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TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) on kansainvilinen koulutuksen arvioinnin tutki-
musohjelma, jossa joka neljds vuosi arvioidaan neljas-
ja kahdeksasluokkalaisten oppilaiden matematiikan ja
luonnontieteiden osaamista. Kansainvilinen arviointi-
jarjesto IEA (International Association for the Evaluation
of Educational Achievement) on johtanut vertailevan
arvioinnin tutkimuksia jo 1960-luvulta 1dhtien. TIMSS-
tutkimusohjelma alkoi vuonna 1995, ja Suomi osallistui
tdhdn tutkimukseen ensimmaisen kerran vuonna 1999.
Vuoden 2011 tutkimuskerralla Suomesta arviointiin osal-
listuivat seka neljds- ettd kahdeksasluokkalaiset oppilaat,
mutta viimekertaisessa TIMSS 2015 -arvioinnissa mu-
kana olivat ainoastaan neljinnen vuosiluokan oppilaat.
Tamankertaiseen TIMSS 2019 -arviointiin Suomesta osal-
listuivat jalleen molemmat luokka-asteet. Tutkimukseen
osallistuvien maiden maira on kasvanut tasaisesti kier-
roksesta toiseen, ja vuoden 2019 tutkimukseen osallis-
tuikin oppilaita jo kaikkiaan 64 maasta. Ndiden maiden
lisaksi mukana oli 8 erillistd hallinnollista tai kielialuetta.
Neljannen vuosiluokan tutkimukseen osallistui 58 maa-
ta ja kahdeksannen vuosiluokan tutkimukseen 39 maata.

Matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen lisdksi
tutkimuksessa selvitettiin oppilaiden osaamisen taus-
talla olleita kouluun ja kotiin liittyvia tekijoita. Oppilas-
ja koulukohtaisia tietoja kerittiin sekd oppilaskyselylld
ettd koulujen rehtoreille ja opettajille suunnatuilla ky-
selyilld. Lisdksi tutkimuksessa analysoitiin osallistuvi-
en maiden koulutusjirjestelmid ja opetussuunnitelmia.
Jokainen TIMSSiin osallistunut maa on koonnut tutki-

Johdanto

musajankohtaa kuvaavan tiivistelman, jossa kuvataan
maan koulutusjirjestelmdd, opetuskielid ja opetussuun-
nitelmaa seka kaytanteita (kuten opettajien koulutusta,
materiaaleja ja arviointia) erityisesti oppilaiden mate-
matiikan ja luonnontieteiden opetuksen nikokulmas-
ta. Arvioinnin ldhtokohtana ovatkin olleet osallistuvien
maiden opetussuunnitelmat. Talldkin kertaa eri maiden
ratkaisuista on koottu englanninkielinen kisikirja, jota
kutsutaan nimelld TIMSS 2019 Encyclopedia, ja jos-
sa TIMSS 2019 -tutkimukseen osallistuneiden maiden
koulutuskaytant6ja on kuvattu monipuolisesti. TIMSS
2019 -tutkimuksen Encyclopedia on julkaistu osoitteessa
http://timssandpirls.bc.edu/timss2019/encyclopedia/.

TIMSS-ohjelman tutkimuskehys on kehitetty yhteis-
tyossd osallistujamaiden kesken. Tutkimuskehys on or-
ganisoitu kahden osaamisen ulottuvuuden ymparille:
sisdltoulottuvuus keskittyy matematiikan ja luonnon-
tieteiden oppisisiltojen hallintaan ja kognitiivinen ulot-
tuvuus taas liittyy osaamisessa tarvittaviin ajattelupro-
sesseihin. Tutkimuksesta saatu tieto osaamisesta ja sen
taustalla olevista tekijoistd luo osallistujamaille hyvit
edellytykset kehittdid opetussuunnitelmiaan ja opetus-
taan. Suomessa vuoden 2014 opetussuunnitelmauudis-
tuksen jdlkeen nyt arvioidut kahdeksasluokkalaiset ovat
siirtyneet uuden opetussuunnitelman piiriin aloittaes-
saan kuudennen vuosiluokan vuonna 2016. He ovat siis
opiskelleet koko yldkouluaikansa uuden opetussuunni-
telman sisidltojen mukaan.

TIMSS-tutkimuksen kohdistuminen kahdeksannen
vuosiluokan oppilaisiin tdydentdd PISA-tutkimusten



Johdanto

tuottamaa tietoa, joka koskee peruskoulun paittdvaihet-
ta. Ndama kaksi laajaa kansainvalistd tutkimusta eroavat
toisistaan taustafilosofiansa suhteen. PISA-tutkimukses-
sa arvioidaan peruskoulun pdittavia oppilaiden yhteis-
kunnallisia valmiuksia jatko-opintoihin tai ty6elamaan
siirryttdessd. TIMSS-tutkimuksen ldhtékohta taas on
maiden opetussuunnitelmien sisdlldissa ja siind, miten
hyvin oppilaat ovat omaksuneet nima sisall6t matema-
tilkkan ja luonnontieteiden osalta. Tutkimusten toistu-
minen tietyin viliajoin mahdollistaa oppimistulosten
kehityksen arvioinnin. Perdkkaisistd tutkimuksista saa-
daan poikkeuksellinen trendiaineisto, jonka avulla voi-
daan seurata ainealueiden oppimistulosten kehittymista
omassa maassa ja kansainvalisesti.

Kasilla oleva julkaisu on TIMSS 2019 -tutkimusten en-
situlosten kansallinen raportti perusopetuksen kahdek-
sannen luokan osalta. Julkaisun alussa kuvataan tiiviisti
tutkimusten toteuttamista. Timan jialkeen kunkin aine-
alueen arvioinnin tavoitteet, lihestymistavat ja tulok-
set esitellddn omina kokonaisuuksinaan. Lisdksi omat
lukunsa muodostavat oppimisen tasa-arvoon liittyvit
havainnot, oppilaiden asenteet oppiaineita kohtaan se-
kd oppimisymparistoihin ja koulujen vilisiin eroihin
liittyvat seikat. Julkaisun loppuluku kokoaa tutkimuk-
sen keskeiset havainnot ja niistd tehtavit johtopaatok-
set. Tutkimustulosten esittimistapa on enimmaikseen

kuvaileva.



Osaamisen arviointi

Modernissa maailmassa yha useammat tyttehtavit vaa-
tivat matematiikan ja luonnontieteiden perusosaamista,
ja tamd vaatimus tulee yhd kasvamaan tulevaisuudes-
sa. Nidihin koulussa opetettaviin LUMA-aineisiin viita-
taan englanninkielelld hieman laajemmalla kisitteelld
STEM (science, technology, engineering ja mathematics).
Nami LUMA-osaajat ovat tyOelamin avainhenkiloita
haettaessa kestdvia ratkaisuja kasvavan vieston ja ilmas-
tonmuutoksen aiheuttamille haasteille aina ravinnon
riittdvyydestd, habitaattien tuhoutumiseen tai maail-
manlaajuisiin talousongelmiin. Matematiikka ja luon-
nontieteet kuuluvat ndin meidan jokapdivdiseen ela-
maimme. Luonnontieteet tutkivat maailman toimintaa
eri mittakaavoissa. Matematiikka taas on osana miltei
kaikkia paivittdisid toimiamme kuin myo6s meille tar-
kedn tekniikan kehittamistd tietokoneista dlypuhelimiin.
Niistd lahtokohdista IEA on aloittanut LUMA-aineiden
osaamisen arvioinnin jo 60 vuotta sitten (Mullis 2017).

TIMSS 2019 -tutkimus on 24-vuotiaan TIMSS-tutki-
musohjelman seitsemds kierros osana jatkumoa IEA:n
jo vuonna 1959 aloittamalle kansainvilisten oppimistu-
losten arviointiohjelmalle, jonka tarkoituksena on ollut
tuottaa syvempaa ymmarrystd osallistuvien maiden kou-
lutuspolitiikasta ja -jarjestelmistd. Koska matematiikan
jaluonnontieteiden ymmarrystd pidetdan universaaleina
yhteiskunnallisina taitoina, ne ovat oppiaineina oleelli-
nen osa miltei kaikkien maiden opetussuunnitelmia
(Mullis & Martin 2013).

TIMSS-tutkimuksen keskeiseni tavoitteena on arvioi-
da oppilaiden oppimistulosten tasoa ja laatua eri maissa

sekd samalla selvittdd kattavasti sitd opiskeluymparis-
t6d, jossa oppiminen tapahtuu. Tutkimuksessa pyritian
loytimaan tekijoitd, jotka ovat yhteydessia oppilaiden
suorituksiin ja joihin voidaan vaikuttaa jarjestelmatason
toimenpiteilld, kuten opetussuunnitelmalla, resursseilla
sekd opetuskdytintoja kehittimailld. Jotta voidaan teh-
dd mahdollisimman luotettavia vertailuja eri maiden
kesken, tarvitaan yhteistd arviointikehystd, joka ottaa
huomioon eri koulutusjirjestelmien olennaisia tekijoita
(Kupari ym. 2012).

TIMSS-tutkimuksessa opetussuunnitelma on keskei-
nen jasentdva kisite sille, kuinka koulutus toteutetaan
ja mitka seikat vaikuttavat siihen, miten oppilas koulu-
tuksen antamia mahdollisuuksia kdyttdd. TIMSS-tutki-
muksen opetussuunnitelmamalli kasittid kolme tasoa
(kuvio 2.1), jotka ovat tarkoitettu opetussuunnitelma
(Intended Curriculum), toimeenpantu opetussuunni-
telma (Implemented Curriculum) ja toteutunut opetus-
suunnitelma (Attained Curriculum) (Robitaille 1993;
Mullis & Martin 2013; Mullis 2017).

Tarkoitettu opetussuunnitelma koskee yleensid kou-
lutusjérjestelman tasoa. Se peilaa yhteiskunnan arvos-
tuksia, kasvatus- ja opetustyOon pddmairid sekid esittiaa
tapoja, joilla ndihin paamd&iriin pyritian. Meilla Suo-
messa Opetushallituksen laatimat opetussuunnitelman
perusteet edustavat titd tasoa (esim. POPS 2004 ja
POPS 2014). Kun kunnat ja koulut ovat laatineet timan
perusteella itse omat opetussuunnitelmansa, niissa
on ollut mahdollista ja tarpeellista kuvata ja tarkentaa
oman koulun vahvuuksia ja sisdll6llisia painotuksia,
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Kansallinen,

yhteiskunnallinen ja Tarkoitettu

koulutuspoliittinen taso opetussuunnitelma
Koulu, opettajaja ~ Toimeenpantu
luokkahuone  opetussuunnitelma
Oppimistulokset Toteutunut
jaasenteet  opetussuunnitelma

Kuvio 2.1 TIMSS-tutkimuksen opetussuunnitelmamalli (Mullis &
Martin 2013; Mullis 2017)

resursseja (esim. opettajat, oppikirjat, laitevarustus jne.),
toiminta- ja tydskentelymuotoja sekd kehittimistarpeita.
Vasta tdlloin varsinaisesti on muotoutunut tarkoitettu
opetussuunnitelma, jota koulut sitten ovat alkaneet to-
teuttaa edellytystensd mukaisesti (Kupari ym. 2012).

Se, mitd sitten kouluyhteison sisdlld tapahtuu, muo-
dostaa toimeenpannun opetussuunnitelman. Toimeen-
pantu opetussuunnitelma kuvastaa sitd, miten tarkoitet-
tua opetussuunnitelmaa toteutetaan olemassa olevilla
opettajilla, resursseilla ja opetusryhmilld (Mullis & Mar-
tin 2013; Mullis 2017). Télla tasolla kysymys on muun
muassa opetuksen suunnittelusta ja toteutuksesta kou-
lun ja opetusryhmin olosuhteisiin sovitettuna. Talloin
keskeisiksi nousevat esimerkiksi kysymykset opetuksen
lahestymistavoista, tavoitteiden ja sisiltéjen painotuk-
sista sekd opettajien yhteistyostd. Suomessa toimeen-
pantu opetussuunnitelma voi nykydin saada hyvinkin
erilaisia muotoja, sillda kouluilla on paljon mahdolli-
suuksia omiin valintoihin ja painotuksiin.

Toteutunut opetussuunnitelma kédsittdd oppilaiden
oppimistulokset laajasti ymmarrettyna: tiedot, taidot,
prosessit ja asenteet. Toimeenpantu opetussuunnitel-
ma omine ratkaisuineen vaikuttaa tietysti oppilaiden
oppimistuloksiin. Taman lisdksi oppilaiden kotitausta
ja heiddn omat ominaisuutensa - asennoituminen, ky-
vykkyys, harrastuneisuus, tyonteko - vaikuttavat opiske-
luun ja oppimistuloksiin (Mullis & Martin 2013; Mullis
2017).

TIMSS 2019 aloitti siirtymisen eTIMSSin digitaaliseen
formaattiin. Noin puolet osallistuneista maista toteut-
ti aineistonkeruun tietokonetta kiyttien. Digitaalisessa

muodossa arvioinnissa voitiin ottaa kdyttéon vuorovai-
kutteiset ongelmanratkaisu- ja tutkimusongelmatehta-
vit, joita kutsutaan eTIMSSissd PSI-tehtdviksi (problem
solving and inquiry). PSI-tehtdvissd voidaan simuloi-
da jokapdivdisen elamin tai laboratorion olosuhteita.
Naissda simulointiolosuhteissa voidaan paremmin tes-
tata oppilaan kykya soveltaa erilaisia tietoja ja taitoja
seka ajatteluprosesseja. Ndiden tehtdvien osalta tulokset
raportoidaan vuonna 2021. Taman lisdksi oppilaan ty0s-
kentelyprosesseja voidaan tutkia tehtdavien prosessida-
tan avulla. Siirtyminen digitaaliseen aineistonkeruuseen
vahentda myo0s osaltaan tehtivien pisteytyksessa tarvitta-
vaa ihmistyotd, koska osa tehtdvistd voidaan pisteyttaa
automaattisesti suoraan annettujen vastausten perus-
teella (Mullis 2017).

Matematiikan arviointi

Matematiikan oppiminen on yksi keskeisimmistd kou-
lutuksen tavoitteista. Matematiikan oppiminen parantaa
lasten ja nuorten ongelmanratkaisutaitoja, ja ongelmien
kautta toimiminen voi opettaa sinnikkyytta ja pitkdjan-
teisyyttd. Matemaattinen osaaminen on tirkedd arki-
eldmassd, ja on oleellinen osa laskemista, ruuanlaittoa,
rahan hallintaa ja asioiden rakentamista. Pystydkseen
toimimaan tiysipainoisena tulevaisuuden yhteiskunnan
kansalaisena, nuorten on kyettivda ymmartamaan ja tul-
kitsemaan muun muassa lehdissa ja uutisissa annettuja
tietoja, joita usein kuvataan diagrammien, taulukoiden
ja kuvaajien muodoissa.

Peruskoulutuksen tulisi tarjota lisiksi hyvat mate-
maattiset valmiudet menestyd eri ammattialojen jat-
kokoulutuksessa. Monilla aloilla edellytetiian vahvaa
matemaattista perustaa, kuten tekniikan aloilla (insi-
noorit), arkkitehtuurissa, kirjanpidossa, pankkitoimin-
nassa, liiketoiminnassa, ladketieteessd, ekologiassa ja
ilmailussa. Matematiikka on elintidrkedd taloustieteelle
ja rahoitusalalle, seka tietojenkisittelytekniikalle ja oh-
jelmistokehitykselle, joihin teknologisesti kehittynyt ja
tietoihin perustuva maailmamme pohjautuu. Matema-
tilkan osaamisen merkitys on siis kasvanut viimeisim-
malld vuosikymmenelld entisestdan, mikd niakyy myos
korkeimpien poliittisten tahojen keskustelussa, ja myos
EU:ssa pidetidn matemaattisia taitoja yhtend 2000-lu-
vun tietoyhteiskunnan avaintaitona (European Com-
mission 2011).
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TIMSS 2019 -tutkimuksen matematiikan arvioinnin
viitekehys on rakentunut aiempien arviointikierrosten
pohjalta ja on pitkilti sama kuin TIMSS 2011 -tutkimuk-
sessa, johon suomalaiset kahdeksasluokkalaiset osallis-
tuivat edellisen kerran. Arviointikehyksen osiin on tehty
joitain pienid paivityksid, joilla se on saatu vastaamaan
paremmin TIMSS 2015 Encyclopediassa raportoituja
osallistuvien maiden opetussuunnitelmia, asetuksia ja
viitekehyksid (Mullis ym. 2016). Koska TIMSS 2019 kes-
kittyy my®os siirtymiseen eTIMSS-tutkimukseksi, on mate-
matiikan arviointikehysta pdivitetty siten, ettd se soveltuu
sekd tietokoneilla ettd paperilla toteutettavan arvioinnin
menettelytapoihin. Tavoitteena on hyddyntdd tietokone-
pohjaisen arvioinnin etuja ja kdyttda uusia ja parempia
arviointimenetelmii, joista on hyotya erityisesti sovelta-
mista ja paattelya vaativissa tehtavissa.

Noin puolet TIMSS 2019 -tutkimuksen osallistuja-
maista suoritti arvioinnin niin kutsutussa e-muodossa,
eli eTIMSS-aineisto kerittiin tietokoneilla. Arviointi
suunniteltiin ja analysoitiin huolellisesti siten, ettd kaik-
kien osallistuneiden maiden tulokset voitiin raportoida
samalla kahdeksannen luokan matematiikan asteikolla
vastaustavasta huolimatta. Kahdeksannella luokalla op-
pilaat saivat kdyttdd eTIMSS-koeohjelmaan sisddnraken-
nettua laskinta, jolla pystyi peruslaskutoimitusten lisdksi
laskemaan neliojuuren arvon. Matematiikan tehtavit
oli laadittu kuitenkin siten, ettd laskimen kaytto ei ollut
valttamatonta.

Matematiikan arviointikehys rakentuu kahden ulot-
tuvuuden ympdrille. Sisdltoulottuvuus maarittdd ar-
vioinnin kohteena olevan matematiikan sisiltdalueet
ja prosessiulottuvuus ne kognitiiviset prosessit, joita
oppilaan odotetaan kiyttdvan ratkaistessaan tehtdvia.
Kahdeksannen luokan matematiikan nelja sisiltoaluetta
olivat luvut ja laskutoimitukset, geometria, algebra sekd
tilastot ja todenndkoisyys. Matematiikan arvioinnista
kahdeksannella luokalla 30 prosenttia kohdistui lukui-
hin ja laskutoimituksiin, 30 prosenttia algebraan, 20
prosenttia geometriaan sekd 20 prosenttia tilastoihin ja
todenndkoisyyteen.

Luvut ja laskutoimitukset -sisdltdalueen tehtdvit ja-
kautuivat tasan kolmeen aihealueeseen: kokonaisluvut,
murto- ja desimaaliluvut sekd suhde, verrannollisuus ja
prosentti. Kahdeksasluokkalaisten luvut ja laskutoimi-
tukset -sisdltdalueen arviointi rakentuu neljasluokkalais-

ten luvut ja laskutoimitukset -sisiltbalueen kuvaamien

sisdltojen paille ja sitd mittaavissa tehtdvissa oppilailta
vaadittiin kehittyneempia taitoja, kuten edistyneempien
kokonaislukukisitteiden ja proseduurien hallintaa seka
laajempaa ymmarrystd rationaaliluvuista (kokonaislu-
vut, murto- ja desimaaliluvut). Sisdltdalueen arviointi-
kohteita aihealueittain olivat seuraavat:

Kokonaisluvut

e Lukujen ja laskuoperaatioiden ominaisuuksien ym-
martaminen, monikertojen ja tekijoiden maaritta-
minen ja kdyttiminen, alkulukujen tunnistaminen,
lukujen positiivisten kokonaislukupotenssien arvioi-
minen, lukujen nelididen nelidjuurien arvioiminen
sekd kokonaislukujen neliojuuria sisaltivien ongel-
mien ratkaiseminen

e Dositiivisia ja negatiivisia lukuja sisdltdvien tehtavien
laskeminen ja ratkaiseminen, mukaan lukien siirty-
mat lukusuoralla tai erilaisissa malleissa (esim. voitot

ja tappiot, lampomittarit)

Murto- ja desimaaliluvut

e Erilaisten murto- ja desimaalilukujen mallinnusten
ja representaatioiden kaytto, vertailu ja jarjestys sekd
samanarvoisten murto- ja desimaalilukujen tunnista-
minen

e Murto- ja desimaaliluvuilla laskeminen, myos erilai-

sissa ongelma-asetelmissa

Suhde, verrannollisuus ja prosentti

e Samanarvoisten suhdelukujen tunnistaminen ja maa-
rittiminen, annetun tilanteen mallintaminen kaytta-
en suhdetta ja maaran jakaminen annetun suhteen
mukaan

e Verrannollisuuksia ja prosentteja sisiltivien ongel-
mien ratkaiseminen, mukaan lukien prosenttien ja
murto- tai desimaalilukujen viliset muunnokset.

Algebran sisdltdalue muodostui kahdesta aihealuees-
ta, joihin tehtdvit jakautuivat siten, ettd kaksi kolmas-
osaa kisitteli algebrallisia lausekkeita, laskutoimituksia
ja yhtdloita sekd yksi kolmasosa yhteyksid ja funktioi-
ta. Oppilaita pyydettiin ratkaisemaan reaalimaailman
ongelmia kayttaen algebrallisia malleja ja selittimdan
yhteyksig, joita on kuvattu algebrallisesti. Tehtdvissa oli
myOs ensimmaisen asteen yhtal6itd ja funktioita. Sisail-

toalueen arviointikohteita olivat seuraavat:
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Lausekkeet, laskutoimitukset ja yhtalot

e Lausekkeen tai kaavan arvon maarittiminen annetuil-
la muuttujien arvoilla

e Summia, tuloja ja potensseja sisiltavien algebrallisten
lausekkeiden sieventiminen sekd samanarvoisten lau-
sekkeiden maarittiminen vertailemalla

e Ongelmatilanteiden esittiminen kirjoittamalla lau-
sekkeita, yhtdloita tai epayhtdloita

e Lineaaristen yhtdldiden ja epdayhtédloiden sekd kahden
muuttujan yhtiloparien ratkaiseminen, mukaan lu-

kien sellaiset, jotka mallintavat tosieliman tilanteita

Yhteydet ja funktiot

e Ensimmadisen asteen funktioiden erilaisten represen-
taatioiden (taulukot, kuvaajat, sanalliset) tulkitse-
minen, yhdistiminen toisiinsa ja tuottaminen sekd
ensimmadisen asteen funktioiden ominaisuuksien
tunnistaminen, mukaan lukien kulmakerroin ja leik-
kauspisteet

e Yksinkertaisten epilineaaristen (esim. toisen asteen)
funktioiden erilaisten representaatioiden (taulukot,
kuvaajat, sanalliset) tulkitseminen, yhdistiminen toi-
siinsa ja tuottaminen sekd siannonmukaisten yhteyk-
sien yleistiminen kayttden lukuja, sanoja tai algebral-
lisia lausekkeita.

Geometrian sisdltdalue rakentuu neljasluokkalaisten
geometriset muodot ja mittaaminen -sisdltdalueen
pdille ja sitd mittaavissa tehtdvissd oppilaita pyydettiin
analysoimaan useiden erilaisten kaksi- ja kolmiulotteis-
ten kappaleiden ominaisuuksia ja laskemaan ymparys-
mittoja, pinta-aloja ja tilavuuksia. Oppilaita pyydettiin
myos ratkaisemaan ongelmia ja antamaan perusteluita
perustuen muun muassa yhtenevdisyyteen, yhdenmuo-
toisuuteen ja Pythagoraan lauseeseen. Sisdltdalueen ar-
viointikohteita olivat seuraavat:

e Erityyppisten kulmien ja yhdensuuntaisten/kohti-
suorien suorien tunnistaminen ja piirtiminen seka
suoralla ja geometrisissd kuvioissa olevien kulmien
vilisten suhteiden kdyttiminen ongelmanratkaisussa,
mukaan lukien kulmien mitat ja janat, karteesisessa
koordinaatistossa oleviin pisteisiin liittyvien ongel-
mien ratkaiseminen

e Kaksiulotteisten kuvioiden tunnistaminen ja niiden

geometristen ominaisuuksien kdyttiminen ongel-

manratkaisussa, mukaan lukien sellaiset, joihin liittyy
piiri, kehd, pinta-ala ja Pythagoraan lause

e Tasokuvioiden geometristen muunnosten (siirto, pei-
laus ja kierto) tunnistaminen ja piirtiminen seka yh-
tenevien ja yhdenmuotoisten kolmioiden ja nelikul-
mioiden tunnistaminen ja niihin liittyvien ongelmien
ratkaiseminen

e Kolmiulotteisten kappaleiden tunnistaminen ja nii-
den geometristen ominaisuuksien kdyttiminen on-
gelmanratkaisussa, mukaan lukien vaipan pinta-ala ja
tilavuus sekd kolmiulotteisten kappaleiden yhdista-
minen niiden kaksiulotteisiin representaatioihin.

Tilastot ja todenndkodisyys -sisdltoalueen tehtavistd kol-
me neljinnestd kasitteli tilastoja ja yksi neljinnes to-
denndkoisyytta. Oppilaiden piti lukea ja poimia tietoja
useista erilaisista visuaalisista aineistoista seka jarjestella
ja esittdd tietoja eri esitystavoilla. Sisdltdalueen arviointi-
kohteita olivat seuraavat:

Tilastot

e Ongelmanratkaiseminen lukemalla ja tulkitsemalla
tilastoja yhdestd tai useammasta ldhteestd (esim. in-
terpoloimalla ja ekstrapoloimalla, vertailemalla, teke-
malld johtopdatoksid)

e Aineistonkeruulle sopivien menetelmien tunnistami-
nen sekd tietoaineistojen jarjestiminen ja esittiminen
kysymykseen vastaamisen avuksi

e Tilastotietojen (esim. keskiarvo, mediaani, moodi,
vaihteluvili) laskeminen, kdytto ja tulkitseminen se-
kd hajonnan ja poikkeavien havaintojen vaikutuksen
tunnistaminen

Todenndkoisyys

e Erilaisten tapahtumien teoreettisen todennikoisyy-
den maddrittdiminen (yhtd todenndkdisten tulosten
tapauksessa, kuten nopan heitto) tai kokeellisen to-
dennikoisyyden arvioiminen (annetuilla kokeellisilla
tuloksilla).

Tutkimuksen matematiikan tehtdvid ratkaistessaan op-
pilaat tarvitsevat sisaltotiedon lisdksi my0s erilaisia kog-
nitiivisia prosesseja. TIMSS 2019 -tutkimuksen kahdek-
sannen luokan arvioinnissa prosessialueita on kolme:
tiedot ja taidot, soveltaminen sekd pdittely. Tiedot ja
taidot -prosessialue pitdi sisillddan faktatiedot, kisitteet
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ja suoritustavat, joita oppilaat tarvitsevat ratkaistessaan
matematiikan tehtidvid. Mitd enemman oppilas pystyy
muistamaan olennaisia tietoja ja faktoja, mitd laajempi
hinen Kasitetietoutensa on ja mitd sujuvammin hin
kayttaa erilaisia suoritustapoja, sitd paremmin hin kyke-
nee tyoskentelemdin monenlaisten ongelmatilanteiden
parissa ja kehittimdin edelleen omaa matemaattista
ymmarrystaan.

Soveltamisella tarkoitetaan matemaattisen tietimyk-
sen ja suoritustapojen kayttimistd mitd erilaisimmissa
tilanteissa ja tehtdvaymparistoissi. Soveltamistehtdvissa
oppilaiden tiytyy hallita ja soveltaa faktatietoja, kisit-
teitd ja suoritustapoja pystydkseen tuomaan esille mate-
maattisen ajattelunsa. Ongelmanratkaisu on keskeinen
osa soveltamistehtdvid, mutta painopiste on enemmain
tutuissa ja jopa rutiininomaisissa tehtdvissa. Tehtavien
ongelmat voivat liittyd tosielaman tilanteisiin tai olla
puhtaasti matemaattisia asetelmia, kuten laskulausek-
keita, funktioita, yhtdloitd, geometrisia kuvioita tai ti-
lastotietoja.

Kolmas osa-alue, pdittely, nousee rutiininomaisen
ongelmanratkaisun yldpuolelle. Tehtdvien ratkaisemi-
seksi vaaditaan systemaattista ajattelua ja siannénmu-
kaisuuksiin perustuvaa intuitiivista tai induktiivista
paittelyd. Téllaiset tehtdvit voivat olla puhtaan ma-
temaattisia tai asetettu tosieldmdn kontekstiin. Ndissa
tehtdvissd tarvitaan tietojen ja taitojen siirtimista uusiin
tilanteisiin yleensd vuorovaikutuksessa paittelytaitojen
kanssa. Matemaattiseen pdaittelyyn sisdltyy myos ky-
ky tehda perusteltuja arvauksia, tiettyihin oletuksiin ja
sdantoihin perustuvia loogisia johtopdidtoksid sekd pe-
rustella tuloksia.

Arvioinnin kognitiiviset mittarit laadittiin TIMSS 2019
-tutkimuksen arviointikehyksessd maariteltyjen sisdl-
t6- ja prosessialueiden painoarvojen mukaan (Mullis
& Martin 2017). Taulukosta 2.1 ndhdddn toteutuneet
tehtdvien painotukset. Lisdksi taulukosta kdy ilmi, ettd
TIMSS-kokeeseen sisdltyi sekd monivalintatehtavii
ettd avoimia tehtdvid, joihin oppilaat kirjoittivat omat
vastauksensa. Kaiken kaikkiaan kahdeksannen luokan
matematiikan arviointi koostui 211 tehtdvdstd ja ne
jakautuivat likimain tasan monivalintatehtaviin ja
avoimiin tehtdviin. Monivalintatehtavia oli kahdenlaisia;
yksinkertaisia monivalintatehtdvid, jotka olivat yhden
pisteen arvoisia ja monitahoisia monivalintatehtavia,
joista osa oli kahden pisteen arvoisia. Avoimia tehtdvia
oli yhden ja kahden pisteen arvoisia riippuen tehtavian
luonteesta sekd sen suorittamiseen vaadituista taidoista.
Suuren tehtidvimairin avulla varmistettiin arvioinnin
kattavuus ja luotettavuus. Tehtadvistd noin 60 prosenttia
oli niin kutsuttuja trenditehtdvid, joita on kaytetty jo
aikaisemmilla tutkimuskierroksilla. Trenditehtdvat luo-
vat perustan matematiikan suorituksissa tapahtuneen
kehityksen arvioinnille. Loput 40 prosenttia tehtivista
oli uusia tehtavia. TIMSS 2019 -arviointikehystd on ku-
vattu yksityiskohtaisemmin julkaisussa Mullis ja Martin
(2017).

Luonnontieteiden arviointi

Tamdn pdivin maailmassa jonkinasteinen luonnontie-
teiden ymmarrys on vilttamatontd voidaksemme tehda
tietoisia itseimme ja ympdaristdaimme koskevia ratkai-
suja. Tietotulvan keskelld voi olla vaikeaa erottaa faktaa

Taulukko 2.1 Matematiikan kysymysten jakaumat (kpl) sisélln ja vastausmuodon suhteen

L - Monivalinta- Avoimet Tehtavat Osuus
ULk e el (TR tehtavat tehtavat yhteensa kokonaispisteista
Sisdltéalueet
Luvut ja laskutoimitukset 31 (33) 33 (34) 64 (67) 30%
Algebra 33 (33) 29 (31) 62 (64) 29%
Geometria 17 (17) 26 (31) 43 (48) 21%
Tilastot ja todenndkdisyys 23 (25) 19 (20) 42 (45) 20%
Yhteensa 104 (108) 107 (116) 211 (224) 100 %
Osuus kokonaispisteista 48% 52%

Kognitiiviset prosessialueet

Tiedot ja taidot 46 (48) 19 (19 65 (67) 30%
Soveltaminen 44 (44) 53 (57) 97 (101) 45 %
Paattely 14 (16) 35 (40) 49 (56) 25%
Yhteensa 104 (89) 107 (116) 211 (224) 100 %
Osuus kokonaispisteista 48% 52%

Kysymyksistd saatava maksimipistemaéara on suluissa
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fiktiosta. Peruskoulun péaittaville nuorella tulisikin olla
perustiedot luonnontieteistd, jotta hdn osaa arvioida
saamansa informaation laatua ja luotettavuutta. Lap-
silla on luontainen uteliaisuus ymparoivid maailmaa
kohtaan, joten on tarkoituksenmukaista aloittaa tutus-
tuminen luonnontieteisiin jo varhaisessa vaiheessa. Tata
uteliaisuutta ja tiedonjanoa tulisi ruokkia koko nuo-
ruusidn, jotta aikuistuttuaan heilla olisi kyky muodostaa
perusteltuja mielipiteitd yhteiskunnallisista, taloudelli-
sista ja ymparistoon liittyvista kysymyksistd. Maailmassa
on kasvava tarve kouluttaa ihmisid luonnontieteiden ja
tekniikan tyourille, joiden osaava henkilosto kykenee
ratkaisemaan yhteiskunnan ja ympariston ongelmia,
milld on mittava merkitys alati kasvavan ihmisjoukon
elaminlaatuun.

TIMSS 2019 -tutkimuksen luonnontieteiden arvioin-
tikehys on hyvin samankaltainen vuoden 2011 ja 2015
TIMSS-tutkimuksen kanssa. Se sisdltda oppiainekohtai-
sen jaottelun (biologia, kemia, fysiikka, maantieto) seka
toisaalta osaamisen kognitiiviseen jaotteluun (tiedot ja
taidot, soveltaminen ja pdittely) pohjautuvan niko-
kulman, jolla pyritddn kuvaamaan luonnontieteellisen
osaamisen laajuutta ja syvyytta. TIMSS 2015 Encyclope-
diassa (Mullis ym. 2016) on kuvattu kunkin osallistuja-
maan opetussuunnitelmien sisdltd, ja timan pohjalta
TIMSS 2019 -tutkimuksen sisdltdihin on tehty vihaisia
paivityksia.

Arvioinnin sisdltoon liittyvat painotukset heijasta-
vat luonnontieteiden opetuksen luonnetta ja vaikeus-
tasoa kahdeksannella luokalla. Kahdeksannen luokan

arvioinnissa painottuu biologia, fysiikan, kemian ja

maantiedon jdddessd hieman pienemmalle huomiolle
(taulukko 2.2). Kognitiiviseen jaotteluun pohjautuva
arviointikehys painottuu hieman tietoihin ja taitoihin
sekd soveltamiseen, paittelyn osuuden jaddessa hieman
pienemmaksi.

Vuoden 2019 tutkimuksessa arvioidaan myos luon-
nontieteiden soveltamista sekd jokapdividisissd eld-
mantilanteissa ettd koulussa tehtdvissd kokeissa, joissa
pyritidn korostamaan systemaattista lihestymistapaa
luonnontieteen perustavanlaatuisiin ilmi6ihin. Monis-
sa maissa onkin jo opetussuunnitelmatasolla kannus-
tettu oppilaita tdhdan prosessiin. Tutkimuksellisen 1a-
hestymistavan tarkeyttd opetus- ja oppimisprosesseille
on TIMSS-tutkimuksessa korostettu pitimalla tehtavissa
mukana kaikkia kolmea kognitiivisen jaottelun kate-
goriaa ja niihin liittyvid tutkimuksellisia taitoja. Tama
koskee kaikkia luonnontieteiden sisdltdalueita. Siirryt-
tdessd sihkoiseen aineistonkeruuseen timin muutok-
sen mukanaan tuomat mahdollisuudet on huomioitu
my0s laajentamalla kaytettyja arviointimetodeja muun
muassa lisdamalla vuorovaikutteisia tehtdvia arviointi-
kehykseen.

Luonnontieteen sisaltoalueet
kahdeksannen luokan arvioinnissa

Nelja paasisiltoaluetta - biologia, kemia, fysiikka ja
maantieto — maarittdvit kahdeksannen luokan arvioin-
nin. Tama sisdltdalueiden jaottelu ei kuitenkaan tasmal-
lisesti vastaa eri maiden opetussuunnitelmien sisaltoa.

Suomessa terveystieto sisiltyy biologian sisdltoalueeseen.

Taulukko 2.2 Luonnontieteiden kysymysten jakaumat (kpl) siséllén ja vastausmuodon suhteen

L — Monivalinta- Avoimet Tehtavat Osuus
USRI U T tehtavat tehtavat yhteensd kokonaispisteista
Sisdltéalueet
Biologia 46 (49) 31 (42) 77 (91) 37%
Kemia 23 (24 21 (24 44 (48) 20%
Fysiikka 36 (36) 19 (22) 55 (58) 24%
Maantieto 34 (36) 10 (10) 44 (46) 9%
Yhteensa 139 (145) 81 (98) 220 (243) 100 %
Osuus kokonaispisteista 60 % 40%

Kognitiiviset prosessialueet

Tiedot ja taidot 67 (70) 13 (16) 80 (86) 35%
Soveltaminen 46 (48) 36 (46) 82 (94) 39%
Paattely 26 (27) 32 (36) 58 (63) 26 %
Yhteensa 139 (145) 81 (98) 220 (243) 100 %
Osuus kokonaispisteista 60 % 40%

Kysymyksista saatava maksimipistemaara on suluissa
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Seuraavassa kuvataan kunkin sisdltdalueen paa-
aihealueet sekd kerrotaan lyhyesti kunkin alueen arvi-
oinnin tavoitteet. Tavoitteilla pyritidn kuvaamaan tyy-
pillistd kahdeksasluokkalaisen ymmarrysté ja osaamista.

Biologia

Biologian sisdltdalue sisdltdd elididen rakennetta, toi-
mintaa, monimuotoisuutta ja keskindistd vuorovaiku-

tusta koskevaa tietimysta:

elividen toiminnat, ominaispiirteet ja luokittelu
solujen rakenne ja toiminta

elaman kiertokulut, lisdédntyminen ja perinnollisyys
monimuotoisuus, sopeutuminen ja luonnonvalinta
ekosysteemit

ihmisen terveys

Kahdeksannen luokan oppilaan tulisi tuntea eliokun-
nan tdrkeimpien taksonomisten ryhmien tunnusomai-
set piirteet. Hinen tulisi myds tuntea ihmisruumiin
rakenne sekd ymmartaa eri elinten toiminta ja tarkoitus.

Oppilaalla tulisi olla perustiedot solujen rakenteesta
ja toiminnasta. Lisdksi hdnen tulisi osata selittia miten
solujen tietyt toiminnot, kuten yhteyttiminen ja solu-
hengitys ovat vilttamattomid eldimén yllapitamiseksi.

Oppilaan tulisi kyetd selittimdin kasvun ja kehitty-
misen vaihtelu eri elididen vililla. Hanen pitdisi myo6s
pystyd vertailemaan suvuttoman ja suvullisen lisddnty-
misen eroja sekd periytymisen mekanismeja solutasolla.

Kahdeksannen luokan oppilaalla tulisi olla jonkinlai-
nen kisitys monimuotoisuuden, sopeutumisen ja luon-
nonvalinnan merkityksestd nykylajien ominaispiirteille
ja populaatioiden kehittymiselle. Hanen pitdisi kyeta
yhdistimddn elididen ominaisuuksien monimuotoi-
suuden merkitys lajien sdilymiselle tai sukupuuttoon
kuolemiselle muuttuvissa olosuhteissa. Hianen pitdisi
ymmirtad fossiilien merkitys todisteena elimianmuoto-
jen kehittymisestd aikojen kuluessa.

Ekosysteemien opiskelu on vilttamatonta, kun pyri-
tddn ymmadrtaimaan elididen vilistd vuorovaikutusta ja
niiden suhdetta fyysiseen ymparistoon. Kahdeksannen
luokan oppilaalla tulisi olla kisitys populaatioiden vuo-
rovaikutuksen merkityksestd ekosysteemin tasapainolle.
Hénen pitdisi ymmartda energian kierto ekosysteemissa,
eri elibiden merkitys aineiden kierrossa sekd ekosystee-
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min muutosten vaikutus ymparistoon. Thmisen toimin-
nan vaikutusten ymmartiminen auttaa ymmartimain
my0s eri elididen vuorovaikutuksen merkitystd ympa-
ristolle.

Kahdeksannen luokan oppilaan tulisi ymmartaa tau-
tien syitd, infektiomekanismeja sekd immuunipuolus-
tuksen toiminnan tarkeyttd. Hanen pitdisi myos pystya
kuvailemaan eri ravinteiden vaikutusta ihmisruumiin

toimintoihin.

Kemia

Kemian sisdltoalueella arvioidaan oppilaan ymmarrysta

seuraavissa aihepiireissa:

e aineen rakenne ja luokittelu
e aineiden ominaisuudet
e kemialliset muutokset

Kahdeksannen luokan oppilaan tulisi osata luokitella
aineita niiden fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuk-
sien perusteella sekd kayttda alkuaineiden jaksollista
jarjestelmdd apunaan tdssd luokittelussa. Hanen tulisi
erottaa alkuaineiden, yhdisteiden ja seosten Kasitteet
aineiden koostumuksen pohjalta sekd atomin ja mole-
kyylin erot.

Oppilaalla tulisi olla selked kidsitys aineiden ominai-
suuksista. Hanen tulisi tietid menetelmis, joilla voidaan
erottaa seoksen ainesosat niiden fysikaalisten ominai-
suuksien perusteella, maarittda liuosten koostumus seka
tunnistaa tekijoitd, jotka vaikuttavat liukenemisnopeu-
teen. Oppilaan tulisi tietdd veden ja metallien ominai-
suuksia ja kdyttotapoja sekd erottaa happojen ja emis-
ten ominaisuudet.

Oppilaan pitdisi erottaa fysikaaliset ja kemialliset
muutokset toisistaan sekd tietdd tapoja, joilla ndma
muutokset voidaan todentaa. Lisdksi hdnen tulisi tun-
nistaa yleiset reaktiot, jotka sitovat tai vapauttavat lam-
pod sekd ymmartad kemiallisten sidosten muodostumi-
nen. Hédnen tulisi ymmartdd aineen sdilymisen periaate
kemiallisissa reaktioissa sekd se, miten tita kuvataan
reaktioyhtdloiden avulla. Hapen merkitys palamiselle,
tummunmiselle ja ruostumiselle tulisi olla tuttua, kuten
myos yleisimpien aineiden alttius téllaisille reaktioille.



Osaamisen arviointi

Fysiikka

Fysiikan sisdltoalueella arvioidaan oppilaan ymmarrysta

seuraavissa aihepiireissa:

e fysikaaliset olomuodot ja olomuotojen muutokset
e energian siirtyminen, lampo ja lampotila
e valo ja ddni
e sihko ja magnetismi

e voima ja liike

Kahdeksannen luokan oppilaan tulisi pystyd kuvaile-
maan olomuodon muutoksia. Hanen tulisi myos ym-
martdd yhteys aineen olomuodon ja sen rakenneosasten
valisen etdisyyden ja liikkeen vililld. Oppilaan odotetaan
tunnistavan eri energiamuotoja ja kykenevin kuvaile-
maan yksinkertaisia energianmuutoksia sekd ymmarta-
van kokonaisenergian sdilymisen periaatteen kdytinnon
tilanteissa. Limpotilanmuutoksen vaikutus kappaleen
rakenneosasten nopeuteen tulisi myos olla tuttua.

Kahdeksannen luokan oppilaan oletetaan tietivan pe-
rusasioita valon ominaisuuksista ja sen vuorovaikutuk-
sesta aineen kanssa, osaavan soveltaa nditd periaatteita
yksinkertaisissa kdytinnon ongelmissa ja ymmartavan
kappaleiden virin ja valon ominaisuuksien vilisen yh-
teyden. Sihkon ja magnetismin alueelta oppilaan odo-
tetaan ymmartiavan johteen ja eristeen ominaisuudet,
virran kulun virtapiirissa seka virran ja jannitteen valisen
yhteyden. Hinen odotetaan my0s tietivin magneettien
ja sihkomagneettien ominaisuuksista, voimakkuudesta
ja kaytosta.

Oppilaan odotetaan tuntevan voiman kasitteen ja
osaavan ennustaa kappaleen liikkeen muutoksia, kun
kappaleeseen vaikuttaa erilaisia voimia. Hanella tulisi
olla yleiskuva paineen ja tiheyden kdytinnon sovelluk-
sista. Tyon kasite sekd perustiedot yksinkertaisten konei-

den toiminnasta tulisi my6s olla hallussa.

Maantieto

Maantieto kisittelee asioita maapallosta ja sen asemasta
aurinkokunnassa ja maailmankaikkeudessa. Maantie-
don aihepiirit liittyvdt osaltaan my0s geologiaan, astro-
nomiaan, meteorologiaan ja hydrologiaan. Aihepiirien
oletetaan liittyvdn opetussuunnitelmiin eri maissa, vaik-
ka alueen sisdllt voivat olla jaettu hyvin erilaisiin kurs-
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seihin. TIMSS-tutkimuksessa seuraavien sisiltojen kat-
sotaan olevan tirkeitd kahdeksannen luokan oppilaille:

maapallon rakenne ja fysikaaliset piirteet

maapallon geologiset tapahtumat, kiertokulut ja his-
toria

luonnonvarat, niiden kiytto ja suojelu

maapallo aurinkokunnassa ja maailmankaikkeudessa

Kahdeksannen luokan oppilaalla tulisi olla yleiskasitys
maapallon rakenteesta ja geologisista piirteistdi. Hanen
pitdisi tuntea maankuoren, vaipan ja ytimen rakenne
ja koostumus, pystyd kuvailemaan veden esiintyminen,
laatu ja kierto maapallolla sekd tuntea ilmakehdn koos-
tumus ja ominaisuudet eri korkeuksissa.

Aineen suuri kiertokulku ja veden kierto tulisivat olla
tuttuja kisitteitd. Oppilaalla tulisi olla kdsitys maailman-
historian ja geologisten prosessien miljoonien vuosien
aikajanteestd. Hanen tulisi pystya kdyttaimaan karttoja ja
muuta tietoa kuvaamaan paikallisia ja maailmanlaajui-
sia sddilmioitd sekad erottaa lyhytaikainen sdan vaihtelu
pitkdn ajan sddolosuhteista eri ilmastovyohykkeilla.

Oppilaan tulisi erottaa uusiutuvien ja uusiutumat-
tomien luonnonvarojen ero ja niiden jakautuminen
maapallolla sekd tuntea kierrittimisen ja luonnonsuo-
jelun menetelmia suhteessa maa- ja metsitalouden seka
muun maankdyton toimenpiteisiin.

Kahdeksannen luokan oppilaalla tulisi olla kasitys
aurinkokunnan mittasuhteista ja eri taivaankappaleiden
liikkeistd suhteessa toisiinsa sekd ndiden vaikutuksesta

eri ilmidihin maapallolla.

Luonnontieteen kognitiiviset sisall6t

Vastatakseen oikein testikysymyksiin oppilaan tiytyy ol-
la perilld kysymyksen luonnontieteellisestd sisdllostd,
mutta hdnen taytyy kysymyksestd riippuen kiyttid hy-
vikseen erilaisia kognitiivisia kykyjd. TIMSS-tutkimuk-
sen kaltaisessa arvioinnissa ndiden kykyjen kuvaaminen
ndyttelee merkittdvaa roolia, jotta varmistetaan kyselyn
kattavan erityyppista tietoa kaikilla sisdltoalueilla.

Tdama arvioinnin kognitiivinen ulottuvuus on jaettu
kolmeen paikohtaan. Ndistd ensimmadinen - tiedot ja
taidot - kattaa luonnontieteelliset tosiasiat, menette-
lytavat ja kasitteet, jotka oppilaan on tiedettiva. Toi-
nen ulottuvuus - soveltaminen - kdsittelee sitd, miten
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oppilas osaa soveltaa tietoa ja kisitteellistd ymmarrystd
luonnontieteellisen ongelman ratkaisuun. Kolmannessa
ulottuvuudessa - padittelyssd — taas menndin tavallisten
luonnontieteellisten ratkaisujen taustalle ja koetetaan
16ytaa joskus monimutkaisiakin asiayhteyksida epataval-

listen, usein monivaiheisten ongelmien taustalta.

Luonnontieteellisten
toimintatapojen arviointi

Luonnontieteellisessd tutkimuksessa kdytetaan erityisia
toimintoja tai toimintatapoja (science practices), jotka
auttavat luonnontieteilijoitd ymmadrtaimain maailmaa
ja vastaamaan sitd koskeviin kysymyksiin. Oppilaiden
tulisi tutustua ndihin toimintatapoihin ja oppia ym-
martaimdin kuinka tieteellinen ajattelu toimii. Naihin
toimintoihin kuuluu niin jokapdivdisen eliman taitoja
kuin systemaattisen kokeellisen tutkimuksen menetel-
midkin, ja ne kuuluvat oleellisesti kaikkiin luonnontie-
teen sisdltdalueisiin. TIMSS 2019 erottelee viisi erillistd
tieteelliseen tutkimukseen liittyvidd toimintoa:

kysymysten muotoilu havaintojen perusteella

todisteiden tuottaminen

tyoskentely erilaisten aineistojen kanssa

vastaaminen tutkimusongelmaan

johtopditosten tekeminen saatujen todisteiden pe-
rusteella.

Ndmad toiminnot liittyvdt aina johonkin luonnontie-
teen sisdltoalueeseen ja hyoddyntavit kaikkia kognitiivi-
sia osa-alueita. Joidenkin TIMSS 2019 -tehtdvien avulla

voidaan arvioida yhtd tai useampaa naistd toiminnoista
sen lisdksi, ettd arvioidaan sisdllon osaamista tai kogni-
tiivisen jaottelun avulla kuvattua ajatteluprosessia.

Tutkimuksen toteutus

Vuoden 2019 TIMSS-tutkimus toteutettiin kaikkiaan 64
maassa ja 8 alueella siten, ettd maa tai alue osallistui jo-
ko neljannen tai kahdeksannen vuosiluokan arviointiin
tai molempiin. Kahdeksannen vuosiluokan arviointiin
osallistui 39 maata ja 7 aluetta. Mukana oli siis my0s
maiden osa-alueita, kaupunkeja ja kieliryhmia. Norjasta
ja Eteld-Afrikasta arviointiin osallistui kahdeksannen
vuosiluokan sijasta yhdeksids vuosiluokka, jotta keratty
aineisto oli vertailukelpoisempi muihin maihin tai se
sopii paremmin kyseisen maan opetussuunnitelmaan.
Taulukosta 2.3 16ytyy kaikki kahdeksannen vuosiluokan
TIMSS-tutkimukseen osallistuneet maat ja alueet. Tdssa
kahdeksannen vuosiluokan ensituloksia kisittelevassa
raportissa tulokset on esitetty 39 osallistujamaan osalta.

