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10. Tyttojen ja poikien valiset
osaamiserot matematiikassa

Johdanto

Vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa tytot menestyiviat ensim-
madistd kertaa poikia paremmin matematiikassa. Edellisessd PISA-
tutkimuksessa sukupuolten vililld ei ollut eroa, ja tidtd ennen pojat
olivat menestyneet tyttojad paremmin (Vettenranta, Vilijarvi ym.
2016). Useissa maissa poikien osaaminen on edelleen tyttdjen
osaamista parempaa, silla Suomen lisdksi ainoastaan kahdeksassa
PISA-tutkimukseen osallistuneessa maassa osaamisero oli tyttdjen
hyvéksi (Vettenranta, Vélijarvi ym. 2016). Suomessa sukupuolierot
ja niiden muutokset tulivat esille my0s siten, ettd poikien osuus oli
heikosti suoriutuvien joukossa suurempi kuin tyttéjen. Vuodesta
2003 vuoteen 2015 poikien osuus on kasvanut heikoimmin osaa-
vien joukossa ja vdahentynyt huippuosaajien joukossa verrattuna
tyttoihin (OECD 2016b). Suomalaisten tyttdjen paremmuus mate-
matiikan osaamisessa suhteessa poikiin tuli esille my6s neljasluok-
kalaisia koskevassa TIMSS 2015 -tutkimuksessa. Vuodesta 2011
vuoteen 2015 poikien osaaminen on heikentynyt selvisti enem-
man kuin tyttojen osaaminen (Vettenranta, Hiltunen, Nissinen,
Puhakka & Rautopuro 2016).



Tyttojen ja poikien valiset
osaamiserot matematiikassa

Aiemmat tutkimustulokset tyttojen ja poikien vilisistd eroista
matematiikan osaamisessa ovat ristiriitaisia. Tamé saattaa selit-
tyd silla, ettd tutkimuksissa tutkittavien ikd, matemaattinen si-
salto, kaytetyt tehtdvatyypit tai analyysimenetelmét vaihtelevat.
Esimerkiksi aihetta kisittelevissd 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 10ydetty
systemaattista sukupuolten vilistd osaamiseroa keskiarvotasolla
(Hyde ym. 2008; Lindberg ym. 2010), mutta poikien osaamisessa
on havaittu olevan jossain méairin tyttojd enemmaéan vaihtelua (mm.
Hyde ym. 2008). Tehdyissd tutkimusyhteenvedoissa ei ole onnis-
tuttu luotettavasti analysoimaan tehtavatyyppien vaikutusta mah-
dollisiin sukupuolten vélisiin eroihin, koska kéytetyt tehtavatyy-
pit vaihtelevat tutkimuksittain (Hyde ym. 2008) tai analyyseissd
eroja on loydetty vain muutamasta yksittdisestd tutkimusrapor-
tista (Lindberg ym. 2010). Tehtavatyyppitarkastelujen tuloksia voi
vadristdd (suuntaan tai toiseen) se, ettd nuorista tytot nayttaisivat
valitsevan poikia vihemmaéin 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-
sainvélisessd tarkastelussa sukupuolten vilinen osaamisero ei ollut
merkitseva keskiarvotasolla, mutta poikien osaamisessa oli enem-
méan 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 niky-
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”) seka 3) sellaisissa tehtédvissa, joissa
on edellytetty spatiaalisia taitoja (Else-Quest ym. 2010).

