienentyneet. Ilmapiirid kuvaavat opettajamuuttu-
jat ovat selvasti muita ryhmid myonteisempid ja ainoana ryhméanid
selvisti OECD-keskiarvoa paremmalla tasolla. Oppilaiden ilmapii-
rid kuvaava muuttuja on kuitenkin selvasti heikompi ja samaa ta-
soa muiden ryhmien kanssa. Johtamiskulttuuri on Matalan tason
sdilyttdjat -ryhmén kouluissa ldhelld OECD:n keskiarvoa. Taméan
ryhmén koulujen kohdalla yhteiset muutoksen suunnat nayttavat
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olevan myonteisid, mutta osaamisen taso on pysyvasti muita mata-
lammalla. Tdhédn ryhméédn kuuluvien koulujen osaaminen ja sosio-
ekonominen asema nayttéisivit kuitenkin olevan muista taustate-
kijoistd jokseenkin riippumatonta.

Korkean tason sdilyttdjdt -ryhméaéan kuuluvat kahdeksan koulua
erottuvat muista ryhmista pysyvasti hyvilla tasolla olevien tausta-
tekijoiden vuoksi. Tatd ryhmaa kuvaa leimallisimmin poikkeukset-
ta kaikkien koulujen korkea sosioekonominen asema. Muutokset
taustamuuttujissa eivét ole suuria, kuten ei ole koulun osaamisen
muutoskaan. Oppilas-opettajasuhde on hyvélla tasolla eikd opet-
tajien tai opetushenkilokunnan puute haitannut opetusta vuonna
2006, eika se tee sitd myoskadn vuonna 2015. Sindnsi on luonnol-
lista, ettd juuri tdmdn ryhmén ilmapiiri on tutkimuksen kouluista
kaikista parhaimmalla tasolla niin opettajien kuin oppilaidenkin
toiminnan suhteen. Hyva ilmapiiri luo pohjan jatkuvalle oppimi-
sen tuelle ja tason sidilymiselle. Se, ettd muiden koulujen ilmapii-
ri on verrattain huono, on puolestaan jokseenkin linjassa aiempien
tutkimusten kanssa (Vilijarvi 2002, 2017). Koulun johtaminen ei
poikkea joukosta keskiarvotasolla, mutta tdhdn ryhméén kuuluvis-
sa kouluissa pedagogisen johtamisen toimia tehddidn OECD:n kes-
kiarvoa enemmin, joten ndiden koulujen johtaminen poikkeaa tés-
séd suhteessa muista.

Pohdintaa

Koska PISA-tutkimus on kehitetty arvioimaan osaamista koko kou-
lutusjérjestelmén tasolla, yksittdisten koulujen osaamispisteiden
keskiarvojen keskindinen vertailu ei ole PISA-tutkimuksen otanta-
asetelman vuoksi ongelmatonta (Nissinen 2015). Yksittdisten kou-
lujen vertaileminen on kuitenkin mahdollista tietyt rajoitukset
huomioiden. Tésséd esiintyvat rehtorikyselyihin perustuvat koulu-
kohtaiset tulokset edustavat yksittdisten koulujen rehtorien vasta-
uksia ja OECD-standardoituja indekseja kayttden niiden vertailu
onnistuu luotettavasti myos koulujen vililli. Oman vaikeutensa
tutkimuksen tulkintoihin tuo aineiston koostuminen rehtorien vas-
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tauksista. Joidenkin muuttujien luonne tuo viaistimaittd mukaan
myos tulkinnasta tai ndkemyseroista johtuvia eroja ja epdvarmuus-
tekijoitd. Luonnontieteen osaamisen pisteitd vertailtaessa tdy-
tyy huomioida koulujen vilisen vertailun luottamusvili, joka on
tdman tutkimuksen koulujen osalta 16 pisteen luokkaa. Tétd pie-
nemmét erot koulujen vililld johtunevat satunnaisesta vaihtelusta.
Luonnontieteen ollessa pddalueena molempina tutkimusvuosina
saadaan sen osaamista kuitenkin mitattua kattavammin kuin mui-
den, minkd vuoksi juuri luonnontieteen osaaminen valikoitui ryh-
mitteleviksi muuttujaksi.

On myos hyva muistaa, ettd vaikka nimeén téssa tutkimuksessa
osan koulujen osaamisen tasoa matalaksi, on se hyvin suhteellinen
ilmaus. Ndiden matalalle tasolle nimettyjen koulujen osaaminen
on kuitenkin kansainvélisesséd vertailussa varsin korkealla tasolla.
Heikoimman Laskijat-ryhmin koulujen keskiarvo 519 oikeuttai-
si vuoden 2015 vertailussa kymmenennelle sijalle (OECD 2016a).
Téssa tutkituista kouluista vain yhden osaaminen on OECD:n kes-
kiarvon tasolla (joka oli vuoden 2015 luonnontieteen arvioinnis-
sa 493 pistettd), ja kaikilla muilla kouluilla reilusti sen yldpuo-
lella. Vaikka koulujen vélinen luonnontieteen osaamisen vaihte-
lu on hieman kasvanut, on se edelleen koko maan aineistossa hy-
vin vdhdistd. Vain kahdeksan prosenttia osaamisen vaihtelusta kan-
sallisessa aineistossa on koulujen vélistd (Vettenranta ym. 2016).
Suurin osa osaamisen vaihtelusta on koulujen sisiisté, eli se johtuu
koulusta tutkimukseen valikoituneiden oppilaiden vilisistd osaa-
misen eroista.

Jos ovat koulut tasaisia osaamisessaan, niin ndyttdd olevan
asioiden laita my0Os olosuhteiden suhteen. Suuria osaamisen muu-
toksiin kytkeytyvid eroja resurssien tai muiden taustojen suhteen
ei ole havaittavissa. Korkealla tasolla pysyneet tai sinne nousseet
koulut vaikuttaisivat erottuvan muista selvimmin sosioekonomi-
sen taustansa kautta. Erittdin korkeaa osaamista osoittavat koulut,
ne kahdeksan koulua, jotka kuuluvat tdssd Korkean tason sdilyttd-
jdt -ryhméén, ovat ESCS-indeksien keskiarvolla tarkasteltuna sel-
vasti (p = <0,05) muita korkeammalla sosioekonomisella tasolla.
Sosioekonomisen aseman yhteys luonnontieteen osaamiseen onkin
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kasvanut Suomessa voimakkaimmin kaikista PISA-tutkimukseen
osallistuneista maista vuosien 2006 ja 2015 vililla (OECD 2016a).
Vaikutus osaamiseen on kasvanut 10 pistettd, joten olemme 41 pis-
teelld tdimén suhteen vuonna OECD:n maiden keskiméaariiselld ta-
solla vuoden 2015 tutkimuksessa (Vettenranta ym. 2016; OECD
2016a).

Suomessa on my0s aiempaa vihemman oppilaita, jotka tulevat
sosioekonomisesti alimpaan neljannekseen kuuluvista perheist,
mutta sijoittuvat (tdstd huolimatta) osaamisessaan ylimpédn nel-
jannekseen. Eli niin kutsuttu “resilienssi” on téltd osin heikenty-
nyt (OECD 2016a). Tama kuvaa sitd, ettd yhdeksdn vuoden aika-
na tapahtunut kehitys on kulkenut sithen suuntaan, ettei suoma-
lainen koulu kykene endd samaan tapaan tasaamaan sosioekono-
misen taustan osaamiseen tuomia eroja. Merkille pantavaa vuosi-
en 2006-2015 trendien kansainvilisessé tarkastelussa on, ettd yk-
sikddn PISA-tutkimukseen osallistunut maa ei ole onnistunut pa-
rantamaan luonnontieteen osaamistaan ja vihentdméén sosioeko-
nomisen taustan vaikutusta samanaikaisesti. Tama kertoo omalla
tavallaan siitd, kuinka tiiviisti sosioekonominen asema ja osaami-
nen toisiinsa kytkeytyvat. Vuoden 2006 tilanne, jossa sosioekono-
minen asema on vaikuttanut suomalaisten luonnontieteen osaami-
seen 10 pistettd vihemmaén ja osaaminen on ollut vertailun kirjes-
séd, on ollut poikkeuksellinen. On syyta olettaa, ettd olemme nyt
vuoden 2015 tulosten myo6ta saavuttaneet tason (41 pistettd), jos-
sa sosioekonomisen taustan vaikutus ei endd merkittavasti kasva.
Esimerkiksi Ruotsissa vaikutus on 44 pistettd ja Norjassa 38 pis-
tetta.

Muuttuvatko koulut? Yleisesti ottaen koulujen resursointi ja so-
sioekonominen asema on muuttunut parempaan suuntaan, mut-
ta muutokset ovat padosin melko vihiisid. Kaksi kolmasosaa kou-
luista kuului ryhmiin, jotka ovat muuttuneet vain vihan tissa tut-
kittujen tekijoiden suhteen. Keskeisimpdna yhteisend muutoksena
oli ryhmékoon pienentyminen. Korkean tason sdilyttdjdt -ryhméan
kahdeksan koulua ovat pysyvisti erittdin hyvélla tasolla kaikilla in-
dikaattoreilla tarkasteltuina. Kahdessa muussa ryhmaissd kouluis-
sa tapahtuvia yksittdisia muutoksia on tapahtunut hieman enem-

340 | Arto K. Ahonen



mén, mutta yhteisid samansuuntaisesti vaikuttavia tekijoitéd ei ole
l16ydettavissd. Himmentédvissd madrin askarruttavaa on, ettd lahes
kaikki tekijdt ovat suurimmassa osassa kouluja kehittyneet myon-
teiseen suuntaan. Jopa osaamiseen ldheisesti kytkeytyvd motivaa-
tio (tdssd yhteydessd ulkoinen motivaatio) on kehittynyt eroista
huolimatta padosin myonteiseen suuntaan. Nayttaa siltd, ettd vas-
takkaiseen suuntaan on muuttunut vain osaaminen itsessdan, mut-
ta edelleen tuntemattomasta syysta.
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14. PISA-tutkimuksen
metodologiasta

Johdanto

PISA on laaja kansainvilinen tutkimushanke, jonka menestyksel-
linen toteuttaminen edellyttdd korkean tason menetelmillistd ja
siséllollistd asiantuntemusta sekd tutkimuksen suunnittelussa ja
valmistelussa ettd kerdtyn aineiston kisittelyssd. Hankkeen kor-
kea laatu rakentuu osallistujamaiden yhdessd sopimille laatu-
standardeille, joiden toteutumista tutkimuksesta vastaava konsor-
tio seuraa tarkoin prosessin eri vaiheissa. Tutkimuksen toteutuk-
sen yhdenmukaisuutta ja luotettavuutta tuetaan yksityiskohtai-
sella ohjeistuksella, valvonnalla ja eri vaiheiden tarkalla dokumen-
toinnilla.

Tutkimusta varten laaditaan kansainvilisen asiantuntijaryhmén
voimin arvioinnin viitekehys. Asiantuntijaryhméa koostuu johta-
vista tutkimuksen painopistealueiden oppimisen ja oppimistulos-
ten arvioinnin asiantuntijoista, joiden vastuulla on tuottaa arvioin-
nissa kaytettdvdt tehtdvit ja kyselylomakkeet. Tehtdvid arvioi-
daan tarkastelemalla muun muassa niiden vaikeutta, vastaavuut-
ta maan opetussuunnitelmaan ja sopivuutta 15-vuotiaiden maail-
maan. Viitekehyksen laadinnan eri vaiheissa tutkimukseen osallis-



tuvat maat voivat kommentoida ja arvioida luonnoksia. Téllad pyri-
tddn parantamaan arvioinnin kulttuurista edustavuutta ja tasapuo-
lisuutta.

Tutkimukseen esitettyjd tehtdvid esitestataan useita kertoja eri
vaiheissa ja lopulliseen arviointiin valitaan noin 10-20 prosent-
tia esitetyistd tehtédvistd. Tavoitteena on saada koe, joka kattaa mi-
tattavan alueen mahdollisimman laaja-alaisesti ja on kulttuurises-
ti mahdollisimman tasapuolinen osallistujamaiden kesken. Liséksi
tehtévilld tulee olla kyllin hyva erottelukyky ja niiden vaikeustason
tulee vaihdella riittavasti.

PISA-tutkimuksen avoimuutta ja lapindkyvyyttd lisdd se, ettd
tutkimusaineisto on vapaasti kdytettavissa sen jalkeen, kun ensim-
maiset tulokset on julkaistu. Aineistosta on luonnollisesti poistettu
yksittéisid oppilaita ja kouluja koskevat tunnistetiedot.

Vaikka PISA-tutkimuksilla on takanaan jo yli 15 vuoden his-
toria aina vuodesta 2000 alkaen, niissd kéytetyistd aineiston ke-
ruuseen, kisittelyyn ja analysointiin liittyvistd menetelmavalin-
noista ei ole ollut saatavilla suomenkielistd yleisesitystd. Taméan
artikkelin tavoite on paikata tdtd aukkoa. Suomenkielisen yleis-
esityksen puute on saattanut olla osaltaan vaikuttamassa siihen,
ettd PISA-tutkimusten mahdollisuuksista ja rajoista esiintyy vaka-
viakin véarinkésityksid. Myoskadan PISA-aineistojen validin tilas-
tollisen analyysin vaatimuksia ei ole kaikilta osin ymmarretty.
Seurauksena on, ettd aineistoista on saatettu julkaista tilastollisia
analyysejd, joissa ei ole osattu tai tiedetty kdyttdd aineiston omi-
naisuuksien edellyttimid menetelmii ja joiden tulokset ovat sen
myoOté virheellisid.

Koska PISA-tutkimukset ovat saaneet julkisuudessa tavattoman
paljon huomiota, on paikallaan selvittdd vahintdankin yleiselld ta-
solla, miten aineistot kerdtdan, keitd aineistojen keruu koskee, mi-
ten kokeet jarjestetddn, miten niistd mééaritetddn tulokset ja mita
ndami tulokset kertovat. Mahdollisimman edustavan ja luotettavan
aineiston hankinnassa ja edelleen analyysissd joudutaan huomioi-
maan ja kontrolloimaan monenlaisia seikkoja.

