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TIVISTELMA

Opetushallitus arvioi syyskuussa 2008 perusopetuksen 5. vuosiluokan suorit-
taneiden oppilaiden matematiikan oppimistuloksia heidin ollessaan 6. vuo-
siluokan alussa. Tiedot kerittiin ositetulla otannalla 244 suomenkielisesta ja
44 ruotsinkielisestd peruskoulusta, jotka edustivat kattavasti eri kieliryhmii,
lidneji ja kuntaryhmid. Otokseen kuului 5 560 oppilasta, joista 2 844 poi-
kaa ja 2 716 tyttod. Arviointiin osallistuivat samat koulut ja valtaosin samat
oppilaat, jotka olivat mukana 3. luokan alun didinkielen ja matematiikan arvi-
oinnissa vuonna 2005. Yhteensid 4 551 samaa oppilasta osallistui sekd 3. luo-
kan ettd 6. luokan alun tiedonkeruuseen. Oppilaat menestyivit matematiikan
kokeessa keskimidrin hyvin. Pojat ja tytét menestyivit kokeessa lihes yhta
hyvin. Geometrian sisiltalue osattiin heikoiten ja parhaiten tietojenkisit-
tely, tilastot ja todennidkdisyyssisiltoalue. MyOs padssilaskut osattiin hyvin.
Tuottamistehtivat osattiin heikoiten.

Osaaminen on lisddntynyt kolmen vuoden aikana 28-30 prosenttiyksikkoa.
Koska kdytinndssd suurin osa matemaattisista operaatioista ja niiden vali-
sistd yhteyksistd opitaan koulussa, voidaan paitelld, ettd koulu tuottaa huo-
mattavan lisiarvon oppilaille.

Oppilaat pitivit matematiikkaa hyodyllisend oppiaineena ja kasitys omasta
osaamisesta oli pojilla myonteisempi kuin tytoilla.

Vaikka kokonaisuutena voidaan todeta, ettd oppilaiden oppimistulosten erot
eivat ole suuria ja koulutuksellinen tasa-arvo maassa on hyvi, ovat kuiten-
kin yksittdisten koulujen valiset erot yllattavan suuria. Erityisesti tallaiset
erot korostuvat ruotsinkielisten koulujen kohdalla. Suomenkielisten kou-
lujen oppilaat menestyivit ruotsinkielisten koulujen oppilaita paremmin
kaikilla sisdltoalueilla ja eri tehtdvityypeissa. Parhaat ruotsinkieliset koulut
olivat parhaiden koulujen joukossa, mutta heikoimpien koulujen joukossa oli
selked yliedustus ruotsinkielisid kouluja. Huomattavassa osassa ruotsinkie-
lisia kouluja koulujen oppilaiden keskimairiinen geometrian ratkaisuosuus
oli kohonnut 6. luokan alussa tasolle, jolla suomenkielisten koulujen keski-
arvo oli jo 3. luokan alussa. Ruotsinkielisten koulujen tulosten keskiarvojen
vaihteluvili oli kaksinkertaistunut kolmessa vuodessa; suomenkielisissa kou-
luissa ero oli kaventunut.

Sekd heikoimmat ettd parhaimmat oppilaat edistyivit enemman, mikali kou-
lun ldht6taso oli ollut heikko. Syyna voi olla yhtaalti se, ettd lihtotasol-
taan heikoimmissa kouluissa oli kiytetty opetuksessa enemmain konkreettisia
havaintovilineitd opetuksen tukena kuin lihtotasoltaan parhaissa kouluissa.



Oppikirjan ja opettajan oppaan merkitys oli erittiin tirked opettajien opetusta
ohjaava tekija. Opetussuunnitelman merkitys opetuksessa oli toissijainen.

Opettajien taydennyskoulutukselle on selvisti tarvetta. Erityisesti koulu-
tusta kaivataan opetusmenetelmissi ja matematiikan oppimisvaikeuksissa
seki oppilaiden ohjautumisessa heidin tarvitsemansa tuen piiriin.

Kolmannen luokan alun loogis-kognitiivisten taidoilla on yhteys my6hem-
pain osaamisen muutokseen: mitd paremmat loogis-kognitiiviset taidot 3.
luokan alussa, sitd enemmain on osaamisen lisdantymistd. Yksittdisten oppi-
laiden muutosta on kuitenkin vaikea ennustaa, silld osa heikoilla loogis-kogni-
tiivisilla taidoilla varustetuista oppilaista osaaminen kehittyi erittiin paljon.

Vajaa viisi prosenttia yleisopetuksen oppilaista suoriutui heikosti matematii-
kassa seki opettajien arviointien ettd kansallisen kokeen tulosten perusteella.
Niistd oppilaista kolmanneksella oli merkittivia vaikeuksia selviytyi jo arjen
toimissa tarvittavista peruslaskutaitoja vaativista tehtavista.

Matematiikan tehostetun tuen, erityisesti erityisopetuksen, miiri on lisddnty-
nyt merkittdvasti viimeisen vuosikymmenen aikana. Téastd huolimatta vihin-
tadn puolet niista yleisopetuksen oppilaista, jotka suoriutuvat heikosti mate-
matiikassa, ei ole saanut lainkaan tai saanut vain vihiisessd miirin tuki- tai
erityisopetusta. Samanaikaisesti tuen piirissa on ollut oppilaita, joiden menes-
tys matematiikassa on ollut huomattavasti parempi.



KEHITTAMISKOHTEITA

Oppilaat menestyivit kokeessa keskimairin hyvin ja osaaminen oli lisdanty-
nyt kolmen vuoden aikana 28-30 prosenttiyksikk6d. Geometrian sisdltoalue
osattiin heikoiten. Jatkossa tulisikin kiinnittia huomiota geometrian sisalto-
alueen opettamiseen seki tuottamistehtivien ratkaisemiseen ja niiden mah-
dolliseen lisdamiseen opetuksessa.

Tytt6jen itsetunnon kohottamiselle matematiikan osaajina olisi tarvetta.

Opetushallituksen alaluokilla suorittamissa matematiikan seuranta-arvi-
oinneissa ruotsinkielisten koulujen oppilaat ovat menestyneet selvisti
heikommin kuin suomenkielisten koulujen oppilaat. Siksi tulisi mitd pikem-
min tutkia, mistd erot johtuvat.

Oppikirjan ja opettajan oppaan merkitys on edelleen tirkein opetusta ohjaava
tekija. Olisi syytd pohtia valtakunnallisia keinoja oppimateriaalien seurantaan
ja kehittaimiseen.

Kokonaisuutena oppilaiden oppimistulosten erot eivit olleet suuria ja kou-
lutuksellinen tasa-arvo maassamme oli hyva. Kuitenkin yksittdisten koulu-
jen viliset erot olivat yllittdvan suuria.

Opettajien tiydennyskoulutukselle on selvisti tarvetta. Erityisesti koulutusta
kaivataan opetusmenetelmissi ja oppilaiden matematiikan oppimisvaikeuk-
sissa sekd oppilaiden ohjautumisessa heidin tarvitsemansa tuen piiriin.

Kansallisissa arviointitutkimuksissa on tarkasteltu ainoastaan yleisopetuksen
piirissd olevien oppilaiden suoriutumista. Yli kahdeksan prosenttia ikaluo-
kasta on otettu tai siirretty erityisopetukseen ja he ovat jadneet ndiden arvi-
ointien ulkopuolelle. Heistd puolet opiskelee yleisopetuksen luokissa. Tuki-
ja erityisopetusta, sen organisointia ja kehittaimista tukevan kokonaiskasityk-
sen saamiseksi olisi kansallisten arviointitutkimusten yhteydessa, esimerkiksi
erillisotosten avulla, koottava kattavasti tietoa my0s erityisopetuksen oppi-
laiden matematiikan osaamisesta ja tuen tarpeista.



SAMMANDRAG

Utbildningsstyrelsen utvirderade i september 2008 inldrningsresultaten 1
matematik bland elever som hade slutfort arskurs 5 och som var i bérjan
av arskurs 6 i1 den grundliggande utbildningen. Uppgifterna samlades in
med hjalp av ett stratifierat sampel 1 244 finsksprakiga och 44 svenskspra-
kiga grundskolor. Skolorna representerade olika sprak, lin och kommun-
grupper. I provet deltog 5 560 elever, av vilka 2 844 var pojkar och 2 716
flickor. Samplet bestod av samma skolor och i stort sett samma elever som
var med i utvirderingen av modersmal och matematik i borjan av arskurs
3 ar 2005. Sammanlagt 4 551 elever deltog bade i utvirderingen i arskurs 3
och i drskurs 6.

Eleverna klarade sig i genomsnitt bra i provet i matematik. Pojkarnas och
flickornas provresultat var i det ndrmaste lika bra. Simst behirskade elev-
erna innehéllsomradet geometri och bist informationsbehandling, statistik
och sannolikhet. Huvudrikningsuppgifterna gick bra och produktionsupp-
gifterna gick simst.

Kunskaperna har under tre ar 6kat med 28-30 procentenheter. Eftersom
eleverna i praktiken lir sig de flesta matematiska operationer och samban-
den mellan dem 1 skolan, kan man dra slutsatsen att skolan ger ett betydel-
sefullt mervirde till eleverna.

Eleverna tyckte att matematik ar ett nyttigt liroamne och pojkarna hade
storre tilltro till sina egna kunskaper dn flickorna.

Fastin man som helhet kan konstatera att skillnaderna mellan elevernas
inldrningsresultat 4r sma och att Finland har en jamlik utbildning, finns det
inda 6verraskande stora skillnader mellan enskilda skolor. Skillnaderna ér
tydligast nir det giller svensksprakiga skolor. Eleverna i finsksprakiga sko-
lor behirskade alla innehallsomraden och uppgiftstyper bittre dn eleverna i
svensksprakiga skolor. De bista svensksprakiga skolorna fanns med bland
de bista skolorna men svensksprakiga skolor var klart 6verrepresenterade
bland de svagaste skolorna. I en pafallande stor del av de svensksprakiga
skolorna hade elevernas genomsnittliga 16sningsfrekvens i geometri natt
samma niva 1 borjan av arskurs 6 som medeltalet 1 finsksprakiga skolor var
redan i borjan av arskurs 3. Variationsbredden f6r de genomsnittliga resul-
taten 1 svensksprakiga skolor hade pa tre ar férdubblats, medan den 1 finsk-
sprakiga skolor hade minskat. Savil de svagaste som de basta eleverna gjorde
storre framsteg om skolan hade en svag utgangsniva. Orsaken kan eventu-
ellt vara att skolorna med den svagaste utgangsnivan hade anvint mera kon-
kreta hjidlpmedel i undervisningen dn skolorna med den bista utgangsnivan.



Ur utvirderingen framgar att liroboken och lirarhandboken styr undervis-
ningen i mycket hég grad. Liroplanen har en sekundar betydelse i under-
visningen.

Det finns ett klart behov av fortbildning for larare. Speciellt stor ar efterfra-
gan pa utbildning som berdr undervisningsmetoder och inlirningssvarighe-
ter 1 matematik samt handledning av elever som behéver stod.

De logiskt-kognitiva fardigheterna 1 arskurs 3 har samband med hur kunska-
perna senare utvecklas: Ju battre logiskt-kognitiva firdigheter eleverna har i
bérjan av darskurs 3, desto mera 6kar deras kunskaper. Det dr dock svirt att
forutspa enskilda elevers utveckling, eftersom kunskaperna hos vissa elever
med svaga logiskt-kognitiva firdigheter 6kade synnerligen mycket.

Knappt fem procent av eleverna inom den allminna undervisningen kla-
rade sig daligt i matematik, bade enligt lirarnas bedomning och enligt resul-
taten av det nationella provet. Av dessa elever hade en tredjedel betydande
svarigheter redan med att klara uppgifter som kriver grundliggande rakne-
tardigheter som behovs i vardagslivet.

Andelen effektiverat stod i matematik, speciellt specialundervisning, har
okat markbart under det senaste artiondet. Stodet har inte alltid riktats pa
ett indamalsenligt sitt. Atminstone hilften av de elever inom den allminna
undervisningen som klarade sig daligt i matematik har inte alls eller endast
1 liten utstrickning fatt stod- eller specialundervisning. Samtidigt har elever
som Kklarat sig betydligt bittre i matematik fatt stod.



UTVECKLINGSOMRADEN

Elevernas resultat i provet var i genomsnitt bra och kunskaperna hade under
tre ar 6kat med 28-30 procentenheter. De svagaste kunskaperna hade elev-
erna inom innehallsomradet geometri. Skolorna borde alltsa i fortsittningen
tista mera avseende vid undervisningen i geometri samt produktionsupp-
gifter och eventuellt 6ka deras andel i undervisningen.

Det finns ocksd behov av att starka flickornas tilltro till sin matematiska for-
maga.

Eleverna i svensksprakiga skolor har klarat sig betydligt simre dn elever 1
finsksprakiga skolor i de uppféljningsutvirderingar i matematik som Utbild-
ningsstyrelsen genomfort i arskurserna 1-6. Det galler att snarast mojligt
unders6ka vad skillnaderna beror pa.

Liroboken och lirarhandboken styr fortfarande undervisningen i mycket
hog grad. Det ir skil att allvarligt fundera pa hur man ska férhalla sig till
uppfoljningen av liromedel, senast da liroplansgrunderna revideras.

Som helhet var skillnaderna mellan elevernas inldrningsresultat obetydliga
och Finland tycks ha en jimlik utbildning. Anda fanns det éverraskande stora
skillnader mellan enskilda skolor.

Det finns ett klart behov av fortbildning f6r lirare. Speciellt stor ar efterfra-
gan pa utbildning som berdr undervisningsmetoder och inlirningssvarighe-
ter i matematik samt handledning av elever som behéver stod.

De nationella utvarderingarna har endast granskat hur elever inom den all-
minna undervisningen klarat sig; Over atta procent av aldersklassen har
tagits in eller forts Over till specialundervisning och berdrs dirfor inte av
utvirderingarna. Av dem studerar hilften i en klass inom den allminna
undervisningen. For att fa en helhetsbild som stédjer stéd- och specialun-
dervisningen och organiserandet och utvecklandet av den borde man till
exempel med hjilp av ett skilt sampel samla in heltickande information
ocksa om specialelevers kunskaper och stddbehov i matematik.



ABSTRACT

The Finnish National Board of Education assessed learning outcomes in
mathematics among pupils who had finished the 5" grade of basic educa-
tion in September 2008 as they were starting the 6" and final grade of pri-
mary level. Data was collected through stratified sampling from 244 Finn-
ish-language and 44 Swedish-language comprehensive schools represent-
ing a comprehensive cross-section of different linguistic groups, provinces
and groups of municipalities. The sample covered 5,560 pupils, consisting
of 2,844 boys and 2,716 girls. The assessment involved the same schools
and more or less the same pupils who had participated in the assessment of
mother tongue and mathematics at the beginning of the 3" grade in 2005. In
total, the same 4,551 pupils participated in the data collections at the begin-
ning of both the 3" and 6™ grades.

On average, pupils performed well in the mathematics test. Boys and girls
performed almost equally well. Performance was worst in geometry and
best in the content area covering data processing, statistics and probability.
Pupils also performed well in mental calculations, while their performance
was worst in production assignments.

Over a period of three years, performance has improved by 28-30 percent-
age points. Since the main bulk of mathematical operations and their inter-
connections are practically learnt at school, it is fair to conclude that school
provides considerable added value for pupils.

Pupils considered mathematics to be a useful subject and boys had higher
perceptions of their own skills than gitls.

While it is possible to conclude on the whole that there are no major dif-
ferences in pupils’ learning outcomes and that the equality of educational
opportunities is good in Finland, there are surprisingly considerable differ-
ences between individual schools. In particular, these differences become
pronounced among Swedish-language schools. Pupils at Finnish-language
schools performed better than their peers at Swedish-language schools in all
content areas and in different types of assignments. While the best Swedish-
language schools were among the best schools, there was a clear over-repre-
sentation of Swedish-language schools among the lowest-ranking schools.
There was a considerable proportion of Swedish-language schools where
it was only at the beginning of the 6™ grade that pupils’ average success
rate in geometry had reached a level corresponding to the average achieved
by their counterparts at Finnish-language schools at the beginning of the
3" grade. The range of variation in average scores achieved at Swedish-
language schools had doubled over a period of three years, whereas the



variation had diminished at Finnish-language schools. Both the weakest and
the best pupils made more progress at schools with a weak initial level. On
the one hand, this can be attributed to the fact that schools with the lowest
initial levels had used concrete audiovisual aids in support of teaching to a
larger extent than schools with the best initial level.

The assessment revealed that textbooks and teachers’ guides played a cru-
cial role in guiding teachers’ teaching work, whereas the curriculum played
a secondary role.

There is clear demand for continuing teacher training. In particular, train-
ing is required in teaching methods and learning difficulties in mathematics,
as well as in guiding pupils towards support services matching their needs.

Pupils’ logical and cognitive skills at the beginning of the third grade are
linked to subsequent changes in their performance: the better their logical
and cognitive skills at the beginning of the third grade, the more their per-
formance will improve later on. Nevertheless, it is difficult to predict this
change for individual pupils, because some of those who have weak logi-
cal and cognitive skills showed considerable progress in their performance.

Slightly less than 5% of pupils in mainstream education performed pootly in
mathematics based on both teachers’ assessments and national test results.
A third of these pupils had significant difficulties performing even assign-
ments requiring basic arithmetic skills needed for daily routines.

The amount of intensified support in mathematics, in particular remedial
instruction, has increased considerably over the last decade. Regardless, at
least half of those mainstream pupils who performed poorly in mathemat-
ics have received no or minimal remedial or special needs education. At the
same time, pupils showing significantly better performance in mathematics
have received support.



DEVELOPMENTAL AREAS

On average, pupils performed well in the test, while performance had im-
proved by 28-30 percentage points over a period of three years. Perform-
ance was weakest in geometry. In the future, more attention should there-
fore be focused on teaching geometry and on problems in solving produc-
tion assignments as well as on possibly increasing their share of instruction.

It would be necessary to improve girls’ self-esteem in terms of their
mathematics skills.

Follow-up assessments in mathematics carried out by the Finnish National
Board of Education at primary level reveal that pupils at Swedish-language
schools have clearly performed worse than their counterparts at Finnish-
language schools. It would therefore be imperative to investigate the rea-
sons for these differences as soon as possible.

Textbooks and teachers’ guides are still the most important factors in terms
of guiding instruction. It would be advisable to seriously consider the
approach to take in terms of monitoring teaching materials, at the latest
when reforming the National Core Curriculum.

On the whole, there were no major differences in pupils’ learning outcomes
and the equality of educational opportunities was good in Finland. Never-
theless, there were surprisingly considerable differences between individual
schools.

There is clear demand for continuing teacher training, In particular, train-
ing is required in teaching methods and pupils’ learning difficulties in
mathematics, as well as in guiding pupils towards support services match-
ing their needs.

National assessment studies have exclusively focused on performance
among pupils in mainstream education. More than 8% of the relevant age
group has, however, been admitted or transferred to special needs educat-
ion, which means that they have been excluded from these assessments.
Half of these pupils study in mainstream classes. In order to form an over-
view in support of remedial and special needs education and its organisat-
ion and development, it would be necessary also to collect comprehensive
data on mathematics skills and support needs among pupils in special needs
education as part of national assessment studies, by means of separate
samples, for example.
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MATEMATIIKAN OPPIMISTULOKSET
6. VUOSILUOKAN ALUSSA

1.1

JOHDANTO

Opetushallitus on tehnyt matematiikan oppimistulosten arviointeja vuodesta
1998 lahtien. Arvioinnit ovat kohdistuneet padasiassa perusopetuksen paat-
tovaiheeseen. Tama arviointi on kolmas Opetushallituksen kuudennella vuo-
siluokalla toteuttama matematiikan oppimistulosarviointi. Tarkoituksena oli
selvittdd oppilaiden oppimistuloksia perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus 2004) esitettyjen tavoitteiden nikékulmasta niin
sanotussa toisessa nivelvaiheessa viidennen kouluvuoden paittyessa seka etsid
mahdollisia tekijoitd, jotka ovat yhteydessa oppimistuloksiin ja oppilaiden
asenteisiin.

Oppimistuloksia on mitattu koetehtivisarjalla, joka on sisiltinyt padssi-
lasku-, monivalinta- ja tuottamistehtdvid opetussuunnitelman perusteissa
olevilta keskeisilta sisaltoalueilta. Oppilaiden asennoitumista matematiikkaa
kohtaan on mitattu asennekartoituksella. Lisaksi oppilaille ja otokseen tul-
leiden koulujen matematiikan opettajille ja rehtoreille on tehty kirjallinen
kysely. Kyselyilld on haluttu selvittdd mahdollisia oppilaiden koetuloksiin ja
asenteisiin yhteydessi olevia tekijoita.



1.2
1.2.1

1.2.2

ARVIOINNIN TOTEUTTAMINEN

Tavoitteet ja arvioinnin tarkoitus

Perusopetuksen kuudennen vuosiluokan matematiikan oppimistulosarviointi
toteutettiin syyskuun lopulla vuonna 2008. Tavoitteena oli saada tietoa, miten
oppilaat ovat saavuttaneet opetussuunnitelman perusteissa 2004 asetut mate-
matiikan osaamisen tavoitteet perusopetuksen viidennen vuosiluokan jilkeen
eli toisessa nivelvatheessa. Arvioinnin ulkopuolelle jitettiin opetussuunnitel-
man perusteissa mainitut ajattelun taidot ja menetelmat. Arvioinnissa keski-
tyttiin matematiikan eri osa-alueiden kuten lukujen, laskutoimitusten ja algeb-
ran, geometrian, tietojen kasittelyn ja tilastojen sekd todennikoisyyden mit-
taamiseen. Lisdksi selvitettiin rehtoreille, opettajille ja oppilaille suunnatuilla
kyselylomakkeilla, millaiset taustatekijit saattavat olla yhteydessd oppimis-
tuloksiin ja millainen asennoituminen oppilailla on matematiikkaa kohtaan
sekd erityisesti miten tiedot ja taidot ovat kehittyneet oppilailla perusopetuk-
sen ensimmiisen nivelvaiheen jilkeen. Tarkoituksena oli my6s saada syvil-
lisempia tietoa oppikirjojen yhteydestd opetukseen ja oppimistuloksiin seké
syrjaytymisvaarassa olevien oppilaiden ja koulupudokkaiden oppimistulok-
sista ja nithin yhteydessa olevista tekijoista.

Projektiryhmd ja sen tehtévat

Arvioinnin suunnittelua, ohjantaa ja seurantaa varten Opetushallitus asetti
projektiryhmin, johon kuuluivat projektipaillikk6ina opetusneuvos Eero
K. Niemi ja erikoistutkija Jari Metsimuuronen Opetushallituksesta, jasenina
matematiikan didaktiikan lehtori Jorma Joutsenlahti ja kasvatustieteen lehtori
Jorma Vainionpida Tampereen yliopiston Himeenlinnan opettajankoulutus-
laitoksesta, neuropsykologian erikoispsykologi Pekka Risinen, neuropsyko-
logian erikoispsykologi Vesa Nirhi ja dosentti Pirjo Aunio Niilo Maki Insti-
tuutista seka sihteerina tutkimussihteeri Tuija Koskela Opetushallituksesta.

Projektiryhmin tehtavina oli selvittdd, millaisia tietoja tulee keritd matema-
tilkan toisen nivelvaiheen oppimistulosten arvioimiseen ja niiden tulosten
tulkitsemiseen.



1.2.3 Koetehtavien valinta

Kokeeseen valittiin 10 padssilaskutehtavaa, 8 monivalintatehtivaa ja 12 tuot-
tamistehtdvad sekéd yksi niin sanottu jokeritehtiva. Tehtavit valittiin aikai-
semmissa matematiikan oppimistulosarvioinneissa olevista tehtiviosioista
siten, ettd jokaisen tehtdviosion vaikeustaso olisi soveltuva 6. vuosiluokan
alun mittaukseen ja ettd jokaisen tehtivin erottelukyky olisi mahdollisim-
man hyvi. Projektipaallikot Eero K. Niemi ja Jart Metsimuuronen valitsi-
vat arviointiin koetehtavit. Kaksi koetehtavia, joista toinen oli jokeritehtiva,
laati projektiryhman jasen Jorma Joutsenlahti. Niilo Miki -instituutin asian-
tuntijat valmistivat kokeeseen erittiin helppoja, heikoimpia oppilaita erot-
televia tehtdvii.

Koe kisitti kolme sisiltoaluetta. Sisdltoalueittain tehtivit jakaantuivat siten,
ettd lukujen, laskutoimitusten ja algebran sisiltéalueeseen kuuluivat 10 pais-
sdlaskutehtivai ja 12 muuta tehtivia, geometrian sisiltoalueeseen 4 koeteh-
tavdd seki tietojen kasittelyn ja tilastojen sekid todennikoéisyyden sisalto-
alueeseen 5 tehtivia. Padssilasku- ja monivalintatehtavit pisteytettiin 0—1
pistettd/tehtdvi ja tuottamistehtivit vaikeustason mukaan 1—5 pistettd/
tehtavi. Jokeritehtavista sai kuusi pistettd. Koetehtivasarjan kokonaispiste-
maara oli 54 pistettd ilman jokeritehtivaa (6 pistettd).



1.3 TAUSTAKYSELYT

Otokseen valittujen koulujen opetuksen jirjestijille lihetettiin huh-
tikuussa tiedote perusopetuksen 6. vuosiluokan matematiikan kokeen jar-
jestimisesta syyskuussa sekd kerrottiin, ettd arvioinnissa selvitetdan perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteissa esitettyjen tavoitteiden toteutu-
mista matematiikan opetuksen toisessa nivelvaiheessa 5. vuosiluokan pait-
taneiltd oppilailta. Arviointiin liittyi rehtori-, opettaja- ja oppilaskysely. Kyse-
lyilld haluttiin saada selville, mitkd mahdolliset taustamuuttujat olivat yhtey-
dessa oppilaiden saamaan koetulokseen.

Rehtorikysely

Otoskoulujen rehtoreille ldhetettiin perustietokysely kevaillda 2008. Rehto-
reilta tiedusteltiin muun muassa tulevien 6. vuosiluokkien oppilasmairia,
opettajamaarid ja koulussa toimivien yleisopetuksen luokka-asteita. Rehto-
reita pyydettiin my6s ilmoittamaan, mihin kouluun vuonna 2005 matema-
tilkan ja didinkielen arviointiin vuosiluokalla 3 osallistuneet oppilaat olivat
mahdollisesti siirtyneet.

Opettajakysely

Opettajakyselylld tiedusteltiin opettajan sukupuolta, koulutusta, opettajan-
kelpoisuutta, matematiikan opintojen laajuutta, tydkokemusta, palvelussuh-
teen laatua, tukipalvelujen kiyttémahdollisuutta, osallistumista matematiikan
kunta/koulukohtaiseen matematiikan laadintatychon, oppimatetiaalin kayt-
t6d, taiydennyskoulusta ja taiydennyskoulutukseen osallistumishalukkuutta,
matematiikan oppimisvilineiden, oppilaiden asenteen ja tyoskentelymuoto-
jen tirkeyttd, opettajien yhteistyotd sekd mitd matematiikan oppikirjaa opet-
taja opetuksessaan kayttdd. Lisdksi kyselyyn liittyi 32 matematiikan opetuk-
seen liittyvad asenneviittimaid, joihin opettajaa pyydettiin vastaamaan. Opet-
tajakysely lihetettiin otoksessa mukana oleviin kouluihin yhdessd opettajan
ohjeiden ja muun koemateriaalin mukana.

Oppilaskysely

Oppilailta kysyttiin sukupuolta, didinkieltd, koulussa viithtymisti, 5. vuosi-
luokan matematiikan ja didinkielen arvosanaa sekd asennetta matematiikkaa
kohtaan 18 asenneviittimalla. Oppilaskyselyyn vastaaminen tuli tehdd ennen
varsinaisen kokeen suorittamista, jottei oppilaskysely haitannut itse koetilan-
netta. Lisiksi oppilaskyselylomakkeessa pyydettiin opettajaa vastaamaan kysy-
mykseen oppilaan matematiikan osaamisesta yleensd suhteessa opetussuun-
nitelman perusteissa esitettyyn hyvin osaamisen kuvaukseen.



1.4

ARVIOINNIN AIKATAULU

Arviointiin osallistuvien koulujen opetuksen jirjestijille lahetettiin kesa-
kuussa 2008 kirje, jossa kerrottiin arvioinnin tarkoituksesta ja siitd etta
arvioinnissa selvitetiin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
esitettyjen tavoitteiden toteutumista matematiikan toisessa nivelvaiheessa
5. luokan piittineiltd oppilailta. Samalla kerrottiin, ettd arviointi toteute-
taan 25.9.2008 lihes 300 koulussa eri puolilla maata. Sama asia ilmoitettiin
my6s koulujen rehtoreille.

Rehtoreille lahetettiin syyskuun alussa arviointiin liittyva aineisto, joka sisalsi
jokaiselle oppilaalle koevihkon ja oppilaslomakkeen sekd matematiikkaa
opettavalle opettajalle opettajan ohjeet, opettajan muistilistan, paassilasku-
tehtavit opettajan kayttoon, pisteitys- ja korjausohjeet ja opettajalle suunna-
tun perustietokyselyn. Rehtoreita pyydettiin tarkistamaan, ettd ldhetyksessa
oli tarvittava maird koevihkoja ja oppilaslomakkeita seki sen jalkeen jaka-
maan matematiikan oppimistulosten arviointimateriaali 6. luokkien mate-
matitkan opettajille.

Oppilaan koevihkot, oppilaslomakkeet, opettajakyselyt ja oppilaskyselyt
pyydettiin palauttamaan Opetushallitukseen viimeistdan 15.10.2008.

Arvioinnissa mukana oleville kouluille lihetettiin joulukuussa 2008 pika-
palaute koulun omista koetuloksista verrattuna valtakunnallisiin keskimaa-
réisiin tuloksiin. Palaute ldhetettiin my6s kyseessi olevien koulujen opetuk-
sen jarjestajille.



1.5

ARVIOINTIIN OSALLISTUNEET KOULUT JA OPPILAAT

Arviointiin osallistuivat samat koulut, jotka olivat mukana aidinkielen ja
matematiikan 1. nivelvaiheen arvioinnissa vuonna 2005. Silloin oppilaat tes-
tattiin 3. kouluvuoden alussa (Huisman 2000). Joitakin kouluja oli lakkau-
tettu ja jotkut oppilaat olivat siirtyneet muuhun kouluun, joten aivan kaikkia
oppilaita ei saatu tihdn arviointiin mukaan. Ruotsinkielisid kouluja oli 44 ja
suomenkielisid 244 (taulukot 1.1 ja 1.2).

TAULUKKO 1.1 Kuudennen vuosiluokan opetusta antavat koulut ja otoskoulut [&aneittain.

Laani Koulujen Suhteellinen Otoskoulut %

luku- osuus koulujen N

maara’) maarasta %

N

Etela-Suomen laani 670 29,5 88 30,6
Lansi-Suomen [aani 876 38,6 123 42,6
[ta-Suomen laani 324 14,3 36 12,5
Oulun 13ani 284 12,5 29 10,1
Lapin laani 116 5,1 12 4,2
Koko maa (Ahvenanmaa
ei mukana) 2 270 100 288 100

" 6. luokan opetusta antavat koulut vuonna 2008 pois lukien erityisopetusta antavat koulut

TAULUKKO 1.2 Suomen- ja ruotsinkielisten koulujen maarat otoksessa laaneittain.

Kieli Laani N %

Suomi Etela-Suomen 70 28,7
Lansi-Suomen 97 39,8
[t&-Suomen 36 14,8
Oulun 29 11,9
Lapin 12 4,8
Yhteensa 244 100

Ruotsi Etel4d-Suomen 18 40,9
Lansi-Suomen 26 59,1
Yhteensa 44 100

Arviointiin osallistui 5560 oppilasta (taulukko 1.3). Eniten oppilaita osallistui
Etelid- ja Lansi-Suomen lddneistd kummastakin noin 38 prosenttia ja vihiten
Lapin lddnistd noin 3 prosenttia.



TAULUKKO 1.3 Arviointiin osallistuneet oppilaat laéneittéin.

Sukupuoli | Etela- Lansi- Ita- Oulun | Lapin Yhteensa
Suomen |Suomen |Suomen | Ilaani l1aani
laani laani laani
pojat 1062 1079 320 273 110 2 844
tytot 1025 1010 352 253 76 2716
yhteensa 2087 2089 672 526 186 5 560
TAULUKKO 1.4 Arviointiin osallistuneet oppilaat kuntaryhmittéin.
Sukupuoli | Kaupunki Taajama | Maaseutu | Yhteensa
pojat 1591 441 812 2 844
tytot 1541 339 836 2716
yhteensa 3132 780 1648 5 560

Eniten oppilaita osallistui kokeeseen kaupungeissa olevista kouluista;
56 prosenttia ja vihiten taajamassa olevista kouluista; 14 prosenttia.

TAULUKKO 1.5 Arviointiin osallistuneet oppilaat kieliryhmittain koulun kielen mukaan

eroteltuna.

Sukupuoli | Suomen- Ruotsin- Yhteensa
kieliset kieliset

pojat 2 496 348 2844

tytot 2 429 287 2716

yhteensa 4925 635 5560

Suomenkielisissd kouluissa oppilaita oli arvioinnissa yhteensi 89 prosenttia
ja ruotsinkielisissd kouluissa 11 prosenttia. Kokonaisoppilasmiiriin nihden
ruotsinkielisten oppilaiden mairi oli ylikorostunut, mutta toisaalta oppilaita
osallistui kokeeseen vain kahdesta ldanista (ks. taulukko 1.2). Otostulosten
luotettavuuden varmistamiseksi oli hyva, ettd ruotsinkielisia oppilaita oli suh-
teessa kokonaisoppilasmairain nihden enemman.



1.6

1.6.1

24

OPPILASTA KOSKEVAA TIETOA

Oppilaat vastasivat kyselylomakkeella kysymyksiin, joilla selvitettiin muun
muassa koulussa vithtymisti, koulukiusaamista, tukiopetuksen saamista, eri-
tyisopettajan antamaa erityisopetusta, matematiikan ja didinkielen arvosa-
naa ja asennetestilld suhtautumista matematiikkaan seka opettajalta oppi-
laan osaamisesta suhteessa opetussuunnitelman perusteissa (2004) esitet-
tyyn matematiikan hyvin osaamisen kuvaukseen.

Koulussa viihtyminen
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KUVIO 1.1 Oppilaiden viihtyminen koulussa.

Suurin osa oppilaista viihtyi joko melko tai erittdin hyvin koulussa. Tytoista
yli kolmannes viihtyi koulussa erittdin hyvin ja pojista ldhes joka neljas. Erit-
taiin huonosti tai melko huonosti koulussa viihtyi pojista 9 prosenttia ja
tytoistd 3 prosenttia. Keskimairin kaksi prosenttia pojista viihtyi erittdin
huonosti koulussa.



1.6.2 Koulukiusaaminen
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KUVIO 1.2 Koulukiusaaminen.

Kysymykseen, onko sinua kiusattu usein koulussa tai koulumatkalla, pojista
87 prosenttia ja tytoistd 91 prosenttia vastasi, ettei ole kiusattu. Poikia ndyt-
tad olevan kiusattu jonkin verran enemman. Pojista 7 prosenttia ilmoitti, ettd
heitd on kiusattu koulussa tai koulumatkalla ja tytoistd 5 prosenttia. Tama
tarkoittaa sitd, ettd koululuokassa keskimairin vihintain yhtad oppilasta kiusa-
taan. Jos ajatellaan yhta oppilasikiluokkaa, se tarkoittaa, ettéd itsensd kiusa-
tuksi kokee noin 3 600 oppilasta ja koko perusopetuksessa yli 32 000 oppi-
lasta. Asiaan tulee suhtautua vakavasti. Oppilaista noin 5 prosenttia ei vas-
tannut kysymykseen, joten ei tiedetd, onko kiusaaminen vieldkin yleisempaa.
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1.6.3 Tukiopetuksen saaminen matematiikassa
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KUVIO 1.3 Tukiopetuksen saaminen.

Pojista 61 prosenttia ei ole saanut lainkaan tukiopetusta kouluaikanaan mate-
matiikassa ja tytoistd vastaava luku oli 50 prosenttia. Erittdin paljon tukiope-
tusta oli saanut alle yksi prosenttia oppilaista.
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1.6.4 Erityisopettajan antama erityisopetus
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KUVIO 1.4 Erityisopetuksen saaminen.

Tytot olivat saaneet selvisti vihemmin erityisopettajan antamaa erityisope-
tusta kuin pojat. Tytoistd 64 ja pojista 57 prosenttia ei ollut saanut lainkaan
erityisopetusta. Melko paljon tai erittdin paljon erityisopetusta oli saanut
vajaa 12 prosenttia oppilaista. Erittdin paljon erityisopetusta saaneita oppi-
laita oli hieman enemmin kuin erittdin paljon tukiopetusta saaneita. Erit-
tdin paljon eritysopetusta saaneitakin oli kuitenkin vain noin 2 prosenttia
oppilaista. Arviointiin eivit osallistuneet erityisopetukseen siirretyt oppilaat.
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1.6.5 Matematiikan arvosana
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KUVIO 1.5 Matematiikan arvosanojen jakauma.

Pojista reilusti yli kolmasosa eli 37 prosenttia oli saanut matematiikan arvo-
sanaksi viidennen vuosiluokan kevailld 9 tai 10, tytéistd 34 prosenttia eli
3 prosenttiyksikk6d vihemmin. Vastaavasti arvosanan 6, 7 ja 8 saaneissa
oppilaissa oli eniten tytt6ja. Arvosanajakauma oli selvisti vino parempiin
arvosanoihin, silld arvosanan 8, 9 tai 10 saaneita oli oppilaista lihes 70 pro-
senttia.
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1.6.6 Aidinkielen arvosana
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KUVIO 1.6 Arvosanojen jakauma.

Aidinkielen arvosanajakauma oli poikien ja tyttdjen vililld selvésti erilainen
kuin matematiikassa. TytOistd 47 prosenttia oli saanut arvosanan 9 tai 10
viildennen kouluvuoden piittyessd. Vastaava prosenttiluku pojilla oli 21.
Sukupuolten vilinen ero oli huomattavasti suurempi kuin matematiikassa
eli 26 prosenttiyksikkod. Poikia oli didinkielen arvosanoissa 5, 6, 7 ja 8 tyttoja
selvisti enemmin. Aidinkielenkin osalta arvosanajakauma oli vino parem-
piin arvosanoihin piin. Arvosanan 8, 9 tai 10 sai 73 prosenttia oppilaista.
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1.6.7 Opettajan kasitykset oppilaan osaamisesta suhteessa
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KUVIO 1.7 Oppilaan osaaminen.

Opettajien kasityksen mukaan oppilaan matematiikan osaaminen suhteessa
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) esitettyihin kritee-
reihin oli suurimmalla osalla eli 60 prosentilla oppilaista perusteissa esitetyn
kuvauksen mukaista tai parempaa. Pojista yli 18 prosentilla ja tytoistd yli 15
prosentilla osaaminen oli huomattavasti parempaa kuin opetussuunnitelman
perusteiden kriteereissd on esitetty. Opettajien mielestd noin nelja prosent-
tia oppilaista tarvitsi runsaasti tukea matematiikan tunneilla.



1.7

ASENNEKARTOITUS

Oppilaiden asennoitumista matematiikkaan tutkittiin 18 esitestatulla asen-
neviaittamalld. Asenneviittimat olivat viisiportaisella Likert-asteikolla 1—5
(1 = olen tdysin eri mieltd, 2 = olen jonkin verran eri mieltd, 3 = en osaa
sanoa, 4 = olen jonkin verran samaa mieltd, 5 = olen tiysin samaa mieltd).
Koska asenneviittimit esitettiin sekd myonteisissd ettd kielteisissd muo-
doissa, tilastollisessa kisittelyssd asenneviittimit kddnnettiin ensin positii-
visiksi. Sitten muuttujat muunnettiin asteikolle -2— +2 (-2 = olen tdysin eri
mieltd, +2 = olen tdysin samaa mieltd).