Perustutkimuksissa, joissa sukupuolieroja on tarkasteltu var-
haisissa numeerisissa taidoissa tai peruslaskutaidoissa, selkeitd
osaamiseroja ei ole 10ydetty. Sen sijaan sisdltdjen vaikeutuessa,
laskuvaiheiden monimutkaistuessa ja tehtdvatyyppien muuttues-
sa yhd enemmaén ongelmanratkaisun suuntaan eroja on 16ydetty.
Esimerkiksi lukujonotaidoissa, lukuméardn laskemisen taidoissa,
lukukésitteen ymmarryksessa sekd yksinkertaisissa sanallisissa ja
symbolisissa yhteen- ja vihennyslaskutaidoissa ei ndyttéisi olevan
selkedd eroa tyttdjen ja poikien vililld esiopetusvaiheessa (Aunio
& Niemivirta 2010). Nayttaisi 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, tdma yliedustus néyttdisi havidvan siir-
ryttdessd kouluun (Lachance & Mazzocco 2006). Lukuisissa muis-
sakaan pitkittdistutkimuksissa, joissa on seurattu varhaisten taito-
jen kehitystd esiopetusidstd koulupolun alkuvaiheeseen, selkeita
sukupuolten vilisid eroja ei ndyttdisi 10ytyvdn (mm. Aunola ym.
2004; Duncan ym. 2007; Jordan, Kaplan, Nabors Olah & 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, selkedd tyttojen tai poi-
kien ali- tai yliedustusta ei nayttéisi edelleenkédin 16ytyvian (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 ikd- ja koululuokkatasolle ominaisia mate-
maattisia taitoja (mm. numeerisia perustaitoja, aritmetiikkaa, geo-
metriaa ja mittaamista) tyttojen ldht6tason on osoitettu olevan en-
nen kouluikdd heikompi kuin poikien, ja tyttéjen osaamisen kas-
vun on osoitettu olevan hitaampaa kuin poikien lasten edetessi
koulupolkua viidennelle luokalle saakka (mm. Morgan, Farkas &
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Wu 2009). Poikien on myo6s havaittu olevan tyttoja parempia paat-
telyd vaativissa tehtédvissd ja nopeaa aritmetiikan laskutaitoa vaa-
tivissa tehtdvissa (mm. Grabowska 2017). Myos 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 ongelmanratkaisutehtdvissd nuorten vililld on ha-
vaittu sukupuolieroja. Pojat nayttiisivit valitsevan tyttoja toden-
ndkoisemmin tarkoituksenmukaisia ratkaisustrategioita, ja sen li-
sdksi ero tyttoihin ndyttéisi olevan suurin tehtivissi, joissa edelly-
tetddn spatiaalisia taitoja tai monivaiheisia ratkaisupolkuja. Sen si-
jaan sukupuolten vilinen ero on pienempi tehtévissi, joissa vaadi-
taan verbaalisia taitoja (Gallagher ym. 2000).

Matematiikan osaamista selittavat tekijat

On néyttod siitd, ettd monimutkaisten tehtdvien ratkaisuproses-
sit (tehtdvit, jotka sisdltavit eri tehtdvavaiheita) kuormittavat tyo-
muistia (Geary 2004, 2011; von Aster & Shalev 2007). Jos tehta-
vt vaativat (mielessd) laskemista (Krajewski & Schneider 2009) tai
aritmeettisen tehtdvian ratkaisun (tai useiden perdkkéiisten tehta-
vien ratkaisujen) nopeaa muistista hakua, muun muassa kielellisen
tyomuistin vaade ratkaisuprosesseissa on ilmeinen (Hecht 2002).
Yhteys tyomuistin ja tehtdvissd suoriutumisen tason vililld néayttai-
sikin olevan vahvempi arvioitaessa matematiikan taitoja laajemmin
kuin arvioitaessa vain kapea-alaisesti jotakin yksittdistd osataitoa
(Geary 2011).Tiedon soveltamista vaativissa ongelmanratkaisuteh-
tavissd tyomuistikapasiteetti on jatkuvassa kaytossd tehtdaviaym-
marryksen, arkielaimikontekstin, matemaattisen kielen ja tiedon
tulkinnan sekéa sen kdyton prosessoinnin suhteen (Swanson & Fung
2016). Monivaiheiset ja usein jopa monimutkaisen semanttisen ra-
kenteen sisdltavat sanalliset ongelmanratkaisutehtavit edellyttavat
metakognitiivisia taitoja (mm. Flavell 1979) seka itsesaditelytaitoja
(mm. Montague 2008). Niilla taidoilla tarkoitetaan kykya yllapi-
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tda mielessa, mitd tehtdvassa tulee tehda ensin ja mitd seuraavaksi,
sekd kykyd valita tehtdviin kulloinkin sopivia ratkaisustrategioita
ja kontrolloida eri ratkaisuvaiheita. Nailld taidoilla tarkoitetaan
my0s kykya tarvittaessa korjata omaa toimintaa ratkaisuprosessien
aikana ja arvioida omien strategiavalintojen ja vastausten oikeel-
lisuutta seké todellisuutta. Mikéli tehtdvaohjeistus sisdltdad paljon
tekstid ja vaikeita semanttisia rakenteita, tehtdva edellyttda luetun
ymmartdmisen 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 ymmartdmisen, Kir-
joittamisen ja matematiikan strategiataidot) sekd 3) motivaatiota
(mm. kiinnostus ja mindpystyvyys).