PISA-tutkimusten metodologiasta ei ole helppoa kirjoittaa
yleistajuista esitystd. Erityisesti PISAn tilastotieteellinen metodo-
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logia on monimutkaista ja sen aito ymmartdminen vaatii syventa-
vin tason tietoja tilastotieteestd. Tdllaisessa artikkelissa ei ole mah-
dollisuuksia edes kohtuullisen tarkkaan tilastotieteellisen metodo-
logian esittelyyn. Tdsmallinen esitys vaatisi tilastomatemaattisen
formalismin ts. laskukaavojen kayttod, mika ei ole perusteltua tal-
laisessa laajahkolle yleisolle suunnatussa kokoomateoksessa.

PISA kuten muutkin laajat kansainviliset arviointitutkimukset,
esimerkiksi PIAAC, PIRLS ja TIMSS, soveltavat likimain saman-
laista metodologiaa, joka koostuu hyvin monenlaisista osa-alueis-
ta aina otannan ja kokeen suunnittelusta ja tehtdvien laadinnas-
ta numeeristen tietokantojen rakentamiseen, osioanalyyseihin ja
tulosjakaumien laskentaan. Aihepiiristd on olemassa useampiakin
ulkomaisia menetelmékasikirjoja, ja alueen laajuutta kuvaa se, et-
td nédiden teosten tyypillinen laajuus on 500-600 sivua. Tdmén ar-
tikkelin 1dhdeluettelossa on mainittu muutamia keskeisiad teoksia.
Lisdksi arviointitutkimusten omista teknisistd raporteista ja muista
vastaavista dokumenteista on saatavissa tietoa niiden menetelmal-
lisistd ratkaisuista.

Tama artikkeli tasapainoilee yleistajuisuuden ja tdsmallisyyden
valissd. Kaikki aiheet on pyritty kisittelemddn niin tarkasti kuin
se verraten tiiviissd ja pddosin yleiskielisessid esityksessd on mah-
dollista. Matemaattiset kaavat on haluttu valttd4 kokonaan. Sen si-
jaan on yritetty kuvailla verbaalisesti ne tavoitteet, joihin PISAssa
omaksutuilla tilastomatemaattisilla menetelmilld pyritdan, ja ne
lahtokohdat ja perusideat, joita ndmid menetelmit noudattavat.
Tamén vuoksi tilastotieteellistd terminologiaa ei ole kaikilta osin
pystytty valttdméadn — oikean kuvan saaminen erdistd kasitellyis-
td asioista edellyttda lukijalta jonkin verran pohjatietoja tilasto-
tieteestd. Aiheista enemman ja eksaktimpaa tietoa haluavia lukijoi-
ta varten tekstissd on annettu keskeisid kirjallisuusviitteita.

Artikkelissa esitelldan aluksi PISA 2015 -tutkimuksen otanta-
asetelma ja otannan toteuttaminen Suomessa. Sen jilkeen kuva-
taan oppilaiden tekemédn kokeen jérjestelyé ja siihen olennaisesti
kuuluvaa koetehtdvien hajauttamista. Seuraavissa luvuissa tarkas-
tellaan osioanalyysin teoriasta ja Bayes-tilastotieteestd nousevaa
sangen monimutkaista menetelmikokonaisuutta, jolla keratystd
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havaintoaineistosta jalostetaan kansalliset PISA-tulokset. Samalla
pyritddn valaisemaan sitd, mitd ndmaé tulokset itse asiassa ovat ja
mitd pddtelmid niistd on mahdollista tehdd. Lopuksi tarkastellaan
niitd tilastoanalyyseihin liittyvid erityiskysymyksid, jotka PISA-
aineistojen oikeaoppisissa analyyseissd tulee ottaa huomioon.

Otannan toteutus Suomen PISA 2015
-tutkimuksessa

PISA-tutkimusten kohdepopulaation muodostavat oppilaat, jotka
ovat tutkimuksen ajankohtana noin 15-vuotiaita ja koulussa vé-
hintddn 7. luokalla (OECD 2017, luku 4). Vuoden 2015 PISA-
tutkimuksen kohdejoukko mairiteltiin Suomessa siten, ettd siihen
kuuluivat kaikki 1.2.1999-31.1.2000 syntyneet nuoret, jotka oli-
vat kevitlukukaudella 2015 perusopetuksessa luokilla 7-10 tai toi-
sen asteen oppilaitoksessa. Suomessa tdhin kohdejoukkoon kuu-
lui noin 59000 nuorta. Kohdejoukosta tuli otantaa varten tavoit-
taa vahintddn 95 prosenttia. Ennen otantaa Suomessa rajattiin kui-
tenkin kohdeperusjoukosta pois ne koulut, joiden virallinen ope-
tuskieli oli muu kuin suomi tai ruotsi. Tdméin rajauksen vaikutus
kohdeperusjoukkoon oli vdhiinen: tillaisia kouluja oli vuonna
2015 vain kahdeksan ja niissd opiskeli noin 300 oppilasta.

Kustakin osallistujamaasta tuli poimia otokseen vahintddan 150
koulua, ja koulukohtainen tavoiteotoskoko oli 42 oppilasta. Siten
PISA 2015 -tutkimuksen kansallinen tavoiteotoskoko oli véhin-
tddn 6300 oppilasta. PISA-otanta suoritetaan kaksivaiheisesti: en-
simmadisessd vaiheessa poimitaan satunnaisotannalla kohdejouk-
koa vastaavien koulujen (ts. yld- ja yhtendiskoulujen seki toisen
asteen oppilaitosten) joukosta ne koulut, joiden oppilaat aiotaan
testata. Toisessa vaiheessa suoritetaan oppilasotanta kunkin poimi-
tun koulun 15-vuotiaiden oppilaiden luettelosta. Toisin kuin eriis-
sd muissa kansainvilisissid arviointitutkimuksissa (esim. PIRLS,
TIMSS) PISAssa ei poimita kokonaisia luokkia, vaan koulun op-
pilaat tulevat otokseen satunnaisesti eri rinnakkaisluokilta (mikali
néitd koulussa on).
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Suomessa PISA-koulut valittiin peruskouluista sekid lukiois-
ta ja ammatillisista oppilaitoksista. My0s erityiskoulut sisdltyi-
vit otantaan. PISAssa kiytetddn koulujen poiminnassa ositet-
tua otantaa, jolla pyritddn varmistamaan kansallisten aineistojen
edustavuus esimerkiksi maantieteellisesti ja kieliryhmien suh-
teen. Osittamiskriteerit vaihtelevat jonkin verran maittain. Suo-
messa PISA 2015 -tutkimuksen osittamisperusteina olivat EU:n ja
Tilastokeskuksen yleisesti kdyttdmit suuralueet, koulun opetus-
kieli ja kuntaryhméa. EU:n aluejakoon perustuvat suuralueet ovat
Suomessa Helsinki-Uusimaa, Eteld-Suomi, Lédnsi-Suomi seki
Pohjois- ja Itd-Suomi. Osituksessa kaytetyt opetuskielet olivat suo-
mi ja ruotsi. Suuralueista ja ruotsinkielisistd kouluista muodostetut
osajoukot jaettiin osituksessa vield kuntaryhmittelyn mukaan kau-
punkimaisiin ja maaseutumaisiin kuntiin. Kaupunkimaiset kunnat
késittivdt myos taajaan asutut kunnat.

PISA-otannan ensimmadisessd vaiheessa poimittiin koulut osit-
teittain systemaattisella PPS-otannalla (probability proportional to
size), jossa koulun poimintatodennikdisyys on sitd suurempi, mi-
td suurempi on koulun koko. Toisin sanoen mitd enemmén koulus-
sa on kohdejoukkoon kuuluvia oppilaita, sitd todenndkoisemmin
koulu osuu otokseen. Kouluotanta suoritettiin muutamia kuukau-
sia ennen varsinaisen aineistonkeruun aloittamista, ja sen pohja-
na kiytettiin senhetkisid Tilastokeskuksen oppilaitosrekistereita.
Otantaa ei suoritettu kotimaassa, vaan sen toteutti kaikkien osal-
listujamaiden osalta keskitetysti yhdysvaltalainen tutkimuslaitos
Westat sille toimitetuista oppilaitosluetteloista.

PISAn kohdejoukkoon kuuluvien koulujen koon méérittdmis-
td vaikeutti se, ettéd Tilastokeskuksen oppilaitosrekistereissd ei ole
kaytettavissad peruskoulujen oppilaiden syntymaéaikoja. Sen vuok-
si peruskoulujen kokoa mitattiin otannassa niiden 9.-luokkalais-
ten maaradlla. Toisen asteen oppilaitosrekistereistd oli sen sijaan
saatavissa oppilaitoksen 15-vuotiaiden oppilaiden lukumééri, jo-
ka on PISA-otannan kannalta tillaisen oppilaitoksen kokonais-
oppilasméirid mielekkddmpi koon mitta (ja yleenséd hyvin pieni).
Koska koulujen oppilaita koskevat rekisteritiedot eivat valttamaét-
td olleet ajantasaisia, kouluotannan kehikkoon otettiin varmuuden
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vuoksi mukaan myos sellaiset toisen asteen oppilaitokset, joissa
Tilastokeskuksen rekisterien mukaan ei ollut 15-vuotiaita oppilai-
ta. Ndiden oppilaitoksen kooksi asetettiin otannassa yksi. Jos otan-
nan jéilkeen osoittautui, ettd poimitussa koulussa ei ollut kohde-
joukkoon kuuluvia oppilaita, koulu jii otoksesta pois.

Tiedot ositteeseen kuuluvista oppilaitoksista ja niiden oppilas-
madristd saatiin siis Tilastokeskuksen rekistereistd. Koulujen kokoa
mittaavilla lukuarvoilla arvioitiin myos kohdepopulaation koko
ositteissa. Ositteesta poimittavien koulujen lukuméérd méaarattiin
oppilastasolla sovelletun suhteellisen kiintiéinnin (proportional al-
location) periaatteella: ositteesta poimittiin niin monta koulua, etta
tavoiteotoskokojen tayttyessd ositteen osuus kansallisesta oppilas-
otoksesta vastasi sen osuutta kohdepopulaatiossa. Jos ositteeseen
kuului esimerkiksi 10 prosenttia oppilaspopulaatiosta, siitd poimit-
tiin niin monta koulua, ettd ositteesta saatu oppilasotos kattoi li-
kimain 10 prosenttia koko maan oppilasotoksesta. Suomen PISA
2015 -otannassa ositteista valittiin otokseen 2-41 koulua ositteen
koosta riippuen.

Suomessa on muutamilla PISA-kierroksilla poikettu suhteel-
lisen kiinti6innin periaatteesta. Perusteena télle on ollut se, et-
td kiinnostuksen kohteena on ollut sellaisia vihemmistéryhmié,
joista suhteellisen kiintiéinnin mukainen otos jéisi luotettavan ti-
lastollisen analyysin kannalta liian pieneksi. Vuosina 2003, 2009
ja 2012 poimittiin ruotsinkielisistd kouluista yliotos siten, ettd
kaikki ne, joissa oli 15-vuotiaita oppilaita, tulivat aineistoon mu-
kaan. Osituksen ndkokulmasta tdméd tarkoitti sitd, ettd otokses-
sa oli merkittdvisti enemmén oppilaita ruotsinkielisten koulujen
ositteista kuin heiddn suhteellisen osuutensa mukaan pitéisi olla.
Esimerkiksi vuoden 2009 PISA-otoksessa 24 prosenttia oppilaista
oli ruotsinkielisistd kouluista, kun heiddn osuutensa oppilaspopu-
laatiossa oli noin 6 prosenttia. Vuonna 2012 poimittiin ruotsinkie-
listen lisdksi yliotos maahanmuuttajataustaisista oppilaista siten,
ettd kaikki koulut, joissa oli vdhintddn viisi 15-vuotiasta maahan-
muuttajataustaista oppilasta, otettiin mukaan, ja néistd kouluista
testattiin kaikki maahanmuuttajaoppilaat. Yliotostuksen tulokse-
na 15 prosenttia Suomen PISA 2012 -aineiston oppilaista oli maa-
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hanmuuttajataustaisia, kun heiddn osuutensa oppilaspopulaatios-
sa oli noin 3,5 prosenttia. Vuoden 2015 PISA-otannassa ei ollut
yliotostusta.

Yliotostuksesta aiheutuu aineistoon véiristymaé, joka korjataan
aineiston analyysivaiheessa otanta-asetelmasta johdetuilla oppi-
laskohtaisilla painokertoimilla. Painokerroin saadaan havaintoyk-
sikolle (oppilaalle ja koululle) otanta-asetelmasta méaaritetyn poi-
mintatodenndkoisyyden kadnteislukuna, ja se kuvaa, kuinka mon-
ta perusjoukon havaintoyksikkoa yksi otokseen poimittu havainto-
yksikko edustaa. Jos esimerkiksi tietyltd alueelta poimitun oppi-
laan painokerroin on 8, hin edustaa otoksessa kahdeksaa alueen-
sa oppilasta. Erityisesti yliotostettaessa osittamisella on keskeinen
rooli, silld se varmistaa, ettd eri ositteisiin kuuluvat oppilaat tu-
levat asianmukaisella tavalla painotetuiksi. Vuoden 2012 koulu-
otannassa kaytettiin ylimédaridisenéd ositemuuttujana maahanmuut-
tajaoppilaiden méédrdd koulussa luokiteltuna kolmeen luokkaan
(paljon / védhén / ei lainkaan maahanmuuttajataustaisia oppilai-
ta). Vuoden 2012 kaltaisessa yliotostustilanteessa, jossa poimittiin
kaikki maahanmuuttajaoppilaat, maahanmuuttajaoppilaan paino-
kerroin on 1, eli hidn edustaa vain itseddn. Kun PISA 2012 -aineis-
to analysoidaan painokertoimia kiyttden, maahanmuuttajaoppi-
laiden osuus palautuu heidédn todellista osuuttaan vastaavaan 3,5
prosenttiin. Yliotostuksen ohella painokertoimilla tasapainotetaan
my0s muunlaisia otanta-asetelmasta tai vastauskadosta johtuvia
aineiston vinoumia. Siksi PISA-aineistojen analyyseissd on syytd
kayttdd painokertoimia rutiininomaisesti.

