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Jenna Hiltunen &
Kari Nissinen

9. Erinomaiset
matematiikan osaajat

Johdanto

Tassd artikkelissa tarkastellaan matematiikan erinomaisia osaa-
jila Suomen PISA 2015 -aineistossa sekd perehdytdidn niihin ma-
tematiikan erinomaisten osaajien piirteisiin, jotka nousevat logis-
tisen regressioanalyysin perusteella heiddn menestystdan 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, kaytetdan termid lahjakas oppilas (gifted student), joka
on kuitenkin hyvin monitahoinen ja vaikeasti méaariteltava kasite
(mm. Sternberg & Davidson 2005). Matemaattiset taidot taas ovat
seurausta matemaattisesta lahjakkuudesta. Kuitenkin matemaatti-
nen lahjakkuus nihddidn synnynnéisend persoonan ominaisuute-
na, kun taas erinomaiset taidot ndhddian matematiikassa dynaa-
misena piirteend, jotka ovat kehitettdvissd (Leikin 2014). PISA-



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

Salmela ja Uusiautti (2015) 16ysivét 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 myds 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 menestyksekkidat oppilaat
kokivat vaikeaksi ylldpitdd hyvid arvosanoja ja useita kaverisuhtei-
ta (Salmela & Maitta 2015).

Monessa tutkimuksessa on osoitettu, ettd affektiivisilla tekijoil-
1a on suuri merkitys matematiikan oppimisessa. Affektiivisten te-
kijoiden vaikutusta oppimistuloksiin on tutkittu niin asenteiden,
merkityksellisyyden kokemuksen, uskomusten kuin tunteidenkin
nidkokulmasta (esim. Anttonen 1969; Fennema & Sherman 1978;
Grootenboer & Hemmings 2007; Hannula, Bofah, Tuohilampi &
Metsamuuronen 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-
tiikassa, eli varmuus ratkaistessa matematiikan tehtavii, tuottaa
hyvid oppimistuloksia ja vastavuoroisesti hyvit oppimistulokset
ruokkivat matematiikan suoritusluottamusta. Oppilaiden mate-
matiikka-asenteita on selvitetty myos PISA-tutkimuksissa, mutta
vuoden 2015 tutkimusaineisto ei sisédlli matematiikkaan liittyvia
taustamuuttujia, koska télla kierroksella paatutkimusalueena olivat
luonnontieteet. PISA 2012 -tutkimuksessa selvitettiin muun muas-
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sa matematiikan minédkasitysta ja suoritusluottamusta, jotka nousi-
vat matematiikan oppimistuloksia vahvimmin selittaviksi 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 itsensi itsevarmaksi tehdessddn matematiikan tehta-
vid, piti matematiikkaa tdrkedna kaytdnnon ja tulevaisuuden kan-
nalta eikd uskonut yleisiin matematiikkaa koskeviin uskomuksiin
kuten esimerkiksi siihen, ettd matematiikassa on tirkeintd saada
oikea vastaus. Tutkimuksessa havaittiin myos tilastollisesti merkit-
sevid eroja etnisten ryhmien vililld — valtavdestd menestyi toden-
nidkodisemmin erinomaisesti vihemmistokulttuurin edustajiin ver-
rattuna.

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

Useissa aikaisemmissa tutkimuksissa on loydetty eroja suku-
puolten vililld 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 tyttdjd paremmin aina vuoteen
2015 asti. PISA 2015 -tutkimuksessa suomalaiset tytot menestyi-
viat keskimédadrin 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 tytoilla seka keskitasoisesti menestyvien ettd
erinomaisesti menestyvien joukossa, mutta erityisesti erinomaisten
joukossa sukupuoliero oli suurempi.

