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Kansainvidlinen IEA-jdrjestd (International Association
for the Evaluation of Educational Achievement) kiyn-
nisti oppimistulosten kansainvilisen vertailevan arvi-
oinnin jo 1960-luvulla. 2000-luvun taitteen ldhestyessa
IEA ryhtyi sdidannollisemmin arvioimaan matematiikan
ja luonnontieteiden oppimista ja opiskelua. TIMSS-tut-
kimusohjelma (Trends in International Mathematics
and Science Study) kdynnistyi vuonna 1995, ja sen
kansainvilisestd koordinoinnista ja toteutuksesta vastaa
tutkimuskeskus Boston Collegessa Yhdysvalloissa.
TIMSS-tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mil-
lainen on matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen
taso eri maissa. Kohdejoukkona TIMSSissd ovat neljan-
nen ja kahdeksannen luokan oppilaat. Tutkimus toteu-
tetaan joka neljds vuosi, ja TIMSS 2011 -tutkimus oli
siten jdrjestyksessd viides. Suomi osallistuu nyt TIMSS-
tutkimukseen toista kertaa. Ensimmaisen kerran Suomi
oli mukana TIMSS-tutkimuksessa vuonna 1999.
Osaamisen lisdksi tutkimuksissa selvitetidn laajasti
oppilaiden suorituksiin yhteydessi olevia tekijoitd ja
analysoidaan monipuolisesti matematiikan ja luonnon-
tieteiden opetussuunnitelmia osallistujamaissa. Tutki-
muksiin sisiltyvit tiedollisten mittausten ohella myos
taustakyselyt oppilaille, opettajille, koulujen rehtoreille
ja osin my6s vanhemmille, ja ne tuottavat monipuolista
tietoa oppilaista, opetuksesta sekd koulujen ja oppimi-
sen olosuhteista. Tutkimuksiin on osallistunut aiemmil-
la kierroksilla 60-70 maata, minkd vuoksi tulosten ver-
tailuperusta on laaja ja luo osallistujamaille hyvit edel-
lytykset kehittda opetussuunnitelmiaan ja opetustaan.

Johdanto

TIMSS-tutkimuksen kohdistuminen sekd neljannen
ettd kahdeksannen luokan oppilaisiin tiydentdd PISA-
tutkimusten tuottamaa tietoa, joka koskee peruskou-
lun paittovaihetta. Erityisesti neljattd luokkaa koskeva
tutkimustieto voi auttaa kansallisella ja koulutasolla
etsimddn tehokkaita keinoja matematiikan ja luonnon-
tieteiden oppimisen tukemiseksi. Monet taidot ja asen-
teet, jotka madrittavit myohemmin oppilaiden suoriu-
tumista, nayttavat kiteytyvan melko muuttumattomiksi
jo koulutien varhaisessa vaiheessa.

Tutkimusten toistuminen tietyin viliajoin mahdol-
listaa myos oppimistulosten kehityksen arvioinnin.
Perikkiisistd tutkimuksista tuloksena syntyy poikkeuk-
sellinen trendiaineisto, jonka avulla voidaan seurata
matematiikan ja luonnontieteiden oppimistulosten ke-
hittymistd omassa maassa ja kansainvilisesti. TIMSS-
tutkimus tarjoaa myos toisen mahdollisuuden, koska se
kohdistuu kahteen luokka-asteeseen (4. ja 8. luokkaan).
TIMSS-tutkimukseen vuonna 2011 osallistuneet neljas-
luokkalaiset ovat TIMSS 2015 -tutkimuksen aikaan kah-
deksannella luokalla, ja ndin olisi mahdollista seurata
samojen oppilaiden osaamisen kehitysta.

TIMSS 2011 -tutkimuksen kohdejoukkojen (perusope-
tuksen 4. ja 8. luokan) lisdksi kerittiin oppilasaineisto
Suomessa my0s seitsemdnnen luokan osaotokselta, silla
vuoden 1999 tutkimus oli kohdistunut peruskoulumme
seitsemasluokkalaisiin. Ndin meille tarjoutui nyt mah-
dollisuus tarkastella peruskoulun seitsemasluokkalais-
ten matematiikan ja luonnontieteiden oppimistulosten
kehitystd 12 vuoden aikajdnteelld.



Johdanto

Kasilld oleva julkaisu on TIMSS 2011 -tutkimuksen
kansallinen raportti perusopetuksen kahdeksannen luo-
kan ensituloksista. Julkaisun alussa kuvataan tiiviisti
osaamisen arviointia matematiikassa ja luonnontieteis-
sd. Tamén jdlkeen esitellddn tutkimusten paitulokset,
oppimiseen liittyvit asenteet, oppimisen tasa-arvo sekd
kahdeksannen luokan oppilaiden oppimisymparisto

omina kokonaisuuksinaan. Julkaisun loppuluku ko-
koaa tutkimuksen keskeiset tulokset. Tutkimustulosten
esittimistapa on enimmadikseen kuvaileva, ja mittavien
tutkimusaineistojen syvillisempi ja tulkitsevampi ana-
lysointi siirtyy vuodelle 2013.

TIMSS 2011 -tutkimuksen neljannen luokan tulokset
raportoidaan omassa julkaisussa.



Osaamisen arviointi

Matematiikan arviointi

Yksi keskeisistd koulutuksen tavoitteista kaikkialla maa-
ilmassa on valmistaa oppilaat suoriutumaan hyvin mate-
matiikassa. Matematiikan opiskelu koulussa valmentaa
lapsia ja nuoria menestymdan lukuisten ammattialojen
jatko-opinnoissa, ja matemaattinen ongelmanratkaisu
tuottaa taitoja, joita voidaan soveltaa mitd moninaisim-
missa tilanteissa. My®s nuorten arjessa matematiikka
on lasnd kaikkialla. Pystyikseen eldmddn tdysipainoi-
sesti tulevaisuuden yhteiskunnan kansalaisina nuoret
tarvitsevat matemaattista ajattelua, jotta kykenevit ym-
martimaan usein tilastojen ja taulukoiden muodossa
kuvattuja pdivittdisia uutisia ja maailman tapahtumia.
Matematiikan yha kasvava merkitys ndkyy vahvasti eu-
rooppalaisessa keskustelussa, ja EU:ssa matematiikan
osaamista pidetdan yhtena tietoyhteiskunnan avaintai-
tona. (European Commission 2011; Mullis ym. 2012.)

TIMSS-tutkimusten keskeisend pyrkimyksena on arvi-
oida oppilaiden oppimistulosten tasoa ja laatua osallis-
tuvissa maissa sekd selvittida mahdollisimman kattavas-
ti sitd opiskeluympdristod, jossa oppiminen tapahtuu.
Tutkimuksissa pyritddn 16ytamaan tekijoitd, jotka ovat
yhteydessi oppilaiden suorituksiin ja joihin voidaan vai-
kuttaa esimerkiksi opetussuunnitelmilla ja resursseilla
sekd opetuskaytantoja kehittamalla. Jotta voidaan tehda
mahdollisimman luotettavia vertailuja eri maiden kes-
ken, tarvitaan valttaimatta yhteista arviointikehystd, joka
ottaa huomioon eri koulutusjarjestelmien olennaisia
tekijoita.

TIMSS-tutkimuksissa opetussuunnitelma on keskei-

nen jasentdva kisite sille, milld tavoin opetusta toteu-
tetaan ja millaiset tekijat vaikuttavat oppilaiden opis-
keluun ja oppimiseen. Jo pitkddn kiytossd ollut ope-
tussuunnitelmamalli kdsittid kolme tasoa, jotka ovat
tarkoitettu opetussuunnitelma (Intended Curriculum), toi-
meenpantu opetussuunnitelma (Implemented Curriculum)
ja toteutunut opetussuunnitelma (Attained Curriculum)
(Robitaille ym. 1993).

Tarkoitettu opetussuunnitelma koskee yleensa koulutus-
jarjestelmdn tasoa. Se peilaa yhteiskunnan arvostuksia,
kasvatus- ja opetustyon pddmaddria sekd esittdd tapo-
ja, joilla ndihin pdamadriin pyritdan. Meilld Suomessa
Opetushallituksen laatimat opetussuunnitelman perus-
teet edustavat titd tasoa (esim. POPS 2004). Kun koulut
nykyisin itse laativat omat opetussuunnitelmansa, niissa
on mahdollista ja tarpeellista kuvata ja tarkentaa oman
koulun vahvuuksia ja sisdll6llisid painotuksia, resursseja
(esim. opettajat, oppikirjat, laitevarustus jne.), toimin-
ta- ja tyoskentelymuotoja sekd kehittimistarpeita. Vasta
talloin varsinaisesti muotoutuu tarkoitettu opetussuun-
nitelma, jota koulut sitten toteuttavat edellytystensd mu-
kaisesti.

Kouluyhteison sisdlld tapahtuva toiminta muodos-
taa toimeenpannun opetussuunnitelman. Toimeenpantu
opetussuunnitelma heijastaa tarkoitettua opetussuun-
nitelmaa sen hengessa. Talla tasolla kysymys on muun
muassa opetuksen suunnittelusta ja toteutuksesta kou-
lun ja opetusryhmin olosuhteisiin sovitettuna. Opetta-
jat rakentavat kullekin opetusryhmille sopivan, oman
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opintosuunnitelman. Talloin keskeisiksi nousevat esi-
merkiksi kysymykset opetuksen liahestymistavoista, ta-
voitteiden ja sisdltojen painotuksista sekd opettajien
yhteistyostd. Suomessa toimeenpantu opetussuunnitel-
ma voi nykyddn saada hyvinkin erilaisia muotoja, silla
kouluilla on enemmian mahdollisuuksia omiin valintoi-
hin ja painotuksiin.

Toteutunut opetussuunnitelma kasittda oppilaiden op-
pimistulokset laajasti ymmarrettynd - tiedot, taidot,
prosessit ja asenteet. Toimeenpantu opetussuunnitelma
omine ratkaisuineen vaikuttaa tietysti oppilaiden oppi-
mistuloksiin. Tamén lisdksi oppilaiden kotitausta ja hei-
ddn omat ominaisuutensa - asennoituminen, kiinnos-
tus, harrastuneisuus, tyonteko - vaikuttavat opiskeluun
ja oppimistuloksiin. Tdma taso voidaan ymmartiaa myos
kaksijakoisena, jolloin oppilaiden “aikoma oppiminen”
muodostaa yhden tason ja todelliset tulokset taas toisen.

TIMSS 2011 -tutkimuksessa matematiikan arviointi-
kehys pohjautui vahvasti edelliseen, vuoden 2007 ar-
viointikehykseen. Tama on ymmarrettavaa, silld oppi-
mistulosten kehitystrendien arvioinnin kannalta tietty
jatkuvuus on olennaisen tarkedd. Kahdeksannen luokan
matematiikan arviointia jasennettiin (samoin kuin nel-
jannelld luokalla) kahden dimension avulla. Sisdlto-
ulottuvuus kuvaa arvioinnin kohteena olevat sisalto-
alueet (esim. luvut ja laskutoimitukset, geometria), ja
prosessiulottuvuus madrittdia ne kognitiiviset prosessit
(esim. tiedot ja taidot, soveltaminen), joita oppilaiden
odotetaan kayttdvdn tehtavii ratkaistessaan.

Kahdeksannen luokan matematiikan sisidltoalueet
olivat luvut ja laskutoimitukset, algebra, geometria sekd
tilastot ja todenndkoisyys. Luvut ja laskutoimitukset -si-
sdltoalueella arvioinnin kohteena olivat seuraavat osa-
alueet: kokonaisluvut (myos negatiiviset kokonaisluvut),
murto- ja desimaaliluvut sekd suhde, verrannollisuus
ja prosentti. Sisdltdalueen tehtdvit kasittelivat lukujen
ominaisuuksia ja laskutoimituksia eri lukualueilla seka
monipuolisten soveltavien tehtavien ratkaisemista:

e Juonnolliset luvut, kokonaisluvut, murtoluvut, desi-
maaliluvut (vertailu ja jarjestys)

e vaihdannaisuus, liitinndisyys, jaollisuus, luvun tekijat,
alkuluvut

e laskutoimitukset eri lukualueilla

¢ murtolukujen ja desimaalilukujen viliset muunnokset

¢ suhde ja suhteellinen osuus

e prosenttien ja murto- tai desimaalilukujen viliset
muunnokset
e soveltavia tehtidvia sisdltden eri lukualueet seka verran-

nollisuuden ja prosentit.

Algebran sisiltdalueella oli kolme osa-aluetta: sidannon-
mukaisuuksien tutkiminen, algebralliset lausekkeet seka
yhtilot, kaavat ja funktiot. Oppilaille esitetyissd tehtd-
vissd kasiteltiin erilaisten sddanndnmukaisuuksien (nu-
meeristen, algebrallisten, geometristen) tunnistamista,
matemaattisten tilanteiden esittimistd algebran symbo-
leilla sekd algebrallisten lausekkeiden sieventimistd ja

lineaaristen yhtdldiden ratkaisemista:

e luku- tai kuviojonojen jatkaminen ja yleistiminen

e Jaskutoimituksia algebrallisilla lausekkeilla

e muuttujalausekkeen arvon laskeminen

e algebrallisten lausekkeiden sieventaminen

e ensimmadisen asteen yhtdlon, epayhtilon ja yhtalopa-
rin ratkaiseminen

e funktioiden erilaisia esitystapoja (sanallinen, numee-
rinen, graafinen)

e soveltavien tehtavien ratkaiseminen yhtiléiden avulla.

Geometriassa arviointi kohdistui myos kolmeen osa-
alueeseen: geometriset muodot, geometrinen mittaa-
minen sekd koordinaatisto ja yhtenevyyskuvaukset.
Geometrian tehtdvissd oppilaiden tehtivdand oli muun
muassa kuvailla, hahmottaa ja konstruoida erilaisia
geometrisid kuvioita kuten kulmia, kolmioita, nelikul-
mioita ja muita monikulmioita. Oppilaiden oli kyetta-
va yhdistelemdin ja erottelemaan geometrisid muotoja,
tulkitsemaan kappaleita eri katsomiskulmista seka kayt-
tdimain yhdenmuotoisuutta ja yhtenevyyttad tehtavien
ratkaisemisessa. Heiddn tulisi my0s osata laskea kuvioi-
den ja kappaleiden pinta-aloja ja tilavuuksia. Geometri-
an tehtavisisdltoja olivat esimerkiksi:

e erilaisten kulmien tunnistaminen ja kulmien viliset
yhteydet

e kaksi- ja kolmeulotteisten kuvioiden geometriset omi-
naisuudet

¢ yhtenevit kolmiot ja nelikulmiot

e yhdenmuotoiset kolmiot ja niiden ominaisuuksien
kiyttiminen

e geometristen omaisuuksien, kuten Pythagoraan lau-



seen, kdytto tehtdvien ratkaisemisessa

e kulmien, suorien, janojen, pinta-alojen ja tilavuuksi-
en mittaaminen ja arviointi

e kuvioiden ja kappaleiden piirien, pinta-alojen ja tila-
vuuksien laskeminen kaavoja kiyttien

e pisteet koordinaatistossa

e tasokuvioiden yhtenevyyskuvauksia: peilaukset, kier-

to ja siirto.

Tilastot ja todennidkoisyys -sisdltdalue sisdlsi kolme
osa-aluetta: tietoaineiston jdrjestiminen ja esittimi-
nen, tietoaineiston tulkinta ja todenndkéisyys. Taméan
sisdltoalueen tehtivissa oppilaiden tuli ymmartis, mita
erilaiset numerot ja pistemaarat tarkoittavat tilastotaulu-
koissa ja -kuvioissa. Oppilaiden piti esittda tietoainesta
pylvdsdiagrammeina tai taulukkoina. Heiddn oli kyet-
tdva esittimaan tilastoesitysten pohjalta johtopaatoksia,
kehityssuuntia ja ennusteita sekd arvioimaan tulkinto-
jensa jarkevyyttd. Oppilaiden oli tunnettava todenna-
koisyyden kisite ja osattava kdyttda sitd yksinkertaisissa
tilanteissa. Tilastot ja todennikdisyys -sisdltdalueen teh-

tavasisaltojad olivat muun muassa seuraavat:

Osaamisen arviointi

e erilaisten tilastoesitysten lukeminen

e tietoaineiston esittiminen kiyttien taulukoita ja eri-
laisia diagrammeja

e erilaisten esitystapojen vertailu ja vastaavuuden tun-
nistaminen

e tietoaineistoa kuvaavien tunnuslukujen - keskiarvon,
mediaanin, tyyppiarvon, hajonnan -tunnistaminen,
laskeminen ja vertailu

e tietoaineiston kiytto ja tulkinta tehtivien ratkaisemi-
seksi

e tapahtuman todennikoisyyden arviointi ja maaritta-

minen.

Tutkimuksen matematiikan tehtavia ratkaistessaan oppi-
laat tarvitsevat sisiltotiedon lisdksi my0s erilaisia kogni-
tiivisia prosesseja. TIMSS 2011 -tutkimuksen kahdeksan-
nen luokan arvioinnissa prosessialueita oli kolme: tiedot
ja taidot, soveltaminen seka pddttely. Nimensa mukaisesti
tiedot ja taidot -prosessialue pitdd sisillddn sellaiset
faktatiedot, késitteet ja suoritustavat, joita oppilaat valt-
tdmattd tarvitsevat matematiikan tehtaviin vastatessaan.
Mitd enemman oppilas pystyy muistamaan olennaista
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tietoainesta, mitd laajempi hinen kisitevarastonsa on ja
mitd sujuvammin hdn osaa kiyttaa erilaisia suoritusta-
poja, sitd paremmin hdn kykenee tydskentelemdin mo-
nenlaisten ongelmatilanteiden parissa ja kehittimiin
edelleen omaa matemaattista ymmarrystaan.

Soveltamisella tarkoitetaan matemaattisen tietimyk-
sen ja suoritustapojen kayttimistd mitd erilaisimmissa
tilanteissa ja tehtavaympdristoissa. Soveltamistehtavit
voivat olla oppilaille hyvin tuttuja “rutiinitehtivid”,
mutta ne voivat edellyttdd myos keskendan yhtéapitavien
matemaattisten esitystapojen ymmartamista ja tuotta-
mista. Yksinkertaiset ongelmanratkaisutehtavat sisalty-
vdt niin ikddn soveltamisen alueelle, mutta vaativam-
missa ongelmanratkaisutilanteissa oppilaat tarvitsevat
lisdksi monipuolisia pdattelytaitoja.

Matemaattinen paittely on systemaattista ajattelua,
johon sisdltyy sidnnonmukaisuuksien tunnistamiseen
pohjautuvaa intuitiivista ja induktiivista paattelya. Tal-
laisia ajattelun taitoja oppilaat tarvitsevat, kun he ratkai-
sevat vaativampia ja heille vieraampia ongelmatehtavia.
Ndissa tehtdvissd tarvitaan tietojen ja taitojen siirtimista
uusiin tilanteisiin yleensd vuorovaikutuksessa paitte-
lytaitojen kanssa. Matemaattiseen paattelyyn sisadltyy
my0s kyky tehdd perusteltuja arvauksia, tiettyihin ole-
tuksiin ja sddntoihin perustuvia loogisia johtopdatoksia
sekd perustella tuloksia.

TIMSS 2011 -tutkimuksen arviointikehyksessd mada-
riteltiin lisdksi se, millaisella painoarvolla kukin sisal-
tO- ja prosessialue otettiin mukaan arviointiin. Ndiden
sopimusten pohjalta laadittiin sitten arvioinnin tiedol-
liset mittarit. Kahdeksannella luokalla matematiikan
tehtavid oli kaikkiaan 217 arvioinnin kattavuuden ja

luotettavuuden varmistamiseksi. Tehtdvista 60 prosent-

tia oli jo kahteen edelliseen TIMSS-arviointiin (2003 ja
2007) sisdltyneitd osioita, ja ndimd muodostivat perus-
tan matematiikan suoritusten kehittymisen arvioinnille.
Loput 40 prosenttia olivat uusia tehtdvid. Yksityiskoh-
taisemmin TIMSS 2011 -tutkimuksen arviointikehysta
on kuvattu julkaisussa Mullis ym. (2009). Taulukossa 1
on luonnehdittu matematiikan kahdeksannen luokan
arvioinnissa kdytettya tehtavistoa.

Kahdeksannen luokan tehtdvistdi noin puolet oli
monivalintatehtavid ja puolet avoimia tehtdvid, joihin
oppilaat kirjoittivat omat vastauksensa (taulukko 1).
Perusopetuksen loppuvaiheessa valtaosa tehtavistad (70
%) kohdistui odotetusti algebraan, geometriaan sekd
tilastot ja todennidkoisyys -sisdltdalueelle. Kognitiivisel-
ta vaativuudeltaan kolme neljdsosaa tehtavista kasitteli
tietoja, taitoja ja soveltamista.

Luonnontieteiden arviointi

Tamadn pdivin maailmassa jonkinlainen luonnontietei-
den ymmarrys on vilttimatonts, jotta voimme tehda
tietoisia itseimme ja ymparistbimme koskevia ratkai-
suja. Tietotulvan keskelld voi olla vaikeaa erottaa faktaa
fiktiosta. Peruskoulun jittavalld nuorella tulisikin olla
perustiedot luonnontieteistd, jotta hin osaa arvioida saa-
mansa informaation laatua ja luotettavuutta. Lapset ovat
luontaisesti uteliaita ympardivdaa maailmaa kohtaan, jo-
ten on tarkoituksenmukaista aloittaa tutustuminen luon-
nontieteisiin jo varhaisessa vaiheessa. Titd uteliaisuutta
ja tiedonjanoa tulisi ruokkia koko nuoruusiin, jotta
nuorella olisi myohemmin kyky muodostaa perusteltuja
mielipiteitd esimerkiksi sairauksien ehkaisystd, ymparis-

toon liittyvista kysymyksista tai teknologiasovelluksista.

Taulukko 1 Matematiikan tehtdvien jakautuminen sisdltéalueiden, prosessialueiden ja tehtdvdtyyppien mukaan

Arviointitehtavien luonnehdintaa Monivalintatehtavia

Alueen osuus

Avoimia tehtavia .
suorituspisteista

Tehtévia yhteensa

Sisdltoalue

Luvut ja laskutoimitukset 31 30 61 29%
Algebra 37 33 70 33%
Geometria 25 18 83 19%
Tilastot ja todenndkdisyys 25 18 3 19%
Yhteensa 118 99 217 100 %
Prosessialue

Tiedot ja taidot 53 27 80 36%
Soveltaminen 47 38 85 39%
Paattely 18 34 52 25%
Yhteensa 118 99 217 100 %



TIMSS 2011 -tutkimuksen luonnontieteiden arviointi-

kehys sisdltaa oppiainekohtaiseen jaotteluun (esimerkik-
si biologia, fysiikka, kemia sekd maantieto kahdeksan-
nella luokalla) liittyvaa sisdltod sekd toisaalta osaamisen
kognitiiviseen jaotteluun (tiedot ja taidot, soveltaminen
sekd paitteleminen) pohjautuvan nikokulman, joilla
pyritidn kuvaamaan luonnontieteellisen osaamisen
laajuutta ja syvyyttd. Arvioinnin painotukset heijastavat
luonnontieteiden opetuksen luonnetta ja vaikeustasoa
kahdeksannella luokalla. Kahdeksannen luokan arvi-
oinnissa painottuu biologia, kun taas fysiikka, kemia ja
maantieto jaavit pienemmalle huomiolle (taulukko 2).
Kognitiivisista osa-alueista arviointi painottuu tietoihin
ja taitoihin sekd soveltamiseen, kun taas paittelya arvi-
oidaan vihemman.

Taulukko 2 TIMSS 2011 -tutkimuksen sisdltéalueiden ja kognitiivi-
sen sisdllon prosenttiosuudet kahdeksannen luokan luonnontietei-
den tehtdivissd

Prosenttiosuus

Sisdltéosa-alue

Biologia, terveystieto 35
Kemia 20
Fysiikka 25
Maantieto 20
Kognitiivinen osa-alue

Tiedot ja taidot 35
Soveltaminen 35
Paatteleminen 30

Erds keino, jolla opiskelijoita rohkaistaan kasvatta-
maan tietojaan ja ymmarrystidn luonnontieteistd, on
tutkimuksellinen 1dhestymistapa. Monissa maissa kan-
nustetaan jo opetussuunnitelmassa opiskelijoita tahdn
prosessiin. Tutkimuksellisen lihestymistavan tarkeytta
opettamis- ja oppimisprosesseille on TIMSS-tutkimuk-
sessa korostettu pitimalla tehtavissda mukana kaikki kol-
me kognitiivista osa-aluetta sekd niihin liittyvit tiedot ja
taidot. Tama koskee kaikkia luonnontieteiden sisdllon
osa-alueita.

Luonnontieteen siséltéalueet
kahdeksannen luokan arvioinnissa

Nelja paasisiltoaluetta - biologia, kemia, fysiikka ja
maantieto — maadrittavit kahdeksannen luokan arvioin-
nin. TAma sisdltoalueiden jaottelu ei kuitenkaan tasmal-
lisesti vastaa eri maiden opetussuunnitelmien sisaltoa.
Suomessa terveystieto sisiltyy biologian sisidltdalueeseen.
Sisdltoalueiden painotukset on esitetty taulukossa 2.

Seuraavaksi kuvataan kunkin sisdltdalueen paa-
aihealueet sekd kerrotaan lyhyesti kunkin alueen ar-
vioinnin tavoitteet. Tavoitteilla pyritdidn kuvaamaan
tyypillista kahdeksasluokkalaisen ymmarrysta ja osaa-
mista.



Osaamisen arviointi

Biologia

Biologian osa-alue sisdltda elididen rakennetta, toimin-
taa, monimuotoisuutta ja keskindistd vuorovaikutusta

koskevaa tietimysta. Biologian osa-alueet ovat:

elididen toiminnat, ominaispiirteet ja luokittelu
solujen rakenne ja toiminta

elamin kiertokulut, lisddntyminen ja perinnollisyys
monimuotoisuus, sopeutuminen ja luonnonvalinta
ekosysteemit

ihmisen terveys.

Kahdeksannen luokan oppilaan tulisi tuntea eliokun-
nan tiarkeimpien taksonomisten ryhmien tunnusomai-
set piirteet. Hanen tulisi myos tuntea ihmisruumiin
rakenne sekd ymmartaa eri elinten toiminta ja tarkoitus.

Oppilaalla tulisi olla perustiedot solujen rakenteesta
ja toiminnasta. Lisdksi hdnen tulisi osata selittdd, miten
solujen tietyt toiminnot, kuten yhteyttiminen ja solu-
hengitys, ovat vdlttimattomid elamén yllapitimiseksi.

Oppilaan tulisi kyetd selittimdan kasvun ja kehitty-
misen vaihtelu eri elididen vililla. Hinen pitdisi my0s
pystyd vertailemaan suvuttoman ja suvullisen lisddn-
tymisen eroja sekd periytymisen mekanismeja soluta-
solla.

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

Ekosysteemien opiskelu on valttimitontd, kun pyri-
tddn ymmartamaan elididen vilistd vuorovaikutusta ja
niiden suhdetta fyysiseen ymparistoon. Kahdeksannen
luokan oppilaalla tulisi olla kdsitys populaatioiden vuo-
rovaikutuksen merkityksestd ekosysteemin tasapainolle.
Hénen pitdisi ymmartdd energian kierto ekosysteemissd,
eri elididen merkitys aineiden kierrossa sekd ekosystee-
min muutosten vaikutus ymparistoon. Thmisen toimin-
nan vaikutusten ymmartiminen auttaa ymmartamaan
myo0s eri elididen vuorovaikutuksen merkitystd ympa-
ristolle.
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Kahdeksannen luokan oppilaan tulisi ymmartaa tau-
tien syitd, infektiomekanismeja sekd immuunipuolus-
tuksen toiminnan tarkeyttd. Hanen pitdisi my0s pystya
kuvailemaan eri ravinteiden vaikutusta ihmisruumiin

toimintoihin.

Kemia

Kemian osa-alueella 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. Hinen tulisi erottaa alkuaineiden, yh-
disteiden ja seosten kisitteet aineiden koostumuksen
pohjalta sekd atomin ja molekyylin erot.

Oppilaalla tulisi olla selked kidsitys aineiden ominai-
suuksista. Hanen tulisi tietid menetelmi3, joilla voidaan
erottaa seoksen ainesosat niiden fysikaalisten ominai-
suuksien perusteella, méarittaa liuosten koostumus sekd
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 suojautua naitd
vastaan. Lisdksi hdnen tulisi tunnistaa yleiset reaktiot,
jotka sitovat tai vapauttavat lampoi. Hapen merkitys
palamiselle, tummumiselle ja ruostumiselle tulisi olla
tuttua, kuten myos yleisimpien aineiden alttius tallai-
sille reaktioille.

Fysiikka

Fysiikan osa-alueella arvioidaan oppilaan ymmarrysta

seuraavissa aihepiireissa:

fysikaaliset olomuodot ja olomuotojen muutokset
energian siirtyminen, 1lampo ja lampotila

valo ja 4dni

sdhko ja magnetismi

voima ja liike.






Osaamisen arviointi

Kahdeksannen luokan oppilaan tulisi pystyd kuvaile-
maan olomuodon muutoksia. Hanen tulisi my6s alkaa
ymmartdd yhteyttd aineen olomuodon ja sen rakenne-
osasten vilisen etdisyyden ja liikkeen vililld. Oppilaan
odotetaan tunnistavan eri energiamuotoja seka kykene-
van kuvailemaan yksinkertaisia energianmuutoksia seki
ymmartimain kokonaisenergian sdilymisen periaatteen
kdytinnon tilanteissa. Limpdtilanmuutoksen vaikutus
kappaleen rakenneosasten nopeuteen tulisi myos olla
tuttua.

Kahdeksannen luokan oppilaan oletetaan tietivan
perusasioita valon ominaisuuksista ja sen vuorovaiku-
tuksesta aineen kanssa. Hanen oletetaan osaavan so-
veltaa geometrista optiikkaa yksinkertaisissa kdytinnon
ongelmissa ja odotetaan ymmartdavan kappaleiden virin
ja valon ominaisuuksien vilisen yhteyden. Sihkon ja
magnetismin alueelta oppilaan odotetaan ymmartavan
virran kulun virtapiirissa seka virran ja jinnitteen valisen
yhteyden. Hinen odotetaan my0s tietivin magneettien
ja sahkomagneettien ominaisuuksista, voimakkuudesta
ja kaytosta.

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

den toiminnasta tulisi myos olla hallussa.

Maantieto

Maantieto kisittelee asioita maapallosta ja sen asemasta
aurinkokunnassa ja maailmankaikkeudessa. Maantie-
don aihepiirit liittyvdat myos geologiaan, astronomiaan,
meteorologiaan ja hydrologiaan. Aihepiirien oletetaan
liittyvan opetussuunnitelmiin eri maissa, vaikka alueen
sisdllot on voitu jakaa hyvin erilaisiin kursseihin. TIMSS-
tutkimuksessa seuraavien sisdltdjen katsotaan olevan
tarkeitd kahdeksannen luokan oppilaille:

maapallon rakenne ja fysikaaliset piirteet

maapallon geologiset tapahtumat, kiertokulut ja his-
toria

luonnonvarat, niiden kiytto ja suojelu

maapallo aurinkokunnassa ja maailmankaikkeudessa.
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Kahdeksannen luokan oppilaalla tulisi olla yleiskasitys
maapallon rakenteesta ja geologisista piirteistd. Hinen
pitdisi tuntea maankuoren, vaipan ja ytimen rakenne
ja koostumus, pystyd kuvailemaan veden esiintyminen,
laatu ja kierto maapallolla sekid 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
aikajinteestd. Hanen tulisi pystya kdyttimaan karttoja ja
muuta tietoa kuvaamaan paikallisia ja maailmanlaajui-
sia sddilmioita seka erottaa lyhytaikainen sddn vaihtelu
pitkdn ajan sddolosuhteista eri ilmastovyohykkeilla.

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

Kahdeksannen luokan oppilaalla tulisi olla kisitys
aurinkokunnan mittasuhteista ja eri taivaankappaleiden
liikkeistd suhteessa toisiinsa sekd ndiden vaikutuksesta
eri ilmioihin maapallolla.

Luonnontieteen kognitiiviset sisdllot

Vastatakseen oikein testikysymyksiin oppilaan taytyy
olla perilli kysymyksen luonnontieteellisestd sisillos-
td, mutta hidnen tiytyy kysymyksen mukaan kayttaa
hyvikseen myos erilaisia kognitiivisia kykyja. TIMSS-
arvioinnissa ndiden kykyjen kuvaaminen on tdrkedd,
jotta varmistetaan kyselyn kattavan erityyppistd tietoa
kaikilla siséltdalueilla.

Tamad arvioinnin kognitiivinen ulottuvuus on jaettu
kolmeen padkohtaan (taulukko 3). Niistd ensimmai-
nen — tiedot ja taidot — kattaa luonnontieteelliset tosiasiat,
menettelytavat ja kisitteet, jotka oppilaan on tiedettava.
Toinen ulottuvuus kisittelee sitd, miten oppilas osaa so-
veltaa tietoa ja kasitteellistd ymmarrystd luonnontieteel-
lisen ongelman ratkaisuun. Kolmas ulottuvuus - pddttely
- taas menee tavallisten luonnontieteellisten ratkaisujen
taustalle ja koettaa 16ytda joskus monimutkaisiakin asia-
yhteyksid epatavallisten, usein monivaiheisten ongelmi-
en taustalta.Kysymyksistd saatava maksimipistemaara
on suluissa.



Osaamisen arviointi

Taulukko 3 Luonnontieteiden tehtdvien jakautuminen sisdllén ja muodon suhteen

TIMSS arvioinnin tehtavat Monivalintatehtavat Avoimet tehtavit Tehtdvat yhteensa Osuus kokonaispisteista
Sisdltéalueet

Biologia 38 (38) 41 (49) 79 (87) 37%
Kemia 22 (22) 22 (25) 44 (47) 20%
Fysiikka 29 (29) 26 (29) 55 (58) 25%
Maantieto 21 (21) 18 (21) 39 (42) 18 %
Yhteensa 110 (110) 107 (124) 217 (234) 100 %
Osuus kokonaispisteista 47% 53%

Kognitiiviset alueet

Tiedot ja taidot 58 (58) 15 (18) 73 (76) 32%
Soveltaminen 40 (40) 52 (63) 92 (103) 44%
Paattely 12 (12) 40 (43) 52 (55) 24%
Yhteensa 110 (110) 107 (124) 217 (234) 100 %

Osuus kokonaispisteista 47%

() Kysymyksista saatava maksimipistemaara

Otanta ja tutkimuksen toteutus

Kansainvilisissd oppimistulosten arviointitutkimuksissa
pyritdidn monin eri keinoin takaamaan luotettavan ja
vertailukelpoisen tiedon tuottaminen. TAima on vaativa
haaste, kun tutkimukseen osallistuu kymmenia kult-
tuureiltaan, koulutusjarjestelmiltiddn ja kehitystasoltaan
erilaisia maita tai alueita. Jotta tuloksia voidaan ver-
tailla, on tutkimuksen kohdejoukon oltava edustava
sekd otannan ja mittausten kattavia. TIMSS-tutkimuksen
kohdejoukon muodostivat perusopetuksen kahdeksan-
nen luokan oppilaat.

Kouluotantaa varten Suomi oli jaettu neljaan alueelli-
seen ositteeseen. Nama alueelliset ositteet oli jaettu vield
maaseutu- ja kaupunkialueisiin. Lisdksi ruotsinkieliset
koulut olivat omana ositteenaan. Osituksen tarkoitukse-
na on taata kouluotoksen alueellinen edustavuus. Kaik-
kiaan kouluja valittiin otokseen 150 kappaletta. Koulu-
jen lukumaarit ositteittain on esitetty taulukossa 4.

Koulujen sisdlld oppilaat valittiin tutkimukseen luo-
kittain. Tavoitteena oli saada otokseen yhteensd vihin-
tddn 4000 oppilasta 150 koulusta. Lopullisessa datassa
kouluja oli 145 ja luokkia 258. Noin 40 prosentissa kou-
luista mukaan otokseen tuli vain yksi luokka, 44 prosen-
tissa kouluista kaksi luokkaa, 16 prosentissa kouluista 3

Taulukko 4 Koulujen mddrd ositteittain

53%

luokkaa ja yhdessa kouluista 4 luokkaa. Oppilasmaara
luokissa vaihteli vililla 1-28 keskiarvon ollessa 17 op-
pilasta ja keskihajonnan 5,7. Oppilaita toteutuneessa
otoksessa oli 4266, joista poikia oli 2181 ja tyttoja 2085.
Ruotsinkielisid oppilaita oli otoksessa 214.

Edellinen, vuoden 1999 TIMSS-tutkimus tehtiin Suo-
messa peruskoulun seitsemasluokkalaisille. Jotta ai-
empia tuloksia voitaisiin verrata timan tutkimuksen
tuloksiin, puolessa otoskouluista myo6s seitsemasluok-
kalaiset osallistuivat tutkimukseen. Lopullisessa aineis-
tossa nditd kouluja oli 74 ja luokkia 126. Oppilaita
seitsemasluokkalaisten aineistossa oli 2124.