Kansainviliset oppimistulosten arviointitutkimukset
pyrkivdt monin eri keinoin takaamaan luotettavan ja
vertailukelpoisen tiedon tuottamisen. Tama on varsin
haasteellinen tehtavd, kun tutkimukseen osallistuu kult-
tuureiltaan, kehitystasoiltaan ja koulutusjarjestelmiltaan
monia erilaisia maita tai alueita. Vertailtavuuden vaa-
timus korostaa erityisesti kohdejoukon edustavuuden,
koulujen ja opetusryhmien otannan kattavuuden seka
mittausten yhdenmukaisuuden merkitysta. TIMSS 2019
-tutkimuksessa kunkin maan ja vuosiluokan edustavaksi
otoskooksi madriteltiin noin 4 000 oppilasta 150-200
koulusta. Kahdeksannelle vuosiluokalle toteutettuun

Taulukko 2.3 Kahdeksannen vuosiluokan TIMSS 2019 -tutkimukseen osallistuneet maat ja alueet sekd arvioinnin toteutustapa

Maat Korea*
Arabiemiirikunnat* Kuwait
Australia Kypros
Bahrain Libanon
Chile* Liettua*
Egypti Malesia*
Englanti* Marokko
Etela-Afrikka (9. Ik) Norja* (9. 1k)
Georgia* Oman
Hongkong* Portugali*
Iran Qatar*
Irlanti Ranska*
Israel* Romania
Italia* Ruotsi*
Japani Saudi-Arabia
Jordania Singapore*
Kazakstan Suomi*

* Arvioinnin tiedonkeruu toteutettu sahkoisesti

Taiwan*
Turkki*
Unkari*
Uusi-Seelanti
Vendja*
Yhdysvallat*

Alueet

Abu Dhabi, Arabiemiirikunnat*
Dubai, Arabiemiirikunnat*
Gauteng, Etela-Afrikka (9. Ik)
Lansi-Kap, Etela-Afrikka (9. Ik)
Moskova, Venaja*

Ontario, Kanada*

Quebec, Kanada*
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arviointiin osallistui kaikkiaan noin 250 000 oppilasta,
30 000 opettajaa ja 8 000 koulua ympari maailmaa.

TIMSS 2019 -tutkimuksessa aloitettiin siirtyminen ar-
vioinnin sihkoiseen toteutustapaan eli eTIMSSiin. Osal-
listujamaista tai -alueista 59 prosenttia valitsi arvioinnin
toteuttamisen kahdeksannelle vuosiluokalle tietoko-
neilla (taulukko 2.3). Sahkoéisen toteutustavan valinneet
maat tai alueet toteuttivat arvioinnin trenditehtidvien
avulla my06s paperilla, mikili maa tai alue oli osallistu-
nut TIMSS-tutkimukseen edelliselld kierroksella (TIMSS
2015). Talla tavalla toteutettuna pystyttiin tekemdan
luotettava vertailu aikaisempiin TIMSS-tuloksiin ja sel-
vittimadin mahdollinen toteutustavan vaikutus TIMSS
2019 -tutkimuksessa sdhkoisesti ja paperilla kerdttyjen
tietojen valilla. Sdhkoisen toteutustavan valinneet maat
tai alueet tarvitsivat noin 1 500 oppilaan lisiotoksen
paperilla toteutettavaa arviointia varten. Lisdotokseen
oppilaat voitiin poimia joko samoista tai eri kouluista
kuin sdhkoisesti toteutettavaan arviointiin valitut kou-
lut. Suomessa toteutettiin kahdeksannelle vuosiluokalle
vain sahkoinen arviointi, silld Suomi ei osallistunut
vuoden 2015 TIMSS-tutkimuksessa kahdeksannen vuo-
siluokan arviointiin.

Suomessa TIMSS-tutkimuksen kohdeperusjoukon
muodostivat perusopetuksen kahdeksannen vuosiluo-
kan oppilaat. Suomessa perusjoukon koko oli 693 kou-
lua ja 57 591 oppilasta. Tama késitti kaikki perusasteen
ylakoulut poisrajattuna erityiskoulut, hyvin pienet kou-
lut (alle 6 oppilasta kahdeksannella vuosiluokalla) sekd
kielikoulut, joissa opetuskieli oli joku muu kuin suomi
tai ruotsi. Poisrajattuja kouluja oli yhteensd 94 ja op-
pilaita 898. Koulujen poiminnassa kiytettiin ositettua
otantaa. Perusjoukon osittaminen parantaa poimitun
kouluotoksen kansallista edustavuutta ja sen myota ai-
neistosta laskettujen tulosten tarkkuutta pienentamallad
estimaattien keskivirheitd. Suomessa osituksella halut-

tiin varmistaa aineiston tilastollinen edustavuus oppi-
laiden asuinalueen ja -paikan suhteen. Perusjoukon osit-
tamisperusteina olivat EU:n ja Tilastokeskuksen yleisesti
kiyttama suuraluejako, koulun opetuskieli ja kuntaryh-
md. EU:n aluejakoon perustuvat suuralueet olivat otan-
tahetkelld Helsinki-Uusimaa, Eteld-Suomi, Lansi-Suomi
sekd Itd- ja Pohjois-Suomi. Opetuskielet olivat suomi ja
ruotsi. Suuralueista ja ruotsinkielisistd kouluista muo-
dostetut osajoukot jaettiin osituksessa vield kaksiluok-
kaisen kuntaryhmittelyn mukaan kaupunkimaisiin ja
maaseutumaisiin kuntiin. Kaupunkimaiset kunnat kisit-
tivat myoOs taajaan asutut kunnat (taulukko 2.4).

Otanta suoritettiin kaksivaiheisesti. Ensimmaisessa
vaiheessa poimittiin koulut ositteittain systemaattisel-
la PPS-otannalla (probability proportional to size), jossa
koulun kokoa mitattiin kahdeksannen vuosiluokan op-
pilasmairalla. Kustakin ositteesta poimittiin sen koos-
ta riippuen 8-39 koulua. Taulukossa 2.4 on esitetty
perusjoukon ja otokseen poimittujen koulujen maarit
ositteittain. Otannan toisessa vaiheessa kustakin otos-
koulusta luetteloitiin kaikki kahdeksannen vuosiluokan
matematiikan opetusryhmit, ja sen jilkeen opetusryh-
maluettelosta poimittiin satunnaisesti kaksi opetusryh-
maa tavoitteena saada kustakin otoskoulusta sen koosta
riippuen noin 40 oppilaan otos. Mikili opetusryhmia
tai oppilaita oli nditd vihemmain, otettiin mukaan kaik-
ki koulun kahdeksannen vuosiluokan matematiikan
opetusryhmait oppilaineen. Otanta-asetelman seurauk-
sena koulujen, opetusryhmien ja oppilaiden poiminta-
todennikoisyydet vaihtelevat koulusta toiseen, mika voi
aiheuttaa otoksen kokoonpanoon vinoumaa perusjouk-
koon verrattuna. Tama vinouma, samoin kuin mahdol-
lisesta vastauskadosta johtuvat vadristymat, korjattiin ti-
lastollisissa analyyseissa kayttimalld otanta-asetelmasta
kouluille, opetusryhmille ja oppilaille johdettuja pai-
nokertoimia. Painokertoimien avulla otoksen kokoon-

Taulukko 2.4 Suomalaiskoulujen mddrd ositteittain kahdeksannen vuosiluokan TIMSS 2019 -tutkimuksessa (eTIMSS)

Osite Perusjoukko
Helsinki/Uusimaa 148
Etela-Suomi, kaupunki 98
Eteld-Suomi, maaseutu 33
Lansi-Suomi, kaupunki 17
Lansi-Suomi, maaseutu 47
Ité- ja Pohjois-Suomi, kaupunki 119
Ité- ja Pohjois-Suomi, maaseutu 82
Ruotsinkieliset 49
Yhteensa 693

Otoskoulut Lakkautetut otoskoulut Osallistuneet otoskoulut

39 0 39

24 2 22
9 0 9

30 1 29
8 0 8

28 1 27

10 0 10

10 0 10

158 4 154
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pano saatiin laskennallisesti vastaamaan perusjoukossa
vallitsevaa tilannetta. Samalla varmistettiin otantaan
liittyvien seikkojen osalta otosaineistosta laskettujen
tulosten vertailukelpoisuus sekd kansainvalisesti ettd ai-
kaisempiin TIMSS-tutkimuksiin nihden. Vuoden 2019
tutkimuksessa otannan ja painokertoimien laskennan
toteutti IEA:n Data Processing and Research Center (IEA
DPC) ja Kanadan tilastovirasto yhteistydssd Koulutuk-
sen tutkimuslaitoksen kanssa.

Suomessa TIMSS-tutkimuksen sdhkoisen arvioinnin
(eTIMSS) tiedonkeruu toteutettiin kevddllda 2019 maa-
lis- ja huhtikuussa 154 koulussa (taulukko 2.4), joista
arviointiin valittiin alun perin kaikkiaan 5 979 oppi-
lasta 377 matematiikan opetusryhmaistd. Heistd 124
oppilasta suljettiin arvioinnista pois ennalta sovittujen
kriteerien (esimerkiksi oppilas oli vaihtanut koulua tai
opetusryhmii otannan suorittamisen jilkeen tai oppi-
las oli niin vaikeasti vammainen tai han oli kielitaidol-
taan niin heikko, ettei hdn olisi selviytynyt arvioinnista)
perusteella. Jiljelle jadneista 5 855 oppilaasta sahkoi-
seen arviointiin osallistui lopulta 5 570 oppilasta, joten
oppilaiden osallistumisaste oli 95 prosenttia. Tavallisin
syy arvioinnista poisjdannille oli, ettd oppilas oli koepai-
vana poissa koulusta. Osallistuneista oppilaista poikia
oli 2 861 (52 %) ja tyttdjd 2 709 (48 %). Arviointiin
osallistuneista oppilaista 4 874 ratkoi matematiikan ja
luonnontieteiden tehtdvid ja 696 PSI-tehtdvid (ongel-
manratkaisu- ja tutkimusongelmatehtavia, eng. problem
solving and inquiry). Toteutuneeseen otokseen tuli noin
3 prosentissa kouluista vain 1 opetusryhmi, reilussa
puolessa (56 %) kouluista 2 opetusryhmad, hieman yli
kolmanneksessa (34 %) kouluista 3 opetusryhmaia ja 7
prosentissa kouluista 4 opetusryhmaa. Opetusryhmien
koko vaihteli 1 ja 46 oppilaan vililla keskiarvon ollessa

16 ja keskihajonnan 8.

Koemateriaalit

Sdhkoisesti toteutetun TIMSS-tutkimuksen koemate-
riaalit koostuivat 211 matematiikan tehtavastd ja 176
luonnontieteiden tehtdvastd, yhteensd 387 erilaista teh-
tdvastd. Mukana oli sekd monivalintatehtavia ettd avoi-
mia tehtdvid, joissa oppilaat kirjoittivat vastauksensa
kysymyksiin. Materiaalit jaettiin kahdeksi kokeen osaksi
siten, ettd kukin oppilas vastasi yhteen matematiikan
ja yhteen luonnontieteiden kokonaisuuteen. Kokeesta

oli 16 erilaista variaatiota, joissa kukin matematiikan ja
luonnontieteen tehtdvikokonaisuus esiintyi kaksi ker-
taa. Tehtdvit ja niiden my6td myos kokeet vaihtelivat
jossain maarin vaikeustasoltaan, mutta vaikeusasteiden
madrittamisen jilkeen eritasoisten tehtdvien ja kokeiden
antamat tulokset voitiin skaalata samalle pisteasteikolle
Taulukossa 2.1 on kuvattu matematiikan ja taulukossa
2.2 luonnontieteiden tehtivamaarat sisiltojen, proses-
sien ja tehtdviatyyppien mukaan jaoteltuna. Sihkoisesti
toteutetussa arvioinnissa oppilaalla oli 45 minuuttia
aikaa vastata yhteen kokeen osaan eli tehtivikokonai-
suuteen. Osien vilissd pidettiin enintddn 30 minuutin
tauko, joten koko koetilaisuuden kesto valmisteluineen
oli enintddn 165 minuuttia. Tietokoneilla toteutetun ko-
keen loppuun siséltyi 5 minuutin mittainen eTIMSS-ky-
sely, jossa oppilaalta kysyttiin muun muassa sitd, kuinka

paljon hin oli pitinyt kokeen tekemisesta tietokoneella.

TIMSS-tutkimuksen taustakyselyt

TIMSS-tutkimuksessa kerdtddan tietoa paitsi kahdeksas-
luokkalaisten oppimistulosten tasosta my®s oppimis-
tuloksiin yhteydessd olevista keskeisistd taustatekijois-
td ja kunkin osallistuvan maan opetussuunnitelmasta
sekd koulutusjdrjestelmasta painotuksineen. Tamédn
vuoksi jokainen arviointiin osallistuva oppilas vastasi
koeosuuden jilkeen noin 30 minuuttia kestivdan op-
pilaskyselyyn, jolla kerdttiin tietoa yleisista oppilaan
taustaan liittyvistd asioista sekd matematiikan ja luon-
nontieteiden opiskeluun liittyvista tavoista ja asenteista.
Opettajille suunnatun opettajakyselyn avulla kerittiin
tietoa opettajien koulutuksesta, tydtaustasta, asenteista,
luokkaopetuksen resursseista sekd opettajien opetus- ja
arviointikdytanteistd. Tahdn kyselyyn vastasi kaikkiaan
1 512 opettajaa (387 matematiikan opettajaa ja 1 125
luonnontieteiden opettajaa) arviointiin osallistuvista
kouluista. Ndiden koulujen rehtorit puolestaan vasta-
sivat koulukyselyyn, jolla kerittiin tietoa koulun re-
sursseista, opetukseen kiytetystd ajasta sekd rehtorin
koulutuksesta ja tyOtaustasta. Kaikkiaan 153 rehtoria
vastasi tihdn kyselyyn.

Aineistosta laskettuihin tunnuslukuihin liittyvat ti-
lastolliset analyysit on suoritettu TIMSS-tutkimukseen
kansainvilisesti suositelluilla ja modifioiduilla menetel-
milld. Kaikkien tunnuslukujen laskennassa on kdytetty
kolmetasoisen otanta-asetelman (koulut - opetusryh-
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mat - oppilaat) mukaisia otantapainoja. Tilastollisissa
merkitsevyystesteissd tarvittavat varianssit ja keskivirheet
on laskettu asetelmaperusteisella ns. Jackknife-menetel-
mall, joka hyodyntda otanta-asetelman ominaisuudet
ja joka ei edellytd tarkasteltavilta muuttyjilta jakauma-
oletuksia (esim. normaalijakaumaa). Laskennat on to-
teutettu TIMSS-aineistojen analysointiin radtal6éidyilla
SAS-makroilla (Foy 2017). Tilastollisen merkitsevyyden
kriteerind on kiytetty perinteistd 5 prosentin rajaa (p-
arvo < 0,05).
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Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten
matematiikan osaaminen keskitasoa
parempaa

Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten matematiikan
osaamisen kansallinen keskiarvo oli 509 pistettd, joka
oli TIMSS-asteikon keskipisteeseen (500 pistettd) verrat-
tuna tilastollisesti merkitsevasti parempi. Osaamisen ta-
son voidaan sanoa pysyneen samana verrattuna TIMSS-
tutkimuksen kansalliseen keskiarvoon (514) vuonna
2011, jolloin suomalaiset kahdeksasluokkalaiset osal-
listuivat tutkimukseen edellisen kerran. Suomen keski-
arvo oli 14. korkein osallistuneiden maiden ja alueiden
joukossa, mutta se ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti
Australian (517), Unkarin (517), Yhdysvaltojen (515),
Englannin (515), Norjan (503) ja Ruotsin (503) keski-
arvoista. Viiden parhaiten menestyneen maan tai alu-
een kdrjen muodostivat Singapore (616), Taiwan (612),
Korea (607), Japani (594) ja Hongkong (578). Niista
Singaporen, Taiwanin ja Korean tulokset eivdt eron-
neet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti. Karkiviisikon
jalkeen seuraavaksi parhaiten parjasi Vendjd, joka erot-
tui sitd seuraavista maista 543 pisteen keskiarvollaan.
Muut Suomea paremmin menestyneet maat olivat Ir-
lanti (524), Liettua (520) ja Israel (519). OECD-maiden
joukossa Suomen keskiarvo oli kymmenenneksi paras.
Yleisesti OECD-maat olivat menestyksekkaitd, silld vain
Ranskan, Uuden-Seelannin ja Chilen keskiarvot eivit
yltineet asteikon keskipisteen tasolle. Kaikista osallis-
tuneista maista 23 maan suoritustaso jdi suomalaisten

kahdeksasluokkalaisten suoritustasoa tilastollisesti mer-
kitsevasti heikommaksi.

Tutkimukseen osallistuneiden maiden suorituksissa
oli suurta vaihtelua, kuten kuviosta 3.1 ndhddin. Parhai-
ten menestyneen Singaporen ja heikoiten menestyneen
Marokon keskiarvojen ero oli jopa 228 pistettd, joka
konkretisoi hyvin osallistuneiden maiden suorituseroja.
My6s Suomen kansallinen keskiarvo erosi huomattavat
107 pistetta parhaiten menestyneen Singaporen keskiar-
vosta. Kaiken kaikkiaan 14 maan keskiarvo oli asteikon
keskipistettd suurempi, kun taas 19 maassa keskiarvo jai
keskipistettd pienemmaksi.

Kahdeksasluokkalaisten matematiikan suoritusten
vaihtelu oli Suomessa vahdista verrattuna muihin tutki-
mukseen osallistuneisiin maihin, kun tata tarkastellaan
kuviossa 3.1 esitettyjen pistemddrdjakaumaa (persentii-
leja) kuvaavien palkkien tai keskihajontojen avulla. Suo-
messa pistemddrien keskihajonta (73 pistettd) oli yksi
pienimmistd. Kaikkein pienin keskihajonta oli Ranskas-
sa (69 pistettd). Lisdksi Suomea pienemmat keskihajon-
nat olivat Italiassa (71), Libanonissa (72) ja Marokossa
(72). Irlannissa keskihajonta oli saman suuruinen kuin
Suomessa. Suurimmat keskihajonnat olivat Turkissa
(109) ja Arabiemiirikunnissa (103).

Joka kolmas suomalaisnuori osaa
matematiikkaa korkeatasoisesti

Osaamisen tasoa voidaan kuvata tarkemmin tarkastele-
malla oppilaiden suoritusten jakautumista kansainva-
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Kuvio 3.1 Matematiikan kansalliset suorituspistemdcircit

Kansallinen

Maa keski Pistemaarajakauma
eskiarvo

Singapore 616 (89) A —— i_ ——
Taiwan 612 (98) A ——— - —
Korea 607 (97) A —— e —
Japani 594 (84) A ———— ———
Hongkong 578 (91) A —— - —
Irlanti 524 (73) A — | - ———
Liettua 520 (82) A S — | - —
Israel 519 (99) A ——— | - ——
Australia 517 (90) — | - E——
Unkari 517 (89) — | - —
Yhdysvallat 515 (99) — |_ —
Englanti 515 (89) ——— |_ —
Suomi 509 (73) — - ——
Ruotsi 503 (77) —— ——
Kypros 501 (82) \% —— —— o
Portugali 500 (74) v — ——— E
3
Italia 497 (71) v —— —— |:I
Turkki 496 (109) v —— —— 3
Kazakstan 488 (82) v — -| ——— 2
Ranska 483 (69) \% —— - | —— §
Uusi-Seelanti 482 (90) v — - i —— g
Bahrain 481 (95) v —— = | —— -E
Romania 479 (98) v —— - | ——— ©
Arabiemiirikunnat 473 (103) v . i ——— %
Georgia 461 (88) v —— - | — g
Malesia 461 (91) \% _I - | —— g
Iran 446 (93) v —— | | —— :Eu
Qatar 443 (95) v — | - —— E
Chile 441 (75) A\ —— | - — §
Libanon 429 (72) v — i - —— g
Jordania 420 (87) v ——— | - — ‘_E
Oman 411 (99) A\ — - —— ';_13
Kuwait 403 (88) v —— —— ::
Saudi-Arabia 394 (78) \Y% —— — u
Etela-Afrikka (9. Ik) 389 (77) v ——— -l —— u%"
Marokko 388 (72) v —— = —— =<

0 100 200 300 400 500 600 700 800
() Keskihajonta
A Kansallinen keskiarvo merkitsevasti korkeampi kuin Suomen keskiarvo 5. 25. Persentilit 75. 95.
V Kansallinen keskiarvo merkitsevésti alempi kuin Suomen keskiarvo e P e

—
Keskiarvon 95 %:n luottamusvali
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lisesti madaritellyille suoritustasoille. Suoritustasoja on
nelji; erinomainen, korkea, tyydyttava ja heikko. Erin-
omaiselle suoritustasolle sijoittuivat ne oppilaat, jotka
saivat vahintdan 625 pistettd. Korkealle suoritustasolle
paastdkseen oppilaan tuli saavuttaa vihintdan 550 pis-
tettd mutta alle 625. Tyydyttavan suoritustason alaraja
oli 475 pistettd ja heikon tason 400 pistetta. Taulukossa
3.1 on kuvattu tarkemmin suoritustasojen madaritelmat
ja se, mitd matematiikan sisalt6ja kahdeksannen luokan
oppilaat tyypillisesti osaavat kullakin suoritustasolla.
Aiemmilla tutkimuskierroksilla kuvattuja suoritustasoja
on pdivitetty analysoimalla, millaisia tehtdvid kunkin
suoritustason keskelle sijoittuneet oppilaat onnistuivat
ratkaisemaan.

Kuviossa 3.2 on esitetty kahdeksasluokkalaisten si-
joittuminen edelld mainituille suoritustasoille kussakin
osallistujamaassa. Suoritustasot on madritelty siten, etta
ne oppilaat, jotka ylsivat ylimmille tasoille, saavutti-
vat my0Os kyseistd tasoa alemmat suoritustasot. Taman
vuoksi kuvion tulokset on esitetty kumulatiivisesti.

Tulosten mukaan lihes 70 prosenttia suomalaisista
kahdeksasluokkalaisista osasi matematiikkaa vahintdan
tyydyttavasti. Erinomaisen suoritustason saavutti 5 pro-
senttia ja korkean suoritustason 29 prosenttia suoma-
laisoppilaista. Heikon tason alapuolelle jdi 7 prosenttia
oppilaista. Eniten erinomaiselle suoritustasolle yltaneita
oppilaita oli parhaiten menestyneissd viidessd Aasian
maassa ja alueessa, joista Singaporessa ja Taiwanissa
jopa puolet oppilaista suoriutui erinomaisesti. Koreassa
erinomaisesti suoriutuvia oli 45 prosenttia, Japanissa 37
prosenttia ja Hongkongissa 32 prosenttia. Kahdeksassa
maassa erinomaisten osaajien osuus oli 10-16 prosenttia,
mutta suurimmassa osassa maista oli alle 10 prosenttia
erinomaisen suoritustason saavuttaneita kahdeksasluok-
kalaisia. Euroopan maista Vendjdlld (16 %), Unkarissa
(11 %), Englannissa (11 %) ja Liettuassa (10 %) oli eniten
erinomaisia osaajia. Ruotsissa ja Norjassa erinomaiselle
tasolle yltineiden osuus oli saman suuruinen kuin Suo-
messa eli 5 prosenttia oppilaista.

Suomen erinomaisesti matematiikkaa osaavien osuus
oli kansainvilisen mediaanin luokkaa, eli madaritel-
man mukaisesti noin puolessa osallistuneista maista
erinomaisia osaajia oli enemmaén ja noin puolessa va-
hemmain kuin Suomessa. Muiden suoritustasojen kan-
sainviliset mediaanit olivat korkealla suoritustasolla
25 prosenttia, tyydyttavilldi 56 prosenttia ja heikolla
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Taulukko 3.1 Matematiikan suoritustasot

Matematiikan suoritustasojen kuvaus
M ERINOMAINEN SUORITUSTASO

Oppilaat osaavat soveltaa ja jdrkeilld erilaisissa
tehtdvditilanteissa, ratkaista ensimmdisen asteen yhtdlditd
ja tehda yleistyksid.

Oppilaat osaavat ratkaista monenlaisia murtoluku-,
suhde- ja prosenttitehtavia seka osaavat perustella
paatelmansa. He ymmartavat ensimmaisen asteen
funktioita ja algebrallisia lausekkeita. Oppilaat osaavat
kayttaa geometrisia muotoja koskevaa tietouttaan
monenlaisten kulmiin ja pinta-aloihin liittyvien tehtavien
ratkaisemiseen. He osaavat laskea keskiarvoja ja
mediaaneja sekd ymmartavat, kuinka mittauspisteiden
muutokset vaikuttavat keskiarvoon. Oppilaat osaavat tehda
johtopaatoksia ja perustella ne seka ratkaista monivaiheisia
tehtdvia tulkitsemalla monenlaisia tietoaineistoja.

He osaavat ratkaista odotusarvoihin liittyvia tehtavia.
Oppilaat osaavat soveltaa tietojaan ja ymmdirrystddn erilaisia
verraten monimutkaisia tehtdvdtilanteita ratkaistessaan.

EET KORKEA SUORITUSTASO

Oppilaat osaavat ratkaista tehtavia, jotka sisaltavat murto-,
desimaali- ja suhdelukuja seka mittasuhteita. Oppilaat
osoittavat hallitsevansa algebrallisiin lausekkeisiin ja
yhtaloihin liittyvat perusmenetelmat. He osaavat ratkaista
erilaisia kulmiin liittyvia tehtavia, mukaan lukien tehtavat,
joissa on kolmioita, yhdensuuntaisia suoria, suorakulmioita
sekd yhtenevia ja yhdenmuotoisia kuvioita. Oppilaat
osaavat tulkita tietoja useista erilaisista kuvaajista ja
ratkaista tehtdvia, jotka kasittelevat todennakdisyyksia.

TYYDYTTAVA SUORITUSTASO

Oppilaat osaavat soveltaa matemaattisia perustietoja
ja -taitoja erilaisissa tilanteissa.

Oppilaat osaavat ratkaista tehtavid, jotka sisaltavat
kokonaislukuja, negatiivisia lukuja, murto- ja
desimaalilukuja seka suhteita. Oppilailla on joitain
perustietoja kaksiulotteisten muotojen ominaisuuksista.
He osaavat lukea ja tulkita tietoja kuvaajista. Lisaksi he
tuntevat todenndakoisyyden alkeet.

T HEIKKO SUORITUSTASO

Oppilailla on jonkin verran osaamista liittyen
kokonaislukuihin ja yksinkertaisiin gradfisiin esityksiin.

87 prosenttia. Suomessa vastaavat osuudet olivat kan-
sainvilisid mediaaneja selvisti suurempia, eli korke-
alle suoritustasolle ylsi 29 prosenttia, tyydyttaville 69
prosenttia ja heikolle 93 prosenttia. Ruotsin ja Norjan
suoritusprofiilit vastasivat 1dhes Suomen profiilia, silla
erolla, ettd tyydyttdvan ja heikon tason saavuttaneiden
osuudet olivat hieman pienempia kuin Suomessa. Ruot-
sissa vihintdan tyydyttavalla tasolla oli 64 prosenttia ja
Norjassa 65 prosenttia oppilaista. Molemmissa maissa
heikon tason saavutti 90 prosenttia oppilaista.
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Kuvio 3.2 Oppilaiden jakautuminen matematiikan suoritustasoille

Maa Suoritustason saavuttaneiden oppilaiden prosenttiosuus Enn&r;;)men K((;;k:)a Tyy&);tst)ava H(:g((:()o
Singapore .lo o e—oO| 5122 MR 201 98 (0,4)
Taiwan O @ O| 49 (13) 75 (0,9 90 (0,6) 98 (0,3)
Korea @ —O 45 (1,3) 74 (0,9) 90 (0,8) 97 (0,4)
Japani @ O ®—O 37 (14 71 (1,0) 92 (0,6) 99 (0,2)
Hongkong | O @ O 32 (19 66 (1,8) 7 (1,4) 9% (0,9
Venaja @ O @ O 16 (1,5) 48 (2,4 0 (2,0) 96 (0,7)
Israel @ O L 2 O 15 (1,7) 40 (2,2) 67 (1,8) 87 (1,0)
Yhdysvallat @ O @ O 14 (1,2 38 (1,9) 66 (19) 87 (1,4)
Turkki @ O L O 12 (0,9) 32 (1,6) 56 (1,6) 80 (1,4)
Australia @ O @ O 1 (14) 36 (1,8) 68 (1,5 90 (0,8)
Unkari @ O @ o} 1 (1) 36 (1,4) 8 (14) 90 (0,9
Englanti @ O @ O 1 (1,5 35 (23) 69 2,2 90 (1,6)
Liettua @ O L O 10 (1,1) 37 (17) 71 (1,2) 93 (0,7)
Irlanti L O : O 7 (0,8) 38 (1,6) 76 (1,3) 94 (0,8)
Arabiemiirik. L @ C 7 (0,4) 24 (0,7) 50 (0,9) 75 (0,7)
Romania —@ O @ O 6 (09) 25 (1,6) 52 (1,9 78 (1,5
Kypros —@ O @ O 6 (0,5 29 (1) 63 (1,0) 88 (0,8)
Uusi-Seelanti —@ O L 4 o] 6 (0,5) 22 (1,0) 53 (1,6) 82 (1,4)
Bahrain —@ O L 1o} 5 (04 25 (0,8) 55 (0,9 79 (0,8
Norja (9. Ik) —@ O L O 5 (0,6) 29 (1,2 65 (1,5 90 (0,8)
Ruotsi —@ O L O 5 (0,6) 28 (1,3) 64 (1,3) 90 (0,9
Suomi —@ O @ O 5 (0,5) 29 (1,2) 69 (1,4) 93 (0,9
Kazakstan —@ O L O 5(0,7) 23 (1,6) 55 (1,8) 85 (1,2)
Portugali —@ O L O 5 (0,6) 25 (1,5) 63 (1,7) 91 (1)
Malesia —@ O L O 4(0,3) 17 (0,7) 42 (1,6) 74 (1,7)
Qatar —@ O @ O 3(0,7) 14 (1,5 37 (19 65 (1,5)
Italia —@ @ O 3 (0,5 24 (1,4) 62 (1,7) 91 (0,9)
Iran —@ O L 4 O 3(0,7) 14 (1,4 37 (1,6) 68 (1,4)
Georgia —@ O @ O 3 (0,8) 17 (1,6) 44 (2,0) 75 (1,8)
Ranska @ O @ O 2 (03) 17 (1,2) 55 (1,5) 88 (0,8)
Oman L O 102 7 (0,6) 27 (1,0) 54 (1,2)
Egypti L O 1(03) 7 (1,0) 27 (2,0) 55 (23)
Chile @ O 10,2 7 (0,8) 33 (1,5) 70 (1,7)
E-Afrikka (9) @ O 1(01) 3(03) 13 (07) (13)
Jordania L o] 0 (0,2 6 (0,7) 28 (1,7) 60 (2,1)
Kuwait L 4 O 0 (0,1) 5(09) 21 (1,9 50 (2,3)
Libanon L O 0 (0,2 5 (0,6) 27 (1,7) 64 (1,7)
Saudi-Arabia @ O 0 (0,1) 2 (03) 15 (0,8) 7 (1,6)
Marokko @ O 0 (0,1) 2 (0,4) 12 (0,9) 4 (1,2)
Kv. mediaani I J Q ® °) 56 87
0 25 50 75 100
() Keskivirhe @ Erinomainen O Korkea ® Tyydyttava O Heikko

Suomessa hallitaan heikoiten
algebran sisaltoalue

Kahdeksasluokkalaisten matematiikan sisdltdalueet ovat
luvut ja laskutoimitukset, algebra, geometria seka tilastot ja
todenndkadisyys. Arvioinnissa kdytetyistd reilusta kahdes-
tasadasta tehtdvastd noin 30 prosenttia kuului luvut ja
laskutoimitukset -sisdltoalueelle, 30 prosenttia kasitteli
algebraa, viidesosa piti sisdlladn geometriaa ja viidesosa
liittyi tilastoihin tai todennidkoisyyksiin. Sisdltoaluei-
den tarkemmat kuvaukset 16ytyvit kappaleesta 2. Suo-
malaisten kahdeksasluokkalaisten osaaminen vaihteli
jonkin verran sisiltoalueittain (taulukko 3.2). Eniten
osaaminen poikkesi kansallisesta kokonaispistemaaras-
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td algebraa sisdltavissd tehtdvissd, joiden keskiarvo oli
489 pistettd eli 20 pistetta kokonaispisteitd vihemman.
Geometrian sisdltdalueen osaaminen ei eronnut tilastol-
lisesti merkitsevasti kansallisesta kokonaiskeskiarvosta.
Luvut ja laskutoimitukset seki tilastot ja todennikoisyy-
det olivat suomalaisoppilailla parhaiten hallussa siten,
ettd luvut ja laskutoimitukset -sisdltdalueen keskiarvo
oli 6 pistettd ja tilastot ja todenndkoisyys -sisiltoalueen
keskiarvo 5 pistettd kansallista keskiarvoa merkitsevasti
parempi.

Parhaiten menestyneessd Singaporessa osaaminen
oli tasaista eri sisidltoalueiden vililld, vaikkakin kaikki-
en sisdltdalueiden keskiarvot poikkesivat tilastollisesti
merkitsevasti hieman kansallisesta keskiarvosta. Hei-
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Taulukko 3.2 Matematiikan suorituspistemddirdit eri siséltoalueilla

Matematiikan Luvut ja laskutoimitukset
Maa kansallinen

kokonais- Piste- Ero kokonais- Piste-

pistemaara maara pistemaaraan maara
Singapore 616 (4,0) 611 (4,1) -5 (1,0 vV 619 (4,6)
Taiwan 612 (2,7) 613 (2,7) 1 (1,0) 618 (2,6)
Korea 607 (2,8) 605 (2,6) -2 (1,5 609 (3,5)
Japani 594 (2,7) 578 (3,5 -16 (1,4) Vo602 (3,2
Hongkong 578 (4,1) 570 (4,2) -9 (1,5 v 584 (39
Vendja 543 (4,5 541 (4,6) -2 (1,0 V560 (5,0)
Irlanti 524 (2,6) 541 (3,0 17 @20 A 505 (2,8)
Liettua 520 (2,9 514 (3,0) -6 (1,4) v 518 (2,9)
Israel 519 (43) 519 (4,2) 0 (13 528 (5,0
Australia 517 (3,8) 522 (39) 4(0,7) A 501 (47)
Unkari 517 (2,9) 515 (3,1) -1 (1,4) 509 (3,0)
Yhdysvallat 515 (4,8) 520 (4,5 4(0,7) A 520 (54
Englanti 515 (5,3) 519 (5,4) 4 (20) A 504 (58)
Suomi 509 (2,6) 515 (2,6) 6 (0,9 A 489 (29
Norja (9. Ik) 503 (2,4) 507 (23) 5 (1,0) A 477 (3,0)
Ruotsi 503 (2,5) 502 24) -1 (1,3) 496 (2,9)
Kypros 501 (1,6) 499 (2,2) -2 (1,8) 515 (2,6)
Portugali 500 (3,2) 492 (33) -8 (1,7) Vo499 (33)
Italia 497 (2,7) 495 (24 -3 (14) 91 (2,7)
Turkki 496 (43) 493 (43) 2 (1,7) 493 (4,6)
Kazakstan 488 (3,3) 482 (3,4) -5 (1,4 Vo504 (3,7)
Ranska 483 (2,5) 477 (2,6) -6 (1,2) V468 (2,8)
Uusi-Seelanti 482 (3,4) 483 (3,6) 2 (17) 464 (3,5)
Bahrain 481 (1,7) 473 (2,2) -8 (1,7) Vo485 (20)
Romania 479 (43) 478 (4,5 -1(13) 490 (4,6)
Arabiemiirikunnat 473 (19) 474 (1,9 10,7 486 (2,1)
Georgia 461 (43) 466 (4,7) 5 (1,7) A 473 (43)
Malesia 461 (3,2) 458 (3,1) 3 (1) vV 456 (33)
Iran 446 (3,7) 442 (4,2) -4 (1,6) vV 450 (3,8)
Qatar 443 (4,0) 441 (4,0) -2 (1,0) 454 (4,0)
Chile 441 (2,8) 442 (3,2) 1 (1,4 439 (3,1)
Libanon 429 (2,9 432 (2,7) 2 (13) 452 (3,0)
Jordania 420 (43) 408 (4,5) -12 (1,3) Vo 442 (48)
Egypti 413 (5,2) 414 (5,4) 122 413 (6,0)
Oman 41 (2,8) 392 (3,0 -19 (1,5) v o427 (3,0)
Kuwait 403 (5,0) - - - - - -
Saudi-Arabia 394 (2,5) - - - - - -
Etela-Afrikka (9. Ik) 389 (23) - - - - - -
Marokko 388 (2,3) 377 (2,7) -1 (1,3) v o370 (3))

() Keskivirhe

Algebra Geometria Tilastot ja todenndkoisyys
Ero kokonais- Piste- Ero kokonais- Piste- Ero kokonais-
pistemaaraan maara pistemaaraan maara pistemaaraan

3013 A 619 39) 3(0,8) A 620 (49) 4 (2,1) A
6 (1,4) A 623 (27) 1 (13) A 593 (25 -19 (1,6) \Y%
2 (10 A 617 (29) 10 (1,0 A 598 (2,6 -9 (1,7) \Y%
8 (13) A 610 34) 16 (1,9) A 5% (25 0 (0,7)

5 (1,5) A 5% (4,6) 18 (1,6) A 563 (56) -16 (3,5) v
16 (1,1) A 540 (52) -3 (1,2 v 517 (47) 26 (2,1) \Y%
-18 (1,1) v 506 (2,8) -18 (0,9 v 541 (34) 17 (2,0) A
2 (10 v 529 (3,0 9 (1,2) A 522 (37) 2 (1,5)

9 (1,2) A 506 (48) -13 (1,8) v o 511 (49) -8 (23) \Y%
-16 (1,1) v 513 (4,0) -4 (1,0 v 533 (39) 15 (1,4) A
-8 (1,0) voo521 (33) 519 A 521 (32 4 (2,2)

4 (09) A 499 (4) -16 (1,1) v 509 (54) -6 (1,8) \Y%
-11 (1,6) v 509 (53) -6 (1,5) v 523 (6,2) 9 (19 A
220 (1,2) v 511 32 2 (20 514 (3,6) 5 (1,7) A
-26 (1,7) voo502 (23) -1 (1,0 518 (3,0 15 (1,3) A
-7 (1,9 Vo495 (3) -7 (1,4) v 513 (3,7) 1 (22 A
14 (1,7) A 490 (23) -1 (1,5 Vo493 (2,7) -8 (2,0 v
2 (1,2 509 (33) 9 (1,2) A 498 (32) -3 (1,6)

-7 (23) v 510 3,7) 12 24 A 494 (33) -4 (2,0
-3(1,2) v 490 (42) -6 (1,4 v o502 (43) 7 (1)) A
16 (1,2) A 486 (3,8) -2 (1,6) 463 (3,3) 225 (1,5) v
-15 (1,5) V493 (2,7) 1 (1,6) A 496 (2,6) 13 (14) A
-17 (1,8) Vo477 (34) -5 (1,6) Vo 49 (3,7) 14 (1,6) A
4 (1,5) A 493 (23) 12 (19) A 465 (20 -16 (1,3) \Y%
1 (1,7 A 472 (47) -7 (1,6) vV 458 (4,5) 21 (1,8) \Y%
12 (0,8) A 462 (2)) -12 (1,0) v o451 (27) 222 (1,0 \Y%
12 (2,2 A 449 (44) -12 (2,8) Vo429 (5) 32 (39) \Y%
-4 (1,6) vV 466 (3,7) 6 (2,6) A 457 (3,5) -4 (1,2 v
4012 A 442 (44) -5 (17) Vo 435 (40) -11 (1,5) v
10 (1,5) A 435 (40) -8 (12 v 423 (47) 20 (1,9) v
2 (1,8) 434 (43) -6 (3,2) 434 (3,2) -6 (1,3) v
23 (13) A 42 (32 -7 @20 vV o383 (35  -46 (24) \Y%
22 (1,2 A 413 (46) -7 (3,0 V39 (4,2) -24 (1,8) v
0 (2,0) 47 (53) 4 (13) A 380 (54) 33 (14) \Y%
16 (1,4) A 418 (32 701 A 393 (29) -17 (1,4 v
-18 (1,6) Vo413 (22 25 (1,4) A 372 24) -16 (1,3) v

A Merkitsevasti korkeampi kuin kokonaispisteméaara

V Merkitsevasti alempi kuin kokonaispistemaara

kointa singaporelaisoppilaiden osaaminen oli luvut ja
laskutoimitukset -sisdltoalueella, jonka keskiarvo oli 5
pistettd kansallista keskiarvoa pienempi. Muiden sisal-
toalueiden keskiarvot olivat 3 tai 4 pistettd suurempia
kuin kansallinen keskiarvo. Japanissa luvut ja lasku-
toimitukset (-16 pistettd) oli selvasti heikoiten osattu
sisdltdalue verrattuna maan kansalliseen keskiarvoon.
Kaikkien kdarkimaiden osaaminen algebrassa oli hieman
maiden kansallisia keskiarvoja parempaa ja parhaiten
osattu sisdltoalue oli geometria, jossa kaikkien ndiden
maiden, Singaporea lukuun ottamatta, osaaminen oli
10-18 pistettd kansallisia keskiarvoja parempaa. Hei-
koiten osattu sisdltoalue oli tilastot ja todenndkoisyys,
jonka osaaminen oli Taiwanissa 19 pistettd, Koreassa 9
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pistettd ja Hongkongissa 16 pistettd heikompaa koko-
naiskeskiarvoihin verrattuna. Vendjalla tim3 sisiltoalue
poikkesi eniten, -26 pisteelld, kansallisesta keskiarvosta.

Norjassa osaaminen siséltdalueittain oli vastaavanlais-
ta kuin Suomessa siten, ettd luvut ja laskutoimitukset
(+5) seka tilastot ja todenndkodisyydet (+15) olivat par-
haiten osatut sisdltdalueet, geometrian osaaminen ei poi-
kennut kansallisesta kokonaispistemaarasta merkitsevas-
ti ja heikoiten osattu sisiltoalue oli algebra (-26). Norjas-
sa vaihtelu sisdltoalueiden vililla oli kuitenkin Suomea
suurempaa: Suomessa piste-ero parhaiten ja heikoiten
osatun sisdltdalueen vililld oli 26 pistettd ja Norjassa
41 pistettd. Ruotsissa lukujen ja laskutoimitusten osaa-
minen ei poikennut kansallisesta kokonaiskeskiarvosta.
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Muidenkin sisdltdalueiden, geometrian (-7), algebran  vissa tehtdvissd verrattuna kansalliseen kokonaiskeski-

(-7) seka tilastojen ja todenndkodisyyden (+11), erot ko-  arvoon (taulukko 3.3). Tiedot ja taidot -prosessialueen

konaiskeskiarvoon olivat pienehkot mutta merkitsevat. tehtdvien keskiarvo oli 4 pistettd kansallista keskiarvoa
pienempi. Tama ero oli tilastollisesti merkitseva.

Suomalaisnuorten osaaminen tasaista eri Kaikissa karkimaissa osaaminen eri prosessialueiden

kognitiivisten prosessialueiden tehtavissa tehtdvissa oli suhteellisen tasaista. Esimerkiksi Singapo-
ressa soveltamisen ja pdittelyn prosessialueiden tehtavi-

Kahdeksasluokkalaisten matematiikan suorituksia ar- en pistemdardt erosivat tilastollisesti merkitsevasti kan-
vioitiin my0s tehtadvissa tarvittavien kognitiivisten pro-  sallisesta kokonaiskeskiarvosta, mutta erot olivat vain -2
sessien suhteen. Arvioidut prosessialueet olivat tiedot ja  ja +4 pistettd. Taiwanissa ja Koreassa puolestaan osattiin
taidot, soveltaminen seka pddttely. Kognitiivisten proses- hieman paremmin tiedot ja taidot -prosessialueen tehta-
sialueiden tarkemmat kuvaukset 10ytyvit kappaleesta 2. vit, joiden pistemaarit olivat Taiwanissa 3 ja Koreassa 7

Suomalaisoppilaiden osaamisessa ei ollut tilastolli- pistettd kansallisia kokonaispistemdarida paremmat. Par-

sesti merkitsevdd eroa soveltamista tai paattelyd vaati- haiten menestyneisti Euroopan maista Irlannissa paait-

Taulukko 3.3 Matematiikan suorituspistemddirdt eri prosessialueilla
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. Tiedot ja taidot Soveltaminen Paattely
Matematiikan
Maa kansallinen . . .
kokonaispistemaars  Pistemaara O OKOMAST o  Crokokomais oo maag  Crokokonais
pisteméaraan pistemaaraan pistemaaraan

Singapore 616 (4,0) 614 (43) -1 (1,4 614 (3,8) -2 (0,7) v 620 (4,5 4 (1,0 A
Taiwan 612 (2,7) 616 (3,0 3 (15 A 610 (2,6) -3 (1,8) 616 (2,7) 4 (19)
Korea 607 (2,8) 614 (3,2) 7 (12) A 604 (27) -3 (1,2 v o609 (3,0 2 (24)
Japani 594 (2,7) 589 (3,1) 5 (1,2) vV 59 (2,8) 2 (1,2 599 (3,2) 5 (1,7) A
Hongkong 578 (4,1) 580 (4,0) 2 (1,6) 575 (4,0 3 (1) v 582 (4,4) 4 (19)
Venaja 543 (4,5 550 (5,2) 6 (2,0 A 5483 (45) -1 (1,0 536 (4,8) -7 (1,7) v
Irlanti 524 (2,6) 530 (2,8) 7 (1,5) A 526 (2,7) 3(09) A 508 (34) -16 (1,8) \4
Liettua 520 (2,9 518 (2,8) 2 (1,0) 524 (3,1) 3 (12 A 514 (3,6) -7 (1,5) v
Israel 519 (43) 516 (4,8) -3 (1,2) 519 4,2) 0 (0,8 525 (4,7) 6 (19 A
Australia 517 (3,8) 511 (4,0) 7 (1,2) v 521 (3,8) 4 (0,7) A 515 (3,9) -3 (0,8) v
Unkari 517 (29) 516 (3,1) -1 (1,0) 517 (3,0) 0 (1,0 512 (3,0) -4 (13) v
Yhdysvallat 515 (4,8) 522 (52) 6 (1,4) A 515 (4,9 0 (0,8 507 (4,6) -8 (1,0 v
Englanti 515 (53) 510 (5,5) -5 20 v 518 (5,3) 3010 A 512 (5,7) -3 (1,8)
Suomi 509 (2,6) 505 (2,5) -4 (1) v 510 (2,7) 2 (09 506 (2,9) -3 (1,5)
Norja (9. Ik) 503 (2,4) 499 (2,3) -4 (1,6) v 504 (2,7) 1013 496 (2,8) -7 (1,9 \Y%
Ruotsi 503 (2,5) 496 (2,6) -7 (1,6) v 501 (2,6) -1 (1,0 514 (2,9) 1 (13) A
Kypros 501 (1,6) 509 (2,0) 8 (1,6) A 49 (1,7) -5 (13 \Y% 505 (2,1) 4 (13) A
Portugali 500 (3,2) 498 (3,5) 22 (2,0) 497 (33) -4 (1,2) v 508 (33) 722 A
Italia 497 (2,7) 492 (2,8) -5 20 Vo497 24) -1 (1,5 505 (3,6) 7 (1,8) A
Turkki 496 (43) 494 (5,0) -1 (1,8) 491 (4,0) -4 (1,6) vV 504 (47) 8 (1,8) A
Kazakstan 488 (33) 488 (3,7) 10,4 486 (3,2) -1 (0,8) 487 (34) 0 (1,0)
Ranska 483 (2,5) 473 (2,8) -9 (1,6) V485 (2,6) 2 (1,6) 489 (2,7) 6 (1,5) A
Uusi-Seelanti 482 (3,4) 468 (3,5) 14 (2,0) Vo 486 (3,1) 5@ A 486 (34) 5 (09) A
Bahrain 481 (1,7) 471 (1,7) -10 (0,8) v o419 (1,7) -2 (0,9) Vo 489 (21) 8 (13) A
Romania 479 (43) 482 (5,0) 3 (20 475 (4) -4 (10) Vo 481 (45) 2 (1,4)
Arabiemiirikunnat 473 (19) 478 (1,9) 5 (0,8) A 466 (1,8) -8 (0,7) \Y% 479 (1,9) 6 (09) A
Georgia 461 (4,3) - - - - - - - - - - - -
Malesia 461 (3,2) 451 (3,8) -9 (1,5) Vo 464 (31) 3(09) A 462 (37) 10,1
Iran 446 (3,7) 441 (4,2) -6 (1,1) Vo 443 (35) -4 (1,1) vV 457 (4,0) 1 (1,6) A
Qatar 443 (4,0) 443 (4,6) -1 (1,8) 438 (4,1) -6 (0,9) V448 (3,8) 4 (13) A
Chile 441 (2,8) 434 (3,0) -7 (13) vV 438 (29) -3 (1,5) 451 (3,2) 10 (2,0) A
Libanon 49 2,9 456 (2,9) 26 (1,5) A 412 (3,5) -18 (1,7) v o407 (3,7) 22 24 v
Jordania 40 (43) 414 (5,0) -7 (1,8) \Y% 415 (4,0) -5 (1) v 431 (4,4) 1 (1,5 A
Egypti 413 (5,2) 416 (5,8) 3 (1,6) 405 (53) -7 (1,6) \Y% 411 (5,6) 2 (14
Oman 41 (2,8) 406 (2,8) -4 (1) Vo409 (2,5 -2 (1,0) 412 (2,8) 1 (1,0
Kuwait 403 (5,0) - - - - - - - - - - -
Saudi-Arabia 394 (2,5) - - - - -
Etela-Afrikka (9. Ik) 389 (2,3) - - - - - - - - - - - -
Marokko 388 (2,3) 382 (29 -6 (1,6) Vo389 (24) 0 (1,3) 381 (2,9 -7 (22 v
() Keskivirhe A Merkitsevasti korkeampi kuin kokonaispistemaara

¥V Merkitsevasti alempi kuin kokonaispistemaara
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telyn prosessialueen keskiarvo oli 16 pistettd kansallista
keskiarvoa pienempi ollen samaa tasoa suomalaisnuor-
ten paittelytehtdvien osaamistason kanssa. Vendjilla
osattiin parhaiten tiedot ja taidot -alueen tehtdvit (+6)
ja heikoiten pdittelytehtdvat (-7). Soveltamisen proses-
sialueen pistemaddrdssa ei ollut merkitsevdda eroa maan
kansalliseen keskiarvoon.

Norjalaisnuorten osaaminen oli maan kokonaiskes-
kiarvoa heikompaa tiedot ja taidot- sekd paattely-pro-
sessialueiden tehtdvissd, jotka erosivat kokonaispiste-
madrdstd -4 ja -7 pisteelld tdssd jdrjestyksessd. Myos
Ruotsissa tiedot ja taidot -prosessialueen keskiarvo oli
kokonaiskeskiarvoa pienempi (-7 pistettd), mutta paat-
telyn prosessialueen tehtiavit olivat selvisti parhaiten
hallussa verrattuna muihin prosessialueisiin 514 pisteel-
14, joka oli 11 pistettd kansallista kokonaispistemaaraa
suurempi. Euroopan maista paattelytehtdvissa parhaiten
menestyivit Vendjd, Liettua ja Ruotsi.

Kahdeksasluokkalaisten matematiikan
osaamisen taso on sailynyt ennallaan

Suomen kahdeksasluokkalaiset osallistuivat TIMSS-tut-
kimukseen ensimmadisen kerran vuonna 2011, mutta
siitd seuraavaan vuoden 2015 tutkimukseen osallistuivat
Suomesta vain neljannen vuosiluokan oppilaat. Vuoden
2011 tutkimuksessa kahdeksasluokkalaisten matematii-
kan kansallinen keskiarvo oli 514 pistettd. Tdssd vuoden
2019 tutkimuksessa matematiikan pistemaira 509 oli
siten 5 pistettd edellistd mittausta pienempi, mutta tuo
ero ei ole tilastollisesti merkitseva. Voidaan siten sanoa,
ettd matematiikan osaamisen taso on sdilynyt kahdek-
sasluokkalaisilla samana.