Myo0s sukupuolten vilisissd 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 merkitsevasti positii-
visempi matemaattinen mindkuva ja suurempi kiinnostus matema-
tiilkkaa kohtaan kuin matemaattisesti taitavilla tytoilld. Sen sijaan
erinomaisesti matematiikassa menestyneiden ja muiden tyttojen
valilla ei ollut eroa mindkuvassa ja matematiikan kiinnostuksessa.
Toisin sanoen hyvin menestyneet tytot eiviat 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 menestyneessd viidenneksessa tyt-
tojen ja poikien matematiikan suoritusluottamuksessa oli suurempi
ero kuin koko otoksessa. Kuparin (2007) mukaan hyvin menesty-
neet pojat olivat myos kiinnostuneempia ja vahemmaén matematii-
kasta ahdistuvia ja arvioivat matematiikan hyddyllisemmaéksi kuin
tytot jatko-opintojen ja tulevaisuuden kannalta.

Monissa tutkimuksissa on havaittu, ettd sosioekonomisella taus-
talla on merkittdva vaikutus matematiikan oppimiseen, ja erin-
omaisesti menestyvit oppilaat tulevat keskiméirin korkean sosio-
ekonomian omaavista perheistd (esim. Lamb & Fullarton 2002;
Preckel ym. 2008; Roznowski, Hong & Reith 2000). Kotitaustalla
voi olla merkitystd monesta eri ndkokulmasta. 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 seka
Yhdysvalloissa ettd Australiassa vihemmistokielisistd kodeista tu-
levat lapset menestyivit merkitsevisti huonommin matematiikassa
(Lamb & Fullarton 2002).

Sosioekonomisen taustan lisdksi perheen asennoitumisel-
la koulutukseen nayttédisi 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 menestyvia opiskelijoita
todenndkodisemmin vanhemmiltaan ja opinto-ohjaajiltaan ohjausta.
Heiddn vanhempansa ja ohjaajansa myos odottivat nuorten etene-
van lukiosta korkeakouluun, ja vanhemmat olivat kiinnostuneem-
pia lastensa koulunkdynnistd. Vanhemmat olivat myos todennakoi-
semmin korkeammin koulutettuja ja lukeneet lapsille enemmaén
ennen ndiden kouluikda (Roznowski ym. 2000).

Lisdksi Roznowskin ym. (2000) tutkimuksessa erinomaisesti
menestyneet uskoivat matematiikan ja englannin kielen kurssien
olevan hyodyllisid heiddn tulevaisuutensa kannalta, heilld oli kor-
keammat uratavoitteet, he kiyttivit enemmain aikaa kotitehtaviin,
olivat poissa koulusta vahemmaén, katsoivat vihemman televisiota
ja pitivdat koulusta enemmaén. Heilld oli myos korkeampi itsetunto.
Lamb ja Fullarton (2002) huomasivat, ettd mitd enemmaén opetta-
jat antoivat kotitehtévia, sitd korkeammat oppimistulokset oppilail-
la oli.Toisaalta oppilaiden kotitehtdviin kayttamalla ajalla oli nega-
tiivinen yhteys oppimistuloksiin, eli heikommat oppilaat kayttivat
kotitehtdviin enemman aikaa.

Hyvin monilla asioilla voi siis olla vaikutusta erinomaiseen
kouluosaamiseen ja erityisesti matematiikassa menestymiseen.
Tassd artikkelissa tarkastelemme PISA 2015 -aineiston pohjalta
Suomessa parhaiten matematiikassa menestyneita ja heidan taus-
tatietojaan. Pyrimme selvittdméin, mitkd PISA 2015 -aineiston
oppilaskyselyn taustamuuttujista kuvaavat erinomaisia matema-
tiilkan osaajia parhaiten, eli etsimme sellaisia taustatekijoitd, jot-
ka selittdvat suomalaisoppilaiden erinomaista menestystd mate-
matiikan osa-alueella. Tuloksia verrataan myos 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 kerétty PISA-aineisto,
koska matematiikka oli tuolloin paatutkimusalueena, ja sen avulla
ndhddidn mahdollisia pidemmaén aikavidlin muutoksia kuin verrat-
taessa kolmen vuoden takaiseen PISA 2012 -aineistoon. Monissa
tutkimuksissa on osoitettu, ettd positiiviset asenteet matematiik-
kaa kohtaan ovat olennaisia selittdjia matematiikan menestykses-
sd (mm. Kupari & Nissinen 2015). Téssa tutkimuksessa voidaan tar-
kastella vain koulunkidyntiid yleisesti koskevia asennetekijoitéd 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) Mitd 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. Tdssa artikkelissa késitellddn 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 tehdid tarkentavia olettamuksia.
He osaavat valita tilanteeseen sopivan ongelmanratkaisustrategian.
Taméan tason saavuttaneilla oppilailla on hyvin edistyneet ajat-
telu- ja paattelytaidot sekd kyky hyodyntda tarkoituksenmukaisesti
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erilaisia representaatioita sekd symbolisia ja formaaleja merkinta-
tapoja. He kykenevit reflektoimaan ja perustelemaan omia ratkai-
sujaan sekd kertomaan omasta paattelystaan. (OECD 2017.)