Tutkimusten aineisto kerdttiin 2011 maalis-huhtikuun
vaihteessa kolmen viikon aikana. TIMSS-tutkimuksessa
varsinaiset tehtavikysymykset jakautuivat 14 erilaiseen,
mutta vaikeustasoltaan ja tydmaardltdan likimain toisi-
aan vastaavaan tehtavavihkoon. Vihkojen kysymysmaa-
rat vaihtelivat 48 ja 59 kysymyksen vililla. Kysymykset
hajautettiin vihkoihin siten, ettd kaikki 14 vihkoa olivat
erilaisia, mutta jokainen kysymys esiintyi useammassa
kuin yhdessd vihkossa. Tilld tavoin tutkimusaineistoon
saatiin edustava maara vastauksia kaikkiin tutkimuksen
kysymyksiin. Vaativuustasoltaan hieman poikkeavilla
tehtavavihkoilla saadut tulokset voitiin kysymysten vai-
keusasteet huomioimalla skaalata samalle pisteasteikolle.

Eteld-Suomi Lansi-Suomi Itd-Suomi Pohjois-Suomi Ruotsinkieliset Yhteensa
Kaupunki 62 27 n 14 7 121
Maaseutu 6 7 7 6 3 29
Yhteensa 68 34 18 20 10 150



Osaamisen arviointi

TIMSS-tutkimuksessa pyritidn paitsi selvittimaan
nuorten oppimistulosten tasoa, my¢s kerddmaan tietoa
niihin yhteydessi olevista keskeisista taustatekijoista ja
kuvaamaan kunkin osallistuvan maan koulutusjirjes-
telmdi painotuksineen. Tdman vuoksi jokainen arvi-
ointiin osallistuva oppilas vastasi kokeen lisiksi oppi-
laskyselyyn, jolla kerittiin tietoa muun muassa yleisistd
oppilaan taustaan liittyvistd asioista sekd matematiikan
ja luonnontieteiden opiskeluun liittyvistd tavoista ja
asenteista. Opettajille suunnatun kyselyn avulla kerit-
tiin tietoa opettajien koulutuksesta, asenteista, opetus-
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materiaalien ja teknologian kiytosta opetuksessa sekd
opettajien opettamis- ja arviointikdytanteistd. Kaikkiaan
780 luonnontieteiden ja 257 matematiikan opettajaa
vastasi kyselyyn. Arviointiin osallistuvien koulujen reh-
torit vastasivat vield kyselyyn, jossa kerittiin tietoa kou-
lun resursseista, ilmapiiristd, kaytdnteistd ja vanhempi-
en osallistumisesta koulutyohon. Tahdan koulukyselyyn
vastasi 136 koulun rehtorit. Ndistd kyselyistd saatavien
tulosten lisdksi tutkimuksen julkaisuissa kuvataan osal-
listuvien maiden koulutusjérjestelmia ja kansallisia ope-

tussuunnitelmia.
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Suomalaislasten matematiikan osaaminen
eurooppalaista huippua

Matematiikan kansallisten keskiarvojen vertailu osoittaa,
ettd suomalaisten kahdeksasluokkalaisten matematii-
kan osaaminen oli osanottajamaiden joukossa korkea-
tasoista (kuvio 1). Suomalaisten oppilaiden suoritukset
olivat eurooppalaista kirked, ja Suomen keskiarvo (514
pistettd) oli kahdeksanneksi korkein 42 maan joukossa.
Tutkimukseen osallistuneiden OECD-maiden joukossa
Suomen keskiarvo oli neljanneksi korkein. Suorituksil-
taan parhaiden maiden ryhmadssi oli viisi Aasian maata
tai aluetta, joista Korea (613 pistettd), Singapore (611) ja
Taiwan (609) muodostivat kdrkikolmikon ennen Hong-
kongia (586) ja Japania (570). Kymmenen parhaiten
suoriutuneen maan joukkoon kuuluivat lisdksi Venija
(539), Israel (516), Suomi ja Yhdysvallat (509). Poh-
joismaista Ruotsin (484) ja Norjan (475) tulokset jaivit
TIMSS-asteikon keskipisteen alapuolelle.

Kuvio 1 kertoo selkeisti, ettd tutkimukseen osallistu-
neiden maiden matematiikan suorituserot olivat erit-
tdin suuret. Piste-ero parhaiten menestyneen Korean
ja heikoimmin menestyneen Ghanan vililld oli valtava
eli 282 pistettd. Myos tutkimuksen karkimaiden vilil-
14 suorituserot olivat suuret, silli Korean ja Suomen
valinen piste-ero oli erittdin suuri eli 99 pistettd. Osal-
listujamaiden vilisten suorituserojen laajuutta konkre-
tisoi hyvin se, ettd Korean keskimdardinen suoritustaso
ylitti parhaiden oppilaiden tason 18:ssa heikoimmin
suoriutuneessa maassa (Libanonista Ghanaan). Aino-
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astaan 14 maan suoritustaso oli asteikon keskipistettd
korkeampi ja 28 maassa se jdi puolestaan keskipisteen
alapuolelle.

Kun kahdeksannen luokan osallistujamaita verrattiin
keskenddn matematiikan suorituskeskiarvojen suhteen,
saatiin selville tarkempi kuva suomalaisoppilaiden suo-
ritustasosta. Taulukkoon 5 kootut tulokset kertovat mai-
den vilisten suorituserojen tilastollisen merkitsevyyden,
kun vertailut tehtiin maapareittain.

Tulokset osoittavat, ettd Suomea merkitsevasti parem-
mat matematiikan suoritukset olivat kuudessa maas-
sa — Koreassa, Singaporessa, Taiwanissa, Hongkongissa,
Japanissa ja Venijilla. Suomen suoritustasossa ei ollut
tilastollisesti merkitsevdd eroa verrattuna Israeliin, Yh-
dysvaltoihin, Englantiin ja Australiaan. Osallistuneiden
maiden joukossa oli 31 maata, joihin verrattuna suoma-
laisten kahdeksasluokkalaisten suoritustaso oli tilastolli-
sesti merkitsevisti korkeampi. Ndisti OECD-maita oli 8.

Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten matematiikan
suoritukset vaihtelivat kaikkein vihiten osallistujamai-
den joukossa, tarkasteltiinpa vaihtelua kuviossa 1 esi-
tettyjen pistemaarien jakautumapalkkien (persentiilien)
tai keskihajontojen avulla. Suomessa (65) ja Norjas-
sa (65) suoritusten keskihajonnat olivat pienimmit ja
Ruotsissa (68), Sloveniassa (70) ja Italiassa (73) vain va-
han suuremmat. Parhaiten suoriutuneista maista muun
muassa Taiwanissa (106) ja Koreassa (90) suoritukset
vaihtelivat verraten paljon. Kaikkein eniten matematii-
kan suoritukset vaihtelivat yleensi heikoiten suoriutu-

neissa maissa.
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Kuvio 1 Matematiikan kansalliset suorituspistemdcircit

S LAHDE: [EA:n Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2011

Maa K:nsa.llmen Pistemaarajakauma
eskiarvo
Korea 613 (90) (o) ;-
Singapore 611 (84) (A} I-
Taiwan 609 (106) (A} II
Hongkong 586 (84) (A} -I
Japani 570 (85) (A} |
Venaja 539 (81) (A)
Israel 516 (98) (A}
Suomi 514 (65) (A}
Yhdysvallat 509 (77) (A]
Englanti 507 (85)
Unkari 505 (90)
Australia 505 (85)
Slovenia 505 (70) (A)
Liettua 502 (79)
Italia 498 (73)
Uusi-Seelanti 488 (85) )
Kazakstan 487 (80) ®
Ruotsi 484 (68) ® |
Ukraina 479 (90) @
Norja 475 (65) @ ]
Armenia 467 (91) @
Romania 458 (102) @
Arabiemiraatit 456 (88) ® I
Turkki 452 (113) ®
Libanon 449 (75) ) ]
Malesia 440 (92) ® I
Georgia 431 (106) ® I
Thaimaa 427 (86) @ _
Makedonia 426 (109) ® I
Tunisia 425 (75) )
Chile 416 (80) @
Iran 415 (95) @
Qatar 410 (110) ®
Bahrain 409 (100) @
Jordania 406 (99) ®
Palestiina 404 (100) @
Saudi-Arabia 394 (93) ®
Indonesia 386 (84) @
Syyria 380 (97) @
Marokko 371 (86) @
Oman 366 (108) ®
Ghana 331 (86) @
0 100 600 700 80
() Keskihajonta
i . . L o X . Persentiilit
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Taulukko 5 Suomen vertailu muihin osallistujamaihin kansallisen keskiarvon perusteella

Suomeen verrattuna Kahdeksannen luokan osallistujamaat (OECD-maat kursivoitu)
Parempia Korea, Singapore, Taiwan, Hong Kong, Japani, Vendja
Samantasoisia Israel, Yhdysvallat, Englanti, Australia
Unkari, Slovenia, Liettua, ltalia, Uusi-Seelanti, Kazakstan, Ruotsi, Ukraina, Norja, Armenia, Romania, Arabiemiraatit, Turkki, Libanon, Malesia,
Heikompia Georgia, Thaimaa, Makedonia, Tunisia, Chile, Iran, Qatar, Bahrain, Jordania, Palestiinan hallinnollinen alue, Saudi Arabia, Indonesia, Syyria,

Marokko, Oman, Ghana



Kolmasosalla suomalaisoppilaista korkea
suoritustaso matematiikassa — erinomaiset
suoritukset vain muutamalla prosentilla

Kuva suomalaisten kahdeksasluokkalaisten matema-
tilkan osaamisen tasosta tarkentuu, kun tarkastellaan
suoritusten jakautumista kansainvilisesti maaritellyille
suoritustasoille. Suoritustasoja oli neljd, ja ne olivat
ylimmastd alimpaan seuraavat: erinomainen, korkea,
tyydyttava ja heikko. Alla on luonnehdittu tiiviisti si-
td, millaista matematiikkaa kullakin tasolla oleva kah-
deksannen luokan oppilas tyypillisesti osaa. Lisdksi on
esitetty ne pistemdirit, jotka oppilaan tuli saavuttaa
pdastikseen kyseiselle suoritustasolle.

Erinomainen suoritustaso (625)

Oppilaat osaavat jérkeilld, vetdd johtopddtoksid, tehdd yleistyksic
sekd ratkaista ensimmdiisen asteen yhtdaléitd.

Oppilaat osaavat ratkaista monenlaisia murtoluku-, suhde- ja
prosenttitehtdvid ja osaavat perustella pdatelmansa. Oppilaat
osaavat ilmaista yleistykset algebrallisesti ja osaavat mallintaa
tehtdvatilanteita. He osaavat ratkaista erilaisia tehtavid, jotka si-
saltavat yhtaloitd, kaavoja ja funktioita. Oppilaat osaavat tehda
paatelmia geometrisista kuvioista tehtavien ratkaisemiseksi. He
osaavat myoOs tehdd paatelmid erilaisista tilastoaineistoista tai

esitystavoista ratkaistessaan monivaiheisia sovellustehtavia.

Korkea suoritustaso (550)

Oppilaat osaavat soveltaa tietojaan ja ymmdirrystédn verraten mo-
nimutkaisia tehtdvatilanteita ratkaistessaan.

Oppilaat osaavat kdyttda erilaisia tietolahteita ja ratkaista tehta-
vid, jotka sisaltavat laskutoimituksia eri lukualueilla. He osaavat
yhdistad murtoluvut, desimaaliluvut ja prosentit keskendéan. Op-
pilailla on perusosaamista algebrallisten lausekkeiden sieventa-
miseen. He tuntevat suorien, kulmien, kolmioiden, nelikulmioi-
den ja suorakulmaisten sarmididen ominaisuuksia geometristen
tehtdvien ratkaisemiseksi. He pystyvét analysoimaan erilaisten

diagrammien muodossa esitettya tietoainesta.

Tyydyttava suoritustaso (475)

Oppilaat osaavat soveltaa matemaattisia perustietoja ja -taitoja
erilaisissa tilanteissa.

Oppilaat osaavat ratkaista tehtdvid, jotka sisdltdavat desimaa-
lilukuja, murtolukuja, suhteita ja prosentteja. He ymmartavat
yksinkertaisia algebrallisia yhteyksid. Oppilaat osaavat yhdistaa

kaksiulotteisen piirroksen kolmiulotteiseen kohteeseen. He osaa-
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vat lukea, tulkita ja laatia diagrammeja ja taulukoita. He tuntevat

todenndkoisyyden peruskasitteet.

Heikko suoritustaso (400)
Oppilailla on jonkin verran osaamista kokonais- ja desimaaliluvuis-

ta, laskutoimituksista ja graafisista esityksistd.

Kuviossa 2 on esitetty, mikd prosenttiosuus kunkin osal-
listujamaan kahdeksasluokkalaisista saavutti edelld ku-
vatut suoritustasot. Suoritustasojen madarittelyn perus-
teella ne oppilaat, jotka ylsivit erinomaiselle tasolle, saa-
vuttivat tietysti myos muut alemmat tasot. Taman vuoksi
kuviossa nikyvit prosenttiluvut ovat kumulatiivisia.

Tulosten mukaan ldhes kolme neljdsosaa suomalaisis-
ta kahdeksasluokkalaisista osasi matematiikkaa vihin-
tddn tyydyttavasti. Suomella oli Slovenian kanssa oma
erityinen suoritusprofiilinsa, jonka mukaan 4 prosenttia
oppilaista ylsi erinomaisiin suorituksiin, 27-30 pro-
senttia saavutti vihintddn korkean ja 67-73 prosenttia
tyydyttavan tason, sekd miltei kaikki oppilaat paisivat
heikolle tasolle. Ainoastaan 4-7 prosenttia oppilaista
jdi ndissd maissa heikon suoritustason alapuolelle. Myo6s
Yhdysvaltojen, Liettuan ja Italian suoritusprofiilit olivat
lahelld Suomen profiilia.

Viisi Aasian maata muodosti aivan oman suorituska-
tegoriansa. Taiwanissa, Singaporessa ja Koreassa noin
puolet oppilaista (47-49 %) ylsi erinomaiselle suori-
tustasolle, 73-78 prosenttia korkealle tasolle ja 88-93
tyydyttaville tasolle. Vain aivan muutama prosentti
oppilaista jii alle heikon suoritustason. Erinomaisiin
suorituksiin yltineiden oppilaiden osuudet olivat seu-
raavaksi suurimmat Hongkongissa (33 %) ja Japanissa
(27 %) sekd sitten Vendjdlla (14 %) ja Israelissa (12 %).

Pohjoismaista Ruotsin ja Norjan suoritusprofiilit oli-
vat keskendian samanlaiset mutta varsin toisenlaiset kuin
Suomessa. Molemmissa maissa 1 prosentti oppilaista
ylsi erinomaiselle suoritustasolle, 12-16 prosenttia va-
hintddn korkealle ja runsas puolet tyydyttavalle tasolle,
ja heikon suoritustason saavutti vajaat 90 prosenttia
oppilaista.

Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten suoritusten
ominaisluonne tulee esiin, kun tuloksia verrataan kan-
sainvilisiin keskilukuihin. Eri suoritustasot saavuttanei-
den oppilaiden kansainviliset mediaaniprosentit olivat
erinomaisessa 3 prosenttia, korkeassa 17 prosenttia, tyy-
dyttdvissd 46 prosenttia ja heikossa 75 prosenttia. Suo-



Paatulokset

Kuvio 2 Oppilaiden jakautuminen matematiikan suoritustasoille

Maa Suoritustason saavuttaneiden oppilaiden prosenttiosuus Erln&rgg)men K&rskoe)a Tyy&);tst)ava H(ig((;()o
Taiwan ¢ o e—oO 49 (1,5) 300 807 9% (04)
Singapore @ O ®—O 48 (20) 78 (1,8) 92 (1,1) 99 (0,3)
Korea @ O ®—O 47 (16) 77 (0,9 93 (0,6) 99 (0,2)
Hongkong @ O L O 34 (2,0 7 (1,7) 89 (1,4 97 (0,8
Japani @ O @ 0} 27 (13) 61 (1,3) 87 (0,7) 97 (0,3)
Venaja L O @ O 14 (1,2) 47 (2,0) 78 (14) 95 (0,7)
Israel @ O @ O 12 (1,2) 40 (1,7) 68 (1,8) 87 (1,2)
Australia @ O L O 9 (1,7) 29 (2,6) 63 (2,4) 89 (1,1)
Englanti @ O @ O 8 (14) 32 29 65 (2,7) 88 (1,6)
Unkari @ O L O 8 (07) 32 (1,4 65 (1,6) 88 (1,2)
Turkki —@ O @ O 7 (09) 20 (1,2) 40 (1,5 67 (1,3)
Yhdysvallat —@ O L O 7 (0,8 30 (1,4 68 (1,3) 92 (0,7)
Romania —@ O @ O 5 (0,8) 19 (1,3) 44 (1,7) 71 (1,5)
Liettua —@ O @ O 5 (0,6) 29 (13) 64 (1,4) 90 (0,7)
Uusi-Seelanti —@® @ O 5 (0,8) 24 (2,6) 57 (2,8) 84 (1,6)
Ukraina —@ O @ O 5 (0,6) 22 (1,6) 53 (2,0) 81 (14)
Slovenia —@ O @ O 4 (0,4) 27 (1,2) 67 (1,4) 93 (0,7)
Suomi —@® O @ O 4 (0,5 30 (1,5) 73 (1,5 96 (0,6)
Italia —@ @ O 3(0,5) 24 (1,1) 64 (1,4) 90 (1,1)
Armenia —@ O L 3 (04) 18 (0,9) 49 (1,4) 76 (1,2)
Kazakstan @ O @ O 307 23 (1,8) 57 (2)) 85 (13)
Makedonia —@ O L O 3 (0,6) 12 (13) 35 (1,9) 61 (1,9)
Georgia —@ O @ O 3(03) 13 (1,0) 36 (1,5) 62 (1,6)
Arabiemiraatit @ O L O 2 (02 14 (0,7) 4 (11) 73 (09)
Qatar @—O @ O 2 (03) 10 (0,8) 29 (1,2) 54 (1,4)
Iran @—O g O 2 (0,5) 8 (1) 26 (1,6) 5 (1,8)
Malesia @ O @ O 2 (04 12 (1,5) 36 (2,4) 65 (2,5)
Thaimaa @—O @ O 2 (04 8 (13) 28 (1,9 62 (2,1)
Bahrain |. O 1(02) 8 (0,7) 26 (0,7) 53 (0,8
Ruotsi O @ O 1(03) 16 (0,9) 57 (1,1) 89 (0,7)
Palestiina * O 1(03) 7 (0,7) 25 (13) 52 (1,5
Libanon L O 102 9 (1,0) 38 (2,2 73 (19)
Norja O g O 102 12 (09 51 (1,6) 87 (13)
Saudi-Arabia @ O 102 5(0,8) 20 (1,7) 47 (2,0)
Chile @ O 10,2 5 (0,6) 23 (1,1) 57 (1,6)
Jordania |. O 0 (0,1) 6 (0,5 26 (1,2) 55 (1,7)
Oman L O 0 (01 4 (03) 16 (0,6) 39 (1,0)
Tunisia * O 0 (0,2 5(09) 25 (1,4) 1 (1,3)
Syyria L O 0 (01) 3 (0,5) 17 (1,4) 43 (1,9
Indonesia @ O 0 (0,1 2 (0,5 15 (1,2) 43 27
Marokko O 0 (0,0 2 (02 12 (0,5) 36 (1,0
Ghana 0 (0,0) 1(0,2) 5 (0,8) 21 (1,8)
Kv. mediaani o L Q
0 25 50 75 100
() Keskivirhe @ Erinomainen O Korkea ® Tyydyttava O Heikko

messa erinomaisiin suorituksiin yltineiden oppilaiden
osuus oli verraten pieni eli miltei sama kuin kansainvali-
nen mediaani. Sen sijaan muille suoritustasoille paassei-
den oppilaiden osuudet olivat Suomessa huomattavasti
kansainvilisen mediaanin yldpuolella, ja ainoastaan 4
prosenttia oppilaista jdi heikon suoritustason alapuolel-
le, kun kansainvilinen mediaani oli perati 25 prosenttia.
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Kahdeksannen luokan arvioinnissa matematiikan sisal-
toalueet olivat luvut ja laskutoimitukset, algebra, geometria
seka tilastot ja todenndkdisyys. Tutkimuksessa esitetyistd
matematiikan tehtavistd (yhteensd 217 tehtdvai) vajaa
kolmannes kohdentui luvut ja laskutoimitukset -alu-
eelle, kolmannes kisitteli algebraa sekd noin viidesosa

geometriaa ja viidesosa tilastoja ja todenndkoisyytta.



Tulosten mukaan suomalaisoppilaiden suorituksis-
sa oli suuria vaihteluja (taulukko 6). Kahdeksasluok-
kalaisemme osasivat selvdsti parhaiten tilastot ja to-
denndkoisyys -alueen tehtdvit ja seuraavaksi parhaiten
luvut ja laskutoimitukset -alueen tehtavit. Ndiden osa-
alueiden pistemdarat olivat tilastollisesti merkitsevasti
korkeammat kuin Suomen kokonaispistemaara. Algebra
ja geometria osattiin kokonaispistemaaraa heikommin
Suomessa ja algebra kaikkein heikoimmin. Tilastot ja
todennikoisyys -alueen osapistemddra oli perdti 50 pis-
tettd korkeampi kuin algebran osapistemaara.

Taulukko 6 Matematiikan suorituspistemddirdt sisdltéalueittain

Matematiikan Luvut ja laskutoimitukset

Maa kansallil.len

I o | Bttt

pistemaara pistemaaraan
Korea 613 (2,9) 618 (2,6) 5012 o 617 (32
Singapore 611 (3,8) 611 (3,6) 0 (1,4) 614 (4,1)
Taiwan 609 (3,2) 598 (31)  -12 (1,0) ® 628 (39
Hongkong 586 (3,8) 588 (3,7) 2 (12 o 583 (39
Japani 570 (2,6) 557 (3,00 -13 (1,6) ® 570 (3,0
Venaja 539 (3,6) 534 (3,2) -5 (1,0) ® 556 (3,7)
Israel 516 (4,1) 518 (4,0 2010 521 (4,7)
Suomi 514 (2,5) 527 (2,4) 13 (1)0) O 492 (2)9)
Yhdysvallat 509 (2,6) 514 (3,0 4 (1,0 O 512 (26)
Englanti 507 (5,5 512 (5,8) 5 (1,4 O 489 (57)
Unkari 505 (3,5) 510 (39) 500 O 496 (40)
Australia 505 (5,1) 513 (54) 8 (09 O 489 (53)
Slovenia 505 (2,2) 511 (2,5 6 (1,1) O 493 (26)
Liettua 502 (2,5) 501 (2,5 -1 (1,5) 492 (2,8)
Italia 498 (2,4) 496 (2,9) 2 (1,7) 491 (2,7)
Uusi-Seelanti 488 (5,5) 492 (59 50,2 O 472 (55)
Kazakstan 487 (4,0) 479 (4,0) -8 (1,8 ® 506 (44)
Ruotsi 484 (1,9 504 (1,8) 19 (1,0 O 459 (22
Ukraina 479 (3,9 472 (4) -7 (1,8) @® 487 (44)
Norja 475 (2,4 492 (2,8) 18 (1,0) o 427
Armenia 467 (2,7) 474 (2,4) 7 (1,0 O 496 (2,8)
Romania 458 (4,0) 448 (41) <10 (1,7) ® 477 (43)
Arabiemiraatit 456 (2,1) 459 (2,2) 3 (0,8) O 468 (2.2
Turkki 452 (39 435 (39) -18 (1,5) ® 455 (42)
Libanon 449 (3,7) 451 (3,8) 2 (19 471 (3,8)
Malesia 440 (5,4) 451 (5,8) 1 (1,2 O 430 (52
Georgia 431 (3,8) 435 (3,5) 4 (1,5 O 450 (3,8)
Thaimaa 47 43) 425 (4,6) 2 (1,0) ® 425 (43)
Makedonia 426 (5,2) 418 (51 -8 (2,3) ® 448 (53)
Tunisia 425 (2,8) 431 (2,9 6 (1,8 O 419 (29)
Chile 416 (2,6) 413 (29) -4 (1,2 ® 403 (3,6)
Iran 45 (43) 402 (49) 13 (27) ® 422 (43)
Qatar 40 (3) 408 (3,4) -1 (1,9 425 (2,8)
Bahrain 409 (2,0 397 (1,7) <13 (14 ® 424 (17)
Jordania 406 (3,7) 390 (3,8) -15 (1,4) ® 432 (39
Palestiina 404 (3,5 400 (3,4) -5 (1,2) ® 419 (33)
Saudi-Arabia 394 (4,6) 393 (4,8) -1 (1,9 399 (49
Indonesia 386 (4,3) 375 (4,8) 11 (2,0) ® 39 (359)
Syyria 380 (4,5) 373 (4,0 7 (1,8) ® 391 (49)
Marokko 371 (2,0) 379 (2,6) 8 (13) O 357 (27)
Oman 366 (2,8) 351 (3,00 -16 (1,9) ® 383 (29
Ghana 331 (43) 321 (45 -10 (1,8 ® 358 (4,0
() Keskivirhe

Algebra

Paatulokset

Parhaiten menestyneissi Koreassa ja Singaporessa
oppilaiden suoritukset eri sisdltoalueilla olivat erittdin
tasaiset ja osapistemddrdt vaihtelivat vain muutaman
pisteen. Sen sijaan Taiwanissa ja Vendjalla sisdltoaluei-
den suorituksissa 10ytyi eroja siten, ettd ndissd maissa
algebra osattiin parhaiten ja tilastot ja todennakoisyys
kaikkein heikoiten. Ruotsin ja Norjan tulokset olivat sa-
manlaiset kuin Suomessa: tilastot ja todennikoisyys se-
ka luvut ja laskutoimitukset osattiin parhaiten ja algebra
ja geometria heikoimmin. Norjassa piste-ero parhaiten

ja heikoimmin osatun alueen vililld oli 81 pistetta.

Geometria Tilastot ja todenndkaisyys

Ero kokonais- Ero kokonais- Ero kokonais-

. Pistemaara . Pistemaara .
pistemaaraan pistemaaraan pistemaaraan
4 (1,6) Qo 612 (27) -1 (2,0 616 (2,5) 3 (14) (A}
3 (09) o 609 39 2 (19 607 (4,4) -4 (13) ®
19 (1,5 O 625 (37) 16 (1,3) O 584 (300 -25(17) @
-3 (1,2 ® 597 (43) 12 (13) o 581 (4)) -4 (1,6) ®
0 (1,6) 586 (3,5) 16 (2,4) o 579 (30 10 (2,5) (A}
17 (1,7) O 533 (40 -6 (1,8) ® 511 (39 -28 (16) ®
5 (1,7) O 496 (46) -20 (1,6) ® 515 498 0270
22 (1,5) ® 502 (29 -12 (12 ® 542 (31 28 (21) (A}
2 (1,0) QO 48527 2507 ® 527 33) 18 (1,1) (A}
-17 (1,5 ® 498 (57) 9 (2,7) ® 543 (69) 36 (2,8) (o)
-8 (1,8) ® 501 (41) 322 517 (43) 12 23) (A}
-16 (1,6) ® 499 (54) 6 (1,7) ® 534 (59) 30 (1,8) (o)
-12 (1,8) ® 504 (37) -1 (2,0 518 (33) 13 (20) (A}
-10 (1,5) ® 500 (3,1) -3 (1,2) ® 515 (2,8 13 22 (o)
-8 (1,3) ® 512 (3,9) 14 (2,5) O 499 (32 1(23)
-16 (1,2) ® 483 (55) 5 (2,1) ® 513 (67) 26 (2,9) (o)
19 (1,4 O 491 (44 4 (1,4) O 444 (45 43 (1,6) ®
26 (1,2) ® 456 23 -28 (13) ® 504 (27) 20 (1,2) (o)
8 (1,6) Q 476 (43) -3 (1,6) ® 471 (40) 8 (2,2) @
-43 (13) ® 461 (35 -14 (1,8 ® 513 (3,6) 39 (2,6 (o)
29 (1,0) Q 450 (33) -16 (1,7) ® 376 37) 90 (1,8) ®
19 (1,6) O 453 (45) -5 (1,5) ® 429 (4,0 29 (1,2) @
12 (13) Q B4 2500 ® 440 (2,4) 15 (0,6) @
2 (1,2) O 454 (43) 2 (1,5) 467 (4,0) 15 (1,5) (o)
22 (1,5) Q 447 (39) 2 20 393 (52)  -56 (2,5) @
10 (1,3) ® 432 (64) -8 (1,5) ® 429 (53) 1 (1,2) @
19 (1,6) Q 406 42 25 (22 ® 392 45 -39 (23) @
-2 (1,2) 415 (54) 12 (2,8) ® 814 3 (19
22 (23) Q 419 (6,0) -7 (24) ® 389 (59) -37 (3,6) @
-6 (1,7) ® 426 (32 1014 398 (33 -27 (1,7) @
14 (2,1) ® 419 (37) 322 426 (3,1) 9 (1,8) (o)
7 (19 O 437 (49 22 (2,6) O 393 (49 -22 (3,0) @
15 (1,9 Q 387 36) -22 (26) ® 390 (36) -20 (17) @®
15 (1,2) O 398 (26) 11 (19) ® 407 (26) 2 (20)
26 (1,1) Q 407 (37) 100 379 3,7) 26 (1,5 @
14 (1,6) O 416 (3,6) 12 (1,8) O 368 36) 36 (13) @
6 (13) Q 364 (53) 30 (20 ® 387 (51) -7 (2,7) @
6 (13) Q 377 (53) -9 (23) ® 376 48 -10 (2,2 @
1 (2,8 Q 386 (50) 6 (2,5 O 343 (47) -37 (18) @
-15 (1,6) ® 390 (2,5 19 (2,0) O 33220 -39017) @
17 (1,4 o 377 ) 1 (14 O 34231 24 (20 @
28 (2,1) O 315 43) -6 22 ® 29 (45 -35(17) @

O Merkitsevasti korkeampi kuin kokonaispistemaara

® Merkitsevasti alempi kuin kokonaispistemaara
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Matematiikan sisiltdalueiden osaamisen luonnetta

voidaan tarkastella myos alueen tehtdvien keskimaarais-
ten ratkaisuprosenttien avulla. Taulukkoon 7 on koottu
ratkaisuprosenttitiedot kahdeksasta maasta. Lisdiksi mu-
kana ovat ratkaisuprosenttien kansainviliset keskiarvot.

Tulosten mukaan suomalaisten kahdeksasluokkalais-
ten matematiikan suoritukset olivat kansainvalistd kes-
kiarvoa paremmat etenkin luvut ja laskutoimitukset- se-
ki tilastot ja todenndkoisyys -sisiltoalueilla. Sen sijaan
algebran ja geometrian tehtivat osattiin Suomessa vain
muutamia prosenttiyksikkoja kansainvalistd keskiarvoa
paremmin. Korean, Singaporen ja Venijin keskiarvot
kertovat hyvin tasaisesta osaamisesta, kun taas Englan-
nin ja Unkarin keskiarvot ovat ldhelld Suomen lukemia.

Suomalaisoppilailta matematiikan soveltaminen
onnistuu parhaiten

Kahdeksasluokkalaisten matematiikan suorituksia arvi-
oitiin niihin sisdltyvien kognitiivisten prosessien suh-
teen, ja prosessialueita oli kolme: tiedot ja taidot, sovel-
taminen seka paittely. Ndiden prosessialueiden sisiltoa
on kuvattu enemman sivulla 5 (matematiikan arviointi).

Suomalaisoppilaiden osaamisessa eri prosessialueil-
la loytyi kiinnostavia eroja (taulukko 8). Oppilaiden
tiedot ja taidot -alueen pistemadra (508) oli kokonais-
pistemaardd (514) tilastollisesti merkitsevasti alempi ja
soveltamispistemadrd (520) taas kokonaispistemaarda
merkitsevisti korkeampi. Paittelytehtivit osattiin ko-

Taulukko 7 Matematiikan siséltdalueiden keskimddrdiset ratkaisuprosentit

Maa Kaikki tehtavat Luvut ja laskutoimitukset Algebra Geometria Tilastot ja todenndkaisyys
Korea 74 7 n Al 75
Singapore 73 77 72 Ul 72
Vendja 56 58 56 54 54
Suomi 49 56 39 45 61
Englanti 48 53 39 45 61
Unkari 49 53 Y] 47 56
Ruotsi M 50 31 35 53
Norja 39 47 25 36 55
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Taulukko 8 Matematiikan suorituspistemddirdt prosessialueittain

" Tiedot ja taidot Soveltaminen Paattely
Matematiikan
Maa kansallinen . . .
kokonaispistemaara Pistemiard Ero kokonals- Pistemaiira Ero kokonais- Pistemaird Ero kokonals-
pistemaaraan pistemaaraan pistemaaraan
Korea 613 (2,9) 616 (2,9) 3 (19 617 (2,9) 4 (1)) (o) 612 (2,5) 0 (1,0)
Singapore 611 (3,8) 617 (3,8) 6 (1,0) O 61339 2 (0,7) Q 604 (43) -7 (1,0) ®
Taiwan 609 (3,2) 611 (3,7) 2 (14 614 (3,5) 5 (1,7) Q 609 (34) 0 (1,5)
Hongkong 586 (3,8) 591 (3,9) 6 (1,2) o 587 (37) 2 (1,0) 580 (3,9 -6 (1,1) ®
Japani 570 (2,6) 558 (2,7) -12 (1,5 ® 574 (2,5) 4 (13) Q 579 (3,0) 9 (1,8 (A}
Vendja 539 (3,6) 548 (3,6) 9 (1,0) O 538 (35) -1.(13) 531 (37) -8 (12 ®
Israel 516 (41) 516 (4,1) 0 (10 513 (4,4) -3 (1,4) ® 520 (4,0) 4(17) (A}
Suomi 514 (2,5) 508 (2,5) -6 (1,0) ® 520 (2,5) 6 (1,4 O 512 (2,7) 2 (1,5
Yhdysvallat 509 (2,6) 519 (2,7) 10 (0,8) O 503 (2,8) 6 (1,0 ® 503 (27) -6 (0,7) ®
Englanti 507 (5,5 501 (5,4) -5 (1,1) ® 508 (55) 2 (1,2) 510 (5,5) 3 (20
Unkari 505 (3,5) 507 (3,8) 2 (1,6) 505 (3,5 0 (1,2) 502 (3,7) -3(0,8) ®
Australia 505 (51) 504 (51) -1(10) 506 (4,8) 1 (1,0 506 (4,9) 1 (1,0
Slovenia 505 (2,2) 508 (2,4) 3(10) o 502 (1) 2 (0,7) ® 500 (2,7) -5 (13) ®
Liettua 502 (2,5) 502 (2,6) 1010 508 (2,4) 5 (1,0 O 493 (2,5 -10 (1,9 ®
Italia 498 (2,4) 494 (2,6) -4 (0,8) ® 503 (2,2 4 (1,0 Q 496 (2,6) 22 (1,0) ®
Uusi-Seelanti 488 (5,5) 481 (5,6) -7 (1,0) ® 491 (50) 3(13) O 494 (53) 6 (1,6) (A)
Kazakstan 487 (4,0) 489 (4,4) 2 (13 484 (4,2) -3 (1,0) ® 482 (47) 5 (2]) ®
Ruotsi 484 (1,9 478 (2,0) -7 (1,5) ® 489 (2,2 5 (1,0 Q 478 (24) 7 (10 ®
Ukraina 479 (39) 481 (4,4) 2 (1,7) 480 (4,3) 1(1,8) 467 (4,2) 2 (1,8) ®
Norja 475 (2,4) 465 (2,5) -10 (1,2) ® 480 (2,6) 6 (13) Q 478 (29) 3 (1,9
Armenia 467 (2,7) 476 (2,9) 9 (13 O 458 (3,0) -8 (1,5 ® 451 (3,0) -15 (1,6 ®
Romania 458 (4,0) 460 (4,4) 2 (14 454 (3,9 -4 (1,5 ® 455 (4,0) -3 (1,6)
Arabiemiraatit 456 (2,1) 467 (2,2) 1n (0,7 O 442 (22 -14 (0,8) ® 449 (2)) -7 (0,7) ®
Turkki 452 (39 441 (41) -12 (1,3) ® 459 (4,0) 6 (1,2 Q 465 (3,5) 12 (1,0 (A)
Libanon 449 (3,7) 464 (39) 15 (1,8) O 436 (4)) -13 (1,4 ® 426 (47) 24 (1,9 ®
Malesia 440 (5,4) 444 (57) 4 (09 o 49 (52 -1 (09) 426 (5,5) -14 (2,0 ®
Georgia 431 (3,8) 438 (4,2) 6 (19) O 425 (3,6) 6 (1) ® 414 (42 -17 (2,2) ®
Thaimaa 47 43) 423 (4,7) -4 (1,5 ® 428 (4)) 1 (1)) 49 43) 2010
Makedonia 426 (5,2 430 (5,6) 4 (2,5) 417 (52) -9 (1,7) ® 424 (59) -3 33)
Tunisia 425 (2,8) 425 (2,8) 0 (0,8) 21 29 4 (13) ® 423 (27) 2 (1,0) ®
Chile 416 (2,6) 405 (2,9) -11 (1,4 ® 425 (2,5) 9 (0,9 Q 422 (29) 5 (15 (A}
Iran 45 (43) 410 (4,4) -5 (1,5 ® 41 (4,6) -4 (2,2) 428 (43) 13 (1,6) (A}
Qatar 40 (37) 48 (2,9) 8 (1,5 O 3% (33) -13 (1,7) ® 406 (33) -3 (1,8)
Bahrain 409 (2,0 41 (24) 2 (2,0 400 (2,4) -9 (1,8 ® 45 (2)) 5 (19 (A}
Jordania 406 (3,7) 405 (43) -1 (1,5 397 (3,8) -9 (1,4 ® 416 (3,8) 10 (1,9 (A}
Palestiina 404 (3,5 406 (3,5) 2 (1) O 397 (35) -7 (1,0) ® 404 (4)) 0 (1,6)
Saudi-Arabia 394 (4,6) 402 (4,6) 8 (0,9 O 375 (438 -19 (1,2) ® 388 (47) 6 (2,8) ®
Indonesia 386 (4,3) 378 (4,8) -8 (1) ® 384 (47) 2 (1,5 388 (3,8) 2.(1,7)
Syyria 380 (4,5) 374 (4,4) -6 (2,4) ® 379 (42 -1 (24) 371 (54) -9 (2,8) ®
Marokko 371 (2,0) 363 (2,2) -8 (12 ® 378 (19 7 (14) Q 357 (27) -14 (1,7) ®
Oman 366 (2,8) 365 (3,0) 2 (14) 360 (3,0) -6 (1,6) ® 369 (2,8) 3 (1,6
Ghana 331 (43) 331 (44) 127 316 (4,1) -15 (1,3) ® 324 (498) -7 (19 ®
() Keskivirhe © Merkitsevasti korkeampi kuin kokonaispistemaéra

® Merkitsevasti alempi kuin kokonaispistemaara

konaisosaamisen kanssa samantasoisesti. Esimerkiksi
Japanin, Italian ja Uuden-Seelannin oppilaiden proses-
sialueiden osaamisessa oli paljon samoja piirteitd kuin
Suomessa. Myos Ruotsin ja Norjan osaamisprofiilit oli-
vat samankaltaisia.