Viisi parhaiten menestynyttd maata tai aluetta ovat
olleet samoja vuosien 2011 ja 2019 tutkimuksissa (kuvio
3.3). Ndistd maista korealais- ja singaporelaisoppilaiden
osaamisessa ei ole tilastollisesti merkitsevda muutosta
vuosien 2011 ja 2019 vaililld. Vain Hongkongissa mate-
matiikan osaamisen taso on hieman laskenut vuosien
2015 ja 2019 vililla (16 pistettd), mutta vuoden 2019
tuloksen ero vuoden 2011 tulokseen ei ole tilastollises-
ti merkitsevd. Myoskddn Taiwanin tulos vuoteen 2011
verrattuna ei ole tilastollisesti merkitsevasti suurempi,
mutta vuoteen 2015 verrattuna osaamisen taso on nous-
sut 13 pisteelld. Sen sijaan Japanissa matematiikan suo-

rituspistemdira on selvdsti noussut; ero vuoden 2015
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tulokseen on +8 pistettd ja vuoden 2011 tulokseen +24
pistetta.

Parhaiten menestyneissd Euroopan maissa, Vendjalla
ja Irlannissa, ei ole tilastollisesti merkitsevdada muutos-
ta aikaisempiin matematiikan oppimistuloksiin. Lihi-
maistamme Liettuassa ja Ruotsissa kahdeksasluokka-
laisten matematiikan osaamisen taso on parantunut
siten, ettd molempien maiden keskiarvot ovat nousseet
18 pisteelld verrattuna vuoden 2011 tuloksiin. Sen sijaan
Norjassa matematiikan kansallinen keskiarvo laski 9
pisteelld vuoden 2015 tutkimuksesta.

Kun katsotaan maita, jotka ovat menestyneet Suomea
tilastollisesti merkitsevasti paremmin tilla kierroksella,
vain Irlanti on sellainen maa, joka ei ollut osallistunut
vuonna 2011. Lisdksi liettualaisnuorten matematiikan
osaamisen taso on noussut TIMSS-asteikon keskipisteen
tasolta suomalaisnuorten ohitse. Suomen kanssa saman
tasoisesti menestyneistd maista ja alueista Australiassa,
Englannissa sekd Yhdysvalloissa osaaminen oli Suomen
kanssa saman tasoista my0s vuonna 2011. Ruotsissa
ja Unkarissa matematiikan osaamisen taso oli vuonna
2011 alle TIMSS-asteikon keskipisteen, mutta vuonna

2019 pistemddrd oli noussut asteikon keskipisteen ta-
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Kuvio 3.3 Matematiikan osaaminen Suomessa ja vertailumaissa
vuosina 2011, 2015 ja 2019
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solle eiki tilastollisesti merkitsevdd eroa ole Suomeen
verrattuna.

Osaamisen muutoksia voidaan tutkia tarkemmin tar-
kastelemalla muutoksia prosenttipisteittdin vuosien 2011
ja 2019 valilld (taulukko 3.4). Suurin muutos suomalai-
soppilaiden prosenttipisteissi on tapahtunut heikom-
min matematiikkaa osaavien pistemaarissa. Kun vuonna
2011 heikoimman viiden prosentin pisteraja oli 405
pistettd, oli se vuonna 2019 384 pistettd, eli 21 pistettd
vihemman. My0s 10. prosenttipiste ja 25. prosenttipiste
olivat 18 ja 10 pistettd pienemmat tdssd jdrjestyksessa.
Heikoimpien osaajien taso on siis laskenut vuoden 2011
tutkimuksesta.

Matematiikassa parhaiten menestyneet viisi prosent-
tia suomalaisista ylitti vuoden 2011 tutkimuksessa 617
pisteen rajan. Vuoden 2019 tutkimuksessa tuo raja oli
7 pistettd suurempi eli 624 pistettd. Kaikista parhaiten
matematiikkaa osanneet oppilaat olivat siis menesty-
neet aavistuksen paremmin vuoden 2019 kuin vuoden
2011 tutkimuksessa.

Suoritustasoittain tarkasteltuna suomalaisnuoret osa-
sivat matematiikkaa vastaavan tasoisesti kuin vuonna
2011, silla vdhintddan tyydyttaville, korkealle tai erin-
omaiselle suoritustasolle yltineiden osuudet olivat sa-
mat. Sen sijaan heikolle tasolle ylsi endd 93 prosenttia
suomalaisista kahdeksasluokkalaisista, kun vuonna 2011
osuus oli 96 prosenttia. Vaikka ero on vain 3 prosent-
tiyksikkod, on se tilastollisesti merkitseva ja tarkoittaa
sitd, ettd 7 prosenttia kahdeksasluokkalaisista ei saavuta
edes heikkoa matematiikan osaamisen tasoa.

Osaamisen muutosta voidaan tarkastella myos ma-
tematiikan sisdltoalueittain. Algebrassa 3 pisteen keski-
arvon lasku verrattuna vuoden 2011 tulokseen ei ollut
tilastollisesti merkitsevd (kuvio 3.4). Sen sijaan luvut
ja laskutoimitukset- sekd tilastot ja todennikoisyydet
-sisdltoalueiden osaaminen oli laskenut merkitsevisti,
tilastot ja todenndkoisyys -sisdltdalueen jopa 28 pisteel-
ld ja luvut ja laskutoimitukset -sisdltoalueen 12 pisteella.
Geometrian osaamisen taso oli noussut 9 pisteelld, ja

Taulukko 3.4 Matematiikan osaamisen muutos Suomessa pro-
senttipisteittdin

Prosenttipiste

5. 10. 25, 50. 75. 90. 95.
TIMSS 2011 405 430 470 516 559 596 617
TIMSS 2019 384 412 460 512 560 602 624
Muutos -21 -18 -10 -4 1 6 7
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Kuvio 3.4 Matematiikan sisdltéalueiden osaaminen Suomessa vuo-
sina 2011 ja 2019

muutos oli tilastollisesti merkitsevd. Muista tutkimuk-
seen osallistuneista Pohjoismaista ruotsalaisoppilaiden
osaaminen oli parantunut selvisti algebrassa ja geomet-
riassa verrattuna vuoden 2011 tutkimukseen; algebran
keskiarvo oli noussut 37 pisteelld ja geometrian 39 pis-
teelld. Norjalla ei ole kahdeksasluokkalaisten tuloksia
vuodelta 2011, mutta vuoden 2015 tutkimukseen verrat-
tuna osaamisen muutokset ovat saman suuntaiset Suo-
men kanssa. Norjalaisnuorten osaaminen on laskenut
suomalaisten tavoin eniten tilastot ja todennakoisyys
-sisdltoalueella 24 pistettd ja luvut ja laskutoimitukset
-sisdltoalueellakin 21 pistetta.

Kognitiivisilla prosessialueilla muutosta suomalaisop-
pilaiden osaamisessa on tapahtunut vain soveltamisessa,
jonka keskiarvo on laskenut vuodesta 2011 kymmenelld
pisteelld 520 pisteestd 510 pisteeseen (kuvio 3.5). Tiedot
ja taidot -prosessialueen keskiarvo on laskenut 3 pis-
teelld ja paattely-prosessialueen 5 pisteelld, mutta nima
muutokset eivit ole tilastollisesti merkitsevia.

Ruotsissa ja Norjassa osaamisen muutokset proses-
sialueittain ovat suuremmat kuin Suomessa. Ruotsis-
sa osaaminen ovat parantuneet kaikilla kognitiivisilla
prosessialueilla tilastollisesti merkitsevasti vuoteen 2011
verrattuna. Selvisti eniten osaamisen taso on noussut
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Kuvio 3.5 Matematiikan prosessialueiden osaaminen Suomessa
vuosina 2011 ja 2019

Ruotsissa paittelyn prosessialueella, jonka keskiarvo on
noussut 36 pisteelld. Tiedot ja taidot -prosessialueen
keskiarvo on noussut 18 pisteelld ja soveltamistehtavien
12 pisteelld. Norjalaisnuorten osaaminen paattelytehta-
vissa on heikentynyt, silld sen keskiarvo on laskenut 20
pistettd neljan vuoden takaisesta tutkimuksesta. Lisdksi
soveltaminen-prosessialueen keskiarvo on laskenut 13
pisteella.

Suomalaisnuorten luonnontieteiden
osaaminen Euroopan huippua

Kansallisten keskiarvojen mukaan Suomen kahdeksas-
luokkalaiset sijoittuivat luonnontieteiden osaamisessa
jaetulle viidennelle sijalle 543 pisteellddn yhdessd Ve-
ndjdn kanssa (kuvio 3.6). Parhaiten menestyneet maat
olivat Singapore (608 pistettd), Taiwan (574), Japani
(570) ja Korea (561). Suomi sijoittui OECD-maista toi-
seksi Japanin jilkeen. Muita hyvin menestyneitd maita
oli muun muassa Liettua (534), Unkari (530), Australia
(528), Irlanti (523) ja Yhdysvallat (522). Pohjoismaista
Ruotsi (521) oli kahdestoista ja Norja (495) kahdeskym-
menes hieman asteikon keskipisteen alapuolella.
Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten luonnontietei-
den pistemairien keskihajonta (87 pistettd) oli yhdessa
Singaporen (88,) Australian (88) ja Norjan (89) kanssa
keskimadardistd tasoa. Pienimmait keskihajonnat olivat
Japanilla (72), Portugalilla (72), Italialla (74) ja Vena-
jalla (75). Naistd Portugalin ja Italian pistemaarit olivat
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kuitenkin merkittaviasti Suomea alhaisempia. Muista
lahialueiden maista Ruotsin pistemaarien hajonta oli 95
ja Liettuan 78. Suurimmat pistemaarien hajonnat olivat
maissa, jotka sijaitsevat Lihi-iddssd ja Afrikassa: Arabi-
emiirikunnat (125), Egypti (112), Oman (105), Libanon
(104) seka Eteld-Afrikka, Qatar ja Bahrain (103).

Kuvio 3.6 havainnollistaa luonnontieteiden kansalli-
sia pistemadrdjakaumia. Pistemadrien vaihtelu esitetian
jakauman prosenttipisteistd (persentiileistd) muodos-
tettujen moniosaisten palkkien avulla. Palkin daripaat
ovat kansallisen pistemdirdjakauman 5 ja 95 prosentin
prosenttipisteet, joten niiden viliin jaa 90 prosenttia
oppilaiden pistemaarista. Siten palkin pituus kuvaa pis-
temddrien kansallisen vaihtelun suuruutta. Palkin kes-
kiosan vaaleampi vili on jakauman kvartiilivili, jonka
pddt ovat jakauman 25. ja 75. prosenttipiste. Kvartiilivali
sisdltdd jakauman “keskimmadiset” 50 prosenttia ja ku-
vaa siten sitd vaihtelua, joka vallitsee jakauman tyypilli-
simpien havaintojen joukossa. Palkin musta osa kuvaa
pistemadrien keskiarvon 95 prosentin luottamusvilia.

Kun tarkastellaan 5. prosenttipistettd, toisin sanoen
rajaa, jonka 95 prosenttia oppilaista ylitti, havaitaan,
ettd kaikilla Suomea paremmin menestyneilld mailla ta-
ma raja (444-415) oli Suomea (388) korkeampi. Lisdksi
Liettualla (402) ja Portugalilla (398) tima raja oli Suo-
mea korkeampi. Muissa Pohjoismaissa 5. prosenttipis-
teet olivat Norjassa 340 pistettd ja Ruotsissa 349 pistetta.

Tarkasteltaessa kansallisten jakaumien karkipaati, toi-
sin sanoen 95 prosentin rajaa (jonka siis vain viisi pro-
senttia maan oppilaista ylitti), ndhdaan, ettd Singaporen
paras viisi prosenttia (pisteraja 731) oli ylivoimainen
muihin maihin verrattuna. Ndin mitattuna parhaiden
osaajien taso Suomessa (673) oli kdrkimaiden (Taiwan
698, Korea 694 ja Japani 681) viides. Yhdessikdin Suo-
mea keskimddrin heikommin menestyneessi maassa
oppilaiden paras viisi prosenttia ei ollut Suomen vas-
taavaa joukkoa parempi. Aivan Suomen tuntumassa oli
kuitenkin useita heikompia maita, muun muassa Yhdys-
vallat (670) ja Turkki (669). Muuten kohtalaisen vaa-
timattomasti menestyneessia Arabiemiirikunnissa kor-
keimman viiden prosentin raja oli 660 pistettd. Muissa
Pohjoismaissa 95 prosentin pisteet olivat Ruotsissa 664
ja Norjassa 632.
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Kuvio 3.6 Luonnontieteiden kansalliset suorituspistemddirdt

O LAHDE: [EA:n Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2019

Maa K;nsalllmen Pistemaarajakauma

eskiarvo
Singapore 608 (88) A ——— '— ——l—
Taiwan 574 (83) A —— - | —
Japani 570 (72) A — - | —
Korea 561 (83) A —— - —
Venaja 543 (79) —_— = .i_
Suomi 543 (87) — | - —
Liettua 534 (78) v — | - —
Unkari 530 (82) \4 —— | - —
Australia 528 (88) v ——— i - e ——
Irlanti 523 (83) \4 —— | - ——
Yhdysvallat 522 (99) v —— | - —
Ruotsi 521 (95) \4 ———— | - ——
Portugali 519 (72) v — | - ——
Englanti 517 (92) \4 ——— |- ———
Turkki 515 (98) v ———— |- ———
Israel 513 (97) v ——— - —
Hongkong 504 (95) v —— —
Uusi-Seelanti 499 (93) v —— ——
Norja (9. Ik) 495 (89) \% —— ————
Ranska 489 (77) Y% —r— -I —
Bahrain 486 (103) \% —— - | ——
Kypros 484 (84) v —— L] | —
Kazakstan 478 (85) \v4 —— - | ——
Qatar 475 (103) v - | ———
Arabiemiirikunnat 473 (125) v ———— - | ——
Romania 470 (92) v —— - | ——
Malesia 460 (96) v -_I - | —
Oman 457 (105) v —— | - | —
Jordania 452 (98) v —— i - i —
Iran 449 (89) \Y% p—— | - | ——
Georgia 447 (83) v _I - I_
Kuwait 444 (98) v — | - —
Saudi-Arabia 431 (89) v e — | - —
Marokko 394 (85) \Y% ———— - ——
Libanon 377 (104) \Y% — - | ———
Etela-Afrikka (9. Ik) 370 (103) v — = —————

0 100 200 300 400 500 600 700 80

() Keskihajonta
A Kansallinen keskiarvo merkitsevasti korkeampi kuin Suomen keskiarvo 5. 25. Persentilit 75. 95.
V Kansallinen keskiarvo merkitsevasti alempi kuin Suomen keskiarvo e —

—
Keskiarvon 95 %:n luottamusvali
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Suomessa kohtuullisesti heikkoja
luonnontieteen osaajia

Toinen tapa kuvata osaamisen hajontaa maiden sisalla
on kayttdd kansainvdlisten suoritustasorajojen (inter-
national benchmarks) ylittineiden oppilaiden osuutta
koko oppilasmaéirista. Taulukossa 3.5 kuvataan, minka
tyyppisia tietoja ja taitoja oppilaalla olisi oltava yltaak-
seen eri suoritustasoille.

Suomessa erinomaiselle suoritustasolle (625 pistettd)
ylsi 16 prosenttia kaikista oppilaista (kuvio 3.7). Nel-
jdssda Aasian maassa erinomaisen tason saavuttaneita oli
enemmain kuin Suomessa. Nama olivat samoja maita,
joissa pistemddrdjakauman parhaan viiden prosentin taso
oli erityisen korkea. Eniten korkeimmalle suoritustasolle
yltdneitd oli Singaporessa (48 %), Taiwanissa (29 %)
sekd Japanissa ja Koreassa (22 %). Lihes sama osuus
kuin Suomessa, erinomaisia osaajia oli muun muassa

Taulukko 3.5 Luonnontieteiden suoritustasot

Luonnontieteiden suoritustasojen kuvaus
[IZXH ERINOMAINEN SUORITUSTASO

liittyvia kasitteita erilaisissa yhteyksissa. Tama tarkoittaa, etta

reaktio on tapahtunut.

miten voiman kasite liittyy jokapdivdiseen eldmaan

maapallon luonnonvaroista ja niiden suojelusta

ST KORKEA SUORITUSTASO

kasitteista. Tama tarkoittaa, etta

ddnesta ja fysikaalisista voimista
jossain maarin luonnonvaroista ja niiden kdytosta

TYYDYTTAVA SUORITUSTASO

Tama tarkoittaa, etta

[IZTT HEIKKO SUORITUSTASO

rajatusti ndiden tieteenalojen keskeisia seikkoja.
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Yhdysvalloissa (15 %) sekd Vendjilld, Ruotsissa, Turkissa
ja Australiassa (13 %). Suomen lihimaista erinomaiselle
suoritustasolle ylsi Liettuassa 11 ja Norjassa 6 prosenttia
oppilaista.

Korkealle suoritustasolle (vahintddn 550 pistettd) ylsi
Suomessa 50 prosenttia oppilaista. Suomen ldhimaiden
vastaavat osuudet olivat Suomea pienempia: Ruotsissa
41 prosenttia, Liettuassa 43 prosenttia ja Norjassa 28
prosenttia. Tyydyttivan suoritustason (vahintddn 475
pistettd) saavuttaneita oppilaita oli Suomea (80 %)
enemmadn Singaporessa (91 %), Japanissa (90 %), Taiwa-
nissa (88 %), Koreassa (86 %) ja Vendjalla (82 %).

Alimman eli heikon suoritustason (400 pistettd) alle
jadneita oppilaita oli Suomea (6 %) vihemmain Japanin
(1 %), Singaporen (2 %), Taiwanin (3 %) ja Korean (4 %)
lisaksi my0s Vendjalla (3 %) seka Liettuassa ja Portugalis-
sa (5 %). Suomen ldhimaissa alimman suoritustason alle
jai Ruotsissa 11 ja Norjassa 14 prosenttia oppilaista. Sel-

Talla tasolla oppilaiden vastauksista kdy ilmi, ettd he osoittavat ymmartavansa biologiaan, kemiaan, fysiikkaan ja maantieteeseen

« he osaavat luokitella elaimet taksonomisiin ryhmiin, osaavat soveltaa tietoa solurakenteista ja niiden toiminnoista, ymmartavat
monimuotoisuutta, sopeutumista ja luonnonvalintaa seka tunnistavat ekosysteemin eri populaatioiden valisia riippuvuuksia

he osoittavat ymmartavansa, mistd aine koostuu ja millainen on aineiden jaksollinen jarjestelma. He osaavat lajitella, luokitella ja
vertailla aineita ja materiaaleja niiden fysikaalisten ominaisuuksien perusteella seka tunnistavat havainnoista, milloin kemiallinen

he osoittavat ymmartavansa hiukkasten sijaintia ja liiketta erilaisissa aineen olomuodoissa, osaavat soveltaa tietoa energian
siirtymisesta ja virtapiireistd, osaavat yhdistaa valon ja aanen ominaisuuksia yleisiin luonnonilmidihin sekd ymmartavat,

he osoittavat ymmartavansa maapallon rakennetta, fysikaalisia ominaisuuksia ja luonnonprosesseja sekd osoittavat tietavansa

O

Talla tasolla oppilaiden vastauksista kdy ilmi, ettd he osaavat soveltaa ymmarrystdan biologian, kemian, fysiikan ja maantiedon

+ he osaavat soveltaa tietoa eri eldinryhmien ominaisuuksista, ihmisen elintoiminnoista, soluista ja niiden tehtavista,
geneettisestd periytymisestd, ekosysteemeista sekd ravinnonhankinnasta

+ he tietdvat jonkin verran aineen rakenteesta ja ominaisuuksista sekd kemiallisista reaktioista

« heilld on perustiedot energian siirtymisesta ja muuntumisesta, virtapiireista, magneettien ominaisuuksista, valosta,

- he osaavat soveltaa tietoa maapallon fysikaalisista ominaisuuksista, prosesseista, kiertokuluista ja historiasta seka tietavat

Talla tasolla oppilaiden vastauksista kdy ilmi, ettd he osaavat soveltaa joitain tietoja biologiasta, kemiasta, fysiikasta ja maantiedosta.

+ he osoittavat ymmartavansa jotain eldimien ominaispiirteista seka ekosysteemien toiminnasta
+ he osoittavat ymmartavansa jotain aineiden ominaisuuksista, kemiallisista muutoksista seka joitain fysiikan kasitteita

O

Talla tasolla oppilaiden vastauksista kdy ilmi, ettd he ymmartavat rajatusti luonnontieteiden periaatteita ja kasitteita seka tuntevat

LAHDE: [EA:n Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2019



Kuvio 3.7 Oppilaiden jakautuminen luonnontieteiden suoritustasoille
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Maa Suoritustason saavuttaneiden oppilaiden prosenttiosuus Enn&r;;)men K((;;k:)a Tyy&);tst)ava H(:g((:()o
Singapore @ O ®&—O| 48 (19 77 (2,0) 1 (1,2) 98 (0,5)
Taiwan L O L O 29 (1,0) 64 (1,0 88 (0,7) 97 (0,3)
Japani @ O @ O 22 (14 63 (1,1) 90 (0,6) 99 (0,3)
Korea @ O L O 22 (0,9 56 (1,1) 86 (0,8) 96 (0,4)
Suomi @ O @ O 16 (1,0) 50 (1,5) 0 (1,4) 94 (0,7)
Yhdysvallat @ O @ O 15 (1,0) 43 (1,8 70 (1,8) 88 (1,4
Vendja @ O @ O 13 (14) 48 (23) 2 (17) 97 (0,8)
Ruotsi @ O @ O 13 (1,0) 4 (1,5 1 (1,5 89 (0,9
Turkki @ O @ O 13 (0,9) 38 (1,8) 6 (1,6) 88 (1,0
Australia @ O ﬂ O 13 (1,2) 43 (1,6) 74 (1,2) 92 (0,7)
Israel @ O O 12 (13) 38 (19) 67 (19) 87 (1,2)
Unkari @ O * O 12 (1,0) 42 (15 75 (1,3) 93 (0,7)
Liettua @ O @ O 1 (1,0 43 (1,6) 78 (1,2) 95 (0,6)
Englanti @ O @ O 1 (13) 38 (2)) 69 (2,1) 89 (1,4
Arabiemiirik. @ O L 4 O 10 (0,4) 30 (0,8 53 (0,9 72 (0,7)
Irlanti @ O @ O 10 (0,8) 40 (1,4) 73 (1,5 92 (0,9
Hongkong L O L O 9 (1,2 33 (20) 64 (2,3) 85 (1,9
Bahrain @ O @ O 8 (0,5 29 (0,8) 57 (0,9 79 (0,9
Uusi-Seelanti L O @ O 8 (0,6) 30 (1,4) 63 (1,6) 85 (1,2)
Portugali @ O @ O 7 (0,7) 34 (1,5 73 (1,7) 95 (1,0
Qatar @ O |. 7 (0,9 25 (1,8 51 (1,8) 76 (1,4)
Norja (9. Ik) —@® O @ O 6 (0,6) 28 (1,4 61 (1,5) 86 (1,0
Kazakstan —@ O |. o} 4 (0,6) 20 (1,3) 51 (1,7) 82 (13)
Italia —@ L O 4 (0,5) 26 (1,2) 65 (1,5 91 (0,9
Romania —@ O .| O 4 (0,6) 19 (1,6) 49 (2,0) 78 (1,5)
Oman —@ O L O 4 (0,5) 19 (0,9 46 (1,1) 72 (1,1)
Kypros —@ O @ O 3 (0,4) 22 (10) 57 (1,2) 83 (09)
Malesia —@ O @ O 3 (04 18 (0,8) 47 (1,6) 74 (1,7)
Ranska —@ O @ O 3(0,5) 22 (1,4 59 (1,4 87 (0,9
Kuwait @ O @ 2 (0,5) 15 (1,5 39 (2,2) 68 (2,2)
Iran A O @ O 2 (0,5) 13 (1,4 39 (1,7) 72 (13)
Jordania A O @ O 2 (03) 15 (1,1) 45 (2,0) 72 (1,9
Chile O @ O 10,2 13 (1,2 45 (1,5 78 (14)
E-Afrikka (9) @ O 10,1 5 (0,4) 15 (0,8) 36 (1,2)
Saudi-Arabia O @ O 10,2 9 (0,6) 33 (1,2) 64 (1,2)
Georgia O @ O 1(03) 10 (1,4) 38 (1,8) 72 (2))
Libanon L O 10,2 5(0,7) 19 (1,3) 41 (1,9
Egypti @ O 10,2 6 (0,7) 24 (1,6) 49 (2))
Marokko @ O 0 (0,1) 3 (04) 17 (0,9) 48 (1,4)
Kv. mediaani o ® o
0 25 50 75 100
() Keskivirhe @ Erinomainen O Korkea ~ @ Tyydyttava O Heikko

keimmin osaamisen keskimdirdisestd jakaumasta poik-
kesivat edelld mainittujen Liettuan ja Portugalin lisdksi
Unkari, Irlanti ja Italia, joissa oli Suomea vihemmain
erinomaisen tason ylittavia oppilaita, mutta miltei yhta
vihadn heikon suoritustason (400 pistettd) alle jadneitd
oppilaita kuin Suomessa. Toisin sanoen, ndiden maiden

oppimistulosten hajonta oli Suomea pienempi.

Luonnontieteiden eri sisaltoalueiden
osaaminen tasaista

Kahdeksannen luokan arvioinnissa luonnontieteiden
nelja sisdltoaluetta olivat biologia, kemia, fysiikka ja
maantieto. Sisdltéja on kuvattu tarkemmin luvussa 2.

Tutkimuksessa esitetyistd 229 luonnontieteiden tehta-
vastd 35 prosenttia Kasitteli biologiaa, 20 prosenttia
kemiaa, 25 prosenttia fysiikkaa ja 20 prosenttia maan-
tietoa (taulukko 2.2). Taulukossa 3.6 on esitetty suori-
tuskeskiarvot eri sisdltoalueilla maittain ja niiden erotus
maiden kokonaispistemaarasta.

Suomessa biologian pistemaara oli merkittavasti ko-
konaiskeskiarvoa alempi (-9) ja maantiedon taas selvasti
korkeampi (+16). Kemian ja fysiikan pisteet eivit eron-
neet merkitsevisti keskiarvosta. Suurimmat sisdltdaluei-
den poikkeamat kansallisesta kokonaispistemaarasta
havaittiin Singaporessa, jossa biologian pistemaara oli
14 pistettd keskiarvoa suurempi, fysiikan 12 pistettd
keskiarvoa suurempi ja maantiedon taas 46 pistetta kes-
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Taulukko 3.6 Luonnontieteiden suorituspistemdidrdit eri sisdltéalueilla

Luonnon- Biologia

tieteiden
e lonas.  Piste Eololomis  Pise

pistem3ara maara pistemaaraan maara
Singapore 608 (3,9) 622 (4,2) 14 (19) A 616 (50)
Taiwan 574 (1,9) 576 (2,2) 2 (1,2) 594 (2,4)
Japani 570 (2,1) 574 (23) 4 (1,5) A 560 (2,7)
Korea 561 (2,1) 560 (2,2) -1.(13) 551 (2,5)
Vendja 543 (4,2) 543 (4,5 0 (1,4) 551 (4,2)
Suomi 543 (3,1) 534 (33) 9 (1,6) v 545 (3,8)
Liettua 534 (3,0) 535 (3,0 1014 530 (3,2)
Unkari 530 (2,6) 530 (2,7) 0 (1,2) 527 (3,5
Australia 528 (3,2) 531 (33) 3 (1,4) 515 (3,8)
Irlanti 523 (2,9 521 (3,2) -2 (1,6) 512 (39)
Yhdysvallat 522 (4,7) 530 (4,8) 7 (09 A 509 (52)
Ruotsi 521 (3,2) 519 (3,4) -3 (1,8) 509 (3,7)
Portugali 519 (2,9) 527 (3,0 8 (1,6) A 512 (35)
Englanti 517 (4,8) 516 (5,2) -1 (2,0 512 (6,0)
Turkki 515 (3,7) 513 (34) -2 (1,2) v 516 (4,8)
Israel 513 (4,2) 512 42) -1.(10) 518 (4,6)
Hongkong 504 (5,2) 501 (5,7) -3 (1,3) vV 485 (55)
Italia 500 (2,6) 508 (2,7) 8 (1,0) A 484 (30)
Uusi-Seelanti 499 (3,5) 498 (3,7) -1 .(1,5) 482 (3,8)
Norja (9. Ik) 495 (3,1) 486 (2,8) -10 (1,6) vV 49 (37)
Ranska 489 (2,7) 488 (2,9) 0 (1,8 465 (3,2)
Bahrain 486 (1,9) 492 (19) 6 (14) A 480 (24)
Kypros 484 (19) 489 (2,4 5 (1,7) A 478 (2))
Kazakstan 478 (3,0) 476 (3,2) 2 (14 494 (3,6)
Qatar 475 (4,4) 476 (4,4) 2 (12 474 (4,4)
Arabiemiirikunnat 473 (2,2) 474 (2,5 1(0,8) 475 (2,4)
Romania 470 (4,2) 479 (4,4 9 (1,4) A 466 (50)
Chile 462 (2,9) 471 (3,0) 9 (1,2) A 44 (29)
Malesia 460 (3,5 463 (3,7) 2 (14 434 (4,2
Oman 457 (2,9) 466 (3,3) 9 (1,0) A 443 (3))
Jordania 452 (4,7) 457 (5,2) 5 (1,3) A 454 (53)
Iran 449 (3,6) 448 (3,7) 2 (1,2) 450 (4,5
Georgia 447 (39) 447 (3,5) 0 (20 456 (4,3)
Kuwait 444 (5,7) - - = -
Saudi-Arabia 431 (2,6) - - - - -
Marokko 394 (2,7) 387 (3,0 -7 (11) v 402 (3,0)
Egypti 389 (54) 381 (5,6) -8 (1,0 Vo397 (59)
Libanon 377 (4,6) 355 (51) 22 (1,9 vV 412 (46)
Etela-Afrikka (9. Ik) 370 (3,1) 359 (3,0 11 (1,4) Vo372 42)

() Keskivirhe

Kemia Fysiikka Maantieto

Ero kokonais- Piste- Ero kokonais- Piste- Ero kokonais-
pistemédraan madra pisteméadraan madra pisteméadraan
8 (1,8) A 619 (47) 12 (1,0 A 562 (47) -46 (1,8) v
20 (1,2) A 555 (27) 19 (2,3 v 579 (2,5 5 (2,0 A
-9 (2,1) v 570 (2,5 10,7 572 (3,2) 2 (2))
-10 (1,6) v 569 (2,7) 9 (1,7) A 562 (32 1(23)
8 (1,5) A 540 (47) -2 (2,6 533 (4,4) -10 (1,8) v
3 (2,0 539 (3,9 3 (1,9 558 (3,5 16 (2,8) A
-4 (23) 529 (3,5) -5 (2,0 v 534 (33) 0 (2,8
2 (24) 528 (2,9 -2 (1,5) 535 (3,9) 527
-14 (1,2 v 529 (3,6) 0 (10 533 (33) 5 (19 A
-1 (24 v 519 (3,8) -4 (19) v 536 (3,8) 13 (3)1) A
-13 (1,8) v 515 (5,0) 8 (1,0) v 530 (51) 7 (12) A
-13 (1,5) v 520 (3,8) 1(2) 530 (3,2) 9 (1,4) A
-6 (1,8) Vo497 (35 22 (19 v 531 (34) 12 (1,8) A
-5 (3,1) 516 (5,1) 0 (12 517 (5,5) 1 (2,6)
0 (2,6) 518 (4,0 3(19 509 (3,8) -6 (1,8) v
5 (1,7) A 520 (49) 7 (1,6) A 495 (47) -18 (2,4) v
-19 (2,6) v 510 (5,6) 6 (2,7) A 512 (56) 8 (2,7) A
-17 (1,9) V. 487 (45) -14 (3,6) v 512 35) 1 27 A
-17 (1,5) voo502 (3,8) 3(13) A 510 37) 1 (13) A
-3 (2,6) 493 (3,6) 320 519 (39) 23 (29 A
224 (2,0 Vo491 (3,6) 2 (30 502 (4,3) 14 (31) A
-6 (1,7) V480 (2,6) -6 (1) V475 (2,8) -1 (@20 v
-5 (14) V480 (3,6) -4 (33) 473 (2,6) -1 (23) v
16 (1,9) A 476 (39) 324 448 (4,1) -30 (2,6) v
0 (15 469 (4,4) -5 (1,7) V465 (5,0) -10 (2,6) v
2 (0,7) A 469 (23) -4 (0,7) vV 465 (24) -8 (0,9) v
-3 (2,6 458 (4,3) -12 (1,5 Vo 453 (4,7) -16 (3,7) v
=20 (1,6) v 450 (3,7) -12 (1,8) vV 464 (33) 2 (14
-26 (1,5 Vo475 (34) 15 (1,3) A 452 (43) -9 (1,7) v
-14 (1,2) Vo449 (3)) -8 (1,1) vV 449 (3)0) -9 (1,8) v
2 (1,6) 449 (4,6) -3 (1,4) Vo 428 (47) <24 (2,5) \v
1 (2,0 453 (4,2) 4 (2,5) 437 (4,0 -13 (23) v
9 (2)) A 436 (50) -1 (33) Vo431 (3,6) -16 (2,0) v
8 (1,7) A 402 (29) 8 (19) A 357 (33) -37 (1,6) v
8 (1,6) A 394 (50) 519 A 367 (55 22 (13) v
36 (2,4) A 378 (49 122 337 (571) -40 (3,4) v
2 24 381 (3,0) 1 (13 A 366 (32 -4 (1,6) v

A Merkitsevasti korkeampi kuin kokonaispisteméaara

V Merkitsevasti alempi kuin kokonaispistemaara

kiarvoa pienempi. Suuri positiivinen poikkeama kertoo
siis sisdltoalueen suhteellisesta vahvuudesta kyseisessa
maassa, negatiivisen poikkeaman tulkinta on luonnolli-
sesti pdinvastainen. Taiwanissa saavutettiin korkeat pis-
teet kemiassa (+20) ja matalat pisteet fysiikassa (-19).
Japanissa ja Koreassa kemian pistemaarien erot kansalli-
siin kokonaiskeskiarvoihin olivat suurimmat (-9 ja -10).
Vengjilla suurin poikkeama keskiarvosta oli maantie-
dossa (-10). Liettuassa fysiikan pistemaéra oli hieman
(-5) kansallista keskiarvoa pienempi. Ruotsissa kemian
pistemaara oli keskiarvoa pienempi (-13) ja maantiedon
hieman keskiarvoa suurempi (9). Norjassa maantiedon
pistemddra oli keskiarvoa suurempi (23) ja biologian
pistemaara taas keskiarvoa pienempi (-10).

30

Suomalaisnuorilla ei suuria eroja
luonnontieteiden kognitiivisten
prosessialueiden valilla

Kahdeksasluokkalaisten luonnontieteiden suorituksia
arvioitiin niihin sisdltyvien kognitiivisten prosessialu-
eiden suhteen. Niitd oli kolme: tiedot ja taidot, sovel-
taminen ja pdittely. Prosessialueiden sisdltdja on ku-
vattu enemman luvussa 2. Myos ndissd tarkasteluissa
prosessialueiden keskiarvojen poikkeamat kansallisesta
kokonaispistemddran keskiarvosta kertovat kognitiivi-
seen osa-alueeseen liittyvin osaamisen suhteellisesta
vahvuudesta tai heikkoudesta kyseisessd maassa.
Tarkastelu prosessialueittain osoittaa, ettd Suomessa
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soveltamisen pistemaard oli hieman (-6) keskiarvoa pie-
nempi ja vastaavasti pdittelyn hieman (+5) keskiarvoa
suurempi. Suomen ldhimaissa ei ollut suuria poikkea-
mia kognitiivisten prosessialueiden ja kansallisten ko-
konaiskeskiarvojen vililla. Singapore ja Taiwan erosivat
tdssd suhteessa muista korkean suoritustason maista
(taulukko 3.7). Ndissd maissa tiedot ja taidot -proses-
sialueen pistemadard (13, 26) oli selvisti kansallista ko-
konaiskeskiarvoa suurempi. Vastaavasti ndiden maiden
paattelyn prosessialueen pistemaarat olivat keskiarvoa
pienempid (-13, -16). Muita suurehkoja eroja prosessi-
alueilla oli Australiassa, Irlannissa, Uudessa-Seelannissa
ja Ranskassa, joissa tiedot ja taidot -prosessialueen pis-
temaara oli kokonaiskeskiarvoa pienempi (-14, -10, -19,

-8) ja vastaavasti pddttelyn pistemddrd keskiarvoa suu-
rempi (7, 11, 11, 14).

Suomen tulos luonnontieteissa
pudonnut jonkin verran

Suomen kahdeksasluokkalaiset eivat osallistuneet edelli-
seen TIMSS-tutkimukseen vuonna 2015, joten oppimis-
tulosten muutoksia vertaillaan Suomen osalta vuoden
2011 tuloksiin. Luonnontieteiden osaamisen kansallinen
keskiarvo oli Suomessa 543 pistettd, kun se vuoden 2011
arvioinnissa oli 552 pistettd. Pudotusta edelliseen arvi-
ointiin oli siis tilastollisesti merkitsevit 9 pistettd. Karki-
maista Suomi oli ainoa, jonka luonnontieteiden pisteet

Taulukko 3.7 Luonnontieteiden suorituspistemddrdt eri prosessialueilla

Luonnontieteiden

Tiedot ja taidot

Soveltaminen Paattely

Maa kansallinen . . .
kokonalspistemadrd  Pistemsars ~ LroKoKomals o omsarg  Crokokonals o msars  Lrokokonais-
p|$temaaraan p|5temaaraan plstemaaraan
Singapore 608 (39) 0 4)  BA) A 608 (4) 106) 95 40) B 08 v
e 574 (19) 600 04 26 (15 A 567 Q) 800 v o os9) 600 v
Japani 570 ) 563 (24) 708 v 5603 608 A 50 (25 10
Korea 561 (21) 558 26 3 (15) 560 (2,4 109 564 (2,3) 307 A
Vensjs 543 (4) 543 (47) 104 543 (45) 0 (1,2) 543 (45) 0 29
Suomi 543 (31) 545 (3,) 2 0.4) 53733 -6 (1) V548 (34) 504 A
Liettua 534 (30) 527 (1) 603 v 5060 403 vV 54062 705 A
Unkari 530 (26) 537 (30) 804 A 5800 208 24 (31) 504 v
Australia 528 (3,) 515 35) 4 (4 V532 (34) 409 A 56 G 700 A
Irfanti 523 (29) 5360 40 (7)) V521 (4) 20,9 53434 106 A
Yhdysvallat 522 (47) 55 46) 800 V53 (48) 109 528 (47) 604 A
Ruotsi 21 (3.) 521 (3.) 0 (1) 518 (33) 300 V5408 203
Portugali 519 (29) 520 (31) 2 07) 514 (31) 403 v 519 () 102
Englanti 517 (4.9) 520 (50) 3 (1,5) 515 (5.) 208 360 301) 0V
Turkki 515 (37) 506 42) 906 vV 515 (39) 105 524 (40) 80) A
Israel 513 (42) 514 (46) 0 (16) 500 43) -4 (15 vV 518 (46) 509 A
Hongkong 504 (5,2) 501 (57) 2 (18) 501 (5,) 2 (14 504 (5,2) 0 (1)
Italia 500 (2,6) 507 (26) 705 A 49 G4 20,9 495 (40) 5 Q)
Uusi-Seelanti 499 (3,5) 80 66 908 V5B G 404 A 5065  NQ0) A
Norja (9. Ik) 495 (31) 497 25) 2 (16) 493 (35) 303 v 494 36 q03)
Ranska 489 (27) 8009 807 vV 4208  T06 vV s02B0)  #) A
Bahrain 486 (1,9) 493 (20) 702 A 481026 500 vV 48204 405 v
Kypros 484 (19) 482 (3,0) 109 77 (19) 60N v 488 (23) 400 A
Kazakstan 78 (31) 163 B7) 506 V481 34 3 (1,5) 482 (3.5) 408 A
Qatar 475 (44) 487 42 1206 A 4945 503 v 464 @46 (7 v
Arabiemiirikunnat 73 2)) 48 27) 909 A 4202 10,6 100 w08 v
Romania 470 4) 475 (44) 5 26) 467 (4) 304 V46444 609 v
Chile 462 (2.9) 463 (33) 107) 462 (3,0) 0 Q) 458 () 500 v
Malesia 460 (3.5) M2 B9 BV 4B G4 B0 A 459 (37) 2 (15)
Oman 457 (29) 461 33) 400 A 456 G4 10 560 2 T0) v
Jordania 452 (47) 455 (53) 3 017) 453 (49) 104) M348 907 v
Iran 49 (,6) 449 (4)) 1 .(6) 452 (35) 209 A 444 44) 503 v
Georgia 47 (39) 459 (41) 207 A 440 () 708 vV #64) 008 v
Kuwait 444 (57) - - - - - -
Saudi-Arabia 51 (26) - - - - - -
Marokko 304 (27) 330 6 M)V 39 Q9 104 398 (29) 402 A
Egypti 389 (54) 39 (59) 705 A 38467 600 v 33EH M) v
Libanon 377 (46) 38 44) 1 Q9 A 375 (52 109 %6 652 A G) v
Etels-Afrikka (9. Ik) 370 (31) %132 0 90) v 377 Q9 7070 A 362060 809 v

() Keskivirhe
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A Merkitsevasti korkeampi kuin kokonaispistemaara
¥V Merkitsevasti alempi kuin kokonaispistemaéara
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olivat merkitsevasti laskeneet edellisestd arviointikier-
roksesta (kuvio 3.8). Vuonna 2011 Suomea paremmin
pdrjanneistd maista Singapore oli parantanut tulostaan
tuosta vuodesta 18 pistettd, Japani 12, Taiwan 10 ja Ko-
rea yhden pisteen. Muista kiarkimaista Vendja oli pitanyt
tasonsa, kun taas Liettua oli parantanut tulostaan 20 pis-
tettd vuodesta 2011. Aasian maista Hongkongin tulos oli
heikentynyt 31 pistettd vuodesta 2011 ja perati 42 pistettd
vuodesta 2015. Pohjoismaista Ruotsi paransi tulostaan
12 pisteelld vuodesta 2011, kun taas Norjan tulos oli hei-
kentynyt 14 pistettd vuodesta 2015. Niistd 33 maasta, jot-
ka osallistuivat sekd vuoden 2015 ettd 2019 tutkimukseen,
11:n tulos oli parantunut ja 5:n tulos oli heikentynyt.

Osaamisen muutoksia Suomessa voidaan eritella tar-
kemmin vertaamalla vuosien 2011 ja 2019 pistemaa-
rdjakaumien prosenttipisteitd sekd eri osaamistasojen
ylittdvien oppilaiden osuuksien muutoksia. Taulukossa
3.8 ndhddan vuosien 2011 ja 2019 pistemddrdjakaumien
muuttuminen valituissa prosenttipisteissa.

Heikoimmin menestyneen viiden prosentin pisteraja
laski Suomessa 56 pistettd vuodesta 2011, kun parhaiten
menestyneen viiden prosentin pisteraja taas nousi 17
pistettd. Tama on sopusoinnussa sen kanssa, ettd Suo-
men pistemaardjakauman keskihajonta on merkittavasti

kasvanut kahdeksassa vuodessa: vuonna 2011 hajonta
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Kuvio 3.8 Luonnontieteiden osaaminen Suomessa ja vertailumais-
savuosina 2011, 2015 ja 2019

Taulukko 3.8 Luonnontieteiden osaamisen muutos Suomessa pro-
senttipisteittdin
Prosenttipiste

5. 10. 25. 50. 75. 90. 95.
TIMSS 2011 444 470 509 555 597 634 656
TIMSS 2019 388 428 490 549 602 647 673
Muutos -56 -4 -19 -6 5 13 17

oli 65 pistettd ja vuonna 2019 87 pistettd. Hajonnan
kasvaminen on johtunut siis sekd parhaiden osaajien
tason noususta ettd heikoimpien osaajien tason huo-
mattavasta laskusta. Prosenttipisteiden muutos nikyy
selvasti myos maiden vilisissa vertailuissa. Vuonna 2011
Suomen viiden heikoimman prosenttipisteen alittavien
oppilaiden pisteméararaja oli kaikkien maiden korkein
(444), kun taas viiden parhaan prosenttipisteen raja
(656) oli vasta yhdeksds maiden vilisessd vertailussa.
Vuonna 2019 5. prosenttipiste on sitd vastoin vasta kah-
deksas (388), ja 95. prosenttipiste (673) on viides neljan
Aasian maan jalkeen.

Eri suoritustasoille yltdvien oppilaiden osuutta tarkas-
teltaessa havaitaan sama ilmi6 kuin prosenttipisteiden
kohdalla. Suomen heikkojen osaajien osuus on kasva-
nut merkittdvasti, mutta myos parhaiten menestyneiden
osuus on kasvanut. Vuonna 2011 Suomessa 99 prosent-
tia oppilaista ylitti heikon osaamistason, mika oli selvas-
ti paras tulos maiden vilisessd vertailussa. Nyt heikon
osaamistason (400 pistettd) ylittdvien oppilaiden osuut-
ta verrattaessa Suomea (94 %) paremmin menestyi seit-
semdn maata. Erinomaiselle suoritustasolle (vdhintdan
625 pistettd) ylsi Suomessa vuonna 2011 13 prosenttia
oppilaista, kun vastaava osuus oli vuonna 2019 16 pro-
senttia. Parhaiden osaajien osuudessa Suomi on ohitta-
nut vuonna 2011 Suomea paremmin menestyneet Vena-
jan, Englannin ja Slovenian. Neljd Aasian huippumaata
ovat onnistuneet pitimaan heikkojen osaajien osuuden
samana vuoteen 2011 verrattuna tai jopa pienentimadan
sitd. Ndiden lisdksi heikkojen osaajien osuus oli Suomea
pienempi Portugalissa sekd Vendjilld, joka oli hieman
onnistunut pienentamain heikkojen osaajien osuuttaan,
ja Liettuassa, jossa heikkojen osaajien osuus oli laskenut
kahdeksasta viiteen prosenttiin. Ruotsissa erinomaisten
osaajien osuus oli kasvanut vuoden 2011 6 prosentista
13 prosenttiin. Norjassa erinomaisten osaajien osuus
oli kasvanut kolmesta kuuteen prosenttiin. Ndiden mo-
lempien maiden heikkojen osaajien osuus oli kasvanut
hieman vuodesta 2011.



Paatulokset

Sisdltoalueiden osaamisen muutokset vuodesta 2011
olivat biologian (-14 pistettd) ja maantiedon (-16) osal-
ta tilastollisesti merkitsevit, kun taas fysiikan (-1) ja
kemian (-9) tulosten lasku ei ollut tilastollisesti merkit-
sevdd (kuvio 3.9). Prosessialueista tiedot ja taidot -osa-
alueella oli tilastollisesti merkitsevaad laskua 20 pistettd
ja soveltamisen osa-alueella 12 pistettd vuoteen 2011
verrattuna. Pddttelyn osa-alueella ei ollut tilastollisesti

merkitsevdd muutosta vuosien vililla (kuvio 3.10).
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Koulutuksen tasa-arvo

opetussuunnitelman perusteiden

Perusopetuksen

(2014) mukaan perusopetuksen yhtend tehtdvind on
edistdd tasa-arvoa ja yhdenvertaisuutta. Suomessa on
laajalti vallinnut nikemys, ettd koulutuksellinen tasa-
arvo muodostaa perustan suomalaiselle hyvinvoinnille.
Tasa-arvon toteutumisen kannalta on ndhty tarkedksi,
ettd perusopetuksessa pystyttdisiin varmistamaan hy-
viat oppimisen edellytykset kaikille sekd pystyttdisiin
tukemaan syrjaytymisvaarassa olevia ja muita tukea tar-
vitsevia. Nidihin tavoitteisiin on pyritty muun muas-
sa yhtendiselld peruskoululla, kattavalla kouluverkolla,
ilmaisella kouluruoalla sekd ilmaisilla koulukuljetuk-
silla pitkdmatkalaisille (mm. Lie ym. 2003). Useissa
tutkimuksissa (mm. Jakku-Sihvonen & Kuusela 2002;
Jakku-Sihvonen & Komulainen 2004; Kuusela 2006;
Ouakrim-Soivio, Pulkkinen, Rautopuro & Hildén 2018;
Vettenranta & Harju-Luukkainen 2013; Vettenranta
2015) on kuitenkin todettu, ettd koulutuksellinen tasa-
arvo ei Suomessa kaikilta osin toteudu. Esimerkiksi vii-
meisimmat PISA-tutkimukset ovat tuoneet esille, ettd
osaamisessa on eroja tyttjen ja poikien vililld ja ettd
sosioekonomisen taustan yhteys osaamiseen on aiem-
paa vahvempi (Leino ym. 2019; Vettenranta, Vilijarvi
ym. 2016). Suomessa perusopetusta kehitettdessd ta-
voitteena onkin vahvistaa edelleen koulutuksellista tasa-
arvoa muun muassa pienentimalla osaamiseroja, jotka
johtuvat sukupuolesta, sosioekonomisesta taustasta tai
maahanmuuttajataustasta (OKM 2019).
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Suomalaiset kahdeksasluokkalaiset tytot
ja pojat osaavat matematiikkaa yhta hyvin

Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten tyttdjen matema-
tilkan pisteméaird oli 511 ja poikien 507 vuoden 2019
tutkimuksessa (taulukko 4.1). Neljan pisteen ero tyt-
tojen hyviksi ei ole tilastollisesti merkitsevd. Kaikista
osallistuneista maista ja alueista suurin sukupuolten
vilinen ero oli Omanissa (41 pistettd) tyttojen hyvaksi.
Muita maita, joissa tyttdjen matematiikan osaaminen
oli poikien osaamista parempaa, olivat Jordania (23),
Bahrain (21), Saudi-Arabia (17), Romania (16), Malesia
(9) seka Etela-Afrikka (6). Suurin sukupuolten vilinen
ero poikien hyvdksi oli Unkarissa (14). Muita maita,
joissa pojat menestyivit tyttja tilastollisesti merkitse-
vdsti paremmin matematiikassa, olivat Italia (12), Israel
(11), Portugali (10), Ranska (8) ja Marokko (5). Yleisesti
ottaen matematiikan osaaminen oli melko tasa-arvoista
kahdeksasluokkalaisilla, silld 39 osallistuneesta maasta
sukupuolten vilinen ero oli merkitsevd vain 13 maassa.

