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Suomi osallistui Kolmanteen kansainviliseen ma-
tematiikka- ja luonnontiedetutkimukseen 7he Third
International Mathematics and Science Study (TIMSS

1999), joka toteutettiin vuosina 1998-2000. Tut-
kimusaineisto kerittiin Suomessa keviilld 1999.

Osaamista arvioitiin oppiaineiden sisillon
ja suoritusodotusten nikokulmasta

Oppilaiden matematiikan ja luonnontieteiden osaa-
mista arvioitiin tehtivilli, jotka oli luokiteltu kan-
sainvilisesti madriteltyjen sisiltdalueiden ja suori-
tusodotusten mukaan. Suoritusodotusten avulla
kuvataan tehtivien vaativuutta, toisin sanoen niiti
toimintoja, joita oppilaalta edellytetdin niitd teh-
tivid kisiteltdessi. Matematiikan sisiltoalueita oli-
vat luvut ja laskutoimitukset, mittaaminen, geomet-
ria, algebra seki tilastot ja todennikdisyys. Vastaa-
vasti luonnontieteiden sisiltdalueita olivat fysiikka,
kemia, biologia, maantieto, ympiristo- ja luonnon-
varakysymykset seki luonnontieteellisen tiedonhan-
kinnan menetelmit. Matematiikassa suoritusodo-
tusten pailuokat olivat tietiminen, perusmenetel-
mien kiyttd, tutkiminen ja ongelmanratkaisu, ma-
temaattinen pdittely ja viestintd. Vastaavasti luon-
nontieteiden suoritusodotusten piiluokat olivat
ymmirtiminen, teorisointi, analysointi ja ongel-
manratkaisu, perusmenetelmien kiytts, luonnon-
tutkimus ja viestinti.

Tiivistelma

Osaamista mittaavia tehtivii oli kaikkiaan 298
ja niistd 155 kisitteli matematiikkaa ja 143 luon-
nontieteitd. Suurella tehtdvimiirilld pyritiin kat-
tamaan sisiltdalueet mahdollisimman hyvin. Tie-
donkeruuta varten tehtivit jaettiin kahdeksaksi
koevihkoksi. Kukin oppilas tiytti yhden koevihkon,
jossa oli noin 70 matematiikan ja luonnontieteiden
tehtivai. Kaikkiaan oppilaille oli varattu 90 minuut-
tia vastausaikaa.

Tutkimuksen oppilasotos edusti erikokoisia pe-
ruskouluja seki eri maantieteellisid alueita ja kunta-
tyyppeja. Tutkimukseen osallistui 159 suomen- ja
ruotsinkielisestd koulusta 2920 seitseminnen luo-
kan oppilasta sekd 759 matematiikan ja luonnon-
tieteiden opettajaa ja rehtoria. Tulokset on paino-
tettu siten, ettd ne edustavat kaikkia noin 64 400
peruskoulun 7. -luokkalaisia.

Suomalaisten seitsemisluokkalaisten
matematiikan ja luonnontieteiden
osaaminen hyvii tasoa

Tutkimukseen osallistuneen 38 maan vertailussa
suomalaisoppilaiden matematiikan ja luonnontie-
teiden osaaminen oli varsin hyvitasoista. Maamme
tulokset olivat selvisti kansainvilisti keskitasoa kor-
keampia: luonnontieteissd vain neljd maata ja ma-
tematiikassa kuusi maata oli Suomea tilastollisesti
merkitsevisti parempia.




Tulosten perusteella maiden viliset tasoerot niin
matematiikan kuin luonnontieteidenkin osaamisessa
olivat erittiin suuret. Matematiikassa suoritusten
taso vaihteli parhaiten menestyneen Singaporen 604
pisteestd heikoimmin menestyneen Eteld-Afrikan
275 pisteeseen. Parhaiten menestyivit Singapore,
Eteld-Korea, Taiwan ja Hongkong. Suoritusten kir-
kipidhin sijoittuivat myds Japani ja flaaminkielinen
Belgia. Kaikkiaan yhdeksintoista maan suoritusta-
so oli kansainvilisti keskiarvoa merkitsevisti kor-
keampi ja neljdssitoista maassa se jii puolestaan
merkitsevisti timin keskiarvon alapuolelle. Tutki-
muksen OECD-maista Suomea merkitsevisti pa-
rempi suoritustaso oli Eteld-Koreassa, Japanissa ja
Belgiassa. Suorituksiltaan samantasoisia maita Suo-
men kanssa olivat Alankomaat, Unkari, Kanada,
Australia ja Tsekki. Suomea merkitsevisti heikom-
mat matematiikan suoritukset olivat Yhdysvallois-
sa, Englannissa, Uudessa-Seelannissa, Italiassa seki
Turkissa.

Luonnontieteissi maiden suorituspisteet vaihte-
livat parhaiten menestyneen Taiwanin 569 pistees-
td heikoimmin menestyneen Eteld-Afrikan 243 pis-
teeseen. Kaikkein parhaiten menestyivit Taiwan,
Singapore ja Unkari. Kirkipdihin sijoittuivat myds
Japani, Eteld-Korea ja Alankomaat. Osallistujamaista
Filippiinit, Marokko ja Eteld-Afrikka olivat heikoim-
mat. Niistd Eteld-Afrikan oppilaiden suoritustaso
oli selvisti tutkimuksen alhaisin. Neljistitoista tut-
kimukseen osallistuneesta OECD-maasta Unkari ja
Japani olivat Suomea merkitsevisti parempia. Ete-
li-Korea, Alankomaat, Australia, T$ekki, Englanti,
Belgia ja Kanada olivat Suomen kanssa samalla suo-
ritustasolla. Sen sijaan Suomea merkitsevisti hei-
kommin luonnontieteitd osattiin Yhdysvalloissa,
Uudessa-Seelannissa, Traliassa sekid Turkissa.

Merkittivi tulos oli myds suorituspistemiirien
vaihteluvilin kapeus Suomessa. Seki luonnontieteis-
sd ettd matematiikassa oppilaiden viliset suoritus-
erot olivat meilld tutkimukseen osallistuneiden
maiden pienimpii. Todellisia huippuosaajia oli vi-
hin, mutta toisaalta my®s erittiin heikkojen oppi-

Suomalaisoppilaiden osaaminen
osallistuneiden OECD-maiden keskitasoa

Mukana olleet 14 OECD-maata menestyivit tissi
tutkimuksessa erittdin hyvin, silli kaikilla matema-
tiikan ja luonnontieteiden sisiltdalueilla neljin par-
haan maan joukossa oli vihintiin yksi OECD-maa.
Kymmenen parhaan matematiikkaa osaavan maan
joukkoon sijoittui kuusi OECD-maata ja vastaavasti
luonnontieteissi kahdeksan OECD-maata.

Kokonaisuutena suomalaisten 7. luokkalais-
ten matematiikan suoritukset olivat tutkimuksen
OECD-maiden keskitasoa. Yleensi oppilaiden suo-
ritusprofiili noudatti OECD-maiden keskitason
profiilia. Tosin poikkeamia molempiin suuntiin
my®s ilmeni. Suomessa parhaiten osattuja vahvoja
alueita olivat luvut ja laskutoimitukset seki tilastot
ja todennikdisyys. Niilld oppilaidemme osaaminen
oli OECD-maiden keskiarvoa parempaa. Niill4 si-
siltdalueilla suoritustaso oli myds lihimpini kan-
sainvilistd huippua, jota kuvaavat sijoitukset 9. ja
10. kaikkien maiden joukossa. Mittaamisen sisilts-
alueella oppilaiden suoritukset olivat OECD-mai-
den keskitasoa. OECD-maiden keskiarvoa heikom-
min osattuja sisiltdalueita olivat puolestaan geomet-
ria ja algebra.

Suomalaisten oppilaiden osaaminen luonnontie-
teissi oli hyvii OECD-maiden keskitasoa. Tosin
kemiassa oppilaamme olivat aivan kansainvilistd
huippua sijoittuen 14 tutkitun OECD-maan jou-
kossa toiseksi ja kaikkien 38 tutkimukseen osallis-
tuneen maan joukossa neljinneksi. Myds luonnon-
tieteellisen tiedon hankintamenetelmii oppilaat osa-
sivat hieman muita sisiltéalueita paremmin. Mui-
den luonnontieteiden sisiltdalueiden osaaminen oli
hyvin lihelli OECD-maiden keskitasoa. Kauim-
maksi OECD-maiden huippumaan osaamisesta jdi-
tiin maantiedossa. Lihimpini OECD-maiden kir-
jen osaamistasoa olimme kemian lisiksi luonnon-
tieteellisen tiedonhankinnan menetelmissi seki
ympiristd- ja luonnonvarakysymyksissi.




Suomessa huippuosaajien ja heikosti
suoriutuvien oppilaiden osuudet
kansainvilisesti pienid

Kansainvilisten suorituspistemiirien perusteella
kaikki tutkimukseen osallistuneet oppilaat jaettiin
viidelle suoritustasolle seuraavasti: parhaar 10 %
tasolle 5, parhaat 25 % tasolle 4, parhaat 50 % tasol-
le 3 ja parhaat 75 % tasolle 2. Oppilaista heikoin
25 % jiii siis tasolle 1.

Matematiikassa ylimmalle ja alimmalle tasolle
sijoittuneiden suomalaisten 7. -luokkalaisten osuu-
det olivat varsin pienet. Siti vastoin tasoille 4, 3 ja 2
yltineiden oppilaiden osuudet olivat kansainvilisii
arvoja suuremmat - niin erityisesti tasoilla 3 ja 2.
Oppilaiden vahvemmat ja heikommat sisiltalueet
erottuivat myds toisistaan. Luvut ja laskutoimituk-
set sekd mittaaminen noudattivat samanlaista jakau-
maa kuin matematiikan kokonaisosaaminen. Luvut
ja laskutoimitukset -alueella oli jopa 12 prosenttia
ylimmille tasolle 5 piisseitd oppilaita. Kolmen
muun sisiltéalueen jakaumat olivat kuitenkin eri-
laiset. Geometriassa ja algebrassa noin 40-45 %
oppilaista jii tason 3 alapuolelle, miki oli selvisti
enemmin kuin muilla sisiltalueilla. Tilastot ja to-
dennikéisyys -sisiltdalueella oli selvisti eniten
(19 %) tasolle 5 yltineitd oppilaita, mutta toisaalta
myos tasolle 1 jiineiden oppilaiden osuus (11 %)
oli suhteellisen korkea

Kaikilla luonnontieteiden sisiltéalueilla suoma-
laisten oppilaiden osaamisprofiilit olivat lihes yh-
denmukaiset. Kullakin sisiltoalueella noin 2/3 op-
pilaista ylsi vihintddn tasolle 3. Nimi oppilaat
tuntevat ja osaavat vilittdd luonnontieteellistd pe-
rustietoa eri aihealueilta. Erittdin heikosti menesty-
neitd tason 1 oppilaita oli noin 10 % kemiassa, bio-
logiassa ja luonnontieteellisen tiedonhankinnan
menetelmissd. Fysiikkaa, maantietoa sekd ympiris-
to- ja luonnonvarakysymyksii erittdin heikosti osaa-
vien oppilaiden miiri oli hieman suurempi. Ylim-
mille, viidennelle tasolle ylsi 21 % oppilaista kemi-
assa ja 19 % luonnontieteellisen tiedon hankinta-
menetelmissi, joiden osaaminen olikin kansallises-

ti vahvinta. Biologiassa sekd ympiiristo- ja luonnon-
varakysymyksissi tille tasolle yltineiden oppilaiden
osuus oli 15 %.

Oppilaiden itseluottamus ja
asennoituminen tirkeiti oppimiselle

Matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen vah-
vaksi selittdjiksi osoittautui oppilaiden luottamus
omiin taitoihinsa sekid heidin asennoitumisensa
oppiaineita kohtaan. Yhteys oli sekd Suomessa etti
kansainvilisesti voimakas ja johdonmukainen. Ne
oppilaat, joilla oli vahva itseluottamus sekd myon-
teinen asenne matematiikkaa ja luonnontieteiti
kohtaan menestyivit tutkimuksessa selvisti muita
oppilaita paremmin.

Suomalaisilla 7.-luokkalaisilla oli kansainvilises-
ti arvioituna vahva luottamus omiin matematiikan
taitoihinsa. Oppilaistamme periti 32 prosentilla oli
vahva itseluottamus matematiikassa ja vain 14 pro-
sentilla se oli heikko. Vastaavat kansainviliset kes-
kiarvo-osuudet olivat 18 % ja 15 %. Tistd huoli-
matta Suomessa oli matematiikkaan myonteisesti
asennoituvia oppilaita vihin. Meilld niiden oppi-
laiden osuus oli vain noin puolet kansainvilisesti
keskiarvosta. Suomessa poikien osuus seki myén-
teisesti asennoituvista oppilaista ettd vahvasti itseensi
luottavista oppilaista oli tyttdjen osuutta tilastolli-
sesti merkitsevisti suurempi.

Luonnontieteissid oppilaiden itseluottamus ja
asennoituminen vaihteli oppiaineittain. Lihes puo-
lella suomalaisista 7.-luokkalaisista oli vahva biolo-
gian sekd maantiedon itseluottamus ja lihes viiden-
nes oppilaista asennoitui niitd oppiaineita kohtaan
mydnteisesti. Myos kemiassa oli noin 40 %:lla op-
pilaista vahva itseluottamus. Sen sijaan fysiikassa vain
vajaalla kolmanneksella oppilaista oli vahva itseluot-
tamus ja lihes yhtd usealla fysiikan itseluottamus
oli heikko. My®dnteisimmin suomalaiset 7.-luokka-
laiset suhtautuivat biologiaan ja maantietoon. Asen-
noituminen fysiikkaan ja kemiaan oli sitd vastoin
hieman kielteisempdd. Suomessa fysiikkaan ja ke-
miaan myénteisesti asennoituvista oppilaista oli ti-




lastollisesti merkitsevisti enemmin poikia kuin tyt-
tojd. Biologiassa sen sijaan tilanne oli pdinvastoin.
Maantiedossa ei ollut merkitsevid eroja tyttdjen ja
poikien osuuksissa.

Suomessa tutkittujen maiden pienimmit
opetusryhmiit

Suomessa matematiikkaa ja luonnontieteiti opiskel-
tiin tutkituista maista pienimmissi opetusryhmis-
si. Meilld luonnontieteitd opiskeltiin keskimidrin
18 ja matematiikkaa 19 oppilaan ryhmissd, kun taas
tutkimukseen osallistuneiden OECD-maiden vas-
taavissa ryhmissi oli molemmissa keskimidrin 27
oppilasta ja kaikkien tutkittujen maiden keskiarvo
oli 31 oppilasta.

Pienet opetusryhmiit eivit takaa
huippuosaamista

Tutkimuksen tulosten perusteella selvid yksiselitteis-
td yhteyttd opetusryhmin koon ja oppilaiden suo-
ritustason vililld ei havaittu. Suomessa pienempien
ryhmien (1-20 oppilasta) oppilaat kuitenkin me-
nestyivit sekid matematiikassa ettid luonnontieteissi
hieman heikommin kuin suurempien ryhmien (21—
35) oppilaat. Tosin niin meilld kuin kansainvilises-
tikin erikokoisten opetusryhmien viliset erot suori-
tuksissa olivat varsin pienii.

Suomessa matematiikkaa opetetaan
viahin suhteessa muihin tutkittuihin maihin

Suomessa matematiikan viikkotuntimiiri oli kes-
kimidrin pienempi kuin tutkituissa OECD-maissa
tai kansainvilisesti. Tosin pelkistiin oppituntien
lisdys ei kuitenkaan niyttdisi timin tutkimuksen
tulosten perusteella parantavan suuresti oppilaiden
matematiikan osaamista. Suomessa ja kansainvili-
sestikin ilmeni, ettd erisuuruisen viikkotuntimairin
matematiikassa opetusta saaneiden oppilaiden suo-

rituspistemidrit poikkesivat toisistaan yleensi vain
vihin. Myos luonnontieteiden oppiaineissa nimi

suorituksissa olivat minimaaliset.

Kotitehtiviin kidytetyn ajan yhteys
suorituksiin ei suoraviivainen

Suomalaiset oppilaat kiyttivit erittdin vihin aikaa
matematiikan ja luonnontieteiden kotitehtivien te-
kemiseen. Enemmin kuin yhden tunnin pdivissi
matematiikan kotitehtividin tekevien oppilaidem-
me osuus oli selvisti osallistujamaiden pienin, vain
kahdeksan prosenttia. Valtaosa suomalaisoppilaista
(85 %) kiytti kotitehtiviin aikaa vihemmin kuin
tunnin ja seitsemin prosenttia oppilaista ei kiytti-
nyt koulun jilkeen yhtiin aikaansa matematiikkaan.
Samoin kun matematiikan mys luonnontieteiden
kotitehtivien tekemiseen kiytettiin erittdin vihin
aikaa.

Matematiikassa ja luonnontieteissi oppilaat, jot-
ka kiyttivit kotitehtiviinsi aikaa vihemmin kuin
tunnin, menestyivit tutkimuksessa parhaiten. Op-
pilaat, jotka eivit kiyttineet yhtiin aikaa kotiteh-
tiviin ja myos ne oppilaat, jotka kiyttivit aikaa
enemmin kuin tunnin menestyivit heikommin. Ero
alle tunnin ja yli tunnin kotitehtivien tekemiseen
kdyttdvien oppilaiden suorituksessa oli hyvin selvi
ja tilastollisesti merkitsevi. Matematiikassa timi
yhteys oli selvempi kuin luonnontieteissi.

Kodin taustatekijoilld on merkitystd

Tutkimuksessa selvitettiin joitakin peruskoululais-
ten kotitaustaan liittyvid ominaispiirteitd, jotka ku-
vastavat kodin yleisti koulutusasennetta. Suomi
kuului kodin kirjojen miirissi osallistuneiden mai-
den kirkimaihin. Niin Suomessa kuin myos kan-
sainvilisestikin oppilaat menestyivit sekd luonnon-
tieteissd ettd matematiikassa siti paremmin mitd
enemmiin heidin kotonaan oli kirjoja.




Tietokone, oma tyopdyti ja sanakirja ovat kodin
opiskeluvarustukseen olennaisesti kuuluvia tekijoi-
td. Suomi kuului niiden opiskelun apuvilineiden
suhteen kymmenen parhaiten varustellun maan
joukkoon. Lihes kolmella neljisosalla suomalaista
7.-luokkalaisista oli kiytettivissiin tietokone, oma
tydpoytd ja sanakirja. Vastaava kansainvilinen kes-
kiarvo oli 41 prosenttia. Lihes kaikilla (97 %) suo-
malaisoppilailla oli kdytossidn oma tydpoyti. Sana-
kirja kuului 89 prosentilla oppilaista opiskeluvarus-
tukseen ja 79 prosentilla oli kotona tietokone.

Suomea koskevien tulosten perusteella kodin kir-
jojen midrilld ja opiskeluvarustuksella niytti ole-
van selked yhteys oppilaiden suorituksiin sekd ma-
tematiikassa ettd luonnontieteissi. Matematiikassa
kodin varustelulla oli enemmin merkitysti poikien
kuin tyttdjen suorituksiin.

Oppiminen ja opiskelu edelleen tasa-
arvoista

Suomessa sekd sukupuolten viliset ettd alueelliset
erot suorituksissa olivat hyvin pienet. Matematii-
kan suorituksissa ei juurikaan ollut eroja poikien ja
tyttdjen vililld. Kuitenkin luonnontieteissi ja oppi-
aineista fysiikassa poikien suorituspistemiirit oli-
vat tilastollisesti merkitsevisti korkeammat kuin tyt-
tojen. Kansainvilisesti pojat osasivat matematiikkaa
ja luonnontieteiti tyttdjd paremmin.

Tutkimuksessa Suomi oli jaettu viiteen suuralu-
eeseen Uusimaahan, Eteli-Suomeen, Iti-Suomeen,
Vili-Suomeen ja Pohjois-Suomeen. Alueiden vilil-
14 ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja mate-
matiikan tai luonnontieteiden osaamisessa. Mate-
matiikan osaamisessa oli pienid eroja kuntamuoto-
jen vililld. Parhaimmat suoritukset 16ytyivit taaja-
ma-alueiden ja kaupunkien kouluista ja ne poikke-
sivat tilastollisesti merkitsevisti maaseutukoulujen
suorituksista. Sen sijaan luonnontieteiti osattiin l4-
hes yhti hyvin kuntamuodosta riippumatta.







Finland deltog i den Tredje internationella studien i
matematik och naturvetenskap 7The Third Interna-
tional Mathematics and Science Study (TIMSS 1999),
som genomfordes under perioden 1998-2000. Det
finlindska forskningsmaterialet insamlades varen

1999.

Kunnandet utvirderades med hinsyn till
liroimnenas innehall och
resultatférvintningar

Elevernas kunnande i matematik och naturveten-
skap utvirderades med hjilp av uppgifter som hade
klassificerats i 6verensstimmelse med internationellt
definierade innehallsomrdden och resultatforvint-
ningar. Resultatforvintningarna beskriver uppgifter-
nas kravnivd, det vill siga de processer som eleverna
vintas behirska for att losa uppgifterna. I matema-
tik var innehéllsomridena tal och rikneoperationer,
mitning, geometri, algebra samt statistik och san-
nolikhet. Naturvetenskaperna omfattade fysik, kemi,
biologi, geografi, frigor angdende miljé och natur-
resurser samt metoder for inhimtande av naturve-
tenskaplig kunskap. De viktigaste kategorierna an-
gdende resultatférvintningar i matematik var vetan-
de, anvindning av vissa grundliggande metoder,
analys och problemlésning, matematisk slutledning
och kommunikation. De motsvarande kategorier-
na i naturvetenskap handlade om férstdelse, teore-
tisering, analys och problemlésning, anvindning av

grundliggande metoder, naturundersskning och
kommunikation.

Totalantalet uppgifter for mitning av kunnan-
det var 298, av dem 155 i matematik och 143 i
naturvetenskap. Avsikten med det stora antalet upp-
gifter var att fi en sd heltickande bild som mojligt
av innehéllsomridena. Inom ramen for sjilva data-
insamlingen f6rdelades uppgifterna pd dtta provhif-
ten. Var och en elev forelades ett provhifte innehal-
lande cirka 70 uppgifter i matematik och naturve-
tenskap. Eleverna hade 90 minuter p sig att besva-
ra uppgifterna.

Undersokningens elevsampel var representativt
for olika stora grundskolor och for skilda geografis-
ka regioner och kommuntyper. Det sammanlagda
elevantalet i studien var 2520 elever i drskurs 7 frin
159 finsk- och svensksprakiga grundskolor. 759 rek-
torer och lirare i matematik och naturvetenskap
besvarade lirar- och skolenkiter. Resultaten har vik-
tats sd att de 4r representativa for samtliga cirka 64
400 elever i &rskurs 7 i den finlindska grundskolan.

De finlindska eleverna i arskurs 7 haller

hog niva i matematik och naturvetenskap

I jimforelse med de 38 linder som deltog i studien
uppvisade de finlindska eleverna en hég nivd i ma-
tematik och naturvetenskap. De finlindska resulta-
ten var klart bittre 4n det internationella medelvir-
det. I naturvetenskap var det endast fyra linder som




presterade ett resultat som med statistik sikerhet
var bittre 4n Finlands resultat; i matematik lig sex
linder fore Finland.

Nivaskillnaderna i resultathinseende mellan lin-
derna var mycket stora sdvil i matematik som i na-
turvetenskap. I matematik hade Singapore det bis-
ta resultatet, 604 poing, medan Sydafrika med sina
243 poing lag simst tll. Vid sidan av Singapore
hade Sydkorea, Taiwan och Hongkong resultat pa
toppnivd. Ocksa Japan och det flamlindska Belgien
placerade sig hogt. Totalt sett holl nitton linder en
prestationsnivd som med statistisk sikerhet lg 6ver
det internationella medelvirdet; fjorton linder nad-
de inte upp till genomsnittsnivan. Av de OECD-
linder som deltog i studien uppvisade Sydkorea,
Japan och Belgien en signifikant hogre prestations-
niva i matematik in Finland. Ungefir samma niva
som Finland héll Holland, Ungern, Kanada, Aus-
tralien och Tjeckien. USA, England, Nya Zeeland,
Italien och Turkiet stannade med statistisk sikerhet
under Finlands niva.

I naturvetenskap varierade poingsummorna frin
569 poing f6r Taiwan till ett minimum pd 243 po-
dng for Sydafrika. I topp l&g Taiwan, Singapore och
Ungern. Andra linder nira toppniva var Japan, Syd-
korea och Holland. Bland de ligstpresterande lin-
derna dterfanns Filippinerna, Marocko och Sydafri-
ka. Sydafrikas nivé var den klart ligsta. Av de fjor-
ton OECD-linderna i studien holl Ungern och Ja-
pan en signifikant hgre niva én Finland. Sydkorea,
Holland, Australien, Tjeckien, England, Belgien och
Kanada lag pd samma nivd. USA, Nya Zeeland, Ita-
lien och Turkiet stannade med statistisk sikerhet
under den finlindska nivin i naturvetenskap.

Anmirkningsvirt for Finlands del 4r ocksd den
ganska obetydliga resultatvariansen pd individniva.
Skillnaderna mellan elevernas prestationer savil i
matematik som naturvetenskap var bland de mins-
ta i Finland i jimf6relse med samtliga linder som
deltog i studien. Verkliga topprestationer var sill-
synta, men 4 andra sidan fanns det inte heller minga
extremt svaga elever.

De finlindska elevernas kunnande
motsvarade OECD-lindernas
genomsnittsniva

De fjorton OECD-linderna i denna studie var syn-
nerligen framgdngsrika; pd samtliga inneh&llsomra-
den i matematik och naturvetenskap fanns det &t-
minstone ett OECD-land bland de fyra frimsta lin-
derna. Sex OECD-linder ingick bland de tio frim-
sta linderna i matematik. I naturvetenskap var den
motsvarande andelen dtta OECD-linder.

P4 det hela taget motsvarade de finlindska elev-
ernas prestationer i matematik i arskurs 7 OECD-
lindernas genomsnittsniva. I allminhet foljde elev-
ernas prestationsprofil OECD-lindernas genom-
snittsprofil. Men visst fanns det ocksd undantag &t
vartdera héllet. Tal och rikneoperationer samt sta-
tistik och sannolikhet var de starkaste omridena for
Finlands del. P4 dessa omriden var de finlindska
elevernas kunnande bittre in i OECD-linderna i
medeltal. Prestationsnivin lig ocksd nirmare de in-
ternationella toppresultaten. Finland placerade sig
som nionde respektive tionde bland samtliga delta-
garnationer. P4 omradet for mitning motsvarade de
finlindska elevernas resultat medeltalet for OECD.
I geometri och algebra ldg Finland under OECD-
nivan.

I naturvetenskap motsvarade de finlindska elev-
ernas kunnande god genomsnittsnivd for OECD-
linderna. I kemi kunde Finland inriknas bland topp-
nationerna genom en andra plats bland de fjorton
OECD-linderna i studien och en fjirde plats bland
samtliga 38 deltagande linder. Ocksd pad omridet
for inhimtande av naturvetenskaplig kunskap var
de finlindska elevernas kunnande nigot bittre 4n
pa de 6vriga innehdllsomridena, dir den finlindska
nivan ldg nira genomsnittsnivin f6r OECD-linder-
na. I geografi lig Finland simst till i jimforelse med
toppnationen inom OECD. Nirmast toppen kom
Finland forutom i kemi p& omridet for inhimtan-
de av naturvetenskaplig kunskap och med avseende
pa miljs- och naturresursfrigor.




Jimforelsevis sma andelar

topprestationer och lagpresterande elever
i Finland

P4 basis av de internationella prestationspoingen
delades samtliga elever i undersékningen upp i fem
grupper enligt f6ljande: nivd 5 = de 10 % higstpre-
sterande eleverna, nivi 4 = de 25 % higstpresterande
eleverna, nivd 3 = de 50 % higstpresterande eleverna,
nivd 2 = de 75 % biista eleverna och nivi 1 = de 25
% ligstpresterande eleverna.

Andelarna finlindska elever i &rskurs 7 pd niva-
erna 5 respektive 1 var synnerligen smd. Diremot
var andelarna pa nivderna 4, 3 och 2 — i synnerhet
pa de tvd sistnimnda nivderna — stdrre in de mot-
svarande internationella andelarna. Elevernas star-
ka och svaga omraden skilde sig ocksd tydligt frin
varandra. Med avseende pa tal och rikneoperatio-
ner samt mitning var andelarna av samma art som i
matematik pa det hela taget. P4 omradet for tal och
rikneoperationer niddde 12 % av de finlindska
eleverna nivd 5, den hgsta nivan. P4 de tre inne-
hallsomridena i 6vrigt var elevernas fordelning lik-
vil en annan. I geometri och algebra stannade 40-
45 % av eleverna — en betydligt storre andel 4n pa
de 6vriga innehallsomrddena — under niva 3. Statis-
tik och sannolikhet var det omrade dir den avgjort
storsta andelen elever (19 %) nidde nivd 5, men 4
andra sidan var ocksd andelen elever pa nivd 1 gan-
ska stor (11 %).

I naturvetenskap var de finlindska elevernas kun-
nandeprofiler nistan ensartade pd samtliga innehall-
somraden. P4 vart och ett omride nddde cirka v
tredjedelar av eleverna minst nivd 3. Dessa elever
kinner till och kan formedla grundliggande natur-
vetenskaplig kunskap pa olika imnesomriden. I
kemi, biologi och pd omradet for inhimtande av
naturvetenskaplig kunskap var andelen ldgpresteran-
de elever pa niva 1 cirka 10 %. I fysik, geografi samt
pd omradet f6r miljs- och naturresursfrgor var an-
delarna lagpresterande elever nigot stérre. I mot-
polen fanns det 21 % respektive 19 % av samtliga
finlindska elever som nddde nivd 5 i kemi och pi

omradet f6r inhimtande av naturvetenskaplig kun-
skap, det vill siga pd de omriden dir eleverna na-
tionellt sett uppvisade det bista kunnandet. I bio-
logi och pa delomridet for miljs- och naturresurs-
fragor befann sig 15 % av eleverna pé niva 5.

Elevernas sjilvtillit och instillning 4r
viktiga for inldrningen

Elevernas tillit till de egna firdigheterna och deras
instillning till skolans liroimnen visade sig vara av
stor betydelse for deras kunnande i matematik och
naturvetenskap. Detta samband var konsekvent och
starkt sivil i Finland som internationellt sett. Elev-
er med stark sjilvtillit och en positiv instillning till
matematik och naturvetenskap presterade bittre
resultat i studien 4n eleverna i 6vrigt.

De finlindska eleverna i &rskurs 7 uppvisade in-
ternationellt sett en stark tillit till den egna mate-
matiska f6rmigan. S mycket som 32 % av dem
hade en sidan stark tro pa sig sjilva; endast 14 % av
eleverna visade prov pa en svag sjilvtillit. De mot-
svarande internationella andelarna var 18 % respek-
tive 15 %. Trots detta fanns det endast f3 elever i
Finland — ungefir hilften s mycket som i det in-
ternationella materialet — som hade en positiv in-
stillning till matematik. I Finland var andelen posi-
tivt instillda pojkar med en stark sjilvtillit med sta-
tistisk sikerhet storre in den motsvarande andelen
flickor.

I naturvetenskap varierade elevernas sjilvtillit och
instillning fran dmne till imne. Inemot hilften av
de finlindska eleverna i drskurs 7 hade en stark till-
tro till sig sjilva i biologi och geografi och nistan
var femte elev hade en positiv instillning till dessa
imnen. Ocksi i kemi hade cirka 40 % av eleverna
en stark sjilvtillic. I fysik didremot var det inte mer
dn en knapp tredjedel som uppvisade en stark sjilv-
tillit; nistan lika manga var behiftade med en svag
tillero till den egna férmédgan. Mest positiv var in-
stillningen bland de finlindska eleverna i &rskurs 7
till biologi och geografi. Attityden till fysik och kemi

var mer negativ. I Finland var pojkarnas instillning




till dessa amnen med statistisk sikerhet positivare
in flickornas. I biologi diremot var situationen den
omvinda. I geografi var attityden till imnet obero-
ende av kon.

Undervisningsgrupperna i Finland var
mindre 4n i de 6vriga undersokta
linderna

I Finland gavs undervisning i matematik och natur-
vetenskap i mindre grupper 4n i de dvriga under-
sokta linderna. De finlindska grupperna omfatta-
de i medeltal 18 elever i naturvetenskap och 19 elev-
er i matematik. I de OECD-linder 6verlag som del-
tog i studien var den genomsnittliga gruppstorle-
ken 27 elever. Medeltalet for samtliga linder i stu-
dien var 31 elever.

Sma undervisningsgrupper ir ingen
garanti for toppresultat

Analyserna av undersokningsmaterialet tyder inte
pa ndgra entydiga samband mellan gruppstorlek och
elevernas prestationsnivd. I Finland var eleverna i
smd grupper (1-20 elever) likvil ndgot framgings-
rikare bade i matematik och naturvetenskap in ele-
ver i stdrre grupper (21-35). Men resultatskillna-
derna mellan olika stora grupper var de facto syn-
nerligen smd savil i Finland som pé internationell
niva.

Undervisningen i matematik dr mindre
omfattande i Finland 4n i de 6vriga
undersokta linderna

I Finland var antalet veckotimmar i matematik 1
medeltal ligre in i OECD-linderna i undersokning-
en och i det internationella materialet som helhet.
Undersokningsresultaten tyder likvil pa att ett 6kat
timantal i och for sig inte nimnvirt skulle forbittra
elevernas matematiska kunnande. Bide det finlind-

ska och internationella materialet frin studien visa-
de att resultaten for elevgrupper som fatt olika
mingd undervisning i matematik i allminhet skil-
de sig endast obetydligt frin varandra. Ocksd i de
naturvetenskapliga amnena forekom endast mini-
mala skillnader i resultat mellan grupper som haft
olika antal timmar undervisning pa respektive om-
rade.

Tiden for hemuppgifter dr inte linjirt
forbunden med prestationerna

De finlindska eleverna lade ned mycket litet tid pd
hemuppgifter i matematik och naturvetenskap.
Andelen elever som arbetade mer 4n en timme per
dag med hemuppgifter i matematik var ligst — en-
dast 8 % — i Finland av alla linder som deltog i
studien. Majoriteten av de finlindska eleverna (85
%) behovde mindre 4n en timme pa sig for hem-
uppgifterna och 7 % uppgav att de inte alls gnade
sig &t matematik utanfor skolan. I naturvetenskap
var situationen likadan: mycket litet tid dgnades &t
hemuppgifter.

De elever som dgnade mindre tid 4n en timme
dt hemuppgifter i matematik och naturvetenskap
uppvisade det bista resultatet. Elever som inte alls
dgnade sig at hemuppgifter och elever som arbeta-
de mer 4n en timme med hemuppgifterna klarade
sig inte lika bra. Skillnaden i resultat mellan de tva
elevgrupper som lade ned mindre respektive mer
dn en timmes tid pd hemuppgifterna var ansenlig
och statistiskt signifikant. Detta samband var tydli-
gare i matematik 4n i naturvetenskap.

Hembakgrunden ir av betydelse

Undersokningen omfattade ett antal hembakgrunds-
variabler som kan uppfattas som uttryck f6r hem-
mets allminna instillning till utbildning. Finland
hérde till toppnationerna med avseende pa hur
mycket bécker det fanns i hemmet. Savil i Finland
som i de linder i 6vrigt som deltog i studien var




eleverna desto framgingsrikare sivil i naturveten-
skap som i matematik ju mer bécker de hade till-
gang till i hemmet.

Dator, eget arbetsbord och ordbok ir visentliga
delar av studierekvisitan i hemmen. Finland horde
till de tio bist utrustade linderna i dessa avseenden.
Inemot tre fjirdedelar av de finlindska eleverna i
drskurs 7 hade tillgdng till dator, eget arbetsbord
och ordbok. P4 internationell nivd var den motsva-
rande andelen i medeltal 41 procent. Nistan samt-
liga elever i Finland (97 %) hade ett eget arbets-
bord. Majlighet att anlita ordbok hade 81 procent
av eleverna och dator fanns i hemmen till 79 pro-
cent.

Atminstone i Finland forefsll boktillgdngen och
hemmets studierekvisita att vara av betydelse for
elevernas prestationer sdvil i matematik som natur-
vetenskap. I matematik var hemmets utrustning av
signifikant storre betydelse f6r pojkarnas resultat in
for flickornas.

Inldrningen och studierna priglas
fortfarande av jimlikhet

I Finland var konsskillnaderna och de regionala skill-
naderna i resultathinseende mycket sma. I mate-
matik férekom just inga skillnader mellan pojkarna
och flickorna. I naturvetenskap var de imnesspeci-
fika resultatskillnaderna mellan pojkarna och flickor-
na ocksd sma, men likvil statistiskt signifikanta. En-
dast i lirodmnet fysik var pojkarnas resultat signifi-
kant bittre dn flickornas. Internationellt sett var po-
jkarna bittre dn flickorna bade i matematik och na-
turvetenskap.

Finland var uppdelat i fem storregioner med ett
representativt urval av skolor: Nyland, sodra Fin-
land, 6stra Finland, mellersta Finland och norra Fin-
land. Inga statistiskt sikerstillda regionala skillna-
der kunde iakttas vare sig i matematik eller natur-
vetenskap. I matematik forekom sma resultacskill-
nader mellan olika kommuntyper. T4tortsskolornas
och stidernas resultat var med statistisk sikerhet
bittre 4n landsbygdsskolornas resultat. Diremot var
resultaten i naturkunskap i det nirmaste oberoende
av kommuntyp.







Kolmannen kansainvilisen matematiikka- ja luon-
nontiedetutkimuksen — TIMSS 1999 -tutkimuksen
— toteuttaminen on tirkei suomalaisen matemaat-
tis-luonnontieteellisen koulutuksen kannalta. Tut-
kimus tuo uutta ja ajantasaista kansainvilistd ver-
tailutietoa matematiikan ja luonnontieteiden osaa-
misesta, opetuksesta ja opiskelusta 13-vuotiaiden op-
pilaiden joukossa. Tutkimushanke kidynnistyi Suo-
messa vuoden 1998 alussa. Esitutkimus toteutet-
tiin samana vuonna ja varsinainen tutkimusaineis-
ton keruu tapahtui keviilld 1999.

Timi on ensimmiinen kansallinen julkaisu
TIMSS 1999 -tutkimuksesta. Julkaisussa esitelldin
tutkimuksen kansallisia ja kansainvilisid padculok-
sia. Erityisesti siind tarkastellaan suomalaisten pe-
ruskoulun seitsemisluokkalaisten suoritusten tasoa
ja luonnetta matematiikassa ja luonnontieteissi.
Tidmin lisiksi raportissa selvitetddn erdiden tirkei-
den ja kiinnostavien tekijéiden yhteyttd oppilaiden
suorituksiin. Kansainvilisid tuloksia raportoidaan
IEA:n ja Boston Collegen julkaisuissa 77MSS 1999
International Mathematics Report (2000) ja TIMSS
1999 International Science Report (2000). Tutkimuk-
seen liittyvii teknistd tietoa 18ytyy tutkimusta esit-
televiltd verkkosivuilta (http://www.jyu.fi/kdl/kollaa/
timss.htm ja http://timss.bc.edu).

Niin mittavan kansainvilisen ja kansallisen ar-
viointihankkeen toteuttaminen on tuhansien ihmis-

ten yhteistyon tulosta. Erityisesti haluamme kiittd
kaikkia niitd kouluja, jotka tutkimuksen eri vaiheis-
sa osallistuivat sithen. Opettajien, rehtorien ja op-
pilaiden myonteisen suhtautumisen ja huolelli-
sen tyoskentelyn tuloksena tiedonkeruun osallistu-
misaktiivisuus oli Suomessa kansainvilistd huippu-
luokkaa. Kiitimme my®és tutkimuksen kansallisen
tydryhmin jisenid, jotka monilla tavoin antoivat
asiantuntevaa apuaan tutkimuksen suunnitteluvai-
heessa ja etenkin kansallisten mittavilineiden laa-
dinnassa. Tutkimuksen toteutuksen kansainviliset
ja kansalliset laadun arvioitsijat tekivit merkittivin
tydpanoksen arvioinnin luotettavuuden varmistami-
seksi. Valtavan urakan tekivit myos tutkimuksen
avointen tehtivien arvioijat ja tutkimusaineiston
tallentajat, joiden huolellisen tyon ansiosta tutki-
musaineistomme oli kansainvilisesti korkealaatui-
nen. Heille kaikille esitimme parhaimmat kiitok-
semme.

TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuneen 38
maan tutkimusyhteistyd oli tiivistd, haasteellista ja
kiinnostavaa. Tutkimuksen kansainviliset koordinoi-
jat Boston Collegesta Yhdysvalloista ohjasivat tyoti
asiantuntevasti. Tietty tiukkuus ja rajojen vetimi-
nen oli usein my®s tarpeen, silld opetussuunnitel-
mien ja -kulttuurien erot nostattivat vilkkaita kes-
kusteluja eri maiden tutkijoiden kesken. Kaikilla oli
kuitenkin yhteinen selkei tavoite: tuottaa korkea-




laatuinen, luotettava ja vertailukelpoinen kansain-
vilinen tutkimusaineisto matemaattis-luonnontie-
teellisen koulutuksen kehittimisen tarpeisiin.
Koulutuksen tutkimuslaitoksessa olemme tyos-
kennelleet tutkimusryhmini. Tdmin raportin kir-
joittajina olevien tutkijoiden ohella tydssi oli
mukana useita tutkimuslaitoksen henkiloiti, joille
olemme kiitollisia. Heistd my®os timin raportin laa-

timisessa ovat avustaneet Kirsi Hikimies, Kaisa
Leino, Kaija Mannstrom, Martti Minkkinen, Lea
Poylio, Jouni Sojakka ja Kari Tormikangas. Esitim-
me kaikille parhaimmat kiitokset.

Opetusministeri6 ja Opetushallitus ovat tukeneet
titd kansainvilistid arviointihanketta. Kiitimme tu-
esta.

Jyviskyldssi 21.12.2000

Pekka Kupari
Pasi Reinikainen
Tiina Nevanpii
Jukka Tornroos




1.1
Kansainvilinen matematiikka- ja
luonnontiedetutkimus Suomessa

Maamme kehittyessi ripedsti tiedon ja osaamisen
yhteiskuntana on matemaattis-luonnontieteellisen
sivistyksen tarve kidynyt yhi polttavammaksi. Vah-
vaa luonnontieteiden ja matematiikan osaamista
edellyttivit niin tydelimin kehitysnikymiit, kansain-
vilinen menestyminen eri teollisuuden ja elinkeino-
elimin aloilla kuin osallistuminen yhteiskunnalliseen
onkin asettanut tavoitteeksi matemaattis-luonnontie-
teellisen koulutuksen parantamisen ja tihin liittyen
opetusministerié on kdynnistinyt vuonna 1996 laa-
jan kehittimisohjelman, ns. LUMA-talkoot. Ohjel-
man taustalla on selkeisti ollut huoli niiden ainealu-
eiden osaamisen tasosta ja erityisesti teollisuus ja yli-
opistot ovat olleet kritiikin kirkeni. Osaamisen on-
gelmat ovat ilmentyneet mm. siten, etti lukio-opis-
kelijat eivit valitse riittdvisti pitkii ja syventiviid kurs-
seja opinto-ohjelmiinsa, korkeakouluopiskelijoiden
opinnot edistyvit liian hitaasti ja aineiden opettajia
ei valmistu tarpeeksi (Opetusministerié 1999).

Kolmas kansainvilinen
matematiikka- ja
luonnontiedetutkimus 1999

Millaiset ovat suomalaisten peruskoululaisten
matematiikan ja luonnontieteiden taidot? Miten 13-
vuotiaat asennoituvat luonnontieteiden ja matema-
tiikkan opiskeluun? Milld tavoin matematiikkaa ja
luonnontieteiti opiskellaan peruskoulun 7. luokal-
la? Millaiset olosuhteet suomalainen koulu tarjoaa
luonnontieteiden ja matematiikan opetukselle? Ni-
hin kysymyksiin on haettu vastauksia toteuttamalla
Kolmas kansainvilinen matematiikka- ja luonnon-
tiedetutkimus Suomessa vuosina 1998-2000. Varsi-
nainen tutkimusaineisto kerittiin keviilld 1999.

Tutkimusta on kutsuttu kansainvilisesti nimelld
Third International Mathematics and Science Study
Repeat, TIMSS-R. Raportointivaiheessa tutkimuk-
sesta on alettu kiyttdd nimed 77MSS 1999 aineiston-
keruuvuoden mukaan ja titd nimei tullaan kiyti-
miin myds jatkossa. Varsinainen TIMSS-tutkimus
toteutettiin vuosina 1994-95, jolloin se kisitti kol-
me perusjoukkoa (9-vuotiaat, 13-vuotiaat ja toisen
asteen koulutuksen piittévaiheessa olevat), mutta
Suomi ei tuolloin ollut mukana. Siten 13-vuotiai-
den perusjoukkoon kohdistunut uusintavaihe tarjosi
Suomelle ja muutamille muille maille erinomaisen
tilaisuuden osallistua niiden aineiden kansainviliseen
vertailuun. Yhdessi nimi IEA-jirjeston (The Inter-
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national Association for the Evaluation of Educa-
tional Achievement) 90-luvun aikana organisoimat
vertailututkimukset muodostavat tihin mennessi
suurimman ja kunnianhimoisimman koskaan to-
teutetun arviointihankkeen. Pelkistdin jo TIMSS
1999 -tutkimukseen osallistui kaikkiaan noin
200 000 oppilasta ja 25 000 opettajaa 38 maasta.

Suomi on ollut mukana IEA:n toiminnassa sen
perustamisesta lihtien ja osallistunut kahteen aikai-
sempaan matematiikan ja luonnontieteiden kansain-
viliseen tutkimukseen. Ensimmiinen matematiik-
katutkimus (First International Mathematics Stu-
dy, FIMS) jirjestettiin vuonna 1964 ja toinen ma-
tematiikkatutkimus (SIMS) vuosina 1981-82. Vas-
taavasti ensimmiinen luonnontieteiden tutkimus
(First International Science Study, FISS) toteutet-
tiin vuonna 1970 ja toinen luonnontieteiden tutki-
mus (SISS) vuosina 1983-84. Viimeisimpien tutki-
musten jirjestimisestd on kulunut jo yli 15 vuotta,
joten tarve kansainviliseen vertailuun osallistumi-
selle on ollut suuri.

TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuivat seuraa-
vat 38 maata (OECD-maat kursivoitu):

Alankomaat Italia Slovakia
Australia Japani Slovenia
Belgia (flaami) ~ Jordania Suomi
Bulgaria Kanada Taiwan
Chile Kypros Thaimaa
Englanti Latvia TSekki
Eteli-Afrikka Liettua Tunisia
Eteli-Korea Makedonia  Turkk:
Filippiinit Malesia Unkari
Hongkong Marokko Uusi-Seelanti
Indonesia Moldova Veniji

Iran Romania Yhdysvallar
Israel Singapore

Osallistuvista maista valtaosa eli 28 oli sellaisia,
jotka olivat osallistuneet TIMSS-tutkimukseen jo
vuosina 1994-95. Suomi kuului siten niiden 10
myShemmin mukaan tulleen maan joukkoon, jot-

ka osallistuivat vain tihin tutkimukseen. Suomen
kannalta harmillista oli se, ettid olimme ainoa poh-
joismaiden edustaja tutkimuksessa. OECD-maita
tutkimuksessa oli 14 eli noin puolet kaikista jisen-
maista.

TIMSS 1999 -tutkimuksen kansainvilinen kes-
kus on ollut Boston Collegessa Yhdysvalloissa ja se
on huolehtinut hankkeen kansainvilisestd koordi-
noinnista yhdessi Statistics Canadan, Data Proces-
sing Centerin (Saksa) ja Educational Testing Servi-
cen (Yhdysvallat) kanssa. Suomessa tutkimus on
toteutettu Opetusministerion ja Opetushallituksen
toimeksiannosta Jyviskylin yliopiston Koulutuksen
tutkimuslaitoksessa. Tutkimusryhmii on johtanut
FT Pekka Kupari. Tutkijoina ovat toimineet mate-
matiikan osalta Pekka Kupari ja Jukka Térnroos
(1.4.1999 lihtien) ja luonnontieteiden osalta Pasi
Reinikainen ja Tiina Nevanpii (1.7.1999 lihtien).
Otannan Suomen osuudesta ovat vastanneet Eija Pu-
hakka ja Kari Térmikangas. Tutkimuksen metodi-
vastaavana on ollut Kari Térmikangas.

1.2
Tutkimuksen tavoitteet ja merkitys

TIMSS 1999 -tutkimus on tilld hetkelld hyvin ajan-
kohtainen. Hallitusohjelman mukaisesti tavoitteena
on, etti suomalaisten matemaattis-luonnontieteelli-
nen osaaminen nostetaan kansainviliselle tasolle ja
vuonna 2002 Suomi sijoittuu kansainvilisissi vertai-
luissa OECD-maiden parhaimpaan neljinnekseen
(Opetusministerio 1999). Tutkimuksen yhteni kes-
keiseni tarkoituksena on nyt antaa tietoa matematii-
kan ja luonnontieteiden oppimistuloksista peruskou-
lussa ja verrata nditd oppimistuloksia kansainvilises-
ti. Lisaksi tutkimuksen tarjoama kansainvilinen kon-
teksti on erityisen arvokas selvitettiessi niitd tausta-
tekijoitd, jotka ovat yhteydessi oppilaiden oppimis-
tuloksiin. Samalla se tarjoaa osanottajamaille laajem-
man kehyksen tarkastella omia kansallisia teorioita,
arvostuksia ja kiytinteiti.
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TIMSS 1999 -tutkimukselle asetettiin seuraavat
tavoitteet:

1. Tuottaa tietoa peruskoulun seitsemisluokka-
laisten matematiikan ja luonnontieteiden op-
pimistuloksista.

2. Antaa mahdollisuus matematiikan ja luonnon-
tieteiden oppimistulosten tason ja laadun kan-
sainviliseen vertailuun.

3. Kuvata ja vertailla matematiikan ja luonnon-
tieteiden opetuksen ja opiskelun (demografi-
sia, sosiaalisia, kulttuurisia ja taloudellisia) taus-
tatekijoitd, joiden katsotaan olevan yhteydessi
oppimistuloksiin ja joiden avulla oppimistu-
losten eroja voidaan selittidi ja ennakoida.

4. Arvioida oppilaiden oppimistuloksissa tapah-
tunutta kehitystd niissd maissa, jotka osallis-
tuivat TIMSS-tutkimukseen vuonna 1995
(neljin vuoden kehitystrendit).

IEA:n toteuttamien arviointitutkimusten pii-
midrini on ollut tarjota osallistuvien maiden po-
liictisille padtoksentekijdille ja kouluvielle tietoa
kunkin jirjestelmin opetuksen ja oppimisen tasos-
ta suhteessa yleiseen kansainviliseen tasoon ja tiet-
tyihin vertailuryhmiin (ns. vertailtavuusfunktio). Li-
siksi ne auttavat ymmirtimiin eri koulutusjirjestel-
mien vililld havaittavia eroja (ns. kehittimisfunktio).
Kansainviliset vertailevat arvioinnit voivat antaa vas-
tauksia seuraavanlaisiin kysymyksiin:

*  Kuinka hyvin oma maa menestyy osallistuvien
maiden joukossa? Arvioinnit tuottavat koulu-
tuksen parissa tydskenteleville tietoa oman kou-
lujirjestelmin asemasta kansainvilisessi kon-
tekstissa. Titd tietoa vasten maat voivat “pei-
lata” itsedin: millainen on oman maan osaa-
mistaso ja -profiili suhteessa muihin maihin.
Tillainen tieto on jo sindlldin kiinnostavaa,
koska se useinkin synnyttii myds tirkeitd ky-
symyksid syvempii analysointia varten. Esi-

merkiksi tilli hetkelld kiinnostava kysymys
on, millainen on Suomen sijoittuminen mu-
kana olleiden OECD-maiden joukossa?
Olemmeko jo siind parhaimmassa neljinnek-
sessd, johon kuuluminen on asetettu tavoit-
teeksi vuoteen 2002 mennessi? Toisaalta pelk-
ki maiden “rankkaaminen” suorituspistemii-
rien mukaan (ns. “hevoskilpailu-” tai “olym-
pialaisluonne”) on varsin rajoittunut ja usein-
kin harhaanjohtava tapa kuvata tuloksia. Se
luviranomaisia ymmirtimiin, miksi omat tu-
lokset ovat esitetyn kaltaisia.

Misti hyviit suoritukset tulevat? Miksi jotkut
maat ovat parempia kuin toiset? Kansainvilis-
ten arviointitutkimusten keskeiseni pyrki-
myksend on osallistuvien maiden opetuksen
kehittiminen. Kansainvilinen konteksti tar-
joaakin erinomaisen tilaisuuden analysoida
oman maan opetuksellista tilaa suhteessa jon-
kun tai joidenkin kiinnostavien ja paremmin
menestyneiden maiden tilanteeseen nihden (ns.
benchmarking). Arviointikehys tarjoaa analy-
soinnille monenlaisia mahdollisuuksia: kohtee-
na voivat olla opetussuunnitelmalliset ratkai-
sut, pedagogiset lihestymistavat ja opetuksel-
liset kiytinteet sekd koulujen, opettajien ja op-
pilaiden taustaa kuvaavat tekijit. Tillaisen tyon
tuloksena voidaan 16ytidi kansallisesti kiytto-
kelpoisia kehittimisratkaisuja.

Milli tavoin koulutus ja sen tulokset kehitty-
vit? Koulutuksen seurannasta puhutaan sil-
loin, kun arviointia toteutetaan systemaatti-
sesti ja monipuolisesti koulutusjirjestelmin eri
tasoilla ja hankitun tietimyksen avulla kou-
lutusta kehitetiin jatkuvasti ja tarpeiden mu-
kaan. Till6in tarvitaan tietoa kehitystrendeis-
td, mikid esimerkiksi matematiikan ja luon-
nontieteiden opetuksen kohdalla tarkoittaa
saannéllisin viliajoin toistettavia arviointeja.
TIMSS 1995 ja 1999 -tutkimukset ovat hyvi

esimerkki tillaisesta toiminnasta. Molempiin
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tutkimuksiin osallistuvia maita oli kaikkiaan
28 ja niiden maiden kohdalla yksi keskei-
nen arviointikysymys oli “Milld tavoin oppi-
laiden oppimistulokset ovat kehittyneet aika-
vililli 1995-19992”

o Misti oppimistuloksissa havaittavat erot johtu-
var? Miti kansallinen koulutuspolitiikka voi teh-
dii? Kansallisen koulutuspolitiikan nikokul-
masta on tirkedi selvittid seki oman koulu-
tusjirjestelmin sisilld ettd koulutusjirjestelmi-
en vililld havaittavia oppimisen eroja. Tilloin
on kysymys yhi pidemmiille menevisti aineis-
ton tutkimuksellisesta analysoinnista: tarvitaan
tietoa oppimis- ja opetusprosesseista ja niihin
kiytettivisti panostuksista, ja oppilaiden op-
pimistuloksia tarkastellaan perusteellisesti ti-
min taustatiedon valossa. Tillainen tulosten
jatkoanalysointi voi tuottaa perusteltuja ke-
hittimisehdotuksia koulutuspoliittista keskus-
telua ja piitoksentekoa varten.

Edelli esitetyn perusteella kansainvilisilli vertai-
levilla arvioinneilla — myss TIMSS 1999 -tutkimuk-
sella — on monenlaista merkitysti seki kansallisten
koulutusjirjestelmien ettd kansainvilisen tutkimus-
yhteison kannalta. Arviointitutkijoille hankkeet ovat
lisiksi erinomaisia koulutuspaikkoja, koska niissi
joudutaan perehtymiin vertailevan arvioinnin pe-

rusteisiin, arviointitiedon luotettavaan hankkimiseen
ja vaativiin metodologisiin menettelyihin. Kansain-
vilisen yhteistyén kautta muodostuu alueen tutki-
joiden ja asiantuntijoiden verkosto, jota voidaan hyo-
dyntidd myos kansallisen arviointitoiminnan ja -kou-
lutuksen tarpeisiin.

Samalla on kuitenkin selvdi, ettei kansallisissa
koulutusjirjestelmissi tapahdu muutoksia hetkessi
jonkin kansainvilisen arvioinnin seurauksena. Ta-
vallisesti arviointien vaikutukset vilittyvit ja suodat-
tuvat kansalliseen koulutusjirjestelmiin vihitellen
ja hakevat sielli omat toimivat muotonsa.

Tissi julkaisussa tarkastellaan TIMSS 1999 -tut-
kimuksen ensimmiisii kansainvilisid tuloksia kan-
sallisesta nikokulmasta. Suomalaisia tuloksia verra-
taan muiden osallistuneiden maiden tuloksiin ja eri-
tyisesti mukana olleiden OECD-maiden tuloksiin.
Tidmin ohella selvitetdin erdiden tirkeiden ja kiin-
nostavien taustatekijoiden yhteyttd oppilaiden saavu-
tuksiin. Julkaisun avulla pyritidin antamaan vastauk-
sia lihinni kysymykseen: Millaista on suomalaisten
seitsemisluokkalaisten matematiikan ja luonnontie-
teiden osaaminen kansainvilisen mittapuun mukaan?
Kattavammin ja yksityiskohtaisemmin kansainvili-
sid vertailutuloksia esitelldiin IEA:n ja Boston Col-
legen kahdessa julkaisussa TIMSS 1999 Internatio-
nal Mathematics Report (2000) ja TIMSS 1999 In-
ternational Science Report (2000).




TIMSS 1999 oli kisitteelliseltd perustaltaan, arvi-
ointivilineiltdin ja menettelytavoiltaan hyvin sa-
manlainen tutkimus kuin vuoden 1995 varsinainen
TIMSS-tutkimus. T4ssd luvussa kuvataan lyhyesti tut-
kimuksen toteutusta.

2.1
Matematiikan ja luonnontieteiden
opetuksen arviointikehys

TIMSS 1999:n kaltaisissa arviointitutkimuksissa
keskeiseni pyrkimykseni on arvioida oppilaiden op-
pimistulosten tasoa ja laatua osallistuvissa maissa
sekd samalla selvittid mahdollisimman kattavasti siti
tilannetta ja ympiristd4, jossa oppiminen tapahtuu.
Tutkimuksissa pyritdin [6ytimiin tekijéitd, joilla on
suoranaista yhteytti oppilaiden oppimiseen ja joihin
voidaan vaikuttaa esimerkiksi opetussuunnitelma- ja
resurssiratkaisuilla seki opetuskiytintsji kehittamalld.
Oppilaiden suoritusten lisiksi tarvitaan siten tietoa
myds oppilaiden taustatekijoistd, kiytossi olevista
opetussuunnitelmista, opettajista ja heidin opetus-

Miten TIMSS 1999 -tutkimus

toteutettiin?

kiytinndistidn seki koulujen opetusresursseista. Jot-
ta eri maiden kesken voidaan tehdi mahdollisim-
man luotettavia vertailuja, tarvitaan vilttdmattd yh-
teistd arviointikehysti, joka ottaa huomioon koulu-
tusjirjestelmien kannalta olennaisia tekijoiti.
TIMSS 1999 -tutkimuksessa arviointikehys poh-
jautuu kolmitasoiseen opetussuunnitelmaan:
1) mitid yhteiskunta odottaa opetettavan (tarkoitet-
tu opetussuunnitelma), 2) mitid koulussa todellisuu-
dessa opetetaan (toimeenpantu opetussuunnitelma)
ja 3) mitd oppilaat oppivat (toteutunut opetussuun-
nitelma) (Robitaille & Garden 1996). Opetussuun-
nitelman tasot ymmirretidin osittain sisikkiisini ja
keskeniin vuorovaikutuksessa olevina kokonaisuuk-
sina. Kuviossa 2.1 kuvattua arviointikehysti kiytet-
tiin ensimmiisen kerran toisessa kansainvilisessi ma-
tematiikkatutkimuksessa vuosina 198182 ja sittem-
min myds vuoden 1995 TIMSS-tutkimuksessa.
Koska arviointikehys tarjosi yhteisen perustan ope-
tussuunnitelmien kansainviliselle vertailulle, kiytet-
tiin sitd myds ohjenuorana tutkimuksen arviointivi-
lineiden laadinnassa.
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TIMSS 1999 -tutkimuksen arviointikehys

Toimeenpantu
suunnitelma

(Koulun ja
opetusryhmén

Paikallinen konteksti

Toteutunut
opetus-
suunnitelma
(Oppilastaso)

opetus-

taso)

Tarkoitettu
opetus-
suunnitelma
(Koulutusjarjes-
telmén taso)

Yhteiskunnallinen konteksti

Tarkoitettu (kirjoitettu) opetussuunnitelma (the in-
tended curriculum) koskee yleensi koulutusjirjestel-
min tasoa. Se peilaa yhteiskunnan arvostuksia, kas-
la niihin pddmidriin pyritddn. Siind ilmenee mm.
minkailaisia oppisisiltojd katsotaan tarpeelliseksi opet-
taa, miten koulutusta sen eri muodoissa resursoidaan
sekd minkilainen sivistystaso koulujirjestelmin lapi-
kiyneell kansalaisella tulisi olla. Meilli Suomessa ope-
tushallituksen laatimat opetussuunnitelman perusteet
edustavat titi tasoa (esim. Opetushallitus 1994). Kun
koulut nykyisin itse laativat omat opetussuunnitel-
mansa, on niissi mahdollista ja tarpeellista kuvata
oman koulun vahvuuksia ja sisillollisid painotuksia,
resursseja (esim. opettajat, oppikirjat, laitevarustus

jne.), toiminta- ja tyoskentelymuotoja ja kehitti-
mistarpeita. Vasta tilloin varsinaisesti muotoutuu tar-
koitettu opetussuunnitelma, jota koulut sitten to-
teuttavat edellytystensi mukaisesti.

Kouluyhteison sisilld tapahtuva toiminta muo-
dostaa roimeenpannun opetussuunnitelman (the
implemented curriculum). Toimeenpantu opetus-
suunnitelma heijastaa kirjoitettua opetussuunnitel-
maa sen hengessd. Tilld tasolla on kysymys mm.
opetuksen suunnittelusta ja toteutuksesta koulun ja
opetusryhmin olosuhteisiin sovitettuna. Opettajat
rakentavat kullekin opetusryhmiille sopivan, oman
opintosuunnitelman. T4lloin nousevat esille esimer-
kiksi tarkedt kysymykset opetuksen lihestymistavois-
ta, tavoitteiden ja sisiltojen painotuksista seki opetta-
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jien yhteistydstd ja asenteista. Suomessa toimeenpantu
opetussuunnitelma voi nykyiselldin saada hyvinkin
erilaisia muotoja, silld kouluilla on nyt aikaisempaa
enemmin mahdollisuuksia omiin ratkaisuihin.

Toteutunut opetussuunnitelma (the attained cur-
riculum) Kisittdd oppilaiden oppimistulokset laajasti
ymmirrettynd — tiedot, taidot, prosessit, asenteet.
Toimenpantu opetussuunnitelma omine ratkaisuineen
vaikuttaa tietysti oppilaiden oppimistuloksiin. TAmin
lisiksi oppilaiden kotitausta ja heidin omat ominaisuu-
tensa — asennoituminen, kyvykkyys, harrastuneisuus,
tydnteko — vaikuttavat opiskeluun ja oppimistuloksiin.
Timi taso voidaan ymmirtdd myos kaksijakoisena,
jolloin oppilaiden “tavoittelema oppiminen” muodos-
taa yhden tason ja taas todelliset tuotokset toisen.

2.2
Matematiikan ja luonnontieteiden
opetussuunnitelmien kuvaaminen

TIMSS 1999 -tutkimuksessa arvioitiin samanaikaises-
ti sekd matematiikan etti luonnontieteiden osaamista
ja edelld kuvattu yleinen arviointikehys oli niille kum-
mallekin yhteinen. Niiden aineiden opetussuunnitel-
mien analysointia ja kuvailua varten tarvittiin lisiksi
kehikko, joka olisi yhtiiltd riittdvin monitahoinen ja
toisaalta joustava opetussuunnitelmien kansainvilisen
vaihtelun kuvaamiseen. Useissa aiemmissa tutkimuk-
sissa kiytettyd kaksiulotteista (sisilté X kdyttdytymi-
nen) kuvausmatriisia haluttiin laajentaa sen rajoituk-
sista johtuen (mm. Romberg & Zarinnia 1987) ja kiyt-
ton otettiin kehikko, jossa opetussuunnitelmaa ku-
vattiin kolmen ulottuvuuden avulla (Robitaille ym.
1993). Nimi kolme matematiikan ja luonnontietei-

jad olivat sisil-
toalueet, suoritusodotukset ja nitkikulmat. Tillainen ope-

tussuunnitelman kuvaustapa on joustava. Kaikkia ope-
tussuunnitelmaan sisiltyvid asioita ei tarvitse luokitella
jokaisen ulottuvuuden suhteen. Kuviossa 2.2 on esi-
tetty sekd matematiikan etti luonnontieteiden opetus-
suunnitelmien kuvauskehikot.

Tutkimuksessa matematiikka ja luonnontieteet
jaettiin erityisesti koulun matematiikkaa ja luonnon-

tieteitd kisitteleviin sisiltoalueisiin. Matematiikan si-
siltalueita olivat luvut ja laskutoimitukset, mittaa-
minen, geometria, algebra seki tilastot ja todenniikii-
syys. Vastaavasti luonnontieteiden sisiltoalueita oli-
vat fysiikka, kemia, biologia, maantieto, ympiiristo-
Jja lwonnonvarakysymykset seki luonnontieteellisen tie-
donhankinnan menetelmit. Suomessa niisti luon-
nontieteiden sisiltoalueista neljia on omia oppiaineita
ja kaksi viimeistd ovat nididen oppiaineiden sisilld
kisiteltivid aihekokonaisuuksia. Sekd matematiikassa
ettd luonnontieteissi kukin sisiltdalue jaettiin edel-
leen useisiin alaluokkiin. Esimerkiksi fysiikassa niitd
alaluokkia olivat liike ja voima, valo, sihké ja mag-
netismi.

Sisiltoalueet ja niiden lukumiirit valittiin siten,
ettd ne soveltuivat mahdollisimman hyvin kaikkien
osallistujamaiden koulutusjirjestelmiin ja opetus-
suunnitelmiin. Valittujen sisiltdalueiden (alaluokki-
neen) tuli mahdollistaa oppisisiltdjen riittidvin yksi-
tyiskohtainen tarkastelu siten, ettd alueiden keskeiset
teemat nousivat selvisti esille. Sisiltoalueiden valin-
nassa yritettiin varmistaa myos se, ettd ne ovat kiiyt—
tokelpoisia vield noin 10 vuoden aikajinteelld, jol-
loin opetussuunnitelmaa ja oppimista pystytdin ny-
kytilan lisiksi arvioimaan my®s tulevaisuuden mah-
dollisesti muuttuneissa olosuhteissa.

Suoritusodotukset puolestaan kuvaavat niitd toi-
mintoja, joita oppilaalta edellytetiin oppimisteh-
tivii kisiteltiessi. Kuvauskehikossa suoritusodotuk-
set jaettiin viiteen opiskelua ja oppimista luonneh-
tivaan luokkaan, jotka jakaantuvat edelleen alaluok-
kiin. Suoritusodotuksien luokittelu ei ole hierark-
kinen ja kuhunkin sisiltdalueeseen voi liittyd saman-
aikaisesti useita suoritusodotuksia. Matematiikan ja
luonnontieteiden suoritusodotuksissa oli tiettyi yh-
denmukaisuutta, mutta oppiaineiden luonteesta joh-
tuen niissi oli myds eroavaisuuksia. Matematiikassa
suoritusodotuksien piiluokat olivat zietiminen, pe-
rusmenetelmien kiyttd, tutkiminen ja ongelmanrat-
kaisu, matemaattinen pdittely ja viestinti. Vastaa-
vasti luonnontieteiden suoritusodotuksien pailuo-
kat olivat ymmidrtidminen, teorisointi, analysointi ja
ongelmanratkaisu, perusmenetelmien kiytto, luonnon-
tutkimus ja viestint.
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Matematiikan ja luonnontieteiden opetussuunnitelmien kuvauskehikko

Matematiikka

Sisaltoalueet Suoritusodotukset
e Luvutja e Tietdminen
laskutoimitukset e Perusmenetelmien
® Mittaaminen kayttod
e Geometria e Tutkiminen ja
® Algebra ongelmanratkaisu
e Tilastot ja e Matemaattinen paattely
todennadkadisyys e Viestinta
Nakokulmat
e Asenteet

e Uravalinnat

e Osallistuminen

e Kiinnostuksen
lisaaminen

e Ajattelutavat

Luonnontieteet

Sisaltoalueet Suoritusodotukset
e Maantieto e Ymmartaminen
e Biologia ® Teorisointi,
e Fysiikka analysointi ja
e Kemia ongelmanratkaisu
e Ymparisto- ja ® Perusmenetelmien
luonnonvarakysymykset kaytto
e Luonnontieteellisen e |_uonnontutkimus
tiedonhankinnan e Viestinta
menetelmat
Nakokulmat
e Asenteet
e Uravalinnat
e QOsallistuminen
e Kiinnostuksen
lisaaminen
e Turvallisuus

e Ajattelutavat
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Niikikulmien tarkastelun avulla pyritdin kuvaa-
maan oppilaiden asenteita, kiinnostusta ja harras-
tuneisuutta matematiikan ja luonnontieteiden opis-
kelua kohtaan. Niiden avulla voidaan esimerkiksi
kuvata sellaisia oppimistuloksia ja oppimateriaale-
ja, joiden tavoitteena on edistid myonteistd asen-
noitumista ja rohkaista oppilaita matematiikkaa ja
luonnontieteitd hyddyntiville ammattialoille. Matema-
titkassa kiytetyt nikokulmat olivat asenzeet, uravalinta,
osallistuminen, kiinnostuksen lisiiminen ja ajattelutavat.
Luonnontieteissi nima viisi nikokulmaa olivat samat
ja niiden lisiksi kuudentena vield survallisuus.