Huippuosaamisen, eli tason 6, saavuttivat oppilaat, jotka saivat
yli 669 pistettd. Nama oppilaat pystyvat kisitteellistiméain ja hyo-
dyntdméaidn tietoa monimutkaisissa ongelmatilanteissa seké yleis-
tdimédn saamansa tulokset ongelmatilanteen ulkopuolelle. He pys-
tyvat yhdistdméan ja hyodyntdmaéin erilaisia tiedonldhteita ja esi-
tystapoja joustavasti. Tdmén tason saavuttaneet oppilaat kykenevét
edistyneeseen matemaattiseen ajatteluun ja paattelyyn. Nama op-
pilaat pystyvit kehittiméddn 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
merkitseviasti OECD-maiden keskiarvon yldpuolella. Erinomaiselle
osaamistasolle yltdneiden oppilaiden mé&irda oli 2015 Suomessa
kuitenkin verrattain pieni, suurin piirtein saman verran kuin
OECD-maissa keskiméarin (kuvio 1). Erinomaisten osaajien osuus
on Suomessa ldhes puolittunut 12 vuoden aikana 23 prosentista 12
prosenttiin.

Parhaiden menestyneiden oppimistulosten muutosta voidaan
tarkastella my06s 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 pisteméara oli 629 pistettd ja vuoden 2003
tutkimuksessa 652 pistettd. Parhaiten osanneen kymmenyksen
pistemaédriraja on laskenut siis jopa 37 pistettd 12 vuodessa.

Erinomaisissa osaajissa poikia oli vain yksi prosenttiyksikko
enemman kuin tytt6jd. Tamé 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 prosenttiyksikkoa ja tyttojen ldhes 10 prosenttiyk-
sikkod. Koska poikien osuus on laskenut enemmén kuin tyttojen
osuus, sukupuolieroa erinomaisissa osaajissa ei endi ole.

Koulumenestys koskee vain harvoin yhté oppiainetta. Oppilaat,
jotka menestyviat matematiikassa, menestyvit todennidkoisesti
hyvin my6s monissa muissa kouluaineissa. Vuoden 2015 PISA-
kokeessa 42,1 prosenttia niistd oppilaista, jotka menestyivat erin-
omaisesti luonnontieteissa, parjisivit erinomaisesti myos matema-
tiikassa ja lukutaidossa. Huippusuorituksiin kaikilla kolmella si-
saltoalueella 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 kasittelevassa 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). Tassd aineistossa oli 5796 suomalaisoppilasta 197 kou-
lusta.