Otannan toisessa vaiheessa kunkin poimitun koulun kaik-
kien PISAn ikékriteerin tdyttdvien oppilaiden luettelosta wvalit-
tiin systemaattisella tasaviliotannalla 42 oppilasta. Mikéli oppi-
laita on tdtd vdhemman, otettiin mukaan heidat kaikki. Luettelot
hankittiin otannan ensimmaisessd vaiheessa poimituilta kouluil-
ta. Oppilasotoksen edustavuuden parantamiseksi luettelot jérjes-
tettiin poimintaa varten luokka-asteen ja sukupuolen mukaan.
Oppilasotanta suoritettiin Koulutuksen tutkimuslaitoksessa PISA-
konsortion omalla KeyQuest-poimintaohjelmistolla (OECD 2014,
luku 10).
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Suomen PISA 2015 -otokseen poimittiin 168 koulua ja néis-
td alun perin kaikkiaan 6431 oppilasta. Mahdolliseen vastaus-
katoon varauduttiin poimimalla vdhimmadisvaatimusta suurempi
maédrd kouluja. Oppilaista 137 suljettiin kokeesta pois ennalta so-
vittujen kriteerien perusteella. Kriteerien mukaan oppilas suljet-
tiin pois, jos hdnen ikédnsd osoittautui vaardksi, hdanen kielitaiton-
sa oli riittdimé4ton kokeen itsendiseen suorittamiseen, hin ei olisi
kyennyt selviytymédn kokeesta ilman avustajaa tai hén oli vaihta-
nut koulua otannan suorittamisen jilkeen. Jiljelle jadneistd 6294
oppilaasta PISA-kokeeseen osallistui lopulta 5882 oppilasta, jo-
ten oppilaiden osallistumisaste vuoden 2015 tutkimukseen oli 93
prosenttia. Osallistuneista noin 87 prosenttia oli 9.-luokkalaisia,
noin 13 prosenttia 8.-luokkalaisia ja vajaa prosentti 7.-luokkalai-
sia. Peruskoulun 10.-luokkalaisia, lukiolaisia ja ammattikoululai-
sia oli kokeessa vain muutama. Tavallisin syy kokeesta poisjdan-
nille oli, ettd oppilas oli testipdivand poissa koulusta. Muutamassa
yksittaistapauksessa koe jii toteuttamatta koulun tietokoneongel-
mien takia.

Kun otokseen poimittavien oppilaiden méiri on (likimain) sa-
ma koulusta riippumatta, PPS-kouluotannan ja systemaattisen
oppilasotannan yhdistelmilld on hyvid otantateoreettisia ominai-
suuksia verrattuna esimerkiksi siihen, ettd koulut poimittaisiin osit-
teista yksinkertaisella satunnaisotannalla. PPS-kouluotanta esimer
kiksi skaalaa otoksen siten, ettd ositteen otantapainotettu havain-
tomadra vastaa ositteen oppilaspopulaation kokoa. Kaytdnnossa
esimerkiksi vastauskato aiheuttaa tdhdn kuitenkin pientd eroa.
Edelleen, saatu oppilasotos on periaatteessa ns. itsepainottuva
(self-weighting), toisin sanoen jokaisen oppilaan todennidkoisyys
tulla kaksivaiheisessa otannassa poimituksi otokseen on ositteen
sisdlld sama. Muun muassa osituksen tai yliotostuksen seurauk-
sena koulujen ja oppilaiden poimintatodennékoisyydet vaihtele-
vat kuitenkin jonkin verran, miki voi aiheuttaa otoksen kokoon-
panoon vinoumaa kohdeperusjoukkoon verrattuna. Tdméd vinou-
ma, samoin kuin mahdollisesta vastauskadosta tai yliotostuksesta
johtuvat vadristymaét, korjataan tilastollisissa analyyseissd kaytta-
mailld otanta-asetelmasta kouluille ja oppilaille johdettuja paino-
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kertoimia. Painokertoimien avulla otoksen kokoonpano saadaan
laskennallisesti vastaamaan kohdeperusjoukossa vallitsevaa tilan-
netta. Samalla varmistetaan otantaan liittyvien seikkojen osalta
otosaineistosta laskettujen tulosten vertailukelpoisuus sekéd kan-
sainvilisesti ettd aikaisempiin PISA-kierroksiin ndhden. Vuoden
2015 tutkimuksen painokertoimien laskennan toteutti Westat-
tutkimuslaitos.

Saatava aineisto on rakenteeltaan kaksitasoinen ja Kklusteroi-
tunut: oppilastaso on hierarkkisesti koulutason alla. Samaan kou-
luun kuuluvat oppilaat eivit ole toisistaan riippumattomia, mika
on vastoin tavanomaisten tilastollisten analyysimenetelmien perus-
oletuksia. PISAn kaltaisten hierarkkisten aineistojen virheeton ti-
lastollinen analyysi edellyttadkin aineiston monitasoisuuden huo-
mioon ottavia menetelmii. Téllaisia ovat esimerkiksi monitaso-
mallit (multilevel models, mixed models, ks. esim. Goldstein 2010;
Snijders & Bosker 2012) tai ryvisotannalla poimittujen aineistojen
analyysiin soveltuvat survey-menetelmét (survey statistical met-
hods, ks. esim. Lehtonen & Pahkinen 2004).

Oppilaita koskevan tiedonkeruun lisdksi koulujen rehtoreille
suunnattiin erillinen verkkokysely, jossa kysyttiin muun muassa
koulun resursseista ja kdytdnteistd. Joissakin osanottajamaissa on
toteutettu PISAn yhteydessd myos opettaja- ja vanhempainkysely-
jd, mutta ndin ei ole tehty Suomessa.

PISA 2015 -tutkimuksen koejarjestelyt

Vuodesta 2015 alkaen PISA-koe ja sen taustakysely on toteutettu
useimmissa osanottajamaissa (myos Suomessa) tietokonepohjai-
sesti. PISA-kokeen kesto on kaksi tuntia, ja siitd puolet kdytetdan
paaarviointialueen tehtaviin. Toinen puoli kdytetdan sivuarviointi-
alueiden tehtdviin. Vuonna 2015 péddarviointialueena olivat luon-
nontieteet ja sivuarviointialueina lukutaito, matematiikka ja yh-
teistoiminnallinen ongelmanratkaisu. Kokeen puolivilissd on lyhyt
tauko. Kaikki oppilaat saavat tehddkseen padarviointialueen teh-
tavid, mutta sivuarviointialueiden tehtdvit hajautetaan oppilaille
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etukiteen laaditun koejarjestelyn mukaan satunnaisesti niin, ettd
oppilas tekee vain yhden tai kahden sivuarviointialueen tehté-
vid. Siten vuonna 2015 lukutaidon, matematiikan ja yhteistoimin-
nallisen ongelmanratkaisun tehtdvia teki vain osa kokeeseen vali-
tuista oppilaista. Lisdksi tehtdvien jarjestys satunnaistettiin oppi-
laille siten, ettd puolet oppilaista tekee padarviointialueen tehtéavat
ennen taukoa ja toinen puoli tauon jialkeen. Koejarjestelya kuva-
taan tarkemmin jaljempéné.

Varsinaisen kokeen jédlkeen oppilas vastasi noin 35 minuuttia
kestdvadn taustakyselyyn, jossa kartoitetaan muun muassa oppi-
laan kotitaustaa, kiinnostuksen kohteita sekéd opiskelua ja koulua
koskevia kokemuksia ja asenteita erityisesti padarviointialueeseen
liittyen. Useimmissa osallistujamaissa, myods Suomessa, PISA 2015
-tutkimuksen oppilaskyselyyn liitettiin erillinen tietotekniikka-
kysely, jolla kerattiin tietoa oppilaan tietotekniikan kaytosté ja sii-
hen liittyvistd asenteista.

Erityiskoulujen oppilaat saivat tehddkseen lyhyemmén, tunnin
mittaisen ns. Une Heure (UH) -kokeen (kaksi kertaa 30 minuuttia,
vilissa lyhyt tauko) ja sen jalkeen 15 minuutin mittaisen suppean
taustakyselyn.

PISA-tutkimuksissa arvioidaan oppilaiden osaamista laajal-
la, kansainvilisen sisdltoasiantuntijaryhmén valitsemalla tehta-
viakokoelmalla. Laajalla tehtdvivalikoimalla pyritddn siihen, et-
td arvioitavan aihealueen kansallinen osaamistaso saadaan kar-
toitettua mahdollisimman monipuolisesti. Tehtdvien aihepiirit ja
vaikeustasot vaihtelevat, ja erityisesti oppilaan saamien tehtdvien
vaikeusaste otetaan huomioon hénen lopullista koetulostaan las-
kettaessa. Tehtdvien toimivuus testataan vuotta ennen varsinais-
ta tutkimusta toteutettavalla esikokeella, ja kansainvilisten osio-
analyysien avulla karsitaan huonosti toimivat tehtavat pois var
sinaisesta padkokeesta. Tehtdvid hylatdan esimerkiksi, jos sen ky-
symyksenasettelu osoittautuu moniselitteiseksi tai jos se ymméar-
retddn eri maissa tai eri kielilld merkittdvassd méérin eri tavalla.
Aihealueesta riippumatta PISA-tehtdviin liittyy johdantoteksti,
jonka pituus vaihtelee tehtavistd toiseen ja joka voi siséltdd taus-
tamateriaalia, kuten kuvioita tai numeerisia taulukoita. Tehtévat
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pohjautuvat tekstiin ja annettuun oheismateriaaliin. Ne ovat paa-
asiassa soveltavia, eikd vastaus niihin 16ydy suoraan tekstistéd, vaan
edellyttdd omaa paittelyd. Tehtédvit jakautuvat usein alakohtiin tai
osioihin, joista osa on monivalintoja ja osa edellyttdd avovastausta.
Monivalintakysymykset pisteytetddn sahkoisesti, kun taas avovas-
taukset pisteyttdd koulutettu arvioijaryhmé kansainvilisen ohjeis-
tuksen mukaisesti.

Vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa oli luonnontieteistd 83 eri
tehtdvdd, matematiikasta 45 tehtdvad, lukutaidosta 29 tehtdvia ja
yhteistoiminnallisesta ongelmanratkaisusta 7 tehtdvad. Koska op-
pilaan ei ole mahdollista tehdd kahden tunnin koeajassa kaikkia
mahdollisia tehtdvid, hdn sai vastatakseen neljan ns. tehtavaklus-
terin kokonaisuuden. Yhteensd tdmid merkitsi noin 25 tehtdvidn
tekemistd; tehtdvien médrd vaihtelee hieman Kklusterista toiseen.
Yhteen klusteriin vastaamisen on laskettu vievdn noin puoli tuntia.
Se, mitka tehtaviklusterit kukin oppilas sai, madrdytyi satunnaises-
ti, kuitenkin niin, ettd kaikki oppilaat tekivat kaksi klusteria paa-
arviointialueen tehtévia. Sivuarviointialueiden tehtdvaklusterit sa-
tunnaistettiin oppilaille etukiteen maaratyn asetelman mukaisesti.

Vuonna 2015 luonnontieteiden tehtédvit ryhmittyivét 12 erilai-
seen klusteriin. Matematiikan ja lukutaidon tehtdvat ryhmittyivat
kumpikin kuuteen klusteriin ja yhteistoiminnallisen ongelmanrat-
kaisun tehtdvit kolmeen klusteriin. Koska ajan mittaan oppilaiden
elin- ja opiskeluymparistot muuttuvat ja arvioitavat aihepiirit ke-
hittyvat, osa aiemmilla PISA-kierroksilla kaytetyistd koetehtavistd
vanhentuu, ja ne korvataan uusilla ajanmukaisilla tehtévilld. Valittu
joukko vanhoja tehtédvii siilytetddn ns. trendi- tai ankkuritehtavi-
nd, joiden avulla uusimmat koetulokset linkitetddn vertailukelpoi-
siksi aiempien PISA-kierrosten tulosten kanssa. Luonnontieteiden
12 klusterista puolet koostui aiemmissa PISA-tutkimuksissa kéyte-
tyistd trenditehtédvistd. Loput luonnontieteiden klusterit sisalsivat
uusia tehtdvid. PISA 2015:ssd kaikki matematiikan ja lukutaidon
tehtévit olivat trenditehtdvid. Lukutaidon tehtévat péivitetddn seu-
raavan kerran vuoden 2018 tutkimukseen, jolloin lukutaito on
padarviointialue. Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu oli uusi
arviointialue, joten kaikki sen tehtévit olivat uusia.
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Neljan klusterin tehtavikokonaisuuksia oli kaikkiaan 66 erilais-
ta. On siis mahdollista, ettd PISA 2015 -tutkimuksessa ei kahdel-
le saman koulun oppilaalle osunut tdsmélleen samanlaista tehtdva-
kokonaisuutta. Tehtdavikokonaisuudet ryhmittyivit kuuteen erilai-
seen kategoriaan:

e 33 prosenttia kokonaisuuksista sisélsi 2 klusteria luonnontie-

teitd ja 2 lukutaitoa

¢ 33 prosenttia kokonaisuuksista sisélsi 2 klusteria luonnontie-

teitd ja 2 matematiikkaa

e 22 prosenttia kokonaisuuksista sisélsi 2 klusteria luonnontie-

teitd ja 2 ongelmanratkaisua

e 4 prosenttia kokonaisuuksista sisélsi 2 klusteria luonnontie-

teitd, 1 lukutaitoa ja 1 matematiikkaa

¢ 4 prosenttia kokonaisuuksista sisélsi 2 klusteria luonnontie-

teitd, 1 lukutaitoa ja 1 ongelmanratkaisua

e 4 prosenttia kokonaisuuksista sisélsi 2 klusteria luonnontie-

teitd, 1 matematiikkaa ja 1 ongelmanratkaisua.

Kaikki oppilaat tekivit siis kaksi klusteria luonnontieteiden tehta-
vid. Luonnontieteiden tehtédvéklusterit jakautuivat oppilaiden kes-
ken edelleen siten, ettd puolet teki sekd trenditehtdviad ettd uusia
tehtédvid, 42 prosenttia teki pelkéstddan uusia tehtavid ja loput 8
prosenttia pelkistddn trenditehtdvida. Oppilaista 41 prosenttia teki
luonnontieteiden lisdksi lukutaidon tehtdvia, samoin 41 prosenttia
teki luonnontieteiden lisdksi matematiikkaa. Yhteistoiminnallista
ongelmanratkaisua teki 30 prosenttia oppilaista. Oppilaista valta-
osa, 88 prosenttia, teki vain yhden sivuarviointialueen tehtédvii,
loput tekivit kahden sivuarviointialueen tehtévia.