2.3
Matematiikan ja luonnontieteiden

arvioinnissa kiytetyt kokeet ja kyselyt

2.3.1
Arviointitehtivisto ja koevihkot

TIMSS 1999 -tutkimuksessa kiytettiin samaa ma-
tematiikan ja luonnontieteiden arviointikehysti ja
osittain samoja tehtivid kuin vuoden 1995 tutki-
muksessa. Kaikkiaan tehtivid oli 298 ja niistd 155
kisitteli matematiikkaa ja 143 luonnontieteiti. Teh-
tivien suurella mairilld pyrittiin siithen, ettd tutki-
mus kattoi mahdollisimman laaja-alaisesti eri oppi-
aineet. Tehtivisti 70 % oli monivalintatehtivii. Lo-
put 30 % olivat avoimia tehtivii, joihin oppilaat jou-
tuivat muotoilemaan omat vastauksensa — usein joko

kirjoittamalla tai piirtimillid. Koska 298 matema-

yksittdisen oppilaan vastattavaksi, jaettiin tehtivit
kahdeksaksi erilaiseksi koevihkoksi. Osa tehtivisti
oli kaikissa vihkoissa samoja, miki mahdollisti vih-
kojen yhteniisen arvioinnin. Osa tehtivisti esiintyi
muutamissa koevihkoissa ja osa vain yhdessi vih-
kossa. Kukin oppilas tiytti yhden koevihkon, jossa
oli noin 70 matematiikan ja luonnontieteiden teh-
tivii. Koevihkot olivat systemaattisesti mairitty eri
oppilaiden tiytettiviksi siten, ettd kussakin tutki-
oli vastattavana sama koevihko. Kaikkiaan oppilail-
le oli varattu 90 minuuttia vastausaikaa.

Taulukoissa 2.1 ja 2.2 on esitetty tehtivien jakaan-
tuminen eri oppiaineisiin ja eri sisiltdalueille. Mate-
matiikassa valtaosa tutkimuksen tehtivisti (39 %)
kohdistui Luvut ja laskutoimitukset -sisiltdalueelle.
Viidennes tehtivisti oli algebraan kuuluvia tehtivii.
Loput tehtivistd jakautuivat tasaisesti kolmelle muul-
le sisiltvalueelle (mittaaminen, geometria seki tilas-
tot ja todennikdisyys). Suomen peruskoulun 7. luo-
kan opetussuunnitelmaa ja oppimateriaaleja ajatel-
len tehtivien jakaantuminen oli verraten sopiva; to-
sin geometrian tehtivien osuus olisi voinut olla suu-
rempi ja vastaavasti laskutoimitusten alueen osuus
hieman pienempi.

Luonnontieteiden kohdalla tehtivien jakaantumi-
nen eri alueille ei ollut Suomen opetussuunnitelman
kannalta sopivin. Nyt valtaosa tutkimuksen tehti-

vistd kisitteli fysiikkaa (27 %) ja biologiaa (27 %).

EVINS ORI Matematiikan tehtivien jakaantuminen eri sisiltdalueille ja eri tehtivityyppeihin

Monivalinta- Avoimia Tehtavia Alueen osuus

Sisaltéalue tehtavia tehtavia yhteensa ()]
Luvun laskutoimitukset 47 13 60 39
Mittaaminen 15 6 21 13
Geometria 21 22 14
Algebra 24 7 31 20
Tilastot ja todennakoisyys 19 2 21 13
Yhteensa 126 29 155
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JERINCWA Tuckimuksen luonnontieteiden

tehtivien jakautuminen eri ainealueisiin ja eri tehtivi-

tyyppeihin
Monivalinta- Avoimia Tehtavia Alueen osuus

Sisaltdalue tehtavia tehtavia yhteensa ()]
Fysiikka 28 n 39 27
Kemia 15 4 19 14
Biologia 28 1 39 27
Maantieto 17 5 22 15
Ymparisto- ja luonnonvara- 7 5 12 8
kysymykset
Luonnontieteellisen tiedon- 9 3 12 8
hankinnan menetelmat
Yhteensa 104 39 143

Tdmin lisiksi monet luonnontieteellisen tiedon-
hankinnan menetelmisti kisittelivit fysiikkaa lisi-
ten sisiltdalueen painotusta. Kuitenkin peruskou-
lun opetussuunnitelman perusteissa fysiikalla ja ke-
mialla sekd biologialla ja maantiedolla on yhtli-
nen painotus. Ympiristotietous on tulevaisuudessa
yksi keskeisid kansalaistaitoja, joten timin alueen
tehtivien sisillyttiminen tutkimukseen oli perus-
teltua. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
korostavat myos kokeellista lihestymistapaa luon-
nontieteissi. Niin ollen oli tirkedi saada kansain-
vilistd vertailutietoa myos oppilaidemme osaami-
sesta tiedonhankinnan menetelmissi.

Tehtivien miirillinen jakautuminen eri sisilts-
alueille ei kuitenkaan yksindin kerro riittdvisti tut-
kimuksen soveltuvuudesta oppilaidemme matemaat-
tisen tai luonnontieteellisen osaamisen mittaamiseen.
Tarkemmin tehtiviston sisillollistd sopivuutta ope-
tussuunnitelmien kannalta tarkastellaan luvussa 2.3.2.

2.3.2
Tehtiviston suhde kansallisiin

opetussuunnitelmiin

Eri maiden oppilaiden vilisid suoritustasoja vertail-
taessa on tarkastelun oltava lihtokohdiltaan mahdol-

lisimman tasapuolinen kaikille osallistuville maille.
TIMSS 1999 -tutkimuksessa tihin on pyritty kiin-
nittimilld erityisti huomioita mm. tutkittavan pe-
rusjoukon miiritykseen, otantaan, tutkimusvilinei-
den kddntimiseen, tutkimuksen toteuttamiseen ja
tehtivien pisteytykseen. Tutkimusta kehitettiin yh-
teistydssd matematiikan ja luonnontieteiden asian-
tuntijoiden seki osallistujamaiden edustajien kans-
sa. Yhteisten keskustelujen avulla tihdittiin sellai-
seen ratkaisuun, jossa koemateriaalia ja toteutusta-
paa pidettiin riittdvin tasapuolisena jokaisen maan
oppilaiden kannalta katsottuna.

TIMSS 1999 -tutkimuksen tehtivit pyrittiin va-
litsemaan osallistujamaiden olennaisiksi katsomil-
ta ja yhdessi sopimilta matematiikan ja luonnon-
tieteiden sisilt6alueilta. Niiden sisilt6jen opettamis-
ajankohdat vaihtelevat kuitenkin maasta toiseen.
Tutkimuksen sisiltdalueiden rajaaminen vain kai-
kille maille yhteisiin asioihin olisi rajoittanut tehti-
duttiin tekemiin kansainvilisia kompromisseja ja
valitsemaan tehtivid myds alueilta, joita ei oltu vield
opetettu tutkimuksen kohteena oleville oppilaille
kaikissa maissa.

Tehtivien yhteensopivuutta osallistujamaiden
opetussuunnitelmiin selvitettiin ns. TCM-analyysin

(Test-Curriculum Matching Analysis) avulla. Kaikissa
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maissa matematiikan ja luonnontieteiden opetus-
suunnitelmiin perehtyneet asiantuntijat arvioivat teh-
tivien soveltuvuutta ja tarkoituksenmukaisuutta ky-
seisen maan opetussuunnitelmien kannalta kiyttien
seuraavia perusteita:

* sisiltyiko tehtivi aiheensa puolesta valtaosal-
le (yli 50 %) tutkittavan luokka-asteen oppi-
laiden opetussuunnitelmaan,

* olivatko oppilaat kiisitelleet tehtivin sisiltdasi-
oita testin suorittamisajankohtaan mennessi?

Analysoinnin tulokset on esitetty taulukossa 2.3.
Arvioitsijoiden mielestd matematiikan tehtivit sovel-
tuivat kokonaisuudessaan kohtuullisen hyvin suoma-
laiseen opetussuunnitelmaan. Yli 80 prosenttia kai-
kista tehtivisti katsottiin opetussuunnitelmaan kuu-
luviksi. Parhaiten sopivia olivat mittaamisen, luku-
jen ja laskutoimitusten seki algebran sisiltdalueiden
tehtivit. Huonoimmin sopivia olivat geometrian
tehtivit: puolet niistd katsottiin sellaisiksi, ettei nii-
den sisiltimii asioita vield yleensi kisitelld 7. luokan
opetussuunnitelmassa. Nimi tehtivit liictyivit yh-
tenevyyteen, yhdenmuotoisuuteen, symmetriaan ja
geometrisiin muunnoksiin (kierto). Vastaavasti tilas-

tot ja todennikéisyys -sisiltdalueella kolmasosa teh-
tdvistd arvioitiin opetussuunnitelmaan kuulumatto-
miksi ja kaikki nimi tehtivit kisittelivit todenni-
koisyytta.

Suurin osa tutkimuksen fysiikan ja biologian teh-
tdvistd oli TCM-analyysin mukaan sellaisia, joiden
vastaamiseksi 7. luokan oppilaamme eivit olleet saa-
neet vield riittdvisti opetusta. Esimerkiksi tutkimuk-
sen valo-opin asiat kisitelldin Suomessa yleensi vasta
8. tai 9. luokan fysiikan opetuksessa. Tutkimuksen
ympiristo- ja luonnonvarakysymyksien sisiltojd ki-
sitelldin jossain madrin jo ala-asteella ympiristo- ja
luonnontiedossa, mutta arvioitsijoiden mukaan ki-
sittely ei kuitenkaan anna riittidvii edellytyksii tehei-
viin vastaamiseen.

Tulosten perusteella voidaan kuitenkin sanoa, etti
TIMSS 1999 -tutkimus mahdollistaa varsin luotet-
tavan perustan kansainvilisen saavutustason vertailulle.
Tulos on odotettu, silli tutkimuksen tehtiviston
kehittelyssi on koko ajan pyritty mahdollisimman
tasapuoliseen suoritustason mittaamiseen. Kun jot-
kut maista hylkisivit oppilailleen sopimattomina pi-
timidin tehtivid, olivat nimi tehtivit yleensi vai-
keita useiden muidenkin maiden oppilaille (Mullis
ym. 2000; Martin ym. 2000).

JEGIGINOSIIN T1MSS 1999 -tutkimuksen tehtiviston sopivuus Suomen opetussuunnitelmien kan-

nalta asiantuntijoiden arvioimana

Matematiikan sisallot Ei sopivia Luonnontieteiden sisallot Ei sopivia
(%) (%)
Luvut ja laskutoimitukset 8 Fysiikka 69
Mittaaminen 5 Kemia 16
Geometria 50 Biologia 54
Algebra 13 Maantieto 14
Tilastot ja todennakdisyys 33 Ymparisto- ja luonnonvara- 58
kysymykset
Luonnontieteellisen tiedon- 17
hankinnan menetelmat
Kaikki sisallot 18 Kaikki sisallot 44
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233
Tutkimukset taustakyselyt

TIMSS 1999 -tutkimuksen keskeisend tavoitteena
on analysoida, tulkita ja my®s selittdd mahdollisia
eroja oppilaiden suoritustasoissa. T4min vuoksi on
myds tirkedd tietdd, millaisessa oppimisympiristds-
s kyseiset tulokset on saavutettu. Niitd koulusaavu-
tuksiin yhteydessi olevia taustatekijoiti selvitettiin
tutkimuksessa oppilas-, opettaja- ja koulukyselyjen
avulla.

*  Oppilaskyselyssii kerittiin kaikilta koevihkon
tdyttaneiltd oppilailta tietoa muun muassa
heidin pdivittdisistd rutiineistaan esimerkiksi
kotitehtivien teossa, koti- ja kouluoloistaan
sekid asenteistaan ja uskomuksistaan matema-
tiikkaa ja luonnontieteitd kohtaan.

*  Matematiikan opettajakyselyssi tutkimukseen
osallistuneille matematiikan opettajille esite-
tyt kysymykset kisittelivit koulutuskokemuk-
sia, nikemyksii opettajuudesta, asenteita ja us-
komuksia matematiikan opetusta ja oppimis-
ta kohtaan, opetusryhmien kokoa, opetettavia
sisltojd, omaa ajankiyttod, opetuskiytinteiti
sekd ammattitaidon kehittimisti.

* Luonnontieteiden opettajakyselyssii kysyttiin vas-
taavia asioita oppilaiden fysiikan, kemian, bio-
logian ja maantiedon opettajilta kyseisten op-
piaineiden kannalta.

*  Koulukyselyssi koulujen rehtorit ja johtajat vas-
tasivat kysymyksiin, jotka koskivat mm. kou-
luyhteisoi, henkilskuntaa, taloudellisia resurs-
seja, omaa ajankéiyttbéi, opetussuunnitelmia,
riditd, opetuksen jirjestimistd sekd matematii-
kan ja luonnontieteiden kurssitarjontaa.

2.4
Tutkimuksen perusjoukko ja otanta

TIMSS 1999 -tutkimuksen perusjoukoksi mairitel-

tiin kansainvilisesti:

“Kaikki ylemmiin luokka-asteen oppilaat niilti
kahdelta perikkdiiselti luokka-asteelta, joilla suu-
rin osa 13-vuotiaista tiedonkeruubetkelli opiske-
lee”. (Foy & Joncas 1999)

Suomessa tutkimus kohdistui peruskoulun 7.
luokan oppilaisiin, mutta useimmissa maissa koh-
dejoukkona olivat 8.-luokkalaiset. Otannan suorit-
taminen pohjautui Tilastokeskuksen kouluaineis-
toon vuodelta 1997, minkai lisiksi kouluista kerit-
tiin ajantasaista tietoa tammikuussa 1998. Kansal-
lisesti perusjoukosta oli mahdollista jittidd pois tiet-
tyjd erityisryhmii enintdin 5 %:n verran. Suomessa
perusjoukon ulkopuolelle rajattiin Ahvenanmaan kou-
lut, erityiskoulut, vieraskieliset koulut, Steiner-koulut
ja hyvin pienet koulut (yhteensi 3,4 % perusjoukos-
ta). Otannan suoritti Statistics Canada.

Perusjoukon osittamisperusteina kiytettiin szur-
aluejakoa ja kuntamuotoa, koska eri alueiden ja eri-
kokoisten kuntien voitiin aiempien tutkimusten pe-
rusteella olettaa jossain midrin eroavan koulutus- ja
opiskeluresurssien suhteen. Alueet olivat EU:n kiyt-
timin jaottelun mukaan Uusimaa, Eteld-Suomi, Iti-
Suomi, Vili-Suomi ja Pohjois-Suomi (NUTS2, Ti-
lastokeskus 1997). Kuntajako oli kolmiluokkainen:
kaupunkimaiset kunnat, taajaan asutut kunnat ja
maaseutumaiset kunnat (Tilastokeskus 1997). Maan-
tieteellinen suuraluejako ja kuntaluokittelu on ku-
vattu liitteessd 2.1. Suomen kohdalla oppilasotok-
sen tavoiteltava koko oli 3200 oppilasta ja tihin
katsottiin piidstivin kiyttdmilld 20 oppilaan ryh-
mikokoa ja poimimalla kultakin alueelta 32 kou-
lua.

Otantamenetelmini kiytettiin kaksivaiheista ry-
visotantaa, jossa oppilasotoksen otantayksikkoni
kdytettiin matematiikan opetusryhmii. Otokseen
poimittiin ensin systemaattista PPS-otantamenetel-
mii (probability-proportional-to-size) kiyttien 160
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yldasteen koulua siten, ettd kullekin suuralueelle tuli
32 koulua. Jokaiselle koululle poimittiin samalla 1
tai 2 varakoulua mahdollisten poisjidntien varalta.
Timin jilkeen valittiin kunkin koulun kaikista 7.
luokan matematiikan opetusryhmisti satunnaisesti
yksi opetusryhmi. Sellaisessa tapauksessa, jossa vali-
tun opetusryhmin koko jii alle 10 oppilaan, valit-
tiin otokseen kaksi opetusryhmii. Yhdessi koulussa,
jossa ei kiytetty lainkaan opetusryhmijakoa, tutki-
mukseen osallistuvat oppilaat valittiin satunnaisesti
kaikkien 7.-luokkalaisten joukosta. Jotta ruotsinkie-
listen koulujen tilanteesta saatiin luotettavampi kuva,
niistd poimittiin vield 12 koulun lisdotos. Tami lisi-
otos parantaa tulosten kansallisen analysoinnin mah-
dollisuuksia, mutta se ei ole mukana nyt tarkastelta-
vassa oppilasotoksessa. Taulukossa 2.4 on esitetty tut-
kimuksen suunniteltu ja toteutunut otos seki vastan-

Suomen osalta otanta toteutui erinomaisesti. Ai-
noastaan yksi koulu kieltiytyi osallistumasta tutki-
mukseen ja timi tapahtui aivan kenttivaiheen kyn-
nykselld, jolloin varakoulun kiyttiminen ei ollut enii
mahdollista. Kaikkiaan vain neljin otoskoulun koh-
dalla oli tarvetta kiyttdd ensimmiisid varakouluja.
Tutkimuksessa oli asetettu kovat vaatimukset otok-
seen osallistumiselle; sekd koulujen ettd oppilaiden
osalta edellytettiin 85 prosentin osallistumista. Nii-
den rajojen alle jidneiden maiden kohdalla on kan-
sainvilisissd tuloksissa huomautus otoksen puutteis-
ta. Otannalle asetetut tavoitteet toteutuivat Suomessa
erinomaisesti, silld varakoulujen kiyttimisen jilkeen
koulujen osallistumisaste oli 99 % ja oppilaiden 96 %.

Tutkimukseen osallistui oppilaiden lisiksi suuri
joukko otoskoulujen opettajia ja rehtoreita. Koulu-

JENINNOPR TIMSS 1999 -tutkimuksen suunnittelu ja toteutunut otos seki vastanneet oppilaat

ositteittain
Ositteet Suunniteltu otos Toteutunut otos Vastanneet

Suuralueet Kuntamuoto Koulut Oppilaat Koulut Oppilaat % Oppilaat %
Maaseutu 1 20 1 20 100.0 20 100.0
Uusimaa Taajamat 5 100 5 97 97.0 96 96.0
Kaupungit 26 520 26 499 96.0 475 91.3
Maaseutu 140 112 80.0 107 76.4
Etela-Suomi | Taajamat 6 120 6 110 91.7 102 85.0
Kaupungit 19 380 19 407 107.1 384 101.1
Maaseutu 15 300 15 261 87.0 251 83.7
[ta&-Suomi Taajamat 4 80 4 69 86.3 66 82.5
Kaupungit 13 260 12 264 101.5 251 96.5
Maaseutu 13 260 13 211 81.2 204 78.5
Vali-Suomi Taajamat 8 160 8 171 106.9 163 101.9
Kaupungit 11 220 11 223 101.4 209 95.0
Pohjois- Maaseutu 12 240 12 207 86.3 200 83.3
Suomi Taajamat 8 160 8 164 102.5 155 96.9
Kaupungit 12 240 12 245 102.1 237 98.8
Yhteensa 160 3200 159 3060 95.6 2920 91.3
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jen rehtorit tai johtajat vastasivat koulukyselyyn ja
heitd oli kaikkiaan 159. Otokseen valittujen mate-
matiikan opetusryhmien kaikki matematiikan ja
luonnontieteiden opettajat kuuluivat tutkimuksen
piiriin ja vastasivat opettajakyselyihin. Matematii-
kan opettajia oli tutkimuksessa mukana yhteensi
167 ja luonnontieteiden opettajia 433.

2.5
Tutkimuksen toteuttaminen

2.5.1
Pilottitutkimus

TIMSS 1999 -tutkimuksen toteuttaminen tapahtui
laajojen kansainvilisten tutkimusten yleisen kiytin-
non tapaan kaksivaiheisesti — ensin pilostitutkimus ja
vuoden piisti paidtutkimus. Suomessa tutkimus kiyn-
nistettiin vuoden 1998 alussa ripeisti, silli tutkimuk-
sen pilottivaihe oli suunniteltu toteuttavaksi jo sa-
mana keviidni. Kiireisimmiit ja tirkeimmiit tehtivit
koskivat tutkimuksen otantaa ja tutkimusmateriaa-
lin valmistamista (koetehtivien kizinnokset seki suo-
meksi ettd ruotsiksi, kidinnosten laadun arviointi,
mittareiden koonti, painatukset). Kansainvilisen ver-
tailtavuuden vuoksi kaannoksiin kiinnitettiin erityisti
huomiota. Tutkimuksen kansallisen tyéryhmin ji-
senet arvioivat kidnnoksien oikeellisuutta ja ymmiir-
rettdvyytti suomalaisen opetussuunnitelman kannalta,
minki lisiksi kdinnosten laatu arviointiin myos kan-
sainvilisesti. Ruotsinkielisten kidinnosten tekemises-
s kdytettiin hyviksi ruotsalaisten TIMSS-tutkimuk-
sen materiaalia.

Pilottitutkimus toteutettiin Suomessa huhtikuus-
sa 1998 ja siihen osallistui kaikkiaan 23 koulusta
850 oppilasta ja 168 opettajaa. Pilottivaihe oli erit-
tiin hyddyllinen pidtutkimusta ajatellen, ja se antoi
arvokasta tietoa koetehtivien toimivuuden, avointen
tehtivien arvioinnin, oheiskyselyjen soveltuvuuden ja
koko tiedonkeruuprosessin lipiviennin kannalta.

2.5.2
Pidtutkimus

Padtutkimuksen valmistelut aloitettiin alkusyksysti
1998. Pilottivaiheen tulosten perusteella koetehtiviin
ja taustakyselyihin tehtiin lukuisia muutoksia ja kor-
jauksia. Esimerkiksi pilottivaiheen koetehtivistd hy-
rannuksia. Yhteistyd koulujen kanssa oli olennaisen
tirked tekiji tutkimuksen onnistumisen kannalta.
Kaikkiin otoskouluihin otettiin yhteyttd mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa, jotta tutkimuksen to-
teutukseen liittyvit toimenpiteet ja tehtivit oli mah-
dollista sovittaa koulujen ohjelmaan. Koulujen reh-
toreille osoitetussa kirjeessi kerrottiin seikkaperiises-
ti tutkimuksen tavoitteista, kohdejoukosta, toteutuk-
sesta ja sithen tarvittavasta ajankdytdstd. Ensimmai-
sen yhteydenoton tuloksena 98 % kouluista vahvisti
osallistumisensa tutkimukseen.

Jokaisella pidtutkimuksen otoskoululla oli oma
yhdysopettaja. Yhdysopettajan rooli oli hyvin keskei-
nen, silld hinen tehtiviniin oli tutkimuksen koulu-
kohtainen toteutus Koulutuksen tutkimuslaitoksen
(KTL) antamien ohjeiden mukaisesti. Yhdysopetta-
jien kautta saatiin tiedot koulujen opetusryhmist,
tutkimukseen osallistuvista oppilaista ja opettajista.
He myos organisoivat tutkimuksen tiedonkeruun
yhteistyossi rehtoreiden ja muiden opettajien kans-
sa. Otoskoulujen ja KTL:n vililld pidettiin sidnnsl-
lisesti yhteyttd ja tilld tavoin mahdolliset ongelmati-
lanteet ja episelvyydet voitiin selvittdd nopeasti.

Tutkimuksen tiedonkeruu toteutettiin Suomessa
huhtikuussa 1999 kahden viikon aikana (12.-23.4.).
Tutkimusmateriaalit oli lihetetty kouluihin huhti-
kuun alussa. Kaikkiaan osallistuneita kouluja oli 159.
Vajaa puolet kouluista jirjesti tiedonkeruun ensim-
miiselld viikolla ja loput toisella viikolla. Oppilaita
koskevaan tiedonkeruuseen kiytettiin aikaa kaikki-
aan kolme tuntia. Kahden ensimmiisen koetilaisuu-
den aikana oppilaat vastasivat luonnontieteiden ja ma-
tematiikan koetehtiviin ja kolmannessa koetilaisuu-
dessa oppilaat tiyttivit oppilaskyselyn. Kiytinngs-
si kokeet mittasivat oppilaiden matematiikan ja
luonnontieteiden suorituksia hyvin luotettavasti.
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Matematiikassa mittarin luotettavuutta kuvaava ker-
roin (Cronbachin alfa) oli meilld 0.86 ja vastaavasti
luonnontieteissi 0.76. Opettajat ja rehtorit vastasi-
vat heille osoitettuihin kyselyihin itselleen sopivana
aikana ja palauttivat kyselynsi koulun yhdysopetta-
jalle. Kaikki tutkimusaineisto palautui kouluista
KTL:een toukokuun puoliviliin mennessi.

TIMSS 1999 -tutkimuksen kaikissa vaiheissa tih-
didttiin luotettavaan ja korkeatasoiseen toteutukseen.
Tihin liittyen seki tutkimuksen kansainvilinen ettid
kansallinen keskus toteuttivat tiedonkeruuta koske-
van laadunarvioinnin (quality control). Kansainvili-
sen keskuksen kouluttamat kaksi arvioitsijaa vieraili-
vat 15:ssd satunnaisesti valitussa otoskoulussa koeti-
laisuuksien jirjestimispiivini seuraten tiedonkeruun
lipivientid ja haastatellen koulun yhdysopettajaa.
Kansallinen tiedonkeruun arviointi toteutettiin vas-
taavalla tavalla 15:ssi eri otoskoulussa ja sithen osal-
listui yhteensd 6 arvioitsijaa. Arvioinnit osoittivat,
ettd tutkimuksen tiedonkeruu toteutettiin kouluis-
sa erinomaisen hyvin. Suuri ansio tistd kuului otos-
koulujen yhdyshenkilsille ja kaikille tutkimukseen
osallistuneille oppilaille, opettajille ja rehtoreille.

TIMSS 1999 -tutkimukseen sisiltyi kaikkiaan noin
tukset arvioitiin ja pisteytettiin jokaisessa maassa kan-
sainvilisten ohjeiden mukaisesti. Tehtivi oli aikaa vievi
ja sisallollisesti vaativa, koska tutkimusaineisto kisitti
kokonaisuudessaan noin 3500 oppilaan suoritukset.
Suomessa tehtivin vaativautta lisisi vieli se, ettd muka-
na oli myos ruotsinkielisten oppilaiden suorituksia. Teh-
tdvien arviointi ja pisteytys toteutettiin KTL:ssa touko-
kesikuussa 1999. Pisteytyksen luotettavuus oli kansain-
vilisesti tarkasteluna erittdin hyvii tasoa. Titd avointen
tehtivien arviointia (diagnostista koodausta) kuvataan
tarkemmin luvussa 2.6.

Kansallisena tehtivini oli my6s kerityn laajan tut-
kimusaineiston siirtiminen kansainviliset standardit
tdyttiviin tiedostomuotoon. Tdmin jilkeen Suomen
aineisto lihetettiin tutkimuksen tietojenkisittelykes-
kukseen (DPC) Hampuriin, jossa aineisto on tarkis-
tettu, puhdistettu ja korjattu kansainvilisesti yhte-
niiseen muotoon. DPC:n lisiksi aineiston jatkoki-
sittelystd ja analysoinnista ovat vastanneet Statistics

Canada, Educational Testing Cervice ja TIMSS 1999

-tutkimuksen kansainvilinen keskus Boston College.

2.6
Avoimet tehtivit TIMSS 1999
-tutkimuksessa

Avointen tehtivien vastauksien arviointiin soveltu-
vaa diagnostista koodausta kiytettiin ensimmaiisen
kerran vuoden 1995 TIMSS-tutkimuksessa. TIMSS
1999 -tutkimuksen luonnontieteiden koetehtivisti
lihes 40 % ja matematiikan tehtivistd noin 30 % oli
avoimia. Avoimissa tehtivissi oppilaat kirjoittavat vas-
tauksensa omin sanoin. Niiden vastauksien luokit-
teluun ja analysointiin kiytettiin diagnostista koo-
dausta (Lie ym. 1996). Diagnostisen koodauksen
peruslihtskohtana on, ettd koodit pohjautuvat op-
pilaiden autenttisille vastauksille, ja ettd kullekin
avoimelle tehtiville luodaan yksilsllinen koodaus-
ohje. Seuraavan esimerkkitehtivin ja siihen liitty-
vin koodausohjeen avulla kuvataan diagnostisen
koodauksen periaatetta.

Esimerkkitehtivi

min kuin poikia. Kuinka monta poikaa ja kuin-
ka monta tyttoid kerhoon kuuluu? Kirjoita suori-
tuksesi nikyville.

Esimerkkitehtiviksi on valittu laaja avoin tehti-
vii, johon vastaamiseen oppilaat joutuvat pohtimaan
tiettyd tilannetta ja antamaan siitd hyvin perustel-
lun vastauksen. Tillaisen tehtivin oikeasta suorituk-
sesta ja vastauksesta sai kaksi pistettd, osittain oikeasta
yhden pisteen ja virheellisestd suorituksesta nolla pis-
tetta.

Diagnostisessa koodauksessa kiytettiin kaksinu-
meroisia koodeja: ensimmiinen numero luokitteli
vastauksen sen oikeellisuuden perusteella (esim. tdy-
sin oikea vastaus, osittain oikein vastaus tai virheel-
linen vastaus). Toinen numero puolestaan ryhmit-
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Tehtivin kansainvilinen koodausohje

Koodi | Vastaus

Oikeavastaus

20 36 poikaa ja 50 tytt6a (menetelma 1)

21 36 poikaa ja 50 tytt6a (menetelma 2)

29 Muulla menetelmalla saatu oikea vastaus; my6s arvaamalla saadut, mukana perustelu 36 +

50 =86

Osittain oikea vastaus

10 Joko 36 poikaa tai 50 tyttva, mutta vastauksessa vain toinen oikea luku mukana

1 Luvut 36 ja 50 (ei mainita, kumpi on tyttéjen ja kumpi poikien lukumaara tai nAma ovat vaarin pain)

12 Vastaus 36 poikaa ja 50 tytt6a ilman ratkaisumenetelmaa

13 Annetaan algebrallinen yhtéld tai yhtaloryhmaé, jolla oikea vastaus voidaan saada

19 Muu osittain oikea vastaus

Virheellinen vastaus

70 29 poikaa ja 57 tyttéa

71 Toinen luvuistaon 72

72 29 poikaa ja 43 tyttoa

73 Annetaan algebrallinen yhtalo tai yhtéaléryhma, jolla ei voi saada oikeaa vastausta

79 Muu virheellinen vastaus (yliviivatut, poispyyhityt, mahdottomat lukea, sutut tai muut vastaavat)

Ei vastausta

99 Ei vastausyritysta

teli erilaiset oikeat tai virheelliset vastaukset omiin
luokkiinsa. Niin saatiin luokiteltua oppilaiden kiyt-
tami erilaisia lihestymistapoja ja strategioita tai ylei-
sid virheiti ja virhekdsityksii.

Ensimmiinen numero oikeiden ja osittain oikei-
den vastauksien kohdalla (2 tai 1) ilmoitti vastauksesta
koodatut vastaukset saivat yhden pisteen huolimatta
siitd, mikd koodin toinen numero oli. Kaikkien vir-
heellisten vastausten ja epionnistuneiden vastausyritys-

ten ensimmiinen numero oli 7 ja niiden toinen nu-
mero vaihteli nollan ja yhdeksin vililld. Eli vastaukset,
joiden koodi oli vililli 7079 olivat nollan pisteen ar-
voisia.

Diagnostisen koodin toista numeroa kiytettiin
erilaisten oikeiden ja virheellisten vastausten luokit-
teluun. Toisena numerona kiytettiin numeroita 0—
5 (esimerkiksi koodit 20 ja 21, 10-13 ja 70-73),
joista kukin tarkoitti tietyn tyyppistd vastausta seki
numeroa 9 (esimerkiksi 29, 19 ja 79). Tissd nume-
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ro 9 merkitsi jotain etukiteen luokittelematonta
oikeaa, osittain oikeaa tai virheellistd vastausta.

2.7

Miten oppilaiden matematiikan ja
luonnontieteiden suorituksia kuvataan
julkaisussa?

TIMSS 1999 -tutkimuksessa oppilaiden matematii-
kan ja luonnontieteiden oppimistuloksia pyrittiin ar-
vioimaan mahdollisimman kattavasti ja luotettavas-
ti. Tdmi tehdin kiyttdmalld suurta midrdi koetehti-
vid, jotka oli laadittu oppiaineiden ja mittaamisen
asiantuntijoiden kansainviliseni yhteistyoni seki ja-
kamalla tehtivdjoukko 8 erilaiseksi koevihkoksi. Til-
lainen ns. matriisiotannan kiyttiminen merkitsi sitd,
ettd suurelta osin eri oppilaat vastasivat eri tehtiviin.
Suoritusten arviointimenettely aiheuttaakin monen-
laisia haasteita sellaiselle oppimistulosten kuvaami-
selle, joka on lukijan kannalta mahdollisimman sel-
keii ja informatiivista. Seuraavassa esitelldin niitd ta-
poja, joiden avulla suomalaisten peruskoululaisten
oppimistuloksia kuvataan ja suhteutetaan kansainvi-
lisiin tuloksiin tissi julkaisussa.

Seitsemisluokkalaisten matematiikan ja luonnon-
tieteiden oppimistulosten tasoa ja laatua tarkastellaan
seuraavissa luvuissa kiyttien paiasiassa neljinlaisia tun-
nuslukuja:

*  kansainvilisii suorituspistemdirid,

*  kansainvilisii suoritustasoja,

*  kansallisia suorituspistemdirid,

* tehtivien jasisiltdalueiden ratkaisemista kuvaa-
via prosenttilukuja.

Kansainviliset suorituspistemiirit

Vaikka TIMSS 1999 -tutkimuksessa yksilgtasolla eri
oppilaat vastasivatkin osittain eri tehtiviin, voitiin
oppilaiden suoritukset muuntaa vertailukelpoisiksi
kiytedmilld hyviksi matriisiotantaan soveltuvia ti-
lastollisia menetelmii. Tutkimuksessa kiytettiin IRT-

mallin (Item Response Theory) mukaisia laskentame-
netelmi, joiden tuloksena kaikkien osallistujamaiden
oppilaiden suoritukset voitiin esittidd yhteiselld mitta-
asteikolla, jonka keskiarvo oli 500 ja keskihajonta 100.
Niiden kansainvilisten suorituspistemddrien maakoh-
taisia ja ryhmiikohtaisia keskiarvoja kiytetiin julkai-
sussa eri maiden suoritusten kuvaamisessa ja vertailus-
sa.

Tulosten tulkinnan helpottamiseksi oppilaat jaet-
tiin suorituspistemiiriensi perusteella kansainvilisil-
le suoritustasoille. Seuraavassa esitetdin nima viisi ma-
tematiikan ja viisi luonnontieteiden oppimistulosten
suoritustasoa seki kuvaillaan lyhyesti, mitd niille ta-
soille yltineet oppilaat tyypillisesti osasivat.

Kansainviliset suoritustasot matematiikassa

Taso 5 on matematiikan suoritusasteikolla mairitel-
ty pistemiiring, jonka ylipuolelle ylsi 10 prosenttia
oppilaista (90. persentiili), kun mukana olivat kaik-
kien osallistujamaiden oppilaiden suoritukset. Ma-
tematiikassa timi pistemaird oli 616. Tilld tasolla
oppilaat osoittivat kykenevinsi jisentimiin tietoa,
tekemiin yleistyksii ja selittimiin ratkaisumalleja to-
tutusta poikkeavissa ongelmanratkaisutilanteissa.

Tason 4 pistemidri oli matematiikan asteikolla
555. Tdamin suorituspistemirin ylipuolelle sijoit-
tuivat parhaiten menestyneet 25 prosenttia kaikista
tutkimuksen oppilaista (75. persentiili). T4lld tasolla
oppilaat osoittivat kykenevinsi soveltamaan matemaat-
tista osaamistaan varsin monenlaisissa tilanteissa, joissa
tarvitaan murtolukujen, desimaalien, geometristen
ominaisuuksien ja algebrallisen esitystavan hallintaa.
ja se ilmaisee oppilaiden suoritusten jakauman kes-
kikohdan (mediaani, 50. persentiili). Tilld tasolla
oppilaat osoittivat kykenevinsi soveltamaan mate-
matiikan perustietoja geometristen kuvioiden perus-
ominaisuuksiin perustuvissa laskutehtivissi, yksinker-
taisissa algebran tehtivissi seki yksivaiheisissa sanalli-
sissa tehtivissi, joissa tarvitaan yhteen- tai vihen-
nyslaskua.

Tason 2 matematiikan pistemiiri oli 396. Ti-
min pistemiirin ylipuolelle sijoittui 3/4 tutkimuk-
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sen koko oppilasjoukosta (25. persentiili). Tlli ta-
solla oppilaat tyypillisesti osoittivat kykenevinsi las-
kemaan kokonaisluvuilla.

olivat alle 396 ja tihin joukkoon kuului 25 pro-
senttia kaikista tutkimukseen osallistuneista oppilais-
ta. Niiden oppilaiden osaamisessa oli puutteita ta-
solle 2 kuuluvissa matematiikan sisilloissi.

Kansainviliset suoritustasot luonnontieteissi

Taso 5 on luonnontieteiden suoritusasteikolla mii-
ritelty pistemidrini, jonka ylipuolelle ylsi 10 pro-
senttia oppilaista (90. persentiili), kun mukaan on
laskettu kaikkien osallistujamaiden oppilaiden suo-
ritukset. Luonnontieteissd timi pistemairi oli 616.
Tilli tasolla oppilaat osoittivat hallitsevansa komp-
leksisia ja abstrakteja kiisitteitd, jotka liittyvit maan-
tieteeseen, biologiaan, fysiikkaan ja kemiaan, sekd

kokeellisen tutkimuksen perusperiaatteita.

vat parhaiten menestyneet 25 prosenttia tutkimuksen
oppilaista (75. persentiili). T4ll4 tasolla oppilaat osoitti-
vat yleensd ymmirtivinsi luonnontieteellisiin sykleihin,
jirjestelmiin ja periaatteisiin liictyvid kisitteiti.

Tasoa 3 osoittava luonnontieteiden pistemiiri
oli 488 ja se ilmaisee oppilaiden suoritusten jakau-
man keskikohdan (mediaani, 50. persentiili). T4alld
tasolla oppilaat osasivat tyypillisesti tunnistaa ja vi-
littdd luonnontieteellistd perustietoa eri aihepiireis-
td.

Tason 2 pistemiirid oli luonnontieteissi 410.
Tdmin pistemairin ylidpuolelle sijoittui siis 3/4 tut-
kimuksen koko oppilasjoukosta (25. persentiili). T4lld
tasolla oppilaat tyypillisesti osasivat tunnistaa joita-
kin luonnontieteellisid perusfaktoja maantiedon,
biologian ja fysiikan aihepiireisti, kun ne oli ilmais-
tu yleiskielisesti, ei-teknisessi kieliasussa.

Tasolla 1 oppilaiden luonnontieteiden pistemii-
ri oli alle 410 ja tihin joukkoon kuului 25 prosent-
tia kaikista tutkimukseen osallistuneista oppilaista.
Tilld tasolla oppilaiden osaaminen liittyi vield vah-
vemmin luonnontieteen perusasioihin.

Suoritustasojen ominaispiirteet

Suoritustasojen kuvauksista on huomattava, etti tie-
tylle tasolle yltinyttd oppilasta koskevat myos sitd
alempien tasojen osaamiskuvaukset. Kuvaukset ovat
siis kumulatiivisia ja hierarkkisia siten, ettid ylem-
min tason kuvaukset ovat aina lisdystd edelliseen
tasokuvaukseen.

Mikili oppilaiden saavutukset jakautuisivat kai-
kissa maissa samalla tavalla, kussakin maassa noin 10
prosenttia oppilaista yltiisi tasolle 5, 25 prosenttia
saavuttaisi tason 4, 50 prosenttia tason 3 ja75 pro-
senttia tason 2. Tasolle 1 jdisi siten 25 prosenttia op-
pilaista. Kuitenkin hyvin menestyneissi maissa kuta-
kin suoritustasoa vastaavat oppilaiden prosenttiosuu-
det olivat yleensi suurempia kuin laskennallisessa ja-
kautumassa, kun taas heikommin suoriutuneissa
maissa ne jiivit pienemmiksi.

Matematiikassa voitiin [6ytid kolme tekijii, jot-
ka erottelivat eri suoritustasoille sijoittuvaa osaamis-
ta: 1) vaadittava matemaattinen laskutoimitus, 2)
kisiteltivien lukujen monimutkaisuus ja 3) ongel-
matilanteen luonne. Esimerkiksi suoritusasteikon ala-
pdissi (tasot 1-2) oppilaat niyttiisivit osaavan yh-
teen-, vihennys- ja kertolaskun kokonaisluvuilla. Vas-
taavasti asteikon ylidpiissi (tasot 4-5) oppilaat kykene-
vit ratkaisemaan totutusta poikkeavia ongelmia, joissa
tarvitaan murto-, desimaali- ja prosenttilukujen hallin-
taa seki erilaisten geometristen kuvioiden ominaisuuk-
siin ja algebran sddntoihin liittyvid osaamista.

Luonnontieteissd nousi puolestaan esiin kuusi suo-
ritustasojen osaamista tyypillisesti erottelevaa teki-
mirryksen taso ja teknisen sanaston kiytto, 3)
tehtivin konteksti (edeten konkreettisesta abstrak-
timpaan), 4) luonnontieteellisen tiedon hankintaan
liittyviit taidot, 5) kiytetyn informaation komplek-
sisuus ja 6) kirjallisten vastausten tiydellisyys. Esi-
merkiksi asteikon alapaissi (tasot 1-2) oppilaat niyt-
tdisivit pystyvin tulkitsemaan ja kiyttdimiin yksin-
kertaisten diagrammien esittimii informaatiota ja
tunnistamaan luonnontieteellisid perusfaktoja maan-
tieteen, biologian ja fysiikan aihepiireistd, kun ne

on ilmaistu yleiskielell4. Vastaavasti asteikon ylipaissi
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(tasot 4-5) oppilaat osoittivat hallitsevansa komp-
leksisia ja abstrakteja luonnontieteellisid kisitteiti,
kykenevinsi soveltamaan tietojaan ongelmien rat-
kaisemiseksi seki tulkitsemaan diagrammien, tau-
lukoiden ja kuvaajien tietoja, ja my®s esittimin luon-
nontieteiden tuntemustaan kirjallisten selitysten muo-
dossa.

On syyti tihdenti, etti suoritustasoja vastaavat
oppilaiden saavutusten luonnehdinnat perustuvat yk-
sinomaan oppilaiden suorituksiin TIMSS 1999 -tut-
kimuksen tehtivissi. Koska tehtivists laadittiin ni-
menomaan arvioimaan tutkimushankkeelle ennal-
ta miiriteltyja matematiikan ja luonnontieteiden
osa-alueita, ei tehtivikokoelma eivitki liioin sithen
perustuvat kuvauksetkaan voi olla tiysin kattavia.
Epiilemittd on olemassa monia muita opetuksen
osa-alueita, joilta oppilailla olisi ollut tietimysti, jos
ne olisivat sisiltyneet arviointiin. Kansainvilisten
suoritustasojen taitokuvaukset esitetddn siten eridi-
nd mahdollisena lihtokohtana oppilaiden suoritus-
ten tarkasteluun. Tasorajat eivit mydskiin ole ab-
soluuttisen jyrkkii: osa tietyn rajan alle jiddineistd op-
pilaista saattaa hyvinkin osata tai ymmartii joitakin
ylemmille tasolle tyypillisid kisitteitd.

Kansalliset suorituspistemiirit

Luvussa 6 kuvataan suomalaisten oppilaiden suori-
tuksia tiettyjen taustamuuttujien suhteen. Tilloin
kiytetddn tarkasteluissa kansallisia suorituspistemdiii-
ridi, jotka on esitetty eri asteikolla kuin kansainvili-

kon keskiarvo on 150 ja keskihajonta 10.
Prosenttiluvut

Suomalaisten seitsemisluokkalaisten suoritusten ta-
soa ja laatua kuvattaessa on tirkedd tarkastella oppi-
laiden suorituksia esimerkkitehtivien avulla. Kun
luvuissa 3 ja 5 kuvataan oppilaiden suorituksia luon-
nontieteiden eri oppiaineissa ja matematiikan eri si-
siltdalueilla, havainnollistetaan oppilaiden suorituk-
sia esimerkeilld. Tulosten kuvaamisessa kiytetiin til-
16in prosenttilukuja. Tulostaulukoissa esitetdin suo-
malaisten oppilaiden ratkaisuprosentit eri vastaus-
vaihtoehdoissa, minki lisiksi annetaan ratkaisupro-
senttien kansainviliset keskiarvot seki tutkimukseen
osallistuneiden OECD-maiden vastaavat keskiarvot.

Kunkin esimerkkitehtivin yhteydessi esitetdin
yleensd my6s sen kansainvilinen vaikeustaso. Tami
vaikeustaso on kiinteisti yhteydessi kansainvilisiin
suoritustasoihin ja miiritetdin seuraavasti: Kunkin
suoritustason rajapistemiirin ympdiriltd valitaan
ensin kaikki ne oppilaat, joiden pistemiird on 5
pistettd suurempi tai pienempi kuin kyseinen raja-
tustasolle kuuluvaksi, jos timin tason valituista op-
pilaista yli 65 % on ratkaissut tehtivin oikein ja
seuraavaksi alemman tason vastaavasta oppilasjou-
kosta alle 50 % on ratkaissut tehtivin oikein. Niin
esimerkkitehtivit konkretisoivat samalla kansainvi-
lisid suoritustasoja.







Seitsemisluokkalaisten
matematiikan osaaminen
Suomessa

TIMSS 1999 -tutkimuksen perusteella suomalaisten seit-
semisluokkalaisten matematiikan osaaminen oli varsin
hyvitasoista. Maamme tulokset olivat selvisti kansain-
vilistd keskitasoa korkeampia, vain kuusi maata oli
Suomea tilastollisesti merkitsevisti parempia.

Suomalaisoppilaiden matematiikan suoritusten vaihtelu
oli tutkimukseen osallistuneiden maiden pienimpia.
Matematiikan huippuosaajia oli vihin, mutta toisaalta

Kokonaisuutena matematiikan suoritukset olivat tutkit-
tujen OECD-maiden (14 kpl) keskitasoa.

Suomessa parhaiten osattuja matematiikan sisiltéalueita
olivat luvut ja laskutoimitukset seki tilastot ja todenni-
koisyys.

3.1
Johdanto

Tissd luvussa kuvataan suomalaisten peruskoulun
seitsemisluokkalaisten matematiikan suoritusten
tasoa ja laatua TIMSS 1999 -tutkimuksessa. Ensin
oppilaiden matematiikan osaamista verrataan kaik-
kien osallistujamaiden ja erityisesti mukana ollei-
den OECD-maiden suoritustasoon. Tdmin jilkeen
siirrytddn tarkempaan sisiltdalueiden tarkasteluun.
TIMSS 1999 -tutkimuksessa sisiltdalueet olivat: lu-
vut ja laskutoimitukset, mittaaminen, geometria, al-
gebra seki tilastot ja todennikoisyys. Lopuksi teh-
ddin yhteenvetoa kansallisesta matematiikan osaa-
misprofiilista sekd tuodaan esille oppilaiden suori-
tuksissa ilmenevid vahvuuksia ja ongelmakohtia.

3.2
Suomalaisoppilaiden matematiikan
osaaminen kansainvilisessi vertailussa

Tutkimuksen tulosten perusteella suomalaisten 7.-
luokkalaisten matematiikan osaaminen oli varsin
hyvitasoista. Maamme tulokset olivat selvisti kan-
sainvilistd keskitasoa korkeampia, vaikka oppilaat
olivat tutkimuksen nuorimpia osallistujia ja heilld
oli vihemmin kouluvuosia takanaan kuin useim-
missa maissa. Lisiksi oppilaidemme suoritusten vi-
liset erot olivat tutkimukseen osallistuneiden mai-
den pienimpii.

Kuviossa 3.1 on esitetty TIMSS 1999 -tutkimuk-
sen keskeiset vertailutulokset. Siind osallistujamaat ovat
suorituspisteméiriensd mukaisessa paremmuusjirjestyk-
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Kuvio 3.1 Matematiikan suorituspistemiirien jakauma

Singapore A 604 (6,3) 8 14,4
Etel4-Korea A 587 (2,0) 8 14,4
Taiwan A 585 (4,0) 8 14,2
Hongkong E A 582 (4,3) 8 14,2
Japani A 579 (1)7) 8 14,4
Belgia (flaami) A 558 (3,3) 8 141
Alankomaat 1 A 540 (7,1) 8 14,2
Slovakia A 534 (4,0) 8 14,3
Unkari A 532 (37) 8 14,4
Kanada A 531 (25) 8 14,0
Slovenia A 530 (2,8) 8 14,8
Venaja A 526 (59) T7tai8 14,1
Australia A 525 (48)  8tai9 14,3
Suomi A 520 (2,7) 7 13,8
TSekki A 520 (42) 9 14,4
Malesia A 519 (4,4) 8 14,4
Bulgaria A 511 (58) 8 14,8
Latvia (LSS) 2 A 505 (3,4) 8 14,5
Yhdysvallat A 502 (4,0) 8 14,2
Englanti 1 o 49 (4,1) 9 14,2

O 491 (52) 85-95 14,0

Uusi-Seelanti b ,0-9, )
Liettua 2,4 )

Italia !

Kypros )

O 482 (43) 85 15,2
O 479 (3,8) 8 14,0
v 476 (1,8) 8 13,8
Romania O 472 (58) 8 14,8
Moldova v 469 (3,9) 9 14,4
Thaimaa v 467 (51) 8 14,5
Israel 3 v 466 (3,9 8 141
Tunisia = My B 148
Makedonia v 447 (4,2) 8 14,6
Turkki v 429 (4,3) 8 14,2
Jordania v 428 (3,6) 8 14,0 _
Iran v 422 (34) 8 146 8
Indonesia v 403 (49) 8 e =
Chile ‘ v 392 (4,4) 8 14,4 2
Filippiinit ‘ v 345 (6,0) 7 14,1 E
Marokko : ¢ v 337 (2,6) 7 14,2 w
Etel4-Afrikka — : v 275 (6,8) 8 155 =
0 100 200 300 400 500 600 700 800 A Maan keskiarvo on
Suorituspistemaarien kansainvalista keskiarvoa
vaihtelua kuvaavat merkitsevasti korkeampi.
5. 25. persentilit 75. j95. O Maan kgskiarvon poikkeama
kv. keskiarvosta ei ole
_ tilastollisesti merkitsevé.
=

¥ Maan keskiarvo on
kansainvalista keskiarvoa
merkitsevasti alempi.

Keskiarvo ja 95 %:n luottamusvali  (+2 x keskivirhe)

1 Ohjeiden mukainen otoskattavuus saavutettiin vasta varakoulujen avulla.

2 Kansallinen perusjoukko ei taytd kansainvalisia vaatimuksia. Koska kattavuus ofi alle 65 %, | Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
Latvian kohdalla kaytetaan merkintaa LSS tarkoittaen "vain latviankieliset koulut". keskiarvojen samanaikaista vertailua.

3 Kansallinen perusjoukko kattaa alle 90 % kansainvélisesti maaritellysta perusjoukosta.
4 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999 syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.
() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimp&an kokonaislukuun, summissa voi iimeta naennéista epatarkkuutta.
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suorituspistemiirien keskiarvoa (kansainviliselld astei-
kolla, jonka keskiarvo on 500 ja keskihajonta 100).
Kuviossa nikyvit suoristuspistemiirien vaihtelua ku-
vaavat maakohtaiset persentiilit seki se, poikkeaako
maan pistemiri tilastollisesti kansainvilisestd keskiar-
vosta. Lisiksi esitetddn tutkimukseen osallistuneiden op-
pilaiden koulunkiyntivuodet ja ikikeskiarvot.

Tulosten perusteella tutkimukseen osallistuneiden
maiden tasoerot matematiikan osaamisessa olivat erit-
tdin suuret. Suorituspisteet vaihtelivat parhaiten me-
nestyneen Singaporen 604 pisteestd heikoimmin
menestyneen Etelid-Afrikan 275 pisteeseen. Tasoeroa
konkretisoi hyvin se, ettid Singaporen keskimairii-
nen suoritustaso oli jopa parempi kuin parhaan 5
prosentin alaraja Chilessi, Filippiineilld, Marokossa
ja Eteld-Afrikassa. Kaikkiaan yhdeksintoista maan
suoritustaso oli kansainvilisti keskiarvoa merkitse-
viisti korkeampi ja neljdssitoista maassa se jii puoles-
taan merkitsevisti timin keskiarvon alapuolelle. Kaik-
kein parhaiten menestyivit Singapore, Eteld-Korea,
Taiwan ja Hongkong. Suoritusten kirkip4ihin sijoit-
tuivat my®s Japani ja flaaminkielinen Belgia.

Suomikin pirjisi varsin hyvin. Oppilaamme osasi-
vat matematiikkaa selvisti kansainvilisti keskitasoa
paremmin. Sijoituksemme 38 maan joukossa oli nel-
jastoista. Suomalaisten oppilaiden suoritustaso oli sa-
maa luokkaa kuin esimerkiksi Alankomaissa, Unkaris-
sa, Kanadassa, Venijilld, Australiassa ja Tsekissi.

3.2.1
Oppilaiden viliset erot Suomessa pienimpii

Kuvion 3.1 graafinen esitys havainnollistaa maiden
sisdistd vaihtelua oppilaiden matematiikan suoritus-
pistemidrissd. Tdtd vaihtelua voidaan kuvata sekd
persentiilien avulla (liite 3.1) ettd suorituspistemii-
rien keskihajontoja kiyttien (liite 3.2). Kuviossa
nikyvien palkkien vaaleiden osien #iripddt ovat 5.
ja 95. persentiili. Ndiden viliin sijoittuu 90 % op-
pilaista. Tummat palkit kuvaavat 25. ja 75. persen-
tiilin tasoja jittden viliinsd 50 % oppilaiden suori-
tuspistemairistd. Musta palkki edustaa 95 prosentin
luottamusvilid. Mitid leveimpii palkit ovat, sitd suu-

rempi on maan sisdinen suorituspisteméirien vaihte-
lu. Kuviosta nihddin, ettd esimerkiksi Suomessa kes-
kitason oppilaat suoriutuivat matematiikassa yhti hy-
vin tai paremmin kuin parhaat oppilaat Indonesiassa,
Chilessd, Filippiineilli, Marokossa tai Eteld-Afrikassa.
Kun oppilaiden matematiikan suoritusten vilis-
td vaihtelua tarkastellaan suorituspistemiirien kes-
kihajonnan avulla, havaitaan, etti erot olivat Suo-
messa toiseksi pienimmiit osallistujamaiden joukos-
sa (s = 65). Tunisiassa erot olivat vield aavistuksen
pienemmit (64). Timi nikyy selkedsti myos kuvi-
osta. Suoritusten vaihtelu oli verraten vihiistd myos
Alankomaissa (73), Kanadassa (73) ja Belgiassa (76).
Mukana olleista OECD-maista vaihtelu oli suurin-
ta Uudessa-Seelannissa (89), Yhdysvalloissa (88) ja
Italiassa (87). Suoritusten viliset erot olivat kaik-
kein suurimpia Etelid-Afrikassa (109), Jordaniassa

(109) ja Taiwanissa (104).

3.2.2
Suomesta mukana seitsemisluokkalaiset ja muita
nuoremmat oppilaat

Kuvioon 3.1 on merkitty myds oppilaiden koulun-
kiyntivuodet ja heidin keskimidriinen ikinsi. Tie-
doissa ilmenee jonkin verran vaihtelua tutkimuk-
sen perusjoukon miirittelystd sekd koulutusjirjes-
telmien eroista johtuen. Koulunkiynti aloitetaan eri
ikdisend eri maissa, joten tutkimukseen osallistuneilla
oppilailla oli takanaan eri miiri kouluvuosia. Suu-
rimmassa osassa maista tutkimukseen osallistuivat
kahdeksannen luokan oppilaat. Suomessa, Filippii-
neilli, Marokossa ja osin Venijilld tutkimus koh-
distui seitseminnen luokan oppilaisiin, kun taas Eng-
lannissa ja osissa Australiaa sekid Uudessa-Seelannis-
sa kouluvuosia oli kertynyt 8-9,5 vuotta.
Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden kan-
sainvilinen ikikeskiarvo oli 14,4 vuotta, tosin Ete-
li-Afrikassa oppilaiden keski-iki oli periti 15,5 vuot-
ta. Suomalaiset yhdessi kyproslaisten kanssa, olivat
keskimidrin 13,8-vuotiaita ja samalla tutkimuksen
nuorimpia. Vastaavanlainen tilanne oli my3s TIMSS
-tutkimuksessa vuonna 1995. Tuolloin pohjoismai-

den (Islanti, Norja, Ruotsi, Tanska) oppilaat yhdes-
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si kreikkalaisten, kyproslaisten ja skotlantilaisten
kanssa olivat kaikkein nuorimpia ja hyvin saman-
ikiisid kuin tissi tutkimuksessa.

3.2.3

Kuusi maata Suomen edelli

Tutkimuksessa vertailtiin my6s osallistuneiden mai-
den suorituksia keskeniin. Taulukkoon 3.1 kootut
tulokset kertovat maiden vilisten suorituserojen ti-
lastollisen merkitsevyyden, kun vertailut tehtiin
maapareittain (ks. liite 3.3). Tulokset osoittavat, ettd
Suomea tilastollisesti merkitsevisti paremmat ma-
tematiikan suoritukset olivat kuudessa maassa — Sin-
gaporessa, Eteld-Koreassa, Taiwanissa, Hongkongissa,
Japanissa ja Belgiassa. Suomen suoritustasossa ei ol-
lut tilastollisesti merkitsevii eroa verrattuna Alan-
komaihin, Slovakiaan, Unkariin, Kanadaan, Slove-
niaan, Vendjiin, Australiaan, TSekkiin, Malesiaan
ja Bulgariaan. Osallistuneiden maiden joukossa oli
21 maata, joihin verrattuna suomalaisten suoritusta-
so oli merkitsevisti parempi. Kaiken kaikkiaan voi-
daan havaita, etti pistekeskiarvojen mukaisessa parem-
muusjirjestyksessd (vrt. kuvio 3.1) kahden perikkii-
sen maan suoritukset eivit yleensi poikenneet merkit-
sevisti toisistaan, vaikka erot suoritusjakauman yli- ja

SERINSCIGR I Suomen vertailu muihin osallis-

tujamaihin matematiikan suori-

tuspistemiirien keskiarvojen
perusteella (tilastollisesti merkit-
sevit erot)

Suomeen Tutkimukseen osallistuneet maat

verrattuna (OECD-maat kursivoitu)

Parempia Singapore, Etela-Korea, Taiwan,
Honkong, Japani, Belgia

Saman- Alankomaat, Slovakia, Unkari, Kanada,

tasoisia Slovenia, Vendja, Australia, TSekki,
Malesia, Bulgaria

Heikompia Latvia, Yhdysvallat, Englanti, Uusi-
Seelanti, Liettua, Italia, Kypros,
Romania, Moldova, Thaimaa, Israel,
Tunisia, Makedonia, Turkki, Jordania,
Iran, Indonesia, Chile, Filippiinit,
Marokko, Etela-Afrikka

alapddn vililld olivatkin hyvin suuret.

Tutkimuksen OECD-maista Eteld-Korea, Japani ja
Belgia olivat Suomea merkitsevisti parempia. Alanko-
maat, Unkari, Kanada, Australia ja T$ekki olivat Suo-
men kanssa samalla suoritustasolla. Suomea merkitse-
visti heikompia olivat Yhdysvallat, Englanti, Uusi-See-
lanti, Ttalia sekd Turkki.

3.3
Oppilaiden matematiikan osaaminen
kansainvilisten suoritustasojen mukaan

Tissd luvussa tarkastellaan suomalaisten oppilaiden
matematiikan suorituksia kansainvilisten suoritus-
tasojen (ks. luku 2.7) avulla. Taso 5 kuvaa parasta ja
taso 1 heikointa matematiikan osaamista. Kuviossa 3.2
on kuvattu graafisesti ja prosenttiluvuilla kunkin maan
oppilaiden jakaantuminen suoritustasoille 2-5. Taulu-
kossa maat on asetettu tasolle 5 yltineen oppilasosuu-
den mukaiseen jirjestykseen.

Ensimmiiseni kuviossa esitetdin tason 5 saavut-
taneiden oppilaiden osuudet eri maissa. Taso 5 tar-
koitti sellaista pistemidrid, jonka saavutti 10 pro-
senttia kaikista tutkimuksen oppilaista. Matematii-
kassa timi pisteraja oli 616.

TZimiin tason oppilaat osasivat jisentii matemaat-
tista tietoa, tehdd yleistyksii ja selittiii ratkaisu-
tapojaan totutusta poikkeavissakin ongelmanrat-
kaisutilanteissa.

Eri maissa timin tason saavuttaneiden oppilaiden
osuudet vaihtelivat Singaporen 46 prosentista Tunisi-
an, Filippiinien, Eteld-Afrikan ja Marokon nollaan
prosenttiin. Suomessa oli vain 6 prosenttia tille tasolle
yltdneitd oppilaita ja sijoituimme tissi vertailussa maa-
joukon puoliviliin. Samaan ryhmiin kuuluvia maita
olivat Latvia, Englanti, Italia ja Romania. Kuviossa ni-
kyy selked kynnys Unkarin kohdalla: ylipuolella ti-
hin “huippuryhmiin” kuuluvien oppilaiden osuus oli
yli 20 % ja taas alapuolella oppilaiden osuus oli alle 15
% ja pieneni vihitellen.

Matematiikassa taso 4 tarkoitti pistemiirii, jo-
hon ylsi 25 prosenttia kaikista oppilaista, ja timi
pistemiiri oli 555.
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Maakohtaiset oppilasjakaumat suoritustasoittain matematiikassa

Taso 5 Taso4 Taso3 Taso2

Oppilaider_l prosen_ttio_suudet (Ylin (YIa- (Medi- (Ala-
suoritustasoittain 10%) neljinnes) aani) neljinnes)
Singapore 46 (35) 75 (27) 93 (1,3) 99 (0,3)
Taiwan 41 (1,7) 66 (1,5 85 (1,00 95 (0,6)
Eteld-Korea 37 (1,00 68 (09 91 (05 99 (0,2)
Hongkong 1 33 (23) 68 (24) 92 (15 99 (0,6)
Japani 33 (1,1) 6409 89 (05 98 (0,3)
Belgia (flaami) 1 23 (14) 54 (1,7) 85 (14) 98 (0,7)
Unkari 16 (12) 41 (1,90 74 (1,6) 94 (1,0)
Slovenia 15 (12) 39 (14) 74 (14) 95 (0,7)
Venédja 15 (1,8) 37 (28) 72 (27) 94 (1,2
Alankomaat 1 14 (23) 45 (41) 81 (35) 96 (1,3)
Slovakia 14 (14) 40 (23) 78 (1,8) 96 (0,6)
Kanada 12 (1,1) 38 (1,5 77 (1,3) 96 (0,6)
Australia 12 (18) 37 27) 73 (24) 94 (08)
Malesia 12 (14) 34 (24) 69 (22) 94 (0,8)
TSekki 1 (14) 3321 69 (23) 9% (11
Bulgaria 11 (23) 30 (30) 66 (26) 91 (1,3)
Yhdysvallat 9 (100 28 (16) 61 (19 88 (1,0
Uusi-Seelanti 8 (12 25 (24) 56 (25) 85 (1,5
Latvia (LSS) 2 709 26 (18) 63 (200 92 (1,0
Englanti 1 709 2419 58 (21 89 (1.9
Suomi 6 (09 3 (7 75(1,5 96 (0,5
Italia 507 20 (14) 52 (21) 83 (14)
Romania 5(11) 19 (19 49 (26) 80 (2,1)
Israel 3 5(06) 18 (1,3) 47 (1.8) 77 (1.9)
Liettua 2,4 4 (07) 17 (20) 52 (24) 86 (18)
Moldova 4 (07) 16 (1,5) 45 (22) 81 (1,7)
Thaimaa 4 (08) 16 (1,8) 44 (26) 81 (1,6)
Kypros 3(04) 17 (08 51 (1,1) 84 (08
Makedonia 304 12010 38(19 72 (18
Jordania 305 109 32015 6214
Indonesia 2 (0,4) 709 22 (14) 52 (22
Turkki 1(0,3) 710 27 (19 65 (20) _
Iran 102 508 25(17) 6 (15 8
Chile 1(0,5) 3 (1) 15 (18) 48 (20) <
Tunisia 0 (0,1) 405 3216 80 (13) o
Filippiinit 0 (0,1) 1 (0,5) 8 (14) 31 (25 2
Etela-Afrikka 0 (0,2) 1(0,4) 5(10 14 (20 4
Marokko 000 002 504 2711
0 25 50 75 100
_ Tason 5 suorituspisteméaara (90. persentiili) = 616
4 4 4 Tason 4 suorituspistemaara (75. persentiili) = 555
Tasolle 5 Tasolle4  Tasolle 3
yltdneiden yltaneiden ylténeiden Tason 3 suorituspistemaara (50. persentiili) = 479
8?&':,'1?3_“ 3?&"2,',?{?." 3?&"2,',?{?.” Tason 2 suorituspistemaara (25. persentiili) = 396

osuus osuus osuus

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1.




SEITSEMASLUOKKALAISTEN MATEMATIIKAN OSAAMINEN SUOMESSA

17lli rasolla oppilaat osasivat soveltaa matemaattis-
ta osaamistaan kohtalaisen monimutkaisissa tilan-
teissa kéyttiien murto- ja desimaalilukuja, geometri-
sia ominaisuuksia ja algebrallisia esitystapoja.

Tasolle 4 yltineiden oppilaiden osuudet vaihteli-
vat 75 prosentista (Singapore) 0 prosenttiin (Ma-
rokko). Suomessa tille tasolle ylsi 31 % oppilaista
eli hieman kansainvilisti keskiarvoa enemmin. Pro-
senttiosuus oli hieman suurempi kuin Yhdysvallois-
sa ja lihes samansuuruinen kuin TSekissi.

Taso 3 tarkoitti matematiikassa pistemiirii, jon-
ka saavutti 50 prosenttia kaikista oppilaista ja timi
pistemidri oli 479.

Tilli tasolla oppilaat osasivat ratkaista yksivai-
heisia sanallisia tehtivii kokonais- ja desimaali-
lukujen yhteen- ja vihennyslaskun avulla. Lisifksi
he osasivat kiyttid hyvikseen geometristen kuvi-
oiden perusominaisuuksia seki lukea ja tulkita
asteikkoja, taulukoita ja kuvaajia.

My®s timin suoritustason saavuttaneiden oppi-
laiden osuuksissa maakohtaiset vaihtelut olivat erit-
tdin suuria: Singaporessa tasolle ylsi 93 %, mutta
Marokossa ja Eteld-Afrikassa vain 5 % oppilaista.
Suomessa tason 3 saavuttaneita oppilaita oli 75 %
ja prosenttiosuus kuului jo kymmenen korkeimman
joukkoon. Unkarissa, Kanadassa ja Sloveniassa tille
tasolle piisi suunnilleen yhti suuri osuus oppilaista
kuin Suomessakin.

Matematiikassa taso 2 tarkoitti pistemairi, jon-
ka saavutti 75 prosenttia kaikista oppilaista. Tami
rajapistemiiri oli 396.

1Glli tasolla oppilaat osasivat peruslaskutoimitukset
kokonaisluvuilla. Oppilaat osasivat myis yhteen- ja
vihennyslaskun desimaaliluvuilla, kun lvuissa oli
yhtid monta desimaalia. Lisiksi oppilaat tunsivat jon-
kin verran perusmerkintitapoja ja -terminologiaa.