Matematiikassa parhaiten menestynyttd oppilasjoukkoa par-
haiten luonnehtivien taustamuuttujien maarittdmiseksi aineistoil-
le tehtiin joukko logistisia regressioanalyysejd, joissa selitettdvana
binddrisend muuttujana oli oppilaan erinomainen (vdhintddn 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 analyysissd selittdvind muuttujina kokeil-
tiin kaikkiaan 72 eri muuttujaa, jotka olivat perdisin PISAn tausta-
kyselystd. Muuttujat koskivat pddasiassa oppilaan kotitaustaa, va-
paa-ajan aktiviteetteja sekd opiskeluun, lukemiseen ja tietokonei-
den kayttoon liittyvid asenteita ja ajankayttod. PISA 2003:n taus-
takyselyn kysymykset poikkesivat vuoden 2015 kysymyksista jon-
kin verran, ja vuoden 2015 datan 72 kokeillusta taustamuuttujasta
vain 37:1le 10ytyi vuoden 2003 datasta identtinen tai vertailukel-
poinen vastine. Oppilaan vapaa-ajan aktiviteetteihin liittyvit 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) -pistemédran sijasta selitettavaksi muuttujaksi valittiin vain
yksi erinomaista matematiikan osaamista vastaamaan dikotomisoi-
tu PV-pistemdard. Dikotomisointi suoritettiin siten, ettd selitetta-
vd muuttuja sai arvon 1, jos oppilaan matematiikan suoritustaso
oli vahintdan 5 (ts. hdnen PV-arvonsa oli vdhintddan 608 pistetta).
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Muulloin muuttuja sai arvon 0. Se, mikd kymmenesta (PISA 2003
-aineistossa viidestd) PV:std valittiin, maarattiin 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
tdima ehto tdyttyi PV:lld numero 5 ja vuoden 2003 aineistossa
PV:lla numero 3.

Sindnsa 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 paiatelmat
ovat yhtad harhattomia ja pitkilti samoja. Yhden PV:n kayttdminen
usean PV:n sijasta suoraviivaistaa ja nopeuttaa analyysin vaatimia
laskentoja (mm. moni-imputointivaiheen pois jadmisen johdosta)
merkittdvisti, varsinkin kun sovitettavia ja vertailtavia malleja on
paljon. Kun tdssd tapauksessa tutkimuskysymysten kannalta olen-
naista ei ole tilastollisen paattelyn tarkkuus, vaan tilastollisia mal-
leja kdytetdadn ensi sijassa deskriptiivisesti, mielenkiinnon kohtee-
na olevaa erinomaisten osaajien ryhméi parhaiten luonnehtivien
tekijoiden etsinndssd, yksinkertaisemman laskentamenetelmén
kayttd on perusteltua.

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

Kutakin valittua taustamuuttujaa kokeiltiin aluksi logistisen
regression selittdvdnd muuttujana vuoron perddn yksinddn. Jos
muuttujalla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa (ts. p-arvo oli suu-
rempi kuin 0,05) yhteytta erinomaiseen matematiikan osaamiseen,
se jatettiin pois jatkotarkasteluista. Téastd esikarsinnasta jatkoon
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padsseet muuttujat (vuoden 2015 datassa 55 muuttujaa, vuoden
2003 datassa 29 muuttujaa) asetettiin erinomaisen osaamisen selit-
tdjiksi monimuuttujaiseen regressiomalliin. Taman jdlkeen selitta-
jilen maarda alettiin vihentda taaksepdin askeltaen, kunnes malliin
jéi jaljelle vain tilastollisesti merkitsevida (p < 0,05) matematiikan
erinomaisen osaamisen selittdjia.

Selittdvien muuttujien joukossa on monia keskenddn korreloi-
via muuttujia, mikd voi aiheuttaa ns. multikollineaarisuusongel-
man. Toisin sanoen on mahdollista, ettd jokin sindnsd merkityksel-
linen selittdjd menettédd tilastollisen merkitsevyytensa tai sen vai-
kutus estimoituu virheellisesti sen vuoksi, ettd samassa mallissa
on siihen ldheisesti yhteydessa oleva selittdja. Saatuja tuloksia tul-
laan arvioimaan my6s mahdollisen multikollineaarisuuden nako-
kulmasta.