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

Taman tutkimuksen tavoitteet

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella tarkemmin, milla
tavalla sukupuolten vilinen ero PISA-matematiikassa mahdolli-
sesti selittyy lukutaidon tasolla, koska tytot nayttdisiviat 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 vililla ei
ndyttdisi olevan eroa keskiarvotasolla (Else-Quest ym. 2010; Hyde
ym. 2008; Lindberg ym. 2010), mutta sukupuolten vélisen 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 tdrkeda tarkastella mahdollisia eroja heikoim-
min suoriutuvien joukossa, koska viimeisimméit PISA- ja TIMSS-
tutkimukset antoivat huolestuttavia viitteitd laskevista trendeistd
matematiikassa ja koska perustutkimuskin osoittaa, ettd heikko
osaaminen on suhteellisen pysyvdd (Mazzocco & Résdnen 2013).
Tassd tutkimuksessa tarkastellaan, onko sukupuolten raportoitu
ero ndhtdvissa 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). Lisdksi tdssd tutkimuksessa tarkastellaan sukupuol-
ten vilisid eroja eri tehtavityyppien valilla.
Tutkimuskysymykset ovat:
1) Voidaanko sukupuolten vélistd 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-
saltoalueilla ja tehtavatyypeittdin tarkasteltuna?

Menetelma

Suomessa PISA 2015 -tutkimukseen osallistui 5882 oppilasta
(2863 tyttod ja 3019 poikaa). Ensimmadiiseen ja toiseen tutki-
muskysymykseen vastattaessa analyyseissa kaytettiin muuttujina
matematiikan ja lukutaidon PISA-pisteméairdad sekd sukupuolta.
Matematiikan, lukutaidon ja sukupuolen vilistd yhteytta tarkastel-
tiin polkumallilla, jossa riippumattomana muuttujana oli sukupuoli,
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riippuvana muuttujana matematiikan pisteméaira ja mediaattorina
(valittavana tekijand) lukutaidon pisteméaard. Analyyseissa on kay-
tetty PISA-aineistossa olevia kymmentd matematiikan ja lukutai-
don PISA-pistemdadrda kuvaavaa muuttujaa (plausible value) sekéa
painokertoimia (oppilaspaino ja keskivirheen laskentaan tarkoite-
tut painokertoimet, replicate weights). Parametrit on estimoitu suu-
rimman uskottavuuden menetelmallda (Maximum Likelihood, ML).
Aineiston analysoinnissa on kaytetty Mplus 7.4 ohjelmaa (Muthén
& Muthén 1998-2015). Sukupuolten vilisid eroja matematiikan ja
lukutaidon osaamisjakaumassa tarkasteltiin keskiarvoeroina per-
sentiileittdin ja matematiikassa myos prosenttiosuuksina suoritus-
tasoittain (OECD 2016b).

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 eivit vastaa kaikkiin yksittéisiin tehtédviin, vaan tehtéavit rota-
toidaan ennalta laaditun asetelman mukaisesti. Nédin ollen analy-
soinnin kohteena olevien tehtdvien vastausmaéairit vaihtelivat teh-
tavakohtaisesti noin 500 vastauksesta 710 vastaukseen. Tdmén
menettelyn etu on se, ettd nuorten osaamista voidaan kartoittaa
suuremmalla maéaralla erilaisia tehtdvii, jolloin kansallisella tasol-
la voidaan tehdi luotettavampia paitelmid nuorten osaamisesta.
Menettelylld valtytddn myos kuormittamasta yksittdistd oppilas-
ta liikaa.