TAULUKKO 1.7 Oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan.

Asenne Keskiarvo
Oppiaineesta pitaminen 0,1
Kasitys oppiaineen hyddyllisyydesté 1,1
Oppilaan kasitys omasta osaamisestaan 0,6
Asennevaittdmien keskiarvo 0,6

Oppilaat pitivit matematiikkaa hyodyllisend oppiaineena ja kisitys omasta
osaamisesta oli jonkin verran positiivista. Oppiaineesta pitiminen oli
varsin neutraalia.

TAULUKKO 1.8 Poikien ja tyttdjen keskimaaraiset asenteet matematiikkaa kohtaan.

Asenne Pojat Tytot
Oppiaineesta pitaminen 0,2 0,1
Kasitys oppiaineen hyddyllisyydestéa 1,1 1,1
Oppilaan kasitys omasta osaamisestaan 0,8 0,4
Asennevaittamien keskiarvo 0,7 0,5

Kisitys oppiaineen hyodyllisyydesti oli pojilla ja tyt6illd samanlainen. Pojat
pitivit matematiikasta enemman kuin tytot. Poikien kisitys omasta osaa-
misestaan oli myonteisempia kuin tyttéjen. Kokonaisuudessaan oppilaiden
asenteet matematiikkaa kohtaan olivat jonkin verran positiiviset.



Suomenkielisten ja ruotsinkielisten koulujen oppilaiden valilld ei ollut oppi-
aineesta pitimisen suhteen eroa.

Kun tarkastellaan oppilaiden asenteita matematiikkaan kuntaryhmittain, ei
asenteissa ole eroa. Vuonna 2007 kaupungissa asuvilla pojilla ja maaseudulla
asuvilla tyt6illd oli my6nteisimmat asenteet matematiikan opiskelua kohtaan

(Niemi 2008, 46).

Verrattaessa matematiikkaan suhtautumista ldaneittdin Lapin ldanissa asuvilla
oppilailla oli negatiivisimmat asenteet matematiikkaa kohtaan ja Itd-Suomen
lddnin oppilailla positiivisimmat asenteet.
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KUVIO 1.8 Oppilaiden asennevaittamien keskiarvo laaneittain.



1.8

OPETTAJAKYSELY

Arviointiin osallistui kaikkiaan 364 opettajaa. Heistd michié oli 53 prosent-
tia ja naisia 47 prosenttia. Ruotsinkielisia opettajia oli 40 eli 11 prosenttia.
Vakinaisessa virassa oli 79 prosenttia opettajista ja muussa palvelussuhteessa
(sijaisena, tuntiopettajana tms.) 21 prosenttia. Muodollinen opettajankelpoi-
suus oli 92 prosentilla opettajista.
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KUVIO 1.9 Opettajien koulutus.

Kun otetaan huomioon vastaajien kaikki koulutus, arviointiin osallistuvista
opettajista noin 64 prosenttia oli suorittanut kasvatustieteen kandidaatin
tai kasvatustieteen maisterin tutkinnon luokanopettajan koulutusohjelman
mukaan. Peruskoulun luokanopettajan tutkinnon oli suorittanut noin 29 pro-
senttia ja kansakoulunopettajan tutkinnon noin 2 prosenttia. Matematiikan
aineenopettajan kelpoisuus oli lihes kolmella prosentilla. Opettajien kelpoi-
suusluokitus on tehty luvussa 5 vain yhden tutkinnon perusteella (ks. luku 5
Vainionpii & Joutsenlahti).
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1.8.1
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Matematiikan opintojen laajuus

Suurin osa opettajista lihes 75 prosenttia oli suorittanut vain luokanopetta-
jan koulutusohjelmaan kuuluvat monialaiset opinnot eli entiset perusopinnot.
Approbatur/15 opintoviikkoa/25 opintopistetti oli suorittanut 16 prosent-
tia opettajista. Cum laude approbatur/35 opintoviikon/60 opintopisteen oli
suorittanut yli neljd prosenttia opettajista. Matematiikan laudatur/55 opinto-
itkon/120 opintopisteen opinnot oli yhdella opettajalla (0,3 %0).
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KUVIO 1.10 Matematiikan opintojen laajuus.




1.8.2 Tyokokemus

Opettajia, joiden opettajakokemus perusopetuksessa oli 30 vuotta tai sitd
enemmin oli ldhes 17 %. Sellaisia opettajia, joiden opettajakokemus oli enin-
tadin nelja vuotta oli 15 %. Opettajista noin 15 prosenttia oli toiminut pai-
toimisesti opettajana peruskoulussa 15—19 vuotta.
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Tyokokemuksen maara vuosina
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KUVIO 1.11 Tydkokemus paatoimisena opettajana perusopetuksessa.
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1.8.3 Luokan oppilasmaéré ja opetettavat vuosiluokat

Eniten opettajista oli sellaisia, joilla oli luokallaan 15—19 oppilasta. Toi-
seksi eniten opettajista oli luokallaan 20—24 oppilasta. Viidelld opettajalla
oli luokka, jossa oli yli 30 oppilasta.
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KUVIO 1.12 Luokan oppilasmaara.

Suurin osa oppilaista, noin 61 prosenttia, oli erillisluokalla. Yhdysluokalla
oli 39 prosenttia oppilaista. Erot ovat huomattavat verrattuna vuoden 2007
arviointiin. Silloin yhdysluokalla oli vain 20 prosenttia oppilaista (Niemi 2008).

38,8 % 61,2 %

Yhdysluokalla olevia oppilaita [55=y[[ [ (1Te] €1/ Re] AR of =TI

KUVIO 1.13 Yhdys- ja erillisluokalla olevat oppilaat.
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1.8.4 Matematiikan opetus otosluokan oppilaille

1.8.5

Suurin osa opettajista (64 %) oli opettanut edellisend lukuvuonna samalle
oppilasryhmaille matematiikkaa.

Opettajista noin 40 prosenttia oli opettanut matematiikkaa lihes kaikille
oppilailleen kahtena edellisend lukuvuotena ja kolmena aikaisempana luku-
vuotena matematiikkaa opettaneita oli noin 24 prosenttia. Neljana tai
viitend edellisend vuotena matematiikkaa lihes kaikille oppilailleen oli opet-
tanut 15 prosenttia opettajista. Opettajista 21 prosenttia oli sellaisia, jotka oli-
vat aloittaneet matematiikan opetuksen otosluokalle vasta kuudennen kou-
luvuoden alussa.

Opettajien tukipalvelujen kaytté

Kysymykseen ”miten hyvin nykyisen luokkanne nikékulmasta Teilld on ollut
kdytettivissd tukiopetuspalveluja” yli 70 prosenttia opettajista ilmoitti niitd
olevan riittdvasti. Lahes neljasosa oli sitd mielta, ettd niitd on ollut riittaimat-
tomasti. Suurin osa opettajista ( yli 84 %) oli tyytyviisid ajantasaisten oppi-
materiaalien saatavuuteen. Tyytymattomimpia opettajat olivat erityisopetuk-
sen, koulunkédyntia avustavien henkil6iden, koulupsykologien ja kouluku-
raattorien saatavuuteen. Yli 30 prosenttia opettajista piti niiden palvelujen
saantia riittamattomina. Toisaalta yli 23 prosenttia opettajista ei ollut koke-
nut tarvitsevansa koulukuraattorien ja 19 prosenttia koulupsykologien pal-
veluja. Matematiikan toimintamateriaalien saatavuutta lihes 35 prosenttia
opettajista piti riittamattomina. Yli 57 prosenttia opettajista ilmoitti, ettd he
ovat saaneet riittavisti opettajien tdydennyskoulutusta. Toisaalta yli 30 pro-
senttia opettajista ilmoitti, ettd sitd on saatu riittAmattomasti.



38

Ajantasaiset
oppimateriaalit

Tukiopetus

Matematiikan
toimintamateriaaleja

Erityisopetus

Opettajien
taydennyskoulutus

Koulunkayntia
avustavia

Koulupsykologi

Koulukuraattori

42,7

84,1

M Riittavasti
H Riittamattomasti
[ Eiole ollut tarvetta

0 10 20 30

50

Suhteellinen osuus opettajista (%)

60

70 80 90

KUVIO 1.14 Opettajien tukipalvelujen riittavyys.




1.8.6 Matematiikan opetukseen liittyvat tekijét

Kysyttdessa opettajilta, kuinka tirkednd he pitivat matematiikan opetuksessa
alla olevassa kaaviossa esitettyja tekijoitd, tirkeimmaksi tekijaksi nousi oppi-
laiden myonteinen asenne matematiikkaa kohtaan. Erittdin tirkedna sitd piti
78 prosenttia opettajista. Seuraavaksi tirkein tekija oli oppikirja, jota piti
erittdin tirkednd 76 prosenttia opettajista. Yli puolet opettajista (52 %) piti
myOs opettajan opasta erittain tirkednd. Yli puolella opettajista nousi oppi-
laiden itsenidinen tyGskentely erittdin tarkedksi matematiikan opetuksessa.
Saamaansa tiydennys- ja lisakoulutusta piti erittiin tirkedna vihin yli vii-
dennes opettajista (21 %). Kahdeksan prosenttia opettajista ei pitinyt sitd
juuri lainkaan tirkednd.
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KUVIO 1.15 Opettajan nakokulmasta tarkeét tekijat opetuksessa.



1.8.7 Matematiikan kunta- ja/tai koulukohtaisen
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opetussuunnitelman laadintatydhén osallistuminen

Yli puolet opettajista (57 %) ilmoitti, etteivit he ole osallistuneet lainkaan
matematiikan opetussuunnitelmatyohon. Vain 14 prosenttia opettajista oli
osallistunut opetussuunnitelman laadintatychon erittiin paljon tai paljon.
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KUVIO 1.16 Matematiikan opetussuunnitelman laadintatyéhdn osallistuminen.



1.8.8 Opettajan valmistaman oppimateriaalin kdyttaminen

1.8.9

Opettajista vain runsas 8 prosenttia ilmoitti kayttivinsa melko tai erit-
tain paljon itse valmistamaansa oppimateriaalia. 31 prosenttia opettajista
ilmoitti, etteivit he kdytd opetuksessaan lainkaan itse valmistamaansa mate-
riaalia. Tdma kertoo mitd ilmeisimmin oppikirjan tirkedstd merkityksesta
opetuksessa.
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KUVIO 1.17 Itse valmistaman oppimateriaalin kayttaminen.

Taydennyskoulutushalukkuus ja sen laatu

Kysyttidessi opettajien halukkuutta osallistua heille tdysin maksuttomaan
matematiikan opetusta koskevaan tiydennyskoulutukseen suurin osa eli 61
prosenttia opettajista ilmoitti, ettd olisi halukas osallistumaan 1-2 paivaa
kestavain koulutukseen. Viikkoa pidemmiksi ajaksi halukkaita tiydennys-
koulutukseen oli joka kymmenes opettaja. Opettajista 9 prosenttia ei halu-
aisi osallistua lainkaan matematiikan tiydennyskoulutukseen.
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KUVIO 1.18 Taydennyskoulutushalukkuus.

Kysyttdessd opettajilta millaista tdydennyskoulutusta he haluaisivat, niin eni-
ten ja ldhes yhti paljon he haluaisivat koulutusta opetusmenetelmien moni-
puolistamisesta ja matematiikan oppimisvaikeuksista (62 %). Arvosanaopin-
toja haluaisi opettajista suorittaa vajaat neljd prosenttia.
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KUVIO 1.19 Taydennyskoulutuksen aihe.



1.8.10 Matematiikan oppikirjan kéytté opetuksessa

Suomenkielinen opetus

Suomenkielisessi opetuksessa viidennelld vuosiluokalla opettajista suurin
osa (66 %) oli kayttinyt Laskutaito-kirjaa. Toiseksi eniten kaytettiin Tuhat-
taituria (26 %). Matikkamatka-oppikirja oli ollut kdytéssa vajaalla 4 prosen-
tilla opettajista ja Mieti ja Laske-oppikitja oli ollut kdytossa yhdelld opetta-
jalla. Jotakin muuta materiaalia oli kidyttinyt opettajista 3 prosenttia. Oppi-
kirjoista on kerrottu enemmin luvussa 4 (Joutsenlahti & Vainionpaa 2010).

Mieti ja laske 0,3

Tuhattaituri
26,1

Laskutaito
66,3

KUVIO 1.20 Oppikirjan kayttd suomenkielisessa opetuksessa.
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Ruotsinkielinen opetus

44

Ruotsinkielisessd opetuksessa opettajat kayttivit viidennelld vuosiluokalla
eniten "Min matematik 5”-oppikirjaa (51 %). Toiseksi suosituin oli ”Tink
och rikna 5”-oppikirja, jota kiytti opettajista 32 prosenttia ja “Femmans
matematik”-oppikirjaa kaytti runsas 12 prosenttia opettajista.

femmans matematik
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min matematik 5
51,2

tank och rakna 5
37

KUVIO 1.21 Oppikirjan kaytto ruotsinkielisessé opetuksessa.



1.9 MATEMATIIKAN OPPIMISTULOKSET
1.9.1 Kokeen sisdlté ja rakenne

Koe jaettiin opetussuunnitelman perusteiden mukaan kolmeen sisdlto-
alueeseen:

— luvut, laskutoimitukset ja algebra

— geometria

— tietojen kasittely ja tilastot sekd todennakoisyys

TAULUKKO 1.9 Koetehtavat sisaltdalueittain.

Sisaltoalueet Tehtavien lukumaara | Yhteispistemaara
luvut, laskutoimitukset ja paassélaskut 10 tehtavaa 28
algebra ja 12 muuta tehtavaa
geometria 4 tehtavaa 14
tietojen késittely ja tilastot 5 tehtavaa 12
sekéa todennakoisyys

Koko kokeen reliabiliteetti oli 0,86. Piidssalaskutehtivien reliabiliteetti oli
0,50, monivalintatehtivien 0,58 ja tuottamistehtavien 0,80. Osalla tehtivista
oli alhainen erottelukyky johtuen siitd, ettd kokeeseen haluttiin mukaan ns.
ankkuritehtdvid, joita on kiytetty kolmannen kouluvuoden matematiikan
kokeessa vuonna 2005 ja jotka olivat hieman liian helppoja kuudennen vuo-
siluokan oppilaille (ks. luku 2, Metsimuuronen 2010).



1.9.2 Kokeen tulokset

46

Matematiikan kokeeseen osallistui 5 560 oppilasta, joista suomenkielisisti
kouluista oli 4925 ja ruotsinkielisistd kouluista 635 oppilasta. Arviointi muo-
dostui koetehtavisarjasta, johon sisaltyi 10 paassilaskutehtiviid, 8 monivalin-
tatehtivdd ja 12 tuottamistehtivda sekd yksi yliméddriinen ns. jokeritehtdva.
Koetehtivisarjan kokonaispistemairi oli 54. Jokeritehtivi, josta sai 6 pis-
tettd, arvioitiin erikseen (ks. luku 4, Joutsenlahti & Vainionpaa 2010).
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KUVIO 1.22 Matematiikan koetulokset ratkaisuprosenttiluokittain.

Keskimédriinen kokonaisratkaisuprosentti oli 61,6. Ratkaisuprosentti ilmai-
see, kuinka suuren osan kokeen maksimipistemairistd oppilaat saavuttivat.
Koetehtavien ratkaisuja tulkittaessa on kdytetty mairitelmaa, ettd koe on rat-
kaistu erittdin hyvin, jos ratkaisuprosentti on p > 80, hyvin, jos 60 < p = 80,
tyydyttivisti, jos 40 < p = 60 ja heikosti jos p < 40 (Niemi 1984, 55).

Mairittelyn mukaan oppilaat osasivat koko kokeen keskimairin hyvin. Oppi-
laista vihan yli 13 prosenttia oli osannut ratkaista kokeen erittdin hyvin ja
noin 10 prosenttia oli menestynyt kokeessa heikosti. Oppilaista yli 2 pro-
sentilla oli kokeen ratkaisuprosentti yli 90. Vuonna 2007 tehtyyn arviointiin
verrattuna erittdin hyvin ja heikosti menestyvien oppilaiden osuudet olivat
selvisti pienemmit tissd arvioinnissa (Niemi 2008, 52).



1.9.3 Koetulokset sisaltoalueittain

Luvut, laskutoimitukset ja algebra
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KUVIO 1.23 Lukujen, laskutoimitusten ja algebran osaaminen ratkaisuprosenttiluokittain.

Sisdltdalueen maksimipistemairi oli 28. Oppilaiden keskimiirdinen ratkai-
suosuus oli 63 prosenttia. Se merkitsee aikaisemmin esitetyn maarittelyn
mukaan hyvii osaamista. Oppilaista 18 prosenttia oli osannut laskea timin
osa-alueen tehtavit erittdin hyvin ja heikosti 9 prosenttia. 63 oppilasta oli
osannut ratkaista kaikki tehtavit. Taman sisdltoalueen tehtdvit oppilaat osa-
sivat ratkaista toiseksi parhaiten.
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Geometria
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KUVIO 1.24 Geometrian osaaminen ratkaisuprosenttiluokittain.

Geometrian sisaltdalueen maksimipistemairi oli 14. Oppilaiden keskiméarii-
nen ratkaisuosuus 56 prosenttia. Oppilaista 18 prosenttia osasi laskea timin
osa-alueen tehtivat erittdin hyvin ja heikosti 29 prosenttia. Oppilaista 350
(6 %) osasi ratkaista kaikki tehtavit ja 51 (1 %) el osannut ratkaista yhtain
tehtivda. Tamin sisiltoalueen tehtavit oppilaat osasivat ratkaista heikoiten.



Tietojen kdsittely ja tilastot seki todennikéisyys
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KUVIO 1.25 Tietojen kasittely ja tilastot seka todennakoisyys-siséltdalueen osaaminen
ratkaisuprosenttiluokittain.

Tietojen kisittelyn ja tilastojen sekd todennikoéisyyden maksimipistemaird
oli 12. Oppilaiden keskiarvo oli 8 pistettd eli ratkaisuosuus oli 68 prosent-
tia. Erittdin hyvin oppilaista osasi ratkaista timén sisdltdalueen tehtavit 30
prosenttia ja heikosti 5 prosenttia. Oppilaista 326 (6 %) osasi ratkaista kaikki
tehtivat ja yksi oppilas el osannut yhtdin tehtivaa. Tamin sisaltéalueen teh-
tavit osattiin ratkaista parhaiten.
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1.9.4 Koetulokset tehtavétyypeittdin

Koe kasitti paassalasku-, monivalinta- ja tuottamistehtavia. Padssalaskutehta-
vid oli kymmenen, monivalintatehtivid kahdeksan ja tuottamistehtivid kak-
sitoista seka yksi vaikeampi jokeritehtiva.
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KUVIO 1.26 Paassalaskutehtavien osaaminen ratkaisuprosenttiluokittain.

Parhaiten oppilaat osasivat tehtavityypeistd paassalaskutehtavit. Keskimaa-
riinen ratkaisuprosentti oli 75. Oppilaista 24 prosenttia osasi laskea padssi-
laskutehtavit erittiin hyvin ja heikosti osasi vain kaksi prosenttia. Nelja oppi-
lasta ei osannut yhtdan paissalaskutehtivaa. Kaikki paassilaskutehtivit osasi
ratkaista 426 oppilasta (8 %).



Monivalintatehtiviit
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KUVIO 1.27 Monivalintatehtavien osaaminen ratkaisuprosenttiluokittain.

Keskimiiriinen ratkaisuprosenttiosuus oli 60. Erittdin hyvin monivalinta-
tehtidvit osasi ratkaista 21 prosenttia oppilaista. Heikosti monivalintatehti-
vit osasi ratkaista 27 prosenttia. Oppilaista 440 (8 %) ratkaisi kaikki tehta-
vit oikein ja 48 (1 %) ei osannut yhtdan tehtavaa.

Oppilaiden puuttuminen ratkaisuosuusluokasta 51—60 johtuu siita, ettd teh-
tavatyypissa maksimipistemairi (8 pistettd) oli sellainen, ettd kun se muutet-
tiin ratkaisuosuusprosenteiksi, tuolle vilille ei tullut yhtain havaintoa.



Tuottamistehtiviit
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KUVIO 1.28 Tuottamistehtavien osaaminen ratkaisuprosenttiluokittain.

Oppilaat ratkaisivat huonoiten tuottamistehtivit. Tuottamistehtivistd sai
kokeessa eniten pisteitd eli kaikkiaan 38. Erittdin hyvin tuottamistehtivit
osasi ratkaista vain 10 prosenttia oppilaista. Toisaalta heikosti tehtivit osasi
ratkaista 16 prosenttia oppilaista. Kukaan oppilaista ei ratkaissut tdysin oikein
kaikkia tehtavid. Keskimairainen ratkaisuprosentti oli 58 prosenttia eli teh-
tavit osattiin ratkaista tyydyttavasti.

1.9.5 Koetulokset ldaneittdin

TAULUKKO 1.10 Kokeen tulokset laaneittain.

Laani Oppilaiden Ratkaisuprosentti Hajonta
lukumaara keskiarvo

Etelad-Suomen 2087 61,9 15,9

Lansi-Suomen 2089 61,1 15,8

[t-Suomen 672 62,7 15,5

Oulun 526 61,3 15,8

Lapin 186 59,9 15,2
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Parhaiten kokeessa menestyivit Itd-Suomen ldanissa asuvat oppilaat ja hei-
koiten Lapin lddnissd asuvat oppilaat. Itd-Suomen lddnissd asuvat oppilaat
menestyivit my6s vuonna 2007 suoritetussa matematitkan oppimistulosten
arvioinnissa parhaiten ja Lapin ladnissa asuvat oppilaat heikoiten. Erot eivat
olleet kaytinnossa kuitenkaan kovin suuria.

TAULUKKO 1.11 Kokeen tulokset sisaltoalueittain.

Laani

Luvut, laskutoimi-
tukset ja algebra

Geometria

Tietojen kasittely
ja tilastot seka
todenndkoisyys

Keskiarvo | Hajonta | Keskiarvo [ Hajonta | Keskiarvo | Hajonta
Etela-Suomen 63,6 16,6 56,4 25,5 68,6 18,4
Lansi-Suomen 62,8 16,7 55,1 24,6 67,8 18,4
[ta-Suomen 64,6 16,7 60,0 24,3 68,7 17,8
Oulun 63,4 17,3 55,7 24,4 67,2 18,3
Lapin 61,8 16,6 53,9 24,2 65,7 17,3
Yhteensa 63,3 16,7 56,0 24,9 68,1 18,3

TAULUKKO 1.12 Kokeen tulokset tehtavatyypeittéin.

Laani Paassalaskut Monivalintatehtavat | Tuottamistehtavat
Keskiarvo | Hajonta | Keskiarvo | Hajonta | Keskiarvo | Hajonta
Eteld-Suomen 75,1 13,9 60,3 24 58,7 17,7
Lansi-Suomen 74,9 13,7 59,5 24,2 57,6 17,6
[t3-Suomen 75,2 14,8 60,0 24,3 59,9 16,8
Oulun 73,9 14,6 58,3 23,7 58,6 17,3
Lapin 73,3 14,4 58,7 24,2 56,4 16,6
Yhteensa 74,9 14,0 59,7 24,1 58,3 17,5

Iti-Suomen lddnissd asuvat oppilaat menestyivit seki eri sisiltoalueilla ettd
tehtavityyppeja koskevissa laskuissa parhaiten lukuun ottamatta monivalin-
tatehtivia, joissa Eteld-Suomen oppilaat menestyivit parhaiten. Erot lidnien
vililld olivat kuitenkin kdytinnossa pienid.



1.9.6 Koetulokset kuntamuodoittain

TAULUKKO 1.13 Koetulokset kuntamuodoittain.

Kuntamuoto Oppilaiden Ratkaisuprosentti, Hajonta
lukumaara keskiarvo

Kaupunkimainen 3132 62,1 15,8

Taajaan asuttu 780 61,8 15,5

Maaseutumainen 1648 60,6 16,0

Parhaiten kokeessa menestyivit kaupunkimaisissa kunnissa asuvat oppilaat
ja heikoiten maaseutumaisissa kunnissa asuvat. Tulos poikkeaa vuonna 2007
tehdystd arvioinnista, jossa parhaiten menestyivit maaseutumaisissa kunnissa
asuvat oppilaat (Niemi 2008, 59).

TAULUKKO 1.14 Koetulokset tehtavamuodoittain.

Kuntamuoto Paassa- | Hajonta | Monivalinta- | Hajonta | Tuottamis- | Hajonta
laskut tehtavat tehtavat
Kaupunkimainen 75,0 13,9 60,4 24,2 58,8 17,4
Taajaan asuttu 76,1 13,5 59,4 24,0 58,2 17,2
Maaseutumainen 74,1 16,0 58,6 24,0 57,4 17,7

Monivalintatehtivit ja tuottamistehtdvit osattiin parhaiten kaupunkimaisissa
kunnissa. Maaseutumaisissa kunnissa asuvat oppilaat menestyivat heikoiten.
Tulos on piinvastainen kuin vuonna 2007 tehdyssa arvioinnissa (Niemi 2008,

59).

TAULUKKO 1.15 Koetulokset sisaltdalueittain.

Kuntamuoto Luvut, laskutoimi- Geometria Tietojen kasittely ja
tukset ja algebra tilastot seka toden-
nakoisyys
Keskiarvo [ Hajonta | Keskiarvo |Hajonta | Keskiarvo | Hajonta
Kaupunkimainen 64,1 16,5 55,9 25,0 68,5 18,5
Taajaan asuttu 62,8 16,8 57,2 24,3 68,6 17,7
Maaseutumainen 62,2 17,0 55,6 24,9 66,9 18,3

Kaupunkimaisissa kunnissa asuvat oppilaat menestyivit parhaiten luvut, las-
kutoimitukset ja algebra -sisiltdalueella ja taajaan asutulla alueella asuvat oppi-
laat menestyivit parhaiten geometrian seki tietojen kasittely ja tilastot seki
todennakoisyys -sisdltdalueella. Maaseutumaisissa kunnissa asuvat oppilaat
menestyivat kaikilla sisiltoalueilla heikoiten. Erot eivit olleet kaytinnossa
kuitenkaan suuret.




1.10 ALA- JA YLAKVARTIILIT

Vertailuun otettiin mukaan vain ne koulut, joissa otantaan otetulla luokalla
oli vahintdan viisi oppilasta. Jaettaessa oppilaat koetulosten kokonaispiste-
mairin perusteella kahteen ryhmain; parhaiten ja huonoiten menestyvain
neljannekseen, oli alakvartiiliin kuuluvien oppilaiden koetehtavien ratkaisu-
osuusprosentti 42 ja ylakvartiiliin kuuluvien oppilaiden 82. Koska saman pis-
temédrin saaneet oppilaat sijoittuivat samaan neljannekseen, oppilasmairat
eivit ole tasmailleen yhté suuria ala- ja ylidkvartiileissa. Suurin ero oli geomet-
rian sisaltéalueen laskuissa, joista alakvartiilin oppilaat osasivat ratkaista 31
prosenttia ja yldkvartiilin oppilaat 84 prosenttia. Erot olivat seki eri sisalto-
alueilla ettd tehtivimuodoissa tilastollisesti erittdin merkitsevit. Alakvartii-
liin kuuluvien oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan olivat kaikilla kol-
mella asennefaktorilla mitattuna tilastollisesti erittdiin merkitsevisti kieltei-
semmit kuin ylakvartiiliin kuuluvilla oppilailla.
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KUVIO 1.29. Koulujen keskiarvoja oppiaineen eri siséltoalueilla

Eri otoskoulujen oppilailla osaamisen taso vaihteli niin, ettd suhteellinen
osuus jollakin osa-alueella saavutettavissa olevasta pistemadristd saattol
osa-alueesta riippuen olla parhaassa koulussa 47—61 prosenttiyksikkoad kor-
keampi kuin heikoimmin menestyneen koulun otoksessa keskimairin.
Kuviosta tulee nikyviin, ettd geometrian osa-alueella koulujen keskiarvo-
jen vilinen vaihtelu on suurempaa kuin muilla alueilla. Télld osa-alueella
osaaminen ylipddnsi on ollut keskimairin heikompaa kuin muilla sisalt6o-
alueilla. Kuviossa epityypilliset poikkeukselliset ddriarvot on jitetty tarkas-
telun ulkopuolelle.
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1.11 OPPIMISTULOSTEN VERTAILUA SUKUPUOLEN
MUKAAN

Arviointiin osallistui 2 716 poikaa ja 2 844 tytt6d. Koko kokeessa tytot ja
pojat menestyivit lihes yhtd hyvin. Pojat olivat kuitenkin hiukan parempia,
mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi; poikien koko kokeen ratkaisupro-
senttiosuus oli 62,0 ja tyttéjen 61,2. My6s vuonna 2007 tehdyssd matema-
tilkan kuudennen vuosiluokan oppimistulosarvioinnissa pojat olivat jonkin
verran parempia, vaikka tilastollisessa mielessi eroa ei ollut (Niemi 2008).
Opetushallituksen aikaisemmin tekemissd arvioinneissa kuudennella vuo-
siluokalla sekd matematiikan ja didinkielen paittoarvioinneissa tytdt ovat
menestyneet poikia paremmin (Niemi 2001, Mattila 2002, 2005; Lappalai-
nen 2004, 2006). Poikia oli hieman enemmin parhaiten kokeessa menesty-
neiden oppilaiden joukossa.
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KUVIO 1.30 Kokeen ratkaisuprosenttien jakauma sukupuolen mukaan.

TAULUKKO 1.16 Ratkaisuprosentit kokeen sisaltdalueen mukaan.

Pojat Tytot p-arvo

Luvut, laskutoimitukset ja algebra 63,9 62,8 0,014

Geometria 55,6 56,4 0,218

Tietojen késittely ja tilastot seka todennakdisyys 68,7 67,4 0,007




Pojat menestyivit luvut, laskutoimitukset ja algebra- seki tietojen kasittely,
tilastot ja todennikdoisyys -sisdltdalueilla tyttdjd jonkin verran paremmin.
Tytot kuitenkin menestyivit geometrian sisaltalueella hieman poikia parem-
min. Tulos vastaa vuoden 2007 arvioinnin tuloksia (Niemi 2008).

TAULUKKO 1.17 Kokeen ratkaisuprosentit tehtavatyypittain.

Pojat Tytot p-arvo
Paassalaskut 76,6 73,0 <0,001
Monivalintatehtavat 62,5 56,8 <0,001
Tuottamistehtavat 57,7 58,9 0,016

Pojat menestyivit padssalaskuissa ja monivalintatehtivissa tilastollisesti erit-
tdin merkitsevisti paremmin kuin tytot. Tytot olivat tuottamistehtivissd poi-
kia jonkin verran parempia.

Sukupuolten valiset erot eivit kuitenkaan olleet kovin suuret.



1.12 SUOMEN- JA RUOTSINKIELISTEN KOULUJEN
OPPILAIDEN MENESTYMINEN KOKEESSA

Suomenkielisten koulujen oppilaita otoksessa oli mukana 4 925 ja ruotsin-
kielisten koulujen oppilaita 635. Suomenkielisten koulujen oppilaiden koko
kokeen keskimidiriinen ratkaisuprosenttiosuus oli 62 ja ruotsinkielisten
57. Ero oli 5 prosenttiyksikk6d, mikd oli tilastollisesti erittdin merkitsevi.
Vuonna 2000 ja 2007 tehdyissa arvioinneissa ero oli yli 8 prosenttiyksikkod
(Niemi 2001, 2008).

TAULUKKO 1.18 Kokeen ratkaisuprosentit sisaltdalueen mukaan.

Suomenkieliset Ruotsinkieliset p-arvo
Keskiarvo | Hajonta | Keskiarvo | Hajonta
Luvut, laskutoimitukset ja 64,0 16,8 58,6 15,4 <0,001
algebra
Geometria 56,6 24,9 51,1 24,6 <0,001
Tietojen kasittely, tilastot 68,1 18,4 68,0 17,5 0,962
ja todennakaisyys

Suomenkielisten koulujen oppilaat menestyivit luvut, laskutoimitukset ja
algebra- sekd geometria-sisiltdalueilla tilastollisesti erittdin merkitsevasti
paremmin kuin ruotsinkielisten koulujen oppilaat. Sen sijaan tietojen kasit-
tely, tilastot ja todennakoisyys -sisaltéalueen kummankin kieliryhmin edus-
tajat osasivat yhta hyvin.

TAULUKKO 1.19 Kokeen ratkaisuprosentit tehtavatyypin mukaan.

Suomenkieliset Ruotsinkieliset p-arvo
Keskiarvo | Hajonta | Keskiarvo | Hajonta
Paéssalaskut 74,9 14,1 74,9 13,7 0,983
Monivalintatehtévét 60,1 24,1 57,0 23,7 0,003
Tuottamistehtavat 58,9 17,5 53,6 16,4 <0,001

Tehtavityyppien mukaan tarkasteltuna kummankin kieliryhmin edustajat
menestyivat yhtd hyvin paassilaskutehtivissa. Tuottamistehtidvien osalta suo-
menkielisten koulujen oppilaat menestyivit tilastollisesti erittdin merkitse-
vasti paremmin.



1.13 MATEMATIIKAN ARVOSANAN YHTEYS KOETULOKSIIN

Oppilaskyselyssa tiedusteltiin oppilaan 5. vuosiluokan padttyessd saamaa
matematiikan arvosanaa.

TAULUKKO 1.20 Oppilaiden matematiikan arvosanat.

Arvosana N
5 50
6 404
7 1183
8 1883
9 1687
10 275
ei tietoa 78

Oppilaista ldhes 70 prosenttia on saanut 5. vuosiluokan paattyessa mate-
matiikan arvosanaksi vihintddn 8 ja yli 35 prosenttia on saanut vihintain
kiitettdvan arvosanan (9).

TAULUKKO 1.21 Oppilaiden matematiikan arvosanan yhteys koetulokseen.

Arvosana Ratkaisuosuus- Hajonta
prosentti
5 36,1 10,7
6 42,5 10,2
7 49,8 10,6
8 60,4 10,9
9 73,0 11,5
10 85,1 8,9
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KUVIO 1.31 Eri todistusarvosanan saaneiden oppilaiden pistemaarajakaumat.

Oppilaan saamalla todistusarvosanalla ja kokeessa menestymiselld oli korkea
korrelaatio (0,72). Kuitenkin noin 26 prosenttia arvosanan 10 saaneista oppi-
laista oli osannut ratkaista vihemman kuin 80 prosenttia tehtivisti. Arvo-
sanan 5 saaneista oppilaista 66 prosenttia osasi ratkaista enintdin 40 pro-
senttia tehtdvistd ja vain yksi arvosanan 5 saanut oppilas osasi ratkaista yli
50 prosenttia tehtivistd oikein.
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KUVIO 1.32 Matematiikan arvosanan yhteys koetulokseen sukupuolen mukaan.

Kuviosta 1.32 nihdian, ettei sukupuolten vililld ole kokeessa menestymisessa
eroa matematiikasta saadun arvosanan suhteen. Opettajien tekemassi oppi-
laiden matematiikan arvostelussa ei sukupuolella ainakaan timén arvioinnin
mukaan ole ollut yhteyttd paremman arvosanan saamiseen. Ainoastaan arvo-
sanan viisi saaneet tytot ovat menestyneet selvisti heikommin kokeessa kuin
vastaavan arvosanan saaneet pojat. Vuonna 2007 suoritetussa arvioinnissa
saatiin samankaltainen tulos (Niemi, 2008).



1.14 ASENTEET JA NIIDEN YHTEYS KOETULOKSEEN

TAULUKKO 1.22 Korrelaatio oppilaiden asenteiden ja koetulosten valilla.

Asenne Korrelaatio matematiikan | p-arvo
koetulokseen

Pitaminen 0,24 <0,001

Hyodyllisyys 0,20 <0,001

Osaaminen 0,53 <0,001

Oppilaiden asenteiden ja matematiikan kokeessa menestymisen vililld oli
selva yhteys. Mita positiivisempi asenne oppilaalla oli, sitd paremmat tulok-
set hdn sai kokeessa. My0s eri osa-alueilla matematiikasta pitdimisessd, sen
hy6dyllisyyden kokemisella ja omalla itsetunnolla matematiikan kokeessa
oli erittdin merkitseva yhteys koetuloksiin. Tytt6jen asenteet matematiikkaa
kohtaan (kuviol.33) olivat ylipditian negatiivisemmat kuin pojilla. Erityi-
sesti tyttOjen kisitys omasta osaamisestaan poikkesi selvisti poikien kasityk-
sestd. Poikien kokemus osaamisestaan oli myonteisempi my6s vuosina 2000
ja 2007 Opetushallituksen suorittamissa arvioinneissa (Niemi 2001, 2008).
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KUVIO 1.33 Oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan.



1.15 KOULUSSA VIIHTYMISEN YHTEYS KOETULOKSIIN

Oppilailta kysyttiin neliportaisella asteikolla (erittdin hyvin, melko hyvin,
melko huonosti, erittiin huonosti) koulussa viithtymistd. Kuten taulukosta
1.23 nikyy, koulussa vithtymiselld oli selvd yhteys matematiikan kokeessa
menestymiseen.

TAULUKKO 1.23 Oppilaiden kouluviihtyvyyden yhteys koetuloksiin.

Viihtyminen Oppilasmaara | Koetehtévien ratkaisu-
prosentti

erittain hyvin 1653 62,5

melko hyvin 3537 61,4

melko huonosti 264 61,0

erittain huonosti 75 55,9




1.16 KOULUKIUSAAMISEN YHTEYS KOETULOKSIIN

64

Oppilaskyselyssi tiedusteltiin koulukiusaamisesta: onko oppilaita kiusattu
usein koulussa tai koulumatkalla. Pojista 7,4 prosenttia ja tytoista 5,6 pro-
senttia ilmoitti, ettd heitd on kiusattu usein. Kiusatut oppilaat menestyivat
kokeessa tilastollisesti erittdin merkitsevisti huonommin kuin oppilaat, joita
ei oltu kiusattu. Kokeen ratkaisuprosenttien ero oli lihes 4 prosenttiyksik-
kod (kuvio 1.34). My6s kaikilla kokeen sisdltoalueilla ja eri tehtavityypeissa
itsensa koulukiusatuksi tuntevat menestyivit huonommin kuin oppilaat, joita

ei oltu kiusattu.
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KUVIO 1.34 Koulukiusaamisen yhteys koetuloksiin.

TAULUKKO 1.24 Koulukiusaaminen ja kokeessa menestyminen.

Sisaltoalue Kiusaaminen Ratkaisuprosentti
Luvut, laskutoimitukset ja algebra ei 63,7
kylla 59,7
Geometria ei 56,4
kylla 53,8
Tilastot, tietojenkésittely ja todennakoisyys ei 68,6
kylla 63,3
Paassalaskutehtavat ei 75,1
kylla 73,1
Monivalintatehtavat ei 60,1
kyllc 55,0
Tuottamistehtavat ei 58,8
kyllc 54,6




1.17 OPETTAJATEKIJOIDEN YHTEYDET OPPILAIDEN
KOETULOKSIIN

1.17.1 Opettajan tutkinto

TAULUKKO 1.25 Opettajan tutkinto ja oppilaiden kokeen ratkaisuprosentit.

Opettajan tutkinto* N Ratkaisuprosentti
KK/KM luokanopettaja 224 61,3
peruskoulun luokanopettaja 92 62,4
kansakoulunopettaja 7 59,1
matematiikan aineenopettaja 10 59,0
muu aineenopettaja 6 58,3
muu ylempi korkeakoulututkinto 8 60,1
muu alempi korkeakoulututkinto 5 62,1
muu koulutus 8 60,5

*otettu huomioon vain opettajan suorittama yksi tutkinto

Taulukon 1.25 mukaan peruskoulun luokanopettajan tutkinnon suoritta-
neiden opettajien oppilaat menestyivit kokeessa parhaiten. Toiseksi parhai-
ten menestyivit muun alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden luo-
kanopettajien oppilaat. Tillaisia opettajia oli kuitenkin vain viisi. Heikoi-
ten menestyivit muun kuin matematiikan aineenopettajan tutkinnon suo-
rittaneiden opettajien oppilaat. Tillaisia opettajia oli vain kuusi. Matematii-
kan aineenopettajan koulutuksellakaan ei nayttinyt olevan yhteyttd siihen,
ettd oppilaat olisivat menestyneet kokeessa paremmin. Koska otoksessa oli
edelld mainittujen ryhmien edustajia vihin, asiasta ei voida tehdi pitemmiille
vievid johtopaatoksia.