Tulokset

Vuoden 2015 PISA-aineiston lopulliseen logistiseen regressio-
malliin jdi 15 merkitsevdad erinomaisen osaamisen selittdjda (tau-
lukko 1). Selittdavat 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 selittivdn muuttujan arvo kasvaa yhden
keskihajonnan verran. (Tdssd on tidrkedd valttda yleinen virhetul-
kinta, jossa vetosuhde ymmarretddn kahden todennikéisyyden
suhteeksi (ks. esim. Rita 2004). Vetosuhde on kahden todenn&akoi-
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 merkitsevisti muita useammin saavuttavansa korke-
an tutkinnon. Tdma ei ole kovin yllattavaa; 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- Waldyx*> P-arvo Beta OR
kerroin virhe

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

Koeahdistus -0,36 0,05 49,91 <0,001 -0,32 0,73
Tietotekniikan viihdekaytto -0,31 0,07 19,91 <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)

Isén 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
Itd-Suomesta -0,50 0,16 9,20 <0,01 -0,15 0,86

Montako tuntia luen paivassa 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. Lisdksi
erinomaisen suoritustason oppilaille oli muita tyypillisempda va-
hdinen koeahdistus (esim. epdonnistumisen ja alisuorittaminen
pelko), ja he kayttivit tietokonetta ja muita laitteita pelaamiseen
ja muuhun viihteelliseen toimintaan muita vihemman. Heiddn ko-
tiensa kulttuurinen pddoma (kirjojen maaralla 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 kansainvélisessd ver-
tailussa hyvin alhainen (Valijarvi 2017). Erinomaisesti menesty-
neet oppilaat olivat my0s muita oppilaita motivoituneempia teke-
maidn parhaansa PISA-kokeessa, mikéd luonnollisesti on yksi hyvaa
koetulosta selittava tekija.

Erikoinen ja vaikeasti selitettdvd havainto oli se, ettd alle suo-
ritustason 5 jddneet oppilaat ilmoittivat harrastavansa aamuisin
ennen koulun alkua kuntoilua tai urheilua hyvin menestyneita
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 myo6s ajan viettdmisel-
la ystdvien kanssa ennen koulun alkua. Erinomaisista osaajista
ndin ilmoitti 32 prosenttia, kun muilla tdma osuus oli 52 prosent-
tia. Tulokset voivat kertoa erinomaisia osaajia heikommasta mo-
tivaatiosta koulunkdyntid kohtaan, jolloin ajankéytdssd priorisoi-
daan muita eldmén osa-alueita. Matematiikan opiskeluun kayte-
tylla ajalla oli negatiivinen yhteys erinomaiseen PISA-tulokseen.
Tulos viitannee siihen, ettd lahjakkaat oppilaat selviytyvat mate-
matiikan tehtdvistd muita ripeAmmin tai heikommat oppilaat ha-
keutuvat enemmain matematiikan lisiopetukseen.

Kuten monissa muissakin tutkimuksissa, myos tédssd perheen
korkea sosioekonominen status liittyi merkitsevasti erinomaiseen
matematiikan osaamiseen. Myo0s isdn korkea koulutustaso oli mer-
kitsevdssd yhteydessd erinomaiseen osaamiseen. Vilijarven (2017)
raportista kay ilmi, ettd kotitaustalla on vahva yhteys myos 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 nikyy myos
matematiikan osaamisessa. Erityisesti tietokirjallisuuden lukemi-
nen selitti merkitsevésti erinomaista menestystd matematiikassa,
mutta alustavissa muuttujatarkasteluissa ndhtiin, ettd erinomaiset
osaajat lukivat mitd tahansa kaunokirjallisuudesta sarjakuviin ja
sanomalehtiin enemman kuin heikommat oppilaat. Kaikenlainen
omaksi iloksi tapahtunut lukeminen naytti olevan tyypillisempaa
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erinomaisille osaajille kuin muille oppilaille. Erinomaisesti menes-
tyneet oppilaat kokivat my0s osaavansa tietotekniikkaa paremmin
kuin heikommin menestyneet oppilaat. Tietotekniikan viihteelli-
nen kayttd (esim. pelien pelaaminen, netissd surffailu tai videoi-
den, musiikin tms. lataaminen) oli heilld kuitenkin muita oppilaita
harvinaisempaa.