Klusterit jarjestettiin tehtdvikokonaisuuksiksi tasapainotetus-
ti siten, ettd kukin klusteri, olipa se mitd arviointialuetta tahansa,
esiintyi kaiken kaikkiaan yhtd usein kokeen ensimmadisen4, toise-
na, kolmantena tai neljantend klusterina. Néin pyrittiin eliminoi-
maan mahdollinen harha, joka aiheutuisi siit4, ett4 tietyt tehtéavit ja
aihealueet esiintyisivit tyypillisesti kokeen alkuosassa ja toiset ko-
keen loppuosassa, jossa oppilaan suoriutuminen on usein kokeen
alkuosaa heikompaa ja jossa aikapula voi vaikuttaa onnistumiseen.
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PISA-tutkimusten koejdrjestelyt tdhtddvat ennen kaikkea sii-
hen, ettd oppilaiden kansallinen osaamistaso saadaan selvitettyd
kattavasti. Tulosten luotettavuuden kannalta on olennaista, ettd
kunkin maan oppilasjoukko tekee kokonaisuutena laajan valikoi-
man erilaisia koetehtavid. Tama tulee mahdolliseksi hajauttamalla
tehtavit eri oppilaille edelld kuvatulla tavalla. Asetelman kaanto-
puolena on se, ettd erilaisten tehtdvikokonaisuuksien vuoksi yk-
sittdisten oppilaiden koetulokset eivat sellaisenaan ole véilttdmit-
td vertailukelpoisia. Oppilaiden kesken vertailukelpoisemmat tu-
lokset saataisiin toki antamalla kaikille oppilaille tdsmilleen samat
koetehtavit, mutta kokeeseen kiaytettavissd olevan ajan rajallisuu-
den vuoksi tehtdavikokoelma jiisi tdlloin kansallisen tason luotet-
tavan arvioinnin kannalta liian suppeaksi. Koetehtdvien maaran li-
sddminen ja sen myotd kokeen pitkittdminen ei valttdmaittd paran-
taisi kansallisten tulosten tarkkuutta: pitempi ja oppilaalle rasitta-
vampi koe heikentéa tyypillisesti hdnen testimotivaatiotaan ja lisdd
alisuorittamisen todennikoisyyttd, varsinkin kun oppilas ei saa
PISA-kokeessa menestymisestd mitdan henkilokohtaista hyotya.

PISA-tulosten laskennan perusajatus

PISA-tutkimusten pddméaarand on maarittdd 15-vuotiaiden oppi-
laiden lukutaidon, matematiikan, luonnontieteiden ja vaihtuvien
aihealueiden osaamisen kansallinen jakauma eri maissa. Erityisesti
kiinnostavat osaamisen keskiméérdinen taso ja vaihtelu sekéd eri-
tasoisten osaajien méarit paitsi koko oppilaspopulaatiossa myos
sen tdarkeimmissd (oppilasméaariltddan riittdvdn suurissa) osajou-
koissa. Téllaisia osajoukkoja ovat esimerkiksi eri sukupuolet, kieli-
ryhmaét tai maan eri alueet.

Oppilaan osaaminen tai kyky (proficiency, ability) on latentti
ominaisuus, jota ei voida havaita, mutta jota voidaan mitata oppi-
laan tekemaistd kokeesta saadun informaation avulla. Maan, alueen
tai osajoukon PISA-tulos on siihen kuuluville oppilaille estimoidun
kansallisen osaamisjakauman keskiarvo, ja osaamisen vaihtelua mi-
tataan tamédn jakauman varianssilla tai keskihajonnalla.
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Osaamisen kansallinen jakauma muodostetaan PISA-kokeen
tehneille oppilaille lasketuista heiddn henkilokohtaisen osaami-
sensa tasoa arvioivista todenndkoisyysjakaumista. Ndamé jakaumat
johdetaan oppilaiden pisteytetyistd koevastauksista osioanalyysin
ja tilastollisen mallintamisen keinoin. Kédytetty metodologia seu-
raa olennaisesti ns. Bayes-tilastotieteen periaatteita. Ennen PISA-
kokeen suorittamista tehdddn ennakko-oletus siitd, mikd on oppi-
laan luultava osaamisen taso, kun hdnen koetuloksensa ei ole vie-
l4 tiedossa. Taméi oletus puetaan todennékoisyysjakauman muo-
toon — Bayes-tilastotieteessd puhutaan priorijakaumasta. Koska
oppilaan osaamistaso on tuntematon ja siihen liittyy paljon epa-
varmuutta (uncertainty), ennakkoarvio on mielekkdampad pukea
jakauman kuin yksittdisen lukuarvon muotoon. Priorijakauman
muoto kertoo, milld vililld oppilaan taso etukidteen ajateltuna to-
dennidkoisimmin on. Jakauman varianssi mittaa sitd epdvarmuut-
ta, joka oppilaan osaamisen tasosta vallitsee ennen kokeen suorit-
tamista — suuri varianssi vastaa suurta epdvarmuutta, toisin sanoen
oppilaan mahdollisten osaamistasojen kirjo on laaja. Jakauman
odotusarvo (eli keskiarvo) kertoo sen, mikd on oppilaan toden-
ndkoisin osaamisen taso. PISAssa osaamisen priorijakaumaksi on
valittu normaalijakauma. Toisin sanoen oletetaan, ettd oppilaiden
osaaminen noudattaa kansallisen populaation tasolla Gaussin kay-
rad. Etukiteen ajatellen, kun oppilaan koemenestysta ei vield tie-
detd, on siis todennékoisinté, ettd oppilaan osaaminen on ldhelld
kansallista keskitasoa. Etukéteistodennikaisyys sille, ettd oppilaan
osaamistaso on erityisen korkea tai erityisen matala, on puoles-
taan pieni. Lisdksi oletetaan, ettd oppilaan priorijakauma riippuu
lineaarisen regressiomallin tapaan suuresta joukosta taustamuuttu-
jia. Toisin sanoen oppilaan, jolla on tietyt taustamuuttujien arvot,
odotettavissa oleva osaamisen taso voi olla eri kuin oppilaan, jol-
la on jotkin toiset taustamuuttujien arvot. Taustamuuttujien kay-
ton tarkoituksena on parantaa laskennan lopputuloksena saatavan
kansallisen jakauman tarkkuutta: hyodyntdmalla tietoa siitd, miten
taustamuuttujien arvot jakautuvat oppilaspopulaatiossa, paranne-
taan tulosten kansallista edustavuutta. Taustamuuttujien vaikutuk-
sia osaamiseen ei tdssd vaiheessa spesifioida tdsmallisemmin, vaan
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ne estimoidaan kerédtystd datasta varsinaisen tulosten laskennan
yhteydessa.

Priorijakauman asettamisen jdlkeen kerdtddn havaintoaineisto:
otokseen valitut oppilaat tekevit PISA-kokeen, ja heidédn vastauk-
sensa pisteytetddn. Bayes-tilastotieteen perusajatuksen mukaisesti
priorijakaumaa péivitetddn havaintoaineistosta saadun informaa-
tion (koetulokset sekd tiedot taustamuuttujien arvoista) nojalla.
Tuloksena saadaan niin sanottu posteriorijakauma oppilaan osaa-
miselle. Muistettakoon, ettd oppilaan osaaminen on latentti suu-
re, jota ei voi sellaisenaan havaita. Posteriorijakauma kertoo ja-
kauman muodossa, mikd on oppilaan todennédkoinen osaamisen
taso, kun tiedetddn hédnen taustamuuttujiensa arvot ja se, miten
hdn onnistui PISA-kokeessa tekemissddn, vaikeustasoiltaan tun-
netuissa tehtédvissd. PISA-tutkimuksessa myos posteriorijakauma
on normaalijakauma. Oppilaskohtaisena posteriorina normaali-
jakauma kuvaa sitd, ettd todennikoisimmin oppilas on suoritta-
nut omalla tasollaan, kun taas darimmaéinen yli- tai alisuorittami-
nen taas on hyvin epitodennikoistd. Jakauman varianssi mittaa
oppilaan osaamista koskevan arvioinnin epdvarmuutta, toisin sa-
noen sitd, kuinka leved on se virhemarginaali, joka oppilaan osaa-
misarvioon liittyy. Jakauman keskiarvoa voidaan kayttdd oppi-
laan PISA-pisteméddrdnd, joskin se on oppilaan osaamisen mitta-
rina epatdsméllinen. PISAn kiayttimdn metodologian tuottamat
yksittdisten oppilaiden pistemédrat eivit ole osaamisarvioina har-
hattomia, vaan ne saattavat yliarvioida tai aliarvioida oppilaan to-
dellisen osaamisen, oppilaan taustamuuttujien arvoista riippuen
(OECD 2017, luku 9). Tdma johtuu siité, ettd posteriorin lasken-
nassa kéytettavit taustamuuttujat korjaavat oppilaan pisteméara-
arviota kohti niiden oppilaiden keskiarvoa, joilla on samat taus-
tamuuttujien arvot (Wu 2005, 125). Hieman paradoksaalisesti op-
pilaskohtaisten osaamisarvioiden tarkkuudesta tinkiminen johtaa
kansallisen jakauman, erityisesti sen varianssin, luotettavampaan
arvioon. Kansainvilisissd arviointitutkimuksissa halutaan erityi-
sesti vélttda tulosta, jossa osaamisen kansallinen vaihtelu aliarvioi-
daan. Simulointikokeilla on voitu osoittaa, ettd menetelmat, joilla
PISA-asetelmassa voidaan tuottaa suhteellisen tarkat oppilaskoh-
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taisen osaamisen estimaatit, johtavat kansallisen vaihtelun aliarvi-
ointiin (Wu 2005, 118-121).

On olennaista huomata, ettd PISA-koeaineistosta laskettavat
tulokset ovat nimenomaan estimoituja todennikoisyysjakaumia,
eivat yksittdisid lukuarvoja sindnsd. Saaduista todennikoisyysja-
kaumista voidaan kuitenkin tuottaa yksittdisid PISA-tulosta kuvaa-
via tunnuslukuja, tirkeimpéana kansallisen osaamisjakauman keski-
arvo, jota usein kutsutaan maan PISA-pisteméériksi.

Oppilaille laskettujen posteriorijakaumien avulla voidaan siis
estimoida osaamisen kansallinen jakauma ja vaihtelu varsin luotet-
tavasti etenkin tutkimuksen péddarviointialueella (PISA 2015:ssa
luonnontieteet). Useilla PISA-kierroksilla kaytettyjen trenditehta-
vien ansiosta osaamisjakaumat pystytdan skaalaamaan vertailukel-
poisiksi my6s eri vuosien PISA-tutkimusten vililld. Edelld mainit-
tujen seikkojen ohella arvio yksittdisen oppilaan kokonaisosaami-
sesta jaa kuitenkin verraten epatdsmilliseksi myos siksi, ettd oppi-
las tekee kokeessa tyypillisesti vain alle viidesosan kaikista mah-
dollisista tehtavistd. Latentin ilmion posteriorijakaumaan jaa tal-
loin vakisinkin paljon epdvarmuutta, joskin tdméa on olennaisesti
pienempdad kuin priorijakaumassa, koska oppilaan koetulokset tar-
kentavat osaamisarviota. Myos koulukohtaiset tulokset jadvat mel-
ko epétarkoiksi koulujen pienen otoskoon (42 oppilasta/koulu) ta-
kia: tehtdvien hajauttamisen seurauksena voi kayda niin, ettd tie-
tyn PISA-tehtavin tekee kokeessa vain pari koulun oppilasta.

Vuoden 2015 PISA-tutkimuksen kaikki osioanalyysit, posteriori-
jakaumien ja niistd johdettujen pisteméédrien laskennat seké niiden
pohjana olleen kansainvilisen tietokannan rakentamisen suoritti
yhdysvaltalainen tutkimuslaitos Educational Testing Service (ETS).

PISA-laskentametodologian teoreettinen tausta

Yksittdisten oppilaiden osaamista arvioivien jakaumien laskennassa
kédytetddn psykometrian alaan kuuluvaa ns. IRT-metodologiaa
(item-response theory; esim. van der Linden 2016a, 2016b; de
Ayala 2009; Rutkowski, von Davier & Rutkowski 2014). Sen avulla
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oppilaiden tulokset voidaan skaalata yhteismitalliselle asteikolle,
sekd kansallisesti ettd kansainvilisesti, vaikka oppilaat eivéit olisi
tehneet kokeessa tdsmilleen samanlaista tehtdvikokonaisuutta.
Menetelmé perustuu olennaiselta osin informaatioon niiden tehta-
vien vaikeustasosta, jotka oppilas oli saanut tehdidkseen. Vaikeista
tehtévistd suoriutuminen johtaa korkeampaan osaamisarvioon kuin
helpoista tehtédvista suoriutuminen.

Menetelmén ldhtokohtana on perinteisesti ollut Raschin osio-
analyysimalli, jossa oppilaan todenndkoisyys ratkaista tehtdva
oikein riippuu logistisen funktion mukaisesti hidnen (latentis-
ta) kyvystdan ja tehtdvian vaikeustasosta. Mitd korkeammalla ta-
solla oppilaan kyky on verrattuna tehtdavian vaikeustasoon, si-
td todenndkoisemmin hidn osaa ratkaista tehtdvan oikein. PISA-
tutkimuksessa tehtdvien vaikeustasot maaritetdan kaikkien osal-
listujamaiden yhteisestéd aineistosta, ja trenditehtdvissd kdytetddn
hyviksi myo0s tietoja niille aikaisemmilla PISA-kierroksilla saa-
duista vaikeustasoista. Tdssd otetaan kuitenkin huomioon, ettd
tehtdvien vaikeustasot eivdt vilttdmattd pysy vuodesta toiseen
muuttumattomina. Tehtdvien vaikeustasoissa voi olla myos kansal-
lisia ja kulttuurisidonnaisia poikkeavuuksia: tehtdva voi olla jon-
kin maan oppilaille vaikeampi kuin jonkin toisen maan oppilaille.
Jos téllainen kansallinen poikkeama on jossakin tehtdvissd mer-
kittdvan suuri, se otetaan huomioon kéasittelemallad kyseinen tehta-
va kansallisena erikoistapauksena siten, etté sille maaritetdan ky-
seisessd maassa oma, muista maista poikkeava vaikeustaso, joka
huomioidaan lopullisessa pistemaédrdlaskennassa®. Ongelmalliset
tehtédvat pyritddn kuitenkin karsimaan varsinaisesta tutkimukses-
ta pois jo esikoevaiheessa, ja kokonaisuutena téllaisia hyvin poik-
keavasti kayttaytyvid tehtdvid onkin esiintynyt PISA-padidkokeissa
vain vahan.