Useissa parhaiten menestyneissd maissa, kuten Kore-
assa, Singaporessa, Taiwanissa ja Hongkongissa, tiedot
ja taidot seka soveltaminen hallittiin kokonaisosaamista
paremmin ja paittely puolestaan heikommin.
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Paatulokset

Suomalaisnuorten luonnontieteen
osaaminen huippuluokkaa

Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten menestys
tasaisen korkeaa tasoa luonnontieteissd

Kansallisten keskiarvojen mukaan Suomen kahdeksas-
luokkalaiset sijoittuivat viidennelle sijalle luonnontie-
teiden osaamisessa (kuvio 3). Tilastollisesti merkitse-
vasti Suomea parempia olivat Singapore (590 pistettd),

Kuvio 3 Luonnontieteiden kansalliset suorituspistemddrdt

Maa Kansa.llinen
keskiarvo
Singapore 590 97 (A}
Taiwan 564 84 (A}
Korea 560 77 (A)
Japani 558 76 (A}
Suomi 552 65 (A}
Slovenia 543 76 (A}
Venaja 542 771 (A}
Hongkong 535 75 (A)
Englanti 533 85 ()
Yhdysvallat 525 81 (A)
Unkari 522 83 (A)
Australia 519 84 (A}
Israel 516 94 (A}
Liettua 514 76 (A}
Uusi-Seelanti 512 85 (A)
Ruotsi 509 81 (A}
Italia 501 76
Ukraina 501 83
Norja 494 73 ®
Kazakstan 490 79 ®
Turkki 483 103 ®
Iran 474 90 ®
Romania 465 86 ®
Arabiemiraatit 465 97 ®
Chile 461 73 ®
Bahrain 452 102 ®
Thaimaa 451 80 ®
Jordania 449 103 ®
Tunisia 439 67 ®
Armenia 437 95 ®
Saudi-Arabia 436 82 ®
Malesia 426 101 ®
Syyria 426 84 ®
Palestiina 420 105 ®
Georgia 420 90 ®
Oman 420 111 @
Qatar 419 121 ®
Makedonia 407 14 ®
Libanon 406 98 ®
Indonesia 406 79 ®
Marokko 376 86 ®
Ghana 306 112 ® I

Taiwan (564) ja Korea (560). Neljantena olleen Japanin
(558) ja Euroopan maista parhaiten menestyneen Suo-
men (552) vilinen ero ei ollut merkitsevd. Kymmenen
parhaiten sijoittuneen joukossa oli Euroopan maista ai-
noastaan Slovenia (543), Vendja (542) ja Englanti (533)
Suomen lisdksi. Kymmenen parhaan joukossa olivat
lisaksi Hongkong (535) kahdeksantena ja Yhdysvallat
(525) kymmenentend. Muista tutkimukseen osallistu-
neista Pohjoismaista Ruotsi oli sijalla 16 (509 pistettd)
ja Norja (494) sijalla 19.

Pistemaarajakauma

100
() Keskihajonta

© Kansallinen keskiarvo merkitsevésti korkeampi kuin TIMSS-asteikon keskipiste
@ Kansallinen keskiarvo merkitsevésti alempi kuin TIMSS-asteikon keskipiste
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Suomalaisten kahdeksasluokkalaisten luonnontietei-

den pistemadrit vaihtelivat selkedsti osallistujamaista
vahiten (65 pistettd). Suomea pisteissd parempien mai-
den hajonnat olivat Taiwanissa 84, Japanissa 76, Kore-
assa 77 ja Singaporessa perdti 97 pistettd. Vendjdn piste-
madrien hajonta oli 77, Ruotsin 81 ja Norjan 73 pistetta.
Suurimmat hajonnat olivat Qatarilla 121, Makedonialla
114, Ghanalla 112 sekd Omanilla 111 pistetta.

Kuvo 3 havainnollistaa my0s maiden sisdistd piste-
madrien jakaumaa. Vaihtelu esitetidn persentiilien
avulla siten, ettd palkkien daripdiden viliin jada 90 pro-
senttia oppilaiden pistemaaristd. Palkin vaaleiden osien
pdat kuvaavat vastaavasta 25 prosentin ja 75 prosentin
osuuksia oppilaiden pistemaaristd. Palkin musta osa
kuvaa pistemairien keskiarvoa ja sen 95 prosentin luot-
tamusvalia.

Verrattaessa heikoimmin menestyneitd 5:td prosenttia
oppilaista voimme todeta Suomen olleen ylivoimainen
444 pisteelldan. Keskimadrdisesti parhaiten menestynyt
Singapore sai vain 409 pistettd ja Koreakin vain 425
pistettd. Ruotsin ja Norjan pistemaarat jaavat melko alas,
368 pisteeseen. Heikointa 10:t4 prosenttia tarkasteltaes-
sa Suomi on edelleen paras maa, ja vasta 25 prosentin
kohdalla (75 prosenttia oppilaista ylittdd taman piste-
madrdn) Singapore menee Suomen ohi 530 pisteellddn.
Suomi on yhdessad Taiwanin, Japanin ja Korean kanssa
toisena 509 pisteella.

25

Sitd vastoin tarkasteltaessa parasta 5:td prosenttia
oppilaista voidaan havaita Suomen olevan vasta sijal-
la 9 yhdessa Israelin kanssa 656 pisteelld. Singaporen
parhaat 5 prosenttia olivat aivan ylivoimaisia 730 pis-
teellidn. Suomen ohi menivit Englanti (664 pistettd),
Veniji ja Slovenia (661) sekd Australia (585). Ruotsin
vastaava pistemaara oli 633 ja Norjan 609 pistetta.

Suomessa kaikista maista véhiten alle keskitason
luonnontieteen oppilaita

Toinen tapa kuvata oppilaiden osaamista maiden sisalld
on kayttdd kansainvilisten suoritustasorajojen (inter-
national benchmarks) ylittineiden oppilaiden osuutta
koko oppilasmaarasta.

Erinomainen suoritustaso (625)

Oppilas ymmartaa kasitteelliselld tasolla solujen rakennetta ja
toimintaa sekd elididen luokittelua, ominaispiirteita ja elintoi-
mintoja. Hdn ymmartda ekosysteemien monimutkaisuuden ja
eliiden sopeutumisen seka osaa soveltaa tietojaan elinkaarista
ja perinnollisyydestd. Oppilas ymmartaa aineen rakenteen ja
sen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet sekd ndiden muu-
tokset. Han osaa myds soveltaa tietojaan voimista, paineesta,
liikkeestd, danesta ja valosta, kuten myos virtapiireista ja mag-
neettien ominaisuuksista. Hdn osaa soveltaa tietojaan aurin-

kokunnasta, maapallon geologisista prosesseista seka raken-



Paatulokset

teesta ja fyysisista ominaisuuksista. Oppilas tuntee tieteellisen
tutkimuksen perusperiaatteet. Han osaa yhdistella eri lahteista
saatua tietoa ratkaistakseen ongelmia. Lisaksi hdan osaa tehda
tieteellisia johtopaatoksia saaduista tiedoista sekd esittdd ne

kirjallisesti.

Korkea suoritustaso (550)

Oppilas osoittaa ymmarrysta kasvien ja eldinten rakenteesta,
luonnon perusilmidista ja lisddntymisestd. Hanelld on kasitys
ekosysteemien toiminnasta sekd elididen vuorovaikutuksesta
ymparistdnsa kanssa, erityisesti ihmisen reaktioista ulkoisiin olo-
suhteisiin. Oppilas osoittaa ymmarrystd aineen ominaisuuksista,
sahkosta, energiasta, magnetismista, painovoimasta ja liikkeesta.
Han osaa soveltaa tietojaan tilanteisiin, jotka liittyvat jollain ta-
paa ddneen tai valoon. Hanelld on myds perustiedot lammosta
ja lampatilasta, liikkeesta ja voimista seka virtapiireista ja mag-
neeteista. Hanelld on vankka késitys aurinkokunnasta, maan
geologisista piirteista ja maapallon luonnonvaroista. Oppilaal-
la on alustava kasitys tieteellisen tutkimuksen suorittamisesta.
Han osaa tulkita ja yhdistelld tietoja erityyppisista taulukoista,
diagrammeista, kartoista ja kaavioista. Han osaa valita oleellisen
tiedon, analysoida ja tehda johtopaatoksia seka antaa lyhyen

selityksen tieteellisestd paattelystaan.

Tyydyttéva suoritustaso (475)

Oppilas osaa soveltaa tietoa ja osoittaa ymmartavansa ihmisen
terveyttd, elinkaaria, sopeutumista ja periytymista sekd osaa
analysoida ekosysteemien toimintaa. Hanelld on perustiedot liu-
osten ominaisuuksista, hdn ymmartda konsentraation kasitteen
sekd tietad jotain kemiasta jokapdivaisessa eldamdssa. Oppilas

on perehtynyt joihinkin seikkoihin, jotka liittyvat voimaan, liik-

keeseen ja energiaan. Han osoittaa ymmartavansa maapallon
geologisia prosesseja ja fysikaalisia ominaisuuksia sekad veden
kiertokulkua. Oppilas osaa tulkita taulukoita, kaavioita ja diag-
rammeja sekd tehda niistd johtopdatoksia. Han osaa soveltaa
tietojaan kdytdnnon tilanteissa ja tehda ratkaisuistaan lyhyita

kirjallisia kuvauksia.

Heikko suoritustaso (400)

Oppilaalla on perustiedot biologiasta, ja hdn osoittaa tietdvan-
sa joitain perusasioita fysikaalisista ilmidista. Han osaa tulkita
yksinkertaisia graafisia esityksid, tdydentaa yksinkertaisia taulu-
koita sekd soveltaa perustietoja kdytdnnon tilanteisiin. Han on

perehtynyt joihinkin puoliin voimasta, liikkeestd ja energiasta.

Tyydyttivan suoritustason ylittineiden kahdeksasluok-
kalaisten oppilaiden osuus Suomessa oli korkein kai-
kista maista (kuvio 4). Matalan suoritustason ylitti 99
prosenttia ja tyydyttavan tason 88 prosenttia oppilaista.
Singaporessa vastaavat osuudet olivat 96 ja 87 pro-
senttia, Koreassa 96 ja 85 prosenttia, Venijilld 96 ja 81
prosenttia, Ruotsissa 91 ja 68 prosenttia sekd Norjassa
90 ja 62 prosenttia. Hyvan suoritustason ylittavien op-
pilaiden osuudessa Suomi oli viidenneksi paras (53 %).
Parempia olivat Singapore (69 %), Taiwan (60 %) seka
Korea ja Japani (57 %). Korkeimmalla suoritustasolla
mitattuna Suomen (8., 13 %) niukasti ohittaneiden
Venijin, Englannin ja Slovenian (5.-7.) osuudet olivat
kuitenkin selkedsti Suomea pienemmait hyvadlld suori-
tustasolla. Ruotsin ja Norjan korkeimman suoritustason
ylittineiden oppilaiden osuudet olivat ainoastaan 6 pro-

senttia ja 3 prosenttia.




Kuvio 4 Oppilaiden jakautuminen luonnontieteiden suoritustasoille

Paatulokset

Maa Suoritustason saavuttaneiden oppilaiden prosenttiosuus Er|n:>6n21;)|nen K((;rsk;)a Tyy&);tst)ava }'|(:I(;((|)()O
Singapore | @ O @ O 40 (1,7) 69 (2,0) 87 (1,6) 96 (0,7)
Taiwan J O L O 24 (1,4) 60 (1,2) 85 (0,8) 9% (0,4
Korea @ O L O 20 (0,9 57 (1,1) 86 (0,7) 97 (0,4
Japani @ O @ O 18 (1) 57 (13) 86 (0,9 97 (0,4)
Vendja @ O @ O 14 (1,1) 48 (1,8) 81 (1,2) 96 (0,7)
Englanti L O i O 14 (1,5 44 (2,6) 76 (2,3) 93 (1,2
Slovenia @ O @ O 13 (0,8) 48 (1,4 82 (1,2 96 (0,5)
Suomi @ O @ O 13 (1,2 53 (1,7) 88 (1,0) 99 (0,3)
Israel @ O @ O 1 (1)) 39 (1,7) 69 (1,7) 88 (1)
Australia @ O L O 1 (1,6) 35 2,5 70 (2,0) 92 (0,8
Yhdysvallat @ O @ O 10 (0,7) 40 (13) 73 (1,0) 93 (0,7)
Hongkong @ O L O 9 (1) 47 (1,8) 80 (1,7) 95 (1,0
Uusi-Seelanti @ O L O 9 (1,0 34 (2,2 67 (2,2) 90 (1,2)
Unkari @ O L O 9 (0,8 39 (1,5) 75 (14) 92 (0,8
Turkki @ @ O 8 (09) 26 (1,4) 54 (1,4) 79 (1,0)
Ruotsi —@ O @ O 6 (0,5 33 (13) 68 (1,4) 91 (0,7)
Liettua —@ O @ O 6 (0,7) 33 (14 71 (13) 92 (0,6)
Ukraina —@ O @ O 6 (0,8 29 (1,7) 64 (1,6) 88 (1,1)
Iran —@ O @ O 5(0,7) 21 (13) 50 (2,0) 79 (1,5
Arabiemiraatit —@ O @ o) 4 (0,4) 19 (0,8) 47 (1) 75 (09)
Italia —@ O @ O 4 (0,5 27 (14) 65 (1,4) 90 (1,1)
Kazakstan —@® O @ O 4 (0,6) 23 (19 58 (2,5) 86 (1,2)
Bahrain @ O @ O 303 17 (0,7) 44 (1,0) 70 (0,7)
Qatar @ O @ O 305 14 (1,0) 34 (1,4 58 (1,2)
Norja —@ O L O 3 (04) 22 (1,2) 62 (1,4) 90 (1,1)
Romania @ O L O 30,5 16 (1,3) 47 (1,5 78 (1,5
Jordania 4 O L 0] 2 (03) 15 (1,0 45 (1,5) 72 (1,5)
Makedonia @—O @ O 2 (04 10 (1,0) 30 (1,7) 53 (2,0)
Oman @ O @ O 2 (02 1 (0,5) 34 (1,0 59 (13)
Armenia O @ O 10,2 12 (0,8) 37 (1,5) 66 (1,3)
Malesia O @ O 1(04) 1 (14) 34 (24) 62 (2,6)
Thaimaa O @ O 1 (0,5) 10 (1,3) 39 (20) 74 (1,7)
Chile O L O 10,2 12 (0,9) 43 (14) 79 (1,5
Palestiina O L O 102 10 (0,8) 33 (13) 59 (1,3)
Libanon L O 102 7 (0,8) 25 (2,0) 54 (23)
Saudi-Arabia @ O 102 8 (0,8) 33 (2,0) 68 (1,8)
Georgia @ o] 0 (01 6 (0,6) 28 (1,5 62 (1,5
Syyria L 4 O 0 (0,1) 6 (0,8) 29 (1,8) 63 (1,9
Tunisia @ O 0 (0,) 5(0,7) 30 (1,4) 72 (13)
Indonesia ® O 0 (01 304 19 (1,4) 54 (2,3)
Marokko O 0 (0,0 2 (02 13 (0,7) 39 (1,0
Ghana 0 (0,1) 1(0,2) 6 (0,8) 22 (1,7)
Kv. mediaani o ® )
0 25 50 75 100
() Keskivirhe @ Erinomainen O Korkea ® Tyydyttava O Heikko

Maantiedossa Suomi kaikista maista paras

Kahdeksannen kuokan arvioinnissa luonnontieteen si-
siltoalueet olivat a) biologia, b) maantieto, ¢) fysiikka
ja d) kemia. Sisdlt6ja on kuvattu tarkemmin luvussa 2.
Tutkimuksessa esitetyistd 217:std luonnontieteen tehta-
vasta reilu kolmannes kasitteli biologian alaan kuuluvia
aiheita, noin viidennes sekd maantietoa ettd kemiaa
ja noin neljannes fysiikan aihepiiriin liittyvid teemoja.
Taulukossa 9 on esitetty suorituskeskiarvot eri sisilto-
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kokonaispistemaaraan.

Sisdltoalueittain mitattuna Suomella oli merkittavia
poikkeamia omasta keskiarvosta. Biologiassa pistemaara
oli 4 pistettd ja fysiikassa 12 pistettd keskiarvoa alempi.
Sen sijaan maantiedossa Suomen pistemddrd oli 22 pis-
tettd omaa keskiarvoa korkeampi. Maantiedon pistemaa-
rissd Suomi olikin maista kaikkein paras (574 pistettd).
Muita merkittavia poikkeamia olivat Singaporen (-24
pistettd) ja Korean (-13) matalammat pisteet maantie-
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Taulukko 9 Luonnontieteen suorituspistemdidrdt sisdltéalueittain

Kokonais- Biologia
) pistemaara
Pisteet Piste-ero Pisteet

Singapore 590 594 4 590
Taiwan 564 557 -7 585
Korea 560 561 1 551
Japani 558 561 3 560
Suomi 552 548 -4 554
Vendja 542 537 -6 554
Ruotsi 509 513 3 502
Norja 494 491 3 488

dossa ja korkeammat fysiikassa (+12, +16) sekd Taiwanin
korkeat pisteet kemiassa (+22 pistettd). MyOs Ruotsissa ja
Norjassa maantiedon pistemaarit olivat keskimaaraista
korkeampia (+10, +21) ja fysiikan matalampia (-12, -13).

Suomi kdrjen tuntumassa luonnontieteellisissé
tiedoissa ja taidoissa

Kahdeksasluokkalaisten luonnontieteen suorituksia ar-
vioitiin niihin sisaltyvien kognitiivisten prosessien (osa-
alueiden) suhteen ja prosessiluokkia oli kolme: tiedot
ja taidot, soveltaminen sekd paittelyn. Ndiden prosessi-

luokkien sisidltdda on enemman kuvattu luvussa 2.

Paatulokset

Kemia Fysiikka Maantieto
Piste-ero Pisteet Piste-ero Pisteet Piste-ero

0 602 12 566 -24
22 552 -1 568 5

-9 577 16 548 -13
2 558 0 548 -9
1 540 -12 574 22
" 547 4 535 -7
-7 498 -12 520 10
-6 481 -13 516 21

Tiedot ja taidot -osa-alueella (+12 pistettd) Suomi
oli kolmanneksi paras 564 pisteelli, mutta ero toise-
na olevaan Taiwaniin ei ollut tilastollisesti merkitseva
(taulukko 10). Soveltamisen ja pdittelyn osa-alueilla
Suomen pisteet olivat lievdsti oman keskiarvon alapuo-
lella. My0s Venijilla tiedot ja taidot -osa-alueen pisteet
olivat keskimaardistd korkeammat (+15) ja vastaavasti
soveltamisen (-4) ja paittelyn (-10) osa-alueet hieman
omaa keskiarvoa pienemmit. Japanissa suuntaus oli
pdinvastainen: tiedot ja taidot -osa-alueen pisteet oli-
vat 17 pistettd pienemmait ja paattelyn osa-alueella 10
pistettd korkeammat kuin maan keskiarvo. Ruotsissa ja

Norjassa eri osa-alueiden erot olivat minimaaliset.
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Taulukko 10 Luonnontieteen suorituspistemdicircit prosessialueittain

. Tiedot ja taidot Soveltaminen Paattely
Luonnontieteen
Maa kansallinen i . .
kokonaispistemaara Pistemiard Ero kokonals- Pistemaira Ero kokonais- Pistemaird Ero kokonais-
pistemaaraan pistemaaraan pistemaaraan
Singapore 590 (4,3) 588 (4,9) -2 (1,7) 589 (4,4) -1 (0,9 592 (4,5) 2 (1,6)
Taiwan 564 (2,3) 569 (2,7) 5019 O 570 (27) 6 (1,0) Q 551 (29) —13 (1,6)
Korea 560 (2,0) 554 (2,9 -7 (22 ® 561 (2,0) 1(0,8) 564 (2,2) 3 (1,7)
Japani 558 (2,4) 541 (2,7) -17 2,2) ® 561 (24) 3 (1,2) O 568 (23) 10 (1,0
Suomi 552 (2,5) 564 (3,0) 12 (2,1) O 549 (2,5) 4 (1,1) ® 547 (3,4 -5 (2,8)
Slovenia 543 (2,7) 551 (2,7) 8 (1,9) O 542 (26) -1.(1,7) 536 (2,7) -7 (1,9
Vendja 542 (3,2) 557 (3,9) 15 (1,9) O 539 (35) 4 (13) ® 533 (33) -10 (1,5
Hongkong 535 (3,4) 544 (33) 9 (1,6) O 59 (35) 6 (1,2) ® 538 (41) 3 (20
Englanti 533 (4,9) 533 (5,1) 0 (1,6) 531 (4,7) 2 (13) 537 (4,8) 4 (1,5)
Yhdysvallat 525 (2,6) 527 (2,8) 3(13) o 52 (23 2 (0,7) ® 524 (2,5) -1 .(0,7)
Unkari 522 (31) 511 (33) -12 (1,6) ® 532 (35) 10 (1,3) Q 518 (34) -4 (1,2)
Australia 519 (4,8) 514 (5,4) -5 (1,4) ® 517 (438) 2 (0,9) ® 526 (52 7 (2,0)
Israel 516 (4,0) 518 (4,2) 2 (10 512 (47) 4 (1,2) ® 519 (44) 3 (1,7)
Liettua 514 (2,6) 516 (2,3) 2 (1,4 512 (23) 2 (13) 513 (2,6) -1 .(1,5)
Uusi-Seelanti 512 (4,6) 511 (5,0) -1(1,7) 509 (43) -3 (13) ® 515 (47) 3 (1,6)
Ruotsi 509 (2,5) 512 (2,4) 2 (1,6) 508 (2,6) 2 (0,8) ® 510 (29) 0 (1,6)
Italia 501 (2,5) 512 2,7) n (1,7) O 500 (24) -1 (0,9 489 (2,7) 12 (1,5)
Ukraina 501 (3,4) 505 (3,9 4 (19) O 49 (3,8) -5 (24 ® 500 (39) -1 (27)
Norja 494 (2,6) 490 (2,6) -4 (2,0) ® 49 (3,0) 1 (1,6) 494 (3,0) 0 (1,3)
Kazakstan 490 (43 483 (5,0) -7 (1,5) ® 491 (4)) 1 (1,5 487 (4,2) 3 (1,8)
Turkki 483 (3,4) 490 (3,8) 7 (0,9) O 478 (34) -5 (09) ® 483 (34) 0 (1,3)
Iran 474 (4,0) 479 (4,7) 5 (1,5) O 470 (39 4 (13) ® 475 (39) 1(13)
Romania 465 (3,5) 457 (3,9 -8 (1,2) ® 468 (3,6) 3 (1) Q 460 (39) -5 (2,0
Arabiemiraatit 465 (2,4) 471 (2,5) 7 (1,2) O 464 (2)) 0 (1,0) 456 (2,6) 9 (1,0)
Chile 461 (2,5) 476 (3,2) 14 (1,8) O 454 (23) -8 (1,2 ® 459 (2,8) 2 (1)
Bahrain 452 (2,0) 457 (3,6) 5 (31 450 (2,0) -3 (1,5 ® 449 (1,9 -4 (1,9
Thaimaa 451 (39 443 (4,7) -8 (1,6) ® 451 (4)) 0 (1,8 453 (4,2) 2 (1,6)
Jordania 449 (4,0) 453 (43) 4 (1,2 O 451 (40) 2 (09 Q 441 (45) -8 (1,2
Tunisia 439 (2,5) 24 (23 -14 (1,8) ® 437 (22 -1 (14 446 (2,7) 8 (11)
Armenia 437 (31) 464 (3,1) 27 (1,5 O 48 (34) -9 (1,8) ® 419 (3,6) -18 (2,2)
Saudi-Arabia 436 (39) 448 (4,4) 1 (1,5 o 43239 4 (1,5 ® 424 (35) -13.(17)
Malesia 426 (6,3) 403 (7,0) 24 (2,0 ® 424 (62 2 (1,1) ® 439 (58) 13 (2,4)
Syyria 426 (3,9 441 (43) 14 (2)) O 426 (44) 0 (2,5) 402 (51) 25 (27)
Palestiina 40 (3,2) 431 (3,6 10 (1,6) O 422 (36) 1(13) 404 (3,6) -16 (1,4)
Georgia 420 (3,0) 428 (39 8 (3,0 o 418 (398 2 (3,0) 412 (3,6) -8 (2,8)
Oman 40 (3,2) 416 (3,4) 322 419 (33) 0 (1,5 407 (3,0) 3 (14)
Qatar 419 (34) 418 (43) -1 (29) 420 (3,5 122 409 (4,4) -9 (2,8)
Makedonia 407 (5/4) 47 (6,0) 9 (1,7) O 408 (54) 0 (24 391 (6,0 -17 (2,2)
Libanon 406 (4,9) 381 (58 225 (2,0) ® 408 (52 2 (27 408 (5,6) 2 (19
Indonesia 406 (4,5) 402 (54) -4 (33) 398 (4,7) -8 (2) ® 413 (52 8 (2,6)
Marokko 376 (2,2) 363 (2,7) -13 (1,6) ® 381 (1,9 5070 Q 366 (23) -10 (1,4)
Ghana 306 (5,2) 292 (6,1) -14 (2,1) ® 295 (63) -10 (3,0) @ 315 (49) 9 (1,9
() Keskivirhe © Merkitsevésti korkeampi kuin kokonaispistemaéra

® Merkitsevasti alempi kuin kokonaispistemaara
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Oppimiseen
liittyvat asenteet

Suomalaisoppilaiden matematiikka-
asenteissa kohentamisen varaa

Aikaisemmat tutkimukset osoittavat varsin selkedsti ja
johdonmukaisesti, ettd oppilaat, jotka asennoituvat
myOnteisesti matematiikan opiskeluun, saavuttavat
my0Os huomattavasti parempia tuloksia (mm. Kupari
2006). Yhteys matematiikka-asenteiden ja suoritusten
vililla on lisdksi kaksisuuntainen siten, ettd matematii-
kassa hyvin menestyvit oppilaat myos todennikoisem-
min pitaviat matematiikasta ja haluavat oppia sita.
TIMSS 2011

ten matematiikka-asenteita ja motivaatiota selvitettiin

-tutkimuksessa kahdeksasluokkalais-

monin tavoin. Ensin tarkasteltiin sitd, kuinka paljon
oppilaat pitiavit matematiikan oppimisesta sekd missa
madrin he arvostavat matematiikan osaamista. Toiseksi
selvitettiin oppilaiden matematiikan minakasitysta eli
sitd, kuinka vahvasti he luottavat itseensa matematiikan
oppijoina. Kolmanneksi tarkasteltiin sitd, milld tavoin
oppilaat ovat sitoutuneet matematiikan opetukseen.

Vain kymmenesosa suomalaisoppilaista
pitéd matematiikasta

Oppilaiden matematiikasta pitimistd arvioitiin viiden
vdittiman avulla. Oppilaat vastasivat neliluokkaisella
asteikolla (tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa miel-
td, jokseenkin eri mieltd, tdysin eri mieltd), missd maarin

he ovat samaa mielta seuraavan viiden vaittiman kanssa:
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e Nautin matematiikan oppimisesta.

e Toivon, ettei minun tarvitsisi opiskella matematiikkaa.
e Matematiikka on tylsda.
e Matematiikassa opin monia kiinnostavia asioita.

e Pidin matematiikasta.

Oppilaiden vastaukset pisteytettiin ja pisteiden perus-
teella oppilaat jaettiin kolmeen eri ryhmaan. Oppilaat,
jotka pitdvit matematiikasta paljon, olivat keskimaarin
“tdysin samaa mieltd” kolmen vidittiman kanssa ja “jok-
seenkin samaa mieltd” kahden muun viittiméan kanssa.
Sen sijaan oppilaat, jotka pitdvit matematiikasta vain
vdhdn, olivat "jokseenkin eri mieltd” kolmen viittiman
kanssa ja “jokseenkin samaa mielti” kahden muun viit-
tdman kanssa. Muut oppilaat sijoittuvat niiden ryhmien
valiin ja pitdvdit matematiikasta jonkin verran.

Tulosten mukaan ainoastaan joka kymmenes suoma-
laisoppilas piti matematiikasta paljon, kolmasosa jon-
kin verran ja ldhes 60 prosenttia vain vihdn (taulukko
11). Matematiikasta pidettiin Suomessa varsin vihin,
kun sitd verrattiin kansainvalisesti. Suomi kuului niiden
neljin maan joukkoon, jossa matematiikasta paljon
pitiavid oli kaikkein vihiten. Kansainvilisesti neljdsosa
oppilaista piti matematiikasta paljon, noin 40 prosent-
tia jonkin verran ja kolmannes vain vihin. Myos muissa
Pohjoismaissa matematiikasta pidettiin kansainvalistd
keskitasoa vihemman, silli Ruotsissa 13 prosenttia ja
Norjassa 17 prosenttia oppilaista piti matematiikasta
paljon. Kiinnostavaa tuloksissa on se, ettd useissa par-
haiten menestyneissd Aasian maissa, kuten Koreassa,



Oppimiseen liittyvat asenteet

Taulukko 11 Oppilaiden matematiikasta pitdminen

Pitaa jonkin verran

Pitaa vain vahan

Maa Prosenttia Pi I Prosenttia Pi I Prosenttia Pi I
il istemaara e lai istemaara e istemaara
Marokko 48 (0,7) 398 (2,4) 40 (0,7) 353 (2,2) 12 (0,5) 340 (4,6)
Armenia 43 (1,0 499 (3,1) 39 (0,8) 451 (3,4) 18 (1,0) 437 (4,8)
Jordania 42 (15 442 (3,7) 39 (1,0 388 (4,2) 19 (0,9 376 (4,8)
Georgia 42 (13) 463 (5,0) 40 (1,0) 423 (47) 18 (1,0 405 (6,2)
Malesia 39 (13) 463 (5,0) 46 (0,9) 430 (5,6) 509 413 (8,1)
Iran 39 (1) 450 (5,4) 40 (0,8) 396 (4,2) 22 (0,9) 388 (4,5)
Ghana 38 (1,4) 370 (4,8) 51 (1,2 314 (4,0) 10 (0,5) 299 (6,7)
Oman 38 (0,8) 420 (3,0) 45 (0,8) 342 (3,6) 17 (0,7) 324 (4,4)
Kazakstan 38 (1,5 506 (4,4) 52 (13) 478 (4,4) 10 (0,7) 475 (74)
Tunisia 38 (1,0 448 (3,4) 40 (0,8) 45 (3,2) 23 (0,9 405 (3,3)
Syyria 37 (1)) 408 (5.2) 44 (1,0) 373 (4,8) 19 (0,9) 353 (6,3)
Ukraina 36 (1,7) 502 (4,9 43 (1,2 477 (4)) 20 (1,2) 450 (4,9
Libanon 35 (1,2) 475 (4,6) 43 (1,0) 441 (4,2) 21 (1)) 425 (5,6)
Singapore 32 (0,7) 637 (39 44 (0,7) 610 (4,1) 23 (0,7) 578 (4,4)
Turkki 31 (1,0) 504 (6,0) 42 (0,7) 436 (3,9 26 (1,0 420 (3,5
Arabiemiraatit 31 (0,7) 488 (2,3) 42 (0,6) 448 (2,5) 27 (0,8) 432 (2,5)
Palestiina 31 (1) 447 (5,0) 43 (1,0 394 (4,0) 26 (1,1) 375 (51)
Venaja 29 (1,1) 567 (4,7) 49 (0,9 537 (3,6) 22 (1,0 509 (41)
Saudi-Arabia 29 (13) 436 (5,6) 40 (1,0) 389 (54) 32 (1,4) 364 (41)
Qatar 27 (1,0 456 (4,5) 43 (0,8) 401 (3,7) 31 (1,2) 386 (4,8) =
Thaimaa 26 (1,1) 456 (5,6) 57 (0,9 420 (4,5) 16 (1,0) 408 (51) §
Israel 26 (0,8) 536 (5,1) 40 (0,7) 523 (43) 35 (1,0 496 (5,1) g
Makedonia 24 (1,0) 462 (6,2) 40 (1,0) 422 (6,3) 36 (1,4) 425 (6,0) ':|
Bahrain 24 (0,6) 454 (4,6) 38 (0,9 413 (2,7) 38 (0,8) 381 (3,4) e
Liettua 22 (1,0 531 (3,7) 44 (1,0) 506 (2,7) 34 (1,1) 482 (33) 2
Chile 22 (0,9 449 (3,5) 40 (0,9) 416 (2,9 38 (1,0 398 (2,9 §
Indonesia 20 (1,4 396 (6,1) 70 (1,2) 385 (4,5) 10 (0,8) 382 (6,3) <
Yhdysvallat 19 (0,6) 536 (3,2) 40 (0,6) 515 (3,0 40 (0,8) 494 (2,8) g
Hongkong 19 (0,8) 635 (4,4) 44 (1,0) 595 (3,8) 37 (13) 551 (4,6) o
Romania 18 (1,0) 516 (6,1) 40 (1,0) 459 (4,3) 41 (1,2 438 (4,8) %
Italia 18 (0,9) 538 (3,6) 42 (0,9 507 (2,8) 40 (13) 472 (3,2) g
Uusi-Seelanti 17 (1,0 525 (6,9 41 (1,0 497 (5,7) 42 (15 467 (4,8) B
Norja 17 (0,9 51 (47 42 (1,0 482 (2,6) 42 (14 453 (2,8) ,—En
Australia 16 (0,9) 553 (7,5) 40 (0,9) 520 (5,6) 45 (1,4 476 (4,4) 5
Unkari 15 (0,7) 549 (5,6) 35 (1,0 508 (4,8) 50 (1,3) 491 (3,8) &
Englanti 14 (1,0) 548 (8,9) 44 (1,3) 517 (57) 42 (1,7) 484 (5.2) g
Taiwan 14 (0,7) 681 (4,3) 33 (0,9 645 (3,6) 53 (1,2) 568 (3,2) <
Ruotsi 13 (0,6) 524 (4,0 42 (0,7) 498 (1,8) 44 (1,0) 462 (2,1) ~§
Suomi 10 (0,6) 560 (4,1) 34 (1,0) 532 (2,8) 57 (1,1 496 (2,6) 2
Japani 9 (0,6) 621 (51) 38 (1,1) 589 (3,3) 53 (1,4) 545 (3,1) g
Korea 8 (0, ) 677 (4,7) 36 (0,7) 649 (3,3) 6 (0, ) 581 (2,9 «
Slovenla 6 (04 4 (5,3) 31 (11 521 (3 0) 6 (13 494 (24) é
5

() Keskivirhe

Japanissa ja Taiwanissa, matematiikasta paljon pitavien
oppilaiden osuudet olivat hyvin samaa suuruusluokkaa
kuin Suomessa (8-14 %). Myos Englannissa, Unkarissa
ja Australiassa lukemat olivat Suomen luokkaa. Eniten
matematiikasta paljon pitdvia oppilaita oli Marokossa,
Armeniassa, Jordaniassa ja Georgiassa, ja ndissd maissa
42-48 prosenttia oppilaista piti matematiikasta ja sen
oppimisesta paljon.