PISA-tutkimuksessa matematiikan arvioinnissa tehtédvia on jao-
teltu sen mukaan, millaisia matemaattisia prosesseja ja kykyja teh-
tdvien ratkaiseminen edellyttdd (matemaattinen muotoileminen,
matematiikan kayttotaidot ja ratkaisujen tulkinta), millaisiin ma-
temaattisiin sisdltoihin tehtdvat kohdistuvat (méarallinen ajattelu,
tila ja muoto, epdvarmuus sekd muutos ja yhteydet) tai millaises-
sa kontekstissa osaamista arvioidaan (henkilokohtainen konteks-
ti, opiskelu ja tyoeldma -konteksti, yhteisollinen tai tiede ja tek-
nologia -konteksti) (OECD 2016a). Lisdksi vastaustavan perus-
teella tehtdvaosiot jaoteltiin yksinkertaisiin ja monimutkaisempiin
monivalintatehtdvia sisdltdviin osioihin sekd avoimia vastauksia
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sisdltaviin osioihin. Tyypillisesti ensimmaéisen vastaustapaluokan
monivalintatehtdvissd oli nelja yksinkertaista vaihtoehtoa, joista
valittiin yksi vastaukseksi. Monimutkaisemmassa monivalintateh-
tdvassd 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 tehtévit, jotka vaativat kirjoittamista tai piirtamistd. Tdssa ra-
portissa sukupuolten vilisid eroja ratkaisuprosenteissa tarkastel-
tiin edelld kuvattujen matematiikan sisdltoalueiden ja vastaustyyp-
pien mukaisesti. Lisdksi tarkasteltiin yksityiskohtaisemmin tehta-
vdnannon sisdltamin kielellisen ohjeistuksen maardd sekd saman
tehtdvikokonaisuuden sisélld olevien yksittdisten tehtdvien osaa-
misprosentteja tyttdjen ja poikien valilla.

Tulokset

PISA 2015 -tutkimuksessa matematiikan ja lukutaidon vélinen
korrelaatio on vahva (ks. taulukko 1). Sekd matematiikan etta lu-
kutaidon pistemédira korreloi negatiivisesti sukupuolen kanssa eli
poikien pistemédird on molemmissa osa-alueissa tyttdjen pistemaa-
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
** < 0,01.
*** p<0,001.
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B =0,16"
Matematskan

- aEaaminen
(poika) R* =066

Sukupusli

Lukufaiio

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-
maarddn, kun lukutaito on otettu huomioon eli lukutaito on ase-
tettu malliin valittavaksi tekijdksi. Talloin suora yhteys sukupuo-
lesta matematiikan pistemédarddn on positiivinen ja tilastollisesti
merkitseva. Toisin sanoen, jos tyttdjen ja poikien lukutaidon taso
olisi sama, poikien osaaminen matematiikassa olisi parempaa kuin
tyttojen. Epdsuora yhteys sukupuolesta lukutaidon pistemidaran
kautta matematiikan pisteméddrddn taas on negatiivinen ja tilas-
tollisesti merkitseva (B = 0,21, p < 0,001). Mallissa siis poikien
heikompi lukutaidon pisteméaara selittdd myos heiddn heikompaa
osaamistaan matematiikassa. Kaiken kaikkiaan malli selittdd 66
prosenttia matematiikan pistemdaran vaihtelusta.

Sukupuolten valinen ero matematiikassa
eri suoritustasoilla

Kun tyttojen ja poikien eroa matematiikan pisteméaérissd tarkas-
tellaan keskiarvolla, ero on 8 pistettd (Vettenranta, Valijarvi ym.
2016). Pelkka 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 alapdassa (5. persen-
tiili), jossa ero on tyttojen hyviksi 20 pistettd. Ero pienenee siir-
ryttdessd ylemmadis osaamisjakaumassa. Tyttdjen ja poikien piste-
madradssd ei endd ole eroa 75. persentiilissd, ja tdmin jalkeen ero
kdantyy poikien eduksi. Parhaimmin suoriutuvien oppilaiden jou-
kossa eli parhaassa viidessd prosentissa (95. persentiili) ero poi-
kien eduksi on tilastollisesti merkitseva ja poikien pisteméddrd on
10 pistettd tyttojen pistemidardd suurempi. Kuviossa 2 sukupuol-
ten vilinen pistemédrdero on kuvattu matematiikan lisdksi my0s
lukutaidon osalta. Kuviosta voidaan havaita, ettd tyttdjen ja poi-
kien vilisen eron muutos jakaumassa on samansuuntainen molem-
milla osaamisalueilla. Kuviosta ndhddian myos, ettd lukutaidossa
ero on suurimmillaan jakauman alapdéssa ja pienimmilldan jakau-