Tasolle 2 Suomessa ylsi periti 96 % oppilaista. Ai-
noastaan viidessd maassa, joista Euroopan maita vain
Belgia, prosenttiosuus oli hieman korkeampi. Tutki-
muksessa parhaiten menestyneessi Singaporessa 99
prosenttia oppilaista saavutti timin tason, sen sijaan

Eteli-Afrikan oppilaista ainoastaan 14 prosenttia.

Tason 1 muodosti matematiikassa se 25 prosen-
tin osuus tutkimuksen kaikista oppilaista, joiden suo-
keanpuoleisesta taulukosta nihddin, ettd Suomessa
tille tasolle sijoittuvien oppilaiden osuus oli ainoas-
taan 4 %. Timin oppilasjoukon matematiikan osaa-
mista kuvataan seuraavan luvun esimerkkitehtivi-
en yhteydessi.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti parhaiten
menestyneiden maiden joukossa — Singapore, Taiwan
ja Eteld-Korea — reilu kolmannes oppilaista ylsi suo-
ritustasolle 5, noin kaksi kolmannesta ylsi tasolle 4,
noin 90 % piisi tasolle 3 ja lihes kaikki (95-99 %)
tasolle 2. Vastaavasti heikoimmin menestyneissi mais-
sa, kuten Eteld-Afrikassa, Filippiineilld ja Marokossa,
ei juuri yksikiin oppilas yltinyt tasolle 5, yksi prosent-
ti oppilaista ylsi tasolle 4, alle 10 prosenttia tasolle 3 ja
periti yli 70 % jii tasolle 1. Suomen tuloksista kannat-
taa mainita se, ettd vaikka matematiikan “huippuosaa-

vastoin tutkittujen maiden pienimpii.

3.4
Oppilaiden matematiikan osaaminen
sisiltoalueittain

Edelld esitetyn yleiskuvauksen lisiksi on vilttimi-
tonti tarkastella TIMSS 1999 -tutkimuksen tulok-
sia myds matematiikan eri sisiltdalueiden kannalta.
Vaikka matematiikan tehtivisto kattoikin osanotta-
jamaiden opetussuunnitelmat kokonaisuutena ver-
raten tasapuolisesti, niin eri sisiltdalueiden vililld erot
saattoivat olla suuriakin. TAmi erilaisuus tuli ilmi jo
TCM-analyysin tarkastelun yhteydessi (ks. luku
2.3.2). Eri maissa tiettyjd sisiltdalueita kisitellddn
eri luokka-asteilla ja painotetaan opetuksessa vaih-
televasti. Toki myds maan sisilld opettajat voivat
antaa sisiltdalueille erilaisen suhteellisen painoarvon.

Tissd luvussa kuvataan matematiikan suorituk-
sia sisdltoalueittain, jotta tillaisen opetussuunnitel-
mallisen vaihtelun mahdolliset vaikutukset keski-
mairiiseen saavutustasoon tulisivat esille. Erityinen pai-
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no on tilloin esimerkkitehtivissi, joiden avulla pyri-
tddn esittelemiin ja konkretisoimaan monipuolisesti
suomalaisten osaamista eri sisiltdalueilla. Kunkin sisil-
téalueen kohdalla kuvataan kuitenkin ensin sitd, mil-
laisilla tehtivilld alueen osaamista on mitattu.

3.4.1
Luvut ja laskutoimitukset

Tutkimuksessa esitettiin 60 luvut ja laskutoimituk-
set -sisiltdalueelle sijoittuvaa tehtivid ja ne jakau-
tuivat sisiltdalueen alaluokkiin seuraavasti: kokonais-
luvut (2 tehtivid), murtolukujen ymmairtiminen ja

timinen (3 tehtivii), desimaaliluvuilla laskeminen
(9 tehtivid), murtolukujen ja desimaalilukujen yh-
ristiminen (5 tehtivii), laskutoimitusten tulosten
arviointi (5 tehtivii), lukusuora (1 tehtivi), pro-
senttikisite ja sithen liittyvit laskutoimitukset (2 teh-
tdvii), mittakaavat kartoissa ja malleissa (1 tehtivi),
suhteen ja verrannon kisitteet seki niihin liittyvit
ongelmat (8 tehtivii). Kolme eniten kisiteltyd ko-
konaisuutta tehtivissi olivat murtoluvut, desimaali-
luvut seki suhde ja verranto.

Runsas neljinnes alueen tehtivisti oli avoimia ja
loput monivalintatehtivid. Melkein kaikki tehtivit
olivat yhteensopivia suomalaisen opetussuunnitel-
man kanssa. Ainoastaan prosenttikisitettd koske-
vat 2 tehtivid sekd 3 suhdetta ja verrantoa kisittele-
vii tehtivii arviointiin 7. luokan matematiikan ope-
tussuunnitelmaan kuulumattomiksi.

Kuviosta 3.3 nikyy, ettd suomalaisten osaami-
nen tilli sisiltdalueella oli selvisti kansainvilisti kes-

oli 531 kansainvilisen keskiarvon ollessa 487 ja ero
pistemairien vililld oli tilastollisesti merkitsevi. Suo-
men kanssa samantasoisia maita olivat Alankomaat,
Kanada, Malesia, Slovenia, Unkari, Slovakia, Aust-
ralia ja Venijd (ks. liite 3.4). Suomea merkitsevisti
paremmin menestyivit Kaukoidin maat ja Euroopan
maista Belgia. Suomalaisia merkitsevisti heikommin

menestyivit mm. Yhdysvallat, TSekki ja Englanti.

Matematiikan suorituspistemii-

rien keskiarvot Luvut ja lasku-
toimitukset -sisiltoalueella

Luvut ja laskutoimitukset

Keskiarvo

(60 osiota)
Singapore 608 (5,6)
Hongkong 1 579 (4,5)
Taiwan 576 (4,2)
Eteld-Korea 570 (2,7)
Japani 570 (2,6)
Belgia (flaami) 1 557 (3,1)
Alankomaat 1 545 (7,1)
Kanada 533 (2,5)
Malesia 532 (4,7)
Suomi 531 (3,8)
Slovenia 527 (3,7)
Unkari 526 (4,2)
Slovakia 525 (4,8)
Australia 519 (4,3)
Venaja 513 (6,4)
Yhdysvallat 509 (4,2)
TSekki 507 (4,8)
Bulgaria 503 (6,6)
Englanti 1 497 (3,8)
Latvia (LSS) 2 496 (3,7)
Uusi-Seelanti 493 (5,0)

Kansainval. ka.

Kypros 481 (3,0)
Liettua 2,4 479 (4,3)
Israel 3 472 (44)
Thaimaa 471 (5,3)
Italia 471 (5,0)
Moldova 465 (4,2)
Romania 458 (5,7)
Tunisia 443 (2,8)
Iran 437 (4,5)
Makedonia 437 (4,7)
Jordania 432 32)
Turkki 430 (43) 8
Indonesia 406 (4.1) g
Chile 403 (49) &
Filippiinit 378 (63) =
Marokko 335 (36) W
Etela-Afrikka | 300 (6,0) %
200 500 800
'S Maan keskiarvo on kansainvalista keskiarvoa merkitsevasti

korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvalisesté keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitsevé.

. Maan keskiarvo on kansainvalista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1.
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Myos OECD-maihin verrattuna suomalaisten
osaaminen oli hieman yli keskitason, kuten taulu-
kosta 3.2 nikyy. OECD-maista Turkki ja Italia erot-
tuivat joukosta selkeidsti heikompana kuin muut ja
niiden suoritustaso oli alle kansainvilisen keskiar-
von. OECD-maiden keskiarvo tilli sisiltoalueella
oli 518 ollen selvisti korkeampi kuin kansainvili-
nen keskiarvo 489.

BERIGIN GOV T ckimukseen osallistuneiden

muiden OECD-maiden mate-
matiikan suoritustaso Suomeen

verrattuna Luvut ja laskutoimi-
tukset -sisiltoalueella

Suoritustaso Suomeen (531) verrattuna
Parempi Yhta hyva Heikompi
Etela-Korea 570 | Alankomaat 545 | Yhdysvallat 509
Japani 570 | Kanada 533 | TSekki 507
Belgia 557 | Unkari 526 | Englanti 497

Australia 519 | Uusi-Seelanti 493
Italia 471
Turkki 430
Esimerkkitehtivii

Seuraavassa esitelldin oppilaiden osaamista tilld sisil-
toalueella esimerkkitehtivien avulla. Tehtivid on 8 ja
ne esitelldin sisiltdalueen alaluokkien — suurusluo-
kan arviointi, murtoluvut, desimaaliluvut ja suhde —
mukaisessa jirjestyksessi. Jokaisesta tehtivisti esite-
tddn oikeiden ja virheellisten vastausten keskimizrii-
set prosenttiosuudet: ylimpini ovat Suomen luvut,
seuraavana tutkimuksen OECD-maiden keskiarvo-
lukemat ja alimpana kaikkien maiden keskiarvolu-
vut. Tehtivistd mainitaan yleensi myds sen kansain-
vilinen vaikeustaso (ks. luku 2.7). Monivalintateh-
tivissd oikea vastausvaihtoehto on ympyrdity. Avoin-
ten tehtivien kohdalla esitelldin puolestaan niiden
arvioinnissa kiytetyt koodiluokat (ks. lihemmin
luku 2.6).

Esimerkki 1: Ensimmiinen esimerkkitehtivi
kisittelee kertolaskun tuloksen suurusluokan arvi-
ointia annettujen laskulausekkeiden pohjalta. Teh-
tdvin ratkaisemiseksi oppilaiden pitdd hallita luku-

Esimerkki 1. Parkkipaikalla olevien autojen

Pysékdintialueella on 68 autorivid. Jokaisessa
rivissé on 92 autoa. Miké seuraavista
laskutoimituksista antaa tarkimman arvion autojen
kokonaismaéarasta?

A. 60 « 90 = 5400
B. 60 » 100 = 6000
©) 70 - 90 = 6300
D. 70 « 100 = 7000

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A B @ D
Suomi 10 7 79 2
OECD-maat 12 8 74 4
Kans.val.ka. 14 12 65 6

jen pyodristiminen. Suoritustason 3 saavuttaneet
oppilaat vastasivat tehtiviin varmimmin oikein.
Titd heikommat oppilaat paityivit selkedsti useam-
min vaihtoehtoon A, miki viittaisi sithen, ettei py6-
ristimisen ideaa oltu omaksuttu riittdvin hyvin.
Suomi menestyi tehtivissia merkitsevisti kansain-
vilistd keskiarvoa paremmin. Suomalaisten ratkai-
suprosentti oli 79 kansainvilisen keskiarvon ollessa
65 %. Ylivoimainen kirkimaa tehtivin kohdalla oli
Singapore, jossa periti 94 % oppilaista osasi tehti-
vin. Tutkimuksen OECD-maissa tehtivi osattiin
varsin hyvin, mistd kertoo keskiarvo 74 %. Suomi
oli siis OECD-maiden joukossa hieman keskitason
ylipuolella. OECD-maiden osaaminen oli kaiken
kaikkiaan varsin tasaista ja niiden ratkaisuprosentit
vaihtelivat vililli 74—82. Joukosta erottuivat aino-
astaan Turkki ja Italia, joilla ratkaisuprosentti jii noin
50:een, sekd Uusi-Seelanti ratkaisuprosentilla 67.
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Esimerkki 2. Murtolukukisite.

3

Varjosta 5 ruudukon neligsta

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Oikea vastaus:

10 = 9 ruutua varjostettu

Virheellinen vastaus:

70 = 3 ruutua varjostettu

71 = 8 ruutua varjostettu

72 = 11 tai 13 ruutua varjostettu

73 = 3 ruutua ja 8 ruutua varjostettu
(alueet erilliset)

79 = Muu virheellinen vastaus

99 = Ei vastausyritystd

Vastausluokkien prosenttiosuudet:
Oikeita Virheellisia Vastaamatta
10 70 71 72-79 jaaneita/99
Suomi 65 12 12 2
OECD-maat 59 11 18 3
Kans.val. ka. 49 13 22 7

Esimerkki 2. Tehtivissi oppilaan tuli varjostaa
3/8 ruudukosta. Koska ruutujen miiri oli nimitti-
jin 8 monikerta, tehtivin ratkaiseminen vaati use-
amman vaiheen suorittamisen. Tehtivin oikeassa
vastauksessa piti yhteensi 9 ruutua olla varjostettu-
na. Matematiikassa tason 4 saavuttaneet oppilaat osa-
sivat yleensi ratkaista timin tehtivin.

Suomalaiset osasivat tehtivin selkeisti kansain-
vilistd keskiarvoa paremmin: ratkaisuprosentti oli
65 kansainvilisen keskiarvon ollessa 49. Parhaiten
tehtivi osattiin Singaporessa, jossa 89 % oppilaista

ratkaisi tehtivin oikein. Mukana olleisiin OECD-
maihin verrattuna suomalaiset olivat vain hieman
keskiarvoa parempia. OECD-maiden ratkaisupro-
senttien keskiarvo (59) tehtivissi oli 10 %-yksik-
kod parempi kuin kaikkien maiden keskiarvo.

Suomessa yleisimmiit virheelliset vastaukset olivat
kolmen tai kahdeksan ruudun varjostaminen: niiden
vastausten osuus oli yhteensi 21 prosenttia (koodit 70
ja 71). Kansainvilisesti my6s 11 tai 13 ruutua oli ylei-
nen virheellinen vastaus (5 % kaikista vastauksista),
mutta Suomessa niiti ei juurikaan esiintynyt.




SEITSEMASLUOKKALAISTEN MATEMATIIKAN OSAAMINEN SUOMESSA

Esimerkki 3. Pienin murtoluku.

Esimerkki 4. Murtolukujen jakolasku.

Miké seuraavista murtoluvuista on pienin?

1 1
® = ¢ 5
2 1
B 5 D. =

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

® C D
Suomi 85 1 10
OECD-maat 74 4 15
Kans.val.ka. 62 11 4 22

Esimerkki 3. T4dmi murtolukuja kisittelevi teh-
tivd on esimerkki tason 3 saavuttaneiden oppilai-
den osaamista tehtivistd. Tason 3 saavuttaneet op-
pilaat niyttivit siis ymmairtivin murtolukujen kes-
kindisen suuruusjirjestyksen. Suomalaiset osasivat
tehtivin erittdin hyvin ratkaisuprosentin ollessa 85.
Vain Hongkongissa, Singaporessa, Japanissa ja Alan-
komaissa oppilaat suorittivat tehtivin paremmin
kuin Suomessa. Kun kansainvilinen ratkaisuprosent-
tien keskiarvo oli 62 ja osallistuneiden OECD-mai-
den keskiarvo 74, oli suomalaisten osaaminen teh-
tdvissd todella hyvii kansainvilistd tasoa.

Tehtivissi yleisin virheellinen vastaus oli luku
1 / 2 (vaihtoehto D: 22 % kansainvilisesti), jossa
luvun nimittijd on pienin. T4mi vastaus viittaa sel-
keisti asian puutteelliseen ymmirtimiseen. Ainakin
Suomessa erityisesti heikommat oppilaat valitsivat
hyvin yleisesti timin vaihtoehdon.

Suorita jakolasku
25

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Oikea vastaus:

10 = 10/11

19 = Muut murtoluvut tai desimaaliluvut,
jotka vastaavat lukua 10/11

Virheellinen vastaus:

70 = Miki tahansa murtoluku, jossa 2
osoittajassa (6 jaettu 3:1la)

79 = Muu virheellinen vastaus

99 = Eivastausyritystd

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikeita | Virheellisia | Vastaamatta

10 19 70 79 jaéaneita/99
Suomi 12 6 21 47 14
OECD-maat | 35 7 11 37 10
Kans.val.ka., 38 7 10 33 12

Esimerkki 4. Murtolukujen jakolaskua koskeva teh-
tivi osoittautui suomalaisille erittdin vaikeaksi. Suo-
malaisten ratkaisuprosentti tehtiville oli ainoastaan 18
kansainvilisen keskiarvon ollessa 45. Tehtivi oli myos
sikili poikkeuksellinen, ettd tutkimuksen OECD-mai-
den keskiarvo 42 % oli myds hieman alhaisempi kuin
kansainvilinen keskiarvo. Kansainvilisesti tason 4 saa-
vuttanut oppilas osasi yleensi ratkaista tehtivin. Suo-
messa sitd vastoin jopa tasolle 5 kuuluvista oppilaista

Tuloksissa oli nihtivissi myds kulttuurisia eroja:
Iti-Euroopan ja Kaukoidin maissa tehtivi osattiin
yleensi hyvin ratkaisuprosentin ollessa yli 60. Sen
sijaan Linsi-Euroopassa ja erityisesti englanninkie-
lisissd maissa tehtivi osattiin huonosti: parhaana esi-
merkkind Englanti, jonka ratkaisuprosentti 4 oli
kaikista maista toiseksi huonoin.
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Esimerkki 5. Desimaalilukujen vihennyslasku.

Suorita vihennyslasku: 4,722 — 1,935 =

@ 2,787 B.

C. 2,887 D.

2,797

2,897

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

@ b5«

Maalarilla oli 25 /maalia. Hin kiytti 2,5 / maalia
tunnissa. Hin sai tyonsd valmiiksi 5,5 tunnissa.
Kuinka paljon maalia jii jiljelle?

11,25 /

C. 12,751 D.

A 10,25/

13,751

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

Suomi 72 12 10
OECD-maat 76

o o o | QO

Kans.val. ka. 77

maalilukujen laskutoimituksia kisittelevini perus-
tehtivini, jossa desimaalien lukumiiri on molem-
missa luvuissa sama. Tehtivin osasikin suurin osa
oppilaista melkein kaikissa maissa, paitsi Eteld-Afri-
kassa. Tehtdvin hyvisti osaamisesta kertoo my®és se,
ettd jo tasolle 2 yltineet oppilaat ratkaisivat tehti-
vin yleensi oikein. Suomalaiset oppilaat osasivat teh-
tivin hieman kansainvilistd keskiarvoa heikommin
ratkaisuprosenttien ollessa 77 ja 72, tosin ero ei ol-
lut tilastollisesti merkitsevi. Mukana olleiden
OECD-maiden keskiarvo 76 % oli miltei sama kuin
kansainvilinen keskiarvo. Tissikin vertailussa Suo-
mi oli siis hieman keskitason alapuolella.

Tehtivin tuloksissa oli selkeisti nihtivissi sama
ilmi6 kuin murtolukujen jakolaskutehtivin kohdal-
la, eli Lansi-Euroopassa tehtivi osattiin heikommin
kuin Itd-Euroopan maissa.

A C D

Suomi 13 33 20 32
OECD-maat 15 37 18 28
Kans.val. ka. 18 35 17 27

Esimerkki 6. Tehtivi kisitteli desimaalilukujen
laskutoimitusten soveltamista kiytinnon tilantee-
seen ja se osoittautui kansainvilisesti varsin vaikeaksi.
Vain noin kolmasosa seki kaikkien maiden (35 %)
ettd osallistuneiden OECD-maiden oppilaista (37
%) osasi ratkaista tehtivin. Suomalaisten oppilai-
den osaaminen oli samantasoista (33 %). Ainoas-
taan tason 5 oppilaat osasivat ratkaista tehtivin. Vai-
keudesta kertoo my®s se, ettd parhaiten menesty-
neen Singaporenkin oppilaista vain 65 % osasi teh-
tivin oikein.

Oppilaiden vastaukset jakautuivat hyvin tasaisesti
eri vastausvaihtoehdoille. Sekd Suomessa ettd myds
muualla yleisin virheellinen vastausvaihtoehto oli D.
Vaihtoehto kertoo koko aikana kuluneen maalin
neet tehtivin kesken. Suomessa heikompien oppi-
laiden joukossa myds vaihtoehdot A ja C olivat hy-
vin yleisig, jolloin luultavasti jo desimaalilukujen ker-
tolasku 5,5 - 2,5 oli laskettu viirin tai vastaus oli
arvattu.
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Esimerkki 7. Nitraatin miirin suhde
lannoitteen kokonaismiirdin.

Esimerkki 8. Lehtien myynnisti
saadut rahat.

Valmistaessaan puutarhalannoitetta puutarhuri se-
koittaa 2 kg nitraattia, 3 kg fosfaattia ja 6 kg po-
taskaa. Miki on nitraatin osuus lannoitteen ko-

konaismiiristi?
A, 11/9 B. 2/3
C. 209 211

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

B C ®)
Suomi 8 6 25 65
OECD-maat 8 1 25 53
Kans.val. ka. 11 14 26 45

Esimerkki 7. Tehtivin aihepiiri liittyi luonnon-
tieteisiin ja siini piti osata mairittdd suhdeluku an-
nettujen kemiallisten ainemidrien pohjalta. Tehti-
vin osasi yleensi oikein tason 4 oppilas. Suomalai-
set osasivat tehtdvin erittdin hyvin kansainviliseen
tasoon verrattuna: Suomen ratkaisuprosentti oli 65,
kansainvilinen keskiarvo 45 % ja osallistuneiden
OECD-maiden keskiarvo 53 %. Euroopan maista
ainoastaan Alankomaissa tehtivi osattiin vield pa-
remmin (74 %). Yleisin virheellinen ratkaisu oli sel-
lainen, jossa annettiin nitraattimiirin suhde fosfaa-
tin ja potaskan muodostamaan kokonaisuuteen
(vaihtoehto C). Tihin ratkaisuun pddtyi neljinnes
oppilaista seki Suomessa ettid kansainvilisesti.

Joni myi 60 lehted ja Marko 80 lehted. Kaikki
lehdet myytiin samalla hinnalla. Lehtien myyn-
nistd pojille kertyi rahaa yhteensi 700 mk. Kuin-
ka paljon Marko sai rahaa?

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Oikea vastaus:

10 = 400 mk

Virheellinen vastaus:

70 = 500 mk (lehden hinta - 100)
71 = 350 mk (700:2)

79 = Muu virheellinen vastaus

99 = Eivastausyritystd

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikeita | Virheellisia | Vastaamatta
10 70-79 jaaneita/99
Suomi 47 43 10
OECD-maat 47 42 10
Kans.val. ka.| 44 44 12

Esimerkki 8. Viimeinen esimerkkitehtivi oli ta-
son 4 oppilaiden tavallisesti osaama tehtivi. Tehti-
vissi oli selvitettivi toisen pojan lehtien myynnistd
saama rahamiiri, kun tiedettiin kokonaisrahamii-
rd ja poikien myymien lehtien lukumiirit. Tehtivi
oli mahdollista ratkaista esimerkiksi suhteen avulla.

Suomalaisten oppilaiden osaaminen oli kansain-
vilistd keskitasoa ratkaisuprosenttien ollessa 47 ja
44, Tutkimuksen OECD-maiden keskimiiridinen
ratkaisuprosentti oli myds samaa luokkaa (47 %).
Osallistujamaiden ddripdiden ero oli erittidin suuri,
silli Singaporen oppilaista 84 % ratkaisi tehtivin
oikein, kun marokkolaisista vain 3 % osasi tehti-
van.
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3.4.2

Mittaaminen

Mittaaminen-sisiltdalueen osaamista tarkasteltiin
TIMSS 1999 -tutkimuksessa 21 tehtivin avulla.
Nimi tehtivit jakaantuivat alaluokkiin seuraavasti:
mittayksikot ja metrijirjestelmi (5 tehtivii), mitta-
vilineiden lukeminen (2 tehtivii), mittausten arvi-
ointi ja mittaustarkkuus (4 tehtivii), geometristen
kuvioiden piiri ja pinta-ala (kolmio, nelikulmio ja

tilavuus (1 tehtivi). Alueen sisiltokuvauksista ilme-
nee, etti se sisilsi varsin runsaasti geometrista aineis-
ta. Esimerkiksi kuvioiden pinta-ala ja piiri kuului-
vat tihin sisiltdalueeseen eivitkd geometriaan, ku-
ten suomalaisessa koulumatematiikassa. Noin puo-
let sisdltoalueen tehtivistd kisitteli nditd geometrisia
sisdltdjd. Tutkimuksessa suurin osa tehtivisti esitet-
tiin monivalintamuodossa ja runsas neljisosa tehti-
vistd oli avoimia.

Sisiltdalueen tehtivit olivat varsin yhteensopi-
via suomalaisen opetussuunnitelman kanssa, kun ai-
noastaan yhden tehtivin katsottiin olevan 7. luo-
kan opetussuunnitelmaan kuulumaton.

Kuviossa 3.4 on esitetty suomalaisten oppilaiden
osaaminen mittaamisen sisiltdalueella suhteessa mui-
hin maihin ja kansainviliseen keskiarvoon. Oppi-
laamme menestyivit tillikin sisiltdalueella selvisti
kansainvilistd keskitasoa paremmin pistemairin ol-
lessa 521. Ero kansainviliseen keskiarvoon 487 oli
tilastollisesti merkitsevi. Suomen kanssa samantasoi-
sesti suoriutuneita maita olivat Unkari, Alankomaat,
Slovakia, Tsekki, Australia, Veniji, Slovenia, Ka-
nada, Malesia, Englanti, Latvia, Italia ja Bulgaria
(ks. liite 3.5). My®os tilli sisiltoalueella olivat samat
maat kirkimaita (Singapore, Eteli-Korea, Hong-
kong) ja heikoimpia maita (Eteli-Afrikka, Marok-
ko, Filippiinit).

Verrattaessa Suomea tutkimuksen OECD-mai-
den sisilld (taulukko 3.3), havaitaan, etti tilastolli-
sesti merkitsevid eroja Suomen ja muiden OECD-
maiden vililld oli hyvin vihin. Suomea merkitse-
visti parempia OECD-maita olivat vain Eteli-Ko-

Matematiikan suorituspistemii-

rien keskiarvot Mittaaminen-si-

siltoalueella
Mittaaminen
Keskiarvo
(21 osiota)
Singapore 599 (6,3)
Eteld-Korea 571 (2,8)
Hongkong 567 (5,8)
Taiwan 566 (3,4)
Japani 558 (2,4)
Belgia (flaami) 1 549 (4,0)
Unkari 538 (3,5)
Alankomaat 1 538 (5,8)
Slovakia 537 (3,3)
TSekki 535 (5,0)
Australia 529 (4,9)
Vendja 527 (6,0)
Slovenia 523 (3,7)
Kanada 521 (2,4)
Suomi 521 (4,7)
Malesia 514 (4,6)
Englanti 1 507 (3,8)
Latvia (LSS) 2 505 (3,5)
Italia 501 (5,0)
Bulgaria 497 (6,6)
Uusi-Seelanti 496 (5,3)
Romania 491 (4,9)
Kansainval. ka. 487 (0,7)
Yhdysvallat 482 (3,9)
Moldova 479 (4,9)
Kypros 471 (4,0)
Liettua 2,4 467 (4,0)
Thaimaa 463 (6,2)
Israel 3 457 (5,1)
Makedonia 451 (5,2)
Tunisia 442 (3,1)
Jordania 438 (4,4)
Turkki 436 (6,5)
Chile 412 (49) S
Iran 401 @47) <
Indonesia 395 (51) &
Filippiinit 355 (6,2) 2
Marokko 348 (35) W
Etela-Afrikka 329 (4,8) %
200 500 800
A Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti

korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvélisesta keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1.
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rea, Japani ja Belgia. Suomea tilastollisesti merkitse-
visti heikompia olivat Uusi-Seelanti, Yhdysvallat ja
Turkki. Suomen keskiarvo (521) ja OECD-maiden
keskiarvo (520) olivat lihes samat.

PENIINC ORI Tutkimukseen osallistuneiden

muiden OECD-maiden mate-
matiikan suoritustaso Suomeen
verrattuna Mittaaminen-sisilto-

alueella
Suoritustaso Suomeen (521) verrattuna
Parempi Yhtéa hyva Heikompi
Etela-Korea 571 | Unkari 538 | Uusi-Seelanti 496
Japani 558 | Alankomaat 538 | Yhdysvallat 482
Belgia 549 | TSekki 535 | Turkki 436
Australia 529
Kanada 521
Englanti 507
Italia 501

Mittaamisen esimerkkitehtivii

Oppilaiden osaamista tilli sisiltalueella esitelldin
yhteensi 4 esimerkkitehtivin avulla.

Esimerkki 1. Paras mittayksikko kananmunan
massan mittaamiseen.

Mika mittayksikko soveltuu parhaiten kananmu-
nan massan mittaamiseen?

A. senttimetri B. millilira

@ gramma D.

kilogramma

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A B © D
Suomi 8 8 87 2
OECD-maat 2 3 88 6
Kans.val. ka. 3 4 81 10

Esimerkki 1. Tehtivissi oli tunnettava kanan-
munan massan mittaamiseen sopivin mittayksikks.
Tavallisesti tasolle 3 yltineet oppilaat osasivat rat-
kaista tehtivin oikein. Tehtivi osattiin suuressa osas-
sa maita erittdin hyvin, niin myos Suomessa. Kan-
sainvilinen ratkaisuprosentti tehtiville oli 81, tut-
kimuksen OECD-maiden keskiarvon ollessa 88. Suo-
messa tehtivin osaaminen (87 %) oli OECD-maiden
keskitasoa, mutta hieman kansainvilisen keskiarvon
ylipuolella. Suomalaisoppilaiden hyvii osaamista osoit-
taa myds se, ettd jopa heikoimmat oppilaat osasivat
tehtivin: tason 1 oppilaista 63 % osasivat asian.

Mielenkiintoista Suomen tuloksissa oli my®s vir-
heellisten vastausten jakautuminen. Kansainvilisesti
yleisin virheellinen vastaus oli kilogramma (vaihto-
ehto D). Suomessa oppilaat olivat kuitenkin anta-
neet vastaukseksi huomattavasti useammin millilit-
ran (vaihtoehto B), sekoittaen tilavuuden ja massan
yksikdt. Muista maista vain Liettuassa vastausvaih-
toehto B oli samalla tavalla yleisempi virheellinen
vastaus kuin vaihtoehto D.

Esimerkki 2. Seuraavan sivun esimerkkitehtivis-
si 2 oli arvioitava suoraksi vedetyn langan pituus.
Tehtivi oli verraten vaikea kansainvilisesti ja erot
huippumaiden seki heikoimpien maiden vililld oli-
vat pienemmit kuin monien muiden tehtivien koh-
dalla. Ainoastaan parhaat oppilaat (taso 5) osasivat-
kin varmimmin ratkaista tehtivin oikein. Parhai-
ten tehtivi osattiin Unkarissa, jossa 59 % oppilaista
osasi tehtivin. Suomalaiset oppilaat osasivat tehti-
vin selvisti kansainvilistd keskitasoa paremmin ja
my®s hieman paremmin kuin tutkimuksen OECD-
maissa keskim#drin. Suomalaisten ratkaisuprosentti
oli 51, kansainvilisen keskiarvon ollessa 41 ja
OECD-maissa 48.

Virheellisisti vastauksista selvisti yleisimmiit oli-
vat 8 cm (vaihtoehto D) ja 6 cm (vaihtoehto B).
Niisti edellisessd pituus yliarvioitiin yhdelld sentti-
metrilld ja jilkimmdisessi puolestaan aliarvioitiin
yhdelli senttimetrilld. Edellinen vaihtoehto veti ai-
nakin Suomessa puoleensa erityisesti heikommin me-
nestyneitd tason 1 ja tason 2 oppilaita.

Esimerkki 3. Tehtivissi piti laskea puutarhaa
kolmelta sivulta ympiroivin kiytivin pinta-ala ku-
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Esimerkki 2. Langan pituus suoraksi vedettyni.

naru

_—

Jos kuvan naru vedetaan suoraksi, mika seuraavista luvuista osuu lahimmaksi sen
pituutta?

A. 5 cm B. 6cm @ 7 cm D. 8cm

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A B © D
Suomi 2 18 51 29
OECD-maat 2 15 48 34
Kans.val. ka. 4 14 41 38

Esimerkki 3. Puutarhan ympiryskiytivin pinta-ala.

Kuvassa on suorakulmion muotoinen puutarha, jonka yhdelld sivulla on rakennus ja jonka
kolmea muuta sivua kiertda kéaytava.

Rakennus

| <~ 10m — =

Puutarha 8m

| Kéaytava

<~ 12m — >

Mika on kéytavan pinta-ala?

A 144m? 64 m? C. 44m? D. 16m?
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Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A C

Suomi 15 46 30 8
OECD-maat 21 47 23
Kans.val. ka. 22 42 24 10

vassa annettujen tietojen perusteella. Tehtivi osoit-
tautui vaikeaksi ja keskimiirin vajaa puolet tutki-
muksen oppilaista onnistui siini. Ainoastaan tasolle
5 yltineet oppilaat osasivat varmimmin ratkaista sen.
Suomessa tehtivi osattiin (46 %) hieman kansain-

vilistd keskiarvoa paremmin (42 %) ja mukana ol-
leiden OECD-maiden keskiarvo (47 %) oli Suo-
men tasoa.

Suomalaisten oppilaiden vastauksissa huomio
kiinnittyy siihen, ettd vastausvaihtoehdon C (44 m2)
osuus 30 % oli huomattavasti suurempi kuin kan-
sainvilisesti (23—24 %). Vastaukseen paddytiin, kun
esimerkiksi pihan ja kiytivin yhteispinta-alasta 144
m? (vaihtoehto A) vihennetiin pihan pinta-alaksi
huolimattomasti laskettu 10 m - 10 m = 100 m?2
(pihan toinen sivu on 10 m). Tdmin vastauksen ylei-
syys viittaisi siis tarkkaavaisuuden puutteeseen ja huo-
limattomuuteen tehtivin ratkaisemisessa.

Esimerkki 4. Suunnikkaan sisilli olevan suorakulmion pinta-ala.

Kuviossa on varjostettu suorakulmio suunnikkaan sisélla.

= 3cm |

4cm

: 8cm

Mikaé on varjostetun suorakulmion pinta-ala?

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikea vastaus:

10 = 20 cm?

Virheellinen vastaus:

70= 32cm® (4cm-8cm)
71 = 18 cm
79 = Muu virheellinen vastaus

(suorakulmion piiri)

99 = Eivastausyritystd

Esimerkki 4. Tehtivissi oppilaan tuli laskea var-
jostetun suorakulmion pinta-ala kuvion tietojen
pohjalta. Tehtivi oli kansainvilisesti kohtuullisen
vaikea ja sen osasivat vasta tason 4 saavuttaneet op-
pilaat. Suomalaiset seitsemisluokkalaiset osasivat teh-
tdvin varsin hyvin, silli ratkaisuprosentti 57 oli sel-

Oikeita | Virheellisia | Vastaamatta

10 70 71-79| jaéneita/99
Suomi 57 7 28 6
OECD 52 7 30 7
Kans.val. ka.| 44 7 33 10

visti korkeampi kuin kansainvilinen keskiarvo 44
ja tutkimuksen OECD-maiden keskiarvo 52.
Verraten yleinen virheellinen ratkaisu tehtivin
kohdalla oli, ettd oppilaat laskivat suorakulmion pin-
ta-alan sijasta suunnikkaan pinta-alan 4 cm - 8 cm
= 32 cm? (koodi 70). Tdmin vastauksen antoi niin
Suomessa kuin kansainvilisestikin 7 % oppilaista.
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3.4.3

Geometria

Geometrian osaamista selvitettiin tutkimuksessa 21
tehtivin avulla. Nimi jakautuivat alaluokkiin seu-
raavasti: tason pisteiden koordinaatit (1 tehtivi), pis-
metria (kulmat, yhdensuuntaiset suorat, kolmiot ja
nelikulmiot) (6 tehtivid), yhtenevyys ja yhdenmuo-
toisuus (6 tehtivid), symmetria ja muunnokset (pei-
laus ja kierto) (4 tehtivii) seki kolmiulotteisten ku-
noastaan yksi oli avoin loppujen ollessa monivalin-
tatehtivia.

Opetussuunnitelman kannalta tehtivit sopivat
varsin huonosti suomalaisille 7. luokan oppilaille.
Asiantuntijoiden arvioiden mukaan vain puolet teh-
tdvistd kisittelivit opetussuunnitelmaan sisiltyvid ja
oppilaille jo opetettuja asioita. Erityisesti yhtenevyy-
teen, yhdenmuotoisuuteen sekid symmetriaan ja geo-
metrisiin muunnoksiin liittyvit tehtivit katsottiin
oppilaille vieraiksi.

Kuviossa 3.5 on esitetty geometrian osaamista
kuvaavat kansainviliset tulokset. Oppilaamme me-
nestyivit geometriassa heikommin kuin muilla sisil-
tdalueilla. Tdhidn varmaankin vaikutti se, ettd puolet
sisdltoalueen tehtivisti olivat meidin opetussuunni-
telmaamme kuulumattomia. Suomen pistemairi
494 oli vain hieman korkeampi kuin kansainvilinen
keskiarvo 487. Ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi.
Suomalaisten oppilaiden geometrian osaaminen oli
samantasoista kuin 16 muussa maassa, kuten esimer-
kiksi Tsekissd, Kanadassa, Australiassa, Unkarissa,
Romaniassa, Italiassa ja Yhdysvalloissa (ks. liite 3.6).
Tillakin sisiltdalueella menestyivit parhaiten Kau-
koidin maat Japanin johdolla. Euroopan maista par-
haimmat suoritukset olivat jilleen Belgiassa.

Taulukossa 3.4 on Suomen suoritustasoa geomet-
rian sisiltoalueella verrattu mukana olleisiin OECD-
maihin. Suomi oli hieman OECD-maiden keskiar-
von 502 alapuolella. Valtaosalla maista oli samanta-
soiset suoritukset kuin meilld. Japani, Eteld-Korea
ja Belgia olivat Suomea tilastollisesti merkitsevisti
parempia ja Englanti ja Turkki merkitsevisti hei-

Matematiikan suorituspistemii-

rien keskiarvot Geometrian sisil-

toalueella
Geometria
Keskiarvo
(21 osiota)
Japani 575 (5,1)
Etela-Korea 573 (3,9)
Singapore 560 (6,7)
Taiwan 557 (5,8)
Hongkong 1 556 (4,9)
Belgia (flaami) 1 535 (4,1)
Slovakia 527 (7,3)
Bulgaria 524 (5,9)
Latvia (LSS) 2 522 (5,6)
Venaja 522 (6,0)
Alankomaat 1 515 (5,5)
TSekki 513 (5,5)
Kanada 507 (4,7)
Slovenia 506 (6,2)
Australia 497 (5,7)
Malesia 497 (44)
Liettua 2,4 49 (5,8)
Suomi 494 (6,0)
Unkari 489 (4,3)
Kansainval. ka. 487 (0,7)
Romania 487 (6,4)
Thaimaa 484 (4,4)
Kypros 484 (4,6)
Tunisia 484 (4,4)
Italia 482 (5,6)
Moldova 481 (5,0)
Uusi-Seelanti 478 (4,2)
Yhdysvallat 473 (4,4)
Englanti 1 471 (4,2)
Israel 462 (5,4)
Makedonia 460 (6,1)
Jordania 449 (7,1)
Iran 447 (29)
Indonesia 441 (51) S
Turkki 428 (5,7) i
Chile 412 54) &
Marokko 407 (22) 2
Filippiinit 383 (34)
Eteld-Afrikka 335 (6,6) %
[
200 500 800
A Maan keskiarvo on kansainvalista keskiarvoa merkitsevésti
korkeampi.
n Maan keskiarvon poikkeama kansainvélisesta keskiarvosta ei ole

tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvélisté keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien

keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1.
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kompia. Mielenkiintoista tuloksissa on englannin-
kielisten maiden heikko osaaminen: niisti ainoas-
taan Kanada (507) ylsi OECD-maiden keskiarvon
ylipuolelle ja lisiksi vain Australia (497) pddsi kan-
sainvilisen keskiarvon ylipuolelle.

Geometrian esimerkkitehtivii

Geometrian osaamista kuvaavia esimerkkitehtivii
on yhteensi 4.

BEVINCOIRR/S Tuckimukseen osallistuneiden

muiden OECD-maiden mate-
matiikan suoritustaso Suomeen
verrattuna Geometrian sisiltoalu-

eella
Suoritustaso Suomeen (494) verrattuna
Parempi Yhté hyva Heikompi
Japani 575 | Alankomaat 515 | Englanti 471
Etela-Korea 573 | TSekki 513 | Turkki 428
Belgia 535 | Kanada 507
Australia 497
Unkari 489
Italia 482
Uusi-Seelanti 478
Yhdysvallat 473

Esimerkki 1. Miki ei pidd paikkaansa kaikille suorakulmioille?

o 0w »

Miki seuraavista EI pade kaikkiin suorakulmioihin?

Vastakkaiset sivut ovat yhdensuuntaiset.
Vastakkaiset sivut ovat yhti pitkit.
Kaikki kulmat ovat suoria kulmia.

Lavistijit ovat yhtd pitkit.

@ Lavistijit ovat keskeniin kohtisuorassa.

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

Vastaamatta
A B Cc D @ jaaneet
Suomi 8 8 11 25 38 9
OECD-maat 7 8 11 16 55 2
Kans.val. ka. 8 8 12 15 54 2

Esimerkki 1. Tehtivissi oppilaiden oli tiedettd-
vi, mikd annetuista geometrisista ominaisuuksista
ei pidi paikkaansa kaikille suorakulmioille. Tehtivi
oli kohtalaisen vaikea kansainvilisesti ja tavallisesti
suoritustason 4 saavuttanut oppilas ratkaisi tehtivin

oikein. Suomalaiset oppilaat osasivat tehtivin sel-
visti kansainvilisti keskitasoa heikommin. Ratkai-
suprosentti Suomessa oli vain 38, kun kaikkien mai-
den keskiarvo oli 54 ja tutkimuksen OECD-maissa
55 %. Huomattavan iso osa (25 %) suomalaisoppi-
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laista erehtyi antamaan vastaukseksi vaihtoehdon D,
jonka mukaan suorakulmion lavistdjit ovat yhti pit-
kit (vidite pitdi siis paikkansa). Niiden oppilaiden
osuus oli 10 %-yksikkod kansainvilistd keskiarvoa

suurempi. Tehtivin vaikeutta oppilaillemme kuvaa
myds vastaamatta jittineiden suuri osuus (9 %) ver-
rattuna kansainviliseen 2 prosenttiin.

Esimerkki 2. Yhdenmuotoisen kolmion sivun pituus.

A

3,5cm 45cm C.

Kuvassa on kaksi yhdenmuotoista kolmiota. Kolmioita ei ole piirretty oikeassa mittakaavassa.

Miké on alkuperaisessa kolmiossa ABC sivun BC pituus?

5cm D.

15cm

55cm E. 8cm

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A
Suomi 26
OECD-maat 22
Kans.val. ka. 22

C D E
39 2 7 5
41 21 8 5
37 23 8 6

Esimerkki 2. Tehtivissi oppilaiden piti laskea yh-
denmuotoisen kolmion sivun pituus toisesta yhden-
muotoisesta kolmiosta annettujen tietojen avulla.
Tehtivi oli kansainvilisesti erittdin vaikea ja vain
tason 5 oppilaat osasivat ratkaista tehtivin. Kan-
sainvilinen ratkaisuprosentti tehtivissi oli 37 ja mu-
kana olleissa OECD-maissa 41. Suomessa tehtivin
osaaminen oli kansainvilisti keskitasoa ratkaisupro-
sentin ollessa 39.

Kaiken kaikkiaan tulokset kertovat, ettd suurim-
malle osalle oppilaista kuvioiden yhdenmuotoisuus

ja niiden vastinsivujen verrannollisuus oli ollut joko
kisittelemiton asia tai asiaa ei oltu vield riittdvisti
omaksuttu (esim. syntyvin verrantoyhtilon ratkai-
seminen). Vaihtoehdoille A ja C kertyneet runsaan
20 prosentin osuudet viittaavat lisiksi sithen, ettd
oppilaat olivat tillaisessa tilanteessa arvanneet. Suo-
malaisten seitsemisluokkalaisten tulosta voidaankin
pitid kohtuullisen hyvini, kun otetaan huomioon,
ettd yhdenmuotoisuutta ja vastinsivujen verrannol-
lisuutta ei meilld opetussuunnitelman mukaan yleen-
sd kisitelld vield 7. luokalla.
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Esimerkki 3. Kuinka monta suorakulmaista kolmiota peittii suorakulmion?

2 cm

3 cm

tarkalleen suorakulmion pinta?

A. Neljd B. Kuusi

4 cm

6 cm

Kuinka monta ylli olevan kaltaista, varjostettua suorakulmaista kolmiota tarvitaan peittimiin

@Kahdeksan

D. Kymmenen

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A

Suomi 21
OECD-maat 23

Kans.val. ka. 29

B © D
27 49 3
17 56 3
19 46 5

Esimerkki 3. Tehtivissi oppilaan piti selvitti,
kuinka monta suorakulmaista kolmiota peittii suo-
rakulmion kokonaan. Timikin tehtivi oli melko
vaikea ja kansainvilisesti sen osasi 46 % oppilaista.
Tason 4 saavuttaneet oppilaat osasivat varmimmin
ratkaista tehtivin. Suomalaisista oppilaista 49 %
ratkaisi tehtivin oikein. Oppilaidemme suoritusta-
so oli siten hieman kansainvilisen keskiarvon yli-

puolella, mutta tutkimuksen OECD-maiden jou-
kossa keskiarvon (56 %) alapuolella. Suomalaisissa
tuloksissa oli kiinnostavaa vaihtoehdon B (kuusi
kolmiota) valinneiden suuri osuus verrattuna kan-
sainviliseen ja OECD-maiden osuuteen. Vain muu-
tamassa muussa maassa (esimerkiksi Chilessi ja
Thaimaassa) titd vaihtoehtoa valittiin yhtd paljon
kuin Suomessa.
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Esimerkki 4. Miki kuutio saadaan taittelemalla kuvio?

> e

Mika naisté kuutioista voidaan taitella yll& olevasta kuviosta?

© D
N

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A

Suomi
OECD-maat 8

Kans.val. ka. 14

8 (o) o
14 77 2
16 7 4
20 59 5

Esimerkki 4. Tehtivi edellytti oppilaalta kuuti-
on hahmottamista tasoon levitettyni. Suomessa teh-
tdvi osattiin selkedsti kansainvilistd keskiarvoa pa-
remmin ratkaisuprosenttien ollessa 77 ja 59. My®s
tutkimuksen OECD-maissa tehtivi osattiin parem-
min (71 %) kuin keskimiirin kansainvilisesti, mutta

suomalaisten oppilaiden osaaminen oli titikin pa-
rempaa. Kansainvilisesti tehtivin osasivat tason 4
saavuttaneet oppilaat. Huomionarvoista on se, ettd
Suomessa alimman suoritustason (taso 1) oppilaista
yli kolmannes (35 %) osasi tehtivin.
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3.4.4
Algebra

Algebran sisiltoalueen osaamista arvioitiin tutkimuk-
sessa 31 tehtdvilli. Nimikin tehdivit jakautuivat
useaan alaluokkaan seuraavasti: lukujonot ja yksin-
kertaiset siinnonmukaisuudet (5 tehtivii), yksin-
kertaiset algebralliset lausekkeet (6 tehtivid), tilan-
teiden esittiminen algebrallisesti ja kaavat (11 teh-
tivid), yksinkertaisten yhtiliden ratkaiseminen (5
tehtivid), yksinkertaisten epiyhtilsiden ratkaisemi-
nen (1 tehtivi) seki suhteen ja verrannon sovelta-
minen (3 tehtivii). Sisiltdalueen arvioinnissa kiy-
tettiin padosin monivalintatehtivid (77 %) ja vajaa
neljinnes oli avoimia tehtivii.

Algebran tehtivistd 87 % katsottiin olevan yhteen-
sopivia Suomen opetussuunnitelman kanssa. Sellai-
sia sisiltdjd, jotka asiantuntijoiden mukaan eivit joko
kuuluneet 7. luokan opetussuunnitelmaan tai joita
ei opetuksessa varsinaisesti oltu vieli kisitelty, olivat
lahinni suhde ja verranto seki epiyhtilot.

Kuvio 3.6 kuvaa eri maiden osaamista algebran
sisiltdalueella. Suomalaisten oppilaiden osaaminen
tilld sisiltdalueella oli geometrian ohella suhteelli-
sesti heikointa. Suomen keskiarvo 498 oli vain vi-
hin kansainvilistd keskiarvoa 487 korkeampi, mutta
ero oli silti tilastollisesti merkitsevi. Alankomaissa, Bul-
gariassa, Yhdysvalloissa, Malesiassa, Latviassa, Englan-
nissa, Uudessa-Seelannissa, Liettuassa ja Romaniassa op-
pilaiden suoritustaso oli samaa luokkaa kuin meilli (ks.
liite 3.7). Kuten muidenkin sisiltdalueiden kohdalla,
Kaukoidin maat suoriutuivat parhaiten algebran teh-
tivistd Taiwanin johdolla. Euroopan maista parhaita
olivat Belgia, Unkari ja Veniji.

Taulukossa 3.5 esitetddn suomalaisten oppilaiden
osaaminen algebrassa tutkimuksen OECD-maiden
joukossa. Algebra oli ainoa sisiltoalue, jossa Suomen
suoritustaso jii selvisti OECD-maiden keskiarvon
alle: Suomen pistemiiri oli 498 ja OECD-maiden
keskiarvo 516. Suomea tilastollisesti merkitsevisti
parempia OECD-maita oli algebrassa seitsemiin: Ete-
li-Korea, Japani, Belgia, Unkari, Kanada, Australia
ja Tsekki. Suomea merkitsevisti heikommin menes-
tyivit vain Italia ja Turkki.

Matematiikan suorituspistemii-

rien keskiarvot Algebran sisilts-

alueella
Algebra
Keskiarvo
(31 osiota)
Taiwan 586 (4,4)
Eteld-Korea 585 (2,7)
Singapore 576 (6,2)
Japani 569 (3,3)
Hongkong 1 569 (4,5)
Belgia (flaami) 1 540 (4,6)
Unkari 536 (4,1)
Venaja 529 (4,9)
Slovakia 525 (4,6)
Slovenia 525 (2,9)
Kanada 525 (2,4)
Alankomaat 1 522 (7,7)
Australia 520 (5,1)
TSekki 514 (4,0)
Bulgaria 512 (5,1)
Yhdysvallat 506 (4,1)
Malesia 505 (4,8)
Latvia (LSS) 2 499 (4,3)
Englanti 1 498 (4,9)
Suomi 498 (3,1)
Uusi-Seelanti 497 (4,7)
Kansainvélinen ka. 487 (0,7)
Liettua 2,4 487 (3,7)
Italia 481 (3,6)
Romania 481 (52)
Israel 3 479 (4,5)
Kypros 479 (1,6)
Moldova 477 (3,7)
Makedonia 465 (4,0)
Thaimaa 456 (4,9)
Tunisia 455 (2,7)
Jordania 439 (5,3)
Iran 434 (49)
Turkki 432 (46)
Indonesia 424 (5,7) =
Chile 399 (43) &
Marokko 353 (47) 2
Filippiinit 345 (5,8)
Etela-Afrikka 293 (17) =
200 500 800
A Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti

korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvalisesta keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1.
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JEVIICOI I Tuckimukseen osallistuneiden

muiden OECD-maiden matema-
titkan suoritustaso Suomeen ver-
rattuna Algebran sisiltoalueella

Suoritustaso Suomeen (498) verrattuna
Parempi Yhté hyva Heikompi
Etela-Korea 585 | Alankomaat 522 | Italia 481
Japani 569 | Yhdysvallat 506 | Turkki 432
Belgia 540 | Englanti 498
Unkari 536 | Uusi-Seelanti 497
Kanada 525
Australia 520
TSekki 514

Algebran esimerkkitehtivid

Oppilaiden osaamista algebran sisiltoalueella esitel-
ladn kaikkiaan 6 esimerkkitehtivin avulla.

Esimerkki 1. Taulukosta puuttuva luku.

Alla olevasta taulukosta nakyy x:n jay:n
vélinen yhteys.

Miké on taulukosta puuttuva luku?

9
x |y
B. 10 > | s
c. 11 3 17
4 | 2

E. 13

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

® B c D E
Suomi 67 10 17 3 2
OECD-maat 69 9 12 5 3
Kans.val. ka. 65 10 12 7 4

Esimerkki 1. Tehtivissi oppilaiden tuli 16ytid tau-
lukon lukuja yhdistivd siinnénmukaisuus ja sen
avulla lisitd taulukkoon siitd puuttuva luku. Tehti-
vi osattiin kansainvilisesti kohtuullisen hyvin rat-
kaisuprosentin keskiarvon ollessa 65. Osallistunei-
den OECD-maiden keskiarvo oli vield hieman pa-
rempi eli 69 %. Suomalaisten seitsemisluokkalais-
ten osaaminen tehtivissi oli kansainvilisti keskita-
soa: kaksi kolmasosaa oppilaista osasi sen. Oppilai-
demme vastauksissa oli poikkeuksellista se, ettd 17
% heisti valitsi virheellisen vaihtoehdon C, kun kan-
sainvilisesti ja OECD-maissakin timin vaihtoeh-
don valitsi vain 12 % oppilaista.

Esimerkki 2. Miki yhtils vastaa kuvausta?

n on jokin luku. Kun n kerrotaan 7:114, ja sitten
lisataan 6, niin tulokseksi saadaan 41. Mika seu-
raavista yhtéloista vastaa tatd sanallista kuvaus-

ta?
7n+ 6= 41
B. 7n-6-4l
C. 7n-6-41
D. 7(n+6)=41

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

®

B © D
Suomi 69 3 12 15
OECD-maat 72 3 10 14
Kans.val.ka. 65 3 13 16

Esimerkki 2. Tehtivissi oppilaan oli [6ydettivi
sanallista tehtivikuvausta vastaava matemaattinen
yhtils. Suomi oli tehtivin kohdalla keskitason maa
ratkaisuprosentin 69 ollessa kansainvilisen keskiar-

von (65 %) ja tutkimuksen OECD-maiden keski-
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arvon (72 %) vilissi. Tason 3 oppilaat ratkaisivat
tehtivin varmimmin oikein. Alempien suoritusta-

sojen osaamisen kuvaamiseksi todettakoon, ettd Suo-
messa tason 1 oppilaista 20 % osasi timin tehtivin.

Esimerkki 3. Oikea yhtils taulukon lukujen pohjalta.

saman yhteyden?
A y=2x+2
B. y=2x-1
C. y=3x+2
D. y=3x+1

Taulukossa on esitetty x:n ja y:n vélinen yhteys.

Mika seuraavista yhtaloista maarittad tamén

X Yy
1 1
2 4
3 7
4 10

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

Vastaamatta
A B C D @ jaaneita
Suomi 16 14 18 14 32 6
OECD-maat 10 10 13 9 55 S
Kans.val. ka. 14 12 14 10 45 4

Esimerkki 3. Tissi tehtivissi oppilaiden tuli sel-
vittdd, miki lineaarinen yhtild kuvaa taulukossa esi-
tettyjen lukujen vilistd yhteyttd. Tami oli Suomes-
sa heikoimmin osattuja algebran tehtivii ja ainoas-
taan kolmasosa oppilaista (32 %) osasi ratkaista sen.
Suomalaisten oppilaiden ratkaisuprosentti oli selvisti
kansainvilistd keskiarvoa (45 %) heikompi ja ero

tutkimuksen OECD-maiden keskiarvoon (55 %)

oli vield suurempi. OECD-maista ainoastaan Tur-
kissa tehtivi osattiin heikommin kuin Suomessa.
Kansainvilisesti jo tason 4 oppilaat osasivat tehti-
vin, mutta Suomessa ainoastaan tasolle 5 yltineet
oppilaat pystyivit sithen. Tehtivin vaikeutta suoma-
laisille kuvaa my®s se, ettd 6 % oppilaista jitti vas-
taamatta sithen. Tavallisesti monivalintatehtivien
kohdalla timi osuus oli vain noin 1 - 2 prosenttia.
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Esimerkki 4. Palloista koostuvien kuvioiden jono.

Alla on nelja ympyroista muodostuvaa kuviota. E 2

Kuvio 1 Kuvio 2

Kuvio 3 Kuvio 4

a. Taydenndalla oleva taulukko. Merkitse ensin, monestako ympyrasta Kuvio 4 muodostuu.
Ratkaise sitten, kuinka monta ympyraa tarvittaisiin sarjaa jatkettaessa viidennen kuvion

muodostamiseen.

Ympyroiden
Kuvio lukumaéara
1 1
2 3
3 6
4
5

b. Kuviosarjaa jatketaan 7:nteen kuvioon saakka. Kuinka monta ympyrid tarvitaan Kuvioon 7?

a-kohdan arvioinnissa kiytetty luokittelu:

b-kohdan arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Oikea vastaus:
10=10ja 15

Virheellinen vastaus:

70 = 10 ja joku muu luku kuin 15

71 =10 ja ei vastausta kuviolle 5

79 = Muu virheellinen vastaus

99 = Ei vastausyritystd

Oikea vastaus:

10 = 28
Virheellinen vastaus:
70 =21

71=22

79 = Muu virheellinen vastaus

99 = Ei vastausyritystd

Vastausluokkien prosenttiosuudet a-kohdassa:

Oikeita Virheellisia Vastaamatta
10 70 71-79 jaéneita/99
Suomi 80 13 5 2
OECD-maat 78 11 8 3
Kans.val. ka. 65 15 11 6
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Esimerkki 4. Tehtivin kahdessa kohdassa oppi-
laiden tuli selvittdd kuviojonon sd@nnénmukaisuutta
ja ilmoittaa, kuinka monta ympyrid tarvitaan ku-
viojonon neljinnessi, viidennessi ja seitseminnessd
kuviossa. Suomalaiset seitsemisluokkalaiset osasivat
tehtivin molemmat kohdat kansainvilisti keskita-

soa selvisti paremmin ja olivat tutkimuksen OECD-
maiden joukossa keskitason tuntumassa. Suomessa
a-kohdan ratkaisuprosentti oli 80 ja vastaavasti b-
kohdassa 62. Nimai tehtivit oppilas pystyi vield hy-
vin ratkaisemaan esimerkiksi piirtimilld syntyvin
kuvion ja laskemalla ympyrit siiti.

Vastausluokkien prosenttiosuudet b-kohdassa:

Oikeita Virheellisia Vastaamatta
10 70-71 79 jaaneita/99
Suomi 62 8 27 1
OECD-maat 66 5 23 S
Kans.val. ka. 54 5 30 6

Tuloksista kiy hyvin ilmi, ettd siirtyminen ku-
viojonossa seitseminteen kuvioon aiheutti melkoi-
sen pudotuksen oppilaiden oikeissa suorituksissa.
Kansainvilisesti se oli yli 10 %-yksikkdd ja suoma-
laisten kohdalla lihes 20 %-yksikksad. Tami kertoo

selkeisti siitd, kuinka vaikeaa oppilaille on irtautua
konkreettisesta piirtimiseen ja laskemiseen perus-
tuvasta ratkaisun etsimisestd ja edetd yleisemmin
sidinnonmukaisuuden etsimiseen.

Esimerkki 5. Yhtilon ratkaiseminen.

Ratkaise x, kun 1

2x—10=06x+ 32

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Oikea vastaus:

10=7
Virheellinen vastaus:

70=3 2 a2 1
3

~talz
3

71 = Vastaus, joka sisiltdd x:n
79 = Muu virheellinen vastaus

99 = Ei vastausyritystd

2
9

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikeita Virheellisia Vastaamatta
10 70-71 79 jaaneita/99
Suomi 24 19 38 18
OECD-maat 45 14 26 15
Kans.val. ka. 44 16 23 17
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Esimerkki 5. Tehtivi oli koulualgebran perus-
tehtivii ja siini tuli ratkaista yhden muuttujan line-
aarinen yhtils. Tosin x esiintyi yhtilgssi molem-
milla puolilla. Suomessa tehtivi osattiin heikosti:
ainoastaan neljinnes seitsemisluokkalaista osasi rat-
kaista sen. Suomalaisten oppilaiden suoritustaso oli
selvisti kansainvilisen keskitason alapuolella. Esimer-
kiksi ero Suomen ja tutkimuksen OECD-maiden
ratkaisuprosenttien vililld oli noin 20 %-yksikkod.

Kansainvilisesti tason 4 saavuttaneet oppilaat osasi-
vat ratkaista tehtivin, kun Suomessa vain tasolle 5
yltineistd oppilaista runsas puolet pystyi tihin. Iti-
Euroopan maat menestyivit tehtivissi selkeisti pa-
remmin kuin Linsi-Euroopan maat. Parhaat Iti-
Euroopan maat olivat Slovakia (78 %) ja Veniji
(77 %), kun taas esimerkiksi Englanti (26 %) ja
Alankomaat (19 %) jdivit Suomen kanssa samalle
tasolle.

Esimerkki 6. Poikien miiri kerhossa.

kuinka monta tyttdd kerhoon kuuluu?

Kirjoita suorituksesi nakyviin.

Kerhoon kuuluu 86 jasenté ja tytt6ja on 14 enemman kuin poikia. Kuinka monta poikaa ja

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Tiysin oikea vastaus:
20 = 306 poikaa ja 50 tytt6d (paittelyn avulla)
21 = 36 poikaa ja 50 tyttod (algebrallisesti)

Osittain oikea vastaus:

vddrin pdin

19 = Muut osittain oikeat vastaukset
Virheellinen vastaus:

70 = 29 poikaa ja 57 tyttod

71 = Toinen luvuista on 72

72 = 29 poikaa ja 43 tyttod

79 = Muu virheellinen vastaus

99 = Ei vastausyritystd

29 = Muulla menetelmilld saatu oikea vastaus; mukana perustelu 36 + 50 = 86

10 = Joko 36 poikaa tai 50 tytt6id, mutta vastauksessa vain toinen oikea luku mukana
11 = Luvut 36 ja 50; ei mainita, kumpi on tyttdjen ja kumpi poikien lukumiiri tai nimi ovat

12 = Vastaus 36 poikaa ja 50 tyttdd ilman ratkaisumenetelmai
13 = Annetaan algebrallinen yhtils tai yhtilo, jolla oikea vastaus voidaan saada

73 = Annetaan algebrallinen yhtils tai yhtildt, jolla ei voi saada oikeaa vastausta

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Taysin oikeita Osittain oikeita Virheellisia Vastaamatta
20 21-29 10-19 70 71-79 jaéneita/99
Suomi 28 4 29 26 5
OECD-maat 25 15 17 26 10
Kans.val. ka. 17 16 13 31 15
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Esimerkki 6. Tehtéivéisséi oppilaan tuli ratkaista
tojen pohjalta. Kiytinndossi ratkaisutapoja oli kak-
si: pdidttelyyn pohjautuva laskeminen (koodi 20) tai
algebrallisen yhtilon muodostaminen ja sen ratkai-
seminen (koodi 21). Suomalaiset oppilaat ratkaisi-
vat tehtivin kansainvilisen keskitason mukaisesti —
Suomen ratkaisuprosentti 32, kansainvilinen rat-

kaisuprosentti 33. Suomi jii selvisti tutkimuksen

OECD-maiden keskiarvon (40 %) alapuolelle Osit-
sainvilisesti samansuuruinen.

Tehtivin ratkaisutavoissa oli selkeitd eroja eri
maiden vililli. Suomessa ja yleensi linsimaissa teh-
tdvi oli ratkaistu pidasiassa suoraan laskemalla ja al-
gebrallisia ratkaisuja ei juuri esiintynyt. Iti-Euroo-
pan maiden oppilaat kiyttivit huomattavasti enem-
min algebrallisia ratkaisuja. Suomessa oli algebralli-
sia ja muita oikeita ratkaisuja (koodit 21-29) aino-
astaan 4 %, kun kansainvilinen keskiarvo oli
16 %. Ainoastaan tasolle 5 yltineet oppilaat osasi-
vat varmimmin ratkaista tehtivin oikein.

3.4.5
Tilastot ja todennikéisyys

Tilastot ja todenn'sikt')isyys -sisﬁltéalueelta tutkimuk-
alaluokkaan: tiedon esittiminen ja tulkinta kaavi-
oiden, diagrammien ja taulukoiden avulla (13 teh-
tiviid), aritmeettinen keskiarvo (1 tehtivi) seki to-
dennikéisyyden perusteet (7 tehtiviid). Tehtivissd
kisiteltiin varsin monipuolisesti erilaisia matemaat-
tisen tiedon esittimistapoja seki todennikéisyyski-
sitteen perusteita. Tehtivistd kaksi oli avoimia ja lo-
put 19 olivat monivalintatehtivii. TCM-analyysin
perusteella kaikki todennikéisyyted kisittelevit 7 teh-
tdvad olivat sellaisia, etteivit ne kuuluneet 7. luo-
kan matematiikan opetuksessa kisiteltiviin asioihin.

Kuviossa 3.7 esitelldin sisiltdalueen osaamista
kuvaavat tulokset osanottajamaissa. Suomalaisten
oppilaiden suoritustaso oli tilld sisiltoalueella selvisti
kansainvilisti keskitasoa parempi. Kaikkien maiden

Matematiikan suorituspistemii-

rien keskiarvot Zilastot ja toden-
néikiisyys -sisiltdalueella

Tilastot ja todennékoisyys

Keskiarvo
(21 osiota)
Eteld-Korea 576 (4,2)
Singapore 562 (6,2)
Taiwan 559 (5,1)
Japani 555 (2,3)
Hongkong 1 547 (5,4)
Belgia (flaami) 1 544 (3,8)
Alankomaat 1 538 (7,9)
Slovenia 530 (4,2)
Suomi 525 (3,8)
Australia 522 (6,3)
Slovakia 521 (4,6)
Kanada 521 (4,5)
Unkari 520 (5,9)
TSekki 513 (5,9)
Englanti 1 506 (8,0)
Yhdysvallat 506 (5,2)
Venaja 501 (4,8)
Uusi-Seelanti 497 (5,0)
Latvia (LSS) 2 495 (4,8)
Liettua 2,4 493 (3,6)
Bulgaria 493 (6,1)
Malesia 491 (4,0)
Kansainvél. ka. 487 (0,7)
Italia 484 (4,5)
Thaimaa 476 (4,0)
Kypros 472 (4,6)
Israel 3 468 (5,1)
Romania 453 (4,7)
Moldova 450 (5,7)
Tunisia 446 (5,1)
Turkki 446 (33)
Makedonia 442 (6,2)
Jordania 436 (7,8)
Iran 430 (60) 8
Chile 429 38) <
Indonesia 423 (44) &
Filippiinit 406 (35) =
Marokko 383 (35 U
Etela-Afrikka 356 (38) =
|
200 500 800
A Maan keskiarvo on kansainvalista keskiarvoa merkitsevasti
korkeampi.
n Maan keskiarvon poikkeama kansainvélisesta keskiarvosta ei ole

tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvalista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien

keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1.
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joukossa oppilaidemme osaaminen oli yhdeksinnek-
si parasta. Suomea tilastollisesti merkitsevisti parem-
mat maat olivat Eteld-Korea, Singapore, Taiwan,
Japani, Hongkong ja ainoana Euroopan maana Bel-
gia (ks. liite 3.8). Alankomaissa, Sloveniassa, Aust-
raliassa, Slovakiassa, Kanadassa, Unkarissa, TS$ekis-
si, Englannissa ja Yhdysvalloissa suoritustaso oli sa-
manlainen kuin meilli.

Taulukossa 3.6 esitetdin suomalaisten oppilaiden
osaaminen suhteessa tutkimuksen OECD-maihin.
Maiden suoritustaso oli erittiin tasainen ja Suomen
keskiarvo poikkesi ainoastaan kuuden maan keski-
arvosta tilastollisesti merkitsevisti. Jo edelli maini-
tut Eteld-Korea, Japani ja Belgia olivat Suomea mer-
kitsevisti parempia ja Uusi-Seelanti, Italia ja Turkki
olivat Suomea merkitsevisti heikompia. OECD-
maiden keskiarvo oli 518, joten Suomen tulos 525
oli titikin korkeampi.

JEVIICOICROM Tuckimukseen osallistuneiden

muiden OECD-maiden mate-
matiikan suoritustaso Suomeen

verrattuna 7lastot ja todenniikii-
syys -sisdltoalueella

Suoritustaso Suomeen (525) verrattuna
Parempi Yhté hyva Heikompi
Eteld-Korea 576 | Alankomaat 538 | Uusi-Seelanti 497
Japani 555 | Australia 522 | Italia 484
Belgia 544 | Kanada 521 | Turkki 446

Unkari 520
TSekki BilE)
Englanti 605
Yhdysvallat 506

Tilastot ja todennikéisyys -sisiltdalueen esimerk-

Oppilaiden osaamista tilld sisdltoalueella kuvataan
yhteensi 4 esimerkkitehtivin avulla.