Dikotomisille (oikein / vdarin) muuttujille tarkoitettua Raschin
mallia ja siitd useampiluokkaisille (tdysin oikein / osittain oikein /
vadrin) muuttujille laajennettua partial credit -mallia (PCM) kéy-

1. Tama menettelytapa otettiin kdyttdon vuoden 2015 tutkimuksessa. Vuosina 2000-2012 on-
gelmalliseksi osoittautunut tehtava eliminoitiin sen maan tulosten laskennasta (OECD 2016,
Annex Ab).
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tettiin PISA-pisteméirien laskennassa aina vuoden 2012 tutki-
mukseen asti. Menetelméikehityksen edetessd ja Raschin malliin
kohdistetun kritiikin (mm. Kreiner 2011) my6td PISAssa siirryt-
tiin vuodesta 2015 alkaen kéyttdmédn aineistoihin paremmin sopi-
vaa 2-parametrista logistista (2PL) osioanalyysimallia ja yleistettya
PCM-mallia (GPCM), joissa tehtdvien vaikeustason ohella mallin-
netaan niiden diskriminaatiokyky eli kyky erotella toisistaan eri-
tasoisia oppilaita. N4issd malleissa otetaan lisiparametrina huomi-
oon, ettd eri tehtdvit erottelevat oppilaita eri tavoin.

Aiemmilla PISA-kierroksilla kdytetyn laskentamallin ja menet-
telytapojen korvaaminen uusilla menetelmilld heratti kysymyksia
vuoden 2015 tulosten vertailukelpoisuudesta aiempien kierrosten
tuloksiin ndhden.Tdméan vuoksi ETS-tutkimuslaitos laski uudelleen
vuosien 2006-2012 PISA-tulokset vuonna 2015 kéyttoon otetuil-
la menettelytavoilla. Osoittautui, ettdi muutamassa maassa van-
han laskentamallin puutteilla on saattanut olla vaikutusta tulok-
siin (OECD 2016, Annex A5). Tallaisista tapauksista mainittakoon
Korean, Tanskan ja Viron PISA 2009 -lukutaitotulokset. Korean ja
Tanskan kohdalla vanha laskentamalli antoi tuloksen, joka toden-
ndkoisesti yliarvioi maan todellisen lukutaitotason. Viron julkaistu
tulos oli taas todenndkoisesti aliarvio maan tasosta. Suomessa ja
valtaosassa muita maita eri laskentamallien antamat tulokset olivat
sen sijaan hyvin yhdenmukaiset: erot olivat korkeintaan muutamia
pisteitd, ja ne mahtuivat tilastolliseen virhemarginaaliin.

Oppilaskohtaisten, oppilaan latenttia osaamista kuvaavien pos-
teriorijakaumien maarittiminen tapahtuu yhdistamallad kaksi tilas-
tollista mallia samaan analyysiin. 2PL- tai GPCM-osioanalyysimalli
kuvaa oppilaan todenndkoisyyden onnistua tehtdvassd, kun op-
pilaalla on tietty latentti kyky tai osaamistaso ja tehtdvilld on
tietyt ominaisuudet (vaikeustaso ja erottelukyky). Toinen PISA-
laskennoissa kaytettdvd malli on niin sanottu latentti regressio-
malli, joka kuvaa latentin kyvyn jakauman oppilaspopulaatiossa ja
joka toimii Bayes-analyysissé priorijakaumana.

Latentissa regressiomallissa oletetaan, ettd oppilaiden kyky on
populaatiossa normaalijakautunut, mutta samalla sen odotusarvo
riippuu suuresta joukosta potentiaalisia taustamuuttujia (conditio-
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ning variables). Pistemadrid laskettaessa kaytannollisesti katsoen
kaikki PISA-taustakyselystd sekd koe- ja otanta-asetelmasta saa-
tavat muuttujat (esimerkiksi tehtdvaklusterit ja otannan ositteet)
asetetaan mallin selittdviksi muuttujiksi. Téll4 on kaksi tarkoitus-
ta. Ensiksi, kuten jo todettiin, taustamuuttujien avulla paranne-
taan aineistosta lasketun kansallisen osaamisjakauman tarkkuut-
ta. Toiseksi, taustamuuttujien hyodyntdminen jo PISA-pistemaéria
konstruoitaessa viahentdd PISA-aineistosta myOhemmin tehtévi-
en, samoja taustamuuttujia kédyttdvien data-analyysien, erityises-
ti regressioanalyysien mahdollista harhaa takaamalla analyyseis-
sd kaytetyn mallin tilastollisen oikeellisuuden (Wu 2005, 125). Jos
osoittautuu, ettd jokin kaytetty taustamuuttuja on yhteydessa op-
pilaan osaamiseen, kaytetty laskentatapa varmistaa, ettd se nakyy
myos oppilaiden PISA-pisteméérissd. Jos taas ndin ei ole, tausta-
muuttujan kertoimeksi latentissa regressiossa tulee (likimain) nol-
la eikd se vaikuta tuloksiin. PISA-posteriorijakaumia méarattidessa
latentti regressiomalli on vain laskentaa parantava tekninen apu-
valine: regressiomallin kertoimista ei olla sindnsd kiinnostuneita
eikd niitd pyritd tulkitsemaan. Olennaista on saavuttaa posteriori-
jakauman kannalta numeerisesti mahdollisimman vakaa laskenta-
tulos. Kun mallissa on hyvin suuri maara taustamuuttujia, tima ei
ole itsestddn selvdad. Epdavakausongelmat viltetddn kayttamalla la-
tentissa regressioanalyysissé selittdjind PISA-taustakyselyn muut-
tujista johdettuja keskenaidn korreloimattomia padkomponentteja.
Kunkin maan kohdalla kaytetddn niin monta paadkomponenttia, et-
td ne kattavat yhdesséd 80 prosenttia alkuperdisten taustamuuttuji-
en kokonaisvarianssista, toisin sanoen valtaosan taustamuuttujien
sisdltdmastd informaatiosta (OECD 2017, luku 9). Tama vidhentda
regressioanalyysisséd tarvittavien muuttujien maardd merkittavasti
ja lisdd sen myotd laskennan vakautta. Koska analyysin tarkoituk-
sena ei ole muodostaa tulkinnallisia selitysmalleja, pddkomponent-
tien korreloimattomuus ja mahdollinen heikko tulkittavuus eivit
muodosta tédssd ongelmaa.

Ennen varsinaisten posteriorijakaumien laskentaa médarite-
tddn 2PL- tai GPCM-osioanalyysimallien parametrien (ts. tehta-
vien vaikeustasojen ja erottelukykyjen) estimaatit kaikkien PISA-
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osallistujamaiden yhteisestd datasta. Soveltuvin osin hyodynne-
tddn myos aikaisempien PISA-kierrosten kansainvélistd dataa.
Saatuja estimaatteja kéytetddn posteriorijakaumien laskennassa
kiinteind vakioina (vrt. ns. empiirinen Bayes -menetelmé), jolloin
estimoitavaksi jaavit osioanalyysimallien osalta oppilaan osaami-
nen (kykyparametri) ja latentin regression osalta padkomponent-
tien regressiokertoimet ja virhevarianssi. Ndmé parametrit esti-
moidaan datasta samanaikaisesti, ja estimoinnin tuloksena saa-
daan lopulta jokaiselle oppilaalle henkilokohtainen posteriori-
jakauma. Estimointimenetelmédnd kaytetddan epitdydellisten, tyy-
pillisesti puuttuvaa tietoa sisdltdvien aineistojen kasittelyyn kehi-
tettyd EM-algoritmia (Expectation-Maximization Algorithm; sen
soveltamisesta arviointitutkimukseen ks. Mislevy 1985).

Posteriorijakaumat eivdt ole ilmaistavissa suljetussa kaava-
muodossa, mutta niistd voidaan tuottaa numeerisia realisaatioi-
ta eli otoksia simuloimalla. Niitd realisaatioita kutsutaan nimelld
plausible values (lyhennettynd PV) — kelvollista tai vakiintunut-
ta suomennosta ei termille ole. Kaikki PISA-aineistoista lasket-
tavat kansalliset ja kansainviliset tulokset perustuvat ndihin PV-
lukuarvoihin. Vuodesta 2015 alkaen posteriorijakaumista on ge-
neroitu data-analyysejd varten 10 PV-arvoa, joiden avulla haaru-
koidaan oppilaiden todennékoinen osaamistaso ja sen arviointiin
liittyvad epavarmuutta kuvaava satunnaisvaihtelu. Aiemmilla kier
roksilla kaytettiin viittd PV-arvoa. Ensimmadisessd, vuoden 2000
PISA-tutkimuksessa PV-arvoille madriteltiin kansainvilinen skaa-
laus siten, ettd osallistuneiden OECD-maiden keskiarvoksi asetet-
tiin 500 ja keskihajonnaksi 100. Néin skaalattujen PV-arvojen mit-
tayksikkod kutsutaan yleisesti PISA-pistemédariksi. Myohempien
PISA-kierrosten PV-arvot on skaalattu tille samalle pisteméaara-
asteikolle trenditehtivien avulla.

Plausible value -arvot edustavat siis jakaumaa, joka kuvaa
PISA-pisteméérdasteikolla, mikéd on oppilaan todenndkoinen osaa-
misen taso, kun tiedetddn, miten hdn onnistui tekemissdan vaikeus-
tasoltaan ja erottelukyvyltdian tunnetuissa tehtévissa, ja lisaksi ote-
taan huomioon se, millainen on taustamuuttujien suhteen hénen
kaltaistensa oppilaiden tyypillinen osaamistaso. Kansalliset tulok-
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set saadaan yhdistimalld niistd oppilaiden posteriorijakaumista
saadut henkilokohtaiset tulokset.

Jos oppilas ei ole tehnyt lainkaan jonkin arviointialueen, esi-
merkiksi matematiikan, tehtdvid, hédnelle tuotetaan laskennalli-
nen posterioriarvio mallintamalla hidnen osaamisensa muiden ar
viointialueiden tehtédvistd saatujen tulosten avulla. Mallintamisen
mahdollistaa se, ettd luonnontieteiden, lukutaidon ja matematii-
kan osaamisen viliset korrelaatiot ovat PISA-tutkimuksissa erittdin
korkeita. Suomen PISA 2015 -aineistossa ne olivat sekéd luonnon-
tieteiden ja lukutaidon ettd luonnontieteiden ja matematiikan va-
lill4 0,87. Lukutaidon ja matematiikan vilinen korrelaatio oli 0,79.

ETS-tutkimuslaitos kayttda posteriorijakaumien (PV-arvojen)
ja latentin regressioanalyysin vaatimiin laskentoihin DGROUP-
tietokoneohjelmistoa (Rogers, Tang, Lin & Kandathil 2006).

PISA-tutkimuksissa oppilaat ryhmitelldédn arvioidun osaamisen-
sa perusteella 6-7 suoritustasolle, joista korkein edustaa huippu-
osaamista ja matalin erittdin heikkoa osaamista. Luonnontieteissi
ja lukutaidossa suoritustasoja on seitsemédn, matematiikassa kuusi.
Oppilaan suoritustaso maaraytyy PV-arvoille asetettujen pisterajo-
jen mukaan: mitd korkeamman pisterajan oppilaan PV-arvo ylittds,
sitd korkeampi on hédnen suoritustasonsa.

Pisterajat mééritellddn ns. standard setting -menetelmén avul-
la. Menetelmé on yleisessd kaytossd varsinkin vieraiden kielten ar-
vioinneissa, joissa sovelletaan standard settingiin perustuvia eu-
rooppalaisia taitotasoasteikkoja (Ahola, Neittaanméki & Hirveld
2016; Kaftandjieva 2010). PISAssa sisédltoalueen asiantuntijaryh-
md pohtii etukédteen, mitkd seikat ovat olennaisia eri suoritustasoja
vastaavassa osaamisessa ja méarittelee sen perusteella koetehtavit
vastaamaan kukin tiettyd suoritustasoa. Sen jilkeen kaikille suori-
tustasoille laaditaan sanallisesti kuvatut kriteerit sen pohjalta, mil-
laisia kullekin suoritustasolle maaritellyt tehtdvit ovat. Pisterajojen
laatiminen on aina jonkin verran subjektiivista, mutta virheluoki-
tuksen riski on mahdollista estimoida. Pisterajojen méarittiminen
vaatii riittdvin méadran tehtavia (Olsen & Nilsen 2017).

PISAssa pisterajat on siis johdettu tehtaville etukiteen kiin-
nitettyjen suoritustasojen perusteella, ja kunkin suoritustason
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madrittelyyn vaaditaan keskimédarin 18 tehtdvaa. Eri tehtdvit vaa-
tivat oppilaalta eritasoisia valmiuksia, ja oppilaat saavat tehdak-
seen kaikentasoisia tehtdvid. Huippuosaamista vastaavan piste-
rajan ylittdminen edellyttds, ettd oppilas on suoriutunut onnis-
tuneesti riittdvdn monesta korkeimman suoritustason tehtavasta.
Alempien suoritustason rajat méaritellddn vastaavasti.

Standard setting -menetelmén avulla voidaan suoritustasojen li-
siksi madrittda taso, joka on edellytys hyviksytylle suoritukselle,
jos sellaista jossain oppiaineessa tai testisséd tarvitaan. PISAn stan-
dard setting edesauttaa tulosten ja niiden kehityksen tarkastelua
eri mittauskertojen valilld. Liséksi pisterajojen avulla voidaan maa-
rittda kynnystaso, joka oppilaan tulisi saavuttaa, jotta hanelld voi-
daan arvioida olevan riittavét tiedot ja taidot selvitd arkieldman ti-
lanteissa ja jatko-opinnoissa (Olsen & Nilsen 2017). PISAssa téllai-
seksi kynnystasoksi on madritetty suoritustaso 2.