= Matematiikka ==8=|ukutaito

20

10*

-31* -31%*

Kuvio 2. Tyttdjen ja poikien lukutaidon ja matematiikan pistemaaran erotus
persentiileittain (poikien pistemaara — tyttdjen pistemaara), tilastolli-
sesti merkitsevat erot on merkitty tahdella. Lahde: OECD 2016b
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man ylapaassd, 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 mééritelty yhteensd kuu-
si (ks. Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016). Suoritustaso 2 kuvaa valt-
tdvdd osaamista (421-482 pistettd). Tatd suoritustasoa pidetddan
viahimmadistasona, joka oppilaan tulisi saavuttaa peruskoulun ai-
kana. Suoritustaso 6 taas kuvaa huippuosaamista (yli 669 pistet-
td). Tarkasteltaessa tyttdjen ja poikien osuuksia eri suoritustasoil-
la huomataan, ettd ylipddtdaan nuorten osuudet alemmilla tasoil-
la ovat huolestuttavia ja ettd poikien osuudet alemmilla suoritus-
tasoilla ovat suurempia kuin tyttdjen. Lihes 16 prosenttia pojista
suoriutuu alle vahimmaistason (taso 1 tai alle) ja tytoilla vastaava
prosenttiosuus on hieman yli 11. Suoritustasoilla 5 ja 6 tyttdjen ja
poikien osuuksissa ei ole juuri eroa (kuvio 3).

35

30,7

Alletason 1* Taso1* Taso 2 Taso 3 Taso4 * Taso 5 Taso 6

H TytGt mPojat

Kuvio 3. Tyttdjen ja poikien osuudet matematiikan eri suoritustasoilla, tilastol-
lisesti merkitsevat erot suoritustasoilla on merkitty tahdella. Lahde
OECD 2016b
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Pojat

Tyttojen ja poikien valiset erot
tehtavatyypeittain tarkasteltuna

Tehtdviakohtaisessa tarkastelussa tavoitteena oli kuvailla, miten
tyttojen ja poikien viliset erot osaamisprosenteissa nayttaytyvét
matematiikan eri sisédltoalueilla ja miten ne ovat yhteydessa teh-
tavan ulkoisiin piirteisiin kuten vastaustapaan tai tehtdvdanantoon.
Kun tarkastellaan yleisesti osaamisprosenttien vilisid yhteyksia ty-
toilla ja pojilla, havaitaan, ettd tehtdvien osaamisprosentit korre-
loivat voimakkaasti (r = 0,96 p < 0,001). Tama4 tarkoittaa sitd, ettd
tehtdvien keskindinen vaikeusjarjestys on hyvin samankaltainen
tyttojen ja poikien ryhmissa (kuvio 4).

Kun osaamisprosentteja tarkastellaan tehtédvitasolla, voidaan
havaita, ettd 64 prosenttia tehtdvistd on sellaisia, jotka tytot osaa-
vat poikia paremmin (44/69). Tehtédvii, joissa osaamisprosenttien
vilinen ero on tyttdjen hyviksi 5 prosenttiyksikkod tai sitd enem-
man, loytyi 21 kappaletta (30 % tehtdvistd). 10 prosenttiyksikon
tai sitd suurempi ero 16ytyy kuudesta tehtaviastd (9 % tehtavista).
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Kuvio 4. Tyttojen ja poikien osaamisprosentit tehtavittain.
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Poikien paremmin hallitsemia tehtdvia 10ytyy kaiken kaikkiaan va-
hemman ja erot osaamisprosenteissa ovat pienempid. Viidessa teh-
tavassad (7 % tehtdvistd) osaamisprosenteissa on viiden prosentti-
yksikon tai sitd suurempi ero poikien hyvaksi.

Matematiikan tehtdvdosiot on jaoteltu PISA-tutkimuksessa ma-
tematiikan sisdllon perusteella neljddn eri alueeseen: 1) méaaralli-
nen ajattelu (mm. mittaaminen, lukumaarat, suuruusluokat, yksi-
kot, suhteelliset koot, lukujonot, numeroilla operoiminen), 2) tila ja
muoto (mm. perspektiivien ymmartdminen 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 epayhtdlot sekd graafiset esitykset ja taulukot) sekd 4) epéavar-
muus (mm. todennédkoisyyslaskenta, tilastojen kasittely ja tulkin-
ta). Tarkasteltaessa osaamisprosenttien keskiarvoja sisdltdalueittain
madrillinen ajattelu ndyttda olevan yleisesti parhaiten hallittu alue.
Talla alueella keskimédédrdinen osaamisprosentti on tytoilld 63 pro-
senttia (KH 20) ja pojilla 60 prosenttia (KH 21). Haastavimpia teh-
tdvid ovat tilaa ja muotoa koskevat tehtivit, joissa keskimaardi-
nen osaamisprosentti on tytoilld 38 prosenttia (KH 29) ja pojilla 36
prosenttia (KH 28). Muutos ja yhteydet -tehtdavidosa-alueella tytto-
jen keskiméardinen osaamisprosentti on 49 ja pojilla 46 prosenttia.
Vastaavat keskimaardiset osaamisprosentit epavarmuus-osa-alueel-
la ovat 53 ja 51. Kuviossa 5 tyttdjen ja poikien osaamisprosenttien
valinen ero yksittédisissa tehtdviosioissa on esitetty sisdltoalueittain.