Esimerkki 1. Seuraavalla sivulla esitetyssi tehti-
vissd oppilaiden tuli tulkita kuvaajasta, milloin tak-
kien myynnissi tapahtui suurin kasvu. Tehtivi osat-
tiin Suomessa erittdin hyvin ratkaisuprosentin 81
ollessa selvisti kansainvilistd ja tutkimuksen OECD-
maiden keskiarvoa korkeampi. Euroopan maista ai-
noastaan Alankomaissa tehtivi osattiin hieman pa-
remmin kuin Suomessa — sielld ratkaisuprosentti oli
82. Kansainvilisesti tasolla 3 olevat oppilaat osasi-
vat tehtivin. Suomalaisten oppilaiden hyvii osaa-
mista kuvaa se, ettd periti kolmasosa tason 1 opi-
laista onnistui tehtivissi. Tehtivin tuloksissa on mie-
lenkiintoista vaihtoehdon A (joulukuu — tammikuu)
vihiinen osuus Suomessa. Vain Japanissa titid vaih-
toehtoa valittiin vield vihemmin kuin Suomessa.
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Esimerkki 1. Milloin suurin nousu myynnissi?

Oheinen kuvaaja esittad pukujen ja takkien myyntimaaria eri kuukausina.

PUKUIJEN JA TAKKIEN KUUKAUSIMYYNTI

500 ——H ~"""" Takit -

450 \
400 " "
350
300 -
250 - _
200 B —
150 X o3
100 :
50

Lukumaédrdinen myynti kuukaudessa
4
4

Tam Hel Maa Huh Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar Jou

Milld kahden kuukauden jaksolla takkien myynti lisdéntyy (kuvaajan mukaan) eniten?

A.  Joulukuu-tammikuu C. Keséakuu-heinakuu

B.  Toukokuu-kesakuu Lokakuu-marraskuu

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

c @

B
Suomi 8 6 9 81
OECD-maat 11 5 10 73
Kans.val.ka. 17 6 16 60

66
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Esimerkki 2. Ajankohta, jolloin limpétila sama kuin mittarissa.

Alla oleva taulukko esittdd lampatilalukemia eri kellonaikoina neljana paivana.

Miné& péivana ja mihin aikaan lampdtila oli sama kuin viereisen mittarin

osoittama?

Maanantaina klo 12

C. Keskiviikkona klo 15

- 40°
LAMPOTILAT e
klo 6 | klo 9 klo 12| klo 15/ klo 18 s
Maanantai 15° | 17° | 24° | 21° | 16° —20°
Tiistai 20° | 16° | 15° | 10° | 9 e
Keskiviikko | 8° | 14° | 16° | 19° | 15° s
Torstai 8° 11° | 19° | 26° | 20°
Lampomittari

B. Tiistainaklo 6

D. Torstaina klo 15

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

®

Suomi 93
OECD 86
Kans.val. ka. 79

N~ N |
o o1 N | O
o W w| O

Esimerkki 2. Tdmi tehtivi oli yksi suomalaisten
seitsemisluokkalaisten parhaiten osaamia tehtivii.
Meilld tehtivin ratkaisuprosentti oli 93, miki oli
selvisti korkeampi kuin kansainvilinen keskiarvo
79 ja myos jonkin verran korkeampi kuin tutki-
muksen OECD-maiden keskiarvo 86. Euroopan
maista ainoastaan Belgiassa tehtivi osattiin hieman

paremmin (95 %) kuin Suomessa. Suomessa jopa
tason 1 oppilaista lihes puolet ratkaisi tehtivin oi-
kein, kun kansainvilisesti tason 3 oppilaat osasivat
yleensi ratkaista tehtivin. Yksi mahdollinen selitys
oppilaidemme hyviin osaamiseen tehtivissi voi olla
limpémittarin lukemisen tuttuus kaikille suomalai-
sille.
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Esimerkki 3. Halvempi lehden tilaus.

Kari on aikeissa tilata kuvalehden 24 numeroa. Han lukee alla olevat kahden
lehden mainokset. Karin asuinmaassa rahayksikko on ced.

Nuorten
Maailma

24 numeroa
Ensimmaiset neljd numeroa
ILMAISEKSI
Loput 3 cedia kappale.

Ensimmaiset kuusi numeroa

Loput 3,5 cedia kappale.

Teinisanomat

24 numeroa

ILMAISEKSI

Kumpi lehti maksaa vahemmén 24 numeron tilauksena? Kuinka paljon vdhemmaén?

Kirjoita suorituksesi nakyviin.

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Tiysin oikea vastaus:
20 = Nuorten Maailma ja 3 cedii; kaikki laskutoimitukset oikein

29 = Nuorten Maailma ja 3 cedii; Teinisanomien laskutoimitukset puuttuvat

Osittain oikea vastaus:
10 = Oikeat laskutoimitukset ja hinnat; Teinisanomat vastauksena tai lehtei ei lainkaan ilmoitettu
11 = Oikeat laskutoimitukset Nuorten Maailman kohdalla; mutta viirin Teinisanomien osalta

tal puuttuvat
12 = Laskutoimitukset viirin Nuorten Maailman kohdalla; mutta oikein Teinisanomien osalta
13 = Nuorten Maailma ja 3 cedii; ei laskutoimituksia

19 = Muu osittain oikea vastaus

Virheellinen vastaus:

79 = Muu virheellinen vastaus

99 = Eivastausyritystd

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Taysin oikeita Osittain oikeita Virheellisia Vastaamatta
20-29 10 11 12-19 79 jaéneita/99
Suomi 28 9 15 4 38 5
OECD-maat 30 8 3 18 32 9
Kans.val. ka. 24 16 85 15
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Esimerkki 3. T4ssd tehtivissd oppilaiden tulisel-  laiden suoritustaso oli timinkin tehtivin kohdalla
vittdd kahden mainoksen tietojen pohjalta, kumman  kansainvilisti keskitasoa. Suomen tuloksissa erityi-
lehden tilaus on halvempi ja minki verran halvem-  sen mielenkiintoinen oli koodin 11 saaneiden vas-
pi. Tehtivd kuului tutkimuksen vaikeimpiin, mitd  tausten suuri osuus muihin maihin verrattuna. Niis-
osoittaa kansainvilinen ratkaisuprosentti 24 (tidysin  si suorituksissa laskutoimitukset olivat oikein Nuor-
oikeita). Singapore, Eteli-Korea ja Taiwan olivatai-  ten Maailma -lehden kohdalla ja olivat vidrin tai
noat maat, joissa enemmistd oppilaista ratkaisi teh-  puuttuivat Teinisanomien osalta. Vastaavasti muita
tdvin oikein. Vain tason 5 oppilaat osasivat varmim-  osittain oikeita vastauksia (koodit 12-19) oli muis-
min ratkaista tehtivin oikein. Suomalaisten oppi-  sa maissa huomattavasti enemmin kuin Suomessa.

Esimerkki 4. Miti tapahtuu heitettidessi kolikkoa viidennen kerran?

Heitettdessd kolikolla kruunaa ja klaavaa on kruunan todennikéisyys . Jos nel-
jalld perikkiiselld heitolla tulee joka kerran kruuna, miti todennikaisesti tapah-
tuu viidennelli heitolla?

A.  Klaava on todenikéisempi kuin kruuna.

B.  Kruunaon todennikéisempi kuin klaava.

@ Kruuna ja klaava ovat molemmat yhti todennikéisii.

D.  Kysymykseen vastaaminen edellyttid lisitietoja.

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A B © D
Suomi 14 6 71 8
OECD-maat 10 8 71 10
Kans.val. ka. 11 13 57 17
Esimerkki 4. Viimeinen esimerkkitehtivi kisit- Suomen kohdalla tulos on mielenkiintoinen, kos-

teli todennikoisyyden perusteita. Tissi tehtivissi ero  ka todennikéisyytti ei kisitelld vield 7. luokan opetus-
tutkimukseen osallistuneiden OECD-maiden ja  suunnitelmassa. Asia on siis tullut tutuksi koulun ul-
kansainvilisen keskiarvon vililli oli hyvin suuri. Kai-  kopuolella. Tami voi selittid myds tuloksia siltd osin,
kissa OECD-maissa vihintiin puolet oppilaista rat-  ettd matematiikassa eritasoisten oppilaiden erot suori-
kaisi tehtivin oikein ja ratkaisuprosenttien keskiar-  tuksissa olivat moniin muihin tehtiviin verrattuna pie-
vo oli varsin korkea 71. OECD-maiden joukossa  net.

Suomi oli keskitasoa ratkaisuprosentilla 71.
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3.4.6
Yhteenveto matematiikan sisiltoalueiden osaamises-
ta

Edelld on esitelty runsaan esimerkkiaineiston avul-
la suomalaisten seitsemisluokkalaisten matematiikan
osaamista eri sisiltalueilla. Tehtivikohtaisten tulos-
ten vertailu kansainviliseen tasoon ja tutkimuksen
OECD-maiden tasoon on samalla nostanut esiin
suomalaisten oppilaiden sekd paremmin ettd hei-
kommin osaamia asioita ja alueita.

Kuviossa 3.8 tehdiin yhteenvetoa oppilaidem-
me suhteellisesta osaamisesta eri sisiltdalueilla. Ku-
viossa kunkin sisiltdalueen keskimairiisti suoritus-

tasoa verrataan sisiltoaluekohtaisten suorituspiste-
miirien keskiarvoon Suomessa (0-tasoon).

Kuviosta nihdiin, ettd Suomessa parhaiten osat-
tuja vahvoja alueita olivat luvut ja laskutoimitukset,
mittaaminen seki tilastot ja todennikaisyys. Selvisti
heikommin osattuja sisiltéalueita olivat puolestaan
geometria ja algebra. Nimi suhteelliset suoritusta-
soerot saattavat liittyd yhteen tai useampaan teki-
jddn, kuten opetussuunnitelmien tai oppikirjojen
painotuksiin, heikkoihin tai vahvoihin puoliin ope-
tussuunnitelmien toteuttamisessa seki sithen, milld
luokkatasolla tehtivien sisiltdjd on kisitelty. Myds
erot siind, miten hyvin tehtivien sisillgt vastaavat
toimeenpantua opetussuunnitelmaa, saattaa olla tir-
kei selittdvd tekiji.

Matematiikan suhteellinen osaamisprofiili Suomessa

Siséltoalueen poikkeama kansallisesta keskiarvosta

Luvut ja lasku-
toimitukset
Mittaaminen
Geometria
Algebra

60

30 —

-30 —

-60

LAHDE: Mullis ym. (2000)

Kuviossa 3.9 oppilaiden matematiikan osaamis-
profiilia tarkastellaan toisella tapaa. Kuvio kertoo,
milld tavoin oppilaamme jakautuivat kansainvili-
sesti miiritetyille suoritustasoille matematiikassa.
Kansainvilisten suorituspistemiirien perusteella

Tilastot ja
todennakoisyys

Sisaltdalueen keskiarvo ja 95%:n
luottamusvali (2 x keskivirhe)

Matematiikan sisaltdaluekohtaisten
——— suorituspistemaarien keskiarvo
Suomessa (asetettu tasoksi 0)

kaikki tutkimukseen osallistuneet oppilaat jaettiin
viidelle suoritustasolle seuraavasti: parhaat 10 % ta-
solle 5, parhaat 25 % tasolle 4, parhaat 50 % tasolle
3 ja parhaat 75 % tasolle 2. Oppilaista heikoin
25 % jdi siis tasolle 1 (ks. luku 2.7).
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Suomalaisten oppilaiden jakautuminen (%) kansainvilisesti mairitetyille suoritusta-

soille matematiikassa

‘ Taso 5—1 Taso4—Q Taso3—A Taso2 —\/— Taso 1 ‘

Matematiikka —1 O /\ AV
Luvut ja lasku- — ~ A
toimitukset L J = V
Mittaaminen —] O TAY YV
Geometria o O A V
Algebra {1 O A AV
Tilastot ja to- — Py A ~—z
dennékoisyys = ~ = \
Paras 10% ' T
Kansainvaliset /——Paras 25% <4—Heikoin 25% —
- [ Paras 25% 20, s ras 50% — A Vi-Helkoin 25%
Paras 75% —»V

Matematiikassa ylimmille ja alimmalle tasolle si-
Joittuneiden 7.-luokkalaisten osuudet olivat yleensi
varsin pienet. Sitd vastoin tasoille 4, 3 ja 2 yltinei-
den oppilaiden osuudet olivat kansainvilisii mai-
rittelyarvoja suuremmat — niin erityisesti tasoilla 3
ja 2. Niin ollen kullakin sisiltdalueella ainakin
noin 60 % oppilaista ylsi vihintidn tasolle 3.

Oppilaiden vahvemmat ja heikommat sisiltoalu-
eet erottuivat myds toisistaan. Luvut ja laskutoimi-
tukset sekd mittaaminen noudattivat samanlaista ja-
kaumaa kuin matematiikan kokonaisosaaminen.
Luvut ja laskutoimitukset -alueella oli jopa 12 %
ylimmille tasolle 5 yltineitd oppilaita. Kolmen
muun sisiltéalueen jakaumat olivat kuitenkin eri-
laiset. Geometriassa ja algebrassa noin 40—45 % op-
pilaista jdi kahdelle alimmalle tasolle, miki oli sel-
visti enemmin kuin muilla sisiltdalueilla. Tilastot
ja todennikéisyys -sisiltdalueella oli puolestaan eni-
ten (19 %) tason 5 saavuttaneita oppilaita, mutta
toisaalta my®s tasolle 1 jiineiden oppilaiden osuus
(11 %) oli suhteellisen korkea.

Tuloksiin on kuitenkin syyti suhtautua tietyin
varauksin. Niissi ei ole vield otettu huomioon esi-
merkiksi alueen tehtivien soveltuvuutta suomalai-
seen opetussuunnitelmaan eiki sitd, onko kysyttyji
asioita ehditty kisitelld opetuksessa 7. luokalla. Kun
geometrian alueella puolet tutkimuksen tehtivistd
arvioitiin meidin opetussuunnitelmaamme kuulu-
mattomiksi, ei ole yllittavii, ettd lopputulos on esi-
tetyn kaltainen. Lisiksi algebrassa kysyttyjen asioi-
den opettamisen kattavuus oli Suomessa opettaja-
kyselyn tulosten perusteella verraten heikko. Tilas-
tot ja todennikaisyys -sisiltoalueen tuloksissa on taas
kiinnostavaa se, etti vaikka kolmannes tehtivisti ei
ollut opetussuunnitelmaan kuuluvia, niin silti alu-
een osaaminen oli kokonaisuudessaan hyvii tasoa.

Suomalaisoppilaiden osaaminen osallistuneiden

OECD-maiden keskitasoa

Kuviossa 3.10 on kuvattu suomalaisten oppilaiden
matematiikan suorituksia tutkimukseen osallistunei-
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SOV RI Suomalaisten oppilaiden matematiikan osaaminen tutkimuksen OECD-maihin ver-
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den 14 OECD-maan joukossa. Suomen suoritus-
pistemiirid on verrattu sisiltdalueittain tutkimuk-
sen OECD-maiden keskiarvoihin seki niisti mais-
ta aina parhaimman ja heikoimman saavuttamaan
pistekeskiarvoon. Tulokset on lisiksi suhteutettu
kansainviliseen keskiarvoon, joka on esitetty kuvi-
ossa paksumpana harmaana viivana.

Tutkimukseen osallistuneet OECD-maat menes-
tyivit tissd tutkimuksessa erittiin hyvin, silld kaikil-
la matematiikan sisiltoalueilla neljin parhaan maan
joukossa oli vihintiin yksi OECD-maa. Kymme-
nen parhaan matematiikkaa osaavan maan jouk-
koon sijoittui kuusi OECD-maata. Merkille panta-
vaa on lisiksi se, ettd tutkimuksessa OECD-maiden
viliset erot olivat yleens erittdin pienid. Niistd mais-
ta vain Italia ja Turkki erottuivat selvisti muita hei-
kompina. Turkin osaaminen oli vield selvisti Italian
osaamistakin heikompaa, silld se oli kaikilla mate-
matiikan sisiltdalueilla ainoana OECD-maana kan-
sainvilisen keskitason alapuolella.

Kokonaisuutena suomalaisten 7. luokkalaisten
matematiikan suoritukset olivat tutkimuksen OECD-
maiden keskitasoa. Kautta linjan oppilaiden suori-
tusprofiili noudatti kohtuullisen hyvin OECD-mai-
den keskitason profiilia (vrt. kuvio 3.10). Suomessa
parhaiten osattuja alueita olivat luvut ja laskutoimi-
tukset sekd tilastot ja todennikaisyys. Niilld oppi-
laidemme osaaminen oli OECD-maiden keskiar-
voa parempaa. Niilld sisiltoalueilla suoritustaso oli my6s
lihimpini kansainvilistd huippua, jota kuvaa yhdek-
sinneksi ja kymmenenneksi sijoittuminen kaikkien
maiden joukossa. Mittaamisen sisiltdalueella oppilai-
den suoritukset olivat OECD-maiden keskitasoa.
OECD-maiden keskiarvoa heikommin osattuja sisil-
toalueita olivat puolestaan geometria ja algebra. Kan-
sainvilisten tutkimusten tulosten tulkinnassa on kui-
tenkin oltava erityisen huolellinen ja pyrittivi otta-
maan huomioon tiedot eri opetussuunnitelman tasoil-
ta. Nidmi tulokset herittivitkin yhti paljon kysymyk-

sid jatkotutkimukselle kuin antavat selkeitd vastauksia.




* Suomen 7.-luokkalaisten luonnontieteiden osaaminen oli
TIMSS 1999 -tutkimuksen perusteella varsin hyvid. Maam-
me tulokset olivat selvisti kansainvilisti keskitasoa
korkeampia, vain nelja maata oli Suomea merkitsevisti

parempia.

* Suomalaisten oppilaiden viliset erot olivat tutkimukseen
osallistuneiden maiden pienimpii. Luonnontieteiden
huippuosaajia oli hieman keskiarvoa enemmin ja erit-
tiin heikkojen oppilaiden mairi oli pieni.

Tissd luvussa kuvataan TIMSS 1999 -tutkimukseen
osallistuneiden oppilaiden luonnontieteiden tulok-
sia. Aluksi suomalaisten oppilaiden yleistid luonnon-
tieteellistd osaamista verrataan kaikkien osallistuja-
maiden, erityisesti mukana olleiden OECD-maiden
oppilaiden suorituksiin. Tdmin jilkeen esitelldin,
kuinka suuri osuus suomalaisista oppilaista sijoittui
luonnontieteiden eri suoritustasolle.

4.1
Suomalaisten luonnontieteellinen
osaaminen kansainvilisessi vertailussa

Kuviossa 4.1 on esitetty TIMSS 1999 -tutkimuk-
sen keskeiset tulokset. Osallistujamaat ovat suori-
tuspistemairiensd mukaisessa paremmuusjirjestyk-
sessd. Tidssd suorituspistemiiri tarkoittaa maan op-
pilaiden suorituspistemiirien keskiarvoa (kansain-
viliselld asteikolla keskiarvo on 500 ja keskihajonta
100). Kuviossa nikyvit maakohtaiset suoristuspis-

temiirien vaihtelua kuvaavat persentiilit seki se,
poikkeaako maan suorituspistemiiri tilastollisesti
kansainvilisesti keskiarvosta. Lisiksi esitetdin tut-
kimukseen osallistuneiden oppilaiden koulunkiyn-
tivuodet ja ikikeskiarvot.

Tutkimuksen perusteella maiden viliset tasoerot
luonnontieteiden osaamisessa olivat erittiin suuret.
Suorituspisteet vaihtelivat parhaiten menestyneen
Taiwanin 569 pisteestd heikoimmin menestyneen
Eteld-Afrikan 243 pisteeseen. Kaikkiaan yhdeksin-
toista maan suoritustaso oli kansainvilisti keskiar-
voa merkitsevisti korkeampi ja kolmessatoista maas-
sa se puolestaan jii timin keskiarvon alapuolelle.
Kaikkein parhaiten menestyivit Taiwan, Singapore
ja Unkari. Kirkipaihin sijoittuivat mys Japani, Ete-
li-Korea ja Alankomaat. Suomikin menestyi hyvin.
Oppilaamme osasivat luonnontieteiti huomattavasti
kansainvilistd keskitasoa paremmin. Osallistujamais-
ta Filippiinit, Marokko ja Eteld-Afrikka olivat heikoim-
mat. Niistd Eteld-Afrikan oppilaiden suoritustaso oli
selvisti tutkimuksen alhaisin.




OPPILAIDEN LUONNONTIETEELLISEN OSAAMISEN YLEISKUVA

Luonnontieteiden suorituspistemiirien jakauma

Taiwan A 569 (44) 8 14,2
Singapore = A 568 (8,0) 8 14,4
Unkari A 552 (3,7) 8 14,4
Japani A 550 (22) 8 14,4
Eteld-Korea A 549 (2,6) 8 14,4
Alankomaat 1 A 545 (6,9) 8 14,2
Australia A 540 (44) 8tai 9 14,3
TSekki A 539 (4,2) 9 14,4
Englanti 1 A 538 (4,8) 9 14,2
Suomi A 535 (3,5 7 13,8
Slovakia A 535 (33) 8 14,3
Belgia (flaami) 1 A 535 (31) 8 14,1
Slovenia A 533 (32 8 14,8
Kanada A 533 (21) 8 14,0
Hongkong 1 A 530 (3,7) 8 14,2
Vendja A 529 (64) T7tai8 14,1
Bulgaria A 518 (54) 8 14,8
Yhdysvallat A 515 (4,6) 8 14,2
Uusi-Seelanti A 510 49 85-95 14,0
Latvia (LSS) O 503 (4,8) 8 14,5
Italia O 493 (3, 8 14,0
Malesia O 492 (4, 8 14,4
Liettua2,4 O 488 (4,1) 8,5 15,2
Kansainvalinenka. ___
Thaimaa 48 14,5

o 8
Romania (¢} 8 14,8
Israel 3 = v 8 14,1
Kypros v 8 138
Moldova v 9 14,4
Makedonia v 8 14,6
Jordania v 8 14,0
Iran v 8 14,6
Indonesia v 8 14,6 =
Turkki v 8 14,2 S
Tunisia v 8 14,8 =
Chile v 8 14,4 g
Filippiinit v 7 141 2
Marokko v 7 14,2 w
Etel4-Afrikka v 243 (7.8) 8 15,5 =
0 100 200 300 400 500 600 700 800 A Maan keskiarvoon
Suorituspistemaarien kansainvalistd keskiarvoa
vaihtelua kuvaavat merkitsevasti korkeampi.
il .
5. 25. persentilt 75. 95 O Maan keskiarvon poikkeama
kv. keskiarvosta ei ole
o ¥ Maan keskiarvo on
Keskiarvo ja 95 %:n luottamusvali  (+2 x keskivirhe) aan Keskiarvo on.
kansainvalista keskiarvoa
merkitsevasti alempi.
1 Ohjeiden mukainen otoskattavuus saavutettiin vasta varakoulujen avulla. i _ —
2 Kansallinen perusjoukko ei téytd kansainvélisia vaatimuksia. Koska kattavuus ofi alle 65 %, | Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
Latvian kohdalla kaytetdan merkinta LSS tarkoittaen "vain latviankieliset koulut". keskiarvojen samanaikaista vertailua.

3 Kansallinen perusjoukko kattaa alle 90 % kansainvalisesti maéritellysta perusjoukosta.
4 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999 syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.
() Keskivirhe imaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty Iahimpaan kokonaislukuun, summissa voi ilmeta néennéisté epéatarkkuutta.
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Oppilaiden viliset erot ovat Suomessa maailman
pienimpid

Kuvion 4.1 graafinen esitys havainnollistaa maiden
sisdistd vaihtelua oppilaiden suorituspistemairissi.
Vaihtelu esitetddn persentiilien avulla seuraavasti:
palkkien vaaleiden osien ddripddt kuvaavat 5. ja 95.
persentiilid. Niiden sisdin jad 90 % oppilaiden suo-
rituspistemiiristid. Tummart palkit puolestaan kuvaa-
vat 25. ja 75. persentiilin tasoja jittden viliinsi
50 % oppilaiden suorituspistemiiristid. Musta palkki
edustaa 95 prosentin luottamusvilii. Miti leveim-
pid palkit ovat, sitd suurempi oppilaiden suoritus-
pistemiidrien vaihtelu on maan sisilld. Suorituspis-
temdirien persentiiliarvot on esitetty liitteessd 4.1.
Oppilaiden luonnontieteiden suoritusten vilistd
vaihtelua voidaan arvioida suorituspistemiirien ha-
jonnan avulla (liite 4.2). Suomessa keskihajonta oli
muihin tutkimukseen osallistuneisiin maihin ver-
rattuna varsin pieni (s = 78). Hajonta oli titd pie-
nempi vain kuudessa maassa: Tunisiassa (67), Hong-
kongissa (70), Belgiassa (70), Thaimaassa (73), Ja-
panissa (76) ja Alankomaissa (77). Suomen kanssa
hajonta oli yhti suuri Kanadassa, Latviassa ja Slova-
kiassa. Suurinta suorituspistemiirien hajonta sen si-
jaan oli Eteld-Afrikassa (132) ja Filippiineilld (121).
Tutkimukseen osallistuneista OECD-maista pienin-
td hajonta oli Honkongissa ja Belgiassa, suurinta Yh-
dysvalloissa (97) ja Uudessa-Seelannissa (93).
Kuvion 4.1 graafinen esitys havainnollistaa my®os
sitd, miten suuria erot ovat eri maiden oppilaiden
suoritustasoissa. Esimerkiksi Suomen heikon keski-
tason (25. persentiilin) oppilaat menestyivit tutki-
muksessa suunnilleen yhtd hyvin kuin paras neljin-
nes (75. persentiili) Turkin, Tunisian ja Chilen op-
pilaista seki suunnilleen yhti hyvin kuin Marokon

ja Eteld-Afrikan huippuosaajat (95. persentiili).

Suomessa 7.-luokkalaiset ja muita nuoremmat

oppilaat

Kuvioon 4.1 on merkitty myds testattujen oppilai-
den koulunkiyntivuodet ja heidin keskimiiriinen
ikinsi testaushetkelld. Koulunkiynti aloitetaan eri

ikdiseni eri maissa, joten tutkimukseen osallistuneil-
la oppilailla oli takanaan eri miiri kouluvuosia.
Suurimmassa osassa osallistuneista maista testattiin
kahdeksannen luokan oppilaita. Suomessa, Filippii-
neilld, Marokossa ja osin Venijilld tutkimukseen
osallistui seitseminnen luokan oppilaita, kun taas
Englannissa, Moldovassa ja osissa Australiaa seki
Uudessa-Seelannissa kouluvuosia oli kertynyt 8-9,5
vuotta.

Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden kan-
sainvilinen ikikeskiarvo oli 14,4 vuotta, tosin Ete-
la-Afrikassa testattiin periti 15,5-vuotiaita oppilai-
ta. Suomalaiset yhdessi kyproslaisten kanssa olivat
keskimiirin 13,8-vuotiaita, toisin sanoen tutkimuk-
sen nuorimpia.

4.2
Vain neljia maata Suomea merkitsevisti
parempia

Tutkimuksessa vertailtiin osallistuneita maita myés
pareittain luonnontieteiden suorituspistemiirien
keskiarvojen suhteen (liite 4.3). Suomen osalta ti-
min vertailun tulokset on koottu taulukkoon 4.1.
Tulokset osoittavat, etti luonnontieteiden osaami-
nen oli Suomea tilastollisesti merkitsevisti parem-
paa vain Taiwanissa, Singaporessa, Unkarissa ja Ja-
panissa. Suomen suoritustasossa ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevid eroja verrattuna Eteli-Koreaan,
Alankomaihin, Australiaan, Tsekkiin, Englantiin,
Slovakiaan, Belgiaan, Sloveniaan, Kanadaan, Hong-
kongiin, Venijiin eikd Bulgariaan. Osallistuneiden
maiden joukossa oli 21 maata, joiden oppilaisiin ver-
rattuna suomalaisten suoritustaso oli merkitsevisti
parempi.

Tutkimuksen OECD-maista Unkari ja Japani
menestyivit luonnontieteissi Suomea merkitsevis-
ti paremmin. Eteli-Korea, Alankomaat, Australia,
Tsekki, Englanti, Belgia ja Kanada olivat Suomen
kanssa samalla suoritustasolla. Sen sijaan Suomea
merkitsevisti heikommin luonnontieteiti osattiin
Yhdysvalloissa, Uudessa-Seelannissa, Italiassa seki
Turkissa.
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SERIN ORI Suomalaisten vertailu eri osallis-

tujamaihin luonnontieteiden
suorituspistemiirien keskiarvo-
jen perusteella (tilastollisesti mer-
kitseviit erot)

Suomeen Tutkimukseen osallistuneet maat
verrattuna (OECD-maat kursivoitu)
Parempia Taiwan, Singapore, Unkari, Japani

Samantasoisia | Etela-Korea, Alankomaat, Australia
TSekki, Englanti, Slovakia, Belgia
(flaami), Slovenia, Kanada, Hongkong,

Venéaja, Bulgaria

Heikompia Yhdysvallat, Uusi-Seelanti, Latvia, Italia,
Malesia, Liettua, Thaimaa, Romania,
Israel, Kypros, Moldova, Makedonia,
Jordania, Iran, Indonesia, Turkki,
Tunisia, Chile, Filippiinit, Marokko,
Etela-Afrikka

4.3

Luonnontieteiden suoritustasot

Tissd luvussa tarkastellaan suomalaisten oppilaiden
luonnontieteiden osaamisprofiilia suhteessa kansain-
viliseen profiiliin. Tarkastelussa oppilaat jaettiin hei-
din TIMSS 1999 -tutkimuksessa saamiensa luon-
nontieteiden suorituspistemiirien perusteella viidel-
le kansainviliselle suoritustasolle (ks. luku 2.7). Taso
1 kuvaa heikointa ja taso 5 parasta luonnontietei-
den osaamista. Kuviossa 4.2 on kuvattu graafisesti
ja prosenttimiirin kunkin maan oppilaiden jakaan-
tuminen suoritustasoille 2, 3, 4 ja 5. Maat on ase-
tettu taulukossa parhaimman (viidennen) suoritus-
tason mukaiseen paremmuusjirjestykseen. Suoma-
laisten oppilaiden osaamisprofiili esitetdin yhdessi
lyhyiden tasokuvausten kanssa.

Suoritustason viisi mukaista luonnontieteiden osaa-
mista kuvataan TIMSS 1999 -tutkimuksessa seu-
raavasti:

Oppilaat ymmiirtivit kompleksisia, abstrakteja
luonnontieteellisid kisitteitd sekd osaavat sovel-
taa niitd. He hallitsevat limpoopin, mekaniikan,
valo- ja sihkdopin perusperiaatteita. Heilld on
yksityiskohtaista tietimystd ympirist6- ja luon-
nonvarakysymyksistd. Oppilaat ymmairtivit
luonnontieteellisen tutkimuksen perusperiaattei-
ta ja he osaavat esittdd luonnontieteiden tieto-

jaan sanallisesti ja diagrammien avulla.

Tamin ylimmin kansainvilisen suoritustason
saavutti 10 %:n parhaimmisto kaikista tutkimuk-
seen osallistuneista oppilaista (90. persentiili). Suo-
malaisista 7.-luokkalaisista tille parhaimmalle suo-
ritustasolle ylsi 14 prosenttia. Parhaiten menesty-
neissi Singaporessa ja Taiwanissa lihes kolmannes
oppilaista oli timintasoisia. Sen sijaan heikosti me-
nestyneissi maissa kuten Filippiineilld ja Chilessd
tasolle viisi ylsi vain yksi prosentti oppilaista. Tuni-
siassa, Eteld-Afrikassa ja Marokossa sille ei paisty
lainkaan.

Suoritustasolle nelji ylsi paras neljinnes kaikista
tutkituista oppilaista. Tasolle yltineiden oppilaiden
osaamista kuvataan seuraavasti:

Oppilaat ymmirtivit tietyt luonnon kiertoku-
lut, jirjestelmit ja periaatteet sekid kisittivit
niiden vilisid suhteita. He osaavat ratkaista va-
loon, nopeuteen, limpoon ja sihkonjohtavuu-
teen liittyvid tehtivid sekd tuntevat perusasiat
merkittdvimmistd ympiristouhkista. Heilld on
luonnontieteellisessi tutkimuksessa tarvittavia
taitoja. He osaavat yhdistelld tietoja johtopid-
tosten tekemiseksi sekd tulkita diagrammien,
kuvaajien ja taulukoiden tietoja tehtivien rat-
kaisemiseksi.

Suomessa tasolla nelji oli 39 % oppilaista. Ve-
ndjilld, Sloveniassa, Slovakiassa, Kanadassa ja Bel-
giassa tille tasolle piisi suunnilleen yhtd suuri osuus
oppilaista kuin Suomessakin. Tutkimuksessa parhai-
ten menestyneissi Singaporessa ja Taiwanissa yli
puolet oppilaista saavutti tason nelji luonnontie-
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Maakohtaiset oppilasjakaumat suoritustasoittain luonnontieteissi

Kuvio 4.2

Oppilaiden prosenttiosuudet

suoritustasoittain
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Tasolle 5

Tason 4 suorituspistemaara (75. persentiili)

Tason 3 suorituspisteméaara (50. persentiili)
Tason 2 suorituspistemaara (25. persentiili)

prosentti-
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prosentti-

Tasolle 4
yltdneiden yltaneiden yiténeiden
laiden oppilaiden oppilaiden
osuus

oppil
prosentti-
osuus

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.
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teissi, sitd vastoin Marokon oppilaista vain parhai-
ten menestynyt prosentti.

Puolet kaikista oppilaista ylsi suoritustasolle kolme
eli kansainviliselle keskitasolle. Kyseistd tasoa ku-
vataan seuraavasti:

Oppilaat tuntevat ja osaavat vilittdd luonnon-
tieteellistd perustietoa eri aihealueilta. He tun-
tevat joitakin perusominaisuuksia, jotka liitty-
vit aurinkokuntaan, ekosysteemeihin, kasveihin
ja eldimiin, valon heijastumiseen, energialihtei-
siin, ddneen, liikkeeseen ja ihmisen aiheuttamiin
ympiristdvaikutuksiin. He osaavat soveltaa ja
lyhyesti viestid kidytinnén tietoja, poimia tieto-
ja taulukoista seki tulkita graafisia esityksii.

Suomessa, samoin kuin Australiassa, TSekissd ja
Sloveniassa, tason 3 saavutti 74 prosenttia oppilais-
ta. Myds timin suoritustason saavuttaneiden oppi-
laiden osuuksissa maakohtaiset vaihtelut olivat erit-
tdin suuria: esimerkiksi Taiwanissa tille tasolle ylsi
83 % ja Marokossa vain 5 % oppilaista.

75 prosenttia kaikista tutkimukseen osallistuneista
oppilaista paisi vihintiin suoritustasolle kaksi. T4-
min tason oppilaiden osaamista luonnehditaan seu-
raavalla tavalla:

Oppilaat tuntevat yleiskielisesti esitettyja maan-
tiedon, biologian ja fysiikan perusasioita. He
osaavat nimeti joitakin maapallon fyysisid piir-
teitd, heilld on jonkin verran tietoa ihmisen ke-
hosta, ja he tuntevat jokapiiviisii fysikaalisia il-
mioitd. He osaavat tulkita ja kiyttdd yksinker-
taisten diagrammien ja kuvaajien esittimai tie-
toa.

Toiselle suoritustasolle Suomessa ylsi 95 prosent-
tia oppilaista. Kuudessatoista maassa tille tasolle
paisseiden oppilaiden osuus oli suurempi tai yhtid
suuri kuin 90 %. Niihin maihin kuului mm. par-
haiten luonnontieteiden testissi menestynyt Singa-
pore. Tutkimuksessa heikoimmin menestyneessi
Eteld-Afrikassa vain kolmetoista prosenttia oppilaista
saavutti timin tason.

Tasolle 1 kuuluvia oppilaita oli maassamme 5
prosenttia. Niitd tason 1 oppilaita oli vain Japanis-
sa ja Belgiassa vihemmin kuin Suomessa. Niilld op-
pilailla oli suuria puutteita luonnontieteellisessi pe-
rustietimyksessi tutkimuksen kaikilla osa-alueilla.
Tidmin oppilasjoukon osaamista kuvataan luvun 5
esimerkkitehtivien yhteydessi.

Kun tarkastellaan taso tasolta suomalaisten op-
pilaiden sijoitusta kansainvilisessd vertailussa, voi-
daan havaita, etti luonnontieteiden huippuosaajia,
eli tasolle 5 yltineitd oppilaita, oli maassamme kol-
manneksitoista eniten. Tasolla 4 oli maassamme
kymmenenneksi eniten ja tasolla 3 yhdeksinneksi
eniten oppilaita. Lihes kaikki oppilaamme ylsivit
luonnontieteen tasolle kaksi. Vain kahdessa maassa
timin tason saavuttaneiden oppilaiden osuus oli
hieman Suomea suurempi. Yhteenvetona suoritus-
tasojen tuloksista voidaankin sanoa, ettd vaikka huip-
puosaajien miiri ei olekaan kansainvilistd parhaim-
mistoa, on heikosti luonnontieteitd osaavia oppilai-
ta todella vihin.




Luonnontieteellinen
osaaminen sisialtoalueittain

Tutkimuksessa hyvin menestyneiden maiden viliset erot
olivat erittiin pienia.

Kemian osaaminen maassamme oli aivan kansainvilistid
huippuluokkaa.

Fysiikassa, biologiassa ja maantiedossa suomalaisten
osaaminen oli OECD-maiden hyvii keskitasoa.
Suomalaiset oppilaat osasivat hyvin ympiristo- ja
luonnonvarakysymyksii seki hallitsivat luonnontieteel-
liset tiedonhankinnan menetelmiit.

Suomalaisten 7.-luokkalaisten luonnontieteiden eri alu-
eiden osaamisessa ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroja.

Luonnontieteiden sisiltdalueita opetetaan yhteni
oppiaineena, ns. yleiseni tai yhdistettyni luonnon-
tieteend (general/integrated science), kaikkiaan
21:ssi TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuneessa
maassa. Niiden maiden tuloksia on tirkeii tarkas-
tella yleisen luonnontieteellisen osaamisen kannal-
ta. Sitd vastoin Suomessa ja 16 muussa tutkimuk-
seen osallistuneessa maassa fysiikkaa, kemiaa, bio-
logiaa ja maantietoa opetetaan tutkitulla luokka-as-
teella erillisind oppiaineina. Tamin vuoksi on vilt-
timitonti tarkastella tuloksia my®s yksittiisten op-
piaineiden kannalta.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan suomalais-
ten oppilaiden osaamista eri oppiaineissa (fysiikas-
sa, kemiassa, biologiassa, maantiedossa), ympiris-
to- ja luonnonvarakysymyksissi seki luonnontieteel-
lisen tiedonhankinnan menetelmien hallinnassa.
Oppilaiden luonnontieteellistd osaamista kuvataan
esimerkkitehtivien avulla. Avoimissa tehtivissi esi-
tetidn myds oppilaiden autenttiset vastaukset ja niil-
le annetut diagnostiset koodit. Luvun piittdd yh-

teenveto luonnontieteiden sisiltdalueiden osaami-
sesta.

5.1
Fysiikka

Kuviossa 5.1 esitetdin suomalaisten oppilaiden fy-
sitkan osaaminen kansainvilisessd vertailussa. Op-
pilaat menestyivit TIMSS 1999 -tutkimuksen fy-
siikan tehtivissi kohtalaisen hyvin ollen 38 osallis-
tuneen maan joukossa selvisti kansainvilisen keski-
arvon ylipuolella. Fysiikkaa osattiin tilastollisesti
merkitsevisti paremmin vain Singaporessa, Taiwa-
nissa, Eteli-Koreassa, Japanissa ja Unkarissa (liite
5.1). Oppilaidemme fysiikan osaaminen ei poiken-
nut merkitsevisti 14 seuraavan kuviossa esitetyn
maan, mm. Alankomaiden, Australian, Belgian, Bul-
garian, Uuden-Seelannin ja Yhdysvaltojen, osaami-
sesta. Sitd vastoin suomalaisia oppilaita merkitse-
visti huonommin menestyivit mm. latvialaiset, ma-
lesialaiset ja israelilaiset oppilaat.
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Luonnontieteiden suorituspiste-

miirien keskiarvot fysiikassa

Fysiikka
Keskiarvo
(39 osiota)

Singapore 570 (6,7)
Taiwan 552 (3,9)
Japani 544 (2,9)

Etela-Korea 544 (5,1)
Unkari 543 (4,3)
Alankomaat 1 537 (6,5)
Australia 531 (6,3)
Belgia (flaami) 1 530 (3,5)
Venaja 529 (6,3)
Englanti 1 528 (4,5)
TSekki 526 (4,2)
Slovenia 525 (4,4)

Hongkong 1 523 (4,9)
Kanada 521 (3,8)
Suomi 520 (4,4)

Slovakia 518 (4,1)
Liettua 2,4 510 (4,3)
Bulgaria 505 (5,8)
Uusi-Seelanti 499 (4,7)
Yhdysvallat 498 (5,5)
Latvia (LSS) 2 495 (3,9)
Malesia 494 (4,1)
Kansainval. ka. 488 (0,9)
Israel 3 484 (5,3)

Italia 480 (4,1)
Thaimaa 475 (4,2)
Romania 465 (6,8)

Makedonia 463 (6,0)

Kypros 459 (2,9)
Jordania 459 (3,6)
Moldova 457 (5,5)

Indonesia 452 (5,5)

Iran 445 (5,7)
Turkki 41 (40) g
Chile 428 (56)

Tunisia 425 (6,3) =
Filippiinit 393 (63) =
Marokko 352 (42) ui

Etel4-Afrikka 308 (67) =
200 500 800
A Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevéasti

korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvélisesté keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.

Suomen menestymistd tutkimukseen osallistu-
neiden OECD-maiden joukossa kuvaa taulukko 5.1.
Maamme oppilaat sijoittuivat fysitkan osaamisessa
selvisti OECD-maiden puolenvilin alapuolelle.
Kuitenkin OECD-maista vain Eteli-Korea, Japani
ja Unkari olivat Suomea tilastollisesti merkitsevisti
parempia. Sen sijaan fysiikan osaamisessa esimer-
kiksi Alankomaihin, Englantiin, Belgiaan, Tsekkiin
ja Kanadaan verrattuna ei ollut merkitsevid eroja.
Suomea merkitsevisti heikommin fysiikkaa osattiin
Italiassa ja Turkissa. Vastaava vertailu kaikkien tut-
kimukseen osallistuneiden maiden osalta 16ytyy liit-
teestd 5.1.

Taulukko 5.1

Tutkimukseen osallistuneiden
muiden OECD-maiden fysiikan

suoritustaso Suomeen verrattu-

na
Suoritustaso Suomeen (520) verrattuna

Parempi Yhta hyvéa Heikompi
Japani 544 | Alankomaat 537 | ltalia 480
Etela-Korea 544 | Australia 531 | Turkki 441
Unkari 543 | Belgia 530

Englanti 528

TSekki 526

Kanada 521

Uusi-Seelanti 499

Yhdysvallat 498
5.1.1

Fysiikan tehtivit TIMSS 1999 -tutkimuksessa

TIMSS 1999 -tutkimuksessa oli 39 fysiikan eri alo-
jen tehtdvid. Suuri osa tehtivisti testasi oppilaiden
valo-opin tietimysti. Tehtivid oli esimerkiksi valon
etenemisestd linssien lipi ja sen heijastumisesta eri-
laisista ja erivirisistd pinnoista (11 tehtivii). Oppi-
laiden energia-asioiden (energialihteet, -lajit ja
-muunnokset) osaamista testattiin seitsemilli teh-
tivilli. Voiman ja liikkeen tuntemusta kisiteltiin
kuudessa tehtiviissd, joissa pyrittiin selvittimiin
oppilaiden kisityksid tasapainosta, painovoimasta,
nopeudesta ja kiihtyvyydestd. Aineen ominaisuuk-
sien, kuten massan ja tiheyden sekid olomuodon
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muutoksien tuntemusta tutkittiin kuudessa tehti-
vissi. Limpod, sen johtumista ja mm. kichuvan
veden limpétilan tuntemista selvitettiin puolestaan
kahdessa tehtivissi. Sihkostd ja magnetismista oli
yhteensi nelji tehtivii, aaltoliikkeestd ja ddnestid
kaksi tehtivii. Niistid tehtivistd 28 oli monivalin-
tatehtivid ja 11 avoimia tehtivii.

Fysiikkaa opetetaan erilliseni oppiaineena perus-
koulun 7.-luokalta alkaen, tosin jo ala-asteen ym-
pirist- ja luonnontiedon opetuksessa tarjotaan
oppilaille mahdollisuus tutustua myos fysiikan il-
mi6ihin sekd niihin liittyviin teknisiin sovelluksiin.
Valtaosa TIMSS 1999 -tehtivistd testasikin oppi-
laille tuttujen, heidin piivittdin kohtaamiensa ilmi-
oiden seki asioiden tuntemusta. Suomalaisten asian-
tuntijoiden tekemin TCM-analyysin mukaan (kts.
luku 2.3.2) periti 70 % tehtivien sisillistd oli kui-
tenkin sellaisia, joita ei 7. luokan keviiseen men-
nessd oltu oppilaillemme vield opetettu. Tillaiset
tehtidvit kisittelivit mm. eri energialajien muutos-
prosesseja, hukkalimpod, tehon laskemista seki valo-
oppia. Niiti asioita, kuten myds mekaniikkaa, ope-
tetaan peruskoulussa vasta ylemmilld luokilla. Op-
pilaamme osasivat vastata kuitenkin melko hyvin
my®s niihin “ei vield koulussa opetettujen” sisilts-
alueiden tehtiviin. TAdmi ilmenee mm. seuraavissa
esimerkeissi.

5.1.2
Esimerkkitehtivii fysiikasta

Seuraavassa esitelliin TIMSS 1999 -tutkimuksessa
kiytettyjd fysiikan tehtivid ja niiden tuloksia. Suo-
malaisten oppilaiden suorituksia verrataan kaikkien
osallistujamaiden seki tutkimukseen osallistuneiden
OECD-maiden oppilaiden suorituksiin. Joidenkin
esimerkkitehtivien osalta esitelliin sen kansainvi-
linen vaikeustaso (ks. vaikeustason miirittely, luku

2.7)

Esimerkki 1. Ensimmiinen esimerkki on aineen
ominaisuuksia ja olomuodon muutoksia kisittele-
vistd tehtdvistd. Muut timin fysiikan alueen tehti-
vit kisittelivit mm. eri aineiden magneettisia omi-
naisuuksia, yhteytti pinta-alan ja haihtuvuuden vi-
lill4 seki sitd, lisidntyykd veden massa sen jddtyessi.
Myos oppilaiden tietoa limpomittarin toimintape-
riaatteesta pyrittiin selvittimiin. TCM-analyysin
mukaan miltei 85 % timin alan tehtivistd kisitteli
suomalaisille oppilaille tuttuja, koulussa opetettuja
sisaleojd. Tidssd esimerkkitehtivissi oppilaiden tuli
osata tiheyden Kkisite ja tietdd miten se lasketaan.
Tiheys kuuluu fysiikan peruskisitteisiin ja se sisil-
tyy yleensd 7. luokalla opetettuihin oppisisiltdihin.
Se on voinut tulla oppilaille tutuksi myos ala-as-
teen ympiristd- ja luonnontiedon opetuksessa.

Esimerkki 1. Minki esineen tiheys on suurin?

Minki oheisen taulukon esineen tiheys on suurin?
Esine Esineen massa Esineentilavuus

w 11,0 grammaa 24 kuutiosenttimetrid

X 11,0 grammaa 12 kuutiosenttimetrid

Y 5,5 grammaa 4 kuutiosenttimetrid

z 5,5 grammaa 11 kuutiosenttimetrié
Aw BXx (v Dz

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A B @ D
Suomi 33 10 46 10
OECD-maat 52 9 32

Kans.val. ka. 56 8 28
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Oikea vastaus tihin tehtiviin on vaihtoehto C.
Tehtivi oli vaikea, silld vain tason 5 saavuttaneet
oppilaat osasivat yleensi ratkaista timin tehtivin.
Suomalaisista oppilaista oikean vaihtoehdon valitsi
46 %, miki oli 14 prosenttiyksikkoi tutkimukseen
osallistuneiden OECD-maiden ja 18 prosenttiyk-
sikkdd kansainvilistd keskiarvoa parempi. Erittdin
yleinen virhe kansallisesti, mutta etenkin kansain-
vilisesti oli valita vaihtoehto A. Siini oli esitetty suu-
rimmat luvut seki esineen massalle etti sen tilavuu-
delle. Niiden vastausten taustalla saattaa olla mas-
san ja tilavuuden sekoittaminen tiheyteen. Suoma-
laisista oppilaista etenkin tason 1 oppilaat (64 %)
valitsivat vaihtoehdon A. Sen sijaan tason 5 oppi-

laista timin vaihtoehdon valitsi ainoastaan 11 %.
Suomalaisista pojista oikein tihin tehtiviin vastasi
52 % ja tytoistd 41 %.

Esimerkki 2. Esimerkkitehtivi kuuluu TIMSS
1999 -tutkimuksen voima ja liike -alueeseen. Muis-
sa timin alueen tehtivissi testattiin mm. vipuihin
ja tasapainoon liittyvid kdytinnon tietimystd seki
sitd, miten erisuuntaiset voimat vaikuttavat kappa-
leeseen. Vain 15 % timin alueen tehtivisti oli ope-
tettu 7.-luokkalaisille. Tissd esimerkkitehtivissi
oppilaan tuli tuntea painovoiman kisite ja tieti,
milloin painovoima vaikuttaa rakettiin.

Esimerkki 2. Milloin painovoima vaikuttaa rakettiin?

Piirros kuvaa Maasta laukaistua ja sitten sinne palaavaa rakettia

Tilanne 2

& Tilanne 1

A N

: 7 Tilanne 3
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B. \ain tilanteissa 1 ja 2

A. Vain tilanteessa 3 C.

Missd ndistd kolmesta tilanteesta painovoima vaikuttaa rakettiin?

Vain tilanteissa 2 ja 3

Tilanteissa 1, 2 ja 3

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A B c (@
Suomi 22 7 18 58
OECD-maat 31 9 17 42
Kans.val. ka. 31 13 18 36

Vaikka painovoimaa kisitelldinkin jo ala-asteel-
la, olivat opetussuunnitelma-asiantuntijat sitd miel-
td, ettd kyseiseen tehtiviin vastatakseen oppilaam-
me eivit olleet saaneet riittdvisti opetusta vield 7.
luokan kevidseen mennessi. Téstd huolimatta pai-
novoima niytti olevan suomalaisille oppilaille mel-
ko tuttu ilmid, tutumpi kuin kansainvilisesti keski-
mairin. Yli puolet oppilaistamme tiesi painovoiman
vaikuttavan sekd nousevaan, putoavaan ettdi myds
maassa olevaan rakettiin.

Tdmai esimerkkitehtivi toi esille sen, kuinka ylei-
sid ovat oppilaiden virheelliset kisitykset painovoi-
masta. 22 % suomalaisista ja 31 % kaikista tutki-

mukseen osallistuneista oppilaista uskoi painovoi-
man vaikuttavan vain putoavaan rakettiin. Sen si-
jaan 18 % oppilaista vastasi painovoiman vaikutta-
van vain ilmassa oleviin kappaleisiin. Tasojen 1 ja 2
oppilailla nimi virheelliset kisitykset painovoimas-
ta olivat yleisempii kuin muilla oppilailla. Suoma-
laiset pojat ratkaisivat timin tehtivin tyttoji pa-
remmin, silld heidin ratkaisuprosenttinsa tissi teh-
tivissd oli 61 ja tyttdjen 44.

Esimerkki 3. Oppilaiden tietimysti energiala-
jeista, -lihteistd ja -muunnoksista testattiin seuraa-
van esimerkin avulla. Tdhin esimerkkitehtiviin
oppilaat joutuivat valitsemaan annetuista kahdesta
pumpusta sen, joka pystyy muuttamaan kiyttimin-
si polttoaineen tehokkaammin pumppaustydksi.
Lisiksi oppilas joutui kirjoittamaan perustelun an-
tamalleen vastaukselle. Vastaukset arvioitiin diagnos-
tisen koodauksen avulla. Opetussuunnitelma-asian-
tuntijat arvioivat 70 % energia-alueen tehtivisti sel-
laisiksi, joiden ratkaisemiseksi 7. luokan oppilaam-
me eivit vield olleet saaneet riittdvisti opetusta.
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Esimerkki 3. Pumppujen tehokkuus

Seké konetta A ettd konetta B kdytetddn pumppaamaan joesta vettd. Taulukosta nékyy
kummankin koneen tunnissa siirtdmaén veden tilavuus ja paljonko bensiinid ne kuluttivat.

Siirretyn veden | Bensiininkulutus
tilavuus tunnissa | tunnissa litroina
litroina
Kone A 1000 1,25
Kone B 500 0,5
a) Kumpi kone muuntaa tehokkaammin bensiinin sisdltimén energian tyoksi?

Vastaus: . /4. . &
b) Perustele vastauksesi.

///) P4 wr///i’////r// ///;//f///////;// 4‘//‘// ~A,////////// A}'////;/f ///////////

7 //}'/r 77222267 22 //’//,)/'/)/ 2

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Oikea vastaus:

10 = Pumppu B. Perustelussaan oppilas vertaa koneiden samalla bensiinimairilla
pumppaamia vesimairii keskeniin.

Virheellinen vastaus:

70 = Pumppu B. Oppilas perustaa vastauksensa pumppujen tunnissa kiyttimiin bensiini-
miiriin tarkastelematta lainkaan pumpattuja vesimidrii.

71 = Pumppu B. Joku muu virheellinen perustelu tai ei perusteluja lainkaan.

72 = Pumppu A. Oppilas perustaa vastauksensa pumppujen tunnissa pumppaamaan vesi-
miirdin huomioimatta bensiininkulutusta.

73 = Pumppu A. Joku muu virheellinen vastaus tai ei perusteluja lainkaan.

79 = Kaikki muut vastausyritykset.

99 = Ei vastausyritysti.
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Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikeita Virheellisia Vastaamatta
10 70 71 72 73 79 jaaneita/99
Suomi 40 20 13 7 16 3
OECD-maat 40 15 10 11 15 4 7
Kans.val. ka. 31 14 12 12 18 9
Pumppujen tehokkuutta kisittelevi tehtivd oli 5.2
erittiin vaativa. Sen ratkaiseminen edellytti taulu- Kemia

koidun tiedon tulkitsemista, hystysuhteen laskemis-
ta ja tulosten selittimistd. Suomalaisia oppilaita ei
myoskiin helpottanut se, ettd heille ei vield oltu
opetettu hydtysuhteen kisitettd. Téstd huolimatta
40 % oppilaistamme vastasi tehtiviin oikein (koo-
di 10). Sen sijaan 20 % maamme oppilaista vastasi
tehtiviin siten, ettd pumppu B kiyttdd vihemmin
bensiinid tunnissa esittimittd pumpattujen vesimai-
rien vertailua. Niitd koodin 70 mukaisia vastauksia
oli Suomessa hieman enemmin kuin tutkituissa
OECD-maissa keskimiirin. Noin seitsemin pro-
senttia suomalaisista vastasi pumppu A ja perusteli
timin pumppaavan enemmin vetti tunnissa huo-
mioimatta milldin lailla bensiinin kulutusta (koodi
72). Diagnostinen koodaus toimi timin tehtivin
osalta hyvin, silld se luokitteli miltei kaikki erilaiset
vastaukset hyvin valmiisiin vastausluokkiin: luok-
kaan muut virheelliset vastaukset (koodi 79) luoki-
teltiin kansainvilisesti vain 6 % kaikista oppilaiden
vastauksista. Suomessa niiden koodin 79 mukais-
ten vastauksien osuus oli vielikin pienempi.

Suomalaisten oppilaiden kemian osaaminen oli
TIMSS 1999 -tutkimuksessa aivan kansainvilisti
huippua (kuvio 5.2), silli tutkimukseen osallistu-
neista 38 maasta oppilaamme osasivat kemiaa nel-
janneksi parhaiten. Tilastollisesti merkitsevisti Suo-
mea paremmin menestyi vain Taiwan (liite 5.2).
Muun muassa Tsekissi, Sloveniassa, Yhdysvalloissa
ja Belgiassa kemiaa osattiin selvisti Suomea heikom-
min. Filippiinit, Marokko ja Eteli-Afrikka erottui-
vat heikoimmiksi osaajiksi fysiikan tavoin my®os ke-
miassa.

Tutkimuksen OECD-maiden vertailussa Suomi
sijoittui toiseksi heti Unkarin jilkeen (taulukko 5.2).
Kemian osaaminen OECD-maiden kirkipdissi oli
hyvin tasaista, silld tilastollisesti merkitsevii eroja ei
ollut seitsemin parhaan maan vililli. Suomea mer-
kitsevisti heikommin kemiaa osattiin T$ekissi,
Yhdysvalloissa, Belgiassa, Uudessa-Seelannissa, Ita-
liassa ja Turkissa. Vastaava vertailu kaikkien tutki-
mukseen osallistuneiden maiden osalta loytyy liit-
teestd 5.2.
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Kuvio 5.2 Luonnontieteiden suorituspiste-

miirien keskiarvot kemiassa

Kemia

Keskiarvo

(20 osiota)
Taiwan 563 (4,3)
Unkari 548 (4,7)
Singapore 545 (8,3)
Suomi 535 (4,5)
Japani 530 (3,1)

Bulgaria 527 (5,7)
Slovakia 525 (4,9)
Englanti 1 524 (5,5)
Eteld-Korea 523 (3,7)
Venaja 523 (8,0)

(

(

@,

@,
Kanada 521 (5,4)
Australia 520 (5,0)
Hongkong 1 515 (5,2)
Alankomaat 1 515 (6,4)
TSekki 512 (5,2)
Slovenia 509 (5,4)
Yhdysvallat 508 (4,8)
Belgia (flaami) 1 508 (3,3)
Uusi-Seelanti 503 (4,9)
Italia 493 (4,8)
Latvia (LSS) 2 490 (3,7)
Kansainval. ka. 488 (0,8)
Iran 487 (4,1)
Liettua 2,4 485 (4,6)
Malesia 485 (3,5)
Jordania 483 (5,5)
Romania 481 (6,1)
Makedonia 481 (6,1)
Israel 3 479 (4,7)
Kypros 470 (3,4)
Moldova 451 (5,6)
Tunisia 439 (3,7)
Thaimaa 439 (4,3)
Turkki 437 (5,0)
Chile 435 (5,2)
Indonesia 425 (3,9)
Filippiinit 394 (6,5)
Marokko 372 (4,8)
Etela-Afrikka 350 (4,0) -

200 500 800

A Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti
korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvélisesté keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.

LAHDE: Martin ym. (2000)

JENIDIN OIS Tuckimukseen osallistuneiden
muiden OECD-maiden kemian

suoritustaso Suomeen verrattu-

na
Suoritustaso Suomeen (535) verrattuna
Parempi Yhta hyva Heikompi
Unkari 548 | TSekki 512
Japani 530 | Yhdysvallat 508
Englanti 524 | Belgia 508
Etela-Korea 523 | Uusi-Seelanti 503
Kanada 521 | Iltalia 493
Australia 520 | Turkki 437
Alankomaat 515
5.2.1

Kemian tehtivit TIMSS 1999 -tutkimuksessa

Suomen kouluissa opetetaan kemiaa erillisend op-
piaineena 7. luokalta lihtien. Kuitenkin jo ala-as-
teen ympiristd- ja luonnontiedon tunneilla oppi-
laille on tarjottu mahdollisuus tutustua kemian al-
keisiin. Suomalaisten hyvii kemian osaamista tut-
kimuksessa selittinee osaltaan se, ettd opetussuun-
nitelma-asiantuntijoiden mukaan 85 % tehtivien
aiheista oli opetettu 7. luokan keviidseen mennessi.

TIMSS 1999 -tutkimuksessa kemian tehtivid oli
huomattavasti vihemmin kuin fysiikan tehtivii.
Niitd oli 19 ja ne jakautuivat kemian alueisiin seu-
raavasti: kahdeksan tehtivii liittyi aineiden kemi-
alliseen reaktiivisuuteen ja muutoksiin (kemiallisen
muutoksen méiéiritelméi, hapettuminen palaminen)
neet, yhdisteet, liuokset, seokset) ja nelji tehtivii
kisitteli aineiden rakennetta (atomit, ionit, mole-
kyylit, kiteet). Niiden lisiksi ekso- ja endotermis-
ten reaktioiden seki reaktionopeuden tietimysti tes-
tattiin kutakin yhden tehtivin avulla. Kemian teh-
tivistd 15 oli monivalintatehtivii ja nelji avoimia
tehtivii.
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5.2.2
Esimerkkitehtivii kemiasta

Tissd kappaleessa esitelldin kolme TIMSS 1999
-tutkimuksen kemian tehtivid ja niiden tuloksia.
Suomalaisten oppilaiden suorituksia verrataan seki
kansainvilisiin ettd tutkimukseen osallistuneiden

OECD-maiden tuloksiin.

Esimerkki 1. Ensimmiinen kemian esimerkki-
tehtivi kuului aineen luokitteluun liittyviin tehti-
viin. Niissi tehtivissid oppilaat joutuivat mm. sel-
vittimiin eroja liuoksen, seoksen ja alkuaineen vi-
lill4. Kaikki timin kemian alueen tehtivit oli TCM-
analyysin mukaan opetettu testatulle luokka-asteel-
le. Esimerkkitehtivissi pyritdin selvittimiin oppi-
laiden tietoja eri aineista ja niiden erottamisesta toi-
sistaan suodattamalla.

Esimerkki 1. Aineiden erottaminen suodattamalla

Mitka aineet voidaan erottaa suodattamalla kéyttden yll&olevia valineita?

A.  Suolan ja pippurin seos

Pippurin ja veden seos

C.  Hapen ja veden seos

=—~7 — Suodatinpaperi

— Suppilo

D. Veden ja hopeanitraatin liuos

E.  Veden ja sokerin liuos

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A C E
Suomi 8 54 4 8 19
OECD-maat 6 43 6 17 25
Kans.val. ka. 9 39 9 18 23
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seos. Tdmin B-vaihtoehdon oli ympyrdinyt 54 %
maamme oppilaista, mikd oli noin 10 % enemmin
kuin tutkituissa OECD-maissa keskimiirin ja
15 % kansainvilistid keskiarvo enemmin. Viiristi
vaihtoehdoista suomalaiset oppilaat valitsivat useim-
min hopeanitraatin ja veden liuoksen (D) seki so-
kerin ja veden liuoksen (E). Vaihtoehdon D valin-
neet oppilaat olivat ilmeisesti ajatelleet hopeanit-
raatin olevan lihinni kiinteissi muodossa olevaa
metallia. Samoin vaihtoehdossa E sokeri voi olla
ymmirretty kiteiseksi. Tason 1 oppilaista vain
14 % osasi ratkaista tehtivin. Viidennen tason op-
pilaiden ratkaisuprosentti oli puolestaan 84. Vaih-
toehdon D tai E oli valinnut lihes kaksi kolmas-
osaa tason 1 oppilaista, mutta vain 6 % tason 5
oppilaista. Suomalaisista oppilaista 12 % jitti teh-
tdvaan vastaamatta.

Esimerkki 2. Toinen esimerkki on aineiden re-
aktiivisuutta ja muutoksia kisittelevistd tehtivistd.
Muut timin alueen tehtivit kisittelivit hapen mer-
kitystd palamisessa, ruostumista seki eroja kemial-
listen reaktioiden ja fysikaalisten ilmisiden vililla.
Tissd esimerkkitehtivissd oppilaan tuli tietdd mi-
ten maalipinta suojaa rautaa ruostumiselta. Kysei-
nen tehtivi katsottiin sellaiseksi, jonka ratkaisemi-
seksi oppilaamme eivit olleet saaneet riittivisti ope-
tusta.

Tehtivin oikea vastaus oli, ettd maali estdd ha-
pen ja kosteuden piisyn kosketuksiin raudan kans-
sa (vaihtoehto E). Tehtivin kansainvilinen ratkai-
suprosentti oli 67 %, tutkituissa OECD-maissa hie-
man parempi eli 72 % ja Suomessa 83 %. Suoritus-
tasolle 3 yltineet oppilaat osasivat todennikoisesti
ratkaista tehtivin.

Esimerkki 2. Miten maalipinta estdi rautaa ruostumasta?

Rautapinnan maalaaminen est&a rautaa ruostumasta. Mika seuraavista vaihtoehdoista

tarjoaa asialle parhaan selityksen?

A.  Maali estda typen paésyn kosketukseen raudan kanssa.

B.  Maali reagoi kemiallisesti raudan kanssa.

C.  Maali estaa hiilidioksidin paésyn kosketukseen raudan kanssa.

D.  Maali tekee raudan pinnan siledmmaksi.

Maali estad hapen ja kosteuden péésyn kosketukseen raudan kanssa.

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A
Suomi 5
OECD-maat 5

5

Kans.val. ka.

B C p (B
5 4 2 83
8 10 5 72
9 9 8 67
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Esimerkki 3. Kolmantena esimerkkini on ener-
gia ja kemiallisen reaktion nopeus -alueeseen kuu-
luva avoin tehtivi. Siind oppilaiden tuli selictd,
miksi suuri puu palaa hitaammin kuin sama puu

pieneksi pilkottuna. Kaikki timin kemian alueen
tehtivit liittyivit palamiseen. TCM-analyysin pe-
rusteella oppilailla oli riittdvit vastaamisedellytyk-
set niihin.

Esimerkki 3. Miksi paksu puuhalko palaa hitaammin kuin pienet klapit?

Paksu puuhalko palaa hitaammin kuin sama halko pienemmiksi puiksi pilkottuna. Selitd miksi.

. . / . . . // // / S
ovrreonnid faled swaval conesrimein //// 27009000 Lerv ol eicrer /Wr//, losker 10sd0 cn
> = : B i ) p Y
e //’//7///,1/////// Lo ////// Lererd ///A// //////////A 22 ///r’// A I2022 /'// A

///}'//,// D926 920 772076 77 //////’//, /'///// Je Jrerlerer //'/////,)//'/?/ /////w//,)// /7

Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Oikea vastaus:

10 = Mainitaan, ettd pienemmissi puissa on enemmin pinta-alaa kosketuksissa hapen tai

ilman kanssa.

11 = Mainitaan vain pienten puiden suurempi pinta-ala eikd happea tai ilmaa.
2 = Mainitaan, etti pienissi haloissa on suurempi miiri tulelle altistettua puuta ja
kaikki pienet halot voivat palaa samanaikaisesti.

19 = Muu oikea vastaus.
Virheellinen vastaus:

70 = Viitataan vain miiriin, jonka pitid palaa (Ei mainita pinta-alaa, happea/ilmaa tai

samanaikaista palamista).

71 = Viitataan vain pienten puiden helpompaan syttymiseen (Ei mainita pinta-alaa,
happea/ilmaa tai samanaikaista palamista.).

72 = Mainitaan vain hapen/ilman tarve.
79 = Muu virheellinen vastaus.

99 = Ei vastausyritysti.

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikeita Virheellisia Vastaamatta
10 11 12 19 70 71 72 79 jaaneita/99
Suomi 1 6 10 23 7 8 7 32 7
OECD-maat 10 7 ) & 24 7 5 29 11
Kans.val.ka 11 6 18 8 3 29 17
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Vaikka tulentekoa ja puun palamista voidaankin
pitdd erittdin tuttuina asioina suomalaisille oppilaille,
oli tehtivi suomalaisittain ja kansainvilisestikin vai-
kea. Vain ylimmalle viidennelle tasolle yltineet op-
pilaat osasivat todennikdisesti vastata tehtiviin.
Miti luultavammin lihes jokainen maamme 7. luo-
kan oppilas on nihnyt puiden palavan takassa tai
nuotiossa. Myds opetussuunnitelman perusteissa
kemian opiskelun tavoitteissa mainitaan, ettd oppi-
laan tulisi ymmirtdd kidytinnon kannalta tirkeitd
kemiallisia ilmiditd. Kuitenkin vain alle puolet op-
pilaistamme (40 %) vastasi tihin tehtiviin oikein.
Suomalaisten osaaminen oli kuitenkin selvisti seki
kansainvilistd etti OECD-maiden keskiarvoa pa-
rempaa.

Suomalaiset oppilaat perustelivat oikeat vastauk-
sensa eri tavoin kuin muut tutkimukseen osallistu-
neet oppilaat. Esimerkiksi 11 % kaikista oppilaista
perusteli vastauksensa silld, ettd pienissi puissa on
suurempi pinta-ala kosketuksissa hapen tai ilman
kanssa (koodi 10), sitd vastoin suomalaisista vain
yksi prosentti. Valtaosa suomalaisten oppilaiden oi-
keista vastauksista luokiteltiin muiksi oikeiksi vas-
tauksiksi (koodi 19). Vastaava kansainvilinen kes-
kiarvo oli huomattavasti pienempi, vain kolme pro-
senttia. Niitd suomalaisten oppilaiden muita oikei-
ta vastauksia olivat mm. vastaukset, joissa pieneksi
pilkottujen puiden kerrottiin saavan enemmin hap-
pea kuin suuren halon. Joukossa oli myés vastauk-
sia, joissa oppilaat perustelivat aineen hienojakoi-
suuden vaikuttavan nopeuttavasti palamiseen ja
yleensi kemiallisiin reaktioihin.