Kun sukupuolten vilisia matematiikan osaamiseroja
tarkastellaan sisdltdalueittain, havaitaan, ettd suoma-
laistyttbjen osaaminen on suomalaispoikia parempaa
algebrassa ja geometriassa (taulukko 4.2). Algebrassa
tyttdjen pistemaard oli 12 pistettd ja geometriassa 13
pistettd poikien pistemddrdd suurempi. Luvut ja lasku-
toimitukset- seki tilastot ja todenndkoisyys -sisiltoalu-
eilla suomalaisoppilailla ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid eroja osaamisessa. Kansainvilisesti tarkasteltuna
luvut ja laskutoimitukset -sisdltdalueella pojat menes-



Koulutuksen tasa-arvo

Taulukko 4.1 Tytt6jen ja poikien matematiikan suorituspistemddrdt

Tytot Pojat Tyttdjen ja poikien piste-ero
Maa Prosenttia Kansallinen Prosenttia Kansallinen Piste-ero Tyttdjen pistemaara Poikien pistemaara
oppilaista keskiarvo oppilaista keskiarvo korkeampi korkeampi
Oman 48 (1,1) 432 (33) 52 (1,0) 391 (4,0 41 (4,8) |
Jordania 48 (3,4) 432 (3,8) 52 (34) 409 (6,4) 23 (6,7)
Bahrain 49 (0,9) 492 (2,4 51 (0,9) 471 (2,2) 21 (3,0)
Saudi-Arabia 49 (0,9) 403 (34) 51 (0,9) 385 (3,4) 17 (45)
Romania 51 (0,9) 487 (4,6) 49 (0,9 471 (4,7) 16 (3,8)
Egypti 55 (2,0 420 (53) 45 (2,0) 404 (7,9 16 (8,1)
Iran 47 (1,3) 453 (5,0) 53 (1,3) 440 (5,6) 13 (76)
Turkki 50 (1,3) 501 (4,4) 50 (1,3) 490 (5,8) 1 (57)
Kuwait 53 (22 407 (5,4) 47 (2,2) 398 (7,9) 9 (88
Malesia 51 (1,1 465 (3,0) 49 (1,1) 456 (4,1) 9 (34)
Hongkong 6 (2,1) 582 (4,9 54 (2,1) 575 (5,4) 7 (6,5)
Qatar 50 (2,4) 447 (5,0) 50 (2,4 440 (5,4) 7 (6,6)
Etela-Afrikka (9. Ik) 52 (0,6) 393 (2,4) 48 (0,6) 386 (2,5) 6 (2,1)
Arabiemiirikunnat 48 (1,8) 476 (3,4) 52 (1,8) 471 (3,4) 6 (56)
Suomi 48 (0,8) 511 (2,6) 52 (0,8) 507 (3,2) 4 (2,8)
Kypros 49 (0,6) 503 (2,1) 51 (0,6) 499 (2,3) 4 (3,0
Kazakstan 49 (1,1) 490 (3,9 51 (1,0) 486 (3,7) 4 (3,8)
Yhdysvallat 49 (0,9) 517 (4,0) 51 (0,9) 514 (6,1) 4 (39
Singapore 49 (0,7) 617 (4,6) 51 (0,7) 614 (4,4) 3 42 u
Ruotsi 49 (0,9) 504 (3,0) 51 (0,9) 501 (2,9 330 L
Taiwan 50 (0,9) 614 (3,1) 50 (0,9) 611 (3,2) 2 (33) 1
Irlanti 49 (1,0) 524 (2,9) 51 (1,0) 523 (3,4) 1 (3,5)
Norja (9. Ik) 49 (0,7) 503 (2,7) 51 (0,7) 503 (3,0 0 (32
Englanti 53 (1,9 514 (5,6) 47 (1,9) 516 (7,2) 2 (73)
Liettua 50 (1,0) 519 (2,8) 50 (1,0) 521 (3,7) 2 (29)
Japani 52 (1,0) 593 (2,9) 48 (1,0 595 (3,2) 2 (28 n
Australia 49 (1,5) 515 (3,6) 51 (1,5 519 (5,5) 4 (54)
Marokko 50 (0,7) 386 (2,5) 50 (0,7) 391 (2,6) 5 (22
Vendja 48 (1,0 541 (4,8) 52 (1,0) 546 (4,9) 5 (34)
Korea 48 (1,4 604 (3,4) 52 (1,4) 609 (3,1) 5 (34)
Libanon 49 (1,4) 427 (3,5 51 (1,4) 432 (33) 5 (3,5
Uusi-Seelanti 48 (2)) 478 (3,6) 52 (20) 484 (4,7) 6 (52)
Ranska 49 (0,8) 478 (2,5) 51 (0,8) 487 (31) 8 (2,7)
Georgia 48 (1,2) 457 (4,5 52 (1,2 465 (5,2) 8 (4,5
Chile 49 (1,6) 436 (3,5) 1 (1,6) 445 (3,8) 9 (4,6)
Portugali 50 (1,1) 495 (3,3) 50 (1,1 505 (3,9) 10 (34)
Israel 52 (17) 514 (43) 48 (1,7) 525 (53) 1 (4,6)
Italia 50 (1,0 491 (3,0 50 (1,0 504 (3,3) 12 (3,0)
Unkarl (0 9) 510 (3,2) 50 (0, 9) 524 (3,6) 14 (3,5)
() Keskivirhe 80 40 0 40 8

M Ero eitilastollisesti merkitseva
Ero tilastollisesti merkitseva
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Koulutuksen tasa-arvo

Taulukko 4.2 Tyttojen ja poikien matematiikan pistemddirdt eri sisdltéalueilla

Luvut ja laskutoimitukset Algebra Geometria Tilastot ja todenndkaisyys
Maa

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat
Arabiemiirikunnat 473 (3,4) 475 (33) 493 (36) A 480 (35) 465 (3,7) 459 (3,8) 455 (3,8) 447 (3,6)
Australia 515 (3,7) 528 (57) A 502 (47) 501 (59) 510 3,9 517 (58) 532 (3,8) 534 (57)
Bahrain 482 (31) A 464 (29) 497 (300 A 473 (2,8) 503 32) A 484 (2,7) 482 (31) A 449 (3,0)
Chile 435 (4,2 448 (39) A 436 (39 441 (43) 431 (55) 438 (5,0) 426 (4,4 442 (48) A
Egypti 419 (5,7) 407 (8,0) 422 63) A 401 (87) 422 (54) 411 (8,2) 390 (58 A 368 (82)
Englanti 513 (5,6) 526 (7,4) 507 (6,5) 500 (7,8) 510 (5,8) 507 (7,2) 523 (6,6) 523 (83)
Etela-Afrikka (9. 1k) - - - - - - - - - - - - - - - -
Georgia 459 (4,5) 473 (61) A 472 (52 474 (5,5 447 (4,6) 450 (5,7) 24 (57) 435 (6,2)
Hongkong 570 (5,0) 569 (5,5) 588 (4,8) 580 (5,3) 602 (5,6) 591 (6,0) 571 (64) A 555 (7,0
Iran 444 (5,5 440 (6,2) 465 (51 A 437 (59) 450 (55) A 434 (63) 438 (51) 433 (6,6)
Irlanti 538 (3,4) 544 (4,0) 510 31) A 501 (37) 504 (3,5 508 (3,6) 541 (3,6) 540 (4,6)
Israel 511 (43) 527 (52) A 526 (50) 530 (6,5 500 (5,1) 513 59 A 503 (49) 520 (590 A
Italia 485 (2,7) 505 (30) A 488 (29) 494 (3,6) 506 (4,0) 513 (4,7) 487 (4,0) 501 (45) A
Japani 573 (3,7) 583 (40) A 605 (29) 600 (4,1) 609 (3,4) 611 (4,0) 592 (2,7) 597 (3,0)
Jordania 416 (40) A 401 (68) 460 (42) A 425 (7)) 45 (53) A 402 (6,6) 408 (400 A 385 (63)
Kazakstan 483 (4,2 481 (3,8) 508 42) A 499 (42 489 (4,9) 483 (4) 462 (47) 463 (4,0)
Korea 602 (3,3) 608 (3,2) 611 (4,2) 608 (4,0) 613 (39) 621 (33) 594 (3,5 601 (3,0)
Kuwait - - - - - - - - - - - - - - - -
Kypros 495 (3,1) 504 (3,1) 523 37) A 507 (2,7) 494 (43) 486 (2,8) 494 (3,9) 493 (33)
Libanon 427 (32) 436 32) A 453 (37) 451 (3,6) 420 (3,7) 24 (3,7) 378 (4,5) 388 (41) A
Liettua 512 (3,0) 517 (3,7) 520 (3,2) 516 (3,5 530 (3,8) 529 (4,0 518 (3,3) 526 390 A
Malesia 460 (3,0) 455 (4,0) 461 300 A 451 (45 470 (3,6) 462 (4,8) 464 (37) A 449 (46)
Marokko 374 (2,8) 381 31) A 373 33 367 (4,5) 407 (2,6) 49 (2,8) A 370 (37) 375 (29
Norja (9. Ik) 503 (2,9) 512 31) A 481 (35) 474 (3,6) 505 (2,7) 499 (3,2) 518 (34) 518 (3,6)
Oman a1 (33 A 375 47) 452 (33) A 403 (48) 435 (39 A 402 (51) 418 34 A 370 (45
Portugali 483 (3,6) 502 42) A 500 (3,8) 498 (4,5) 506 (3,6) 512 (42) 487 (33) 508 39 A
Qatar 442 (5)) 440 (54) 462 (49) A 446 (54) 440 (5,7) 430 (5,7) 425 (59) 422 (6,0)
Ranska 468 (2,7) 485 (33) A 468 (33) 468 (3,0 490 (3,4) 496 (3,7) 490 (2,9) 500 (35 A
Romania 484 (47) A 472 (50) 503 (52) A 477 (50) 480 (54) A 464 (55) 464 (500 A 451 (48)
Ruotsi 500 (2,8) 504 (3,2) 499 (3,7) 492 (3,2) 500 (4,0) 491 (3,6) 514 (4,8) 512 (4,0
Saudi-Arabia - - - - - - - - - - - - - - - -
Singapore 611 (4,5) 611 (4,8) 623 (51) 615 (53) 620 (4,7) 618 (4,4) 623 (54) 618 (53)
Suomi 512 (2,8) 517 (3,1) 495 (32) A 483 (36) 517 37) A 504 (3,8) 517 (3,6) 511 (44)
Taiwan 612 (3,3) 614 (3,5 623 (30) A 613 (34) 623 (3,2 623 (3,7) 593 (3,7) 594 (3,4)
Turkki 496 (4,7) 490 (5,8) 503 (50) A 482 (63) 496 (46) A 48 (57) 506 (4,7) 498 (5,8)
Unkari 506 (3,8) 525 39) A 506 (34) 512 (3,8) 514 (3,8) 529 38 A 511 (34) 531 (40) A
Uusi-Seelanti 477 (3,8) 489 (51 A 464 (41) 464 (5,2) 474 (4,0) 479 (51) 492 (39) 499 (5,5)
Venaja 535 (5,0 547 (5,1) A 563 (54) 557 (53) 538 (5,5) 543 (5,7) 509 (5.2) 525 (52 A
Yhdysvallat 518 (37 522 (57 528 (4 5) 512 (6,8) 500 (4,1) 499 (6,1) 510 (4,4) 509 (70)
499 (0,7)

() Keskivirhe

tyivat 14 maassa tyttdjd paremmin ja tytot 4 maassa
poikia paremmin. Algebra-sisiltoalue ei ollut pojilla yh-
dessdkdan maassa vahvempi osaamisalue kuin tytoilla,
mutta sen sijaan tytot menestyivat talla sisiltoalueella
poikia paremmin 16 maassa. Geometriassa seka tilastot
ja todennikaoisyys -sisdltoalueella sukupuolten vilisissa
osaamiseroissa ei ollut vastaavanlaista systemaattisuutta.

Kognitiivisten prosessialueiden nidkokulmasta tarkas-
teltuna suomalaisoppilaiden osaaminen oli hyvin tasa-
arvoista (taulukko 4.3). Tyttojen pistemddrat olivat tie-
doissa ja taidoissa 2 pistettd, soveltamisessa 5 pistettd
ja paittelyssa 5 pistettd poikien pistemaarid suuremmat,
mutta nima erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevia.
My®6s Norjassa ja Ruotsissa nuorten osaaminen eri pro-
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sessialueilla oli tasa-arvoista, eivitkd pistemddrien erot
olleet tilastollisesti merkitsevid. Sukupuolten vilisia eroja
osaamisessa prosessialueittain ei ollut havaittavissa myos-
kddn Aasian maista ja alueista koostuvassa karkiviisikossa.

Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten osuudet jakau-
tuivat tytoilla ja pojilla matematiikan suoritustasoille
samalla tavalla. Tytoistd 4 prosenttia ja pojista 6 prosent-
tia sijoittui erinomaiselle suoritustasolle. Tyydyttavalla
tasolla oli tytoistd 42 prosenttia ja pojista 37 prosenttia,
eli tyttoja oli tdlla tasolla noin 5 prosenttiyksikkod poi-
kia enemman. Heikon suoritustason alle jii tytoistd 6
prosenttia ja pojista 9 prosenttia. Millaan suoritustasolla
sukupuolten viliset erot eivit kuitenkaan olleet tilastol-
lisesti merkitsevia.
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Koulutuksen tasa-arvo

Taulukko 4.3 Tyttojen ja poikien matematiikan pistemddirdit eri prosessialueilla

Tiedot ja taidot Soveltaminen Paattely

Maa

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat
Arabiemiirikunnat 483 (3,6) 474 (3,5) 468 (3,4) 464 (3,4) 482 (3,4) 476 (3,4)
Australia 509 (3,7) 513 (58) 519 (3,6) 524 (5,6) 512 (4,0) 517 (5,7)
Bahrain 484 (2,8) A 459 (22 489 (2,7) A 469 (2,2) 501 (2,9 A 478 (2,5)
Chile 428 (3,8) 439 (47) A 43 (39 442 (39) 447 (39) 454 (4,4)
Egypti 426 (5,8) A 404 (89) 41 (5,6 399 (7,7) 21 (6,0 A 399 (8,6
Englanti 507 (6,1) 514 (73) 519 (5,7) 517 (7,2) 512 (6,1) 512 (7.8)
Etela-Afrikka (9. 1k) - - - - - - - - - - -
Georgia - - - - - - - - -
Hongkong 584 (5,0) 577 (53) 580 (51) 572 (54) 584 (5,7) 580 (5,8)
Iran 452 (5,7) A 431 (65) 446 (47) 440 (51) 466 (52) A 450 (6,0)
Irlanti 533 (3,4) 528 (3,6) 527 (2,9 526 (3,6) 507 (3,5) 509 (43)
Israel 511 (53) 521 (5,6) A 513 42 525 (52) A 520 (406 530 (6,4)
Italia 487 (2,9) 497 (3,9 A 490 (29 504 (3,0) A 500 (44 510 (4,1) A
Japani 589 (3,6) 589 (3,9 594 (3,0) 598 (3.2) 598 (3,3) 600 (3,6)
Jordania 428 (4,5 A 400 (76) 425 (3,7) A 406 (6,1) 446 (4,0) A 418 (69
Kazakstan 492 (44 485 (43) 488 (3,6) 485 (3,7) 490 (41) 484 (47)
Korea 612 (4,2 616 ( 5) 602 (3 5) 606 (2,9) 606 (3,3) 612 (3,7)
Kuwait - - - - - - - -
Kypros 510 (3,5) 507 (2,9) 497 (2 3) 495 (2,3) 509 (3,4) A 501 (2,5
Libanon 453 (3,7) 458 (3,1) 407 (4,5) 417 (3,6) A 408 (41) 406 (4,8)
Liettua 518 (2,9) 519 (3,8) 523 (33) 525 (3,6) 513 (3,9) 514 (4,2)
Malesia 457 (4,2) A 446 (48) 468 (3,1) A 459 (42) 462 (3,7) 461 (3,7)
Marokko 382 (29 382 (3,5 384 (2,5) 394 (2,9) A 381 (36 382 (31)
Norja (9. Ik) 500 (2,8) 499 (2,9) 504 (2,8) 503 (3,4) 496 (3,2) 497 (33)
Oman 432 (3,5 A 382 (49 27 (31) A 392 (338 436 (3,4) A 390 (42
Portugali 493 (3,7) 504 (43) A 492 (3,6 501 (43) A 501 (39 514 (3,8) A
Qatar 444 (5,5) 442 (6,1) 442 (5,4) 433 (5,7) 453 (4,8) 442 (51)
Ranska 470 (2,7) 476 (3,6) 480 (2,7) 490 (3,6) A 487 (2,5) 491 (33)
Romania 490 (5,5) A 474 (62 482 (4,6) A 468 (4,6) 490 (5,2) A 470 (49
Ruotsi 497 (3,6) 495 (2 9) 501 (3.3) 501 (3,1) 516 (3 7) 511 (3,3)
Saudi-Arabia - - - - - - - -
Singapore 618 (5,0) 611 (4 8) 616 (4,4) 613 (4,2) 622 ( 0) 619 (5,1)
Suomi 506 (2,8) 504 (3,0 513 29 508 (3,3) 509 (3,2) 504 (3,5)
Taiwan 619 (3,4) 613 (3,7) 611 (3,0) 609 (3,2) 616 (3,0) 616 (3,2
Turkki 503 (5,2) A 485 (67) 494 (4,4) 488 (54) 511 (4,6) A 497 (54)
Unkari 509 (3,5) 523 (3,8) A 509 (34) 524 (3,6) A 504 (39 521 (3,6) A
Uusi-Seelanti 462 (3,7) 473 (5,2) 483 (3,5) 489 (4,6) 483 (3,4) 489 (5,0)
Vendja 549 (5,6) 550 (5,6) 538 (4,8) 547 (4,8) A 533 (54 540 (51)
Yhdysvallat 525 (44) 519 (66) 517 (41) 513 (6,3) 508 (3 9) 507 (5 8)

() Keskivirhe

Tyttojen ja poikien osaamista voidaan tarkastella
myds prosenttipisteittdin, eli persentiileittdin, jotka ker-
tovat pisterajat, joiden alle jaa prosenttipisteiden osoit-
tamat osuudet oppilaista. Esimerkiksi suomalaistytoille
10. prosenttipiste oli 420 pistettd, kun suomalaispojille
se oli 406 pistettd, eli poikien 10. prosenttipiste oli 14
pistettd pienempi kuin tyttdjen (taulukko 4.4). Tama
kuvaa sitd, ettd poikien heikoin 10 prosenttia on suo-
riutunut tyttdjen heikointa 10 prosenttia 14 pistettd
heikommin. Sen sijaan 95. prosenttipiste on 7 pistettd
suurempi poikien hyviksi. Tama tarkoittaa sitd, ettd
poikien viiden prosentin parhaimmisto on suoriutunut
hieman tyttdjen viiden prosentin parhaimmistoa pa-
remmin. Poikien osaaminen on siis hajaantunut vahin
enemmin kuin tyttéjen.
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Samaa viestid kertovat myo¢s sukupuolittain lasketut
keskihajonnat. Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten
tyttojen keskihajonta oli 70 pistettd, kun suomalaispo-
jilla se oli 77 pistettd. Suomalaistyttojen keskihajonta
oli itse asiassa osallistuneiden maiden toiseksi pienin
ranskalaistyttojen (66) jilkeen yhdessa irlantilaisten ja
italialaisten tytt6jen kanssa. Suomalaispoikienkaan kes-
kihajonta ei ollut suuri kansainvilisesti vertailtuna vaan
kymmenen pienimmain keskihajonnan joukossa.

Suomalaiset kahdeksasluokkalaiset osallistuivat edel-
lisen kerran TIMSS-tutkimukseen vuonna 2011. Tuolloin
tyttojen kokonaiskeskiarvo oli 516 pistetta ja poikien 512
pistettd. Myoskdan tuolloin sukupuolten vilinen 4 pis-
teen ero kokonaiskeskiarvoissa ei ollut tilastollisesti mer-
kitseva. Vuoden 2019 tutkimuksessa molempien suku-
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Taulukko 4.4 Suomalaisten tyttéjen ja poikien matematiikan
osaamisen muutos prosenttipisteittdin vuodesta 2011 vuoteen 2019
sekd tyttdjen ja poikien ero vuonna 2019

Prosenttipiste

5. 10. 25. 50. 75. 90. 95.

Tytot 2011 409 433 473 519 561 597 618
Tytot 2019 392 420 465 514 559 600 621
Tyttdjen muutos -17 -13 -8 = -2 3 3
Pojat 2011 401 427 468 514 558 596 617
Pojat 2019 377 406 455 5 560 604 628
Poikien muutos -24 21 -13 -3 2 8 11

Tyttojen ja poikien
ero vuonna 2019

15 1410 3 1 -4 7
puolten keskiarvo on laskenut 5 pistettd vuodesta 2011,
mutta muutokset eivit ole tilastollisesti merkitsevia.
Muutoksia sukupuolten vilisissd osaamiseroissa
voidaan tutkia tarkemmin tarkastelemalla tyttGjen ja
poikien osaamisen muutoksia matematiikan sisilto- ja
prosessialueilla. Suurin muutos oli tapahtunut tilastot
ja todennidkoisyys -sisdltoalueella, jossa tyttojen kes-
kiarvo oli laskenut 27 pisteelld ja poikien 30 pisteelld
(kuvio 4.1). Seuraavaksi eniten tulokset olivat laskeneet
luvuissa ja laskutoimituksissa, joissa tyttdjen keskiarvo
oli laskenut 10 pisteelld ja poikien 14 pisteelld. Edelld
mainitut muutokset olivat kaikki tilastollisesti merkitse-
vid. Algebrassa poikien keskiarvossa oli vain -1 pisteen
muutos verrattuna vuoteen 2011 ja tyttdjen tulos oli
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laskenut 6 pisteelld. Kumpikaan muutos ei kuitenkaan
ole tilastollisesti merkitsevd. Ainoa sisidltoalue, jonka
keskiarvo oli noussut, oli geometria. Tyttdjen osaami-
nen tilld sisiltdalueella oli parantunut 12 pisteen verran
ja poikien osaaminen 5 pisteen verran, mutta poikien
pistemdiran muutos ei ole tilastollisesti merkitseva.

Prosessialueittainkaan tarkasteltuna ei ole havaitta-
vissa suuria muutoksia tyttojen ja poikien osaamisessa.
Suurin muutos vuoteen 2011 verrattuna oli tapahtunut
pojilla soveltamisen osa-alueella, jossa poikien piste-
maadrd oli laskenut 11 pisteelld (kuvio 4.2). Tama on
ainoa tilastollisesti merkitsevd muutos. Tytoilla muutos
oli 8 pistettd soveltamisen prosessialueella, mutta se ei
ole tilastollisesti merkitsevd. Pddttelyn prosessialueella
tyttojen keskiarvo laski 6 pisteelld ja poikien 4 pisteella.
Tiedot ja taidot -prosessialueen muutokset olivat pienet,
tytoilla -4 pistettd ja pojilla -3 pistetta.

Kaiken kaikkiaan suomalaisten kahdeksasluokkalais-
ten matematiikan osaaminen oli muuttunut vuosien
2011 ja 2019 vililla melko yhdenmukaisesti seka tytoil-
1 ettd pojilla. Pienid viitteitd on kuitenkin siitd, ettd
poikien matematiikan osaaminen on hieman tyttojen
osaamista enemman hajaantumassa. Tarkasteltaessa
prosenttipisteiden muutoksia sukupuolittain nihdéan,

ettd poikien 5. prosenttipiste ja 10. prosenttipiste oli-
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Luvut ja
laskutoimitukset

Algebra

Tytst 2011

Tyt6t 2019

Geometria Tilastot ja

todennakoisyys

Pojat 2011 M Pojat 2019

Kuvio 4.1 Tyttojen ja poikien matematiikan sisdltéalueiden osaaminen Suomessa vuosina 2011 ja 2019



Koulutuksen tasa-arvo
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Tytét 2011 1 Tytot 2019
Pojat 2011 M Pojat 2019

Kuvio 4.2 Tyttdjen ja poikien matematiikan prosessialueiden osaa-
minen Suomessa vuosina 2011 ja 2019

vat laskeneet selvidsti enemman kuin tyttdjen (taulukko
4.4). Samaan aikaan kuitenkin poikien 95. prosenttipis-
te oli noussut enemman kuin tyttdjen 95. prosenttipiste.
Toisin sanoen matematiikassa heikoiten menestyneet
pojat olivat menestyneet entistd heikommin, ja matema-
tiikassa parhaiten menestyneet pojat olivat menestyneet
entistd paremmin. Myos tyt6illd oli ndhtavissd heikoim-
pien osaajien entistd heikompi suoriutuminen, mutta
parhaiten suoriutuneet tytot olivat menestyneet saman
tasoisesti vuosina 2011 ja 2019.

Luonnontieteissa Suomen pojat putoavat
tyttojen kelkasta

Suomessa tyttdjen kokonaispistemaira luonnontieteissa
(552) oli tilastollisesti merkitsevit 19 pistettd suurempi
kuin poikien pistemdira (533) (taulukko 4.5). Tama
ero oli eurooppalaisten osallistujamaiden suurin. Kah-
deksasluokkalaisten TIMSS-tutkimukseen osallistuneis-
ta 39 maasta viidessitoista tytot olivat luonnontieteissa
poikia parempia. Maita, joissa pojat olivat merkitsevasti
tyttdjd parempia, oli kuusi. Maat, joissa tyttdjen ja poiki-
en vilinen ero oli tyttojen hyvaksi suurempi tai likimain
yhtad suuri kuin Suomessa, olivat kaikki arabimaita, ja
niissd erityisesti poikien keskimdardinen tulos oli kaut-
taaltaan heikko. Suurin ero oli Omanissa, periti 54 pis-
tettd. Suomen ohella aineistossa oli vain kaksi korkean
suoritustason maata, joissa tytot olivat merkitsevasti
poikia parempia; ndmad olivat Ruotsi (ero tyttdjen hy-
vaksi 11 pistettd) ja Turkki (10 pistettd). Muissa Suomen

lahimaissa sukupuolten vilinen ero ei ollut merkitseva.
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Huippumaista myoskdin Taiwanissa ja Singaporessa su-
kupuolten vilinen ero ei ollut merkitseva. Japanissa ja
Koreassa poikien suoritus oli sen sijaan 10 pistettd tyttd-
jen suoritusta parempi.

Vuoden 2011 TIMSS-tutkimuksessa suomalaisten
kahdeksasluokkalaisten tyttdjen (555) ja poikien (550)
luonnontieteiden keskiarvot erosivat vain viisi pistettd
tyttojen hyvaksi. Kahdeksassa vuodessa tyttojen tulos on
siis heikentynyt 3 pistetta ja poikien perdti 17 pistetta.

Sisdltoalueittain tarkasteltuna tyttdjen tulos oli biolo-
giassa 29 pistettd ja kemiassa 31 pistettd parempi kuin
poikien (taulukko 4.6). Nama erot olivat tilastollisesti
merkitsevid. Fysiikassa havaittu 5 pisteen ero ja maantie-
dossa havaittu 7 pisteen ero tyttdjen hyviksi sen sijaan
eivit olleet. Kaikkien osallistujamaiden tuloksia tarkas-
teltaessa nahdadn, ettd biologiassa tyttdjen pistemaarien
keskiarvo oli poikien keskiarvoa merkitsevasti suurempi
17 maassa. Kemiassa pojat olivat tytt6jd parempia aino-
astaan Unkarissa. Fysiikassa pojat olivat tyttoja tilastol-
lisesti merkitsevisti parempia 13 maassa ja tytot olivat
poikia parempia ainoastaan viidessd Lihi-idin maassa.
Samoin maantiedossa tytot olivat poikia parempia ai-
noastaan neljissd Lihi-iddin maassa. Kaikissa viidessd
kirkimaassa pojat olivat joko tyttdjd parempia tai yhta
hyvia kaikilla neljilla sisaltoalueella.

Suomessa tyttdjen ja poikien keskimaaraiset tulokset
erosivat merkitsevisti kaikilla kognitiivisilla prosessi-
alueilla tyttdjen hyviksi (taulukko 4.7). Tiedoissa ja
taidoissa ero oli 16 pistettd, soveltamisessa 20 pistettd
ja paattelyssd 22 pistettd. Yli 500 pistettd saavuttaneista
osallistujamaista ainoastaan Suomessa tyttdjen keskiar-
vo oli kaikilla kolmella osa-alueella tilastollisesti mer-
kitsevisti suurempi kuin poikien keskiarvo. Tiedoissa ja
taidoissa tytot olivat poikia tilastollisesti merkitsevasti
parempia 10 maassa, kun taas pojat olivat parempia 8
maassa. Soveltamisessa tytot olivat parempia 13 maassa
ja pojat 4 maassa. Pdittelyn prosessialueella tytot olivat
parempia 13 maassa ja pojat vain 2 maassa, Chilessa
ja Unkarissa, joissa pojat olivat tyttdjd parempia tai
yhtd hyviad kaikilla prosessialueilla. Taiwanissa poikien
pistemddrien keskiarvo tiedot ja taidot -prosessialueella
oli perdti 608 pistettd. Suomen ldhimaissa ainoastaan
Ruotsissa tytot olivat poikia parempia kahdella prosessi-
alueella, muuten tytot ja pojat olivat yhta hyvia.

Tarkasteltaessa suomalaisnuorten osaamisen muutok-
sia luonnontieteissd vuodesta 2011 vuoteen 2019 huo-



Koulutuksen tasa-arvo

Taulukko 4.5 Tyttojen ja poikien luonnontieteiden suorituspistemddircit

Tytot Pojat Tyttdjen ja poikien piste-ero
Maa Prosenttia Kansallinen Prosenttia Kansallinen Piste-ero Tyttdjen pistemaara Poikien pistemaara
oppilaista keskiarvo oppilaista keskiarvo korkeampi korkeampi
Oman 48 (1,1) 485 (3,1) 52 (1,0) 431 (4,5) 54 (5,1) i
Jordania 43 (3,4) 480 (4,0) 52 (34) 427 (6,6) 53 (7,6) |
Bahrain 49 (0,9) 512 (2,6) 51 (0,9) 461 (2,8) 51 (3,7) |
Saudi-Arabia 49 (0,9) 455 (3,3) 51 (0,9) 408 (39) 47 (5,0)
Kuwait 53 (22 461 (5,7) 47 (2,2) 426 (9,4) 35 (10,3)
Qatar 50 (2,4 488 (5,2) 50 (2,4 461 (6,0) 28 (74)
Egypti 55 (2,0 402 (6,1) 45 (2,0) 374 (8,2) 27 (9,2)
Arabiemiirikunnat 48 (1,8) 486 (3,9) 52 (1,8) 461 (4,0) 25 (6,5)
Suomi 48 (0,8) 552 (3,1) 52 (0,8) 533 (39) 19 (3,5
Iran 47 (1,3) 459 (4,6) 53 (1,3) 441 (54) 17 (72)
Kypros 49 (0,6) 491 (2,4 51 (0,6) 476 (2,5) 15 (3)
Etela-Afrikka (9. Ik) 52 (0,6) 376 (3,2) 48 (0,6) 364 (3,6) 12 (2,8)
Ruotsi 49 (0,9) 527 (3,7) 51 (0,9) 516 (3,8) 1 (4,0
Romania 51 (0,9) 475 (4,3) 49 (0,9 465 (49) 10 (3,9
Turkki 50 (1,3) 520 (3,8) 50 (1,3) 510 (5,1) 10 (5,0)
Kazakstan 49 (1,1) 483 (34) 51 (1,0) 474 (3,6) 9 (34)
Malesia 51 (1) 463 (3,5) 49 (1,1) 458 (4,3) 537
Irlanti 9 (1,1) 526 (3,0 51 (1,0) 521 (39) 5 (38
Libanon 49 (1,4) 379 (53) 51 (1,4) 374 (5,2) 5 (5,0)
Yhdysvallat 49 (0,9) 525 (39 51 (0,9) 520 (6,1) 5 (43)
Englanti 53 (1,9) 518 (5,5) 47 (1,9 515 (6,6) 3 (72)
Liettua 0 (1,0) 535 (3,0) 50 (1,0) 533 (3,6) 2 (29)
Hongkong 6 (2,1) 505 (59 54 (2,1) 503 (6,3) 2 (6,5)
Marokko 50 0,7) 395 (2,9) 50 (0,7) 393 (29 2 24
Georgia 48 (1,2) 447 (4,4) 52 (1,2) 446 (4,5 1 43)
Australia 49 (1,5) 529 (3,1) 51 (1,5) 528 (4,6) 0 (47)
Norja (9. Ik) 49 (0,7) 495 (3,5) 51 (0,7) 496 (3,8) 1 (39
Uusi-Seelanti 48 (2,1) 497 (3,6) 52 (2) 500 (4,9 3 (50)
Israel 52 (1,7) 512 (4,5) 48 (1,7) 515 (5,0) 3 (4,6)
Ranska 49 (0,8) 487 (2,6) 51 0,8) 490 (3,6) 4 (3,4
Taiwan 50 (0,9) 572 (2,4) 0 (0,9) 576 (2,5) 4 (2,9
Portugali 50 (1,1) 516 (3,2) 50 (1,1 522 (3,4) 6 (31)
Singapore 49 (0,7) 604 (4,5) 51 (0,7) 611 (4,5) 7 (44)
Vendja 48 (1,0 539 (4,5 52 (1,0) 546 (4,6) 7 (3,5
Italia 50 (1,0) 497 (2,8) 50 (1,0) 504 (3,0) 7 (2,7)
Japani 52 (1,0 565 (2,4) 48 (1,0) 575 (2,5) 10 (2,5
Korea 48 (1,4) 555 (2,9 52 (1,4) 566 (2,6) 10 (3,5)
Chile 49 (1,6) 457 (3,6) 1 (1,6) 468 (3,9) 1 @47)
Unkari 50 (0,9 520 (2,9 50 (0, 9) 540 (3,2) 20 (3,1)
485 (08)
() Keskivirhe 80 40 0 40 8

M Ero eitilastollisesti merkitseva
Ero tilastollisesti merkitseva
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Taulukko 4.6 Tyttdjen ja poikien luonnontieteiden pistemddirdt eri siscltoalueilla

Koulutuksen tasa-arvo

Biologia Kemia Fysiikka Maantieto

Maa

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat
Arabiemiirikunnat 489 (41 A 461 (43) 494 (41) A 458 (44) 479 (38) A 460 (39) 474 (4,00 A 458 (4])
Australia 533 (3,2) 529 (4,8) 519 (3,5) 510 (53) 524 (3,6) 533 (5,0) 531 (33) 536 (4,6)
Bahrain 522 (28) A 464 (2,7) 514 300 A 448 (3,5) 500 (3,8) A 461 (2,8) 499 (32) A 453 (37)
Chile 468 (3,6) 475 (4,0) 440 (3,7) 443 (3,8) 442 (3,6) 458 (53) A 451 (46) 476 (4,8)
Egypti 393 (63) A 366 (87) 45 (62) A 376 (91) 405 (58) A 380 (79) 375 (6,4 357 (8,6)
Englanti 518 (59) 513 (6,7) 521 (75 502 (7,9) 517 (59 515 (72) 513 (6,8) 523 (7,0)
Etela-Afrikka (9. Ik) 366 32 A 352 (34) 383 (42) A 359 (49) 383 (33) 379 (3,6) 370 (3,6) 362 (4,2)
Georgia 451 (3,8) 444 (42 462 (47) 451 (5,8) 431 (6,0) 441 (54) 425 (4,0) 436 (4,7)
Hongkong 502 (6,3) 499 (6,8) 492 (6,1) 479 (7,5 511 (6,1) 509 (7,1) 506 (6,8) 516 (6,7)
Iran 459 (44) A 438 (508) 467 (55 A 435 (6,8) 460 (5.2) 448 (6,0) 438 (57) 436 (6,0)
Irlanti 523 (3,2) 520 (4,4) 525 (46) A 500 (50) 517 41) 520 (4,7) 536 (4,5) 536 (4,2)
Israel 511 (45 513 (54) 527 (50) A 510 (56) 514 (53) 526 (59) A 487 (61) 503 (54)
Italia 506 (3,2) 510 (3,2) 484 (3,4) 483 (3,4 483 (4,8) 491 (48) A 503 (41) 521 (4,8)
Japani 571 (2,2) 577 32) A 560 (2,5 560 (3,6) 563 (2,8) 578 (34) A 563 (3,5) 581 (49)
Jordania 488 (44) A 429 (7)) 488 (44) A 423 (75) 471 (43) A 429 (6,8) 450 (46) A 407 (67)
Kazakstan 482 (3,7) 471 (3,7) 501 (4,0) 487 (43) 479 (4,4) 472 (4,4) 449 (5,6) 447 (4,7)
Korea 554 (3,0) 565 (2,8) A 553 (4,0) 549 (3,7) 563 (3,7) 575 32) A 549 (43) 574 (37)
Kuwait - - - - - - - - - - - - - - - -
Kypros 500 (33) A 479 (2,8 491 (27) A 466 (33) 482 (49) 477 (3,7) 473 (3,4) 473 (3,1)
Libanon 362 (62) A 348 (53) 420 (49) A 405 (59) 375 (6,0) 380 (54) 337 (6,2) 337 (59)
Liettua 540 31 A 529 (37) 536 (32) A 524 (39) 523 (29) 534 (46) A 530 (32 539 (4,2)
Malesia 468 (390 A 457 (44) 440 (46) A 428 (51) 475 (47) 475 (4,4) 449 (4,7) 454 (4,9)
Marokko 387 (3,5) 386 (3,8) 408 34 A 39 (3,6) 403 (3,0 401 (3,3) 352 (47) 362 (41)
Norja (9. [k) 489 (3,1) 482 (3,8) 499 (48) A 486 (47) 486 (3,5) 500 (46) A 513 (51) 525 (41)
Oman 497 (36) A 437 (49 480 33 A 409 (49 473 (36) A 427 (53) 472 42) A 427 (54)
Portugali 524 (3,7) 530 (3,7) 514 (3,5) 511 (49) 493 (4,0) 500 (4,.2) 523 (51) 539 (4,0)
Qatar 491 (53) A 462 (64) 497 (58) A 452 (6,5) 480 (56) A 459 (57) 472 (57) 458 (72)
Ranska 488 (2,8) 488 (3,8) 467 (3,7) 463 (4,8) 486 (3,5 495 (46) A 495 (59) 510 (4,5)
Romania 486 (500 A 472 (49) 476 (53) A 457 (58) 460 (4,6) 455 (4,9) 452 (4,6) 455 (5,8)
Ruotsi 523 (39) 515 (4,1) 521 (44) A 497 (44) 524 (4,5) 516 (4,5 533 (43) 528 (47)
Saudi-Arabia - - - - - - - - - - - - - - - -
Singapore 621 (4,7) 623 (52) 617 (5,8) 614 (5,7) 614 (5,0) 624 (48) A 551 (54) 572 (43)
Suomi 549 (34) A 520 (41) 561 (40) A 530 (47) 542 (4,0) 537 (51) 562 (4,4) 555 (4,0)
Taiwan 577 (3,1) 575 (2,7) 598 (3,3) 591 (3,1) 550 (33) 560 (33) A 572 (34) 586 (2,8)
Turkki 519 39) A 507 (48 530 (47) A 501 (6,7) 519 (43) 517 (57) 508 (4,3) 510 (54)
Unkari 523 (33) 537 32 A 521 39) 534 (44) A 514 (34) 542 (35 A 517 (42) 552 (4,6)
Uusi-Seelanti 500 (3,7) 496 (5,0) 483 (3,8) 481 (6,1) 49 (3,9) 507 (54) A 502 (3,5) 517 (54)
Venaja 545 (4, 7) 542 (49) 550 (4,6) 552 (4,6) 532 (5,0) 549 (51) A 522 (50) 543 (5,0)
Yhdysvallat 536 (40) A 524 (6, 2) 515 ( 503 ( 70) 514 (4,2) 515 (6,6) 527 (4, 5) 532 (6,8)
489 (0.8

() Keskivirhe

A Merkitsevasti korkeampi kuin toisella sukupuolella

41

> > > >

>

| 2

| 2

> > >

LAHDE: IEA:n Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2019

Aj



Koulutuksen tasa-arvo

Taulukko 4.7 Tyttdjen ja poikien luonnontieteiden pistemdidrdit eri prosessialueilla

Tiedot ja taidot Soveltaminen Paattely

Maa

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat
Arabiemiirikunnat 495 (4,4) A 470 47) 486 (3,6) A 460 (47) 473 (4,0) A 45 (39
Australia 511 (33) 518 (53) 534 (3,2) 530 (49) 538 (3,1) 533 (47)
Bahrain 520 (2,8) A 466 (37) 508 (2,6) A 454 (39) 508 (3,6) A 457 (26)
Chile 457 (40) 469 (4,6) A 458 (37) 466 (3,9) 450 (4,0) 465 (3,8) A
Egypti 406 (6,3) A 384 (92 397 (6,3) A 367 (87) 392 (6,4) A 361 (84)
Englanti 519 (6,1) 521 (6,9 517 (6,0) 512 (6,8) 516 (57) 510 (6,8)
Etela-Afrikka (9. 1k) 369 (3,2) A 35 (39 383 (3,0) A 371 (35) 365 (3,3) A 358 (39
Georgia 460 (4,6) 457 (54) 441 (4)) 439 (49 434 (4,5) 438 (5,8)
Hongkong 493 (6,2) 508 (6,9) A 505 (57) 499 (6,7) 510 (6,0) 498 (6,4)
Iran 457 (5,0) 442 (6,3) 462 (4,6) A 483 (53 454 (49) A 435 (69
Irlanti 512 (3,6) 514 (47) 525 (40 518 (4,2 538 (3,6) 531 (4,6)
Israel 513 (52) 514 (5,5) 507 (4,8) 511 (5,0) 516 (4,7) 520 (59
Italia 502 (31) 512 4,2) 495 (3,7) 503 (3,8) 494 (4,5 496 (4,6)
Japani 555 (3,3) 572 (2,7) A 571259 581 (2,7) 569 (2,5) 571 (3,0
Jordania 484 (5,0 A 429 (74) 481 (4,6) A 428 (6,5 470 (4,0) A 417 (67
Kazakstan 468 (4,6) A 459 (42) 486 (4,0 A 476 (47) 486 (3,9) A 478 (4))
Korea 549 (3,8) 567 (3,0) A 554 (32 566 (2,8) 562 (3,4) 566 (2,5) o
Kuwait - - - - - - - - - E
Kypros 487 (4,1) A 478 ( 1) 6 (2,5) A 469 (29 497 (3,2) A 479 (29 <
Libanon 392 (59) 385 (44) 377 (6,2) 374 (54) 351 (6,1) 341 (6,0) =
Liettua 526 (31) 528 (4,0) 532 (3,0) 529 (3,6) 542 (3,2) 539 (3,8) 2
Malesia 447 (4,4) 437 (5,0 475 (3,6) 471 42 460 (3,9 457 (43) Z
Marokko 379 (3,5) 381 (3,6) 393 (3,2) 393 (33) 401 (3,3) 394 (3,5 §
Norja (9. Ik) 495 (2,7) 500 (3,4) 493 (3,8) 493 (43) 494 (43) 495 (41) §
Oman 488 (3,5 A 836 (51 485 (4,0) A 429 (438 478 (3,4) A D447 g
Portugali 515 (3,5 526 (3,6) A 512 (39 516 (4,0 517 (3,9 522 (47) o
Qatar 499 (4,9) A 474 (59 485 (5,7) A 454 (6,2 477 (5,8) A 451 (63) %
Ranska 473 (29) 487 (4,7) A 480 (31) 484 (3,8) 504 (3,2 501 (3,7) 5
Romania 477 (4,7) 473 (5,0) 471 (4,9 462 (49) 469 (4,6) A 458 (55 £
Ruotsi 522 (43) 521 (4,2) 526 (4,0) A 510 43) 530 ( 6) A 517 (47) (Eu
Saudi-Arabia - - - - - - - - - - - 5
Singapore 617 (4,9) 624 (49) 604 (4,6) 613 (5,0 591 (4,8) 598 (4,5 g
Suomi 553 (3,2 A 537 (42 547 (3,4) A 527 (40 559 (3,9 A 537 (4)) f‘g
Taiwan 592 (29) 608 (2,9) A 567 (2,5 567 (2,9) 560 (2,7) 558 (2,6) <
Turkki 510 (4,7) 502 (5,6) 521 (43) A 508 (53) 529 (40 519 (5,5) ‘é
Unkari 526 (3,1) 549 (43) A 516 (31 540 (3,8) 517 (3,4) 532 (39) A g
Uusi-Seelanti 475 (3,7) 484 (5,3) 500 (4,2) 505 (5,2) 510 (3,6) 509 (5,0) £
Vendja 539 (53) 547 (5,0) 539 (49) 546 (4,9) 541 (5,2) 545 (4,6) o
Yhdysvallat 515 (4,1) 514 (5, 9) 525 (4, 2) 521 (6,3) 530 (3 8) 526 (6 2) ué
5

() Keskivirhe

A Merkitsevasti korkeampi kuin toisella sukupuolella

mattiin erityisesti poikien osaamistason lasku. Poikien
tulosten heikkeneminen nikyy luonnontieteiden kaikil-
la sisdltoalueilla (kuvio 4.3). Suurimmat osaamistason
laskut ovat tapahtuneet biologiassa, kemiassa ja maan-
tiedossa, joissa kaikissa pojat saivat noin 20 pistettd
vihemmadn kuin vuonna 2011. Fysiikassakin tulokset
laskivat keskimdarin 6 pistettd. Tyttojen osaamisen taso
laski noin 10 pistettd biologiassa ja maantiedossa, kun
taas kemiassa ja fysiikassa heidan pistemaaransa parani
noin 5 pistettd vuoteen 2011 verrattuna.

My6s prosessialueittain tarkasteltuna suomalaispoi-
kien osaamisessa oli tapahtunut tilastollisesti merkitse-
va muutos kaikilla luonnontieteiden alueilla. Tiedot ja
taidot -prosessialueella poikien keskimdardinen tulos
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heikkeni 27 pistettd, soveltamisessa 18 pistettd ja paitte-
lyssa 6 pistettd vuodesta 2011 (kuvio 4.4). My0s tytoilla
tulokset olivat heikentyneet tilastollisesti merkitsevasti
tiedot ja taidot -prosessialueella, jonka pistemidrien
keskiarvo laski 12 pistettd, sekd soveltamisen prosessi-
alueella, jossa muutos oli 6 pistettd. Sen sijaan paitte-
lyssd tyttojen pistemddrad kasvoi 6 pistettd vuoteen 2011
verrattuna.

Vuodesta 2011 vuoteen 2019 luonnontieteiden osaa-
misen keskihajonta on kasvanut 65 pisteestd 87 pistee-
seen, eli 22 pistettd, mikd johtuu sekd heikkojen ettd
hyvien osaajien osuuden kasvusta. Verrattaessa tyttojen
ja poikien osaamisen muutosta kaikkein parhaiten ja
heikoiten menestyneissd ryhmissd (95. prosenttipiste
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Kuvio 4.3 Tyttdjen ja poikien luonnontieteiden sisdltéalueiden osaaminen Suomessa vuosina 2011 ja 2019

570 ja 5. prosenttipiste) havaitaan heikoimmin menestynei-

den tyttdjen pistemdarin pudonneen 37 pistettd 450:std
413:een ja poikien 67 pistettd 438:sta 371:een (taulukko

4.8). Tyttojen parhaiten menestyneiden viiden prosen-

560

550

tin pistemdadra oli kasvanut 18 pistettd 655:std 673:een,

pojilla kasvu oli 17 pistettd 657:std 674:44n. Parhaiten

540 menestyneet tytdt ja pojat ovat siis olleet aiempaa pa-

rempia, mutta vastaavasti kaikkein heikoiten menesty-
530 neet ovat menestyneet aiempaa heikommin, ja poikien

tulosten heikentyminen on lisiksi huomattavasti voi-
520 .
makkaampaa kuin tyttojen.

510
Alueiden valilla ei ole osaamiseroja

500
Tiedot ja taidot ~ Soveltaminen Paattely Suomessa alueelliset erot osaamisessa ovat pienid, vaik-

Tytst 2011 = Tytst 2019 ka joitain merkkeja erojen kasvusta etenkin padikau-
1 Pojat 2011 M Pojat 2019 punkiseudun ja muiden alueiden nuorten vililld on ol-
lut havaittavissa viimeisissa PISA-tutkimuksissa (Leino
ym. 2019; Vettenranta, Vilijarvi ym. 2016). TIMSS 2019

-tutkimuksessa matematiikan ja luonnontieteiden osaa-

Kuvio 4.4 Tytt6jen ja poikien luonnontieteiden prosessialueiden
osaaminen Suomessa vuosina 2011 ja 2019

mista tarkasteltiin alueellisesti koulun sijaintipaikan ja
suuralueen mukaan. Koulun sijaintipaikka luokiteltiin
rehtorien koulukyselyssd antamien vastausten perusteel-
la neljaidn kategoriaan: suurkaupunki (mukaan lukien
suurkaupungin 13hi6), keskikokoinen tai iso kaupunki,
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Taulukko 4.8 Suomalaisten tyttdjen ja poikien luonnontieteiden
osaamisen muutos prosenttipisteittdin vuodesta 2011 vuoteen 2019
sekd tyttojen ja poikien ero vuonna 2019

Prosenttipiste

5. 10. 25. 50. 75. 90. 95.
Tytét 2011 450 474 514 557 597 634 655
Tytét 2019 43 448 504 558 607 649 673
Tyttéjen muutos 37 -26 -10 1 10 15 18
Pojat 2011 438 464 506 553 597 633 657
Pojat 2019 37 412 476 540 597 645 674
Poikien muutos -67 -52 -30 -13 0 12 17
Tytt6jen ja poikien 0 36 28 18 10 4 E

ero vuonna 2019

pikkukaupunki tai taajama sekd maaseutu. On huomat-
tava, ettd luokitus ei perustu esimerkiksi paikkakunnan
absoluuttiseen vakilukutietoon, vaan sen pohjana ovat
rehtorien henkildokohtaiset luonnehdinnat siitd, millai-
sella alueella heiddan koulunsa sijaitsee.
Maantieteellisesti alueet jaettiin tdssd tarkastelussa
viiteen suuralueeseen: pddkaupunkiseutu, Eteld-Suomi,
Lansi-Suomi, Iti-Suomi ja Pohjois-Suomi. Aluejaon
pohjana on virallisessa tilastoinnissa kaytetty Euroopan
Tilastoviraston suuraluejako (NUTS 2), johon kuiten-
kin on tehty muutamia muutoksia. Padkaupunkiseutu
(Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen) on tdssi erotettu
Helsinki-Uusimaa-suuralueesta omaksi alueekseen ja
muu Uusimaa on liitetty Eteld-Suomen suuralueeseen.
Ahvenanmaa on niin ikdan liitetty osaksi Eteld-Suomea.
Nykyisessda NUTS 2 -aluejaossa Itd- ja Pohjois-Suomi on
yhdistetty yhdeksi suuralueeksi, mutta tdssi ne pidetdan
erillddn aiemmin kdytossd olleen aluejaon mukaisesti.
Muutetun aluejaon voidaan katsoa soveltuvan nykyista
NUTS-jakoa paremmin Suomen alueiden sosioekono-
misiin ja kulttuurisiin erityispiirteisiin. Esimerkiksi paa-

kaupunkiseutu poikkeaa elinkeinorakenteeltaan olen-
naisesti muusta Uudestamaasta, joka taas muistuttaa
enemman muuta Eteld-Suomea.

Taulukossa 4.9 on esitetty matematiikan suorituspis-
temddrdt alueittain ja opetuskielen mukaan. Luonnon-
tieteiden vastaavat suorituspistemdirdt on esitetty tau-
lukossa 4.10. Sekd matematiikassa ettd luonnontieteissa
alueelliset erot olivat pienid, eivitkd ne olleet myoskain
tilastollisesti merkitsevid. Vuoden 2011 TIMSS-tutki-
mubksessa tulokset olivat siltd osin erilaiset, ettd tuolloin
Iti-Suomen oppilaat, erityisesti pojat, menestyivit seka
matematiikassa ettd luonnontieteissa hyvin. [ti-Suomen
poikien ero Etela-Suomen ja Pohjois-Suomen poikiin oli
vuonna 2011 tilastollisesti merkitseva sekd matematiikas-
sa ettd luonnontieteissd. Iti-Suomen oppilaiden keski-
madrdinen osaaminen kuitenkin heikkeni merkitsevasti
vuodesta 2011 vuoteen 2019. Pojilla timd muutos oli
matematiikassa 34 pistettd ja luonnontieteissd perati 43
pistettd. Tytoilla muutokset olivat pienemmait: matema-
tiikan keskimdardinen tulos laski 19 pistettd ja luonnon-
tieteiden tulos 13 pistettd, joista jailkimmdinen muutos ei
ollut tilastollisesti merkitsevd. Muissa suuralueissa ei ha-
vaittu tilastollisesti merkitsevada tulosten heikkenemista.