PISA-tulosten data-analyysi

PISAn laskentametodologia tuottaa jokaiselle tutkimukseen osal-
listuneelle oppilaalle jokaisesta arviointialueesta — luonnontieteet,
matematiikka, lukutaito sekd vaihtuvat alueet — 10 PV-arvoa, jotka
mittaavat oppilaan osaamisen tasoa kyseisessd arviointialueessa.
ETS on laskenut valmiiksi kunkin arviointialueen PV-arvot julkais-
tuihin PISA-datoihin. Jokainen kymmenestd PV-arvosta on yhtd
hyvi arvio oppilaan osaamisesta, ja niiden varianssi kuvaa sitd epa-
varmuutta, joka liittyy oppilaan latentin kyvyn arviointiin rajalli-
sella tehtdvavalikoimalla. Tosin saman oppilaan PV-arvot ovat usein
varsin lahell4 toisiaan, varsinkin jos ne eivét ole osaamisjakauman
aaripaissa. PV:t korreloivat keskendin hyvin voimakkaasti: vuoden
2015 padarviointialueen luonnontieteiden kymmenen PV:n kor
relaatiot olivat vililld 0,91-0,92. Periaatteessa PV-arvojen keski-
arvo on paras aineistosta saatavissa oleva estimaatti oppilaan osaa-
miselle, silld se estimoi oppilaan posteriorijakauman odotusarvoa
tarkemmin kuin yksittdiset PV-arvot. Keskiarvon kayttod PISA-
aineiston jatkoanalyyseissd ei kuitenkaan suositella, silld se joh-
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taa osaamisen kansallisen vaihtelun aliarviointiin ja edelleen liian
merkitseviin analyysituloksiin. Sen sijaan PISA-konsortio suositte-
lee data-analyyseissd kdytettdaviksi lahestymistapaa, joka soveltaa
alun perin puuttuvien havaintojen paikkaamiseen kehitettyd ns.
moni-imputointia (OECD 2009a, luku 8).

Moni-imputointi (multiple imputation, Rubin 1987) on puuttu-
vien havaintojen késittelyyn liittyva 1dhestymistapa, jossa pyritddn
aidosti ottamaan huomioon aineistossa olevien puuttuvien tietojen
paikkaamiseen (eli imputointiin) liittyvad epdvarmuus. Jos tuntema-
ton havaintoarvo korvataan yhdelld lukuarvolla, tdmi on tavalli-
sen tilastollisen analyysin ndkokulmasta yhté luotettava muuttujan
arvo kuin oikea havaittu arvo olisi. Periaatteessa sama pitee, jos
puuttuva havainto korvattaisiin jonkin kelvollisen paikkausmene-
telmén sijasta milld tahansa lukuarvolla. Moni-imputoinnissa puut-
tuva havainto paikataan yhden arvon sijasta useilla vaihtoehtoisil-
la lukuarvoilla, ja tutkitaan, kuinka paljon analyysitulokset vaih-
televat sen mukaan, mitd lukuarvoa paikkaamisessa on kiytetty.
Talla vaihtelulla mitataan puuttuvien tietojen paikkaamiseen liit-
tyvid epavarmuutta. Rubin on osoittanut, ettd yhdistamaéllad vaihto-
ehtoisilla lukuarvoilla suoritettujen analyysien tulokset keskiarvo-
tuloksiksi ja lisdamalld analyysitulosten vilinen vaihtelu, ns. impu-
tointivarianssi, tilastollisiin data-analyyseihin yliméaariiseksi vaih-
teluldhteeksi saadaan puuttuvia tietoja siséltdvien aineistojen ana-
lyyseistd luotettavia tuloksia. Arviointitutkimuksissa laskettavat
PV-arvot voidaan ymmart4d4d moni-imputoinnin hengessd oppilaan
osaamista koskevaa puuttuvaa tietoa paikkaaviksi vaihtoehtoisik-
si arvoiksi.

PISA-aineistojen analyysiin sovellettuna moni-imputointiin pe-
rustuva data-analyysi on pelkistetysti seuraava. Haluttu tilastol-
linen analyysi lasketaan jokaiselle kymmenelle PV:lle erikseen.
Saadaan kymmenen analyysitulosta, joista lasketaan keskiarvo, ja
tama keskiarvo on analyysin varsinainen tulos. Esimerkiksi Suomen
virallinen kansallinen keskiarvo on kymmenen eri PV-keskiarvon
keskiarvo. Se on kansallisen osaamisjakauman odotusarvon (eli to-
dennékoisyysjakauman keskiarvon) estimaatti. Vastaavasti Suomen
virallinen kansallinen varianssi saadaan laskemalla ensin kunkin
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PV-arvon varianssi Suomen oppilasaineistossa ja sen jalkeen néi-
den kymmenen varianssin keskiarvo.

Estimoitujen tunnuslukujen, joista edelld esimerkkeind annet-
tiin kansallinen keskiarvo ja varianssi, estimointitarkkuutta mit-
taavat otantavarianssit lasketaan siten, ettd kymmenelle eri PV-
muuttujalle laskettujen tunnuslukujen varianssiestimaatit (ts. 10
varianssia) yhdistetdan keskiarvoksi, ja tdhdn keskimaéardiseen va-
rianssiin lisdtddn imputointivarianssi, joka on laskettujen kym-
menen varianssiestimaatin vilinen varianssi. Tunnusluvun keski-
virhe on néin lasketun otantavarianssin, eli kymmenen varianssi-
estimaatin keskiarvon ja imputointivarianssin summan, neliéjuuri.
Imputointivarianssilla otetaan huomioon se lisdepavarmuus, joka
johtuu siit4, ettd oppilaan tarkkaa osaamistasoa ei tiedetd, vaan si-
td joudutaan kartoittamaan kymmenen vaihtoehtoisen arvion va-
litykselld (se, mitd oppilaan osaamisesta voidaan aineiston perus-
teella sanoa, on todenndkoisyysjakauma, ei yksittdinen pisteméaa-
rd, ja jokainen PV-arvo on siis yhtd hyvd arvio oppilaan todelli-
sesta osaamisesta). Imputointivarianssista aiheutuvan komponen-
tin lisddminen tunnuslukujen keskivirheisiin ja sitd myota edelleen
merkitsevyystesteihin ja virhemarginaaleihin on olennaista PISA-
tuloksia raportoitaessa. Imputointivarianssi on korjaustermi, jota
ilman PISA-tulosten tarkkuus tulisi tilastollisissa analyyseissa yli-
arvioiduksi. Talloin esimerkiksi merkitsevyystestit antaisivat vir
heellisen merkitsevid tuloksia, toisin sanoen p-arvot olisivat vir
heellisen pienié.

Samaa menettelyi sovelletaan, kun lasketaan tuloksia koko op-
pilaspopulaation sijasta sen osajoukoille, esimerkiksi tytoille ja po-
jille. Yksinkertaisten perustunnuslukujen ohella menetelméa voi-
daan soveltaa periaatteessa mihin tahansa tilastolliseen analyysiin,
esimerkiksi regressioanalyysiin.

Monissa mutkikkaammissa tilastollisissa analyyseissd, esimer-
kiksi rakenneyhtdlomallien rakentamisessa, moni-imputoinnin pe-
riaatteen mukainen laskenta saattaa osoittautua varsin tyoldak-
si, varsinkin jos mallien rakentaminen on monivaiheinen proses-
si ja edellyttdd monia erilaisia kokeiluja. Kayttdmélld kymmenen
PV:n sijaan vain yhtd PV-arvoa analyysin riippuvana muuttujana
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voidaan suorittaa harhaton analyysi siind mielessd, ettd tunnus-
lukujen varianssit ja keskivirheet eivit aliarvioidu. Toki analyysi-
tulos on tdlloin vain approksimaatio sille tulokselle, joka saataisiin
kymmenen PV-arvon oikeaoppisella moni-imputaatioanalyysil-
la. Saatujen kokemusten mukaan yhdelld PV:114 saatu likimé&arai-
nen tulos on sisallollisten padtelmien tekemiseen kuitenkin yleen-
sd varsin hyvi. Sen sijaan PV-arvojen keskiarvon kayttdminen ti-
lastollisissa analyyseissd selitettdvind muuttujana johtaisi varians-
sien ja keskivirheiden aliarviointiin ja tulosten ndenndiseen tark-
kuuteen.

Koska PISA-aineisto kerdtdan verraten mutkikkaalla kaksivai-
heisella otanta-asetelmalla, sen asianmukainen analysointi edel-
lyttdad tamédn asetelman huomioon ottavia menetelmid. Otanta-
asetelmasta johtuen eri koulut ja oppilaat niiden siséltd poimitaan
vaihtelevilla todenndkoisyyksilld, mikd saattaa aiheuttaa véaristy-
méd lopullisen oppilasotoksen kokoonpanoon. Tamén korjaami-
seksi on PISAn data-analyyseissd syytd kayttda otantapainoja ru-
tiininomaisesti. Tarvittavat painomuuttujat on laskenut ETS, ja ne
ovat valmiiksi saatavilla PISA-datoissa. Erityisen oleellista on ot-
taa huomioon se, ettd oppilasaineisto on klusteroitunut, toisin sa-
noen saman koulun oppilaat muistuttavat toisiaan jossain méérin
enemman kuin eri kouluista satunnaisesti poimitut oppilaat. Tahdn
liittyen heidédn tuloksensa eivdt vilttamaittd ole toisistaan riippu-
mattomia: heilld on sama kouluymparisto, samat opettajat, usein
sama asuinalue jne. Oppilaiden klusteroitumisen astetta mitataan
ns. sisdkorrelaatiolla (intra-cluster correlation), joka saa arvoja vi-
liltd 0-1. Positiivinen sisdkorrelaatio tarkoittaa, ettd koulun oppi-
laat ovat homogeenisempia kuin tdysin satunnaiset oppilaat — si-
td enemmin, mitd suurempi korrelaation arvo on. Aéritapauksessa
oppilaiden tulokset ovat tdysin identtiset. T4ll6in homogeenisuus
on tdydellinen ja sisdkorrelaation arvo on 1. Jos sisdkorrelaatio
on nolla, koulun oppilaat ovat toisistaan riippumattomat eiki ho-
mogeenisuutta havaita. Suomessa, jossa koulujen viliset erot ovat
kansainvélisesti ottaen véihdisid, myos saman koulun oppilaiden
homogeenisuus on verraten vahiistd. Suomessa sisdkorrelaatio on
koulututkimuksissa, myos PISAssa, tyypillisesti suuruusluokkaa
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0,05-0,10. Kouluilla on Suomessakin oppilaita homogenisoivaa
vaikutusta, mutta timé on varsin lievaa.

Vaikka oppilaiden klusteroituminen on Suomen kouluaineis-
toissa hyvin vdhiistd, sen huomiotta jattiminen véaristda tilastol-
listen analyysien tuloksia, koska saman koulun oppilaat eivit ole
toisistaan riippumattomia. Yleiset tilastolliset perusmenetelmat
olettavat, ettd havaintoyksikot ovat tdysin riippumattomia, ja jos
taméa ehto ei ole voimassa, saatavat tulokset ovat ndenndisen tark-
koja ja analyysit ndenndisen voimakkaita (tunnuslukujen keski-
virheet aliestimoituvat — siti enemmén, mitd voimakkaampi on
sisdkorrelaatio). PISAn kaltaista kaksitasoisella otanta-asetelmalla
kerattya klusteroitunutta aineistoa voidaan analysoida luotettavas-
ti kahdella vaihtoehtoisella lahestymistavalla. Ensimmaéinen on ns.
malliperusteinen (model-based) lihestymistapa, jonka tyypillisin
esimerkki ovat monitasomallit (multilevel models). Niissd aineis-
ton hierarkkisuus ja klusteroituneisuus hoidetaan mallintamalla ai-
neisto sopivasti. Toinen, laajojen kansainvilisten arviointitutkimus-
ten yhteydessd suosittu tapa on kayttda tilastollisissa analyyseis-
sé erityisid survey-menetelmid. Ndiden alle luetaan ns. asetelma-
perusteiset (design-based) varianssin estimointimenetelmat, joi-
hin muun muassa kuuluu tilastotieteen piirissd tunnettu jackknife-
lahestymistapa. Sen erds variaatio on ns. Fay-modifioitu Balanced
Repeated Replication (BRR)-menetelm4, joka on PISA-konsortion
suosittelema ja tukema varianssin estimointimenetelmid (OECD
2009a, luku 4).

Jackknife on idealtaan yksinkertainen ldhestymistapa varians-
sin estimointiin laskennallisesti muutoin hankalissa tilanteissa. Se
on sovellettavissa monenlaisiin tilanteisiin, eikd se edellytd aineis-
tolta minkéénlaista jakaumaoletusta (kuten normaalijakaumaa)
toisin kuin malliperusteiset menetelmat. Jackknifen perusideana
on uusiokéyttda jo poimittua otosta poistamalla siitd yksi havainto
ja laskemalla sen jilkeen haluttu tunnusluku. T4t4 toistetaan kay-
malld koko aineisto lépi siten, ettd siitd poistetaan vuoron perddn
eri havainto. Ndin saadaan joukko ns. replikaattidatoja, jotka eroa-
vat toisistaan vain yhden havainnon osalta. Jokaisesta replikaat-
tidatasta lasketaan samalla tavalla sama tunnusluku, jonka arvo
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vaihtelee hieman datasta toiseen. Ndiden arvojen varianssilla esti-
moidaan alkuperdisestd kokonaisesta aineistosta lasketun tunnus-
luvun (otanta)varianssia. PISAssa kdytetty Fay-modifioitu BRR-
menetelmé on jackknife-idean muunnelma, jossa sen sijaan, ettd
aineistosta poistettaisiin vuoron perddn yksi havainto, havainto-
yksikoiden otantapainoja varioidaan vuoron perdin tietyn systee-
min mukaan siten, ettd alkuperdisestd datasta tuotetut replikaatti-
datat eroavat toisistaan vain havaintojen otantapainojen osalta.
Niamai replikaattidatat sisdltévat siis tdsmilleen samat alkuperii-
set havainnot, ainoastaan ndiden otantapainoissa eli ns. replikaatti-
painoissa on eroja. Jokaisesta replikaattidatasta lasketaan sen rep-
likaattipainoja kayttden sama tunnusluku, ja saatujen tunnusluku-
jen varianssilla estimoidaan halutun alkuperiisen tunnusluvun va-
rianssia jackknife-periaatteen mukaisesti.

BRR-menetelméd varioi replikaattipainoja PISAn kaksitasois-
ta, koulu- ja oppilasotannoista koostuvaa otanta-asetelmaa nou-
dattaen. Siten asetelman ominaisuudet, mukaan lukien oppilaiden
klusteroituminen, tulevat varianssien ja keskivirheiden laskennas-
sa taysin huomioiduksi. PISA-konsortio on laskenut julkaistuihin
PISA-datoihin BRR-estimoinnissa tarvittavat replikaattipainot val-
miiksi. N4itd on aineistossa 80 kpl, toisin sanoen PISAn kayttama
BRR-estimointi perustuu 80:een valmiiksi muodostettuun repli-
kaattidataan.