Suomalaiset oppilaat perustelivat virheellisii vas-
tauksiaan palavan aineen miirilli (koodi 70) huo-
mattavasti harvemmin kuin muissa maissa kes-
kimidrin. Kaikkien oppilaiden vastauksista miltei
kolmasosa luokiteltiin muunlaiseksi virheelliseksi
vastaukseksi (koodi 79). Niissd tapauksissa virheel-
lisen vastauksen taustalla olevaa perustelua ei saatu
selville diagnostisen koodauksen avulla.

5.3
Biologia

Suomalaisten oppilaiden biologian osaamisen kan-
sainvilinen vertailu on esitetty kuviossa 5.3. Suo-
malaiset oppilaat osasivat biologiaa selvisti kansain-
vilistd keskiarvoa paremmin suomalaisen keskiar-
arvon ollessa 488. Suomen kanssa samantasoisia
maita olivat mm. Kanada, Slovenia, Yhdysvallat sekd
Veniji. Merkitsevisti Suomea paremmin biologiaa
osattiin vain Taiwanissa ja TSekissi (liite 5.3).
Turkkia lukuun ottamatta kaikki tutkimukseen
osallistuneet OECD-maat menestyivit biologiassa
kansainvilisti keskiarvoa paremmin. Suorituspistei-
den mukaisessa tarkastelussa suomalaiset oppilaat
sijoittuivat biologian osaamisessa selkeisti tutkimuk-
seen osallistuneiden OECD-maiden puolenvilin
alapuolelle (taulukko 5.3). Téstd huolimatta aino-
astaan TSekissd biologiaa osattiin merkitsevisti pa-
remmin kuin Suomessa. Sen sijaan italialaiset ja turk-
kilaiset osasivat biologiaa merkitsevisti suomalaisia
heikommin. Vastaava vertailu kaikkien tutkimuk-
seen osallistuneiden maiden osalta l6ytyy liitteestd

5.3.

JEVINICCIC I Tutkimukseen osallistuneiden

muiden OECD-maiden biolo-

gian suoritustaso Suomeen ver-

rattuna
Suoritustaso Suomeen (520) verrattuna
Parempi Yhta hyva Heikompi
TSekki 544 | Alankomaat 536 | Italia 488
Unkari 535 | Turkki 444
Belgia 585
Japani 534
Englanti 588
Australia 530
Etela-Korea 528
Kanada 523
Yhdysvallat 520
Uusi-Seelanti 501
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Luonnontieteiden suorituspiste-

miirien keskiarvot biologiassa

Biologia
Keskiarvo
(39 osiota)
Taiwan 550 (3,3)
TSekki 544 (4,1)
Singapore 541 (7,2)
Alankomaat 1 536 (7,2)
Slovakia 535 (6,2)
Unkari 535 (4,0)
Belgia (flaami) 1 535 (4,6)
Japani 534 (5,4)
Englanti 1 533 (6,2)
Australia 530 (4,4)
Etela-Korea 528 (3,6)
Kanada 523 (3,8)
Slovenia 521 (3,9)
Suomi 520 (4,0)
Yhdysvallat 520 (4,1)
Venéaja 517 (6,5)
Hongkong 1 516 (5,5)
Bulgaria 514 (6,9)
Latvia (LSS) 2 509 (3,9)
Thaimaa 508 (4,5)
Uusi-Seelanti 501 (5,6)
Liettua 2,4 494 (4,6)
Italia 488 (4,6)
Kansainval. ka. 488 (0,7)
Malesia 479 (54)
Moldova 477 (3,9)
Romania 475 (6,0)
Kypros 468 (3,8)
Makedonia 468 (4,9)
Israel 3 463 (4,0)
Jordania 448 (4,1)
Indonesia 448 (3,6)
Turkki 444 (45)
Tunisia 41 (50) €
Iran 437 (3,7) =
Chile 431 @7 2
Filippiinit 378 (57) S
Marokko 347 (2,8) a
Eteld-Afrikka 289 (73) X
200 500 800
A Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti

korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvélisesta keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.

5.3.1
Biologian tehtivit TIMSS 1999 -tutkimuksessa

Biologian osaamista mitattiin TIMSS 1999 -tutki-
muksessa 39 tehtivilli. Suurin osa tehtivistd (14)
kisitteli eldin- sekd kasvikunnan monimuotoisuut-
ta ja rakennetta seki elimin kiertokulkua. Tutki-
muksessa mitattiin myds oppilaiden tietoutta elidi-
den vuorovaikutussuhteista (6 tehtivii) seki lisdin-
tymisesti, genetiikasta, evoluutiosta ja lajiutumisesta
(4 tehtivid). Thmiskehon elimistén rakenteen ja
toiminnan (mm. aineenvaihdunta, hengitys ja ruu-
ansulatus) tuntemista mitattiin 12 tehtivin avulla.
Ravitsemukseen, terveyteen ja sairauteen liittyvien
asioiden osaamisen ja ymmirtimisen selvittimiseen
TIMSS 1999 -tutkimuksessa oli kolme tehtivii.
Biologian osaamista mittaavista koetehtivisti 29 oli
monivalintatehtivid ja 10 avoimia tehtivii.

Hieman alle puolet (46 %) biologian tehtivistd
kisitteli sellaisia sisalt6ji, joita oli opetussuunnitel-
ma-analyysin (TCM-analyysi) perusteella suomalai-
sille 7.-luokkalaisille koulussa opetettu. Siti vastoin
koulussa ei oltu vield opetettu mm. ihmisen elimis-
ton toimintoja seki lisddntymisti, genetiikkaa, evo-
luutiota ja lajiutumista. Kyseisten alueiden tehtivit
kisittelivit mm. mahalaukun ruuansulatusainetta ja
sen tehtivii sekd perinnéllisten ominaisuuksien siir-
tymistd sukupolvilta toisille.

5.3.2
Esimerkkitehtiviid biologiasta

Seuraavassa oppilaiden biologian osaamista esitel-
lddn esimerkkitehtivien avulla. Suomalaisten oppi-
laiden menestymisti verrataan kaikkien osallistuja-
maiden sekd tutkimukseen osallistuneiden OECD-
maiden oppilaiden suorituksiin. Joidenkin esimerk-
kitehtivien kohdalla mainitaan my®s tehtivin kan-
sainvilinen vaikeustaso (ks. luku 2.7).
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Esimerkki 1. Oppilaiden tietimysti eliin- ja kas-
vikunnan monimuotoisuudesta, rakenteesta, elin-
toiminnoista sekd elimin kiertokulusta testattiin
seuraavan esimerkkitehtivin avulla. Muut timin
biologian alueen tehtivit kisittelivit mm. eri eldin-
ryhmien tunnuspiirteiti ja sopeutumista elinympi-

risto6nsi sekid kasvien rakenteita. TCM-analyysin
mukaan puolet niistd tehtdvisti kisitteli suomalai-
sille oppilaille tuttuja sisiltojd. Tdssd esimerkkiteh-
tivissd oppilaan tuli tietdd, ettd suurien lehtien avulla
varjossa elivi kasvi pyrkii lisidmain yhteyttivid pin-
ta-alaa.

Esimerkki 1. Puuntaimien suuret lehdet.

A.  Jotta niiden juuristo saisi varjoa

Miksi metséssa kasvavilla puun taimilla on yleensa suuret lehdet?

B Jotta juuriston kautta tuleva ylima&rdinen vesi haihtuisi
C.  Jotta niill& olisi varaa hyonteisten aiheuttamiin lehtivaurioihin

Jotta ne keraisivat mahdollisimman paljon valoa yhteyttdmisté varten

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A B C ©)
Suomi 6 8 82
OECD-maat 10 10 4 75
Kans.val. ka. 11 11 5 72

Opetussuunnitelman perusteissa erddni ala-as-
teen ympiristd- ja luonnontiedon opiskelun tavoit-
teena on tuntea erilaisia elinympiristé66n sopeutu-
misen keinoja. T4mi tehtivi ei opetussuunnitelma-
asiantuntijoiden mukaan kuitenkaan kuulunut vie-
1 7. luokkaan mennessi opetettuihin sisiltdihin.

Tehtivi oli varsin helppo, silld luonnontieteen
tasolle kaksi yltineet oppilaat osasivat sen todenni-
koisesti ratkaista. Suomessa puolet tason 1 oppilaista
vastasi, ettd suurten lehtien tarkoituksena on tarjo-
ta varjoa kasvin juuristolle. Muiden tasojen oppi-
laat eivit juurikaan olleet titd vastausvaihtoehtoa

valinneet. Kaikkiaan 82 % oppilaistamme tiesi suu-
rikokoisten lehtien merkityksen metsissi kasvaville
puun taimille. My®ds kansainvilinen ratkaisuprosent-
ti oli varsin korkea (72 %), joskin osaaminen vaih-
teli suuresti maittain. Parhaiten tehtivin osasivat
thaimaalaiset oppilaat, joiden ratkaisuprosentti oli
92 ja heikoiten eteld-afrikkalaiset oppilaat, joista 38
% vastasi tehtiviin oikein. Yleisin oppilaiden te-
kemi virhe oli yhdistdd varjossa kasvavien taimien
suuret lehdet ylimiiriisen veden haihduttamiseen.

Esimerkki 2. Thmiskehon rakenteen ja toimin-
tojen osaamista mitattiin seuraavan tehtivin avul-
la. Muut timin alueen tehtivit kisittelivit mm.
aistihavaintoja, niiden vilittymistd aivoihin seki
niiden tulkintaa. T4dmin biologian alueen tehtivis-
td neljannes kisitteli suomalaisille 13-vuotiaille ope-
tettuja sisiltji. Esimerkkitehtivissi oppilaan tuli
tietdd veren tehtdvit ja valita neljastd ihmiskehon
toimintaan liittyvistd prosessista se, joka ei kuulu
niihin.
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Esimerkki 2. Veren tehtivit

Miki seuraavista EI ole veren tehtivi?
Ruuan sulattaminen
B. Suojaaminen taudeilta
C. Kuona-aineiden kuljettaminen pois soluista

D. Hapen kuljettaminen elimistén eri osiin

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

@ B C D
Suomi 80 4 3
OECD-maat 78 7 S
Kans.val. ka. 70 12 9 7

Veren kaikkien tehtivien tunteminen ei TCM-
analyysin mukaan kuulu 7.-luokkalaisten oppisisil-
toihin. Téstd huolimatta 80 % suomalaisista oppi-
laista vastasi tehtidvdin oikein, mikd oli 10 pro-
senttiyksikkdd kansainvilistd keskiarvoa paremmin.
Yleisimpini virheeni oppilailla oli kisitys siitd, ettd
sivat vastata yleensi luonnontieteissi tason 3 saa-
vuttaneet oppilaat.

Esimerkki 3. Seuraavan sivun esimerkkitehtivi
mittasi elididen vuorovaikutus- ja riippuvuussuhtei-
den ymmirtimistd. Muut timin alueen tehtivit
testasivat oppilaiden tietoutta ekosysteemin toimin-
nasta ja tasapainosta, mm. hapen ja hiilidioksidin
kiertokulusta ekosysteemissi sekd uusien lajien vai-
kutuksista ekosysteemiin. Niistid tehtivisti puo-
let oli opetettu 7.-luokkalaisille oppilaillemme
(TCM-analyysi). Esimerkkitehtivissi oppilas jou-
tui tdydentimiin ravintoverkkoa annetuilla kasvi-
ja eldinlajeilla siten, ettd ravintoverkosta tuli ekolo-
gisesti toimiva. Luonnontieteissd tason 4 saavutta-
neet oppilaat osasivat yleensi vastata tihin tehti-
vadn.

Ala-asteella ympiristo- ja luonnontiedon yhtey-
dessi oppilaat tutustuvat ravintoketjuihin ja niiden
toimintaan. Yldasteen biologian tavoitteena on puo-
lestaan laajentaa oppilaan ymmirrysti yksittiisten
kisitteiden tietdmisestd ekosysteemin rakenteen ja
toiminnan tuntemiseen sekd luonnossa vallitsevien
syy- ja seuraussuhteiden ymmirtimiseen.

Suomalaisista oppilaista 58 % osasi asettaa ra-
vintoverkon puuttuviin kohtiin ekologisesti sovel-
tuvat vaihtoehdot. Kansainvilinen ratkaisuprosentti
oli 55 ja tutkimukseen osallistuneissa OECD-maissa
se oli 61. Noin puolet oppilaista muodosti ravinto-
verkon, jossa haukka on ravintoketjun huipulla
(vaihtoehto 1), ja noin joka kymmenes sijoitti kidr-
meen huippupedoksi (vaihtoehto 2). Suomalaiset
tason 1 oppilaat eivit osanneet ratkaista titd tehti-
vid. Sen sijaan viidennen tason oppilaiden ratkaisu-
prosentti oli 82.
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Esimerkki 3. Ravintoverkon tiydentiminen

Osa alle piirretyn ravintoverkon ympyroista on jatetty tyhjéksi. Tdydennd kuvio sijoittamalla
tyhjiin ympyrdihin oikean kasvin tai eldimen numero seuraavasta listasta. Huomaa, etté
nuolet kuvaavat energiavirtaa ravintolahteesta ravinnon kayttajaan.

1)  Toukka
2)  Maissi

3) Haukka
4)  Ka&arme

OO
pd ™~

\
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Tehtividdn oli kaksi oikeaa vastausta, jotka kidyvit ilmi edellisestd kuviosta. Kaikki muut vastaukset
olivat virheellisii.

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikeita Vastaamatta

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Virheellisia jaaneita/99
Suomi 48 10 41 2
OECD-maat 50 11 85 S
Kans.val. ka. 47 8 41 5
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5.4

Maantieto

Kuviossa 5.4 on kansainvilisesti vertailtu oppilai-
den maantiedon osaamista. Suomalaiset menestyi-
vit maantiedon tehtivissi selvisti kansainvilisti kes-
kitasoa paremmin. Suomalaisten keskiarvopistemii-
rd oli 520 kansainvilisen keskiarvon ollessa 488.
Ainoastaan Unkarissa maantietoa osattiin tilastolli-
sesti merkitsevisti paremmin kuin Suomessa. Sen
sijaan mm. Englannissa, Singaporessa, Bulgariassa,
Australiassa ja Kanadassa oppilaiden maantiedon
osaaminen oli Suomen kanssa samaa tasoa (liite 5.4).
Tutkimukseen osallistuneiden OECD-maiden
vertailussa suomalaisten maantiedon osaaminen oli
keskitasoa yhdessd mm. englantilaisten, australialais-
ten ja kanadalaisten kanssa. OECD-maiden joukosta
erottui selvisti muita parempana Unkari. Ryhmin
maista selvisti heikoin oli Turkki, jossa maantiedon
osaaminen oli myds kansainvilistid keskitasoa hei-
kompaa. Vastaava vertailu kaikkien tutkimukseen
osallistuneiden maiden osalta loytyy liitteestd 5.4.

JENINI ORI Tuckimukseen osallistuneiden

muiden OECD-maiden maan-
tiedon suoritustaso Suomeen
verrattuna

Suoritustaso Suomeen (520) verrattuna
Parempi Yhta hyva Heikompi
Unkari 560| Alankomaat 534 | Turkki 435

Japani 533
Belgia (flaami) 533
TSekki 588
Etela-Korea 532
Englanti 525
Australia 519
Kanada 519
Uusi-Seelanti 504
Yhdysvallat 504
Italia 502

Luonnontieteiden suorituspiste-

miirien keskiarvot maantiedos-

459 (52
446 (35
442 (27

Iran
Jordania
Tunisia
Chile
Turkki

sa
Maantieto
Keskiarvo
(22 osiota)
Unkari 560 (3,9)
Slovenia 541 (4,3)
Taiwan 538 (3,0)
Slovakia 537 (4,3)
Alankomaat 1 534 (7,2)
Japani 533 (6,2)
Belgia (flaami) 1 533 (3,5)
TSekki 533 (6,9)
Eteld-Korea 532 (2,7)
Venaja 529 (5,1)
Englanti 1 525 (3,9)
Singapore 521 (7,3)
Suomi 520 (5,5)
Bulgaria 520 (5,7)
Australia 519 (6,1)
Kanada 519 (3,7)
Hongkong 1 506 (4,3)
Uusi-Seelanti 504 (5,8)
Yhdysvallat 504 (4,2)
Italia 502 (5,9)
Latvia (LSS) 2 495 (54)
Malesia 491 (4,2)
Kansainval. ka. 488 (0,9)
Liettua 2,4 476 (4,4)
Romania 475 (5,5)
Israel 3 472 (5,2)
Thaimaa 470 (3,9)
Moldova 466 (4,2)
Makedonia 464 (4,2)
Kypros 459 (5,4)
)
)
) =
435 (7,00 S
435 (46) <
Indonesia 431 (64) 2
Filippiinit 390 (5,0 §
Marokko 363 (3,3) ui
T
) <

Etela-Afrikka 348 (4,8
200 500 800

- Maan keskiarvo on kansainvalistd keskiarvoa merkitsevasti
korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvélisesta keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvalista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.
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5.4.1
Maantiedon tehtivit TIMSS 1999 -tutkimuksessa

TIMMS 1999 -tutkimuksessa mitattiin maantiedon
osaamista 22 tehtivin avulla. Pidosa tehtivisti ki-
sitteli maanpinnan fyysisten piirteiden (7 tehtivii)
sekd maapallon historian ja prosessien tuntemista
(6 tehtivii). Oppilaiden kisityksid maapallosta au-
rinkokunnan ja maailmankaikkeuden osana testat-
tiin kuuden tehtivin avulla. Lisiksi kolme tehtivii
kisitteli Maan ilmakehin rakennetta ja ominaisuuk-
sia. Maantiedon tehtivistossi oli kaikkiaan 17 mo-
nivalintatehtivii ja viisi avointa tehtivii.

Tutkimuksessa kiytetyt maantiedon osaamista
mittaavat sisiltokohdat ja koetehtivit olivat varsin
yhteensopivia suomalaisen opetussuunnitelman
kanssa. Kansallisen arvioinnin mukaan 22 koeteh-
tivistd vain kolme tehtivii katsottiin 7.-luokan
oppisisiltsihin kuulumattomaksi. Nimi tehtivit
kisittelivit kivilajeja ja niiden muodostumista seki
eri kaasujen pitoisuuksia ilmakehissi. Vaikka maan-
tietoa opiskellaankin erillisend oppiaineena vasta 7.
luokasta alkaen, kuuluvat edelli mainitut 7.-luok-
kalaisille tutuiksi katsotut sisillét osin jo ala-asteen
ympiristo- ja luonnontietoon.

5.4.2

Esimerkkitehtivii maantiedosta

Seuraavassa esitelliin oppilaiden maantiedon osaa-
mista esimerkkitehtivien avulla. Suomalaisten op-
pilaiden osaamista verrataan kaikkien osallistujamai-
den seki tutkimukseen osallistuneiden OECD-mai-
den oppilaiden suorituksiin. Esimerkkitehtivin
kohdalla mainitaan my®s tehtivin kansainvilinen
vaikeustaso.

Esimerkki 1. Esimerkkitehtivi mittaa maapal-
lon historian ja sen eri prosessien tuntemusta. Muut
timin alueen tehtivit kisittelivit mm. erilaisten
prosessien vaikutusta maanpinnan muotoihin seki
maapallon kiertokulkuja, esimerkiksi fossiilisten
polttoaineiden muodostumista. Esimerkkitehtivissi
oppilaiden tuli esittdi piirroksen avulla veden kier-
tokulun eri vaiheet seki tuoda esiin veden kulkeu-
tuminen merelti maalle. Luonnontieteissi tason 5
saavuttaneet oppilaat osasivat yleensi vastata tehti-
viin edelld kuvatulla tavalla.

Esimerkki 1. Veden kiertokulku

/"\&ofm .
Pilo ST

AN 42

Esiti piirroksen avulla, kuinka merestd periisin oleva vesi voi tulla sateena maahan.
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Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Tiysin oikea vastaus:

20 =
veden kiertosuunnan.
21 =
29 = Muu tiysin oikea vastaus.

Osittain oikea vastaus:

mainituista.
10

Vastaus sisiltdd kaaviokuvan, joka sisiltdd kaikki neljd veden kiertokulun vaihetta
(veden haihtuminen meresti, tiivistyminen pilviksi, kulkeutuminen, sataminen) seki

Kuviota ei ole, mutta kirjoitettu kuvaus veden kiertokulusta on tiydellinen ja oikein.

Osittain oikeaksi vastaukseksi luokiteltiin vastaukset, joista kivi ilmi vain kolme seikkaa edelld

Kuten tiysin oikeissa vastauksissa, mutta haihtumista ei mainita, tai kisite on episelvi.

11 = Kuten tdysin oikeissa vastauksissa, mutta tiivistymisti ei mainita, tai kisite on episelvi.
12 = Kuten tdysin oikeissa vastauksissa, mutta kulkeutumista ei mainita, tai kisite on episelvi.
13 = Kuten tiysin oikeissa vastauksissa, mutta sadetta ei mainita, tai kisite on episelvi.
19 = Muu osittain oikea vastaus.
Virheellinen vastaus:
70 = Vastauksessa kisitellddn vain haihtuminen ja / tai tiivistyminen.
71 = Vastauksessa kisitellddn vain sadetta (ehkd myds pilvid).
79 = Muu virheellinen vastaus.
99 = Ei vastausyritysti.
Vastausluokkien prosenttiosuudet:
Taysin oikeita Osittain oikeita Virheellisia Vastaamatta
20-29 10-13 19 70-79 jaaneita/99
Suomi 52 9 24 10 6
OECD-maat 58 18 3 15 10
Kans.val. ka. 40 18 4 19 20

Vesikehin ilmididen havaitseminen ja tutkimi-
nen seki veden kiertokulku luonnossa kuuluu ala-
asteen ympiristd- ja luonnontieto oppiainekokonai-
suuden keskeisiin sisiltdihin. Suomalaiset oppilaat
hallitsivatkin veden kiertokulun varsin hyvin, sill
yli puolet heisti toi vastauksessaan esiin kaikki kier-
tokulun nelji vaihetta. Kansainvilinen keskiarvo tiy-
sin oikeille vastauksille oli 40 %. Tutkimukseen osal-
listuneissa OECD-maissa tehtivi osattiin keskimii-
rin yhtd hyvin kuin Suomessa.

Osittain oikeissa vastauksissa kivi ilmi vain kol-
me neljistd edelld mainituista veden kiertokulkuun
liiteyvistd seikasta. Niissi osittain oikeissa, koodeil-
la 11-13 luokitelluissa vastauksissa oli suomalais-
ten oppilaiden yleisin puute jittdd mainitsematta ve-
den kulkeutuminen merelti maalle (8 % vastauk-
sista). Osittain oikeissa vastauksissa oli kuitenkin suu-
rimmassa osassa (24 %) muita puutteita tai virheiti
kuin jonkin kiertokulun vaiheen mainitsematta jit-
timinen (koodi 19).
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Esimerkki 2. Oppilaiden tietimystd maapallos-
ta osana aurinkokuntaa ja maailmankaikkeutta tes-
tattiin kaikkiaan kuudella tehtivilld, jotka kisitteli-
vit mm. planeettojen vilisii etdisyyksiid seki elimille
suotuisia olosuhteita. Esimerkkitehtivissi oppilaan

tuli valita planetaarisista ilmidisti se, joka aiheuttaa
vuodenaikojen vaihtelua. Edellisen esimerkkitehti-
vin tavoin my®s tihin tehtiviin vastasivat oikein

paisddntdisesti luonnontieteen tason 5 saavuttaneet

oppilaat.

Esimerkki 2. Mistd aiheutuu vuodenaikojen vaihtelu?

vuodenaikojen vaihtelua?

A.  Maa pyorii akselinsa ympiri.
B.  Aurinko pyérii akselinsa ympiiri.

Miki seuraavista on merkittivi tekijd selittimiin, miksi maapallolla esiintyy

@ Maan akseli on kallellaan.

D.  Auringon akseli on kallellaan.

Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet:

A B () b
Suomi 54 9 34 0
OECD-maat 53 10 34 2
Kansainval. ka. 58 12 27 3

Ne planetaariset ilmidt, jotka aiheuttavat vuoro-
kauden- ja vuodenaikojen vaihtelut sisiltyvit Suo-
minen akselinsa ympiri on ollut oppilaille mieleen-
painuva ilmis, silld yli puolet oppilaista valitsi vaih-
toehdon A. Timi on kuitenkin viiri vastaus tehti-
viin, silld vuodenaikojen vaihtelu ei johdu maapal-
lon pyérimisestd vaan maapallon akselin kaltevuu-

desta. Suomalaisista oppilaista hieman yli kolman-
kuin tutkimukseen osallistuneissa OECD-maissa
keskimiddrin. Suomalaisista pojista tehtivin ratkaisi
39 % tyttojen ratkaisuprosentin ollessa kymmenen
prosenttiyksikkdd alhaisempi (29 %).

Esimerkki 3. Oppilaiden tietimystd maanpinnan
fyysistd piirteistd mitattiin seuraavan esimerkkiteh-
tivin avulla. Muut timin alueen tehtivit kisitteli-
vit mm. maanperin kerroksellista rakennetta sekid
eroosion vaikutusta vuoristoihin. Tissi esimerkki-
tehtivissi oppilaan tuli valita annetuista maanpal-
lon kerroksista kuumin. Kansainviliselti vai-
keusasteeltaan tehtivi oli varsin helppo, silld sen osa-
sivat todennikéisesti luonnontieteen tasolle 2 sijoit-
tuneet oppilaat.
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Esimerkki 3. Miki on maapallon kuumin kerros?

Kuvaan on merkitty maapallon kolme piikerrosta
A
B
e
C
Miki niistd on kuumin?
A. Kerros A @ Kerros C
B. Kerros B D. Limpétila on kaikissa kolmessa kerroksessa sama.
Vastausvaihtoehtojen prosenttiosuudet: Kaikista tutkimukseen osallistuneista oppilaista
82 % valitsi oikean vaihtoehdon. Parhaiten tisti
B @ D tehtivistd suoriutuivat slovenialaiset oppilaat, jois-
: ta 96 % tiesi maapallon ytimen olevan kuumin.
Suomi 4 2 93 1 . . o . .
Myos suomalaisten oppilaiden ratkaisuprosentti (93)
OECD-maat 6 3 90 1 oli tutkimukseen osallistuneiden maiden kirkitasoa.
Kansainval. ka. 10 4 82 3 Suomalaisista tason 1 oppilaistakin tehtivin osasi

periti 67 %. Yleisin virheellinen vastaus seki kan-
sainvilisesti ettd suomalaisittain oli, ettd oppilaat
luulivat Maan kuoren olevan kuumin kerros.
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5.5
Ympiristo- ja luonnonvarakysymykset

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa mai-
nitaan eriiksi opetuksen tavoitteeksi luonnon mo-
ninaisuuden vaalimisen ja kestivin kehityksen edis-
timisen. Niihin tavoitteisiin pyritiin mm. ympi-
ristokasvatuksen keinoin. Ympiristokasvatuksen
pddmiirini on, ettid oppilaat oppivat arvioimaan
luonnon ja rakennetun ympiriston vaikutusta suh-
teessa elimin laatuun seki terveyteen. Tarkastelta-
viin sisdltéihin kuuluu myos ympiristdongelmien
tutkiminen seki ratkaisujen etsiminen niihin.

Ympiiristd- ja luonnonvarakysymykset sisillytet-
tiin myos TIMSS 1999 -tutkimukseen. Oppilaiden
tietoja tiltd alueelta mitattiin kaikkiaan 12 tehti-
villd. Niistd tehtivistd viisi kisitteli saastumista. Teh-
tivien aiheina olivat mm. happosateet, maapallon
limpeneminen, otsonikerroksen oheneminen seki
suojeluun. Nami tehtavat kisittelivit mm. eroosio-
ta, vesipulaa sekéi uusiutuvia ja uusiutumattomia
tasi oppllalden tietimystd luonnonilmisiden ja ih-
misten aiheuttamista ympiristovaikutuksista mm.
ravinnontuotantoon. Ympiristd- ja luonnonvaraky-
symysten tehtivistd puolet kuului TCM-analyysin
mukaan meilld jo 7.-luokkalaisille opetettuihin si-
siltdihin. Sen sijaan esimerkiksi kaikki saastumista
kisittelevit tehtivit katsottiin sellaisiksi, joihin vas-
tatakseen oppilaamme eivit vield olleet saaneet riit-
tdvisti opetusta. Tehtivissi oli kaikkiaan 7 moniva-
lintatehtivii ja 5 avointa tehtivii.

Suomalaiset oppilaat osasivat ympiristo- ja luon-
nonvarakysymyksiin liittyvii tehtivid kansainvilis-
td keskiarvoa paremmin (kuvio 5.5). Suomea mer-
kitsevisti paremmin osattiin vain parhaiten menes-
tyneissi Singaporessa ja Taiwanissa (liite 5.5). Jor-
daniassa ja sitd heikommin menestyneissi kolmes-
satoista maassa ympiristoasioita hallittiin Suomea
merkitsevisti huonommin. Marokko, Filippiinit ja
Eteld-Afrikka olivat tutkimuksen heikommat maat
my®s tilld osa-alueella.

Luonnontieteiden suorituspiste-

miirien keskiarvot ympiristo- ja
luonnonvarakysymyksissi

Ympéristo- ja luonnonvarakysymykset

Keskiarvo
(13 osiota)
Singapore 577 (8,3)
Taiwan 567 (4,0)
Australia 530 (6,3)
Alankomaat 1 526 (8,5)
Etela-Korea 523 (4,5)
Kanada 521 (3,5)
Slovenia 519 (3,4)
Hongkong 1 518 (4,9)
Englanti 1 518 (5,8)
TSekki 516 (5,7)
Suomi 514 (7,1)
Belgia (flaami) 1 513 (3,5)
Slovakia 512 (4,5)
Yhdysvallat 509 (6,4)
Thaimaa 507 (3,0)
Japani 506 (5,5)
Uusi-Seelanti 503 (5,2)
Malesia 502 (4,4)
Unkari 501 (6,6)
Venaja 495 (6,6)
Latvia (LSS) 2 493 (5,2)
Italia 491 (54)
Indonesia 489 (4,8)
Kansainval. ka. 488 (0,7)
Bulgaria 483 (6,4)
Jordania 476 (6,0)
Kypros 475 (4,3)
Romania 473 (6,6)
Iran 470 (5,5)
Tunisia 462 (5,0)
Turkki 461 (3,6)
Liettua 2,4 458 (5,1)
Israel 3 458 (4,0) __
Chile 49 (48) 8
Moldova 444 (6,2) <
Makedonia 432 (4.2) g
Marokko 39 (51) &
Filippiinit 391 (7,6) u
Etela-Afrikka 350 (8,5) %
200 500 800
A Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevésti

korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvalisesta keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvélista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.
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Taulukossa 5.5 on vertailtu suomalaisten menes-
tymisti muihin tutkimukseen osallistuneisiin
OECD-maihin. Niiden maiden oppilaiden ympi-
ristd- ja luonnonvarakysymyksien hallinnassa ei ol-
lut suuria eroja. Ainoastaan Turkissa ympiristoky-
symyksid osattiin merkitsevisti heikommin kuin
muissa OECD-maissa. Merkille pantavaa on myos
muutoin luonnontieteissi hyvin menestyneen Un-
karin heikko osaaminen ympiristo- ja luonnonva-
rakysymyksissid. Suomalaiset oppilaat menestyivit
hyvin muihin tutkimukseen osallistuneisiin OECD-
maihin verrattuna. Vain kuudessa maassa ympiris-
tokysymykset hallittiin hieman paremmin kuin Suo-
messa. Vastaava vertailu kaikkien tutkimukseen osal-
listuneiden maiden osalta 16ytyy liitteestd 5.5.

Esimerkkitehtivi ympiristé- ja luonnonvarakysy-
myksisti

Seuraava tehtivi on esimerkki ympiristo- ja luon-
nonvarakysymysten avoimista tehtivistd. Tehtivi
kuului luonnonilmisiden ja ihmisten aiheuttamia
ympiristovaikutuksia kisittelevdin alueeseen. Vas-

Esimerkki 1. Syy

PRI OIS Tutkimukseen osallistuneiden

muiden OECD-maiden ympi-
ristd- ja luonnonvarakysymysten
suoritustaso Suomeen verrattu-
na

Suoritustaso Suomeen (514) verrattuna

Parempi Yhta hyva Heikompi

Australia 530 | Turkki 461
Alankomaat 526
Etela-Korea 523

Kanada 521
Englanti 518
TSekki 516
Belgia 513
Yhdysvallat 509
Japani 506
Uusi-Seelanti 503
Unkari 501
Italia 491

tauksessaan oppilaan tuli mainita syy, jonka vuoksi
maapallolla esiintyy nilinhitidi. Luonnontieteellis-
ten selityksien lisaksi oikeiksi vastauksiksi hyviksyt-
tiin my®s sosiaalisia ja poliittisia syitd. Kansainvili-
sesti tehtivi osoittautul erittiin vaativaksi. Vain
ylimmalle luonnontieteen suoritustasolle yltineet
oppilaat osasivat todennikoisesti sen.

nilinhitdin

Mainitse syy, miksi ndlanhataa (suurta ruokapulaa) esiintyy?

o o ) > o
///)// /////// wrererl coier/ /,///////'///?/ /r///,/%'///’/’/ /'/,//’///’// 100772 /////'/// MV ///,)’////’ cr ///'r)‘/f//y/
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Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Oikea vastaus:

10= maatalouteen liittyvit tekijit

11= luonnonkatastrofit tai sidhin liittyvit tekijit
12= viljelyskasvin taudit, hydnteisten aiheuttamat tuhot tai muut tuholaiset
13= ylikansoittuminen tai liian suuri kulutus

14= sosiaaliset, taloudelliset tai poliittiset tekijit
15= saastuminen tai likaantuminen

19= muu oikea vastaus

Virheellinen vastaus

70= vain ruuan puute tai tarve mainitaan

71= liian epidmadiriinen vastaus

79= muu virheellinen vastaus

99= el vastausyritystd

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikeita Virheellisid | Vastaamatta
10 11&12 13 14 15 19 70-79 jaaneita/99
Suomi 1 17 10 47 1 5 16 5
OECD-maat 7 26 9 18 1 3 26 11
Kans.val. ka 6 22 9 19 1 4 25 14

Suomalaisista oppilaista 81 % osasi mainita syyn
nilinhidin esiintymiseen. Kansainvilinen ratkaisu-
prosentti oli liki 20 prosenttiyksikkoi Suomea al-
haisempi. Suurin osa suomalaisista oppilaista viit-
tasi vastauksissaan sosiaalisiin, taloudellisiin tai po-
liittisiin tekijoihin (koodi 14). Niissi vastauksissaan
oppilaat toivat ilmi mm. sotien tai kehittymitts-
mien taloudellisten jirjestelmien aiheuttavan nilin-
laat mainitsivat nilinhidin aiheutuvan luonnonka-
tastrofeista. Sosiaalisten, taloudellisten ja poliittis-
ten tekijdiden yleisyys suomalaisten oppilaiden vas-
tauksissa saattaa johtua siité, ettd Suomen maantie-

don opetus yhdistii seki luonnontieteelliset etti yh-
teiskunnalliset nikokulmat. Suomalaiset oppilaat
yhdistivit nilinhiddin maatalouteen liittyviin teki-
joihin muita harvemmin. Niité olivat esim. eroosi-
oon ja maaperin koyhtymiseen liittyvit tekijit. Syy-
ni tihin lienee se, etti nimi eivit ole Suomessa
niin konkreettisia ongelmia kuin monessa muussa
maassa. Kaikista tutkimukseen osallistuneista oppi-
laista ainoastaan yksi prosentti piti saastumista ni-
linhidin aiheuttajana. Suomalaisista tytoistd 90 %
vastasi tehtiviin oikein poikien ratkaisuprosentin
ollessa 20 prosenttiyksikkoi alhaisempi.
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5.6
Luonnontieteellisen tiedonhankinnan
menetelmit

Suomalaiset oppilaat osasivat erittdin hyvin luon-
nontieteellisen tutkimuksen perusasioiden tuntemi-
seen liittyvid tehtidvid (kuvio 5.6). Tdmi hyvd me-
nestyminen ei ollut suinkaan yllitys, silld onhan jo
peruskoulun ala-asteella opetettavan ympirists- ja
luonnontiedon tavoitteena antaa oppilaille perus-
tiedot ja -taidot luonnontutkimisessa.

Peruskoulumme opetussuunnitelma esittdd op-
pilaan aktiivisena tiedonhankkijana, joka kykenee
etsimiin ajankohtaista tietoa mahdollisimman mo-
nenlaisista lihteistd sekid arvioimaan, tulkitsemaan
ja kiyttimiin titd tietoa. Varsinkin fysiikassa, ke-
miassa ja osin myds biologiassa kokeellinen ja tut-
kiva lihestymistapa on hyvin keskeinen osa opetus-
ta. Niihin kaikkiin oppiaineisiin kuuluu havainto-
jen, mittausten, kokeiden ja tutkimusten suunnit-
telu seki toteuttaminen. Opetussuunnitelmassam-
me korostetaan myés keskustelua, havaintojen ki-
sitteistimisti, esittdmistd, tulkitsemista ja mallinta-
mista. Suomalaisten oppilaiden tulisi osata tehdi

Edelld esitettyjd kokeellisen lihestymistavan
menetelmii mitattiin myds TIMSS 1999 -tutkimuk-
sessa. Tillaisia tehtdvii oli kaikkiaan 12. Niistd nel-
jissd pyrittiin selvittimdin mm. sitd, osaavatko op-
pilaat erottaa havainnot, ennusteet, johtopiitskset
ja hypoteesit toisistaan. Oppilaiden koeasetelmien
suunnittelutaitoja seki tiettyyn mittaukseen sovel-
tuvien asetelmien tunnistamista pyrittiin selvitti-
miin kolmen tehtivin avulla. Kaksi tehtivii va-
lotti oppilaiden kisityksii mittaamisesta. Kolme
tehtivid kisiteeli erilaisten kuvaajien ja taulukoiden
muodoissa esitettyjen tulosten kuvailua ja tulkin-
taa.

Suomalaiset oppilaat olivat luonnontieteellisen
tiedonhankinnan menetelmissi tutkimuksen kan-
sainvilisessi kirkikymmenikossi, tilastollisesti mer-
kitsevisti kansainvilistd keskiarvoa parempia. Aasi-
an maista Singapore, Eteld-Korea, Japani ja Taiwan

Luonnontieteiden suorituspiste-

miirien keskiarvot luonnontie-
teellisen tiedonhankinnan me-
netelmissi

Luonnontieteellisen tiedonhankinnan menetelmat

Keskiarvo
(12 osiota)
Singapore 550 (5,9)
Etela-Korea 545 (7,3)
Japani 543 (2,8)
Taiwan 540 (4,9)
Englanti 1 538 (5,1)
Australia 535 (4,9)
Alankomaat 1 534 (6,5)
Kanada 532 (5,1)
Hongkong 1 531 (2,8)
Suomi 528 (4,0)
Belgia (flaami) 1 526 (4,9)
Unkari 526 (5,9)
Yhdysvallat 522 (4,3)
Tekki 522 (5,7)
Uusi-Seelanti 521 (6,8)
Slovenia 513 (4,3)
Slovakia 507 (3,9)
Latvia (LSS) 2 495 (47)
Venaja 491 (4,9)
Italia 489 (4,6)
Malesia 488 (4,5)
Kansainvél. ka. 488 (0,7)
Liettua 2,4 483 (6,4)
Bulgaria 479 (5,6)
Israel 3 476 (8,3)
Moldova 471 (3,8)
Kypros 467 (4,6)
Makedonia 464 (3,6)
Thaimaa 462 (4,2)
Romania 456 (5,5)
Tunisia 451 (3,4)
Iran 446 (5,3)
Indonesia 446 (43) _
Turkki 445 63) S
Chile M1 @40 S
Jordania 440 (55) =
Filippiinit 403 (55) &
Marokko 391 (42) i
Etela-Afrikka 329 (64) =

200 500 800

- Maan keskiarvo on kansainvalistd keskiarvoa merkitsevasti
korkeampi.

n Maan keskiarvon poikkeama kansainvélisesta keskiarvosta ei ole
tilastollisesti merkitseva.

. Maan keskiarvo on kansainvalista keskiarvoa merkitsevasti
alempi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.

103




LUONNONTIETEELLINEN OSAAMINEN SISAITOALUEITTAIN

muodostivat timin osa-alueen kirkinelikon. Seu-
raavaksi tulivat Englanti, Alankomaat, Australia,
Kanada, Suomi ja Unkari. Oppilaiden osaaminen
oli kansainvilisesti tarkasteltuna erittiin tasaista kir-
kimaiden joukossa, silli kuvaajassa esitettyjen 14
parhaan maan osaamisessa ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja. Marokko, Filippiinit ja Eteld-Af-
rikka olivat tissikin tarkastelussa tutkimukseen osal-
listuneista maista selvisti heikoimpia (liite 5.6).

Miltei kaikissa tutkimukseen osallistuneissa
OECD-maissa oppilaat hallitsivat luonnontieteel-
lisen tiedonhankinnan menetelmii suunnilleen yhti
hyvin (taulukko 5.6). Vain Italian ja Turkin oppi-
laat olivat niin Suomea kuin ryhmin muitakin maita
tilastollisesti merkitsevisti heikompia. Vastaava ver-
tailu kaikkien tutkimukseen osallistuneiden maiden
osalta loytyy liitteestd 5.6.

Esimerkkitehtivi luonnontieteellisen tiedonhan-
kinnan menetelmisti

Seuraava tehtivi on esimerkki luonnontieteellisen
tiedonhankinnan menetelmien avoimista tehtivis-
ti. Tehtivi osoittautui erittiin vaativaksi, silld vain
kansainvilisesti ylimmiille suoritustasolle yltineet
oppilaat osasivat todennikéisesti vastata tihin oi-
kein.

Oikeita ja osittain oikeita vastauksia oli meilli ja
muualla lihes yhti paljon. Suomalaiset oppilaat
kuvailivat kaksi kertaa useammin tutkimusmenetel-
min puutteellisesti (koodi 71). Toisaalta he jittivit

JECINICOPN Tutkimukseen osallistuneiden
muiden OECD-maiden luon-
nontieteellisen tiedonhankin-

nan menetelmien suoritustaso
Suomeen verrattuna

Suoritustaso Suomeen (528) verrattuna
Parempi Yhta hyva Heikompi
Etela-Korea 545 | Italia 489
Japani 543 | Turkki 445
Englanti 538
Australia 535
Alankomaat 534
Kanada 532
Belgia 526
Unkari 526
Yhdysvallat 522
TSekki 516
Uusi-Seelanti 521

kokonaan vastaamatta tihin tehtiviin selvisti har-
vemmin kuin muut tutkimukseen osallistuneet op-
pilaat (koodi 99). Nimi erot saattavat osaltaan se-
littdd toinen toistaan: oppilaamme yrittivit vastata
tehtiviin ainakin jollain tavoin, vaikkeivit he vilt-
timittd tienneetkidin oikeaa vastausta. Yksikiin ta-
son 1 oppilaista ei ollut vastannut tehtiviin oikein.
Sen sijaan he olivat jittineet tehtiviin vastaamatta
huomattavasti muita oppilaita useammin. Lisiksi
suomalaiset tytdt olivat ratkaisseet tehtivin selvisti
poikia paremmin (tyttdjen ratkaisuprosentti 21 ja
poikien 12). Kansainvilisesti tyttdjen ja poikien rat-
kaisuprosenteissa ei ollut eroja.

Esimerkki 1. Sydimen sykkeen tutkiminen

Oletetaan, ettd haluaisit tutkia, kuinka nopeasti sydamesi syke palautuu rasituksen
jalkeen normaalitasolle. Mita vélineitd kéyttéisit ja miten menettelisit?

(@ > Z Y7 >
Conirs /‘// l0r3r92 22002720707 /’//,////,//’/’ 2. e ,/'/// 77 /7/ ////////,'//'// AT J/r/;/// 2220920 J//
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Tehtivin arvioinnissa kiytetty luokittelu:

Tiysin oikea vastaus:

20 = Kuvailee menetelmin, jossa:
i) Koehenkilon leposyke mitataan
ii) Koehenkil$ jumppaa (fyysinen toiminta)
iii) Mitataan rasituksen jilkeen aika mikd menee kochenkilon sydimen sykkeen palautumi-
seen leposykkeen tasolle.

29 = Muu diysin oikea vastaus

Osittain oikea vastaus:

10 = Kuten koodissa 20, mutta ei mainintaa leposykkeen mittauksesta

11 = Kuten koodissa 20, mutta pulssin palautumiseen kuluvan ajan mittausta ei mainita

19 = Muu osittain oikea, jossa yhti koodin 20 kohdista ei mainita selkeisti

Virheellinen vastaus:

70 = Joko menetelmii ei kerrota vain vilineet, tai pelkkd menetelmi ilman vilineitd
kerrotaan

71 = Kuvailee vihin menetelmii, jossa ei mainita ainakaan kahta koodin 20 yhteydessi
esitetyistd kohdista

79 = Muu viiri vastaus (yliviivatut, poispyyhityt, mahdottomat lukea, sutut tai muut
vastaavat).

99 = Ei vastausyritystd

Vastausluokkien prosenttiosuudet:

Oikeita Osittain oikeita Virheellisia Vastaamatta
20 & 29 10 - 19 70 & 79 71 jaaneita/o9
Suomi 17 16 30 30 6
OECD-maat 20 17 31 15 16
Kans. val. ka. 12 13 36 12 27
5.7 losten vertailu kansainviliseen tasoon ja tutkimuk-
Yhteenveto luonnontieteiden sen OECD-maiden tasoon on samalla nostanut esiin
sisiltoalueiden osaamisesta suomalaisten oppilaiden osaamista eri aihealueilla.

Kuviossa 5.7 tehddin yhteenvetoa oppilaidem-

me suhteellisesta osaamista eri sisiltoalueilla. Kuvi-

Edelli on esitelty esimerkkiaineiston avulla suoma-  ossa kunkin sisiltéalueen keskimiiriisti suoritusta-

laisten seitsemisluokkalaisten luonnontieteiden soa verrataan sisiltoalueiden suorituspistemiirien
osaamista eri sisiltdalueilla. Tehtivikohtaisten tu-  keskiarvoon Suomessa (0-tasoon).
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Luonnontieteiden suhteellinen osaamisprofiili Suomessa

Siséltoalueen poikkeama kansallisesta keskiarvosta
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Kuviosta nihdiin, ettd suomalaisten oppilaiden
luonnontieteiden sisiltdalueiden osaaminen vaihteli
vain hieman, joskin parhaiten suomalaiset oppilaat
osasivat kemiaa. Lihes yhtd hyvin oppilaamme tai-
sivat luonnontieteellisen tiedonhankinnan menetel-
mii. Heikoiten oppilaat osasivat ympirists- ja luon-
nonvarakysymyksiia. Nimi suhteelliset suoritusta-
soerot liittyvit moniin tekijéihin aivan kuten mate-
matiikassa. T4llaisia tekijoitd ovat opetussuunnitel-
mien tai oppikirjojen painotukset, opetuksen toteut-

hankinnan menetelmat

Siséltoalueen keskiarvo ja 95%:n
luottamusvali (£2 x keskivirhe)

Luonnontieteiden sisaltdaluekohtaisten

— suorituspistemadarien keskiarvo
Suomessa (asetettu tasoksi 0)

taminen seki se, milld luokkatasolla tehtivien sisil-
tojd on kisitelty.

Kuviossa 5.8 on esitetty suomalaisten oppilaiden
jakautuminen kansainvilisesti méiritetyille suoritus-
tasoille luonnontieteissd. Kansainvilisten suoritus-
pistemiirien perusteella kaikki tutkimukseen osal-
listuneet oppilaat jaettiin viidelle suoritustasolle seu-
raavasti: parhaat 10 % tasolle 5, parhaat 25 % ta-
solle 4, parhaat 50 % tasolle 3 ja parhaat 75 % ta-
solle 2. Oppilaista heikoin 25 % jii siis tasolle 1.
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Suomalaisten oppilaiden jakautuminen (%) kansainvilisesti mairitetyille suoritus-

tasoille luonnontieteissi

‘ Taso 5—1L1 Taso4——Q Taso3—7\ Taso2 —N\/— Taso 1 ‘

Luonnontieteet O O /A 7
Fysiikka O e} A v
Kemia 1 O /\ 7
Biologia ! O A N
Maantieto 1 O AN V
Ympéristo- ja luon- - ~ A —
nonvarakysymykset = e = \4
Luonnontieteellisen ~ A
tiedonhankinnan 1 O rAY AV
menetelmat B .
|Paras 10% T T T
Kansainvéliset /l—— Paras 25%%0O 4—Heikoin 25% —|
tasot [ Paras 50% —pA v °
Paras 75% —»V

Kaikilla luonnontieteiden sisiltoalueilla suomalais-
ten oppilaiden osaamisprofiilit olivat lihes yhdenmu-
kaiset. Kullakin sisiltdalueella noin kaksi kolmas-
osaa oppilaista ylsi vihintiin tasolle 3. Nimi oppi-
laat tuntevat ja osaavat vilittdd luonnontieteellistd
perustietoa eri aihealueilta. Erittdin heikosti menes-
tyneitd tason 1 oppilaita oli noin 10 % kemiassa,
biologiassa ja luonnontieteellisen tiedonhankinnan
menetelmissi. Fysiikkaa, maantietoa sekd ympiris-
to- ja luonnonvarakysymyksii erittdin heikosti osaa-
tenkin merkille pantavaa, etti tason 1 oppilaiden
lukumiiri luonnontieteiden yleisosaamisessa oli
kuitenkin huomattavasti pienempi kuin luonnon-
tieteiden eri sisiltdalueilla. Hyvin harvat oppilaat
olivat siis heikkoja kaikilla luonnontieteiden sisil-
tdalueilla. Ylimmille, viidennelle tasolle ylsi 21 %
oppilaista kemiassa ja 19 % luonnontieteellisen tie-
don hankintamenetelmissi, joiden osaaminen oli-
kin kansallisesti vahvinta. Biologiassa sekid ympiris-
t0- ja luonnonvarakysymyksissi tille tasolle yltivien
oppilaiden osuus oli 15 %.

Suomalaisten oppilaiden hyvii kemian osaamista
voitaneen selittdd silld, ettd kemian tehtivien sisil-

16istd periti 84 % arvioitiin oppilaille koulussa ope-
tetuiksi. Sitd vastoin 14:34 prosenttia maantiedon
tehtivistd, 54:44 prosenttia biologian tehtivisti ja
69:44 prosenttia fysiikan tehtivistd ei pidetty vield
7. -luokkalaisten opetussuunnitelmaan kuuluvina.

Suomalaisoppilaiden osaaminen osallistuneiden

OECD-maiden keskitasoa

Kuviossa 5.9 on kuvattu suomalaisten oppilaiden
luonnontieteiden suorituksia tutkimukseen osallis-
tuneiden 14 OECD-maan joukossa. Suomen suo-
rituspistemairii on verrattu sisiltalueittain osallis-
tuneiden OECD-maiden keskiarvoihin seki niistid
maista aina parhaimman ja heikoimman saavutta-
maan pistekeskiarvoon. Tulokset on lisiksi suhteu-
tettu kansainviliseen keskiarvoon.

Mukana olleet OECD-maat menestyivit tissd
tutkimuksessa erittdin hyvin, silli kaikilla luonnon-
tieteiden sisiltdalueilla neljan parhaan maan joukos-
sa oli vihintddn yksi OECD-maa. Kymmenen par-
haiten luonnontieteiti osaavan maan joukkoon si-
joittui kahdeksan OECD-maata. Merkille pantavaa

on lisiksi se, ettd tutkimuksessa OECD-maiden
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Suomalaisten oppilaiden luonnontieteiden osaaminen tutkimuksen OECD-mai-

hin verrattuna
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viliset erot olivat yleensi erittdin pienid. Niistd
maista vain Italia ja Turkki erottuivat selvisti muita
heikompina. Turkin osaaminen oli vield selvisti Ita-
lian osaamistakin heikompaa, silli se oli kaikilla
luonnontieteiden sisiltdalueilla ainoana OECD-
maana kansainvilisen keskitason alapuolella.

Suomalaisten oppilaiden osaaminen luonnon-
tieteissi oli tutkimuksen OECD-maiden hyvii keski-
tasoa. Tosin kemiassa oppilaamme olivat aivan kan-
sainvilistd huippua sijoittuen 14 tutkitun OECD-
maan joukossa toiseksi ja kaikkien tutkimukseen
osallistuneiden 38 maan joukossa neljinneksi. Myos
luonnontieteellisen tiedon hankintamenetelmii suo-
malaiset oppilaat osasivat hieman muita sisiltoalu-
eita paremmin. Muiden luonnontieteiden sisilts-
alueiden osaaminen oli hyvin lihelli OECD-mai-
den keskitasoa. Kauimmaksi OECD-maiden huip-
pumaan osaamisesta jidtiin maantiedossa. Lihim-
pini OECD-maiden kirjen osaamistasoa olimme
kemian lisiksi luonnontieteellisen tiedonhankinnan
menetelmissi sekid ympiristd- ja luonnonvarakysy-
myksissi.
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Tissd yhteydessd on tarkoituksenmukaista ver-
rata keskendin mys suomalaisten oppilaiden ja kai-
kista tutkimukseen osallistuneista maista parhaiten
menestyneiden maiden oppilaiden luonnontieteiden
sisiltdalueiden suorituksia. Niin tarkasteltuna
kauimmaksi kaikkien tutkittujen maiden kirjen
osaamisesta jaitiin Suomessa ympiristo- ja luonnon-
varakysymyksien seki fysiikan osaamisessa. Lihim-
pini kirkimaan osaamista olimme puolestaan luon-
nontieteellisen tiedonhankinnan menetelmissi seki
kemiassa.

Tutkimuksen tulokset valaisevat oppilaidemme
luonnontieteellisen osaamisen tasoa 7.-luokan ke-
viilld. Toisaalta suuren kansainvilisen tutkimuksen
tuloksien tulkinnassa voidaan helposti ajautua myos
ylitulkintaan ja perusteettomiin yleistyksiin. Tulok-
sien tulkinnassa onkin oltava erityisen huolellinen
ja huomioitava tiedot eri opetussuunnitelman ta-
soilta. Nyt saadut tulokset herittinevit useita kysy-
myksii joihin suomalaisten tutkijoiden tulee etsid
selkeitd vastauksia hyodyntimillid olemassa olevaa
erittdin laajaa TIMSS 1999 -tutkimusaineistoa.




Matematiikan ja
luonnontieteiden osaamista

selittdvid taustatekijoitd

* Suomessa tutkittujen maiden pienimmit opetusryhmiit

* Suomessa matematiikkaa opetetaan vihin suhteessa
muihin tutkittuihin maihin

* Oppiminen ja opiskelu maassamme edelleen tasa-
arvoista: sukupuoli- ja alueelliset erot hyvin pienet

* Kodin taustatekijoilld merkitysti oppilaiden suorituksiin

* Kotitehtiviin kiytetyn ajan yhteys suorituksiin ei suora-
viivainen

* Vahva itseluottamus ja myonteinen asennoituminen

olennaista oppimisessa

Tissd luvussa kisitelldin muutamien, valikoitujen
taustatekijoiden yhteyksiid matematiikan ja luonnon-
tieteiden tuloksiin. Nidmi taustatekijit ovat joko
yhteiskunnallisen keskustelun kannalta mielenkiin-
toisia tai niilli on havaittu jo aikaisempien tutki-
musten perusteella olevan yhteyttd matematiikan ja
luonnontieteiden tiedollisiin oppimistuloksiin (Bea-
ton ym. 1996). Osa tekijoistd liittyy koulujirjestel-
miin ja osa puolestaan kuvaa oppilaiden taustaa ja
opiskelua. Tissd yhteydessi kisiteltivid asioita ovat
esimerkiksi opetusryhmin koko ja aineiden viikko-
tuntimiirit sekd sukupuolten ja alueiden viliset
erot. Tdmin luvun pidasiallinen tarkoitus on nos-
taa esille joitakin oppilaiden suorituksiin yhteydes-
s olevia tekijoitdi menemittd kuitenkaan kattavam-
piin tai syvillisempiin tutkimusaineiston analyysei-
hin. Tarkastelussa kiytetdin hyviksi sekd kansain-
vilisid ettd Suomea koskevia kansallisia tuloksia.

6.1
Matematiikan ja luonnontieteiden
opetusryhmikoon yhteydet tuloksiin

Matematiikassa ja luonnontieteissi opetusryhmiko-
ko ja sen merkitys niiden aineiden opiskelussa on
ollut pitkdin vilkkaan keskustelun kohde. Opetus-
ryhmikoon ja oppilaiden suoritusten vilisid yhte-
yksid on myés tutkittu paljon (mm. Kupari 1997).
Tutkimustulokset eivit kuitenkaan ole olleet yhden-
mukaisia, silli ryhmikoolla on hyvin monenlaisia
vaikutuksia olosuhteista ja opetuskulttuureista joh-
tuen.

Taulukossa 6.1 esitetddn tihin tutkimukseen
osallistuneiden maiden luonnontieteiden opetusryh-
mien keskimiiriiset koot, oppilaiden jakautuminen
erikokoisiin ryhmiin seki eri ryhmien oppilaiden
suorituspistemiirien keskiarvo. Maakohtaisten lu-
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EERINS YR [ uonnontieteiden opetusryhmien koko

Keski- 1- 20 oppilasta 21 - 35 oppilasta
maéardinen
ryhméakoko Oppilaita  Piste- Oppilaita  Piste-

(%) keskiarvo (%) keskiarvo
Alankomaat r 25 (04) 11 (33) 492 (201) 89 (3,3) 554 (8,1)
Australia  r 26 (0,2) 11 (22) 485 (88) 88 (2,3) 546 (4,7)
Belgia (flaami) r 20 (05 61 (39) 527 (51) 38 (39) 540 (7.2)
Bulgaria r 22 (04) 40 (47) 493 (54) 59 (52) 525 (7.5)
Chile 34 (0,6) 6 (14) 376 (10,7) 47 (41) 415 (6,3)

Englanti X X X X X X X X X
Etela-Afrikka  r 49 (1,3) 1 (0,6) = = 14 (2,6) 284 (25,2)
Etel4-Korea 43 (0,7) 0 (0,0) ~~ 10 (22) 537 (61)
Filippiinit 50 (0,8) 0 (0,0) ~~ 4 (15) 316 (285)
Hongkong 39 (0,3) 1(0,0) ~~ 13 (31) 487 (82)
Indonesia r 44 (0,8) 1 (0,1) ~~ 12 (28) 425 (133)
Iran 33 (0,5) 4 (13) 446 (100) 63 (4,2) 456 (4,2)
Israel r 28 (0,7) 17 (36) 489 (11,3) 62 (46) 470 (9.3)
ltalia 20 (03) 55 (39) 486 (53) 44 (39) 502 (6,1)
Japani 36 (0,3) 1 (0,0) ~~ 41 (31) 547 (34)
Jordania 36 (0,6) 4 (13) 463 (459) 42 (38) 444 (7,0)
Kanada s 27 (03) 12 (21) 525 (7,8) 86 (22) 535 (3,1)
Kypros s 29 (0.2) 1(0,3) ~~ 99 (0,3) 462 (3.4)
Latvia(LSS) s 23 (04) 36 (34) 495 (80) 64 (35) 510 (55)
Liettua 1 23 (03) 30 (26) 476 (66) 70 (2,6) 494 (4,9)
Makedonia 28 (04) 10 (23) 413 (169) 84 (3,0) 458 (55)
Malesia 38 (0,4) 0 (0,0) ~~ 25 (36) 49 (7,3)
Marokko 30 (07) 19 (34) 326 (10,7) 60 (3,1) 322 (49)
Moldova r 25 (04) 17 (23) 454 (132) 82 (24) 460 (4,6)
Romania 24 (04) 31 (28) 449 (97) 64 (29) 479 (7.8)
Singapore 37 (0,3) 1(04) ~~ 32 (38) 565 (16,0)
Slovenia 22 (03) 29 (32) 535 (7.0) 71 (32 533 (33)
Suomi 18 (0,3) 80 (26) 533 (42) 20 (2,6) 543 (4,6)
Taiwan 39 (0,5) 0 (0,0) ~~ 14 (2,9) 564 (12,4)
Thaimaa r 42 (0,9) 2 (0,8) ~~ 25 (4,0) 473 (7.7)
TSekki 24 (04) 19 (38) 525 (7.6) 81 (38) 544 (53)
Tunisia 34 (0,4) 3 (15 431 (130) 53 (42) 426 (45
Turkki s 44 (12) 2 (12) ~~ 22 (31) 436 (12,1)
Unkari r 23 (04) 39 (36) 531 (67) 61 (36) 561 (42
Uusi-Seelanti 26 (05) 14 (24) 468 (154) 84 (26) 520 (55)
Venaja 24 (05) 19 (31) 501 (11,3) 81 (3,1) 536 (67)
Yhdysvallat r 26 (05 15 (21) 530 (94) 80 (24) 522 (54)
Kansainvélinen ka. 31 (0,1) 16 (0,4) 477 (2,8) 52 (0,5) 486 (1,5

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin' muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeté néennéista epatarkkuutta.

Aaltoviiva (~) tarkoittaa, etté aineisto ei ole riittdnyt suoritustason maarittamiseksi.
Kirjain "r" merkitsee, ettd 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.

Kirjain "s" merkitsee vastaavasti 50-69 %:n vastausosuutta.

Kirjain "x" merkitsee < 50 %:n vastausosuutta.
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36 oppilasta tai

enemman
Oppilaita  Piste-
(%) keskiarvo
000 ~~
103 ~~
1010 ~~
109 ~~
48 (4,0) 428 (5,)
X X X X
85 (2,6) 248 (10,8)
90 (2,2) 550 (2,7)
9 (1,5) 349 (7,9)
86 (3,2) 537 (4,1)
88 (2,8) 443 (5,6)
34 (44) 439 (8,6)
21 (3,8) 472 (9,1)
1 (0,0) = =
58 (3,00 550 (2,8)
54 (36) 454 (4,3)
208 ~-~
000 ~-~
002 ~-~
000 ~~
7 (23) 492 (138)
75 (36) 491 (57)
21 (2,9) 321 (6,1)
105 ~~
5 (1,4) 493 (11,3)
68 (3,8) 571 (8,0
000 ~~
003 ~~
86 (29) 569 (4.8)
73 (3,8) 486 (5,1)
000 ~~
44 (43) 431 (46
76 (34) 429 (45
105 ~~
2 (12 ~~
000 ~~
5 (14) 493 (14,9)
31 (04) 462 (4,8)

LAHDE: Martin ym. (2000)
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kujen lisiksi esitetdin myds kansainviliset keskiar-
vot. Tissd yhteydessi kisitelldin myds matematii-
kan tuloksia, joita koskeva vastaava taulukko esite-
tidn liitteessi 6.1.

Opetusryhmikoot

Suomessa oli TIMSS 1999 -tutkimukseen osallis-
tuneista maista pienimmit opetusryhmit. Meilld
luonnontieteitd opiskeltiin keskimiirin 18 ja mate-
matiikkaa 19 oppilaan ryhmissi. Kansainviliset kes-
kiarvot niiden aineiden opetusryhmissi olivat mo-
lemmissa 31 oppilasta. Ryhmikoot vaihtelivat kui-
tenkin suuresti eri maissa. Opetusryhmikoot olivat
selvisti kansainvilisti keskiarvoa pienempii Euroo-
passa, kun taas Kaukoidin maissa ne olivat titi huo-
mattavasti suurempia. Esimerkiksi Filippiineilld ja
myos Eteld-Afrikassa sekd matematiikan ettd luon-
nontieteiden opetusryhmiin kuului keskimairin 50
oppilasta. Filippiineilld periti 95 % oppilaista opis-
keli molempia aineita yli 36 oppilaan opetusryh-
missi, ja loput noin 5 % oppilaista pienemmissi
21-35 oppilaan ryhmissi. Suomalaiset oppilaat ja-
kautuivat luonnontieteissd niihin erikokoisiin ope-
tusryhmiin seuraavasti: 80 % opiskeli pienemmissi
kuin 21 oppilaan ryhmissi ja loput 20 % opiskeli-
vat 21-35 oppilaan ryhmissi. Matematiikassa vas-
taavasti 66 % oppilaista opiskeli alle 21 oppilaan
ryhmissi ja loput 34 prosenttia 21-35 oppilaan ryh-
missd. Keskimairiinen opetusryhmien koko tutki-
muksen OECD-maissa oli kansainvilisti keskiarvoa
hieman pienempi ollen sekid matematiikassa ettd
luonnontieteissi noin 27 oppilasta.

Opetusryhmiikoon ja suoritusten viliset yhteydet

TIMSS 1999 -tutkimuksessa opetusryhmikoon yh-
teydet oppilaiden suorituksiin niyttivit olevan hy-
vinkin maa- ja tapauskohtaisia (Taulukko 6.1). Tut-
kimuksessa viiden parhaiten menestyneen maan
opetusryhmien keskimiiriinen koko luonnontie-
teissi oli 36 oppilasta ja matematiikassa 38 oppilas-
ta. Vastaavasti myds heikommin menestyneissi

maissa opetusryhmikoot olivat 39 ja 42 oppilasta.
Molemmissa ddripdissd oli siis suomalaisittain tar-
kasteltuna erittdin suuret opetusryhmit.

Suomessa pienempien ryhmien (1-20 oppilas-
ta) oppilaat menestyivit sekd matematiikassa ettd
luonnontieteissi hieman heikommin kuin suurem-
pien ryhmien (21-35) oppilaat. Tosin niiden ryh-
mien viliset erot olivat varsin pienii. Yhdessitoista
tutkimukseen osallistuneessa OECD-maassa oppi-
laiden suorituspistemiirit olivat korkeampia suu-
remmissa luonnontieteiden ja matematiikan ope-
tusryhmissi. Kahdessa OECD-maassa, Yhdysvallois-
sa ja Turkissa, tilanne oli pdinvastainen. Kaiken kaik-
kiaan luonnontieteissi 25 maassa ja matematiikassa
27 maassa oppilaat menestyivit suurissa opetusryh-
missd paremmin kuin pienissi, tosin useissa tapauk-
sissa erot olivat hyvin pienid. Kuudessa maassa suu-
rella ryhmikoolla sen sijaan oli piinvastainen vai-
kutus molempien aineiden pistemdiriin.

TIMSS 1999-tutkimuksen perusteella opetus-
ryhmikoolla ei siten ollut selvid yhteyttd oppilai-
den suoritustasoihin luonnontieteissi ja matematii-
kassa. Mahdollisten yhteyksien tulkitsemiseksi tar-
vittaisiin enemmin tietoja maiden koulukiytinteis-
td. Esimerkiksi joissakin maissa suuremmat opetus-
ryhmit saattavat edustaa tyypillistd opetuskiytin-
to4, kun taas pienissd ryhmissi on ensisijaisesti hei-
kommin suoriutuvia ja enemmin opettajan tukea
tarvitsevia oppilaita.

6.2
Matematiikan ja luonnontieteiden
opetukseen kiytetyt viikkotuntimairit

Opetukseen ja opiskeluun kiytettivid aikaa pide-
tddn yleisesti olennaisen tirkeini matematiikan ja
luonnontieteiden oppimiselle. Aikaisemmat kan-
sainviliset vertailut ovat osoittaneet, etti Suomessa
niiden aineiden opetustuntimiirit ovat olleet var-
sin pienet (mm. Robitaille & Garden 1989). Seu-
raavassa tarkastellaan matematiikan opetukseen kiy-
tettyji vitkkotuntimiirid eri maissa seki viikkotun-
timiddrien yhteytti suorituspistemiiriin.
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Taulukossa 6.2 esitetiin matematiikan viikko-
tuntimiirit tutkimukseen osallistuneissa maissa.
Nimai tulokset perustuvat opettajien antamiin tie-
toihin. Oppilaat on jaettu viikkotuntimiirien pe-
rusteella neljddn ryhmiin (5 tuntia tai enemmin;
3,5-5 tuntia; 2—3,5 tuntia sekid vihemmin kuin 2
tuntia). Kunkin ryhmin oppilaiden prosentuaalinen
osuus seki niiden suorituspistemiirien keskiarvo esi-
tetddn maittain aakkosjirjestyksessi.