Tulokset osoittavat, ettd oppilaiden matematiikasta
pitdmiselld ja matematiikan suorituksilla oli selked yhte-
ys, mutta yhteyden voimakkuus vaihteli maasta toiseen

(taulukko 11). Kansainvilisesti matematiikasta paljon
pitdvien ja vain vahan pitavien oppilaiden pistemaarien
erotus oli erittdin suuri eli 61 pistettd. Suomessa yhteys
oli vieldkin suurempi, ja piste-ero oli 64 pistettd. Ruot-
sissa, Norjassa ja Vendjdlli matematiikasta paljon ja
vain vihidn pitavien oppilasryhmien piste-ero oli hyvin
samansuuruinen kuin Suomessa (62, 58 ja 58 pistettd).

Matematiikan osaamisen karkimaista Taiwanissa, Kore-
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assa, Hongkongissa ja Japanissa yhteys matematiikasta
pitimisen ja osaamistason valilla oli kaikkein vahvin
(piste-ero 113, 96, 84 ja 76).



Suomalaisoppilaat antavat vain véhdn arvoa
matematiikan osaamiselle

TIMSS-tutkimuksessa kahdeksannen luokan oppilaiden
matematiikan arvostamista selvitettiin tutkimuksessa

seuraavan kuuden viittaman avulla:

e Matematiikka tulee auttamaan minua jokapdivdisessa
elamaissani.

e Tarvitsen matematiikkaa oppiakseni muita kouluai-
neita.

e Minun pitdd menestyd matematiikassa, jotta padsisin
haluamaani yliopistoon.

e Minun pitdd menestyd matematiikassa, jotta padsisin
haluamaani tyohon.

e Haluaisin tyohon, jossa tarvitaan matematiikkaa.

¢ On tirkedd menestyd matematiikassa.

Vastausvaihtoehdot viittimiin olivat taysin samaa miel-
td, jokseenkin samaa mieltd, jokseenkin eri mieltd ja

Oppimiseen liittyvat asenteet

tdysin eri mielta. Oppilaiden vastaukset pisteytettiin,
ja pisteiden perusteella oppilaat jaettiin kolmeen eri
ryhmaan. Oppilaat, jotka arvostavat matematiikkaa paljon
olivat keskimaarin “tdysin samaa mieltd” kolmen viitta-
man kanssa ja “jokseenkin samaa mieltd” kolmen muun
vdittiman kanssa. Sen sijaan oppilaat, jotka arvostavat
matematiikkaa vain vdhdn, olivat "jokseenkin eri mieltd”
kolmen viittiman kanssa ja “jokseenkin samaa mieltd”
kolmen muun viittimin kanssa. Muut oppilaat sijoit-
tuivat ndiden ryhmien viliin ja arvostavat matematiikkaa
jonkin verran.

Tulosten mukaan vain 15 prosenttia suomalaisoppi-
laista arvosti matematiikkaa paljon, 45 prosenttia jon-
kin verran ja 40 prosenttia ei juuri lainkaan (taulukko
12). Kansainvilisesti verraten matematiikkaa arvostettiin
Suomessa erittdin vihdn. Samoin kuin matematiikasta
pitimisen kohdalla, Suomi kuului Japanin, Taiwanin
ja Korean kanssa niiden neljan maan joukkoon, jossa

matematiikkaa paljon arvostavia oli kaikkein vihiten.

Kansainvilisesti ldhes puolet oppilaista arvosti matema-




Oppimiseen liittyvat asenteet

Taulukko 12 Oppilaiden matematiikan arvostaminen

Arvostaa paljon

Arvostaa jonkin verran

Arvostaa vain vahan

Maa Prosenttia . - Prosenttia . — Prosenttia . -

A Pistemaara - Pistemaara I Pistemaara

oppilaista oppilaista oppilaista

Ghana 78 (0,8) 343 (4,4) 18 0,7) 304 (53) 4 (0,5 281 (6,7)
Marokko 78 (0,6) 380 (2,2) 8 (0,5 351 (2,8) 4 (03) 334 (6,8)
Jordania 9 (0,8) 422 (3,4 24 0,7) 393 (4,1) (0,5 340 (8,4)
Oman 67 0,7) 386 (2,5) 26 (0,6) 342 (42) 0,4) 298 (6,5)
Palestiina 67 (1,0) 21 (3,8 26 (0,8) 381 (4,1) (0,6) 346 (6,4)
Syyria 65 (1,0) 392 (4,5 27 (09) 367 (54) (0,6) 346 (71)
Tunisia 64 (0,9 434 (3,0) 28 (0,7) 414 (3,5) (0,5) 397 (41)
Georgia 62 (1) 442 (43) 31 (09) 429 (44 (0,5) 403 (8,1)
Israel 61 (1,0) 525 (4,2) 31 (0,9) 512 (47) (0,5) 471 (9,0)
Iran 55 (1,1) 423 (49 34 (0,8) 410 (4,7) (0,6) 393 (5,6)
Chile 54 (0,9) 424 (37) 37 (0,8) 410 (2,8) (0,5) 399 (43)
Ukraina 54 (1,4) 488 (4) 34 (1) 473 (4,8) (1,0 466 (6,1)
Arabiemiraatit 54 (0,7) 466 (2,3) 36 (0,6) 451 (2,2) 0,4) 427 (3,8)
Libanon 53 (1,4) 461 (4,2) 36 (1,2) 442 (4,5) 0,7) 419 (6,3)
Kazakstan 53 (1,2) 490 (43) 40 (1,2) 485 (43) (0,5) 489 (8,3)
Yhdysvallat 51 (0,7) 521 (2,9) 38 (0,6) 503 (2,7) (0,5) 488 (3,5)
Thaimaa 51 (1,2) 442 (4,5) 4 (1) 416 (4,6) (0,5) 392 (6,6)
Saudi-Arabia 51 (1,4) 408 (5,6) 35 (1,0) 387 (4,2) 0,9 363 (6,0)
Makedonia 49 (1,4) 428 (5,5 36 (1,2) 436 (5,8) 0,9 434 (78)
Qatar 49 (1,0) 432 (39) 35 (0,8) 401 (3,6) 0,9 370 (57) =
Malesia 49 (1,5) 453 (5,1) 40 (0,9 433 (57) (0,8) 411 (8,6) §
Bahrain 48 (0,8) 425 (2,7) 36 (0,7) 41 (29) (0,6) 372 (5,6 g
Englanti 48 (1,2) 513 (6,1) 43 (1,1) 506 (5,8) 10 (0,6) 479 (6,6) ':|
Armenia 47 (1,0) 478 (3,2) 34 (0,8) 460 (3,9) 19 (0,7) 460 (3,9) e
Liettua 46 (1,0 513 (3,0) 41 (0,9) 499 (2,9) 12 (0,6) 479 (4,1) 2
Turkki 46 (1,0 476 (5,3) 39 (0,8) 442 (3,7) 15 (0,6) 410 (43) §
Australia 46 (0,9 521 (5,6) 40 (0,8) 499 (4,8) 14 (0,7) 475 (6,1) 2z
Uusi-Seelanti 46 (1,1) 498 (5,7) 41 (09) 489 (5,7) 13 (0,7) 464 (5,6) %
Vendja 43 (1,4) 547 (4,5) 41 (09) 534 (3,6) 15 (0,8) 532 (4,6) o
Norja 43 (1,3) 484 (3,1) 44 (13) 473 (3,1) 13 (0,8) 451 (4,6) %
Singapore 43 (0,7) 619 (4,0) 47 (0,7) 608 (3,9) (0,5) 591 (5,6 g
Unkari 34 (0,9 519 (52 46 (0,8) 502 (3,4 20 (0,8) 489 (4,5 B
Indonesia 31 (13) 392 (56) 61 (1,1) 386 (4,1) 8 (0,5) 367 (7,0) ,—En
Ruotsi 30 (0,8) 501 (2,6) 54 (0,8) 483 (2,0 16 (0,7) 465 (2,8) 5
Romania 30 (1,1) 472 (5,7) 41 (1) 462 (4,8) 29 (1,2) 445 (4,6) &
Hongkong 26 (0,8) 617 (4,5) 49 (1,0 589 (3,9) 25 (1,0 548 (5,3) g
Slovenia 23 (0,8) 520 (3,1) 57 (0,9 506 (2,4) 20 (1,0 486 (3,3) <
Italia 20 (0,7) 521 (34) 51 (0,8) 499 (2,7) 28 (0,9 481 (3,0) ﬁ
Suomi 15 (0,8) 540 (4,0) 45 (1,0) 523 (2,6) 40 (1,3) 495 (2,9) 2
Korea 14 (0,6) 663 (5,5) 52 (0,8 625 (3,1) 34 (0,8) 572 (3,0) g
Taiwan 13 (0,6) 658 (5,1) 41 (0,7) 633 (3,8 46 (1 0) 574 (3, ) =
Japanl 13 (0,7) 599 (5,9 50 (0,9 578 (3, 0) 546 (2,9 é
5
() Keskivirhe

tiikkkaa paljon, noin 40 jonkin verran ja 15 prosenttia

vain viahdan. Muissa Pohjoismaissa ja Vendjilli mate-

matiikkaa arvostettiin selvasti Suomea enemman, silla

Ruotsissa 30 prosenttia sekd Norjassa ja Vendjilld 43

prosenttia oppilaista arvosti matematiikkaa paljon ja

vain vihdn matematiikkaa arvostavien oppilaiden osuu-

det olivat paljon pienemmait (13-16 prosenttia). Eniten

matematiikkaa paljon arvostavia oppilaita oli esimer-

kiksi Ghanassa, Marokossa, Jordaniassa ja Omanissa,

ja ndissd maissa yli kaksi kolmasosaa oppilaista arvosti

matematiikkaa ja sen osaamista paljon.
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Matematiikan arvostamista koskevat tulokset varmen-

tavat osaltaan oppilaiden matematiikka-asenteiden ja
oppimistulosten tirkeda yhteyttd. Matematiikan arvos-
taminen oli selkeidsti yhteydessd matematiikan osaami-
seen kaikissa osallistujamaissa, mutta yhteyden vahvuus
vaihteli maasta toiseen (taulukko 12). Yhteys ei kuiten-
kaan ollut yhtd vahva kuin matematiikasta pitimisen
ja osaamisen vililli. Kansainvilisesti matematiikkaa
paljon arvostavien ja vain viahdn arvostavien oppilai-
den pistemdirien keskimdardinen ero oli huomattava
eli 43 pistettd. Suomessa vastaava ero oli vield hieman



suurempi eli 45 pistettd. Ruotsissa ja Norjassa matema-
tiikkaa paljon ja vain vihan arvostavien oppilasryhmien
piste-ero oli pienempi kuin Suomessa (36 ja 33 pistettd).
Venidjilld kyseinen piste-ero oli ainoastaan 15 pistet-
td. Matematiikan huippumaista Koreassa, Taiwanissa
ja Hongkongissa yhteys matematiikan arvostamisen ja
osaamisen vdlilld oli kaikkein vahvin (piste-ero 91, 84
ja 69).

Suomalaisoppilaiden luottamus matematiikan
oppimiseensa kansainvdilisté keskitasoa

Kahdeksasluokkalaisten luottamusta omaan matema-
tilkan oppimiseensa selvitettiin seuraavalla yhdeksilla
vaittamalla:

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

Matematiikka ei kuulu vahvuuksiini.

Opin matematiikan asioita nopeasti.

Matematiikka himmentda ja hermostuttaa minua.
Olen hyvia ratkomaan vaikeita matematiikan tehtavia.
Opettajani mielestd parjadn hyvin matematiikan op-
pituntien vaikeissakin asioissa.

Opettajani sanoo minun olevan hyvid matematiikassa.
Matematiikka on minulle vaikeampaa kuin mikain

muu kouluaine.

Vastausvaihtoehdot olivat tdysin samaa mieltd, jokseen-
kin samaa mieltd, jokseenkin eri mieltd ja tdysin eri
mieltd. Oppilaiden vastaukset pisteytettiin, ja niiden pe-
rusteella oppilaat sijoitettiin kolmeen eri ryhméaan. Ma-
tematiikan oppimiseensa paljon luottavat oppilaat olivat kes-
kimadrin “tdysin samaa mieltd” viiden vaittiman kanssa
ja "jokseenkin samaa mieltd” neljin muun viittiman
kanssa. Matematiikan oppimiseensa heikosti luottavat op-
pilaat olivat keskimairin "jokseenkin eri mieltd” viiden
vdittiman kanssa ja “jokseenkin samaa mielti” neljan
muun vaittiman kanssa. Muut oppilaat sijoittuivat ryh-
maan matematiikan oppimiseensa jonkin verran luottavat.
Suomessa kahdeksannen luokan oppilaiden luotta-
mus matematiikan oppimiseensa oli kansainvalista kes-
kitasoa (taulukko 13). Oppilaista 15 prosenttia luotti
oppimiseensa paljon, 39 prosenttia jonkin verran ja 46
prosenttia heikosti, kun vastaavat kansainviliset keski-
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arvo-osuudet olivat 14, 45 ja 41 prosenttia. Vendjalla
ja Ruotsissa luottamus matematiikan oppimiseen oli
samankaltaista kuin Suomessa, mutta Venijilla oli hie-
man vihemman oppimiseensa paljon luottavia (12 %)
ja Ruotsissa heikosti luottavien osuus (35 %) oli Suo-
mea pienempi. Norjassa oli Pohjoismaista eniten op-
pimiseensa paljon luottavia, ja yli viidennes oppilaista
kuului tdhdn ryhméain. Useassa matematiikan osaami-
sen huippumaassa oppilaiden luottamus matematiikan
oppimiseensa oli osallistujamaiden heikointa. Japanissa
(2 %), Koreassa (3 %), Taiwanissa (7 %), Hongkongis-
sa (7 %) ja Singaporessa (14 %) harvempi kuin joka
seitsemds oppilas luotti oppimiseensa paljon. Eniten
oppimiseensa luottavia oppilaita oli Israelissa (31 %) ja
Yhdysvalloissa (24 %).

Luottamus matematiikan oppimiseen oli erittdin voi-
makkaasti yhteydessd matematiikan osaamiseen kaikis-
sa osallistujamaissa, mutta yhteyden vahvuus vaihteli
maasta toiseen (taulukko 13). Yhteys oli lisdksi selvasti
vahvempi kuin matematiikasta pitimisen tai matema-
tilkan arvostamisen ja matematiikan osaamisen valilla.
Kansainvilisesti matematiikan oppimiseensa paljon ja
heikosti luottavien oppilaiden pistekeskiarvojen ero oli
perati 104 pistettd. Suomessa vastaava ero oli miltei yhta
suuri eli 103 pistettd. Ruotsissa, Norjassa ja Venijalla op-
pimiseensa paljon ja heikosti luottavien oppilasryhmien
piste-ero oli samaa luokkaa kuin Suomessa (110, 103 ja
102 pistettd). Koreassa ja Taiwanissa yhteys oppimiseen
luottamisen ja osaamistason vililld oli vahvin (piste-ero
146 ja 134 pistettd), mutta Hongkongissa ja Singapores-
sa yhteys oli selvisti heikompi ja heikompi kuin Suo-

messa (piste-ero 94 ja 88).

Suomalaisoppilaat heikosti sitoutuneita
matematiikan opetukseen

TIMSS-tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita myos siitd,
milld tavoin kahdeksasluokkalaiset kokevat sitoutuvan-
sa matematiikan opetukseen. Oppilaiden opetukseen
sitoutumista arvioitiin kysymalld, missd maarin he ovat
samaa mieltd (tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa
mieltd, jokseenkin eri mieltd, tdysin eri mieltd) seuraa-

van viiden vaittiman kanssa:

e Tieddn, mitd opettaja odottaa minun tekevan.
e Ajattelen asioita, jotka eivit liity oppituntiin.
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Taulukko 13 Oppilaiden luottamus matematiikan osaamiseensa

Paljon luottavat Jonkin verran luottavat Heikosti luottavat

Maa . . .

Prosenttia Pistemirs Prosenttia Pistemirs Prosenttia Pistemirs

oppilaista 15 oppilaista oppilaista
Israel 31 (1,0 573 (41) 47 (09) 504 (3,9) 22 (09) 463 (5,5)
Yhdysvallat 2% (0,8) 556 (3,1) 44 (0,7) 514 (2,7) 33 (0,8) 474 (3,0)
Jordania 22 (0,9) 482 (39) 54 (0,8) 399 (37) 2% (0,8) 365 (4,7)
Norja 22 (0,8) 533 (2,3) 44 (09) 481 (2,7) 34 (1,2) 430 (2,7)
Saudi-Arabia 21 (1,2) 464 (5,7) 52 (0,8) 392 (4,8) 27 (1) 348 (3,5)
Arabiemiraatit 20 (0,5) 516 (2,6) 3 (0,5) 451 (21) 27 (0,6) 422 (25
Libanon 19 (1,1) 500 (4,8) 53 (1,0) 447 (43) 28 (1) 420 (4,0)
Qatar 18 (0,8) 484 (54) 52 (0,8) 404 (33) 30 (0,9) 379 (3,8)
Iran 18 (0,8) 489 (6,9) 46 (0,8) 413 41) 35 (1,1) 381 (3,8)
Australia 17 (1) 581 (6,8) 46 (0,8) 516 (4,8) 37 (14) 456 (3,8)
Palestiina 17 (0,7) 478 (5,0) 54 (1,0) 404 (3,9) 29 (1) 364 (4)
Oman 17 (0,6) 457 (3,2) 59 (0,9) 362 (3,1) 2% (0,8) 322 (44)
Bahrain 16 (0,5) 490 (39) 45 (0,8) 417 (2,9) 39 (0,8) 372 (3,1)
Uusi-Seelanti 16 (1,0) 561 (6,6) 45 (1,0) 501 (53) 39 (13) 448 (4,6)
Ghana 16 (0,8) 389 (54) 57 (0,8) 328 (4,1) 27 (1,0) 314 (5,2)
Unkari 16 (0,7) 503 (4,4) 35 (0,9) 521 (4,0) 49 (1) 466 (4,0)
Englanti 16 (1,1) 571 (6,2) 53 (1) 514 (54) 32 (1,6) 465 (5,4)
Ruotsi 15 (0,5) 551 (2,9) 50 (0,8) 496 (2,1) 35 (0,9) 441 (21)
Georgia 15 (0,7) 534 (4,6) 44 (13) 444 (4,2) 41 (1,2 391 (41)
Suomi 15 (0,8) 580 (2,9) 39 (0,8) 533 (2,5) 46 (1,2) 477 (2,5) -
Syyria 15 (0,7) 426 (59) 56 (1,0) 382 (47) 29 (1) 359 (5,2) 8
Makedonia 14 (0,8) 527 (6,5) £ () 429 (6,4) 44 (1,2) 404 (4,8) 2
Tunisia 14 (0,6) 488 (4,7) 50 (0,9) 426 (3,1) 36 (1,0) 308 (2,9) =
Turkki 14 (0,8) 586 (8,1) 37 (0,9) 459 (41) 49 (1,0) 41 (3,0) 2
Kazakstan 14 (1,0) 531 (54) 53 (1,0 491 (4,4) 33 (1) 467 (4,8) 2
Singapore 14 (0,5) 662 (41) 46 (0,8) 628 (3,6) 40 (09) 574 (43) g
Armenia 13 (0,6) 542 (41) 44 (1) 477 (3,) 4 (1,0 438 (3,6) 2
Marokko 13 (0,5) 434 (39) 54 (0,7) 374 (2,4) 33 (0,8) 347 (3)) §
Liettua 13 (0,5) 579 (2,9) M1 (1,2 519 (33) 46 (13) 467 (2,6) S
Italia 12 (0,6) 559 (3,9) 44 (09) 519 (2,6) 3 (09) 460 (2,7) =
Venja 12 (0,7) 603 (47) 43 (1,0) 561 (3,5) 45 (1,0) 501 (3,9) g
Chile 1 (0,5 499 (4,5) 36 (1,0) 433 (3,0) 53 ) 389 (2,5) B
Slovenia 1 (0,6) 586 (3,8) 49 (1,0) 521 (2,1) 0 (1) 464 (2,4) =
Romania 9 (0,6) 573 (6,9) 32 (1,0) 485 (53) 59 (1,2) 428 (44) 5
Hongkong 7 (04) 655 (5,5) 37 (1,0) 610 (4,4) 55 (1) 561 (4,0) &
Taiwan 7 (04) 709 (5,0) 26 (0,7) 670 (3,4) 67 (0,9) 575 (2,9) g
Ukraina 5 (0,5) 574 (8,5) 48 (14) 507 (4,1) 48 (1,4) 445 (39) <
Korea 3 (02 723 (6,7) 34 (0,8) 669 (2,9 3 (0,8) 577 (2,8) g
Malesia 3 (03) 532 (10,4) 39 (1,0) 453 (6,3) 58 [(h) 427 (4,8) g
Indonesia 3 (0,5) 394 (12,1) 52 (17) 383 (57) 45 (1,8) 390 (39) 5
Japani 2 (03) ~ o~ 2% (0,8) 623 (32) 73 (0,9) 548 (2, 8) o
Thaimaa 2 (, 44 (11 434 (48) 54 (1,2) 420 40 §
‘:‘
() Keskivirhe
e Opettajaani on helppo ymmartia. kahden muun viittiman kanssa. Muut oppilaat sijoittui-
e Olen kiinnostunut siitd, mitd opettaja sanoo. vat ryhmaén jonkin verran sitoutuneet.
e Opettajani antaa minulle mielenkiintoisia tehtavia. Tulosten mukaan suomalaisoppilaiden sitoutuminen

matematiikan opetukseen oli kansainvilisesti tarkas-
Oppilaiden vastaukset pisteytettiin ja pistemdirin pe- teltuna erittdin heikkoa (taulukko 14). Ainoastaan 6
rusteella oppilaat jaettiin kolmeen eri ryhmaian. Mate-  prosenttia oppilaistamme oli opetukseen hyvin sitoutu-
matiikan opetukseen hyvin sitoutuneet oppilaat olivat  neita, puolet jonkin verran sitoutuneita ja 44 prosenttia
"tdysin samaa mieltd” kolmen viittiman kanssa ja “jok-  heikosti sitoutuneita. Opetukseen hyvin sitoutuneita
seenkin samaa mieltd” kahden muun viittiman kanssa.  oppilaita oli osallistujamaissa keskimairin 25 prosent-

"

Heikosti sitoutuneet oppilaat olivat "jokseenkin eri mieltd” tia, jonkin verran sitoutuneita 54 prosenttia ja heikosti

kolmen viittiman kanssa ja “jokseenkin samaa mieltid” sitoutuneita 21 prosenttia.

36



Taulukko 14 Oppilaiden sitoutuminen matematiikan opetukseen

Hyvin sitoutuneet

Oppimiseen liittyvat asenteet

Jonkin verran sitoutuneet Heikosti sitoutuneet

Maa . . . . . .
Prosenttia Suoritus- Prosenttia Suoritus- Prosenttia Suoritus-
oppilaista pistemaara oppilaista pistemaara oppilaista pistemaara

Armenia 51 (1) 483 (3,0) 2 (1,0 456 (3,4) 7 (0,5 445 (5,4)

Syyria 47 (13) 395 (4,8) 5 (1,1) 372 (49) 8 (0,7) 361 (9,8)

Marokko 5 (0,9 387 (2,3) 47 (0,8) 363 (2,4) 8 (0,4) 354 (6,3)

Jordania 44 (1) 435 (3,6) 48 (0,9) 393 (4,0 8 (0,7) 369 (8,4)

Tunisia 42 (09 432 (2,7) 48 (0,7) 420 (3,6) 10 (0,6) 419 (4,6)

Georgia 4 (1,5 458 (4,8) 49 (1,2) 423 (44 9 (0,7) 408 (8,4)

Ghana 42 (12 352 (5,0) 53 (1) 323 (44) 5 (04) 293 (7,5)

Palestiina 42 (12 427 (3,8) 49 (1,0) 395 (39) 9 (0,7) 362 (6,7)

Ukraina 39 (1,4) 493 (41) 52 (1) 478 (4,3) 10 (0,9) 446 (6,4)

Makedonia 39 (1,4) 450 (5,5) 50 (1,2) 423 (54) 11 (0,8) 419 (8,4)

Iran 38 (1,1) 419 (53) 50 (0,9 415 (4,6) 12 (0,8) 406 (4,8)

Oman 38 (0,8) 401 (2,7) 54 (0,7) 355 (3,2 9 (0,6) 31 (7,5

Libanon 35 (1,5 459 (4,4) 2 (13) 447 (43) 13 (1,0) 433 (73)

Arabiemiraatit 31 (0,8) 473 (2,2) 54 (0,7) 450 (2,4) 14 (0,6) 444 (3,5)

Bahrain 30 (0,9 427 (3,0 54 (1,1) 408 (3,2) 16 (0,8) 389 (6,1)

Saudi-Arabia 30 (13) 021 (57) 56 (1,0 387 (4,7) 14 (1,0) 369 (6,2)

Kazakstan 29 (1,6) 501 (4,6) 62 (1,5 485 (4,5) 9 (0,9 472 (8,7)

Turkki 28 (1,0 493 (6,8) 59 (0,9 443 (3,5) 13 (0,7) 411 (6,0)

Qatar 28 (1,6) 441 (4,7) 54 (13) 405 (39) 18 (1,0) 386 (6,2)

Vendja 24 (1,2) 557 (4,8) 58 (1,2) 540 (3,8) 17 (1,0) 513 (4,4)

Israel 24 (0,8) 527 (47) 55 (0,8) 518 (4,2 21 (0,9 504 (5,6)

Malesia 24 (1,2) 440 (5,6) 59 (0,9 442 (5,5) 17 (1,3) 436 (8,3)

Romania 3010 490 (6,1) 6 (1,0 458 (4,3) 21 (1,0 436 (43)

Chile 21 (0,9 433 (4,0 9 (0,9 414 (2,9) 20 (1,1) 409 (4,5)

Yhdysvallat 19 (0,7) 519 (3,6) 55 (0,6) 513 27) 25 (0,7) 500 (43)

Unkari 18 (1,0) 527 (53) 54 (1,0 505 (3,8) 27 (13) 493 (4,1)

Thaimaa 18 (1,0) 432 (54) 71 (0,9) 46 (43) 10 (0,8) 435 (8,3)

Liettua 17 (1,0) 516 (3,8) 57 (1,0 503 (2,7) 25 (1,2) 496 (3,5)

Singapore 16 (0,7) 620 (4,7) 59 (0,8) 614 (39) 25 (0,9) 599 (4,8)

Indonesia 15 (1,2) 373 (6,6) 80 (1,1) 388 (41) 6 (0,7) 398 (91)

Englanti 4 (1,0 536 (8,6) 58 (1,2) 512 (54) 27 (1,7) 483 (6,6)

Norja 14 0,9 496 (4,2) 58 (0,9 480 (2,8) 28 (1,1) 454 (3,0)

Australia 14 (0,9) 535 (7,7) 56 (1,4) 513 (55 30 (1,5 479 (5,7)

Italia 13 (0,8) 520 (43) 65 (0,9 501 (2,6) 21 (13) 478 (3,5)

Uusi-Seelanti 2 (0,7) 510 (6,9) 56 (1,2) 496 (5,8) 32 (14) 470 (5,0

Hongkong 10 (0,8) 626 (6,4) 55 (1,2) 595 (4,0) 35 (1,6) 561 (4,8)

Ruotsi 8 (0,5) 510 (4,8) 59 (0,9 491 (23 3 (1,0 470 (2,5)

Slovenia 7 (0,5) 526 (6,6) 59 (13) 508 (2,5) 34 (1,5 495 (3,0)

Taiwan 6 (0,5) 669 (7,5 43 (14) 637 (3,9 1(1,7) 579 (3,7)

Suomi 6 (0,5) 543 (5,7) 50 (1,3) 524 (2,8) 44 (1,5) 500 (2,8)

Japani 3 (04) 609 (10 5) 35 (1,5 586 (3,7) 62 (1,7) 558 (2,9)

Korea 2 (0,2) 12 644 (4, 0) 64 (1 2) 594 (3,0)

() Keskivirhe

Suomessa oli osanottajamaista kolmanneksi vihiten
matematiikan opetukseen hyvin sitoutuneita oppilaita
ja vain Koreassa (2 %) ja Japanissa (3 %) hyvin si-
toutuneita oppilaita oli vield vihemmain. Ruotsissa ja
Norjassa nditd opetukseen hyvin sitoutuneita oli vain
jonkin verran enemmadn kuin Suomessa (8 % ja 14
%). Merkillepantavaa on, ettdi kymmenessa parhaiten
menestyneessd maassa (mm. Singapore, Hongkong, Tai-
wan, Vendjd, Israel, Yhdysvallat ja Englanti) enintddn
neljasosa oppilaista oli matematiikan opetukseen hyvin
sitoutuneita. Vahvimmin matematiikan opetukseen si-
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touduttiin Armeniassa, Syyriassa, Marokossa, Jordanias-
sa ja Tunisiassa, joissa hyvin sitoutuneiden oppilaiden
osuudet olivat 42-51 prosenttia ja heikosti sitoutuneita
oppilaita oli ainoastaan 7-10 prosenttia.

Edelld kuvattujen asennetekijoiden tapaan oppilaiden
sitoutuminen matematiikan opetukseen oli yhteydessa
matematiikan suoritustasoon kaikissa osallistujamaissa,
mutta yhteyden vahvuus vaihteli maasta toiseen (tau-
lukko 14). Yhteys oli kuitenkin huomattavasti heikompi
kuin esimerkiksi matematiikan oppimiseen luottamisen
ja matematiikan osaamisen vililld. Kansainvilisesti ma-
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tematiikan opetukseen hyvin ja heikosti sitoutuneiden
oppilaiden pistekeskiarvojen ero oli 35 pistettd. Suomes-
sa vastaava ero oli hieman suurempi eli 43 pistettd. Ruot-
sissa, Norjassa ja Vendjilla opetukseen hyvin ja heikosti
sitoutuneiden oppilasryhmien matematiikan piste-ero oli
miltei sama kuin Suomessa (40, 42 ja 44 pistettd). Mate-
matiikan osaamisen karkimaista Taiwanissa ja Hongkon-
gissa yhteys opetukseen sitoutumisen ja osaamistason
vililld oli vahvin (piste-ero 90 ja 65 pistettd), mutta esi-
merkiksi Singaporessa ja Yhdysvalloissa selvasti heikompi

ja heikompi kuin Suomessa (piste-ero 21 ja 19).

Luonnontieteiden opiskelu ei ole
ylakoululaisten suosiossa

Yli puolet suomalaisnuorista ei pidd
fysiikasta eikd kemiasta

Kahdeksannen luokan oppilailta kysyttiin, pitavitko he
luonnontieteeseen kuuluvien aineiden opiskelusta kysy-
mall4d, miten paljon he olivat samaa mieltd seuraavista
luonnontieteen (kukin oppiaine erikseen, esim. biolo-

gia) opiskeluun liittyvistd vdittamista.

e Nautin biologian oppimisesta.
e Toivon, ettei minun tarvitsisi opiskella biologiaa.*

Taulukko 15 Oppilaiden pitdminen luonnontieteistd

e Biologia on tylsdd.*
e Opin biologiassa mielenkiintoisia asioita.

e Pidin biologiasta.

Vastaukset pisteytettiin (tdhdelld merkityilla kdinteinen
pisteytys) ja silld perusteella oppilaat jaettiin kolmeen eri
ryhméaan. Oppilaat, jotka pitdvit luonnontieteestd paljon,
olivat keskiméirin “tdysin samaa mieltd” kolmen viitta-
man kanssa ja “jokseenkin samaa mieltd” kahden vaitta-
man kanssa. Sen sijaan oppilaat, jotka pitdvit luonnontie-
teestd vain vihdn, olivat "jokseenkin eri mieltd” kolmen
vaittiman kanssa, korkeintaan “jokseenkin samaa mieltd”
kahden viittiméan kanssa. Muut oppilaat sijoittuivat nai-
den ryhmien viliin ja pitdvdt luonnontieteestd jonkin verran.

Biologiassa ja fysiikassa Suomi sijoittui toiseksi vii-
meiseksi, kun mitattiin oppiaineesta pitivien osuudet
(taulukko 15). Fysiikan opiskelusta piti 9 prosenttia ja
biologian opiskelusta 15 prosenttia oppilaista. Kemian
opiskelusta Suomessa piti 13 prosenttia (3. viimeinen)
ja maantiedon opiskelusta 18 prosenttia (4. viimeinen)
oppilaista. Lihes puolet oppilaista kuitenkin piti jon-
kin verran biologian (47 %) ja maantiedon (47 %)
opiskelusta. Sen sijaan yli puolet oppilaista ei pitinyt
lainkaan fysiikan (58 %) ja kemian (52 %) opiskelusta.
Piste-erot Suomessa olivat jonkin verran pienemmait
ryhmien vililld kuin huippumaiden luonnontieteen

Pitaa (1) Pitaa jonkin verran (2) Eipida (3)
P Piste-ero Piste-ero
Sisaltoalue Maa Prosenttia . Prosenttia . Prosenttia . 1-2 1-3
S Pisteet - Pisteet S Pisteet
oppilaista oppilaista oppilaista
Biologia Suomi 15 574 47 557 38 543 17 31
Ruotsi 19 538 54 515 27 493 23 45
VenaJa 546
_____
Kemia Suoml
Ruotsi 15 546 47 517 39 496 29 50
VenaJa
____
Fysiikka Suoml
Ruotsi 13 559 46 518 41 499 41 60
VenaJa 523 26 39
_____
Maantieto Suoml 35 535 18 4
Ruotsi 21 529 54 513 25 500 16 29
VenaJa
_____
Luonnontiede Smgapore
Taiwan 17 618 43 571 40 534 47 84
Norja 33 519 46 492 23 466 27 51
Japani 15 595 47 566 38 531 29 64
Korea

______
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vastaavat piste-erot. Suomessa erot vaihtelivat biologian
31 pisteesta fysiikan 58 pisteeseen, kun Korean luonnon-
tieteen piste-ero oli 92 pistettd. Taiwanin, Japanin ja Ko-
rean jakauma oli samankaltainen Suomen kanssa: 11-17
prosenttia piti opiskelusta ja 38-46 prosenttia ei pitanyt
siitd lainkaan. Sen sijaan Singaporessa 38 prosenttia
oppilaista piti luonnontieteen opiskelusta ja ainoastaan
16 prosenttia ei pitdnyt siitd lainkaan.

Suomalaisnuoret eiviéit arvosta
luonnontieteen opiskelua

Kahdeksannen luokan oppilailta selvitettiin, arvostavat-
ko he luonnontieteiden (kukin oppiaine erikseen, esim.
kemia) opiskelua kysymall4, miten paljon he olivat sa-
maa mieltd seuraavista opiskeluun liittyvistd vaittamista.

e Kemia auttaa minua jokapdivdisessd elamassa.

e Tarvitsen kemiaa oppiakseni muita kouluaineita.

e Minun pitdd menestya kemiassa, jotta padsisin halua-
maani yliopistoon.

e Minun pitdd menestya kemiassa, jotta padsisin halua-
maani tyohon.

e Haluaisin tydhon, jossa tarvitaan kemiaa.

e On tiarkedd menestyd hyvin kemiassa.

Taulukko 16 Oppilaiden luonnontieteiden arvostaminen

Arvostaa paljon (1)

Arvostaa jonkin verran (2)

Vastaukset pisteytettiin ja silld perusteella oppilaat jaet-
tiin kolmeen eri ryhmain. Oppilaat, jotka arvostavat
luonnontieteitd paljon, olivat keskimairin “tdysin samaa
mieltd” kolmen viittiman kanssa ja "jokseenkin samaa
mieltd” kolmen viittiman kanssa. Sen sijaan oppilaat,
jotka eivdt arvostaneet luonnontieteitd, olivat "jokseenkin
eri mieltd” kolmen viittiman kanssa ja korkeintaan
"jokseenkin samaa mielti” kolmen viittimin kanssa.
Muut oppilaat sijoittuivat ndiden ryhmien viliin ja ar-
vostivat luonnontieteitd jonkin verran.