1.17.2 Opettajan kelpoisuus
TAULUKKO 1.26 Opettajakelpoisuuden yhteys oppimistuloksiin.

Matematiikan koe Opettajan N Ratkaisuprosentti
kelpoisuus
Kokeen kokonaisratkaisuosuus kylla 336 61,4
ei 23 61,1
Paassalaskut kylla 336 74,7
ei 23 73,3
Monivalintatehtavat kylla 336 59,2
ei 23 60,1
Tuottamistehtavat kylla 336 58,2
ei 23 57,9
Luvut, laskutoimitukset ja algebra kylla 336 63,1
ei 23 61,9
Geometria kylla 336 56,0
ei 23 57,5
Tietojen kasittely, tilastot ja todennakdisyys kylla 336 67,8
ei 23 67,1

Opettajista 94 prosentilla oli muodollinen opettajankelpoisuus. Opettajan-
kelpoisuudella ei tissd tutkimuksessa ollut kovinkaan suurta yhteyttd oppi-
laiden koetuloksiin. Tilastollista eroa ei kuitenkaan ollut milladn sisalto-
alueilla tai tehtavityypeissd. On hyvi ottaa huomioon, ettd epdpitevien opet-
tajien osuus oli koko opettajamadristd vain kuusi prosenttia.

Oppilaiden asenteisiin matematiikkaa kohtaan oli jonkin verran positiivinen
yhteys silld, ettd opettajalla oli opettajakelpoisuus.



1.17.3 Opintojen laajuus

TAULUKKO 1.27 Opettajan matematiikan opintojen laajuuden yhteys koetuloksiin.

Opintojen laajuus Opettaja (N) | Oppilaiden kokeen
ratkaisuprosentti

monialaiset opinnot 261 61,4

approbatur/15 ov./25 op. 56 62,5

cum laude 35 ov./ 60 op. 17 60,2

muu tai puuttuva tieto 30 60,3

Parhaiten kokeessa menestyivit niiden opettajien oppilaat, joiden opetta-
jat olivat erikoistuneet opettajakoulutuksessa matematiikkaan. Myos opet-
tajan tyokokemus oli suurempi niiden oppilaiden opettajilla, joiden oppi-
laat menestyivit paremmin kokeessa. Aiemmin suoritetuissa arvioinneissa
ei matematiikkaan erikoistumisella ole ollut positiivista yhteytta oppilaiden
matematiikan tuloksiin (Niemi 2001, 2008).

1.17.4 Opettajien halukkuus taydennyskoulutukseen
TAULUKKO 1.28 Opettajien tdydennyskoulutushalukkuuden yhteys oppilaiden kokeessa

menestymiseen.
Opettajien halukkuus N Oppilaiden kokeen
taydennyskoulutukseen ratkaisuprosentti
ei lainkaan 32 60,1
1-2 paivaksi 219 61,5
3-5 paivaksi 73 60,0
viikkoa pidemmaéksi ajaksi 37 63,9

Opettajakyselyssa opettajilta tiedusteltiin, olisivatko he halukkaita osallis-
tumaan ensi lukuvuonna heille tiysin maksuttomaan matematiikan ope-
tusta koskevaan tiydennyskoulutukseen taulukossa 1.28 esitetyn ajanjakson
mukaisesti. Opettajista valtaosa haluaisi osallistua 1-2 péivid kestdvain kou-
lutukseen. Parhaiten menestyivit sellaisten opettajien oppilaat, joiden opet-
taja halusi viikkoa pidemmaksi ajaksi tdydennyskoulutukseen.

Kysyttiessd opettajilta millaista tiydennyskoulutusta he haluaisivat selvisti
parhaat tulokset saivat sellaisten opettajien oppilaat, joiden opettaja halusi
suorittamaan matematiikassa arvosanaopintoja.



1.18 POHDINTAA

Oppilaat menestyivit matematiikan kokeessa keskimairin hyvin. Pojat ja
tytot menestyivit kokeessa lahes yhtd hyvin. Geometrian sisiltdalue osattiin
heikoiten ja parhaiten tietojen kasittely ja tilastot sekd todennakoisyyssisalto-
alue. MyGs paissalaskut osattiin hyvin. Tuottamistehtdvit osattiin heikoiten.
Jatkossa tulisikin kiinnittdid huomiota geometrian sisiltGalueen opettamiseen
sekd tuottamistehtivien ratkaisuongelmiin ja niiden mahdolliseen lisddmi-
seen opetuksessa.

Oppilaat pitivit matematiikkaa hyodyllisend oppiaineena ja kisitys omasta
osaamisesta oli pojilla edelleen suurempi kuin tyt6illd. Tyttojen itsetunnon
kohottamiselle matematiikan osaajina olisi tarvetta.

Koulukiusaamisella ja koulussa viihtymiselld oli selvd yhteys koetuloksiin.
Kiusaamisen kohteeksi joutuneet oppilaat ja ne oppilaat, jotka eivit viihty-
neet koulussa menestyivit kokeessa muita huonommin. Oppilaiden keski-
niiseen vuorovaikutukseen tulisi kouluissa kiinnittid entistd enemman huo-
miota samoin kuin oppilaiden koulussa vithtymattomyyden syiden selvittd-
miseen.

Edelleen tassikin arvioinnissa suomenkieliset oppilaat menestyivit ruot-
sinkielisid oppilaita paremmin kaikilla sisaltéalueilla ja eri tehtavityypeissa.
Koska kaikissa aikaisemmissakin Opetushallituksen alaluokilla suorittamissa
matematiikan seuranta-arvioinneissa ruotsinkielisten koulujen oppilaat ovat
menestyneet selvisti heikommin kuin suomenkielisten koulujen oppilaat,
tulisi mitd pikemmin tutkia, mistd erot johtuvat. Kuitenkin ylaluokilla osaa-
misen taso on aiemmin suoritetuissa arvioinneissa ollut samankaltaista.

Arvioinnissa oppikirjan ja opettajan oppaan merkitys oli tirked opettajien
opetusta ohjaava tekijd. Aiemmin suoritettujen tutkimusten mukaan (Niemi
2001, 2008) opetussuunnitelman merkitys on ollut vahiinen. Tulisikin poh-
tia viimeistadn opetussuunnitelman perusteita uudistettaessa, miten oppima-
teriaaliin ja sen sisdltoihin suhtaudutaan. Oppimateriaalin tekeminen, suosi-
tukset ja seuranta ovat yksinomaan oppikirjan tekijoéiden ja kustantajien vas-
tuulla. Koska oppimateriaalilla on suuri merkitys opetusta ohjaavana teki-
jand lihes kaikissa Opetushallituksen tekemissi oppiainekohtaisissa arvioin-
neissa, olisi syyta pohtia valtakunnallisia keinoja oppimateriaalien seurantaan
ja kehittimiseen.



Vaikka kokonaisuutena voidaan todeta, ettd oppilaiden oppimistulosten erot
eivat ole suuria ja koulutuksellinen tasa-arvo maassa on hyvi, ovat kuiten-
kin yksittaisten koulujen valiset erot ylldttivin suuria. Erityisesti tallaiset erot
korostuvat ruotsinkielisten koulujen kohdalla. Suomenkielisten ja ruotsin-
kielisten koulujen eroja on tutkittu tarkemmin timin raportin luvussa 3 (ks.
Metsamuuronen 2010).

Opettajien tiydennyskoulutukselle on selvisti tarvetta. Erityisesti koulutusta
kaivataan opetusmenetelmissi ja matematiikan oppimisvaikeuksien tunnis-
tamisessa.
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2

PITKITTAISAINEISTOON LITTYVIA
MENETELMARATKAISUJA

2.1

JOHDANNOKSI

Perustulosten lisaksi (luku 1, Niemi 2010) tdssa raportissa esitelladn 286
koulun ja 4 551 oppilaan aineiston perusteella, millaista muutosta tapah-
tuu samojen oppilaiden matematiikka-oppiaineen osaamisessa ja sitd koske-
vissa asenteissa perusopetuksen 3—6 luokkien aikana. Alkumittaus 3. luokalla
vuonna 2005 (Huisman 2006; Huisman & Silverstrom 20006) oli ns. ensim-
madisen nivelvaiheen osaamisen atrviointi; kokeessa mitattiin sitd, kuinka
hyvin 2. luokan loppuun mennessi opittaviksi edellytetyt asiat hallittiin (ks.
OPH 2004, 156-158). Sama ikaluokka ja valtaosin samat oppilaatkin mitat-
tiin uudelleen heidin ollessaan 6. luokan alussa vuonna 2008, jolloin mittaus
oli ns. toisen nivelvaiheen matematiikan osaamisen arviointi. T4lld kokeella
arvioitiin, kuinka peruskoulun 5. luokan loppuun mennessi opituiksi edel-
Iytetyt tavoitteet oli saavutettu (ks. OPH 2004, 158-161). Tekstissd puhu-
taan 3. ja 0. luokan (alun) mittauksista, joiden kohteena olivat 2. luokan ja 5.
luokan loputtua hallitut asiat.

Tissd jaksossa paneudutaan timan pitkittdisaineiston menetelmien perus-
kuvaukseen. Seuraavassa piadjaksossa (Metsimuuronen 2010), kuvataan var-
sinaisesti osaamisen ja asenteiden muutos ja pohditaan aiemmin kehitetyn
mallin pohjalta (Metsimuuronen 2009a) oppimistuloksiin ja oppimistulos-
ten muutokseen vaikuttavia tekijoitd ja niiden yhteyttd osaamisen ja asen-
teiden muutokseen. Erillisissd artikkeleissa paneudutaan pitkittiisaineiston
pohjalta syvillisemmin opettaja-aineistoon (luku 4, Vainionpia & Joutsen-
lahti 2010; luku 5, Joutsenlahti & Vainionpai 2010) ja heikkojen oppilaiden
erityiskysymyksiin (luku 6, Rdsinen, Nirhi & Aunio 2010). Tilan sddstimi-
seksi pitkittdisaineistoon ja erillisanalyyseihin liittyvat yleiset menetelmarat-
kaisut — otos, kato, vertaistaminen ja mittareiden luotettavuuskysymykset
— raportoidaan tdssi jaksossa.



2.2

TUTKIMUSTEHTAVA

Opetushallitusta koskevan lain (25.1.1991/182) mukaan Opetushallitus
seuraa opetuksen jirjestimistd, ja Perusopetuslain (21.8.1998/628) 21 §:n
mukaan Opetushallitus tekee opetussuunnitelman perusteiden mukaisten
eri oppiaineiden kansallisia oppimistulosten seuranta-arviointeja. Seuranta-
arviointeja on kahdenlaisia: yhtédalti sellaisia, joissa selvitetidn kuinka oppi-
mistulokset muuttuvat saman luokkatason (esimerkiksi padttovaiheen) mit-
tauksissa ja toisaalta sellaisia, joissa seurataan (samojen) oppilaiden osaa-
misen muutosta eri luokka-asteilla. Téssa ja tuonnempana tulevissa osuuk-
sissa kyse on jalkimmaisestd: samoja oppilaita on tutkittu kahteen kertaan.
Aineisto on suomalaisessa kasvatuksen alan arviointitutkimuksessa ainut-
laatuinen useassa suhteessa. Ensiksi kyseessd on ensimmadinen viidennen
luokan jilkeistd nivelvaihetta koskeva matematiikka-oppiaineen kansallinen
seuranta-arviointi. Toiseksi aineisto on ensimmainen, jonka avulla on mah-
dollisuus seurata osaamisen kehittymista kahden nivelvaiheen vililld. Kol-
manneksi kyseessd on ensimmiinen kansallisesti yleistettiva suomenkielinen
oppimistulosarviointi, jossa saadaan yhdistettya kahden pitkittdismittauksen
koko oppilas- ja kouluaineisto'. Niisti erityisominaisuuksista johtuen syn-
tyneen aineiston avulla on ollut mahdollista saada yhtiiltd aivan uudenlaista
tietoa opetuksen kehittimisen tueksi ja toisaalta kansallisesti uniikkia aineis-
toa jatkotutkimusten pohjaksi. Oppimistulosaineistoon on liitetty oppilailta,
opettajilta ja rehtoreilta saatavia taustatietoja ja demografisia tietoja. Aineis-
ton avulla pystytadn vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Kuinka matemaattinen osaaminen ja ajattelu sekd matema-
tiikka-oppiainetta koskevat asenteet muuttuvat perusopetuksen
3.-6. luokkien vililli? Aiemmassa, 7.—9. luokkien pitkittdisvertailuna
tehdyssa syventivassi analyysissa (Metsamuuronen 2006c) kasiteltiin
osaamisen muutosta didinkieli seki kirjallisuus- ja modersmal och lit-
teratur - oppiaineissa, mutta tarkastelu oli pddsdantoisesti koulun tasolla
tapahtuvaa, koska vain osassa oppilasaineistoa pystyttiin eri vuosien
mittaukset yhdistimain toisiinsa. Tatd kysymysta tarkastellaan timin
raportin 3. luvussa.

2. Mitka tekijdt selittivit osaamisen muutosta? Aiemmassa didinkieli-
ja kirjallisuus -oppiaineen pitkittaisvertailussa yldluokilla havaittiin mm.,
ettd sekd oppilaiden ettd koulujen lihtotasolla on merkitystd osaamisen
muutokseen. Seki lihtotasoltaan heikoimmat ettd parhaimmat tytot
edistyivit selvisti enemman kun koulun liht6taso oli matala kuin jos
lihtotaso oli korkea. Tidssa kisilld olevassa alaluokkien aineistossa on
useita kiinnostavia 3. luokan aineistoon liittyvia tekijoita, joilla saattaa
olla mahdollista ennustaa osaamisen muutosta. Osaamisen muutosta
luokkien 3 ja 6 aikana tarkastellaan timan raportin 3. luvussa.

Modersmal-oppiaineen seuranta-arvioinnissa (Silverstrém 2003; 2006; Metsimuuronen 2006b) 7. ja 9. luokkien aineistot

saatiin yhdistettyd valtaosin toisiinsa. Vastaavaa suomenkielistd didinkieli-oppiaineen aineistoa (Lappalainen 2003; 2006;
Metsimuuronen 2006a) ei ollut suunniteltu oppilastasoiseen vertailuun, mutta koulun tasolla aineistoissa oli vertailtavina
identtisten oppilaiden keskiarvot ja oppilasaineistostakin satoja oppilaita poimittiin késin niytteenomaiseen vertailuun.



3. Kuinka suuri on koulun tuoma lisdarvo osaamisen muutoksessa
perusopetuksen alemmilla luokilla? Aiemmassa pitkittdisvertailussa
aidinkieli-oppiaineen lisdarvon mittaaminen oli hankalaa, silld osaami-
sen muutos oli yhtiiltd seurausta muidenkin kuin didinkieli-oppiaineen
yhteydessi tapahtuvassa lukemisen ja kirjoittamisen harjoittelusta ja toi-
saalta kodin lukuharrastuksesta ja lukemiskulttuurista. Vaikka mate-
maattisia operaatioita hyddynnetddn (osin tiedostetusti, osin tiedosta-
matta) runsaasti koulun ulkopuolella ja vaikka kotona kyetidn autta-
maan (arkielamain liittyvien operaatioiden osalta) oppijaa varsin hel-
posti, suurin osa matemaattisista operaatioista ja niiden vilisistd yhte-
yksistd opitaan koulussa. Harvassa kodissa harrastetaan suoranaisesti
matematiikkaa eikd todennikéisesti kovinkaan monen oppilaan vertais-
ryhmissa vapaa-ajalla pohdita koulumatematiikkaan liittyvid haasteita,
ja ndin ollen osaamisen muutos voidaan tulkita helpommin kuin esi-
merkiksi didinkieli- ja kirjallisuus -oppiaineessa koulun, opettajan ja
oppikirjan tuottamaksi, mika helpottaa johtopaitdsten tekemista. Tatd
kysymysti tarkastellaan timan raportin 3. luvussa.

4. Millainen on oppimateriaalin merkitys matematiikan opetuk-
sessa, osaamisessa ja osaamisen muutoksessa? Koska kyseessd on
nivelvaiheen jilkeen suoritettava mittaus, myOs oppikirjakysymykset
nousevat uuteen valoon, silla kaikki opetettava sisilto on pitinyt kayda
lipi 5. luokan loppuun mennessi. Aiemmissa 6. luokkien oppilaiden
loppuvaiheen osaamisen analyyseissa (Niemi 2001; 2008) eri oppikirja-
sarjoja kayttavilla oppilailla oli tilastollisesti merkitsevasti poikkeavat
tulokset. Kdytetyt asetelmat eivit mahdollistaneet pitkille menevid joh-
topadtoksid oppikirjan omasta vaikutuksesta osaamiseen. Nyt aineisto,
otanta ja mittausasetelma mahdollistavat oppimateriaalin analysoinnin
entistd tarkemmin. Oppimateriaalia koskevan tematiikan osalta on tehty
yhteistyotd Tampereen yliopiston Himeenlinnan opettajakoulutuslai-
toksen kanssa. Tétd kysymysta tarkastellaan timan raportin 4. luvussa
(Joutsenlahti & Vainionpida 2010).

5. Millainen merkitys opettajien ominaisuuksilla — kuten ammatti-
taidolla ja matematiikkakuvalla — on oppilaiden osaamiseen ja
osaamisen muutokseen? Aiemmissa aineistoissa ei ole ollut mahdol-
lista padsta kisiksi opettajien tai koulun vaikutukseen matemaattisen
osaamisen lisddntymisessd. Tama olisi vaatinut kaksi pitkittdistd mitta-
usta samoilta oppilailta. Parhaimmassa tapauksessa voidaan tulevaisuu-
dessa saada kolmas mittaus samasta koulusta, jolloin saataisiin tieto siitd,
kuinka pysyvia tulokset ovat (ks. Hautamiki ja Kuusela 2005). Mittauk-
sessa pyritadn padasemain kiinni opettajien tyon olosuhteisiin, opetta-
jan kokemaan ammattitaitoon ja matematiikka-mindkuvaan opettajan
tekemain itsearvioinnin avulla. Aineisto antaa mahdollisuuden tehda
kiinnostavia syventivid analyyseja opettajakoulutuksen nakokulmasta.
Tamin tematiikan osalta yhteistyotd on tehty Opettajien Ammattijir-



jeston (OAJ) ja Himeenlinnan opettajakoulutuslaitoksen kanssa. Taté
kysymysta tarkastellaan timan raportin 5. luvussa (Vainionpia & Jout-
senlahti 2010).

6. Kuinka heikoimman oppilasaineksen osaaminen kehittyy ala-
luokkien aikana? Ensimmiisen nivelvaiheen mittauksissa kaytettiin
diagnostisena tyévilineend oppimisvalmiuksia kartoittavaa testid, jonka
avulla on mahdollista tarkastella erityisesti niitd oppilaita, joilla on ollut
2. luokan jilkeen oppimisvaikeuksia. Aineiston avulla on mahdollista
kartoittaa ne oppilaat, joilla vield 6. luokan alussa on ongelmia mate-
maattisissa perusvalmiuksissa ja yksinkertaisissakin laskutoimituksissa,
mutta joita ei ollut 5. luokan loppuun mennessa siirretty erityisopetuk-
sen piiriin. Kokeen ja testien avulla on mahdollista pdasta kiinni erityi-
sesti varhaisen koulupudokkuuden ja syrjaytymisen diagnosoinnin eri-
tyiskysymyksiin. Aineisto antaa mahdollisuuden varhaisen koulupudok-
kuuden ja syrjaytymisen diagnosoimisen vilineiden kehittimisen.
Taman tematiikan osalta on tehty yhteistyota Niilo Maki -instituutin
(NMI) kanssa, joiden tutkijat suunnittelivat mittariin muutamia diag-
nosoivia laskutehtivid seké taustakyselyyn muutamia syrjaytymisen ris-
kitekijoitd kartoittavia kysymyksid. Naité erityiskysymyksia raportoidaan
timan raportin 6. luvussa (Rdsanen, Nirhi & Aunio 2010)

Matematiikan testissa arvioitiin seka osaamista etta asenteita seuraavilla osa-
alueilla (suluissa my6hemmin kuvioissa ja taulukoissa kaytettiva lyhennys):

Oppimistulokset Asenteet

Luvut, laskutoimitukset ja algebra (LLA) | Kasitys itsesta oppiaineen osaajana
(OSAA)

Geometria (GEO) Oppiaineesta pitdminen (PITAA)

Lisdksi mitattiin osaaminen koko kokeessa (tuonnempana Osaaminen
tai Kokonaisosaaminen) ja suhtautuminen oppiaineeseen (tuonnempana
Asenne tai Kokonaisasenne). Kokonaisosaamiseen lasketaan mukaan myo6s
Tietojen kisittely ja tilastot sekd todennikdisyys -kokonaisuuteen kuulu-
via osioita (ks. my6hemmin mittareiden reliabiliteetti). Ndista ei kuitenkaan
muodostunut tarkkaa kokonaisuutta, joten Tietojen kisittely ja tilastot seka
todennikoisyys -kokonaisuuden summaa ei raportoida erillisend osa-alueena.



2.3

2.3.1

MENETELMARATKAISUJA

Tissé luvussa esitellddn aineiston analysoinnin teknisia yksityiskohtia ja valin-
toja. Kiinnostunut lukija saa tarkempaa tietoa erillisesta, Opetushallituksen
seuranta-arviointien menetelmairatkaisuja kuvaavasta raportista (Metsamuu-
ronen 2009a). Lukija, joka ei teknisisté yksityiskohdista ole kiinnostunut, voi
suoraan siirtya lukuihin 3—6.

Asetelma

Luonnollisissa olosuhteissa pidetyt koulukokeet edustavat tyypillisesti puoli-
kokeellisia tutkimusasetelmia (ks. Metsimuuronen 2009b, 1218). Kun samoja
henkiloitd mitataan kahteen kertaan, he muodostavat itselleen henkilokoh-
taisen “’kontrolliryhmin”, joka itse asiassa on parempi kuin perinteinen koe-
asetelma lihtotilanteen suhteen. Asetelma tulee my6s lihelle englanninkieli-
sessa kirjallisuudessa nimilld wizhin-subject design tai repeated measures design tun-
nettua kokeellista asetelmaa.” Tatkemmin kuvattuna asetelma on perintei-
nen ennen—jilkeen -tyyppinen puolikoe kovarianssiasetelmalla, jossa kukin
oppilas toimii itselleen vertailukohtana (kontrollina). Asetelmassa ei ole var-
sinaista kontrolliryhmai, silld kaikille koululaisille tulee lain mukaan antaa
opetusta samojen normien mukaisesti. Asetelmakielelld timi kovarianssi-
asetelma on yksinkertaistettuna seuraava:

N |0

X o)

1 2

josta kiy ilmi, ettd 1) aineistoa ei ole satunnaistettu (N, Non-randomized)
koe- ja kontrolliryhmiin, 2) alkumittaus (O,) on eri kuin loppumittaus (O,)
— joskin vertaistettu, 3) oletetaan, ettd kussakin koulussa itse toimenpide (X,
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden [OPH 2004] mukainen
opetus) on samanlaista ja 4) ennen ensimmaistd mittausta annettu opetus
(potentiaalinen toinen X) ei vaikuta tulokseen. Viimeksi mainittu tarkoittaa
siis sitd, ettd emme ole kiinnostuneita siitd, miten oppilaat paityivit lahto-
tasoonsa — kukin ldhtee omalta perustasoltaan. Asetelma on avoin monen-
laisille viliin tuleville muuttujille. Esimerkiksi opetus ja opetusjirjestelyt ei
valttimattd ole samanlaista kaikissa kouluissa, mitd tietoa analyysivaiheessa
hyodynnetddnkin; analyysissa pyritidn saamaan selville, millaisilla toimilla
osaaminen lisddntyisi parhaiten.

Tissd koeasetelmassa samoille henkil6ille tehdddn yleensd useita kontrolloituja “kisittelyja”. Esimerkiksi aluksi tehdddn

acrobinen harjoittelu (juoksu), johon yhdistetdin muistitesti ja sen jilkeen samoille henkiléille anaerobinen hatjoittelu
(punttiharjoittelu), johon yhdistetddn muistitesti. Tarkoituksena on saada selville, kummantyyppinen harjoittelu edistda
muistamista paremmin. Tillainen within-subject -asetelma on laajasti kidytossi esimerkiksi psykologisissa tutkimuksissa.



2.3.2 Otos ja kato

Alun perin 5 560 oppilaan aineistosta (ks. Niemi 2010) 4 545 oppilaan
(82 %) tulokset luokilta 3 ja 6 voitiin yhdistaa toisiinsa. Yhdistetyn aineis-
ton oppilaista poikia oli 2 322 ja tyttéjd 2 229 (Taulukko 2.1). Tiedetddn, etta
koko aineisto edustaa demografisesti (niin ladneittdin, kuin kunta- ja kieliryh-
mittiin tarkasteltuna) hyvin kohdejoukkoa (ks. Niemi 2010). Taulukon 2.1 ja
Kuvion 2.1 pohjalta havaitaan, ettd my0s pitkittdisvertailuun mukaan tulleet
oppilaat ovat demografisilta ominaisuuksiltaan edustava otos.’

TAULUKKO 2.1. Pitkittaisaineiston otostiedot.

Etela- Lansi- Ita- Oulun | Lapin
Suomen | Suomen | Suomen | laani laani
laani laani laani
Pitkittaisvertailussa | poika
olevat oppilaat (n=2320) [ 376% |388% |104% | 90% |42%
(N = 4 545) ty1to
(n=2225) | 381% |382% 12,4 % 8,6% 128%
Kaikki oppilaat poika
(N = 5 560) (n=2844) | 373% |379% |113% | 96% |39%
tyttd
(n=2716) | 37,7% |372% |13,0% 93% 128%
50 B Koko aineisto (N =5 560)
[ Pitkittaisvertailussa mukana olevat oppilaat (N =4 545)
40 37,5 379 37,6 385
E 30
g 20]
<]
o
12,1 114
10 35 _ 838
n 3Y3 3’5
0 I
Etela-Suomen Lansi-Suomen It&-Suomen Oulun Lapin
laani [4ani [&ani [4ani |aani

KUVIO 2.1 Pitkittaisaineiston ladnikohtaiset jakaumat.

3 Myos kieliryhmien (suomenkieliset/ruotsinkieliset) ja kuntaryhmityksen (kaupunki/taajama/maaseutu) osalta aineisto on
edustava, vaikka Taulukossa 2.1 ja Kuviossa 2.1 kuvataan vain lidnikohtaiset erot aineistojen valilla.



Pitkittdisaineiston katoa ei kuitenkaan tule arvioida vertaamalla pitkit-
taisaineistoa koko aineistoon, vaan aiempaan, 3. luokalla tehtyyn otokseen
verraten. Vaikka aineisto onkin demografisesti edustava, aineistosta pois
jadneet oppilaat poikkeavat usean piirteen osalta tilastollisesti merkitsevisti
niista, jotka tavoitettiin toisella mittauskerralla (Kuvio 2.2 ja Taulukko 2.2).
Pois jddneiden oppilaiden osaaminen oli alun perin maksimipistemadrain
nihden keskimiirin 5—7 prosenttiyksikk6d heikompaa kuin toisella mitta-
uskerralla mukaan tulleiden. Kaikkien osaamisen ja asenteiden osatekijéiden
seki kognitiivisten taitojen osalta ero oli tilastollisesti merkitseva, joskin efek-
tikooltaan pieni (Cohenin d:n arvot ovat yleisesti luokkaa 0,15-0,30). Suu-
rella osalla pois jadneistd oppilaista tulos oli alun perin selvisti heikompi kuin
mukaan tulleilla: 322 poisjadneelld lihtétasokokeen tulos oli vahintdin 10
prosenttiyksikk6d heikompi kuin samasta koulusta mukaan tulleilla — osalla
jopa 40-60 prosenttiyksikkoa heikompi®. Vastaavasti vain 37 pois jadneelld
oppilaalla Iaht6tasokokeen tulos oli vihintdin 10 prosenttiyksikkéa parempi
tulos kuin mukaan tulleilla’. Osaan kouluista otettiin jilkikiteen yhteyttd. Pie-
nen ndytteen (n = 10 koulua) perusteella liht6tasoltaan kaikkein heikoim-
mat pois jadneet oppilaat oli siirretty erityisopetuksen ja opiskelemaan hen-
kilokohtaisen opetussuunnitelman mukaisesti.

w

Kolmannen luokan kokeen pisteytys ja arviointi perustuivat kokeen maksimipisteméiriin. Tuloksena on raportoitu oppi-
laan prosentuaalinen osuus kokeen maksimipistemdiristi. Jos jalkimmaiseen mittaukseen mukaan tulleiden oppilaiden
keskimidriinen osaamisen taso koulussa olisi ollut 65 % kokeen maksimipistemairisti ja samassa koulussa pois jadneiden
keskiarvo olisi 30 % maksimipistemadristi, pois jadneiden liht6taso olisi ollut 35 prosenttiyksikkoa heikompi kuin mukaan
tulleiden.

LihtSkohtaisesti voidaan olettaa, ettd seka erittdin heikkoja ettd erittdin hyvid oppilaita olisi mukaan tulleiden joukossa ollut
yhti paljon. Ero oppilasmiirissi niissd ryhmissd on kuitenkin tilastollisesti erittdin merkitsevd; binomitodennikdéisyys ndin
suurelle erolle on hividvin pieni [p = 3,5¥107%. Niin suuri ero ei siis ole syntynyt sattumalta.



Prosenttia maksimipistemaarasta
0 20 40 60 80 100
i Matematiikan osaaminen
Matematiikka kokonaisuutena Q (.D
Luvut ja laskutoimitukset (@] (b
Mittaaminen ja geometria ()JO
Tilastot ja taulukot 1o} 0"
Algebra Q (5....
Mekaaniset laskut \::Q:G
Sanalliset tehtavét 9,0"" r
Perustelutehtavat (o G:t: .
Peruslaskutoimitukset =2 < ~(?
Ongelmanratkaisutehtavat © 0'
Asenteet ja kognitiiviset valmiudet
Kognitiiviset valmiudet OQ
Kokonaisasenne (I.:)
Matematiikasta pitdminen ¢ :
Mina matematiikan osaajana C(Eﬂ
Taitotaso opettajan arvioimana
Opett. arvio &idink. osaamisesta Q ‘f‘ ‘
Opett. arvio matem. osaamisesta ‘0
| @ pois jadneet (n=1313) O mukaan tulleet (n = 4 551) |

KUVIO 2.2 Katoaineiston profilointia taitojen ja asenteiden suhteen alkumittauksessa 2005.

TAULUKKO 2.2 Heikoimpien ja parhaimpien oppilaiden pois jaannin frekvenssit.

Pois jaaneiden | Mukaan tulleiden | Yhteensa
maara maara
osaamisen taso <30 % 122 153 275
alkumittauksessa
(% maksimipiste- | g o 138 698 836
maarasta)

Aineistossa on kadosta huolimatta runsaasti sellaisiakin oppilaita, jotka
ensimmaiselld mittauskerralla saivat erittdin heikon tuloksen. Alkuperai-
sessd aineistossa on 275 sellaista oppilasta, jotka alun perin saivat korkein-
taan 30 % oikein maksimipistemaéristd. Naistd reilu puolet (56 %) saavutet-
tiin uudelleen (Taulukko 2.2). Liht6tasoltaan heikoimpien oppilaiden keski-
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madriisessa osaamisessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroa pois jadnei-
den ja mukaan tulleiden oppilasryhmien vililld (p = 0,174). Mukaan tulleet,
lihtotasoltaan heikot oppilaat olivat siis tilastollisessa mielessa yhta heikkoja
kuin pois jadneetkin. Tulos merkitsee sitd, ettd mukaan tulleiden, lahtétasol-
taan heikkojen oppilaiden tulosten osalta aineisto on varauksin yleistettd-
vissd koskemaan my6s pois jidneiden oppilaiden ryhmad. Huomattakoon,
ettd vastaavasti osa kaikkein parhaimmista oppilaista jii pois jalkimmaisessa
mittauksessa. Niistd oppilaista, jotka alun perin saivat vahintaian 80 % maksi-
mipistemadristd oikein (n = 830), saavutettiin periti 83 %?°. Tissdkain ryh-
missd ero osaamisen osalta ei ollut tilastollisesti merkitseva pois jadneiden ja
mukaan tulleiden vililla (p = 0,071). Tuloksia tulkittaessa on pidettiva mie-
lessd, ettd lopulliset tulokset kertovat luotettavimmin keskitasoisten ja tatd
parempien oppilaiden osaamisen muutoksesta.

Aineistojen yhdistdminen ja sensorointi

Aineistot koodattiin Opetushallituksessa optisesti. Jokainen lomake tarkistet-
tiin manuaalisesti ennen syOttimistd ja heikot merkinnit vahvistettiin. Koska
Opetushallitus ei kiyta arvioinneissa oppilaan henkil6tunnuksia tunnistetie-
toina, eri vuosien aineistoja ei voida suoraan yhdistdd toisiinsa oppilaskoh-
taisesti. HenkilGtietojen sijaan 3. luokan oppilaista oli kéytettavissa luokka-
kohtainen oppilasluettelo, jonka koulun rehtori oli lihettinyt lihtomittaus-
otoksen poimintaa varten. Tdhin listaan oli 3. luokan aineiston syo6ttovai-
heessa merkitty kullekin oppilaalle henkilokohtainen numerokoodi. Kuuden-
nen luokan tiedonkeruun suunnittelussa ja toteutuksessa tima otettiin huo-
mioon, ja opettajat merkitsivit kunkin oppilaan optiseen lomakkeeseen heille
Opetushallituksessa aiemmin luodun henkil6kohtaisen koodin. Koodit tar-
kistettiin vield sy6ttovaiheessa oppilaslomakkeisiin kirjoitetun nimen perus-
teella. Kaikkiaan 4 551 oppilaan tulokset voitiin yhdistda toisiinsa.

Aineiston syOttovaiheessa havaittiin, ettd joidenkin tehtivien osalta kaikki
opettajat eivit olleet noudattaneet annettuja pisteitysohjeita. KKoska ei oltu
varmoja siitd, onko kyseessa satunnainen vai systemaattinen ilmio, aluksi
kolme sensoria pisteitti uudelleen satunnaisesti valituista 10 kouluista 6 oppi-
laan (kolmen pojan ja kolmen tytén) kaikki opettajan pisteittimat tehtivat ja
teki samalla laadullista analyysia opettajien pisteityksistd. Niin sensoroitujen
180 oppilaan vastausten pohjalta paadyttiin sithen, ettd normaalin n. 10 %
oppilaspaperin (jokaisesta koulusta yksi poika ja yksi tytto) lisiksi pisteitet-
tiin uudelleen neljd kokonaista tehtivid ja kahdesta tehtivistd osia’. Uudet
pisteitykset otettiin huomioon eri vuosien kokeiden vertaistamisessa.

6 Ero frekvensseissi (prosenttiosuuksissa 56 % ja 83 %) on tilastollisesti merkitseva (x> = 89,6, p < 0,001).

7 Se, ettd opettajien pisteitystd jouduttiin korjaamaan, ei ole poikkeuksellista. Erityisesti alakouluissa tehdyissd mittauksissa
(Niemi 2001; Huisman 2006; Salmio 2008) on jouduttu vastaavaan tilanteeseen aiemminkin.



2.3.4 Vertaistamiseen liittyvid erityiskysymyksia

Ennen kuin vertailua eri vuosien kokeiden vililli on mielekdstd tehda,
niiden pistemairit on saatettava yhteismitalliseksi eli mittaustulokset on ver-
taistettava. Teknisesti kysymys on samasta haasteesta, jota Aunola (2005,
507-508) kuvaa seuraavasti:

... tutkittaessa lasten matemaattisten taitojen kehittymista ei ole
syytd olettaa, ettd samat testiosiot mittaisivat matemaattista osaamista
samassa maarin eri kehitysvaiheissa — siind missad matemaattista osaa-
mista voidaan esiopetusidssd mitata lukujonotaidoilla ja numeroiden tun-
nistamisella, myohemmissi ikdvaiheissa matemaattinen osaaminen voi
nikya pikemminkin esimerkiksi laskutoimitusten sujuvana hallitsemisena
tai ongelmanratkaisutaitoina.”

Eri ikdkausille tarkoitettuja kokeita ei siis ole tarkoituksenmukaista pitda
identtisini, silld lapset ovat eri taitotasoilla. Sen sijaan sopivasti valittujen,
molemmille mittauskerroille yhteisten linkkiosioiden avulla voidaan kokei-
den pistemdéarit saattaa vertailukelpoisiksi. Vertaistamisessa kaytettiin hy6-
dyksi Ifem Response Theory (IRT) -mallitusta (Rasch 1960; Lord & Novick
1968; Hambleton 1993). Erillisessd menetelmaraportissa (Metsimuuronen
2009a) ja aiemman pitkittiisanalyysin teknisessa raportissa (Metsimuuronen
2006¢) on kuvattu titd prosessia. Itse laskenta tehtiin OPLM-ohjelmistolla
(Verhelst, Glas & Verstralen 1995).

Eri mittariversiot muunnettiin samaskaalaisiksi hydodyntimalld sitd IRT:n
ominaisuutta, ettd oppilaiden taustalla oleva latentti osaamisen taso (theta,t)
ja tehtdvin vaikeustaso (beta,f) ovat identtiset, kun tietyt ehdot tiyttyvat
(Wright 1968). Kun eri versioista maaritetddn, mitkd tehtivistd eri versi-
oissa ovat identtisid (ns. linkkitehtivid), saadaan selville, kuinka vaikeita muut
osiot eri versioissa ovat linkkitehtdviin ndhden. Tédstd puolestaan selvidi se,
kuinka paljon osaamista kussakin mittariversiossa tarvitaan, ettd osiot voi-
daan ratkaista. Tdsta taas selvida se, kuinka paljon osaamista tarvitaan kun-
kin pistemairin saavuttamiseen koko kokeessa ja osamittareissa; eri vuo-
sien mittausten (tai versioiden) theta-arvot ovat vertailukelpoisia. Kun saa-
daan selville kuinka paljon osaamista (0) tarvitaan kunkin pistemairin saa-
vuttamiseksi eri kokeissa, pisteméirit voidaan muuttaa vastaamaan toisiaan.
Titd prosessia nimitetadan vertaistamiseksi (equating, ks. Béguin 2000). Ver-
taistamisen metodi on sama kuin PISA-tutkimuksissa (OECD 2001, 2003,



Hautamiki ym. 2008) kiytossi oleva menettely®. Vertaistamisella saadaan
matemaattisesti aikaan tilanne, ettd oppilaat eri ikdvaiheessa ovat ikdin kuin
tehneet saman kokeen kahteen kertaan.

Eri vuosien mittausten vertaistamisen onnistuminen perustuu kolmeen teki-
jadn. Ensiksi vertaistamisen onnistumiseen vaikuttaa se, kuinka hyvin aineis-
toja yhdistavit linkkitehtavit kuvaavat aineistossa vastaajien osaamisen tasoa.
Mikali linkkitehtavit ovat liian vaikeita tai lilan helppoja, timai saa aikaan epa-
vakaita arvoja kalibrointiin — pienetkin muutokset aineistoissa olisivat tuot-
taneet suuria muutoksia lopputulokseen. Nyt 6. luokan kokeeseen valitut
tehtavit olivat vaikeustasoltaan kohtuullisen vaikeita 3. luokkalaisille, mutta
osittain erittdinkin helppoja 6. luokkalaisille. Kaikkiaan kuitenkin vaikeus-
tason osalta linkkiosiot ovat sopivia analyysiin (ks. Taulukko 2.3). Toiseksi
linkkitehtdvit edustavat pientd testid isomman testin sisalld ja niinpé tehta-
vien tulisi edustaa my6s matematiikan eri sisdltoalueita. Luokkien 3 ja 6 valilld
linkkiosioita oli 8. Niista kolme oli lukujen, laskutoimitusten ja algebran osa-
alueelta, kaksi geometrian osa-alueilta ja kolme tietojen kisittelyn ja tilasto-
jen sekid todennikoisyyden osa-alueelta. Osiot kattavat siis keskeiset 3. ja
0. luokilla opeteltaviksi edellytetyt matematiikan osa-alueet. Huomattakoon
kuitenkin, etti matematiikan eri osa-alueiden vertailun niakokulmasta link-
kiosioita on niukalti. Tulokset ovat taltakin osin kuitenkin tarkempia, kuin
jos olisi tyydytty mekaaniseen ratkaisuosuuksien vertailemiseen ilman kalib-
rointia. Tarkimmillaan tulokset ovat kokonaisosaamista tarkasteltaessa. Kol-
manneksi vertaistamiseen vaikuttaa otoskoko. Mitd heikommin otos vastaa
perusjoukkoa, sitd harhaisempia ovat vertaistetut pistemairit. Tapauksessa
suuri otoskoko ja sen kattavuus ovat riittavat uskottavien perusjoukkoa kos-
kevien arvojen saavuttamiseksi.