Koska PISA-tutkimuksia toistetaan kolmen vuoden vilein, eri
vuosien viliset muutostrendit ovat kiinnostuksen kohteena. Kuten
jo aiemmin todettiin, eri vuosien PISA-tulokset pystytddn skaa-
laamaan yhdenmukaiselle asteikolle hyodyntdamallé ns. linkki- tai
trenditehtdvia, joita kaytetddn useilla PISA-kierroksilla perak-
kain. Kaikki tehtdvit eivit ole kuitenkaan samoja peridkkaisilla-
kadan PISA-kierroksilla. Samoin tehtdvien vaikeustasoissa voi ta-
pahtua muutoksia vuosien vililla. Siten lukutaidon, matematii-
kan tai luonnontieteiden osaamisen mittareita ei voida pitda tay-
sin identtisind PISA-kierroksesta toiseen, mikad aiheuttaa muutos-
trendeihin ylimddrdistd vaihtelua ja paitelmiin lisdepavarmuut-
ta. Tdméan vuoksi eri PISA-vuosien vilisid muutoksia mittaavien
tunnuslukujen (tavallisesti keskiarvoerojen) keskivirheisiin tulee
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lisatd vield ylimaardinen komponentti, niin sanottu linkitysvir
he (linking error). PISA-konsortio on laskenut keskiarvovertailui-
hin liittyvien linkitysvirheiden numeeriset arvot valmiiksi kaikille
tarkeimmille arviointialueille (lukutaito, matematiikka, luonnon-
tieteet) eri PISA-kierrosten vilisissd trendianalyyseissd kaytetta-
vaksi. Vuoden 2015 vertailuissa tarvittavat linkitysvirheiden arvot
on julkaistu OECD:n PISA 2015 -raportin liitteessd (OECD 2016,
Annex A5, taulukko A5.2).

Australialainen ACER-tutkimuslaitos on tuottanut PISA-
aineistojen analysointia varten SAS- ja SPSS-tietokoneohjelmistojen
yhteydessi kaytettavissd olevia makroja. Makrot suorittavat sekd PV-
arvojen moni-imputointianalyysin ettd BRR-varianssiestimoinnin
edelld kuvatulla tavalla. Niilld voidaan laskea perustunnuslukuja
sekd suorittaa regressio-, varianssikomponentti- ja sekamalliana-
lyyseja. Tietoa néistd makroista saa OECD:n julkaisemista data-
analyysioppaista (OECD 2009a; OECD 2009b). Uudempi vaih-
toehto on kayttdd muun muassa PIRLS- ja TIMSS-tutkimuksia to-
teuttavan IEA-jarjeston Data Processing Centerin rakentamaa IDB
Analyzer ohjelmistoa?, joka toimii SPSS- ja SAS-ympéristoissd ja
jolla voidaan toteuttaa valikkopohjaisesti edelld kuvatun kaltaisia
data-analyysejd paitsi PISA-aineistoille my6s monien muiden kan-
sainvilisten arviointitutkimusten (PIRLS, TIMSS, PIAAC, TALIS,
ICCS) aineistoille.

Lopuksi

Kansainvélisten arviointitutkimusten kuten PISAn metodologia
kattaa hyvin monenlaisia aihealueita. Koululaisia tai opiskelijoita
koskevissa arvioinneissa sovelletaan poikkeuksetta hierarkkista
ryvasotanta-asetelmaa, jossa ensin poimitaan kouluja ja sen jil-
keen kokonaisia luokkia tai yksittédisid koulun oppilaita. Aineiston
kansallisen edustavuuden varmistamiseksi kouluotanta toteute-
taan ositettuna otantana. Ositetulla ryvisotannalla kerdtyn aineis-

2. Ohjelmisto on ladattavissa osoitteesta http://idbanalyzerv3.software.informer.com/3.1/
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ton pateva tilastollinen analyysi edellyttdd otanta-asetelman mu-
kaisia menetelmid; tavallisimmat perusmenetelmit (esimerkkeind
vaikkapa keskiarvojen t-testi tai yksisuuntainen varianssianalyysi)
eivit sellaisenaan sovellu. Analyysimenetelmien tulee pystyd ot-
tamaan huomioon sekid asetelmasta johtuvat havaintoyksikoiden
vaihtelevat poimintatodennékoisyydet ettd havaintoaineiston hie-
rarkkisuus ja samaan kouluun kuuluvien oppilaiden korreloitunei-
suus — kaikki ndmaé seikat ovat tilastollisten perusmenetelmien ole-
tusten vastaisia. Arviointiaineistojen kerddminen ja menestykselli-
nen analysointi edellyttavitkin otantamenetelmien, survey-tilasto-
tieteen ja sithen kuuluvien asetelmaperusteisten analyysimenetel-
mien hallintaa.

Arviointitutkimusten koejirjestelyt ovat monimutkaisia.
Tutkimusten péddtavoite on tuottaa mahdollisimman kattavaa ja
luotettavaa tietoa koulutusjirjestelmén alaisuuteen kuuluvien op-
pilaiden osaamisen jakautumisesta. Tdstd seuraa, ettd yksittéis-
ten oppilaiden osaamisen arviointiin ei kiinnitetd suurta huomio-
ta, vaan metodiset valinnat tdhtdadvat kansallisen osaamistason ja
vaihtelun kokonaisvaltaiseen madarittimiseen. Kokonaisvaltainen
arviointi edellyttdd esimerkiksi sité, ettd kansalliseen otokseen va-
littu oppilasjoukko saa tehdikseen laajan valikoiman koetehtdvia,
jotka vaihtelevat seké aihepiireiltdan ettd vaikeustasoiltaan. Koska
kokeeseen kiaytettdva aika on syyta pitdd kohtuullisena, yksi oppi-
las voi tehda vain suppean osan kaikista mahdollisista tehtavista.
Hajauttamalla tehtdvit siten, ettd eri oppilaat tekevit eri tehtdvia,
ja kokoamalla nédin saadut koetulokset yhteen saadaan monipuo-
liseen tehtdvikokoelmaan perustuva kansallisen tason osaamisar-
vio kohtuullisessa koeajassa. Kokeen luotettavuus ja kansallisen ta-
son harhattomuus edellyttdviat monien seikkojen suhteen tasapai-
noista koejarjestelya. Erityyppisid tehtavia tulee esiintyd kokeessa
riittavan paljon ja tasaisesti: mikd4n aihepiiri ja vaikeustaso ei sai-
si olla aineistossa yli- tai aliedustettu. Myos yhden oppilaan tulee
saada tehddkseen (kohtuuden rajoissa) mahdollisimman monen-
tyyppisid tehtdvid. Tehtdvikombinaatioiden tulee olla tasapainoi-
sia siten, ettd mitkéédn tehtavatyypit eivit esiinny liian usein tai lii-
an harvoin yhdessa. Myos tehtdvien jarjestys tulee tasapainottaa.
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On tavallista, ettd oppilaan suoriutuminen heikkenee koeajan lop-
pua kohti. Siksi koejérjestelylld tulee huolehtia, ettd kaikkia tehta-
vityyppejd ja aihealueita esiintyy tasaisesti kokeen alku- ja loppu-
puolella.

PISA-tulosten laskenta perustuu keskeisesti Bayes-tilasto-
tieteeseen. Siind oppilaiden osaamiselle asetetaan priorijakauma,
joka on etukéteisoletus osaamisjakauman muodosta. PISAssa ja
muissa arviointitutkimuksissa timé jakauma on normaalijakauma:
on realistista olettaa, ettd oppilaiden latentti osaaminen jakautuu
kansallisessa kohdepopulaatiossa Gaussin kidyran tavoin. Kun op-
pilaan kokeessa osoittama osaaminen on arvioitu (ts. koetehta-
vat on pisteytetty ja tehtdvien vaikeustasot on huomioitu), priori-
jakauma pdaivittyy posteriorijakaumaksi, josta kaikki kansalliset
(ja erilaisia osajoukkoja koskevat) PISA-tulokset voidaan johtaa.
Posteriorijakauman maédrittdmisessd hyodynnetddn koetulosten
ohella suurta joukkoa taustamuuttujia. Ndin posteriorijakauma
saadaan myo0s taustamuuttujien suhteen niin edustavaksi kuin sen
keratyn aineiston perusteella on mahdollista. Posteriorijakauma
antaa arvion oppilaiden todenndkodisestd osaamistasosta, kun tie-
detddn, miten he onnistuivat tekemissddn vaikeustasoltaan ja
erottelukyvyltddn tunnetuissa tehtédvissa.

Kansallisten tulosten maarittamisessd kdytetddn edelld mainit-
tuja asetelmaperusteisia menetelmid sekd ns. moni-imputointiin
perustuvaa laskentatapaa. Menetelmévalintojen johtavana ajatuk-
sena on ottaa aidosti huomioon kaikki se epdvarmuus, joka liittyy
latentin osaamisen arviointiin rajallisella kokeella ja otoksella, ja
estdd ndin kansallisen osaamisen vaihtelun aliarviointi (ja samalla
tulosten tarkkuuden yliarviointi).

PISA-tutkimukset ovat saaneet osakseen kritiikkid niin ulko-
mailla kuin Suomessakin. Suuri osa kritiikistd kohdistuu tulosten
tulkintaan ja tehtyihin johtopdatoksiin, mutta myos laskentameto-
deja on kyseenalaistettu. Kansallisten posteriorijakaumien keski-
arvojen perusteella laaditut maiden rankinglistat ovat saaneet pal-
jon huomiota. Vaikka suurin osa PISA-tulosten saamasta julkisuu-
desta lieneekin kohdistunut néihin listoihin, ne eivit kuitenkaan
ole se paddmaaird, johon PISA-tutkimusten tekemiselld pyritdén.
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Mikéddn PISAn metodinen valinta ei tdhtdd maiden paremmuus-
jarjestyksen médrittdmiseen. Rankinglistat ovat kansainvilisten tu-
losten yksi sivutuote, joka ei tutkimuksellisesta nakokulmasta lain-
kaan kuulu tarkeimpien joukkoon. Rankinglistoihin vaikuttaa sitd
paitsi oleellisesti se, mitkd maat ovat kulloisellakin kierroksella
osallistuneet tutkimukseen.

PISAn oppilaskyselyjen luotettavuutta on myos epiilty, ja télle
kritiikille onkin jossain méédrin aihetta. On huomattu, ettd etenkin
heikoimmin kokeessa menestyneilld oppilailla on taipumusta vas-
tata kysymyksiin ristiriitaisesti ja huolimattomasti tai jattda koko-
naan vastaamatta. Nayttda myos siltd, ettd yllattdvan moni nuori ei
tiedd esimerkiksi vanhempiensa koulutustasoa.

PISA-tulosten perusteella on usein haluttu tehdd péaatelmia
maiden koulutusjérjestelmistéd ja erityisesti niissd tehtyjen uudis-
tusten vaikuttavuudesta. Tdllaiset padtelmét ovat kuitenkin hel-
posti hatikoityja. Etenkin kahden perdkkdisen PISA-kierroksen
vilinen kolmen vuoden jakso on liian lyhyt, jotta koulutuspolitii-
kassa tehtyjen muutosten mahdollinen vaikutus nékyisi tuloksis-
sa. (Borman kumppaneineen (2003) on arvioinut, ettd uudistus-
ten ndkyminen oppimistuloksissa vie tyypillisesti 8 vuotta). Lisdksi
koulutusjérjestelmien ohella muussa yhteiskunnassa tapahtuu pal-
jon muutoksia, joilla kaikilla voi olla oma yhteytensd heikkene-
viin tai paraneviin oppimistuloksiin. PISA-tutkimukset ovat sarja
poikkileikkaustutkimuksia, eiké niiden avulla voida tehda kausaa-
lipdatelmid. Tehtyjen uudistusten vaikuttavuutta on vaikea arvioi-
da, koska samalta ajanjaksolta ei samasta maasta ole kéytettivis-
sd kontrolliaineistoa: millaista tulosten kehitys olisi ollut, jos uu-
distuksia ei olisi tehty. PISA-tulokset kertovat sangen luotettavas-
ti, mikd on maan tai koulutusjirjestelmén senhetkinen tila PISA-
kokeen testaamilla oppimistuloksilla mitattuna.

PISAssa kaytettyja tilastollisia menetelmid, erityisesti osio-
analyysimalleja, ovat kritisoineet muun muassa tanskalaiset Kreiner
ja Christensen (2014).Tosin he keskittyvét tarpeettoman paljon tu-
losten kdyttoon maiden rankinglistojen laadinnassa. PISAssa alun
perin kaytetyn Raschin osioanalyysimallin rajoitukset ovat kiistat-
tomat, ja PISA-konsortio siirtyikin sittemmin kéayttdimaan Raschin
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mallia joustavampaa 2PL-osioanalyysimallia. PISAn kerddaman ai-
neiston valtava koko aiheuttaa kuitenkin ongelmia mink4 tahansa
tilastollisen mallin sovittamiseen: on tunnettua, etti riittdvan suu-
ressa aineistossa sisdllolliseltd kannalta merkityksetonkin poikkea-
ma saadaan tilastollisesti merkitseviksi. Siten hyvin suureen ai-
neistoon on kaytidnnossda mahdoton 16ytéa tilastollista mallia, joka
sopisi sithen tdydellisesti. Aineiston suuruus vaikuttaa myos siihen,
ettd edistyneempien, entistdi moniparametrisempien ja sen myo-
td aineistoon paremmin sopivien mallien vaatima laskentakuorma
tulee kdytdnnossd kohtuuttoman raskaaksi (vrt. Kreiner 2011).
Toisaalta aineiston suuri koko ja varsinkin tehtdvien suuri maara
auttavat kuitenkin lieventdméién osioanalyysimallin mahdollisista
puutteista johtuvia ongelmia — aineiston eri osissa esiintyvat vir
heet keskimaardistyvat pois. Tdtd havainnollistaa se, ettd lasket-
taessa aiempien PISA-kierrosten tulokset sekd vanhalla ettd uudel-
la mallilla tulosten véliset erot mahtuivat tilastolliseen virhemar
ginaaliin (OECD 2016, Annex A5). PISA-konsortion metodologi-
sesta kehittdmistyostd vastaava ETS-tutkimuslaitos on suhtautu-
nut vakavasti PISAn metodeja koskevaan kritiikkiin ja tehnyt laa-
joja kokeita erilaisilla malleilla ja laskentatavoilla. Todella vakavia,
virheellisiin pddtelmiin johtaneita puutteita ei PISAssa kiytetyistd
menetelmisté ole toistaiseksi 10ydetty.