Suomi oli aivan omaa luokkaansa arvostuksen puut-
teessa (taulukko 16). Suomessa 6-7 prosenttia arvosti
luonnontieteellistd tietoa, ja 64-69 prosenttia ei ar-
vostanut sitd lainkaan. Tosin arvostuksen puute oli sa-
mansuuntaista useimmissa huippumaissa, mutta ei yhta
voimakasta kuin Suomessa. Singaporessa 41 prosenttia
oppilaista arvosti luonnontieteellistd tietoa. Hyvin me-
nestyneissd maissa oli selked yhteys arvostuksen ja oppi-
laiden pistemadrien vilill4, ja Aasian maissa se oli vield
voimakkaampi kuin Suomessa. Ruotsissa, Norjassa ja
Venijilla yhteys arvostuksen ja suorituspisteiden valilla
oli heikompi, ja Venijilld se oli paikoin jopa negatii-
vinen. Sama ilmié on nihtdvissd myos kansainvilisen
keskiarvon kohdalla.

Arvostaa vain vahan (3)

sissltsalue Maa Piste-ero Piste-ero
Prosenttia . Prosenttia . Prosenttia . 1-2 1-3
- Pisteet - Pisteet S Pisteet
oppilaista oppilaista oppilaista
Biologia Suomi 6 577 26 564 68 549 13 28
Ruotsi 13 526 38 518 49 507 8 19
VenaJa -19
_______
Kemia Suoml
Ruotsi 11 518 33 520 56 510 —2 8
VenaJa 5
______-
Fysiikka Suoml 1
Ruotsi 13 528 35 522 52 508 6 20
VenaJa 9
______-
Maantieto Suoml
Ruotsi 15 508 43 519 42 509 —11 —1
VenaJa -17
_______
Luonnontiede Smgapore
Norja 24 506 38 499 38 484 7 22
Korea 14 607 40 574 46 535 33 72
Taiwan 12 612 30 586 58 543 26 69
Japani

Kv. keskiarvo ________



Luonnontieteiden opiskelussa fysiikka koettelee
eniten nuorten luottamusta omiin kykyihinsd

Oppilaiden luottamusta omiin kykyihinsd luonnon-
tieteiden (kukin oppiaine erikseen, esim. maantieto)
opiskelussa kysyttiin yhdeksdn kohdan kysymyssarjalla.
Heitd pyydettiin valitsemaan yksi neljdsta vastausvaihto-
ehdosta (tdysin samaa mieltd, jokseenkin samaa mielts,
jokseenkin eri mieltd ja tdysin eri mieltd) sen mukaan,
miten paljon samaa mieltd he olivat seuraavien luon-

nontieteisiin liittyvien viittimien kanssa.

Menestyn yleensd hyvin maantiedossa.

Maantieto on vaikeampaa minulle kuin monelle
luokkatoverilleni.

Maantieto ei kuulu vahvuuksiini.

Opin maantiedon asioita nopeasti.

Maantieto hammentda ja hermostuttaa minua.

Olen hyvia ratkomaan vaikeita maantiedon tehtavia.
Opettajani mielestd parjaan hyvin maantiedon oppi-
tuntien vaikeissakin asioissa.

Opettajani sanoo, ettd olen hyva maantiedossa.
Maantieto on minulle vaikeampaa kuin mikiain muu
kouluaine.

Taulukko 17 Oppilaiden luottamus luonnontieteen osaamiseensa

Paljon luottavat (1)

Jonkin verran luottavat (2)

Oppimiseen liittyvat asenteet

Vastaukset pisteytettiin ja pistemddristi muodostet-
tiin kolme luokkaa kuvaamaan oppilaan luottamusta
kykyihinsd (paljon luottava, jonkin verran luottava ja
heikosti luottava). Paljon luottavat olivat keskimaarin

"taysin samaa mieltd” viiden viittiman kanssa ja "jok-

seenkin samaa mielti” neljan muun viittimin kans-
sa. Heikosti luottavat olivat korkeintaan “jokseenkin eri
mieltd” viiden viittimin kanssa ja "jokseenkin samaa
mieltd” neljain muun viittiman kanssa. Muut oppilaat
sijoittuivat ryhmaan jonkin verran luottava.

Suomessa paljon luottavien osuus vaihteli 9 prosentin
(fysiikka) ja 15 prosentin (maantieto) valilld, jonkin
verran luottavien osuus 39 prosentin (fysiikka) ja 59 pro-
sentin (biologia) vililld ja heikosti luottavien 27 prosen-
tin (biologia) ja 54 prosentin (fysiikka) valilla (taulukko
17). Vastaavat osuudet olivat Koreassa 4 prosenttia, 33
prosenttia ja 63 prosenttia, Singaporessa 14 prosenttia,
48 prosenttia ja 37 prosenttia, Taiwanissa 6 prosenttia,
27 prosenttia ja 67 prosenttia sekd Japanissa 3 prosenttia,
28 prosenttia ja 69 prosenttia. Piste-ero maan sisalld oli
yhteydessa luottamuksen kanssa: Suomessa piste-ero di-
ripdiden vililld vaihteli 62 ja 77 pisteen vilill4, ja paljon
luottavilla oli korkeammat pisteet. Koreassa piste-ero oli
120, Singaporessa 68, Japanissa 91 ja Taiwanissa 105 pis-
tettd. Sen sijaan maiden vilisessa vertailussa yhteys luot-
tamuksen ja kokonaispisteiden vililla oli negatiivinen.

Heikosti luottavat (3)

Piste-ero Piste-ero
Pisteet Pros.en.t tia Pisteet 1= =
oppilaista
557 27 530 35 62
517 20 474 41 84

Kv. keskiarvo _______“

518 27 482 45 81

_-______

520 26 480 49 89

_______

Sisdltoalue Maa . .
Prosenttia . Prosenttia
S Pisteet .
oppilaista oppilaista
Biologia Suomi 14 592 59
Ruotsi 14 558 66
Venadja
Kemia Suomi
Ruotsi 12 563 61
VenaJa
Fysiikka Suoml
Ruotsi 11 569 62
VenaJa
Maantieto Suoml
Ruotsi 18 542 66
VenaJa

515 15 472 27 70

____“

Luonnontiede NorJa
Singapore 14 630 48
Taiwan 6 648 27
Korea 652 33
Japam

600 37 562 30 68
599 67 543 49 105
603 63 532 49 120

__-____-_
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Oppimiseen liittyvat asenteet

Oppilaiden sitoutuminen luonnontieteiden
opiskeluun heikkoa

Oppilaiden sitoutumista selvitettiin kysymalld, missa
madrin he olivat samaa mieltd (tdysin tai jokseenkin
samaa mieltd, jokseenkin tai taysin eri meiltd) kuuden
seuraavan vaittiman kanssa.

¢ Tieddn, mitd opettaja odottaa minun tekevan.
e Ajattelen asioita, jotka eivit liity oppituntiin.*
e Opettajaani on helppo ymmartia.

e Olen kiinnostunut siitd, mitd opettaja sanoo.

e Opettajani antaa minulle mielenkiintoisia tehtavia.

Oppilaiden vastaukset pisteytettiin (tahdelld merkityilla
kddnteinen pisteytys) ja pisteiden perusteella oppilaat
jaettiin kolmeen eri ryhmiin. Luonnontieteen opetuk-
seen hyvin sitoutuneet oppilaat olivat “tdysin samaa miel-
4" keskimiirin ainakin kolmen viittimin kanssa ja
"jokseenkin samaa mieltd” kahden viittiman kanssa.
Heikosti sitoutuneet oppilaat olivat “jokseenkin samaa
mieltd” keskimdirin korkeintaan kahden viittiman
kanssa ja "jokseenkin eri mielti” kolmen viittiman
kanssa. Muut oppilaat sijoittuivat ryhmaan jonkin verran

sitoutuneet.

Taulukko 18 Oppilaiden sitoutuminen luonnontieteiden opetukseen

Hyvin sitoutuneet (1)

Jonkin verran sitoutuneet (2)

Yleistden voidaan sanoa, ettd luonnontieteiden opis-
keluun hyvin sitoutuneita oppilaita oli vahiten parhai-
ten menestyneissd maissa (taulukko 18). Taiwanissa,
Koreassa ja Japanissa hyvin sitoutuneita oppilaita oli
4-9 prosenttia. Suomessa vastaava osuus vaihteli 8 ja 11
prosentin valilld. Taiwanissa, Koreassa ja Japanissa hei-
kosti sitoutuneita oppilaita oli 50-59 prosenttia. Suo-
messa heikosti sitoutuneita oli biologian ja maantiedon
noin kolmanneksesta fysiikan ja kemian noin puoleen
kaikista oppilaista. Poikkeus on Singapore, jossa hyvin
sitoutuneita ja heikosti sitoutuneita on molempia noin
20 prosenttia jaloput ovat jonkin verran sitoutuneita.
Myos Venijilld hyvin sitoutuneiden maird on kohtuul-
lisen korkea, 28-34 prosenttia oppilaista. Aasian vertai-
lumaiden, lukuun ottamatta Singaporea, sekd Suomen
ja Ruotsin kaikkien kolmen ryhmin vilinen piste-ero
oli tilastollisesti merkitsevid. Suomessa piste-ero vaihteli
36 ja 58 pisteen vilill4, Ruotsissa 33 ja 44 pisteen valilla
sekd Aasian vertailumaissa 66 ja 85 pisteen vililld, kun
taas Singaporessa ero oli vain 26 pistettd. Joissakin mais-
sa, kuten Unkarissa, heikosti sitoutuneiden pistemaarat
olivat kaikkein korkeimmat.

Heikosti sitoutuneet (3)

Piste-ero Piste-ero
Pisteet Pros.en.ttla Pisteet 1= 1=
oppilaista
559 35 541 18 36
516 26 499 17 34

_______

516 30 497 25 44

Kv. keskiarvo ________

517 30 502 26 41

Kv. keskiarvo ___-E-____

Siséltoalue Maa . .
Prosenttia . Prosenttia
S Pisteet L
oppilaista oppilaista
Biologia Suomi 10 577 55
Ruotsi 12 533 62
VenaJa
Kemia Suoml
Ruotsi 11 541 58
Venadja
Fysiikka Suomi
Ruotsi 11 543 59
Venadja
Maantieto Suomi
Ruotsi 18 529 62
VenaJa

513 20 498 16 31

_______

Luonnontiede Norja
Singapore 20 600 59
Taiwan 9 610 42
Japani 5 607 36
Korea

593 21 574 7 26
578 50 544 32 66
575 59 543 32 64

_______
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Oppimisen tasa-arvo

Suomessa tasa-arvo on jo pitkdan ollut keskeinen periaa-
te koulutuspolitiikassa muiden Pohjoismaiden tapaan.
Kéaytannossa tavoitteena on ollut taata kaikille lapsille ja
nuorille yhtdldinen paisy koulutukseen seki tasa-arvoi-
set oppimismahdollisuudet asuinpaikasta, kotitaustasta
ja kielestd riippumatta. (Linnakyld & Vilijarvi 2005.)
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS
2004) painottavatkin, ettd opetuksen avulla lisdtdan alu-
eellista ja yksiloiden vilistd tasa-arvoa sekd edistetdan
sukupuolten vilistd tasa-arvoa. Kaytinnossa tdhdn on
pyritty muun muassa yhtendiselld peruskoululla, kat-
tavalla kouluverkolla seki ilmaisilla koulukuljetuksilla,
jos kouluun on pitkd matka (ks. myos Lie ym. 2003).
Suomessa on tavoiteltu oppimistulosten vihaistd vaih-
telua: esimerkiksi alueellista sekd oppilaan sukupuoleen
tai kotitaustaan liittyvaa vaihtelua pyritdan tasoittamaan,
kun taas oppilaiden ty6tapojen ja opiskeluun kayttaman
ajan vaihtelua yksiloiden vililla pidetdan luonnollisena.
(Linnakyld & Vilijarvi 2005; Malin 2005.)

Tasa-arvo matematiikan oppimisessa

Edellisissa TIMSS-tutkimuksissa keskimaardiset erot tyt-
tojen ja poikien matematiikan osaamisessa ovat olleet
hyvin pienet neljinnelld luokalla sekd hieman suurem-
mat kahdeksannella luokalla ja yleensi tyttojen eduksi.
Maakohtaiset erot tyt6illa ja pojilla ovat kuitenkin olleet
huomattavat. (Mullis ym. 2012.)
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Tyttojen ja poikien matematiikan
osaaminen samantasoista

Suomessa tyttdjen ja poikien vilinen suoritusero oli 4
pistettd tyttdjen eduksi (taulukko 19). Ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitseva. Suomen lisdksi tyttojen pistemaara
oli hieman korkeampi esimerkiksi muissa Pohjoismais-
sa sekd Hongkongissa, Taiwanissa, Englannissa, Israelis-
sa ja Singaporessa. Sen sijaan Australiassa, Japanissa, Ko-
reassa, Unkarissa, Sloveniassa ja Yhdysvalloissa poikien
suoritukset olivat paremmat kuin tyttojen. Kiinnostavaa
tuloksissa on se, ettd 23 maassa tytdt olivat parempia
ja 17 maassa pojat parempia. Tdma ndkyi myos kan-
sainvilisissd keskiarvoissa, joissa ero tyttdjen hyvaksi
oli 4 pistettd. Kaikkein suurimpia sukupuolierot olivat
Omanissa, Bahrainissa ja Jordaniassa, ja ndissd maissa
erot olivat tyttdjen hyvaksi.

Kuva tyttdjen ja poikien suorituseroista tarkentuu, kun
niita tarkastellaan matematiikan eri sisalt6- ja prosessialu-
eilla. Taulukon 20 mukaan suomalaispojat osasivat luvut
ja laskutoimitukset -sisdltoalueen tehtdvit tilastollisesti
merkitsevisti tyttdja paremmin (ero 9 pistettd). Vastaavas-
ti tytot olivat algebrassa tilastollisesti merkitsevasti poikia
parempia (ero 17 pistettd). Sen sijaan kahdella muulla
sisdltoalueella (geometria seka tilastot ja todenndkoisyys)
erot olivat pienet. Eniten tilastollisesti merkitsevid suku-
puolieroja 16ytyi osanottajamaissa juuri luvut ja laskutoi-
mitukset -alueelta (poikien eduksi) ja algebrasta (tyttdjen
eduksi). Ruotsissa ja Norjassa ainoat erot matematiikan
sisdltoalueilla olivat algebrassa tyttojen eduksi.



Oppimisen tasa-arvo

Taulukko 19 Tytt6jen ja poikien matematiikan suorituspistemddrct

Maa . .
Prosenttia Prosenttia
oppilaista oppilaista

Marokko 47 (0,8) 3 (0,8)

Venaja 49 (0,9 51 (0,9)

Kazakstan 49 (0,8) 51 (0,8)

Norja 49 (0,7) 51 (0,7)

Englanti 48 (2,0) 52 (2,0

Georgia 47 (0,9) 53 (0,9)

Ukraina 50 (1,0) 50 (1,0)

Yhdysvallat 51 (0,6) 49 (0,6)

Ruotsi 48 (0,9 52 (0,9)

Suomi 48 (1,1) 52 (1)

Slovenia 49 (0,9) 51 (0,9)

Unkari 49 (1,0) 51 (1,1)

Hongkong 49 (1,6) 51 (1,6)

Taiwan 48 (1,0) 52 (1,0)

Korea 52 (2,5 48 (2,5)

Iran 46 (2,3) 54 (23)

Makedonia 49 (0,9) 51 (0,9)

Japani 49 (1,1) 51 (1,1)

Israel 0 (1,6) 50 (1,6)

Singapore 49 0,7) 51 (0,7)

Turkki 49 (0,7) 51 (0,7)

Australia 50 (1,6) 50 (1,6)

Liettua 49 (0,7) 51 (0,7)

Armenia 49 (0,8) 51 (0,8)

Syyria 50 (17) 50 (1,7)

Italia 49 (0,9) 51 (0,9)

Romania 48 (0,9) 52 (0,9)

Qatar 50 (3,3) 50 (33)

Libanon 55 (1,9 45 (1,9)

Indonesia 50 (1,2) 50 (1,2)

Chile 53 (1,5) 47 (1,5)

Saudi-Arabia 48 (1,2) 52 (1,2)

Tunisia 52 (0,7) 48 (0,7)

Arabiemiraatit 50 (1,7) 50 (1,7)

Thaimaa 55 (1,6) 45 (1,6)

Uusi-Seelanti 47 (2,0 53 (2,0

Malesia 51 (1,2) 49 (1,2)

Palestiina 52 (1,7) 48 (1,7)

Ghana 47 (0,8) 53 (0,8)

Jordania 49 (1,7) 51 (1,7)

Bahrain 50 (0,8) 50 (0,8) 8

Oman 51 (21) 49 (21 4

() Keskivirhe

Piste-ero

0 (3,2
129
2 (33
360
3 (56)
3 (40)
3 (44)
4 (2,2
4 (2,4

17 (42)
18 (44)
18 (4,7)
19 (44
23 (7,0)
23 (29
28 (74)
43 (4,0)
63 (4,6)

Tyttojen ja poikien piste-ero

Tyttojen pistemaara Poikien pistemaara
korkeampi korkeampi
80 40 0 40 8

M Ero tilastollisesti merkitseva
Ero ei tilastollisesti merkitseva

i LAHDE: [EA:n Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2011



Taulukko 20 Tyttdjen ja poikien matematiikan pistemddrdt siséltéalueittain

Maa

Arabiemiraatit
Armenia
Australia
Bahrain
Chile
Englanti
Georgia
Ghana
Hongkong
Indonesia
Iran

Israel

Italia
Japani
Jordania
Kazakstan
Korea
Libanon
Liettua
Makedonia
Malesia
Marokko
Norja
Oman
Palestiina
Qatar
Romania
Ruotsi
Saudi-Arabia
Singapore
Slovenia
Suomi
Syyria
Taiwan
Thaimaa
Tunisia
Turkki
Ukraina
Unkari
Uusi-Seelanti
Venaja
Yhdysvallat

464 (0,7) 468 (07) ) 464 (0) 464 (0,7) 461 (08) 459 (0,7) 456 (0,8)

() Keskivirhe

Luvut ja laskutoimitukset

502 (3,0)
522 (2,5)
364 (4,5)
597 (4,0)
43
42
s
6!
0
47
2
50,

~

1

w

v

@,
0 (5,
0 (3,
3 (4
6 (4,
3 (4,2
8 (61
8 (34
8 (33

b

Pojat

456 (33)
473 (3,0)
521 (78)
O 380 (31)

Qo 370

o 418

[> 2> >

ccoococ o

Tytot

478 (2,9)
503 (3,4)
489 (51)
448 (2,4)
402 (4))
495 (5,8)
453 (4,2)
348 (4,4)
586 (5,1)
402 (4,5)
426 (6,0)
529 (4,6)
489 (33)
568 (3,6)
451 (4,2)
509 (4,6)
617 (4.2)
468 (43)
503 (3,4)
457 (5,9)
440 (51)
360 (2,7)
435 (3,2)
419 (3
431 (44)
433 (57)
489 (5,1)
464 (2,6)
412 (5)
622 (4,0)
496 (3,2)
501 (3,1)
389 (5,8)
636 (4,7)
436 (4,8)
417 (33)
464 (4,2)
491 (44)
500 (4,3)
467 (5,5)
560 (4,1)
513 (3,0)

60 0060 ©0 ©00CO0COC o0©O0COCCOCOCCOCO

(A)

Algebra

490 (3,1)

484 (3,3)

394 (6,2)

621

510

O Merkitsevésti korkeampi kuin toisella sukupuolella

45

Tytot

444 (3,2)
453 (43)
492 (5,0)
416 (3,1)
412 (3,6)
501 (5,8)
405 (5,8)
303 (5,0)
604 (53)
382 (5,6)
435 (6,3)
501 (5,2)
510 3,4
582 (42)
N7 44
489 (49)
611 (3,3)
441 (43)
506 (3,9)
426 (6,7)
438 (6,2)
386 (2,1)
464 (3,8)
404 (3,4)
425 (4,9)
395 (6,1)
457 (53)
458 (2,9)
371 (51)
612 3,7)
501 (3,5)
505 (3,2)
379 (6,1)
629 (4,8)
M8 (52
M8 (3,7)
461 (4,4)
472 (4,6)
499 (4,4)
471 (5,5)
532 (4,2)
482 (3,3)

(4]

(4]

Geometria

Pojat

507 (3,7)
499 (3,5)
395 (6,5)
621 (4,0)
a1 (7,8)
435 (3,2)
447 (4,9)
480 (6,0)
503 (4,9)
494 (6,2)
534 (4, 6)
487 (3,0

()

(]

()

()

Tilastot ja todennakdisyys

Oppimisen tasa-arvo

Tytot

450 (3,0)
385 (4,7)
528 (5,3)
430 (32
47 (
542 (
393 (49)
287 (49)
585 (52

5.1

(61)

5.1

4,0)
72)

381
387
518
492 (4,2)
576 (34)
393 (41)
442 (47)
611 (3,1)
390 (5,6)
518 (3,6)
390 (6,6)
436 (5,3)
332 30)
516 (4,2)

51
6,1
51

516 (3,3)
544 (3,4)
340 (58)

438

41)

Pojat

431 (3,6)
368 (4,0)
541 (8,7)
385 (4,8)
435 (3,6)
544 (8,8)
391 (5,8)
304 (5,2)
578 (47)
371 (5,2)
398 (6,3)
513 (57)
506 (4,8)
583 (37)
367 (6,2)
446 (59)
621 (31)
397 (6,9)
513 (3,6)
388 (6,9)
422 (6,7)
333 (2,5)
511 (4,8)
309 (4,3)
355 (5,6)
386 (5,9)
427 (49)
501 (3,1)
384 (8,1)
605 (5,2)
520 (4)
541 (3,6)
346 (59)
583 (4,4)
422 (5,0)
408 (3,5)
461 (4,9)
472 (5))
523 (5,5)
521 (7))
512 (5,0)
530 (3,4)

(A)

(]
(]
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Oppimisen tasa-arvo

Suomalaistyttdjen hieman poikia paremmat suorituk-
set nikyivit prosessialueiden osaamisessa (taulukko 21).
Tyttojen tiedot ja taidot sekd soveltamissuoritukset olivat
hyvin samanlaiset poikien vastaavien suoritusten kanssa.
Ero l6ytyi paattelytehtdvistd, joissa tyttojen ja poikien pis-
temaadrien erotus oli tilastollisesti merkitseva. Myos Ruot-
sissa tyttdjen ja poikien osaaminen eri prosessialueilla oli
samanlaista kuin meilld, mutta Norjassa osaamiseroja ei
ollut yhdelldkdian alueella. Singaporessa, Taiwanissa ja
Hongkongissa tyttdjen paremmuus ilmeni tiedot ja taidot
-alueella, kun taas Koreassa ja Japanissa poikien sovelta-
missuoritukset olivat paremmat. Kansainvalisesti tyttdjen

tiedot ja taidot olivat keskimaarin paremmat kuin pojilla,
soveltamissuorituksissa pojat olivat hieman tytt6ja edella

ja paattelysuorituksissa eroa ei ollut lainkaan.

Alueelliset erot matematiikan suorituksissa véhdiisic
— koulujen vdiliset erot kasvussa

Alueellisten erojen selvittimiseksi kahdeksannen luo-
kan oppilaiden matematiikan suorituksissa koulut oli
jaettu Suomessa asuinpaikan, asuinalueen ja opetus-
kielen mukaan. Taulukossa 22 on esitetty oppilaiden
matematiikan pistemdardt timan jaottelun perusteella.

Taulukko 21 Tytt6jen ja poikien matematiikan pistemddirct prosessialueittain

Tiedot ja taidot Soveltaminen Paattely

Maa

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat
Arabiemiraatit 477 (2,8) Q 457 (3)) 449 (2,8) 0 435 (33 457 (2,7) O 440 (33)
Armenia 482 (33) © 470 (3,8) 462 34 © 455 (3,6) 457 (41) O 446 (34)
Australia 502 (5,0 506 (7,3) 500 (4,5) 512 (6,9) 501 (4,8 51 (7)
Bahrain 434 (3,6) o 389 (37) 47 2,7) O 384 (39 435 (3,4) Q 39 (28
Chile 399 (3,7) 412 (3,2) Q 416 (34) 435 (2,8) Q 415 (39) 429 (32 (A}
Englanti 503 (54) 500 (6,5 508 (5,6) 509 (6,5 513 (58) 507 (6,5)
Georgia 439 (49) 436 (4,6) 421 (43) 428 (4,2) 414 (5,2) 414 (5)
Ghana 318 (5,0) 343 (47) Q 302 (52 328 (4,6) O 313 (59 334 (53) (A}
Hongkong 597 (49) QO 585 (46) 590 (4,6) 585 (4,4) 582 (5,0) 578 (4,8)
Indonesia 386 (54) Q 370 (50) 389 (54) Q 379 47) 391 (42 O 384 (43)
Iran 409 (6,1) 411 (6,0) 404 (6,3) 418 (6,0) 423 (57) 433 (6,0)
Israel 522 (3,8) Q 510 (54) 516 (4,4) 510 (54) 522 (3,8) 517 (51)
Italia 489 (3,3) 499 (3,0) Q 496 (2,5) 509 (2,6) Q 492 (34 500 (3,0) (A}
Japani 557 (3,0) 559 (41) 569 (2,9 579 (3,6) Q 575 (33) 583 (44
Jordania 422 (4,8) Q 389 (70) 408 (4,2) O 388 (61) 427 (49 Q 404 (59
Kazakstan 490 (4,6) 489 (51) 481 (44) 488 (4,9) 483 (5,0) 482 (5,4)
Korea 613 (3,6) 619 (3,1) 613 (3,6) 621 (33) Q 610 (33 615 (33)
Libanon 459 (4,2) 470 (5,0) O 430 (46) 443 (5,0) Qo 49 (5) 434 (59 (A}
Liettua 508 (3,1) Q 495 (32 512 (2,8) Q 503 (30 495 (3,2) 490 (2,9)
Makedonia 434 (6,1) 427 (6,0) 40 (59) 415 (5,6) 45 (6,5) 422 (6,6)
Malesia 456 (5,5) Q 431 (6,6) 445 (5,1) O 432 (60 432 (5,5 Q 420 (65
Marokko 365 (2,9 361 (2,7) 377 (23) 379 (2,4 354 (3,2) 359 (3,0
Norja 467 (2,6) 463 (3,1) 480 (3,4) 480 (3,0) 480 (3,4) 476 (3,4)
Oman 397 (3,5 O 331 (44) 386 (3,4) O 333 (49 396 (3,2) Qo 341 (4))
Palestiina 21 (42) Q 39 (57 405 (4,2) O 388 (59 412 (4,6) 397 (6,6)
Qatar 426 (59 410 (5,7) 401 (6,0) 392 (5,8) 409 (6,1) 404 (59)
Romania 468 (5,4) Q 453 (45 456 (5,0) 451 (4,) 461 (4,8) Q 450 (4,0)
Ruotsi 479 (2,5) 477 (2,2) 490 (2,2) 489 (2,8) 481 (2,6) Q 474 (3))
Saudi-Arabia 414 (4,2) o 391 (8,0 374 (4,2) 375 (8,6) 396 (4,8) 379 (7,9
Singapore 624 (4,0 O 611 459 616 (3,9) 609 (4,7) 609 (41) 600 (5,7)
Slovenia 507 (3,0) 509 (3,2) 497 (2,5) 507 (2,8) Q 500 (29 500 (3,5)
Suomi 510 (2,9) 507 (2,7) 521 (2,9) 519 (2,9) 515 3,00 © 508 (3,1)
Syyria 368 (53) 381 (59 369 (5,6) 389 (54) Q 369 (59 373 (74)
Taiwan 618 (5,0) O 605 (42 616 (4,0) 613 (4,3) 612 (41) 606 (3,9
Thaimaa 432 (4,8) Q 43 (57 434 (43) O 422 (50 435 (4,2) Q 42 (59
Tunisia 417 (3,2) 433 (3,6) o M2 (3)) 432 (33) Qo 443 31 (37) (A}
Turkki 445 (47) O 46 (50 462 (4,0) 456 (4,8) 469 (3,7) O 460 (41)
Ukraina 482 (47) 480 (5,6) 474 (4,8) 487 (51) O 466 (42 469 (5,7)
Unkari 507 (43) 507 (4,2) 501 (4,1) 509 (4,0) O 501 (41 503 (4,3)
Uusi-Seelanti 471 (5,5) 490 (6,2) O 481 (50) 500 (5,6) O 486 (53) 500 (6,1) (A}
Venaja 550 (3, 9) 547 (4,0) 536 (4,0 541 (3,8) 532 (43) 530 (4,1)
Yhdysvallat 19 (3,1 519 (2,8) 500 (3 1) 506 (3, 0) O 501 (3,0 506 (2,8) O
464 (0,7)
() Keskivirhe © Merkitsevésti korkeampi kuin toisella sukupuolella

46

LAHDE: IEA:n Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2011



Tulosten mukaan kahdeksasluokkalaisten matematii-
kan pistemaarien erot eri puolilla Suomea olivat varsin
vahdisid (taulukko 22). Kaupunki- ja maaseutukouluissa
oppilaiden pistemaarit olivat miltei samat. Suuralueis-
ta Itdi-Suomen tulokset olivat muita alueita paremmat
ja Pohjois-Suomen tulokset muita alueita heikommat,
mutta erot alueiden vililla eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid. Erot poikien suorituksissa alueiden vililla
olivat jonkin verran tyttdjen eroja suuremmat, ja ainoat
tilastollisesti merkitsevdt erot loytyivit poikien suori-
tuksista. I[td-Suomen poikien pistemddrit olivat merkit-
sevisti korkeammat kuin Pohjois-Suomen ja Eteld-Suo-
men poikien. Erot suomenkielisten ja ruotsinkielisten
oppilaiden vililla olivat my6s hyvin pienet. Samalla on
huomattava, ettd ruotsinkielisid oppilaita oli tutkimuk-
sessa mukana vain 214 kymmenesta eri koulusta.

TIMSS 2011-tutkimuksen kahdeksannen luokan ai-
neistossa koulujen vilisen vaihtelun osuus matematii-
kan suoritusten kokonaisvaihtelusta oli Suomessa 13,7
prosenttia. Tulos viittaisi siihen, ettd matematiikan suo-
rituserot koulujen vililld olisivat kasvussa, silld viimei-
sen runsaan kymmenen vuoden aikana koulujen vaili-
sen vaihtelun osuus suoritusten kokonaisvaihtelusta on
ollut pienempi. TIMSS 1999 -tutkimuksessa koulujen
vadlinen vaihtelu oli 10,3 prosenttia kokonaisvaihtelusta
ja PISA-tutkimusten matematiikan aineistoissa 5-9 pro-
senttia (Kupari 2006; Vilijarvi & Malin 2005).

Oppilaiden kotitausta on yhteydessd matematiikan
osaamiseen Suomessa

Useissa tutkimuksissa oppilaiden koitaustalla on todet-
tu olevan yhteys matematiikan oppimistuloksiin (mm.
Kupari 2005; OECD 2004). Myos esimerkiksi TIMSS

Oppimisen tasa-arvo

2007 -tutkimuksen tulosten mukaan niissd kouluissa,
joissa oli runsaasti varakkaiden kotien oppilaita, oppi-
mistulokset olivat paremmat kuin kouluissa, joissa oli
runsaasti vahdvaraisia oppilaita (Mullis ym. 2012).
Koulujen vilisid suorituseroja verrattiin kotien sosioe-
konomiseen taustaan koulujen rehtoreiden vastauksien
perusteella. Rehtoreita pyydettiin arvioimaan neliportai-
sella asteikolla (0-10 %, 11-25 %, 26-50 % tai yli 50 %),
kuinka suuri osuus koulun oppilaista oli vihdvaraisista
kodeista ja kuinka suuri osuus varakkaista kodeista. Op-
pilaat jaettiin kolmeen ryhmain sen mukaan, kuinka
paljon heididn koulussaan on vihévaraisten ja toisaalta
varakkaiden kotien lapsia. Ryvhmaan enemmidn varakkaita
kuin vdhdvaraisia sijoitettiin oppilaat, joiden koulussa
yli neljannes oppilaista tuli varakkaista perheista ja kor-
keintaan neljdnnes vdhévaraisista perheistd. Ryhmain
enemmdn vihdvaraisia kuin varakkaita sijoitettiin oppilaat,
joiden koulussa yli neljannes oppilaista tuli vihava-
raisista perheistd ja korkeintaan neljainnes varakkaista
perheistd. Kaikki muut oppilaat sijoitettiin keskiryhmddn.
Kansainvilisesti tarkasteltuna kahdeksannen luokan
oppilaat jakautuivat sangen tasaisesti kolmeen ryhmaan
koulun oppilasaineksen varakkuuden perusteella. Noin
kolmannes oppilaista kdvi koulua, jossa oli enemmin
kotitaustaltaan varakkaita kuin vdhavaraisia oppilaita.
Reilu kolmannes kdvi koulua, jossa oli enemmin va-
hévaraisia kuin varakkaita oppilaita, ja kolmannes op-
pilaista kdvi keskiryhmdn koulua. Suomessa sen sijaan
oppilaat jakautuivat kouluihin epatasaisemmin: kolme
kymmenesta oppilaasta kivi koulua, jossa oli enemman
varakkaita kuin vihavaraisia oppilaita, ja kaksi kolmas-
osaa kivi keskiryhman koulua. Ainoastaan 3 prosenttia
suomalaisoppilaista kdvi koulua, jossa oli enemman
vahavaraisten kuin varakkaiden perheiden oppilaita.

Taulukko 22 Suomalaisoppilaiden matematiikan suoritukset asuinpaikan, -alueen ja opetuskielen mukaan

Oppilaita yhteensa Oppilaiden keskiarvo

Asuinpaikka

Kaupunki 3665 514
Maaseutu 601 513
Asuinalue

Etela-Suomi 2019 513
Lansi-Suomi 1009 513
1ta-Suomi 512 527
Pohjois-Suomi 512 509
Opetuskieli

Suomen kieli 4052 514
Ruotsin kieli 214 5N

Tyttojen lukumaara

Tyttojen keskiarvo Poikien lukumaara Poikien keskiarvo

1808 516 1857 513
277 518 324 509
987 515 1032 5N
485 516 524 510
252 524 260 529
248 513 264 506
1972 516 2080 512
113 516 101 504
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Taulukossa 23 on esitetty kahdeksan maan matematii- man ja vdhdvaraisimman ryhman vililla oli 33 pistettd,

kan suorituspistemaarit kotien sosioekonomista taustaa ~ Ruotsissa 24 pistettd, Japanissa 34 pistettd ja Vendjalla
kuvaavissa ryhmissd. Tulosten mukaan kotien sosioeko- 40 pistettd. Useissa hyvin menestyneissd maissa suoritu-
nominen tausta oli selkedsti yhteydessa kahdeksasluok-  serot varakkaimman ja vihédvaraisimman ryhman valilla
kalaisten matematiikan suorituksiin. Kansainvilisesti  olivat erittdin suuret: Israelissa 75 pistettd, Singaporessa
suoritusero varakkaimman ja keskiryhman vililld oli 23~ 74 pistettd, Koreassa 62 pistettd ja Yhdysvalloissa 53
pistettd sekd keskiryhman ja vihdvaraisimman ryhmdn  pistetta.

valilld 23 pistettd, joten ero varakkaimman ja vihévarai-

simman ryhmain vililla oli 46 pistettd. Suomessa ero oli

suurempi vihédvaraisimman ja keskiryhmdn valilld kuin

varakkaimman ja keskiryhman vililld, mutta Ruotsissa

tilanne oli toisinpdin. Suomessa suoritusero varakkaim-

Taulukko 23 Matematiikan suorituspistemdcirdt kotien sosioekonomisen taustan mukaan kahdeksassa maassa

Koulussa nemman varakkaita kuin vahavaraisia Keskiryhma Koulussa nemman vahavaraisia kuin varakkaita
Maa

Prosenttia oppilaista Pistemaara Prosenttia oppilaista Pistemaara Prosenttia oppilaista Pistemaara
Suomi 30 519 67 513 3 486
Ruotsi 74 490 21 472 5 466
Vendja 58 553 25 527 16 513
Japani 46 582 44 564 10 548
Israel 28 556 30 526 42 481
Singapore 27 643 61 604 1 569
Yhdysvallat 22 543 23 526 55 490

Korea 1 612 3

8 653 51 2 591
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Tasa-arvo luonnontieteiden oppimisessa

Suomen tytét poikia parempia biologiassa sekdi
soveltamisessa ja pddittelyssd

Suomessa poikien luonnontieteiden pistemaira oli 5
pistettd tyttojd korkeampi, mutta ero ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevd (taulukko 24). Erot eivdt olleet tilas-
tollisesti merkitsevid muissakaan vertailumaissa, paitsi
Japanissa ja Vendjilld niukasti poikien eduksi. Koko
aineistossa tyttdjen pistemddrd oli 6 pistettd poikien

Oppimisen tasa-arvo

pistemdaraa korkeampi. Suurimmat sukupuolten viliset
piste-erot olivat Omanissa, Bahrainissa ja Jordaniassa,
joissa tyttojen pistemairda oli 40-80 pistettd poikien
pistemairaa korkeampi.