Tosin PISA-analyyseissa kiytetddn ensisijaisesti ns. horisontaalista vertaistamista, jossa saman ikiluokan monet koever-
siot vertaistetaan. Jos nyt raportoitavassa asetelmassa kiytossi olisi ollut samalle ikéluokalle kaksi eri mittariversiota, ver-
taistaminen olisi ollut horisontaalista. Nyt asetelmassa vertaistetaan eri ikikausien testeji, jolloin kyseessi on astetta moni-
mutkaisempi vertikaalinen vertaistaminen (vrt. Metsimuuronen 20006c, jossa vertaistaminen oli sekd horisontaalista etti
vertikaalista). Huomattakoon myos, ettd PISA-tutkimuksissa pistemaird muunnetaan tihin aineistoon nihden eri tavalla;
PISA-tulosten keskiarvoksi on maaritty 500 pistettd ja varianssiksi 100, joihin kaikkien maiden arvoja verrataan. Tissd
tutkimuksessa pisteméirit muunnetaan ensin vastaamaan pidemman mittarin pisteméiri, jonka jilkeen ne kuvataan pro-
sentteina yhteisestd maksimipistemadristi.
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TAULUKKO 2.3 Eri vuosien mittariversioiden linkkiosioiden vertailutiedot ja ratkaisuprosentit.

Osio Osa-alue Ratkaisuprosentti | Ratkaisuprosentti | Vaikeustaso
3. luokalla 6. luokalla 3. luokalla

1 LLA' 0,79 0,95 helppo

2 LLA 0,56 0,88 keskivaikea

3 LLA 0,71 0,93 helppo

4 GEO? 0,27 0,47 vaikea

5 GEO 0,17 0,48 vaikea

6 TTT3 0,49 0,77 keskivaikea

7 TTT 0,67 0,95 keskivaikea

8 TTT 0,53 0,85 keskivaikea

1) Luvut, laskutoimitukset ja algebra
2) Geometria
3) Tietojen kisittely ja tilastot sekd todennikdisyys

Mittareiden reliabiliteetti

Vaikka kiytettyjen matematiikan kokeiden ja asennemittareiden tarkkuutta
(reliabiliteettia) ja osuvuutta (validiteettia) on kuvattu toisaalla (Huisman
2006; Niemi 2009; Metsamuuronen 2009a), on mielekistd pohtia erikseen
pitkittdisaineiston mittareiden reliabiliteettia. Mittauksen reliabiliteetti nimit-
tdin on ensisijaisesti mittauksen kohdetta kuvaava ominaisuus: kuinka luotet-
tavasti mittari kykenee erottelemaan kussakin aineistossa yksilot toisistaan.
Luvun 2.2.1 perusteella tiedetddn, ettd aineistosta on jadnyt pois erityisesti
kaikkein heikoimpia oppilaita. Onko liht6tasomittaus silti erottelukyvyltiin
riittdvan hyvi, jotta voidaan tehda uskottavia johtopditoksia aineistosta?

Taulukkoon 2.4 on koottu 3. ja 6. luokkien oppimistulosmittareiden teknisid
ominaisuuksia. Seki lihtomittauksessa ettd loppumittauksessa kaytetyt mit-
tarit ovat kokonaisuutena riittivin luotettavia uskottavien johtopditdsten
tekemiseen (o0 = 0,85-0,86). Samoin osamittareista voidaan arvioida koh-
tuullisen luotettavasti lukuja, laskutoimituksia ja algebraa (o0 = 0,78—0,80) ja
geometriaa (00 = 0,70—0,72). Sen sijaan tietojen kisittelyn ja tilastojen seki
todennikoéisyyden kokonaisuutta ei voida yleistdd kovinkaan luotettavasti
koskemaan populaatiota; reliabiliteetti jad matalaksi (o0 = 0,48—0,54). Tama
johtuu siitd, ettd osamittariin tuli mukaan kaksi linkkitehtavisarjaa (yhteensa
seitseman osiota), jotka haluttiin ottaa mukaan sellaisinaan, vaikka huomat-
tiin ettd osaaminen tehtavissa oli 6. luokalla liian hyvia tuottaakseen erotte-
levan mittarin; neljassd osiossa kymmenesta yli 90 % 6. -luokkalaisista pys-
tyi ratkaisemaan tehtivin oikein. Tulososassa timankin osa-alueen vaihte-
lua kuitenkin kuvataan, silla se vaikuttaa oleellisesti koko osaamisen keski-
arvoon — ymmirrettaivimmaksi tulee, miksi kokonaiskeskiarvo on selvisti
korkeampi kuin kahden muun osa-alueen keskiarvot.



TAULUKKO 2.4 Oppimistulosmittareiden reliabiliteetit pitkittaisaineistossa.

Osioiden maarat | Maksimi- a-reliabiliteetti a-reliabiliteetti
pistemaarat 3. luokalla 6. luokalla
3. luokalla | 6. luokalla | 3. luokalla | 6. luokalla | pois mukaan koko pitkittais-
jaaneet tulleet aineisto aineisto
(n=1313) | (n=4545) | (n=5560) | (n=4 545
Koko mittari 39 44 44 54 0,88 0,85 0,86 0,86
LLA 19 23 24 28 0,84 0,80 0,78 0,78
GEOQ? 13 11 16 14 0,72 0,72 0,70 0,70
11T 3 10 4 12 0,56 0,54 0,49 0,48

1) Luvut, laskutoimitukset ja algebra

2) Geometria

3) Tietojen kisittely ja tilastot seki todennikoisyys

Asennemittareiden vertailun osalta neljda seikkaa on syytd korostaa. (1)
Kolmannen luokan mittauksessa kéytettiin standardimittarista (ks. tarkem-
min Metsimuuronen 2009a) lyhennettyd versiota. Oppiaineen hyodylli-
seksi kokemisen dimensiota ei pidetty tirkedna sisdllyttda varhaisten luok-
kien mittariin, silld kysymyksistd monet viittasivat jatko-opintoihin tai tule-
vaan tyoelimiin. (2) Alkuperaisessa standardimittarissa kullakin kolmella
dimensiolla on 5 osiota. Kolmannen luokan mittariin jatettiin naistd vain

neljd. Niinpa pitkittdisvertailussa kdytetadn my6s 6. luokan tulosta kuvatta-
essa normaalia lyhyempéd mittarikonstruktiota, vaikka varsinaisessa mitta-
uksessa olikin kdytOssd 15-osioinen standardimittari. (3) Osioiden sanamuo-
toja muokattiin hieman konkreettisemmiksi 3. luokan mittaria varten (ks.
vertailu Taulukossa 2.5). Kolme osioista siilyi identtisind, mutta kaikkiaan-
kin muutokset ovat hyvin pienié. (4) Kaytetty Likert-asteikko oli eri luok-
kien mittauksissa toisistaan hieman poikkeava: 3. luokalla kaytettiin neli-
portaista ja 6. luokalla viisiportaista Likertin asteikkoa. Lopullisessa vertai-
lussa summapistemairit muutettiinkin tistd syysta suhteelliseksi osuudeksi
maksimipistemaaristd. Kolmannen luokan mittarin kokonaispistemaaraksi
muodostui 8%4 = 32 pistetta ja kuudennen luokan mittariin kokonaispiste-
madriksi 8%5 = 40 pistettd. Vastaavasti osamittareiden — Oppiaineesta pité-
minen ja Mini osaajana — kokonaispistemaariksi muodostui 4*4 = 16 pis-
tettd ja 4*5 = 20 pistettd. Kunkin oppilaan saama summapistemaidra suh-
teutetaan naihin pistemaariin.




TAULUKKO 2.5 Asennemittareiden osioiden erottelukyvyt.

3. luokalla kaytetyt osiot Erottelukyky (osio- | 6. luokalla kaytetyt osiot
mittari korrelaatio)
3. luokka | 6. luokka
1) Matematiikka on helppoa. 0,65 0,66 1) Matematiikka on helppo
oppiaine.
2) Pidan matematiikan tunneista. | 0,75 0,71 2) Pidan matematiikan tunneista.
3) Osaan hyvin matematiikan 0,58 0,64 3) Mielestani olen hyva matema-
tehtavia. tiikassa.
4) Selviydyn vaikeistakin 0,54 0,52 4) Pystyn selviytyméan vaikeis-
matematiikan tehtavista. takin matematiikan tehtavista.
5)" Matematiikka on tylsaa. 0,64 0,60 5)" Matematiikka on ikavystytta-
va oppiaine.
6)! Monet asiat ovat vaikeita 0,37 0,46 6)! Monet asiat ovat matema-
matematiikan tunneilla. tikassa vaikeita.
7) Opettelen mielellani matema- | 0,62 0,73 7) Opiskelen mielellani matema-
tiikkaa. tiikkaa.
8) Matematiikka on yksi lempi- 0,70 0,73 8) Matematiikka on yksi lempi-
aineistani. aineistani.

1) osio kddnnetty ennen summaamista

Taulukkoon 2.4 on koottu asennemittareiden reliabiliteetit. Reliabiliteetit
ovat samaa suuruusluokkaa kuin aiemmissa mittauksissa (oo = 0,80-0,88),
vaikka mittarit ovat lyhyempid kuin aiemmin. Edeltdvista taulukosta 2.5 huo-
mataankin, ettd osioiden erottelukyvyt ovat korkeita riippumatta erilaisista
asteikoista ja ikaryhmistd. Asenteiden muutosta koskevat johtopaitokset voi-
daan siis perustaa luotettaviin primaarihavaintoihin.

TAULUKKO 2.6 Asennemittareiden reliabiliteetit pitkittaisaineistossa.

o-reliabiliteetti (n = 4 408)
3. luokalla 6. luokalla
Asennemittari kokonaisuutena 0,86 0,87
Oppiaineesta pitaminen 0,87 0,88
Min& osaajana 0,88 0,80




2.3.5 Mittaustulosten pysyvyys

Mittauskertojen pysyvyyttd ja reliabiliteettia kuvataan Intraclass-korrelaa-
tiolla (ICC, Shrout & Fleiss 1979), joka soveltuu useamman mittauskerran
pysyvyyden arviointiin, kuten esimerkiksi pitkittdis- tai sensorityyppisten’
aineistojen luotettavuuden arviointiin paremmin kuin perinteinen Pearsonin
tulomomenttikorrelaatiokerroin. ICC voidaan laskea kolmella tavalla, joista
jokainen olisi perusteltu Opetushallituksen aineistojen analysoinnissa (ks.
tarkemmin Metsamuuronen 2006¢, 26—27). Yksinkertaisuuden vuoksi ole-
tetaan osaamisen osalta kaksisuuntainen satunnaisten vaihteluiden varianssi-
analyysin tilanne (Two-way random effects ANOVA, Shroutin ja Fleissin malli 2),
jolloin tulkitaan, ettd mittaustapahtumat (Judges) ovat erillisid ja satunnaisia —
useita muitakin mittauksia olisi voitu tehda. Asenteiden osalta malli on yksi-
suuntainen satunnaisten vaikutusten malli (One-way random effects ANOVA,
Shroutin ja Fleissin malli 1), silla kukin oppilas on arvioinut itsensa kahteen
kertaan. Eri vaihtoehtojen ICC:t on koottu taulukkoon 2.7.

TAULUKKO 2.7 Mittauskertojen valinen stabiliteetti ja reliabiliteetti oppilasaineistossa

(n=4551).
Intra-class | 95 %:n luottamus- | Pearsonin | Cronbachin
-korrelaatio | vali My o2
(IcC)
alaraja ylaraja
Kokonaisosaaminen 0,39 -0,16 0,73 0,67 0,80
Kokonaisasenteet' 0,21 0,16 0,25 0,37 0,53

1) vain ”mind osaajana” ja ”oppiaineesta pitiminen” -komponentit
2) ICC:n laskemisen yhteydessi alfaan lasketaan molemmat mittarit kokonaisuuksina (n = 2).
Toisaalla on kuvattu erillisten mittareiden reliabiliteetit.

Jos tuloksena olisi ollut se, ettd stabiliteetti olisi ollut tdydellistd (ICC = 1),
tima olisi tarkoittanut sitéd, ettd oppilaiden osaaminen ja asenteet eivit olisi
muuttuneet lainkaan 3. ja 6. luokan vililld eli oppilaat eivit olisi oppineet
mitddn mittausten vililld. Aiemman aineiston (didinkieli ja kirjallisuus -oppi-
aine) analyysissa ICC oli luokkien 7-9 vililld osaamisen osalta suuruudeltaan
0,72 ja asenteiden osalta 0,67 (Metsimuuronen 2006¢, 27). Tulos osoitti yld-
luokilla siis seki asenteissa ettd osaamisessa kohtuullisen pientd muutosta eri
luokka-asteiden valilla. Tdssd alempien luokkien arvioinnissa sitd vastoin ICC
on osaamisen osalta keskiméarin 0,39 osoittaen selvisti suurempaa muutosta
kuin yliluokkien mittauksessa. MyOs asenteissa on tapahtunut selkeda muu-
tosta, jota osoittaa ICC:n arvo 0,21.

Sensorityyppiselld aineistolla tarkoitetaan tissi aineistoja, joita yksi tai useampi sensoroija kiy lipi ja antaa ulkopuolisen,
opettajan pisteityksesta riippumattoman arvion esimerkiksi avovastauksesta tai kirjoitelmasta. Kun kiytettivissid on sekd
opettajan antamat pisteet ettd sensorin antamat pisteet samasta vastauksesta tai kirjoitelmasta, nimi muodostavat parittai-
sen vertailutilanteen.



2.3.6 Kadytetyt muuttujat ja menetelmat

Kiiytetyt muvttujat

Keskeinen muuttuja luvuissa 3—6 on peruskoulun oppilaiden osaamisen
muutos 3. luokan alun ja 6. luokan alun vililli. Muutos kuvataan prosent-
teina koko kokeen tai osa-alueen vertaistetusta maksimipistemédristi. Jos
esimerkiksi oppilaan osaaminen koko kokeessa oli 3. luokan alussa 45 pro-
senttia ja 6. luokan alussa 75 prosenttia vertaistetusta maksimipistemaarésta,
oppilaan osaaminen lisddntyi 30 prosenttiyksikkod. Tekstissd tima merki-
tain +30 %. Samoin asenteiden muutos kuvataan prosentteina maksimipis-
temairasti: jos oppilaan kokonaisasenne oli 3. luokan alussa 85 prosenttia
maksimipistemadérdstd ja 0. luokan alussa 60 prosenttia maksimipistemai-
ristd, oppilaan asenteissa ilmenee 25 prosenttiyksikén suuruinen negatiivi-
nen muutos. Tekstissd tima merkitdan —25 %. Samoin kuvataan koulun oppi-
laiden keskimaaraiset muutokset.

Kunkin oppilaan tietoihin on lisitty ko. koulusta vastanneiden opettajien ja
rehtoreiden kautta tulleita tietoja mm. koulun toiminnasta ja opetuksen jar-
jestimisestd sekd koulua koskevia demografisia tietoja. Sekd opettajien ettd
rehtoreiden tiedot on ennen liittimistd yhdistetty koulukohtaisiksi tiedoiksi.

Kdytettdvit termit

Tuonnempana kiytetdin tilastolliseen testaukseen liittyvad termia tilastolli-
sesti merkitseva kuvaamaan sitd, kuinka luotettavasti ryhmien valilld on eroa
muissakin kuin otoskouluissa. Ryhmien vililld voi olla pienid eroja, mutta
tima voi olla my6s otoksesta johtuvaa satunnaista vaihtelua. Tilastollisessa
testauksessa (kuten esimerkiksi varianssianalyysissa) keskiarvojen eroja on
testattu aineiston kokoon ja mittaustapaan sopivalla menetelmilld. Kun teks-
tissd kerrotaan eron kahden tai useamman ryhman vililld olevan tilastollisesti
merkitseva, tima tarkoittaa sitd, ettd hyvin pienelld riskilld (esimerkiksi kor-
keintaan 5 %:n riskilld) voidaan vaittda, ettd ero tulisi nikyviin riippumatta
siitd, millainen otos olisi valittu.

Toinen myShemmin kaytettdvi tilastolliseen testaukseen liittyvd termi on
efektikoko. Ero ryhmien vililld voi olla tilastollisesti merkitsevd — eli eroa
ryhmien vililli on varmasti — mutta ero ei valttimaittd ole suurta. Efekti-
koko kertoo sen, kuinka suurta tuo ryhmien vilinen ero on. Efektikoko itse
asiassa kertoo sen, kuinka paljon eri ryhmien havainnot (esimerkiksi tytto-
jen ja poikien jakaumat) ovat paillekkain. Kun tyttéjen ja poikien keskiarvot
ovat samat ja jakaumat samanlaiset, efektikoko on nolla. Jos esimerkiksi tyt-
t6jen tulos olisi poikien tulosta niin paljon parempi, ettd 80 % pojista sijoit-
tuu tyttdjen keskiarvon alapuolelle, efektikoko on suuri. Efektikoon mittana



kiytetddn ensisijaisesti Cohenin d -mittaa (Cohen 1988), koska se on helposti
vertailtavissa eri aineistoissa ja koska sille on olemassa karkeita rajoja kuvaa-
maan efektikoon pienuutta tai suuruutta. Joissain tapauksissa efektikoon mit-
tana kiytetddn myos eetan neliotd (77) tai pikemminkin osittais-eetan nelibtd
(partial eta-squared, [772],], ks. Pierce, Block & Aguinis 2002), vaikka se ensisi-
jaisesti onkin selitysasteen indikaattori.

Korrelaatioiden ja regressiomallien yhteydessd kiytetdan edellisten lisaksi
termia selitysaste, joka kertoo, kuinka monta prosenttia muuttujat selittavat
toistensa vaihtelusta. Kun kaksi muuttujaa on tiydellisessd yhteydessa toi-
siinsa (kuten palkkakustannukset euroina ja palkkakustannukset dollareina),
riittdd kun tiedetddn toinen muuttujista, toinen selittdd tdydellisesti toisen
— selitysaste on 1,00 eli 100 %. Téll6in korrelaatio (r) muuttujien valilla on .
r = 1. Mikali korrelaatio puolestaan olisi suuruudeltaan p = 0,40, selitysaste
olisi p* = 0,4*0,4 = 0,16 eli muuttujat selittivit toisistaan 16 % ja ilmiostd
jaa selittymattd 84 %. Regressiomallien yhteydessa kuvataan selitysasteena
multippelikorrelaatiokertoimen nelié R% Kun muuttujia on mallissa useam-
pia kuin yksi, R? antaa hieman liian suuren arvion selitysasteesta, koska kot-
relaatiokertoimen nelié antaa aina positiiviseen suuntaan menevaa satun-
naista vaihtelua. Tata korjataan ohjelmistoissa yleisesti Wherryn (1931) kor-
jauksella, jota merkitiin tekstissa symbolilla R i

Kdytettiivit analyysimenetelmdt

Eroja aineistojen valilld kuvataan yksinkertaisilla tilastollisilla tunnusluvuilla
— kuten ratkaisuprosentteina ja niiden muutoksina. Aineiston analysoinnissa
kaytetdin yleisesti tunnettuja menetelmia. Kutakin menetelmistd on kisitelty
perusoppikirjoissa (esimerkiksi Tabachnik & Fidell 2001 tai suomeksi esi-
merkiksi Ranta, Rita & Kouki 2005; Nummenmaa ym. 1997; Metsdmuuro-
nen 2009b).

Toisin kuin edeltidvissa, keskeisid perustuloksia kuvaavassa osassa (Niemi
2010), tassd kokonaisuudessa kuvataan numeerisesti testisuureita ja efekti-
kokojen suuruuksia. Oppilastason tarkasteluissa kiytetddn parittaista t-tes-
tid mittauskertojen keskiarvojen eron mittaamiseen. Luokkien 3. ja 6. vili-
sen eron selittimiseen kéytetdan seka kovarianssianalyysia (ANCOVA), jossa
kovariaattina on 3. luokalla tehty ”alkumittaus” ettd perinteistd varianssi-
analyysia (ANOVA), kun oletus identtisista ldhtotasoista ei toteudu. Koska



aineisto on ryvistynyt'’, kiytetddn hyodyksi monitasomallitusta (Goldstein
1986; Bryk & Raudenbush 1987; Raudenbush & Bryk 2002; ks. suomeksi
esimerkiksi Metsaimuuronen 2008; 2009b). Erityisempia analyysimenetelmia
kuvataan tarkemmin seuraavissa itsendisissa padjaksoissa. Ryhmien vilisten
erojen post hoc -vertailussa kiytetddn Tukeyn parittaisvertailua. Eron selit-
tamisessa kaytetadn lisdksi sekd perinteistd ettd logistista regressioanalyy-
sia. Keskeisten ennustetekijoéiden I6ytimisessd hyodynnetiin myés Answer
Tree -analyysia.

Tilastollisessa mielessd melko pienestd otoskoosta johtuen (yhteensid 286
oppilaitosta) koulun tason tarkasteluissa kiytetdin pienille aineistoille sovel-
tuvia ns. parametrittomia menetelmid, mikili ryhmakoot antavat sithen
aihetta. Tiéllainen tilanne syntyy esimerkiksi verrattaessa eri lidaneja toisiinsa.
Ryhmien valisissa poikittaistarkasteluissa keskiarvojen eroa testataan Krus-
kalin-Wallisin testilld, kun vertailtavia ryhmid on enemman kuin kaksi. Krus-
kalin-Wallisin testin yhteydessa post hoc -vertailussa kiytetdan Metsamuuro-
sen (2004, 199-202) Siegelin ja Castellanin (1988) pohjalta johtamaa menet-
telyd. Erityisesti ruotsinkielisessd aineistossa koulujen maird on niin pieni,
ettd regressioanalyysin selitysasteet nousevat helposti ja ylimallittumisen riski
on ilmeinen, kun malliin tulee useita muuttujia. Perinteisia, regressiomalli-
tukselle suositeltavia otoskokoja (Tabachnik & Fidell 2001, 117) ei saavuteta.

Puolikokeellisen asetelman analysoinnissa on ehdotettu kaytettdviksi ns.
Porterin menettelyd (Porter 1967; Reichardt 1979; Trochim 2001; Metsi-
muuronen 2009b, 1293—-1294). Puolikokeellisen asetelman heikkous kokeel-
liseen asetelmaan nihden on nimenomaan se, ettd luonnollisten ryhmien
alkumittausarvot ovat mittausvirheestd johtuen harhaisia ja tdstd seuraa ns.
pseudoefekti'!. Tami attenuaatio-ilmitksi nimetty tilanne pyritidn korjaa-
maan Porterin menettelyssa silld, ettd alkumittauksen arvoja korjataan reli-
abiliteetilla. Koska mittaustulokset on saatettu yhteismitallisiksi ja ndin ollen
periaatteessa paralleeleiksi, my6s Campbellin ja Boruchin (1975) menettely
olisi perusteltu. Tédssd menettelyssi reliabiliteetin sijaan kiytetddan korjauste-

10 Kouluaineistojen yhteydessi kiytetdin yleensi ryvisotantaa, jossa samasta koulusta valitaan useita oppilaita, joiden (keski-

11

arvon) avulla kuvataan kyseisen koulun ominaisuuksia (kuten keskimiiriisia oppimistuloksia). Ryvisotannasta — jos oppi-
laiden valinta on satunnaista — seuraa, ettd koulun keskiarvo on kylld tarkka kuvaamaan koulun keskiarvoa, mutta kansal-
listen johtopaitosten nikokulmasta oppilaiden vaihtelu (varianssi) on pienempii kuin jos yhtd monta oppilasta olisi valittu
satunnaisesti eri puolilta Suomea eri kouluista. T4ma johtuu siité, ettd tietyn koulun oppilaita yhdistivit samat olosuhteet,
mahdollisesti sama asuinalue ja sama sosio-ekonominen status, samat opettajat ja samat koulun kéytinteet. Talld ryvistymi-
seksi kutsutulla ilmi6lld on vaikutusta erityisesti tilastollisten johtopaitosten tekemiseen, jotka usein perustuvat oppilaiden
variansseihin. Tdstd syystd ryvistynyttd aineistoa analysoidaan monitasomallituksella, kun halutaan saada tarkkoja tuloksia.

Pseudoefekti, “muka-efekti”, syntyy tilanteessa, jossa kahden ennen—jilkeen-tyyppisesti mitatun ryhmin lihtarvoissa on
eroa. Tunnetusta regressioefektista (tai lattia-katto-efektistd) — jossa sekd liht6tasoltaan heikoimmat ettd parhaimmat oppi-
laat ’regressoituvat” jalkimmiisessa mittauksessa ilman mitddn erityistd koevaikutustakaan kohti keskiarvoa — seuraa, etti
ryhmien vililld ’néyttdd” olevan eroa, vaikka todellisuudessa mitdén vaikutusta (efektid) ei olisikaan. Aidossa koeasetel-
massa — jossa kahden ryhmin alkumittauksen keskiarvot ovat samat — timd ns. attenuaatio-ilmi6 ei tuo harhaa, silld reg-
ressiosuora pyorihtid molemmille ryhmille yhteisen, saman pisteen ympirilld (ks. tatkemmin esimerkiksi Metsimuuronen
2009b, 1293 ja sielld esimerkkikuvat). Sen sijaan puolikokeellisissa asetelmissa, jossa alkumittauksen keskiarvot eroavat toi-
sistaan, regressiosuora pyorahtid eri pisteen ympirilld, jolloin regressiosuorien vilille syntyy tahaton ero; regressiosuorien
vilinen ero tulkitaan yleensi efektiksi, mutta nyt se on attenuaatio-ilmién seurauksena ”pseudoefekti”.



kijand alku- ja loppumittauksen vilistd korrelaatiota. Periaatteessa tima kor-
jaus reagoi sekad mittausvirheeseen epaolennaisiin tekijoihin. Pitkittdisaineis-
tossa lihtokohtaisesti kuitenkin oletuksena on, ettd ihmiset muuttuvat — ja
niin ollen my6s heidin ominaisuuksiaan koskevat pistemairit — vuosien
varrella. Niin ollen vaikka mittaukset olisivatkin paralleeleja, ei mittausten
vilinen korrelaatio kuvaa reliabiliteettia kuten aitojen paralleelien mittaus-
ten tilanteessa. Tdssd tutkimuksessa ei analyyseissa ole kiytetty kumpaakaan
menettelyd koska kidytossi ei ollut kontrolliryhmid, johon nidhden syntyisi
attenuaatiota.

Aineistot ja niiden koot

Tulevissa luvuissa on suuri maari erilaisia otoksia ja otoskokoja. Taulu-
kossa 2.8 keskeisimmat niistd esitellidn kootusti. Tulevista luvuista varsi-
naisessa pitkittdisaineiston analysoinnissa (Metsimuuronen 2010) kayte-
tadn sekd kaikkien kahteen kertaan mittauksessa olleiden oppilaiden tietoja
(N = 4 545) ettd ndiden koulujen (N = 280) ja opettajien tietoja (N = 364).
Sen lisiksi koulujen keskiarvoja koskevia tuloksia kuvattaessa mukaan ote-
taan vain ne koulut, joissa oli vahintain 5 oppilasta. Risianen, Nirhi ja Aunio
(2010) kasittelevat luvussa 6 vain niitd oppilaita, joilta oli aineistossa arvo
kaikissa heikkoa osaamista kuvaavassa indikaattorissa. Tall6in 221 oppilasta
jal pois kasittelysta.

TAULUKKO 2.8 Erilaiset otoskoot eri jaksoissa.

Alkuperdinen | Alkuperainen | Pitkittais- Pitkittais- Pitkittais-

otos 2005 otos 2008 aineisto; aineisto; aineisto;

(H; H&S) (N; V&J; J&V) | kaikki kouluvertailu; | oppilaat joilla
samat n > 4 oppilas- | kaikki heikon
oppilaat ta (M) osaamisen
(M; V&J; indikaattorit
J&V) mitattuna

(R, N&A)
Oppilasaineistot N =5 864 N =5 560 N =4 545 N = 4 324
Opettaja-aineisto | N =815t N = 359 N = 364
Kouluaineisto N = 339 N = 288 N = 286 N =237

T yhdistetty 2. ja 3. Ik:n opettajat
H = Huisman 2006; H & S = Huisman & Silverstrém 2006; N = Niemi 2010; V & J = Vainionpii & Joutsenlahti 2010;
J & V = Joutsenlahti & Vainionpai 2010; M = Metsimuuronen 2010; R, N & A = Risinen, Nirhi & Aunio 2010
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3

OSAAMISEN JA ASENTEIDEN MUUTOS
PERUSOPETUKSEN 3-5 LUOKILLA

Suomalainen koulujirjestelma on kansainvilisesti arvioiden kyennyt tuot-
tamaan hyvia tuloksia (OECD 2001; 2003; Hautamaki ym. 2008) pienelld
koulukohtaisella variaatiolla (Schleicher 2000, 13), keskinkertaisilla kansalli-
silla kuluilla ja tasa-arvoisesti (OECD 2005, 10—12). Suomalainen koulutus
on siis vaikuttavaa ainakin, kun sitd arvioidaan arkielimassi tarvittavien tai-
tojen nikokulmasta. Kansallisesta oppimistulosten nidkékulmasta katsoen
heria kaksi olennaista kysymysti: (1) saavuttavatko oppijat ne tavoitteet, joita
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH 2004) edellytetiin
opituiksi kuhunkin nivelvaiheeseen mennessi ja (2) kuinka paljon todelli-
nen kokonaisosaaminen lisddntyy koulutuksen aikana. Tiedetddn, ettd alem-
milla luokilla tapahtuvasta oppimisesta vain osa on koulun (opettajan, oppi-
kirjojen tai kouluympariston) tuottamaa. Osa osaamisesta syntyy informaa-
listi koulun ulkopuolella omaehtoisesti tai jopa epiintentionaalisesti koke-
musten lisdantyessa. Niin ollen voi olla hankalaa mitata sitd, mika on aidosti
koulun tuottama lisdarvo ihmisen kokonaiskasvussa ja -kehittymisessa. Toi-
saalta suuri osa opituista asioista on lihes yksinomaan koulunkiynnin seu-
rauksena ja sen atkana saavutettua; arkihavainnot osoittavat, ettd harva oppi-
las harrastaa esimerkiksi matemaattisten operaatioiden ja niiden suhteiden
opiskelemista spontaanisti ystiviensa kanssa vapaa-ajallaan.

Aiemmissa didinkielen ja kirjallisuuden sekd Modersmal och litteraturin pit-
kittdisaineistojen tulkinnassa haasteen tuotti se, ettd kirjoittamista ja luke-
mista harjoitetaan lihes kaikissa reaaliaineissa ja lisaksi vield vapaa-ajalla
(Metsimuuronen 2006¢, 133; my6s 2006a, 2006b). Niinpa ei olekaan yllat-
tivia, ettd nimenomaan kirjoittamisen ja lukemisen osa-alueilla osaamisen
muutos oli selvisti suurempaa kuin ’kieli, sanasto ja peruskisitteiden tunte-
mus’ -osa-alueella, jota paidsadntdisesti opetellaan koulussa tai koulun vali-
tykselld. Koulun tuoman lisi-arvon nikokulmasta matematiikka-oppiaineen
osaamisen muutos on erditd helpoiten tulkittavia indikaattoreita koulun tuot-
tamasta hyodysta oppilaille. Vaikka matemaattisia operaatioita hyédynnetiin
runsaasti koulun ulkopuolella ja vaikka kotona kyetddn auttamaan (arkiela-
main liittyvien operaatioiden osalta) oppijaa varsin helposti, suurin osa mate-
maattisista operaatioista ja niiden vilisistd yhteyksistd opitaan koulussa, ja
koulussa niitd opetellaan alaluokilla vain matematiikan oppituntien ja liksy-
jen tekemisen aikana.



Tidssa seuranta-arvioinnissa suurta joukkoa oppilaita on tutkittu kahteen
kertaan. Aineisto on suomalaisessa kasvatuksen alan arviointitutkimuksessa
ainutlaatuinen useassa suhteessa (ks. luku 2). Kun oppimistulosaineistoon lii-
tetain oppilailta, opettajilta ja rehtoreilta saatavia taustatietoja ja demografi-
sia tietoja, voidaan ensimmaisen kerran kansallisella tasolla seurata matema-
tiikka-oppiaineessa ilmenevia osaamisen muutosta hyédyntien laajoja taus-
tatietoja. Aineiston avulla on mahdollista saada yhtédiltd aivan uudenlaista
tietoa opetuksen kehittimien tueksi ja toisaalta kansallisesti uniikkia aineis-
toa jatkotutkimusten pohjaksi.



3.2

TUTKIMUSTEHTAVA

Aiemmasta pitkittiisaineiston menetelmairatkaisuja kuvaavasta jaksosta (luku
2) titvistetddn tihdn kolme ensimmaistd tutkimuskysymystd. Taman jakson
tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin:

1. Kuinka matemaattinen osaaminen ja ajattelu sekd matematiikka-
oppi-ainetta koskevat asenteet muuttuvat perusopetuksen 3.-5.
luokkien aikana? Aiemmassa, 7.—9. luokkien pitkittdisvertailuna teh-
dyssi syventivissd analyysissa (Metsimuuronen 2006¢) kisiteltiin osaa-
misen muutosta didinkieli ja kirjallisuus- ja modersmal och litteratur
-oppiaineissa, mutta tarkastelu oli padsaintoisesti koulun tasolla tapah-
tuvaa, koska vain osassa oppilasaineistoa pystyttiin eri vuosien mittauk-
set yhdistimain toisiinsa.

2. Mitki tekijat selittidvit osaamisen muutosta? Aiemmassa pitkittais-
vertailussa havaittiin mm., ettd sekd oppilaiden ettd koulujen lihtota-
solla on merkitystd osaamisen muutokseen. Sekd lihtétasoltaan hei-
koimmat ettd parhaimmat tytot edistyivit selvasti enemmin kun kou-
lun ldht6taso oli matala kuin jos koulun ldhtotaso oli korkea. Nykyisessa
aineistossa on useita kiinnostavia 3. luokan aineistoon liittyvia tekijoité,
joilla saattaa olla mahdollista ennustaa osaamisen muutosta.

3. Kuinka suuri on koulun tuoma lisdarvo osaamisen muutoksessa
perusopetuksen alemmilla luokilla? Vaikka matemaattisia operaati-
oita hy6édynnetidn (osin tiedostetusti, osin tiedostamatta) runsaasti kou-
lun ulkopuolella ja vaikka kotona kyetdan auttamaan (arkielimain liit-
tyvien operaatioiden osalta) oppijaa varsin helposti, suurin osa mate-
maattisista operaatioista ja niiden valisistd yhteyksistd opitaan koulussa.
Niin ollen osaamisen muutos voidaan tulkita hel]pommin kuin esimer-
kiksi didinkieli- ja kirjallisuus -oppiaineessa koulun, opettajan ja oppi-
kirjan tuottamaksi, mikd helpottaa johtopéitosten tekemista.

Aineistoa tarkastellaan yhtdaltd opetuksen jarjestdjien kannalta, jolloin fokuk-
sena on yksittiinen oppilaitos ja opetuksen jarjestaja (luku 3.4.1). Tulosta
tarkennetaan yksittdisen oppilaan tulosten kannalta (luku 3.4.2). Hallinnol-

lisena tavoitteena on se, etti

4. kuvataan koulutuksellisen tasa-arvon toteutumista alueellisesti,
kieliryhmittiin ja sukupuolten vililla.



3.3

KESKEISIA TERMEJA JA MUUTTUJIA

Matematiikan testissa arvioitiin sekd osaamista ettd asenteita seuraavilla osa-
alueilla:

Oppimistulokset Asenteet

Kokonaisosaaminen Kokonaisasenne

Luvut, laskutoimitukset, algebra Kasitys itsesté oppiaineen osaajana
Geometria Oppiaineesta pitdminen

Tietojen kasittely ja tilastot seka taulukot

Tarkimmillaan tulokset ovat kokonaisosaamista ja kokonaisasennetta kuvat-
taessa kuten luvussa 2. todettiin.

Keskeinen muuttuja tissi jaksossa on peruskoulun oppilaiden vertaistetun'
osaamisen muutos 3. luokan alun ja 6. luokan alun valilli. Muutos kuva-
taan prosentteina koko kokeen tai osa-alueen vertaistetusta maksimipiste-
mairisti. Jos oppilaan osaaminen lisidntyy 30 prosenttiyksikkod, se merki-
tadn +30 %. Vastaavasti negatiivinen muutos eli esimerkiksi asenteiden tason
laskeminen 25 prosenttiyksikon verran merkitdan -25 %. Samoin kuvataan
koulun oppilaiden keskimairaiset muutokset.

Kunkin oppilaan tietoihin on lisitty ko. koulusta vastanneiden opettajien ja
rehtoreiden kautta tulleita tietoja mm. koulun toiminnasta ja opetuksen jar-
jestimisestd sekd koulua koskevia demografisia tietoja. Sekd opettajien ettd
rehtoreiden tiedot on ennen liittdmista yhdistetty koulukohtaisiksi tiedoiksi.
Aineiston kisittelyyn liittyvid menetelmid — otosta, mittareiden luotetta-
vuutta, pisteméirien vertaistamista seka kaytettdvid tutkimusmenetelmia —
on kuvattu aiemmassa jaksossa (luku 2.). On kuitenkin merkityksellistd huo-
mauttaa seuraavasta menetelmaillisestd seikasta. Muutos ilmaistaan suorana
muutoksena prosenttiyksikkéjen avulla, kuten edelld kuvattiin. Kun sitd vas-
toin muutosta analysoidaan, se voidaan tehda kahdella tavalla: yhtddltd muu-
toksen (gain score) analysointina, joka tehddan perinteiselld varianssianalyysilla
(ANOVA) tai toisaalta lopputuloksen analysointina kun alkutilannetta pide-
tadn vakioituna, mikd tapahtuu kovarianssianalyysilla (ANCOVA). Niista
jalkimmainen sopii ensisijaisesti aitoihin koetilanteisiin, joissa ryhmien lih-
totasot ovat satunnaistamisen vuoksi samat (ndin mm. Cribbie & Jamieson
2004; Miller & Chapman 2001). Tdssa analysointi on tehty ANOVA:lla, silla
kyseessa on perinteinen puolikokeellinen asetelma, jossa on hyvin mahdol-
lista, ettd lahtotasoissa on vertailtavien ryhmien valilld eroja.

1 Vertaistamista kisitellddn tarkemmin toisessa osuudessa (Metsimuuronen 2010). Oleellista on se, ettd 6. luokan tulos on alku-
periinen ja 3. luokan alkuperiiset tulokset on muunnettu vastaamaan 6. luokan kokeen vaikeustasoa eli ne on vertaistettu.



