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Laura Tuohilampi &
Antti Lehtinen

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?
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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.
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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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