Sisiltoalueita tarkasteltaessa voidaan yleistden tode-
ta tyttdjen olevan parempia biologiassa ja kemiassa ja
poikien taas fysiikassa ja maantiedossa (taulukko 25).
Biologiassa 22 maan tytot olivat tilastollisesti parempia
kuin pojat, jotka taas olivat parempia 5 maassa. Vastaa-
vat maitten maarat olivat kemiassa 19 ja 6, fysiikassa 9 ja
14 sekd maantiedossa 6 ja 14. Suomessa sukupuolten vi-

Taulukko 24 Tyttdjen ja poikien luonnontieteiden suorituspistemddrdt

Tytot Pojat Tyttdjen ja poikien piste-ero
Maa ) . . . Piste-ero - A I A
Prosenttia Kansallinen Prosenttia Kansallinen Tyttojen pistemaara Poikien pisteméaara
oppilaista keskiarvo oppilaista keskiarvo korkeampi korkeampi

Taiwan 48 (1,0) 564 (2,7) 2 (1,0) 564 (2,8) 0 (3,0)

Norja 49 (0,7) 495 (3,2) 1(07) 494 (3,0) 1 (34)

Singapore 49 (0,7) 589 (4,2) 1(0,7) 591 (53) 1 (4))

Hongkong 49 (1,6) 536 (4,5) 1 (1,6) 534 (37) 2 (46)

Romania 48 (09 466 (3,8) 2 (0,9) 464 (4,0) 2 (34

Englanti 48 (2,0) 534 (5,0) 2 (2,0) 532 (6,2) 2 (56)

Ruotsi 48 (09 511 (2,7) 2 (09) 508 (3,1) 3 3,0

Marokko 47 (0,8) 378 (2,6) 53 (0,8) 374 (2,7) 4 (3,0)

Kazakstan 49 (0,8 492 (4,6) 51 (0,8) 488 (4,6) 4 (3,6)

Libanon 55 (1,9) 404 (54) 45 (1.9) 408 (6,5) 4 (6,7)

Slovenia 49 (0,9) 541 (3,0) 51 (0,9) 545 (3,4) 4 (34

Ukraina 50 (1,0) 499 (3,7) 50 (1,0) 503 (43) 4 (47)

Korea 52 (2,5 558 (2,6) 48 (2,5) 563 (2,4) 53

Suomi 48 (1,1) 555 (2,4) 52 (1,0) 550 (3,1) 5 (2,7)

Iran 46 (2,3) 477 (53) 54 (23) 472 (53) 5 (7,0)

Syyria 50 (1,7) 424 (4,4) 50 (1,7) 429 (49) 6 (52

Venaja 49 (0,9) 539 (3,6) 51 (0,9) 546 (3,5 729

Israel 50 (1,6) 519 (3,7) 50 (1,6) 512 (52) 7 (42)

Indonesia 50 (1,2) 409 (5,1) 0 (1,2) 402 (4,5 7 (3,6)

Japani 49 (1) 554 (2,9) 51 (1) 562 (2,9) 8 (33) =
Liettua 49 (0,7) 518 (3,0) 1(07) 510 (31) 8 (33) §
Georgia 47 (0,9) 425 (33) 53 (09) 45 (3,5 10 (34) g
Yhdysvallat 51 (0,6) 519 (2,8) 49 (0,6) 530 (2,9) m Q24 N
Malesia 51 (1,2) 434 (6,3) 9 (1,2) 49 (73) 15 (5,5) e
Thaimaa 55 (1,6) 458 (3,9) 45 (1,6) 443 (5,2) 15 (49) a
Italia 49 (0,9) 493 (3,1) 51 (0,9 508 (2,6) 15 (2,8) g
Chile 53 (1,5 454 (3,2) 47 (1,5) 470 (2,9) 16 (3,6) <
Turkki 49 (0,7) 491 (3,.2) 51 (07) 475 (4,3) 16 (3,2) §
Australia 50 (1,6) 511 (4,5 50 (1,6) 527 (6,5) 16 (59) >
Tunisia 52 (0,7) 431 (2,6) 48 (0,7) 447 (2,9 17 (2,6) %
Makedonia 49 (0,9) N7 (5,6) 51 (0,9) 399 (6,1) 18 (4,7) 5
Unkari 49 (1)) 513 (3,5) 51 (1)) 531 (3,7) 18 (3,7) 5
Armenia 49 (0,8) 446 (3,5) 51 (0,8) 428 (3,6) 18 (34) r—%
Uusi-Seelanti 47 (2,0) 501 (4,6) 53 (2,0) 522 (5) 20 (39) 5
Arabiemiraatit 50 (1,7) 477 (2,9) 50 (1,7) 452 (33) 25 (42) 'g
Qatar 50 (33) 432 (70) 50 (33) 406 (54) 26 (10,7) £
Saudi-Arabia 8 (1,2) 450 (3,5) 2 (1,2) 424 (6,4) 26 (7,2) =
Palestiina 52 (1,7) 434 (3,8) 48 (17) 406 (5,4) 27 (6,8) 3
Ghana 47 (0,9) 290 (5,7) 53 (0,8) 320 (54) 30 (4,0 2
Jordania 49 (1,7) 471 (43) 51 (1,7) 428 (6,4) 43 (7,6) g
Bahrain 50 (0,8) 482 (2,2 50 (0,8) 423 (3,6) 59 (4,4) =
Oman 1 Q2 ) 458 (29) 49 2]) 380 ( 4) 78 (49) 5
2
() Keskivirhe 80 40 0 40 80

49

M Ero tilastollisesti merkitseva
Ero ei tilastollisesti merkitseva



Oppimisen tasa-arvo

lisistd eroista ainoastaan biologiassa tyttojen 15 pisteen
parempi tulos oli tilastollisesti merkitsevd. Venijilla
pojat olivat parempia kaikilla muilla osa-alueilla paitsi
biologiassa. Singaporessa sitd vastoin ei ollut merkitse-
vid eroja tyttojen ja poikien vililla. Pojat olivat parempia
kaikilla sisdltoalueilla Unkarissa, Italiassa ja Uudessa
Seelannissa. Tytot taas olivat parempia kaikilla alueilla
Bahrainissa, Jordaniassa, Omanissa, Palestiinassa ja Yh-
distyneissd arabiemiirikunnissa.

Koko aineistossa tytoilld oli hieman korkeammat pis-
temaardt kaikilla kognitiivisilla osa-alueilla (taulukko
26). Suomessa tytoilld oli korkeammat pistemaarit ai-

noastaan soveltamisen ja paittelyn alueilla. Taiwanissa
ja Japanissa pojilla oli korkeammat pisteet tietimisen

alueella, Koreassa tdmidn lisdksi myos soveltamisen

alueella. Singaporessa tyttojen ja poikien vililld ei ol-

lut merkitsevid eroja kognitiivisilla alueilla. Chiless3,
Unkarissa, Italiassa ja Uudessa-Seelannissa pojat olivat
parempia kaikilla osa-alueilla. Norjassa eroja ei ollut,
Ruotsissa tytot olivat parempia paittelyssa ja Vendjalla

pojat soveltamisessa.

Taulukko 25 Tyttéjen ja poikien luonnontieteen pistemddrdit sisdltéalueittain

Biologia Kemia Fysiikka Maantieto

Maa

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat
Arabiemiraatit 480 (2,8) O 447 (33) 477 (31) O 450 (33) 471 (2,9 O 45 (35) 475 (3,0) O 458 (3,6)
Armenia 433 (3,9 O 407 (39) 462 (41) O 443 (49 443 (39) 438 (4,2) 432 (3,6) o 412 (39
Australia 525 (4,6) 529 (6,6) 496 (4,7) 506 (7,0 500 (4,9 522 (6,9 O 520 (55 546 (7,2) (A}
Bahrain 484 (2,4 o 414 (37 481 (3,3) O 415 (40 483 (3,0) O 430 (359 475 (2,3) o 47 (33)
Chile 456 (3,3) 468 (3,4) O 444 (40) 451 (3,0) 444 (3,6) 463 (3,8) O 463 (34) 490 (3,3) (A}
Englanti 538 (54) 529 (6,2) 530 (5,9) 527 (6,2) 531 (5,5) 535 (5,6) 531 (5,6) 541 (6,7)
Georgia 448 (33) O 423 (39 397 (4,0 393 (53) 402 (5,2) 400 (4,5) 419 (5,6) 416 (4,2)
Ghana 273 (6,9 305 (6,3) O 318 (62 342 (6,7) O 278 (62 305 (6,8) O 243 (62 286 (7,5) (A}
Hongkong 539 (4,7) 531 (4,0) 529 (5,1) 523 (39 534 (4,8) 543 (3,8) 537 (5,6) 541 (4,7)
Indonesia 416 (5,7) O 404 (50) 382 (5,0) Q 374 (57) 399 (5,5) 395 (6,4) 412 (7,0) 412 (5,2)
Iran 471 (5,0) 462 (5,4) 478 (6,0) O 461 (59) 482 (53) 484 (5,8) 475 (5,6) 478 (53)
Israel 529 (3,8) Q 517 (55) 521 (49) QO 506 (6,5) 514 (3,8) 514 (53) 503 (4,4) 506 (5,6)
Italia 500 (3,7) 507 (3,2) O 483 (33) 499 (4,2) O 476 (4,4) 504 (3,4) O 503 (50) 522 (39 (A}
Japani 560 (2,7) 562 (3,3) 557 (3,1) 563 (4,0) 553 (3,5 563 (3,3) O 539 (3,0 557 (3,5 (o)
Jordania 472 (4,6) Q 424 (6,6) 487 (4,7) Q 439 (67) 463 (51) O 430 (64) 455 (5,0) O 48 (65
Kazakstan 488 (4,8) QO 479 (47) 511 (5,2) 506 (5,4) 486 (4,4) 492 (4,8) 473 (5,0) 471 (5,9)
Korea 559 (2,8) 563 (2,8) 552 (2,8) 550 (2,8) 574 (3,7) 580 (3,1) 541 (4,4) 555 (2,8) (o)
Libanon 396 (57) 394 (6,7) 440 (5,5 49 (771) 399 (6,1) 412 (6,8) 357 (6,7) 374 (83) (o)
Liettua 523 (3,2) O 510 (33) 522 (2,7) Q 513 (32 502 (3,9) 503 (3,7) 518 (49) 515 (3,4)
Makedonia 412 (6,3) O 388 (73) 426 (54) O 406 (6,7) 407 (6,8) O 390 (67) 407 (7,0 398 (72)
Malesia 437 (6,3) o 47 (72 436 (6,8) Q 416 (76) 441 (6,4) O 48 (79 402 (6,5) 400 (7,4)
Marokko 382 (3,0) O 374 (359) 380 (3,4) O 369 (3,0) 346 (3,4) 351 (33) 375 (4,5) 378 (3,6)
Norja 497 (3,5) O 486 (3,5) 487 (3,7) 489 (3,4) 476 (4,1) 487 (43) Q 514 (42 517 (4,4)
Oman 448 (34) O 365 (48) 450 (3,7) O 364 (45) 464 (3,0) O 383 (49 466 (3,2) O 39 (42
Palestiina 422 (44 O 391 (6,6) 449 (4,6) Q 415 (62 445 (4,2) O 40 (63) 415 (43) O 39 (48)
Qatar 424 (7,8) O 399 (6,8) 434 (7)) O 39 (72 435 (7,5) 418 (5,8) 418 (7,9 398 (6,3)
Romania 461 (3,8) 456 (4,7) 475 (5,0) Q 464 (49) 454 (4,4) 459 (43) 468 (41) 472 (4,2)
Ruotsi 519 (3,0) O 506 (37) 503 (3,4) 501 (3,1) 495 (3,2) 501 (4,1) 517 (3,4) 522 (3,6)
Saudi-Arabia 445 (4,7) O 415 (65 447 (3,7) Q 410 (8,0) 449 (4,5) O 46 (7)) 447 (39 435 (5,8)
Singapore 596 (4,5) 593 (5,9) 592 (4,7) 589 (59) 599 (3,9 604 (5,3) 562 (4,3) 570 (5,6)
Slovenia 534 (3,1) 530 (3,7) 554 (4,6) 561 (3,4) 526 (3,1) 538 (4,0) O 554 (3,6) 566 (4,6) (o)
Suomi 556 3,5 © 541 (3,3) 555 (3,1) 552 (3,8) 537 (3,2) 543 (3,2) 575 (3,6) 573 (3,8)
Syyria 424 (49) 425 (5,6) 423 (5,0) 425 (4,6) 420 (4,8) 432 (5,6) O 408 (54) 420 (6,2)
Taiwan 560 (2,7) 554 (3,1) 591 (5,0) O 580 (45) 548 (3,9) 556 (3,9) O 563 (3,0) 573 (4,0) (A}
Thaimaa 470 (4,0 448 (5,5) 448 (4,5) Q 422 (63) 434 (4,6) 424 (59) 469 (4,0) 462 (5,7)
Tunisia 442 (3,5) 457 (3,5) O 429 (37) 439 (3,8) O 426 (29) 447 (3,0) O 402 (42 426 (3,8) (o)
Turkki 494 (3,4) Q 474 (4,6) 489 (3,5) Q 465 (53) 502 (3,4 O 486 (4,7) 468 (3,0) 469 (4,6)
Ukraina 495 (3,5) 490 (4,2) 510 (4,5 514 (4,6) 496 (4,7) 509 (4,6) O 487 (42 502 (54) (A}
Unkari 516 (3,1) 523 (3,6) O 527 (44) 541 (43) O 508 (42 541 (43) O 498 (3,8) 524 (4) (o)
Uusi-Seelanti 509 (5.2) 519 (51) O 488 (59) 513 (52) O 494 (4,8) 522 (51) O 507 (52 536 (5,2) (A}
Vendja 541 (3,8) Q 533 (35) 549 (4,1) 558 (3,8) O 539 (39) 555 (4, ) Q 527 (44) 543 (4,1) (o)
Yhdysvallat 528 (3,0) 533 (2,7) 515 (2,9) 525 (3,1) O 504 (2,8) 523 (2,7 O 525 (34) 542 (3,1) O

)

481 (0,7 469 (0,8) ) 472 (0,8) 473 (0,7) 474 (08) 473 (0,7) 475 (0,8)

=

() Keskivirhe

O Merkitsevésti korkeampi kuin toisella sukupuolella
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Taulukko 26 Tyttdjen ja poikien luonnontieteen pistemdidrdt prosessialueittain

Oppimisen tasa-arvo

Tiedot ja taidot Soveltaminen Paattely

Maa

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat
Arabiemiraatit 485 (3)) Q 458 (34) 477 (2,9 O 452 (3)) 470 (3,0 (A] 44 (3,8)
Armenia 474 (3,8) O 454 (3,7) 437 (4,2) o i 42 427 (44 (A) 2 (36)
Australia 503 (47) 525 (7,6) Q 509 (44) 525 (7,0) Q 521 (45) 531 (7.5
Bahrain 486 (3,9) Q 429 (44 476 (2,3) o 43 (3)) 483 (3,2) O 45 (36)
Chile 467 (4,3) 486 (3,6) Q 446 (2,9) 462 (2,9) Q 453 (32 466 (3,8) (A}
Englanti 532 (53) 535 (6,4) 531 (4,8) 532 (59) 540 (5,2) 534 (59
Georgia 433 (49) Q 424 24 (47) Q 42 (44 420 (4,5 Q 406 (4,6)
Ghana 272 (7)) 309 (6,3) Q 282 (63) 308 (7,4) O 300 (53) 328 (52) (A}
Hongkong 541 (44) 548 (3,9) 529 (47) 529 (4,0 544 (5,2) O 532 (43)
Indonesia 406 (6,7) 398 (5.5) 401 (5,2) 394 (49 45 (5,7) 412 (54)
Iran 484 (6,0) 475 (59) 469 (5,2) 470 (5,4 480 (5,3) 471 (53)
Israel 521 (4,4) 514 (6,0) 515 (39) 508 (53) 522 (44) 516 (59)
Italia 504 (3,4) 520 (2,6) O 493 (33) 507 (2,4) O 480 (3,6 497 (2,6) (A}
Japani 534 (3,2) 548 (3) Q 557 (32 565 (2,8) O 567 (32 569 (3,1)
Jordania 478 (49) Q 429 (65 470 (4,2) O 433 (63) 465 (49) Q 419 (7))
Kazakstan 481 (53) 484 (53) 494 (4,5) 488 (51) 489 (4,7) 486 (4,7)
Korea 547 (3,2) 561 (3,6) Q 559 (29) 563 (2,4) 564 (3,1) 564 (2,2)
Libanon 383 (6,2) 379 (8,1) 404 (5,5) 413 (6,6) 409 (6,0) 407 (72)
Liettua 519 (3,0) 512 (31) 517 (37) O 508 (2,8) 517 (4,4) 509 (3,0)
Makedonia 425 (6,6) O 408 (67) 417 (5,8) O 399 (61) 402 (6,2) O 380 (698 =
Malesia 410 (7,0) O 39 (81 434 (6,2) Q 45 (7)) 445 (6,0) Q 13 (67) I
Marokko 363 (2,8) 362 (3,7) 380 (1,9 381 (2,7) 370 (2,8) O 363 (29 é
Norja 491 (4,8) 489 (3,1) 496 (3,9 496 (3,3) 495 (4,1) 494 (3,4) E
Oman 456 (3,4) O 376 (44) 458 (3,0) O 379 (45 456 (3,4) o 377 42 =
Palestiina 442 (43) Q 419 (59 434 (4,2) Q 409 (59 21 (45) Q 387 (59 2
Qatar 429 (7,5 O 407 (59 431 (6,2) O 409 (54) 21 (8,0 O 397 (67) §
Romania 457 (41) 457 (4,7) 467 (43) 469 (41) 464 (43) 456 (4,5) <
Ruotsi 509 (3,0) 514 (3,0) 510 (2,9) 506 (3,2) 514 (3,1) O 506 (34) §
Saudi-Arabia 457 (3,8) Q 439 (76) 446 (4,0) Q 419 (66) 439 (4,5) O 409 (6,7) o
Singapore 584 (4,7) 591 (6,1) 588 (4,4) 590 (5,4) 596 (4,2) 589 (5,5) %
Slovenia 546 (2,7) 555 (3,6) Q 540 (29) 545 (3,4) 535 (3,0 536 (3,7) £
Suomi 565 (3,2) 564 (3,7) 553 (2,5) © 545 (3,2 552 (3,5) © 543 (4,0 E
Syyria 436 (4,5) 446 (5,2) O 44 (49 428 (59 396 (5,5) 407 (6,0) (o) rEB
Taiwan 565 (2,9) 573 (3,4) O 571 29 569 (3,4) 553 (3,6 549 (3,5) 5
Thaimaa 448 (4,6) Q 436 (6,6 459 (3,9) O 442 (54) 462 (43) Q 442 (52 g
Tunisia 417 (2,8) 433 (2,5) O 428 (27) 447 (3,0) o 49 (3 455 (3,5) (A} g
Turkki 499 (3,6) Q 481 (46) 484 (33) Q 472 42 492 (3,2) Q 475 (4)) <
Ukraina 505 (4,2) 506 (4,8) 493 (4,4) 499 (4,5) 498 (4,4) 501 (4,9 -"g’
Unkari 500 (3,6) 520 (3,9 Qo 52 (39 542 (4,0 o 511 4) 524 (4)) (o) 2
Uusi-Seelanti 498 (5,5) 524 (5,4) O 498 (45) 519 (4,8) O 507 (51) 522 (51) (A} §
Vendja 553 (4,7) 561 (4,6) 535 (4,0 542 (3,7) O 531 (37) 534 (3,7) <
Yhdysvallat 518 (3 0) 537 (3,6) o 517 (2 7) 528 (2, 5) O 521 (30 526 (2,8) ué
<
() Keskivirhe © Merkitsevésti korkeampi kuin toisella sukupuolella

Alueelliset erot pienid luonnontieteen osaamisessa

Kahdeksannen luokan oppilaiden luonnontieteen suo-
rituksien alueellisia eroja selvitettiin suuralueiden, kah-
den kuntamuodon ja opetuskielen mukaan. Neljasta
suuralueesta (Eteld-Suomi, Lansi-Suomi, Itd-Suomi ja
Pohjois-Suomi) ja ruotsinkielisistd kouluista muodos-
tetut alueet jaettiin vield kaupunkimaisiin ja maaseutu-
maisiin kuntiin. Taulukossa 27 on esitetty oppilaiden
suoritukset alueellisen jaottelun mukaan.

Tulosten mukaan erot kahdeksasluokkalaisten luon-

nontieteen pistemaddrissa eri puolilla Suomea olivat
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varsin vihdisid eivatkd useimmissa tapauksissa tilastol-

lisesti merkitsevid. Ainoa tilastollisesti merkitsevd ero

oli Itd-Suomen korkeammat kokonaispisteet seki poiki-

en pisteet muuhun maahan verrattuna. Ruotsinkielisid

kouluja oli tutkimuksessa mukana vain vihan, mika

nostaa merkittavasti ruotsinkielisten koulujen keskiar-

von keskivirhettd eika tee vertailusta luotettavaa. TIMSS-

tutkimuksen kahdeksannen luokan aineistossa koulujen

valisen vaihtelun osuus luonnontieteen suoritusten ko-

konaisvaihtelusta oli Suomessa 12,8 prosenttia. Viimei-

sen runsaan kymmenen vuoden aikana koulujen vilisen

vaihtelun osuus suoritusten kokonaisvaihtelusta kan-



Oppimisen tasa-arvo

Taulukko 27 Suomalaisoppilaiden luonnontieteen suoritukset asuinpaikan, -alueen ja opetuskielen mukaan

Oppilaita yhteensa

Asuinpaikka

Kaupunki 3665
Maaseutu 601
Asuinalue

Etela-Suomi 2019
Lansi-Suomi 1009
Ita-Suomi 512
Pohjois-Suomi 512
Opetuskieli

Suomenkieli 4052
Ruotsinkieli 214

sainvilisissa arvioinneissa on ollut Suomessa noin 5-10
prosenttia, ja ndistd PISA 2006 -tutkimuksen luonnon-
tieteen arvioinnissa 8 prosenttia (Hautamiki ym. 2008;
Kupari 2006; Vdlijarvi & Malin 2005). Tdman perusteella
voidaan sanoa, ettd koulujen vilinen vaihtelu néyttdisi
kasvavan.

My®s rehtoreilta kysyttiin paikkakunnan kokoa, jolla
koulu sijaitsee. Vastausten mukaan Suomen kahdek-
sasluokkalaisista oppilaista 3 prosentilla koulu sijaitsi
suurkaupunkialueella, 39 prosentilla 1dhiossa, keskiko-
koisessa tai isossa kaupungissa ja 58 prosentilla pik-
kukaupungissa, taajamassa tai maaseudulla. Suomessa
koulun lahialueen asukastiheydelli ei ollut tilastollista
merkitsevyyttd luonnontieteiden pistemairiin, kuten ei
my6skddn Japanissa ja Ruotsissa. Vendjilld ja Koreassa
maaseutukouluissa oli merkitsevdsti heikommat luon-
nontieteiden tulokset kuin keskikokoisissa kaupungeis-
sa. Taiwanissa timén eron lisiksi myos suurkaupungis-
sa opiskelevien tulokset olivat merkitsevisti paremmat
kuin muilla alueilla. Muista poikkeavat tulokset on Yh-
dysvalloilla, jossa 19 prosenttia oppilaista tulee suur-
kaupungeista ja heiddn tuloksensa ovat merkittavasti
heikommat (41 pistettd) kuin pienemmilld paikkakun-
nilla koulua kayvilla.

Oppilaiden keskiarvo

Tyttojen keskiarvo Poikien keskiarvo
552 554 550
554 558 551
551 554 548
552 556 549
565 563 566
553 557 550
553 556 551
540 544 536

Véhdvaraisuudella vahva yhteys luonnontieteen
osaamiseen Suomessa

Oppilaat jaettiin koulujensa perusteella kolmeen ryh-
main sen perusteella, kuinka suuri osuus kunkin koulun
oppilaista tuli rehtorin arvion mukaan varakkaista tai
vahévaraisista kodeista Oppilaat jaettiin kolmeen ryh-
maan sen mukaan, kuinka paljon heidian koulussaan on
vihdvaraisten ja toisaalta varakkaiden kotien lapsia. Ryh-
madn enemmdn varakkaita kuin vihdvaraisia sijoitettiin
oppilaat, joiden koulussa yli neljainnes oppilaista tuli
varakkaista perheista ja korkeintaan neljainnes viahavarai-
sista perheistd. Ryhmaan enemmdn vdihdvaraisia kuin va-
rakkaita sijoitettiin oppilaat, joiden koulussa yli neljan-
nes oppilaista tuli vahévaraisista perheistd ja korkeintaan
neljannes varakkaista perheistd. Kaikki muut oppilaat
sijoitettiin varakkuudeltaan keskimidrdisten ryhmdian.
Suomessa varakkaan enemmiston kouluja kdvi 30 pro-
senttia oppilaista ja vihdvaraisen enemmiston kouluja 3
prosenttia oppilaista. Vihavaraisen enemmiston koulu-
jen oppilaiden luonnontieteiden pistemdard oli 29 pis-
tettd alhaisempi kuin varakkaan enemmiston koulujen
oppilaiden ja 27 pistettd alhaisempi kuin varakkuudel-
taan keskimaardisten koulujen oppilaiden (taulukko 28).

Taulukko 28 Luonnontieteiden suorituspistemdidrdt kotien sosioekonomisen taustan mukaan seitsemdssd maassa

Koulussa enemman varakkaita kuin vahavaraisia Keskiryhma Koulussa enemman vahavaraisia kuin varakkaita
Maa

Prosenttia oppilaista Pistemaara Prosenttia oppilaista Pistemaara Prosenttia oppilaista Pistemaara
Suomi 30 555 67 553 3 526
Ruotsi 74 518 21 494 5 479
Vendja 58 555 25 532 16 518
Japani 46 566 44 555 10 540
Korea 18 589 51 559 32 545
Singapore 27 631 61 581 " 538

Taiwan 17

592 69 560 14 544

Vierekkéiset pistemaarét, joiden vélinen ero on merkitseva 95 prosentin luottamusvalilla
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Suomessa varakkaan enemmiston ja keskimdardisten
koulujen oppilaiden tulokset eivit eronneet tosistaan,
toisin kuin kaikissa muissa vertailuryhman maissa. Ko-
reassa ja Singaporessa kaikki kolme ryhmii erosivat
merkitsevisti toisistaan. Adripiiden vilinen piste-ero
oli Singaporessa 93 pistettd ja Koreassa 44 pistetta.
Muutamissa kohtalaisen hyvin menestyneissd mais-
sa, kuten Yhdysvalloissa, Hongkongissa ja Unkarissa,
vahdvaraisen enemmiston kouluissa opiskeleviksi on
luokiteltu yli puolet oppilaista ja lisdksi piste-erot da-
ripdiden vililld olivat melko suuria: Yhdysvalloissa 55
pistettd, Hongkongissa ja Unkarissa kummassakin 50
pistetta.

Miten seitsemdsluokkalaisten matematiikan ja
luonnontieteiden osaaminen on kehittynyt?

Suomi on osallistunut TIMSS-tutkimukseen kaksi ker-
taa: ensimmadisen kerran vuonna 1999 ja toisen kerran
vuonna 2011. Vuoden 1999 tutkimuksen kohdejoukko-
na Suomessa olivat peruskoulun seitsemdnnen luokan
oppilaat, ja tutkimusaineisto kerittiin 3060 oppilaalta
159 yldasteen koulusta. 2000-luvulla TIMSS-tutkimuk-
sen perusjoukon madrittelyd muutettiin, minka vuoksi
vuoden 2011 tutkimuksessa kohdejoukkona oli perus-
opetuksen 8. luokka. Jotta saatiin mahdollisuus tar-
kastella peruskoulun seitsemdsluokkalaisten oppimis-
tuloksien kehitysta 12 vuoden aikana, kerittiin TIMSS
2011 -tutkimuksessa oppilasaineisto myos seitsemdnnen
luokan osaotokselta. Ndin toteutettuna tutkimukseen
osallistui 2124 seitsemasluokkalaista 74 yldakoulusta.
Seuraavassa tarkastellaan suomalaisten seitsemisluok-
kalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaamista
ja siind tapahtuneita muutoksia.

Vuonna 1999 suomalaisoppilaiden matematiikan
osaaminen 38 maan joukossa oli varsin hyvdi. Suomen
pistemdara oli 520 ja sijoitus 14:s. Suomen kanssa hyvin
samantasoisia maita olivat Slovenia, Venijd, Australia
ja TSekki. Viisi parhaiten menestynyttd maata olivat jo
tuolloin Singapore, Korea, Taiwan, Hongkong ja Japani.
Luonnontieteissi Suomen seitsemidsluokkalaisten pis-
temaara oli 535 ja sijoitus 10:s. Tutkimuksen kirkimaat
olivat 1dhes samat kuin matematiikassa, paitsi etta Un-
kari oli kolmas ja Hongkong 15:s. Suomen kanssa sama
pistemdara oli Slovakialla ja Belgialla.

TIMSS 2011 -tutkimuksessa suomalaisten seitsemas-
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Oppimisen tasa-arvo

luokkalaisten matematiikan kansallinen pistemaara oli
482, eli pistemadrd oli heikentynyt vuoden 1999 piste-
maarddn verrattuna 38 pistettd (kuvio 5). Koska vuonna
2011 kahdeksannen ja seitsemdnnen luokan pistemaari-
en ero oli 32 pistettd, voidaan sanoa, ettd seitsemasluok-
kalaisten matematiikan osaaminen oli 12 vuoden aika-
na huonontunut runsaan yhden kouluvuoden verran.
Poikien pistemdira oli heikentynyt 3 pistettd enemman
kuin tyttdjen pistemaara.

Sen sijaan suomalaisten seitsemadsluokkalaisten luon-
nontieteiden kokonaispistemaira oli pudonnut vain
kuusi pistettd vuodesta 1999 (kuvio 5). Sukupuolten
valilla muutos oli kuitenkin jakautunut siten, ettd poiki-
en pistemaara oli pudonnut 540:std 528:aan ja tyttojen
noussut 530:std 531:een.

Taulukossa 29 on kuvattu, milld tavoin seitsemésluok-
kalaisten osaamisen muutos on kohdistunut matematii-
kan ja luonnontieteiden eri suoritustasoille.

Tulokset osoittavat, ettd voimakkaimmin matematii-
kan suoritukset ovat heikentyneet tyydyttavastd tasosta
ylospdin (taulukko 29). Korkealle ja tyydyttaville suo-
ritustasolle yltineiden oppilaiden osuus oli pienentynyt
20 prosenttiyksikkod. Erinomaisen tason saavuttaneita
oppilaita ei vuonna 2011 ollut lainkaan ja heikolle tasol-
le (perustasolle) pddsseiden oppilaiden osuus oli myos
pienentynyt (90 % vs. 96 %).

Luonnontieteissi heikoimmin menestynyt puolikas
oppilaista oli pysynyt samalla tasolla tai jopa hieman
parantanut suoritustaan vuodesta 1999, kun taas parem-
min menestyneen puolikkaan suoritukset olivat hieman

Kuvio 5 Seitsemdsluokkalaisten kokonaispistemddrien muutos ma-
tematiikassa ja luonnontieteissé 12 vuoden aikana

560
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1999 2011
[0 Luonnontiede = —l— Matematiikka



Oppimisen tasa-arvo

Taulukko 29 Eri suoritustasoille yltdneiden seitsemdsluokkalaisten osuudet vuosien 1999 ja 2011 tutkimuksissa

Vuosi
Erinomainen

Matematiikka

1999 5
2011 0
Luonnontiede

1999 12
2011 6

heikentyneet, mika laski keskiarvoa lievisti. Erinomai-
sen tason saavuttaneiden oppilaiden osuus on puolittu-
nut vuodesta 1999 kuuteen prosenttiin.

Tulosten perusteella suomalaisten seitsemasluokka-
laisten matematiikan osaaminen on selvasti heikentynyt,
vaikka pistemaird on pudonnut vain runsaat 3 pistettd
vuotta kohti. Syitd tille kehitykselle on tdssd vaiheessa
mahdotonta sanoa muun muassa siksi, ettd oppilaiden
luonnontieteiden osaaminen on pysynyt suunnilleen
samalla tasolla ja ettd suomalaisten kahdeksasluokka-
laisten matematiikan osaaminen on kansainvilisesti

edelleen varsin hyvia.

Oppilaiden kumulatiiviset prosenttiosuudet eri suoritustasoilla
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Korkea Tyydyttava Heikko
33 77 96
14 57 90
43 79 96
4 80 9%

Tulos on huolestuttava ja herittdd ennen kaikkea mo-
nia kysymyksid. Onko osaaminen heikentynyt tasaisesti,
vai onko se tapahtunut tietyssa vaiheessa? Mika merkitys
matematiikan opetussuunnitelman muutoksella (POPS
2004) on ollut? Mill4 sisdltdalueilla ja millaisissa tehta-
vissd muutokset ovat olleet suurimpia? Kuinka sopivia
matematiikan tehtdvat ovat olleet seitsemasluokkalaisille,
kun tutkimuksen kohteena on ollut 8. luokan matema-
tiikan osaaminen? Ndihin kysymyksiin tullaan antamaan
vastauksia vuoden 2013 alkupuolella, ja korjaavien toi-
menpiteiden l6ytamiseksi kaikki tieto tullaan saattamaan

my0s kdynnissd olevan opetussuunnitelmatyon kayttoon.



Kahdeksannen luokan
oppilaiden oppimisymparisto
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Matematiikan ja luonnontieteiden oppimisen kannalta
opettajalla ja opiskeluympirist6lla on keskeinen mer-
kitys. Tamdn vuoksi TIMSS-tutkimuksessa selvitettiin
hyvin monipuolisesti opettajiston ja opiskeluymparis-
ton ominaispiirteitd sekd ndiden yhteyttd oppilaiden
suorituksiin. Seuraavaksi tarkastellaan erditdi kahdek-
sannen luokan opettajia ja opiskeluymparisttda kuvaa-
via tekijoitd, kuten opettajien koulutustasoa, opettaji-
en tdydennyskoulutusta, opettajien luottamista omaan
opettamiseen, opettajien keinoja saada oppilaat kiin-
nostumaan matematiikan opiskelusta sekd opettajien

tyOtyytyvaisyytta.
Matematiikan opettaminen

Suomalaisopettajilla korkea koulutustaso

Tutkimuksessa matematiikan opettajilta kysyttiin, mika
on heididn korkein suorittamansa koulutustaso. Koulu-
tustason luokittelu pohjautui kansainviliseen ISCED-
luokitukseen, ja kdytossa oli kuusi tasoa alkaen alle toi-
sen asteen koulutuksesta ja paityen ylempain korkea-
koulututkintoon tai jatkotutkintoon. Taulukossa 30 on
esitetty opettajien prosenttisosuudet neljilla koulutusta-
solla osallistujamaissa (lahekkdiset tasot on yhdistetty).

Suomalalaisille kahdeksannen luokan oppilaille ma-
tematiikkaa opettivat erittdin korkeasti koulutetut opet-
tajat: 77 prosentilla opettajista oli ylempi korkeakoulu-
tutkinto (maisterin tutkinto) ja 19 prosentilla alempi

korkeakoulututkinto. Suomessa loput 4 prosenttia opet-

tajista olivat todennikdisesti sijaisia, joilla ei vield ollut

opettajatutkintoa (taulukko 30). Ainoastaan Vendjalld
(99 %), Armeniassa (97 %) ja Georgiassa (85 %) oli
enemman ylemman korkeakoulututkinnon hankkineita
opettajia kuin Suomessa. Taman lisdksi Australiassa (64
%) ja Yhdysvalloissa (62 %) noin kahdella kolmasosalla
opettajista oli ylempi korkeakoulututkinto. Ruotsissa
ja Norjassa miltei kaikilla (92 % / 98 %) matematii-
kan opettajilla oli alempi tutkinto. MyOs matematiikan
osaamisen karkimaissa valtaosalla opettajista oli alempi
korkeakoulututkinto. Kansainvalisesti keskimaarin noin
neljannekselld opettajista oli ylempi tutkinto, ja ldhes
kaksi kolmasosaa oli hankkinut alemman tutkinnon.
Taman lisdksi 13 prosentilla opettajista oli muu alem-
pi koulutus. Valtaosassa osallistujamaista matematiikan
opettajan ammattiin riitti siten alempi korkeakoulutut-
kinto.

Opettajien osallistuminen matematiikan
tdaydennyskoulutukseen vdhdistd

TIMSS-tutkimuksessa matematiikan opettajilta kysyttiin,
kuinka paljon he olivat osallistuneet erilaisiin matema-
tilkan tdaydennyskoulutustilaisuuksiin kahden viimei-
sen vuoden aikana. Koulutustilaisuuksien aiheita olivat
matematiikan sisillot, matematiikan pedagogiikka ja
opetus, matematiikan opetussuunnitelma, tietoteknii-
kan integrointi matematiikkaan, oppilaiden kriittisen
ajattelun ja ongelmanratkaisutaitojen kehittiminen se-
ki matematiikan arviointi.