Vuoden 2015 aineiston logistisesta regressiomallista jdivéit 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 eivét siis poikenneet mer-
kitsevdsti muista oppilaista ndiden seikkojen suhteen. Sama pati
useimpiin koulun ulkopuoliseen toimintaan liittyviin muuttujiin:
vertailtaville ryhmille oli keskimiarin yhtd tyypillistd esimerkik-
si aterioida kotona, seurustella vanhempien kanssa, tehdd kotitoi-
ta tai koulutehtéavii, katsoa televisiota tai viettdd aikaa sosiaalises-
sa mediassa (ndihin aktiviteetteihin paivittdin kdytetyn ajan maa-
rdd ei kuitenkaan ollut kysytty). Ryhmait eivit eronneet myoskian
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 yleensakin hei-
kosti kaikilla sisdltoalueilla, ja etenkin ero pddkaupunkiseutuun oli
merkitsevd (Vettenranta, Valijarvi ym. 2016).

Taulukossa 1 esitetyssd mallissa ei ole ennakko-odotusten kans-
sa ristiriitaisia tai vaikeasti ymmarrettavia tuloksia, ennen koulua
tapahtuvan kuntoilun tai urheilun vaikutusta ehka lukuun ottamat-
ta. Vaikka selittdvien muuttujien vililld on korrelaatioita, merkke-
ja vakavasta ja tulkintoja sekoittavasta multikollineaarisuusongel-
masta ei ole ndhtavissd. Osa kokeilluista kodin aineellista elinta-
soa mittaavista muuttujista jai toki pois mallista sen vuoksi, ettd ne
kietoutuvat jo mallissa oleviin, osaamisen kanssa vahvemmassa yh-
teydessd oleviin muuttujiin, kuten yleinen sosioekonominen asema
ESCS, isdn koulutustaso ja kirjojen maara 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- Waldyx*> 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 kdytan -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 myodhastely -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). Naistd 8 oli samoja kuin vuoden 2015 mallissa. My0s 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 maara kotona, perheen korkea
sosioekonominen asema seka oppilaan hyva tietotekninen osaami-
nen, johon yhdistyy verraten vdhiinen tietotekniikan viihdekayt-
to. Myos 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 kayttdméa aika negatiivisena tekijdna. Siten
vuonna 2003 erinomaisesti matematiikassa menestyneille opis-
kelijoille oli tyypillistad, ettd he eivit vialttimatta kiyttdneet kou-
lutyohon kokonaisuutena paljon aikaa, mutta tdstd ajasta verra-
ten suuri osa liittyi nimenomaan matematiikan opiskeluun. Tassa
voisi ajatella, ettd opiskeluun kiytettyd aikaa mittaavien muut-
tujien vastakkaissuuntaiset vaikutukset olivat seurausta niiden
multikollineaarisuudesta, mutta lisdtarkastelut osoittivat, ettei ndin
ollut asianlaita. Muuttujien korrelointi oli heikkoa (0,06), eivit-
kd niiden regressiokertoimet muuttuneet olennaisesti sen mukaan,
olivatko ne mallissa yhdessd 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-
tilkan osaamiseen liittyi oppilaan sukupuoli ja kielitausta. Vuonna
2003 pojat ja suomenkielisten koulujen oppilaat olivat yliedus-
tettuja erinomaisten osaajien joukossa. Tdméi on linjassa matema-
tilkan kansallisten PISA-tulosten kanssa: kun vuonna 2003 pojat
olivat merkitsevasti parempia kuin tytot ja suomenkielisten kou-
lujen oppilaat olivat merkitsevasti parempia kuin ruotsinkielis-
ten koulujen oppilaat, ndmai erot olivat kutistuneet huomattavasti
ja kddntyneet pdinvastaisiksi vuonna 2015 (Vettenranta, Vilijarvi
ym. 2016).