Kuviosta 5 voidaan ndhd4, ettd jokaisella matematiikan sisil-
toalueella on tehtadvii, joissa tyttdjen keskimédirdinen osaamispro-
sentti on selvisti parempi kuin poikien eli ero on vdhintdan 10 pro-
senttiyksikkod. Néin ollen tehtdvdan matemaattisen siséllon ei voi-
da sanoa liittyvdn johdonmukaisesti tyttdjen ja poikien osaamis-
prosenttien eroihin.

Useasta tehtédvastd koostuvissa tehtdviakokonaisuuksissa tyt-
tojen ja poikien keskindiset osaamisprosentit saattavat vaihdel-
la kokonaisuuden sisilla. Taulukkomuodoissa esitetyn numeeri-
sen tiedon hallintaa edellyttivissa tehtdvissda on yhdenmukaisuutta
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Maarallinen ajattelu
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Kuvio 5. Tyttojen ja poikien osaamisprosenttien valinen ero sisaltdalueittain.
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tehtdvan piirteiden ja osaamisprosenttien suhteen. Yksinkertaisissa,
suoraa taulukon lukemista edellyttavissa tehtavissa tyttojen ja poi-
kien osaamisprosentit ovat hyvin samankaltaisia. Jatkotehtévissa,
jotka edellyttivit kielellisesti kuvatun kisitteen ymmaértamista ja
taulukossa olevan tiedon yhdistdmistd timén késitteen 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 tytt6jd paremmin. Tehtdviakohtaisia tulok-
sia tulkittaessa on syytd kuitenkin pitdad vahvasti mielessi, etté tar-
kasteltavien tehtdvien lukumaérd on vihdinen ja erot osaamispro-
senteissa ovat tyttojen ja poikien vililld kdytdnnossd hyvin pienia.
Voidaan kuitenkin havaita, ettd samankin tehtdvidkokonaisuuden
sisdlld sukupuolten viliset erot osaamisprosenteissa saattavat vaih-
della, mikad tukee ylld esitettyd havaintoa siitd, ettd sukupuolten
viliset erot eividt ndyttdisi johdonmukaisesti liittyvdn mihinkdan
tiettyyn matematiikan sisdltéalueen hallintaan.

Tarkasteltaessa tyttojen ja poikien osaamisprosentteja vastaus-
tavan suhteen kaytossa oli PISA 2015 -tutkimuksen luokittelu kol-
mesta vastaustavasta: yksinkertainen ja monimutkaisempi moni-
valintatehtédva sekd avoin vastaus. Avoimia vastauksia edellyttavia
tehtavia oli eniten (57 %), ja niissd osaamisprosentti nayttda sekd
tytoilld ettd pojilla olevan hieman alhaisempi kuin monivalintateh-
tavissa. Yksinkertaisia monivalintatehtédvid oli 23 prosenttia ja mo-
nimutkaisempia monivalintatehtdvia 20 prosenttia. Keskiméaraiset
osaamisprosentit yksinkertaista monivalintavastausta edellytta-
vissd tehtdvissd ovat tytoilld 64 prosenttia ja pojilla 62 prosent-
tia. Tehtédvissd, joissa vastaustapana oli monimutkaisempi vastaus-
vaihtoehdon valinta, keskimidardiset osaamisprosentit ovat hie-
man alhaisempia, tytoilla 51 prosenttia ja pojilla 49 prosenttia.
Vastaavasti avoimissa tehtdvissd keskimédrdiset osaamisprosen-
tit ovat alhaisimmat, tytoilld 45 prosenttia ja pojilla 43 prosenttia.
Keskimaardisistd osaamisprosenteista voidaan havaita, ettd suku-
puolten vilinen ero ei néyttéisi olevan yhteydessd vastaustapaan,
koska kolmen erilaisen vastaustavan sisaltdmissd tehtavissa tytto-
jen ja poikien osaamisprosentit ovat yhta ldhella toisiaan.