3.4

3.4.1

TULOKSET

Tuloksia tarkastellaan erikseen koulun kannalta luvussa 3.4.1 ja oppilaan
kannalta luvussa 3.4.2. Tuloksia olisi perusteltua kuvata my6s koulutuksen
jarjestijan nakokannalta, silli koulutuksen jarjestdjd on varsinaisesti vas-
tuussa koulutuksen jirjestimisestd. Tilan sddstimiseksi nikokulmaksi on
valittu kuitenkin koulun nakékulma, silld koulutuksen paikallisen organi-
soinnin nidkokannalta kiintoisaa saattaa olla se, millaiset olosuhteet ja toi-
mintatavat ovat suotuisimmat osaamisen ja asenteiden positiiviselle muu-
tokselle. Yksittdisen oppijan kautta puolestaan on mahdollista selvittaa kiin-
toisia yksityiskohtia koulutusjarjestelmistimme. Tillaisia erityiskysymyksia
ovat mm. sukupuolten vilinen tasa-arvo, tuki- ja erityisopetuksen saannin
yhteys osaamisen muutokseen sekd oppilasarvosanojen yhdenvertaisuus ja
yhteys osaamisen tasoon.

Koulutason muutoksia matematiikka -oppiaineen
osaamisessa ja asenteissa

Aineistossa oli mukana kaikkiaan 286 koulua. Niistd 17 %:ssa saavutettiin
koulusta alle 5 oppilasta. Seuraavissa koulutasoisissa analyyseissa nimi erit-
tiin pienet koulut on jitetty pois®. Jatkossa koulun tason muutosta kuvat-
taessa mukana ovat siis vain ne vuoden 2008 aineiston koulut, joissa otok-
sen oppilasmidri oli 5 tai enemmain (n = 237). Osaamisen muutosta tarkas-
tellaan koulujen keskiarvon muutoksena, joka ei kuitenkaan ole sama kuin
todellinen osaamisen muutos kun sitd tarkastellaan tuonnempana yksiléop-
pilaiden nakékulmasta. Mikali kaikissa kouluissa olisi ollut identtinen maara
oppilaita, sekd koulujen ettd oppilaiden keskiarvoista oli tullut samat arvot.
Luvun 3.4.2 oppilastason tarkasteluissa kaikki koulut ja oppilaat ovat mukana
analyyseissa.

Viiden havainnon joukko on riittivi tilastollisten johtopéitosten tekemiseen. Vaikka rajaksi on joskus esitetty nelja havain-

toa — tai lddketieteessd kliinisesti merkittdvin johtopditoksen pohjaksi jopa kolme havaintoa (ks. Metsimuuronen 2004,
474) — neljan havainnon pohjalta ei tarkalleen ottaen pysty tekemiin tilastollisesti merkitsevid johtopddtoksid, mutta vii-
den avulla pystyy. Viiden havainnon pohjalta voidaan piitelld, ettd jos havainnoista jokainen on keskiarvoltaan kansallisen
keskiarvon paremmalla (tai heikommalla) puolella, timin todennikéisyyden voi laskea binomitestilld olevan p = 0,031.
Tulos ei siis ole syntynyt sattumalta. Vastaava todennikéisyys neljin oppilaan ryhmissi olisi p = 0,062, miti ei vield pideti
tilastollisesti vakuuttavana tuloksena.



Yleisit havaintoja matematiikan osaamisen ja asenteiden muutoksesta

Kaikissa kouluissa kokonaisosaaminen on lisdantynyt, joskin osassa kou-
luja osaamisen muutos on ollut alle 10 prosenttiyksikkéa ja joissain pienem-
missa kouluissa yli 40 prosenttiyksikkéa (Kuvio 3.1). Kuviossa 3.1 kukin
pallo kuvaa yksittiistd koulua ja pallon koko koulun kokoa. Kuviossa oleva
lavistdja ("Muutos 0 prosenttiyksikk64d”), kuvaa tilannetta, jossa kahden mit-
tauksen vililld ei olisi tapahtunut lainkaan muutosta. Pystysuuntainen poik-
keama paksusta lavistdjastd kuvaa koulun oppilaiden keskimiiriisen osaa-
misen lisddntymistd kolmen vuoden aikana.

Koko kokeen osalta koulujen oppilaiden keskimairiinen matematiikan
osaaminen on lisddntynyt kolmen vuoden aikana lihes 30 prosenttiyksik-
koa (428 %) eli keskimadrin lihes 10 prosenttiyksikkod jokaisena vuonna’.
Muutos on ollut positiivisinta tietojen kisittelyn ja tilastojen sekd toden-
nikoisyyden (+31 %) ja lukujen, laskutoimitusten ja algebran osa-alueella
(+21 %). Geometrian osa-alueella muutos on pieninta (+12 %). Jatkossa
tilan sadstimiseksi raportoidaan vain kokonaisosaamisen muutokseen liit-
tyvid tuloksia, elleivit osa-alueiden tulokset selvisti poikkea kokonaiskeski-
arvoa kuvaavasta tuloksesta.
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KUVIO 3.1 Kokonaisosaamisen muutos.

3 Huomattakoon, ettd alemmassa seuranta-aineistossa didinkielen osaaminen lisddntyi luokkien 7-9 vililld parhaimmillaan-
kin vajaa 5 prosenttiyksikk6d vuodessa (kitjoittamisen osalta, ks. Metsimuuronen 2006¢, 56—57). Toisaalla arvioitiin, ettd
ollakseen "tuottava” koulussa muutoksen pitdisi didinkielessi yldluokilla olla n. 13 prosenttiyksikk64 kolmen vuoden aikana
(Metsamuuronen 2007, 240). Vaikka kustannuksia ei ole tissi otettu tarkastelun kohteeksi, tuottavuuden nikékulmasta
néyttid mahdolliselta, ettd alaluokilla matemaattinen osaaminen lisidntyy selvisti enemmin kuin kustannukset vastaavassa
ajassa.



Kuviosta 3.1 huomataan my0s tulosten tulkinnan kannalta oleellinen seikka:
parhaimmankin koulun keskimairiinen ldhtotaso jdd alle 60 %o:n vertaiste-
tusta maksimipisteméarasta. Tama tarkoittaa sitd, ettd kaikkien koulujen keski-
arvo olisi voinut lisadntya viahintaan 40 prosenttiyksikkod. Nain ollen, jos kou-
lun keskimairiinen suoritustaso ei nouse keskitasoisesti (n. 30 prosenttiyksik-
kod), syyna ei ole kattoefekti eli se, ettd oppilaat olisivat jo alkumittauksessa
saaneet erittdin korkeita ratkaisuprosentteja. Toinen nikékulma ilmiéon on,
ettd kouluissa joissa lahtGtaso on ollut korkea eikd osaamisen taso ole nous-
sut yhta paljon kuin keskimairiisessd koulussa — kuten Kuviossa 3.1. darim-
miisind oikealla nikyvissd kahdessa koulussa — jo 3. luokan alussa oppilaat
ovat teoriassa keskimiirin saavuttaneet 6. luokan alun keskitason tai olivat
jopa sitd parempia.

Asenteet matematiikkaa kohtaan muuttuivat kolmen vuoden aikana negatii-
visemmiksi kaikilla tutkituilla osa-alueilla (Kuvio 3.2). Kokonaisasenne heik-
keni 11 prosenttiyksikkod, itsensa kokeminen hyvaksi matematiikan osaajaksi
heikkeni 5 prosenttiyksikkod ja oppiaineesta pitiminen 18 prosenttiyksik-
kod. Luvut ovat jonkin verran korkeammat kuin ylemmilld luokilla didinkieli-
ja kitjallisuus -oppiaineen pitkittiisaineistossa (Metsimuuronen 2006c, 32)*.
IImidlle ei 16ytyne yksitulkintaista kokoavaa selitystd. Tulos on joka tapauk-
sessa samanlainen kuin aiemmissakin kansallisissa tutkimuksissa (Metsaimuu-
ronen 2006¢; Svedlin & Metsamuuronen 2001; Kannas 1995; Scheinin 1990;
Uusikyld & Kansanen 1988).
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KUVIO 3.2 Kokonaisasenteiden muutos.
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Luokkien 7-9 vililld didinkieltd koskevat asenteet heikkenivit 6 prosenttiyksikkéd kaikilla tdssd kuvatuilla osa-alueilla. Vaikka
kyse on eri oppiaineista ja oleellisesti eri-ikdisistd oppilaista, tulos on hyvin samankaltainen vuonna 2001 ketityn koulu-
viihtyvyyden muutosta kuvanneen aineiston kanssa (Svedlin & Metsaimuuronen 2001).



Osaamisen muutos eri ladneissd, kuntaryhmissé ja kieliryhmissa

Lidnikohtaiset erot

Lidnien vililld ei kouluilla ole suurta eroa osaamisen muutoksen suhteen
(Kuvio 3.3). Vain Lapin lddni (n = 7)° poikkeaa muista; lukuun ottamatta
Tilastot, todennikéisyys ja taulukot -osa-aluetta Lapin lddnissid osaaminen
on yleisesti ottaen lisadantynyt kaikilla osa-alueilla muita ldanejda vahemmain
mittauskertojen vililla. Erityisesti suuri ero on geometrian osa-alueella, jossa
Lapin ldanin kouluissa keskimairiinen osaamisen lisidntyminen oli vajaa 8
prosenttiyksikk6d kun se esimerkiksi Eteld-Suomen lddnissa oli 15 prosent-
tiyksikkod eli lihes kaksinkertainen®. Vaikka ero ei Lapin lidnin koulujen pie-
nestd koulujen mairistd johtuen ole tilastollisesti merkitsevi, se on kuiten-
kin merkittava; efektikoko on suuri’. Yleisesti ottaen kuitenkin ldanien vali-
set erot eivit ole tilastollisesti vakuuttavia, vaikka geometrian osa-alueella
my0s Eteld-Suomen lddnin (+15 %) ja Lansi-Suomen ldanin (+11 %) vililla

onkin maininnan arvoinen ero®.
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KUVIO 3.3 Laanien valiset erot koko aineistossa.

wl

Lapin ldanistd oli mukana 12 koulua, mutta vain seitsemissi oppilaiden mairi oli suurempi kuin 4 (ks. alaviite 2).

6 Yhdessi Lapin ladnin kouluista oli poikkeuksellisen hyvi liht6taso. Jos timdn koulun tulos poistetaan laskuista, geomet-
rian osa-alueella osaaminen lisddntyi silti vain vajaa 11 prosenttiyksikk6d kun Eteli-Suomen lddnin kouluissa osaamisen

lisdys oli 15 prosenttiyksikkoa.
7 T-testi ryhmien Lapin lddni ja Eteld-Suomen lddni vlilla: t¢(df = 85) = 1,938 p = 0,056, Cohenin d = 0,77.

8 Osaaminen
koko koe  Luvut ym. Geometria
Kruskal-Wallis y* 3,964 1,021 8,923
0,411 0,907 0,063
parittaisvertailu: Eteli-Suomen lddni vs. Linsi-Suomen ldsni p = 0,011 kaksisuuntaisena ilman Bonferroni-korjausta.



Kaikissa lddneissa asenteet matematiikkaa kohtaan ovat muuttuneet kieltei-
semmiksi, joskin Lapin lddnissa selvisti enemman’ kuin muissa. Erityisen
selvd on ero oppiaineesta pitimisen osalta: kun esimerkiksi Oulun ldanissa
kouluissa oppilaiden keskimairdinen asennetaso on laskenut 14 prosenttiyk-
sikkod, on asennetaso Lapin lddnin kouluissa laskenut 26 prosenttiyksikkod;
efektikoko on suuri'.

Kun aineisto erotellaan kieliryhmin mukaan suomenkielisiin ja ruotsinkieli-
siin kouluthin, lidnien tulosten valilld on merkittavid eroja. Suomenkielisten
koulujen osalta — joiden mairi hallitsee aineistoa — ei tulos poikkea edelld
esitetysta. Sen sijaan ruotsinkielisen aineiston osalta Etela- ja Lansi-Suomen
lidnien koulujen vililli on merkittivid eroja; kaikilla osa-alueilla Linsi-Suo-
men lddnin kouluissa osaaminen on lisddntynyt vihemmain kuin Eteld-Suo-
men ldanin kouluissa ja asenteet ovat muuttuneet negatiivisemmiksi (Kuvio
3.4). Kokonaisosaamisen ja geometrian osa-alueen osalta erot ovat tilastol-
lisesti merkitsevia''.
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KUVIO 3.4 Laanien valiset erot ruotsinkielisessa aineistossa.

Ruotsinkielisessd aineistossa lddnijako on siis merkittivd eron selittdja
(d = 0,80). Tuloksia tarkennetaan nailtd osin tuonnempana kuntaryhmaver-
tailun yhteydessi.

Tiltd osin tilanne oli pdinvastainen aiemmassa Aidinkieli ja kirjallisuus -oppiaineen arvioinnissa (Metsimuuronen 2007,

T-testi ryhmien Lapin ldani ja Oulun lddni valilla: t(df = 26) = 2,200, p = 0,037, Cohenin d = 1,00

T-testi ruotsinkielisessi aineistossa ryhmien Eteld-Suomen lddni — Linsi-Suomen ldani

tdf =28) p Cohenin d

Osaaminen koko koe 2,202 0,038 0,80

1,937 0,063 0,73



EU-tavoitealue

EU-alueohjelmien tavoitealueet eivit eroa toisistaan osaamisen tai asen-
teiden muutoksen suhteen koulun tasolla tarkasteltuna (Kuvio 5). Toisin
sanoen rakenteellisen tason sosiaalisilla tekijoilla ei naytd olevan yhteytta
sithen, kuinka matemaattinen osaaminen muuttuu perusopetuksen aikana.
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KUVIO 3.5 EU-tavoitealueiden valiset erot.

Kuntaryhmitys

Kun aineistoa tarkastellaan kokonaisuutena, kaupunkimaisten, taajamamais-
ten ja maaseutumaisten kuntatyyppien koulujen vililld ei kdytinnossi ole
eroa osaamisen muuttumisen suhteen — kuntaryhmitys ei siis selitd oppi-
laiden osaamisen muutosta kun sitéd tarkastellaan koulun keskiarvon tasolla
(Kuvio 3.6). Sen sijaan kaupunkimaisissa kouluissa oppiaineesta pitimiseen
liittyvat asenteet muuttuvat hieman negatitvisemmiksi (=21 %) kuin maaseu-
tumaisissa kouluissa (—14 %); Vaikka ero kuntaryhmien valilld on merkitseva,
kuntaryhmijako on efektikooltaan korkeintaan keskisuuri.'

12 Yksisuuntainen ANOVA F(2,234) p 7 Cohenin f  Cohenin d
Oppiaineesta pitiminen 4,932 0,008 0,04 0,20 0,58

Parittaisvertailussa Tukeyn testilld Kaupunki vs. Maaseutu: p = 0,020 (Kokonaisasenne) ja p = 0,005 (pitiminen)
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KUVIO 3.6 Kuntaryhmien valiset erot.

Kuntaryhmivertailussa ruotsinkielinen aineisto poikkeaa suomenkielisesta
aineistosta selvisti. Ruotsinkielisessé aineistossa ei ole eroa taajama- ja maa-
seutukoulujen keskiarvoissa. Sen sijaan ruotsinkielisissd kaupunkikouluissa
kokonaisosaaminen lisddntyy selvisti enemmin (+34 %) kuin taajama- ja maa-
seutukouluissa (+27 %, kuvio 3.7). Erityisen suuri ero on geometrian osaa-
misen osa-alueella: kun taajama- ja maaseutukouluissa osaaminen lisadntyy
hieman yli 10 prosenttiyksikkéa (+12 %), kaupunkikouluissa se lisadntyy yli
20 prosenttiyksikkoa (+23 %) eli lihes kaksinkertaisesti. Ero on tilastollisesti
merkitsevi ja jako kaupunkikouluihin ja muihin kouluihin on efektikooltaan

suuri’®,
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KUVIO 3.7 Kuntaryhmien véliset erot ruotsinkielisessa aineistossa.

13 T-testi ruotsinkielisessd aineistossa ryhmien kaupunkikoulut — taajama- ja maaseutumaiset koulut
t(df =28)p Cohenin d

Osaaminen koko koe -2,416 0,022 -0,92

Geometria -2,593 0,015 0,98



Kieliryhmat

Suomen- ja ruotsinkielisten koulujen vililli on selkeitd eroja sen suhteen,
mitka tekijat selittivit osaamisen muutosta. Ruotsinkielisissd kouluissa osaa-
minen on lisddntynyt hieman enemmain kuin suomenkielisissa kouluissa,
joskin keskiarvoina tarkasteltuna erot ovat pienid (Kuvio 3.8). Geometrian
osaamisen muutoksen osalta ero on selkein; kun ruotsinkielisissa kouluissa
osaaminen on lisddntynyt 16 prosenttiyksikk6d, on suomenkielisissd kou-
luissa lisdys ollut 12 prosenttiyksikkéa. Vaikka ero on tilastollisesti merkit-
sevi, efektikoko on kuitenkin korkeintaan keskisuurta'®.

Ruotsinkielisissd kouluissa asenteet heikkenevit hieman enemmain kuin
suomenkielisissd kouluissa. Erityisesti oppiaineesta pitimisen osalta ero on
selvid: ruotsinkielisissd kouluissa asenne on laskenut 22 prosenttiyksikkoa ja
suomenkielisissa kouluissa 16 prosenttiyksikkod. Ero ryhmien valillid on tilas-
tollisesti merkitsevi, joskin efektikoko on korkeintaan keskisuuri'.
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KUVIO 3.8 Kieliryhmien véliset erot.

14 T-testi kieliryhmien valilla t(df =235) p Cohenin d
Koko koe -2,43 0,016 -043
Geometria -2,74 0,007  —0,49
Tilastot ym. 1,98 0,049 0,35
15 T-testi kieliryhmien valilli t(df = 235)  p Cohenin d

Oppiaineesta pitiminen 2,23 0,027 0,40



Suomen- ja ruotsinkielisten koulujen eroja selittdd se, ettd lukuun ottamatta
tietojenkasittely ja taulukot seka tilastot -osa-aluetta ruotsinkielisten koulujen
lihtotaso oli merkitsevisti matalampi kuin suomenkielisten koulujen (Kuvio
3.9). Kuviota 3.9 tulkitaan niin, ettd mitd kauempana toisistaan vaalean pylvain
ylireuna (suomenkielisten ldht6taso) ja alempi vaalea kolmio (ruotsinkielisten
liht6taso) ovat, sitd suurempi ero kieliryhmien vililld ollut lihtotasossa. Eri-
tyisen suuri on ero ollut geometrian osa-alueella, jonka suhteen ruotsinkieli-
sissd kouluissa saatiin alkumittauksessa keskimaarin 26 % maksimipistemai-
rastd oikein kun suomenkielisissi kouluissa vastaava luku oli 40 % maksimi-
pistemairista. Bfektikoot ovat suuret eli ero lihtotasossa on ollut merkitta-
vin suurta'. Vaikka my6s lopputason suhteen kieliryhmien vililli on eroa'’,
geometrian osa-alueella ruotsinkielisten koulujen ero suomenkielisiin koului-
hin nihden on lihes kuroutunut umpeen. Niin siis geometrian osalta osaa-
minen on lisddntynyt selvasti enemmin ruotsinkielisissa kuin suomenkielisissa
kouluissa. Muilla osa-alueilla kieliryhmien tulosten erot ovat siilyneet saman-
suuruisina.
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KUVIO 3.9 Osaamisen muutos alkutason ja lopputason erona eri kieliryhmissa.

16 T-testi kieliryhmien viliselle liht6tasolle

t (df = 235) p Cohenin d
Osaaminen koko koe 6,421 < 0,001 1,14
Algebra 5,087 < 0,001 0,90
Geometria 8,713 < 0,001 1,55
Tietojen kisittely ym. —1,039 0,42 0,18
17 T-testi kieliryhmien viliselle lopputasolle

t (df = 235) p Cohenin d
Osaaminen koko koe 4,329 < 0,001 0,77
Algebra 4,740 < 0,001 0,84
Geometria 4,321 < 0,001 0,77
Tietojen kisittely ym. 0,986 0,325 0,18
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Tarkemmin analysoitaessa huomataan, ettd Eteld- ja Lansi-Suomen ldanien
ruotsin ja suomenkielisten kaupunkikoulujen vililld ei ole eroja osaamisen
suhteen 6. luokan alussa mutta ei-kaupunkikoulujen vililld on selkeita eroja.
Kuviossa 3.10 on havainnollistettu tilannetta geometrian osa-alueella, jossa
erot ryhmien vililli ovat suurimmat. Ruotsinkielisten koulujen keskimai-
riinen lihtotaso on merkitty vaalealla kolmiolla ja kiintedlld viivalla ja lop-
putaso katkoviivalla. Havaitaan, ettd kaupunkimaisissa kouluissa kieliryh-
mien vilinen ldhtétason ero kuroutuu umpeen kolmessa vuodessa. Taaja-
mamaisissa_ja maaseutumaisissa Rouluissa, erityisesti Ldnsi-Suomen lddnissd, osaa-
miisen taso ruotsinkielisissa konluissa vasta 6. lnokan alussa vastaa samaa tasoa kuin
saman lddnin suomenfkielisissd kouluissa jo 3. lnokalla. Vaikka muutos taajama- ja
maaseutukouluissa onkin samansuuruinen kuin suomenkielisissa kouluissa
(+11 %), lopputuloksena on selvisti heikompi tulos 6. luokan kokeessa; tulos
on sama kuin vertaistettu ratkaisuosuus suomenkielisissd taajama- ja maa-
seutukouluissa 3. luokan alussa.
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KUVIO 3.10 Kuntaryhmien véliset erot geometrian osaamisessa eri laaneissa, kuntaryhmissa
ja kieliryhmissa.



Linsi-Suomen lddnin ruotsinkielisten ei-kaupunkimaisten koulujen osalta
kyseessi voi olla alueelliseen tasa-arvoon liittyva polarisoitumiskehitys, jossa
lihtotasoltaan heikoimpien koulujen oppilaat eivit saavuta muita ryhmia:
samat koulut ovat molemmissa mittauksissa niiden koulujen joukossa, joissa
oppilaskeskiarvot olivat matalimpia. Taman suuntaista yleistd kehittymista
ovat kuvanneet aiemmissa raporteissa mm. Kuusela (2002, 81; 2006, 65-66),
Jakku-Sithvonen ja Komulainen (2004, 57, 65), Jakku-Sihvonen (2009,34)
sekd Nyyssola ja Jakku-Sihvonen (2009, 215-216). Ensimmiaisen kerran erot
ovat ndin suuria ruotsinkielisessd aineistossa (kts. my0s alaviite 28). Mikali
samat oppilaat voidaan saada mukaan seurantaan viela kolmannen kerran
(9. luokan lopulla), on mahdollista kuvata, kuinka timéin ryhman osaaminen
kehittyy koko kouluaikana.

ssoe

Millii tekijoilld koulun tason muutosta voidaan selittdi?

Analyysissa on ollut kiytettavissd koulua koskevaa monenlaista taustatietoa,
joista demografisia tietoja on kasitelty jo edeltivissa luvussa ja joista kieli-
ryhmiin liittyvid tuloksia tarkennetaan tassd luvussa. Koulun tason muutok-
sen selittdjid etsitidn oppilaiden, opettajien ja rehtoreiden antamista tausta-
tiedoista'®. Monista muuttujista tihin tarkasteluun on otettu vain ne, joilla
néyttad olevan yhteyttd koulun tason muutoksiin joko oppimistulosten tai
asenteiden suhteen. Analyysien perusteella havaittiin, ettd snomen- ja ruotsinkielis-
ten konlujen valilla oli merkittavid eroja sen subteen, millaisilla tekzjoilla muntosta voi-
daan selittid — ruotsinkielisissd konluissa positiivinen muutos selittyy eri tekijoilla kuin
suomenkielisissa koulnissa. Myos oppilaiden libtotasolla on merkitystd sithen, millai-
silla tekijoilla muntosta voidaan selittda — libtitasoltaan parbaissa kouluissa positii-
vinen miuutos selittyy siis eri tekijoilla kuin libtotasoltaan heikoimmissa kounluissa'.
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Tissd luvussa pyritddn 16ytimain sellaisia tekijoitd ja muuttujia, joilla voitaisiin ennustaa keskiarvosta poikkeavaa osaa-
misen muutosta. Talloin merkityksellisid tekijoitd ovat alkumittauksen yhteydessa kysytyt seikat. Opettaja- ja rehtorikyse-
Iyt tehtiin niille opettajille ja niissd kouluissa, joissa ensimmadiset vuodet vietettiin. Osassa kouluista oppilaan kaksi ensim-
miistd kouluvuotta suoritettiin eri koulussa kuin missi 2. luokan jilkeen suoritetut opinnot. Tésti syystd koulujen maird
tissd osuudessa on pienempi (N = 212) kuin aiemmassa osuudessa (N = 286); kaikkia alkumittauksen opettaja- ja rehto-
rikyselyn kouluja ja oppilaita ei saatu yhdistettyi toisiinsa.

Koulun liht6taso arvioitiin seuraavasti: Oppilaiden 3. luokan alun kokonaisosaamisen perusteella laskettiin niiden oppi-
laiden osuus, jotka sijoittuivat keskiarvoon nihden vihintiin 1 hajontayksikon verran matalammalle tasolle (vrt. Rdsinen,
Nirhi & Aunio 2010, joilla raja oli 1,5 hajontayksikkod). Laskennallisesti kaikista oppilaista tille alueelle sijoittuu vajaa
20 % eli oppilaat kuuluvat alimpaan kvintiiliin. Jos tima arvo on 0 %, kaikki kokeessa olleet oppilaat olivat parempia kuin
timd alaraja. Jos taas arvo oli 100 %, kaikki koulun oppilaat kuuluivat heikoimpaan viidennekseen. Answer Tree -analyy-
sin mukaan osaamisen muutoksen nikokulmasta tilastollisessa mielessd selkein jakokohta on heikkojen oppilaiden osuus
8,1 %. Ne koulut, jossa oli korkeintaan 8,1 % heikkoja oppilaita, poikkesivat muutoksen suhteen (25 prosenttiyksikon osaa-
misen kasvu) tilastollisesti merkitsevisti niistd kouluista, joissa oli enemmin kuin 8,1 % heikkoja oppilaita (29 prosenttiyk-
sikén osaamisen kasvu; F(1, 210) = 14,00, p = 0,011).



Koska osaamisen muutoksen selittdjdt ovat erilaisia suomen- ja ruotsinkie-
lisissa kouluissa, naitd kasitellidn erillaan. Osaamisen muutoksen selittdvid
tekijoita lihestytdan kolmesta eri teknisestd nikokulmasta: yhtailta korrelaa-
tioanalyysin nikokulmasta etsien tekijoita, jotka ovat yhteydessa matemaatti-
sen osaamisen muutokseen, toisaalta regressioanalyysin avulla selittien muu-
tosta, ja kolmanneksi t-testin avulla selittden ja profiloiden muutoksen suh-
teen adrineljanneksiin (kvartiileihin) sijoittumista.

Taulukossa 3.1 esitellidan muutosta selittdvia tekijoitd, joiden korrelaatio
osaamisen tai asenteiden muutokseen on merkitsevisti nollasta poikkeava
eli suomenkielisessi aineistossa suuruudeltaan vihintadn r = 0,20 ja ruot-
sinkielisessd aineistossa vihintiin r = 0,40.* Muuttuja itsessdin selittid siis
vahintain 4—16 % osaamisen tai asenteiden muutoksesta. Vaikka korrelaa-
tioiden perusteella ei ole mahdollista tehdd suoria syy-seuraus -suhteeseen
liittyvia paatelmid, on mahdollista ja jopa todennikdista, ettd korrelaatioiden
taustalta 16ytyy todellisia ilmio6itd, jotka selittavit yhteyksia muuttujien valilla.
Niiden ilmi6iden tunnistaminen tai mallittaminen ei ole kuitenkaan help-
poa kiytetyilli perusmenetelmilla®'. Erityisen haasteellista on tulkita muu-
tokseen liittyvad korrelaatiota®.
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Suomenkielisessd aineistossa alin tilastollisesti merkitsevé korrelaatio oli r = 0,15 ja ruotsinkielisessa aineistossa r = 0,30).
Korrelaatiotarkastelussa rajoja on kuitenkin nostettu hieman selittivien tekijéiden rajaamiseksi. Regressioanalyyseihin on
otettu mukaan kaikki merkitsevit korrelaatiot.

Vaikka muuttujista on tehty alkeellista systeemistd mallitusta (ks. Metsimuuronen 2009, 40—41), varsinaisia teoreettisia mal-
leja muuttujien vilisistd yhteyksistd ei ole kiytetty. Taustakyselyissid on kysytty opettajilta, rehtoreilta ja oppilailta sellaisia
opettamiseen, koulun hallintoon ja oppilaan henkil6kohtaisiin ominaisuuksiin liittyvid relevantteja seikkoja, joilla osaami-
sen muutosta voitaisiin mielekkédsti selittaa.

Taulukon 3.1 korrelaatiot ovat perinteisid Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimia. Korrelaatiot laskettiin tarkistuk-
sen vuoksi my6s osittaiskorrelaatioina niin, ettd kokonaisosaamisen lihtétaso kontrolloitiin. T4lléin liht6taso vakioidaan
niin, ettd teoriassa olisi voinut kiyda siten, ettd yksikdin lihtGtason osaamista kuvaava muuttuja ei korreloisi muutokseen.
Niin ei kuitenkaan kiynyt, vaan korrelaatiot ovat kdytinndssi samansuuruisia kuin ilman vakiointia. Tami merkitsee sitd,
ettd riippumatta osaamisen tasosta muutos on kutakuinkin samansuuruista — miké kiykin ilmi my6s kuviossa 3.13.



TAULUKKO 3.1 Kokonaisosaamisen muutoksen selittavia tekijoité eri kieliryhmissé.

suomen- ruotsin- Muuttujatttt
kieliset kieliset
N=1811 | N=30f
DEMOGRAFISET TIEDOT
0,401t [ Lani
-0,40 Kuntaryhméa
-0,40 EU-tukialue
OPETTAJAKYSELY
-0,40 Onko sinulla muodollinen opettajakelpoisuus?
-0,39 Kuinka paljon olet osallistunut kunta- tai koulukohtaisen OPS-laadintatyohdn?
-0,47 Yhteistyd opettajien kanssa.projektien suunnittelu ja toteutus
0,19 Matematiikan OPS:t ovat liian vaativat.
0,20 Huoltajat ovat kiinnostuneita [lapsensa] koulun k&ynnista.
REHTORIKYSELY
-0,43 Koulutyyppi (1 = luokat 1-6, 2 = luokat 1-9)
-0,36 Al tuntien m&&ra 2 luokan aikana
0,42 Opetussuunnitelma on laadittu yhteistyossa muiden esiopetusta antavien koulujen/
paivakotien kanssa.
-0,36 Keskustelemme arviointien tuloksista ja k&ytamme niita tydmme kehittdmiseen.
0,46 1-2 luokan oppilaille tarkoitettua AP-IP-toimintaa ..jarjestetédan koulun tiloissa
-0,43 1-2 luokan oppilaille tarkoitettua AP-IP-toimintaa.. jarjestetéan Iahialueella
OPPILASTIEDOT JA LAHTOTASO
0,28 0,57 Heikkojen oppilaiden suhteellinen osuus (%) alkumittauksessa 2005
-0,19 | -0,44 Heikkojen oppilaiden osuus ryhmiteltyna ('yli 8,1 %’ = 0 ja 'korkeintaan 8,1 %’ = 1)
-0,40 | -0,51 MAT matematiikka kokonaisosaaminen 3. luokka
-0,30 MAT algebran osaaminen 3. luokka
-0,37 MAT luvut ja laskutoimitukset osaaminen 3. luokka
-0,36 | -0,62 MAT mittaaminen ja geometria osaaminen 3. luokka
-0,40 | -0,61 MAT perustelutehtévat osaaminen 3. luokka
-0,33 | -0,44 MAT mekaaniset laskutehtdvét osaaminen 3. luokka
-0,40 | -0,57 MAT sanalliset tehtévat osaaminen 3. luokka
-0,37 MAT peruslaskutoimitukset osaaminen 3. luokka
-0,38 | -0,55 MAT ongelmanratkaisuteht&vat osaaminen 3. luokka
-0,39 MO Modersmélin kokonaisosaaminen 3. luokka
-0,40 MO Modersmal lukemisen osaaminen 3. luokka
-0,23 Al Aidinkieli kokonaisosaaminen 3. luokka
-0,22 Al Aidinkieli kirjoittamisen osaaminen 3. luokka
-0,37 KOGN Ohjeiden ymmartaminen: Puolita viivalla vasemmanpuoleisin ruutu
-0,44 [ KOGN Auditiivinen: Verkot/Sticker
0,42 KOGN Vertailu ja paattely: vaativahko kahden tekijan kokonaisuus

T Analyysissa mukana vain ne koulut, joissa oppilasmairi oli 5 tai korkeampi. Muutosta laskettaessa on huomioitu vain samat oppilaat molemmilla mittauskerroilla. Ks. my6s alaviite 22.

11 Kaikki taulukon korrelaatiot ovat tilastollisesti merkitsevid omassa kieliryhmassi.

T Kaikki muuttujat ovat vuoden 2005 mittauksesta eli ne kuvaavat lihtotilannetta ja toimivat niin luontevasti muutoksen selittdjina.



Ilmeinen ensimmainen taulukon 1 perusteella tehtivd huomio on, ettd ruot-
sinkielisessa aineistossa (N = 30)* osaamisen muutos on selvisti helpom-
paa selittad kuin suomenkielisessé aineistossa (N = 181, kokonaismaaristi
ks. alaviite 18). Ruotsinkielisessa aineistossa korrelaatiot ovat melko korkeita
— joidenkin muuttujien osalta jopa tasolla r = 0,60 — kun taas suomenkieli-
sessi alneistossa korrelaatiot jadvit sidnnonmukaisesti korkeintaan tasolle
r = 0,40. My6s selittivien tekijoiden madrd on suurempi ruotsinkielisessa
kuin suomenkielisessa aineistossa. Toinen ilmeinen huomio on, ettid oppi-
laiden yleinen liht6taso — taulukossa 1 monella, samaa asiaa eri puolilta hei-
jastavalla indikaattorilla kuvattuna — on voimakkaampi selittdja kuin demo-
grafiset tekijat tai opettaja- ja rehtoritiedot. Huomataan, ettd matemaattisen
osaamisen lisddntymiseen on yhteydessd my0s didinkielen ja modersmalin
lihtotaso, mika heijastanee yleista ajattelun ja osaamisen tasoa.

Koska ero kieliryhmien tuloksissa on ilmeista, kisitelladn tuonnempana erik-
seen suomenkielisten ja ruotsinkielisten koulujen erityiskysymyksia.

Suomenkielisen aineiston erityiskysymyksid

Suomenkielisessa kouluaineistossa — toisin kuin tuonnempana ruotsinkie-
lisessa aineistossa — demografisilla tai kouluun liittyvilld rehtoritiedoilla ei
pystyté selittimadn osaamisen muutosta. Selkeimmin muutokseen on yhte-
ydessi oppilaiden liht6taso: mitd enemmin koulussa oli lihtotasoltaan heik-
koja oppilaita, siti enemman positiivista muutosta havaitaan (r = +0,28).
Matematiikan osaamisen osatekijoista lihes kaikki korreloivat selvisti muu-
tokseen niin, ettd mitad hetkommin on osattu, sitd suurempi muutos. Niista
lopulta vain sanallisten tebtivien osaamisen heikkous lihtotasomittauksessa kuvaa
parhaiten titd muuttujajoukkoa (r = —0,40), ja regressioanalyysissa selittiviksi
tekijoiksi jaivatkin timin lisaksi se, ettd matematitkan OPS:a pidettiin vaativina
(r = +0,19) ja ettd huoltajat ovat opettajien mielesta kiinnostuneita lastensa koulun
kaynnista (r = +0,20). Sanallisten tehtavien osaamisen rinnalla on huomatta-
vaa, ettd myos didinkieleen osaamisen taso on yhteydessd muutokseen. Jostain
syysta lukutaito ei kuitenkaan suomenkielisessi aineistossa korreloi muutok-
seen, miti se tekee ruotsinkielisessa aineistossa; kyse saattaa olla verbaalisen
péittelyn tai semanttisen muistin myohemmistd kehittymisesta.

23 On hyvi huomata, ettd vaikka ruotsinkielisten koulujen osuus ndyttid pieneltd, aineiston koulut edustavat noin 1/3 osaa
kaikista ruotsinkielistd kouluista. Tulokset voidaan siis suurella varmuudella yleistdd koskemaan koko ruotsinkielisten kou-
lujen joukkoa. Ruotsinkielisessd aineistossa oli yksi koulu, jossa kaikki oppilaat kuuluivat alimpaan kvintiiliin. Tama koulu
oli kaikkiaan muutenkin poikkeava yleisesti linjasta (outlier), joten korrelaatiotarkasteluissa siti ei ole otettu mukaan. Niin
ollen korrelaatiotarkastelussa ruotsinkielisten koulujen madra oli n = 30, vaikka yli 4 oppilaan kouluja muutoin olikin 31.
Kaikkiaan ruotsinkielisid kouluja oli 38.



ATA-analyysin® perusteella sanallisten tehtdvien osaamisen osalta koulut
jakautuvat kolmeen toisistaan selvisti poikkeavaan ryhmiéin. Kaikkiaan suo-
menkielisissa kouluissa keskimiariinen osaaminen lisadntyi 27 prosenttiyk-
sikkod. Tamin verran osaaminen lisaantyikin kouluissa, joissa sanallisten teh-
tivien osaaminen vaihteli 3. luokan alussa keskimaarin 49—59 % maksimipis-
temadrdstd. Niissd kouluissa, joissa sanallisten tehtdvien osaaminen oli titd
parempaa, osaaminen lisddntyi vain 21 prosenttiyksikkod ja missi se oli alle
tason 49 %, osaaminen lisddntyi keskimairin 29 prosenttiyksikkod. Erot ryh-
mien valilld ovat merkitsevia. Kutakuinkin samanlaiset erot syntyvit, jos luo-
kitteluperusteena kiytetain perustelutehtivien ratkaisuosuutta.

Kaikkiaan osaamisen muutosta on selvisti vaikeampi selittdd suomenkieli-
sessd kuin ruotsinkielisessd aineistossa. TAma viitannee siihen, ettd suomen-
kielisten koulujen vililld ei ole selvid systemaattisia eroja. Koulujen oppilai-
den keskiarvojen vaihteluvili on kolmen vuoden aikana kaventunut hieman,
38 prosenttiyksikostd 33 prosenttiyksikk66n, mitd on pidettiva positiivisena
seikkana. Luvussa 3.4.2 tarkennetaan analyysia oppilastason aineiston avulla.

Ruotsinkielisen aineiston erityiskysymyksiii

Ruotsinkielisessd aineistossa demografisista tiedoista /idni, kuntarybmdi ja
EU-tukialue ovat yhteydessa osaamisen muutokseen, mitd havainnollistettiin
kuvissa 4., 7. ja 8. Osaaminen on lisdantynyt selvisti enemmain Eteld-Suomen
lddnissa ja kaupunkimaisissa kouluissa kuin Linsi-Suomen lddnissé ja taaja-
mamaisissa ja maaseutumaisissa kouluissa. Kuviossa 10 havainnollistettiin,
ettd erityisen hankala tilanne on Linsi-Suomen lddnin ei-kaupunkimaisissa
kouluissa, joissa osaaminen kylld lisdantyy, mutta ldhtétaso on niin matala,
ettd lopputulos 6. luokan alussa vastaa samaa tasoa kuin samassa ldanissa
samojen kuntaryhmien kouluissa suomenkielisilld oppilailla oli jo 3. luokalla.