Muutokset vuosien 2011 ja 2019 vililld olivat tilastol-
lisesti merkitsevid ainoastaan maaseutukoulujen oppi-
lailla, joilla pistemdara matematiikassa laski 16 pistetta
ja luonnontieteissd 20 pistettd. Vuonna 2019 parhaim-
mat pistemadrdt olivat keskikokoisen tai ison kaupun-
gin ja toisaalta Etela-Suomen oppilailla, mutta erot mui-
den alueiden oppilaisiin olivat erittdin pienid eivatka
ne olleet tilastollisesti merkitsevid. Osaamisen vaihtelu
oli suurinta suurkaupungeissa ja paikaupunkiseudul-

Taulukko 4.9 Matematiikan kansalliset suorituspistemddrdt koulun sijaintipaikan, suuralueen ja opetuskielen mukaan

Kaikki oppilaat Tytot Pojat

Lukumaara Keskiarvo Lukumaara Keskiarvo Lukumaara Keskiarvo
Koulun sijaintipaikka
Suurkaupunki 950 5N 448 509 502 512
Keskikokoinen tai iso kaupunki 1526 514 759 516 767 512
Pikkukaupunki tai taajama 1607 506 775 509 832 504
Maaseutu 758 501 366 506 392 497
Suuralue
Padkaupunkiseutu 708 510 331 507 377 513
Eteld-Suomi 1710 512 834 516 876 509
Lansi-Suomi 1283 507 630 509 653 506
Ita-Suomi 505 500 243 505 262 495
Pohjois-Suomi 668 510 328 512 340 507
Opetuskieli
Suomen kieli 4570 509 2220 5N 2350 507
Ruotsin kieli 304 514 146 519 158 509

a4
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Taulukko 4.10 Luonnontieteiden kansalliset suorituspistemdidircit koulun sijaintipaikan, suuralueen ja opetuskielen mukaan

Kaikki oppilaat Tytot Pojat

Lukumaara Keskiarvo Lukumaara Keskiarvo Lukumaara Keskiarvo
Koulun sijaintipaikka
Suurkaupunki 950 539 448 545 502 534
Keskikokoinen tai iso kaupunki 1526 548 759 559 767 538
Pikkukaupunki tai taajama 1607 54 775 552 832 532
Maaseutu 758 536 366 548 392 526
Suuralue
Padkaupunkiseutu 708 539 331 543 377 535
Eteld-Suomi 1710 548 834 560 876 536
Lansi-Suomi 1286 54 630 551 653 531
[ta-Suomi 505 536 243 550 262 523
Pohjois-Suomi 668 544 328 550 340 538
Opetuskieli
Suomen kieli 4570 543 2220 552 2350 534
Ruotsin kieli 304 539 146 553 158 526

la, mutta erot muihin alueisiin eivit olleet kuitenkaan
tilastollisesti merkitsevid. Samansuuntainen tulos tuli
esille vuoden 2018 PISA-tutkimuksessa, jonka mukaan
osaamisen vaihtelu oli pddkaupunkiseudulla muita alu-
eita suurempaa (Leino ym. 2019).

Alueellisten erojen lisiksi osaamiseroja tarkasteltiin
koulun opetuskielen mukaan. Matematiikassa ruotsin-
kielisten koulujen pistemaard oli hieman suurempi ja
luonnontieteissd hieman pienempi kuin suomenkielis-
ten koulujen. Erot eivdt kuitenkaan olleet tilastollisesti
merkitsevid. Suomenkielisten koulujen oppilaiden pis-
temddra luonnontieteissa laski 10 pistettd vuodesta 2011
vuoteen 2019, ja timd muutos oli tilastollisesti merkit-
sevd. Ruotsinkielisten koulujen oppilaiden osaaminen
ei ollut muuttunut tilastollisesti merkitsevasti vuoteen
2011 verrattuna.

Osaaminen sita parempaa, mita korkeampi
on oppilaan sosioekonominen tausta

Aiemmat kansainviliset oppimistulosten arvioinnit ovat
osoittaneet, ettd oppilaiden osaaminen on sitd parem-
paa, mitd korkeampi on heididn sosioekonominen taus-
tansa (esim. Leino ym. 2019; Vettenranta, Hiltunen ym.
2016). TIMSS-tutkimuksessa perheen sosioekonomista
taustaa mitattiin vanhempien koulutustaustalla, kotona
olevien kirjojen maarilla sekd kodin opiskeluresursse-
ja kuvaavalla indeksilla (mm. onko oppilaan kotona
internet-yhteys ja onko oppilaalla oma huone, tietokone
ja tyopoytd). Tiedot on koottu oppilaskyselysta.
Kuvioissa 4.5 ja 4.6 on esitetty matematiikan ja luon-
nontieteiden pistemairdt vanhempien koulutustaustan
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mukaisissa luokissa vuosina 2011 ja 2019. Vanhempien
koulutustausta maddriteltiin sen vanhemman mukaan,
jolla koulutus oli korkeampi. On huomattava, etti tie-
to vanhemman koulutustaustasta perustuu oppilaalta
saatuun vastaukseen ja moni oppilas on jittinyt vas-
taamatta tdhdn kysymykseen. Vuoden 2011 aineistossa
tama tieto puuttui 29 prosentilta vastaajista ja vuoden
2019 aineistossa perdti 38 prosentilta vastaajista. On
ilmeistd, ettd oppilaat eivit aina osaa vastata vanhem-
piensa koulutustasoa koskeviin kysymyksiin, silld myos
PISA-tutkimuksissa vanhempien koulutustaustaa kos-
kevien puuttuvien tietojen osuus on ollut huomattavan
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Kuvio 4.5 Oppilaiden matematiikan osaaminen vanhempien kou-
lutustaustan mukaan vuosina 2011 ja 2019
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Kuvio 4.6 Oppilaiden luonnontieteiden osaaminen vanhempien
koulutustaustan mukaan vuosina 2011 ja 2019

suuri muihin taustakysymyksiin verrattuna. Suomen
TIMSS-aineiston mukaan yli 54 prosentilla oppilaista
on vihintidn jommallakummalla vanhemmalla kor-
kea-asteen koulutus. Vuonna 2011 vastaava osuus oli
Suomen TIMSS-aineistossa 43 prosenttia. Nama voivat
olla yliarvioita, silla oppilailla on havaittu olevan taipu-
musta arvioida vanhempiensa koulutustaso todellista
korkeammaksi (Lehti & Laaninen 2020).

Korkeasti koulutettujen vanhempien lapset (n = 1 646)
menestyivat selvasti muita oppilaita paremmin sekd ma-
tematiikassa ettd luonnontieteissi. Heiddn pistemdaran-
sd matematiikassa oli 533 pistetta ja luonnontieteissd 571
pistettd, ja ero muihin oppilaisiin oli tilastollisesti mer-
kitseva. Ero oli yli 40 pistettd oppilaisiin, joiden vanhem-
malla oli enintddn toisen asteen koulutus (n = 1 071).
Oppilaisiin, joiden vanhemmalla oli opistoasteen koulu-
tus tai erikoisammattitutkinto (n = 322), ero oli lahes 40
pistettd. Oppilailla, joiden vanhemmalla on korkea-as-
teen koulutus, muutokset pistemaarissd olivat vahdisia
vuosien 2011 ja 2019 vilill, eivatkda muutokset olleet ti-
lastollisesti merkitsevid. Sen sijaan muilla oppilailla osaa-
minen oli heikentynyt sekd matematiikassa ettd luonnon-

tieteissd, ja ndma muutokset olivat tilastollisesti merkitse-
vid. Tarkasteltaessa osaamisen muutoksia vanhempien
koulutustaustan mukaan erikseen tytGilld ja pojilla tuli
esille, ettd muutokset luonnontieteiden osaamisessa ovat
selvempia pojilla kuin tyt6illa. Pojilla osaaminen oli hei-
kentynyt vuodesta 2011 vuoteen 2019 kaikissa vanhempi-
en koulutustaustan mukaisissa ryhmiss3, kun taas tytoilla
osaaminen oli heikentynyt vain niilld, joiden vanhem-
malla oli enintddn toisen asteen koulutus.

Osaamiseroja voidaan tarkastella myos suoritustasoit-
tain. Korkeasti koulutettujen vanhempien lapsista erin-
omaisia osaajia (vdhintdan 625 pistettd) oli matematii-
kassa 8 prosenttia ja luonnontieteissd 25 prosenttia. Vas-
taavat osuudet niilld oppilailla, joiden vanhemmilla oli
korkeintaan toisen asteen koulutus, olivat 2 prosenttia
(matematiikka) ja 9 prosenttia (luonnontieteet). Tyydyt-
tavan suoritustason alapuolella (alle 475 pistettd) taas
oli korkeasti koulutettujen vanhempien lapsista 19 pro-
senttia matematiikassa ja 11 prosenttia luonnontieteissa.
Niistd oppilaista, joiden vanhemmilla oli korkeintaan
toisen asteen tutkinto, tyydyttivin suoritustason ala-
puolella oli selvisti suurempi osuus: matematiikassa 42
prosenttia ja luonnontieteissid 27 prosenttia.

Kodin kulttuuripidaomaa voidaan mitata kotona ole-
vien kirjojen maaralla. TIMSS-tutkimuksen oppilaskyse-
lyssd oppilaita pyydettiin arvioimaan heiddn kotonaan
olevien kirjojen mdird, kun koulukirjoja tai lehtid ei
lasketa mukaan. Arvioinnin tueksi oppilaille annettiin
opastus, ettd yhteen kirjahyllyyn mahtuu tyypillisesti
26-100 kirjaa. Oppilaat ryhmiteltiin ndiden arvioiden
perusteella kolmeen ryhmain. Kuvioissa 4.7 ja 4.8 on
esitetty oppilaan matematiikan ja luonnontieteiden
osaaminen ndissd ryhmissi vuosina 2011 ja 2019.

Matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen oli par-
hainta niilla oppilailla, jotka arvioivat kotonaan olevan
yli 100 kirjaa, eli enemmain kuin yhden kirjahyllyn ver-
ran. Talla ryhmailld pistemaara matematiikassa oli 535
pistettd ja luonnontieteissd 575 pistettd. Oppilailla, jot-
ka arvioivat kotonaan olevan 26-100 kirjaa, pistemaara
oli matematiikassa 24 pistettd ja luonnontieteissa 30
pistettd pienempi kuin edelliselld ryhmilla. Heikoin-
ta osaaminen oli oppilailla, jotka arvioivat kotonaan
olevan alle 26 kirjaa. Heiddn pistemddransd matema-
tiikassa oli 474 pistettd ja luonnontieteissa 499 pistet-
td. Erot ryhmien vililla olivat tilastollisesti merkitsevia.
Oppilailla, jotka arvioivat kotonaan olevan alle 26 kir-
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Kuvio 4.8 Oppilaiden luonnontieteiden osaaminen ja kirjojen mdd-
ré kotona

jaa, pistemaara oli laskenut tilastollisesti merkitsevasti
vuodesta 2011 vuoteen 2019. Matematiikassa muutos
oli 11 pistettd ja luonnontieteissd 19 pistettd. Muiden
ryhmien oppilailla muutokset vuosien 2011 ja 2019
valilla olivat hyvin pienid, eivitkd ne olleet tilastollisesti
merkitsevid. Tarkasteltaessa muutoksia kirjojen maaran
ja sukupuolen mukaan havaittiin, ettd pistemaira oli
heikentynyt nimenomaan niillad pojilla, jotka arvioivat
kotonaan olevan alle 26 kirjaa. Tyt6illda osaaminen ei
ollut heikentynyt missddan ryhmdssd, ja luonnontieteissi
osaaminen oli jopa hieman parantunut niilld tyt6ill3,
jotka arvioivat kotonaan olevan yli 100 kirjaa.
Oppilaista, joiden kotona oli enemman kuin 100 kir-
jaa, erinomaisia matematiikan osaajia oli 8 prosenttia
ja erinomaisia luonnontieteiden osaajia 26 prosenttia.
Tyydyttavan suoritustason alapuolella taas oli timan ryh-
man oppilaista matematiikassa 19 prosenttia ja luonnon-
tieteissd 10 prosenttia. Sen sijaan niistd oppilaista, joiden
kotona oli alle 26 kirjaa, matematiikkaa osasi erinomai-
sesti vain 2 prosenttia ja luonnontieteitd 6 prosenttia.
Heisté tyydyttdvan tason alapuolella oli matematiikassa
perdti 49 prosenttia ja luonnontieteissa 36 prosenttia.
Tarkasteltaessa osaamisen ja kodin opiskeluresurssi-
en vilistd yhteyttd oppilaat jaettiin opiskeluresursseja
kuvaavan indeksin mukaan neljanneksiin. Kuvioissa 4.9
ja 4.10 on esitetty matematiikan ja luonnontieteiden
osaamisen sekd opiskeluresurssien vilinen yhteys vuo-
sina 2011 ja 2019. Vuoden 2019 TIMSS-tutkimuksessa
suomalaisoppilaiden pistemdirit matematiikassa ja
luonnontieteissd kasvoivat lihes suoraviivaisesti alim-
masta neljinneksestd ylimpain neljannekseen, ja pis-
temdaaraerot eri neljainneksiin kuuluvien oppilaiden va-
lilld olivat tilastollisesti merkitsevid. Kodin opiskelure-
surssien perusteella ylimpaan neljannekseen kuuluvien
oppilaiden pistemdira matematiikassa oli 544 pistetta
ja luonnontieteissd 585 pistettd. Ero alimpaan ja ylim-
pédan neljannekseen kuuluvien oppilaiden pisteméaaris-
sd oli matematiikassa 70 pistettd ja luonnontieteissa
85 pistettd. Vuodesta 2011 vuoteen 2019 pistemadrat
matematiikassa ja luonnontieteissd ovat laskeneet kah-
teen alimpaan neljinnekseen kuuluvilla oppilailla, ja
nami muutokset ovat tilastollisesti merkitsevid. Suurin
muutos oli toiseen neljainnekseen kuuluvilla oppilailla,
joilla pistemddrd matematiikassa pieneni 13 pistettd ja
luonnontieteissd 21 pistettd. Ylimpaan neljannekseen
kuuluvilla oppilailla pistemaarat taas kasvoivat hieman
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Kuvio 4.9 Matematiikan osaamisen ja kodin opiskeluresurssien
vdlinen yhteys
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Kuvio 4.10 Luonnontieteiden osaamisen ja kodin opiskeluresurssi-
en vilinen yhteys

vuosien 2011 ja 2019 vililld, mutta muutokset eivit ol-
leet tilastollisesti merkitsevia.

Maahanmuuttajataustaisten
oppilaiden osaaminen heikompaa
kuin kantavaeston oppilaiden

Aiemmat oppimistulosten arvioinnit (Leino ym. 2019;
Vettenranta, Hiltunen ym. 2016) ovat osoittaneet, et-
td Suomessa maahanmuuttajataustaisten oppilaiden
osaaminen on heikompaa kuin kantavieston oppilai-
den. TIMSS-tutkimuksessa maahanmuuttajataustaisiksi
madritellaan oppilaat, joiden molemmat vanhemmat
ovat syntyneet ulkomailla. Ensimmaisen sukupolven
maahanmuuttajia ovat oppilaat, jotka ovat myos itse
syntyneet ulkomailla. Jos oppilas on syntynyt Suomessa,
hidnet on mairitelty toisen sukupolven maahanmuutta-
jaksi. Oppilaita, joilla ei ole ndin maariteltyd maahan-
muuttajataustaa, kutsutaan tissi kantavdestoksi. Suo-
messa kahdeksasluokkalaisten TIMSS 2019 -aineiston
4 874 oppilaasta maahanmuuttajataustaisia oli 287 eli
6 prosenttia oppilasotoksesta. Vaikka osuus vastaa hyvin
maahanmuuttajataustaisten oppilaiden osuutta perus-
joukossa, vahvojen tilastollisten paditelmien kannalta
havaintomaira on liian pieni. Aineistossa oli ensimmii-
sen sukupolven maahanmuuttajaoppilaita 144 ja toisen
sukupolven maahanmuuttajaoppilaita 143.
Maahanmuuttajataustaisten oppilaiden pistemaarat
sekd matematiikassa ettd luonnontieteissi olivat sel-
vasti pienempid kuin kantavdeston oppilaiden, ja erot
olivat tilastollisesti merkitsevid. Kuvioissa 4.11 ja 4.12
on kuvattu kantavdeston ja maahanmuuttajataustaisten
oppilaiden osaamista matematiikassa ja luonnontieteis-
sd vuosina 2011 ja 2019. Matematiikassa ensimmaisen
ja toisen sukupolven maahanmuuttajaoppilaiden pis-
temdadarat olivat ldhes samoja (ensimmadinen sukupolvi
470 pistettd ja toinen sukupolvi 467 pistettd). Luonnon-
tieteissd sen sijaan toisen sukupolven maahanmuuttaja-
oppilaat (pistemiédra 475) menestyivit paremmin kuin
ensimmadisen sukupolven maahanmuuttajaoppilaat
(pistemddra 457). Tamd ero maahanmuuttajaoppilai-
den vililld ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitseva.
Luonnontieteissd my6s erot maahanmuuttajataustaisten
ja kantavdeston oppilaiden vililla olivat suurempia kuin
matematiikassa. Kantavieston oppilaisiin verrattuna toi-

sen sukupolven maahanmuuttajien pistemaara luon-
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Kuvio 4.11 Maahanmuuttajataustaisten ja kantavdesté6n kuuluvi-
en oppilaiden matematiikan osaaminen vuosina 2011 ja 2019
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Kuvio 4.12 Maahanmuuttajataustaisten ja kantavdesté6n kuulu-
vien oppilaiden luonnontieteiden osaaminen vuosina 2011 ja 2019

nontieteissd oli 73 pistettd ja ensimmadisen sukupolven
92 pistettd pienempi. Matematiikassa vastaavat piste-
madrderot olivat 46 pistettd (toinen sukupolvi) ja 43
pistettd (ensimmadinen sukupolvi). Vuodesta 2011 vuo-
teen 2019 muutokset kantavieston ja maahanmuuttaja-
taustaisten oppilaiden matematiikan osaamisessa olivat
hyvin pienia: kantavdeston oppilaiden keskimadirdinen
tulos oli laskenut 3 pistettd, toisen sukupolven maahan-
muuttajilla pudotus oli 4 pistettd ja ensimmadisen su-
kupolven maahanmuuttajilla 5 pistettd. Mikdan ndista
muutoksista ei ollut tilastollisesti merkitseva. Luonnon-
tieteissd maahanmuuttajaoppilaiden tuloksissa oli suu-
rempi pudotus: toisen sukupolven maahanmuuttajilla
laskua oli 30 pistettd ja ensimmadisen sukupolven maa-
hanmuuttajilla 26 pistettd. NAma muutokset eivit olleet
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevid, johtuen paljolti
aineiston pienuudesta. Kantavdeston oppilaiden keski-
maddrdinen tulos oli laskenut vain 6 pistettd vuodesta
2011 vuoteen 2019. Tamakaan ero ei ollut tilastollisesti
merkitseva.

Kantavdeston ja maahanmuuttajataustaisten oppilai-
den viliset osaamiserot muuttuvat havainnollisemmiksi,
kun tarkastellaan oppilaiden sijoittumista eri suoritus-
tasoille. Matematiikassa erinomaisia osaajia (vdhintddn
625 pistettd) oli 5 prosenttia kantavdeston oppilaista.
Ensimmadisen ja toisen sukupolven maahanmuuttajaop-
pilailla vastaava osuus oli 2 prosenttia. Luonnontieteissa
taas erinomaisia osaajia oli kantavaeston oppilaista 17
prosenttia, mutta toisen sukupolven maahanmuuttaja-
oppilaista vain 6 prosenttia ja ensimmadisen sukupolven
maahanmuuttajaoppilaista 3 prosenttia. Tyydyttivin
suoritustason alapuolelle (pistemdira alle 475) jai ma-
tematiikassa 30 prosenttia kantavieston oppilaista, 54
prosenttia toisen sukupolven ja 52 prosenttia ensim-
maisen sukupolven maahanmuuttajaoppilaista. Luon-
nontieteissd erot olivat suurempia: tyydyttivin tason
alapuolelle jii kantavdeston oppilaista 18 prosenttia,
toisen sukupolven maahanmuuttajaoppilaista 47 pro-
senttia ja ensimmaisen sukupolven maahanmuuttajaop-
pilaista perdti 56 prosenttia.

Osittain kantavdeston ja maahanmuuttajataustaisten
oppilaiden vilisia osaamiseroja TIMSS-tutkimuksessa
saattaa selittid se, ettd kantavdeston oppilaiden sosio-
ekonominen tausta on korkeampi kuin maahanmuutta-
jataustaisten oppilaiden. Esimerkiksi kantavieston op-
pilaista kodin opiskeluresurssien perusteella ylimpain



Koulutuksen tasa-arvo

neljannekseen kuuluu 26 prosenttia ja alimpaan nel-
jannekseen 23 prosenttia, kun vastaavat osuudet maa-
hanmuuttajataustaisilla oppilailla ovat 13 prosenttia
(vlin neljannes) ja 48 prosenttia (alin neljannes). Kan-
tavdeston oppilaista 55 prosentilla vanhempien korkein
koulutustaso oli korkea-aste ja 35 prosentilla enintdan
toinen aste, kun vastaavat luvut maahanmuuttajataus-
taisilla oppilailla olivat 47 prosenttia (korkea-aste) ja 42
prosenttia (enintdan toinen aste). Maahanmuuttajataus-
taisilla oppilailla my6s kodin kulttuuripddoma kirjojen
maidrilla mitattuna oli heikompi. Maahanmuuttajataus-
taisista oppilaista perdti 60 prosenttia arvioi kotonaan
olevan alle 26 kirjaa, kun vastaava osuus kantavdeston
oppilaista oli 27 prosenttia.

Kun verrataan maahanmuuttajataustaisten oppilai-
den osaamista Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa, ei eri
maiden maahanmuuttajaoppilaiden vililla ole tilastolli-
sesti merkitsevid eroja. Matematiikassa ensimmadisen su-
kupolven maahanmuuttajaoppilaiden keskimairdainen
tulos oli Suomessa 470 pistettd, Ruotsissa 457 pistetta ja
Norjassa 475 pistettd. Toisen sukupolven maahanmuut-
tajaoppilaiden keskimddrdinen matematiikan tulos oli
puolestaan Suomessa 467 pistettd, Ruotsissa 472 pis-
tettd ja Norjassa 482 pistettd. Luonnontieteissd ensim-
madisen sukupolven keskiarvo oli Suomessa 457 pistettd,
Ruotsissa 436 pistettd ja Norjassa 444 pistettd. Toisen
sukupolven vastaavat pistemaardt olivat 475 (Suomi),
481 (Ruotsi) ja 462 (Norja).
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Oppimiseen
liittyvat asenteet

Yksi keskeisistd tavoitteista useiden maiden opetussuun-
nitelmissa on parantaa oppilaiden asenteita oppimista
kohtaan (Mullis ym. 2016), ja useissa tutkimuksissa
onkin dokumentoitu yhteys oppilaiden asenteiden ja
osaamisen valilla. TIMSS-tutkimuksissa on mitattu op-
pilaiden asenteita oppiaineita kohtaan vuodesta 1995
(Mullis & Martin 2017). Oppilaiden sisdistd motivaatio-
ta matematiikkaa ja luonnontieteitd kohtaan mitataan
oppiaineista pitimiseen liittyvilld kysymyssarjalla. Si-
sdisen motivaation on sanottu olevan toiminnan liik-
keellepaneva voima (Deci & Ryan 1985). Oppilas, joka
on sisdisesti motivoitunut oppimaan matematiikkaa tai
luonnontieteitd, pitid nditd oppiaineita mielenkiintoi-
sina ja miellyttdvind. TIMSS-data onkin osoittanut voi-
makkaan yhteyden ndiden mittareiden antamien tulos-
ten ja osaamisen valilla.

Ulkoista motivaatiota oppia matematiikkaa tai luon-
nontieteitd mitataan oppiaineen arvostukseen liittyval-
l4a kysymyssarjalla. Ulkoinen motivaatio viittaa haluun
saavuttaa jotain ulkoisia palkkioita, kuten kiitoksia, me-
nestystd tyouralla tai esimerkiksi hyvaa palkkaa. Useissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd sisdiinen motivaatio kor-
reloi osaamisen kanssa vahvemmin kuin ulkoinen moti-
vaatio (esim. Becker ym. 2010; Vansteenkiste ym. 2008).
Kuitenkin TIMSS-tutkimukset ovat osoittaneet selkein
yhteyden oppiaineen arvostuksen ja osaamisen vililla.

Oppiainekohtaista mindkuvaa TIMSS-tutkimuksessa
mitataan kysymyssarjoilla, jotka kartoittavat luottamus-
ta matematiikan ja luonnontieteiden osaamista kohtaan.

My6s timan mindkuvan ja vastaavan oppiaineen osaa-
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misen vililld on havaittu voimakas yhteys aiemmilla
TIMSS-kierroksilla. Oppilailla nayttda olevan selkeasti
erottuvat oppiainekohtaiset kisitykset omasta kyvyk-
kyydestddn. Tama itsearvio pohjautuu usein oppilaiden
aiempiin kokemuksiin ja siihen, miten he nikevit it-
sensd ja osaamisensa suhteessa ikdtovereihin (Marsh &
Craven 2000).

Asenteiden lisdksi oppilaskyselylld selvitettiin oppi-
laiden ndkemyksid heiddn saamansa matematiikan ja
luonnontieteiden opetuksen selkeydesta.

Suomalaisnuorista useampi kuin joka
toinen ei pida matematiikasta

Oppilaiden matematiikasta pitimistd arvioitiin yhdek-
sdlla vaittamalla. Oppilaat vastasivat neliportaisella as-
teikolla (tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa mieltd,
jokseenkin eri mieltd, tdysin eri mieltd), miten he suh-

tautuvat seuraaviin vaittamiin:

Nautin matematiikan oppimisesta

Toivon, ettei minun tarvitsisi opiskella matematiikkaa*
Matematiikka on tylsdaa*

Opin matematiikassa monia kiinnostavia asioita
Piddn matematiikasta

Pidéan kaikista koulutehtévistd, joissa on numeroita

e Piddn matemaattisten ongelmien ratkomisesta

¢ (Odotan innolla matematiikan tunteja

e Matematiikka on yksi lempiaineistani
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Oppilaat jaettiin kolmeen ryhmain vastausten perus-
teella. Oppilaat, jotka pitdvdit matematiikasta paljon, olivat
tdysin samaa mieltd vihintdan viiden vdittaiman kanssa
ja jokseenkin samaa mieltd muiden viittaimien kanssa
(tahdelld merkityilld vaittamilld asteikko kddnnettiin).
Oppilaat, jotka eivit pidid matematiikasta, olivat taysin
tai jokseenkin eri mieltd viiden viittiman kanssa ja jok-
seenkin samaa mieltd muiden viittimien kanssa. Muut
oppilaat sijoittuvat ndiden ryhmien viliin ja pitdvit ma-
tematiikasta jonkin verran.

Kyselyn tulosten mukaan suomalaisista kahdeksas-
luokkalaisista vain 9 prosenttia piti matematiikasta pal-
jon, noin kolmannes piti jonkin verran ja 57 prosenttia
ei pitinyt matematiikasta (taulukko 5.1). Kansainvali-

Taulukko 5.1 Oppilaiden matematiikasta pitdminen

sesti vertailtuna suomalaisnuorten matematiikasta pi-
tdminen oli erittdin vahdistd, silld vain Koreassa mate-
matiikasta pidettiin vield vihemman. Koreassa 61 pro-
senttia ei pitanyt matematiikasta. Eniten matematiikasta
pidettiin Egyptissd, jossa 42 prosenttia oppilaista piti
paljon matematiikasta ja vain 17 prosenttia oppilaista
ei pitinyt matematiikasta. Muita maita, joissa oli suu-
rimmat matematiikasta paljon pitiavien osuudet, olivat
Marokko, Jordania, Eteld-Afrikka ja Iran. Niissd maissa
enemman kuin joka kolmas ilmoitti pitdivinsd matema-
tiikasta paljon. Yleisesti ottaen matematiikasta pidettiin
eniten niissd maissa, joiden menestys matematiikan

osaamisessa oli vaatimatonta.

Pitaa paljon Pitaa jonkin verran Ei pida

Maa . . .
Prosenttia . e Prosenttia . - Prosenttia . e
- Pistemaara - Pistemaara - Pistemaara

oppilaista oppilaista oppilaista
Egypti 4 (13) 437 (5,4) 41 (0,9) 396 (5,6) 17 (0,9 405 (6,4)
Marokko 38 (1,1) 409 (3,0) 40 (0,7) 380 (2,9 22 (09) 368 (2,7)
Jordania 37 (13) 441 (4,2) 39 (0,8) 413 (4,8) 24 (1,0 408 (5,6)
Etela-Afrikka (9. Ik) 36 (0,7) 403 (2,5) 44 (0,5) 382 (2,6) 19 (0,5 385 (3,0
Iran 34 (0,9) 478 (5,1) 39 (0,8) 438 (4,6) 27 (1,1) 418 (4,5)
Oman 31 (0,9 455 (3,4) 46 (0,7) 396 (3,0) 23 (1,0) 390 (41)
Turkki 29 (1,0) 539 (5,8) 41 (0,8) 485 (4,9) 30 (1,1) 470 (4,8)
Libanon 28 (1,3) 456 (3,6) 44 (11) 425 (39 28 (1,1) 413 (3,7)
Saudi-Arabia 27 (1,1) 413 (4,0) 36 (0,7) 391 (3,2) 37 (1,0) 386 (3,0)
Kazakstan 26 (1,2) 509 (49 54 (1,1) 484 (4,0 20 (1,1) 472 (5,0)
Arabiemiirikunnat 26 (0,6) 512 (3,0) 41 (0,6) 471 (2,4) 33 (0,6) 451 (1,9)
Georgia 25 (1,4) 493 (6,1) 43 (1) 461 (49) 32 (13) 438 (53)
Bahrain 24 (0,8) 510 (3,4) 36 (0,8) 483 (2,4) 40 (1,2) 462 (2,9)
Singapore 22 (0,7) 653 (4,0) 43 (0,7) 624 (39) 35 (0,8) 582 (5,0
Malesia 20 (0,8) 498 (5,2) 57 (0,8) 455 (3,3) 23 (1,0 442 (4,2)
Kuwait 20 (0,9) 429 (7,0 34 (1,0) 406 (6,3) 45 (1,3) 392 (4,4)
Israel 19 (1,0 544 (6,3) 36 (1,0) 527 (53) 45 (1,4) 505 (4,1)
Kypros 19 (0,8) 549 (3,8) 35 (0,8) 513 (2,8) 46 (1,0 473 (2,4)
Portugali 19 (0,9 548 (4,7) 34 (1,0) 508 (3,9 48 (13) 477 (33)
Vendja 17 (0,7) 583 (6,3) 46 (0,9 549 (4,7) 37 (1,0) 519 (5,0)
Yhdysvallat 17 (0,8) 561 (6,2) 37 (0,6) 528 (5,0) 45 (1,0) 493 (4,7)
Italia 16 (0,9) 537 (43) 34 (1,0) 513 (33) 49 (1,3) 474 (29)
Romania 16 (1,0 537 (6,0) 39 (1,0) 486 (5,6) 44 (1,6) 454 (4,8)
Qatar 16 (0,8) 486 (5,6) 39 (1,0) 449 (5,9) 45 (1,4) 424 (3,5
Irlanti 14 (0,7) 567 (4,4) 35 (1) 537 (3) 50 (1,3) 504 (2,7)
Chile 14 (0,7) 468 (5,7) 40 (1,2 449 (3,4) 46 (1,5 426 (2,9)
Uusi-Seelanti 14 (0,6) 528 (54) 39 (1,1) 495 (4,1) 47 (1,2) 460 (3,6)
Australia 13 (0,7) 576 (5,1) 37 (0,8) 536 (4,5 50 (1,2) 489 (3,4)
Hongkong 13 (07) 622 (5,8) 39 (1,0) 595 (4,9) 48 (1,4 554 (4,4)
Ruotsi 13 (0,7) 545 (4,7) 34 (09) 522 (3,4 53 (1,2 482 (2,5
Englanti 12 (0,8) 552 (8,5) 38 (1,1) 530 (6,6) 50 (1,2) 500 (5,0)
Norja (9. Ik) 12 (0,8) 558 (4,8) 34 (0,9 524 (2,5 54 (1,1) 479 (2,7)
Liettua 12 (0,8) 563 (6,3) 43 (1,2 531 (37) 44 (13) 500 (3,0)
Taiwan 12 (0,6) 685 (5,2) 33 (0,7) 643 (3,0) 56 (0,9 579 (2,7)
Ranska 1 (0,7) 524 (4,8) 3 (1,2 498 (3,1) 46 (1,3) 459 (2,5)
Unkari 11 (0,6) 590 (7,0) 32 0,9 538 (4,2) 57 (1,1) 491 (2,9
Japani 10 (0,6) 658 (5,3) 4 (0,9 618 (3,2) 56 (1,1) 569 (2,8)
Suomi 9 (0,6) 572 (43) 34 (1,0 533 (3, ) 57 (1,2) 485 (2,3)
Korea 8 (0 5) 685 (5, 3) 32 (0,9 638 (3,8 61 (0, 9) 581 (2,8)

() Keskivirhe
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Aasian maiden karkiviisikosta matematiikka oli pide-
tyintd Singaporessa, jossa joka viides oppilas piti paljon
matematiikasta. Muissa kiarkimaissa, eli Hongkongissa,
Taiwanissa, Japanissa ja Koreassa, matematiikasta pita-
minen oli paljon vihdisempdd. Muissa osallistuneissa
Pohjoismaissa, eli Ruotsissa ja Norjassa, matematiikasta
pidettiin hieman Suomea enemman, Ruotsissa 13 pro-
senttia ja Norjassa 12 prosenttia oppilaista piti paljon
matematiikasta. Molemmissa maissa vihan reilut puolet
oppilaista ei pitinyt matematiikasta. Kaikissa osallistu-
neissa maissa keskimaarin joka viides oppilas piti paljon
matematiikasta, noin 40 prosenttia piti jonkin verran ja
noin 40 prosenttia ei pitinyt matematiikasta.

Yhteys matematiikasta pitimisen ja matematiikan
osaamisen vililld vaihtelee jonkin verran maiden vililla.
Suomessa paljon matematiikasta pitdvien kahdeksas-
luokkalaisten pisteiden keskiarvo oli 87 pistettd suu-
rempi kuin niiden, jotka eivit pitineet matematiikasta.
My®6s sillda on merkitystd Suomessa, ettd oppilas pitda
edes jonkin verran matematiikasta, silla niiden oppilai-
den, jotka pitivit matematiikasta jonkin verran, piste-
madrd oli 48 pistettd suurempi kuin niiden, jotka eivit
pitineet matematiikasta. Kansainvilisten keskiarvojen
mukaan niiden oppilaiden, jotka pitivat matematiikasta
paljon, suoritus oli keskimdirin 62 pistettd suurempi
kuin niill4, jotka eivit pitineet matematiikasta. Ero nii-
den oppilaiden vilill4, jotka eivdt pitineet matematii-
kasta ja jotka pitivait siitd jonkin verran, oli kansainvilis-
ten keskiarvojen mukaan 28 pistettd. Suomessa matema-
tiikasta pitimisen yhteys osaamiseen oli siis vahvempi
kuin osallistuneissa maissa keskimaarin.

Keskiarvojen vaihtelu niiden oppilaiden vilill4, jot-
ka pitivit matematiikasta paljon ja jotka eivit siitd pi-
tdneet, oli pddasiassa pienempdd niissd maissa, joissa
matematiikasta pidettiin paljon ja joissa maan yleinen
matematiikan suoritustaso oli heikko. Heikoin yhteys
matematiikasta pitimisen ja suoritusten vililld oli Etela-
Afrikassa, jossa ne oppilaat, jotka eivit pitineet matema-
tiikasta tai pitivat siitd jonkin verran, menestyivit saman
tasoisesti. Sielldi my®s molempien edelld mainittujen
ryhmien matematiikan pistemddrd oli vain noin 18
pistettd pienempi kuin matematiikasta paljon pitavien.
Vahvin yhteys oli Taiwanissa ja Koreassa, joissa mate-
matiikasta paljon pitdvien keskiarvo oli yli 100 pistetta
suurempi kuin niiden, jotka eivdt pitineet matematii-
kasta. Norjassa ndiden kahden ryhmaén vilinen yhteys
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oli ldhes yhtd vahva kuin Suomessa (ero 79 pistettd), ja
Ruotsissakin lihes yhta vahva (ero 63 pistettd).

Suomalaisnuorten luottamus
matematiikan osaamiseensa
kansainvalista keskitasoa

Oppilaiden luottamusta matematiikan osaamiseensa
selvitettiin yhdeksdn viittaman avulla, joihin oppilaat
vastasivat neliportaisella asteikolla (tdysin samaa mieltd,
jokseenkin samaa mieltd, jokseenkin eri mieltd, tiaysin
eri mieltd):

Menestyn yleensd hyvin matematiikassa
Matematiikka on minulle vaikeampaa kuin monelle
luokkatoverilleni*

Matematiikka ei kuulu vahvuuksiini*

Opin matematiikan asioita nopeasti

Matematiikka hermostuttaa minua*

Olen hyva ratkomaan vaikeita matematiikan tehtavia
Opettajani sanoo minun olevan hyvd matematiikassa
Matematiikka on minulle vaikeampaa kuin mikiin
muu kouluaine*

Matematiikka saa minut hammentyneeksi*

Vastausten perusteella oppilaat jaettiin kolmeen ryh-
main. Jos oppilas oli vihintdan viiden vidittiman kanssa
tdysin samaa mieltd ja jokseenkin samaa mieltd muiden
vdittdimien kanssa, sijoitettiin hinet ryhmaan matematii-
kan osaamiseensa paljon luottavat oppilaat (tihdella mer-
kityilld vaittamilld asteikko kddnnettiin). Matematiikan
osaamiseensa heikosti luottavat oppilaat olivat tdysin tai
jokseenkin eri mieltd vihintddn viiden vdittiman kanssa
ja jokseenkin samaa mieltd muiden viittimien kanssa.
Muut oppilaat sijoitettiin ryhmaan matematiikan osaami-
seensa jonkin verran luottavat.

Suomalaisnuorista 15 prosenttia koki luottavansa pal-
jon ja 40 prosenttia jonkin verran matematiikan osaami-
seensa (taulukko 5.2). Suomalaisista 45 prosentilla luot-
tamus matematiikan osaamiseensa oli heikkoa. Unkaris-
sa luottamus matematiikan osaamiseen jakautui melko
samalla tavalla kuin Suomessa. Kahdeksasluokkalais-
temme luottamuksen voidaan sanoa olevan kansainva-
lisesti verrattuna keskitasoa, koska osaamiseensa paljon
luottavia oppilaita oli kansainvilisen keskiarvon mu-
kaan 15 prosenttia, jonkin verran luottavia 42 prosenttia
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Taulukko 5.2 Oppilaiden luottamus matematiikan osaamiseensa

Paljon luottavat

Jonkin verran luottavat Heikosti luottavat

Maa Prosenttia . - Prosenttia . - Prosenttia . I

- Pistemaara - Pistemaara L Pistemaara

oppilaista oppilaista oppilaista

Israel 25 (1,1) 582 (54) 43 (0,9) 515 (4,4) 32 (1,2 482 (4))
Egypti 23 (1,0) 459 (4,8) 49 (0,8) 413 (5,6) 28 (1,0) 385 (5,8)
Norja (9. Ik) 21 (0,8) 580 (2,9) 39 (1,0) 513 (2,8) 40 (1,0 456 (2,7)
Libanon 21 (1,0) 479 (4,2) 45 (1,1) 429 (3,0) 34 (13) 405 (4,0)
Kypros 20 (0,7) 569 (3,1) 37 (0,9) 513 (2,8) 43 (09) 460 (3,0)
Jordania 20 (1,0) 478 (4,1) 47 (0,7) 420 (4,2) 32 (1,0) 392 (5,0)
Yhdysvallat 20 (0,8) 578 (5,0) 40 (0,7) 537 (4,5 40 (1,0 471 (4,2)
Iran 20 (0,7) 517 (5,9) 43 (1,0 447 (4,6) 37 (1,0) 408 (3,8)
Bahrain 20 (0,7) 533 (3,6) 44 (0,8) 482 (2,5) 36 (0,9) 452 (2,8)
Saudi-Arabia 19 (0,8) 444 (4,0) 49 (0,7) 395 (3,1) 32 (09) 366 (2,6)
Arabiemiirikunnat 18 (0,5) 536 (2,9 45 (0,4) 478 (2,2) 37 (0,4) 442 (23)
Italia 18 (0,7) 554 (3,9) 37 (1,0) 514 (29) 45 (1,2) 462 (2,9)
Oman 17 (0,7) 486 (4,5) 50 (0,8) 411 (3,2) 33 (0,8) 380 (2,9)
Unkari 16 (0,6) 609 (4,1) 39 (0,8) 530 (3,5) 45 (1,0) 471 (3,1)
Ruotsi 16 (0,8) 578 (3,1) 43 (0,9 516 (2,8) 41 (1)) 461 (2,9)
Turkki 15 (0,7) 600 (5,6) 35 (0,9) 513 (52) 50 (1,0) 453 (4,0)
Georgia 15 (0,9 537 (6,1) 44 (1,2 473 (43) 41 (1,4) 422 (4,8)
Irlanti 15 (0,7) 584 (3,6) 44 (10) 533 (3,1) 41 (1,3) 495 (2,2)
Suomi 15 (0,7) 586 (3,3) 40 (0,7) 523 (2,9 45 (1,0) 473 (2,4)
Marokko 15 (0,6) 440 (3,6) 47 (0,6) 390 (2,6) 39 (0,9) 368 (2,1)
Englanti 14 (0,9 588 (6,6) 49 (1,0) 528 (57) 38 (1,3) 480 (5,2)
Australia 14 (0,6) 594 (5,1) 42 (0,8 540 (43) 44 (1,0) 474 (33)
Ranska 13 (0,7) 556 (3,8) 42 (0,9) 498 (3,0) 45 (1,1) 446 (2,4)
Liettua 13 (0,7) 604 (41) 42 (0,9) 535 (4,1) 45 (1,2) 484 (29)
Qatar 13 (0,9 516 (7,5) 44 (10) 455 (4,5) 43 (1,2) 413 (39)
Kazakstan 13 (0,7) 539 (4,5 54 (1,2) 494 (3,7) 34 (13) 459 (3,6)
Singapore 12 (0,5) 679 (3,5) 40 (0,8) 637 (3,6) 48 (0,9 582 (5,0
Kuwait 12 (0,6) 466 (7,6) 43 (0,8) 408 (5,5) 45 (0,9) 385 (4,5
Vendja 12 (0,7) 609 (5,3) 44 (0,9 563 (4,3) 45 (0,9) 508 (51)
Portugali 1 (0,7) 580 (5,6) 34 (1,1) 525 (33) 55 (1,2) 469 (3,4)
Romania 10 (0,7) 579 (59 1 (1,0) 510 (5,6) 58 (1,2) 446 (4,2)
Uusi-Seelanti 10 (0,6) 569 (4,6) 44 0,9 502 (3,8) 45 (0,7) 445 (3,6)
Chile 10 (0,6) 509 (5,1) 1 (1,0) 452 (3,2) 49 (13) 418 (2,9)
Taiwan 9 (0,4 706 (5,4) 31 (0,7) 656 (3,2) 59 (0,8) 575 (2,6)
Hongkong 9 (0,7) 646 (7,3) 7 (1,0) 600 (4,5) 54 (1,1) 554 (43)
Korea 8 (0,5 695 (4,8) 38 (0,8) 644 (3,8) 54 (0,9) 567 (2,7)
Etela-Afrikka (9. Ik) 7 (0,3) 468 (4,2) 40 (0,5 396 (2,6) 53 (0,6) 376 (2,1)
Japani 6 (0,4 688 (5,8) 33 (0,8 629 (31) 61 (0,9 567 (2,9)
Male5|a 3(03) 584 (10,5) 33 (0,8) 4 8 (4,6 64 (0,9) 448 (2,7)

() Keskivirhe

ja heikosti luottavia 44 prosenttia. Irlannissa, Georgiassa,
Ruotsissa sekd Australiassa oppilaiden osuudet jakautui-
vat eri tasoisesti osaamiseensa luottavien ryhmiin ldhes
samalla tavalla kuin kansainviliset keskiarvot. Norja-
laisnuorten luottamus matematiikan osaamiseensa oli
hieman keskivertoa vahvempaa, silla joka viides luotti
matematiikan osaamiseensa paljon ja heikosti osaami-
seensa luottavia oppilaita oli 40 prosenttia.

Eniten matematiikan osaamiseensa luottivat oppilaat
Israelissa, jossa joka neljds luotti matematiikan osaami-
seensa paljon ja vain joka kolmannen luottamus oli heik-
koa. Maihin, joissa luottamus matematiikan osaamiseen
oli heikointa, kuului sekd tutkimuksen karkimaita etta
heikommin menestyneitd maita. Luottamus matematii-
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kan osaamiseen oli heikointa vaatimattomasti menesty-
neessd Malesiassa, jossa vain 3 prosenttia luotti omaan
osaamiseensa paljon ja 64 prosentilla luottamus oli heik-
koa. Seuraavaksi heikointa luottamus oli erinomaisesti
menestyneessa Japanissa, jossa paljon luottavien osuus
oli 6 prosenttia ja heikosti luottavien 61 prosenttia.
Luottamuksella matematiikan osaamiseen on erittdin
vahva yhteys suoriutumiseen matematiikan tehtavissa.
Suurimmassa osassa maita ero matematiikan osaami-
seensa paljon ja vahdn luottavien vililld oli yli 100
pistettd. Vahvin yhteys oli Turkissa, jossa ero ndiden kah-
den ryhmain vililld oli jopa 147 pistettd. Suomessakin
matematiikan osaamiseensa paljon luottavien keskiarvo
oli 113 pistettda suurempi kuin heikosti luottavien. Ruot-
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sissa ero oli 117 pistettd ja Norjassa 124 pistettd. Heikoin
yhteys luottamuksen ja suoritusten vililld oli Marokossa,
mutta sielldkin ero paljon ja vihin luottavien vililld oli
72 pistetta.

Vain joka neljas suomalaisnuori arvostaa
matematiikan oppimista ja osaamista

Tutkimuksessa selvitettiin, missa mdarin kahdeksannen
vuosiluokan oppilaat arvostavat matematiikan oppi-
mista ja osaamista. Matematiikan arvostusta arvioitiin
yhdeksilla vdittamalld, joihin vastausvaihtoehdot olivat
tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa mieltd, jokseen-
kin eri mieltd, taysin eri mielta:

e Matematiikka tulee auttamaan minua jokapdivdisessa
elamissdni

e Tarvitsen matematiikkaa oppiakseni muita kouluai-
neita

e Minun pitdd menestyd matematiikassa, jotta padsisin
haluamaani yliopistoon tai ammattikorkeakouluun

e Minun pitdd menestyd matematiikassa, jotta padsisin
haluamaani tyohon

e Haluaisin tyohon, jossa tarvitaan matematiikkaa

e Matematiikan opiskelu on tirkedd, jotta menestyy
elamassa

e Matematiikan opiskelu antaa minulle lisdd tydmah-
dollisuuksia, kun olen aikuinen

e Vanhempieni mielestd on tirkedi, etti menestyn hy-
vin matematiikassa

e On tirkedd menestyd hyvin matematiikassa

Oppilaat jaettiin vastausten perusteella kolmeen eri ryh-
maan. Oppilaat, jotka arvostavat paljon matematiikkaa,
olivat tdaysin samaa mieltd vihintddn viiden vdittiman
kanssa ja jokseenkin samaa mieltd muiden viittimien
kanssa. Oppilaat, jotka eivit arvosta matematiikkaa, olivat
tdysin tai jokseenkin eri mieltd vihintdaan viiden vaitta-
min kanssa ja jokseenkin samaa mieltdi muiden vaitta-
mien kanssa. Muut oppilaat sijoittuivat ndiden ryhmien
valiin ja arvostavat matematiikkaa jonkin verran.
Suomalaisnuorista joka neljas kuului ryhmain, jotka
arvostavat paljon matematiikkaa (taulukko 5.3). Suurin
0sa (54 %) arvostaa jonkin verran ja noin joka viides ei
arvosta matematiikkaa. Kansainvilisiin keskiarvoihin

verrattuna suomalaisnuorten arvostus matematiikan op-

pimista ja osaamista kohtaan oli selvasti vihdisempaa.
Matematiikkaa paljon arvostavien osuuden kansainvili-
nen keskiarvo oli 37 prosenttia ja jonkin verran arvosta-
vien osuus 47 prosenttia. Heitd, jotka eivit arvostaneet
matematiikkaa, oli 16 prosenttia.

Ruotsalaisnuorten arvostus matematiikan osaamista
ja oppimista kohtaan oli hyvin saman tasoista kuin
Suomessa. Matematiikkaa paljon arvostavien osuus oli
sama, mutta jonkin verran arvostavien osuus oli Ruot-
sissa 4 prosenttiyksikkod suurempi ja vastaavasti niiden,
jotka eivit arvosta matematiikkaa, osuus oli 4 prosent-
tiyksikkoa pienempi kuin Suomessa. Norjassa matema-
tilkkaa arvostettiin Suomea ja Ruotsia enemman, kan-
sainvilisten keskiarvojen tasoisesti. Norjalaisnuorista
35 prosenttia arvosti paljon, puolet jonkin verran ja 15
prosenttia ei arvostanut lainkaan matematiikan oppi-
mista ja osaamista.

Heikointa arvostus matematiikkaa kohtaan oli Taiwa-
nissa, jossa 12 prosenttia nuorista arvosti paljon ja 40
prosenttia ei arvostanut matematiikkaa. Myos kolmessa
muussa matematiikassa huipputasoisesti menestyneessa
maassa; Japanissa, Koreassa ja Hongkongissa, matema-
tilkkan oppimisen ja osaamisen arvostus oli Suomea ja
Ruotsia heikompaa. Singaporelaisnuorten arvostus sen
sijaan oli ldhempdnd kansainvilistd keskiarvoa. Eni-
ten matematiikan oppimista ja osaamista arvostettiin
heikosti menestyneissd maissa, kaikkein eniten Etela-
Afrikassa, jossa lihes 70 prosenttia oppilaista arvosti
matematiikkaa paljon. Egyptissd, Jordaniassa ja Maro-
kossakin matematiikkaa paljon arvostavien osuus oli yli
60 prosenttia oppilaista.