Vaikka PISA-tutkimuksia hallinnoiva OECD ei ole tiede-
maailmassa toimiva taho, se hyodyntaa kaikessa PISA-tutkimuksiin
liittyvéssd toiminnassa aina tehtdvien laadinnasta lopullisen da-
tan analysointiin korkean tason akateemista asiantuntemusta.
Kaytettyd metodologiaa — seka laskentamalleja ettd koejarjestelyja
— kehitetddn PISA-konsortiossa jatkuvasti. Esimerkkinid tdstd mai-
nittakoon, ettd PISA 2018 -tutkimuksessa otetaan ensimmadisii as-
kelia adaptiivisen koejirjestelyn suuntaan. Siind oppilaan saamat
tehtdvit maadraytyvat kokeen kuluessa sen mukaan, miten hén on-
nistuu kokeen alussa tekemissddn tehtdvissd. Ajatuksena on méa-
rittdd yksittdisen oppilaan osaamisen taso entistd tarkemmin esi-
merkiksi siten, ettd hyvda osaamista osoittaneen oppilaan ei tarvit-
se kayttad koeaikaa héanelle selviastikin liian helppojen tehtidvien
tekemiseen. Toinen esimerkki on vuoden 2015 PISAssa kiyttoon

376 | Kari Nissinen, Juhani Rautopuro & Eija Puhakka



otettu uudistus, jossa muutostrendien maarittdmisessa tarvittavien
linkkitehtdvien vaikeustasojen skaalaamisessa kdytetddn hyvik-
si edellisen PISA-kierroksen datan lisdksi my0Os aikaisempien kier-
rosten dataa. Vaikka PISA-tutkimukset eivit ole tdydellisia ja niis-
td 1oytyy — kaikkien muiden empiiristen tutkimusten tavoin — kri-
tisoitavaa, niiden aineistot kuuluvat varauksetta luotettavimpien ja
korkeatasoisimpien koulutustutkimuksen piirissé saatavilla olevien
aineistojen joukkoon.

Lahteet

Ahola, S., Neittaanmaki, R. & Hirvela, T. 2016. Puheen ymmartamisen teh-
tavien taitotasoille asettaminen yleisissa kielitutkinnoissa. Teoksessa
A. Huhta & R. Hildén (toim.). Kielitaidon arviointitutkimus 2000-luvun
Suomessa. AFinLA-e: Soveltavan kielitieteen tutkimuksia 9. Suomen so-
veltavan kielitieteen yhdistys.

de Ayala, R. J. 2009. The theory and practice of item response theory. New
York: Guilford Press.

Borman, G. D.,Hewes, G. M., Overman, L. T. & Brown, S. 2003. Comprehensive
school reform and achievement: a meta-analysis. Review of Educational
Research, 73, 125-230.

Goldstein, H. 2010. Multilevel statistical models. 4" edition. Chichester:
Wiley.

Kaftandjieva, F. 2010. Methods for Setting Cut Scores in Criterion-referenced
Achievement Tests. A comparative analysis of six recent methods with an
application to tests of reading in EFL. European Association for Language
Testing and Assessment. Arnhem: Cito.

Kreiner, S. 2011. Is the foundation under PISA solid? A critical look at the
scaling model underlying international comparisons of student attain-
ment. Research report 11/1, Department of Biostatistics, University of
Copenhagen.

Kreiner, S. & Christensen, K. B. 2014. Analyses of model fit and robustness:
a new look at the PISA scaling model underlying rankings of countries ac-
cording to reading literacy. Psychometrika, 79, 210-231.

Lehtonen, R. & Pahkinen, E. 2004. Practical methods for design and analy-
sis of complex surveys. Chichester: Wiley.

van der Linden, W. J. (toim.) 2016a. Handbook of item response theory.
Volume one: models. Boca Raton, FL: CRC Press.

van der Linden, W. J. (toim.) 2016b. Handbook of item response theory.
Volume two: statistical tools. Boca Raton: CRC Press.

Mislevy, R. J. 1985. Estimation of latent group effects. Journal of American
Statistical Association, 80, 993-997.

OECD. 2009a. PISA Data Analysis Manual. SAS Second Edition. Paris: OECD
Publishing.

PISA-tutkimuksen metodologiasta | 377



OECD. 2009b. PISA Data Analysis Manual. SPSS Second Edition. Paris:
OECD Publishing.

OECD. 2014. PISA 2012 technical report. http://www.oecd.org/pisa/pisap-
roducts/pisa2012technicalreport.htm.

OECD. 2016. PISA 2015 results (Volume 1): Excellence and equity in educa-
tion. Paris: OECD Publishing.

OECD. 2017. PISA 2015 technical report. Julkaisematon kasikirjoitus.

Olsen, R. V. & Nilsen, T. 2017. Standard setting in PISA and TIMSS and how
these procedures can be used nationally. Teoksessa S. Blomeke & J. E.
Gustafsson (toim.) Standard setting in education: the Nordic countries in
an international perspective. New York: Springer.

Rogers, A., Tang, C., Lin, M.-J. & Kandathil, M. 2006. DGROUP computer
software. Princeton, NJ: Educational Testing Service.

Rubin, D. B. 1987. Multiple imputation for nonresponse in surveys. New
York: Wiley.

Rutkowski, L., von Davier, M. & Rutkowski, D. (toim.) 2014. Handbook of in-
ternational large-scale assessment. Background, technical issues and
methods of data analysis. Boca Raton, FL: CRC Press.

Snijders, T. A. B. & Bosker, R. J. 2012. Multilevel analysis. 2™ edition.
Thousand Oaks, CA: Sage.

Wu, M. 2005. The role of plausible values in large-scale surveys. Studies in
Educational Evaluation, 31, 114-128.

378 | Kari Nissinen, Juhani Rautopuro & Eija Puhakka



Kirjoittajat

Arto K. Ahonen, KT

yliopistotutkija

PISA 2018 -tutkimuksen kansallinen koordinaattori
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyvaskylan yliopisto

Kaisa Aunola, PsT
professori
Psykologian laitos, Jyviskyldn yliopisto

Heidi Harju-Luukkainen, KT, dosentti (Helsingin yliopisto)
osa-aikainen professori,

Rossier School of Education,

University of Southern California (USC)

Jarkko Hautamiki, PsT, dosentti (Itd-Suomen yliopisto)
professori emeritus
Koulutuksen arviointikeskus, Helsingin yliopisto

Jenna Hiltunen, FM, viitoskirjatutkija
projektitutkija
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyvaskylan yliopisto

Kalle Juuti, KT, dosentti (Helsingin yliopisto)
apulaisprofessori
Kasvatustieteellinen tiedekunta, Helsingin yliopisto

Sanna Juutinen, FT
yliopistonopettaja
Informaatioteknologian tiedekunta, Jyvaskylan yliopisto

Tuire Koponen, PsT

yliopistotutkija
Kasvatustieteiden ja psykologian tiedekunta, Jyviskylidn yliopisto

379



Tommi Karkkédinen, FT
professori
Informaatioteknologian tiedekunta, Jyvaskylédn yliopisto

Antti Lehtinen, FT
yliopistonopettaja
Opettajankoulutuslaitos, Jyvaskyldn yliopisto

Kaisa Leino, FT
yliopistotutkija
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyvaskylan yliopisto

Kari Nissinen, FT
yliopistotutkija
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyvaskyldn yliopisto

Eija Puhakka, FM
suunnittelija
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyviskyldn yliopisto

Jonna Pulkkinen, KM, viitoskirjatutkija
projektitutkija
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyvaskylan yliopisto

Ilkka Ratinen, FT, KT, dosentti (Jyvaskylan yliopisto)
apulaisprofessori
Kasvatustieteellinen tiedekunta, Lapin yliopisto

Juhani Rautopuro, KT, dosentti (Helsingin yliopisto)
apulaisprofessori
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyviskyldn yliopisto

Mirka Saarela, FT

tutkijatohtori
Informaatioteknologian tiedekunta, Jyvaskyldn yliopisto

380 | Kirjoittajat



Jonna Salminen, KT
tutkijatohtori
Kasvatustieteiden laitos, Jyviskylédn yliopisto

Asko Tolvanen, FT
professori
Ihmistieteiden metodikeskus,

Kasvatustieteiden ja psykologian tiedekunta, Jyviskylédn yliopisto

Laura Tuohilampi, KT
yliopistonlehtori
Opettajankoulutuslaitos, Helsingin yliopisto

Mari-Pauliina Vainikainen, FT, dosentti (Helsingin yliopisto)
apulaisprofessori

Kasvatustieteiden tiedekunta, Tampereen yliopisto
Koulutuksen arviointikeskus, Helsingin yliopisto

Jouni Vettenranta, MMT
yliopistotutkija
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyvaskyldn yliopisto

Raimo Vuorinen, KT, dosentti (Islannin yliopisto)
projektipaallikko
Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyviskyldn yliopisto

Kirjoittajat

381



	Sisällys
	Esipuhe
	Kirjan rakenne

	I Sosioekonomiset tekijät
	1. Sosioekonominen tausta,motivaatio ja minäpystyvyys luonnontieteiden osaamisen selittäjinä tytöillä ja pojilla
	Johdanto
	Motivaatio ja minäpystyvyys
	Sosioekonomisen taustan ja sukupuolen yhteys motivaatioon, minäpystyvyyteen ja osaamiseen
	Motivaation ja minäpystyvyyden yhteys luonnontieteiden osaamiseen
	Tutkimuksen tavoite
	Menetelmä
	Tulokset
	Pohdinta
	Lähteet

	2. Suomalaisoppilaiden lukemiseen sitoutuminen,taustatekijät ja lukutaito: yhteyksien etsiminen polkuanalyysillä
	Johdanto
	Lukuinnostukseen vaikuttavat monenlaiset tekijät
	Tutkimuksen toteutus
	Tulokset
	Pohdintaa
	Lähteet
	Liitteet

	3. Alueelliset erot luonnontieteiden osaamisessa ja niitä selittävät tekijät: oppilaanohjauksella on merkitystä
	Johdanto
	Alueelliset tulokset luonnontieteissä 2006 ja 2015
	Luonnontieteiden PISA-tuloksia selittäviä taustamuuttujia
	Alueellisten keskiarvojen ennustaminen kaksitasomallilla
	Alueellisten keskiarvoerojen merkitsevyys, kun taustamuuttujat vakioidaan
	Keskustelua
	Lähteet

	4. Luonnontieteissä heikosti menestyvien oppilaiden kokemus saamastaan tuesta suomalaiskouluissa
	Johdanto
	Oppilaan tausta oppimistulosten selittäjänä
	Oppimisen tuki ja opetuksen eriyttäminen
	Koulutason tekijät oppimistulosten selittäjinä
	Tutkimuskysymykset ja hypoteesit
	Menetelmät
	Tulokset
	Oppilaiden taustan mukaiset erot luonnontieteen osaamisessa
	Opettajalta saatu tuki ja opetuksen eriyttäminen
	Koulutason osaamisen vaihtelun selittäminen
	Pohdinta
	Johtopäätökset
	Lähteet
	Liite A. Yksilötason alkuperäisten muuttujien perustunnusluvut
	Liite B. Koulutason alkuperäisten muuttujien perustunnusluvut

	5. Sosiaaliset suhteet koulunkäynnissävahvuutena jahaasteena – nuorten kokemasosiaalinen tuki kotona jakoulussa
	Johdanto
	Kotoa ja koulusta saatava sosiaalinen tuki
	Tutkimuskysymykset
	Menetelmät
	Tulokset
	Pohdinta
	Loppusanat
	Lähteet

	II Kokemukset koulusta
	6. Oppilaiden ilmastonmuutososaamisen suhde heidän käsityksiinsä omasta ympäristötietoisuudesta ja -optimismista
	Johdanto
	Suomalaisten nuorten ympäristöasenteet
	Suomalaisten nuorten ymmärrys ja huolestuneisuus ilmastonmuutoksesta
	Tutkimuksen tarkoitus
	Aineisto ja menetelmät
	Aineiston analyysi
	Tulokset
	Pohdinta
	Lähteet

	7. Tutkimuksellisuus luonnontieteissä ja sen yhteys luonnontieteelliseen osaamiseen Suomessa
	Johdanto
	Tutkimuskysymykset ja metodit
	Tulokset
	Johtopäätökset
	Lähteet

	8. Onko asenteen merkitys vakio? Asenteiden ja oppimistulosten välinen yhteys luonnontieteissä erimaaryhmissä
	Johdanto
	Teoreettinen viitekehys
	Menetelmä
	Asenteen ja osaamisen välinen yhteys löydetyissä maaryhmittymissä
	Yhteys asenteisiin, kiinnostukseen ja motivaatioon liittyvien summamuuttujien ja luonnontieteellisen osaamisen välillä Suomessa
	Johtopäätökset
	Lähteet

	9. Erinomaiset matematiikan osaajat
	Johdanto
	Erinomainen matematiikan osaaminen PISA-tutkimuksessa
	Tutkimusaineisto ja analyysimenetelmät
	Tulokset
	Yhteenveto ja pohdinta
	Lähteet

	10. Tyttöjen ja poikien välisetosaamiserot matematiikassa
	Johdanto
	Menetelmä
	Tulokset
	Pohdinta
	Lähteet

	11. Lokidatan käyttö oppilaiden profiloimisessa – sovellus matematiikan PISAaineistoon
	Johdanto
	Laajojen havaintoaineistojen oppimisanalytiikka
	Opiskelijoiden profilointi verkko-oppimisympäristöissä
	Tutkimusmenetelmät
	Tulokset
	Johtopäätöksiä
	Lähteet
	Liite A

	12. Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu: Lukutaito, harrastuneisuus ja asenteet sukupuolieron selittäjinä
	Johdanto
	Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu
	Tyttöjen ja poikien suorituserot arviointitutkimuksissa
	Tutkimuskysymykset ja hypoteesit
	Menetelmät
	Tulokset
	Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu ja PISAn ydinalueet
	Sukupuolieron selitystä etsimässä
	Perheen asema ja oppilaiden verkkokeskusteluun liittyvät tulkinnat
	Pohdintaa
	Lähteet

	13. Muuttuvatko koulut?
	Johdanto
	Tutkimustehtävä
	Menetelmä
	Tulokset
	Pohdintaa
	Lähteet

	14. PISA-tutkimuksen metodologiasta
	Johdanto
	Otannan toteutus Suomen PISA 2015- tutkimuksessa
	PISA 2015 -tutkimuksen koejärjestelyt
	PISA-tulosten laskennan perusajatus
	PISA-laskentametodologian teoreettinen tausta
	PISA-tulosten data-analyysi
	Lopuksi
	Lähteet

	Kirjoittajat