Kahdeksannen luokan oppilaiden oppimisymparisto

Taulukko 30 Matematiikan opettajien koulutustaso

Maa Ylempi Alempi korkeakoulu- Ammatillinen Korkeintaan
korkeakoulututkinto * tutkinto tai vastaava opistoasteen tutkinto toisen asteen tutkinto
Arabiemiraatit 26 70 4 0
Armenia 97 3 0 0
Australia 64 36 0 0
Bahrain 23 74 2 2
Chile 6 86 7 0
Englanti 38 57 5 0
Georgia 85 14 1 0
Ghana 1 19 68 12
Hongkong 33 62 5 0
Indonesia 6 87 6 2
Iran 2 60 36 2
Israel 34 62 3 0
Italia 25 74 0 0
Japani 9 91 1 0
Jordania 12 75 12 1
Kazakstan 1 98 1 0
Korea 37 63 0 0
Libanon 4 72 18 7
Liettua 31 62 7 0
Makedonia 1 33 65 2
Malesia 4 86 8 2
Marokko 1 19 0 80
Norja 1 98 1 0
Oman 5 95 0 0
Palestiina 4 85 " 0
Qatar 29 68 2 0
Romania 20 53 26 0
Ruotsi 2 92 4 2
Saudi-Arabia 1 95 4 0
Singapore 10 87 2 0
Slovenia 1 53 45 1
Suomi 78 19 0 4
Syyria 13 45 f1 1
Taiwan 38 62 0 0
Thaimaa 16 79 1 3
Tunisia 1 73 25 1
Turkki 8 80 12 0
Ukraina 2 98 0 0
Unkari 20 80 1 0
Uusi-Seelanti 35 55 10 0
Vendja 99 0 1 0
Yhdysvallat 62 38 0 0
 kv.keskiavo ... [ .» | e ] 0o | 3}

* Maisterin, lisensiaatin tai tohtorin tutkinto

Kokonaisuutena suomalaiset matematiikan opettajat
osallistuivat erilaiseen tdydennyskoulutukseen osallistu-
jamaista vahiten (taulukko 31). Suomessa opettajat oli-
vat kaikkein aktiivisimmin osallistuneet matematiikan
pedagogiseen koulutukseen ja tietotekniikan integroin-
tia koskevaan koulutukseen, ja niihinkin koulutuksiin
korkeintaan viidennes opettajista oli osallistunut kah-
den vuoden aikana. Aiheiltaan muihin koulutuksiin oli
osallistunut ainoastaan 5-9 prosenttia suomalaisopetta-
jista. Kansainvilisesti keskimaarin yli puolet opettajista
oli osallistunut matematiikan sisillolliseen, pedagogi-
seen ja opetussuunnitelmakoulutukseen, ja muihinkin
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Opettajien prosenttiosuus koulutustasoittain

koulutuksiin oli osallistunut 43-48 prosenttia opetta-
jista. Aktiivisimmin opettajat osallistuivat erilaiseen tay-
dennyskoulutukseen esimerkiksi Israelissa, Ukrainassa,
Thaimaassa, Yhdysvalloissa, Liettuassa, Kazakstanissa
ja Vengjilld. Myos viidessd matematiikan osaamisen
huippumaassa koulutukseen osallistuttiin erittdin ak-
tiivisesti. Norjassa ja Ruotsissa tdydennyskoulutukseen
osallistuneiden opettajien prosenttiosuudet olivat myos
selvisti suuremmat kuin Suomessa.
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Taulukko 31 Opettajien osallistuminen matematiikan tdydennyskoulutukseen

Maa Matematiikan Matemat.l.lkan Matematiikan Tlgtotekn.uk.an Kriittisen ajattelun Matematiikan
sisallot TR opetussuunnitelma |ntegr?.|nt| kehittaminen arviointi
opetus matematiikkaan
Arabiemiraatit 47 52 54 48 56 52
Armenia 67 78 84 36 40 80
Australia 52 65 55 69 48 39
Bahrain 31 51 33 40 47 44
Chile 63 46 38 49 33 33
Englanti 60 73 62 48 53 51
Georgia 54 52 4 LX) M 47
Ghana 68 52 59 25 66 68
Hongkong 70 68 Al 51 49 63
Indonesia 7 50 71 37 59 7
Iran 52 68 32 Iy) 7] 33
Israel 79 77 84 36 8 40
Italia 3 45 29 45 13 26
Japani 66 70 f B 3 26
Jordania 24 36 20 38 40 31
Kazakstan 74 78 68 85 66 56
Korea 51 61 53 27 32 46
Libanon 56 59 4 54 59 51
Liettua 76 60 88 63 37 62
Makedonia 79 67 81 90 66 90
Malesia 40 7] 35 f 36 46
Marokko 38 52 M 60 28 32
Norja n 27 14 19 15 29
Oman 47 53 34 3 47 44
Palestiina 30 X] 18 33 49 37
Qatar 69 71 66 66 60 57
Romania 70 63 49 47 46 76
Ruotsi 36 45 50 11 2% 7
Saudi-Arabia 56 63 60 28 45 34
Singapore 67 79 55 68 48 58
Slovenia 62 59 46 68 34 38
Suomi 9 21 6 16 8 5
Syyria 27 f 32 35 45 35
Taiwan 73 61 67 n 3 Iy)
Thaimaa 76 72 78 61 59 63
Tunisia Al 62 68 50 39 57
Turkki 30 f 31 29 31 26
Ukraina 77 85 83 80 59 73
Unkari 34 67 14 46 38 2%
Uusi-Seelanti 64 60 73 53 47 50
Venija 68 69 65 73 IE] 46
Yhdysvallat 73 73 78 68 61 61
[ Kv.keskigro ] s ] s | s [ -« [ s | & |
Suomalaisopettajat luottavat matematiikan e Vastaatte oppilaiden kysymyksiin matematiikasta.
opettamiseensa varsin paljon e Esitdtte oppilaille erilaisia tehtidvén ratkaisustrategioita.
e Tarjoatte osaaville oppilaille haasteellisia tehtavia.
Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd opettajien e Mukautatte opetustanne, jotta oppilaiden mielenkiin-
luottamus omiin opetustaitoihin ei ole ainoastaan yh- to pysyisi ylla.
[

Prosenttia opettajista taydennyskoulutusaiheittain

teydessd heiddn opetustapaansa vaan myos oppilaiden

suorituksiin ja motivaatioon (Mullis ym. 2012). TIMSS-

tutkimuksessa matematiikan opettajilta kysyttiin, kuin-

ka varmaksi ja luottavaiseksi he tunsivat itsensd tehdes-

sdan seuraavia asioita (hyvin varma, jokseenkin varma,

ei lainkaan varma):
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Autatte oppilaita ndkemain matematiikan opiskelun
merkityksen.

Opettajien vastaukset pisteytettiin, ja oppilaat jaettiin

kolmeen ryhmddn sen mukaan, miten heiddn opetta-

jansa vastasivat nadihin viiteen asiaan. Oppilaat, joiden

opettajat vastasivat keskimaarin “hyvin varma” kolmeen

ds in International Mathematics and Science Study — TIMSS 2011
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asiakohtaan ja “jokseenkin varma” kahteen muuhun
kohtaan, muodostivat ryhman paljon luottava. Loput op-
pilaista kuuluivat ryhmaan jonkin verran luottava.
Tulosten mukaan yli kahdella kolmasosalla suomalai-
sista kahdeksasluokkalaisista (69 %) oli opettaja, joka
luotti paljon matematiikan opettamiseensa, ja lopuilla
oppilailla oli omaan opettamiseensa jokseenkin luotta-
va opettaja (taulukko 32). Vahvasti opettamiseensa luot-
tavien opettajien oppilasosuus oli Suomessa pienempi
kuin kansainvilinen keskiarvo (76 %), mutta esimer-

kiksi Singaporessa, Hongkongissa, Koreassa ja Japanissa

Taulukko 32 Opettajan luottamus matematiikan opettamiseen

Paljon luottava

kyseinen oppilasosuus oli selvdsti Suomen os

uutta pie-

nempi. Esimerkiksi Japanissa vain reilulla kolmasosalla

oppilaista oli omaan opettamiseensa vahvasti luottava

opettaja. Vendjdlla vahvasti opettamiseensa luottavien

opettajien oppilasosuus oli periti 97 prosenttia ja Ruot-

sissa ja Norjassa 76-78 prosenttia.
Kansainvilisesti niillda oppilailla, joiden

luottivat paljon matematiikan opettamiseensa,

opettajat
oli keski-

madrin 14 pistettd korkeampi matematiikan pistemaara

kuin muilla oppilailla. Sen sijaan Suomessa ndiden kah-

den oppilasryhmain pistemdard oli aivan sama.

Jonkin verran luottava

Maa

Prosenttia oppilaista Pistemaara Prosenttia oppilaista Pistemaara
Kazakstan 99 (0.8) 487 (47) 1(08) ~ o~
Ukraina 99 (0,7) 479 (3,8) 1(0,7) ~~
Vendja 97 (1,0) 540 (3,7) 3 (1,0) 514 (16,6)
Liettua 96 (1,4) 503 (2,8) 4 (14) 497 (12,8)
Makedonia 95 (1,7) 427 (6,6) 5(17) 385 (25,5)
Romania 95 (1,9 461 (4,0) 5019 a1 (251
Chile 95 (1,8) M8 (3,0) 5 (1,8 405 (11,4)
Ghana 93 (2,1) 329 (45) 720 358 (20,0)
Slovenia 92 (1,5 505 (2,3) 8 (1,5) 509 (6,1)
Indonesia 90 (2,5 387 (4,6) 10 (2,5 377 (14,8)
Yhdysvallat 86 (2,0 514 3,7) 14 (2,0) 503 (6,7)
Israel 86 (19) 523 (45) 14 (1,9) 496 (10,8)
Qatar 85 (29) 49 47 15 (29 358 (13,6)
Englanti 84 (3,2 509 (5,9) 16 (3,2) 489 (14,9)
Georgia 83 (3,1) 81 (47) 17 (31) 429 (94
Armenia 81 (31) 471 (33) 19 (31) 444 (8,5)
Arabiemiraatit 81 (1,7) 463 (2,5) 19 (1,7) 423 (4,2)
Oman 81 (2,4) 370 (2)9) 19 24 349 (7.7)
Libanon 80 (3,5 455 (43) 20 (3,5) 433 (8,4)
Australia 78 (34) 507 (5,8) 22 (34) 513 (11,3) =
Unkari 78 (3,0) 505 (3,8) 22 (3,0) 501 (7,5) S
Ruotsi 78 (2,7) 486 (2,5) 22 (27) 487 (4,0) é
Malesia 77 (3,2) 446 (6,1) 23 (3,2) 422 (11,8) N
Norja 76 (39) 474 (2,8) 24 (39 481 (4,0) Z
Saudi-Arabia 73 (33) 402 (5,6) 27 (33) 376 (6,3) a
Uusi-Seelanti 73 (2,5) 489 (5,8) 27 (2,5 489 (13,5) g
Bahrain 73 (2,6) 21 (2,5) 27 (2,6) 388 (4,2) 3
Taiwan 69 (3,5 615 (4,6) 31 (3,5) 597 (6,5) g
Palestiina 69 (4,0) 409 (4,7) 31 (4,0) 394 (74 -
Suomi 69 (3,4) 514 (3,1) 31 3,4) 514 (3,2) §
Syyria 67 (41) 380 (54) 33 (47) 376 (8,2) 5
Marokko 66 (3,1) 375 (2,7) 34 (37) 365 (3,8) £
Jordania 66 (3,4) 408 (4,5 34 (34) 401 (6,0 r—%
Turkki 65 (3,3) 461 (49) 35 (33) 436 (5,6) 5
Tunisia 61 (41) 422 (34) 39 (47) 428 (5,0) s
Singapore 59 (2,8) 603 (5,5) 4 (2,8) 623 (52) f::
Hongkong 56 (4,7) 583 (6,6) 44 (4,7) 590 (8,2) =
Iran 55 (33) 421 (7,0) 45 (33) 407 (6,5 §
Italia 51 (3,7) 501 (3,6) 49 (3,7) 498 (4,1) 2
Korea 50 (33) 613 (4.2 50 (3,3) 613 (44 g
Thaimaa 39 (41) 445 (8,3) 61 (4,1) 415 (6,0) =
Japam 36 ( 39) 577 (5,5) 64 (39 566 (3, 7) é
2 0.5 =
() Keskivirhe
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Oppilaiden sitouttaminen matematiikan
oppimiseen kansainvadilisesti vdhdistc

Aiemmissa TIMSS-tutkimuksissa on pyritty selvittimaan
oppilaiden suoritusten ja opetuskdytintojen valisid
yhteyksid, mutta varsin heikoin tuloksin. Tassd tutki-
muksessa arvioitiin sitd, miten hyvin opetuksen sisalto
ja oppilas saadaan kohtaamaan toisensa. Oppilaiden
sitoutumisella matematiikan oppimiseen tarkoitetaan
opetussisillon ja oppilaan vilistd kognitiivista vuoro-
vaikutusta, joka voi ilmeta joko opettajan intensiivisena
kuuntelemisena tai tehtdviratkaisun selittimisend (Mul-
lis ym. 2012). Tutkimuksessa opettajien tehtivini oli
arvioida niitd opetustapoja, joilla he pyrkivit saamaan
oppilaansa sitoutumaan matematiikan oppimiseen ja
opiskeluun. Opettajilta kysyttiin, kuinka usein he teke-
vdt seuraavia asioita opettaessaan tata luokkaa (jokaisel-
la tai ldhes jokaisella tunnilla, noin puolella tunneista,

joillakin tunneilla, en koskaan):

Kahdeksannen luokan oppilaiden oppimisympadristo

e Esitin heille yhteenvedon siitd, mitd tunnilla olisi
pitdnyt oppia.

¢ Yhdistdn opetusta oppilaiden arkielamaan.

e Kyselen saadakseni esiin syitad ja selityksia.

e Kannustan kaikkia oppilaita parantamaan suorituk-
siaan.

e Kehun oppilaita hyviasti yrityksesta.

e Tuon tunnille kiinnostavaa materiaalia.

Opettajien vastaukset pisteytettiin, ja oppilaat jaettiin
ryhmiin sen mukaan, kuinka heiddn opettajansa vas-
tasivat vdittimiin. Oppilaat, joiden opettajat vastasivat
keskimadrin “jokaisella tai lihes jokaisella tunnilla” kol-
meen viittimain ja “puolella tunneista” kolmeen muu-
hun viittimaan, sijoitettiin ryhmaan useimmilla tunneilla.
Oppilaat, joiden opettajat vastasivat “joillakin tunneilla”
kolmeen viittimain ja “puolella tunneista” kolmeen
muuhun vidittimaan, kuuluivat ryhmaan joillakin tun-

neista. Muiden oppilaiden opettajat hyodynsivit oppilai-

ta sitouttavia toimintoja opetuksessaan puolella tunneista.
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Puolella (51 %) suomalaisista kahdeksasluokkalaisista
oli matematiikan opettaja, joka kaytti useimmilla tun-
neillaan oppimiseen sitouttavia kiytinteitd. Vastaavasti
41 prosentilla oppilaista oli opettaja, joka sovelsi sitout-
tavaa opetusta noin puolella oppitunneista. Suomalai-
soppilaista 8:aa prosenttia opetti opettaja, joka kaytti si-
touttavia opetustapoja vain joillakin tunneilla (taulukko
33). Norjassa niiden oppilaiden osuus, jotka useimmilla
tunneilla saivat sitouttavaa opetusta, oli tismalleen sama
kuin Suomessa, mutta Ruotsissa nditd oppilaita oli selvis-
ti enemman eli 65 prosenttia. Kansainvilisesti keskimaa-

Taulukko 33 Oppilaiden sitouttaminen oppimiseen

rin 80 prosentilla oppilaista oli opettaja, joka pyrki sitout-
tamaan oppilaat oppimiseen useimmilla oppitunneilla.

Matematiikan osaamisen kéirkimaista Israelissa (84
%) ja Venidjilld (79 %) neljilla oppilaalla viidestd oli
opettaja, joka sitoutti matematiikan oppimiseen useim-
milla tunneilla. Sitd vastoin Hongkongissa, Japanissa,
Singaporessa ja Koreassa tillaisten oppilaiden osuus
oli 52-65 prosenttia, ja Taiwanissa osuus oli vieldkin
pienempi kuin Suomessa eli 46 prosenttia.

Niilld oppilailla, joiden opettaja sitoutti oppilaitaan
matematiikan oppimiseen useimmilla tunneilla, oli

Useimmilla tunneilla Puolella tunneista Joillakin tunneista

Maa . . 5

Prosenttia . — Prosenttia . P Prosenttia . I

L Pistemaara . Pistemaara L Pistemaara

oppilaista oppilaista oppilaista
Liettua 93 (1,6) 502 (2,7) 6 (1,5 501 (10,4) 1 (0,6) ~ o~
Yhdysvallat 93 (1,2) 511 (3,2) 7 (1) 526 (16,6) 0 (0,2) ~ ~
Indonesia 23 (31 389 (41) 507 383 (18,7) 3(27) 282 (13,1)
Arabiemiraatit 93 (1,1) 456 (2,2) 7 (1,0 449 (10,7) 1 (04) ~ ~
Englanti 92 (1,8) 508 (5,9) 6 (19) 512 (313) 2 (1,6) ~ o~
Romania 9 (2,6) 461 (4,2) 8 (24 430 (10,2) 108 ~ ~
Ghana 9 (2,5 330 (4,6) 9 (2,5 341 (14,1) 0 (0,0 ~ o~
Ukraina 91 (2,7) 480 (4,2 9 (27) 468 (10,9) 0 (0,0 ~ ~
Bahrain 90 (1,7) 413 20 9 (19) 378 (7,5) 10,8 ~ o~
Kazakstan 90 (2,6) 493 (4,2) 9 (2,5) 440 (14,6) 109 ~ o~
Palestiina 90 (24) 405 (3,9) 10 (23) 397 (9,8) 1 (0,6) ~ o~
Qatar 89 (2,7) 417 (4,0) 1 (2,7) 363 (16,6) 0 (0,0 ~ ~
Slovenia 89 (1,4 505 (2,3) 10 (1,3) 508 (6,4) 1(03) ~ o~
Syyria 88 (32) 379 (49 1 (31 376 (14,6) 1(0,8) ~ o~
Chile 88 (2,4) 414 (3,0) 1 (23) 441 (12,2) 1(0,8) ~ o~
Saudi-Arabia 87 (2,8) 397 (4,5 12 (2,8) 381 (14,2) 1 (0,0) ~ o~
Jordania 86 (2,4) 409 (4,0) 13 (23) 385 (11,4) 1(0,7) ~ o~
Marokko 86 (2,4) 374 (2,2) 14 (24) 355 (4,5 0 (0,4) ~ o~
Libanon 86 (3,2) 452 (41) 12 (3,0) 437 (97) 3(13) 433 (8,5)
Turkki 86 (2,3) 455 (43) 12 (20) 444 (12)) 3 (10 403 (19,4)
Makedonia 85 (2,8) 432 (6,8) 1 (27 388 (11,4) 4 (1,6) 396 (16,3)
Israel 84 (2,0) 519 (4,7) 14 (2) 516 (12,) 2 (09) & G
Tunisia 84 (2,6) 47 (33) 14 (23) 412 (5,7) 2 (13 ~ o~
Georgia 83 (3,0) 433 (4,5 15 (2,8) 420 (91) 2 (1,2 ~ o~
Iran 82 (23) 416 (49) 16 (2,3) 417 (1,7) 2 (1,0) ~ o~
Oman 82 (2,2 373 31) 17 (2,2) 334 (83) 1 (0,5 ~ ~
Vendja 79 (31) 541 (4) 19 (2,9) 539 (7,5) 2 (0,8) ~ o~
Uusi-Seelanti 79 (3,0) 487 (5,2) 20 (2,8) 492 (14,4) 2 (10 ~ o~
Italia 79 (32 498 (3,2) 20 (3,1) 503 (6,0) 109 ~
Unkari 76 (2,8) 505 (3,9 20 (2,5 505 (7,6) 4 (1,8 481 (20 9)
Australia 75 (4,0) 508 (6,7) 22 (37) 505 (10,0) 3 (14) 533 (34,8)
Malesia 73 (3,6) 448 (5,8) 22 (32 21 (123) 5 (1,6) 407 (251)
Thaimaa 71 (34) 428 (52 24 (33) 426 (10,8) 4 (1,6) 419 (18,2)
Armenia 71 (33) 470 (3,6) 25 (3,2 457 (7,4) 4 (1,4 458 (15,6)
Korea 65 (3,0 616 (4,1) 28 (2,6) 609 (5,8) 7 (1,6) 598 (11,7)
Ruotsi 65 (3,1) 486 (2,5) 31 31) 488 (4,4) 4(13) 479 (6,3)
Singapore 63 (2,5 615 (4,4) 27 (23) 609 (6,4) 10 (1,5) 594 (16,1)
Japani 55 (43) 571 (4,7) 38 (42) 567 (4,2) 6 (21) 573 (11,0)
Hongkong 52 (42) 586 (5,5) 42 (44) 592 (6,8) 6 (2,0) 552 (373)
Norja 51 (3,7) 472 (3,8) 40 (4,0) 477 (33) 9 (22 485 (5,4)
Suomi 51 (3,2) 517 (2 9) 41 (31) 511 (3,9 8 (1, 8) 518 (5,6)
Talwan 621 35 (3,6) 593 ( 60) 19 (3,2 612 (8 7)
() Keskivirhe
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useimmissa maissa hieman korkeampi matematiikan
pistemdard kuin niilld, joiden opettaja sitoutti oppilai-
taan puolella tunneista. Pistemddrien erot olivat kui-
tenkin varsin pienid (esimerkiksi Suomessa 6 pistettd),

eivitkad ne yleensa olleet tilastollisesti merkitsevia.

Suomalaiset matematiikan opettajat verraten
tyytyvdiisid tyohénsd

TIMSS-tutkimuksessa selvitettiin myos opettajien tyo-
tyytyvaisyyttd, silld opettajien tyytyvdisyydelldi omaan
ammattiinsa ja opetusolosuhteisiinsa on todettu olevan
merkitystd heiddn tydmotivaatioonsa ja opetuksen val-
misteluun. Matematiikan opettajien tyOtyytyvaisyytta
arvioitiin kysymalld, missa maarin he ovat samaa mielta
(taysin tai jokseenkin samaa mieltd, jokseenkin tai tay-

sin eri mieltd) seuraavan kuuden vdittiman kanssa:

Olen tyytyvdinen opettajan ammattiini.

Olen tyytyvdinen tyohoni opettajana tassd koulussa.
Kun aloitin opetustyén, minulla oli enemman intoa
kuin nykyisin.

Teen tdrkeda tyota opettajana.

Aion jatkaa opettajana niin kauan kuin voin.

Olen turhautunut opettajana.

Opettajien vastaukset pisteytettiin, ja oppilaat jaettiin
ryhmiin sen mukaan, kuinka heididn opettajansa vas-
tasivat vdittamiin. Oppilaat, joiden opettajat vastasi-
vat keskimddrin “tdysin samaa mieltd” kolmeen viitti-
madn ja "jokseenkin samaa mielti” kolmeen muuhun
vdittimaan, sijoitettiin ryhmaan tyytyviinen. Oppilaat,
joiden opettajat vastasivat “jokseenkin eri mielti” kol-
meen vdittimain ja “jokseenkin samaa mieltd” kolmeen
muuhun viittaimadn, kuuluvat ryhmaan vihemmdn tyy-
tyvdinen. Muiden oppilaiden opettajat olivat tyohonsa
jokseenkin tyytyvdisid.

Suomalaisista kahdeksasluokkalaisista 41 prosentilla
oli matematiikan opettaja, joka oli tyytyvdinen omaan
tydhonsa (luonnontieteiden opettajien osuudet olivat
samankaltaiset, joten niitd ei ole esitetty erikseen). Noin
puolella oppilaista oli opettaja, joka oli jokseenkin tyyty-
vdinen tyohonsi, ja 9:43 prosenttia opetti opettaja, joka
oli vihemmain tyytyvdinen opettajan tyohon (taulukko
34). Suomessa tyytyvdisid opettajia oli vadhemman kuin
osanottajamaissa keskimaarin, silla kansainvilisesti va-
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jaalla puolella (47 %) oppilaista oli tyytyvdinen opettaja.
Muissa Pohjoismaissa opettajien tydtyytyvaisyys vaihteli.
Ruotsissa tyytyvdisten opettajien oppilaita (31 %) oli
vield vihemman kuin Suomessa, mutta Norjassa (57
%) tdma prosenttiosuus oli selvdsti suurempi. Vendjalla
tyytyvdisten opettajien oppilasosuus (45 %) oli samaa
suuruusluokkaa kuin Suomessa.

Chilessd (72 %), Armeniassa (69 %), Thaimaassa
(69 %), Israelissa (69 %) ja Qatarissa (66 %) tyohonsa
tyytyvdisten matematiikan opettajien oppilasosuudet
olivat kaikkein suurimmat. Matematiikan osaamisen
huippumaissa - Koreassa (11 %), Japanissa (28 %) ja
Singaporessa (29 %) - oli kaikkein vihiten tyytyvaisten
opettajien oppilaita. Myos Taiwanissa nididen oppilai-
den osuus (33 %) oli pienimpien joukossa. Esimerkik-
si Koreassa myos niitd oppilaita, joiden matematiikan
opettajat olivat vihemman tyytyviisid opettajan tyohon,
oli kaikkein eniten eli 22 prosenttia.

Oppilailla, joiden matematiikan opettaja oli tyytyvaii-
nen tyohonsi, oli osallistujamaissa yleensd korkeampi
matematiikan pistemdird kuin niilld, joiden opettaja
oli vihemman tyytyvdinen opettajan tydhon. Piste-ero
kuitenkin vaihteli ja oli keskimdirin 11 pistettd. Suo-
messa piste-ero oli vain 3 pistettd. Kuitenkin esimerkiksi
Japanissa, Singaporessa ja Hongkongissa ndiden oppi-
lasryhmien vilinen piste-ero oli huomattavan suuri eli
33-50 pistettd. Verrattaessa matematiikan suorituksia
sen suhteen, kuuluivatko oppilaat tyytyviisten vai jok-
seenkin tyytyvdisten opettajien opetuksen piiriin, olivat

suorituserot yleensd varsin pienet.
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Taulukko 34 Opettajien tydtyytyvdisyys

() Keskivirhe
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Tyytyvdinen Jokseenkin tyytyvdinen

Maa . . .

Prosenttia . - Prosenttia . - Prosenttia

- Pistemaara L Pistemaara S

oppilaista oppilaista oppilaista
Chile 72 (3,8) 418 (3,8) 6 (3,7) 415 (73) 2 (1,2)
Armenia 69 (3,5 467 (3,7) 29 (3,5 464 (7,6) 2 (09)
Thaimaa 69 (4,0 45 (57) 31 (4,0) 431 (9,8) 0 (0,0
Israel 69 (2,6) 524 (5,1) 28 (2,6) 508 (97) 3 (09)
Qatar 66 (3,5 41 (52 31 (32 387 (7,0) 3 (1,4)
Georgia 65 (3,9) 431 (5,8) 32 (3,6) 430 (7,5 3 (13)
Ukraina 63 (4,1) 484 (5,6) 35 (39) 471 (5,6 1 (1,0
Syyria 62 (4,6) 382 (6,0) 35 (4,4) 370 (8,5 3 (1,5)
Malesia 61 (43) 441 (6,6) 38 (4,4) 439 (91) 0 (0,0
Indonesia 59 (4,5) 387 (6,3) 41 (4,5) 384 (6,9) 0 (0,0
Arabiemiraatit 58 (2,4) 462 (3,5) 39 (24) 448 (3,7) 4 (0,8)
Norja 57 (47) 480 (3,0) 38 (4,1) 468 (3,8) 5 (19
Romania 57 (39) 458 (5,5) 40 (3,8) 457 (7,8) 4 (13)
Kazakstan 55 (3,6) 497 (5,9) 44 (3,6) 475 (6,1) 1 (0,4)
Saudi-Arabia 54 (3,8) 401 (6,5) 37 (39) 394 (6,4) 9 (2,0
Iran 51 (3,5 419 (7,0) 4 (3,8 414 (5,2) 7 (1,7)
Turkki 50 (3,7) 466 (5,5) 40 (3,4 440 (6,0) 9 (1,9)
Uusi-Seelanti 49 (4,2) 495 (8,3) 41 (39) 483 (7,8) 10 (2,2)
Yhdysvallat 48 (2,4) 515 (5,0) 43 (2,4 510 (4,5) 9 (1,3)
Tunisia 48 (4,0) 426 (51) 47 (3,8) 423 (4,5) 5 (1,8)
Englanti 46 (4,0) 513 (8,0) 44 (3,9 507 (9,1) 10 (2,8)
Liettua 45 (3,5 503 (53) 47 (3,6) 504 (4,5) 8 (1,7)
Vendja 45 (3,6) 544 (4,5) 51 (3,5 535 (5,6) 4 (1,4)
Makedonia 44 (39 430 (10,4) 51 (4,0) 416 (7.4 5 (1,9)
Unkari 4 3,7 502 (59 52 (3,8) 506 (5,6) 6 (1,6)
Italia 4 (39) 497 (4,5 49 (39) 500 (3,9 9 (22
Hongkong 42 (43) 597 (7,0) 52 (4,4) 583 (6,1) 6 (1,8)
Australia 4 (39) 516 (8,3) 43 (3,4 505 (8,3) 15 (2,8)
Palestiina 41 (39) 403 (5,2) 54 (4,2) 404 (53) 5 (1,8)
Bahrain 41 (2,0) 437 (4,4) 46 (2,9) 392 (47) 13 (23)
Suomi 41 (3,9 516 (4,0) 50 (3,9) 513 (3,2) 10 (2,4)
Oman 36 (3,1) 383 (49 52 (32 363 (4,4) 12 (2))
Marokko 36 (3,2) 381 (45 49 (3,7) 365 (3,0) 15 (2,2)
Slovenia 36 (2,9) 503 (3,5 59 (2,8) 506 (2,9) 6 (1,2
Libanon 34 (4,0) 448 (6,8) 61 (41) 453 (49) 6 (21)
Taiwan 3 (4,0) 611 (7,8 57 (39) 610 (5.2) 10 (2,4)
Jordania 31 (3,4) 415 (59) 52 (34) 403 (6,0) 18 (2,8)
Ruotsi 31 (35 492 (3,6) 52 (35 484 (3,4) 17 (2,7)
Ghana 30 (3,5) 334 (8,0) 58 (4,0) 328 (6,1) 13 (2,6)
Singapore 29 (2,5) 634 (6,7) 62 (2,5) 603 (5,3) 9 (1,5
Japani 25 (3,0) 588 (5,6) 63 (3,6) 566 (3,7) 12 (2,5
Korea 1 (1,8) 610 (8,9) 67 (2, 9) 616 (3,5) 22 (,

Vahemman tyytyvdinen
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Luonnontieteiden opettaminen

Suomen luonnontieteen opettajat maailman
kolmanneksi koulutetuimpia

Tutkimuksessa luonnontieteen opettajilta kysyttiin,
mikd on heiddn korkein suorittamansa koulutustaso.
Koulutustason luokittelu pohjautui kansainviliseen
ISCED-luokitukseen, ja kidytossd oli kuusi tasoa alkaen
alle toisen asteen koulutuksesta ja pdityen ylempain
korkeakoulututkintoon tai jatkotutkintoon. Taulukos-
sa 35 on esitetty opettajien prosenttisosuudet neljilla
koulutustasolla osallistujamaissa (lahekkiiset tasot on
yhdistetty). Tdhdn tutkimukseen osallistuneista suoma-
laisista luonnontieteen opettajista 89 prosentilla oli va-
hintddn maisterin tutkinto. Korkeammin koulutettuja
olivat ainoastaan Armenian (94 prosenttia vdhintdin
maistereita) ja Vendjan (99 %) opettajat. Taiwanissa
vastaava koulutus on 51 prosentilla opettajista, Japanissa
18 prosentilla, Koreassa 34 prosentilla, Singaporessa 14
prosentilla, Norjassa 1 prosentilla ja Ruotsissa 3 prosen-
tilla opettajista.

63

Suomesta vdhiten opettajia maailmassa kriittisen
ajattelun ja tutkimustaitojen parantamista
koskevassa koulutuksessa

Luonnontieteen opettajilta kysyttiin, olivatko he osal-
listuneet edellisen kahden vuoden aikana koulutuksiin,
joiden aiheina olivat luonnontieteiden oppisisillot, pe-
dagogiikka, opetussuunnitelmat, informaatioteknolo-
gian integrointi opetukseen, oppilaiden kriittisen ajat-
telun ja tutkimustaitojen parantaminen tai luonnontie-
teiden arviointi.