250 | Jonna Salminen, Jonna Pulkkinen, Tuire Koponen & Jenna Hiltunen



Tarkasteltaessa tarkemmin viittd yksittdista tehtdvidosiota, jois-
sa tyttojen ja poikien osaamisprosenttien vililld on suurin ero tyt-
tojen eduksi (10 prosenttiyksikkod tai enemméin), vastausmuo-
to vaihtelee sisdltden kaikkia kolmea vastaustapaa. Naméa kysei-
set tehtidvéosiot kattavat myos kaikki PISA-matematiikan nelja eri
sisdltoaluetta. Sen sijaan tarkasteltaessa tehtdvidnantoja voidaan
huomata, ettd yhta tehtdvda lukuun ottamatta tehtdvdohjeistukset
sisdltdvat runsaasti tekstid. Vastaavasti ne viisi tehtdviosiota, jois-
sa osaamisprosenteissa ero on poikien eduksi suurin (5-7 prosent-
tiyksikkod), ovat pddosin tehtdavinannoltaan niukkatekstisia ja vas-
taustavaltaan monivalintatehtavia.

Pohdinta

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

PISA-matematiikan tehtdvilld arvioidaan moniulotteisesti ma-
temaattista paattelykykya, kykyd kayttdd matemaattisia kasittei-
td ja menetelmid sekd muun muassa kykya 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 nayttiisi olevan vahva yhteys PISA-tutkimuksessa, tdssa tut-
kimuksessa testattiin lukutaidon yhteyttd matematiikan pistemaa-
riin ja samalla sukupuolten viliseen eroon.

Tassd tutkimuksessa havaittiin, ettd tyttojen 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 tyttojen. Vaikka
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aikaisemmissa tutkimusyhteenvedoissa ei ole l0ydetty selkeita
eroja tyttdjen ja poikien matematiikan osaamisen vililld, margi-
naalisten erojen (jos niitd on ollut) on osoitettu kallistuvan poi-
kien eduksi. On huomioitava, ettd tdssid tutkimuksessa matema-
tiilkan osaamista selitettiin vain sukupuolella ja lukutaidolla ei-
kd mukana ollut muita selittdvida muuttujia. Jatkossa olisikin hy-
va selvittdd vield tarkemmin, millaiset tekijat selittavat PISA-
tutkimuksessa sukupuolten vilistd eroa kaikilla osaamisalueilla
(lukutaito, matematiikka ja luonnontiede) ja onko eri osaamisalu-
eilla ilmenevissd eroissa taustalla joitakin yhteisiad selittdvia teki-
joitd. Koska PISA 2015 -tutkimuksessa tyttojen osaaminen oli en-
simmadistd kertaa parempaa kuin poikien mutta sukupuolten vali-
nen ero lukutaidossa oli hieman pienentynyt ja poikien lukutaito
parantunut (Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016), lukutaito ei nayttai-
si ainakaan kokonaan selittdvdn osaamiseroa ja sen muutosta ma-
tematiikassa. Kaiken kaikkiaan tdméan tutkimuksen tulos nayttai-
si olevan ennemmin yhteneva aikaisemman kirjallisuuden kanssa,
kun lukutaidon taso kontrolloidaan kuin jos sitéd ei kontrolloitaisi
(esim. Lindberg ym. 2010). On toki vaikeaa sanoa, kuinka hyvin
yksittdisissd tutkimuksissa ylipdatdan on huomioitu lukutaidon ta-
so tai esimerkiksi tehtavityypeissa esiintyva tekstimaara 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 pelkidstddn keskiarvotasolla), on viitteitad sii-
td, ettd itse asiassa sukupuolten vilisen eron suuruus voi vaihdel-
la eri kohdissa jakaumaa (Devine ym. 2013; Stoet & Geary 2013).
Taman tutkimuksen tulokset puoltavat nditd aikaisempia havain-
toja. PISA-matematiikassa niyttéisi siltd, ettd osaamiseron suu-
ruus vaihtelee selvisti jakauman eri osissa. Ero tyttdjen hyvak-
si osoittautui olevan suurimmillaan heikoimmin osaavien oppilai-
den joukossa. Pojat sen sijaan osoittautuivat olevan tytt6ja parem-
pia jakauman yldpdédssa 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 tdssd jakaumatarkastelussa on se, ettad taidoiltaan
heikkojen poikien osuus on kasvanut (vrt. Vettenranta, Vilijarvi
ym. 2016). Eli peruskoulunsa paittavien joukossa on nuoria, jotka
eiviat saavuta heille asetettuja vihimmaisvaatimuksia matematii-
kassa. Tama vaistamatta tarkoittaa riskid syrjaytyd jatkokoulutuk-
sesta ja tyOeldmasta.