Vuoden 2003 aineistossa merkitsevid tekijoitd olivat myos op-
pilaan maahanmuuttajatausta ja koulusta myohéstely, joilla mo-
lemmilla oli negatiivinen yhteys erinomaiseen osaamiseen. Niiden
yhteys osaamiseen oli samansuuntainen myos vuonna 2015, mut-
ta heikompi kuin vuonna 2003. Siten ne eivit jddneet PISA 2015
-aineiston monimuuttujaiseen regressiomalliin merkitseviksi selit-
tdajiksi. Vuonna 2003 erinomaisissa osaajissa oli maahanmuuttaja-
taustaisia oppilaita vain 0,7 prosenttia, kun vuonna 2015 heita oli
2,0 prosenttia. Toki tdhdn vaikuttaa myos maahanmuuttajataus-
taisten kasvanut osuus Suomen peruskouluissa: muiden kuin erin-
omaisten osaajien joukossa maahanmuuttajataustaisia oli 2,2 pro-
senttia vuonna 2003, kun vuonna 2015 heité oli 4,2 prosenttia.
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Niistd muuttujista, jotka esiintyivit sekd PISA 2003- ettd PISA
2015 -aineistoissa, isdn koulutustasolla ja oppilaan asuinpaikal-
la oli merkitystd vain vuonna 2015. Vuonna 2003 matematiikan
osaamisessa ei havaittu mitdin 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 keskimdadrdinen koulutustaso on kohonnut selvésti vuo-
sien mittaan. Samalla on havaittu, ettd matalimmin koulutettujen
vanhempien lasten oppimistulokset ovat aikaisempaa heikompia
(Kirjavainen & Pulkkinen 2017). Tamin kehityksen taustalla ole-
vista tekijoistd ei ole tutkittua tietoa, mutta joka tapauksessa niyt-
tdd ilmeiseltd, ettd vanhempien koulutustason (tdmén artikkelin ta-
pauksessa isdn koulutustaso) yhteys lapsen koulusaavutuksiin on
kasvamassa.

Yhteenveto ja pohdinta

Tassd artikkelissa on kuvattu erinomaisten matematiikan osaajien
madrin ja osaamistason laskua seka selvitetty, millaiset taustamuut-
tujat selittdviat merkitsevasti matematiikan erinomaista osaamista
PISA 2015 -aineistossa. Toisin sanoen artikkelissa perehdyttiin erin-
omaiselle matematiikan osaajalle ominaisiin piirteisiin. Lisdksi tu-
loksia verrattiin PISA 2003 -aineiston vastaaviin muuttujiin.

Sekd vuoden 2015 ettd vuoden 2003 aineistoista hyvia osaa-
mistasoa selittdviksi tekijoiksi nousivat korkea tutkintotavoite, op-
pilaan kunnianhimo ja halu olla paras, kodin korkea sosioekono-
mia, lukuharrastuneisuus, kirjojen madrd kotona ja tietoteknii-
kan osaaminen, mutta sen vihdinen 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 todennéakoisesti 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 lisa-
tietoa itsed kiinnostavista aiheista (Salmela & Uusiautti 2015).
Matematiikan harrastuneisuutta ei ndkynyt erinomaisten matema-
tiilkan osaajien osaamistason selittdjissd, mutta tietokirjojen luke-
minen oli merkitsevisti yleisempad hyvin menestyneilld oppilailla.
Muutenkin erinomaisesti menestyneet oppilaat lukivat enemméin
mitd tahansa kirjallisuutta keskinkertaisemmin menestyneisiin ikéa-
tovereihinsa verrattuna.