Matematiikan arvostuksella oli my6s yhteys osaami-
seen. Suomessa ne nuoret, jotka arvostivat paljon mate-
matiikkaa, menestyivit matematiikan osaamisessa kes-
kimdarin yli 60 pistettd paremmin kuin ne, jotka eivit
arvostaneet matematiikan oppimista ja osaamista. Myos
niiden oppilaiden, jotka arvostivat edes jonkin verran
matematiikkaa, keskiarvo oli 40 pistettd suurempi kuin
niiden, jotka eivit arvostaneet. Yhteys Suomessa oli vah-
vempi kuin Ruotsissa, jossa ero niiden, jotka arvostivat
paljon matematiikkaa, ja niiden, jotka eivit arvostaneet
matematiikkaa, valilld oli 28 pistetta.
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Taulukko 5.3 Oppilaiden matematiikan arvostus

Arvostavat paljon

Arvostavat jonkin verran

Eivat arvosta

Maa Prosenttia pi - Prosenttia Pi S Prosenttia pi e
oppilaista istemaadra oppilaista istemaara oppilaista istemaadra
Etela-Afrikka (9. Ik) 68 (0,6) 399 (2,2) 27 (0,6) 377 (2,7) 5 (02 357 (4,1)
Egypti 63 (1,2) 425 (53) 31 (0,9) 403 (5,5) 6 (0,5 381 (9,3)
Jordania 62 (1,2) 433 (3,6) 31 (1,0) 411 (5,4) 7 (0,5 384 (8,8)
Marokko 60 (0,9 400 (2,7) 32 (0,7) 374 (2,4) 8 (04) 368 (3,8)
Israel 54 (1,2) 529 (4,9) 37 (1,0) 514 (4,6) 9 (0,5 501 (6,5)
Oman 53 (0,9) 432 (3,0 39 (0,8) 397 (3,5 8 (0,4) 375 (5,8)
Iran 49 (1,2) 457 (4,4) 40 (1,0 440 (39) 11 (0,6) 426 (6,2)
Turkki 48 (1,2) 520 (4,9) 40 (0,8) 480 (4,7) 12 (0,8 454 (6,4)
Georgia 47 (13) 474 (4,8) 43 (1,2) 455 (4,8) 10 (0,8) 436 (93)
Arabiemiirikunnat 47 (0,6) 492 (2,7) 41 (0,6) 468 (1,8) 12 (0,3) 431 (3,4)
Saudi-Arabia 46 (1,1) 403 (33) 42 (0,8) 391 (2,7) 12 (0,6) 380 (4,5)
Libanon 45 (1,3) 447 (3,0) 3 (1,0) 422 (4,0 12 (0,8 409 (5,5)
Kuwait 41 (1,2) 416 (5,8) 43 (0,9) 401 (5,0) 16 (0,7) 384 (5,8)
Bahrain 40 (0,9 493 (2,6) 44 (0,6) 479 (2,4) 16 (0,8) 459 (3,2)
Yhdysvallat 40 (0,8) 532 (5,0 48 (0,7) 516 (4,7) 12 (0,5 484 (6,1)
Qatar 38 (1,1) 456 (5,7) 44 (11) 449 (4,5) 18 (1,1) 409 (4,8)
Australia 38 (0,9) 539 (4,5 48 (0,8) 514 (3,8) 14 (0,6) 479 (4,8)
Englanti 38 (1,2) 528 (6,1) 51 (0,9) 515 (5,6) 10 (0,7) 500 (7,3)
Uusi-Seelanti 37 (1,0) 494 (4,2) 50 (0,9) 481 (3,6) 14 (0,7) 461 (5,1)
Kypros 37 (1,0) 523 (2,8) 6 (0,9) 499 (2,2) 17 (0,7) 467 (3,9
Irlanti 35 (1,0) 538 (3,5 49 (0,9) 525 (2,6) 16 (0,7) 496 (4,3)
Chile 35 (1,0) 446 (3,5 3 (1,0) 442 (37) 12 (0,6) 425 (5,2
Romania 35 (1,3) 502 (5,6) 43 (1,0) 472 (4,8) 22 (13) 461 (4,9
Norja (9. Ik) 35 (1,0) 524 (3,4) 51 (0,9) 503 (2,4) 15 (0,7) 467 (4,4)
Malesia 34 (1,0) 486 (3,3) 56 (0,9) 453 (3,7) 10 (0,8) 421 (5,6)
Portugali 34 (1) 525 (4,8) 48 (13) 493 (3,1) 17 (1,0 473 (4,0)
Singapore 34 (0,8) 628 (4,8) 56 (0,8) 614 (41) 10 (0,4) 584 (6,3)
Kazakstan 31 (1,0 493 (4,6) 53 (0,9) 487 (3,6) 15 (0,8) 482 (51)
Ranska 27 (0,9) 493 (3,8) 7 (1,0) 485 (2,7) 16 (0,7) 458 (3,8)
Vendja 26 (1,0) 560 (6,1) 53 (0,9) 543 (4,5) 21 (1,0 526 (5,0)
Liettua 26 (1,2) 533 (4,7) 56 (1,1) 520 (3,2) 19 (0,9) 508 (4,3)
Unkari 25 (0,9 543 (5,5 53 (0,9 516 (3,4) 22 (0,8 489 (3,8)
Italia 25 (0,8) 511 (4,0) 54 (0,9 498 (2,9) 21 (0,8) 482 (3,6)
Suomi 24 (09) 535 (33) 54 (0,8) 513 (2,5 22 (0,9 473 (3,7)
Ruotsi 24 (09) 515 (47) 8 (0,8) 505 (2,7) 18 (0,7) 487 (3,5
Hongkong 18 (1,0) 605 (6,3) 54 (1,0 586 (4,3) 28 (0,9 547 (5,2)
Korea 14 (0,6) 668 (5,0) 56 (0,9 620 (2,9) 30 (1,1) 554 (3,1)
Japani 14 (0,7) 629 (5,7) 59 (0 8) 598 (2,7) 27 (0,8) 568 (3,7)
Talwan 12 (0,5) 659 (5, 8) 6 4 (31) 40 (1,0) 573 (3,0)
[Kvkeskiavo | 30) | _sw0) | 40) | @09 | 600 | w0y |
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Matematiikan opetus koetaan
kohtalaisen selkeaksi

TIMSS-tutkimuksessa selvitettiin my6s, kuinka selkedksi
kahdeksasluokkalaiset kokevat heidin saamansa ma-
tematiikan opetuksen. Oppilaan kokemaa opetuksen
selkeyttd arvioitiin seitsemalld vaittimalla, joiden vas-
tausvaihtoehdot olivat tdysin samaa mieltd, jokseenkin

samaa mieltd, jokseenkin eri mielti ja taysin eri mielta:

Tieddn, mitd opettajani odottaa minun tekevan

Opettajaani on helppo ymmartaa

Opettajani antaa kysymyksiini selkeitd vastauksia
e QOpettajani on hyvi selventimiin matematiikkaa
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e Opettajani yrittdd auttaa monin eri tavoin meitd op-
pimaan

e Opettajani yhdistdd oppituntien uudet aiheet aikai-
semmin oppimaani

e Opettajani selittdd aiheen uudelleen, jos emme ym-
marra

Oppilaat sijoitettiin kolmeen ryhmain vastausten pe-
rusteella. Oppilaat, jotka olivat taysin samaa mieltd va-
hintddn neljan vidittiman kanssa ja jokseenkin samaa
mieltd muiden viittimien kanssa, sijoittuivat ryhmaan
hyvi opetuksen selkeys. Oppilaat, jotka olivat kolmen
vdittaman kanssa jokseenkin samaa mieltd ja neljan
vaittiman kanssa taysin tai jokseenkin eri mieltd, sijoi-
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tettiin ryhmaan heikko opetuksen selkeys. Muut kuuluivat
ryhmaan kohtalainen opetuksen selkeys.

Suurin osa suomalaisnuorista koki, ettd heidan saa-
mansa matematiikan opetus on vihintddn kohtalaisen
selkedd (taulukko 5.4). Suomalaisista 42 prosenttia koki
matematiikan opetuksen hyvin selkeiksi ja 45 prosent-
tia kohtalaisen selkedksi. Vain 13 prosentin mielestd ma-
tematiikan opetuksen selkeys on ollut heikkoa. Kansain-
valisesti vertailtuna suomalaisnuorten kokemukset ovat
melko ldhelld keskitasoa. Keskimddrin 46 prosenttia
osallistuneiden maiden oppilaista koki matematiikan
opetuksen selkeidksi, ja 13 prosentin mielestd opetuksen

selkeys oli heikkoa. Maita, joissa opetuksen selkeys koet-

tiin heikoimmaksi, olivat Korea, Japani ja Hongkong.
Niissd kaikissa noin joka viides oppilas koki, ettd ma-
tematiikan opetuksen selkeys oli heikkoa. Japanissa ja
Koreassa 18 prosentin sekd Hongkongissa 28 prosentin
mielestd matematiikan opetus oli hyvin selkeda.
Matematiikan opetuksen kokivat selkeimmaksi oppi-
laat Jordaniassa, Turkissa, Egyptissd ja Georgiassa, joissa
kaikissa vain 6 prosenttia oppilaista piti matematiikan
opetuksen selkeyttd heikkona. Jordaniassa ja Turkissa
ldhes 70 prosentin mielestd heiddn saamansa opetus
oli hyvin selkeda. Suomessa matematiikan opetus koet-
tiin hieman selkeammaiksi kuin muissa osallistuneissa

Pohjoismaissa. Ruotsissa 35 prosenttia ja Norjassa 40

Taulukko 5.4 Oppilaiden mielipide matematiikan opetuksen selkeydestd

Hyva opetuksen selkeys

Kohtalainen opetuksen selkeys Heikko opetuksen selkeys

Maa Prosenttia . e Prosenttia . - Prosenttia . e

- Pistemaara - Pistemaara - Pistemaara

oppilaista oppilaista oppilaista

Jordania 70 (1,5) 431 (3,5 24 (1) 404 (7,1) 6 (0,6) 395 (9,4)
Turkki 68 (1,4) 510 (4,4) 26 (1,0) 469 (5,5) 6 (0,7) 452 (10,2)
Egypti 66 (1,2) 424 (5,2) 27 (0,8) 401 (6,0) 6 (0,6) 391 (8,5)
Georgia 63 (1,8) 470 (4,6) 30 (1,4) 447 (51) 6 (0,8) 449 (10,0)
Libanon 61 (1,9 441 (3,2) 32 (1,6) 416 (4,3) 7 (0,6) 403 (6,4)
Saudi-Arabia 60 (1,2) 404 (2,8) 32 (1,0 382 (3,1) 8 (0,5 374 (5,4)
Romania 60 (1,6) 491 (4,9) 27 (1,1) 468 (5,7) 12 (13) 457 (6,6)
Iran 60 (1,2) 457 (41) 30 (0,8) 432 (4,5 10 (0,8) 424 (6,4)
Oman 56 (1,4) 433 (3,0 35 (0,9 390 (3,6) 9 (0,9) 380 (8,3)
Yhdysvallat 55 (1,4) 531 (4,7) 33 (09) 510 (5,0) 12 (1,0 491 (6,1)
Arabiemiirikunnat 55 (0,7) 494 (2,0) 33 (0,5) 460 (2,4) 12 (0,4 429 (3,6)
Marokko 52 (1,5) 396 (3,1) 34 (09) 380 (2,2) 14 (0,9) 382 (3,8)
Etela-Afrikka (9. Ik) 52 (0,9) 395 (2,2) 38 (0,7) 386 (2,8) 10 (0,5) 387 (43)
Bahrain 52 (1,4) 493 (2,5) 35 (0,8) 473 (2,6) 13 (0,9 457 (4,0)
Kuwait 51 (1,5) 413 (5,8) 35 (0,9) 398 (5.2) 14 (1,1) 386 (5,9
Israel 50 (1,6) 529 (5,6) 36 (1,0) 516 (4,6) 14 (1,0) 505 (6,7)
Malesia 47 (1,5) 470 (3,6) 46 (1,2) 455 (3,8) 7 (0,8) 439 (6,3)
Portugali 46 (2,2) 509 (4,1) 39 (1,3) 495 (3,6) 15 (1,8) 488 (7,5)
Englanti 45 (1,7) 528 (5,5) 40 (13) 512 (7,1) 15 (1,1) 507 (6,8)
Qatar 45 (1,6) 456 (4,7) 39 (1,2) 445 (5,4) 17 (1,3) 413 (5,6)
Kypros 45 (1,5) 519 (2,7) 38 (1,2) 494 (2,6) 18 (1,1) 475 (33)
Irlanti 44 (1,4) 527 (3,1) 38 (1,1) 523 (33) 18 (1,2) 522 (51)
Kazakstan 44 (13) 502 (41) 52 (1,2) 477 (3,7) 4 (0,6) 474 M,1)
Suomi 42 (13) 526 (3,0 45 (1,0) 502 (2,8) 13 (1,0 481 (43)
Vendja 4 (13) 557 (5,7) 49 (1,0) 536 (4,3) 9 (0,8) 526 (6,5
Italia 4 (1,7) 504 (3,7) 46 (13) 495 (2,9) 12 (1,2) 486 (4,7)
Liettua 41 (1,8) 538 (4,7) 47 (1,1) 511 (3,0) 12 (1,2) 502 (51)
Singapore 40 (1,2) 632 (4,0 48 (0,9 609 (4,4) 1 (0,8 586 (7,6)
Norja (9. Ik) 40 (1,7) 521 (3,2) 45 (1,1) 501 (2,5) 15 (1,0 468 (5,6)
Australia 40 (1,5 540 (43) 42 (1,0) 511 (3,8) 18 (1,3) 487 (4,4)
Uusi-Seelanti 39 (1,4) 495 (3,6) 43 (0,9 480 (3,7) 18 (1,3) 464 (6,5
Unkari 38 (1,6) 539 (3,8) 42 (1,0 508 (3,4) 20 (1,5 492 (5,8)
Taiwan 38 (1,2 639 (3,4) 50 (1,0) 604 (3,2) 12 (0,8) 565 (5,7)
Ruotsi 35 (1,7) 511 3,2) 48 (1,2) 503 (3,5) 17 (1,4 490 (4,4)
Chile 33 (13) 451 (3,7) 54 (1,0 440 (3,4) 13 (1,2) 424 (47)
Ranska 32 (1,8) 491 (39 55 (1,5) 483 (2,7) 14 (1,3) 464 (4)
Hongkong 28 (1,6) 601 (5,3) 1 (1,4) 578 (5,3) 21 (1,5 554 (6,5)
Japani 18 (1,0) 618 (3,8) 60 (1 1) 596 (3,4) 22 (1,5 573 (33)
Korea 18 (1 0) 650 (3,8) 608 (3, 2) 19 (1 1) 564 (48

() Keskivirhe
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prosenttia nuorista koki saamansa opetuksen hyvin sel-
kedksi. Heikoksi opetuksen selkeyden koki Ruotsissa 17
prosenttia ja Norjassa 15 prosenttia.

Oppilaiden kokemalla opetuksen selkeydelld oli
myds yhteys matematiikan osaamiseen mutta ei yhtd
vahva kuin matematiikasta pitamiselld, luottamuksella
matematiikan osaamiseen tai matematiikan arvostami-
sella. Suomessa ne, jotka kokivat matematiikan opetuk-
sen hyvin selkedksi, menestyivit keskimaarin 45 pistetta
paremmin kuin ne, jotka kokivat opetuksen selkeyden
heikoksi. Norjassa, jossa tima ero oli 53 pistettd, oli yh-
teys hieman Suomea vahvempi. Ruotsissa taasen yhteys
oli hieman heikompi, kun opetuksen hyvin selkedk-
si kokevien ja opetuksen selkeyden heikoksi kokevien
piste-ero oli vain 21 pistettd. Sen sijaan esimerkiksi Ir-
lannissa koetulla opetuksen selkeydelld ei ollut yhteytta
osaamiseen. Sielld kaikki ryhmat menestyivit yhta hyvin
riippumatta siitd, miten selkeédksi oppilaat kokivat mate-

matiikan opetuksen.

Kahdeksasluokkalaiset pitavat
matematiikan opettajastaan

Kaikille maille esitettyjen vditteiden lisdksi suomalais-
oppilaat vastasivat kahteen viitteeseen koskien mate-
matiikan tunteja neliportaisella asteikolla: tdysin samaa
mieltd, jokseenkin samaa mieltd, jokseenkin eri mieltd

ja tdysin eri mieltd. Ensimmadinen viite oli:
e Piddn opettajastani

Kahdeksasluokkalaisista 41 prosenttia oli vaitteen kans-
sa tdysin samaa mieltd ja 40 prosenttia jokseenkin sa-
maa mieltd. Oppilaista 12 prosenttia oli vditteen kanssa
jokseenkin eri mieltd ja 7 prosenttia tdaysin eri mielta.
Voidaan siis sanoa, ettd kahdeksasluokkalaiset ennem-
min pitdviat kuin eivit piddi matematiikan opettajas-
taan. Kahdeksasluokkalaisten tuloksia tarkasteltaessa
huomataan, ettd opettajasta pitimiselld on selvd yhteys
matematiikan osaamiseen. Niiden, jotka olivat vditteen
kanssa tdysin samaa mieltd, pistemadra oli 44 pistettd
enemmin kuin niilld, jotka olivat vditteen kanssa tdysin
eri mieltd. Jokseenkin samaa mieltd olevien pistemaara
oli 11 pistettd vihemman ja jokseenkin eri mieltd olevi-
en 25 pistettd vihemman kuin niiden, jotka olivat taysin

samaa mielta.
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Toinen vain suomalaisoppilaille esitetty viite oli:
e Opettajani saa minut innostumaan matematiikasta

Kahdeksasluokkalaisista vain 16 prosenttia oli vditteen
kanssa tdysin samaa mieltd ja 34 prosenttia jokseenkin
samaa mieltd. Joka kolmas oppilas oli viitteen kanssa
jokseenkin eri mieltd ja 18 prosenttia vastasi olevansa
tdysin eri mieltd. Toisin sanoen timad tarkoittaa, ettd
noin joka toinen oppilas koki, ettd opettaja ei oikein saa
hintd innostumaan matematiikasta. Ne oppilaat, jotka
vastasivat olevansa tdysin samaa mieltd tai jokseenkin
samaa mieltd, saavuttivat ldhes saman matematiikan
osaamisen pistemddrdn. Eroa oli vain 4 pistettd. Sen
sijaan niiden, jotka olivat viitteen kanssa jokseenkin
eri mieltd, keskiarvo oli 16 pistettd pienempi ja niiden,
jotka olivat tdysin eri mieltd, 44 pistettd pienempi kuin
tdysin samaa mieltd olleiden. Ndiden kahden viitteen
tuloksia tulkittaessa tdytyy kuitenkin muistaa, ettd tu-
lokset perustuvat vain yksittdisiin viitteisiin annettuihin
vastauksiin eikd kyseessd ole summamuuttuja, kuten

esimerkiksi oppilaiden kokema opetuksen selkeys on.

Suomalaisnuoret eivat juurikaan nauti
luonnontieteiden opiskelusta

Kahdeksannen luokan oppilailta selvitettiin, pitavitko
he luonnontieteiden opiskelusta. Oppilailta kysyttiin
neliportaisella asteikolla (tdysin samaa mieltd, jok-
seenkin samaa mieltd, jokseenkin eri mieltd, tdysin eri
mieltd), miten he suhtautuvat seuraaviin opiskeluun
liittyviin vdittamiin. Oppilaiden tuli vastata seuraaviin
vdittdmiin jokaisen neljan eri oppiaineen (biologia, ke-
mia, fysiikka ja maantieto) osalta:

Nautin biologian opiskelusta

Toivon, ettei minun tarvitsisi opiskella biologiaa*
Biologia on tylsda*

Opin biologiassa monia mielenkiintoisia asioita

Pidan biologiasta

Odotan innolla biologian oppimista koulussa

Biologia opettaa minulle, miten asiat toimivat maail-
massa

Minusta on kiva tehda biologisia kokeita

Biologia on yksi lempiaineistani
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Samat viitteet esitettiin erikseen kaikista neljastd oppi-
aineesta siten, ettd vain kursivoitu sana vaihteli oppiai-
neen mukaan. Niihin yhdeksdin viittimaan saatujen
vastausten perusteella oppilaat jaettiin kolmeen eri ryh-
maan. Oppilaat, jotka pitdvdt oppiaineesta paljon, olivat
tdysin samaa mieltd vihintdan viiden vdittiman kanssa
ja jokseenkin samaa mieltd loppujen viittimien kanssa
(tdhdelld merkityilla vaittamilld asteikko kaannettiin).
Sen sijaan oppilaat, jotka eivdit pidi oppiaineesta, olivat
tdysin tai jokseenkin eri mieltd vihintdan viiden vaitta-
man kanssa ja jokseenkin samaa mieltd loppujen viitta-
mien kanssa. Muut oppilaat sijoittuivat ndiden ryhmien
valiin ja pitdvdt oppiaineesta jonkin verran.

Osassa maista, muun muassa Suomessa, Vendjallg,
Liettuassa ja Ruotsissa, neljaa luonnontieteisiin kuu-
luvaa sisdltoaluetta opetetaan kahdeksasluokkalaisille
erillisind oppiaineina. Tutkimukseen osallistuneista 39
maasta, 26 maassa luonnontieteet taas opetetaan yhtena
oppiaineena. Oppilaiden asenteisiin liittyvat vastaukset
on jaoteltu titd samaa jaottelua noudattaen.

Suomalaisoppilaista 16 prosenttia piti paljon biolo-
gian, 17 prosenttia kemian, 13 prosenttia fysiikan ja 17
prosenttia maantiedon opiskelusta. Vastaavasti 34 pro-
senttia Suomen oppilaista ei pitinyt maantiedon ja 49

Taulukko 5.5 Oppilaiden luonnontieteistd pitdminen

prosenttia fysiikan opiskelusta. Kemiassa ja biologiassa
prosenttiosuudet sijoittuvat tille vilille (taulukko 5.5).
Ruotsissa oppilaiden asenteet jakautuvat paljolti samoin
kuin Suomessa. Venijilla oppilaita, jotka pitivit paljon
luonnontieteiden opiskelusta, oli oppiaineesta riippu-
en 20:n ja 30 prosentin vililla. Eniten oppilaat pitivit
luonnontieteiden opiskelusta Lihi-iddn maissa, joissa
40-56 prosenttia ilmoitti pitdvansa siitd paljon. Muista
parhaiten menestyneisti maista Koreassa luonnontie-
teistd paljon pitdvid oli vain 12 prosenttia oppilaista.
Japanissa heité oli 16, Taiwanissa 20 ja Singaporessa 37
prosenttia oppilaista. Koko kansainvilisessd aineistossa
luonnontieteista (integroitu) piti paljon keskimaarin 23
prosenttia oppilaista. Niiden, jotka eivit pitineet luon-
nontieteistd, keskimaardinen osuus oli 38 prosenttia.
Luonnontieteistd pitimisen yhteyttd luonnontietei-
den pistemaaraan tutkittiin vertaamalla luokkien "pitda
luonnontieteistd paljon” ja “ei pidd luonnontieteisti”
keskimddrdisten pistemddrien erotusta. Suomessa tima
erotus oli kemiassa ja fysiikassa vajaat 80 pistettd ja
biologiassa ja maantiedossa reilut 40 pistettd. Venijalla
vastaavat piste-erot olivat biologiassa ja maantiedossa
alle 10 pistettd sekd kemiassa ja fysiikassa noin 30 pis-
tettd. Ruotsin ja Liettuan piste-erot asettuivat Suomen ja

Pitaa paljon (1) Pitaa jonkin verran (2) Eipida (3)
sissltéalue Maa ‘ . . Piste-ero Piste-ero
Prosenttia . Prosenttia . Prosenttia . 1-2 1-3
- Pisteet S Pisteet . Pisteet
oppilaista oppilaista oppilaista
Venaja 26 550 52 540 21 54 10 9
Liettua 26 548 50 531 24 527 17 21
Biologia Ruotsi 20 549 49 529 30 510 20 39
Suom|
__-______
Venaja
Liettua 26 559 44 533 30 516 26 43
Kemia Ruotsi 18 561 45 525 37 510 36 51
Suoml
_______
Venaja
Liettua 16 561 42 534 42 525 27 36
Fysiikka Ruotsi 16 573 43 530 42 510 43 63
Suoml
_______
Llettua
Venaja 22 548 52 542 26 544 6 4
Maantieto Suomi 17 573 50 547 34 529 26 44
Ruotsi
_-_____
Slngapore
Luonnontiede quja (9. k) 25 530 51 495 25 467 35 63
yhtena oppi- Taiwan 20 616 51 576 30 544 40 72
. Japani 16 605 49 577 35 544 28 61
aineena
Korea

_____-ﬁ-__
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Venijan viliin. Parhaiten menestyneiden maiden luok-
kien viliset piste-erot vaihtelivat Japanin 61:n ja Korean
94 pisteen vililla. Koko kansainvilisessa aineistossa kes-
kiméirdinen piste-ero niiden oppilaiden vililla, jotka
pitivat luonnontieteista (integroitu) paljon ja jotka eivit

pitdneet luonnontieteistd, oli 64 pistetta.

Luottamus omaan osaamiseen
ei kerro osaamisen tasosta

Oppilaiden luottamusta omaan luonnontieteiden osaa-
miseensa kysyttiin kahdeksan viittiman sarjalla. Oppi-
laita pyydettiin valitsemaan yksi neljasta vastausvaihto-
ehdosta (tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa mielts,
jokseenkin eri mieltd, tdysin eri mieltd) sen mukaan,
miten he suhtautuvat seuraaviin opiskeluun liittyviin
vaittamiin. Oppilaiden tuli vastata seuraaviin vaittimiin
jokaisen neljin eri oppiaineen (biologia, kemia, fysiikka

ja maantieto) osalta:

e Menestyn yleensa hyvin biologiassa

® Biologia on vaikeampaa minulle kuin monelle luok-
katoverilleni*

® Biologia ei kuulu vahvuuksiini*

Taulukko 5.6 Oppilaiden luottamus luonnontieteiden osaamiseensa

Paljon luottavat (1)

Sisaltoalue

Jonkin verran luottavat (2)

e Opin biologian asioita nopeasti
e Olen hyva ratkomaan vaikeita biologian tehtavia
e Opettajani sanoo, ettd olen hyva biologiassa

Biologia on minulle vaikeampaa kuin mikdidn muu

kouluaine*

Biologia saa minut himmentyneeksi*

Samat viitteet esitettiin erikseen kaikista neljistd op-
piaineesta siten, ettd vain kursivoitu sana vaihteli op-
piaineen mukaan. Vastausten perusteella muodostet-
tiin kolme luokkaa kuvaamaan oppilaiden luottamusta
osaamiseensa (tdhdelld merkityilld viittamilld asteikko
kdannettiin). Osaamiseensa paljon luottavat olivat tay-
sin samaa mieltd vdhintadn neljan vaittaman kanssa
ja jokseenkin samaa mieltd muiden viittimien kanssa.
Osaamiseensa heikosti luottavat olivat taysin tai jokseen-
kin eri mieltd vihintddn neljan viittiman kanssa ja
jokseenkin samaa mieltd loppujen vidittimien kanssa.
Muut oppilaat sijoittuivat ryhméaan osaamiseensa jonkin
verran luottavat.

Suomessa osaamiseensa paljon luottavia oli 13-18
prosenttia oppiaineesta riippuen ja heikosti luottavia
biologian ja maantiedon 31 prosentista fysiikan 52 pro-
senttiin oppilaista (taulukko 5.6). Paljon luottavien kes-

Heikosti luottavat (3)

Piste-ero Piste-ero
Pisteet Pros_e n.t tia Pisteet 1= 1=
oppilaista
546 28 526 13 33
533 32 517 34 50
532 31 491 47 88

_______“

537 41 493 44 88
550 48 527 27 50

________

541 42 491 51 101
560 52 516 53 97

__-ﬂ-____

534 34 516 30 48
554 31 508 34 80

_“-ﬂ-____

Prosenttia . Prosenttia
- Pisteet _—
oppilaista oppilaista
Venaja 21 559 51
Liettua 19 567 49
Biologia Ruotsi 18 579 51
Suoml
Llettua
Ruotsi 17 581 42
Kemia Vendja 17 577 36
Suom|
Venaja
Ruotsi 16 592 43
Fysiikka Suomi 13 613 35
Llettua
Venaja
Liettua 21 564 45
Maantieto Suomi 18 588 50
Ruotsi
NorJa 9. 1k)

. Singapore 17 652 37
Lr‘fe”nr;":t'efe Taiwan 10 645 7
b4 PP Korea 9 639 25
aineena

Japanl

621 46 581 31 71
609 63 548 36 97
602 65 533 37 106

________
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kimdirdinen pistemadrd erosi heikosti luottavien piste-
madrdstd Suomessa 80-98 pistettd. Piste-ero oli samaa
suuruusluokkaa muiden parhaiten menestyneiden mai-
den kanssa (71-106 pistettd). Noista maista kolmessa,
Japanissa (6 %) Koreassa (9 %) ja Taiwanissa (10 %)
paljon osaamiseensa luottavien osuus oli kuitenkin Suo-
mea pienempi. Vendjilld, Liettuassa, Norjassa ja Ruot-
sissa paljon luottavien osuudet olivat padsdantoisesti
Suomea korkeammat. Vendjilla ja Liettuassa luokkien

valiset piste-erot olivat lisiksi Suomea pienemmit.

Erinomainen osaaminen ei kerro
luonnontieteiden arvostuksesta

Oppilaiden luonnontieteiden arvostusta kysyttiin yh-
deksilla vaittamalla. Oppilaat vastasivat neliportaisella
asteikolla (tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa miel-
td, jokseenkin eri mieltd, tdysin eri meiltd), mitd mieltd

he ovat seuraavista vaittamista:

Luonnontieteet tulevat auttamaan minua jokapdivai-
sessd elamadssani

Tarvitsen luonnontieteitd oppiakseni muita kouluai-
neita

Minun pitdd menestyd luonnontieteissd, jotta padsisin
haluamaani yliopistoon tai ammattikorkeakouluun
Minun pitdd menestyd luonnontieteissd, jotta padsisin
haluamaani ty6hoén

Haluaisin tyohon, jossa tarvitaan luonnontieteita
Luonnontieteiden opiskelu on tarkedd, jotta menestyy
eldmassa

Luonnontieteiden opiskelu antaa minulle lisdd tyo-
mahdollisuuksia, kun olen aikuinen

Taulukko 5.7 Oppilaiden luonnontieteiden arvostus

Arvostavat paljon (1)

Arvostavat jonkin verran (2)

e Vanhempieni mielestd on tirkedd, ettd menestyn hy-
vin luonnontieteissi

e On tirkedd menestyd hyvin luonnontieteissa

Vastausten perusteella muodostettiin kolme luokkaa ku-
vaamaan oppilaiden luonnontieteiden arvostusta. Paljon
arvostavat olivat tdysin samaa mieltd vihintdan viiden
vaittiman kanssa ja jokseenkin samaa mieltd muiden
vdittimien kanssa. Ne, jotka eivit arvosta, olivat taysin
tai jokseenkin eri mieltd vdhintidn viiden vaittiman
kanssa ja jokseenkin samaa mieltd loppujen viittimien
kanssa. Muut oppilaat sijoittuivat ryhmaan arvostavat
jonkin verran.

Kansainvilisessd aineistossa keskimdarin 36 prosent-
tia oppilaista arvosti luonnontieteitd paljon (taulukko
5.7). Jonkin verran arvostavia oli 42 prosenttia, ja 22
prosenttia oppilaista ei arvostanut luonnontieteita. Suo-
messa vastaavat osuudet olivat 18, 48 ja 35 prosenttia.
Paljon luonnontieteitd arvostavia oli vihiten Japanissa
(11 %), Taiwanissa (14 %) ja Koreassa (16 %). Ruotsissa
ja Norjassa paljon luonnontieteitd arvostavia oli vain
hiukan enemmin kuin Suomessa. Sen sijaan Liettuassa
(27 %), Vendjalla (32 %) ja Singaporessa (42 %) paljon
arvostavia oli selvdsti Suomea enemman.

Suomessa niiden oppilaiden, jotka arvostivat luon-
nontieteitd paljon, ja niiden, jotka eivit arvostaneet sit3,
keskimddrdinen pistemdirdero oli 72 pistettd. Singapo-
ressa (75 pistettd) kyseinen piste-ero oli Suomen luok-
kaa, ja Koreassa (92) ero oli selvdsti suurempi. Taiwa-
nissa (58) ja Japanissa (48) piste-ero ryhmien vililla oli
selvdsti Suomea pienempi, kuten oli myds Norjassa (38)
ja Ruotsissa (31). Liettuassa vastaava piste-ero oli 23

pistettd ja Vendjalld vain 3 pistettd. Lihi-iddn ja Afrikan

Eivat arvosta (3)

Maa Piste-ero Piste-ero
Prosenttia . Prosenttia ’ Prosenttia . 1-2 1-3
L Pisteet L Pisteet L Pisteet
oppilaista oppilaista oppilaista
Singapore L) 632 48 598 1 557 34 75
Vendja 32 548 50 540 18 545 8 3
Liettua 27 549 51 531 21 526 18 23
Norja (9. Ik) 21 516 48 501 31 478 15 38
Ruotsi 20 54 48 527 32 510 14 31
Suomi 18 586 48 550 35 514 36 72
Korea 16 611 50 573 34 519 38 92
Taiwan 14 609 4 589 45 551 20 58
Japani 11 598 48 581 41 550 17 48
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13 valtiossa luonnontieteitd paljon arvostavien osuus oli
kaikkein suurin (46-67 %). Ndistd maista suurin kyseis-
ten ryhmien vilinen piste-ero oli Arabiemiirikunnissa
(84), Omanissa (74) ja Egyptissd (68). Eteld-Afrikassa
(-7) piste-ero oli negatiivinen, eli ne, jotka eivdt arvos-
taneet luonnontieteitd, menestyivat hieman paremmin

kuin ne, jotka arvostivat paljon luonnontieteita.

Hyvat osaajat pitavat opetusta selkeana

Oppilaiden mielipidetti luonnontieteiden opetuksen
selkeydesta tutkittiin seitsemalld vdittimalla. Oppilaita
pyydettiin valitsemaan yksi neljastd vastausvaihtoeh-
dosta (tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa mielts,
jokseenkin eri mieltd, tdysin eri mieltd) sen mukaan,
miten he suhtautuvat seuraaviin opiskeluun liittyviin
vaittdimiin. Oppilaiden tuli vastata seuraaviin vaittimiin
jokaisen neljin eri oppiaineen (biologia, kemia, fysiikka

ja maantieto) osalta:

Tieddn, mitd opettajani odottaa minun tekevan
Opettajaani on helppo ymmartaa

Opettajani antaa kysymyksiini selkeitd vastauksia
Opettajani on hyvi selventamain biologiaa

Opettajani yrittdd auttaa monin tavoin meita oppi-
maan

Opettajani yhdistdd oppituntien uudet aiheet aikai-
semmin oppimaani

Opettajani selittdd aiheen uudelleen, jos emme ym-
marrd

Samat viitteet esitettiin erikseen kaikille neljille oppi-
aineelle siten, ettd vain kursivoitu sana vaihteli oppi-
aineen mukaan. Oppilaat sijoitettiin kolmeen ryhmaan
vastausten perusteella. Oppilaat, jotka olivat tdysin sa-
maa mieltd vihintddn neljan vidittiman kanssa ja jok-
seenkin samaa mieltd muiden viittimien kanssa, sijoit-
tuivat ryhmaan hyvd opetuksen selkeys. Oppilaat, jotka
olivat neljan viittiman kanssa tdysin tai jokseenkin
eri mieltd ja kolmen viittiman kanssa jokseenkin sa-
maa mieltd, sijoitettiin ryhmaan heikko opetuksen selkeys.
Muut kuuluivat ryhmaan kohtalainen opetuksen selkeys.
Suomessa ryhmain, jossa opetusta pidettiin erittdin
selkednd, kuului 35-40 prosenttia oppilaista sisdltoalu-
een mukaan - hieman kansainvilistd keskiarvoa vihem-
man (taulukko 5.8). Vendjilld kyseiseen ryhmadn kuului
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hieman Suomea suurempi osuus oppilaista ja Liettuassa
likimain saman verran kuin Suomessa. Ruotsissa osuus
oli vastaavasti hieman Suomea pienempi. Singaporessa,
Norjassa ja Taiwanissa kyseisen ryhman osuus oli Suo-
men tasoa, mutta Japanissa ja Koreassa ryhmaan kuului
vain 17 prosenttia oppilaista. Ryvhmain, jonka mielestid
opetuksen selkeys oli heikkoa, kuului Suomessa 12-20
prosenttia oppilaista. Tadhdan ryhméaan kuului Venijilla
ja Singaporessa selvdsti Suomea vihemmain oppilai-
ta. Liettuassa ja Ruotsissa kyseisen ryhman suuruus oli
Suomen tasoa. Sitd vastoin taas Japanissa ja Koreassa
ryhmin osuus oli selvdsti Suomen osuutta suurempi.
Verrattaessa keskiarvoja opetusta hyvin selkedna pita-
vien oppilaiden ja opetuksen selkeyttd heikkona pitavi-
en oppilaiden vililld havaitaan Suomessa fysiikan piste-
eron olevan 55 pistettd ja kemian 60 pistettd. Biologi-
assa ja maantiedossa vastaava piste-ero oli 40 pisteen
tienoilla. Ruotsissa piste-erot kyseisten ryhmien vililla
olivat vain noin puolet Suomen eroista. Sitd vastoin
Venijilld ja Liettuassa vastaavat piste-erot olivat selke-
dsti Suomen eroa pienemmat, ollen useimmiten alle 10
pistettd. Singaporessa, Norjassa, Taiwanissa ja Japanissa
piste-ero ryhmien vililld oli 40-55 pistettd, Koreassa

selvasti Suomen eroja suurempi, 76 pistetta.

Innostavalla opettajalla
osaavammat oppilaat

Kaikille maille esitettyjen viitteiden lisdksi suomalai-
soppilaat vastasivat kahteen viitteeseen koskien luon-
nontieteiden tunteja samalla edelld kuvatulla neliportai-
sella asteikolla. Ensimmainen viite oli:

e Piddn opettajastani

Kahdeksasluokkalaisista 34-39 prosenttia oli viitteen
kanssa tdysin samaa mieltd oppiaineesta riippuen ja
noin 40 prosenttia jokseenkin samaa mieltd. Oppilais-
ta 15-19 prosenttia oli vditteen kanssa jokseenkin eri
mieltd ja 7-9 prosenttia tdysin eri mieltd. Voidaan siis
sanoa, ettd kahdeksasluokkalaiset ennemmin pitavat
kuin eivit pidd luonnontieteiden opettajistaan. Kah-
deksasluokkalaisten tuloksia tarkasteltaessa huomataan,
ettd opettajista pitamiselld on selvd yhteys luonnontie-
teiden osaamisen kanssa. Niiden, jotka olivat viitteen

kanssa tdysin samaa mieltd, piste-ero niihin, jotka olivat
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Taulukko 5.8 Oppilaiden mielipide luonnontieteiden opetuksen selkeydestc

Hyva opetuksen selkeys (1)

Kohtalainen opetuksen

Heikko opetuksen selkeys (3)

T, selkeys (2) Piste-ero Piste-ero
Sisdltéalue Maa 122 1-3
Prosenttia . Prosenttia . Prosenttia .
. Pisteet . Pisteet L Pisteet
oppilaista oppilaista oppilaista
Vendja ] 548 47 539 10 542 9 6
Suomi 40 563 48 538 12 520 25 43
Biologia Liettua 37 538 48 531 15 537 7 1
Ruotsi 536 515
_______
Venaja
Liettua 43 544 42 530 15 522 14 22
Kemia Suomi 37 571 46 541 17 5N 30 60
Ruot5| 514
__“___
VenaJa
Suomi 35 568 45 538 20 513 30 55
Fysiikka Liettua 33 539 44 533 22 532 6 7
Ruot5|
__“____
VenaJa
Liettua 41 538 43 532 16 532 6 6
Maantieto Suomi 39 562 48 538 13 523 24 39
Ruot5|
_____
Slngapore 574
Luonnontiede quja (9. 1k) 40 511 44 495 16 466 16 45
yhtens oppi- Talwah 37 593 51 570 13 538 23 55
. Japani 17 591 57 572 25 550 19 41
aineena
Korea 600

______

vditteen kanssa taysin eri mieltd, oli biologiassa 48, ke-
miassa 69, fysiikassa 50 ja maantiedossa 39 pistetta.
Toinen vain suomalaisoppilaille esitetty viite oli:

e Opettajani saa minut innostumaan biologiasta/kemi-
asta/fysiikasta/maantiedosta

Kahdeksasluokkalaisista noin 20 prosenttia oli viitteen
kanssa tdysin samaa mieltd ja 30-40 prosenttia jok-
seenkin samaa mieltd oppiaineesta riippuen. Noin joka
kolmas oppilas oli viitteen kanssa jokseenkin eri mielts,
ja 12 prosenttia vastasi olevansa tdysin eri mieltd biolo-
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gian ja maantiedon opettajastaan ja vajaat 20 prosenttia
tdysin eri mieltd kemian ja fysiikan opettajastaan. Myos
opettajan innostavuuden kokemuksella oli selvi yhteys
kyseisen aineen osaamisen kanssa. Niiden, jotka olivat
vditteen kanssa tdysin samaa mielt4, piste-ero niihin, jot-
ka olivat vditteen kanssa tdysin eri mieltd, oli biologiassa
33, kemiassa 65, fysiikassa 45 ja maantiedossa 25 pistet-
td. Ndiden kahden viitteen tuloksia tulkittaessa taytyy
kuitenkin muistaa, ettd tulokset perustuvat vain yksit-
tdisiin vditteisiin annettuihin vastauksiin, eikd kyseessa
ole summamuuttuja, kuten muun muassa oppilaiden
kokema opetuksen selkeys on.



Oppilaiden
oppimisymparistot

Uusimmassa perusopetuksen opetussuunnitelman pe-
rusteissa 2014 (POPS 2014) oppimisymparistd maaritel-
laan seuraavasti: "Oppimisympdristoilld tarkoitetaan tiloja
ja paikkoja sekd yhteisojd ja toimintakdytintojd, joissa opis-
kelu ja oppiminen tapahtuvat. Oppimisympdristoon kuuluvat
myds vdlineet, palvelut ja materiaalit, joita opiskelussa kdy-
tetddn. Oppimisympdristojen tulee tukea yksilon ja yhteison
kasvua, oppimista ja vuorovaikutusta. Kaikki yhteison jdsenet
vaikuttavat toiminnallaan oppimisympdristoihin.” Oppimis-
ympdristoon kuuluvat siis koulun, luokan sekd niiden
varustuksen lisdksi pedagogiset ratkaisut ja periaatteet
sekd affektiiviset, kognitiiviset ja sosiaaliset tekijat. Sosi-
aalisia tekijoitd ovat muun muassa kaveripiiri, opettajat
ja vanhemmat.

TIMSS 2019 -tutkimuksessa kahdeksasluokkalaisten
oppilaiden oppimisymparistdjd kartoitettiin oppilaille,
opettajille ja koulujen rehtoreille suunnatuilla tausta-
kyselyilla.

Koti oppimisymparistona

Kodin merkitys lasten ja nuorten oppimiselle on suuri.
Kodin tuen merkityksesta opiskelumotivaatioon ja opin-
tosuorituksiin on runsaasti nayttéd (mm. Lukin 2013,
55-60). Suomalaiset kodit tarjoavat kansainvilisesti kat-
sottuna varsin hyvan taustan koululaisille. Kodin tarjo-
amia resursseja tarkasteltiin kysymailld kotona olevien
kirjojen lukumaaras, kodin internetyhteyttd, oppilaan
omaa huonetta sekd korkeammin koulutetun huoltajan
koulutustasoa. Suomessa noin neljannes (23 %) kahdek-
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sannen luokan oppilaista oli kodeista, joiden tarjoamat
mahdollisuudet luokiteltiin korkeimmalle tasolle (tau-
lukko 6.1). Osuus on selkedsti suurempi kuin kansain-
vélinen keskiarvo (14 %). Suomen edelle sijoittui nelja
maata: Korea (40 %), Norja (31 %), Australia (25 %)
ja Unkari (25 %). Muista maista korkeimmalle tasolle
luokiteltiin Ruotsissa 23, Japanissa 18, Taiwanissa ja
Liettuassa 16, Singaporessa 14 ja Vendjalla 13 prosenttia
oppilaista. Lopuista suomalaisista 75 prosenttia sijoit-
tui luokkaan “jonkin verran resursseja” ja 2 prosenttia
luokkaan “vihin resursseja”. Kansainvilisesti vastaavien
ryhmien keskiarvot olivat 73 ja 13 prosenttia.

Kodin resurssit ndkyivat myos oppimistuloksissa. Ma-
tematiikassa niiden oppilaiden, joiden kodin resurssit
olivat korkeimmalla tasolla, keskimaardinen pistemaara
oli Suomessa 45 pistettd suurempi kuin niiden, joiden
kotona oli jonkin verran resursseja. Luonnontieteissa
vastaava ero oli 55 pistettd. Kaikkien osallistujamaiden
keskiméadrdinen ero kyseisten ryhmien vililld oli noin
60 pistettd. Alimpaan ryhméin kuuluvien oppilaiden
piste-ero korkeimpaan ryhmaan kuuluviin oppilaisiin
oli kansainvilisesti noin 115 pistettd. Suomessa alim-
paan ryhmain kuuluvia oppilaita oli niin vdhian, ettei
keskimdardistd pistemdarad voitu luotettavasti laskea.
Tarkemmin kodin olosuhteiden yhteydestd suomalais-

nuorten oppimistuloksiin on kerrottu luvussa 4.
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Taulukko 6.1 Kodin opiskeluresurssit sekd ndiden yhteys matematiikan ja luonnontieteiden pisteisiin

Paljon Jonkin verran Vahan Paljon Jonkin verran Vahén Paljon Jonkin verran Vahan
Maa resursseja resursseja resursseja resursseja resursseja resursseja resursseja resursseja resursseja
Prosenttia Prosenttia Prosenttia  p o as pigtemadrs  Pistemddrd  Pistem3drd  Pistemdard  Pistemadrs
oppilaista oppilaista oppilaista
Korea 40 58 2 643 586 - 588 545 -
Norja (9. Ik) 31 68 2 538 491 - 536 430 -
Australia 25 71 4 564 507 424 580 517 430
Unkari 25 70 5 585 500 41 589 516 431
Suomi 23 75 2 545 500 - 587 532 -
Ruotsi 23 73 4 554 491 442 587 509 423
Kypros 22 74 4 549 492 425 531 475 409
Irlanti 20 74 6 572 517 451 581 514 442
Yhdysvallat 20 72 8 583 506 451 588 513 455
Georgia 20 74 6 495 455 430 478 442 415
Japani 18 79 3 637 587 526 607 563 515
Uusi-Seelanti 17 77 6 540 475 414 570 490 418
Englanti 17 78 5 575 508 453 582 509 444
Taiwan 16 70 13 671 612 543 623 574 515
Liettua 16 81 3 580 513 437 589 527 457
Israel 16 82 2 583 523 - 572 519 -
Italia 15 72 13 536 498 452 546 501 449
Ranska 15 78 7 534 478 432 547 483 422
Singapore 14 78 8 661 616 536 659 607 525
Portugali 14 70 16 553 499 460 568 518 481
Romania 14 76 10 559 477 401 537 468 404
Hongkong 13 74 13 625 577 540 553 500 473
Vendja 13 81 6 583 540 503 576 541 504
Arabiemiirikunnat 12 79 10 529 473 426 538 474 409
Qatar n 79 10 495 445 380 524 477 an
Bahrain 9 79 12 507 481 461 531 490 433
Turkki 9 59 32 605 510 439 612 527 467
Iran 8 61 31 530 457 403 535 459 409
Kazakstan 7 83 10 519 490 451 512 480 44
Oman 7 71 22 466 420 372 513 466 a1
Kuwait 6 80 14 432 406 380 474 448 420
Libanon 6 73 22 473 436 396 449 389 322
Chile 5 79 16 519 444 399 537 466 420
Saudi-Arabia 4 69 27 432 402 369 47 aa 405
Malesia 4 75 21 550 468 415 549 469 413
Jordania 4 74 22 455 428 394 489 462 420
Egypti 4 71 25 437 424 388 422 402 361
Etela-Afrikka (9. Ik) 2 63 35 - 396 373 - 381 345
Marokko 2 43 55 - 400 376 - 401 386
B | i3 | 56 | a8 [ a3 | s | 4 | o1k

Koulu oppimisymparistona

Koulujen rehtorit vastasivat kyselyyn, jossa kartoitettiin
muun muassa heidan koulutustaustaansa ja opetukseen
kéaytettavissd olevia resursseja. Suomessa miltei kaikilla
(99 %) rehtoreilla oli ylempi korkeakoulututkinto ja
5 prosentilla heistd oli lisdksi lisensiaatin tai tohtorin
tutkinto. Miltei yhtd korkeasti koulutettuja rehtoreita oli
myos Israelissa ja Yhdysvalloissa. Suomessa rehtoreista
kuusi (4 %) ilmoitti, ettd he eivdt ole suorittaneet kou-
lutusjohtamisen opintoja.
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Matematiikka Luonnontieteet

Rehtoreita pyydettiin arvioimaan, kuinka suuri osuus
heiddan koulunsa oppilaista kuuluu varakkaisiin tai va-
havaraisiin perheisiin. Mikili yli 25 prosenttia oppilais-
ta kuului jompaankumpaan ryhmaiin, luokiteltiin kou-
lu “enemmain varakkaita” tai “enemmin vihivaraisia”
-ryhmdin, muuten koulu luokiteltiin “keskituloisten”
ryhmain. Suomessa 30 prosenttia oppilaista kivi kou-
lua, joka luokiteltiin “enemman varakkaita” -ryhmaan
ja 10 prosenttia “enemmidn vihivaraisia” -ryhmiin.
Niiden ryhmien vilinen piste-ero oli 20 pistettd sekd
matematiikassa ettd luonnontieteissd. Kansainvilisesti
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kaikkien ndiden kolmen ryhmin osuus oli noin kol-
mannes oppilaista. Varakkaiden ja vihivaraisten ryh-
mien kansainvilinen piste-ero oli 50 pistettd. Parhaiten
menestyneessd Singaporessa varakkaiden ryhmaéén luo-
kitelluissa kouluissa opiskeli 43 prosenttia ja vihadvarais-
ten ryhmaan luokitelluissa kouluissa 10 prosenttia oppi-
laista, ja ndiden ryhmien piste-ero oli noin 100 pistettd
sekd matematiikassa ettd luonnontieteissd. Singaporen
lisdksi Taiwanissa ja Koreassa kyseiset piste-erot olivat
suuremmat kuin kansainvilinen keskiarvo. Ruotsissa,
Norjassa, Venijilld ja Japanissa piste-ero oli keskiarvon
tuntumassa tai alapuolella, ja Liettuassa ero oli yhtd
pieni kuin Suomessa (20 pistettd).