Euroopan maista ainoastaan Norjan ja Italian luon-
nontieteen opettajat olivat osallistuneet vihemman tay-
dennyskoulutukseen kuin suomalaiset opettajat (tauluk-
ko 36). Suomessa oppilaista neljanneksen opettaja oli
ollut taydennyskoulutuksessa viimeisen kahden vuoden
aikana. Vastaava osuus oli Italiassa 22 prosenttia ja Nor-
jassa 19 prosenttia. Taiwanissa, Japanissa ja Singapo-
ressa vain neljanneksen opettaja ei ollut kdynyt koulu-
tuksessa viime vuosina. Koreassakin oppilaista kahden
kolmanneksen opettaja oli osallistunut koulutuksiin.
Suomesta osallistuttiin vihiten oppilaiden kriittiseen
ajatteluun ja tieteelliseen tutkimukseen liittyvien taito-
jen kehittamistd koskevaan koulutukseen (6 %). Tima
osuus oli ylivoimaisesti pienin kaikista maista - kan-
sainvilinen keskiarvo oli 43 prosenttia opettajista. Sin-
gaporessa vastaava osuus oli 74 prosenttia, Koreassa 45
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Taulukko 35 Luonnontieteiden opettajien koulutustaso

Maa

Ylempi
korkeakoulututkinto *

Arabiemiraatit 28 7
Armenia 94 5
Australia 79 21
Bahrain 27 Ul
Chile 9 87
Englanti 45 54
Georgia 85 12
Ghana 2 18
Hongkong 39 57
Indonesia 1 89
Iran 3 70
Israel 33 63
Italia 26 74
Japani 18 82
Jordania 12 83
Kazakstan 4 95
Korea 34 66
Libanon 9 83
Liettua 35 60
Makedonia 2 ;3
Malesia 4 82
Marokko 4 39
Norja 1 97
Oman 7 93
Palestiina 1 83
Qatar 35 61
Romania 21 63
Ruotsi - -
Saudi-Arabia 94
Singapore 13 84
Slovenia 2 55
Suomi 89 10
Syyria 1 65
Taiwan 51 49
Thaimaa 16 82
Tunisia 1 83
Turkki 5 86
Ukraina 3 97
Unkari 28 72
Uusi-Seelanti 51 47
Vendja 99 0
Yhdysvallat 62 38

* Maisterin, lisensiaatin tai tohtorin tutkinto

64

Alempi korkeakoulu-
tutkinto tai vastaava

Opettajien prosenttiosuus koulutustasoittain

Ammatillinen
opistoasteen tutkinto
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Taulukko 36 Opettajien osallistuminen luonnontieteiden tdydennyskoulutukseen

Opettajan taydennyskoulutuksen aihe (prosenttia oppilaista)

Kahdeksannen luokan oppilaiden oppimisympadristo

Tietotekniikan

Oppilaiden kriittisen

Maa Luonnontieteiden Luonnontieteiden Luonnontieteiden integrointi ajattelun ja Luonnontieteiden
oppisisallot pedagogiikka/opetus  opetussuunnitelma luonnontieteiden tutkimustaitojen arviointi
opetukseen parantaminen
Arabiemiraatit 48 (2,7) 60 (2,3) 54 (2,4) 52 (2,2) 59 (2,2) 49 (2,2)
Armenia 65 (2,1) 77 (2,0) 88 (1,5 40 (2,6) 44 29 88 (1,4)
Australia 53 (3,4) 48 (47) 61 (3,4) 64 (3,5 53 (3,4) 40 (39
Bahrain 39 (2,7) 61 (2,8) 35 (32) 61 (3,0) 56 (3,0) 53 (34)
Chile 49 (41) 31 (37) 37 4) 47 (41) 34 (39) 24 (3,5)
Englanti 57 (3,4) 75 31) 66 (2,8) 36 (3,0) 39 27) 55 (31)
Georgia 21 (20) 33 (2,6) 35 (2,5 42 (2,9 42 (2,6) 40 (2,3)
Ghana 63 (4,0) 53 (41) 54 (39 32 (39) 53 (44) 70 (39)
Hongkong 72 (43) 64 (4,8 61 (4.2) 40 (53) 47 (4,7) 51 (4.2)
Indonesia 75 (3,8) 50 (O] 67 (4.2) 45 (42) 63 (4,0) 72 (3,7)
Iran 62 (3,2) 5 (3.1) 47 (3,0) 34 (3,4) 33 (32) 43 (3,0
Israel 75 (3,5) 76 (33) 76 (3,5) 52 (48) 55 (3,8) 8 37
Italia 22 32) 35 (4,0) 19 (371) 28 (3,6) 13 (24) 16 (3,1)
Japani 78 (32) 73 (33) 50 (4,6) 34 (42) 20 (3,6) 33 (37)
Jordania 25 (3,6) 42 (4,5) 25 (33) 32 (3,6) 50 (3,9) 33 (33)
Kazakstan 76 (1,9) 83 (1,8) 73 (27) 90 (1,2) 66 (2,6) 65 (2,8)
Korea 65 (4,0) 69 (3,6) 59 (3,8) 30 (3,0) 45 (4,2) 44 (4,0)
Libanon 56 (41) 56 (41) 4 (4,0) 61 (3,6) 60 (3,1) 60 (3,2)
Liettua 69 (2,2) 51 (2,0) 82 (1,7) 64 (2,3) 36 (2,0 59 (2,0)
Makedonia 89 (1,4) 64 (2,2) 88 (1,4) 90 (1,3) 65 (2,4) 88 (1,3) =
Malesia 44 (3,2) 39 3,0) 8 (37 44 (3,5) 38 (33) 48 (3,7) §
Marokko 49 2,7) 64 (2,2) 56 (2,4) 50 (23) 17 (1,8) 47 (2,7) g
Norja 19 (29) 18 (31) 13 (2,6) 6 (2,1) 10 (2,6) 25 39) i
Oman 33 (31) 50 (29) 27 (2,7) 31 (2,5) 37 (29) 4 (3,0) e
Palestiina 39 (3,8) 39 (44) 32 (38) 39 (37) 44 (4,0 33 (38 a
Qatar 57 3,4) 67 (4.2) 57 3,5 63 (43) 69 (3,6) 60 (42) g
Romania 60 (2,7) 58 (2,7) 38 (29) 54 (2,4) 39 (2,6) 50 (2,9 <
Ruotsi 30 31) 24 (2,8) 47 (3,4) 12 (24) 13 (22 33 (3,6) g
Saudi-Arabia 56 (3,6) 65 (4,0) 60 (43) 4 (3,8) 38 (3,6) 35 (3,6) >
Singapore 71 2,2) 88 (1,6) 67 (2,7) 70 (2,5 74 (2,1) 65 (2,4) %
Slovenia 81 (1,6) 74 (19) 70 (1,9) 74 (23) 28 (23) 47 (2,6) 5
Suomi 25 (19) 23 (2,3) 6 (1,1) 29 (2,5) 6 (1,0) 6 (1,2) £
Syyria 25 (3,6) 42 (34) 36 (3,6) 33 (39) 56 42) 45 (3,9) ,—En
Taiwan 78 (33) 66 (3,8) 8 (3,6) 69 (3,6) 6 (41) 40 (43) 5
Thaimaa 80 (3,9) 78 (3,0) 84 (31 65 (3,2) 63 (3,8 63 (3,8 s
Tunisia 66 (3,5 78 (3,0) 60 (3,8) 59 (3,7) 36 (35 63 (3,7) f‘;ﬁ
Turkki 36 (3,4) 40 (3,6) 37 37) 35 (3,5) 38 (33) 26 (3,0) <
Ukraina 75 (2,6) 80 (2,3) 78 (2,4) 79 (2,6) 66 (2,8) 76 (2,6) 1§
Unkari 31 (23) 51 (2,9 14 (1,7) 39 (20) 16 (1,9) 16 (1,7) 2
Uusi-Seelanti 64 (33) 65 (43) 78 (39) 53 (3,6) 53 (34) 45 (3,6) g
Vendja 67 (2,0 74 (19) 72 (2, ) 74 (19) 47 (2, 4) 53 (2.2) =
Yhdysvallat 75 (2, 2) 67 (2,0) 73 (2,5 70 (2, 3) 70 (2,3 57 (2, 7) §
[ Kv.keskiarvo [ 5509 [ 809 ] 809 | . »09 | 809 | 80 |&

() Keskivirhe
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prosenttia ja Taiwanissakin 36 prosenttia. Yhtd vihan
Suomessa osallistuttiin luonnontieteiden opetussuun-
nitelmiin liittyvddn koulutukseen (6 %). Edelld maini-
tuissa Aasian maissa vastaavat osuudet vaihtelevat 60 ja

70 prosentin valilla.

Luonnontieteen opettajien luottamuksessa
opettamiseensa parantamisen varaa

Opettajilta kysyttiin, miten luottavaisia tai varmoja he

olivat itsestidn kiyttdessddn erilaisia opetusstrategioita
luonnontieteiden opetuksessa. Strategioita oli viisi, ja

Taulukko 37 Opettajan luottamus luonnontieteiden opettamiseen

Paljon luottava

Maa
Prosenttia oppilaista

Kazakstan 99 (0,4
Venaja 98 (0,5)
Ukraina 98 (0,9)
Makedonia 9 (0,8)
Ghana 95 (1,9)
Romania 5 (1,3)
Liettua 94 (1)
Indonesia 91 (2))
Arabiemiraatit 87 (1,6)
Qatar 86 (2,7)
Englanti 84 (2,0)
Chile 84 (2,6)
Israel 84 (29)
Yhdysvallat 84 (2,0
Libanon 83 (23)
Oman 83 (1)
Uusi-Seelanti 80 (2,9
Slovenia 78 (1,7)
Georgia 78 (1,9
Australia 77 3,7)
Saudi-Arabia 76 (3,1)
Unkari 74 (19)
Tunisia 74 (3,8)
Malesia 74 (3,9
Armenia 71 (2,6)
Bahrain 71 (3,2)
Palestiina 68 (3,6)
Norja 67 (3,8
Turkki 66 (3,5
Syyria 65 (4,0)
Ruotsi 63 (31)
Jordania 63 (3,7)
Taiwan 62 (4,0)
Marokko 60 (2,6)
Singapore 60 (2,5)
Suomi 56 (2,5)
Iran 49 (3,6)
Hongkong 8 (44)
Thaimaa 42( 4)
Korea 40 (3,6)
Italia 33 (33)
Japanl 33 (3,6)
73 (04)

() Keskivirhe
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ne kisittelivit luonnontieteellisiin kysymyksiin vastaa-
mista, kisitteiden selittimistd, haasteellisten tehtdvien
antamista osaaville oppilaille, opetuksen mukauttamista
ja luonnontieteiden opiskelun tirkeyden perustelemista
oppilaille. Oppilaat, joiden opettajat vastasivat "hyvin var-
ma’ kolmeen asiakohtaan ja jokseenkin varma’ kahteen
muuhun kohtaan, muodostivat ryhméan vahvasti luottava.
Loput oppilaista kuuluivat ryhmaan jokseenkin luottava.
Suomi sijoittui tdssd vertailussa 7. viimeiseksi, kun
taas Japani oli viimeinen (taulukko 37). Suomen op-
pilaista 56 prosentilla opettaja tunsi itsensi hyvin var-
maksi kaikkia viittd strategiaa yhdessd tarkasteltaessa.

Jonkin verran luottava

Pistemaara Prosenttia oppilaista Pistemaara
491 (43) 1(04) ~ o~

583 (3,2) 2 (05 ~ ~

502 (3,5) 2 (09) ~ o~

430 (6,3) 4 (0,8) 370 (21,7)
307 (5,6) 519 290 (32,0)
465 (3,7) 5(13) 452 (99
516 (2,6) 6 (1,1) 495 (7,0)
405 (4,8) 9 (21 410 (11,4)
464 (2,6) 13 (1,6) 449 (5,5
426 (49) 14 (2,7) 372 (16,8)
532 (59) 16 (2,0) 531 (8,5)
463 (3,0) 16 (2,6) 447 (73)
520 (4,8) 16 (2,9 509 (10,9)
532 (3,5) 16 (2,0) 519 (94)
41 (52) 17 (23) 378 (79)
420 (3,4 17 20) 417 (8,8)
515 (5,0) 20 (2,9) 499 (13,6)
543 (2,8) 22 (1,7) 543 (3,0)
21 (3,1 22 (19 48 (51
529 (73) 23 (37) 518 (8,6)
439 (4,6) 24 (3,1) 429 (7,7)
522 (34) 26 (1,9) 521 (42
440 (29) 26 (39 434 (47)
426 (6,2) 26 (3,5) 424 (13,5)
442 (3,8) 29 (2,6) 428 (57)
458 (3,4) 29 (32) 442 (3,6)
21 (39 32 (3,6) 419 (74)
493 (3,5) 33 (38) 496 (3,6)
484 (4,6) 34 (3,5) 480 (6,7)
1 (43) 35 (4,0) 435 (79)
513 (3,6) 37 31) 508 (3,8)
451 (6,1) 37 37) 446 (6,8)
565 (3,1) 38 (4,0) 561 (49)
379 (29) 40 (2,6) 372 (31)
595 (5,6) 40 (2,9 583 (7,8)
554 (3,1) 44 (2,5) 549 (2,7)
482 (5,4) 51 (3,6) 467 (5,6)
540 (5,8) 52 (4,4) 531 (6,1)
454 (6,7) 58 (4,4) 449 (54)
559 (3,1) 60 (3,6) 561 (2,5)
504 (51) 67 (33) 500 (3,4)
556 (3,0) 67 (3,6) 559 (3 3)

479 (07) 27 04
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Vaikeaa opettajille oli mukauttaa opetusta oppilaiden
mielenkiinnon yllapitimiseksi (40 prosenttia vahvasti
luottavia) ja helpointa vastata luonnontieteita koskeviin
kysymyksiin (70 %). Vastaavat osuudet kansainvalisesti
olivat 70 ja 81 prosenttia. Japanissa kaikissa strategioissa
vahvasti itseensd luottava opettaja oli 33 prosentilla op-
pilaista. Koreassa vastaava osuus oli 40 prosenttia, Ruot-
sissa 63 prosenttia, Norjassa 67 prosenttia, Singaporessa
60 prosenttia, Taiwanissa 62 prosenttia ja Vendjalla pe-
rati 98 prosenttia. Opettajien luottamus ei vaikuttanut
oppilaiden pistemaariin tilastollisesti merkitsevasti juuri

missdan vertailumaassa.

Oppilaiden sitouttaminen verraten véihdistd

Oppilaiden sitouttamisen maaraa kysyttiin opettajilta
neljalla kysymykselld. Kysymyksissa tiedusteltiin, kuinka
usein oppitunneilla he oppilaita innostaakseen ja edis-
tddkseen oppimista tekevit seuraavia asioita (jokaisella
tai ldhes jokaisella tunnilla, noin puolella tunneista,

joillakin tunneilla, eivit koskaan):
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e Esitdn oppilaille yhteenvedon siitd, mitd tunnilla olisi
pitdnyt oppia.

e Kyselen saadakseni esiin syitd ja selityksia.

e Kannustan kaikkia oppilaita parantamaan suorituk-
siaan.

e Kehun oppilaita hyvasta yrityksesta.

Opettajien vastaukset pisteytettiin, ja oppilaat jaettiin
ryhmiin sen mukaan, kuinka heiddn opettajansa vastasi-
vat vaittamiin. Oppilaat, joiden opettajat vastasivat “jo-
kaisella tai ldhes jokaisella tunnilla” kahteen viittimaan
ja "puolella tunneista” kahteen viittimain, sijoitettiin
ryhmaan useimmilla tunneilla. Oppilaat, joiden opetta-
jat vastasivat “joillakin tunneilla” kahteen viittimaan
ja "puolella tunneista” kahteen viittimaan, kuuluivat
ryhmaan joillakin tunneista. Muiden oppilaiden opettajat
hyodynsivit oppilaita sitouttavia toimintoja opetukses-
saan noin puolella tunneista.

Suomi sijoittui tassd vertailussa kolmanneksi viimei-
seksi (48:aa prosenttia oppilaista sitoutettiin useimmilla
tunneista) Norjan (46 %) ja Japanin (44 %) edelle ja
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Hongkongin (51 %), Korean (58 %), Taiwanin (61 %),
Singaporen (63 %) ja Ruotsin (65 %) jdlkeen (tauluk-
ko 38). Vendjdn oppilaista 83:a prosenttia sitoutettiin
useimmilla tunneista. Vihiten sitoutettuja olivat oppi-
laat Koreassa, Hongkongissa ja Japanissa, joissa vain joil-
lain tunneilla sitoutettuja oli 12-14 prosenttia kaikista
oppilaista. Kansainvilinen keskiarvo oli 3 prosenttia.
Kahdeksasluokkalaisten opettajilta kysyttiin, kuinka
usein he yrittdvit sitoa opetuksen oppilaiden omaan
kokemuspiiriin ja kuinka usein he tuovat tunnille asiaan
liittyvdd havaintomateriaalia. Nama seikat eivat juuri
vaikuttaneet oppimistuloksiin. Taiwanissa 55 prosent-

Taulukko 38 Oppilaiden sitouttaminen oppimiseen

Useimmilla tunneilla

tia opettajista yritti melkein joka oppitunnilla liittdd
opetettavan asian oppilaiden pdivittdiseen elamiin, ja
ndiden opettajien oppilailla oli 13 pistetta huonommat
luonnontieteiden pisteet kuin opettajilla, jotka kayttivat
tdtd metodia vain puolella tunneista tai harvemmin.
Muissa vertailumaissa piste-erot eivit olleet merkitsevia.
Suomessa taas 17 prosenttia opettajista toi usein ha-
vaintomateriaaleja oppitunneille, ja ndaiden opettajien
oppilailla oli 10 pistettd paremmat pisteet kuin oppi-
lailla, joiden opettaja toimi ndin puolella tunneista tai
harvemmin. Muissa vertailumaissa ei ollut merkitsevid
eroja ndiden oppilaiden pisteiden vililla.

Puolella tunneista Joillakin tunneista

Maa Prosenttia . - Prosenttia . — Prosenttia . -
- Pistemaara - Pistemaara S Pistemaara
oppilaista oppilaista oppilaista
Palestiina 94 (1,6) 422 (3,2) 6 (1,6) 398 (15,6) 0 (0,0 ~ o~
Arabiemiraatit 94 (1,1) 462 (2,5) 6 (1,0) 471 (11,6) 0 (0,0 ~ ~
Qatar 93 (1,7) 420 (3,8) 6 (1,4) 411 (12,0) 1(09) ~ o~
Indonesia 93 (1,1) 404 (4,7) 7 (10 416 (8,9) 0 (03) ~ o~
Englanti 93 (1,6) 532 (5,6) 7 (1,6) 533 (13,0) 1 (0,4) ~ o~
Kazakstan 91 (1,2) 493 (4,1) 8 (1,2) 468 (8,7) 0 (0,2 ~ o~
Romania 91 (1,4) 466 (3,4) 8 (1,2) 456 (7,5) 1 (0,6) ~ o~
Liettua 90 (1,1) 514 (2,6) 10 (1,2) 519 (51) 0 (0,2 ~ o~
Ukraina 89 (1,6) 502 (3,7) 10 (1,6) 491 (6,4) 1(03) ~ o~
Marokko 89 (1,4) 377 (2,4 10 (1,4 375 (5,1) 1(0,5) ~ o~
Jordania 89 (2,2 451 (4,4) 9 (21 441 (18,4) 2 (1,0) ~ o~
Saudi-Arabia 89 (2,7) 438 (43) n @27 428 (8,6) 0 (0,0 ~ o~
Makedonia 89 (1,3) 414 (5,7) 9 (1,2) 385 (10,6) 2 (0,6) ~ o~
Yhdysvallat 88 (19) 532 (33) 10 (1,8) 514 (12,1) 1 (0,6) ~ o~
Libanon 88 (2,3 406 (4,8) 1 (2, 404 (13,4) 1(0,5) ~ o~
Syyria 88 (2,4 424 (47) 1 (23) 437 (10,4) 1 (0,6) ~ o~
Chile 87 (2,6 461 (3,0) 12 (2,5) 464 (10,1) 1 (0,0) ~ o~
Ghana 86 (3,0 305 (5,8) 14 (3,0) 303 (14,9) 0 (0,0 ~ o~
Oman 85 (2,2) 422 (3,4) 15 2,2) 406 (10,7) 0 (0,1) ~ o~
Georgia 84 (1,7) 420 (3,2) 14 (1,6) 44 (4,4) 2 (0,5) ~ o~
Bahrain 84 (2,1) 460 (2,8) 16 (2,1) 418 (8,5 0 (0,0 ~ o~
Vendja 83 (1,0) 545 (3,0) 15 (1,0 533 (6,8) 1(04) ~ o~
Thaimaa 83 (32 450 (4,6) 12 (2,7) 456 (14,1) 5 (1,8) 443 (21,7)
Israel 83 (2,5 518 (4,6) 16 (2,4) 525 (9,7) 1(0,8) ~ o~
Tunisia 83 (2,8) 438 (2,9 14 (23 439 (4,7) 4 (1,5) 437 (6,7)
Unkari 83 (1,6) 520 (3,2) 16 (1,5 534 (5,0) 2 (0,5) ~ o~
Uusi-Seelanti 81 (3,5) 510 (5,1) 16 (3,3) 520 (10,4) 3 (14 503 (50,3)
Iran 81 (2,6) 477 (4,2) 18 (2,6) 460 (10,0) 1 (0,6) ~ o~
Australia 81 (2,7) 527 (6,9) 18 (2,7) 524 (7,9 1(03) ~ o~
Slovenia 81 (1,8) 542 (2,6) 17 (1,7) 545 (4,3) 2 (0,5 ~ ~
Turkki 79 2,7) 482 (4)) 17 (2,5 482 (8,8) 30,0 513 (30,9
Italia 78 (3,2) 501 (3,2) 20 (3,1) 506 (6,5) 109 ~ ~
Armenia 77 (2,2) 437 (34) 21 2,2 442 (59) 3 (0,8) 435 (11,2)
Malesia 77 (3,2) 427 (6,8) 19 (2,8) 48 (173) 4 (1,6) 425 (36,0)
Ruotsi 65 (3,2) 511 (33) 28 (2,8) 507 (43) 7 (19 529 (8,5)
Singapore 63 (2,6) 593 (6,0) 30 (2,7) 585 (8,5) 7 (1,2 586 (13,2)
Taiwan 61 (4,4) 562 (3,7) 26 (4,0 569 (5,0) 13 (2,7) 563 (7,2)
Korea 58 (33) 559 (2,6) 33 (31) 560 (3,6) 9 (21) 567 (8,1)
Hongkong 51 (49) 539 (59 35 (45 532 (6,6) 14 (31) 527 (15,8)
Suomi 48 (2,8) 555 (3,0) 45 (2,5) 549 (2,6) 7 (1,3 549 (5,8)
Norja 46 (4)) 488 (4,0 48 (4,5) 499 (33) 6 (2, ) 497 (12,1)
Japanl 44 (4, 2) 560 (3 7) 44 (47) 556 (3, 9) 12 (2,8 559 (6 0)

() Keskivirhe
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Osaaminen verraten hyvatasoista
ja tasa-arvoista

TIMSS-tutkimusten tulosten perusteella suomalais-
nuorten tiedolliset ja taidolliset oppimistulokset ovat
kansainvilisessd vertailussa varsin hyvat. Suomalaisten
kahdeksasluokkalaisten matematiikan osaaminen on
hyvitasoista ja eurooppalaista kdrked. Suomen keski-
arvo oli kahdeksanneksi korkein 42 maan joukossa ja
osallistuneiden OECD-maiden joukossa neljanneksi
korkein. Suomessa matematiikan suoritukset vaihteli-
vat osallistujamaista vihiten, ja noin kolme neljasosaa
osasi matematiikkaa vahintdan tyydyttavasti. Heikkoja
ja erinomaisia suorituksia oli molempia hyvin vihan.
Matematiikan eri sisdltdalueiden osaaminen vaihteli, ja
algebraa sekd geometriaa osattiin huonoiten. Opittua
osattiin soveltaa parhaiten, mutta tiedot ja taidot hallit-
tiin heikommin. Kansainvilisesti matematiikan tulok-
sissa on silmiinpistivdd Aasian maiden ylivertaisuus: ero
Suomeen on ldhes 100 pistetta.

My6s luonnontieteen osaaminen oli suomalaisnuo-
rilla huippuluokkaa. Kansallisten keskiarvojen mukaan
Suomen kahdeksasluokkalaiset sijoittuivat viidennelle
sijalle luonnontieteiden osaamisessa, 38 pistettd kirjen
taakse. Kaikista maista Suomessa oli vihiten heikkoja
luonnontieteen osaajia, ja suomalaisnuoret olivat li-
sdksi tasaisen hyvii biologiassa ja kemiassa, sen sijaan
fysiikassa he suoriutuivat keskimairdisti huonommin
ja maantiedossa keskimddrdistdi paremmin kansainva-
liseen keskiarvoon verrattuna. Heiddn luonnontieteel-
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liset tietonsa ja taitonsa olivat maailman kolmanneksi

parhaat, mutta soveltamis- ja paittelytaidot eivit sitten
yltdneet aivan samalle tasolle.

Suomessa osaaminen on paitsi korkeatasoista myos
tasa-arvoista, silld suoritusten vaihtelusta kertova kes-
kihajonta oli osallistujamaiden pienin sekd matema-
tiikassa ettd luonnontieteissd. Lisdksi oppimisen tasa-
arvon ndkokulmasta oli ilahduttavaa, ettd alueelliset
erot osaamisessa olivat hyvin pienid. Matematiikassa
tyttdjen osaaminen oli hieman parempaa kuin pojilla,
ja erityisesti tima nékyi algebrassa ja paittelytehtavissa.
Poikien paremmuus nidkyi puolestaan luvut ja lasku-
toimitukset -alueella. Vaikka luonnontieteissi piste-ero
tyttdjen ja poikien vililld on ainoastaan viisi pistettd
tyttojen eduksi, ongelmaksi muodostuu se, ettd tyttdjen
ja poikien mielenkiinto ja osaaminen alkavat eriytya jo
alakoulussa (Kupari ym. 2012). Pojat ovat perinteisesti
olleet tyttoja parempia fysiikassa ja kemiassa (Kupari
ym. 2001), mutta nyt nuo erot ovat tasoittuneet ja tytot
ovat menneet jo poikien ohi biologiassa ja tulleet tasoi-
hin muilla sisiltdalueilla (vrt. Kirnd ym. 2012). Vaikka
tiedoissa ja taidoissa tytOt ja pojat olivat tasaveroisia,
tytOt saivat soveltamista ja paittelyd vaativissa tehtivissa
poikia paremmat pisteet.

Tasa-arvondkokulmasta suomalaisen peruskoulun
suurimmat haasteet liittyvat ldhinna oppilaiden koti-
taustan vaikutuksen tasoittamiseen molempien oppiai-
neiden oppimisessa.

Suomalaisten seitsemésluokkalaisten matematiikan
osaamisen heikentyminen 12 vuoden aikana on selked
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signaali, vaikka pistemdira on pudonnut vain runsaat
3 pistettd vuotta kohti. Syitd tille kehitykselle on vield
kuitenkin mahdotonta sanoa muun muassa siksi, etta
samojen oppilaiden luonnontieteiden osaaminen on
pysynyt suunnilleen samalla tasolla ja ettd kahdeksas-
luokkalaisten matematiikan osaamisen taso on kansain-
valisesti edelleen varsin korkea.

Tulos on huolestuttava ja herittdd ennen kaikkea mo-
nia kysymyksia. Onko osaaminen heikentynyt tasaises-
ti vai tietyssd vaiheessa? Mikd merkitys matematiikan
opetussuunnitelman muutoksella (POPS 2004) on ol-
lut? Milld sisdltoalueilla ja millaisissa tehtdvissa muu-
tokset ovat olleet suurimpia? Kuinka sopivia matema-
titkan tehtavit ovat olleet seitsemésluokkalaisille, kun
tutkimuksen kohteena on ollut kahdeksannen luokan
matematiikan osaaminen? Naihin kysymyksiin tullaan
antamaan vastauksia vuoden 2013 alkupuolella, ja kor-
jaavien toimenpiteiden 16ytamiseksi kaikki tieto tullaan
saattamaan myo0s kdynnissd olevan opetussuunnitelma-
tyon kayttoon.

Oppimisen merkitys ja ilo kateissa

Vaikka tiedolliset ja taidolliset oppimistulokset ovat kan-
sainvilisessd vertailussa hyvit, ei suomalaisessa kou-
lussa onnistuta yhtd hyvin saavuttamaan oppilaiden
asenteisiin liittyvid oppimistuloksia.
Kahdeksasluokkalaistemme asenteissa matematiikkaa
ja sen oppimista kohtaan on paljon kehittimisen varaa.
Kansainvilisesti verrattuna suomalaisoppilaat pitavit
matematiikasta erittdin vihdn, luottavat matematiikan
oppimiseensa keskitasoisesti ja heiddan sitoutumisen-
sa matematiikan opetukseen on heikkoa. Suomi kuu-
lui niiden neljan maan joukkoon, joissa oppilaat piti-
vat matematiikasta, arvostivat sitd seka sitoutuivat sen
opetukseen kaikkein vihiten. Kun vield vuonna 1990
kolmannes peruskoulun yhdeksisluokkalaisista piti
matematiikasta hyvin paljon (Kupari 1993), on poh-
dittava, mikd merkitys opetussuunnitelman perusteilla
on oppimisen asenteiden vahvistamisessa ja merkityk-
sen korostamisessa. Vuoden 1985 matematiikan ope-
tussuunnitelman perusteissa yksi opetuksen tavoitteista
oli "herittda oppilaissa myOnteistd asennoitumista ja
harrastusta matematiikkaa kohtaan” (POPS 1985). Sen
sijaan seuraavista vuosien 1994 ja 2004 matematiikan

opetussuunnitelman perusteista vastaavia asennetavoit-
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teita ei loytynyt (POPS 1994; POPS 2004).

My6s luonnontieteiden opetuksessa tulisi opetus-
suunnitelmien perusteiden mukaan korostaa tutkivaa
ja kokeellista lahestymistapaa, jossa lahtokohtana tulisi
olla elinymparistoon liittyvdt havainnot ja ilmiot sekd
oppilaan aiemmat tiedot, taidot ja kokemukset. Kokeel-
lisen lihestymistavan tulisi innostaa oppilasta opiske-
luun sekd ohjata hintd luonnontieteelliseen ajatteluun.
Opiskelun pitdisi tukea oppilaan persoonallisuuden
kehittymistd ja nykyaikaisen maailmankuvan muodos-
tamista sekd antaa valmiuksia tehdd jokapdivdisid va-
lintoja. Lisdksi maantiedon tulisi toimia siltana luon-
nontieteellisen ja yhteiskuntatieteellisen ajattelun valilla
(POPS 2004). Kuitenkin suomalaisnuoret pitdvit luon-
nontieteiden opetuksesta miltei vihiten kaikista maista
ja heiddn luonnontieteellisen tiedon arvostuksensa on
ylivoimaisesti heikointa koko maailmassa. Ilmeisesti
noita opetussuunnitelmien perusteena olevia periaat-
teita ja tavoitteita ei kyetd vallitsevien pedagogisten toi-
mintatapojen sekd opetussuunnitelmien sisiltojen takia

siirtimaan osaksi oppilaiden kokemusmaailmaa.

Opettajien taydennyskoulutuksessa
puutteita

Kouluikdisten lasten ja nuorten perustaitojen opetta-
misessa koululla on keskeinen rooli. Tima rooli ulot-
tuu myos tasa-arvoisten oppimisedellytysten luomiseen,
silla koulu on ainoa paikka, jossa tavoitetaan koko
ikdluokka ja jossa siten voidaan tasoittaa kotitaustan
vaikutusta oppimiseen. TIMSS-tutkimusten tulosten pe-
rusteella suomalainen peruskoulu on onnistunut tissa
tehtdavissiadn kohtuullisen hyvin. Toisaalta koulussa, sa-
moin kuin opettajankoulutuksessa, riittdd myos kehitet-
tdvdd. Suomalaiset matematiikan ja luonnontieteiden
opettajat ovat koulutustasoltaan maailman patevimpien
opettajien joukossa maisterin tutkinnon suorittaneiden
opettajien osuudella mitattuna, mutta osallistuvat oppi-
aineisiinsa liittyvddn tdaydennyskoulutukseen kansain-
valisesti kaikkein vidhiten. Esimerkiksi luonnontietei-
den ja matematiikan opettajista vain 6-8 prosenttia
oli osallistunut kahden edellisen vuoden aikana kou-
lutukseen, joka kisitteli oppilaiden kriittisen ajattelun
ja tutkimuksellisen ldhestymistavan kehittamistd, kun
vastaavaan koulutukseen osallistui kansainvilisesti 43
prosenttia opettajista. Syitd vihdiseen osallistumiseen



voi luonnollisesti olla monia koulutustarjonnan puut-
teesta koulutyOstd irrottautumisen vaikeuteen. Opet-
tajille tiydennyskoulutuksen tarve on ilmeinen. Tama
takaisi erityisesti heikoille oppijoille entistd paremmat
oppimisedellytykset, silld tuki- ja erityisopetuksen re-
surssit ovat yldkoulussa tdlld hetkelld varsin rajalliset.
Toisaalta my6s lahjakkaampien oppijoiden haasteeseen
tulisi kyetd vastaamaan nykyistd paremmin.

Matematiikan opetukseen
lisaa kiinnostavuutta

TIMSS-tutkimuksen tulosten perusteella kahdeksasluok-
kalaistemme matematiikan osaaminen on hyvéitasoista
ja tasa-arvoista. Kun tuloksia verrataan neljasluokkalais-
ten vastaaviin tuloksiin, havaitaan, etti osaaminen al-
kaa eriytya ja asenteet matematiikan opiskelua kohtaan
muuttuvat yhd kielteisemmiksi. Miten matematiikan
oppimisen ilo ja usko oppimismahdollisuuksiin saa-
taisiin sdilymaidn koko perusopetuksen ajan ja myos
pitemmalle? Tehtdva on erittdin haastava ja keskeisek-
si nousee kysymys, miten matematiikan opetuksessa
kyetiin vastaamaan oppilaiden tarpeisiin niin, ettd
opiskelussa on enemman vaihtelua, kiinnostavuutta ja
innostusta. Suomalaisoppilaiden kansainvilisesti vi-
hiinen matematiikasta pitiminen ja sen arvostaminen
sekd heikko opetukseen sitoutuminen viestivit selke-
asti tarpeesta kehittid ja monipuolistaa matematiikan
opetuksen ldhestymistapoja ja pedagogisia ratkaisuja.
Tutkimustulokset osoittavat nimittdin vakuuttavasti,
ettd oppilaiden asennoitumisella opiskeluun ja luot-
tamuksella omaan oppimiseensa on keskeinen merki-
tys heiddn osaamiseensa matematiikassa (mm. Kupari
2006). Ja mika tdrkeintd, kyseessd on itseddn vahvistava
tai heikentdavd kehd: myoOnteisesti asennoituvat osaavat
paremmin, ja paremmin osaavat asennoituvat myos
myonteisemmin. Oppilaiden vahvuuksia korostamal-
la ja antamalla myOnteistd palautetta pienistikin on-
nistumisista saadaan myonteinen kehitys useimmiten
kdyntiin. Yksi matematiikan opetuksen kehittimisen
ydinkysymyksistd on, miten oppimisen ilo ja usko oppi-
mismahdollisuuksiin matematiikassa saadaan vahvistu-

maan ja sdilymian mahdollisimman pitkdan.
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Luonnontieteet paremmin kiinni
oppilaiden omaan maailmaan

Kahdeksasluokkalaisten luonnontieteiden osaaminen
on erinomaista. Mutta vaikka tyttdjen ja poikien koko-
naispistemddrd on likimain sama, voidaan havaita, ettd
osaaminen eriytyy eri sisdltdalueiden vilillda - osittain
tyttojen ja poikien osaamisen muutos on kaventanut su-
kupuolten vilisid eroja. Toinen - ehkd merkittivimpi —
piirre oli se, ettd suomalaisnuorten tiedot ja taidot luon-
nontieteissa olivat paremmat kuin neljan huippumaan
keskimddrin, mutta tiedon soveltamisessa ja paattelyssa
jiimme huippumaille 20 pistettd. Opettajakeskeisessa
opetuksessa tiedot voivat jaada ohuiksi ja ne voivat jaada
kiinnittymittd oppilaan omaan kokemuspiiriin seka ai-
heuttaa stressid. Sopivan haastava stressitaso auttaa kylla
pitdimaan ylla motivaatiota, mutta liiallisena se voi vieda
oppimisen ilon, eikd oppiminen tunnukaan endd mie-
lekkdilta. Oppimisen mielekkyyteen liittyy oleellisesti
kokemus asioiden ymmartamisestd sekd kyvystd tulkita
tietoa. Tama ilmenee taitona kiyttda opittuja tietoja hy-
viakseen jokapdivdisessd elamissd (Kauppila 2007).
Opettajakeskeisen pedagogiikan yleisyytta Suomessa
tukevat my6s tdiman tutkimuksen havainnot opettajien
vahaisestd pyrkimyksestd sitouttaa oppilaita opetukseen
sekd Suomen erittdin vihdinen luonnontieteen opis-
kelusta pitdvien nuorten osuus. Titd kuvastaa myos se,
ettd Suomessa luonnontieteen opetukseen hyvin sitou-
tuneita oppilaita oli vain noin 10 prosenttia. Lisdksi
suomalaiset opettajat sijoittuivat melko hantdpaihan
luottamuksessaan luonnontieteiden opetukseensa, ja
erityisesti heille oli vaikeaa mukauttaa opetusta oppilas-
lahtoiseksi. Vaikeaa oli my0s tarjota haastavampia teh-
tavid lahjakkaille oppilaille ja auttaa oppilaita ymmarta-
main luonnontieteiden opiskelun tirkeys. Tarkoittaako
tama sitd, ettd Suomen opettajilla ja koulujarjestelmalla
on vaikeuksia nimenomaan lahjakkaimpien lasten si-
touttamisessa ja heiddn motivoimisessaan?

Perusopetuksen pedagogiset ratkaisut
kaipaavat kipeasti uudistamista

Koulua ymparoivd yhteiskunta on muuttunut viime
vuosikymmenind poikkeuksellisen paljon. Jotta perus-
opetuksemme pystyisi edelleen vastaamaan oppilaiden
osaamistarpeisiin, olisi jo korkea aika uudistaa opetusta
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ja pedagogiikkaa. Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden mukaan (POPS 2004) oppilaiden yksil6l-
listen kiinnostusten ja tarpeiden tulisi olla opetuksen
ldhtokohtana, mutta TIMSS-tulokset kertovat, ettei tassd
kiytinnossa tdysin onnistuta. Oppimismotivaatio pitai-
si tuoda opetussuunnitelman sivuilta oppimistavoittei-
den keskioon myos kiytainnon opetuksessa. Tehtava on
kuitenkin hyvin haastava, ja opettajat tekevit parhaansa
saamansa koulutuksen ja heille annettujen resurssien
puitteissa. Perusopetuksen pedagogisten kiytinteiden
uudistaminen edellyttadkin mittavaa opettajien tiyden-
nyskoulutusta, jossa paneudutaan muun muassa yhtei-
sollisten ja toiminnallisten tydtapojen, tutkivan oppi-
misen lihestymistapojen ja uuden teknologian integ-
roimiseen opetukseen. Ongelmaldhtdinen oppiminen,
tutkiminen ja opetuksen liittaiminen arkielaimdin ovat
osoittautuneet tehokkaiksi opetusmenetelmiksi niin op-
pilaiden suoritusten kuin asenteidenkin kannalta (Eu-
ropean Commission 2011). Toki my0s opettajien perus-

koulutuksessa on suunnattava sisilt6ja tihan suuntaan.
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KUINKAHYVIN KAHDEKSASLUOKKALAISET osaavat matematiikkaa ja luonnontieteita?
Miten oppilaat asennoituvat oppimiseen? Kuinka tasa-arvoista osaaminen on ylakoulussa?
Miten onnistuu tytoilta ja pojilta algebra ja geometria? Osataanko maantietoa paremmin
kuin fysiikkaa? Onko osaamisessa koulujen valilla suuria eroja? Millaisena suomalainen
matematiikan ja luonnontieteiden opetus ndyttaytyy kansainvalisessa vertailussa?

Naihin kysymyksiin vastataan tassa raportissa, joka perustuu kansainvaliseen TIMSS-
tutkimukseen. TIMSS-tutkimuksessa (Trends in International Mathematics and Science
Study) tarkastellaan monipuolisesti matematiikan ja luonnontieteiden osaamista. Tutki-
mus toteutettiin lahes 50 maassa kevaalla 2011.

Suomen yhdeksasluokkalaiset ovat komeilleet vuodesta toiseen PISA-tutkimuksen karki-
joukossa. Siind missa PISA mittaa nuorten yleisia tulevaisuuden valmiuksia, TIMSS-tutki-
muksessa mitataan nimenomaan koulun oppisisaltdjen osaamista. Tama tekee tulokset
opetuksen kehittamisen kannalta erittain kiinnostaviksi.
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