Suomen oppilaat saivat matematiikan opetusta
vihemmiin viikossa kuin tutkimukseen osallistuneis-
sa OECD-maissa keskimiirin. Suomen oppilaista
87 prosentille opetettiin matematiikkaa 2-3,5 tun-
tia viikossa, seitsemille prosentille 3,55 tuntia ja
yhdelle prosentille viisi tuntia tai enemmin. Tutki-
muksen OECD-maissa oppilaat jakautuivat eri ryh-
miin seuraavalla tavalla: 63 % oli ryhmissid 2-3,5
tuntia, 28 % kuului ryhmiin 3,5-5 tuntia seki vii-
si prosenttia oli ryhmissi 5 viikkotuntia tai enem-
min. Suomessa matematiikkaa opetettiin vihin
myos suhteessa kansainvilisiin keskiarvoihin. Tut-
kittujen maiden oppilaista keskimiirin 53 % sai ma-
tematiikan opetusta 2-3,5 tuntia, 34 % sai 3,5-5
tuntia ja 9 % vihintdin 5 tuntia viikossa.

Viikkotuntimiirien yhteyksistd oppilaiden suo-
ritustasoihin ei kuitenkaan voida tehdi yleistyksia.
Muun muassa niiden maiden joukossa, joissa suu-
relle osalle oppilaita opetettiin yli 3,5 tuntia mate-
matiikkaa viikossa, oli sekd hyvin ettd heikosti me-
nestyneitd maita. Esimerkiksi erittdin heikosti ma-
tematiikassa suoriutuneen Marokon oppilaista 96
% opiskeli matematiikkaa viisi tuntia viikossa tai
enemmin. Matematiikan huippumaista puolestaan
Singaporessa parhaimmat suoritukset olivat oppi-
lailla, jotka opiskelivat 2-3,5 tuntia matematiikkaa
viikossa. Yleensikin erisuuruisen viikkotuntimiirin
opetusta matematiikassa saaneiden oppilaiden suo-
rituspistemiirit poikkesivat varsin vihin toisistaan.
Suomessa 3,5-5 viikkotuntia matematiikkaa opis-
kelleet saivat hieman suurempia pistemiirid kuin
titd vihemmin matematiikkaa opiskelleet, mutta
ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi.

Myos luonnontieteissi erisuuruisen viikkotunti-
mairin opetusta saaneiden suomalaisten oppilaiden

suorituspistemairit poikkesivat toisistaan vain vi-
hin (liite 6.2). Eri middrin opetusta saaneiden oppi-
laiden suorituksissa ei ollut lainkaan eroja biologi-
assa ja maantiedossa. My®s fysiikassa ja kemiassa ryh-
mien viliset erot olivat merkityksettémin pienid.
Luonnontieteiden viikkotuntimiirien vertailu Suo-
men osalta oli kuitenkin hankalaa, silli meilld luon-
nontieteiden opettajat opettavat yleensi fysiikkaa ja
kemiaa tai biologiaa ja maantietoa. Niiden opetta-
jien opetusaikaa koskevista vastauksista ei voitu ero-
tella erillisid aineita koskevia opetusaikoja. Tdmin
vuoksi Suomessa fysiikan ja kemian opetukseen kiy-
tetty aika ilmoitetaan fysiikan taulukossa. Vastaa-
vasti biologian ja maantiedon opetukseen kiytetty
aika ilmoitetaan biologian taulukossa.

6.3

Millaiset ovat tyttojen ja poikien erot
matematiikan ja luonnontieteiden
taidoissa?

Tissd kappaleessa esitetdin TIMSS 1999 -tutkimuk-
sen tuloksia sukupuolten vilisistd eroista matema-
tiikan ja luonnontieteiden suorituksissa seki kan-
sallisesti ettd kansainvilisesti. Aluksi kuvataan ma-
tematiikan keskimairiisid suorituksia sukupuolit-
tain. Tamin lisiksi kisitelldin matematiikassa par-
haaseen neljinnekseen seki mediaanitasolle yltinei-
den oppilaiden sukupuolieroja. Vastaavat tarkaste-
lut esitetdin myos luonnontieteistd. Tamin lisdksi
tyttdjen ja poikien vilisid suorituseroja tarkastellaan
myds eri luonnontieteiden sisiltdalueilla. Luvun
pditedd kansallisiin pistemidriin perustuva tarkas-
telu tyttdjen ja poikien vilisisti matematiikan ja
luonnontieteiden suorituseroista.

Matematiikka

Kuviossa 6.1 on esitetty matematiikan suorituspis-
temidrien keskiarvot erikseen pojille ja tytoille. Ti-
min lisiksi on esitetty poikien ja tyttdjen keskiar-
vojen erotukset, joiden perusteella tutkimukseen
osallistuneet maat on asetettu jirjestykseen. Kuvi-
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BEVIN OV M atematiikan viikkotuntimiiric

5 tuntia tai enemman 3,5 - 5 tuntia 2- 3,5 tuntia Véahemman kuin

2 tuntia
Oppilaita  Piste- Oppilaita  Piste- Oppilaita  Piste- Oppilaita  Piste-
(%) keskiarvo (%) keskiarvo (%) keskiarvo (%) keskiarvo
Alankomaat 0 (0,0) ~~ 0 (0,0) ~~ 100 (0,5) 537 (7.2) ~ 0 (0,0) ~~
Australia 3(17) 530 (460) 44 (44) 534 (7,7) 50 (46) 517 (6,7) 3 (14) 565 (30,5)
Belgia (flaami) 4 (100 590 (11,7) 40 (28) 595 (41) 43 (38) 544 (7,7) 13 (34) 502 (18,9)
Bulgaria 4 (30) 606 (295) 8 (23) 525 (27,0) 73 (46) 498 (50) 14 (33) 543 (9,0)
Chile 13 (24) 394 (137) 83 (28) 391 (50) 3(13) 414 (127) ~ 1(07) ~~
Englanti s 2 (1,2) ~~ 3(14) 481 (102) 95 (20) 512 (53) ~ 0 (0,2) ~~
Etel4-Afrikka 9 (26) 275 (244) 58 (42) 277 (88) 23 (35) 269 (133) 10 (24) 273 (17,2)
Eteld-Korea 2 (0,9) ~~ 3(11) 602 (96) 93 (1,8) 587 (2,1) 3 (11) 587 (11,7)
Filippiinit 11 (25) 326 (150) 8 (25) 384 (330) 78 (34) 343 (7,1) 3(09) 361 (225
Hongkong 9 (23) 579 (152) 71 (40) 583 (56) 17 (31) 587 (11,1) 3 (1,5) 553 (16,7)
Indonesia 21 (37) 384 (94) 76 (38) 408 (6,1) 1(0,2) ~~ 3(12) 409 (274)
Iran 12 (26) 419 (114) 14 (29) 413 (89) 50 (4,8) 423 (49) 24 (40) 429 (57)
Israel 1 4 (15) 470 (287) 65 (41) 464 (58) 29 (39) 481 (85 ~ 2 (1,2) ~~
Italia 9 (21) 469 (11,5) 55 (3,8) 483 (53) 29 (4,0) 475 (7,4) 6 (18 484 (10,3)
Japani 1(1,3) ~~ 2 (1,3) ~~ 95 (2,00 577 (1) ~ 2 (0,9 ~~
Jordania 5(1,9) 463 (21,00 7 (2,2) 439 (20,1) 88 (2,8) 424 37) ~ 0 (0,0) ~~
Kanada r 17 (2,2) 520 (64) 55 (32) 544 (39) 26 (27) 523 (6,1) 3(09) 503 (63)
Kypros 0 (0,0) = 0 (0,0) = = 100 (0,00 476 (1,8) ~ 0 (0,0) = =
Latvia (LSS) 7 (25) 487 (172) 62 (39) 516 (46) 31 (42) 491 (56) ~ 0 (0,0) ~~
Liettua 1 - - - - - - - - - - - - - -- - -
Makedonia 0 (0,0) ~~ 2 (1,0) ~~ 97 (12) 447 (44) ~ 1(06) ~~
Malesia 0 (0,0) ~~ 2 (1,2) ~~ 93 (21) 520 (4,6) 5 (18 533 (24,0)
Marokko 96 (1,1) 337 (2.9) 0 (0,0) ~~ 3(10) 338 (105) ~ 1 (06) ~~
Moldova 8 (24) 481 (17,9) 80 (33) 466 (4,5) 5 (15 485 (180) 7 (1,9) 467 (19,7)
Romania 9 (25) 477 (218) 12 (23) 483 (120) 70 (39) 471 (68) 10 (24) 481 (153)
Singapore 9 (23) 592 (247) 37 (38) 586 (112) 48 (40) 623 (7.5) 5(20) 608 (20,0)
Slovakia 5(21) 503 (152) 50 (4,8) 534 (53) 44 (47) 534 (6,1) ~ 0 (0,0 =
Slovenia 0 (0,0) ~~ 26 (41) 537 (45) 74 (41) 528 (33) ~ 0 (0,0) ~~
Suomi 1 (0,9) ~~ 7 (24) 535 (14,0) 87 (29) 520 (2,9) 4 (1,5 518 (12,2)
Taiwan 1(1,1) ~~ 48 (44) 592 (58) 51 (45) 577 (55) ~ 0 (0,0) ~~
Thaimaa r 30 (4,9) 483 (114) 9 (33) 448 (185) 58 (51) 461 (73) ~ 2 (14) ~~
TSekki 4 (21) 600 (28,1) 52 (44) 517 (53) 44 (44) 517 (64) ~ 0 (0,0) ~~
Tunisia 1(1,0) ~~ 86 (2,8) 448 (2.8) 12 (28) 441 67) ~ 1 (1,0) ~~
Turkki 5 (16) 418 (163) 5 (16) 415 (105) 77 (34) 429 (50) 13 (27) 427 (10) g
Unkari 3(1,1) 583 (344) 15 (2,7) 522 (126) 80 (2,9) 531 39 ~ 1(08) ~~ S
Uusi-Seelanti 1 (0,0) ~~ 56 (3,9) 494 (7,00 41 (38) 488 (83) ~ 2 (1,1) ~~ =
Venija 1 (25) 553 (134) 57 (41) 528 (7,7) 32 (38) 513 (85 ~ 0 (0,0) ~~ £
Yhdysvallat 16 (22) 490 (92) 56 (34) 501 (49) 17 (26) 528 (116) 11 (23) 491 (145 =
Kansainvalinen ka. 9(03) 481 (35 34 (05 492 (2,3) 53 (05 490 (1,9) 4(03) 485 (47) X

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999

syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa, Koska tulokset on pydristetty Iahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeté néennaista epatarkkuutta.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.
Aaltoviiva (~) tarkoittaa, etté aineisto ei ole riittanyt suoritustason maérittamiseksi.

Kirjain "r" merkitsee, etta 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
Kirjain "s" merkitsee vastaavasti 50-69 %:n vastausosuutta.
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osta kdy my®s ilmi eron suuruus ja suunta sekd mah-
dollinen tilastollinen merkitsevyys (tummennettu
palkki).

Tyttdjen ja poikien suorituskeskiarvojen kansain-
vilinen erotus oli keskimidrin vain neljd pistettd
poikien hyviksi, mutta ero oli silti tilastollisesti
merkitsevd. Vastaavasti tutkimuksen OECD-mais-
sa timi ero oli seitsemin pistettd poikien hyviksi.
Bulgariassa ja Makedoniassa eroja tyttsjen ja poiki-
en matematiikan suorituksissa ei ollut lainkaan.
Suurimmillaan sukupuolierot olivat Tunisiassa (25
pistettd) ja Iranissa (24). Tilastollisesti merkitsevid
erot olivat Tunisiassa, Iranissa, TSekissi ja Israelissa.
Niissi kaikissa maissa pojat osasivat matematiikkaa
tyttdjd paremmin. Sitd vastoin yhdeksissi maassa,
selvimmin Filippiineilld, tytot olivat puolestaan poi-
kia parempia.

Suomessa poikien matematiikan suorituspiste-
miirien keskiarvo oli kolme pistetti tyttdjen piste-
keskiarvoa suurempi. Ero ei kuitenkaan ollut tilas-
tollisesti merkitsevd. Myoskidin matematiikan eri si-
siltdalueilla ei ollut eroja tyttdjen ja poikien suori-
tuksissa.

Liitteessd 6.3 on esitetty matematiikan suorituk-
siin liittyvid sukupuolieroja eri tavoin menestynei-
den oppilaiden joukossa. Siini esitelliin maakoh-
taisesti kansallisen suoritusjakautuman parhaimpaan
neljinnekseen ja mediaanitasoon yltineiden tytts-
jen ja poikien prosenttiosuudet. Jotta tilanne olisi
maakohtaisesti tasapainossa, tulisi niin tytoistd kuin
pojistakin 25 prosenttia sijoittua parhaaseen neljin-
nekseen ja vastaavasti 50 prosenttia mediaanin yli-
puolelle.

Maakohtaiset sukupuolierot matematiikassa oli-
vat selkeimpii parhaimpaan neljinnekseen yltinei-
den oppilaiden joukossa. Kaikki tutkimuksen maat
huomioon ottaen parhaimpaan neljinnekseen ylsi
keskimiirin 27 % pojista ja 23 % tytdistd, erona
tilastollisesti merkitsevit neljid prosenttiyksikkoa.

Vastaavasti osallistujamaiden mediaanitason saavutti
53 % pojista ja 47 % tytoisti. Suomen tilanne oli
hyvin lihelld kansainvilistd keskiarvoa. Matematii-
kassa parhaimpaan neljinnekseen yltineiden joukos-
sa oli enemmin poikia kuin tyttojd (pojat 27 %,
tytot 23 %). Mediaanitason saavuttaneiden kohdalla
vastaavat osuudet olivat: 51 % poikia ja 49 % tyt-
toji.

Luonnontieteet

Luonnontieteissi tyttdjen ja poikien viliset erot suo-
rituspistemiirissi olivat selvisti matematiikkaa suu-
rempia (kuvio 6.2). Poikien ja tyttdjen luonnontie-
teiden pistemiirien kansainvilisten keskiarvojen
erotus oli keskimiirin 15 pistettd poikien hyviksi.
Ero oli tilastollisesti merkitsevi. Tutkimuksen
OECD-maissa vastaava ero oli 18 pistettd. Tilastol-
lisesti merkitsevid eroja oli kaikkiaan 16 tutkitussa
maassa, esimerkiksi Sloveniassa, Kanadassa, Kiinas-
sa ja Alankomaissa. Niissd kaikissa poikien suori-
pia. Ainoastaan Filippiineilld ja Jordaniassa tytot me-
nestyivit luonnontieteissi poikia paremmin. Pie-
nimmilldin sukupuolierot olivat Makedoniassa (1
piste). Tutkituista maista suurin ero oli Tsekissi,
periti 33 pistettd poikien hyviksi.

Suomalaiset pojat osasivat luonnontieteiti kes-
kimiirin kymmenen suorituspistetti tyttojd parem-
min, joskaan ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi.
Maakohtaisessa tarkastelussa havaittiin luonnontie-
teissd parhaimpaan neljinnekseen yltineiden jouk-
koon kuuluvan enemmin poikia (28 %) kuin tyt-
tojd (22 %) (liite 6.4).

Sukupuolieroja tarkasteltiin myos erikseen kul-
lakin luonnontieteiden sisiltoalueella: fysiikassa, ke-
miassa, biologiassa, maantiedossa, ympirists- ja
luonnonvarakysymyksissi seki luonnontieteellisen
tiedonhankinnan menetelmissi (taulukko 6.3).
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Matematiikan suorituspistemiirien keskiarvot sukupuolittain
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Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1. Sukupuolten ero on
tilastollisesti
merkitseva.

Sukupuolten ero ei
ole tilastollisesti
merkitseva.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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Luonnontieteiden suorituspistemairien keskiarvot sukupuolittain
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Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1.
Sukupuolten ero on
tilastollisesti
merkitseva.
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Sukupuolten ero ei
ole tilastollisesti
merkitseva.

LAHDE: Martin ym. (2000)

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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JECINSORORI Ty ttojen ja poikien suorituspistemiirien keskiarvot sisiltdalueittain luonnontie-
teissd (1/2)

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat

Alankomaat 1 524 (66) 550 (7,7) a 505 (7,3) 526 (7.5) 535 (96) 537 (7.8)
Australia 519 (82) 542 (6,7) 504 (56) 536 (7.5) a 531 (61) 529 (6.1)
Belgia (flaami) 1 521 (41) 539 (73) 500 (66) 515 (64) 530 (59) 539 (8.1)
Bulgaria 495 (68) 515 (69) 521 (59) 533 (68) 515 (86) 513 (7.9)
Chile 416 (59) 439 (68) a 423 (80) 447 (51) 430 (36) 433 (64)
Englanti 1 513 (58) 543 (53) a 503 (68) 543 (66) a 525 (69) 540 (7.2)
Eteld-Afrikka 291 (9,1) 328 (67) a 342 (43) 359 (56) 289 (10,3) 290 (11,4)
Etels-Korea 534 (65) 553 (57) 515 (91) 532 (55) 520 (56) 536 (3,3)
Filippiinit ~ 389 (7.6) 397 (66) 39 (64) 392 (103) 390 (7.0) 364 (66)
Hongkong 1 514 (58) 532 (60) 508 (83) 522 (45) 512 (86) 520 (7.4)
Indonesia 440 (52) 465 (82) 418 (51) 433 (42) 450 (50) 447 (59)
lran 419 (65) 464 (82) a 475 (64) 495 (41) 430 (68) 443 (51)

Israel 3 475 (72) 493 (7,2) 471 (67) 488 (86) 463 (48) 463 (4.)

ltalia 469 (55) 490 (7,1) 485 (7,0) 501 (51) 482 (65) 494 (51)
Japani 537 (46) 552 (27) 522 (50) 537 (27) 532 (64) 536 (5.7)
Jordania 462 (48) 456 (62) 490 (63) 477 (68) 463 (69) 435 (56)
Kanada 512 (43) 530 (49) a 512 (63) 531 (74) 523 (50) 523 (46)
Kypros 451 (53) 468 (27) 461 (49) 478 (36) 473 (42) 463 (55)
Latvia(LSS) 2 481 (39) 510 (50) a 479 (46) 501 (50) a 511 (40) 507 (55)
Liettua2,4 496 (63) 525 (60) 475 (49) 496 (71) 492 (67) 496 (53)
Makedonia 455 (7.0) 471 (59) a 481 (82) 480 (80) 472 (51) 463 (7.7)
Malesia 484 (46) 506 (7,5) 482 (7.8) 488 (67) 477 (95) 481 (6.1)
Marokko 339 (63) 361 (52) 372 (87) 371 (43) 347 (39) 347 (35)
Moldova 446 (6,8) 470 (89) 447 (62) 456 (61) 476 (55) 478 (6)
Romania 460 (8,3) 469 (64) 480 (90) 482 (66) 476 (7.0) 473 (7,0)
Singapore 557 (69) 581 (84) 535 (98) 554 (113) 536 (7.9) 546 (98)
Slovakia 505 (54) 530 (54) a 514 (51) 536 (59) a 532 (69) 537 (7.4)
Slovenia 514 (45) 538 (7,3) 502 (63) 516 (94) 522 (54) 520 (65)

Suomi 508 (4,6) 532 (6,00 a 526 (4,2) 544 (6,6) 520 (5,5) 520 (8,2)

Taiwan 542 (66) 563 (68) 555 (41) 571 (83) 543 (38) 557 (65)
Thaimaa 470 (47) 480 (56) 435 (53) 444 (68) 511 (49) 505 (498)
Tsekki 510 (62) 544 (68) a 492 (67) 532 (88) a 537 (48) 552 (57)
Tunisia 412 (89) 438 (44) a 428 (43) 452 (68) 437 (61) 446 (45)
Turkki 438 (86) 444 (63) 436 (55) 437 (61) 452 61) 438 51) o
Unkari 529 (62) 556 (57) 534 (68) 563 (59) a 534 (64) 53 (46) S
Uusi-Seelanti 494 (49) 504 (64) 497 (76) 509 (63) 506 (64) 496 (7.7) £
Vendja 518 (7,3) 542 (75) 516 (99) 531 (76) 513 (86) 522 (76) £
Yhdysvallat ~ 488 (67) 509 (68) 495 (61) 520 (7,0) 518 44) 52 (50) =
L
Kansainvilinenka. 477 (10) 498 (1,1) & 480 (1,1) 495 (1,1) a 487 (1,0) 488 (1,1) %

A Ero on tilastollisesti merkitseva ko. sukupuolen hyvaksi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.
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JECINCRORIN Tyttojen ja poikien suorituspistemiirien keskiarvot sisiltdalueittain luonnontie-
teissd (2/2)

Tytot Pojat Tytot Pojat Tytot Pojat

Alankomaat 1 525 (85) 544 (102) 517 (104) 536 (90) 539 (88 530 (9,1)
Australia 507 (60) 532 (10,9) 521 (7,0) 540 (90) 540 (83) 529 (3,9)
Belgia (flaami) 1 521 (57) 544 (81) 503 (53) 523 (81) 528 (57) 524 (72)
Bulgaria 514 (63) 525 (73) 474 (88) 493 (98) 482 (57) 476 (8,1)
Chile 420 (86) 451 (82) a 439 (68) 460 (60) 439 (86) 442 (7.6)
Englanti 1 514 (62) 536 (64) 503 (7,5) 532 (56) a 536 (57) 540 (83)
Etela-Afrikka 338 (47) 359 (63) a 341 (88) 359 (104) 321 (63) 339 (9,0)
Eteld-Korea 525 (40) 539 (42) 516 (30) 529 (75) 547 (10,1) 544 (65)
Filippiinit ~ 391 (61) 388 (62) 307 (7.4) 383 (10,1) 412 (60) 393 (6,8)
Hongkong 1 499 (61) 513 (62) 510 (54) 526 (62) 535 (32) 527 (40)
Indonesia 418 (9.6) 445 (55) 486 (58) 492 (61) 449 (82) 442 (50)
lran 439 (69) 472 (57) a 461 (7,6) 477 (67) 439 (38) 451 (7.9)

Israel 3 462 (68) 481 (67) 454 (58) 462 (66) 475 (104) 477 (85)

ltalia 493 (65) 512 (68) 482 (64) 499 (4,9) a 486 (54) 492 (58)
Japani 527 (79) 539 (80) 500 (86) 511 (59) 546 (63) 540 (59)
Jordania 450 (42) 443 (53) 484 (69) 470 (85) 451 (54) 431 (8,)
Kanada 510 86) 528 (30) 514 48) 520 (60) 535 (54) 530 (53)
Kypros 450 (64) 468 (66) 470 (51) 481 (45) 474 (47) 461 (62)
Latvia (LSS) 2 488 (66) 504 (64) 487 (48) 500 (75) 495 (59) 495 (84)
Liettua24 465 (7.4) 488 (52) 444 (66) 474 (T4) 486 (60) 479 (8,0)
Makedonia ~ 460 (7,1) 467 (50) 430 (60) 434 (43) 463 (50) 465 (55)
Malesia 485 (51) 497 (52) 501 (54) 503 (88) 485 (64) 492 (7.4)
Marokko 359 (41) 365 (36) 394 (69) 397 (49) 390 (65 391 (59)
Moldova 461 (42) 471 (64) 440 (83) 449 (97) 467 (62) 476 (1)
Romania 471 (7.0) 479 (62) 473 (68) 473 (81) 457 (68) 455 (69)
Singapore 510 (7.0) 532 (99) 570 (101) 584 (115) 552 (65) 548 (6,6)
Slovakia = 523 (51) 551 (64) a 504 (7,0) 520 (50) 509 (60) 506 (80)
Slovenia 535 (64) 547 (58) 508 (69) 531 (1,7) 516 (44) 509 (64)

Suomi 517 (61) 523 (61) 513 (112) 515 (55) 532 (54) 524 (11)

Taiwan 529 (7.4) 546 (7.0) 555 (67) 579 (49) 544 (53) 537 (54)
Thaimaa 469 (44) 472 (47) 507 42) 506 (46) 463 (67) 461 (6,3)
Téekki 513 (82) 554 (92) a 502 (58) 530 (71) a 524 (49) 519 (8,9)
Tunisia 430 (61) 454 (73) 451 (49) 474 (60) a 448 (66) 454 (55)
Turkki 431 (66) 438 (76) 457 (67) 464 (10) 452 82) 441 (58) g
Unkari 545 (64) 574 (70) 488 (87) 515 (71) 522 (59) 531 (1,0) &
Uusi-Seelanti 499 (86) 510 (79) 499 (67) 506 (66) 530 (66) 513 (114) E
Venaja 518 (7.4) 541 (63) 490 (75) 499 (95) 491 (43) 491 95 £
Yhdysvallat ~ 490 (52) 518 (55) a 500 (7,0) 519 (96) 521 (54) 523 (62) %
(=)
Kansainvilinenka. 479 (11) 496 (1,1) A 481 (1,1) 494 (12) 489 (10) 486 (12) =X

A Ero on tilastollisesti merkitseva ko. sukupuolen hyvaksi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.
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Kansainvilisesti tyttdjen ja poikien suorituspis-
temiirissd ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja
biologiassa eiki luonnontieteellisen tiedonhankin-
nan menetelmissi. Kuitenkin kaikilla muilla luon-
nontieteiden sisiltalueilla pojat menestyivit tyttdji
paremmin. Suurin ero oli fysiikassa, missi pojat oli-
vat keskimiirin 21 suorituspistettd tyttdjen edelld.
Toiseksi suurimmat sukupuolierot ilmenivit maan-
tiedossa, missi ero poikien hyviksi oli keskimiirin
17 pistetti.

Suomessa luonnontieteiden sisiltdaluekohtaiset
sukupuolierot olivat varsin pienii. Ainoastaan fysii-

kassa poikien suorituspistemairit olivat tilastollisesti
merkitsevisti korkeampia kuin tytoilld. Siind ero oli
24 suorituspistettd poikien hyviksi. Pojat osasivat
my6s kemiaa tyttdji paremmin (ero 18 suoristus-
pistettd). Sen sijaan biologiassa, maantiedossa seki
ympiristo- ja luonnonvarakysymyksissi tyttojen ja
poikien viliset erot suorituspistemairien keskiarvois-
sa olivat varsin merkityksettomii (0-6 pistettd).
Tytot puolestaan hallitsivat luonnontieteellisen tie-
donhankinnan menetelmii poikia hieman parem-
min. Tosin timikiin ero ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevi.

BN IR Tycijen ja poikien kansallisten suorituspistemiirien keskiarvot ja keskihajonnat

matematiikassa (n=2920) ja luonnontieteissi (n=2920)

Tytot (n = 1471) | Pojat (n = 1449)
Oppiaine
X s X s p
Matematiikka 149.6 9.8 150.4 10.2 -
Luonnontieteet 149.3 9.3 150.7 10.6 *k
*% p < 01
Taulukossa 6.4 on esitetty kansallinen tyttdjen 6.4

ja poikien suoritusten vertailu matematiikassa ja
luonnontieteissi. T4lloin pistemairien vertailussa on
kiytetty kansallisia matematiikan ja luonnontieteen
suorituspistemairii, joiden keskiarvo on 150 ja kes-
kihajonta 10. Matematiikassa pojat menestyivit vain
hieman (0.8 pistettd) tyttdjd paremmin, eiki ero
ollut tilastollisesti merkitsevd. Sitd vastoin luon-
nontieteiss ero tyttdjen ja poikien suoritusten vi-
lilld oli suurempi (1.5 pistettid) ja my®6s tilastollises-
ti merkitsevi. Niinkin pienen eron tilastollinen mer-
kitsevyys selittynee osaltaan suurella otoskoolla.

Onko matematiikan ja luonnontieteiden
taidoissa eroja maan sisilld ?

Suomalaisen peruskoulun tuottama opetus ja oppi-
mistulokset ovat olleet varsin homogeenisia. Kan-
sallisissa arvioinneissa on todettu, etti koulukoh-
taiset erot opetusryhmien vililld ovat erittdin pienid
(mm. Malin & Salmela 1993). My®és alueelliset erot
ovat olleet varsin pienid. Kun opetussuunnitelmal-
linen ja opetuksellinen erilaisuus on 1990-luvun
aikana ollut lisddntymissi, on esimerkiksi alueellis-
ten erojen kehittymisen seuraamista pidetty tirkei-
n.
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Tutkimuksen otannassa maantieteellistd alueja-  (ks. luku 2.3). Alueiden vililld ei havaittu tilastolli-
koa kiytettiin yhtend ositteena ja Suomi oli jaettu  sesti merkitsevid eroja matematiikan tai luonnon-
viiteen suuralueeseen: Uusimaahan, Eteli-Suomeen, tieteiden osaamisessa (taulukko 6. 5).
[ti-Suomeen, Vili-Suomeen ja Pohjois-Suomeen

JERIBIONOSI Suorituspistemidrien keskiarvot ja keskihajonnat viidelld suuralueella matematii-
kassa (n = 2920) ja luonnontieteissi (n = 2920)

Uusimaa | Etel&-Suomi | Ita&-Suomi | Vali-Suomi | Pohjois-Suomi

Oppiaine (n=683) (n=979) (n=418) (n=451) (n=389)
X s X s X s X s z S P
Matematiikka 150.3 | 10.3 | 150.0 | 10.1 |150.1| 9.5 | 149.7| 9.7 | 149.6 | 10.1 -

Luonnontieteet 149.8 | 10.2 | 150.2 | 10.3 |[150.5| 9.6 | 149.6| 9.4 | 149.8 9.9 -

Tyttojen ja poikien suorituksissa oli joitakin alu-  tiikassa ettd luonnontieteissi. Luonnontieteissi po-
eellisia eroja. Eteli-Suomessa pojat menestyivit ti-  jat olivat tytt6jd parempia myds Linsi-Suomessa.
lastollisesti merkitsevisti paremmin sekd matema-

BENBICCENOM Koulujen sijaintipaikkakunnan kuntamuoto ja suorituspistemiirien keskiarvot ja

keskihajonnat matematiikassa (n=2920) ja luonnontieteissi (n=2920)

Maaseutu Taajama-alue Kaupungit
. (n=752) (n=556) (n=1612)
Oppiaine
X s X s X s p
Matematiikka 149.0 9.7 150.7 10.0 150.2 10.1 **
Luonnontieteet | 149.9 10.0 150.8 10.1 149.8 10.0 *
** p<.01 * p<.05

Tutkimuksessa koulut oli jaettu my®s sijaintipaik-  vililld. Parhaimmat suoritukset l6ytyivit taajama-
kakuntansa kuntamuodon mukaan kolmeen luok-  alueiden ja kaupunkien kouluista ja ne poikkesivat
kaan (ks. liite 2.1): maaseutumaiset kunnat, taajaan  tilastollisesti merkitsevisti maaseutukoulujen suo-
asutut kunnat ja kaupunkimaiset kunnat. Matema-  rituksista. Luonnontieteiden osaamisessa erot eri
tilkan osaamisessa oli pienid eroja kuntamuotojen  kuntamuotojen vililld olivat vihiisempii.
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6.5
Miten kotitausta nikyy matematiikan ja
luonnontieteiden osaamisessa?

TIMSS 1999 -tutkimuksessa selvitettiin joitakin
peruskoululaisten kotitaustaan liittyvii ominaispiir-
teitd. Oppilaskyselyssi oppilailta kysyttiin mm. ko-
tona olevien kirjojen miirii seki sitd, onko oppi-
laalla kotona kiytettivissiin tietokone, oma tydpdy-
td ja sanakirja. Niiden yksittdisten taustatekijoiden
on havaittu kuvastavan yleisempii kodin koulutus-
asennetta ja aikaisemmissa tutkimuksissa niilli on
todettu olevan yhteyttid oppilaiden oppimistulok-
siin (mm. Schmidt & Cogan 1996).

Kodin kirjojen mairi

Kirjojen miirin suhteen Suomi kuului osallistunei-
den maiden kirkimaihin. Oppilaista 39 prosentilla

oli kotonaan 26-100 kirjaa ja 22 prosentilla oppi-
laista oli yli 200 kirjaa. Australiassa, Bulgariassa,
Tsekissd, Englannissa, Unkarissa, Latviassa, Uudes-
oli samaa luokkaa tai jopa vielikin suurempi. Kirjo-
jen miirissi oli kuitenkin suurta vaihtelua osallis-
tuneiden maiden erilaisista lihtokohdista ja kult-
tuureista johtuen.

Kirjojen midrilld ndytti olevan merkitystd oppi-
laiden matematiikan ja luonnontieteiden suorituk-
siin sekd Suomessa etti muissa maissa. Samanlai-
nen yhteys havaittiin jo TIMSS 1995 -tutkimuk-
sen yhteydessi (Beaton ym. 1996). Suomalaiset op-
pilaat menestyivit seki luonnontieteissi ettd mate-
matiikassa sitd paremmin mitd enemmin heidin ko-
tonaan oli kirjoja (taulukko 6.7). Kirjamairin kol-
men ylimmin luokan ja kahden alimman luokan
oppilaiden suoritusten viliset erot olivat tilastolli-
sesti merkitsevit.

RIS NV Kodin kirjojen miiri ja kansalliset suorituspistemiirien keskiarvot ja keskihajon-

nat matematiikassa (n=2890) ja luonnontieteissi (n=2890)

0-10 kirjaa 11-25 kirjaa | 26-100 kirjaa | 101-200 kirjaa| yli 200 kirjaa
Oppiaine (n=101) (n=404) (n=1119) (n=632) (n=634)
X s X s s X s X s p
Matematiikka |144.3 8.5 146.0 9.6 150.0 95 151.1 9.7 152.6 10.3 i
Luonnontieteet |145.3 8.7 146.6 9.7 150.0 10.0 | 150.8 9.6 |152.2 10.1 rork

k< 001

Kodin opiskeluvarustus

Tietokone, oma tydpoyti ja sanakirja ovat kodin
opiskeluvarustukseen olennaisesti kuuluvia tekijoi-
td. Suomi kuului niiden opiskelun apuvilineiden
suhteen kymmenen parhaiten varustellun maan
joukkoon. Kodin opiskeluvarustuksessa esiintyi
osanottajamaiden kesken erittiin suurta vaihtelua,

koska tutkimuksessa oli mukana seki hyvin pitkille
kehittyneitd teollisuusmaita etti myos varsin koy-
hid maita. Hollannissa, Belgiassa, Australiassa, Ka-
nadassa, Englannissa, Israelissa, Singaporessa ja Yh-
dysvalloissa yli kolmella neljisosalla oppilaista oli
kaikki kolme opiskelun apuvilinetti. Sitd vastoin
Iranissa, Moldovassa, Indonesiassa, Marokossa, Tur-
kissa, Thaimaassa ja Etelid-Afrikassa ainoastaan 5-8
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prosentilla oppilaista oli kiytettivissiin nimi kaikki
kolme apuvilinetti.

Suomalaisista 7.-luokkalaisista 71 prosentilla oli
vastaava varustus, kun kansainvilinen keskiarvo oli
41 prosenttia. Lihes kaikilla (97 %) suomalaisop-
pilailla oli kiytdssiin oma tyopdyti. Sanakirja kuu-
lui 89 prosentilla oppilaista opiskeluvarustukseen ja
79 prosentilla oli kotona tietokone.

JEMNN YR Kodin opiskeluvarustus seki

kansallisten suorituspistemairi-
en keskiarvot ja keskihajonnat
matematiikassa (n=2893) ja
luonnontieteissi (n=2893)

Kylla Ei
(n=2062) (n=833)
X s X s p
Matematiikka 151.2 | 10.0 | 147.2 94 i
Luonnontieteet | 151.0 | 9.9 1476 | 9.8 ok

< 001

Suomea koskevien tulosten perusteella kodin
opiskeluvarustuksella niytti myos olevan selked yh-
teys oppilaiden suorituksiin seki matematiikassa etti
luonnontieteissi (ks. taulukko 6.8). Ne oppilaat,
joiden opiskeluvarustukseen kuuluivat kaikki kol-
me apuvilinettd (Kylli-sarake) menestyivit muita
oppilaita selvisti paremmin eron ollessa tilastolli-
sesti merkitsevd. Matematiikassa kodin varustelulla
ndytti olevan enemmin merkitystd poikien kuin
tyttdjen suorituksiin.

6.6
Mika merkitys on kotitehtiviin
kiytettavilld ajalla?

Erityisesti matematiikassa, mutta myos luonnontie-
teissd kotitehtidvit kuuluvat olennaisena osana nii-
den aineiden opiskeluun. Kouluajan ulkopuolella

tapahtuvalla opiskelulla (Iyh. kotitehtivien teke-
miselld) on nihty olevan tirked merkitys oppimi-
sen kannalta. TIMSS 1999 -tutkimuksessa selvitet-
tiin oppilaiden kotitehtiviin kiyttimii aikaa ja sen
merkitystd oppilaiden matematiikan ja luonnontie-
teiden suoritustasoon. Oppilailta kysyttiin, kuinka
paljon he normaalina koulupiivini kiyttivit kaik-
kiaan aikaa opiskeluun kouluajan ulkopuolella seki
kuinka paljon he kiyttivit aikaa matematiikan ja
luonnontieteiden kotitehtiviin.

Kaikkien aineiden kotitehtiviin kiytetty aika

Liitteissd 6.5 ja 6.6 on esitetty kaikkien oppiainei-
den kotitehtiviin kiytetty aika eri maissa. Kansain-
vilisesti valtaosa (48 %) timin ikiisistd oppilaista
kiytti kaikkiin kotitehtiviinsi aikaa 1-3 tuntia. Yli
3 tuntia aikaa kiytti keskimiirin 38 % oppilaista
jaalle 1 tunnin 14 % oppilaista.

Suomessa paljon aikaa kiyttineiden oppilaiden
osuus oli osallistujamaiden pienimpii. Vain 9 pro-
senttia 7. -luokkalaisistamme kiytti yli 3 tuntia ai-
kaa kaikkiin kotitehtiviinsi. Nelji viidesosaa oppi-
laista kiytti 1-3 tuntia paivittdin kotitehtiviinsi ja
vajaa 10 prosenttia kiytti niihin alle tunnin. Eteld-
Koreassa, Tsekissi, Hongkongissa, Japanissa, Uu-
dessa-Seelannissa ja Australiassa paljon aikaa kiyt-
tivien oppilaiden osuus oli my®ds verraten pieni (16—
17 %). Sen sijaan tutkimukseen osallistui varsin suuri
joukko maita (mm. Iran, Malesia, Singapore ja Ita-
lia), joissa yli puolet oppilaista kiytti kaikkiin koti-
tehtiviinsi aikaa yli 3 tuntia. Samalla on kuitenkin
huomattava, ettd joissakin maissa varsinainen kou-
luaika on huomattavasti lyhyempi kuin Suomessa,
ja niissd maissa osa opiskelusta tapahtuu itseniises-
ti kouluajan ulkopuolella.

Matematiikan ja luonnontieteiden kotitehtiviin

kiytetty aika

Taulukossa 6.9 on esitetty matematiikan opiskeluun
kouluajan ulkopuolella kiytetty aika osallistujamais-
sa ja ajankidyttod vastaavat suorituspistemairit. Kan-
sainvilisesti tarkasteltuna keskimiirin puolet oppi-
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LETINICEOPI Matematiikkaan kouluajan ulkopuolella kiytetty aika piivissi

Vahemman kuin

Véhintaan 1 tunti 1 tunti Ei yhtaén Aikakeski-
arvo
Oppilaita Piste-  Oppilaita Piste-  Oppilaita Piste- ;
p(F‘)’/o) keskiarvo P(Q%) keskiarvo p(F‘)’/o) keskiarvo (e
Alankomaat 14 (15) 507 (122) 78 (13) 546 (67) 8 (1,1) 559 (140) 06 (0,02)
Australia 22 (10) 515 (6,3) 63 (1,1) 537 (50) 15 (1,0) 493 (6,3) 07 (0,02)
Belgia (flaami) = 47 (12) 550 (31) 50 (1,0) 573 (3.8) 3(08) 476 (218 11 (0,03)
Bulgaria 43 (17) 521 (7,.9) 45 (1,3) 516 (55) 12 (1,2) 494 (9.5) 1,1 (0,04)
Chile 29 (1,00 394 (7,1) 54 (0,7) 400 (4,7) 17 (0,8) 384 (59) 0,9 (0,02)
Englanti == == == == == == ==
Etela-Afrikka 53 (1,1) 273 (7.9) 37 (07) 293 (86) 10 (08) 241 (141) 1,8 (0,04)
Eteld-Korea 21 (0,9) 610 (41) 45 (0,7) 598 (20) 34 (1,00 560 (2,6) 0,6 (0,02)
Filippiinit =~ 53 (0,8) 347 (6,7) 42 (08) 363 (62) 5(04) 288 (132) 17 (0,04)
Hongkong 24 (1,1) 600 (48 51 (09) 591 (39) 25 (1,2) 552 (6,1) 07 (0,02)
Indonesia 51 (14) 406 (54) 38 (1,00 405 (56) 10 (0,8) 396 (84) 1,2 (0,03)
Iran 75 (1,0) 427 (37) 22 (0.8) 425 (3,7) 3(03) 375 (141) 19 (0,03)
Israel 44 (14) 454 (43) 48 (1,1) 491 (42 8 (06) 436 (113) 1,1 (0,03)
ltalia 57 (1,3) 482 (40) 39 (12) 488 (4,5) 5 (05) 400 (9,5 1,3 (0,03)
Japani 20 (0,9) 585 (2,5) 54 (0,9) 586 (20) 26 (1,2) 558 (3.8) 0,6 (0,01)
Jordania | 60 (1,0) 445 (43) 33 (08) 441 (46) 8 (06) 374 (9.8) 1,7 (0,03)
Kanada 28 (10) 510 33) 61 (10) 542 28 11 (08) 527 (5,2) 0,8 (0,02)
Kypros 40 (1,1) 469 (24) 51 (1,1) 496 (2.7) 9 (06) 425 (7,2) 1,1 (0,03)
Latvia(LSS) 40 (1,3) 493 (41) 58 (13) 516 (4,1) 3(04) 480 (138) 1,0 (0,02)
Liettua 1 29 (13) 483 (53) 68 (1,4) 486 (44) 3(05) 417 (158) 0,9 (0,03)
Makedonia 45 (12) 448 (41) 49 (1,1) 461 (4,6) 6 (04) 429 (9,2) 1,2 (0,03)
Malesia 71 (1,0) 519 (42) 28 (0,9) 523 (6,5) 2 (0,2) ~~ 1,6 (0,02)
Marokko r 58 (15) 350 (3,2) 29 (0,9) 341 (66) 13 (0,9) 324 (8,0) 1,7 (0,07)
Moldova 44 (16) 473 (50) 48 (14) 476 (4.1) 8 (0,7) 452 (7.6) 1,1 (0,03)
Romania 66 (1,8) 494 (54) 25 (1,5 457 (6,2) 9(07) M7 (7,7) 1,6 (0,05)
Singapore 61 (1,1) 604 (57) 34 (1,00 612 (7.6) 5 (05 562 (10,7) 1,3 (0,02)
Slovakia 23 (0,9) 513 (47) 70 (0,8) 542 (3,9) 6 (0,6) 535 (8,3) 0,8 (0,02)
Slovenia 29 (1,0) 511 (41) 63 (1,1) 541 (373) 8 (0,7) 530 (7,7) 0,8 (0,02)
Suomi 8 (0,7) 486 (68) 85 (0,8) 525 (2,5) 7 (0,6) 506 (8,1) 0,6 (0,01)
Taiwan 25 (1,0) 627 (47) 44 (08) 604 (35) 31 (13) 529 (48) 0,7 (0,02)
Thaimaa 49 (1,2) 482 (58) 45 (1,1) 459 (58) 6 (04) 424 (59) 1,1 (0,02)
Tsekki 20 (11) 493 (52) 68 (13) 528 (46) 12 (1,0) 525 (9,2) 07 (0,02)
Tunisia = 66 (0,9) 450 (29) 27 (0,8) 452 (3.4) 7 (05 439 (53) 1,8 (0,03)
Turkki 52 (14) 448 (47) 41 (10) 422 (4.4) 6 (0,6) 398 (7,1) 12002 g
Unkari 25 (1,1) 514 (50) 71 (1,0) 540 (3,6) 4 (04) 497 (9,9) 08 (0,02 &
Uusi-Seelanti 20 (1,2) 480 (66) 66 (12) 507 (53) 14 (0,9) 444 (6,7) 07 (002 €
Venaja 45 (1,5) 530 (52) 49 (13) 537 (67) 6 (05 483 (100) 1,1 (003) £
Yhdysvallat 27 (1,1) 505 (45) 58 (0,7) 514 (40) 15 (1,1) 466 (4,8) 08 (002 =
Kansainvalinenka. 40 (0,2) 486 (0,9) 50 (0,2) 495 (08) 10 (0,1) 455 (1,7) 1,1 (0,00) %

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksyll eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty I&himpaén kokonaislukuun,
summissa voi ilmeté naennaista epatarkkuutta.

Viiva tarkoittaa (<), ettei tietoja ole kéytettavissa.
Aaltoviiva (~) tarkoittaa, etta aineisto ei ole riittanyt suorituspistemaarien laskemiseen.

Kirjain "r" merkitsee, ettd 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
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laista kiytti matematiikan kotitehtiviin aikaa alle
tunnin. Vihintdin tunnin aikaa kiytti 40 % oppi-
laista ja joka kymmenes tutkimuksen oppilaista ei
uhrannut matematiikan kotitehtiville yhtiin aikaa.
Matematiikan kotitehtiviin kiytetyn ajan kohdalla
oli my®ds suurta maakohtaista vaihtelua koulujirjes-
telmistd ja kulttuurista riippuen.

Enemmiin kuin yhden tunnin piivissi matema-
titkan kotitehtividin tekevien oppilaiden osuus Suo-
messa oli selvisti osallistujamaiden pienin: tillaisia
oppilaita oli vain 8 prosenttia. Valtaenemmisto
(85 %) suomalaisoppilaista kiytti kotitehtiviin ai-
kaa vihemmiin kuin tunnin ja 7 % oppilaista ei kiyt-
tinyt koulun jilkeen yhtiin aikaansa matematiik-
kaan. Hollantilaisten oppilaiden ajankiyttd oli l4-
hinni suomalaista ajankiyttod. Esimerkiksi mate-
matiikassa hyvin suoriutuneissa Eteli-Koreassa ja
Japanissa ajankiyton jakautuma oli erikoinen: vii-
desosa oppilaista kiytti kotitehtiviinsi aikaa enem-
min kuin tunnin ja yli neljisosa ei kiyttinyt yh-
taan.

Luonnontieteiden kotitdiden ajankiyttod eri
maissa on esitelty vastaavalla tavalla liitteessd 6.7.

Ajankiytt64 koskevat havainnot ovat aivan analogi-
set edelld esitetyn kanssa. Samoin kun matematii-
kassa, pidosa (84 %) suomalaisista 7.-luokkalaisista
kdytti myds luonnontieteiden kotitsihin vihemmin
kuin tunnin piivissi.

Kotitehtiviin kiytetyn ajan yhteys suorituksiin

Matematiikan ja luonnontieteiden kotitehtiviin
kouluajan ulkopuolella kiytetty aika oli yhteydessi
oppilaiden suoritustasoon sekd Suomessa ettd muissa
maissa. Tdmi yhteys ei kuitenkaan yleensi niytti-
nyt olevan lineaarinen. Tosin erdissi maissa, kuten
Bulgariassa, Romaniassa, Etelid-Koreassa, Hongkon-
gissa ja Taiwanissa, matematiikan kotitehtiviin kiy-
tetyn ajan yhteys suoritustasoon oli jokseenkin suo-
raviivainen.

Suomen osalta kotitehtdviin kiytetyn ajan ja
oppilaiden suoritustason yhteytti esitelliin seuraa-
vissa taulukoissa. Taulukossa 6.10 kuvataan ensin
ainekohtaisen ajankiytén merkitystd ja taulukossa
6.11 esitellddn tulokset kaikkien aineiden kotiteh-
tdvien ajankiyttdd koskien.

BEVINICONWUN Matematiikan ja luonnontieteiden kotitehtiviin kiytetty aika ja kansallisten suori-

tuspistemiirien keskiarvot ja keskihajonnat

Vahemman Vahintaan

Oppiaine Ei yhtaan kuin 1 tunti 1 tunti

X s X s X s p
Matematiikka 148.5 10.5 150.7 9.7 145.3 11.1 CEES
(n =2871)
Luonnontieteet | 147.3 9.0 150.6 9.8 147.2 11.9 fll
(n = 2876)

®x < 001

Seki matematiikassa etti luonnontieteissi niiden
oppilaiden, jotka kiyttivit kotitehtiviinsi aikaa vi-
hemmin kuin tunnin, suoritustaso oli kaikkein kor-
kein. Oppilaat, jotka eivit kiyttineet yhtiin aikaa
kotitoihin, ja myds ne oppilaat, jotka kiyttivit ai-
kaa enemmin kuin tunnin, menestyivit heikom-

min kuin alle tunnin kotitdihinsi aikaa kiyttineet.
Ero alle tunnin ja yli tunnin aikaa kiyttineiden kes-
ken oli hyvin selvi ja tilastollisesti merkitsevi. Ma-
tematiikassa timi ero nikyi selvempini kuin luon-
nontieteissa.
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Luonnontieteissi kotitehtivien tekemittomyys
heijastui suorituksiin vahvemmin pojilla kuin tytil-
la. Ei yhtiin aikaansa kotitehtiviin kiyttivien poi-
kien suoritukset olivat kaikista heikoimmat ja ero

alle tunnin aikaa kiyttivien poikien suorituksiin oli
selvisti suurempi kuin tytoilli. Matematiikassa tyt-
tojen ja poikien vililld ei esiintynyt vastaavia eroja.

JERNCCNNON [aikkicn aineiden kotitehtiviin kiytetty aika ja kansallisten suorituspistemidrien

keskiarvot ja keskihajonnat matematiikassa (n=2850) ja luonnontieteissi (n=2850)

Véahan (alle 1 h) Jonkin verran (1-3 h) Paljon (yli 3 h)
SEkE (n=263) (n=2337) (n=250)
X s X S X S p
Matematiikka 149.0 10.0 150.6 9.7 147.0 11.2 il
Luonnontieteet 148.2 9.6 150.7 9.8 147.5 9.8 il

ok < 001

Oppilaiden kaikkien aineiden kotitehtiviin kiyt-
timalli ajalla oli myos merkitystd suomalaisten 7. -
luokkalaisten matematiikan ja luonnontieteiden
suoritustasoon. Vaikka taulukossa 6.11 kiytetty ja-
ottelu on hieman erilainen kuin edellisessi taulu-
kossa, olivat sen tulokset hyvin samansuuntaiset kuin
ainekohtaisten kotitehtivien kohdalla. Parhaiten
matematiikassa ja luonnontieteissi menestyivit ne
oppilaat, jotka kiyttivit kouluajan ulkopuoliseen
opiskeluun aikaa 1-3 tuntia. Heikoimmat suorituk-
set olivat oppilailla, joiden piivittdinen opiskeluai-
ka kouluajan ulkopuolella oli yli 3 tuntia.

Tulokset ovat varsin yhtenevii aikaisempien kan-
sallisten ja kansainvilisten tutkimusten kanssa (mm.
Beaton ym. 1996, Kupari 1993). Ne ovat osin him-
mentivii ja herittdvit monenlaisia kysymyksid mm.
kotona tapahtuvan opiskelun tehokkuudesta, koti-
tehtivien antamisesta ja niiden luonteesta, oppilai-
den oppimisvaikeuksista jne.

6.7
Millainen merkitys oppilaiden asenteilla ja
itseluottamuksella on suorituksiin?

Oppilaiden asennoitumista koulunkiyntiin yleensi
ja eri oppiaineiden opiskeluun pidetdin olennaisen
tirkeini tekijini. Monella oppilaalla saattaa olla ki-
sitys, ettei hin usko voivansa oppia matematiikkaa
tai luonnontieteitd. Tillaisella oppilaalla ei ole luot-
tamusta omiin mahdollisuuksiinsa oppimisessa eiki
hin ole myoskiin aineiden opiskelusta kiinnostu-
nut. Seuraavassa kisitelliin TIMSS 1999 -aineis-
ton pohjalta matematiikkaan ja luonnontieteisiin
liittyvien asenteiden ja itseluottamuksen yhteyttd
niiden aineiden osaamiseen. Tutkimuksessa asen-
noitumista ja itseluottamusta mitattiin useilla kysy-
myksilld ja niistd on muodostettu izseluottamus- ja
asennemuuttujat. Muuttujien muodostaminen on
kuvattu liitteissi 6.8-6.9 ja 6.12—6.13.
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Matematiikka

Liitteissd 6.8 ja 6.9 on esitelty oppilaiden asennoi-
tumista ja itseluottamusta kuvaavia tuloksia tutki-
muksen osallistujamaissa sekd asennoitumisen ja it-
seluottamuksen yhteyksid oppilaiden suorituksiin.

Matematiikka-asenteita koskevat tulokset osoit-
tivat, ettd keskimdirin runsas kolmannes oppilaista
(37 %) asennoitui myonteisesti matematiikkaan ja
sen opiskeluun (liite 6.8). Eniten mydnteisesti asen-
noituvia oppilaita oli Malesiassa, Marokossa, Eteli-
Afrikassa ja Filippiineilld. Malesialaisista oppilaista
periti 74 prosentilla asennoituminen oli positiivis-
ta ja vain yhdelld prosentilla oli kielteinen asenne.
Tutkimuksen OECD-maista eniten matematiikkaan
mydnteisesti asennoituvia oppilaita oli Englannissa
ja Turkissa.

Matematiikkaan myonteisesti asennoituvista
oppilaista oli tilastollisesti merkitsevisti enemmin
poikia kuin tyttsjd (ks. liite 6.10). Kaikista tutki-
mukseen osallistuneista pojista 39 % ja tytoistd
35 % asennoitui matematiikkaan my®énteisesti.
Kaikkiaan 14 maassa poikien prosenttiosuudet oli-
vat suuremmat. Niihin kuuluivat OECD-maista
Australia, Kanada, Englanti, Japani, Alankomaat,
Turkki, Yhdysvallat sekd Suomi. Ainoastaan Filip-
piineilld my6nteisesti asennoituvien tyttdjen osuus
oli vastaavaa poikien osuutta merkitsevisti suurem-
pi. Tytot asennoituivat sen sijaan poikia useammin
neutraalisti tai kielteisesti matematiikkaan. Neutraa-
listi asennoituvien tyttdjen osuus oli merkitsevisti
suurempi kahdeksassa maassa. Samoin kahdeksassa
maassa tyttdjen osuus kielteisesti matematiikkaan
suhtautuvien oppilaiden joukossa oli poikia mer-
kitsevisti suurempi.

Suomalaisista 7.-luokkalaisista 21 % suhtautui
mydnteisesti matematiikkaa ja sen opiskelua koh-

taan, miki oli selvisti alle kansainvilisen keskiar-
von. Kielteisesti matematiikkaan asennoituvia oli
lihes yhti paljon (19 %). Enemmistslld suomalais-
oppilaista, eli lihes 60 prosentilla, oli neutraali asen-
ne matematiikkaan.

Suomessa tyttdjen ja poikien asenne-erot olivat
suurimpien joukossa. Pojista 28 % ja tytoistd 15 %
asennoitui matematiikkaan positiivisesti. Vastaavasti
24 % tytoistd ja 15 % pojista asennoitui matema-
tiikkkaan kielteisesti. Englannissa ja Alankomaissa
erot olivat samaa suuruusluokkaa.

Oppilaiden izseluottamusta matematiikan oppi-
miseen kuvaavat tulokset olivat hyvin erilaiset kuin
asennoitumista koskevat tulokset (ks. liite 6.9). Kes-
kimiirin vajaalla viidennekselld kaikista tutkimuk-
sen oppilaista oli vahva itseluottamus matematiikan
oppimiseen. Maita, joissa itseluottamus oli kaikkein
voimakkain, olivat Veniji ja useimmat tutkimuk-
sen OECD-maista, niiden mukana my&s Suomi.

Vaikka suomalaiset 7.-luokkalaiset eivit asennoi-
tuneet kovin mydnteisesti matematiikkaan, heilld
oli siitd huolimatta varsin vahva itseluottamus sen
oppimiseen. Oppilaistamme periti 32 prosentilla oli
vahva itseluottamus, hieman yli puolella (55 %) oli
keskitasoinen itseluottamus ja vain 14 prosentilla
oli heikko itseluottamus.

Matematiikan itseluottamuksen osalta sukupuol-
ten viliset erot olivat vastaavanlaisia kuin asennoi-
tumiseen liittyen. Oppilaista, joilla oli vahva mate-
matiikan itseluottamus, oli poikien osuus tilastolli-
sesti merkitsevisti suurempi kymmenessi tutkimuk-
seen osallistuneessa maassa ja myos kansainvilisesti
keskimiirin (ks. liite 6.11). Suomessa pojista 40 %
ja tytoistd 23 % omasi vahvan itseluottamuksen ma-
tematiikkaan ja ero poikien hyviksi oli kaikista tut-
kimukseen osallistuneista maista suurin.
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EERTLCCER PN Matematiikan itseluottamus ja matematiikka-asenne seki kansallisten suorituspis-

temdirien keskiarvot ja keskihajonnat

Heikko/ Keskitasoinen/ Vahva/
Kielteinen Neutraali MydOnteinen

X s X s X s p
Matematiikan 141.8 7.7 148.2 8.5 157.0 8.9 i
itseluottamus
(n=2874)
Matematiikka- 145.9 9.1 149.6 9.5 154.9 10.1 il
asenne (n=2855)
** <001

Seki itseluottamus matematiikan oppimiseen Luonnontieteet

ettd asennoituminen matematiikkaan olivat voimak-
kaasti yhteydessi matematiikan suorituksiin niin
Suomessa kuin kansainvilisestikin. Erityisen tirkei
oli itseluottamuksen merkitys. Suomessa vahvan it-
seluottamuksen sekd mydnteisen asenteen omaavat
oppilaat menestyivit tutkimuksessa selvisti muita
oppilaita paremmin (taulukko 6.12). Erityisen suu-
ri ero (15 pistettd) oli vahvan ja heikon itseluotta-
muksen omaavien oppilaiden vililla.

Itseluottamuksella oli matematiikassa samanlai-
nen vaikutus niin tyttéjen kuin poikienkin suori-
tuksiin. Mielenkiintoista kuitenkin oli se, ettd asen-
noitumisen yhteys suorituksiin oli erilainen tytts-
jen ja poikien kohdalla. Asennoituminen niytti vai-
kuttavan enemmin poikien kuin tyttdjen suorituk-
siin, sillid kielteisesti matematiikkaan asennoituvien
poikien suoritustaso oli heikompi kuin vastaavilla
tytoilld. Vastaavasti positiivisesti asennoituvat pojat
menestyivit hieman paremmin kuin vastaavat ty-
tot. Neutraalisti asennoituvien tyttdjen ja poikien
vililld ei ollut eroa menestymisessi.

Liitteissd 6.12 ja 6.13 on vastaavalla tavalla esitelty
oppilaiden asennoitumista ja itseluottamusta kos-
kevia tuloksia tutkimuksen osallistujamaissa luon-
nontieteiden osalta. Luonnontieteissi itseluottamus-
ta ja asennoitumista selvitettiin seki yleensi luon-
nontieteisiin liittyen ettd kunkin oppiaineen koh-
dalla erikseen. Kansainvilisesti tarkasteltuna tulok-
sissa oli tiettyd yhdenmukaisuutta matematiikan
tuloksiin. Toisaalta ilmeni my®s eroavuuksia, koska
tarkasteltavana oli eri tavoilla luonnontieteiti opet-
tavia maita (yleinen luonnontiede vs. erilliset oppi-
aineet) ja useampia toisistaan poikkeavia oppiainei-
ta. Téssd yhteydessd ei ole mahdollista esitelld tu-
loksia kaikkien oppiaineiden osalta, vaan liitetaulu-
koista pyritiin nostamaan esille keskeisimmit ja
erityisesti Suomea koskevat tulokset.

Myonteisesti oppiaineiseen asennoituvia oppilaita
16ytyi kansainvilisesti tarkasteltuna eniten biologi-
asta (32 %) ja vihiten fysiikasta (19 %; liite 6.12).
Maantieto ja kemia olivat niiden vilissi. Makedo-
niassa, Bulgariassa ja Venijilld oli eniten kaikkiin
ndihin oppiaineisiin my®dnteisesti asennoituvia op-
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pilaita. My®énteisesti asennoituvia poikia oli tyttdji
enemmin fysiikassa, kemiassa, maantiedossa seki ns.
yleisessd luonnontieteessi. Sen sijaan biologiassa tyt-
tojen osuus oli suurempi (ks. liite 6. 14).

Suomalaisista 7.-luokkalaisista lihes viidennes
asennoitui myonteisesti maantietoon ja biologiaan.
Oppilaistamme vain 11 % asennoitui mydnteisesti
fysiikkaan, mutta kielteisesti asennoituvia oli yli
kolmannes. Maantiedossa vastaavat osuudet olivat
19 % (myonteisesti) ja 15 % sekd kemiassa 15 % ja
23 %. Neutraalisti asennoituvia oppilaita oli kaikis-
sa oppiaineissa 55 - 65 %.

Suomessa fysiikkaan ja kemiaan myonteisesti
asennoituvista oppilaista oli tilastollisesti merkitse-
visti enemmin poikia kuin tytt6jd. Biologiassa sen
sijaan tilanne oli piinvastoin. Maantiedossa ei ollut
merkitsevid eroja tyttdjen ja poikien osuuksissa.

Oppilaiden itseluottamuksessa luonnontieteiden
eri oppiaineiden oppimista kohtaan ilmeni kiinnos-
tavaa erilaisuutta. Biologiassa ja maantiedossa oli
viidentoista maan joukossa keskimiirin yli 40 pro-
sentilla oppilaista vahva itseluottamus aineiden op-
pimiseen (ks. liite 6.13). Fysiikassa vastaava osuus
oli 32 % ja kemiassa 28 %. Veniji ja Alankomaat
olivat maita, joissa oli eniten vahvan itseluottamuk-
sen omaavia oppilaita kaikissa aineissa. Suomessa
kemian oppimiseen vahvasti luottavien oppilaiden
osuus oli kansainvilisesti erittiin korkea.

Tyttojen ja poikien viliset erot itseluottamuk-
sessa olivat hyvin samankaltaiset kuin asennoitumi-
sessa (ks. liite 6.15). Vahvan itseluottamuksen omaa-
vien oppilaiden joukossa poikien osuus oli tyttdjen
osuutta merkitsevisti suurempi fysiikassa, kemiassa
ja maantiedossa seki ns. yleisessi luonnontieteessi,
tosin maantiedossa ero oli erittdin pieni. Biologias-
sa sen sijaan tyttdjen osuus oli merkitsevisti suu-
rempl.

Lihes puolella suomalaisista 7.-luokkalaisista oli
vahva biologian ja maantiedon itseluottamus (liite

6.13). My6s kemiassa vahvan itseluottamuksen
omaavia oli 40 prosenttia. Sen sijaan fysiikassa vain
vajaalla kolmanneksella oppilaista oli vahva itseluot-
tamus ja lihes yhti usealla (29 %) fysiikan itseluot-
tamus oli heikko.

Suomessa poikien osuus vahvan itseluottamuk-
sen omaavista oppilaista oli tyttdjen osuutta tilas-
tollisesti merkitsevisti suurempi fysiikassa, kemias-
sa ja maantiedossa. Ero tyttdjen ja poikien vililld
oli suurin kemiassa, jossa pojista 53 prosentilla ja
tytdistd 27 prosentilla oli vahva itseluottamus. Bio-
logian kohdalla suomalaisten tyttdjen ja poikien
osuuksissa ei ollut merkitsevid eroja. Kemiassa ja
maantiedossa suomalaisten poikien osuus vahvan
itseluottamuksen omaavista oppilaista oli kansain-
vilistd keskiarvoa suurempi.

Taulukoissa 6.13 ja 6.14 on kuvattu itseluotta-
muksen ja asenteiden yhteyksid luonnontieteiden eri
oppiaineiden suoritustasoon. Erot eri tavalla asen-
noituvien ja eritasoisen itseluottamuksen omaavien
oppilaiden suorituksissa olivat jokaisen aineen koh-
dalla tilastollisesti merkitsevid ja samansuuntaiset
kuin matematiikassa: oppilaat, joilla oli vahva itse-
luottamus ja my6nteinen asenne, menestyivit mui-
ta paremmin.

Asennoitumisen ja itseluottamuksen vaikutus
luonnontieteiden suorituksiin oli tyttdjen ja poiki-
en kohdalla hieman erilainen eri oppiaineissa. Ke-
miassa ja fysiikassa itseluottamuksella ja asennoitu-
misella oli voimakkaampi yhteys poikien kuin tyt-
tojen suorituksiin. Tami nikyi siten, ettd myontei-
sesti ja kielteisesti asennoituvien sekd vahvan ja hei-
kon itseluottamuksen omaavien poikien suoritus-
erot olivat suuremmat kuin tytsilli. Maantiedossa
sen sijaan asennoituminen vaikutti pdinvastoin
enemmin tyttdjen kuin poikien suorituksiin. Bio-
logiassa tillaista sukupuolen vaikutusta ei havaittu
lainkaan ja my§skiin maantiedossa itseluottamuk-
sen kohdalla vaikutusta ei esiintynyt.
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JETINICENEN [tseluottamus luonnontieteiden eri oppiaineissa ja kansallisten suorituspistemri-

en keskiarvot ja keskihajonnat

ltseluottamus Heikko Keskitasoinen Vahva

X s X s X s p
Fysiikassa 146.2 8.4 149.7 9.3 153.0 10.6 ok
(n=2661)
Kemiassa 145.6 8.3 149.3 9.4 153.2 10.2 xk
(n=2814)
Biologiassa 144.8 8.3 148.9 9.5 152.3 10.0 i
(n=2872)
Maantiedossa 145.1 8.7 149.1 9.0 152.6 10.2 R
(n=2857)
#% p < 001

JERINICERER Asennoituminen luonnontieteiden eri oppiaineisiin ja kansallisten suorituspiste-

miirien keskiarvot ja keskihajonnat

Asennoituminen Kielteinen Neutraali Mydnteinen

X S X S X s p
Fysiikkaan 147.8 9.0 150.1 9.9 153.0 13.1 Fkk
(n=2452)
Kemiaan 147.7 9.2 150.0 9.6 1588 12.0 i
(n=2702)
Biologiaan 148.3 9.8 150.0 10.0 151.5 9.9 i
(n=2806)
Maantietoon 147.7 9.4 150.1 9.7 151.5 11.4 rxk
(n=2726)
** <001
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Tissi julkaisussa on tarkasteltu ensimmaisid keskei-
sid tuloksia TIMSS 1999 -tutkimuksen mittavasta
aineistosta. Tulosten avulla on annettu vastauksia
kysymyksiin kuinka hyvin Suomi menestyy osallistu-
vien maiden joukossa ja milli tavoin erdit koulujir-
Jestelmiidi, aineiden opiskelua ja oppilasta koskevat raus-
tatekijiit ovat yhteydessi oppilaiden matematiikan ja
luonnontieteiden suorituksiin. Tilli tavoin voimme
paikantaa oman sijaintimme kansainvilisessi ken-
tissi — millainen maamme osaamistaso ja -profiili
on suhteessa muihin maihin. Se on jo sininsi kiin-
nostavaa, koska se useinkin synnyttii keskustelua
ja tirkeitd kysymyksii syvempid analysointia var-
ten.

Peruskoululaisten kansainvilistd keskitasoa pa-
remmat ja OECD-maiden keskivaiheilla olevat suo-
ritukset ovat rohkaisevia ainakin kahdessa mielessi.
Ensinnikin ne toivottavasti vihentivit matemaat-
tis-luonnontieteellisen opetuksen osin katteetonta
arvostelua. Koulut ja opettajat ovat varmasti teh-
neet ja tekevit parhaansa. Toiseksi, ndiden tulosten
toivoisi samalla herittivin keskustelua kouluvien
keskuudessa ja synnyttivin uutta vireytti ja uskoa
asetettuihin tavoitteisiin pyrkimiseksi. Asetettua ke-
hittimistavoitetta kohti ollaan toivottavasti etene-
missi ja siksi toivoisi LUMA-hengen saavan nos-
tetta lentoonsa.

Tulosten mukaan vahva itseluottamus ja myon-
teinen asennoituminen ovat tirkeitd oppimisessa.
Tami asettaa viistimitti ison haasteen niiden ai-

Miten kerittyi
arviointitietoa tulisi

hyodyntai?

neiden opetuksen kehittimiselle. Oppisisillsilld,
opetuksen lihestymistavoilla ja menetelmallisilld
ratkaisuilla voidaan nimittidin merkittdvisti vaikut-
taa sithen, milld tavoin oppilaat asennoituvat nii-
hin aineisiin ja missi midrin he saavat luottamusta
omiin kykyihinsi menestyi. Silld, kuinka mielek-
kiddni ja itselleen merkityksellisend oppilaat aineen
opiskelun kokevat, on tutkimusten mukaan selvi
yhteys heidin asennoitumiseensa.