Lukuisten ulkomaisten tutkimusten tavoin myos tdssd kotitaus-
talla nidyttdisi olevan vahva yhteys matematiikan erinomaiseen
osaamiseen. Korkea sosioekonomia selittdd merkitsevéasti erin-
omaista suoriutumista matematiikassa, mutta toisaalta korkean so-
sioekonomian omaavista perheistd tulevilla nuorilla on my6s mui-
ta korkeampi suoritusmotivaatio (Valijarvi 2017), joka taas tdmén
tutkimuksen valossa niyttdisi olevan yksi erinomaista suoriutu-
mista parhaiten selittdvistd tekijoistd. Erinomainen matematiikan
osaaja odotti suorittavansa korkean tutkinnon my6s muita useam-
min. Lisdksi isdn korkea koulutustaso ennusti erinomaista matema-
tiilkan osaamista. Nama kaikki kytkeytynevit toisiinsa. Korkean so-
sioekonomian kodeissa nuoret saavat enemmaén tukea koulunkayn-
tiinsd (Valijarvi 2017), joka siivittdd nuoret parempiin oppimis-
tuloksiin.

Erinomaiset oppilaat kayttiviat opiskeluun (ja vuoden 2015 ai-
neistossa nimenomaan matematiikan opiskeluun koulun ulkopuo-
lella) vihemman aikaa kuin muut. Tama selittynee sillé, ettd ete-
va oppilas selviytyy kotitehtdvistd ripeammin kuin heikompi op-
pilas eikd tarvetta lisd- tai tukiopetukselle koulun ulkopuolella
ole. Voidaan kysyd, onko koulun matematiikan opetuksen vaati-
mustasossa tapahtunut muutoksia, jolloin matematiikan opiskelu
ei vaadi yhtad paljon ajankiyttod eteviltd oppilaalta kuin ennen.
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ovat ainakin muut-
tuneet vuosien 2003 ja 2015 vililla. Matematiikka-aiheisia tai mui-
ta oppiainekohtaisia kerhoja tai muuta ohjattua toimintaa, joka
kasvattaisi opiskeluun kaytettyd aikaa, on tarjolla Suomessa vahan.
Voi siis olla niin, ettd erinomaisetkaan matematiikan osaajat eivét
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erityisesti harrasta matematiikkaa. Koulun ulkopuolella opiskelu
kasittdnee ldhinna kotitehtdvien tekemisen seka sellaisen tuki- tai
lisdopetuksen, joka ei ole koulun toimintaa.

Suomalaisessa opetuskulttuurissa periaatteena on ollut yleisesti
pitdad huolta heikoista oppilaista ja oppilaista, joilla on oppimisvai-
keuksia (Tirri & Kuusisto 2013). Suomessa ei ole mitdian koulutus-
poliittisia linjauksia lahjakkaille oppilaille, mutta myos heiddan huo-
mioon ottaminen olisi tdrkedd. Hyvin parjdavit oppilaat tarvitsevat
tukea kehittddkseen osaamistaan parhaalla mahdollisella tavalla,
ja opetuksessa tulisi tarjota myos hyville osaajalle mielekésta te-
kemistd mielenkiinnon ja motivaation ylldpitdmiseksi. Opettajalla
ei kuitenkaan ole vilttimaétta aikaa tai keinoja eriyttda opetustaan
riittdvasti ylospdin. Opettajankoulutuksessa ja tdydennyskoulutuk-
sella opettajille voitaisiin tarjota heiddn tarvitsemaansa tukea me-
nestyvien oppilaiden eriyttdmisessd ja tehokkaammassa opetuk-
sessa (Laine & Tirri 2016).

Suomen matematiikan osaamisen tulokset PISA-tutkimuksessa
ovat laskeneet vuoden 2009 jilkeen. Erityisesti erinomaisten mate-
matiikan osaajien osuus on laskenut huomattavasti kahdessatoista
vuodessa, kun verrataan vuoden 2003 matematiikan PISA-tuloksia
vuoden 2015 tuloksiin (Vettenranta, Vilijarvi 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 ldhtemaédn 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 valttdméatonta. Viimeaikaisen kehityksen pe-
rusteella on syytd kysya, riittddko tulevaisuudessa niille aloille
kyvykkaita tyontekijoitd. Suomalaisen peruskoulun korkea taso ja
koulutuksen laatu ovat tirkeitd sdilyttdd. Laadukkaalla peruskou-
lutuksella luodaan evéait peruskoulun jilkeiseen elamién ja vakaa
pohja jatkokoulutukselle.
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