Opettajatiedoista saadaan tietdd (taulukko 3.1), ettd osaamisen muutos on
ollut selvasti suurempaa, kun opettaja e ole ollut muodollisesti patevi (r = —0,40),
eikd hin ole osallistunut kunta- tai koulukobtaisen opetussunnnitelman laadintaan
(r = —=0,39) eikd hanelld ole juuri ollut ybteistyita muiden opettajien kanssa pro-
Jektien suunnittelun ja toteuttamisen subteen (r = —0,47). Tulos nayttdd pinnalta
katsoen paradoksaaliselta, mutta selittyy silld, etti muodollisesti epapatevia
opettajia on padsadntdisesti vain kaupunkikouluissa, joissa tulokset kaikki-
aan nousivat voimakkaasti. Niiden oppilaiden tulokset, joilla oli ollut muo-
dollisesti epdpitevi opettaja, eivit olleet alun perin merkitsevisti matalampia

24 Answer tree -analyysi (ATA) luokittelee muuttujat sopiviksi katsomiinsa ryhmiin ja esittéd tilastollisin perustein, milld muut-
tujien yhteisluokituksilla voidaan ennustaa oppilaiden osaamisen muutos. Syntyneet ryhmit eivit vélttdmittd ole kovin suu-
ria, mutta erot ryhmien vililld ovat tilastollisessa mielessa merkitsevid. Muuttujat ovat hierarkkisia, miki tarkoittaa sitd, ettd
ensin mainittu muuttuja on tilastollisessa mielessd kaikkein voimakkaimmin selittdva tekijd. Seuraava muuttuja saa merki-
tyksen vain edellisen luokan sisilld. Niin ollen jos oppilaan kieliryhmi on ensimmainen luokittelija, seuraavaksi paras luo-
kittelija sanallisten tehtivien osaaminen tulee merkitykselliseksi selittdjiksi ehka vain jommassakummassa edellisen muut-
tujan luokassa eli joko ruotsin- tai suomenkielisilla.



(25 % vertaistetusta maksimipistemadrastd) kuin muodollisesti pitevien
opettajien luokissa (28 %0)>.

Kaupunkikouluihin viitannee myo6s rehtorikyselystd tullut tieto, ettd jos
1-2-luokan oppilaille jarjestettiin aamu- ja iltapdivitoimintaa konlun tiloissa,
muutos oli voimakkaampaa kuin jos toimintaa ei jirjestetty koulun tiloissa
(r = +0,406). Sen sijaan pienemmissi yksikoissd maaseuduilla ja taajamissa
vastaavanlaista toimintaa oli kylld tarjolla, mutta sita jarjestettiin lZibialneella
(r=-0,43).

Oppilaan lihtétaso on — kuten jo mainittua — selked selittdja osaamisen
muutokselle. Mitd enemmain ruotsinkielisessd (kaupunki)koulussa on ollut
heikkoja oppilaita (r = +0,57), sitd todenndkoisempid on, ettd osaaminen
muuttuu positiivisempaan suuntaan. Erityisen selvasti osaaminen lisddntyy,
kun geometrian ja mittaamisen osa-alueella on ollut alun perin heikkoja tuloksia
(r =-0,62), kun oppilaat eivit ole osanneet perustelutehtivia (r = —0,61) tai kun
sanallisissa tehtivissa ei ole menestytty (r = —0,57). Kaikki mainitut muut-
tujat puhuvat samasta asiasta ja itsendisiksi selittdjiksi jadkin vain perustelu-
tehtavien osaamisen kuten tullaan tuonnempana regressioanalyysin yhtey-
dessa huomaamaan. Huomionarvoista on, ettd kun suomenkielisessd aineis-
tossa didinkielen kirjoittaminen korreloi merkitsevisti osaamisen muutok-
seen, ruotsinkielisessa aineistossa zodersmalin lukenisen (r = —0,40) ja kokonais-
osaamisen matala taso (r = —0,39) olivat yhteydessd osaamisen lisddntymiseen.

Toisin kuin suomenkielisissd kouluissa erdit kognitiiviset tehtdvit olivat
yhteydessd osaamisen lisidntymiseen ruotsinkielisissd kouluissa. Kolman-
nen luokan alussa oppilaille esitettiin testisatja, jonka tarkoituksena oli kar-
toittaa sellaisia puutteita kognitiivisissa taidoissa, joilla ehka voitaisiin selittda
heikkoa osaamista. Tehtivit sisilsivit mm. yksinkertaisia ohjeiden ymmir-
timisen tehtdvid (kuten “Puolita viivalla vasemmanpuoleisin ruutu”), audi-
titvisia erottelutehtavia (taito erottaa samalta nayttivien sanojen joukosta se
sana, jonka opettaja lausui, kuten esimerkiksi ruotsinkielisissd kouluissa sana
sticker” sanoista spricker, skricker ja stickar) seka loogista péattelya edel-
lyttavia tehtavid. Naistd mielenkiintoisin selittdjan saattaa olla loogista paat-
telyd edellyttinyt, kielestd riippumaton tehtivisarja®, jonka summa erotte-
lee omaksi ryhmikseen Linsi-Suomen lddnin ei-kaupunkimaiset ruotsin-
kieliset koulut (kuvio 3.11) ja joista yksi vaativahkon, kahden yhtiaikaisesti
muuttuvan tekijin kokonaisuuden hallintaa edellyttiva tehtivi korreloi sel-
kedn positiivisesti osaamisen muutokseen (r = +0,42). Tehtavi ja tehtava-
kokonaisuus siis hallittiin selvdsti paremmin niissa kouluissa, joissa osaami-
nen lisdantyi enemmain.
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Mannin-Whitneyn U-testin tarkka kaksisuuntainen todennikéisyys p = 0,378,

Kyseessi on kielestd riippumaton loogisen piittelykyvyn tehtivisarja, joka tehtiin diagnostisena osana 3. luokan alun
matematiikan testid. Alun perin tehtdvid oli sarjassa neljd, mutta tistd vaikeutuvasta sarjasta viimeinen osio osoittautui liian
vaikeaksi ikdkaudelle. Kolmen ensimmiisen osion summan reliabiliteetti on o = 0,75 eli summa on riittivin luotettava
— joskaan ei erittdin tarkka — erottelemaan oppilaita toisistaan.
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KUVIO 3.11 Loogisten pééttelytehtdvien summan valiset erot eri 1d@neissa, kuntaryhmissa ja
kieliryhmissa kuvattuna poikkeamana koko aineiston keskiarvosta.

Alemmasta tiedetddn, ettd osaaminen lisadntyi eniten Eteldi-Suomen lddnissa
ja kaupunkikouluissa — nimenomaan tassa jarjestyksessa, silla Eteld-Suo-
men lddnin ei-kaupunkimaisissa kouluissa muutos oli lihes yhtéd suurta kuin
kaupunkimaisissakin kouluissa. Kun kaikissa muissa lidni/kuntaryhmai/kieli
-ryhmissé kognitiivisten tehtdvien summa hallittiin suhteellisen samantasoi-
sesti (keskimaidrin 70 % maksimipistemaaristd), Lansi-Suomen ldanin ruot-
sinkielisissd ei-kaupunkimaisissa kouluissa tulos oli keskimairin 58 %. Nama
koulut poikkeavat selvisti yleisesta keskiarvosta ja linjasta. Ero on tilastol-
lisesti erittdin merkitsevi ja efektikoko on suuri.”” Seikka on — jos ei vilt-
timattd ainoa tai merkittdvi niin ainakin — mielenkiintoinen selittava tekija
sille, miksi osaaminen ei lisidnny Lansi-Suomen lddnissa yhtd paljon kuin
muissa Eteld-Suomen ladnissd; lyhyen mittarin perusteella nayttaa silta, ettd
oppilaiden keskimairiiset kognitiivis-loogiset taidot ovat Lansi-Suomen laa-
nin ruotsinkielisissd ei-kaupunkikouluissa selvisti matalammalla tasolla kuin
vertailuryhmissd. Koska mittari oli lyhyt, on tulokseen syytd suhtautua ter-
veen kriittisesti ja ne pitéisi pystyd varmentamaan tarkemmilla mittauksilla.

Vaikka ilmi6é on koulun keskiarvojen kautta tarkasteltuna selvi, silla ei pys-
tytd selittiméin varsinaista osaamisen muutosta tarkasti. Ilmion selittiminen
on my6s hankalaa; miksi Linsi-Suomen ldanin ruotsinkielisten ei-kaupunki

27 T-testi ryhmille ”Linsi-Suomen lddnin ruotsinkielinen ei-kaupunkimainen koulu” (n = 15) ja “muu koulu” (n = 197):
t (df = 210) = 4,50, p < 0,001, Cohenin d = 1,21



maisten koulujen oppilaiden keskimiiriinen kognitiivis-looginen paittely-
kyky olisi matalampi kuin muilla viestoryhmilla®.

Kaikkiaan ruotsinkielisessi aineistossa osaamisen muutos on selvisti suo-
menkielisestd aineistosta poikkeavaa. Kun suomenkielisessa aineistossa kou-
lujen keskiarvojen vaihteluvili on kolmen vuoden aikana kaventunut 38 pro-
senttiyksikostd 33 prosenttiyksikk66n, on se ruotsinkielisissd kouluissa kas-
vanut 27 prosenttiyksikosta 57 prosenttiyksikkoon eli lihes kaksinkertaiseksi.
Lisiksi seka 3. ettd 6. luokan kokeen suhteen parhaat ruotsinkieliset koulut
ovat koko aineiston parhaiden koulujen joukossa, 10 heikoimmin menesty-
neiden koulujen joukosta periti 6 on ruotsinkielisia, mika koulujen kokonais-
mairin kannalta on selked yliedustus®. Seikka kertoo kahdenlaisesta kou-
lutuksen tasa-arvon haasteesta. Yhtiiltd erot suomenkielisten ja ruotsinkie-
listen koulujen vililld ovat selvit; ruotsinkieliset koulut ovat yliedustettuna
keskiarvoltaan kaikkein heikoimpien koulujen joukossa. Toisaalta erot ruot-
sinkielisten koulujen keskiarvojen vililld ovat lisd4dntyneet selvisti —
ja ndin ollen my6s koulutuksellinen epitasa-arvo on lisdantynyt — kol-
men vuoden aikana. Osittain kysymys voi olla alaviitteessd 28 esille ote-
tusta ilmi6sta: ruotsinkielisissd kouluissa on suomenkielisid kouluja selvisti
enemmin sellaisia oppilaita, joiden ehki olisi pitinyt siirtyd jo varhemmin
erityisopetuksen piiriin tai toteuttamaan henkil6kohtaista opetussuunnitel-
maa. Luvussa 3.4.2 tarkennetaan analyysia oppilastason aineiston avulla.
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Ilmi6n syyti tutkittaessa havaittiin mielenkiintoinen ilmi6 suomen- ja ruotsinkielisten koulukulttuurien valilld. Luvussa 2
kuvattiin, ettd mittausten vililld poisjadneet oppilaat olivat useimmiten heikkoja oppilaita ja heidit oli monessa tapauksessa
siirretty erityisopetuksen tai henkilokohtaisen opetussuunnitelman piiriin. Selitystd merkittivisti heikommalle loogis-kog-
nitiiviselle tulokselle etsittiin kysymilld, voisiko se selitty silld, ettd Lansi-Suomen lddnin ruotsinkielisissa ei-kaupunkimai-
sissa kouluissa olisi enemman sellaisia oppilaita, joilla jo alun perin oli heikko tulos, mutta joita ei olisi siirretty henkilékoh-
taisen opetussuunnitelman mukaiseen opetukseen tai erityisopetukseen. Aineiston perusteella niyttaa ilmeiseltd, ettd kie-
liryhmien vililld on asian suhteen tilastollisesti merkitsevd ero — joka kuitenkaan ei selitd itse ilmi6té, silld ruotsinkielisten
kaupunki- ja maaseutukoulujen vililld ei ole kiytinnollisesti katsoen lainkaan eroa keskiarvoissa. Sen sijaan ero on selvi
suomenkielisten ja ruotsinkielisten koulujen vililld. Niissd kouluissa, joissa ylipddnsi oli 3. luokan kokonaistuloksen suh-
teen erittiin heikkoja oppilaita (heikompia kuin 1,5 kertaa hajontayksikkéd alle keskiarvon), niistd oppilaista 13 % oli suo-
menkielisissd kouluissa mukana my6s jalkimmaisessd mittauksessa. Vastaava luku ruotsinkielisissd kouluissa oli 23 %. Kes-
kiarvojen ero on tilastollisesti erittdin merkitsevé (p < 0,001) ja kieliryhmi on efektikooltaan suuri selittdja erolle (Cohe-
nin d = 0,95). Koulujen koot eivit selitd ilmi6ta. Nayttdd siltd, ettd suomenkielisissd kouluissa erittdin heikot oppilaat siir-
retddn herkemmin tai varhemmin pois yleisopetuksen piiristd kuin ruotsinkielisissd kouluissa. Seikalle voidaan antaa kaksi
toisistaan poikkeavaa tulkintaa. Yhtiiltd positiivisesti ajatellen kyse voisi olla ruotsinkielisessd koulukulttuurissa kaveria
el jatetd” -tyyppisesti ajattelusta. Vaikka siis ehkd tiedetddn, ettd tietyt oppilaat eivit pérjaa koulussa yhti hyvin kuin muut
vertaistyhmaliiset, heidin annetaan olla luokassa ja edeti omaan tahtiinsa. Toisaalta, kuten tuonnempana luvussa 6 tode-
taan, Suomessa on suuri joukko erittdin heikosti suoriutuvia oppilaita, jotka eivit saa tarvitsemaansa tukea matematiikan
oppimisen vaikeuksiinsa. Kyse voikin toisaalta siis olla koulutuksellisesta epaoikeudenmukaisuudesta kaikkein heikoimpia
oppilaita kohtaan; oppilaat, joiden pitdisi saada taitotasoaan vastaavaa erityisopetusta, eivit syysti tai toisesta padse tehos-
tetun opetuksen piiriin tai opiskelemaan henkil6kohtaisen opetussuunnitelman mukaisesti.

Laskennallisesti kymmenen koulun joukossa tulisi olla vain yksi tai korkeintaan kaksi ruotsinkielistd koulua. Kun suomen-
kielisten koulujen osuus aineistossa on 82 %o, tilld esiintymisen todennikdisyydelld todennikdisyys havaita korkeintaan neljd
koulua kymmenen keskiarvoltaan heikoimman koulun joukossa on tilastollisesti erittiin epatodennikéisti (p = 0,004).



3.4.2 Oppilastason tarkentavia tuloksia

Yleisiti huomioita oppilasaineistosta

Aineistossa oli 4 545 oppilasta, joiden tulokset voitiin yhdistéa ja joilta siis
oli taustatietojen lisdksi vertailukelpoinen koetulos sekd 3. luokan ettd 6.
luokan alusta. Vaikka edellisessd luvussa kuvattu koulun tason tieto heijas-
taa koulutuksen tasa-arvoa paremmin kuin yksil6tason aineisto, todellinen
muutos on kuitenkin aina yksilossd tapahtuvaa. Oppilasaineiston avulla on
mahdollista koulukohtaisen aineiston lisiksi tarkentaa kuvaa matematiikan
osaamisen muutoksesta, kun kéytettivissd on yksittdisiin oppilaisiin liitty-
vid muuttujia kuten sukupuoleen, kotikieleen, erityis- ja tukiopetukseen ja
kouluarvosanaan liittyvid tekijoitd. Koulun tason tarkasteluissa oli miele-
kastd ottaa huomioon vain ne koulut, joista saatiin yleistettivaa ja vertailu-
kelpoista tietoa ja niin kaikkein pienimmait koulut jaivit tarkastelun ulko-
puolelle. Oppilastarkasteluissa kaikki oppilaat ovat mukana.

Monitasomallituksen perusteella kaikesta oppilasaineiston vaihtelusta koulu
muuttujana selittda keskimaarin 13 % (p = 0,13), miké on kohtuullisen suuri
osuus. Kouluilla on siis selvd oppilaita samankaltaistava vaikutus eli oppi-
laat koulujen sisalld ovat selvisti enemmain toistensa kaltaisia kuin tdysin
satunnaisesti valikoituneet oppilaat olisivat olleet. Erityisen selvdi ryvis-
tyminen on ruotsinkielisissd maaseutumaisissa kouluissa, jossa ryh-
missd koulut selittdvit vaihtelusta periti 34 % (Taulukko 3.2). T4dtd ei
pysty selittiméin koulujen koolla, silli suomenkielisissd maaseutukouluissa
keskikoko on sama kuin ruotsinkielisissi, mutta sisakotrelaatio on vain kol-
masosa (p = 0,11) ruotsinkielisten vastaavasta (p = 0,34). Koska ryvistymi-
nen on ilmeistd, tilastolliset padatelmat tehdain monitasomallituksen avulla.

TAULUKKO 3.2 Oppilaiden ja koulujen maarat ja sisakorrelaatio.

koulujen | oppilas- | koulujen sisdkorre-
maara maara keskikoko | laatio
(oppilasta)

. kaupunkimainen koulu 85 2 209 26,0 0,10
é § taajamamainen koulu 46 557 12,1 0,14
(% 2 | maaseutumainen koulu 111 1216 11,0 0,11
kaupunkimainen koulu 15 269 17,9 0,12
;% § taajamamainen koulu 13 109 8,4 0,15
Dg: E maaseutumainen koulu 16 185 11,6 0,34




Erids oppimisen muutostutkimuksessa esiin tuleva haaste kuvataan termilld
lattia-katto -efekti”. Télld tarkoitetaan sitd, ettd parhaiden oppilaiden osaa-
misen kasvussa ei ole odotettavissa suurta nousua, silla “’katto tulee vas-
taan”. Vastaavasti heikoimpien oppilaiden tulokset eivit endd padse mata-
lammalle, silld ”lattia tulee vastaan”. Kukaan oppilaista ei saanut alkumit-
tauksessa nollasuoritusta (alin pisteméari oli 3,7 % maksimipistemaarista),
joten teknisesti olisi ollut mahdollista saada vielikin heikompia pistemai-
1ia". Kukaan vastaajista ei myoskddn saanut tdysid pisteitd kokeesta (ylin
pistemaira oli 98,1 % maksimipistemaarastd). Itse asiassa alkumittauksessa
vajaa 2 prosenttia oppilaista sai koko kokeessa yli 70 % maksimipistemaa-
risti oikein. Toinen tuonnempana kéytettava termi on regressio-efekti, jolla
tarkoitetaan sitd, ettd ddrimmdisilld havainnoilla on taipumusta ’regressoi-
tua” lihemmain keskiarvoa kun tehdidin uusintamittauksia. On siis todennai-
koista, ettd aarimmaisen heikkoja tai darimmaisen hyvid koetuloksia saaneet
oppilaat eivit jalkimmaisessd mittauksessa saa yhtd heikkoja tai hyvid vaan
ensimmaiseen mittaukseen nahden keskinkertaisempia tuloksia.

Matematiikan osaamisen ja asenteiden muutos koko aineistossa

Oppilasaineistossa oppilaiden matematiitkan osaamisen taso on nous-
sut keskimairin +28 prosenttiyksikk6d mitattuna kokeen maksimi-
pistemiirastd. Algebran osa-alueella osaamisen kasvu on keskimai-
rin +21 prosenttiyksikk6d, geometrian osa-alueella +12 prosenttiyksik-
kod ja tilastojen, taulukoiden ja todennikdéisyyden osa-alueella +31 pro-
senttiyksikk6d osa-alueen maksimipistemaidrista’'. Osaamisen lisddnty-
minen on selvisti suurempaa kuin aiemmassa didinkielen tai moders-
malin oppiaineiden ylempien luokkien aineistoissa (Metsimuuronen
2006a, 2006b, 2006¢), mutta on huomattava, ettd koska tuntimdiri*
my0s didinkielessd on suuri alaluokilla, tissikin oppiaineessa osaaminen
lisddntyy todennikdisesti varhaisina kouluvuosina selvisti enemman kuin
yldluokilla. Asenteet ovat laskeneet niin kokonaisuutena (—11 prosenttia
maksimipistemaaristd), matematiikasta pitimisen osa-alueella (—18 %0) ja jos-
sain méarin my6s koetun osaamisen osa-alueella (=5 %). Lasku on voimak-
kaampaa kuin aiemmassa didinkielen aineistossa yliluokilla.

30 3. luokan alun mittauksessa vertaistetun kokonaispistemairin keskimédrdinen ratkaisuprosentti oli 34,3 ja hajonta 15,4.
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Vertaistaminen on tehty osa-alueille ja kokonaispisteille erikseen, joten kokonaistuloksen ratkaisuprosentti ei synny osa-
alueiden ratkaisuprosenttien keskiarvona

Noin 80 % kaikesta didinkieli- ja kirjallisuus -oppiaineen opetuksesta annetaan luokkien 1-6 aikana.



Asenteen muutos 2005-2008 (% maksimipistemaérdsta)
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KUVIO 3.12 Asenteen ja osaamisen muutos.

Kuviossa 3.12 havainnollistetaan asenteiden ja osaamisen muutoksen yhteis-
vaihtelua. Kuvion piiviesti on, ettd sekd asenteiden ettd osaamisen muutos
on jakautunut normaalisti aineistossa ja ettei muuttujien vililld ei ole merkit-
tivaa yhteytta: selkedd trendia ei kuviossa niay”. Kuviosta voidaan kuitenkin
nidhdd muutamia erikoisia aéritapauksia, jotka saattavat kertoa jotain varhais-
ten vuosien koulun kaynnista ja siind tapahtuvista muutoksista.

33  Muuttujien vilinen korrelaatio on r = 0,14, joka niin suurella otoskoolla on tilastollisesti merkitsevisti nollasta poikkeava,
mutta ei osoita merkittivin suurta yhteytti.



Ensiksi, keskuskuvan vasemmalla laidalla on vastaajia, joiden asenteet ovat
kolmessa vuodessa muuttuneet ddrimmdisen positiivisesta ddrimmaiisen
negatiiviseksi. Oppilaat ovat siis vield 2. luokan lopussa ja 3. luokan alussa
olleet sita mieltd, ettd matematiikka on adrimmaiisen mukava oppiaine ja etta
he selviavit vaikeistakin matematiikan tehtavisti. Kolmessa vuodessa ase-
telma on kddntynyt — syysti tai toisesta — pdalaelleen: matematiikka onkin
maksimaalisen ikaviad eikd oppilas endd koe osaavansa lainkaan matematiik-
kaa. Vaikka niitd oppilaita ei ole aineistossa kuin pieni ryhma (rajasta riip-
puen 20—-100 oppilasta), on silti surullista, ettd oppilaiden joukossa on sel-
laisia, joiden nikoalat matematiikkaa kohtaan ja kisitykset itsestd osaajana
romahtavat varhaisten vuosien aikana. Jos suurena muutoksena pidetdin
sitd, ettd asteikolla 1—4 ja 1-5 mitatun asennemittarin jokaisessa vaittimassa
ilmeni keskimairin kahden pisteen suuruinen tason lasku (kuviossa 50 pro-
senttiyksikon asenteen lasku), niita oppilaita oli aineistossa 5,6 % mika kool-
taan vastaa ruotsinkielisten oppilaiden osuutta koko ikdluokassa. Miiria on
siis suuti.

Toinen ddrijoukko ovat vastaavasti keskuskuvan toisessa laidassa: oppilaat,
joiden kisitykset matematiikasta oppiaineena ja itsestd osaajana ovat merkit-
tavisti muuttuneet positiivisemmiksi kolmen vuoden aikana. Heitd on sel-
vasti vihemman kuin negatiiviseen suuntaan muuttuneita, mutta merkittava
maara kuitenkin. Varhaisten kouluvuosien aikana voi oppilaissa siis tapah-
tua ddrimmaisen myonteisid muutoksia; oppilas huomaa, etti matematiikka
on sittenkin mukava oppiaine, ja hin kokee alun kangertelun jilkeen hal-
litsevansa matematiikkaa. Tuntemus ei ole vailla reaalista pohjaa — valtaosa
niistd, joilla asenne matematiikka-oppiainetta kohtaan noust yli 50 prosent-
tiyksikkod, oli myOs osaamisen taso noussut vihintdan 30 prosenttiyksikkoa
ja osalla jopa 60 prosenttiyksikkoa.

Kolmas ddrimmiinen ryhma ovat oppilaat, jotka sijoittuvat keskuskuvion
alimpaan osaan. Tdssa ryhmissa (néytetty) osaaminen on heikentynyt kol-
men vuoden aikana — osalla jopa yli 20 prosenttiyksikkod. Aineiston perus-
teella timan syihin ei pddsta kasiksi. Ryhmaa karakterisoi kuitenkin se, ettd
oppilaat ovat 3. luokan alun mittauksessa saaneet melko korkeita — monet
lihes taysid — pisteitd ja jopa 6. luokan alun kokeeseen nahden huippusuori-
tuksia. Katto- tai regressioefekti on todennikéisesti ilmiolle paras yksittiinen
selittdja: huipputuloksista on vaikea mennd vield eteenpdin vaan on toden-
nikoisempaid saada huippusuoritusta heikompi tulos.

Tissd katsannossa neljds ja viimeinen erikoisryhma ovat ne oppilaat, joi-
den osaaminen lisddntyi merkittavisti enemman kuin aineistossa keskimai-
rin. Aineistossa voi puhua merkittivisti positiivisemmasta tuloksesta, kun



se on yli 10 prosenttiyksikk6a parempi kuin keskiarvo (+28 %0)*. Oppilaita,
joiden osaaminen lisddntyi vihintddn 40 prosenttiyksikkod, on aineistossa
huomattava maira — yhteensd 766 oppilasta (17 prosenttia koko aineistosta).
Niille oppilaille koulusta ja koulun matematiikan opetuksesta on ollut huo-
mattava hyoty.

Keskimiirin osaaminen siis lisdantyy 28 prosenttiyksikk6d, mutta timid on
vain osa ilmi6std. Aiemmin todettiin, ettd ldhtotasolla on yhteyttd sithen,
kuinka paljon osaaminen lisidntyy. Kun oppilasaineisto jaetaan lihtota-
son mukaan kymmeneen yhtd suureen ryhmain (desiiliin), voidaan todeta,
ettd vain kaikkein parhaimmassa desiilissa muutos on selvasti vihdisempaa
(+15 %) kuin muissa ryhmissé (valtaosin +29—+31 %, Kuvio 3.13). Kiytin-
n6ssd tima tarkoittaa sitd, ettd todellinen osaamisen muutos on noin 30 pro-
senttiyksikkod lukuun ottamatta ryhmai, jossa osaaminen jo alun perin oli
erittiin korkealla tasolla®. Sukupuolten tai kieliryhmien vililld ei ole timin
suhteen eroa; profiilit ovat hyvin samankaltaisia.
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KUVIO 3.13 Osaamisen muutos eri [ahtotasoilla.

34 Kun osaaminen lisddntyy aineistossa 10 prosenttiyksikk6d, Cohenin d saa arvon d = 0,78, miki osoittaa suurta efektid eli

35

merkittidvii eroa liht6tason ja loppumittauksen vililla.

Ylimpdan desiiliin kuuluvat oppilaat olisivat jo 3. luokan alussa saancet (laskennallisesti) 6. luokan alun keskiarvoa vastaa-
van tuloksen — tai jopa sitd paremman: 3. luokan alun kokeen ylimmin desiilin keskiarvo oli vertaistetussa kokeessa 64 %o
maksimipistemédristd kun keskiarvo 6. luokan alussa oli 62 %.



Sukupuoli ja muutos

Tyttojen ja poikien tulokset eivit eroa toisistaan matemaattisen osaamisen
muutoksen osalta (Kuvio 3.14). Sen sijaan tyttGjen asenteet muuttuvat kol-
men vuoden aikana poikiin nihden hieman negatiivisemmiksi; erityisesti tyt-
tojen kokemus itsestadn matematiikan osaajana heikkenee enemmain (8 pro-
senttiyksikkod) kuin pojilla (2 prosenttiyksikkod). Ero on tilastollisesti mer-
kitsevd, mutta efektikoko on pienehko™.

Osaaminen koko koe || Etyttd [ poika ﬁ gs

Algebra

Geometria

30,7

Tietojen kasittely ym. 313

Asenne koko mittari

Oppiaineesta pitaminen -195
pp p 166

Mina osaajana 17

-30,0 -20,0 -10,0 o',o 10,0 20,0 30,0 40,0
Muutos (% maksimipistemaarasta)

KUVIO 3.14 Osaamisen ja asenteiden muutos tyttojen ja poikien ryhmassa.

Edeltineessi koulutason tarkastelussa todettiin, ettd koulujen keskiarvoilla
arvioituna suomen- ja ruotsinkielisen aineiston valilld oli eroa seka lddnien
ettd tilastollisten kuntaryhmien vililld. Eroja ei niinkdén ole suomenkielisessa
aineistossa, mutta ruotsinkielisessd aineistossa erityisesti Eteld-Suomen 1d4-
nissa ja kaupunkikouluissa osaaminen lisadntyy selvisti enemmin kuin Léansi-
Suomen lddnissi ja erityisesti Lansi-Suomen laanin ei-kaupunkimaisissa kou-
luissa. Osaamisen osalta muutos on samanlaista tyttojen ja poikien ryhmissa;
sukupuoli ei selitd osaamisen muutosta ruotsinkielisessa aineistossa yhtdin
sen enempad kuin suomenkielisessikdin aineistossa”’.

36  Monitasomallitus, sukupuolen pidvaikutus, selitettivini asenne Mini osaajana”
F(1, 4 508) = 73,75, p < 0,001, Cohenin d = 0,26

37 Monitasomallitus ruotsinkielisessd aineistossa, sukupuolen paivaikutus, selitettdvinid Kokonaisosaamisen muutos
F(1, 542) = 0,069, p = 0,79



Koulun lihtotaso muutoksen selittijind

Alemmassa aidinkieli- ja kirjallisuus -oppiaineen vastaavassa pitkittiisver-
tailussa ylaluokilla havaittiin mielenkiintoinen ilmi6: heikkojen oppilaiden
osaaminen lisddntyy enemmain lihtotasoltaan heikoimmissa kouluissa kuin
lihtotasoltaan parhaimmissa kouluissa. Erityisesti lahtotasoltaan heikkojen
tyttdjen osaaminen parani selvisti, kun koulun yleiskeskiarvokin on ollut
matala, verrattuna siithen, ettd koulun yleiskeskiarvo oli ollut korkea. Aidin-
kielen aineistossa my6s lihtotasoltaan parhaat pojat lisdsivit osaamistaan
lihtotasoltaan heikoissa kouluissa systemaattisesti noin 10 prosenttiyksikkoa
enemmin kuin ldhtétasoltaan parhaissa kouluissa. (Metsimuuronen 2006c,
63—64.) Onko matematiikka-oppiaineessa alemmilla luokilla havaittavissa
samanlainen ilmi6?

Jos ilmi6td on, se ainakin on vaikutukseltaan selvisti lievempi tdssa aineis-
tossa (nuoremmilla oppilailla matematiikka-oppilaineessa) kuin aiemmassa
(vanhemmilla oppilailla didinkieli ja kirjallisuus -oppiaineessa). Kuviosta 3.15
havaitaan, ettd seki tyttjen ettd poikien ryhmissé ero lihtotasoltaan hei-
koimpien ja parhaimpien koulujen vililld on kuitenkin systemaattinen: seka
liht6tasoltaan heikoimmat ettd pathaimmat oppilaat® parantavat suo-
ritustaan enemman ldht6tasoltaan heikoissa kouluissa kuin lihtota-
soltaan parhaissa kouluissa®. On tosin huomattava, ettd oppilaita on ryh-
missa vain vahin. Vaikka tulos on samansuuntainen kuin aiemmassa yla-
luokkien aineistossa, erot eivit alimmilla luokilla kuitenkaan ole merkitsevii;,
on mahdollista, ettd erot selvenevit yldluokille tultaessa. Toisaalta on myos
mahdollista, ettd matematiikka-oppiaineessa erot muutoinkin ovat pienem-
pid kuin didinkieli-oppiaineessa.

38 Tissd verrataan ddrikvartiileita eli koko aineiston perusteella lihtétasoltaan parasta ja heikointa 25 %:a oppilaista.

39  Koulun liht6tasoa arvioitiin sen perusteella, kuinka paljon sielld oli sellaisia oppilaita, jotka olivat lihtétason osalta vihin-
tidn yhden hajontayksikén heikompia kuin aineiston keskiarvo oli. Laskennallisesti kaikista oppilaista tille alueelle sijoit-
tuu noin 20 % eli oppilaat kuuluvat alimpaan kvintiiliin. Jos koulu saa tissd muuttujassa arvon 0 %, kaikki kokeessa olleet
koulun oppilaat olivat parempia kuin tima alaraja. Adritilanteessa kaikki oppilaat olivat niin heikkoja, etti kukaan heistd
ei noussut timin rajan ylipuolelle eli kaikki koulun oppilaat kuuluivat heikoimpaan viidennekseen; heikkojen oppilaiden
osuus oli 100 %. Koulut jacttiin neljdin ryhmiin liht6tasoltaan heikkojen oppilaiden suhteellisen osuuden mukaan. ATA-
analyysi suositteli omaksi ryhmikseen seuraavia kolmea ryhmii: 1) koulut, joissa heikkoja oppilaita oli vihintiin 35 %, 2)
koulut, joissa heitd oli 7,7-35,0 % ja 3) koulut, joissa heikkoja oppilaita oli ollut alle 7,7 %. Ndma ryhmit eroavat toisis-
taan tilastollisessa mielessd merkitsevimmin muutoksen suhteen. Viimeksi mainitusta ryhmisti erotettiin erikseen vield ne
koulut, joissa kaikki oppilaat olivat parempia kuin mainittu alaraja. Tdssi yhteydessi lihtotasoltaan heikoimmiksi kouluiksi
nimitettiin niiti kouluja, joissa heikkoja oppilaita oli ollut 35 % tai yli ja parhaimmiksi niitd, joissa yksikdin oppilaista ei
jadnyt rajan alapuolelle eli joissa heikkojen oppilaiden osuus oli 0 %o.



= lahtdtasoltaan heikoimmat koulut (N = 16)
§ ‘g g lahtétasoltaan parhaan koulut (N = 75)
é E :_g; . lahttasoltaan heikoimmat koulu (N = 21)
© g g g‘ lahtétasoltaan parhaan koulut (N = 78)

= lahtotasoltaan heikoimmat koulut (N = 127) 33,5
§ ® .g‘ |aht6tasoltaan parhaan koulut (N = 16) 30,3
,% -g § lahtotasoltaan heikoimmat koulut (N = 129) 33,1
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Tco = |htétasoltaan parhaan koulut (N = 32) 30,2
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KUVIO 3.15 Osaamisen muutos lahtétason mukaan eroteltuna.

Jos otetaan ilmiona se, ettd lihtotasoltaan heikoimpien ja parhaiden koulu-
jen vililld on eroa siind, millaiset edellytykset ne luovat osaamisen muutok-
selle, on syyta kysyd, mitd néissd kouluissa tehddin eri tavoilla — miten niiden
toiminnot ja tuntitoimet poikkeavat toisistaan. Mika siis selittéisi sen, ettd
seka parhaat ettd heikoimmat oppilaat edistyvit enemmain laht6tasoltaan hei-
koimmissa kouluissa? Heikkojen oppilaiden osaamisen lisidntyminen voisi
selitty silld, ettd kyseessi voi olla suhteellisen homogeenisen oppilasryhmin
tuoma etu. Tama ei kuitenkaan selitd sitd, miksi my6s parhaat oppilaat edis-
tyvat enemmain lihtotasoltaan heikoissa kouluissa. Voiko olla niin, etta lah-
totasoltaan heikoimmissa kouluissa alun perinkin kiinnitetty huomiota peda-
gogisiin ratkaisuihin (oppimateriaaliin, kertaamiseen, eriyttimiseen, motivoi-
vampiin opetustapoihin jne.), joilla tuettaisiin nimenomaan heikkojen oppi-
laiden oppimista ja josta olisi hy6tyd myos parhaimmille oppilaille? Aiem-
massa didinkielen aineistossa (Metsamuuronen 20006c, 42) ilmeni, ettd ldhto-
tasoltaan heikoimpia kouluja kuvasi se, ettd didinkielen ja kirjallisuuden oppi-
tunneilla tyotavat ovat hyvin konkreettisia ja praktisia, ehki heikon oppilaan
oppimista strukturoivia. Vastaavasti lihtGtasoltaan parhaita kouluja kuvasi
se, ettd niiden parhaiden oppilaiden kanssa kyettiin kiyttimiin oppilaan
omaan tychon perustuvia menetelmia.



My6s tissd aineistossa 10ytyy selkeitd tekijoitd, jotka erottelevat toisistaan lih-
totasoltaan heikoimmat koulut parhaimmista. Osaa naisté tekijoistd on kasi-
telty aiemmassa luvussa. Tdssa asiaa kasitelldidn ldhinnd tuntitoimien nako-
kulmasta. Logistisen regressioanalyysin* mukaan seuraavat tekijit selittivit
parhaiten koulun kuulumisen liht6tasoltaan heikoimpiin kouluihin (Tau-
lukko 3.3): Lihtotasoltaan heikoimmissa kouluissa opetukseen on sisaltynyt
runsaasti keskittymisharjoittelua (6,6-kertainen riski”) ja se, etta opetuksessa
matemaattisia ongelmia on usein ratkottu ja perusteltu bavaintomateriaalien
avulla (5,8-kertainen riski”). Niiden tekijoiden lisdksi rehtorin antama tieto
siitd, ettd koulussa on kannustava ja tukeva ilmapiiri oli myos tyypillisempaa lah-
totasoltaan heikoille kouluille (3,3-kertainen riski”), mutta silld ei ollut mer-
kitsevdd omaa vaikutusta mallissa. Vastaavasti liht6tasoltaan parhaimpien
koulujen ryhmiéin kuulumista selittavit parhaiten seuraavat tekijit: lihtota-
soltaan parhaissa kouluissa oppilaat ovat tehneet erittiin usein ja wonzpuoli-
sesti peruslaskutoimitusten harjoittelna (11,5-kertainen ’riski”) ja se, ettd didinkie-
lessd on opeteltu erilaisiin teksteibin ja kirjallisnuteen liittyvid peruskdsitteiti (8,2-ker-
tainen “riski”). Tulos tukee aiempaa pdatelmaia, ettd tiedoiltaan pidemmaille
ehtineiden oppilaiden kanssa on mahdollista edeti teoreettisesti syvillisem-
piin seikkoihin kun heikoimpien oppilaiden, joiden kanssa opetus on konk-
reettisempaa ja havainnollisempaa. On mahdollista péitelld, ja aineiston poh-
jalta on jopa todennikéista, ettd parhaatkin oppilaat saavat siité erityisti
hyé6tyid, kun asioita havainnollistetaan konkreettisemmin.

40  Analyysi on tehty vaiheittain siten, ettd ensin on etsittiin kustakin muuttujajoukosta (esimerkiksi yleisistd luokkatoimia kos-
kevista kysymyksistd 15a—15l) ne tekijit, jotka selittavit tilastollisesti merkitsevisti jakoa lihtotasoltaan heikoimpiin ja par-
haimpiin kouluihin. Toisessa vaiheessa niin 16ydetyt muuttujat laitettiin yhtd aikaa malliin jolloin osa muuttujista jdd pois,
mikili niilld ei ole ollut mallissa sen selitysastetta lisddvidd omaa vaikusta. Kolmannessa vaiheissa etsittiin ATA-analyysin
perusteella muuttujista sellaiset dikotomiset jakokohdat, jotka parhaiten (eli tilastollisesti merkitsevimmin) selittivit jaon.
Lopullinen tulos perustuu yksinkertaistettuun malliin, jossa dikotomista muuttujaa selitetddn dikotomisoiduille muuttujilla.
Riskin tulkinta on ndin suoraviivaista: Jos kuuluu selittdvin muuttujan osalta arvoltaan suurempaan ryhmiin (esimerkiksi
ryhmiin, jossa kiytettiin aikaa melko paljon [3] tai erittdin paljon [4] keskittymisharjoitteluun) Neperin luku e korotettuna
regressiokertoimen arvon mukaiseen potenssiin (e® eli Exp(B)) kertoo suoraan todennikéisyyden tai riskin kuulua selitet-
tivin muuttujan suurempaan ryhmain (eli tapauksessa ryhmiéin ”>35 % heikkoja oppilaita”). Esimerkiksi arvo 6,6, kertoo
suoraan etti riski on 6,6-kertainen kuulua heikoimpien koulujen joukkoon. Vastaavasti pieni arvo 0,087 kertoo, etti riski
kuulua lihtétasoltaan heikoimpien koulujen joukkoon on pieni, mutta "riski" kuulua liht6tasoltaan parhaimpien koulujen
joukkoon on suuri, silld 1/0,087 = 11,5 miki tulkitaan niin, ettd riski on yli 11-kertainen.