TIMSS 1999 -tutkimuksen kaltaisten laajojen
kansainvilisten arviointien keskeiseni pyrkimykse-
ni on opetuksen kehittiminen tutkimukseen osal-
listuvissa maissa. Pelkkd maiden “rankkaaminen”
suorituspistemdirien mukaan on varsin rajoittunut
ja yksinkertaistava tapa kuvata tuloksia. Jotta tutki-
muksen perusteella voidaan tehdi johtopaitoksid
suomalaisen matematiikan ja luonnontieteiden ope-
tuksen tilasta, tarvitaan tulosten monipuolisempaa
ja syvillisempid analysointia.

Monipuolista tutkimusaineistoa tulisikin hyo-
dyntiid mahdollisimman paljon eri tarpeisiin ja useil-
la tavoilla ja sithen se tarjoaa lukuisia mahdollisuuk-
sia. On tarpeen kysyd muun muassa “Mistd hyvit
suoritukset tulevat?” tai “Miksi jotkut maat ovat pa-
rempia kuin toiset?”. Kansainvilinen konteksti tar-
joaa erinomaisen tilaisuuden analysoida oman maan
opetuksellista tilaa suhteessa jonkun tai joidenkin
kiinnostavien ja paremmin menestyneiden maiden
tilanteeseen nihden. Analysoinnin kohteena voivat
olla opetussuunnitelmalliset ratkaisut, pedagogiset
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lihestymistavat ja opetukselliset kiytinteet seki
koulujen, opettajien ja oppilaiden taustaa kuvaavat
tekijdt. Tillaisen tyon tuloksena on mahdollista ly-
tdd kansallisesti kiyttokelpoisia kehittimisratkaisu-
ja.

Kansallisen koulutuspolitiikan nikékulmasta on
tirkedd selvittdd niitd oppimisen eroja, joita havai-
taan seki oman koulutusjirjestelmin sisilld ettd
koulutusjirjestelmien vililld. T4llsin on kysymys yhi
pidemmille menevisti aineiston tutkimuksellises-
ta analysoinnista: tarvitaan tietoa oppimis- ja ope-
tusprosesseista ja niihin kiytettivistd panostuksis-
ta, ja oppilaiden oppimistuloksia tarkastellaan pe-
rusteellisesti timin taustatiedon valossa. Tillainen
tulosten jatkoanalysointi voi puolestaan tuottaa pe-
rusteltuja kehittimisehdotuksia koulutuspoliittista
keskustelua ja piitoksentekoa varten.

Jatkotutkimuksen aiheita ja suuntia

Tutkimusryhmini meilld on jo sekd meneilldin ettd
suunnitelmissa useita TIMSS 1999 -tutkimusaineis-
toa hyddyntivid tutkimushankkeita. Monet niisti
ovat samalla tieteellisid opinniytetdita.

Osa hankkeista liittyy tutkimuksen luonnontie-
teiden sisiltdalueiden tarkempaan analysointiin si-
siltéjen ja suoritusodotusten nikokulmasta. En-
sivaiheissaan tutkimus keskittyy oppilaiden osaami-
seen fysiikassa sekd ympirist6- ja luonnonvarakysy-
myksissi. Erityisen kiinnostuksen kohteena on op-
pilaiden osaaminen tutkimuksen avoimissa tehti-
vissd. Vastauksien arvioinnissa kiytettyd diagnostis-
ta koodausta kehitetdin mm. luokittelemalla oppi-
laiden vastauksia erilaisten laadullisten arviointime-
netelmien avulla. Avointen tehtivien vastausten sy-
villisen analysoinnin avulla voidaan selvittdd mm.
oppilaiden kiyttimii erilaisia ongelmien lihestymis-
tapoja seki kartoittaa heilld mahdollisesti olevia vir-
heellisid kisityksii. Tutkimuksessa oppilaiden osaa-
mista ja sen tasoa tarkastellaan lisiksi opetussuun-
nitelmallisilla ratkaisuilla ja oppikirjakiytinteiden
avulla. Niin ollen tutkimus antaa aineksia seki ope-
tuksen ettd oppimateriaalien kehittimistyolle. Li-

siksi avointen tehtivien analysoinnin kautta voidaan
kehittdd myds oppimistulosten arviointimenetelmii.
Arviointimenetelmien kehitystyd on tirkeii, silld
sekd kansallisesti ettd kansainvilisesti oppilaiden
matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen luo-
tettavan arvioinnin merkitys on korostunut entises-
taan.

Matematiikassa erdini jatkotutkimuksen kohtee-
na ovat oppimistulosten ja oppikirjojen sisiltdjen
viliset yhteydet. Aluksi matematiikan 5. - 7. luo-
kan oppikirjoja analysoidaan TIMSS 1999 -tutki-
muksen sisiltoalueiden ja suoritusodotusten osalta.
Timin analyysin tuloksia vertaillaan sitten eri sisil-
toalueiden oppimistuloksiin ja opettajien antamiin
tietoihin 7. luokalla opetetuista sisillisti. Jatkossa
tarkastelua syvennetiin ainakin murtolukuja ja suh-
de-kisitettd koskevien tehtivien kohdalla. Tavoit-
teena on kartoittaa suomalaisten oppilaiden osaa-
mista niilld sisiltoalueilla ja osaltaan selittdd oppi-
laiden ongelmanratkaisutapojen ja virhekisitysten
luonnetta. Pyrkimykseni on, ettd tutkimustulosten
pohjalta niiden sisiltdalueiden opetusta voidaan
kehittid edelleen.

Yksi tirkei ja kiinnostava ryhmin tutkimushank-
keista on matematiikan osaamisen kansallisten seli-
tysmallien tuottaminen. Tissd tutkimuksessa pyri-
tddn selvittimain sitd, mitki tekijdt selictdvit kaik-
kein vahvimmin peruskoulutason matematiikan
osaamista. Koska tutkimusaineisto on erittiin rikas
ja sisdltid muuttujia koulusysteemin eri tasoilta (op-
pilasta, opetusta ja koulua koskevat muuttujat), kiy-
tetddn tydssi erityisesti hyviksi tilastollisia monita-
somalleja. Niiden avulla voidaan tarkastella eri ta-
soilla olevia muuttujia samanaikaisesti ja selvittad
myds yksilotason ja ryhmitason muuttujien vilisid
vaikutussuhteita.

Tutkimuksen otannan ja tiedonkeruun yhteydes-
sd otettiin my®s jo huomioon joitakin kansallisesti
kiinnostavia tutkimuskysymyksii. Peruskoulun kah-
deksatta luokkaa koskevan aineiston avulla saamme
tietoa siitd, millaisia vaikutuksia yhden kouluvuo-
den lisdopiskelulla on matematiikan ja luonnontie-
teiden osaamiseen. Ruotsinkielisisti kouluista valittu
lisiotos antaa puolestaan mahdollisuudet tehdi
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monenlaisia vertailuja suomenkielisten ja ruotsin-
kielisten oppilaiden kesken.

Oppiainekohtaisten tarkastelujen lisiksi tutki-
musaineisto antaa mahdollisuuden my®s oppiainei-
den vilisten yhteyksien selvittimiseen. Tihin ei ai-
kaisempien tutkimusten yhteydessi ole ollut mah-
dollisuutta. T4ll6in voidaan selvittii sitd, milld ta-
voin matematiikan ja luonnontieteiden eri oppiai-
neiden oppimistulokset ja opiskelu kytkeytyvit toi-
siinsa. Tillaisen analysoinnin tulosten avulla voidaan
edistdd opiskelun integrointia.

Laadukkaampaan ja tuloksellisempaan matema-
tiikan ja luonnontieteiden opetukseen ei ole kui-
tenkaan mitdin “kuningastietd”: me emme voi vain
nitelmia tai opetuskiytinteitd omaan systeemiim-
me. Jokainen koulutusjirjestelmi toimii omassa
kansallisessa ympiristdssddn ja juuri timid ympiris-
to antaa jirjestelmille sen yksilllisen luonteen. Sil-
ti me voimme ottaa oppia muiden maiden ratkai-
suista.

133







Beaton, A.E., Martin, M.O., Mullis, I.V.S., Gon-
zales, E.J., Smith, T.A. & Kelly, D.L. 1996a.
Science achievement in the middle school years:
IEA’s third international mathematics and science
study (TIMSS). Chestnut Hill, MA: Boston
College.

Beaton, A.E., Mullis, I.V.S., Martin, M.O., Gon-
zales, E.J., Kelly, D.L. & Smith, T.A. 1996b.
Mathematics achievement in the middle school
years: [EA’s third international mathematics and
science study (TIMSS). Chestnut Hill, MA:
Boston College.

Foy, P. & Joncas, M. 2000. TIMSS sample design.
Teoksessa M.O. Martin, K.D. Gregory & S.E.
Stemler (toim.) TIMSS 1999 Technical report,
Chestnut Hill, MA: Boston College.

Korhonen, H. 1999. Peruskoulun matematiikan
oppimistulosten kansallinen arviointi 1998.
Opetushallitus. Oppimistulosten arviointi 1/
1999. Helsinki: Yliopistopaino.

Kupari, P 1993. Laskutaidotko kadonneet? Perus-
koululaiset matematiikan kokijoina ja taitajina.
Teoksessa P Linnakyld & H. Saari (toim.) Op-
piiko oppilas peruskoulussa? Peruskoulun arvi-
ointi 90 -tutkimuksen tuloksia. Jyviskylin yli-
opisto: Kasvatustieteiden tutkimuslaitos, 81—
104.

Kupari, P. 1997. Mitd matematiikasta opitaan kou-

lussa? Valtakunnallisten arviointitutkimusten
tuloksia. Teoksessa P. Risinen, P. Kupari, T. Aho-

Lihteet

nen & P. Malinen (toim.) Matematiikka — niko-
kulmia opettamiseen ja oppimiseen. Jyviskyli:
Niilo Miki Instituutti & Koulutuksen tutkimus-
laitos, 216-237.

Lie, S., Taylor, A. & Harmon, M. 1996. Scoring
techniques and criteria. Teoksessa M.O. Martin
& D.L. Kelly (toim.) Third international mat-
hematics and science study (TIMSS) Technical
report, Volume I: Design and development.
Chestnut Hill, MA: Boston College.

Martin, M.O., Mullis, I.V.S., Gonzales, E.]., Gre-
gory, K.D., Smith, T.A., Chostowski, S.J., Gar-
den, R.A. & O’Connor, K.M. 2000. TIMSS
1999 international science report. Findings from
IEA’s repeat of the third international mathema-
tics and science study at the eight grade. Chest-
nut Hill, MA: Boston College.

Mullis, I.V.S, Martin, M.O., Gonzales, E.]., Gre-
gory, K.D., Garden, R.A., O’Connor, K.M.,
Chostowski, S.J. & Smith, T.A. 2000. TIMSS
1999 international mathematics report. Findings
from IEA’ repeat of the third international mat-
hematics and science study at the eight grade.
Chestnut Hill, MA: Boston College.

Malin, A. & Salmela, T. 1993. Teoksessa V. Brunell
& P. Kupari (toim.) Peruskoulu oppimisympi-
ristond. Peruskoulun arviointi 90 -tutkimuksen
tuloksia. Jyviskylin yliopisto: Kasvatustieteiden
tutkimuslaitos, 169-182.

135




Opetushallitus 1994. Peruskoulun opetussuunnitel-
man perusteet 1994. Helsinki: Painatuskeskus.

Opetusministerié 1999. Suomalaisten matematii-
kan ja luonnontieteiden osaaminen vuonna
2002. Koulutus- ja tiedepolitiikan osaston jul-
kaisusarja, 72.

Robitaille, D.E (toim.) 1993. Curriculum frame-
works for mathematics and science. The third
international mathematics and science study.
TIMSS monograph no. 1. University of British
Columbia, Faculty of Education. Vancouver: Pa-
cific Educational Press.

Robitaille, D.E & Garden, R.A (toim.). 1996. The
IEA study of mathematics II: Contexts and out-
comes of school matematics. Oxford: Pergamon
Press.

Romberg, T. & Zarinnia, A. 1987. Consequences
of the new world view to assessment of students’
knowledge of mathematics. Teoksessa T. Rom-
berg & D. Stewart (toim.) The monitoring of
school mathematics: Background papers. Vol. 2.
Implications from psychology: Outcomes of
instruction. Wisconsin: University of Wisconsin-
Madison, 153-201.

Schmidt, W.H. & Cogan, L.S. 1996. Development
of the TIMSS context questionnaires. Teoksessa
M.O. Martin & D.L. Kelly (toim.) Third inter-
national mathematics and science study: Techni-
cal report, 1, Boston, MA: Boston College.

Tilastokeskus 1997. Alueluokitukset. Kunnat 1997.
Kisikirjoja 28. Helsinki: Tilastokeskus.

136




Liite 2.1

Liite 3.1
Liite 3.2

Liite 3.3

Liite 3.4

Liite 3.5
Liite 3.6
Liite 3.7
Liite 3.8

Liite 4.1
Liite 4.2

Liite 4.3

Liitteet on numeroitu tekstikappaleiden mukaan

juoksevasti
TIMSS 1999 -tutkimuksen otannassa kiytetyt 0Sitteet ......ceeverveuerrennnene 139
Matematiikan suorituspistemiirien persentiiliarvot ........cceceeveveverenennens 140
Matematiikan suorituspistemiirien keskiarvot ja keskihajonnat
0SAllISTUJAMAISSA ... 141
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu osallistujamaiden kesken
MALEMATHKASSA +.evvvietitenieiirtee ettt 142
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Luvut ja laskutoimitukser
ssisaltdalueella......ooeoiiiiiiiiiii 143
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Mittaaminen-sisiltalueella ..... 144
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Geometrian sisiltdalueella........ 145
Suorituspistemidrien keskiarvojen vertailu Algebran sisiltdalueella ............ 146
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Zilastot ja todenndikaisyys
—sisaltdalueella......ooeveiiiiiiiiii 147
Luonnontieteiden suorituspistemairien persentiilliarvot.......c.cceevveevcnenenn. 148

Luonnontieteiden suorituspistemiirien keskiarvot ja keskihajonnat
0SAllISTUJAMAISSA ... 149

Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu osallistujamaiden kesken
JUONNONTELEISSE ...t 150

137




Liite 5.1
Liite 5.2
Liite 5.3
Liite 5.4
Liite 5.5

Liite 5.6

Liite 6.1
Liite 6.2
Liite 6.3

Liite 6.4

Liite 6.5

Liite 6.6

Liite 6.7

Liite 6.8

Liite 6.9

Liite 6.10
Liite 6.11
Liite 6.12

Liite 6.13

Liite 6.14
Liite 6.15

Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Fysiikassa................ccccvveucuc. 151

Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Kemiassa ..............ccccceeueucene. 152
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Biologiassa ..................cc......... 153
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Maantiedossa............................ 154
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Ympiiristo- ja luonnonvara-

kysymykset -sisdltdalueella ............ccooviiiiniii 155
Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Luonnontieteellisen tiedon-

hankinnan menetelmiit -sisiltdalueella.............cocoooviiniiin. 156
Matematiikan opetusryhmien Koko .......c.cccoveieininiinincnciinccce 157
Luonnontieteiden viikkotuntmaarat.......oeevveveinieinieininieiniececieene 158

Prosentuaaliset osuudet kunkin maan parhaimpaan neljinnekseen
(75. persentiili) ja mediaanitasoon (50. persentiili) yltineisti tytoistd ja
POjista MAtemMatiiKASSa ....evveuveuirtirieieieriee ettt 161

Prosentuaaliset osuudet kunkin maan parhaimpaan neljinnekseen
(75. persentiili) ja mediaanitasoon (50. persentiili) yltineisti tytoistd ja
POjista JUONNONTETEISSA ....vvveuvireeeeteriieiieiteteterteete sttt 162

Oppilaiden ryhmittely kouluajan ulkopuolella tapahtuvaan opiskeluun

kiytetyn ajan mukaan sekd ryhmien matematiikan suorituspistemairit..... 163

Oppilaiden ryhmittely kouluajan ulkopuolella tapahtuvaan opiskeluun

kiytetyn ajan mukaan sekd ryhmien luonnontieteiden suorituspistemairic 164

Luonnontieteiden opiskeluun kouluajan ulkopuolella kiytetty aika

PAIVASS 1.ttt sttt ettt ettt b ettt et a e bbbt bttt et r e sresne e 165
Oppilaiden ryhmittely matematiikka-asenteen perusteella seki ryhmien
suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa .......ccecevveveeirerieinenienieenenen. 166
Oppilaiden ryhmittely matematiikan itseluottamuksen perusteella seki
ryhmien suorituspistemairien keskiarvot eri maissa........ccoceevueereniecnennee 167
Oppilaiden matematiikka-asenne sukupuolittain ........cccocevveirenieincncnnee 168
Oppilaiden matematiikan itseluottamus sukupuolittain .........coceceveennnee 169
Oppilaiden ryhmittely luonnontiede-asenteiden perusteella sekd ryhmien
suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa .......cccecevvevveirenieinenienieennenen. 170
Oppilaiden ryhmittely luonnontieteiden itseluottamuksen perusteella

seki ryhmien suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa .......c.ccccvevveuenee. 173
Oppilaiden luonnontiede-asenne sukupuolittain........c.cceevevvererencnennene. 176
Oppilaiden luonnontieteiden itseluottamus sukupuolittain ........cccceeueeeee. 179

138




TIMSS 1999 -tutkimuksen otannassa kiytetyt ositteet (Tilastokeskus 1997).

Suuralueet (ks. kartta)
Uusimaa B
Eteli-Suomi [
Itd-Suomi m

Vili-Suomi D

Pohjois-Suomi D

Kuntatyypit

Kaupunkimaiset kunnat

* Viestostd vihintdin 90 % asuu taajamissa
tai suurimman taajaman vikiluku on vi-
hintdin 15 000.

Taajaan asutut kunnat

* Viestostd vihintidin 60 % mutta alle 90 %
asuu taajamissa ja suurimman taajaman
vikiluku on vihintiin 4 000 mutta alle
15 000.

Maaseutumaiset kunnat

* Viestosti alle 60 % asuu taajamissa ja suu-
rimman taajaman vikiluku on alle 15 000.
Tihin joukkoon kuuluvat myds kunnat,
joiden viestostd vihintidin 60 % mutta alle
90 % asuu taajamissa ja suurimman taaja-
man vikiluku on alle 4 000.
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Alankomaat
Australia
Belgia (flaami)
Bulgaria
Chile
Englanti
Etela-Afrikka
Eteld-Korea
Filippiinit
Hongkong
Indonesia
Iran

Israel

Italia
Japani
Jordania
Kanada
Kypros
Latvia (LSS)
Liettua
Makedonia
Malesia
Marokko
Moldova
Romania
Singapore
Slovakia
Slovenia
Suomi
Taiwan
Thaimaa
TSekki
Tunisia
Turkki
Unkari
Uusi-Seelanti
Venaja
Yhdysvallat

5. persentiili

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa.

25. persentiili
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50. persentiili

Liite 3.1 Matematiikan suorituspistemiirien persentiiliarvot.

75. persentiili

95. persentiili

LAHDE: Mullis ym. (2000)



Liite 3.2 Matematiikan suorituspistemairien keskiarvot ja keskihajonnat osallistujamaissa.

Yhteensa Tytot Pojat

Keskiarvo  Keskihajonta ~ Keskiarvo Keskihajonta ~ Keskiarvo Keskihajonta

Alankomaat 540 (7,1) 73 (4,2) 538 (7,6) 73 (44) 542 (7,0) 74 (43)
Australia 525 (4,8) 80 (2,9) 524 (5,7) 77 (38) 526 (5,7) 83 (3,3)
Belgia (flaami) 558 (3,3) 76 (2,9) 560 (7,2) 74 (48) 556 (8,3) 79 (57)
Bulgaria 511 (5,8) 86 (3,8) 510 (5,9) 84 (35) 511 (69) 88 (47)
Chile 392 (4,4) 85 (3,5) 388 (4,3) 82 (2,9) 397 (58) 89 (4.2)
Englanti 496 (4,1) 83 (2,2) 487 (54) 79 (35) 505 (5,0) 86 (2,8)
Etela-Afrikka 275 (6,8) 109 (4,7) 267 (7,5) 10 (5,1) 283 (7,3) 108 (4,7)
Etel4-Korea 587 (2,0) 79 (1,0) 585 (3,1) 79 (1,3) 590 (2,2) 80 (1,6)
Filippiinit 345 (6,0) 97 (28) 352 (6,9) 9 (4,1) 337 (6,5) 98 (2,8)
Hongkong 5682 (4,3) 73 (3.0) 583 (4,7) 69 (2,8) 581 (59) 77 (44)
Indonesia 403 (4.9) 101 (2,9) 401 (54) 102 (34) 405 (5,0) 101 (3,1)
Iran 422 (34) 83 (2,3) 408 (42) 81 (2,5) 432 (48) 83 (2,5)
Israel 466 (3,9) 9 (26) 459 (4,2) 90 (2,4) 474 (4.8) 100 (3,8)
Italia 479 (38) 87 (2,3) 475 (45) 85 (2,8) 484 (43) 88 (2,8)
Japani 579 (17) 80 (1,1) 575 (2,4) 76 (2,1) 582 (2,3) 82 (1,3)
Jordania 428 (36) 103 (1,6) 431 (4.7) 9 (2,3) 425 (5,9) 109 (2,2)
Kanada 531 (2,5) 73 (17) 529 (2,5) 72 (1,9) 533 (3,2) 74 (17)
Kypros 476 (198) 82 (17) 479 (2,1) 77 (22) 474 (2,7) 85 (1,9)
Latvia (LSS) 505 (34) 78 (2,0) 502 (3,8) 75 (2,6) 508 (4,4) 81 (24)
Liettua 482 (43) 78 (2,6) 480 (47) 76 (3.2) 483 (4,8) 80 (3.2)
Makedonia 447 (4.2) 93 (2,5) 446 (5,3) 92 (3,0) 447 (43) 94 (2,8)
Malesia 519 (4,4) 81 (2,0) 521 (47) 79 (2,2) 517 (6,0) 83 (2,6)
Marokko 337 (2,6) 91 (2,0) 326 (5,3) 90 (3,5) 344 (4,1) 91 (2,0)
Moldova 469 (39) 85 (2,1) 468 (4,1) 83 (2,6) 471 (47) 87 (2,6)
Romania 472 (58) 93 (35) 475 (6,3) 90 (3,8) 470 (6,2) 9 (3.8)
Singapore 604 (6,3) 79 (2,9) 603 (6,1) 76 (3,0) 606 (7,5) 82 (33)
Slovakia 534 (4,0) 75 (1,6) 532 (4,2) 72 (1,9) 536 (4,5) 79 (23)
Slovenia 530 (2,8) 83 (2,0) 529 (3,0) 79 (1,9) 531 (36) 86 (2,8)
Suomi 520 (2,7) 65 (1,3) 519 (3,0) 63 (1,7) 522 (3,5) 68 (1,7)
Taiwan 585 (4,0) 104 (1,8) 583 (3,9) 98 (24) 587 (5,3) 10 (2,1)
Thaimaa 467 (5,1) 85 (2,5) 469 (5,7) 84 (28) 465 (5,5) 86 (2,9)
T$ekki 520 (4.2) 79 (24) 512 (4,0) 78 (2,6) 528 (5,8) 80 (2,9)
Tunisia 448 (2,4) 64 (0,9) 436 (24) 64 (1.2) 460 (2,9) 61 (1,3)
Turkki 429 (43) 86 (2,0) 428 (47) 83 (2,1) 429 (4.4) 87 24) 8
Unkari 532 (3,7) 85 (2,0) 529 (4,0) 82 (2,3) 535 (4,3) 88 26) =
Uusi-Seelanti 491 (52) 89 (2,3) 495 (5,5) 87 (2,9) 487 (7.6) 9 @30 2
Venja 526 (5,9) 86 (3,0) 526 (6,0) 83 (3,0) 526 (6,4) 90 (38) f
Yhdysvallat 502 (4,0) 88 (2.4) 498 (3,9) 84 (2,1) 505 (4,8) 91 (30 I

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa.
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Liite 3.3 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu osallistujamaiden kesken matematiikassa.

Liitekuviossa on esitetty tulokset, kun jokaisen osallistujamaan suorituspistemiirien keskiarvoa on verrattu kaikkien muiden maiden
keskiarvoon. Kuviossa néiikyvit symbolit ilmaisevat, onko tarkasteltavan maan pistemiiiri tilastollisesti merkitseviisti albaisempi tai
korkeampi kuin vertailumaiden, tahi onko maiden pistemdidrien ero lainkaan tilastollisesti merkitsevi.
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LAHDE: Mullis ym. (2000)

& Keskimaéarainen suoritustaso
merkitsevasti korkeampi
kuin vertailumaassa.

@ Eimerkitsevaa eroa
vertailumaahan.

¥ Keskimaarainen suoritustaso
merkitsevasti alempi
kuin vertailumaassa.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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Liite 3.4 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Luvut ja laskutoimitukset -sisiltdalueella.
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LAHDE: Mullis ym. (2000)

&Y Keskimaarainen suoritustaso
merkitsevasti korkeampi
kuin vertailumaassa.

@ Eimerkitsevaa eroa
vertailumaahan.

¥ Keskimaarainen suoritustaso
merkitsevasti alempi
kuin vertailumaassa.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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Liite 3.5 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Mittaaminen-sisiltdalueella.
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LAHDE: Mullis ym. (2000)

&Y Keskimaarainen suoritustaso
merkitsevasti korkeampi
kuin vertailumaassa.

@ Eimerkitsevaa eroa
vertailumaahan.

¥ Keskimaarainen suoritustaso
merkitsevasti alempi
kuin vertailumaassa.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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Liite 3.6 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Geometrian sisiltdalueella.
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LAHDE: Mullis ym. (2000)

& Keskiméaarainen suoritustaso
merkitsevasti korkeampi
kuin vertailumaassa.

@ Eimerkitsevaa eroa
vertailumaahan.

¥ Keskimaarsinen suoritustaso
merkitsevasti alempi
kuin vertailumaassa.

Merkitsevyystestauksessa on kéytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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Liite 3.7
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&Y Keskimaarainen suoritustaso
merkitsevasti korkeampi
kuin vertailumaassa.

@ Eimerkitsevaa eroa
vertailumaahan.

¥ Keskimaarainen suoritustaso
merkitsevasti alempi
kuin vertailumaassa.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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LITTEET

Suorituspistemiidrien keskiarvojen vertailu 7ilastot ja todenniikiisyys -sisiltoalueella.
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&) Keskiméaarainen suoritustaso
merkitsevasti korkeampi
kuin vertailumaassa.
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LAHDE: Mullis ym. (2000)

@ Eimerkitsevaa eroa
vertailumaahan.

¥ Keskimaarainen suoritustaso
merkitsevasti alempi
kuin vertailumaassa.

Merkitsevyystestauksessa on kéytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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Liite 4.1 Luonnontieteiden suorituspistemas

aart

5. persentiili

() Keskivirhe iimaistu sulkeissa.

25. persentiili
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ien persentiiliarvot.
50. persentiili  75. persentiili
551 (2,0) 595 (1,5)
544 (1,8) 601 (0,6)
539 (0,6) 583 (2,5)
521 (0,5) 581 (0,8)
423 (1,2) 480 (1,2)
540 (2,0) 598 (2,8)
223 (2,6) 316 (3,3)
550 (1,5) 607 (2,7)
347 (2,7) 431 (2,7)
533 (1,5) 576 (2,0)
439 (2,1) 492 (0,5)
449 (0,7) 505 (1,2)
476 (2,0) 543 (1,5)
496 (2,4) 554 (3,4)
553 (1,4) 602 (2,3)
454 (0,9) 524 (1,6)
534 (0,6) 586 (1,0)
464 (15) 518 (0,9)
504 (3,4) 555 (4,5)
490 (1,2) 543 (0,9)
464 (2,7) 527 (3,2)
493 (1.2) 547 (1.2)
326 (4,4) 395 (2,2)
462 (1,1) 525 (2,3)
476 (3.3) 539 (2,4)
574 (1,3) 635 (1,9)
537 (1,4) 586 (2,9)
534 (1,8) 590 (1,4)
536 (1,8) 587 (1,5)
574 (3,2) 630 (1,8)
483 (1,5) 532 (1,2)
539 (1,4) 593 (2,5)
431 (2,8) 474 (2,5)
434 (3,1) 487 (3,0)
556 (1,5) 609 (1,1)
515 (2,4) 574 (1,1)
529 (1,9) 591 (2,1)
520 (1,2) 583 (1,7)

95. persentiili

LAHDE: Martin ym. (2000)



Liite 4.2 Luonnontieteiden suorituspistemiirien keskiarvot ja keskihajonnat osallistujamaissa.

Yhteensa Tytot Pojat

Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta ~ Keskiarvo Keskihajonta

Alankomaat 545 (6,9) 77 (41) 536 (7,1) 74 (33) 554 (7,3) 78 (54)
Australia 540 (4,4) 87 (2.1) 532 (5,1) 82 (2,6) 549 (6,0) 92 (27)
Belgia (flaami) 535 (3,1) 70 (2,9) 506 (4,7) 67 (3.4) 544 (7,2) 71 (47)
Bulgaria 518 (54) 93 (3.3) 511 (5,8) 89 (3,6) 525 (6,5) 97 (3.6)
Chile 420 (3,7) 88 (2.8) 409 (4.3) 84 (3,0) 432 (51) 90 (2,9)
Englanti 538 (4,8) 91 (3,0) 522 (6,2) 87 (4,0) 554 (5,3) 91 (34)
Etela-Afrikka 243 (7,8) 132 (5,5) 234 (9,2) 133 (6,1) 253 (7,7) 131 (6,0)
Etel4-Korea 549 (2,6) 85 (1,6) 538 (4,0) 84 (2,1) 559 (3,2) 85 (1,4)
Filippiinit 345 (7,5) 121 (3,3) 351 (8,2) 118 (3,5) 339 (8,9) 123 (4,3)
Hongkong 530 (3,7) 70 (3.2) 502 (4,4) 64 (3,5) 537 (5,1) 74 (4,3)
Indonesia 435 (4,5) 84 (3.3) 427 (65) 84 (36) 444 (4.8) 84 (3,0)
Iran 448 (3,8) 84 (2,6) 430 (57) 81 (2.9) 461 (4.4) 84 (2,6)
Israel 468 (4.9) 105 (34) 461 (6,0) 99 (32) 476 (5,5) 10 (3,7)
ltalia 493 (39) 87 (2,0) 484 (4,1) 84 (2,5) 503 (5,6) 90 (2.4)
Japani 550 (2,2) 76 (1,8) 543 (2,8) 72 (2.1) 556 (3,6) 79 (2.3)
Jordania 450 (3,8) 103 (2,9) 460 (5,0) 96 (2,6) 442 (59) 107 (3,8)
Kanada 533 (2,1) 78 (15) 526 (3,2) 76 (2.2) 540 (2,4) 79 (1,6)
Kypros 460 (2,4) 84 (1,5) 455 (3,1) 78 (22) 465 (3,0) 89 (2,5)
Latvia (LSS) 503 (4,8) 78 (2.2) 495 (5,6) 75 (2,1) 510 (4,8) 81 (3,0)
Liettua 488 (4,1) 83 (2,9) 478 (44) 79 (37) 499 (5,0) 86 (3,0)
Makedonia 458 (52) 97 (2.8) 458 (6,0) 95 (32) 458 (5.4) 99 (3.2)
Malesia 492 (4.4) 82 (2,6) 488 (5,5) 81 (2.8) 498 (5,8) 83 (3.2)
Marokko 323 (4,3) 102 (1,9) 312 (59) 102 (2,7) 330 (59) 102 (2,4)
Moldova 459 (4,0) 95 (2,1) 454 (4,4) 93 (2.2) 465 (54) 97 (3,5)
Romania 472 (5,8) 97 (27) 468 (6,4) 97 (3,0) 475 (6,5) 98 (3,3)
Singapore 568 (8,0) 97 (3,9) 557 (7,9) 93 (43) 578 (9,7) 100 (4,4)
Slovakia 535 (3,3) 78 (2,0) 525 (3,4) 74 (2,5) 546 (4,5) 80 (2.2)
Slovenia 533 (3,2) 84 (2,0) 527 (3,7) 80 (1,4) 540 (3,7) 88 (3,7)
Suomi 535 (3,5) 78 (2,4) 530 (4,0) 73 (2,4) 540 (4,5) 83 (3,6)
Taiwan 569 (4,4) 89 (2.2) 561 (3,9) 83 (2.2) 578 (5,7) 94 (27)
Thaimaa 482 (4,0) 73 (24) 481 (4,6) 72 (2.5) 484 (4.4) 75 (2,9)
TSekki 539 (4,2) 80 (2,0) 523 (4,8) 77 (2.5) 557 (4.9) 80 (2,7)
Tunisia 430 (34) 67 (1,3) 417 (33) 65 (1,5) 442 (4.3) 67 (1,9)
Turkki 433 (4,3) 80 (2,5) 431 (4,8) 76 (2.8) 434 (4,3) 82 @7 8
Unkari 552 (3,7) 84 (2,4) 540 (4,0) 80 (2.2) 565 (4,5) 86 (38) =
Uusi-Seelanti 510 (4,9) 93 (3,1) 506 (5,4) 90 (32) 513 (7,0) % (37) =
Vensja 529 (6,4) 93 (2.7) 519 (7,1) 91 (3.4) 540 (6,2) 95 (27) %
Yhdysvallat 515 (4,6) 97 (2,0) 505 (4,6) 92 (2,0) 524 (5,5) 102 26) £

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa.
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LITTEET

Liite 4.3 Suorituspisteméirien keskiarvojen vertailu osallistujamaiden kesken luonnontieteissi.

Liitteessii on kuvattuna tilanne, kun jokaisen osallistujamaan suorituspistemiiiirien keskiarvoa on verrattu kaikkien muiden maiden
keskiarvoon. Kuviossa néiikyvit symbolit ilmaisevat, onko tarkasteltavan maan pistemiiiri tilastollisesti merkitseviisti albaisempi tai
korkeampi kuin vertailumaiden, tahi onko maiden pistemdirien ero lainkaan tilastollisesti merkitsev.
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merkitsevasti alempi
kuin vertailumaassa.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.
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Liite 5.1 Suorituspistemidrien keskiarvojen vertailu Fysiikassa.

Belgia (flaami)

Venéja
Uusi-Seelanti

Yhdysvallat
Latvia (LSS)
Malesia
Israel

Italia

Singapore
Makedonia
Kypros
Indonesia
Filippiinit
Marokko
Etela-Afrikka

® Taiwan

e [»| Japani
® @ @ [teld-Korea

® o o [» Unkari
Hongkong

Englanti
Slovenia
Kanada
Suomi
Slovakia
Liettua
Bulgaria
Thaimaa
Romania
Jordania

Alankomaat
TSekki

Australia

Singapore
Taiwan
Japani

Eteld-Korea
Unkari
Alankomaat
Australia
Belgia (flaami)
Venaja
Englanti
TSekki
Slovenia
Hongkong
Kanada
Suomi
Slovakia
Liettua
Bulgaria
Uusi-Seelanti
Yhdysvallat
Latvia (LSS)
Malesia
Israel

Italia
Thaimaa
Romania

Makedonia

Kypros
Jordania
Moldova

Indonesia

Iran
Turkki
Chile
Tunisia

Filippiinit
Marokko
Etela-Afrikka

J&Y Keskiméérainen suoritustaso
merkitsevasti korkeampi
kuin vertailumaassa.

i

@ Eimerkitsevaa eroa
vertailumaahan.

¥ Keskimadriinen suoritustaso
merkitsevasti alempi
kuin vertailumaassa.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

151

LAHDE: Martin ym. (2000)



LITTEET

Liite 5.2 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Kemiassa.
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Liite 5.3 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Biologiassa.
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LITTEET

Liite 5.4 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Maantiedossa.
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Liite 5.5 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Ympiristi- ja luonnonvara-
kysymykset -sisiltdalueella.
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LITTEET

Liite 5.6 Suorituspistemiirien keskiarvojen vertailu Luonnontieteellisen tiedonhankinnan
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Matematiikan opetusryhmien koko.

Oppilaita  Piste- Oppilaita  Piste- Oppilaita  Piste-
(%) keskiarvo (%) keskiarvo (%) keskiarvo

Alankomaat r 25 (0,5) 13 (4,1) 459 (18,8) 87 (4,1) 546 (8,2) 0 (0,0) =
Australia 27 (0,3) 9 (24) 477 (226) 91 (24) 531 (57) 0 (0,0) = @
Belgia (flaami) 19 (04) 58 (3,5) 541 (6,8) 42 (35) 582 (4,4) 0 (0,0) = @
Bulgaria 22 (0,6) 35 (44) 489 (62 63 (4,8) 527 (9,0) 2 (13) =
Chile 34 (0,6) 6 (1,5) 347 (84) 48 (4,3) 389 (6,4) 46 (4,1) 398 (6,3)
Englanti X X X X X X X X X X X X X X
Etela-Afrikka r 50 (1,4) 2 (08) = = 14 (26) 293 (18,0) 85 (2,7) 278 (8,6)
Eteld-Korea 42 (0,5) 0 (0,0) == 12 (2,2) 584 (6,7) 88 (2,2) 587 (2,1)
Filippiinit r 50 (0,6) 0 (0,0) = = 5 (15 313 (17,7) 95 (1,5) 349 (6,4)
Hongkong 37 (0,5) 7 (1,8) 521 (20,00 15 (3,00 530 (105) 78 (34) 597 (43)
Indonesia r 45 (0,9) 1(0,3) == 10 (2,3) 385 (16,4) 89 (24) 409 (6,5)
Iran 33 (0,5) 5 (1,6) 39 (9,6) 57 (42) 429 (4,6) 38 (4,2) 417 (6,6)
Israel r 26 (0,7) 31 (3,2) 458 (7,8) 50 (4,00 478 (7,0) 19 (3,3) 477 (10,7)
Italia 20 (0,3) 55 (3,9) 472 (53) 44 (3,9) 489 (6,5) 1(0,0) = @
Japani 36 (0,2 1(0,0) = = 41 (34) 572 (2,9) 58 (3,3) 582 (23)
Jordania 36 (0,7) 4 (1,3) 415 (39,1) 43 (34) 420 (6,1) 53 (3,2) 432 (5,0)
Kanada 27 (0,3) 1 (21) 522 (6,7) 87 (2,3) 534 (2)9) 2 (1,0) ™ @
Kypros r 29 (0,2) 0 (0,2 == 100 (0,2) 476 (2,2) 0 (0,0) = @
Latvia (LSS) r 22 (0,5) 45 (4,2) 497 (57) 55 (4,2) 516 (4,8) 0 (0,0) =
Liettua 1 23 (0,3) 32 (28) 461 (7.2 68 (2,8) 493 (5.2 0 (0,0) =
Makedonia 28 (0,4) 10 (25) 412 (13,00 84 (34) 450 (5,2) 6 (22) 478 (13,7)
Malesia 38 (0,6) 1 (0,0) = = 26 (3,7) 525 (84) 73 (36) 518 (55)
Marokko r 33 (0,8) 12 (24) 341 (93) 49 (34) 338 (3,6) 39 (3,6) 337 (53)
Moldova r 26 (0,4) 15 (3,0) 481 (13,2) 83 (3,3) 469 (5,0) 2 (1,6) =
Romania 24 (0,4) 30 (2,9 456 (10,1) 65 (3,2) 475 (8,5) 5(19) 523 (13,5)
Singapore 37 (0,3) 1 (0,4) = = 32 (3,8) 602 (11,6) 68 (3,8) 607 (64)
Slovakia 25 (0,4) 15 (2,6) 505 (9,4) 85 (2,6) 537 (47) 0 (0,2) Sl
Slovenia 22 (0,3) 29 (3,2) 530 (59 71 (3,2) 531 (31) 0 (0,0) =
Suomi 19 (0,3) 66 (3,7) 517 (3,7) 34 (3,7) 526 (3,7) 0 (0,0) =
Taiwan 39 (0,5) 0 (0,0) == 14 (2,9) 578 (11,5) 86 (3,0) 586 (4,6)
Thaimaa r 42 (0,9) 3 (1,00 402 (22,3) 23 (3,9) 444 (9.8) 75 (3,7) 479 (6,9)
TSekki r 24 (0,4) 18 (4,2) 504 (6,9) 82 (4,2) 524 (6,0) 0 (0,0) =
Tunisia 34 (0,4) 3 (1,5) 471 (13,7) 56 (3,9) 446 (3,3) 42 (4,1) 450 (4,4)
Turkki s 43 (1,3) 2 (1) = = 28 (39) 433 (94) 70 (3,9) 428 (52)
Unkari 21 (0,5) 48 (42) 524 (71) 51 (4,1) 537 (52 1(0,0) =
Uusi-Seelanti 25 (0,4) 17 (29) 437 (10,2) 82 (2,8) 504 (54) 1(0,0) = @
Venéja 24 (0,5) 19 (32) 492 (10,00 81 (32) 534 (59) 0 (0,0) = @
Yhdysvallat r 26 (0,7) 21 (26) 507 (84) 73 (3,0) 504 (4,9) 6 (1,4) 488 (26,2

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimp&an kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta naennaista epatarkkuutta.

Aaltoviiva (~) tarkoittaa, etté aineisto ei ole riittanyt suoritustason maarittdmiseksi.

Kirjain "r" merkitsee, etté 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
Kirjain "s" merkitsee vastaavasti 50-69 %:n vastausosuutta.
Kirjain "x" merkitsee < 50 %:n vastausosuutta.
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S tuntia fai 3,5- 5 tuntia 2-35tuntia  Vahemmdn kuin
Oppilaita ~ Piste-  Oppilaita ~ Piste-  Oppilaita ~ Piste-  Oppilaita  Piste-
(%)  keskiarvo (%)  keskiarvo (%)  keskiarvo (%)  keskiarvo
Fysiikka
i Alankomaat d 1 (09) ~~ 000 ~-~ 15 (39) 543 (6,3) 84 (40) 547 (87)
Belgia (flaami) 3(21) 553 (351) 000 ~-~ 43 (6,7) 550 (56) 54 (70) 551 (6,6)
Bulgaria 108 ~~ 107 ~~ 1 (27) 499 (191) 88 (29) 507 (50)
Indonesia 14 (33) 421 (141) 107 ~~ 8 (25) 418 (135) 76 (41) 440 (57)
Latvia (LSS) 105 ~~ 2(13)  ~~ 16 (32) 502 (108) 82 (35) 503 (53)
Liettua 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Makedonia 3(19) 424 (1072 0(05)  ~~ 91 (27) 458 (56) 6 (19) 457 (132
Marokko cr 0 (00)  ~~ 106 ~~ 82 (43) 323 (55) 17 (44) 335 (163)
Moldova 3(16) 437 (184) 3 (15) 422 (299) 8 (25) 478 (21,2) 86 (33) 460 (47)
Romania 004 ~-~ 2(13) ~~ 9 (27) 435 (128) 88 (31) 479 (7.1)
Suomi b 3 (1,7) 544 (129) 6 (21) 521 (119 11 (24) 530 (98) 81 (3,6) 535 (3,7)
Taiwan a 1 (10) ~~ 41 (44) 578 (68) 58 (45) 561 (49) 0 (00) ~~
TSekki 000 ~-~ 000 ~-~ 7 (25 59 (182) 93 (25) 537 (4,3)
Unkari 3(14) 528 (163) 2 (12  ~~ 10 (2,3) 548 (10,0) 85 (28) 554 (40)
Venaja 108 ~~ 000 ~-~ 6 (17) 554 (17.2) 92 (21) 527 (67)
Kansainvilinen ka. 204 ~~ 4 (04) 507 (66) 27 (09) 500 (34) 67 (10) 495 (23)
Kemia
Alankomaat == == == == == == == ==
Belgia (flaami) == == == == == == == ==
Bulgaria 1T(11)  ~~ 108 ~~ 22 (35) 505 (11,2) 75 (39) 520 (74)
Indonesia == == == == == == == ==
Latvia(LSS) s 2 (1,1) © @ 4 (19 489 89 17 (37) 479 (91) 78 (39) 510 (54)
Liettua 1 - - o= b oo oo == == ==
Makedonia 109 ~-~ 107 ~~ 20 (33) 435 (152) 77 (31) 472 (57)
Marokko == == == == == == == ==
Moldova 2 (1,2) © @ 7(22) 465 (21,00 78 (3,00 460 (44) 14 (24) 442 (11,2)
Romania 107 ~~ 1(11)  ~~ 13 (37) 446 (139) 84 (33) 477 (1.1)
Suomi - - -- -- -- -- -- -- --
Taiwan == == == == == == == ==
Tsekki 0 (00 ~~ 000 ~-~ 8 (27) 585 (185) 92 (27) 536 (4,0)
Unkari 1 (068) ~~ 3(1,0) 587 (106) 18 (3,1) 554 (90) 78 (32) 549 (44)
Venaja 000 ~-~ 106 ~~ 63 (38) 526 (6,0) 36 (39) 532 (116)
Kansainvalinen ka. 1(0,3) D @ 2 (04) = @ 30 (1,2) 499 42) 67 (1,2) 505 (2,8)

*

1
a

b

¢

d
(

Maat on jaettu kahteen ryhméén sen mukaan, opetetaanko luonnontieteita luokkatasolla yleisené/yhdistettyna.

Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylld eli seuraavan kouluvuoden alussa.

Taiwan: 8. luokan fixsiikan/kemian opettajien osalta tiedot on merkitty fysiikan taulukkoon; 7. luokan biologian opettajien osalta
tietoja ei ole kaytettdvissa.

Suomi: BioIoEian ja maantiedon opettajien osalta tiedot on merkitty biologian taulukkoon; f%/siikan ja kemian opettajien osalta
tiedot on merkitty fysiikan taulukkoon. Taulukoista puuttuu pieni maéra ainoastaan kemiaa tai maantietoa.

Marokko: Biologian ja geologian osalta tiedot on merkitty biologian taulukkoon; fysiikan ja kemian opettajien osalta
tiedot on merkitty fysiikan taulukkoon.

Alankomaat: Fysiikan ja kemian opettajien osalta tiedot on merkitty fysiikan taulukkoon.

Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi iimeta ndennaista epatarkkuutta.

Slovakiasta ja Sloveniasta luonnontieteiden opettajien vastauksia taustakyselyyn ei ole kaytettavissa.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.
Aaltoviiva (~) ilmaisee, ettd aineisto ei ole riittdnyt suoritustason maarittdmiseksi.

Kirjain "r" merkitsee, etta 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.

Kirjain "s

merkitsee vastaavasti 50-69 %:n vastausosuutta.
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Liite 6.2 Luonnontieteiden viikkotuntimairit (2/3).

paneaia 3,5-5 tuntia 2-35tuntia  Vahgmman kuin
Oppilaita ~ Piste-  Oppilaita ~ Piste-  Oppilaita Piste-  Oppilaita  Piste-
(%)  keskiarvo (%)  keskiarvo (%)  keskiarvo (%)  keskiarvo

Biologia
Alankomaat 0 (0,0 ~~ 0 (0,0 ~-~ 112 ~~ 99 (1,2) 540 (8,9)
Belgia (flaami) 3 (15 528 (142) 1 (00) ~~ 17 (30) 547 (6:8) 79 (31) 547 (53)
Bulgaria 1010 ~~ 2 (1) ~~ 21 (3,8) 508 (10,8) 76 (44) 515 (7.4)
Indonesia 14 (3,2) 417 (144) 0 (03) ~~ 8 (2,4) 434 (10,8) 78 (4,0) 440 (56)
Latvia (LSS) 000 ~~ 104) ~~ 17 (4,0) 498 (7,1) 82 (4,2) 513 (55)
Liettua 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Makedonia 100 ~~ 108 ~-~ 11 (26) 426 (21,0) 87 (2,7) 465 (52)
Marokko cr 0 (0,00 ~~ 2 (1,00 ~~ 81 (2,7) 320 (46) 17 (2,5) 335 (7,2)
Moldova 210 ~~ 6 (2,0) 468 (237) 19 (32) 445 (99) 74 (3.8) 461 (4,8)
Romania 003 ~~ 100 ~-~ 12 (30) 458 (150) 87 (3,1) 474 (62)
Suomi b 1(05 ~~ 3 (1,5 537 (9,3) 15 (2,9) 539 (84) 82 (3,2) 535 (3,5
Taiwan a - - - - - - - - - - - - - - - -
TSekki 000 ~~ 000 ~~ 4 (2,1) 562 (16,7) 95 (2,1) 540 (4,6)
Unkari 1(06) ~~ 3 (14) 575 (236) 33 (4,1) 560 (7,1) 64 (43) 547 (4,9)
Venija 000 ~~ 105 ~-~ 9 (22) 548 (142) 90 (23) 526 (63)
Kansainvilinen ka. 2 (0,3) 2 (0,3) 19 (0,8) 487 (54) 78 (0,9) 495 (1,7)
Maantieto
Alankomaat 0 (0,0) = 5 (0,4) 466 (7,8) 6 (3,3) 590 (33,3) 89 (5,7) 550 (6,4)
Belgia (flaami) 2 (1) ~~ 000 ~~ 14 (4,2) 530 (13,0) 84 (44) 541 (54)
Bulgaria 1010 ~~ 2(11)  ~~ 4 (19 519 (481) 93 (24) 512 (53)
Indonesia = o = o = o = o = o = o = ==
Latvia (LSS) - - - - - - - - - - - - - - - -
Liettua 1 - - -- -- -- -- -- - - - -
Makedonia O @) == 0 (0,0 ~-~ 3 (1,6) 376 (28,7) 96 (1,6) 461 (5,3)
Marokko == == == == == == == ==
Moldova 109 ~-~ 100 ~-~ 8 (2,6) 444 (139) 90 (2,8) 463 (4.7)
Romania 107 ~~ 107 ~-~ 13 (29) 500 (14,9) 86 (3,0) 467 (6,5)
Suomi - = - = - = - = - = - = - = - =
Taiwan == == == == == == == ==
TSekki 000 ~~ 000 ~~ 3 (1,7) 561 (134) 97 (1,7) 539 (4,5)
Unkari 000 ~~ 2 (1) ~~ 19 (3,6) 553 (11,6) 79 (3,6) 551 (4,5)
Venaja 00,5 ~~ 00,0 ~~ 8 (2,0) 558 (21,6) 91 (2,1) 526 (6,4)
Kansainvalinen ka. 102 ~~ 102 ~~ 9 (0,9) 514 (83) 90 (1,1) 512 (1,9)

* Maat on jaettu kahteen ryhmaan sen mukaan, opetetaanko luonnontieteité luokkatasolla yleisené/yhdistettyna.

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

a Taiwan: 8. luokan fysiikan/kemian opettajien osalta tiedot on merkitty fysiikan taulukkoon; 7. luokan biologian opettajien osalta
tietoja ei ole kaytettavissa.

b Suomi: Biologian lJa maantiedon opettajien osalta tiedot on merkitty biologian taulukkoon; fysiikan ja kemian opettajien osalta
tiedot on merkitty fysiikan taulukkoon. Taulukoista puuttuu pieni maara ainoastaan kemiaa tai maantietoa.

¢ Marokko: Biologian ja geologian osalta tiedot on merkitty biologian taulukkoon; fysiikan ja kemian opettajien osalta
tiedot on merkitty fysiikan taulukkoon.

Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta naenndista epatarkkuutta.

Slovakiasta ja Sloveniasta luonnontieteiden opettajien vastauksia taustakyselyyn ei ole kaytettavissa.

(

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.
Aaltoviiva (~) iimaisee, etta aineisto ei ole riittdnyt suoritustason maarittdmiseksi.

Kirjain "r" merkitsee, ettd 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
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Yleinen/yhdistetty
luonnontiede

Australia
Chile
Englanti
Etela-Afrikka
Eteld-Korea
Filippiinit
Hongkong
Iran

Israel

Italia

Japani
Jordania
Kanada
Kypros
Malesia
Singapore
Thaimaa
Tunisia
Turkki
Uusi-Seelanti
Yhdysvallat
Kansainvélinen ka.

3,5 - 5 tuntia

2 - 3,5 tuntia

5 tuntia tai
enemman
Oppilaita  Piste-

(%) keskiarvo
3 (12) 526 (16,0)
0 (00 ~~

4 (16) 668 (21,8)
8 (24) 259 (31,6)
108 ~-~
92 (24) 347 (7.8)
10 (28) 514 (14,2)
8 (2,3) 454 (9,9)
0 (00 ~~

1 (0,8) = @

0 (0,0 =

11 (2,8) 441 (152
5 (1,5) 520 (8,7)
0 (0,0 = @

0 (00 ~~

4 (14) 608 (28,0)
23 (41) 461 (10,8)
0 (00 ~~

4 (14) 416 (17,8)
2 (10 ~~

13 (2,00 490 (8,0)
9 (0,4) 475 (4,2)

Oppilaita  Piste-
(%) keskiarvo
28 (3,5) 555 (8,2)
2(12)  ~~
17 (4,0) 568 (16,9)
33 (42) 251 (18,9)
4 (1,7) 531 (86)
2(13 ~~
7 (23) 551 (94)
9 (25) 458 (11,5)
9 (25) 467 (238)
1(0,9) = =
0 (0,0) =
63 (4,1) 449 (4,8)
17 (3,2) 549 (6,6)
0 (0,0) ==
3 (15) 497 (2677)
50 (4,2) 586 (8,9)
0(00) ~~
100 ~-~
107 ~-~
41 (40) 516 (8,9)
61 (30) 523 (50)
17 (0,6) 500 (4,9)

Oppilaita  Piste-
(%)  keskiarvo
64 (3,9) 535 (55)
93 (19) 422 (42)
72 (43) 532 (6,2)
33 (4,3) 256 (17,4)
84 (26) 550 (2,8)
2(13 ~~
79 (39) 532 (4,3)
54 (46) 445 (6,4)
68 (3,7) 472 (6,9)
71 (3,7) 490 (5,0)
9 (1,3) 547 (2.4)
25 (3,6) 458 (9,4)
71 (35) 536 (3,3)
28 (3,7) 463 (55)
9 (1,8) 493 (4,6)
42 (4,2) 550 (14,1)
76 (42) 491 (55)
36 (4,1) 425 (4,3)
82 (3,0) 432 (43)
55 (4,1) 508 (6,5)
16 (2,3) 533 (114)
59 (0,8) 484 (2,7)

Vahemman kuin
2 tuntia

Oppilaita
(%)

2
1

NN

7

6
1

6
4
7
6
0
4
4
9
3
7
4
1
7
2
1
5
1
8
2
2
1
5

— o S oo o oo o e

e e e N N e e e e e
O NN~ N Hh 2 2 O0OW—_20 =2 WWwh = =2 2WwhN = =
O W O 0 - O W OW~NOOOoOWOUNWN B © O = U ©

1
1

Piste-
keskiarvo

9.9

* Maat on jaettu kahteen ryhmaan sen mukaan, opetetaanko luonnontieteité luokkatasolla yleisena/yhdistettyna.

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe iimaistu sulkeissa. Koska tulokset on pyéristetty 1&himp&én kokonaislukuun,
summissa voi iimeta ndennaista epéatarkkuutta.

Slovakiasta ja Sloveniasta luonnontieteiden opettajien vastauksia taustakyselyyn ei ole kaytettavissa.

Aaltoviiva (~) ilmaisee, etta aineisto ei ole riittdnyt suoritustason méaarittamiseksi.

Kirjain "r" merkitsee, etta 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
Kirjain "s" merkitsee vastaavasti 50-69 %:n vastausosuutta.
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Prosentuaaliset osuudet kunkin maan parhaimpaan neljinnekseen (75. persentiili) ja

mediaanitasoon (50. persentiili) yltineisti tytoistd ja pojista matematiikassa.

Liite 6.3

50. persentiili

75. persentiili

Pojista Tytoista Pojista

Tytdista

(%)

(0002) WA slIINW :3AHYT

|
T o AT TS s oo chAAm N hAD ST NN NN aS s oo BAa®
Fesoddadcdrdddadadsdocadddogddgsdddadadadsodssa
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e e S
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T s EEE S22 EG5 2803 c s nE S 8o o0Ecs5s g2l @
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—
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27 (04) 49 (04) 51 (04)

23 (04)

Kansainvalinen ka.

A Ero on tilastollisesti merkitseva ko. sukupuolen hyvaksi.

Merkitsevyystestauksessa on kéytetty kaikkien

keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 3.1.
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Prosentuaaliset osuudet kunkin maan parhaimpaan neljinnekseen (75. persentiili) ja

mediaanitasoon (50. persentiili) yltineisti tytoistd ja pojista luonnontieteissi.

Liite 6.4

50. persentiili

75. persentiili

Pojista Tytoista Pojista

Tytoista
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29 (04) 46 (0,4)
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Kansainvalinen ka.

A Ero on tilastollisesti merkitseva ko. sukupuolen hyvaksi.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien

keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Alaviitteet ovat samat kuin kuviossa 4.1.
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Oppilaiden ryhmittely kouluajan ulkopuolella tapahtuvaan opiskeluun kiytetyn ajan

Paljon (yli 3 h) Keskitaso (1-3 h)  Vahan (alle 1 h)

Oppilaiden ryhmittely

Op(r‘))}(lj?ita Keskiarvo OP(%‘“a Keskiarvo Op(%lita Keskiarvo

Ryhmittely perustuu lran © 69 (1,1) 431 (36) 27 (09) 420 (43) 4 (04) 389 (11.8)
oppilaiden vastauksiin Malesia 65 (1,2) 522 (4,2) 31 (1,0) 524 (6,2) 3(0,3) 494 (11,2)
kolmeen, kouluajan Singapore 59 (1,2) 608 (5,8) 35 (0,9) 609 (7,4) 7 (0,6) 559 (10,2)
ulkopuolista opiskelua ltalia 58 (1,3) 489 (4,1) 36 (1,2) 487 (46) 6 (0,6) 405 (9,1)
koskevaan kysymykseen: Jordania s 58 (1,2) 449 (47) 33 (0,9) 448 (53) 8 (07) 372 (11,9)
Koulun jalkeen Tunisia r 58 (09) 450 (30) 34 (0.8) 457 (31) 8 (0,6) 454 (7,1)
matematikan opiskeluun Turkki T 56 (13) 442 (47) 39 (10) 420 (50) 6 (05) 404 (92)
a1 matematikan Makedonia r 55 (1,3) 463 (40) 39 (11) 463 (46) 6 (05) 428 (94)
Lo Romania r 55 (16) 491 (60) 33 (1,1) 468 (53) 12 (1,0) 430 (7,9)
kotitehtavin kaytetty Moldova r 52 (13) 478 (48) 38 (1.1) 476 (48) 10 (0.8) 455 (7.6)
aika; koulun jalkeen Marokko s 51 (15) 349 (32) 34 (1,1) 349 (63) 15 (0,8) 339 (69)
luonnontieteiden Vendjd | 48 (13) 540 (47) 46 (12) 532 (7,0) 6 (0.6) 479 (9.3)
opiskeluun tai Filippiinit s 48 (0,9) 363 (63) 45 (0.9) 370 (64) 7 (0.5) 315 (8,1)
luonnontieteiden Indonesia 47 (14) 413 (55) 43 (1,0) 408 (53) 11 (0,8) 392 (8,1)
otitehtaviin kaytetty Thaimaa 45 (1,2) 482 (56) 47 (1,0) 463 (56) 8 (05) 428 (6,0)
aika; koulun jalkeen Bulgaria 45 (15) 526 (68) 40 (10) 516 (57) 15 (12) 491 (7.4)
muiden kouluaineiden Etela-Afrikka s 44 (1,3) 288 (8,1) 41 (0,7) 304 (11,2) 15 (1,1) 258 (7,7)
opiskeluun tai Belgia (flaami) 41 (1,3) 554 (33) 52 (1,1) 571 (38) 7 (1,0) 516 (16,7)
Kotitehtaviin kiytetty Unkari 40 (13) 534 (41) 52 (11) 539 (42) 8 (0.6) 489 (7,8)
aika. Vastausvaihtoehdot Latvia(LSS) 40 (12) 499 (42) 54 (12) 516 (40) 6 (05) 484 (93)
ol muunnetty tunnelksi Kypros 35 (11) 479 (28) 51 (11) 495 (23) 14 (07) 431 (64)
seuraavasti: e lainkaan = 0: Liettua 1 35 (1,2) 492 (48) 57 (12) 485 (44) 8 (0,8) 443 (10,1)
e 1 tnti= 0.5 19 Israel 35 (1,5) 456 (52) 53 (12) 488 (32) 12 (08) 471 (7.9)
. e Slovenia 32 (1,0) 514 (38) 55 (0,9) 543 (31) 13 (0.8) 530 (57)
tuntia =1.5; 3-5 tuntia = Chile 29 (0.9) 397 (69) 51 (0.7) 403 (51) 20 (0.8) 389 (54)
4yl Stuntia=7. Slovakia 24 (09) 522 (43) 65 (11) 541 (41) 10 (0.7) 536 (7.3)
Oppilaiden ryhmitelyssa Kanada 24 (08) 516 (35) 59 (1,0) 540 (28) 18 (0.8) 528 (4,1)
“paljon” merkitsee yli Taiwan 23 (10) 625 (45) 42 (0,8) 602 (39) 35 (1,3) 542 (4,4)
kolmea tuntia kaikissa Yhdysvallat 22 (0,8) 508 (48) 56 (0,9) 517 (41) 23 (1,3) 477 (3.9)
oppiaineissa yhteensa; Alankomaat 19 (1,4) 521 (115) 74 (1,3) 548 (65) 7 (1,0) 529 (12,8)
"keskitaso" alle kolmen, Australia 17 (09) 518 (6,0) 61 (14) 539 (50) 22 (14) 497 (56)
mutta yli tunnin Uusi-Seelanti 17 (1,0) 488 (6,8) 63 (1,3) 511 (52) 20 (1,2) 449 (54)
tydskentelya: ja "vahén" Japani 17 (09) 586 (29) 49 (09) 587 (21) 35 (1,3) 564 (3.1)

tarkoittaa enintaan yhté Hongkong 16 (0,8) 600 (5,3) 42 (0.9) 595 (39) 42 (14) 3564 (50) o

untia. Tsekki 16 (1,1) 500 (57) 62 (14) 527 (47) 22 (1,3) 519 (65) S

Eteld-Korea 16 (07) 612 (43) 43 (07) 601 (25) 41 (1,0) 565 (25) €

Suomi 9 (0,7) 498 (66) 82 (10) 525 (26) 9 (0,8) 512 (62) <

Englanti - - - - - - - - - - - - =

[=)

Kansainvilinenka. 38 (02) 492 (0,9) 48 (02) 497 (08) 14 (0,1) 463 (16)

1 Liettuassa testattin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe iimaistu sulkeissa. Koska tulokset on pyéristetty 1&himpaén kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta ndennaista epatarkkuutta.

Viiva tarkoittaa (), ettei tietoja ole kaytettavissa.

Kirjain "r" merkitsee, etta 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
Kirjain "s" merkitsee vastaavasti 50-69 %:n vastausosuutta.
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Oppilaiden ryhmittely kouluajan ulkopuolella tapahtuvaan opiskeluun kiytetyn ajan

Paljon (yli 3 h) Keskitaso (1-3 h) ~ Véhan (alle 1 h)

Oppilaiden ryhmittely — o .
OP(E’%?'ta Keskiarvo Op(%"ta Keskiarvo Op&e)nta Keskiarvo
Ryhmittely perustuu Iran r 69 (1,1) 457 (46) 27 (0,9) 448 (55) 4 (0,4) 426 (13,5)
oppilaiden vastauksiin Malesia 65 (1,2) 495 (46) 31 (1,00 495 (6,0) 3 (0,3) 465 (11,8)
kolmeen, kouluajan Singapore 59 (1,2) 573 (72) 35 (0,9) 571 (98) 7 (0,6) 514 (13,3)
ulkopuolista opiskelua Italia 58 (1,3) 504 (4,4) 36 (1,2) 497 (5,0) 6 (0,6) 419 (8,6)
Kkoskevaan kysymykseen: Jordania s 58 (1,2) 475 (44) 33 (09) 465 (62) 8 (0,7) 39 (126)
Koulun jalkeen Tunisia © 58 (09) 432 (32) 34 (08) 439 (55 8 (06) 432 (75)
luonnontieteiden opiskeluun Turkki T 56 (13) 444 (41) 39 (10) 433 (45) 6 (05) 408 (130)
a1 luonnonficteiden Makedonia r 55 (13) 475 (55) 39 (1,1) 471 (50) 6 (0.5) 445 (9.7)
oftehtavin Kaytety Romania r 55 (16) 488 (53) 33 (1,1) 467 (72) 12 (10) 444 (92)
. Moldova r 52 (1,3) 469 (4,3) 38 (1,1) 468 (58) 10 (0,8) 441 (85)
aika; koulun jalkeen Marokko s 51 (15) 338 (45) 34 (11) 330 (44) 15 (0.8) 327 (11,1)
matematikan Vendja 48 (13) 541 (63) 46 (12) 536 (7.0) 6 (06) 493 (9.7)
opiskeluun tai Filippiinit s 48 (09) 364 (82) 45 (0,9) 375 87) 7 (05) 329 (110)
matematiikan Indonesia 47 (14) 441 (53) 43 (1,0) 442 (45) 11 (0.8) 428 (84)
kotitehtaviin kaytetty Thaimaa 45 (12) 494 (47) 47 (10) 479 (47) 8 (0,5) 448 (56)
aika; koulun jalkeen Bulgaria 45 (1,5) 533 (6,1) 40 (1,00 525 (57) 15 (1,2) 494 (8,7)
muiden kouluaineiden Etela-Afrikka s 44 (1,3) 260 (9,8) 41 (0,7) 273 (11,3) 15 (1,1) 217 (13,7)
opiskeluun tai Belgia (flaami) 41 (13) 529 (30) 52 (1,1) 545 (36) 7 (1,0) 514 (146)
kotitehtaviin kaytetty Unkari 40 (1,3) 554 (38) 52 (1,1) 560 (39) 8 (0.6) 516 (9.2)
aika. Vastausvaihtoehdot Latvia(LSS) | 40 (12) 498 (53) 54 (1,2) 512 (53) 6 (05) 484 (112)
on muunnettu tunneiksi Kypros 35 (1,1) 465 (46) 51 (11) 475 (34) 14 (07) 413 (83)
seuraavasti: el lainkaan = 0: Liettua 1 35 (1,2) 495 (4,8) 57 (12) 493 (47) 8 (08) 451 (8.2)
e 1 unfi = 0.5: 13 Israel 35 (15) 462 (55) 53 (1,2) 489 (42) 12 (08) 465 (87)

. o Slovenia 32 (1,0) 522 (45) 55 (09) 544 (35) 13 (0,8) 532 (7,0)
tuntia = 1.5; 3-5 tuntia = Chile 20 (09) 424 (46) 51 (07) 432 (45) 20 (08) 416 (49)
4yliStnta=7. Slovakia 24 (09) 526 (46) 65 (1,1) 541 35 10 (0.7) 536 (69)
Oppilaiden ryhmittelyssa Kanada 24 (08) 519 (33) 59 (10) 542 (23) 18 (0,8) 531 (4,6)
“paljon” merkitsee yli Taiwan 23 (10) 604 (40) 42 (0,8) 581 (45) 35 (1,3) 533 (57)
kolmea tuntia kaikissa Yhdysvallat 22 (0.8) 520 (51) 56 (0,9) 531 (42) 23 (13) 492 (6,5
oppiaineissa yhteensa; Alankomaat 19 (14) 519 (128) 74 (1,3) 553 (6,9) 7 (1,0) 543 (114)
"keskitaso" alle kolmen, Australia 17 (0,9) 539 (59) 61 (1,4) 554 (42) 22 (14) 511 (59)
mutta yli tunnin Uusi-Seelanti 17 (1,00 501 (7,3) 63 (1,3) 531 (47) 20 (1,2) 470 (64)
tydskentely; ja "vahan" Japani 17 (0,9) 558 (59) 49 (0,9) 558 (27) 35 (1,3) 535 (3,7)
tarkoittaa enintaan yhta Hongkong 16 (0,8) 545 (60) 42 (09) 541 (35) 42 (14) 5183 45 g
untia. Tsekki 16 (1,1) 522 (53) 62 (14) 547 (46) 22 (13) 537 (63)

Etel4-Korea 16 (0,7) 574 (46) 43 (07) 561 (37) 41 (1,0) 527 29) E
Suomi 9 (07) 516 (83) 82 (10) 541 35 9 (08) 520 (92) £

Englanti - - - - - - == - - == f

(=)

Kansainvilinenka. 38 (0.2) 491 (10) 48 (02) 496 (09) 14 (0,1) 464 (13) %

1 Liettuassa testattin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pyoristetty I&himpaén kokonaislukuun,
summissa voi iimeta ndennaisté epatarkkuutta.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.

Kirjain "r" merkitsee, ettd 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
Kirjain "s" merkitsee vastaavasti 50-69 %:n vastausosuutta.
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Luonnontieteiden opiskeluun kouluajan ulkopuolella kiytetty aika piivissi.