Rehtoreilta kysyttiin myos koulun mahdollisesti vajai-
den resurssien vaikutuksesta oppiaineiden opetukseen.
Mahdollisia puutteita tiedusteltiin muun muassa ope-
tusmateriaaleista, koulun infrastruktuurista, tietotekni-
sistd laitteista ja ohjelmistoista seki erikoistuneesta ope-
tushenkilokunnasta. Koulut luokiteltiin vastausten pe-
rusteella kolmeen ryhmaéin: ei vaikuttanut opetukseen,
vaikutti vihdn ja vaikutti paljon. Sekd matematiikan etta
luonnontieteiden opetuksen osalta tulokset olivat hyvin
samankaltaisia. Kansainvilisesti vajaa kolmannes oppi-
laista oli koulussa, jossa resurssien puute ei vaikuttanut
opetukseen, noin kaksi kolmannesta oli koulussa, jossa
resurssien puute vaikutti vihin, ja loput vajaa kymme-
nys oppilaista oli koulussa, jossa resurssien puute vai-
kutti paljon opetukseen. Resurssien puute oli yhteydessa
saatuihin pisteisiin siten, ettd ryhmassa “ei vaikuttanut”
kansainvilinen pistekeskiarvo oli noin 510 pistettd, “vai-
kutti vahan” -ryhmassé keskiarvo oli noin 480 pistettd ja
ryhmissa “vaikutti paljon” keskiarvo oli noin 470 pistet-
td. Suomessa resurssien puute ei vaikuttanut opetukseen
37 prosentilla oppilaista ja 62 prosentilla se vaikutti
vahdn. Resurssien mahdollinen puute ei kuitenkaan vai-
kuttanut Suomessa oppilaiden keskimaardisiin pisteisiin.

Tahidn resurssikysymykseen hyvin ldheisesti liittyvaan
tietoteknisten laitteiden saavutettavuuteen matematii-
kan ja luonnontieteiden tunneilla vastasivat opettajat.
Matematiikan tunneilla 55 prosentilla suomalaisoppi-
laista oli mahdollisuus tarvittaessa kayttda tietoteknisid
laitteita. Luonnontieteiden tunneilla vastaava osuus oli
78 prosenttia. Kansainvilisesti vastaavat osuudet olivat
37 ja 48 prosenttia. Kansainvilisissd tuloksissa niiden
oppilaiden, joilla laitteita oli saatavilla, pistemaarit oli-
vat noin 10 pistettd korkeammat kuin muiden oppilai-

66

den. Suomessa vastaavaa piste-eroa ei ollut. Suomessa
noin neljannekselld niistd oppilaista, joilla oli mah-
dollisuus kayttdaa tietokoneita, oli kdytettavissidn hen-
kilokohtainen laite matematiikan ja luonnontieteiden
oppitunneilla. Kansainvilisessd aineistossa henkilokoh-
tainen laite oli kdytettdavissd hieman alle 20 prosentilla
oppilaista. Kuitenkin muista Pohjoismaista Ruotsissa
noin 90 prosentilla kahdeksasluokkalaisista oli paasy
tietokoneille. Heistd yli 80 prosentilla oli kdytettavissa
henkilokohtainen tietokone matematiikan ja luonnon-
tieteiden oppitunneilla. Norjassa yli 80 prosentilla op-
pilaista oli paasy tietokoneille, ja ndista oppilaista yli 73
prosentilla oli kdytettavissa henkilokohtainen tietokone.
Koulumenestyksen korostaminen kouluissa vaihtelee
kansainvilisesti. Myos titd mitattiin koulujen rehto-
reille suunnatussa kyselyssa. Heiltd tiedusteltiin muun
muassa opetussuunnitelman tavoitteiden toteutumista,
opettajien ponnisteluista oppilaiden koulumenestyksen
parantamiseksi, vanhempien odotuksista ja heiddn koh-
distamistaan paineista koulua kohtaan seki oppilaiden
panostuksesta koulumenestykseen. Oppilaita, joiden
kouluissa koulumenestyksen korostaminen on erittdin
voimakasta, oli rehtoreiden vastausten mukaan Suo-
messa varsin vahan (3 %). Esimerkiksi Koreassa vastaava
osuus oli 26 prosenttia ja Singaporessa 18 prosenttia.
Myo6s Norjassa, Vendjilld ja Liettuassa osuus oli pieni
(0-3 %). Ruotsissa vastaava osuus oli suurempi, 8 pro-
senttia. Kansainvilisesti erittdin voimakkaasti menestys-
ta painottavissa kouluissa oli keskimdirin 8 prosenttia
oppilaista, voimakkaasti painottavissa kouluissa 49 pro-
senttia ja keskimddrdisesti painottavissa 43 prosenttia.
Piste-ero erittdin voimakkaasti painottavien ja keskimaa-
rdisesti painottavien koulujen vililla oli kansainvilisesti
noin 60 pistettd. Suomessa vastaava piste-ero oli noin 25
pistettd. Erot sekd matematiikan ettd luonnontieteiden
pistemaddrissi olivat paasaantoisesti hyvin pienet.
Kaytettaviin resursseihin ja menestyksen korostami-
seen liittyy ldheisesti myOs opetukseen kiytetty tunti-
madrd. Suomessa kahdeksasluokkalaisten matematiikan
opetukseen vuosittain kdytetty tuntimdard (111 tuntia)
on pieni kansainviliseen keskiarvoon (137) verrattuna.
Vield Suomeakin pienempi tuntimaira on kuitenkin
muuan muassa Japanissa (105), Ruotsissa (105), Kore-
assa (106) ja Norjassa (108). Suomea suurempia tun-
timaddrid taas oli Liettuassa (126), Singaporessa (135),
Vendjilla (142) ja Taiwanissa (157). Luonnontieteiden
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vuotuinen tuntimadrd Suomessa (142) on jonkin verran
kansainvilistd (137) maaraa suurempi, kuten on myos
Venijdlld (220) ja Liettuassa (217). Keskiarvon alapuo-
lelle asettuvat muun muassa Taiwan (136), Japani (133),
Ruotsi (131), Singapore (112), Norja (88) ja Korea (87).
Téssd taytyy muistaa, ettd kaikissa edelld mainituissa kes-
kiarvon yldapuolella olevissa maissa luonnontieteet ope-
tetaan erillisind oppiaineina ja keskiarvon alle jaddneissa
maissa integroituna luonnontieteend. Niiden maiden,
joissa luonnontieteet opetetaan erillisind oppiaineina,
tuntimdarien keskiarvo oli 181 tuntia, eli jonkin verran
enemmain kuin Suomessa. Kaiken kaikkiaan Suomessa
kahdeksasluokkalaisten opetukseen kidytettivd vuotui-
nen kokonaistuntimdird (912) on selvisti kansainvalis-
td keskiarvoa (1023) pienempi.

Koulun ilmapiiriin liittyen rehtoreilta kysyttiin, kuin-
ka vakavia olivat heiddn kouluunsa liittyvdt kurinpi-
dolliset ongelmat (poissaolot, myohéstely, hdirikéinti
tunnilla, lunttaus, huono kiytos, vandalismi, varaste-
lu sekd muiden oppilaiden tai opettajien kiusaaminen,
pelottelu tai vahingoittaminen). Vastaukset luokiteltiin
kolmeen ryhmain: ei juuri mitddn ongelmia, pienia
ongelmia ja kohtalaisia tai vakavia ongelmia. Kansain-
valisesti oppilaista 45 prosenttia oli kouluissa, joissa ei
juurikaan ollut kyseisid ongelmia (taulukko 6.2). Koh-
talaisia tai vakavia ongelmia oli kouluissa, joissa opis-
keli 11 prosenttia oppilaista. Ndiden ryhmien vilinen
kansainvilinen piste-ero oli yli 50 pistettd. Suomessa
niiden oppilaiden osuus, jotka opiskelivat kouluissa,
joissa ei juurikaan ollut kurinpidollisia ongelmia, oli
26 prosenttia. Téllaisia oppilaita oli Suomea vihemman
vain Egyptissd (25 %), Marokossa (17 %), Ruotsissa
(14 %) ja Eteld-Afrikassa (11 %). Suomessa 3 prosent-
tia oppilaista opiskeli kouluissa, joissa oli kohtalaisia
tai vakavia kurinpidollisia ongelmia. Niissd kouluissa
oppilaiden keskimdariiset pisteet matematiikassa olivat
41 pistettd ja luonnontieteissd 64 pistettd alemmat kuin
kouluissa, joissa ongelmia ei juurikaan ollut. Suomessa
valtaosa (71 %) oppilaista opiskeli kouluissa, joissa oli
pienid ongelmia. Jo koulun pienetkin ongelmat nakyvat
Suomessa noin 15 pistettd pienempind oppilaiden kes-

kim&ariisina pisteina.

67

Opettajien nakokulma

Suomalaiset opettajat ovat tunnetusti korkeasti koulu-
tettuja. TIMSS-kyselyyn vastanneista opettajista yli 95
prosenttia oli suorittanut maisterin tutkinnon (matema-
tiikka 95 %, luonnontieteet 97 %). Ainoastaan Italiassa
kyseiset osuudet (molemmat 100 %) olivat Suomea
suuremmat. Vendjdlla vastaavat osuudet olivat 74/76
prosenttia, Taiwanissa 60/67, Liettuassa 51/54, Norjassa
41/51, Ruotsissa 40/43, Koreassa 35/40, Singaporessa
18/22 ja Japanissa 12/15 prosenttia. Kyselyyn vastasivat
ne opettajat, jotka opettivat tutkimukseen osallistuneille
oppilaille matematiikkaa tai luonnontieteita (fysiikkaa,
kemiaa, biologiaa, maantietoa). Kansainvilisesti yleisin
koulutustaso TIMSS 2019 -tutkimuksen kahdeksasluok-
kalaisten opettaja-aineistossa oli alempi korkeakoulu-
tutkinto (61/58 %).

Suomessa oli 25 prosenttia kahdeksasluokkalaisia op-
pilaita, joiden matematiikan opettaja ei ollut lukenut
pddaineenaan matematiikkaa. Luonnontieteissd vastaa-
va osuus oli 17 prosenttia. Niilld opettajilla oli paiai-
neena joko kasvatustiede tai joku muu erittelemiton
pddaine, kuten matematiikan opettajalla on voinut olla
jokin luonnontieteiden oppiaine tai luonnontieteiden
opettajalla matematiikka. Opettajankoulutus eri maissa
on organisoitu monin eri tavoin, joten kansainvilinen
vertailu ei tdltd osin ole relevanttia. Suomessa ne op-
pilaat, joiden opettaja ei ollut lukenut pidaineenaan
TIMSS-oppilaille opettamaansa ainetta, saivat keskimaa-
rin 20 pistettd heikomman tuloksen kuin muut oppilaat.
Suomessa opettajien keskimaardinen opetuskokemus oli
noin 15 vuotta, vuoden vihemman kuin kansainvalisesti
keskimddrin. Niin Suomessa kuin kansainvilisestikin
opettajan alle viiden vuoden opetuskokemus oli yhte-
ydessd oppilaiden vajaat 10 pistettd heikompaan tulok-
seen verrattuna kokeneempien opettajien oppilaisiin.

Opettajien osallistuminen tiydennyskoulutukseen on
Suomessa perinteisesti ollut kansainvilisen mittapuun
mukaan todella vihdistd. Kevitta 2019 edeltavian kah-
den vuoden aikana suomalaisopettajat ovat osallistu-
neet eniten teknologian integroimista matematiikan tai
luonnontieteiden opetukseen késitteleviin koulutuksiin
(taulukko 6.3). Matematiikassa 45 prosentilla ja luon-
nontieteissd 38 prosentilla oli tillainen opettaja, kun
kansainviliset keskiarvot olivat yli 50 prosenttia. Seu-
raavaksi eniten suomalaisopettajat olivat osallistuneet



Taulukko 6.2 Koulun kurinpidollisten ongelmien yhteys matematiikan ja luonnontieteiden pisteisiin

Kazakstan
Hongkong
Arabiemiirikunnat
Singapore
Taiwan
Japani

Irlanti
Bahrain
Saudi-Arabia
Qatar

Oman
Vendja

Korea
Australia
Romania
Liettua

Iran

Georgia
Israel

Unkari
Malesia
Kypros
Englanti
Libanon
Yhdysvallat
Chile
Uusi-Seelanti
Ranska
Turkki

Norja (9. Ik)
Jordania
Italia
Portugali
Kuwait
Suomi
Egypti
Marokko
Ruotsi
Etela-Afrikka (9. Ik)

Ei juurikaan
ongelmia

Prosenttia
oppilaista

78
76
72
70
68
68
60
59
58
53
51

51

50
50
49
49
47
46
46
45
45
44
3
41

40
38
37
37
36
36
36
3
3
28
2%
25
7
14
11

45

Vahaisia
ongelmia

Prosenttia
oppilaista

11
%
25
30
32
25
36
28
2
39
27
48
40
44
83
50
46
41

49
50
49
40
57
35
54
51

61

56
44
60
41

62
60
45
71

34
31

78

50 39 420 395 373 406 377 350
[

Oppilaiden oppimisymparistot

Matematiikka

Kohtalaisia

. B Ei juurikaan Vahaisia
tai vakavia . .
. ongelmia ongelmia

ongelmia

Pros.e ".t tia Pistemaara Pistemaara

oppilaista
n 491 480
0 586 555
3 486 437
0 624 597
0 619 600
7 598 590
3 534 515
13 487 470
18 399 391
8 451 439
22 420 412
1 547 540
9 608 605
6 549 491
8 497 464
1 51 517
7 465 431
13 466 468
5 54 504
5 535 508
6 477 450
17 529 483
0 534 5N
24 436 420
6 549 503
12 464 429
2 510 474
7 502 481
19 519 482
4 5N 501
23 432 418
5 508 493
8 51 497
28 m 401
3 519 506
4 432 407
52 400 380
9 522 503
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Kohtalaisia
tai vakavia
ongelmia

Pistemaara

467

383

576
467
476
381
)
388

610
467
454

49
425
464
436
424
475
428
466
418
47
483
497
406
497
485
384
468
407
390
475

Ei juurikaan
ongelmia

Pistemaara

481
505
489
615
579
572
535
496
438
479
466
546
561
556
486
534
466
451
533
546
476
509
535
390
555
486
524
5N
535
506
468
509
527
468
555
409
406
545

Luonnontieteet

Vahaisia
ongelmia

Pistemaara

472
499
430
590
564
565
513
465
427
470
456
540
560
506
457
531
436
451
499
523
449
466
512
362
5N
451
493
484
504
492
446
498
516
440
540
386
384
522

Kohtalaisia
tai vakavia
ongelmia

Pistemaara

464

345

559
469
485
416
462
437

560
48
445

426
420
472
457
430
461

374
473
439

426
505
488
437
498
506
423
491
381
396
484
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Taulukko 6.3 Niiden oppilaiden osuus, joiden opettajat ovat osallistuneet tdydennyskoulutukseen viimeisen kahden vuoden aikana, muu-
tos vuodesta 2011 sekd Suomen opettajien kokema tulevaisuuden koulutustarve (%)

Oppilaiden
. Oppiaineen Oppiaineen Teknologian _krllttlsen . . Opp!_la!den
Oppiaineen . . L ajattelun tai Oppiaineen yksilollisten
Fqp— pedagogiikka/ opetus- integroiminen . S .
Maa sisallot opetus suunnitelma oppiaineeseen tut!(lrr_ms- arviointi tarpe'ld.en.
taitojen huomiointi
parantaminen
M Lt M Lt M Lt M Lt M Lt M Lt M Lt
Arabiemiirikunnat 76 72 75 75 Al 72 79 79 83 83 74 69 77 79
Australia 58 50 63 54 63 62 55 49 58 55 52 44 60 66
Bahrain 52 39 70 59 45 36 79 78 75 69 57 58 59 60
Chile 50 34 40 34 33 23 28 2 38 31 23 22 36 26
Egypti 67 Ul 69 76 58 59 52 57 66 52 55 49 61 43
Englanti 72 72 67 56 75 72 22 23 47 35 45 60 Y] 50
Etela-Afrikka (9. 1k) 84 67 58 44 74 68 46 38 56 43 70 57 50 40
Georgia 69 72 83 83 69 74 Ul 67 76 74 68 76 67 70
Hongkong 60 72 63 69 54 64 66 65 36 37 35 46 45 48
Iran 60 63 65 65 44 42 46 44 36 4 M 47 X] 49
Irlanti 83 87 72 76 86 95 38 39 55 51 48 74 32 34
Israel 68 75 69 79 48 53 59 56 46 49 4 M X] 43
Italia 35 28 60 39 35 25 58 44 28 22 32 17 55 44
Japani 67 76 7 72 35 39 18 27 40 26 28 26 28 26
Jordania 39 43 44 62 50 46 48 52 53 57 48 39 46 44
Kazakstan 75 76 80 78 74 75 65 67 68 67 Al 72 54 58
Korea 52 60 65 69 60 54 32 4 40 46 60 55 40 37
Kuwait 84 87 79 82 A 79 65 n 66 78 65 66 60 63
Kypros 68 62 56 65 73 67 38 X] 36 52 48 59 38 36
Libanon 61 65 56 60 54 64 59 52 65 58 58 63 56 53
Liettua 54 60 59 48 32 M 63 58 51 56 57 51 58 53
Malesia 74 69 61 62 74 73 46 47 47 46 56 65 32 29
Marokko 49 49 48 52 40 38 40 44 43 40 62 58 4 33
Norja (9. Ik) 21 1 23 1 15 7 30 5 16 8 21 n 10 9
Oman 58 56 62 65 52 57 42 48 37 42 57 52 32 37
Portugali 57 57 58 52 43 30 61 58 18 24 26 22 30 32
Qatar 70 62 77 83 68 53 75 78 70 78 63 65 n 67
Ranska 43 47 46 57 47 60 55 47 15 22 33 37 22 34
Romania 38 37 35 36 28 26 31 38 22 29 33 30 33 34
Ruotsi 34 32 q 24 29 20 51 33 23 15 29 28 40 45
Saudi-Arabia 46 53 64 67 38 M 59 65 62 62 35 33 47 51
Singapore 60 58 82 88 62 61 57 69 57 61 60 67 LX) 44
Suomi 15 20 29 27 35 32 45 38 15 10 28 25 16 17
Taiwan 80 76 67 69 77 74 63 7 45 43 52 49 49 39
Turkki 26 29 27 37 33 46 34 Y] 22 21 24 22 19 19
Unkari 17 17 32 26 9 7 28 21 20 19 18 10 24 25
Uusi-Seelanti 61 52 66 56 54 46 58 54 54 44 40 Y] 51 51
Venaja 68 78 74 75 70 69 69 69 47 51 56 56 51 53
Yhdysvallat 74 72 73 61 77 74 67 64 60 66 56 51 61 64
s7 ] 60 [ s | 3 | s | st [ so J 46 | 45 [ o | 46 | 4 | 4 |
Suomi 2011 9 25 2 23 6 6 16 29 8 6 5 6 - -
Muutos 2011-2019 6 -5 8 4 29 26 29 9 7 4 23 19
Koettu tarve 25 32 48 51 31 34 70 69 50 56 46 54 57 63

M = Matematiikka
Lt = Luonnontieteet
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matematiikan tai luonnontieteiden opetussuunnitel-
maa kisitteleviin koulutuksiin, noin joka kolmannel-
la oppilaalla oli tdllainen opettaja matematiikassa tai
luonnontieteissd, kun kansainviliset keskiarvot olivat
yli 50 prosenttia. Erityisen vihdn Suomessa osallistut-
tiin oppisisaltdjen (15-20 % oppilaiden opettajista)
sekd oppilaan kriittiseen ajatteluun ja tutkimustaitojen
parantamiseen (10-15 %) liittyviin koulutuksiin. Tut-
kimukseen osallistuneista oppilaista vain 16-17 pro-
senttia on ollut sellaisen opettajan opetuksessa, joka
oli osallistunut oppilaiden yksilollisten tarpeiden huo-
miointia kisittelevidn koulutukseen, kun kansainva-
linen keskiarvo on 44 prosenttia sekd matematiikan
ettd luonnontieteiden opettajilla. Verrattuna vuoteen
2011 miltei kaikkien aihealueiden koulutuksiin osal-
listuminen on kuitenkin lisdantynyt vihintdan 4-10
prosenttiyksikkoad oppilasosuuksin mitattuna. Aiemmin
mainitun kahden aihealueen lisiksi suomalaiset opetta-
jat ovat osallistuneet enenevdssi madrin myos oppilas-
arviointiin liittyviin koulutuksiin, joissa lisdystd vuoteen
2011 on tapahtunut noin 20 prosenttiyksikkdd. Hyvin
menestyneistd maista Japanissa osallistuttiin erityisesti
oppisisdltoihin ja pedagogiikkaan liittyviin koulutuk-
siin (67-76 % oppilaan opettajista). Koreassa 32-69,
Singaporessa 43-88 ja Taiwanissa 39-80 prosenttia
opettajista osallistui eri tiydennyskoulutuksiin. Lihella
sijaitsevista maista Ruotsissa 15-51, Norjassa 7-30, Liet-
tuassa 32-63 ja Vengjalld 47-78 prosenttia oppilaista
oli sellaisen opettajan opetettavana, joka osallistui eri
tdydennyskoulutuksiin.

Opettajilta kysyttiin my0s, nikivatkd he tarvetta tule-
vaisuudessa tidydennyskoulutukselle edelld olevissa ai-
healueissa. Erityisen suuri osa suomalaisopettajista naki
tulevana kehittymistarpeenaan teknologian integroimi-
sen opetukseen (69-70 %), oppilaiden analyyttiseen
ajatteluun ja tutkimustaitojen parantamiseen (50-56 %),
oppiaineen arviointiin (46-64 %) sekd oppilaiden yk-
silollisten tarpeiden huomiointiin (57-63 %) liittyvdn
osaamisen.

Opettajien tyOtyytyvdisyyttd tarkasteltiin opettaja-
kyselyssa viidella vaittimalla, kuten “"Olen tyytyvdinen
opettajan ammattiini” tai "Olen innostunut tyostini”
joita he arvioivat neliportaisella asteikolla (hyvin usein,
usein, joskus, ei koskaan tai tuskin koskaan). Suomes-
sa oppilaita, joiden opettajat olivat erittdin tyytyvadisid
tyohonsd, oli matematiikassa toiseksi vahiten (30 %) ja
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luonnontieteissdkin viidenneksi vdhiten (32 %) kaikista
maista. Suomea heikompi tyytyvdisyys oli matematii-
kan opettajilla ainoastaan Japanissa ja luonnontietei-
den opettajilla Japanin lisdksi Portugalissa, Unkarissa
ja Ranskassa. Oppilaita, joiden opettaja ei ollut kovin
tyytyvdinen tyohonsd, oli Suomessa suhteellisen paljon,
13-14 prosenttia, kun kansainvilisesti keskimaarin hei-
td oli vain 7-8 prosenttia. Erittdin tyytyvidisten opettajien
oppilailla oli kuitenkin vain muutamaa pistettd muita
paremmat tulokset niin Suomessa kuin kansainvilises-
tikin. Kaikissa hyvin menestyneissda maissa ja Suomen
ldhimaissa niiden oppilaiden osuus, joiden opettaja oli
erittdin tyytyvdinen tyohonsd, oli kansainvilista keskiar-
voa (53 %) pienempi.

Opettajilta kysyttiin my6s koulun turvallisuudesta
ja jarjestyksestd kahdeksan viitteen avulla, jotka koski-
vat muun muassa oppilaiden kdytostd, opettajien kun-
nioitusta ja omaa turvallisuuden tunnetta sekid koulun
sdantojen noudattamista. Samat kysymykset esitettiin
erikseen matematiikan ja luonnontieteiden osalta. Kou-

s

lut luokiteltiin “hyvin rauhallisiksi ja turvallisiksi”, “rau-
hallisiksi ja turvallisiksi” sekd “vihemmén rauhallisiksi ja
turvallisiksi”. Taulukossa 6.4 ovat matematiikan ja luon-
nontieteiden opettajien vastauksista saadut jakaumat.

Suomen oppilaista 23 prosentilla oli matematiikan
opettaja, joka koki koulunsa hyvin rauhalliseksi ja tur-
valliseksi. Luonnontieteiden opettajien oppilaiden vas-
taava osuus oli 20 prosenttia. Kansainvilisesti tdhan
ryhmédin kuului keskimddrin hieman alle puolet op-
pilaista. Luonnontieteissd Suomen alapuolelle sijoittui
ainoastaan Japani (13 %). Matematiikassa Japanin (17
%) lisdksi Italiassa (20 %) ja Eteld-Afrikassa (18 %) oli
suhteellisesti vihemmain oppilaita, joiden opettaja piti
kouluaan hyvin rauhallisena ja turvallisena. Jos tarkas-
tellaan vihemman rauhallisia ja turvallisia kouluja, niin
ainoastaan Marokko, Yhdysvallat, Chile ja Eteld-Afrikka
sijoittuivat Suomea huonommin sekd matematiikan et-
td luonnontieteiden opettajien arvioimina. Hieman yli
10 prosenttia Suomen oppilaista opiskelee kouluissa,
jotka opettajien mielestd ovat vihemmain rauhallisia
ja turvallisia. Ndissd kouluissa oppilaiden pistemaddrit
ovat 25-30 pistettd alemmat kuin hyvin rauhallisiksi ja
turvallisiksi koetuissa kouluissa. Kansainvilisesti tima
ero on keskiméarin 35-40 pistetta.

Opettajilta kysyttiin, missd maarin he kokevat seuraa-

vien tekijoiden rajoittavan opetusryhman opetusta: op-
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Taulukko 6.4 Koulujen rauhallisuus ja turvallisuus matematiikan ja luonnontieteiden opettajien arvioimana

Hyvin rauhallinen ja turvallinen

Matematiikka Luonnontieteet

Maa
Prosenttia Piste- Prosenttia Piste- Prosenttia
oppilaista maard  oppilaista maard  oppilaista
Kuwait 77 405 75 446 22
Kazakstan 74 486 68 482 26
Arabiemiirikunnat 72 491 73 493 25
Romania 70 486 79 477 29
Saudi-Arabia 70 397 69 440 27
Georgia 65 465 67 450 34
Qatar 64 451 70 477 32
Irlanti 62 537 62 539 3
Egypti 61 4 64 396 36
Oman 61 417 60 469 39
Australia 59 535 54 547 35
Iran 59 453 62 457 36
Singapore 58 621 68 613 38
Englanti 57 532 45 532 35
Israel 55 533 56 520 37
Liettua 55 524 52 538 43
Hongkong 54 587 56 514 44
Bahrain 53 486 49 498 44
Norja (9. Ik) 53 5N 58 505 43
Libanon 48 444 47 401 48
Vendja 48 546 53 548 50
Jordania 47 432 49 466 46
Uusi-Seelanti 47 503 49 516 45
Marokko 45 398 4 400 2
Portugali 45 5N 46 527 47
Unkari X] 533 43 541 52
Taiwan 4 619 43 583 55
Kypros 38 51 44 496 47
Turkki 38 508 47 534 52
Yhdysvallat 38 532 34 545 52
Chile 31 468 26 486 51
Malesia 30 477 32 483 66
Ranska 29 496 26 508 54
Ruotsi 28 523 29 545 66
Korea 24 615 33 565 70
Suomi 23 520 20 555 66
Italia 20 507 20 505 75
Etela-Afrikka (9. Ik) 18 423 24 390 58
Japani 17 608 13 566 69
| Kv.keskiarvo | 48 | so1 | 4 ] so1 | 45 |

pilailta puuttuvat pohjatiedot tai -taidot, oppilaiden pe-
rusravitsemuksen- tai unenpuute, oppilaiden poissaolot,
hiirikoivat oppilaat, oppilaiden kiinnostuksen puute,
oppilaat, joilla on henkinen, emotionaalinen tai psyyk-
kinen hdirio, oppilaiden kielitaidon puute. Opetusryh-
mat jaettiin vastausten perusteella kolmeen ryhmaiin:
"rajoittavia tekijoita vihdan”, “rajoittavia tekijoitd jonkin
verran” ja "rajoittavia tekijoitd paljon”. Suomessa 30 pro-
senttia oppilaista kuului matematiikan opetusryhmain,
jossa rajoittavia tekijoita oli vahan. Vastaava osuus luon-
nontieteissd oli 34 prosenttia. Noin kaksi kolmannesta
kuului opetusryhmiin, joissa rajoittavia tekijoita oli jon-
kin verran ja 3-4 prosenttia ryhmiin, joissa rajoittavia

Rauhallinen ja turvallinen

Matematiikka
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Vahemman rauhallinen ja turvallinen

Luonnontieteet Matematiikka Luonnontieteet

Piste- Prosenttia Piste- Prosenttia Piste- Prosenttia Piste-
maara oppilaista maara oppilaista maara  oppilaista maara

392 25 439 1 - 0 -

487 32 470 0 - 1 -

432 24 429 2 - 3 338
465 20 453 1 - 1 -

383 28 415 3 379 3 406
456 32 44 0 - 1 -

429 27 468 4 441 3 477
509 30 516 5 475 8 485
405 33 383 3 356 2 -

403 37 442 0 - 2 -

502 37 518 6 472 10 509
439 3 443 4 413 7 413
610 29 594 5 599 2 -

505 49 518 8 519 7 512
516 39 514 8 442 5 455
517 45 528 2 - 4 522
568 43 494 3 522 1 -

477 48 478 4 455 3 439
498 37 489 4 493 4 476
419 48 356 4 372 5 347
541 44 538 2 - 3 533
417 45 440 7 375 6 429
470 44 487 9 437 7 481
381 45 390 12 382 13 398
492 47 515 8 484 7 500
504 52 523 5 465 5 473
608 50 566 2 - 6 581
501 44 484 15 481 12 465
494 45 504 10 465 8 47
517 49 528 1 459 16 47
439 59 463 18 399 16 431
453 63 449 4 468 4 446
483 64 486 16 454 10 448
497 64 513 6 478 7 500
606 62 560 6 590 6 543
507 67 542 " 495 13 526
498 76 502 5 461 4 464
384 51 371 24 378 25 350
594 77 572 14 583 1 558

L | o5 o3 [ 6 [ 40 [ 6 [ 46 §

tekijoitd oli paljon. Kansainvilisesti noin neljannes kuu-
lui opetusryhmiin, joissa rajoittavia tekijoitd oli vihan,
kaksi kolmannesta ryhmiin, joissa rajoittavia tekijoita
oli jonkin verran seka vajaa 10 prosenttia ryhmiin, joissa
rajoittavia tekijoita oli paljon. Luokkahuoneen opetusta
rajoittavat tekijat ndkyivit my0s saavutetuissa pistemaa-
rissd. Suomessa, kuten kansainvilisesti, keskimaarai-
set pistemaddrdt laskivat 30-40 pistettd ryhmien vililla
opetusta rajoittavien tekijoiden lisddntyessd. Japanissa
kolme neljastd oppilaasta kuului opetusryhmiin, joissa
héiriotekijat eivat juurikaan rajoittaneet opetusta. Lisdak-
si Japanissa ndiden kolmen luokan vililld ei juurikaan
ollut piste-eroja. Oma lukunsa tdssd kysymyksessd on
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Israel, jossa noin neljannes oppilaista kuului opetusryh-
miin, joissa opetusta rajoittavia tekijoitd oli paljon, ja
noin viidennes ryhmiin, joissa niitd oli vihdn. Ndiden
ryhmien vilinen piste-ero oli noin 100 pistetta.

Oppilaiden kokemuksia koulusta

Oppilailta kysyttiin oppilaskyselyssa opetettaviin ainei-
siin liittyvien kysymysten lisdksi myos yleisempid kou-
lun ilmapiiriin ja muihin olosuhteisiin liittyvida kysy-
myksid. Oppilailta kysyttiin muun muassa, miten usein
he olivat nilkaisia tai vasyneitd kouluun tullessaan. Vas-
tausvaihtoehtoja olivat "en koskaan”, “joskus” tai "joka
padiva tai lahes joka pdiva”. Kansainvilisesti 8 prosenttia
oppilaista ei koskaan ollut viasynyt kouluun tullessaan,
47 prosenttia oli joskus ja 45 prosenttia oli melkein joka
pdiva vasynyt. Suomessa vain 2 prosenttia ei kokenut
olevansa koskaan vasynyt, 52 prosenttia koki olevan-
sa joskus vdsynyt ja 46 prosenttia koki olevansa visy-
nyt joka pdiva tai lahes joka pdivd. Vasymyksen yhteys
oppimistuloksiin vaihteli maittain hyvinkin paljon.
Suomessa oppilailla, jotka olivat vain joskus vasyneits,
oli miltei 20 pistettd paremmat tulokset kuin oppilailla,
jotka olivat vasyneitd miltei joka pdivd. Muun muassa
Japanissa yhteys oli erisuuntainen, ja useimmissa maissa
selvdd yhteyttd ei ollut ndhtavissa.

Nildn yhteys osaamiseen oli hieman selvempi kuin
vasymyksen. Kansainvilisesti neljannes ei ollut koskaan
nidlkdinen kouluun tullessaan, noin 40 prosenttia oli
joskus nilkdinen ja noin kolmannes oli lihes joka pdiva
nilkdinen kouluun tullessaan. Ndiden ryhmien viliset
piste-erot olivat kansainvilisesti noin 10 pistettd. Suo-
messa puolet oppilaista koki olevansa joskus nidlkdinen
kouluun tullessaan ja noin kolmannes joka piiva tai
lihes joka pdiva. Noin viidennes ei ollut koskaan nil-
kdinen aamuisin. Suomessa oppilaat, jotka eivit olleet
koskaan nalkaisia kouluun tullessaan, saavuttivat ma-
tematiikassa 23 pistettd enemman kuin oppilaat, jotka
kokivat olevansa joskus nilkdisida kouluun tullessaan.
Ero oppilaisiin, jotka olivat ldhes aina nalkiisid, oli 41
pistettd. Matematiikassa ja luonnontieteissi erot olivat
saman suuruiset. Taiwanissa ja Vendjalla nildlld ja osaa-
misella ei ollut yhteyttd keskenddn. Norjassa ja Ruot-
sissa yhteys oli Suomea hieman lievempi, piste-erot eri
ryhmien vililld olivat noin 15 pistettd. Muilla menesty-
neilld mailla negatiivinen yhteys oli heikko, paitsi Singa-
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porella, jossa ndldn ja osaamisen vilinen yhteys oli jopa
Suomeakin vahvempi.

Oppilaiden itsensa raportoima koulukiusaaminen oli
Suomessa kansainvalisesti katsottuna keskimaaraistd va-
hiisempas, silla 86 prosenttia oppilaista oli sellaisia, joi-
ta ei kiusata koskaan tai juuri koskaan (kansainvilinen
keskiarvo 71 %). Suomessa 2 prosenttia oppilaista tuli
vastauksensa mukaan kiusatuksi viikoittain (kansainva-
linen keskiarvo 6 %) ja 12 prosenttia tuli kiusatuksi noin
kuukausittain (kansainvilinen keskiarvo 23 prosenttia).
Vain Japanissa, Georgiassa, Taiwanissa ja Koreassa nii-
den oppilaiden osuus, joita ei kiusattu, oli Suomea suu-
rempi. Muissa Pohjoismaissa kiusaamattomien osuus
oli hieman Suomea pienempi, Ruotsissa 78 prosenttia ja
Norjassa 79 prosenttia. Viikoittain kiusattujen osuus oli
Norjassa sama kuin Suomessa ja Ruotsissa puolestaan
hieman Suomea suurempi (3 %). Vendjdlld ja Liettuassa
niiden oppilaiden osuus, joita ei kiusattu, oli hieman
Suomea pienempi, mutta Singaporessa taas heitd oli
vain 65 prosenttia oppilaista.

Kiusaaminen ndkyi jossain mairin myos oppimistu-
loksissa (taulukko 6.5). Viikoittain kiusattujen tulokset
olivat matematiikassa kansainvilisesti keskimaarin 68
pistettd ja luonnontieteissd 78 pistettd alemmat kuin
niiden, joita ei kiusattu juuri koskaan. Suomessa, kuten
useimmissa parhaiten menestyneissd maissa, viikoittain
kiusattujen maara oli niin pieni, ettei pistemaaran luo-
tettava laskenta ollut mahdollista. Ruotsissa viikoittain
kiusattujen pistemaara oli matematiikassa 55 pistetta ja
luonnontieteissd 72 pistettd pienempi kuin oppilaiden,
joita ei kiusattu juuri koskaan. Vendjalld vastaavat erot
olivat hieman pienempii, 26 ja 28 pistetta.

Oppilailta tiedusteltiin viiden vditteen avulla, miten
voimakas oli heidan kouluun kuulumisen kokemuksen-
sa (viihdyn koulussa, tunnen oloni turvalliseksi koulus-
sa, tunnen kuuluvani omaan kouluuni, kouluni opetta-
jat ovat reiluja minua kohtaan sekd olen ylped saadessa-
ni kidyda kouluani). Oppilaat vastasivat neliportaisella
asteikolla (tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa miel-
td, jokseenkin eri mieltd, taysin eri mieltd). Suomessa
vahva kouluun kuulumisen kokemus oli 43 prosentilla
oppilaista (taulukko 6.6). Tami oli suurin osuus par-
haiten menestyneistd maista sekd Suomen ldhimaista.
Noin puolella Suomen oppilaista oli keskinkertainen
kouluun kuulumisen kokemus ja noin kymmenyksella
heikko kouluun kuulumisen kokemus. Kansainvilisesti
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Taulukko 6.5 Oppilaiden kokema koulukiusaaminen ja sen yhteys matematiikan ja luonnontieteiden pisteisiin

Ei juuri Noin Noin Ei juuri
Maa koskaan kuukausittain viikoittain koskaan
Prosenttia Prosenttia Prosenttia . -
S . - Pistemaara
oppilaista oppilaista oppilaista
Japani 93 6 0 595
Georgia 89 9 2 464
Taiwan 88 n 1 614
Korea 87 12 1 606
Suomi 86 12 2 512
Kazakstan 85 14 1 488
Portugali 83 16 2 502
Liettua 81 17 2 523
Vendja 80 17 3 545
Unkari 79 18 3 523
Norja (9. Ik) 79 19 2 507
Ruotsi 78 18 3 508
Italia 78 20 2 501
Kypros 76 20 4 505
Ranska 75 23 2 486
Iran 74 21 5 456
Irlanti 74 22 4 530
Chile 73 23 4 446
Jordania 72 18 9 433
Saudi-Arabia 72 20 8 403
Turkki 72 24 4 503
Hongkong 69 24 7 580
Yhdysvallat 69 25 7 526
Englanti 69 26 6 526
Kuwait 68 24 8 409
Romania 66 27 8 489
Singapore 65 30 5 625
Uusi-Seelanti 64 28 7 490
Oman 64 27 9 427
Australia 64 28 8 529
Qatar 63 25 12 454
Libanon 63 27 10 438
Arabiemiirikunnat 63 25 12 492
Bahrain 62 28 10 489
Egypti 61 3 16 434
Marokko 57 34 9 395
Malesia 35 49 16 474
Etela-Afrikka (9. Ik) 35 47 18 413
Israel - -

[ Kv.keskiarvo |7 [ 3 | 6 [ w& | 4 | 48 | o | 4 | o __J

vahva kokemus oli keskiméirin 39 prosentilla, keskin-
kertainen 49 prosentilla ja heikko kouluun kuulumisen
kokemus 14 prosentilla oppilaista. Suomessa kouluun
kuulumisen kokemus on vahvemmin yhteydessi osaa-
miseen kuin kansainvilisesti. Piste-ero niiden oppilai-
den vilill4, jotka kokivat kuuluvansa kouluun vahvasti
ja jotka kokivat kuuluvansa kouluun keskinkertaisesti,
oli Suomessa noin 20 pistettd. Niiden oppilaiden, jotka
kokivat kuuluvansa kouluun keskinkertaisesti, ja niiden,
jotka kokivat kuuluvansa kouluun heikosti, pistemaarit
erosivat noin 30 pistettd. Vastaavat piste-erot kansainva-
lisessd aineistossa olivat noin 10 ja 20 pistetta.
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Matematiikka Luonnontieteet

Noin Noin Ei juuri Noin Noin

kuukausittain viikoittain koskaan kuukausittain viikoittain

Pistemaara Pistemaara Pistemaara Pistemaara Pistemaara

591 - 570 566 -
453 - 450 437 -
608 - 576 566 -
611 - 561 561 -
498 - 547 529 -
487 - 478 482 -
493 - 520 513 -
516 - 536 530 -
542 519 544 544 516
498 438 535 515 47
498 - 499 491 -
493 456 528 513 456
491 - 505 491 -
493 463 489 473 439
475 - 493 476 -
426 386 460 427 379
513 493 530 509 490
434 393 470 451 407
409 362 47 436 364
386 347 446 418 358
485 445 523 503 463
586 539 506 509 464
509 467 533 518 475
510 459 527 512 461
403 360 456 442 376
473 434 478 467 428
604 570 616 598 564
479 44 509 493 457
400 350 478 444 378
505 478 540 517 487
448 383 491 475 391
425 403 391 372 328
470 398 501 468 362
474 449 503 479 406
402 360 417 379 318
384 366 406 384 364
456 445 476 457 439
389 353 407 369

M

Kiusaaminen ja muut kouluun sitoutumista heiken-
tavat tekijat ovat usein yhteydessd myos lisidntyneisiin
poissaoloihin koulusta. Oppilailta kysyttiin oppilasky-
selyssd yhdelld kysymykselld, kuinka usein he suunnil-
leen ovat pois koulusta. Vaihtoehtoja oli viisi: “kerran
viikossa”, "kerran kahdessa viikossa”, “kerran kuukau-
dessa”, "kerran kahdessa kuukaudessa” ja “en koskaan
tai tuskin koskaan”. Pitdid huomioida, ettd kyselyssd ei
otettu kantaa siihen, oliko poissaolo luvaton vai oliko
sithen jokin muu syy, mutta kansainvilisesti vertailtuna
suomalaisilla kahdeksasluokkalaisilla oli suhteellisen
paljon poissaoloja. Suomessa “en koskaan tai tuskin
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Taulukko 6.6 Oppilaiden kouluun kuulumisen kokemus ja sen yhteys matematiikan ja luonnontieteiden pisteisiin

Maa Vahva k:retsaki::n Heikko Vahva
Prosenttia Prosenttia Prosenttia . -
- . L Pistemaara
oppilaista oppilaista oppilaista
Egypti 66 27 7 47
Jordania 62 30 9 04
Marokko 58 34 8 387
Romania 54 35 10 484
Turkki 54 37 9 500
Kazakstan 51 44 5 491
Etela-Afrikka (9. Ik) 48 43 9 391
Georgia 47 44 10 463
Libanon 46 Iy} 12 440
Saudi-Arabia 45 ;3 12 398
Oman 44 44 n 425
Suomi 43 48 9 523
Israel Y] ;3 14 520
Kuwait 4 4 17 414
Arabiemiirikunnat 4 Iy} 16 493
Norja (9. Ik) 41 47 12 514
Bahrain 38 46 16 491
Malesia 37 58 5 461
Iran 36 50 14 455
Uusi-Seelanti 33 53 14 503
Irlanti 33 51 17 545
Portugali 32 53 15 508
Liettua 31 57 12 528
Yhdysvallat 31 48 22 547
Qatar 31 48 22 456
Chile 30 57 13 447
Australia 30 50 20 548
Unkari 30 52 18 536
Singapore 28 58 14 636
Ruotsi 28 57 15 515
Englanti 27 53 19 544
Italia 27 58 15 500
Vendja 25 59 16 551
Taiwan 23 60 17 624
Kypros 22 48 30 520
Korea 22 65 14 627
Japani 21 59 19 602
Hongkong 21 57 23 593

Ranska 2

0 68 12 490 485 459 499 490 462
[ Kv.keskiarvo |37 [ & | [ 0 | 9 | 40 | 50 | 0 | 40§

koskaan” vastanneita oli neljanneksi vihiten kaikista
maista, 33 prosenttia (taulukko 6.7). Vastaava kansainva-
linen oppilasosuus oli 55 prosenttia. Suurin osuus vain
vahiisid poissaoloja oli Koreassa, 94 prosenttia. Joka
kolmas suomalaisoppilas ilmoitti olevansa poissa kerran
kahdessa kuukaudessa ja joka viides kerran kuussa, eli yli
puolet oppilaista on poissa vihintdan kerran kahdessa
kuussa, kun kansainvilisten keskiarvojen mukaan nama
osuudet olivat 16 prosenttia ja 14 prosenttia. Suomalai-
sista joka kymmenes ilmoitti olevansa poissa kerran kah-
dessa viikossa ja 4 prosenttia kerran viikossa. Vastaavat
osuudet kansainvilisessa aineistossa olivat 7 ja 8 prosent-
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Matematiikka Luonnontieteet

Kesk.m- Heikko Vahva Kesk_ln- Heikko
kertainen kertainen
Pistemadara Pistemaara Pistemaara Pistemaara Pistemaara
410 418 398 384 388
422 am 458 456 435
389 397 396 392 393
480 465 474 472 456
490 494 518 512 515
485 489 480 476 488
390 392 370 371 380
463 457 449 450 438
426 am 394 37 349
394 387 436 434 1
406 392 473 452 433
505 a7 558 538 498
527 504 517 519 499
403 382 459 447 415
472 439 498 470 431
504 470 508 495 459
480 462 501 487 453
461 462 465 460 436
440 448 456 444 453
482 439 521 497 463
523 489 545 522 486
499 490 525 518 507
521 504 541 534 519
518 476 548 527 488
450 414 489 481 445
44 428 469 463 449
516 476 557 529 487
514 492 544 528 512
614 581 626 606 577
505 475 537 525 490
521 470 551 522 466
500 485 501 503 492
544 533 545 543 540
613 596 582 574 563
504 482 501 488 464
606 577 577 560 537
598 574 573 572 558
586 548 519 509 477

tia. Suomessa siis poissaolot silloin tilloin olivat selvasti
yleisempid kuin useimmissa muissa maissa, mutta tiu-
haan toistuvat poissaolot olivat kansainvalistd keskitasoa.
Kansainvilisesti poissaolojen lisddntyminen alensi suori-
tuspisteitd. Oppilailla, joilla oli vain vihdisia poissaoloja,
pistemddrd oli hieman yli 500 pistettd. Tastd pistekes-
kiarvot laskivat luokittain niin, ettd keskimaarin kerran
viikossa poissaolleilla pistekeskiarvo oli noin 90 pistettd
alempi. Suomessa vastaava lasku oli matematiikassa 59
pistettd ja luonnontieteissd 66 pistettd. Liettuassa ja Ve-
ndjalla poissaolot alkoivat nikya selvisti tuloksissa vasta,
jos oppilas oli poissa keskimaarin kerran viikossa.
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Oppilaiden oppimisymparistot

Taulukko 6.7 Oppilaiden poissaolot koulusta ja niiden mdcdrdn yhteys matematiikan ja luonnontieteiden pistemdidriin

Matematiikka Luonnontieteet
Maa 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
% % % % % Pist. Pist. Pist. Pist. Pist. Pist. Pist. Pist. Pist. Pist.
Korea 94 3 2 1 0 612 558 - » - 565 515 B - -
Japani 84 9 4 2 2 600 583 554 = = 574 560 548 = =
Taiwan 83 9 4 2 2 620 607 568 = - 581 569 542 - -
Hongkong 81 n 5 1 2 584 584 550 = = 508 508 487 = =
Portugali 79 10 7 2 2 504 505 485 = - 521 524 516 - -
Singapore 75 13 7 3 2 629 607 569 538 = 620 598 563 536 =
Iran 65 18 10 3 5 456 450 427 415 367 459 452 430 an 37N
Marokko 63 n 10 4 12 396 392 380 369 359 406 390 380 370 360
Ranska 63 16 13 5 4 494 484 466 448 416 500 492 4an 451 407
Etela-Afrikka (9. Ik) 62 9 10 4 15 399 418 384 377 345 383 402 365 352 313
Libanon 62 15 n 4 9 438 436 422 413 384 389 385 365 361 317
Kypros 60 20 14 4 2 514 499 474 478 = 498 482 456 460 °
Romania 60 12 12 7 10 494 482 469 457 422 486 473 455 455 410
Turkki 59 16 13 5 5 523 489 459 436 383 539 509 488 465 405
Oman 59 15 10 5 n 429 416 397 375 344 478 466 438 407 387
Englanti 59 23 n 4 3 529 517 496 473 447 531 520 496 467 439
Liettua 57 14 18 7 3 523 529 525 512 457 535 543 539 529 482
Chile 57 n 15 8 9 445 460 448 435 392 467 484 467 458 412
Norja (9. Ik) 57 19 16 6 3 510 51 503 479 448 501 505 495 476 446
Kazakstan 54 20 12 4 9 499 486 477 460 454 492 476 460 459 436
Vendja 54 15 16 9 6 545 551 546 540 515 546 546 544 537 512
Ruotsi 54 16 15 8 6 51 508 504 489 454 535 529 519 504 457
Arabiemiirikunnat 52 16 14 8 10 495 495 462 428 395 502 500 459 414 367
Yhdysvallat 51 22 15 8 4 524 528 515 493 424 529 537 524 506 422
Bahrain 48 14 17 9 12 91 492 481 471 435 503 515 485 457 410
Irlanti 46 23 18 9 4 534 535 519 490 461 534 533 519 91 449
Jordania 46 18 16 9 n 438 428 4an 398 379 476 458 442 439 389
Italia 46 16 21 12 5 504 514 503 477 428 510 516 501 479 428
Australia 46 23 17 8 5 535 524 509 477 439 543 537 524 494 454
Uusi-Seelanti 44 22 18 10 7 492 506 480 462 405 509 523 501 479 415
Qatar 43 18 17 10 12 476 449 431 4an 360 507 483 465 438 388
Kuwait 43 10 15 13 20 427 423 395 386 362 475 463 436 425 39N
Malesia 40 18 14 10 17 495 475 450 428 394 492 475 460 434 386
Israel 40 18 20 n n 534 54 522 508 452 528 532 517 500 455
Egypti 38 9 9 10 34 427 413 407 404 408 407 388 382 385 383
Suomi 33 32 22 9 4 520 516 505 492 461 558 550 537 520 492
Unkari 32 36 22 7 3 532 523 508 485 409 548 536 518 495 427
Saudi-Arabia 27 14 20 18 22 419 407 398 388 358 449 443 439 434 397
Georgia 25 17 26 16 16 477 472 464 465 418 464 463 449 444 405
[ Kv.keskiarvo | 55 [ 6 | wu | 7 [ 8 | s [ w5 | 45 | 450 | a2 | s04 | a7 | 49 [ 457 | 413 §
0 = Ei koskaan tai hyvin harvoin % = Prosenttia oppilaista
1 =Kerran kahdessa kuukaudessa Pist. = Pistemaara

2 =Kerran kuukaudessa
3 =Kerran kahdessa viikossa
4 =Kerran viikossa
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Koulujen ja
opetusryhmien valiset erot

Oppilastason vaihtelu selittaa suurimman
osan tulosten vaihtelusta

Aiemmat oppimistulosten arvioinnit (Leino ym. 2017;
Vettenranta, Hiltunen ym. 2016) ovat osoittaneet, ettd
Suomessa koulujen viliset erot osaamisessa ovat pie-
nia ja luokkatason tekijat selittdvat vaihtelua enemman
kuin koulutason tekijat. TIMSS-tutkimuksessa aineiston
keruu suoritetaan kolmetasoisesti: otokseen valituista
kouluista tutkimukseen valitaan edelleen kokonaisia ope-
tusryhmid, ja kaikki valittujen opetusryhmien oppilaat
osallistuvat kokeeseen. Siten TIMSS-aineisto, toisin kuin
esimerkiksi PISA-tutkimusten aineistot, antaa mahdol-
lisuuden tutkia matematiikan ja luonnontieteiden op-
pimistulosten vaihtelua niin koulujen, opetusryhmien
kuin oppilaidenkin tasolla.