TAULUKKO 3.3 Tekijdita, jotka selittavat koulujen jakaantumista lahtotasoltaan heikoimpiin ja
parhaimpiin kouluihin.

Muuttuja dikotomisoitu Riski kuulua lahto-
jakokohta' tasoltaan heikoim-
pien koulujen ryh-
maan [= Exp(B)]

Yleisesti: Opetukseen sisaltynyt.  keskittymis- 1-2/3-4 6,60
harjoittelua
MAT: Opetukseen sisltynyt... matemaattisten 1-2 /3-4 5,78

ongelmien ratkominen ja perusteleminen havainto-
valineiden avulla

MAT: Opetukseen siséltynyt... oppilaat harjoittelevat 1-3 /4 0,09
peruslaskutoimituksia monipuolisesti
Al: Opetukseen sisaltynyt... opetellaan erilaisiin 1-2 / 3-4 0,12

teksteihin ja kirjallisuuteen liittyvia peruskasitteita

1 = i lainkaan, 2 = jonkin verran, 3 = melko paljon, 4 = erittiin paljon

Kieliryhmi selittdd jakaantumista lihtGtasoltaan heikkoihin ja parhaisiin kou-
luihin erittdin voimakkaasti. Kdytinnossd suomenkieliset koulut (N = 50)
ovat jakautuneet melko tasaisesti sekd lihtotasoltaan parhaisiin (58 %) etta
heikoimpiin (42 %), mutta ruotsinkieliset koulut (N = 14) jakautuvat valta-
osin lihtotasoltaan heikoimpiin kouluihin (86 %). Riski kuulua liht6tasol-
taan heikoimpien koulujen joukkoon oli 8,2-kertainen, mikéili koulu
oli ruotsinkielinen. Tilanne ei ole juuri muuttunut, kun tarkastellaan lop-
pumittausta: samoilla jakoperusteilla jacttuna ruotsinkielisistd kouluista 70 %
(N = 10) luokittuu lopputasoltaan heikoimpiin kouluihin kun suomenkieli-
sistd kouluista vain 27 % (N = 45). Riski kuulua lopputasoltaan heikoimpien
koulujen ryhmaiin on 6,4-kertainen, jos koulu on ruotsinkielinen. Huolimatta
pienistd koulujen mairistd ero frekvensseissi on tilastollisesti merkitseva*'.

Opettajan arvioima osaamisen taso ja osaamisen muutos

Oppilaiden arvosanaa ei yleensa kuvata perusopetuksen alimmilla luokilla.
Kolmannen luokan alun opettajakyselyssi kuitenkin opettajaa pyydettiin
arvioimaan kunkin oppilaan osaamisen tasoa suhteessa hyvin osaamisen
kriteerethin. Arviointiasteikko oli seuraava:

. oppilas tarvitsee runsaasti tukea matematiikan tunneilla

. osaaminen on selvisti heikompaa kuin kuvauksessa

1
2
3. osaaminen on heikompaa kuin kuvauksessa
4. osaaminen on kuvauksen tasoista

5

. osaaminen on huomattavasti parempaa kuin kuvauksessa

41 Ristiintaulukon analyysi, Fisherin Exact p = 0,023 (kaksisuuntainen testi)



Niisti tietenkin vain kuvauksen tasoinen osaaminen voidaan arvioida perin-
teiselld arviointiasteikolla 4-10, ja se on mairitelty arvosanaksi 8. Muut suh-
teutuvat tihan. Luvussa 6 tarkastellaan kaikkein heikoimpien oppilaiden
osaamista ja sen muuttumista (Rdsianen, Niarhi & Aunio 2010). Sen vuoksi
sithen ei syvennyta tissd. Sen sijaan on huomionarvoista, ettd — lukuun otta-
matta parhaimpaan desiiliin kuuluvia oppilaita — mitd osaavammaksi opettaja
on arvioinut oppilaan 3. luokan alussa, sitd enemmin oppilaan osaaminen
lisddntyy seuraavien kolmen vuoden aikana. Piinvastainenkin olisi ollut mah-
dollista: heikompien oppilaiden kanssa olisi ollut mahdollisuus edeti selvisti
enemmin kuin pidemmiille padsseiden. Aineistossa kuitenkin runsaasti tukea
tarvitsevien oppilaiden ryhmain kuuluvat oppilaat etenevit vajaa 20 prosent-
tiyksikkod (+19 %) kun hyvin kuvauksen kriteereita selvisti paremmat oppi-
laat etenevit kaksinkertaisesti (+ 37 %, kuvio 3.16). Tulos voisi ehki puhua
jopa Matteus-efektisti: joilla paljon on, niille lisad annetaan*”. Poikkeuksen
trendista tekevit ne oppilaat, joiden tulos jo alun perin oli parempi kuin 6.
luokan keskiarvo eli ylimpédan desiiliin kuuluneet. Jo aiemmin kuvion 3.13
yhteydessi keskusteltiin tista erikoisesta ryhmasta, jota karakterisoi ilmeinen
katto- tai regressioefekti ja johon tuloksia ei ole syyti yleistda.

[ paras desiili

oppilas tarvitsee runsaasti
PP 192 B muut desiilit

tukea matematiikan tunneilla
(n=152)

selvasti heikompaa kuin
kuvauksessa (n = 390)

|
= |

heikompaa kuin kuvauksessa
(n=1149)

kuvauksen tasoista
(n=1668)

huomattavasti parempaa kuin 18.3
kuvauksessa (n = 551) 37,3

T T

0 10 20 30 40
% maksimipistemaarasta

KUVIO 3.16 Osaamisen muutos opettajan arvioiman osaamisen lahtotason mukaan eroteltuna.

42 Seikka kertoo ehki myos siitd, ettd opettajien arvio oppilaan osaamisesta ei ole tiysin yhden mukainen sen kanssa, miten
oppilas on menestynyt kansallisessa kokeessa. Edelld kuvion 3.13 yhteydessd nimittdin havaittiin, ettd muutos alimmilla
osaamisen tasoilla on yhti suurta kuin ylemmilld taitotasoilla kun taitotason kriteerina pidetién alkumittauksen koetulosta.



Tukiopetus, miidriaikainen erityisopetus ja osaamisen muutos

Tukiopetuksen ja erityisopetuksen® tarve matematiikan opinnoissa heijas-
tanee yleisempid puutteita osaamisen tasossa kuin pelkidstdan matematii-
kan osaamisen puutetta. Aineiston perusteella niyttaa siltd, ettd ne harvat
oppilaat (n = 33), jotka ovat ilmoituksensa mukaan saaneet matematiikan
opetuksessa tukiopetusta vuosiluokkien 3—5 aikana “erittiin paljon”, ovat
nihtivisti tistd myos hyotyneet. Tdssd ryhmassd osaaminen on trendistd
poiketen lisadntynyt lihes yhtd paljon (+29 prosenttiyksikk6d) kuin ryh-
massd, joka ei saanut/tarvinnut tuliopetusta lainkaan (KKuvio 3.17). Trendi
on selvi erityisopetusta saaneiden/tarvinneiden ryhmissi: miti enemmin
on erityistukea tarvinnut, sitd vihemmin on osaaminen noussut. Tutkimus-
asetelman perusteella emme tosin tiedd, kuinka paljon heikommiksi tulok-
set olisivat tulleetkaan ilman tukiopetusta. Erot matalinta ja korkeinta muu-
tosta edustavien ryhmien vililld ovat tilastollisesti merkitsevia.

40
m en lainkaan  ® hyvin vahén
35 m melko paljon @ erittdin paljon
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KUVIO 3.17 Tukiopetuksen ja maaraaikaisen erityisopetuksen yhteys muutokseen.

43 Tukiopetuksen saantia kysyttiin 6. luokalla yksinkertaisesti kysymilld ”Oletko saanut kouluaikanasi tukiopetusta matematii-
kassa” ja erityisopetuksen saantia kysymilld: ”Oletko saanut kouluaikanasi erityisopettajan antamaa erityisopetusta” vaihto-
chdoilla ’en lainkaan’, *hyvin vihin’, ’melko paljon’ ja “erittdin paljon’. Kysymys ei siis ottanut kantaa sithen, olisiko henkilé
tarvinnut tuki- tai erityisopetusta vai ei. Oppilas on siis voinut vastata, ettei saanut tukiopetusta, vaikka olisi siti tarvinnut-
kin, mikili koulussa ei tukiopetusta ole jirjestetty. Kysymys ei my6skain ollut fokusoitu matematiikan erityisopetukseen
vaan tarkasti ottaen kyseeseen tuli kaikki erityisopetus. On tosin mahdollista, ettd koska kysymys esitetddn keskelld mate-
matiikan oppiainetta koskevia kysymyksid, oppilaat ovat mieltineet kysymyksen koskevan matematiikan erityisopetusta.
Titd ei tietenkddn voida tietdd, joten raportissa puhutaan vain erityisopetuksesta tarkentamatta siti matematiikan erityis-
opetukseen.



Kognitiiviset taidot ja osaamisen muutos

Edelld koulukohtaisessa tarkastelussa kévi ilmi, ettd koulujen keskiarvojen
erojen perusteella loogis-kognitiiviset taidot selittivit jossain maarin osaami-
sen muutosta. Erityisesti Lansi-Suomen ldanin ruotsinkielisissa ei-kaupunki-
maisissa kouluissa — joissa osaaminen ei noussut liheskain yhta paljon kuin
Eteld-Suomen lddnin ruotsinkielisissd kouluissa — my0s kielestd riippumat-
tomalla, lyhyehkolld, loogisen paittelykyvyn tehtivisarjalla mitattuna loo-
gis-kognitiiviset taidot* olivat selvisti matalammat kuin muussa aineistossa.
Tissa yhteydessa asiaa tarkastellaan oppilasaineiston nakékulmasta.

Kolmannen luokan alun loogis-kognitiivisilla taidoilla on ilmeinen yhteys
osaamisen tasoon niin 3. luokan alussa kuin ennustettaessa 6. luokan alun
tuloksia: mitd korkeampi pisteméiri loogis-kognitiivisessa tehtavisarjassa,
sita korkeampi matematiikan kokeen pistemaira (Kuvio 3.18). Erot ryh-
mien valilld ovat selkeitd — sidannonmukaisesti noin 11 prosenttiyksikén luok-
kaa lukuun ottamatta ruotsinkielisten ldhtotasomittausta, jossa ero on noin
8 prosenttiyksikkod. Erot ovat tilastollisesti erittdin merkitsevid ja merkittd-
vid® — loogis-kognitiivisten osioiden summa seki selittda lihtotasosta ettd
ennustaa lopputasosta yli 8 %b.

[o]
o

W 0tai 1 oikein
Jl B 2 oikein
I 3oikein

~
o

D
o

(%2
o

Prosenttia maksimipistemaarasta (vertaistettu)
S
o

lahtétaso lopputaso lahtétaso lopputaso
Suomenkieliset Ruotsinkieliset

Osaaminen

KUVIO 3.18 Loogis-kognitiiviset tehtavat ja osaamisen taso.

44 Kyseessi on kielesti riippumaton loogisen péittelykyvyn tehtivisarja, joka tehtiin diagnostisena osana 3. luokan alun mate-
matiikan testid. Alun perin osioita oli neljd, mutta tistd vaikeutuvasta sarjasta viimeinen osio osoittautui liian vaikeaksi ika-
kaudelle. Kolmen ensimmiisen osion summan reliabiliteetti on o0 = 0,75 eli summa on tiittivin luotettava — joskaan ei
erittdin tarkka — erottelemaan oppilaita toisistaan. Tuloksiin on siis syytd suhtautua terveen kriittisesti ja ne pitéisi pystya
varmentamaan tarkemmilla mittauksilla.

45  GLM selitettivina erikseen alkutaso ja lopputaso, selittdjind kieliryhma ja loogis-kognitiivisen mittarin summa (LK)
LK:n omavaikutus lihtétasolla  F(2, 4541) = 207,66 p < 0,001 r]zp = 0,084
LK:n omavaikutus lopputasolla  F(2, 4541) = 202,00 p < 0,001 ‘V]ZP =0,082



Vaikka keskiarvoina tarkasteluna 3. luokan alun loogis-kognitiiviset taidot
ennustavat selvisti matemaattisen osaamisen tasoa 6. luokan alussa (Kuvio
3.18), yksiloiden muutosta on vaikeampi ennustaa (Kuvio 3.19). Eniten osaa-
mistaan lisasivit ne oppilaat, jotka saivat kaikki loogis-kognitiiviset tehté-
vat oikein (ruotsinkielisessé aineistossa lisiys +32 prosenttiyksikkoa ja suo-
menkielisessd +30 prosenttiyksikkod)*. Vastaavasti vihiten lisdsivit osaa-
mistaan ne oppilaat, jotka saivat loogis-kognitiivisesta tehtdvisarjasta vain
yhden oikein (+28 prosenttiyksikk6d). Samoin suomenkielisessid aineistossa
1, 2, ja 3 loogis-kognitiivista tehtivad oikein saaneiden osaamisen muutos
on systemaattista ja loogista: mitd enemmin 3. luokan alussa on loogis-
kognitiivista osaamista, sitd enemmin matemaattinen taito lisddntyy.

Hankalaksi selittimisen tekee ryhmi, joka ei vastannut koko tehtivisarjaan
ja jotka luokittuivat lopulta ryhmaiin, joka ei saanut yhtikdan loogis-kogni-
tiivista tehtdvdd oikein 3. luokan alussa. Kuviosta 3.19 havaitaan, ettd tassd
ryhmissa osaaminen lisddntyy huomattavasti ja hieman epaloogisesti, mika
johtaa ajatukset kolmeen seikkaan. Yhtialtd on mahdollista, ettd ndiden oppi-
laiden loogis-kognitiiviset taidot ovat ehké jopa parasta ryhmai vastaavat,
mutta he jostain syysté (esimerkiksi koska eivit olleet tuttuja tehtiviformaa-
tin kanssa) saivat tehtavissd tasoaan vastaamattoman tuloksen. Toisaalta on
my6s mahdollista, ettd tillaiset matematiikassakin tirkeidt kyvyt kehittyivat
heilla my6hemmin kuin muilla. Ryhmassi seké ldhtotaso ettd lopputaso oli-
vat tilastollisesti erittdin merkitsevisti matalampi kuin muussa aineistossa.
Kolmanneksi olisi ollut mahdollista, ettd timé ryhmi koostuu vastaajista,
jotka eivit syystd tai toisesta vastanneet lainkaan koko tehtdvisarjaan. Naitd
oppilaita ei kuitenkaan ollut Ldnsi-Suomen ldanin, ei-kaupunkimaisissa ruot-
sinkielisissa kouluissa lainkaan; tdimi ei siis selitd heikkoja tuloksia. Tamin
ryhmin tarkempi tutkiminen jitetdin tulevaisuuteen®’. Joka tapauksessa loo-
gis-kognitiivinen tehtavisarja oli varsin lyhyt luotettavien tai ainakaan lopul-
listen tulosten kuvaamiseen; on mielekistd mitata loogis-kognitiivisia taitoja
tarkemmin kuin 3. luokan alun sarjassa mitattiin. Tdssd esiin tulleet seikat
voivat kuitenkin toimia jatkotutkimusten pohjana.

46 Lihtotason mukaan ylintéd desiilid ei ole laskettu tissd mukaan. Ks. keskustelu tdstd osaamisen muutoksen suhteen erikoi-

47

sesta ryhmistd kuvion 13 yhteydessi.

Sama ryhmi sai kaikista muistakin lyhyen kognitiivisten valmiuksien testiston osioista merkitsevisti heikompia tuloksia
kuin muut oppilaat. Ehkd huomionarvoista on, ettd lyhyen mittarin perusteella niilld oppilailla on keskimédrin heikompi
hienomotoriikka 3. luokan alussa (18 %-yksikk6d heikompi keskitulos), heikompi auditiivinen erottelukyky (12 %-yksik-
k6d heikompi keskitulos) ja heikompi visuaalis-auditiivinen erottelukyky (7 %-yksikk6d heikompi keskitulos). Vaikka erot
ovat tilastollisesti merkitsevid, efektikoot ovat korkeintaan keskisuuria (d = 0,35-0,44) eli merkittavin suutia erot eivit
vilttimittd ole. Asenteiltaan ryhmi ei eroa muista oppilaista kuten ei my6skidn kieliryhmin, lddnin tai tilastollisen kunta-
ryhmityksen mukaan.
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KUVIO 3.19 Loogis-kognitiivisten tehtavien yhteys osaamisen muutokseen.

Edeltavissi koulun tason tarkastelussa havaittiin, ettd Lansi-Suomen lidnin
ruotsinkielisissa ei-kaupunkimaisissa kouluissa osaaminen lisadntyy vihem-
min kuin muissa ryhmissa. Havaittiin my6s, ettd nididen oppilaiden loogis-
kognitiiviset taidot ovat tilastollisesti merkitsevisti matalammat kuin muiden
oppilaiden kun sité arvioidaan koulujen keskiarvoilla. Kun oppilasaineistossa
verrataan Eteld-Suomen ja Linsi-Suomen lddnejd ja sielld suomenkielisid ja
ruotsinkielisid oppilaita, tulos ndyttid samansuuntaiselta kuin kouluntason
aineistossakin (Kuvio 3.20), mutta oppilasaineistossa erot eivat kuitenkaan
ole laheskéddn yhta suuria kuin koulujen keskiarvoja tarkasteltaessa. Koska
muutos el oppilasaineistossa ole yhtd suurta kuin kouluaineistossa, tima
indikoi sitd, ettd oppilaiden vaihtelu koulujen sisilld on kohtuullisen suurta.
Erityisesti ruotsinkielisissi Linsi-Suomen lddnin taajamamaisissa kouluissa
osaaminen lisddntyy selvisti vihemmin (+ 23 %) kuin keskimairin (+28 %).
Samanaikaisesti havaitaan, etta Linsi-Suomen ld4nin ruotsinkielisten, ei-kau-
punkimaisten koulujen oppilaiden loogis-kognitiiviset taidot ovat tilastolli-
sesti merkitsevisti matalammat kuin muiden oppilaiden (Kuvio 3.21).
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KUVIO 3.20 Osaamisen muutos eri kieliryhmissa, laaneissa ja kuntaryhmissa.
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KUVIO 3.21 Loogis-kognitiivisten tehtavien hallinta eri kieliryhmissa, laaneissé ja
kuntaryhmissa.

Vaikka osaamisen muutos ja loogis-kognitiivisten tehtivien hallinta ilmene-
vat yhté aikaa poikkeuksellisen matalina Linsi-Suomen lddnin ruotsinkieli-
sissd ei-kaupunkimaisissa kouluissa, ja vaikka tima voi olla merkittivé ilmio
sinalladn, loogis-kognitiiviset taidot eivit aineiston perusteella kuiten-
kaan yleisesti ottaen selitd ruotsinkielisten ei-kaupunkimaisten kou-
lujen osaamisen pientd muutosta. Tarkemmin asiaa tutkittaessa yhteys on
selked ja looginen vain ei-kaupunkimaisissa ruotsinkielisissa kouluissa — seka
Eteld-Suomen ettd Linsi-Suomen lddnissa: loogis-kognitiivisilta taidoiltaan
parhaat oppilaat lisddvit osaamistaan noin 5—6 prosenttiyksikkod enemmin
kuin heikoimmin menestyneet oppilaat (Kuvio 3.22).
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KUVIO 3.22 Loogis-kognitiivisten tehtévien hallinnan yhteys osaamisen muutokseen
ruotsinkielisissé ei-kaupunkimaisissa kouluissa (vain ne oppilaat, jotka saivat 1-3 tehtavaa
oikein).



3.5
3.5.1

POHDINTAA JA ARVIOIVIA JOHTOPAATOKSIA

Keskeiset tulokset tiivistettynd

Pitkittaisaineiston analysoinnin tarkoituksena oli vastata neljain kysymyk-
seen:

1. Kuinka matemaattinen osaaminen ja ajattelu sekd matematiikka-oppi-
ainetta koskevat asenteet muuttuvat perusopetuksen 3.—5. luokkien
aitkana?

2. Mitka tekijit selittdvit osaamisen muutosta?

3. Kuinka suuri on koulun tuoma lisiarvo osaamisen muutoksessa perus-
opetuksen alemmilla luokilla?

4. Kuinka koulutuksellisen tasa-arvo toteutuu alueellisesti, kieliryhmittiin
ja sukupuolten vililla.

Aineiston perusteella voidaan tehdd seuraavia huomioita osaamisen muu-
toksesta 3. luokan alun ja 6. luokan alun vililld sekd osaamisen muutoksen
ja taustamuuttujien yhteydesta:

1. Osaaminen on lisddntynyt kolmen vuoden aikana 28-30 prosenttiyk-
sikkod riippuen siitd, lasketaanko lihtGtasoltaan kaikkein paras ryhma
mukaan vai ei. Parhaimmassa desiilissd osaaminen nousi vain 15 pro-
senttiyksikkod, kun muissa se oli selvisti suurempaa. Kaytinndssa suu-
rin osa matemaattisista operaatioista ja niiden vilisista yhteyksista opi-
taan koulussa. Koska matematiikan osaaminen on suuressa maarin seu-
rausta koulussa tai koulun vilitykselld tapahtuvasta oppimisesta, voi-
daan piéatelld, ettd koulu tuottaa huomattavan lisiarvon oppilaille.

2. Asenteet matematiikkaa kohtaan ja kisitykset itsestd matematiikan osaa-
jana laskevat selvisti kolmen vuoden aikana. Tulos oli aiempien arvi-
ointien ja tutkimusten pohjalta odotettu. Odottamatonta sen sijaan oli
se, ettd osalla oppilaista asenteet muuttuvat aarimmaisen positiivisesta
aarimmaisen negatiiviseksi toisen kouluvuoden lopun jilkeen.

3. Osaamisen muutos ei eroa tyttojen ja poikien valilld, mutta tyttojen
asenteet matematiikkaa kohtaan muuttuvat hieman enemmain kieltei-
semmiksi kuin poikien. Osaamisen muutoksen osalta sukupuolten vali-
nen tasa-arvo toteutuu hyvin.

4. Kieliryhmia on osaamisen muutoksen selked selittdja. Osa ruotsinkieli-
sistd oppilaista lisid osaamistaan huomattavasti yli keskimaariisen.
Samalla erityisesti Linsi-Suomen lddnin ruotsinkielisten ei-kaupunki-
maisten koulujen keskimiirdinen geometrian ratkaisuosuus on kohon-
nut 6. luokan alussa tasolle, jolla suomenkielisten koulujen keskiarvo oli



jo 3. luokan alussa. Ruotsinkielisten koulujen tulosten keskiarvojen
vaihteluvili on kaksinkertaistunut kolmessa vuodessa; suomenkielisissid
kouluissa ero on kaventunut. Kuudennen luokan oppilaiden otoskeski-
arvon perusteella parhaat ruotsinkieliset koulut ovat koko otoksen kes-
kiarvoltaan parhaiden koulujen joukossa, mutta keskiarvoltaan hei-
koimpien koulujen joukossa on selked yliedustus ruotsinkielisia kouluja.
Keskimairin ruotsinkielisissd kouluissa osaamisen taso on merkitsevisti
matalampi kuin suomenkielisissd kouluissa. Ruotsinkielisten koulujen
osalta kyseessi voi olla alueelliseen tasa-arvoon liittyvé polarisoitumis-
kehitys, jossa heikoimpia pistemairid saaneet oppilaat eivat saavuta
muita ryhmid. Ensimmadisen kerran huomataan niin suuria eroja ruot-
sinkielisessa aineistossa. Huomattakoon, ettd 9. luokan matematiikan
oppimistulosarvioinneissa (esimerkiksi Mattila 2002 ja 2005) tillaista
lmi6ta el ole havaittavissa. Onkin siis mahdollista, ettd ylempien luok-
kien aikana koulut, joissa oppilaskeskiarvot olivat matalampia, kurovat
eroa umpeen tai ettd heikoimmat oppilaat siirretdin erityisopetuksen
tai henkil6kohtaisen opetussuunnitelman mukaan opiskelemaan ala- ja
ylaluokkien vaihteessa. T4ta ei kuitenkaan varmasti tiedeta, ellei samaa
ikdluokkaa mitata uudelleen 9. luokan loppuvaiheessa.

. Suomendkielisessa aineistossa ladnien ja kuntaryhmien valilld ei ole eroa
osaamisen muutoksen suhteen. Ruotsinkielisessa aineistossa osaaminen
lisadntyi eniten Eteld-Suomen ladnissa ja kaupunkikouluissa — nimen-
omaan tassi jarjestyksessi, silld Eteld-Suomen ladnissa ei-kaupunkimai-
sissa kouluissa muutos oli lihes yhtéd suurta kuin kaupunkimaisissakin
kouluissa.

. Kolmannen luokan (opettajan arvioima) osaamisen taso ennustaa osaa-
misen muuttumista: mitd enemmain oppilaalla on opettajan mielesta
osaamista, sitd enemman osaaminen muuttuu posititvisempaan suun-
taan. Seikka ei kuitenkaan ole ilmeisen helposti tulkittavissa, silld saman-
aikaisesti laht6tasomittausten suhteen heikoimmissa ryhmissa osaami-
nen lisddntyy keskiméirin yhtd paljon kuin muissakin ryhmissa.

. Seki heikoimmat ettd parhaimmat oppilaat edistyviat enemmain, mikali
koulun lahtétaso on ollut heikko. Syyna voi olla se, ettd lahtétasoltaan
heikoimmissa kouluissa oli kdytetty opetuksessa enemman konkreetti-
sia havaintovilineitd opetuksen tukena kuin lihtotasoltaan parhaissa
kouluissa. Laht6tasoltaan parhaille oppilaille ei ollut haittaa siité, ettd he
olivat heikkojen oppilaiden parissa, painvastoin he hyGtyivit tasta.

. Kolmannen luokan alun loogis-kognitiivisten taitojen yhteys myohem-
pain osaamisen muutokseen on ilmeistd, kun sitd tarkastellaan keskiar-
vojen valossa: mitd paremmat loogis-kognitiiviset taidot, sitd enemman
osaamisen lisdantymistd. Yksittdisten oppilaiden muutosta on kuiten-
kin vaikea ennustaa, silld osa erittdin heikoilla loogis-kognitiivisilla tai-
doilla varustetuista oppilaista etenee osaamisessa erittiin paljon.



3.5.2 Arvioivia johtopadtoksid

Matematitkan osaamisen yleisestd tasosta ja sen muutoksesta ei tulosten
mukaan tarvitse olla huolissaan: osaaminen kehittyy kokonaisuutena katsoen
selvisti ensimmidisen ja toisen nivelvaiheen eli vuosiluokkien 2 ja 5 valilla.
Sen sijaan aineiston pohjalta voi tehda seuraavia kehittimisehdotuksia:

On syyta kiinnittdd huomiota Lansi-Suomen lddnin ruotsinkielisten ei-kau-
punkimaisten koulujen oppilaiden heikkoon tulokseen. Voi olla yhtdalti
mielekdstd selvittad tarkemmin tuloksen taustalla olevia syitd. Toisaalta
on syytd hakea myonteisessi hengessi aktiivisesti muutosta tilanteeseen.
Potentiaalinen polarisoitumiskehitys on pyrittiva pysdyttamain.

Erityisesti on syyta tarkistaa laajemmilla mittaristoilla, onko ruotsinkieli-
silld oppilailla 3. luokan alussa havaittu heikkous loogis-kognitiivisissa tai-
doissa todellista. Jos se on todellista, sithen olisi syytd puuttua mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa. Jos loogis-kognitiiviset taidot selittivit osaami-
sen muutosta niinkin paljon kuin timin aineiston pohjalta niyttad tapah-
tuvan, niiden keskeisten valmiuksien kehittimiseen olisi syytd kiinnittaa
huomiota perusopetuksen varhaisina vuosina. On kuitenkin mielekésté
ensin selvittid laajemmilla mittareilla, millainen yhteys oppimaan oppimi-
sen valmiuksilla on osaamisen tasoon ensimmiaisilld luokilla.

Aineisto herittdd my6s kysymyksid, joihin vastaamalla voi olla mahdollista
kehittdd opetusta ja oppimistuloksia.

On ilmeistd, ettd oppijoiden kisitys itsestd matematiikan osaajina laskee
selvisti alaluokilla. Osalla oppilaista se kddntyy ddrimmaisen positiivisesta
darimmaiisen negatiiviseksi. Onko mahdollista laatia opetussuunnitelman
perusteet, oppimateriaali ja arviointijirjestelma tai kehittda opetusta siten,
ettd heikkojen oppilaiden minakasitys matematiikan osaajana sailyisi koh-
tuullisena ensimmiisten vuosien jilkeen?

Kahden, samoilla oppilailla tehdyn pitkittiisseurannan pohjalta nayttaa
osoitetulta, ettd seki liht6tasoltaan parhaimmat ettd heikoimmat oppilaat
edistyvit enemman kouluissa, joissa lihtétaso on alun perin heikko kuin
kouluissa, joissa lihtétaso on korkea. Ilmién tarkempi tutkiminen olisi
perusteltua: miksi hyvitkin oppilaat hy6tyvit lahtétasoltaan heikommasta
koulusta? Onko kyse tehokkaammista pedagogisista ratkaisuista (kuten
oppimateriaalin kdytto, kertaaminen, eriyttiminen, motivoivammat ope-
tustavat, runsaampi havaintomateriaalin kaytto tai hitaampi eteneminen).
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4

OPPIMATERIAALI MATEMATIIKAN OPETUKSESSA
JA OSAAMISESSA

4.1

JOHDANTO

Peruskoulun matematiikan opetuksessa oppikirjalla ja opettajan oppaalla on
aikaisempien tutkimuksien mukaan keskeinen asema opiskelun tukena ja
ohjaajana (esimerkiksi Kupari 1999, Perkkild 2002, Térnroos 2004). Saman-
suuntainen tulos tuli my6s timin tutkimuksen opettajakyselyn tuloksissa,
joiden mukaan kyselyyn vastanneista opettajista (n = 363) piti 97 prosenttia
oppikirjaa ja 88 prosenttia opettajan opasta melko tai erittdin tirkeina mate-
matitkan opetuksessaan. Edellisen perusteella voidaan todeta, ettd oppikir-
jojen ja opettajan oppaiden sisalto- ja rakenneratkaisut ovat keskeisesti vai-
kuttamassa matematiikan opiskeluun.

Tarkastelemme artikkelissamme tutkimuksen aineiston pohjalta millainen
on oppimateriaalien merkitys matematiikan opetuksessa ja oppilaiden osaa-
misessa (tutkimuskysymys 4). Otamme mukaan tulkintaan MOT — tutki-
musprojektimme? tulokset, joiden avulla tarkastelemme kiytetyimpien suo-
menkielisten oppimateriaalien sisilto- ja rakenneratkaisuja seka niiden mah-
dollisia yhteyksid oppilaiden osaamiseen (ks. Niemi 2010). Ndkemyksemme
mukaan lihtékohtana on, ettd oppilaiden osaamisen tarkastelussa ei voi erot-
taa oppikirjaa ja opettajan vaikutusta. Oppimista edistetddn opettajan toimin-
nalla, joka edelld esitetyn perusteella nojautuu vahvasti opettajan oppaan ja
oppikirjan tarkoituksenmukaiseen kiyttoon oppitunnilla.

1 Keviilld 2005 kiynnistettiin Tampereen yliopiston opettajankoulutuslaitoksen Himeenlinnan toimipaikassa MOT- projekti
(Matematiikan Oppimateriaalin Tutkimuksen projekti). Pddtehtivini oli arvioida yhteisesti sovittujen kriteerien perusteella
vuoden 2004 peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden mukaan laadittuja esiopetuksen ja luokkien 1-6 oppimateri-
aaleja. Yhteiseksi tutkimuskohteeksi oppimateriaaleista valittiin opettajan oppaat, joihin on koottu oppilaan kirjan teksti-
sivujen lisdksi didaktisia suosituksia ja lisimateriaalia oppituntien suunnitteluun. Tutkimukseen valittiin kolme perusope-
tuksen kirjasarjaa: Laskutaito (WSOY), Matikkamatka (Tammi) ja Tuhattaituri (Otava). Kuusi pro gradu- tutkimusta késit-
teli luokkien 1-6 oppimateriaaleja, yksi esiopetuksen materiaaleja ja yksi geometrian keskeisid kisitteitd eri vuosiluokkien
oppimateriaaleissa.



4.2

OPPIMATERIAALIT MATEMATIIKAN OPETUKSESSA

Oppimateriaali voidaan mdiritelld oppiainesta sisiltaviksi oppikirjaksi,
oppi-/tehtivikirjaksi, tehtivikirjaksi, opettajan materiaaliksi tai muuksi
oheismateriaaliksi (cd-rom, verkkopohjaiset oppimisymparistot, ym.) (Hei-
nonen 2005, 30). Opettajien perustietokyselyssa kartoitettiin opettajien nike-
myksid oppimateriaalien riittavyydestd, tirkeydestd matematiikan opetuk-
sessa ja itse valmistettujen oppimateriaalien kayton méarda. Matematiikan
oppimateriaaleista kyselyssd nimettiin erikseen oppikirja, opettajan opas ja
toimintamateriaalit. Lisdksi kysyttiin tutkimukseen osallistuneiden oppilai-
den 5. luokalla kdyttimin oppikirjasarjan nimea.

Kyselyyn vastanneista opettajista (N = 362) 84 prosenttia katsoi, ettd heilla
on kaytettavissa riittdvasti ajantasaista oppimateriaalia ja vain 14 prosenttilla
sitd olleen riittamattomasti. Matematiikan toimintamateriaaleja on ollut riit-
tavisti kaytossa 62 prosentilla opettajista, mutta 35 prosenttia opettajista piti
niidden maérda riittimattomana.

TAULUKKO 4.1 Kysymyksen "Miten tarkeana naette seuraavat tekijat matematiikan opetukses-
sanne?” oppimateriaalia koskevien kohtien suhteelliset vastausjakaumat.

N Ei juuri Jonkin Melko | Erittdin
lainkaan verran tarkea | tarkea
tarkea (%) | tarkea (%) | (%) (%)

opettajan opas 362 0,8 10,8 36,2 52,2
oppikirja 363 0,3 2,5 21,2 76,0
matematiikan oppimisvali- 361 0,6 21,9 54,0 23,5
neet (toimintamateriaalit)

Taulukosta 4.1 on nihtivissa, ettd oppimateriaali ja erityisesti painettu
oppimateriaali on matematiikan opetuksessa erittdin keskeisessd asemassa.
Toimintamateriaalien merkitys on alakoulun matematiikan opetuksessa
koettu my0s tarkedksi, silld yli kolme neljasosaa vastaajista nikee niiden mer-
kityksen opetuksessaan melko tai erittdin tirkeiksi.



TAULUKKO 4.2 Oppimateriaaleja koskeneiden vaittdmien suhteelliset vastausjakaumat.

samaa eri tai
Viite N tai taysin taysu_1 )
samaa eri mielta

mieltd (%) | (%)

A. Etenen matematiikan opetuksessa oppikirjan
mukaisesti sivu sivulta jarjestyksessa eteenpain 359 84,7 8,6
tarjoten nopeille laskijoille lisatehtavia.

B. Opetan uudet asiat matematiikan tunnilla oppilaille
samanaikaisesti oppikirjan ehdottamalla tavalla.

360 63,6 16,6

C. Matematiikan oppikirjassa on selkeat kuvaukset

uusista kasitteista ja laskusaannoista. 360 77,3 108

D. Matematiikan oppikirjan opettajan oppaassa on
keskeisimmét opetusvihjeet ja — mallit, joiden mukai- 356 75,3 11,0
sesti etenen matematiikan opetuksessa.

E. Laadukas matematiikan oppimateriaali on eras
keskeinen syy suomalaisten oppilaiden hyvaan
menestykseen matematiikan osaamisen kansainvali-
sissé PISA-mittauksissa.

357 64,7 5,6

F. Matematiikan oppikirjojen esittdmat malliratkaisut
ohjaavat oppilasta itsendiseen mallin mukaiseen 356 61,5 16,0
ymmarrykseen perustuvaan tydskentelyyn.

G. Oppikirjojen valmiskokeet mittaavat hyvin oppilai-
den matematiikan osaamista.

H. Koen, etta minulla on hyvat valmiudet kayttaa oppi-
materiaaleja ja — vélineita matematiikan opetuksessa

359 62,4 12,8

360 72,5 8,4

Taulukon 4.2 vastausjakaumaa viitteisiin A-H voi tarkastella niiden sisallon
perusteella opettajien nikemyksind oppimateriaalista ja sen kédytOstd mate-
matiikan oppitunnin suunnittelun ja toteutuksen (viitteet A ja B), matemaat-
tisen ja didaktisen sisdllon (viitteet C, D, E ja F), arvioinnin (viite G) seka
opettajan- ja tiydennyskoulutuksen (viite H) nakokulmista.

Viitteen A korkea hyvaksymisprosentti (84,7 %) osoittaa miten oppikir-
jan ratkaisut ohjaavat hyvin vahvasti perusopetuksen matematiikan tunnin
kulkua. ”Aukeama tunnissa” — ajattelu saattaa tuottaa opettajalle ja oppi-
laille valmiiksi strukturoidun esimerkki- ja tehtdvapaketin, joka on tehti-
vissa keskiméarin oppitunnin aikana. Nopeat laskijat on huomioitu lisiteh-
tavilld, jotka 16ytyvit usein samasta oppikirjasta. Hitaille laskijoille saattaa
syntya kuva itsestidn heikkona matematiikan osaajana vain siksi, koska he
eivat ehdi kerta toisensa jalkeen sitd tehtivdurakkaa, minkd muut ehtivit.
Samanaikainen opetus (viite B) on luonnollinen valinta, kun edetdidn oppi-
kirjaa perinteiselld systemaattisella tavalla (vdite A). Tall6in tunnin rakenne



vakioituu useimmiten vaiheisiin: padssilaskuja tai peli, kotitehtdvien tarkis-
tus, uuden asian opettaminen ja esimerkkejd opetuskeskustelun avulla, itse-
niinen tyoskentely sekd uudet kotitehtivat. Oppikirjojen (Laskutaito, Tuhat-
taituri, Matikkamatka) 5. luokan tehtavistd on yli 94 prosenttia suljettuja teh-
tavid, joissa on vain yksi oikea vastaus (Saarinen & Tuominen 2007, Jout-
senlahti & Vainionpai 2008). Oppilaille suljettujen tehtivien itsendinen tar-
kistaminen esimerkiksi tuloskirjasta on helpompaa kuin avointen tehtivien,
joilla voi olla useita oikeita ratkaisuja. Tama johtaa helposti oppilaissa vain
”oikeiden vastausten” etsimiseen ja yliarvostamiseen ilman ratkaisuproses-
sien kriittistd tarkastelua. Matemaattisen ajattelun kehittymisen kannalta olisi
tarkedd, ettd oppikirjasidonnaisessa opetuksessa oppikirjat siséltdisivit avoi-
mia tehtdvid nykyistd enemmin kaikille oppilaille (Joutsenlahti 2005, Jout-
senlahti & Vainionpidd 2008). Matematiikan tunneilla sivu sivulta etenemi-
seen liittyy vaara vain yksipuolisten (suljettujen mekaanisten ja sanallisten)
tehtavien ratkaisemiseen tottuminen ja silloin esimerkiksi strategista kompe-
tenssia® kehittivit ongelmanratkaisutehtivit voivat jaada vihille huomiolle.
Tdhan osaltaan viittaa kisilld olevan tutkimuksen kahden viimeisen ongel-
manratkaisutehtivin alhaiset pistekeskiarvot’. Mainittujen tehtdvien pisteat-
vostelua el otettu mukaan varsinaiseen oppilaskohtaiseen summapistemaa-
rdan (ks. tarkemmin Niemi 2010). Tehtavit ovat kuitenkin tirkeitd indikaat-
toreita ongelmanratkaisutaitojen tasosta ja ovat tarkeitd jatkotutkimuksen
ldhteita, jotta voitaisiin 16ytaa tilanteen korjaavia toimenpiteitd pohdittaessa
seuraavaa matematiikan opetussuunnitelman perusteita. Oppilaiden on vai-
kea lihted ratkaisemaan tehtivid, jonka tyyppisid he eivit kenties ole aikai-
semmin kohdanneet, vaikka heilld on kaikki tarvittava tieto ja taito ratkaisun
l6ytamiseksi. Kuvatunlaisia tehtdvia pitdisi kohdata koulutyoskentelyssa sil-
loin till6in, silld ne kehittavat oppilaan metakognitiivisia ja strategisia taitoja.