Kun osaamiseroja tarkasteltiin tehtiavatyypeittdin, tuli esille,
ettd sukupuolierot matematiikan osaamisessa eivéit selvasti liitty-
neet mihinkéddn tiettyyn sisdltoalueeseen tai vastaustapaan. Poi-
kien osaaminen kuitenkin néytti olevan parempaa tehtévissé, jotka
olivat pddosin tehtdvdnannoltaan niukkatekstisid ja vastaustaval-
taan monivalintatehtévia. Tehtavatyyppitarkastelusta ei voida teh-
dd suoraviivaisia johtopdatoksid, koska tarkasteltavien tehtdvien
lukumé&éra oli vdahiinen ja erot osaamisprosenteissa olivat suhteel-
lisen pienid. Havaintojen perusteella kuitenkin nayttiisi siltd, etta
PISA-tutkimuksessa esille tulleen tyttojen ja poikien vélisen osaa-
miseron taustalla ei ole mitddn systemaattista matematiikan sisél-
toalueisiin liittyvda osaamiseroa.

Usein PISA-tutkimuksen tehtédvityypeissd on sanallisen osuu-
den rinnalla my6s muita informaatioldhteitd kuten karttoja, eri-
laisia graafisia esityksid ja taulukoita seka tilastoja, joten tehtavat
edellyttdaviat myos muita kuin puhtaita matematiikan taitoja. Tdméan
vuoksi voidaan ajatella, ettd PISA-tutkimuksen tehtavityypit edel-
lyttavat kykya suunnitella ja arvioida, mitd tehtdvissd tulee tehda
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 tdssd tutkimuksessa ei
ollut lukutaidon tason lisdksi muita kognitiivisia taitoindikaattorei-
ta kdytossd, 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 siitd,
millaisia potentiaaliset osaamiserot ovat missdkin taidoissa ja mi-
ten ne mahdollisesti selittdvat matematiikan osaamista.
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Sukupuolten viliset erot nayttaytyivat tassa tutkimuksessa suu-
rimpina sellaisissa tehtédvissa, joissa ohjeiden tekstiméaara oli suu-
ri. Taman vuoksi on tarkedd pohtia, milld tavalla oppilaita voisi tu-
kea tdmaénkaltaisissa tehtdvissa. Olisi hyva selvittdd, miten pojat ja
tytot orientoituvat ja motivoituvat muun muassa paljon tekstia si-
saltaviin tehtédviin ja millaisia mahdollisia strategiavalintoja ja kog-
nitiivisia ponnisteluja he tekevit ratkaistessaan monivaiheisia teh-
tavid. Kirjallisuus antaa viitteitad siitd, ettd ongelmanratkaisutehta-
vissd pojat herkemmin soveltaisivat strategioita tehtdvikohtaisesti,
kun taas tytot nayttdisiviat tukeutuvan koulussa opittuihin strate-
gioihin (Gallagher ym. 2000), vaikka parjdisivatkin tehtdvissd hy-
vin. Tdma4 tarkoittaa sitd, ettd tehtdvistd ei tulisi arvioida pelkas-
tdan lopputuloksen oikeellisuutta, vaan arvioinnissa pitdisi paasta
jyvalle my0s 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). Yhtend vaihtoehtona on lisdta
oppilaiden tietoisuutta erilaisista strategioista, joita monivaiheiset
tehtavit vaativat (vrt. Rosenzweig ym. 2011). Toisaalta oppilaita
voisi ylipddtdin ohjata kiinnittiméaidn huomiota omaan toimintaan-
sa prosessien aikana sekd arvioimaan omia strategioitaan ja vas-
tauksiaan suhteessa tehtdvdan. Oppilaat voisivat hyotyd harjoitte-
lusta, joka olisi riittdvén sensitiivinen kulloisenkin tehtavan sisalta-
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 néayttdisi tuottavan positiivisia vaikutuksia (esim.
Montague, Enders & Dietz 2011). Nykyisin olisikin erittdin tarkeaa
kiinnittdd huomiota nuorten akateemisen osaamisen tasoon ja on-
gelmanratkaisutaitoihin, koska tydeldméa vaatii entistd enemmaén
muun muassa kognitiivista joustavuutta, tiedon nopeaa haltuunot-
toa seka sen soveltamista.
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