Aineiston kolmetasoisen rakenteen seurauksena
TIMSS-suorituspistemddrien vilinen kokonaisvaihtelu
rakentuu kolmesta komponentista. Yksi osa vaihtelusta
aiheutuu koulujen vilisistd koulutason ominaisuuksien
eroista, kuten koulun sijaintialueesta. Opetusryhmata-
son komponentti syntyy siitd, ettd opetusryhmat eivit
ole samanlaisia samankaan koulun sisilld (esim. eri
opetusryhmilld on eri opettaja). Loput kokonaisvaih-
telusta on seurausta oppilastasolla ilmenevistd eroista:
oppilaiden oppimistulokset vaihtelevat, vaikka he ovat
samassa opetusryhmassi (ja koulussa) ja heilld on sa-
ma opettaja. On huomattava, ettd nimi kolme tasoa
vaikuttavat yhdessd koulujen keskimaariisten tulosten
vaihteluun: kaikki koulujen viliset erot eivit johdu pel-
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kastddn koulutason ominaisuuksista, vaan myos siit,
ettd eri kouluissa on erilaisia opetusryhmia ja edelleen
erilaisia oppilaita.

Oppimistulosten vaihtelua mitataan kolmetasoisella
varianssikomponenttimallilla lasketuilla variansseilla,
joilla aineiston kokonaisvaihtelu eritellddn ylld kuvatun
periaatteen mukaisesti. Suomen kahdeksasluokkalaisten
TIMSS 2019 -aineistosta saadut varianssit on esitetty tau-
lukossa 7.1. Aineisto on keritty 154 yldkoulusta, ja siina
on 4 874 oppilasta 369 opetusryhmaista (keskimaarin
2,4 opetusryhmaié/koulu).

Koulutason erot selittivit matematiikan pistemaari-
en kokonaisvaihtelusta 4 prosenttia, mutta koulutason
varianssi ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Luonnontie-
teissd koulutason varianssi sen sijaan oli tilastollisesti
merkitsevd, vaikka koulutason vaihtelu (6 %) olikin
melko pientd. Opetusryhmitason varianssit taas olivat
sekd matematiikassa ettd luonnontieteissa tilastollisesti
merkitsevid. Matematiikan tulosten vaihtelusta selittyi
30 prosenttia ja luonnontieteiden tulosten vaihtelusta
28 prosenttia opetusryhmétason eroilla.

Opetusryhmien viliset erot nayttavit olevan suurem-
pia yldkoulussa kuin alakoulussa. TIMSS 2019 -tutki-
muksessa opetusryhmien vilinen vaihtelu oli kahdek-
sasluokkalaisilla selvdsti suurempaa kuin neljasluok-
kalaisilla, joilla opetusryhmatason tekijat selittivit ko-
konaisvaihtelusta vain noin 10 prosenttia. T4std huoli-
matta myos kahdeksasluokkalaisilla suurin osa (66 %)
matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen kokonais-
vaihtelusta johtuu oppilastasolla ilmenevista eroista.



Koulujen ja opetusryhmien valiset erot

Taulukko 7.1 Matematiikan ja luonnontieteiden koulu-, opetusryhmd- ja oppilastason varianssiestimaatit Suomen TIMSS 2019 -tutkimus-

aineistossa (n = 4 874 oppilasta)

Matematiikka

Taso

Luonnontieteet

N Osuus (%) R Osuus (%)
Varianssi o Varianssi Lo
kokonaisvarianssista kokonaisvarianssista
Koulu 264 4 470 6
Opetusryhma 1757 30 2349 28
Oppllas 3893 5442
5913 8262

Edelld esitetyistd varianssien prosenttiosuuksista voi-
daan johtaa ns. sisdkorrelaatiot, joilla voidaan havain-
nollistaa kahden samaan kouluun tai opetusryhmiin
kuuluvan oppilaan pistemiirien odotettua yhdenmu-
kaisuutta. Sisdkorrelaatio voidaan tulkita samaan tapaan
kuin tavallinen korrelaatiokerroin silla erotuksella, ettd
sisdkorrelaatio ei voi olla negatiivinen. Suomen TIMSS-
aineistossa kahden samassa opetusryhmaissa opiskelevan
kahdeksasluokkalaisen sisdkorrelaatio sekd matematii-
kassa etta luonnontieteissa on 0,34. Samasta koulusta
mutta eri opetusryhmisté oleville oppilaille, joilla yhtei-
sid ovat vain koulutason tekijat, saadaan sisidkorrelaati-
oksi matematiikassa 0,04 ja luonnontieteissd 0,06. Sa-
massa opetusryhmaissa opiskelevien oppilaiden tulokset
ovat siis selvasti yhdenmukaisempia kuin eri opetusryh-

missd opiskelevien oppilaiden tulokset.

Oppilaiden viéliset osaamiserot
ovat kasvaneet

Muutoksia koulujen, opetusryhmien ja oppilaiden
valisissd eroissa voidaan tarkastella vertaamalla koulu-,
opetusryhma- ja oppilastason variansseja vuosien 2011
ja 2019 TIMSS-aineistoissa. Suomen kahdeksasluokka-
laisten TIMSS 2011 -aineiston varianssiestimaatit on esi-
tetty taulukossa 7.2. Vuonna 2011 aineisto kerattiin 145
ylakoulusta. Aineistossa oli 4 266 oppilasta 258 opetus-
ryhmastd (keskimairin 1,8 opetusryhmaé/koulu).

Kahdeksasluokkalaisten TIMSS-aineistossa niin kou-
lu-, opetusryhma- kuin oppilastasonkin varianssit olivat
kasvaneet vuodesta 2011 vuoteen 2019. Kaikissa tapauk-
sissa tima kasvu ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkit-
sevdd. Oppilastason varianssi oli kasvanut tilastollisesti
merkitsevasti sekd matematiikassa ettd luonnontieteissa,
kun taas koulutason varianssin kasvu ei ollut merkitse-
vdd kummassakaan tapauksessa. Luonnontieteissd ope-
tusryhmatason varianssi oli vuonna 2019 merkitsevasti
suurempi kuin vuonna 2011, mutta matematiikassa ndin
ei ollut. Kokonaisuutena kahdeksasluokkalaisten viliset
erot olivat kasvaneet vuodesta 2011 vuoteen 2019, mika
nakyy aineistoissa kokonaisvarianssin tilastollisesti mer-
kitsevana kasvuna.

Kuvioissa 7.1 ja 7.2 on kuvattu koulujen pistekeskiar-
vot matematiikassa ja luonnontieteissa siten, etta koulut
on luokiteltu keskimaardisen tasonsa mukaan neljin-
neksiin, heikoimmasta neljanneksestd parhaaseen nel-
jannekseen. Koulujen parhaan neljanneksen pistemaara
on pysynyt samana vuodesta 2011 vuoteen 2019, kun
taas heikoimman neljanneksen pistemaara oli vuonna
2019 pienempi kuin vuonna 2011. Koulujen parhaan ja
heikoimman neljanneksen vilinen ero on siis kasvanut
vuosien 2011 ja 2019 vililla. Vuonna 2011 parhaan ja
heikoimman neljainneksen ero matematiikassa ja luon-
nontieteissd oli noin 65 pistettd. Vuonna 2019 vastaava
ero oli matematiikassa 70 pistettd ja luonnontieteissa
84 pistetta.

Taulukko 7.2 Matematiikan ja luonnontieteiden koulu-, opetusryhmd- ja oppilastason varianssiestimaatit Suomen TIMSS 2011 -tutkimus-

aineistossa (n = 4 266 oppilasta)

Matematiikka

Luonnontieteet

T
aso L Osuus (%) L Osuus (%)
Varianssi R Varianssi R
kokonaisvarianssista kokonaisvarianssista
Koulu 133 3 124 3
Opetusryhma 1196 26 1129 25
Oppllas 3229 3321

4558 4573
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Kuvio 7.1 Matematiikan pistemdidrien keskiarvot TIMSS-kouluissa
vuosina 2011 ja 2019, kun koulut luokitellaan neljdnneksiin keski-
mddrdisen tasonsa mukaan

Erityisryhmat selittavat puolet
opetusryhmien valisesta vaihtelusta

TIMSS-tutkimuksessa niistd otokseen valituista kouluis-
ta, joissa on useampia 8. vuosiluokan matematiikan
opetusryhmid, opetusryhmit poimitaan satunnaisesti.
Osasta kouluja otokseen tulee yleisopetuksen ryhmi-
en ohella my0s erityisryhmia ja painotetun opetuksen
ryhmid (mm. matematiikka ja luonnontieteet, musiikki
sekd kielet). Vuoden 2019 TIMSS-aineiston 369 opetus-
ryhmistd erityisryhmid oli 69 ja painotetun opetuksen
ryhmid 44. Keskimdirin oppilasmdard oli erityisryh-
missd 3,2 oppilasta/opetusryhmd, kun vastaava maara
painotetun opetuksen ryhmissa oli 16,0 oppilasta/ope-
tusryhma ja yleisopetuksen ryhmissd 15,4 oppilasta/
opetusryhma. Painotetun opetuksen ryhmissd yleisim-
mat painoalueet olivat kielet (11 ryhmaa), liikunta (10
ryhmdd), musiikki (9 ryhmad) sekd matematiikka ja
luonnontieteelliset aineet (8 ryhmaii). Muita painotet-
tuja oppiaineita olivat esimerkiksi tietotekniikka, kuva-
taide ja kasityo.
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Kuvio 7.2 Luonnontieteiden pistemddrien keskiarvot TIMSS-kou-
luissa vuosina 2011 ja 2019, kun koulut luokitellaan neljénneksiin
keskimddirdisen tasonsa mukaan

Erityisryhmien tulokset ovat yleensd yleisopetuksen
ryhmien tuloksia heikompia, ja siten ne voivat ryhmi-
en pienuudesta huolimatta vaikuttaa opetusryhmien
valiseen vaihteluun suuresti. Erityisryhmien mukanaolo
voi vaikuttaa myos koulukohtaisiin tuloksiin: joidenkin
koulujen kohdalla otanta on osunut myos erityisryh-
madn, ja jos jonkin koulun otokseen on osunut erityis-
ryhmié, koulun keskimddrdinen tulos on tyypillisesti
heikompi kuin koulun, jonka otokseen ei ole osunut
erityisryhmaa. Siksi koulujen tuloksia ei voida vertailla
harhattomasti ilman, ettd erityisryhmat otetaan analyy-
sissd huomioon.

Kuviossa 7.3 on esitetty matematiikan ja luonnon-
tieteiden keskiarvot erityisryhmien, yleisopetuksen
ryhmien ja painotetun opetuksen ryhmien oppilailla
vuoden 2019 TIMSS-tutkimuksen kahdeksasluokkalais-
ten aineistossa. Erityisryhmien oppilaiden pistemaara
oli matematiikassa 105 ja luonnontieteissa 126 pistetta
pienempi kuin yleisopetuksen ryhmien oppilaiden. Par-
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Kuvio 7.3 Matematiikan ja luonnontieteiden pistemddrien keskiar-
vot erityisryhmissd, yleisopetuksen ryhmissd ja painotetun opetuk-
sen ryhmissd vuonna 2019

haiten taas menestyivit painotetun opetuksen ryhmien
oppilaat, joiden pistemaird sekd matematiikassa ettd
luonnontieteissa oli vdhan yli 30 pistettd parempi kuin
yleisopetuksen ryhmien oppilaiden. Havaitut keskiarvo-
erot olivat tilastollisesti merkitsevid sekd matematiikassa
ettd luonnontieteissa.

Neljasluokkalaisten oppimistulosten arvioinneissa
(Leino ym. 2017; Vettenranta, Hiltunen ym. 2016) on
havaittu, ettd erityisryhmien jattdiminen pois analyyseis-
ta pienentda selvasti opetusryhmien vilistd vaihtelua ja
ettd painotetun opetuksen ryhmit selittdvat tita vaih-
telua huomattavasti vihemman. Taulukossa 7.3 on

esitetty vuoden 2019 kahdeksasluokkalaisten TIMSS-
aineistosta lasketut opetusryhmien vilisen varianssin es-
timaatit matematiikassa ja luonnontieteissd. Estimaatit
on laskettu koko aineistolle sekd ilman erityisryhmia ja
ilman painotetun opetuksen ryhmia. Lisdksi taulukossa
on kuvattu, kuinka monta prosenttia opetusryhmien
vélinen varianssi pienentyi, kun erityisryhmit tai paino-
tetun opetuksen ryhmit jatettiin aineistosta pois. Nama
prosenttiluvut kuvaavat sitd, kuinka suuri osa opetusryh-
mien vilisistd eroista voidaan selittdd erityisryhmilla tai
painotetun opetuksen ryhmilld. Vuoden 2019 kahdek-
sasluokkalaisten TIMSS-aineistossa erityisryhmien seli-
tysosuus oli matematiikassa 48 prosenttia ja luonnon-
tieteissd 50 prosenttia. Painotetun opetuksen ryhmit
sen sijaan selittivit opetusryhmien vilisestd vaihtelusta
paljon vihemmain: matematiikassa 6 prosenttia ja
luonnontieteissd 5 prosenttia.

Kuviossa 7.4 ja 7.5 on esitetty tutkimukseen osallis-
tuneiden koulujen ja opetusryhmien matematiikan ja
luonnontieteiden pistemaarien keskiarvot koulun kah-
deksannen luokan oppilasmdiran mukaisessa jarjestyk-
sessd. Vaaka-akselilla on kahdeksasluokkalaisten maara
koulussa. Kuvion vasemmassa reunassa ovat otokseen
poimitut pienet koulut, joista mukana oli vain yksi
opetusryhma ja joissa koulun ja opetusryhmén keskiar-
vot ovat siis tdismalleen samat ja kuvioissa paillekkiin.
Yleisopetuksen ryhmit, erityisryhmat ja painotetun ope-
tuksen ryhmdt on kuvattu eri vareilla.

Matematiikan ja luonnontieteiden oppimistulok-
set eivdt selity koulun koolla, silld hyvin menestyneita
opetusryhmid on yhtd lailla pienissid ja suurissa kou-
luissa. Selvisti heikoimmin menestyneet opetusryhmit
ovat erityisryhmia. Vaikka painotetun opetuksen ryhmat
selittivit opetusryhmien vilisestd vaihtelusta vain hyvin
pienen osan, erottuu kuvioissa 7.4 ja 7.5 parhaiten me-
nestyneistd opetusryhmistd muutama painotetun ope-
tuksen ryhma. Viiden parhaiten menestyneen painotetun
opetuksen ryhmin joukossa on kolme ryhmai, joissa
painotettiin matematiikkaa ja luonnontieteellisia aineita.

Taulukko 7.3 Opetusryhmien vdlinen varianssi matematiikassa ja luonnontieteissé vuonna 2019, kun erityisrymien ja painotetun opetuksen

ryhmien vaikutus otetaan huomioon

N Varianssi,
LIS erityisryhmat
koko aineisto YISty
poistettu
Matematiikka 1757 923
Luonnontieteet 2349 1187
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Erityisryhmien
selitysosuus

Varianssi, painotetun
opetuksen ryhmét

Painotetun opetuksen
ryhmien selitysosuus

(%) poistettu (%)
48 1649 6
50 224 5
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Kuvio 7.4 Opetusryhmien ja koulujen matematiikan pistemdcirien keskiarvot koulun koon mukaisessa jérjestyksessd
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Kuvio 7.5 Opetusryhmien ja koulujen luonnontieteiden pistemddirien keskiarvot koulun koon mukaisessa jérjestyksessd

80

400



Yhteenveto ja
johtopaatoksia

Osaaminen edelleen korkeatasoista

Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten matematiikan
osaaminen oli pysynyt samalla tasolla kuin vuoden 2011
TIMSS-tutkimuksessa kokonaispisteilld tarkasteltuna. Ma-
tematiikan osaaminen oli edelleen korkeatasoista mo-
niin muihin maihin verrattuna. Euroopan maista vain
Venijilla, Irlannissa ja Liettuassa kahdeksasluokkalaiset
osasivat matematiikkaa suomalaisoppilaita paremmin.
Kun tuloksia katsotaan tarkemmin eri osaamisen tasoilla,
on havaittavissa heikosti matematiikassa menestyneiden
aiempaa heikompi osaaminen. Prosenttipisteitd tarkas-
teltaessa nihdain, ettd heikoin neljannes on suoriutunut
heikommin kuin vuonna 2011 ja heikoin kymmenen
prosenttia oppilaista on menestynyt jopa ldhes 20 pistetta
heikommin. My6s heikon suoritustason alle jdi aiem-
paa suurempi osuus oppilaista. Kun vuonna 2011 nelja
prosenttia suomalaisoppilaista ei saavuttanut edes heik-
koa osaamistasoa, oli tuo osuus nyt seitsemadn prosenttia.

Algebran sisdltdjen hallinta on suomalaisoppilaiden
heikoiten osattu sisiltdalue vuoden 2011 tavoin. Positii-
vista on, ettd osaaminen oli hieman parantunut geomet-
rian sisdltoalueella. Osaamistaso oli laskenut eniten ti-
lastoja ja todenndkoisyyksid kdsittelevalla sisdltoalueella,
jopa 28 pistetta. Luvuissa ja laskutoimituksissa tulokset
olivat heikentyneet 12 pisteelld. Prosessialueittain tar-
kasteltuna muutoksia oli tapahtunut vain soveltamista
vaativien tehtdvien osaamisessa.

Myos luonnontieteiden kokonaispisteissd Suomi on
pysynyt Euroopan huipulla yhdessd Venijan kanssa, hie-
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man Aasian huippunelikon takana. Toisin kuin mate-
matiikassa, luonnontieteissa kansallinen keskiarvo on
laskenut vuodesta 2011 merkitsevit 9 pistettd. Lisdksi
osaamisen keskihajonta on vendhtinyt kahdeksan vuo-
den takaisesta 65 pisteestd 87 pisteeseen ja on nyt Kar-
kimaiden suurimpia. Heikoimpien osaajien osuus on
samalla kasvanut 1 prosentista 6 prosenttiin ja heikoim-
man viiden prosentin pistemdira laskenut perdti 56 pis-
tettd. Heikoimpien osaajien osuuden dramaattisen kas-
vun vastapainoksi suomalaisten kahdeksasluokkalaisten
parhaan neljanneksen osaaminen on parantunut ja par-
haan viiden prosentin pistemaara kasvanut 17 pistetta.

Luonnontieteiden sisdltdalueilla suomalaisnuorten
osaaminen oli heikentynyt merkitsevasti biologiassa
sekd maantiedossa, noin 15 pistettd molemmissa, ja
fysiikassa pysynyt ennallaan. Tiedot ja taidot seki sovel-
taminen -prosessialueilla osaaminen oli heikentynyt ja
paattelyn alueella pysynyt ennallaan.

Luonnontieteiden osaaminen
eriytyy entisestaan

Matematiikan osaaminen oli suomalaisten kahdeksas-
luokkalaisten kesken tasa-arvoista, mista kertoo esimer-
kiksi keskihajonta, joka oli yksi pienimmista osallistuja-
maiden joukossa. Myoskdan sukupuolten vililla ei ollut
eroa kokonaispisteissd, vaikka algebrassa ja geometrias-
sa tytot parjasivat hieman poikia paremmin. Kahdeksas-
luokkalaisilla osaamisen muutokset sisiltoalueilla olivat
samanlaisia tyt6illd ja pojilla, eli muutokset eivit olleet
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toista sukupuolta suurempia millddn alueella. Prosessi-
alueilla sen sijaan poikien osaaminen oli laskenut paat-
telytehtdvissd tyttdja enemman. Tuloksissa oli pienia
viitteitd myoOs siitd, ettd poikien osaaminen on hieman
tyttdjen osaamista enemman hajaantumassa, silld poi-
kien 5. ja 10. prosenttipisteet olivat laskeneet enemman
kuin tyttojen. Tama tarkoittaa sitd, ettd heikoiten menes-
tyneiden poikien osaamisen taso on laskenut enemman
kuin heikoiten menestyneiden tyttdjen. Myos 15-vuoti-
aisiin kohdistuvassa PISA-tutkimuksessa oli havaittavis-
sa heikoimpien matematiikan osaajien osuuksien kasvu
ja hajonnan kasvu erityisesti pojilla (Leino ym. 2019).

Kahdeksasluokkalaisten luonnontieteiden osaamisen
tasa-arvo tyttdjen ja poikien vililla horjuu yha vahvem-
min. Vuoden 2011 viiden pisteen erosta tyttdjen ja poi-
kien piste-ero on nyt kasvanut 19 pisteeseen. Kansain-
valisesti tdtd piste-eroa suuremmat piste-erot tyttdjen
hyviksi 1oytyvdt ainoastaan kahdeksasta arabimaasta.
Suomalaistyttdjen ja -poikien vilisen piste-eron kas-
vun taustalla on heikosti osaavien poikien pistemairan
huomattava lasku. Parhaiten osaava neljinnes suoma-
laisnuorista on parantanut merkittdvasti osaamistaan,
mutta kaikkein heikoimpien osaamista kuvaava 5. pro-
senttipiste on pudonnut pojilla 67 pistettd ja tytoilla-
kin 37 pistettd. Samansuuntaisia muutoksia ndiimme jo
edellisessd PISA-tutkimuksessa, jossa tyttojen ja poikien
luonnontieteiden piste-ero oli kasvanut 24 pisteeseen
tyttojen hyviksi (Leino ym. 2019). Kyseisessd PISA-tutki-
muksessa heikkojen luonnontieteen osaajien osuudesta
noin kaksi kolmesta ja heikoista lukijoista periti kolme
neljastd oli poikia.

Niiden tulosten valossa nayttiisi siltd, ettd osa luon-
nontieteiden tulosten matematiikan tuloksia suurem-
masta heikentymisestd voisi johtua lukutaidon heik-
kenemisestd, koska luonnontieteelliset oppiaineet ovat
selkedsti enemman lukemista vaativia oppiaineita ma-
tematiikkaan verrattuna. Myos luonnontieteiden sisal-
toalueita ja prosessialueita tarkasteltaessa, on saman-
kaltainen sukupuolten vilinen ero havaittavissa miltei
kaikilla osa-alueilla. Edelld kuvatut tulokset osaamisen
hajonnan kasvusta ja sukupuolten vilisistd osaamise-
roista ovat samansuuntaisia niiden tulosten kanssa, joita
on saatu erityisopetustilastoja analysoimalla. Erityisope-
tustilastot osoittavat, ettd perusopetuksessa on vuosi
vuodelta enemmain oppilaita, jotka tarvitsevat oppimi-
selleen ja koulunkiynnilleen tukea, ja tuen saajissa pojat
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ovat selvdsti yliedustettuina (Pulkkinen, Kirjavainen &
Jahnukainen 2020).

Kodin opiskeluresurssit
yhteydessa osaamiseen

Suomessa alueiden viliset osaamiserot ovat perinteisesti
olleet pienid (Leino ym. 2019; Vettenranta, Hiltunen ym.
2016). Tama tuli esille my0s tdssd vuoden 2019 TIMSS-
tutkimuksessa. Kahdeksasluokkalaisten osaamisessa ei ol-
lut alueellista vaihtelua, toisin kuin vuoden 2011 TIMSS-
tutkimuksessa, jolloin parhaiten menestyivit Iti-Suomen
oppilaat. Itdi-Suomen oppilaiden, samoin kuin maaseu-
tukoulujen oppilaiden, osaaminen kuitenkin heikkeni
vuodesta 2011 vuoteen 2019, kun taas muiden alueiden
oppilaiden osaaminen ei muuttunut tina aikana.

Suomen- ja ruotsinkielisten koulujen oppilaiden
osaamisessa ei ollut eroja. Samansuuntaisia tuloksia on
saatu myoOs viimeisimmassd PISA-arvioinnissa (Leino
ym. 2019) ja matematiikan kansallisissa arvioinneis-
sa (Julin & Rautopuro 2016; Metsimuuronen 2017),
joiden mukaan koulun opetuskieli ei ole yhteydessa
osaamiseen perusopetuksen pdittdvaiheessa. Vuoden
2011 TIMSS-tutkimukseen verrattuna suomenkielisten
koulujen oppilaiden osaaminen luonnontieteissd heik-
keni jonkin verran, kun taas ruotsinkielisten koulujen
oppilaiden osaaminen ei muuttunut.

Samoin kuin TIMSS 2019 -tutkimuksessa neljasluok-
kalaisilla my0s kahdeksasluokkalaisilla osaaminen oli
sitd parempaa, mitd korkeampi oli oppilaan sosioeko-
nominen tausta. Parhaiten menestyiviat korkeakoulutet-
tujen vanhempien lapset. Heilli my6s osaamisen muu-
tokset vuodesta 2011 vuoteen 2019 olivat vahaisia, toisin
kuin muilla oppilailla. My6s aiemmissa kansallisissa
ja kansainvilisissd oppimistulosten arvioinneissa oppi-
laiden osaamisen on todettu olevan parempaa korkea-
koulutettujen vanhempien lapsilla (Ouakrim-Soivio ym.
2018). Useissa arvioinneissa on kuitenkin ongelmallista
se, ettd tieto vanhempien koulutuksesta saadaan oppi-
lailta ja oppilailla on tapana yliarvioida vanhempiensa
koulutustaso (Lehti & Laaninen 2020). Kahdeksannen
luokan TIMSS-tutkimuksessakin tieto vanhemman kou-
lutuksesta perustuu oppilaalta saatuun tietoon ja muut-
tujassa oli paljon puuttuvaa tietoa. Taman vuoksi tu-
loksiin vanhempien koulutuksen ja osaamisen vilisesta
yhteydestd on suhtauduttava tietylld varauksella.
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Nuoren kotona olevien kirjojen madirdn on todet-
tu olevan yksi kodin sosioekonomista taustaa kuvaava
taustamuuttuja, joka ennustaa hyvin oppilaan osaamis-
ta (Hiltunen & Nissinen 2018; Kupari & Nissinen 2015).
Samoin kuin aiemmissa tutkimuksissa myos tdssa tut-
kimuksessa oppilaiden osaaminen oli sitd parempaa,
mitd enemmin he arvioivat kotonaan olevan kirjoja.
Vuodesta 2011 osaaminen oli heikentynyt erityisesti niil-
1 pojilla, jotka arvioivat kotonaan olevan alle 26 kir-
jaa. Sosioekonomisen taustan yhteys osaamiseen nakyi
myos tarkasteltaessa osaamista kodin opiskeluresurssien
mukaan: osaaminen oli sitd parempaa, mitd paremmat
olivat kodin opiskeluresurssit. Vuoden 2011 TIMSS-tut-
kimuksesta osaaminen oli heikentynyt niilld oppilailla,
joiden kodin opiskeluresurssit olivat heikoimmat.

Muun muassa PISA-tutkimuksissa on tullut esille, ettd
Suomessa maahanmuuttajataustaisten oppilaiden osaa-
minen on selvasti kantavdeston oppilaiden osaamista
heikompaa ja ensimmadisen sukupolven maahanmuut-
tajaoppilaat menestyvit toisen sukupolven maahan-
muuttajaoppilaita heikommin (Leino ym. 2019). My6s
tdma tutkimus osoitti, ettd osaaminen on heikompaa
maahanmuuttajataustaisilla kuin kantavieston oppilail-
la. Matematiikassa ensimmaisen ja toisen sukupolven
maahanmuuttajaoppilaiden pistemdara oli ladhes sama.
Luonnontieteissd toisen sukupolven pistemdird oli
noin 20 pistettd suurempi kuin ensimmadisen sukupol-
ven maahanmuuttajaoppilaiden, vaikkakaan ero ei ollut
tilastollisesti merkitsevd. Maahanmuuttajataustaisten
oppilaiden osaaminen Suomessa oli samaa tasoa kuin
Ruotsin ja Norjan maahanmuuttajataustaisten oppilai-
den. Samoin kuin neljasluokkalaisilla my6s kahdeksas-
luokkalaisilla maahanmuuttajataustaisten oppilaiden
sosioekonominen tausta oli alhaisempi. Maahanmuut-
tajaoppilaiden alhaisemman sosioekonomisen taustan
taas on todettu selittdvan ainakin osittain sitd, ettd hei-
ddn osaamisensa on kantavdeston oppilaiden osaamis-
ta heikompaa (Harju-Luukkainen, Nissinen, Sulkunen,
Suni & Vettenranta 2014; Marks 2005).

Koulujen viliset erot pienia

Oppilaiden viliset osaamiserot ovat kasvaneet vuodesta
2011, jolloin Suomen kahdeksasluokkalaiset edellisen
kerran osallistuivat TIMSS-tutkimukseen. Vuodesta 2011

my0s koulujen heikoimman ja parhaimman neljannek-
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sen vilinen ero on kasvanut: heikoimman neljanneksen
pistemddrd pienentyi parhaan neljanneksen pistemaa-
ran pysyessd lihes samana. Samanlainen erojen kasvu
ndkyi my6s vuoden 2019 PISA-tutkimuksessa, jossa ero
heikoimmin ja parhaiten menestyvien koulujen vililla
kuitenkin pieneni selvisti, kun erityiskoulut jétettiin tar-
kastelusta pois (Leino ym. 2019). TIMSS-tutkimuksessa
voidaan tarkastella tulosten vaihtelua koulutason lisdksi
opetusryhmitasolla. Kuten aiemmissakin TIMSS-tutki-
muksissa myds TIMSS 2019 -tutkimuksessa koulutason
tekijat selittivit oppimistulosten kokonaisvaihtelusta
hyvin vihan, eikd esimerkiksi koulun koko ollut yhtey-
dessd oppimistuloksiin. Suomessa koulujen viliset erot
ovat siis hyvin pienid, mikd on tullut esille muissakin
oppimistulosten arvioinneissa (Leino ym. 2017; Leino
ym. 2019; Vettenranta, Hiltunen 2016).

Suomessa koulutason tekijoita enemmdn osaamisen
vaihtelua selittavat usein opetusryhmatason tekijit ja se,
miten oppilaat valikoituvat eri luokille (Kosunen, Berne-
lius, Seppanen & Porkka 2020; Seppédnen, Rinne & Riipi-
nen 2012). Vuoden 2019 TIMSS-tutkimuksessa opetus-
ryhmaitason tekijat selittivat kahdeksasluokkalaisten op-
pimistulosten kokonaisvaihtelusta vajaan kolmannek-
sen. Kahdeksasluokkalaisilla opetusryhmaétason tekijat
selittivdat vaihtelua enemman kuin neljasluokkalaisilla,
vaikka kahdeksasluokkalaisillakin suurin osa oppimis-
tulosten kokonaisvaihtelusta selittyi oppilastasolla ilme-
nevistd eroista. Opetusryhmien vilisistd eroista puolet
selittyi erityisryhmilld, joissa osaaminen oli heikompaa
kuin muissa ryhmissd. Painotetun opetuksen ryhmissd
on yleensd muita ryhmia selvasti vihemman erityista tai
tehostettua tukea tarvitsevia oppilaita ja enemman hyvin
menestyneitd oppilaita, joiden vanhempien sosioekono-
minen asema on korkea (Kosunen ym. 2020; Lempinen,
Berisha & Seppdnen 2016; Seppanen ym. 2012). Kahdek-
sasluokkalaisten TIMSS-tutkimuksessa painotetun ope-
tuksen ryhmissd oppilaiden osaaminen olikin jonkin
verran muiden opetusryhmien oppilaiden osaamista pa-
rempaa. Erityisryhmiin verrattuna painotetun opetuksen
ryhmit kuitenkin selittivit ryhmien vélisestd vaihtelusta
selvisti vihemman, noin viisi prosenttia.
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Oppilaiden motivointiin
enemman huomiota

Aikaisemmissa tutkimuksissa oppilaiden asenteet ma-
tematiikkaa sekd luonnontieteitd ja niiden opiskelua
kohtaan ovat olleet Suomessa heikkoja, eika tdssa tutki-
muksessa havaittu poikkeusta. Erityisesti matematiikas-
ta pitiminen on Suomessa vihiistd, silld yli puolet op-
pilaista ei pitinyt matematiikasta ja vain Koreassa ma-
tematiikasta pitiminen oli vield vihdisempaa. Ne, jotka
pitivit matematiikasta edes jonkin verran, suoriutuivat
keskimdirin 50 pistettd paremmin kuin ne oppilaat,
jotka eivit pitineet matematiikasta.

Luonnontieteisti Suomessa pidettiin hieman mate-
matiikkaa enemmain. Niiden oppilaiden osuus, jotka
eivdt pitineet luonnontieteellisen oppiaineen opiske-
lusta, vaihteli kolmasosasta puoleen oppiaineesta riip-
puen. Oppiaineista vihiten pidettiin fysiikasta, josta
paljon pitavid oli Suomessa vain 13 prosenttia ja puolet
oppilaista ei pitdnyt siitd lainkaan. Hyvin menestyneis-
sd maissa ei luonnontieteistd pitiminen ole juurikaan
yleistd, mutta poikkeuksen tekee Singapore, jossa 37
prosenttia oppilaista vastasi pitivdansi paljon luonnon-
tieteistd. Suomessa niiden oppilaiden, jotka pitivit op-
piaineesta paljon, ja niiden, jotka pitdneet siitd lainkaan,
pistekeskiarvojen erot vaihtelivat biologian 43 pisteestd
kemian 79 pisteeseen.

My6s oppiaineiden oppimisen ja osaamisen arvostus
on yhteydessd oppilaiden saavuttamiin pisteisiin. Suo-
malaisoppilaista joka viides ei arvosta matematiikkaa,
ja heidan pisteensd olivat matematiikassa keskimadrin
40 pistettd pienemmait kuin niiden oppilaiden, jotka
arvostivat sitd jonkin verran. Joka kolmas ei arvostanut
luonnontieteitd, kun jonkin verran arvostavia oli noin
puolet oppilaista. Ndiden ryhmien pistekeskiarvojen ero
oli 34 pistetta.

Asenteista kaikkein vahvin yhteys saavutettuihin piste-
madriin oli kuitenkin oppilaiden luottamuksella kunkin
oppiaineen osaamiseensa, silld piste-ero osaamiseensa
paljon luottavien ja vdhan luottavien valilld oli matema-
tiikassa yli 110 pistettd ja luonnontieteissd jonkin verran
alle 100 pistettd oppiaineesta riippuen. My0s aiemmissa
tutkimuksissa luottamuksen omaan osaamiseen on to-
dettu olevan muita asennemuuttujia vahvemmin yhtey-
dessd osaamiseen (mm. Stankov, 2013; Stankov, Morony
& Lee, 2014; Stankov & Lee, 2014).
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Suomalaisoppilaista selvisti suurin osa koki saamansa
matematiikan opetuksen vihintdian kohtalaisen selkedksi.
Suomalaisoppilaat kokivat saamansa opetuksen koko-
naisuutena hieman selkeaimmaiksi kuin esimerkiksi op-
pilaat Ruotsissa ja Norjassa. Myos luonnontieteiden ope-
tus koettiin useimmiten vihintaan kohtalaisen selkedksi.
Kahdeksasluokkalaiset myos padsiadntoisesti pitivit ma-
tematiikan ja luonnontieteiden opettajistaan. Vain noin
20 prosenttia oppilaista oli eri mieltd vdittimastd “pidan
opettajastani”, joka koski kunkin oppiaineen opettajaa.
Suomessa opettajat ovat korkeasti koulutettuja, mika
saattaa myoOs osittain selittdd oppilaiden myonteisia ko-
kemuksia opetuksesta.

Tassda kuvattuja asenteita voidaan yleisemmin pitaa
opiskelua tukevan motivaation mittareina. Motivaatio
nihdiin yhtend keskeisena tekijand oppimisprosessissa
ja heikko motivaatio yhtend oppimisvaikeuksien taustal-
la vaikuttavista tekijoistd (mm. Aunola 2009). Motivaa-
tion perustana voidaan nihda yksilélle ominainen tapa
suhtautua oppimistilanteisiin sekd varhaislapsuudesta
alkavat oppimiskokemukset ja niistd saatava palaute.
Motivaation kehittyminen on dynaaminen prosessi, jo-
hon osallistuvat lapsen lisdksi ensiksi vanhemmat, sitten
mahdollisessa hoitopaikassa olevat aikuiset ja ikdtoverit
sekd myohemmin opettajat. Vaikka opettajan merkitys-
td motivaation kehittymisessd tai yllapidossa ei voida
vahitelld, taytyy muistaa, ettd myos ikdtoverien vaiku-
tus kasvaa lapsen vanhenemisen my&td. Koululuokkien
valilla voidaan havaita luokkadynamiikan aiheuttamia
motivaationalisia eroja (Aunola ym. 2006) sen lisdksi,
ettd oppilaiden jakaminen luokkiin eri kriteerien perus-
teella aiheuttaa my6s luokkien vilisid eroja oppimistu-
loksiin. My®0s tyttdjen ja poikien jossain maarin erilaiset
kehitysrytmit, muut synnynndiset ominaisuudet sekd
erilainen palaute oppimiseen saavat aikaan sukupuolten
erilaiset tavoiteorientaatiojakaumat. Tavoiteorientaatio
kehittyy lapsuuden ja nuoruuden aikana melko pysy-
vaksi yksilolliseksi ominaisuudeksi ja ohjaa oppimista
vahvasti tietyntyyppiselle uralle (mm. Niemivirta 2004).
Tamian vuoksi olisi ensiarvoisen tirkedd, ettd mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa kyetiin tunnistamaan
oppilaan motivaatio-ongelmia ja yhdessd muun oppi-
misen tuen kanssa pyritddn tukemaan myo6s oppilaan
motivaation kehittymistd (Hotulainen, ym. 2020).
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Opettajien taydennyskoulutuksille
on tarvetta

Erilaiset teknologiset vilineet kuuluvat jokaiseen arki-
pdivadn, eikd keskustelussa teknologian kaytostd kou-
lussa ole endi kyse siitd, tulisiko sita kdyttda vai ei, vaan
siitd, miten sitd kdytetddan. Teknologian kayttdd opetuk-
sessa voi rajoittaa vialineiden saatavuus oppitunneilla.

Suomessa matematiikan ja luonnontieteiden opetuk-
sessa kiytettavid tietokoneita on saatavilla enemman
kuin kansainvilisesti keskimddrin, mutta selvisti va-
hemmain kuin esimerkiksi Ruotsissa tai Norjassa. Suo-
malaisopettajien vastausten perusteella matematiikan
ja luonnontieteiden opetuksessa kiytettavit tietokoneet
ovat useimmiten opetusryhmdn kaytettdvissd vain sil-
loin télloin. Oppilasosuuksin mitattuna luonnontietei-
den tunneilla joka viidennelld ja matematiikan tunneilla
vain noin joka kahdeksannella oppilaalla oli mahdolli-
suus kdyttdid henkilokohtaista laitetta. Pddsy tietoko-
neille on huomattavasti rajoitetumpaa kuin Ruotsissa,
jossa opettajien vastausten perusteella yli 70 prosentilla
oppilaista on kiytettavissd henkilokohtainen laite mate-
matiikan ja luonnontieteiden oppitunneilla.

Mikili tietokoneiden saatavuus oppitunneille on ra-
jallista, on ymmarrettavda, ettd se vaikuttaa myos ope-
tuksen suunnitteluun eikd teknologian tuomia mahdol-
lisuuksia voida vidlttimattd hyddyntdd parhaalla mah-
dollisella tavalla. Timéan tutkimuksen aineiston keruun
jalkeen laitteiden madarissa on voinut tapahtua suuriakin
muutoksia suhteellisen lyhyen ajan sisilld, kun vuoden
2020 kevailla Covid 19 -virus pakotti koulut siirtymaan
etdopetukseen lyhyelld varoitusajalla ja teknologian
kidyttiminen opetuksessa nousi suurempaan rooliin
kuin koskaan aiemmin. Digilaitteiden kaytossad tarkeda
olisi muistaa, ettei laitteiden kaytto saa olla itsetarkoitus
ja tdssd yhteydessa on tirkedd korostaa opettajien peda-
gogisen osaamisen merkitysta.

Suomalaisopettajista vajaa puolet oli osallistunut tek-
nologian integroimista matematiikan tai luonnontietei-
den opetukseen Kasitteleviin koulutuksiin. Tama oli suu-
rin osuus Suomessa opettajilta kysytyista erilaisista tay-
dennyskoulutussisalloista. Seuraavaksi eniten opettajat
olivat osallistuneet matematiikan tai luonnontieteiden
opetussuunnitelmaa kisittelevaan koulutukseen, mika
on hyvin luonnollista, kun Suomessa otettiin kayttdon

uusi opetussuunnitelma syyslukukaudella 2016. Suoma-
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laisopettajat kuitenkin ndkivat myos kaikkein eniten tay-
dennyskoulutuksen tarvetta teknologian integroimiselle
opetukseen. Seuraavaksi eniten koulutusta kaivattiin op-
pilaiden yksil6llisten tarpeiden huomioinnista.

Kuten timd TIMSS-tutkimuskin toi esille, hajonta
oppilaiden osaamisessa on kasvanut. Perusopetuksessa
onkin aiempaa enemmain oppimisen ja koulunkidynnin
tuen piirissd olevia oppilaita ja suurin osa heistd opiske-
lee ainakin osittain yleisopetuksen ryhmissd (Pulkkinen
ym. 2020; Suomen virallinen tilasto 2019). Ndin ollen
on ymmarrettivdd, ettd myos matematiikan ja luon-
nontieteiden opettajat kaipaavat tiydennyskoulutusta
juuri yksilollisten tarpeiden huomioinnista. Lisdksi noin
puolet tai yli puolet opettajista kaipasi koulutusta oppi-
aineen arvioinnista, oppilaiden kriittisestd ajattelusta tai
tutkimustaitojen parantamisesta sekd matematiikan tai
luonnontieteiden pedagogiikasta.

My6s TALIS-tutkimuksessa tieto- ja viestintitekniikan
taidot opetuksessa, oppilasarviointi ja erityisoppilaiden
opettaminen olivat niitd sisiltojd, joista 7-9.-luokka-
laisten opettajat kaipasivat eniten koulutusta (Taajamo
& Puhakka 2019). Vaikka Suomessa opettajien osallistu-
minen tiydennyskoulutukseen on kansainvilisesti ver-
raten vihaistd, opettajat kokevat kuitenkin tarvitsevansa
koulutusta eri sisdlloistd. Taajamon ja Puhakan (2019)
mukaan suurimmaksi esteeksi ammatillisen osaamisen
kehittimiselle suomalaisopettajat kokevat omat tydaika-
taulunsa seka sen, ettd kehittymiselle ei ole juuri kannus-
timia. My0s sopivan kehittimistoiminnan puuttuminen
rajoitti opettajien ammatillisen osaamisen kehittamista.

Muihin osallistuneisiin maihin verrattuna suomalais-
ten kahdeksasluokkalaisten matematiikan ja luonnon-
tieteellisten oppiaineiden opettajien tyOtyytyvaisyys oli
heikolla tasolla. Vajaa kolmannes opettajista oli erittdin
tyytyvdinen tyohonsd, mutta enemmadn kuin joka seit-
semds ei ollut kovin tyytyvdinen opettajan tyohonsa.
Oppilaita, joiden opettaja oli tydhonsa tyytymiton, oli
selvasti enemmain kuin kansainvilisesti keskimaadrin ja
myo6s enemman kuin Ruotsissa ja Norjassa. TALIS 2018
-tutkimuksessa, jossa tutkittiin kaikkien oppiaineiden
opettajia, kuitenkin suomalaisopettajien todettiin ole-
van motivoituneempia ja tyytyvaisempid tyohonsa kuin
Pohjoismaisten kollegoidensa (Taajamo & Puhakka
2019). Taajamon ja Puhakan (2020) mukaan suomalai-
sopettajien tyOstd nauttiminen ja tyotyytyvdisyys olivat
viahentyneet verrattuna vuoteen 2013. Opettajien tydssd



Yhteenveto ja johtopdatoksia

jaksamiseen ja tyOtyytyvdisyyteen sekd opettajan am-
matin vetovoimaisuuteen tulisikin kiinnittdd huomiota,
jotta my0s tulevaisuudessa kouluissamme tydskentelisi-
vdt ammattiaan arvostavat ja osaavat opettajat.

Huomio oppilaiden perustarpeisiin

Suomessa opettajat kokivat koulunsa keskimaardista va-
hemman rauhallisiksi ja turvallisiksi, kun verrataan mui-
den maiden opettajien kokemuksia. Tassad tutkimukses-
sa ei selvitetty varsinaisesti oppitunneilla tapahtuvaa
jarjestyksen ylldpitoa vaan yleisemmalld tasolla koulun
turvallisuutta ja oppilaiden kdytostd, mutta yleinen rau-
hallisuus ja turvallisuus koulussa heijastuvat varmasti
my0s oppitunneille. My6s Taajamon ja Puhakan (2019)
mukaan Suomessa oppituntien tydérauha on heikko
muihin maihin verrattuna. TIMSS-tutkimukseen osallis-
tuneiden koulujen rehtoreiden mukaan vain neljasosa
oppilaista opiskelee kouluissa, joissa ei ole juurikaan
kurinpidollisia ongelmia. Tama oli yksi pienimmista
osuuksista osallistuneiden maiden joukossa. Suomes-
sa ei kuitenkaan vaikuttaisi olevan paljoakaan kouluja,
joissa kurinpidolliset ongelmat olisivat kohtalaisia tai
vakavia, vaan suurin osa oppilaista (71 %) opiskelee
kouluissa, joissa on vihiisia ongelmia. Koulun vihai-
silldkin kurinpidollisilla ongelmilla on kuitenkin yh-
teys oppimistuloksiin, silld niissd kouluissa opiskele-
vien oppilaiden pisteet olivat keskimdarin 15 pistettd
alhaisemmat kuin oppilaiden, joiden kouluissa ei ollut
kurinpidollisia ongelmia. Kurinpidollisilla ongelmilla ja
kokemuksella koulujen rauhallisuudesta ja turvallisuu-
desta voi olla my0s yhteys opettajien tyOtyytyvaisyyteen.

Koulujen rauhattomuus ei onneksi kuitenkaan ole
linjassa koulukiusaamisten médrien kanssa. Erittdin
positiivista on, ettd suomalaisista kahdeksannen luo-
kan oppilaista 86 prosenttia ilmoitti, ettei juuri kos-
kaan tule kiusatuksi koulussa. Tdma on yksi osallis-
tuneiden maiden suurimmista osuuksista. Tdarkedd on
kuitenkin huomata, ettd 12 prosenttia tulee kiusatuksi
noin kuukausittain ja 2 prosenttia noin viikoittain.
Kiusaamisen suhteen tulokset ovat samansuuntaiset
THL:n Kouluterveyskyselyn (2019) kanssa. Kouluter-
veyskyselystd kuitenkin selvida lisdksi, ettd 17 prosent-
tia 8. ja 9. luokkalaisista on kokenut vikivallan uh-
kaa viikoittain. Vahdinenkin kiusaaminen ja vikivalta

kouluissa on ongelma, johon tulisi puuttua: jokainen
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kiusattu oppilas on liikaa eikd kenenkdin tulisi kokea
vakivallan uhkaa.

Suomalaisoppilaat piddasiassa tykkdavat olla koulussa,
tuntevat olonsa turvalliseksi ja kokevat kuuluvansa kou-
luun, jota kdyvit. Suomalaisoppilaista 43 prosentilla
on vahva ja ldhes puolella oppilaista keskinkertainen
kouluun kuulumisen kokemus. Osallistuneista Euroo-
pan maista Suomessa on eniten oppilaita, joiden kou-
luun kuulumisen kokemus on vahva, ja tastd on syyta
pitda kiinni. Vahvan kouluun kuulumisen kokemuksen
ja koulun kokemisen turvalliseksi on todettu olevan
yhteydessi muun muassa vihdisempiin poissaoloihin
koulusta (Virtanen 2016).

Vaikka TIMSS-tutkimukseen osallistuneiden oppilai-
den kouluun kuulumisen kokemus oli vahva, oli suo-
malaisoppilaille kuitenkin suhteellisen yleista olla pois-
sa koulusta kerran kahdessa kuukaudessa tai kerran kuu-
kaudessa. Joka viides kertoi olevansa poissa noin kerran
kuussa, mika on selvdsti enemman kuin kansainvalisesti
keskimddrin. Vain kolmannes oppilaista ilmoitti, ettei
ole koskaan poissa tai on poissa hyvin harvoin. Esimer-
kiksi Ruotsissa ja Norjassa yli puolet oppilaista vastasi,
ettei ole juuri koskaan poissa koulusta, ja oppilaiden
poissaolot noin kerran kuussa ovat kansainvilisen kes-
kiarvon luokkaa. Sen sijaan viikoittaiset poissaolot ovat
Suomessa selvisti harvemmassa kuin kansainvilisesti
keskimddrin. Nayttdisi siis siltd, ettd poissaolot silloin
tdlloin ovat Suomessa yleisia mutta tihedan toistuvat
poissaolot muita maita vihdisempid. Tassa tutkimukses-
sa ei selvitetty poissaolojen syytd, mutta THL:n Kouluter-
veyskyselystd (2019) selvidd, ettd ldhes saman suuruinen
osuus oppilaista on ollut koulusta sairauden vuoksi
poissa kuukausittain, kuin mitd oppilaat ilmoittivat
olevansa poissa tdssd tutkimuksessa. Luvattomia pois-
saoloja kertyy Kouluterveyskyselyn mukaan vihintdan
kuukausittain noin 10 prosentille oppilaista. TIMSS-
tutkimuksen mukaan kerran kuussa koulusta poissaole-
villa pistemaira on noin 15-20 pistettd pienempi kuin
oppilailla, jotka eivit olleet juuri koskaan poissa.

Suomalaisoppilaista noin puolet kertoi olevansa jos-
kus vdsynyt ja noin puolet kertoi olevansa vasynyt ldhes
joka pdiva tai joka pdiva saapuessaan kouluun. Niama
osuudet ovat lidhelld kansainvilisid keskiarvoja, mutta
vasymyksen yhteys osaamiseen on Suomessa vahvempi
kuin osallistuneissa maissa keskimddrin. Osassa maista
titd yhteytta ei ollut lainkaan. Suomalaisoppilaat, jotka
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kokivat olevansa visyneitd vain joskus, menestyiviat noin
18 pistettd paremmin kuin oppilaat, jotka olivat ldhes ai-
na vasyneitd. Vasymyksen lisiksi oppilailta kysyttiin nal-
kiisyydesta. Suomalaisoppilaista vain joka viides ilmoitti,
ettei ole koskaan nilkdinen kouluun saapuessaan, mika
on kansainvilistd keskiarvoa vihemman. Toisin sanoen
80 prosenttia oppilaista koki olevansa vihintidan joskus,
jopa joka pdivd, ndlkdinen kouluun tullessaan. Myos
nalkdisyyden kokemuksella oli Suomessa kansainvalistd
keskiarvoa vahvempi yhteys oppilaiden osaamiseen, silla
oppilaat, jotka eivit kokeneet itseddn nilkaiseksi juuri
koskaan, saivat keskimaarin 40 pistettd enemman kuin
oppilaat, jotka kokivat itsensd nalkidiseksi 1dhes joka pai-
va. Suomessa oppilaille on tarjolla ilmainen kouluruoka,
mutta se ei yksistddn riitd, vaan myos kotona on huoleh-
dittava nuorten riittivdstd ravinnon ja unen saannista.
THL:n Kouluterveyskyselyssdkin (2019) kavi ilmi, ettd
noin 40 prosenttia 8. ja 9. luokan oppilaista ei sy6 aamu-
palaa joka arkiaamu ja aamupalan syomatta jattaiminen
on hieman yleistynyt vuodesta 2017. Joissain kouluissa
tdhdn ongelmaan on yritetty vastata tarjoamalla koulu-
laisille aamupalaa (esim. Yle 2019). Tima voisi olla yksi
ratkaisu, jolla kouluissa voitaisiin parantaa oppilaiden
hyvinvointia ja ndin my6s edistdd oppimista.
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