Liite 6.7

Aikakeski-

Vahemman kuin L
1 tunti Ei yhtaéan

Vahintaan 1 tunti
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(%) keskiarvo (%) keskiarvo

Piste-
keskiarvo

(%)

Oppilaita
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===
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1,0 (0,00)

462 (1.2)

14 (0,2)

495 (1,0)

49 (02)

486 (1,0)

36 (02)

Kansainvalinen ka.

=7.

=0.5; 1-2 tuntia = 1.5;3-5 tuntia = 4; yli 5 tuntia

0; alle 1 tunti

Vastausvaihtoehdot on muunnettu tunneiksi seuraavasti: ei yhtaan =

1

summissa voi iimeté naennaista epatarkkuutta.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.

syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.
() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa, Koska tulokset on pydristetty Iahimpaan kokonaislukuun,

2 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999

Kirjain "r" merkitsee, etta 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
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maiirien keskiarvot eri maissa.

Oppilaiden ryhmittely

Ryhmittely perustuu
oppilaiden vastauksiin
viiteen, matematiikkaan
suhtautumista kuvaavaan
vaittdmaan: 1) Pidan
matematiikasta; 2) Nautin
matematiikan oppimisesta;
3) Matematiikka on tylsaa
(k&anteinen vaittdma);

4) Matematiikka on tarkeaa
jokaisen elamassa;

5) Haluaisin ty6hon, jossa
tarvitaan matematiikkaa.
Keskiarvo on laskettu
seuraavan 4-luokkaisen
asteikon perusteella:

1 = hyvin kielteinen;

2 =kielteinen;

3 =myo6nteinen; 4 = hyvin
myonteinen. Oppilaiden
ryhmittelyssa "myonteinen
asenne" tarkoittaa, etta
vastausten keskiarvo on
suurempi kuin 3.
"Neutraali" tarkoittaa, etta
keskiarvo on suurempi kuin
2 mutta enintéén 3.
"Kielteinen" taas
tarkoittaa, etta oppilaan
vastausten keskiarvo
kyseisissa vaittamissa on
enintaan 2.

Kansainvalinen ka.

1

() Keskivirhe iimaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty I&himpaéan kokonaislukuun,

Malesia
Marokko
Etela-Afrikka
Filippiinit
Tunisia
Jordania
Iran
Indonesia
Kypros
Makedonia
Chile
Singapore
Israel
Englanti
Turkki
Thaimaa
Bulgaria
Venaja
Italia
Kanada
Yhdysvallat
Uusi-Seelanti
Romania
Slovakia
Liettua
Australia
Hongkong
Moldova
Latvia (LSS)
Belgia (flaami)
Taiwan
Suomi
Unkari
Tsekki
Slovenia
Alankomaat
Japani
Eteld-Korea

Myonteinen
asenne
OPF(’%'Sta Keskiarvo
74 (0,8) 526 (4,6)
73 (1,0) 351 (3,1)
62 (1,00 286 (7,6)
59 (1,3) 365 (6,1)
57 (1,1) 463 (3,1)
54 (1,3) 457 (4,8)
54 (1,1) 439 (4,1)
51 (12) 413 (5,0)
50 (1,2) 498 (2,7)
46 (1,2) 459 (4,9)
45 (1,3) 408 (57)
45 (1,0) 620 (6,4)
44 (14) 472 (57)
41 (1,3) 506 (54)
41 (1,0) 455 (5,2)
37 (1,1) 488 (54)
36 (24) 538 (9,5)
36 (1,3) 555 (53)
35 (12) 512 (4.2)
35 (0,9) 552 (34)
35 (1,1) 522 (4,5)
34 (11) 510 (6,.2)
34 (1,3) 509 (5,9)
31 (15) 562 (4.9)
30 (1,3) 511 (6,5)
30 (1,2) 544 (6,0)
28 (0,9) 613 (4,1)
27 (11) 478 (57)
26 (12) 529 (53)
25 (0,9) 598 (4,7)
23 (0,8) 643 (51)
21 (1,2) 552 (3,7)
19 (0,9) 578 (5,9)
19 (1,2) 559 (6,2)
19 (0,9) 567 (4,7)
17 (1,4) 555 (11,7)
9 (05) 619 (54)
9 (04) 647 (4.2)
37 (0,2) 512 (0,9)

Neutraali asenne

Oppilaista
(%)

52 (02)

Keskiarvo

Kielteinen
asenne

Oppilaista

(%)
101

=

b=l —leleleleleleleleNela=llelelelelelelelel=N=)

Do bR OO NN NN NP LN PPN OO 0N

Keskiarvo

264 (114)

415 (38)

529 (54)
493 (5,0)
508 (5,3)
500 (5,8)
509 (4,5)
522 (8,4)
554 (2,9)
560 (2,6)
473 (1,2)

Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

summissa voi ilmeté ndennaista epatarkkuutta.

Kirjain "r" merkitsee, ettd 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
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Aaltoviiva (~) tarkoittaa, etté aineisto ei ole riittdnyt suorituspisteméaarien laskemiseen.

LAHDE: Mullis ym. (2000)

Oppilaiden ryhmittely matematiikka-asenteen perusteella sekd ryhmien suorituspiste-



suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa.

Oppilaiden ryhmittely

Ryhmittely perustuu
oppilaiden vastauksiin
viiteen, matematiikan
itseluottamusta iimaisevaan
vaittdmaan: 1) Pitdisin
matematiikasta paljon
enemman, jos se ei olisi
niin vaikeaa; 2) Vaikka
teen parhaani,
matematiikka on
vaikeampaa minulle kuin
monille luokkatovereilleni;
3) Kukaan ei voi olla hyva
kaikissa aineissa, ja mind
en ole matematiikassa
lahjakas; 4) Toisinaan, kun
en heti ymmarrg uutta
asiaa matematiikassa,
tiedan, etten tule koskaan
sitd kunnolla
ymmartdmaankaan;

5) Matematiikka ei kuulu
vahvuuksiini. Oppilaiden
ryhmittelyssé "vahva
itseluottamus" tarkoittaa,
etté oppilas oli jokaisen
viiden véittdman suhteen
eri mielta tai taysin eri
mielté. "Heikko
itseluottamus" taas
tarkoittaa, etté oppilas oli
kyseisten vaittamien
kanssa samaa tai taysin
samaa mielté. "Keskitaso"
kasittaa kaikki muut
vastausyhdistelmat.

Venaja
Kanada
Suomi
Yhdysvallat
Australia
Englanti
Unkari
Uusi-Seelanti
Israel
Alankomaat
Belgia (flaami)
Italia
Slovenia
Slovakia
TSekki
Malesia
Liettua
Turkki
Latvia (LSS)
Bulgaria
Makedonia
Kypros
Singapore
Hongkong
Iran

Tunisia
Moldova
Jordania
Chile
Taiwan
Romania
Eteld-Korea
Etela-Afrikka
Japani
Marokko
Indonesia
Filippiinit
Thaimaa

Kansainvalinen ka.

14

Vahva
itseluottamus
Op(%}(lglta Keskiarvo
45 (15) 568 (4,7)
35 (1,00 573 (2,9)
32 (1,2) 566 (3,5)
31 (1,00 551 (4,6)
30 (12) 571 (4,7)
30 (1,3) 543 (5,0)
28 (1,0) 589 (4,8)
27 (1,3) 556 (54)
27 (10) 523 (5,2)
27 (20) 578 (7,0)
25 (0,8) 600 (5,4)
24 (0,9) 539 (38)
21 (09) 593 (4,3)
20 (1,1) 587 (52)
19 (1,2) 585 (5,7)
19 (1,0) 567 (5,5)
18 (1,3) 543 (67)
18 (0,7) 488 (58)
18 (0,9) 566 (4,9)
17 (24) 578 (9,8)
16 (0,8) 517 (6,5)
16 (0,8) 539 (3,6)
15 (1,0) 656 (8,8)
14 (0,7) 624 (4,6)
14 (0,7) 482 (5.2)
14 (0,6) 488 (4,6)
13 (0,9) 518 (6,3)
12 (0,6) 517 (6,1)
1 (0,7) 466 (9,5)
11 (0,5) 660 (6,0)
10 (0,7) 539 (7,5)
10 (0,5) 646 (4,0)
7 (0,7) 392 (12,7)
6 (04) 634 (62)
5 (0,4) 405 (9,8)
4 (04) 470 (10,1)
4 (05) 411 (132
(02) ~

0,2

547 (1,1)

(=2}
—_

Sow
~N O
S w

Keskitasoinen
itseluottamus
Op([%}l?lta Keskiarvo
44 (1,0) 510 (6,5)
56 (1,0) 517 (24)
55 (1,2) 509 (2,7)
58 (0,8) 493 (39)
57 (10) 517 (5,0)
61 (1,2) 487 (39)
60 (10) 522 (3,6)
59 (1,1) 482 (44)
63 (0,9) 460 (3,7)
65 (1,8) 532 (7,7)
62 (0,8) 555 (3,3)
63 (0,9) 474 (38)
69 (09) 523 (2,7)
62 (0,9) 535 (3,6)
66 (1,00 515 (4,0)
77 (0,9) 511 (4,0)
69 (12) 479 (3,8)
62 (0,7) 430 (4,1)
63 (1,00 505 (3,8)
61 (1,7) 514 (4,7)
63 (0,9) 454 (4,1)
68 (0,8) 478 (2,0)
74 (0,8) 603 (5,7)
71 (0,8) 585 (3,8)
71 (08) 423 (34)
69 (07) 447 (2,6)
67 (1,1) 472 (4,5)
66 (0,8) 438 (39)
68 (0,8) 398 (38)
75 (07) 591 (3,9)
62 (1,1) 483 (5.2)
85 (0,5) 585 (1,8)
67 (0,9) 279 (7,2)
82 (05) 581 (1,8)
74 (0,8) 344 (3,0)
83 (0,6) 407 (4,8)
77 (07) (6,1)
79 (0,6) (5,0)
7 (0,2) 07)

N
©
(o2}

—

Heikko
itseluottamus
Op(%’"ta Keskiarvo
11 (0,8) 470 (10,9)
9 (0,5) 459 (6,1)
14 (0,8) 465 (4,2)
11 (0,6) 435 (5,)
13 (0,7) 458 (54)
9 (0,6) 430 (6,5)
13 (0,7) 459 (5,1)
14 (0,8) 418 (4,8)
10 (0,6) 390 (7,8)
8 (0,9) 490 (9,8)
13 (1,1) 506 (8,0)
13 (0,8) 412 (54)
10 (0,6) 457 (5,5)
18 (1,00 479 (3,7)
15 (1,0) 461 (5,5)
5 (0,4) 466 (58)
13 (0,9) 418 (5.8)
19 (0,7) 399 (4.6)
19 (0,8) 453 (4,6)
22 (1,5) 468 (6,2)
21 (09) 406 (5,2)
16 (0,9) 421 (44)
1 (0,7) 547 (7.1)
14 (0,8) 531 (6,3)
15 (0,7) 380 (4,2)
17 (0,6) 424 (3.1)
20 (11) 446 (52)
22 (0,8) 388 (44)
21 (0,9) 347 (54)
14 (0,7) 506 (4,2)
27 (14) 441 (6,8)
5 (0,3) 515 (5,7)
26 (0,9) 239 (55)
12 (0,5) 536 (3,8)
21 (0,7) 319 (6,9)
13 (0,6) 366 (7,1)
19 (0,7) 320 (5,3)
19 (0,7) 434 (6,1)
15 (0,1) 436 (0,9)

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa, Koska tulokset on pyoristetty lahimp&an kokonaislukuun,

summissa voi ilmet& néenndista epatarkkuutta.
Aaltoviiva (~) tarkoittaa, etta aineisto ei ole riittanyt suorituspistemaéarien laskemiseen.
Kirjain "r" merkitsee, ettd 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
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LAHDE: Mullis ym. (2000)

Oppilaiden ryhmittely matematiikan itseluottamuksen perusteella seki ryhmien



Kielteinen
asenne

Neutraali
asenne

asenne

Oppilaiden matematiikka-asenne sukupuolittain.
Myonteinen

Liite 6.10
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Merkitsevasti suurempi %-osuus kuin toisella sukupuolella.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien

keskiarvojen samanaikaista vertailua.

A

Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999

syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.
() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty 1&himpaén kokonaislukuun,

summissa voi ilmeta n&ennaisté epatarkkuutta.
Kirjain "r" merkitsee, etta 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.

1



Oppilaiden matematiikan itseluottamus sukupuolittain.

Liite 6.11
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Kansainvélinen ka.

Merkitsevasti suurempi %-osuus kuin toisella sukupuolella.

A

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien

keskiarvojen samanaikaista vertailua.

Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999

syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.
() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty 1&himp&én kokonaislukuun,

1

summissa voi ilmeta n&enndisté epatarkkuutta.

Kirjain "r" merkitsee, etta 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
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LITTEET

Oppilaiden ryhmittely luonnontiede-asenteiden perusteella sekd ryhmien

suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa (1/3).

Ryhmittely perustuu oppilaiden Oppilaista R e Op[()ti)}a)ista e Oppilaista yackiarvo
0

vastauksiin viiteen, luonnontieteisiin (%) (%)
suhtautumista kuvaavaan vaittamaan. Fysiikka
Keskiarvo on laskettu seuraavan i Makedonia 45 (1,5) 461 (6,1) 47 (1,2) 468 (54) 9 (0.8) 481 (84)
4-uokkaisen asteikon perusteella: Bulgaria 35 (20) 527 (68) 53 (1,9 515 (56) 12 (13) 509 (13,1)
1= hyvin Kielteinen: 2 = Kielteinen: Vendja 31 (14) 551 (80) 63 (13) 526 (67) 6 (06) 516 (93)
3 = mybnteinen: 4 = hyvin mydnteinen. Moldova 24 (11) 461 (50) 72 (10) 463 (44) 4 (0.4) 462 (134)
- A Latvia (LSS) 18 (1,1) 511 (68) 68 (1,1) 502 (48) 14 (1,1) 500 (7.9)
Oppilaiden ryhmittelyssa "myonteinen .
aconne® trkotiza. el vastausion Liettua 1 17 (1,0) 509 (66) 65 (1.2) 486 (47) 18 (1.2) 481 (4.7)
) e Romania 17 (12) 479 (90) 64 (1,0) 474 (56) 18 (1,3) 480 (7.6)
keskiarvo on suurempi kuin 3. Tsekki 15 (1,3) 565 (9,2) 59 (1,5) 539 (46) 26 (1,8) 533 (45)
Neutraal" tarkoittaa, elta keskiarvo on Slovakia 14 (08) 550 (7.5) 64 (1,1) 531 (34) 22 (12) 539 (38)
suurempi kuin 2 mutta enintéan 3. Slovenia 12 (0,7) 558 (7.4) 60 (12) 532 (41) 28 (1,3) 530 (4,0)
Belgia (flaami) 11 (0,9) 565 (81) 58 (1,5) 548 (52) 31 (1,9) 533 (7.1)
Unkari 11 (07) 580 (81) 62 (11) 548 (42) 27 (12) 557 (47)
1) Pidén fysiikasta; 2) Nautin fysiikan Suomi 11(08) 563 (9,5) 55 (1,2) 536 (40) 34 (1.4) 518 (4.9)
oppimisesta; 3) Fysilkka on tylséa Alankomaat ¢ 11 (0,8) 564 (12 8) 59 (1 7) 550 (7 9) 30 (2,0) 532 ( 2)

Marokko

(k&anteinen vaittama); 4) Fysiikka on

tarkeaa jokaisen e|éméssé; 5) Haluaisin Ken“a_------
yonon, jossa tarvitaan fysilkkaa. Marokko s 53 (16) 334 (65 42 (13) 318 86) 5 (0.5 328 (203)
SE—— Makedonia 42 (16) 458 (64) 50 (13) 467 (48) 8 (0.8) 481 (10,)

Venéjé 28 (12) 546 (84) 62 (1,00 528 (65 10 (0,9 522 (8.2)
1) Pidan kemiasta; 2) Nautin kemian Bulgaria 26 (1,3) 519 (6,5 56 (1,3) 517 (54) 18 (1,7) 521 (10,6)
o s — Fle i e

P . . atvia , ! ] ] 8,2

ﬁ:fka;f,nfklLﬂ:iﬂﬁail:eg;'ﬁﬁﬂmn Romania 20 (10) 482 (7.8) 61 (1.1) 472 (57) 18 (11) 479 (7.8)

oo, Jossa tarvaan Kemias Slovakia 20 (12) 554 (67) 65 (12) 531 (33) 16 (1,3) 537 (4.7)

' : Suomi 15 (1,0) 563 (69) 62 (1,1) 536 (39) 23 (1,1) 515 (4,4)

Tsekki 14 (10) 560 (85) 60 (1,5) 538 (42) 25 (1,7) 533 (51)

Liettua 1 12 (09) 509 (89) 65 (12) 487 (45 23 (1.4) 485 (52)

Slovenia 1 (0,7) 564 (68) 58 (1,3) 531 (37) 31 (13) 530 (5.1)

Unkari 9 (06) 573 (9 3) 61 (13) 549 (4 3) 30 (15) 556 (57)

Belgia (flaami) - - - - - -

Alankomaat

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksyll eli seuraavan kouluvuoden alussa.

¢ Alankomaat: Fysiikan taulukon tiedot koskevat fysiikan/kemian kursseja.

() Keskivirhe iimaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta naennaista epatarkkuutta.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.

Kirjain "s" merkitsee 50-69 %:n vastausosuutta.
Kirjain "x" merkitsee < 50 %:n vastausosuutta.
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Oppilaiden ryhmittely luonnontiede-asenteiden perusteella seki ryhmien

suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa (2/3).

Oppilaiden ryhmittely

Ryhmittely perustuu oppilaiden
vastauksiin viiteen, luonnontieteisiin
suhtautumista kuvaavaan vaittdmaan.
Keskiarvo on laskettu seuraavan
4-luokkaisen asteikon perusteella:

1= hyvin kielteinen; 2 = kielteinen;

3 = myonteinen; 4 = hyvin myonteinen.
Oppilaiden ryhmittelyssa "mydnteinen
asenne" tarkoittaa, etta vastausten
keskiarvo on suurempi kuin 3.
"Neutraali" tarkoittaa, etta keskiarvo on
suurempi kuin 2 mutta enintaan 3.

Viittamat biologiassa

1) Pidan biologiasta; 2) Nautin biologian
oppimisesta; 3) Biologia on tylséa
(kaanteinen vaittamay); 4) Biologia on
tarke&d jokaisen eldméassa; 5) Haluaisin
tyéhon, jossa tarvitaan biologiaa.

Viittaméat maantiedossa

1) Pidan maantiedosta; 2) Nautin maan-
tiedon oppimisesta; 3) Maantieto on tylsaa
(kaanteinen vaittdma); 4) Maantieto on
tarkeaa jokaisen elaméassa; 5) Haluaisin
tyéhon, jossa tarvitaan maantietoa.

Op;()l}a)lsta Keskiarvo Op;()l}a)lsta Keskiarvo Op;(&a)ista Keskiarvo

Biologia
. Makedonia

65 (1,2) 466 (5,3) 34 (1,2) 458 (6,5) 1(0,2) ~ ~
Bulgaria 52 (1,4) 520 (7,2) 43 (1,3) 519 (6,1) 5 (0,5 500 (9,4)
Marokko s 48 (1,3) 335 (7,00 46 (1,1) 327 (3,9) 7 (0,6) 312 (145)
Venéja 41 (1,6) 536 (7,6) 55 (1,5) 529 (6,6) 4 (0,3) 530 (11,9)
Romania 37 (14) 479 (74) 55 (1,2) 473 (55) 7 (0,7) 473 (10,5)
Moldova 35 (1,5) 459 (6,1) 64 (1,4) 462 (42 1(0,3) ~ ~
Tsekki 27 (1,5) 546 (5,1) 60 (1,1) 537 (45) 12 (1,2) 541 (7,3)
Liettua 1 27 (1,3) 493 (6,2) 65 (1,2) 4838 (4,8) 8 (0,7) 486 (8,4)
Latvia (LSS) 26 (1,5) 502 (8,00 66 (1,3) 503 (4,9) 8 (0,8) 508 (6,2)
Unkari 23 (1,1) 566 (6,2) 65 (1,1) 548 (36) 12 (0,8) 553 (7,9)
Slovenia 22 (1,1) 538 (54) 64 (1,00 532 (3,9) 14 (1,00 540 (5,3)
Alankomaat 21 (1,8) 543 (11,7) 63 (1,4) 541 (9,1) 16 (1,3) 550 (8,3)
Slovakia 19 (1,2) 549 (5,0) 70 (1,2) 532 (3,5 11 (0,9 539 (6,0)
Suomi 18 (0,7) 549 (6,2) 65 (1,1) 536 (3,8) 18 (1,1) 519 (5,5)
Belgia (flaami) 17 (0,9) 555 (34) 61 (1,2) 541 (3,6) 23 (1,1) 517 (4,6)
Maantieto
Makedonia 58 (1,6) 464 (5,9) 40 (1,4) 466 (55) 3 (0,4) 484 (14)9)
Romania 40 (1,5) 488 (6,1) 56 (1,3) 468 (58) 4 (0,6) 454 (16,4)
Bulgaria 35 (1,8) 522 (59) 54 (15) 514 (53) 11 (2,1) 533 (17,1)
Moldova 33 (1,1) 468 (5,5) 65 (1,1) 459 (4,2) 2 (0,3) ~ ~
Venaja 28 (1,8) 542 (10,2) 65 (1,6) 529 (6,2) 7 (0,6) 526 (8,7)
Slovakia 24 (1,2) 539 (6,2) 66 (1,00 535 (3,3) 11 (1,1) 541 (6,0)
TSekki 23 (1,4) 544 (6,1) 64 (1,2) 538 (44) 13 (1,0) 547 (7,6)
Suomi 19 (0,9) 547 (6,7) 65 (1,1) 536 (3,8) 15 (1,1) 518 (5,3)
Unkari 14 (0,8) 565 (6,1) 67 (1,0) 549 (3,7) 18 (1,0) 563 (5,0)
Alankomaat 11 (1,3) 544 (12,00 65 (1,5) 548 (7,2) 23 (1,7) 540 (9,6)
Belgia (flaami) 9 (0,7) 546 (7,50 56 (1,2) 544 (3,8) 35 (1,5) 539 (3,3)
Marokko X X X X X X X X X X X X
Latvia (LSS) - - - - - - - - - - - -
Liettua 1 - - - - - - - - - - - -
Slovenia - - - - - - - - - - - -
27 (04) 524 (21) 60 (04) 517 (14) 13 (04) 525 33)

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksyll4 eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa, Koska tulokset on pydristetty lahimpéan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta ndenndista epatarkkuutta.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.
Aaltoviiva (~) ilmaisee, etta aineisto ei ole riittanyt suoritustason maarittamiseksi.

Kirjain "s" merkitsee 50-69 %:n vastausosuutta.
Kirjain "x" merkitsee < 50 %:n vastausosuutta.
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LITTEET

Liite 6.12 Oppilaiden ryhmittely luonnontiede-asenteiden perusteella seki ryhmien suorituspis-

temiirien keskiarvot eri maissa (3/3).

Ryhmittely perustuu oppilaiden OPF(’;a)iSta Keskiarvo Oppi}aista Keskiarvo Op?i}a)iSta Keskiarvo
vastauksiin viiteen, luonnontieteisiin o (%) g
suhtautumista kuvaavaan vaittamaan. Yleinen/yhdistetty luonnontiede
Keskiarvo on laskettu seuraavan Malesia 72 (10) 498 (47) 28 (1,00 480 (58 1(01) ~~
4-luokkaisen asteikon perusteella: F|I|pp|.|n.|t 63 (14) 372 (73 35 (13 31489 2(02 ~~
1= hyvin Kielteinen; 2 = kielteinen: JT‘;“'S!a gg gl; ;‘32 8;’; gg Eg’?g igg ng; ‘5‘ ﬁgg ;‘ig (?%32)
g ordania ’ ' , ; ] ,
g;p:?;g’;e';imelyz‘g"r;“yy;’r:‘tz'r:‘:: Etela-Afrikka 58 (17) 251 (87) 35 (11) 234 (94) 6 (10) 232 (179)
R ) lran 56 (14) 454 (45) 40 (1,3) 444 (51) 4 (0,3) 445 (108)
asenne” tarkoittaa, efta vastausten Indonesia b 52 (1,3) 435 (49) 47 (1.2) 438 (45 0 (01) ~~
eskiarvo on suurempi kuin 3. Chile 49 (13) 425 (45) 45 (1,0) 419 (43) 5 (05) 428 (86)
Neutraali” tarkoittaa, etté keskiarvo on Singapore 46 (1,4) 594 (8,1) 49 (12) 549 (7.8) 5 (0,6) 509 (12,3)
suurempi kuin 2 mutta enintéén 3. Turkki 45 (12) 443 (53) 49 (0,9) 431 (40) 5 (05 428 (7,3)
Thaimaa 43 (1,3) 492 (49) 55 (1,3) 476 (46) 1 (0.2)
Viittimét yleisessalyhdistetyssa Englanti 39 (11) 559 (55) 53 (1,1) 532 (56) 8 (0,6) 514 (10 2)
luonnontieteessi Kypros 33 (09) 494 (29) 53 (0,8) 448 (27) 13 (0.8) 434 (64)
R Yhdysvallat 32 (09) 543 (59) 51 (0,8) 515 (45) 16 (06) 489 (4,3)
1) Pidan yleisesta/yhdistetysta luonnon-
ti()eteesté'YZ) Nautinyyleisen);yhdistetyn Israel 30.(12) 484 (7.2) S0 (09) 474 (A7) 20 (1.1) 461 (68)
: . e 3 Yhdistett/ Kanada 30 (0,8) 556 (28) 52 (0,8) 530 (26) 18 (0.8) 511 (4,0)
‘:°.””°"I eleen °,pZ'm'sesla',, ) y distetty ltalia 29 (12) 514 (49) 58 (1) 489 (42) 13 (0.9) 475 (6,1)
Vieinen luonnontiede on blsaa (kadnteinen Uusi-Seelanti 28 (1,0) 525 (7.3) 56 (0.8) 511 (53) 16 (09) 493 (57)
vaitiama); 4) Vieinen/yhistetty luonnon- Australia 27 (1) 569 (55) 53 (10) 541 (46) 20 (12) 507 (6,6)
tiede on tarkead jokaisen elamassd; Taiwan a 27 (0,8) 607 (47) 64 (07) 561 (44) 10 (06) 528 (6,7)
5) Haluaisin tyohon, jossa tarvitaan Hongkong 25 (1,0) 555 (51) 65 (0.8) 526 (37) 9 (06) 497 (48)
yleista/yhdistettya luonnontiedetté. Etel4-Korea 10 (0,5) 613 (4,3) 66 (0,7) 550 (2,6) 24 (0,8) 519 (3,4)
Japani 10 (05) 599 (63) 60 (0,9) 554 (26) 30 (1,0) 527 (3,0)

LAHDE: Martin ym. (2000)

a Taiwan: Vaittimassé kéytettiin termia 'luonnontiede’: aineisto koskee 8. luokan
fysiikan/kemian kurssia.

b Indonesia: Véittdméssé kaytettiin termi& 'IPA Science': aineisto koskee biologian ja
fysiikan opettajien vetdamaa yhteiskurssia.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pyoristetty 1&himpaén kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta néenndista epatarkkuutta.

Aaltoviiva (~) iimaisee, etté aineisto ei ole riittanyt suoritustason maarittamiseksi.
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Oppilaiden ryhmittely luonnontieteiden itseluottamuksen perusteella seki ryhmien

suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa (1/3).

Ryhmittely perustuu oppilaiden Oppoilaita Keskiarvo Oppoilaita Keskiarvo Op[gilaita Keskiarvo
vastauksiin neljdan, luonnontieteiden (%) (%) (%)

itseluottamusta kuvaavaan vaittimaén. FiSiikka
Niissé maissa, joissa luonnontieteité Venéja 63 (1,1) 548 (6,5 24 (0,8) 520 (7,00 13 (0,8) 490 (10,0)
opetetaan erillisind oppiaineina, Alankomaat 2. 44 (24) 563 (82) 45 (1,8) 533 (69) 11 (1.2) 526 (84)
kysymykset esitetin erikseen kunkin Bulgaria 35 (1.8) 546 (63) 41 (09) 520 (71) 24 (16) 491 (5.1)
oppiaineen suhteen. Oppiliden Slovenia 35 (12) 557 (41) 49 (11) 532 (41) 16 (08) 4% (48)
e \ Unkari 34 (14) 579 (58) 46 (1) 549 (40) 20 (0,9) 519 (55)
ryhmittelyssé "vahva itseluottamus ;
rkoitan. ft 00Dl o KySeiston Makedonia 33 (1) 498 (46) 44 (10) 461 54) 22 (1,0) 419 (76)
e kansspapsamaa tii e saman Belgia (flaami) 33 (18) 561 (7.0) 49 (15) 539 (60) 18 (1,1) 530 (7,7)
A Toekki 33 (16) 564 (52) 47 (1,1) 534 (46) 20 (13) 512 (56)

mielta. "Keskitaso" késittaa kaikki muut S 3 (12) 55 (52) 40 (12) 53 (52) 29 (11) 504 (34)

vastausyhdistelmat. Moldova 28 (13) 488 (52) 54 (14) 457 (49) 18 (1,1) 440 (7.6)
Viittimat fysiikassa Slovakia 27 (13) 568 (60) 48 (11) 536 (32) 25 (1,0) 502 (44)
1) Piasi fysiksia palon enemmén Latvia(LSS) 24 (14) 526 (53) 49 (11) 505 (54) 26 (13) 480 (62)
.osseeioléiniinvaﬁ(e;a_ 2)Vaikka' Marokko r 22 (10) 372 (73) 56 (0.8) 324 (38) 22 (0,9) 299 (83)
) oo Liettua 1 22 (12) 526 (65) 55 (1,1) 488 (43) 23 (12) 458 (4.9)
‘e?”I’l’arkh?a”"fy?l:'k'l‘a‘l’(’;"ta'kea’ﬂpa? Romania 13 (09) 496 (102) 47 (12) 483 (68) 40 (12) 462 (55)
minulie Kuin moniile luokKkatovereilient; _

3 Kukaan 6101l hyvs kksea " ------
aineissa, ja miné en ole fysiikassa [ ] Vendja 53 (16) 551 (62) 28 (08) 524 (7.8) 19 (12) 499 (9.2)

lahjakas; 4) Fysiikka ei kuulu vahvuuksiini. Suomi 40 (1,3) 562 (49) 40 (1,2) 529 (46) 20 (1,0) 498 (3,8)

———— . Slovakia 35 (1,5 558 (51) 46 (1,1) 535 (29) 19 (12) 500 (4,6)
Vaittamat kemiassa

Toekki 32 (17) 561 (56) 48 (13) 537 (38) 20 (14) 511 (59)
1) Pitaisin kemiasta paljon enemmén, Makedonia 30 (1,2) 498 (5,3) 45 (0,9) 464 (54) 25 (1,2) 424 (79)
jos se ei olisi niin vaikeaa; 2) Vaikka Slovenia 29 (1,1) 562 (4,3) 51 (0,9 531 (3,9 20 (0,9 502 (53)
teen parhaani, kemia on vaikeampaa Bulgaria 28 (14) 541 (62) 43 (1.2) 524 (63) 29 (1,4) 503 (6,6)
minulle kuin monille luokkatovereilleni; Unkari 27 (13) 577 (49) 48 (10) 552 (38) 26 (1,1) 528 (50)
3) Kukaan ei voi olla hyva kaikissa Moldova 25 (1,2) 481 (49) 56 (1) 461 (49) 20 (09) 444 (68)
cineissa, f ind on ole kemiase: LaiallSS) 24 (14) 525 (64 51 (10) 5660 25 (13 963 _
) Komia of K vahvuuksin, Marokko 1 17 (08) 363 67) 57 (08) 34 (52 27 (07) 39 67) §
Romania 15 (09) 498 (95) 47 (11) 481 (62) 39 (12) 462 (61) g
Listua 1 15 03] S17 (63 ST (1) 494 (4) 28 (12) 465 (50) H
Belgia (flaami) - - - - - - - - - - L
Alankomaat - - - - - - - - - - - - W
28.04) 52(15) 47(03) 497 (15) 24 (03) 471 (18) X

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

2 Alankomaat: Fysiikan taulukon tiedot koskevat fysiikan/kemian kursseja.

() Keskivirhe iimaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmetd néennéistd epétarkkuutta.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.

Kirjain "r" merkitsee, ettd 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.

173




LITTEET

Oppilaiden ryhmittely luonnontieteiden itseluottamuksen perusteella seki ryhmien

suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa (2/3).

Oppilaiden ryhmittely

OP(EE?“a Keskiarvo Op([g/ila)aita Keskiarvo OF’(FO’/‘:)a“a Keskiarvo

Ryhmittely perustuu oppilaiden
vastauksiin neljaan, luonnontieteiden

itseluottamusta kuvaavaan véittamaan. Biologia
Niiss& maissa, joissa luonnontieteitd Vendja 78 (12) 542 (63) 17 (0,9) 510 (7.6) 5 (0,5) 481 (11,7)
opetetaan erillisina oppiaineina, Alankomaat 54 (1.4) 556 (81) 39 (1,3) 535 (7.3) 7 (0.6) 514 (9.8)
kysymykset esitettin erikseen kunkin Unkari 53 (15) 568 (41) 39 (12) 544 (51) 9 (07) 501 (85)
oppiaineen suhteen. Oppiladen Slovenia 52 (13) 547 (38) 42 (12) 524 (37) 6 (05) 49 (84)
TS \ TSekki 52 (1,5) 551 (48) 40 (12) 532 (48) 8 (0.8) 506 (7.3)
ryhmittelyssé "vahva itseluottamus .
tarkoitias, et oppilas ol kyseisten Latvia (LSS) 49 (15) 515 (59) 44 (14) 495 (51) 6 (07) 465 (82)
vaittdmien kanssa samaa tai taysin samaa L SO RN e (e (et (el) | s ()68
A Makedonia 45 (1,1) 503 (40) 42 (10) 445 (6,1) 12 (0,9) 386 (8,6)
mielts. "Keskitaso" kasitta kaikid muut Bulgaria 42 (19) 543 (69) 43 (15) 515 (54) 15 (1,4) 484 (59)
vastausyhdistelmat. Belgia (flaami) 40 (12) 557 (39) 48 (12) 529 (30) 12 (0,8) 496 (6,4)
Liettua 1 39 (16) 513 (46) 52 (14) 480 (45 8 (0,7) 438 (10,3)
1) itisin bologizsta paon enemmn Slovakia 39 (17) 557 (46) 46 (1,3) 535 (3,1) 15 (1,0) 488 (56)
) [ e P R e Moldova 35 (1,5) 486 (51) 52 (1,3) 455 (43) 13 (1,0) 429 (8,5
fos se i olisi niin vaikeas; 2) Vaikka Romania 24 (13) 500 (74) 55 (10) 477 (57) 20 (12) 432 (59)
teen parhaani, biologia on vaikeampaa Marokko r 16 (0.7) 358 (7.2) 58 (08) 325 (37) 27 (0,8) 318 (7.1)

e elakilone o anssinlinenka, 45 04) 6 (9 4 03) 502 1203 1 @)

3) Kukaan ei voi olla hyvé kaikissa Maantieto

aineissa, ja mina en ole biologiassa [ | Venaja 68 (12) 545 (64) 22 (0,9) 519 (72) 10 (06) 488 (8,1)
lahjakas; 4) Biologia ei kuulu vahvuuksiini. Alankomaat 50 (1,7) 555 (7,3) 43 (14) 538 (83) 7 (06) 527 (9.8)
e . Slovakia 49 (1,7) 551 (4,9) 39 (1,2) 531 (3,9 12 (0,9) 495 (8,3)
TSekki 48 (1,5) 552 (48) 43 (1,2) 533 (4,6) 9 (0,7) 506 (8,2)
1) Pitdisin maantiedosta paljon enemman, Makedonia 48 (1,5 501 (44) 39 (1,2) 444 (53) 13 (0,9) 390 (10,0)
jos se ei olisi niin vaikeaa; 2) Vaikka Suomi 47 (1,4) 555 (3,9) 36 (1,0) 530 (3,9) 16 (1,1) 495 (7,6)
teen parhaani, maantieto on vaikeampaa Unkari 47 (1,4) 566 (3,8) 41 (1,2) 551 (4,3) 13 (0,8) 516 (7,4)
minulle kuin monille luokkatovereilleni; Moldova 40 (1,6) 486 (44) 47 (1,3) 452 (48) 13 (0,8) 427 (7.9)
3) Kukaan ei voi olla hyva kaikissa Bulgaria 38 (1,7) 5839 (48) 42 (14) 521 (7.6) 20 (1,0) 491 (6,5)
aineissa, ja mind en ole maantiedossa; Belgia (flaami) 36 (1,1) 555 (4,5) 49 (1,3) 535 (3,5 15 (0,9) 511 (5,0)
4) maantieto ei kuulu vahvuuksini. Romania 23 (1,3) 511 (6,3) 52 (1,1) 479 (63) 25 (1,1) 436 (6,8)
Marokko r 14 (0,8) 351 (74) 57 (1,2) 324 (57) 29 (1,00 317 (6,3)

Latvia (LSS) - - - - - - - - == ==

Liettua 1 - - - - - - - - - - - -

Slovenia - - - - - - - - - - - -

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimp&an kokonaislukuun,
summissa voi ilmeté n&ennaisté epatarkkuutta.

Viiva () tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.

Kirjain "r" merkitsee, ettd 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
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TITTEET

Oppilaiden ryhmittely luonnontieteiden itseluottamuksen perusteella sekd ryhmien

suorituspistemiirien keskiarvot eri maissa (3/3).

Oppilaiden ryhmittely

Ryhmittely perustuu oppilaiden
vastauksiin neljaan, luonnontieteiden
itseluottamusta kuvaavaan vaittamaan.
Niissa maissa, joissa luonnontieteita
opetetaan erillisind oppiaineina,
kysymykset esitettiin erikseen kunkin
oppiaineen suhteen. Oppilaiden
ryhmittelyssa "vahva itseluottamus”
tarkoittaa, etta oppilas oli kyseisten
vaittdmien kanssa samaa tai taysin samaa
mielta. "Keskitaso" kasittaa kaikki muut
vastausyhdistelmat.

Viittamat yleisestalyhdististetysta

luonnontieteesta

1) Pitéisin yleisesta/yhdistetysta luonnon-
tieteesta paljon enemman, jos se ei olisi

niin vaikeaa; 2) Vaikka teen parhaani,
yleinen/yhdistetty luonnontiede on vaikeam-
paa minulle kuin monille luokkatovereilleni;
3) Kukaan ei voi olla hyva kaikissa aineissa
ja min& en ole yleisessalyhdistetyssa;
luonnontieteessa; 4) Yleinen/yhdistetty
luonnontiede ei kuulu vahvuuksiini.

OP(E}:?ita Keskiarvo OP(E}:?ita Keskiarvo Op(;g/ll;mta Keskiano

Yleinen/yhdistetty Iuonnontiede

Yhdysvallat
Englanti
Israel
Italia
Kanada
Australia
Tunisia
Iran
Turkki
Uusi-Seelanti
Chile
Jordania
Kypros
Malesia
Singapore
Japani
Hongkong
Taiwan 1
Etela-Afrikka
Thaimaa
Eteld-Korea
Indonesia 2
Filippiinit

5(12) 550 (45) 40 (0,8) 505 (44) 15 (0,7) 459 (6,2)
2 (13) 573 (58) 45 (12) 528 (46) 13 (0,8) 486 (8,6)
40 (1) 515 (35) 47 (09) 457 (55) 13 (0,8) 399 (10,5)
38 (1,3) 523 (36) 49 (1,1) 487 (44) 12 (07) 441 (63)
38 (0,8) 562 (25) 45 (07) 526 (2,9) 17 (06) 490 (47)
37 (12) 581 (44) 45 (10) 531 (48) 19 (1,0) 486 (53)
36 (0,9) 445 (45) 55 (08) 424 (32) 9 (05) 408 (50)
35 (11) 478 (36) 53 (1,0) 443 (40) 12 (07) 398 (63)
33 (1,0) 461 (54) 48 (07) 431 (42) 19 (07) 410 (57)
32 (1,2) 553 (54) 49 (1,1) 502 (44) 19 (0,8) 467 (65)
27 (1,0) 461 (53) 51 (09) 420 (40) 22 (0,9) 381 (6,0)
25 (10) 513 37) 53 (0,9) 451 (37) 21 (08) 413 (53)
23 (10) 511 (35) 55 (1,1) 460 (35 22 (09) 412 (40)
23 (1,0) 524 (57) 69 (1,0) 486 (44) 8 (0,6) 461 (69)
21 (11) 616 89) 59 (08) 562 (7,8) 19 (0,9) 533 (8,7)
21 (06) 592 (41) 63 (0,6) 543 (2,3) 16 (06) 521 (44)
20 (08) 556 (42) 58 (0,7) 532 (34) 22 (08) 504 (59)
14 (06) 617 (51) 61 (0,8) 572 (49) 25 (0.8) 538 (40) _
12 (1,1) 358 (192) 58 (09) 243 (7.5) 30 (1,1) 202 (62) &
12 (06) 512 (60) 53 (09) 488 (45) 35 (10) 466 (47) =
12 (05) 601 (50) 80 (06) 547 (26) 8 (04) 490 (45 =
8 (0,6) 465 (63) 73 (0,7) 438 (45) 19 (08) 416 (52) S
8 (06) 424 (11,5) 67 (09) 354 (7.6) 25 (09) 319 (85) W
-_-_-_ =

1 Taiwan: Véittdmassa kaytettiin termia 'luonnontiede’: aineisto koskee 8. luokan fysiikan/kemian kurssia.
2 Indonesia: Vaittamassa kaytettiin termia 'IPA Science'": aineisto koskee biologian ja fysiikan opettajien

vetdmaa yhteiskurssia.

() Keskivirhe iimaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta naennaista epatarkkuutta.
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LITTEET

Oppilaiden luonnontiede-asenne sukupuolittain (1/3). *

Fysiikka Tytoista (%) Pojista (%)  Tyt6ista (%) Pojista (%)  Tytoista (%)  Pojista (%)
. Belgia (flaami) 9 (1,2 13 (1,4) 57 (2,1) 59 (1,8) 34 (23) 28 (2,6)
Bulgaria 26 (2,3) 44 (1,9) o 59 (28) a 46 (1,9) 15 (1,6) 9 (1,6)
TSekki 8 (1,4) 22 (1,6) o 58 (1,8) 60 (1,9) 34 (22) a 18 (18
Suomi 4 (0,6) 18 (1,4) o 52 (1,7) 58 (1,6) 4 (1,7) a 24 (14)
Unkari 5 (0,7) 17 (1,2) a 62 (1,4) 62 (1,5) 33 (15 a 20 (14)
Latvia (LSS) 10 (0,9) 26 (1,8) a 1(14) 66 (1,8) 20 (1,5) a 8 (1,0)
Liettua 1 11 (1,1) 24 (1,4) a 6 (1,5) 64 (1,6) 23 (16) a 12 (15
Makedonia 39 (1,6) 50 (1,8) a 51 (15) a 43 (1,5 10 (1,0) a 7 (0,8)
Moldova 23 (1,2) 26 (1,5) 73 (1,2) 71 (1,5) 4 (0,5) 3 (0,5)
Marokko X X X X X X X X X X X X
Alankomaat ¢ 5 (1,1) 17 (1,4) & 56 (2,4) 62 (1,7) 38 (26) a 21 (20)
Romania 13 (1,3) 21 (1,6) a 65 (1,3) 64 (1,5) 22 (16) a 15 (15
Venéja 24 (1,7) 39 (1,6) o 68 (15 a 57 (16) 8 (0,9 a 4 (0,5)
Slovakia 6 (0,7) 22 (1,4) a 66 (15 62 (1,3) 28 (16) a 16 (1,3)
Slovenia 6 (0,6) 18 (1,2) a 56 (1,7) 65 (15) a 37 (18) a 17 (1,2)
emia
Wl Belgia(iiaami) - - - - - - - - - - - -
Bulgaria 25 (1,6) 27 (1,7) 59 (1,5) 53 (1,8) 17 (1,7) 20 (2,3)
TSekki 15 (1,4) 14 (1,3) 61 (2,2) 60 (1,9) 24 (2,2) 27 (1,8)
Suomi 9 (1,2) 21 (1,3) a 62 (1,5 62 (1,4) 29 (16) a 17 (1,3)
Unkari 8 (0,8) 10 (0,9) 62 (1,7) 61 (1,6) 30 (1,8) 29 (1,8)
Latvia (LSS) 20 (1,3) 3 (1,7) 8 (1,2) 66 (1,5) 13 (1,2) 1 (1,2)
Liettua 1 12 (1,2) 2 (1,2) 65 (1,6) 66 (1,6) 24 (1,6) 22 (1,8)
Makedonia 41 (2,0) 3(1,8) 51 (1,7) 49 (1,5) 8 (0,9) 8 (0,9)
Moldova 24 (13) 3(1,7) 72 (1,3) 69 (1,7) 4 (0,5 8 (09 a
Marokko X X X X X X X X X X X X
Alankomaat - - - - - - - - - - - -
Romania 22 (1,5) 19 (1,2) 60 (1,6) 63 (1,5) 18 (1,4) 18 (1,4)
Vendja 28 (1,5) 8 (1,3) 63 (1,3) 61 (1,2) 9 (1,2) 0 (0,9)
Slovakia 18 (1,4) 1(1,6) 67 (1,5) 63 (1,6) 16 (1,7) 6 (14)
Slovenia 11 (1,0) 1(0,9) 58 (1,7) 58 (1,5) 32 (1,7) 1 (1,4)

A Merkitsevasti suurempi %-osuus kuin toisella sukupuolella.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

* Maakohtaisesti kdytettiin kyselylomakkeesta eri versioita sen mukaan, opetetaanko luonnontieteité ao. luokkatasolla
yleisend/yhdistettyné kokonaisuutena vai eri oppiaineiksi eriytettyna. Jalkimmaisessa tapauksessa kysymykset
esitettiin erikseen kunkin oppiaineen suhteen.

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksyllé eli seuraavan kouluvuoden alussa.

¢ Alankomaat: Fysiikan taulukon tiedot koskevat fysiikan/kemian kursseja.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa, Koska tulokset on pyéristetty Iahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta naennaista epatarkkuutta.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kéytettavissa.
Kirjain "x" merkitsee < 50 %:n vastausosuutta..

176

LAHDE: Martin ym. (2000)



Oppilaiden luonnontiede-asenne sukupuolittain (2/3). *

Biologia Tytoista (%) Pojista (%)  Tytoista (%) Pojista (%)  Tytoista (%) Pojista (%)
Belgia (flaami) 9 (14) a 14 (09 61 (1,3) 60 (1,6) 20 (1,3) 25 (1,6)
Bulgaria 6 (18) a 49 (18) 4 (1,7) 44 (1,7) 3(07) 7(07) a
TSekki 34 (200 & 20 (18) 57 (1,6) 64 (1,5) 9 (1,3) 16 (14) a
Suomi 2112 & 14 (11) 64 (1,3) 65 (1,6) 15 (1,4) 20 (1,6)
Unkari 28 (16) a 18 (12 65 (15) 66 (14) 7 (08) 16 (14) a
Latvia (LSS) 7 (1,7) 25 (1,8) 65 (1,6) 67 (1,7) 8 (0,9) 8 (0,9)
Liettua 1 31 (16) a 23 (16) 63 (1,6) 67 (1,7) 6 (0,8) 10 (1,0) a
Makedonia 70 (1,3) & 60 (15) 29 (1,3) 38 (14) 4 1(02) 2 (04) a
Moldova 37 (1.8) 32 (1,5) 63 (1,8) 66 (1,5) 1(0,2) 2 (0,5)
Marokko s 50 (1,5) 46 (1,9) 44 (14) 47 (15) 6 (0.8) 7 (08)
Alankomaat 27 (26) a 14 (1,6) 61 (2,0) 66 (1,7) 12 (1,5) 20 (1,8)
Romania 41 (19) 34 (1,8) 53 (1,7) 58 (1,7) 6 (0,9) 8 (1,0)
Venaja 44 (19) 39 (1,7) 53 (1,9) 57 (1,5) 3 (04) 4 (0,5)
Slovakia 21 (15) 16 (1,4) 69 (17) 71 (14) 10 (1,0) 12 (14)
Slovenia 27 (15) a 17 (12) 62 (14) 65 (1) 1 (1,0) 18 (1,3)
Maantieto
Belgia (flaami) 7 (0,7) 11 (09 a 53 (17) 59 (14) 40 (20) a 30 (16)
Bulgaria 31 (27) 39 (2,5) 58 (2,1) 51 (2,4) 12 (2,4) 1 (2.2)
TSekki 21 (19) 26 (2,0) 64 (1,5) 63 (2,0) 14 (1,3) 12 (1,1)
Suomi 17 (1,5) 22 (1,2) 67 (1,5) 64 (1,5) 16 (1,6) 15 (1,2)
Unkari 1 (1,0) 17(11) a 70 (13) a 65 (13) 19 (1,2) 18 (1,4)
Latvia (LSS) == == - == - ==
Liettua 1 - - - - - - - - - - - -
Makedonia 54 (2,2) 62 (16) o 44 (20) o 36 (14) 2 (0,4) 3 (0,5
Moldova 33 (1,3) 34 (14) 66 (1,3) 64 (15 2 (0,3) 2 (0,6)
Marokko X X X X X X X X X X X X
Alankomaat (1,0) 15 (18) a 64 (20) 66 (1,9) 28 (23) a 18 (1,8)
Romania 40 (2,1) 40 (1,8) 56 (1,9) 55 (1,6) 4(0,7) 4(07)
Venaji 24 (1,9) 33(20) o 69 (18 a 61 (19 7 (08) 7 (08)
Slovakia 19 (1 3) 29 (1,6) A 69 (1,3) A 62 (1,4) 12 (1,3) 9 (1,3)
Slovenia - - - -

A Merkitsevasti suurempi %-osuus kuin toisella sukupuolella.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

* Maakohtaisesti kdytettiin kyselylomakkeesta eri versioita sen mukaan, opetetaanko luonnontieteité ao. luokkatasolla
yleisené/yhdistettyné kokonaisuutena vai eri oppiaineiksi eriytettyna. Jalkimmaisessa tapauksessa kysymykset
esitettiin erikseen kunkin oppiaineen suhteen.

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa, Koska tulokset on pydristetty Iahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta naennaista epatarkkuutta.

Viiva () tarkoittaa, ettei tietoja ole kéytettavissa.

Kirjain "s" merkitsee 50-69 %:n vastausosuutta..
Kirjain "x" merkitsee < 50 %:n vastausosuutta.
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LITTEET

Oppilaiden luonnontiede-asenne sukupuolittain (3/3). *

?ﬂglnn:gr/‘\tllf;gl:te“y Tytoistd (%) Pojista (%) ~ Tytista (%) Pojista (%)  Tytdista (%) Pojista (%)
Australia 25 (14) 29 (1,5) 53 (1,2) 54 (1,5) 23 (15 a 17 (15)
Kanada 28 (1,1) 2 (1,0) 55 (1,3) a 49 (09) 17 (09) 19 (12)
Chile 53 (17) a 46 (13) 43 (14) 48 (1) a 406 6 (06)
Taiwan a 19 (0,9) 34 (12) a 69 (08 a 59 (1,9) 12 (08) a 7 (06)
Kypros 29 (1,6) 37 (13) & 57 (14) 50 (1,3) 14 (1) 12 (1,0)
Englanti 33 (1,7) 46 (14) a 58 (18) a 48 (14) 9 (09) 6 (08)
Hongkong 20 (12) 31 (13) a 69 (11) a 61 (12 1 (100 a 7 (06)
Indonesia b 54 (14) 51 (1,6) 46 (1,4) 49 (1,6) 0 (0,2) 0 (0,1)
Iran 59 (2,5) 54 (17) 38 (2,5) 42 (16) 3 (04) 4 (0,5)

Israel 26 (14) 35 (14) a 52 (15) 48 (1) 2 (14) a 17 (12

ltalia 28 (1,6) 31 (12) 59 (1,4) 56 (1.2) 12 (1,2) 13 (1,0)

Japani 6 (0,6) 13 (08) a 57 (1,2) 64 (12) a 37 (14) a 23 (13)
Jordania 57 (2,0) 62 (1,7) 38 (1,7) 33 (1,4) 5 (09) 5(07)
Korea 7 (06) 14 (07) a 65 (1,0 67 (0,9) 28 (11) a 19 (09
Malesia 71 (12) 72 (13) 28 (12) 28 (1,3) 102 102
Uusi-Seelanti 24 (1,0) 32 (14) a 58 (1,0) 54 (1,3) 18 (1,3) 14 (12)
Suomi 66 (1,6) a 60 (1,5) 32 (1,6) B (15 o 2(02 3(03)
Singapore 39 (1,7) 52 (15) a 55 (14) a 44 (1,3) 6 (07) 4 (0,6)
Etela-Afrikka 57 (2,0) 60 (1,6) 37 (1,3) 34 (12) 7 (1) 6 (0,9)
Thaimaa 44 (16) 43 (16) 55 (1,6) 56 (1,5) 102 2 (0,3)
Tunisia 64 (1,2) 62 (1,6) 32 (1,0) 34 (1,3) 4 (0,5) 4 (0,6)
Turkki 44 (16) 47 (14) 50 (1,3) 49 (12) 6 (1,0) 5 (05)
Yhdysvallat 29 (1) 35 (12) a 54 (09) a 49 (1,0) 17 (0,8) 15 (0,9)

A Merkitsevasti suurempi %-osuus kuin toisella sukupuolella.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

* Maakohtaisesti kdytettiin kyselylomakkeesta eri versioita sen mukaan, opetetaanko luonnontieteita ao. luokkatasolla
yleisené/yhdistettyné kokonaisuutena vai eri oppiaineiksi eriytettyna. Jalkimmaisessa tapauksessa kysymykset
esitettiin erikseen kunkin oppiaineen suhteen.

a Taiwan: Vaittdméssé kaytettiin termié 'luonnontiede': aineisto koskee 8. luokan
fysiikan/kemian kurssia.

b Indonesia: Véittdméssa kaytettiin termié 'IPA Science": aineisto koskee biologian ja
fysiikan opettajien vetdmaa yhteiskurssia.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa, Koska tulokset on pydristetty Iahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeta naennaista epatarkkuutta.
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Oppilaiden luonnontieteiden itseluottamus sukupuolittain (1/3). *

Tytéista (%)

Pojista (%)  Tytdista (%) Pojista (%) Tytoista (%) Pojista (%)

F siikka

AIankomaat 35 (3,4) 53 (3,1) a 52 (24) a 38 (2,6) 13 (1,6) 9 (1,6)
Belgia (flaami) 30 (2,5) 36 (2,2) 50 (2,0) 47 (1,9) 20 (1,9) 17 (1,0)
Bulgaria 34 (2,5) 36 (1,9) 41 (1,6) 42 (1,5) 25 (1,9) 22 (1,8)
Latvia (LSS) 15 (1,3) 34 (2,00 a 52 (1,3) 47 (1,7) 33 (1,8) a 19 (1,3
Liettua 1 17 (1,5) 27 (1,7) a 56 (1,6) 55 (1,6) 27 (1,8) a 18 (1,2
Makedonia 35 (1,5) 32 (1,5) 44 (1,2) 45 (1,4) 21 (1,2) 24 (1,2)
Marokko r 24 (1,7) 21 (1,0 54 (1,4) 57 (1,1) 22 (1,3) 22 (1,0)
Moldova 25 (1,5) 31 (1,6) 55 (1,6) 53 (1,7) 19 (1,3) 16 (1,4)
Romania 11 (1,0) 15 (1,1) a 48 (14) 46 (1,6) 41 (1,7) 39 (1,5)
Slovakia 21 (1,4) 34 (21) a 51 (1,5 45 (1,8) 29 (1,5) a 21 (1,3)
Slovenia 30 (1,5) 40 (1,5) a 50 (1,3) 48 (1,4) 19 (1,3) a 12 (0,9)
Suomi 17 (1,3) 46 (1,6) a 45 (1,5) a 36 (1,5 39 (1,7) a 18 (1,2
TSekki 6 (1,8) 40 (1,8) a 51 (1,7) a 43 (1,4) 23 (1,4) 17 (1,8)
Unkari 28 (1,7) 40 (1,7) a 50 (16) a 41 (1,3) 22 (1,2) 19 (1,1)
Venaja 62 (1,2) 64 (1,3) 25 (1,0) 24 (1,0 14 (0,9) 13 (0,9)

. Kansainvilinenka. 27 (05) 36 (05) 48 (04) 4 44 (04)  25(04) & 1903

emia
Alankomaat - - - - - - - - - - - -
Belgia (flaami) - - - - - - - - - - - -

Bulgaria 30 (1,8) 26 (1,5) 44 (1,4) 43 (1,6) 27 (1,8) 32 (1,4)
Latvia (LSS) 21 (1,6) 26 (1,6) a 52 (1,5) 50 (1,3) 28 (1,7) 23 (1,7)
Liettua 1 13 (1,0) 17 (1,3) 57 (1,6) 58 (1,6) 30 (1,7) 25 (1,4)

Makedonia 32 (1,6) 27 (1,4) 46 (1,2) 45 (1,3) 22 (1,4) 28 (14) a
Marokko 18 (1,4) 15 (1,1) 53 (1,8) 59 (1,6) 29 (1,4) 25 (1,1)
Moldova 24 (1,6) 25 (1,5) 57 (1,4) 54 (1,5) 18 (1,1) 21 (1,2)
Romania 16 (1,3) 14 (1,1) 47 (1,5) 47 (1,5) 38 (1,9) 39 (1,3)
Slovakia 35 (1,8) 36 (2,0) 46 (1,2) 45 (1,8) 19 (1,5) 19 (1,5)
Slovenia 29 (1,4) 29 (1,4) 52 (1,3) 49 (1,4) 19 (1,3) 22 (1,1)
Suomi 27 (1,6) 53 (1,7) a 46 (1,6) a 34 (1,5 27 (1,5) a 13 (1,7)
TSekki 1(2,1) 32 (1,8) 49 (1,6) 47 (1,7) 20 (1,5) 1(1,7)
Unkari 4 (1,3) 30 (1,6) a 49 (1,4) 46 (1,4) 27 (1,4) 4 (1,3)
Venaja 3 (1,7) 52 (2,0) 29 (1,1) 8 (1,1) 18 (1,3) 0 (1,4)

A Merkitsevasti suurempi %-osuus kuin toisella sukupuolella.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

* Maakohtaisesti kéytettiin kyselylomakkeesta eri versioita sen mukaan, opetetaanko luonnontieteité ao. luokkatasolla
yleisené/yhdistettyné kokonaisuutena vai eri oppiaineiksi eriytettyna. Jalkimmaisessé tapauksessa kysymykset
esitettiin erikseen kunkin oppiaineen suhteen.

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylla eli seuraavan kouluvuoden alussa.

¢ Alankomaat: Fysiikan taulukon tiedot koskevat fysiikan/kemian kursseja.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty lahimpaan kokonaislukuun,
summissa voi ilmeté ndennéista epatarkkuutta.

~

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.
Kirjain "r" merkitsee, etté 70-84 % oppilaista vastasi kysymyksiin.
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LITTEET

Oppilaiden luonnontieteiden itseluottamus sukupuolittain (2/3). *

Tytoista (%) Pojista (%) Tytoistd (%) Pojista (%)  Tytoista (%) Pojista (%)

Biologia
Alankomaat 56 (1,7) 52 (1,9) 39 (15) 40 (19) 5 08) 8 (11)
Belgia (flaami) 42 21) 39 (16) 47 (23) 49 (1) 0 (14) 13 (13)
Bulgaria 48 (2,9) 36 (2,9) 40 2,2) 47 (32) 3 (15) 17 (18)
Latvia (LSS) 53 (20) a 45 (198) 42 (1,9) 47 (16) 5 07 a 811
Liettua 1 42 (19) 37 (18) 52 (1,7) 53 (1,7) 6 (0.8) 1 (10 a
Makedonia 53 (17) a 37 (14) 39 (16) 46(13) 4 808 a 17(12 a
Marokko s 18 (1.2) 14 (09) 54 (1) 60 (1,1) a 28 (1) 25 (1,1)
Moldova 36 (1,9) 34 (18) 54 (1,7) 50 (1) 11 (1,0) 16 (14) a
Romania 2 (18) a 20 (14) 55 (1,5) 55 (1,5) 6 (14) o 25(15) a
Slovakia 42 (22 36 (2.1) 45 (1.8) 47 (17) 3 (1) 17 (12) a
Slovenia 61 (17) a 43 (15) 36 (1,7) 50 (15) a 4 06 a 7(07) a
Suomi 47 (19) 50 (1,8) 41 (1,5 37 (1,3) 1 (1,2) 13 (1,3)
TSekki 57 (19) a 47 (15) 38 (1,7) 43 (13) 609 a 10 (11) a
Unkari 59 (19) a 46 (17) 35 (1,6) 42 (14) 4 608 a 12(10) a
Venaja 82 (13) a 73 (15) 16 (1,0) 19 (1,1) 204 a4 808 a
Maantiet
aantieto
[ | Alankomaat 43 (2,3) 57 (23) a 48 (20) a 37 (18) 9 (09) 6 (1,0)
Belgia (flaami) 33 (1,6) 38 (1,8) 50 (1,2) 48 (19) 17 (15) 14 (07)
Bulgaria 40 (24) 36 (20) 4 (24) 45 (2,1) 20 (14) 20 (15)
Latvia (LSS) == —= == == == ==
Liettua 1 - - - - = - - - - -
Makedonia 51 (19) a 44 (16) 39 (17) 39 (13) 10 (1,0 17 (12) a
Marokko s 16 (1) 13 (09) 55 (16) 58 (15) 30 (16) 2 (17)
Moldova 40 (1,9) 41 (1,9) 49 (1,7) 45 (1,5) 1 (1,0 15 (12)
Romania 25 (15 a 21 (15) 52 (1,6) 52 (14) 23 (14) 27 (15)
Slovakia 48 (2.1) 50 (2,0) 41 (16) 37 (15) 1 (1,1) 2013
Slovenia == == == == == == S
Suomi 40 (1,9) 54 (16) a 40 (1,8 a 32 (1,1) 19 (16) & 1311 ¢
Tsekki 48 (2,1) 48 (1,9) 43 (1,8) 43 (1.4) 9 (08) 9 (1,1) g
Unkari 46 (17) 47 (17) 42 (16) 39 (15) 12 (09) 14011 &
Venaja 70 (17) 66 (1,1) 21 (1) 23 (09) 9 (08) 1 (08 4

A Merkitsevasti suurempi %-osuus kuin toisella sukupuolella.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

* Maakohtaisesti kéytettiin kyselylomakkeesta eri versioita sen mukaan, opetetaanko luonnontieteité ao. luokkatasolla
yleisena/yhdistettyn& kokonaisuutena vai eri oppiaineiksi eriytettyna. Jalkimméisessa tapauksessa kysymykset
esitettiin erikseen kunkin oppiaineen suhteen.

1 Liettuassa testattiin sama oppilasperusjoukko kuin muissakin maissa, mutta vasta vuoden 1999
syksylld eli seuraavan kouluvuoden alussa.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty l&himpaan kokonaislukuun,
summissa voi iimeta ndenndista epatarkkuutta.

Viiva (-) tarkoittaa, ettei tietoja ole kaytettavissa.
Kirjain "s" merkitsee 50-69 %:n vastausosuutta.
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Oppilaiden luonnontieteiden itseluottamus sukupuolittain (3/3). *

mginn:grlis{il;giesteﬁy Tytoistd (%) Pojista (%) Tytdistd (%) Pojista (%) Tytdistd (%) Pojista (%)
l Australia 33 (15) 4(17) a 48(12 a 41 (15) 20 (12) 17 (14)
Chile 29 (1,5) 25 (1,4) 52 (1,3) 51 (1,2) 20 (1,1) 24 (1,1)
Englanti 36 (19) 48 (16) o 49 (16) a 42 (14) 15 (1,2) a 10 (1,0)
Etela-Afrikka 12 (1,1) 12 (1,1) 57 (1,3) 58 (1,0) 31 (15) 30 (1,3)
Filippiinit 8 (0,7) 8 (0,8) 69 (1,1) 65 (12) 23 (1,1) 26 (12)
Hongkong 16 (1,0) 24 (10) & 61 (10) & 56 (09) 23 (1,1) 20 (1,0)
Indonesia b 8 (0,7) 8 (0,8) 73 (1,0) 73 (1,1) 18 (1,0) 19 (1,0)
Iran 36 (2,0) 34 (1,3) 52 (15) 54 (12) 12 (1,1) 12 (0,9)
Israel 39 (1,6) 42 (13) 48 (13) 46 (12) 14 (1,2) 12 (1,0)
ltalia 40 (17) 36 (14) 49 (14) 50 (13) 11 (0,8) 14 (1,0)
Japani 15 (0,9) 27 (10) a 65 (1,0) 62 (09) 20 09) a 11(07)
Jordania 26 (1,5) 25 (1,6) 55 (1,4) 52 (1,2) 19 (1,1) 24 (13)
Kanada 35 (1,3) 41 (1,3) 49 (14) a 42 (1,0) 16 (0,7) 17 (0,8)
Korea 8 (05) 15 (08) a 83 (07) 78 (0,9) 9 (0,6) 7 (0,5)
Kypros 23 (13) 24 (14) 54 (14) 56 (1,5) 23 (12 20 (13)
Malesia 24 (12) 23 (14) 69 (12) 68 (1.2) 7(0,7) 9 (0,7)
Singapore 17 (1,0) 26 (15) 61 (1,0) 58 (12) 2 (11) a 16 (10)
Taiwan a 10 (06) 18 (09) 60 (09 62 (10) 30 (10) & 20 (10)
Thaimaa 12 (0,7) 12 (07) 54 (1,1) 51 (1,2) 34 (12) 37 (13)
Tunisia 36 (1,1) 36 (13) 54 (1) 55 (1,1) 9(0,7) 9 (0,7)
Turkki 34 (15) 33 (13) 47 (13) 48 (0.9) 18 (1,1) 19 (0.9)
Uusi-Seelanti 29 (16) 35 (14) a 49 (13) 48 (14) 21 (10) a 17 (10)
Yhdysvallat 42 (12) 48 (16) a 42 (10) a 38 (1,1) 16 (0,7) 4 (09)

LAHDE: Martin ym. (2000)

A Merkitsevasti suurempi %-osuus kuin toisella sukupuolella.

Merkitsevyystestauksessa on kaytetty kaikkien
keskiarvojen samanaikaista vertailua.

* Maakohtaisesti kéytettiin kyselylomakkeesta eri versioita sen mukaan,pf()_etetqanko luonnontieteitd ao. luokkatasolla
yleisena/yhdistettynd kokonaisuutena vai eri oppiaineiksi eriytettyna. Jalkimmaisessa tapauksessa kysymykset
esitettiin erikseen kunkin oppiaineen suhteen.

a Taiwan: Vaittdmassa kaytettiin termid 'luonnontiede': aineisto koskee 8. luokan
fysikan/kemian kurssia.

b Indonesia: Véittdmassa kéytettiin termié 'IPA Science": aineisto koskee biologian ja
fysiikan opettajien vetdmaa yhteiskurssia.

() Keskivirhe ilmaistu sulkeissa. Koska tulokset on pydristetty [&himp&én kokonaislukuun,
summissa voi iimeta ndennéisté epatarkkuutta.
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MITEN MATEMATIIKKAA
JA LUONNONTIETEITA
OSATAAN
SUOMALAISESSA
PERUSKOULUSSA?

Suomi osallistui Kolmannen matematiikka- ja luonnontiedetutkimuksen
toiseen vaiheeseen The Third International Mathematics and Science
Study 1999 (TIMSS 1999), joka toteutettiin vuosina 1998-2000 IEA-
jarjeston organisoimana. Tutkimusaineisto kerattiin Suomessa kevailla
1999.

Tama julkaisu esittelee tutkimuksen kansallisia tuloksia ja vertaa
niitd kansainvélisiin tuloksiin. Siind kuvataan suomalaisen peruskoulun
seitsemésluokkalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaamista
sekd verrataan sitd 37 maan suoritustasoon. Millainen on oppilaidemme
suoritustaso kansainvéliseen tasoon verrattuna? Missa ovat vahvuudet
ja missa kaivataan kohennusta? Erityisesti on kiinnostavaa paikantaa
sijaintimme 14 osallistuneen OECD-maan joukossa. Julkaisussa tar-
kastellaan myds joidenkin yleisimpien taustatekijdéiden yhteyksid
oppilaiden suorituksiin. Lisdksi arviointiaineisto tarjoaa tuoretta ja
luotettavaa tietoa kansalliseen keskusteluun ja matemaattis-luonnon-

tieteellisen opetuksen kehittdmisen tarpeisiin.
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