Matematiikan oppikirjojen opettajan oppaat sisaltivit paaosin kayttokelpoi-
sia didaktisia vihjeitd ja perusteellisia kuvauksia keskeisisti matemaattisista
kdsitteistd. Opettajat ovat tyytyviisid sekd opettajan oppaiden ehdotuksiin
tuntiaktiviteeteiksi ja kisitteiden syvillisemmisti esittelystd ja oppikitjojen
tavasta esittad kisitteet ja sadnnot (vaitteet C ja D). Opettajat uskovat myos,
ettd oppikirjojen malliratkaisut ohjaavat oppilasta itseniiseen mallin mukai-
seen ymmairrykseen perustuvaan tyoskentelyyn (viite I). Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2004, 16—17) korostuvat
yhdessi tekemisen ja vertaisryhmissa opiskelun tirkeys oppimiselle. Kuiten-
kin esimerkiksi 6. vuosiluokan opettajan oppaissa* vain alle 20 prosentissa
tehtivid ohjeistetaan, ettd niitd voisi tehda oppilaat yhdessa (Pispa & Ran-
tanen 2007, 85). Kaiken kaikkiaan opettajat nikevit suomalaisen matema-

Kyky formuloida, esittii ja ratkaista matemaattisia ongelmia (ks. Joutsenlahti 2005, 96).

Toiseksi viimeisessa tehtivissa 1,4 pistettd (maksimi 3 pistettd), viimeisen tehtivin a)-kohdassa 0,5 pistettd (maksimi 2 pis-
tettd) ja b)-kohdassa 0,5 pistettd (maksimi 4 pistettd).

Laskutaito, Tuhattaituri ja Matikkamatka.



tilkan oppimateriaalin laadukkaana ja tuottavan hyvin opetuksen tuloksena
menestystd kansainvilisissa matematitkan osaamisen mittauksissa (viite E).
Yksittaisten kirjasarjojen ratkaisut esimerkiksi merkinnoissa ja kisitemaarit-
telyissa lienevit perusteltuja kirjasarjan sisalld, mutta erot kirjasarjojen vililla
voivat olla ongelmallisia seka eri kirjasarjoja kohtaavalle oppilaalle ettd opet-
tajalle. T4td aihetta késittelemme tarkemmin seuraavassa luvussa.

Enemmiston mielesta kyselyyn vastanneista opettajista oppikirjojen valmis-
kokeet mittaavat hyvin oppilaiden matematiikan osaamista (vaite G). Mate-
matiikan oppikirjasarjoilla on valmiita formatiivisia, diagnostisia ja summa-
tiivisia kokeita. Kirjasarjojen kokeet mittaavat padosin suoraviivaisesti kai-
kissa kirjasarjoissa niitd tietoja ja taitoja, joita on matematiikan tunneilla
harjoiteltu. Ongelmanratkaisutehtivia on koepaketeissa vahin (Saarinen &
Tuominen 2007, 80-84). Ongelmana valmiskokeissa on usein niiden sovit-
taminen yhdelle A4-paperille kaksipuoleisesti, jolloin oppilaiden vastausten
odotetaan olevan oppikirjan esimerkkien mukaisia lyhyitd vain matematiikan
symbolikielelld esitettyja ratkaisuja. Esimerkiksi sanallisissa tehtavissi oppi-
laan matemaattisen ajattelun monipuoliseen kielentdmiseen’ ei ole mahdol-
lisuutta niukan tilan vuoksi. Toinen ongelma saattaa olla, ettd valmiskokeet
eivat vastaa sellaisenaan opettajan painotuksia oppitunneilla.

Kyselyyn osallistuneista opettajista suurin osa (noin 73 %) kokee, etta heilld
on hyvit valmiudet kdyttdd oppimateriaaleja ja oppivilineitd matematiikan
opetuksessa (viite H). Opettajankoulutus ja sitd tiydentivd koulutus ty6-
uran aikana ovat ilmeisesti opettajien mielestd antaneet hyvit perusvalmi-
udet matematiikan opetukseen (ks. lisdd Vainionpad & Joutsenlahti 2010).
Toisaalta on esitetty syvada huolestumista uusien luokanopettajien valmiuk-
sista matematiitkan opetuksen (Niemi 2008, Merenluoto & Pehkonen 2004).
Yhteenvetona voi todeta, ettd matematiikan oppimateriaali ohjaa vahvasti
opettajan tuntityoskentelya ja opetus perustuu usein opettajan oppaan esit-
tamiin ratkaisuvaihtoehtoihin ja nakemyksiin. Opettajat ovat padosin tyy-
tyvaisia oppimateriaalien saatavuuteen ja laatuun. Ainoa puute koettiin toi-
mintamateriaaleista, joita noin kolmannes kyselyyn vastanneista opettajista
toivoi saavansa lisad. Toimintamateriaaleja pidettiin tirkeind matematiikan
opetuksessa.

5

HEsimerkiksi luonnollisen kielen ja kuviokielen avulla (Joutsenlahti 2003).



4.3
4.3.1

OPPIKIRJAT JA MATEMATIIKAN OSAAMINEN

Matematiikan oppikirjat

Perustietolomakkeessa opettajille kysyttiin, mitd oppikirjaa oppilaat oli-
vat kiyttineet 5. vuosiluokalla. Selkeyden vuoksi valitsimme aineistoon
ne oppilaat, joiden kouluissa oli lukuvuoden 2007-2008 kuluessa kaytetty
samaa oppikirjasarjaa kaikissa luokissa. Luokittelimme aineiston viiteen ryh-
médn, joissa ovat edustettuina kolme kidytetyintd suomenkielistd matematii-
kan oppikirjaa (Laskutaito 5, Tuhattaituri 5-6, Matikkamatka 5), ruotsin-
kieliset oppikirjat (Min matematik, Tank och rikna, Femmans matematik)
sekd muut suomenkieliset oppikirjat omana ryhmanain. Ndin muodostettu
ryhmijako antaa mahdollisuuden jatkoanalyyseille huomioon ottaen méaril-
liset ja laadulliset nakokulmat.

TAULUKKO 4.3 Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden (N = 4 115) kayttamat oppikirjat 5.
vuosiluokalla. Aineistossa ne oppilaat, joiden kouluissa oli lukuvuoden 2007-2008 kuluessa
kéytetty samaa oppikirjasarjaa kaikissa luokissa.

Oppikirja Frekvenssi 3:::?::2;“
Laskutaito 5, WSQY 2 365 57,5
Tuhattaituri 5-6, OTAVA 1 041 25,3
Matikkamatka 5, TAMMI 167 4,1
muu suomenkielinen 48 1,2
ruotsinkieliset 494 12,0

Kiytetyin oppikirja 5. luokalla lukuvuonna 2007-2008 oli taulukon 4.3
mukaan Laskutaito 5 (n = 2 365). Ruotsinkielisten oppikirjojen kayttijamaa-
rit olivat: Min matematik (n = 229), Tédnk och rikna (n = 199) ja Femmans
matematik (n = 66). Suomenkielisistd materiaaleista Laskutaito 5:n osuus
oli noin 65 prosenttia, Tuhattaituri 5—-6:n osuus noin 29 prosenttia ja Matik-
kamatka 5:n osuus noin 5 prosenttia. Verrattuna 6. vuosiluokan matematii-
kan oppikirjajakaumaan vuodelta 2007 (Niemi 2008, 85) on suomenkielisten
kirjojen jakauma® erilainen, vaikka suuruusjitjestys on sama.

Tarkasteltaessa viidennen luokan oppikirjoja ja opettajien taustatietoja (suku-
puoli, opinnot matematiikassa, paatoimisena opettajana oloaika ja yhdys-
luokka vai ainoastaan 6. vuosiluokka) voitaneen todeta, ettd minkain mui-
den muuttujien suhteen ei ole jakaumissa merkitsevia eroja kuin ainoas-
taan ovatko oppilaat vain 6. vuosiluokalta vai yhdysluokalta (p = 0,031)".
Molemmissa mainituissa ryhmissd Laskutaito-kirjasarja oli suosituin kirja-
sarja, mutta yhdysluokilla se oli suositumpi kuin pelkistddn 6. vuosiluokilla.

6 Laskutaito 6 (76,6 %), Tuhattaituri 6A ja 6B (11,1 %) ja Matikkamatka 6 (6,4 %) suomenkielisisti (Niemi 2008).

7 Eroa testattu ristiintaulukoinnilla ja Khiin neli6 -testilla.



4.3.2 Matematiikan oppikirjat ja osaaminen

Tarkasteltaessa oppikirjasarjoja (taulukko 4.3) ja oppilaiden osaamista koko
kokeessa oppikirjasarjoittain ndyttad tilastollisesti siltd, ettd oppilaat, jotka
kayttivit 5. luokalla Laskutaito 5 -oppikirjaa menestyivit parhaiten ja tilas-
tollisesti merkitsevisti paremmin (p = 0,002) kuin Tuhattaituri 5— 6 -oppikir-
jaa ja paremmin (p = 0,023) kuin Matikkamatka 5 — oppikirjaa sekd parem-
min (p <0,001) kuin ruotsinkielistd oppikitjaa kayttineet®. Lisiksi Tuhattai-
turi 5-6 -oppikirjaa kiyttineet oppilaat menestyivat tilastollisesti paremmin
(p = 0,008) kuin ruotsinkielisti oppikirjaa kiyttineet. Koko kokeen yhteispis-
temdirien’ keskiarvot olivat eri kitjasarjoja kayttavilld oppilailla valilld 32,9—
34,5 pistettd. Korkein keskiarvo 34,9 pistettd oli ryhmilld “muu suomenkie-
linen oppikirja”, mutta kyseisen ryhman rakenteen vuoksi jitimme sen pois
tarkasteluista. Verrattaessa tita tulosta vuoden 2007 6. vuosiluokan matema-
titkan kansallisen arvioinnin vastaaviin tuloksiin (Niemi 2008, 85) voi huo-
mata merkittdvid eroavaisuuksia. Kyseisessa tutkimuksessa parhaiten menes-
tyneet oppilaat olivat kéyttineet Matikkamatka 6 -oppikirjasarjaa. Nyt kysei-
sen kirjasarjan 5. vuosiluokan kirjaa kiyttineet menestyivit huonoimmin
suomenkielisid oppimateriaaleja kiyttineistd. Tama ristiriitainen tulos indi-
koi johtopditostd, ettd oppilaiden menestymiseen kansallisessa arvioinnissa
vaikuttavat merkittavisti useat muutkin tekijat kuin vain kaytetty oppikirja-
sarja. Tillaisia muita tekijoitd, joita ei voi erotella tdssa tutkimuksessa, ovat
muun muassa opettajan toiminta matematiikan tunneilla ja oppilaaseen liitty-
vit tekijat. Toisaalta oppikitjasarjojen rakenteelliset ja sisallolliset erot' ovat
kokonaisuutena suhteellisen pienid (Joutsenlahti & Vainionpda 2008), joten
muut tekijit vaikuttavat enemmin oppilaiden osaamiseen valtakunnallisissa
kokeissa kuin oppikirjan sisilto- ja rakenneratkaisut. Taten oppilaiden osaa-
mista tai osaamattomuutta ei voi perustella pelkistian yksittiisen oppikirja-
sarjan sisilto- ja rakenneratkaisuilla. Oppikirjojen sisaltévalintoja voi kuiten-
kin vertailla kriittisesti keskenddn oppilaan nikokulmasta.

Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden, joiden kouluissa oli lukuvuo-
den 2007-2008 kuluessa kaytetty samaa oppikirjasarjaa kaikissa luokissa
(n = 4 115), algebran tehtivien keskiarvo oli 18,1 pistettd maksimipiste-
madrin ollessa 28 pistettd (keskiarvopistemaira 65 % maksimipistemai-
ristd), geometrian tehtivien keskiarvo oli 7,8 pistettd maksimipistemaidrin
ollessa 14 pistettd (keskiarvopistemaird 56 % maksimipistemédristd) ja tilas-
ton tehtavien keskiarvo oli 7,9 pistettd maksimipisteméarin ollessa 12 pis-
tettd (keskiarvopistemaird 66 % maksimipistemadristd). Matematiikan osa-
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Tissa luvussa yksisuuntaisen varianssianalyysin Post Hoc -testeind kiytettiin Bonferronia (samanvarianssiset ryhmit) ja
Tamhanea (erivarianssiset ryhmit).

Maksimipistemairi oli 54 p.

Muun muassa harjoitustehtivien tyypit, kognitiiviset vaatimustasot, matemaattisen osaamisen piirteet, joita sisallolliset
ratkaisut teoriaosioissa tukevat. (ks. mySs Joutsenlahti & Vainionpaa 2007, 188-190).



alueista geometrian osaaminen on heikointa. Tulos ei ole yllittiva. Geomet-
rian osuus niin peruskoulun opetussuunnitelmien perusteissa kuin myos
oppikirjoissa on ollut painoarvoltaan pieni verrattuna aritmetiikan osuuteen
koko peruskoulun historian ajan. Geometrian opiskelu on alistettu laskemi-
selle etenkin ylemmilld luokilla (vrt. Joki 2002). Tdhéin on osasyyna geomet-
rian heikko asema opetussuunnitelmien perusteissa koko peruskoulun histo-
rian ajan (esim. Silfverberg 1999, 17). Oppikirjojen sisiltératkaisut geomet-
rian osuuksissa eivit ole kovin onnistuneita geometrian ymmartivan oppi-
misen kannalta, silld ne painottuvat usein kasitteiden nopeatempoiseen opis-
keluun ja annettujen laskukaavojen vihiiseen soveltamiseen (ks. Joutsenlahti

& Vainionpia 2008, Joutsenlahti & Silfverberg 2008).

Erityinen ongelma oppikirjoissa on geometrian kisitteiden kuten puolisuun-
nikas oleellisesti toisistaan poikkeavat mairittelyt'!. Esimerkiksi Laskutaito-
sarjassa (Laskutaito 7, 96) puolisuunnikas mdaritelladn: “Puolisuunnikas
on nelikulmio, jossa on tismalleen kaksi yhdensuuntaista sivua”. Sen sijaan
Matikkamatka-sarjassa (Matikkamatka 6, 216) kuvataan, etti puolisuunnik-
kaat ovat nelikulmioita, joiden kaksi vastakkaista sivua ovat yhdensuuntai-
set. Viimeksi mainitusta kuvauksesta seuraa, etta muun muassa kaikki suun-
nikkaat ovat my6s puolisuunnikkaita. Tama on ristiriidassa Laskutaito-kir-
jasarjan puolisuunnikkaan kuvauksen kanssa, silld niiden kuvausten perus-
teella puolisuunnikkaassa on tismalleen yksi yhdensuuntainen sivupari ja siis
suunnikas ei ole puolisuunnikas. Matikkamatka-kirjasarjan puolisuunnikkaan
madrittely on yhteneva Jaakko Joen (2002) esittimin tulkinnan mukaan, jossa
nelikulmioille saadaan hierarkkinen jirjestys. Ongelmia ei synny kirjasarjan
sisalld, mutta oppilaan ja mahdollisesti opettajan ndkékulmasta tilanne on
ongelmallinen. Saattaa olla hyvin ongelmallista oppilaan ja opettajan kan-
nalta, jos oppilaalla vaihtuu kirjasarja tai jos samalla luokalla on eri kirjasar-
jojen kayttajid, kun kisitteelld on kaikille tuttu nimi ”puolisuunnikas”, mutta
sisalto oleellisesti erilainen. Oppilas jddnee pohtimaan kumpi médrittely on
oikein, silli hinen kohtaamassaan koulumatematiikassa useimmat vastaan
tulleet viittimat on voitu tulkita joko ~oikeiksi” tai ’vaariksi”. Ongelmia syn-
tyy my6s valtakunnallisissa arvioinneissa (esimerkiksi Opetushallituksen val-
takunnalliset kokeet tai ylioppilaskirjoitukset), joissa joko kysymyksen laatija
tai vastaaja joutuu esittimadn madrittelynsa kayttimilleen kasitteille. Tama
johtanee kohtuuttomuuksiin ja on toisaalta vahvasti oppilaiden matematiik-
kakuvan vastaista, silli oppilaat nikevit (koulu)matematiikan useimmiten
yksikasitteisend ja eksaktina tieteen alana. Geometrian osuuteen olisi tirked
kiinnittda edelleen huomiota tulevissa opetussuunnitelman perusteissa ja toi-
saalta oppimateriaalin valmistajien yhteisilld keskustelufoorumeilla.
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Puolisuunnikkaan maarittelystd tarkemmin esim. Silfverberg 1999 s. 99—-100.



Haluamme nostaa esille tissd yhteydessa toisen oppikirjojen vilisen ongel-
man, joka koskee laskutoimituksiin liittyvida merkint6ja. Allekkain vihen-
nyslaskussa nollan yli lainaamiseen liittyvit merkinnit Laskutaito-, Tuhat-
taituri- ja Matikkamatka-kirjasarjoissa ovat jokaisessa oppikirjasarjassa toi-
sistaan poikkeavat (ks. Joutsenlahti & Vainionpad 2008, 555). Merkinn6issa
Tuhattaituri- ja Matikkamatka-kirjasarjat eivit merkitse nollan paille viivaa
toisin sanoen viiva nollaa suuremman luvun péalld merkitsee, ettd lainauk-
sen jalkeen kyseisessd sarakkeessa on yksi vihemmin. Tdmi joko merkitdin
vield ylipuolelle nikyviin (Matikkamatka) tai viiva sarakkeen luvun paalld
viittaa sithen suoraan (Tuhattaituri). Sen sijaan Laskutaito-kirjasarjassa mer-
kitty viiva sarakkeessa luvun pailld ei voi merkita ”yhta vihempaa”, silld se
voidaan merkitd nollankin paille. T4ll6in tulkinta voisi olla ”on kiyty katso-
massa” tai el endd voimassa”. Merkinn6illd ei ole sindnsd merkitystd mate-
maattisten kisitestruktuurien kannalta, silla matematiikassa voidaan toimia
monilla erilaisilla systemaattisilla sovituilla merkinnéilld. Mutta oppilaan ja
opettajan nikokulmasta tilanne on toisenlainen. Opettajan nikékulmasta
hinen on aloitettava kiyttimansa oppikirjasarjan merkint6ihin sopivan loo-
gisen selitysmallin kdyttiminen jo 2. vuosiluokalta, vaikka kaksinumerois-
ten lukujen vihennyslasku allekkain voidaan selittdd ilman ristiriidan vaaraa
2. luokalla milld tahansa esitetyisté selitysmalleista. Mutta oppilaan kannalta
merkinndlld pitdd olla vain yksi looginen merkitys eiki se voi vaihdella vuo-
sittain, silld matematiikan opiskelu on monille oppilaille riittdvan haastavaa
ilman perehtymista erilaisten merkintéjen merkityksiin. Vastaava ongelma
tulee, jos oppilaalle vaihdetaan oppikirjasarjaa.



4.4

POHDINTAA

Tarkasteltavan tutkimuksen tulokset nayttavat, ettd opettajat pitivat suoma-
laista matematiikan oppimateriaalia laadukkaana ja kokevat sen tukevan hyvin
heidan opetustaan. Toisaalta on vaara, ettd opettajan oppaat ja oppikirjojen
rakenneratkaisut strukturoivat lilankin paljon matematiikan opetusta, jolloin
oppimateriaali ei palvelekaan aina opettajaa vaan piinvastoin. Opettajia voisi
rohkaista rikkomaan rutiineja ja kokeilemaan monenlaisia lahestymistapoja
matemaattisiin kasitteisiin ja tyotapoihin matematiikan tunneilla. Tatd voisi
tukea useat tahot systemaattisella pitkéjinteiselld matematiikan opetuksen tay-
dennyskoulutuksilla, jotka voisivat kuulua my6s yliopistojen opettajankoulu-
tuslaitosten opetussuunnitelmiin.

Matematiikan oppimateriaalin asema tulee olemaan tulevaisuudessakin kes-
keinen matematiikan opetuksen kivijalkana ja nithin perustuu oppilaiden hyva
matematiikan osaaminen. Peruskoulun matematiikan opetukseen kuuluu jo
luontevasti konkreettinen toimintamateriaali, mutta seuraavassa vaiheessa
mukaan on saatava entistd enemman myo6s virtuaalinen toimintamateriaali,
joka on kaikkien kaytettivissi tietoverkkojen kautta. Tdmin resurssin hycdyn-
timinen ja mahdollisesti kehittiminen on erds matematiikan oppimateriaali-
tuottajien seuraavista suurista haasteista.

Huolella laaditulla oppimateriaalilla ja sitd hyodyntavilli ammattitaitoisella
matematiikan opetuksella koko peruskoulussa on luotu hyva kansainvalisen
vertailun kestdva (esim. PISA-tulokset) oppilaiden matemaattisen osaamisen
taso erityisesti matematiikan soveltamisessa. Kuitenkin oppilaiden kasitteelli-
nen ymmartiminen ja ongelmanratkaisutaidot (strateginen kompetensst) eivit
ole tyydyttavill tasolla, mikd nakyy muun muassa perusasioiden puutteellisena
hallintana jatko-opinnoissa. Omalta osaltaan oppimateriaalit voisivat olla tuke-
massa mainittua puutetta ja paneutua entistd syvillisemmin oppilaan materi-
aalissa kasitteiden ja algoritmien ymmartimiseen ottaen huomioon oppilai-
den ikdkauden.

Koulumatematiikassa ei olisi varaa Suomen kokoisella kansakunnalla kayt-
tad oppimateriaaleissa erilaisia maaritelmid peruskisitteille (esimerkiksi puo-
lisuunnikas) eikd useita toisistaan oleellisesti poikkeavia merkintja laskualgo-
ritmeissa (esimerkiksi vihennyslasku allekkain), silld ensisijainen kirsija mah-
dollisista sekaannuksista on oppilas. On oleellista, etté sellaiset peruskasitteet,
joilla on jatko-opiskelujen kannalta merkitysta ja joista eri oppikirjoissa ei ole
yhtendista linjaa, méaritellian yhtenaistavasti Opetussuunnitelman perusteissa.
Suositeltavinta olisi, ettd merkintGjen ja mairitelmien yhdenmukaistamisesta
voitaisiin sopia yhdessd oppimateriaalin kustantajien, Matemaattisten aineiden
opettajien liiton (Maol) sekd Matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen tut-
kimusseura ry:n kanssa. Toisaalta voisi olla hyodyllistd virittdd puolueetonta
kansallista keskustelua eri oppikirjasarjojen vahvuuksista ja heikkouksista seka
soveltuvuudesta erilaisille oppijaryhmille. Opetushallitus voisi olla tdsa tyossa
aktiivinen esimerkiksi sosiaalisen median ja opettajaverkostojen kautta. Oppi-
laan etu tissé asiassa on varmasti kaikkien toimijoiden yhteinen etu.
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5

OPETTAJIEN MATEMATIIKKAKUVA JA
MATEMATIIKAN OPETTAMISEN OLOSUHTEET

5.1

JOHDANTO

Kuudennen luokan alussa oppilaille suunnatun osaamiskartoituksen ohessa
suoritettiin opettajille suunnattu perustietokysely. Silla pyrittiin kartoitta-
maan opettajien taustatietoja, matematiikan opetukseen liittyvid olosuhteita
(oppimateriaalit, tukipalvelut), sekd matematiikkaan ja sen opetukseen liit-
tyvid uskomuksia. Opettajandkékulman tutkiminen tissd yhteydessd on tir-
kedd, koska sen avulla voidaan saada tietoa opettajien perus- ja tiydennys-
koulutuksen ja oppimateriaalien kehittimistd varten.

Tdman luvun tarkastelun kohteena ovat seuraavat kysymykset:
1) Millaisina opettajat kokevat matematiikan opettamisen olosuhteet?
2) Millainen on opettajien matematiikkakuvar

Ensimmiaisessd kysymyksessa mainituilla olosuhteilla tarkoitetaan tissé sitd
vilineiden, tilojen, oppimateriaalien ja avustavien elementtien kokonaisuutta,
joiden avulla ja joiden keskelld opettaja matematiikan opetusta toteuttaa.
Toisessa tutkimuskysymyksessi kisitteelld matematiikkakuva' tarkoitetaan
opettajan omaa kisitystd matematiitkan oppijana ja opettajana sekd hinen
kasitystddn matematiikasta oppiaineena. Matematitkkakuva koostuu kol-
mesta komponentista (Kaasila ym. 2007), jotka esitellddn tarkemmin timéin
artikkelin luvussa 5.3.2.

Titd artikkelia varten suoritetut tilastolliset analyysit perustuvat Jari Metsa-
muurosen kokoamiin Opetushallituksen oppimistulosarviointien ja -seuran-
tojen menetelmiratkaisuithin (Metsimuuronen 2009; ks. my6s Metsamuuro-
nen 2010).

1 englanniksi view of mathematics



5.2

OPETTAJA-AINEISTON OMINAISUUKSIEN KUVAILUA

Opettajille suunnattuun perustietokyselyyn vastasi se opettaja, jonka luokka
osallistui osaamiskartoitukseen 6. vuosiluokan alussa. Opettajista noin vii-
dennes (23 %) oli opettanut matematiikkaa nykyisen luokan kaikille tai lahes
kaikille oppilaille vihintain kolmena edellisend vuonna eli my6s edellisen
mittauksen aikaan (3. vuosiluokalla). Naitd opettajia oli yhteensa 85.

Kyselyyn vastasi yhteensd 364 opettajaa 274 eri koululta eli valtaosassa
(95 %) kouluista kyselyyn vastasi yksi tai kaksi opettajaa. Opettajista suo-
menkielisid oli 324 ja ruotsinkielisia 40. Opettajankelpoisuuden omaavia oli
92 prosenttia vastaajista. Opettajien sukupuolijakauma oli varsin tasainen,
naisia oli 47 prosenttia (n = 170) ja miehia 53 prosenttia (n = 193) vastaajista.
Tiami jakauma poikkeaa selvisti alakoulun opettajien yleisesta sukupuolija-
kaumasta, joka on monissa tutkimuksissa ja selvityksissa todettu varsin nais-
valtaiseksi (ks. esim. Kumpulainen 2009, 31-32)*. Nayttia siis siltd, ettd mie-
het valikoituvat herkemmin matematiikkaa opettamaan my6s alakoulussa.

Koulutuksen mukaan opettajat jakautuivat taulukon 5.1 osoittamalla tavalla.

TAULUKKO 5.1 Opettajaryhmat koulutuksen mukaan jaoteltuna.

opettajaryhma frekvenssi | prosenttia
luokanopettaja (uusimuotoinen tai vanhamuo- 260 71,4
toinen)

luokanopettaja + jotain muuta (ei kuitenkaan 56 15,4
matematiikan opettaja)

kansakoulunopettaja (+ muuta koulutusta) 7 1,9
matematiikan aineenopettaja (+ luokanopet- 10 2,7
taja)

muu kombinaatio 27 7,4
puuttuva tieto 4 1,1
yhteensa 364 100,0

Suurin ryhmi oli siis luokanopettajat, mika ei ole yllittivéa alakoulun 6. vuo-
siluokalla. Kaksoistutkinnon omaavia opettajia oli kyselyssd vain 10 henki-
164 eli kyselyd tehtdessa tillainen tutkintoyhdistelma ei ollut vield yleistynyt.
Koska opettajat jakautuivat koulutuksen mukaan jaoteltuna varsin epitasai-
sesti, koulutustaustaa ei kiytetty ryhmavertailuissa.

2 Vuonna 2008 naisten osuus kaikista luokanopettajista ja esiluokanopettajista oli 75,2 prosenttia ja lehtoreista 72,3 prosent-
tia (Kumpulainen 2009, 32).



Aiempia matematiikan opintoja vastaajilla oli yleisimmin opettajankoulutuk-
sen aikana suoritettujen ns. matematiikan monialaisten® opintojen verran (75
prosentilla vastaajista). He muodostivat ryhmivertailuissa matematiikan opin-
tojen suhteen ensimmadisen ryhmain (n = 261). Matematiikan perusopinnot?
oli suoritettuna 16 prosentilla ja aine- tai syventivat opinnot oli 5 prosentilla
vastaajista. Nama kaksi ryhmia yhdistettiin vertailuryhmiksi (n = 73).

Opettajakokemusta peruskoulussa vastaajilla oli keskiméarin 17 vuotta (keski-
hajonta 10,5 vuotta). Alle kymmenen vuoden opettajakokemus oli hieman
alle kolmanneksella vastaajista (30 %) ja yli 30 vuoden kokemus oli 12,2 pro-
sentilla vastaajista. Muuta tyokokemusta paitoimisena opettajana vastaajilla
oli keskimairin 3,6 vuotta (keskihajonta 7 vuotta). Tosin yli puolella (52 %)
vastaajista ei ollut peruskoulun ulkopuolista opettajakokemusta. Opettajako-
kemuksesta peruskoulussa muodostettiin ryhmiévertailuja varten viisi ryhmaéa:
1) opettajakokemusta 05 vuotta (n = 73), 2) 6—13 vuotta (n = 74), 3) 14-20
vuotta (n = 79), 4) 21-28 vuotta (n = 64) ja 5) opettajakokemusta 29 vuotta
tai enemmin (n = 72). Opettajakokemuksen on osoitettu olevan merkittava
kasitysten muokkaaja monessa tutkimuksessa (ks. esim. Niemi 2008, 87).

Opettajalla oli luokallaan keskimadrin 19 oppilasta (keskihajonta 5,4).
Pienimmalla luokalla oli kolme oppilasta ja suurimmalla 33 oppilasta. 13
prosenttia luokista oli sellaisia, joissa oli yli 25 oppilasta. Ryhmaivertailuja
varten oppilasmairisti muodostettiin kolme ryhmai: oppilasmaira 3—17
(n =1306), 18-22 (n = 115) ja oppilasmairi 23 tai enemmain (n = 108).

Yhdysluokkaa opetti 39 prosenttia vastaajista (n = 140) ja pelkkdd kuudetta
luokkaa 61 prosenttia vastaajista (n = 221). Tamin perusteella voidaan paa-
telld, ettd yhdysluokka on edelleen varsin yleinen opetuksen toteutusmuoto,
vaikka etenkin pienten kylakoulujen lukumiiri on ollut jo pitkadn laskussa
koulujen yhdistdmisten ja erilaisten sadstotoimenpiteiden vuoksi (ks. esim.
Peltonen 2002).

Kyselylomakkeella opettajilta tiedusteltiin my6s, mika oppikirja oppilailla oli
ollut kaytéssa 5. vuosiluokalla. Kysymys oli asetettu tihdn muotoon siksi,
ettd kysely tehtiin heti 6. vuosiluokan alussa. Voidaan olettaa, ettd vaikka
kirjasarja olisikin jostain syystd vaihtunut tultaessa 6. vuosiluokalle, se ei
chtinyt vaikuttaa oppilaiden osaamiseen. Opettajia koskevia ryhmivertailuja
varten oppikirjan perusteella muodostettiin viisi ryhméd: WSOY:n Lasku-
taito (n = 213), Otavan Tuhattaituri (n = 81), Tammen Matikkamatka (n =
12), muu suomenkielinen kirja (n = 10) ja viidentend ryhmini ruotsinkie-
lisen oppikirjan kiyttajit (n = 38). Oppikirjakohtaisia tuloksia tarkastellaan
timan teoksen toisessa artikkelissa (Joutsenlahti & Vainionpida 2010).

3

4

Matematiikan monialaisista opinnoista kiytettiin aiemmin nimitystd matematiikan perusopinnot, laajuus yleensi 3—6 opin-
toviikkoa tai 4-8 opintopistetta.

Vanha nimitys approbatur, laajuus 15 opintoviikkoa tai 25 opintopistettd.



5.3
5.3.1

TULOKSET

Opettajien késityksia matematiikan opettamisesta

Kdytettivissi olevat palvelut

Kyselylomakkeessa opettajia pyydettiin arvioimaan, miten hyvin heilld on
ollut kaytettavissa opetukseen liittyvia palveluja. Taulukossa 5.2 on eritelty
nama palvelut ja opettajien vastausten suhteelliset osuudet kolmen vas-
tausvaihtoehdon vililli: oliko palveluja ollut riittavisti, riittimattOmasti vai
kokiko opettaja, ettd kyseiselle palvelulle ei ole ollut tarvetta.

TAULUKKO 5.2 Opetukseen liittyvien palvelujen saatavuus. Luvut prosentteja vastaajista.

Palvelu riittavasti | riittamattomasti | ei ole ollut
(%) (%) tarvetta (%)

Ajantasaiset oppimateriaalit 84,6 14,3 0,5
Tukiopetus 70,1 24,5 4,9
Matematiikan oppimisvélineita (toimintama- 61,8 34,9 2,5
teriaaleja)

Erityisopetus 58,8 35,7 4,9
Opettajien tdydennyskoulutus 57,4 31,6 10,4
Koulunkayntia avustavia henkil6ita 51,9 34,1 13,2
Koulupsykologi 42,3 37,4 19,2
Koulukuraattori 42,0 33,2 23,1

Taulukosta 5.2 havaitaan, ettd ajantasaisia oppimateriaaleja oli ollut eniten
kaytettivissd. Yli kaksi kolmasosaa vastaajista koki, ettd tukiopetusta oli ollut
riittavasti saatavilla ja noin kolme viidesosaa piti toimintamateriaalien saata-
vuutta riittivind. Koulupsykologin ja -kuraattorin palvelujen kohdalla mieli-
piteet jakaantuivat eniten. Noin kolmannes vastaajista koki kyseisia palveluja
olleen riittimattomasti saatavilla, mutta noin yksi viidesosa ei ollut kokenut
tarvetta kyseisille palveluille. Noin kaksi viidesosaa vastaajista oli saanut riit-
tavisti koulupsykologin ja -kuraattorin palveluja.

Opettajaryhmien vilisid eroja palvelujen saatavuuden kokemisessa testat-
tiin khiin neli6 -testilld. Miesopettajat (66 %) kokivat naisopettajia (51 %0)
useammin saaneensa erityisopetuksen palveluja riittavasti, kun taas nai-
sista 43 prosenttia koki saaneensa kyseisid palveluja riittamattomasti (mie-
histd 30 %). Tdma ero miesten ja naisten vililld on tilastollisesti merkitsevi
(p = 0,024).> Yhdysluokkaa opettavista 65 prosenttia koki saaneensa luo-

5 Tarkastelu ristiintaulukoinnilla ja Khiin neli6 -testilld



kalleen erityisopettajan palveluja riittdvisti, kun vain kuudetta vuosiluokkaa
opettavista 55 prosenttia koki samoin. Erityisopetuksen palvelut riittamat-
tomiksi koki 27 prosenttia yhdysluokkaa opettavista ja 42 prosenttia vain
kuudetta vuosiluokkaa opettavista. Ero ryhmien vililld on tilastollisesti mer-
kitsevi (p = 0,013). Koulunkayntid avustavien henkil6iden saatavuudessa oli
samansuuntainen ero: yhdysluokkaa opettavista 64 prosenttia koki ne riit-
taviksi ja 27 prosenttia riittimattomiksi. Vain kuudetta vuosiluokkaa opet-
tavista 45 prosenttia koki kyseiset palvelut riittiviksi ja 39 prosenttia riitta-
mittomiksi. Ero oli tilastollisesti merkitseva (p = 0,001). Ero selittynee silla,
ettd yhdysluokkaa opettavilla on kiytossdan koulunkayntid avustavia henki-
16ita useammin kuin yhta vuosiluokkaa opettavilla tai yhdysluokkaa opetta-
vat ovat tottuneet joustamaan ja huomioimaan erilaiset ja eri-ikdiset oppijat.

Tirkedt tekijit matematiikan opetuksessa

Opettajia pyydettiin arvioimaan, kuinka tirkedna tekijana he pitivit matema-

tilkan opetuksessa kymmenti eri osatekijad. Vastausvaithtoehtoina oli neli-

portainen skaala, jonka déripdit olivat ei juuri lainkaan tirked” = 1 — erit-
PAG D pp—

tain tirked” = 4. Taulukossa 3 on esitelty nama tekijit keskiarvojen mukai-
sessa jarjestyksessa.

TAULUKKO 5.3 Eri osatekijoiden merkitys matematiikan opetuksessa keskiarvojen
mukaisessa jarjestyksessé. Vastausvaihtoehtojen &éripaat olivat "ei juuri lainkaan
tarked” = 1 ja "erittdin tarked” = 4.

Osio N keskiarvo | keski-
hajonta

Oppilaiden myonteinen asenne matematiikkaa kohtaan 362 3,78 0,44
Oppikirja 363 3,73 0,51
Oppilaiden itsendinen tyoskentely 362 3,50 0,55
Opettajan opas 362 3,40 0,71
Oppilaiden yhteistoiminnallinen tydskentely 362 3,09 0,70
Matematiikan oppimisvélineet (toimintamateriaalit) 361 3,01 0,69
Yhteistyd oman koulun opettajien kanssa 362 3,00 0,86
Yhteistyd koulunkayntiavustajien ja kouluavustajien 360 2,91 0,96
kanssa

Saamani taydennys- ja lisdkoulutus 359 2,73 0,89
Ajankohtaisten tapahtumien hyddyntaminen 362 2,25 0,77




Taulukosta 5.3 havaitaan, ettd tirkeimpinad tekijind opettajat pitivit oppi-
laiden myonteistd asennetta. Tulos on perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden tavoitteiden mukainen, silla niissd korostetaan muun muassa
onnistumisen elimyksié ja illoa ongelmien ratkaisusta matematiikassa (Ope-
tushallitus 2004). Oppikirjalla on my6s hyvin keskeinen rooli, samoin oppi-
laiden itsendiselld tyoskentelylld ja opettajan oppaalla (vrt. Joutsenlahti &
Vainionpai 2010). Ajankohtaisten tapahtumien hyédyntiminen, tiydennys-
ja lisikoulutus ja erilaiset yhteistydmuodot eivit saaneet niin paljon kanna-
tusta, tosin taulukon 5.3 keskiarvoista suurin osa on neliportaisella skaalalla
[1,4] kolme tai yli, joten lihes kaikkia suurin osa opettajista piti vahintdin
melko tirkeini (= arvo 3).

Opettajaryhmien vilisid eroja testattiin t-testilld (2 ryhmad) tai yksisuun-
taisella varianssianalyysilla (ryhmid 3 tai enemman)®. Tilastollisesti merkit-
sevid eroja 16ytyi siltd osin, ettd suomenkieliset pitivit ruotsinkielisia tar-
kedmpini opettajan opasta (p = 0,002), samoin vain kuudetta vuosiluokkaa
opettavat pitivit opettajan opasta tirkeimpina kuin yhdysluokan opettajat
(p = 0,0006). Ero saattaa selittyi silld, ettd yhdysluokan opettajista 27 prosent-
tia omasi opettajakokemusta 29 vuotta tai enemmin, kun vain kuudetta vuo-
siluokkaa opettavista 16 prosentilla oli vastaavaa opettajakokemus. Voidaan
olettaa, etta pitka tybkokemus tuottaa taidon irrottautua kirjallisista ohjeista
ja tehda asioita intuitiivisesti nikemyksensd mukaan. Ne, jotka olivat opet-
taneet nykyistd luokkaansa viimeiset 3—5 vuotta pitivit opettajan opasta tar-
kedmpini kuin vahemman samaa luokkaa opettaneet (p = 0,040). Oppikir-
jan tirkeyden kokemisessa opettajaryhmien valilld ei ollut eroja, mika saattaa
johtua siitd, ettd opettajat ylipadtaan pitivit oppikirjaa melko tai erittdin tir-
kedna (ks. luku 4, Joutsenlahti & Vainionpad 2010). Ei juuri lainkaan tirkeana
tai jonkin verran tirkeind oppikirjaa piti vain noin 3 prosenttia vastaajista.
Yhteistyé oman koulun opettajien kanssa oli naisten mielesta tirkeimpai
kuin miesten mielestd (p = 0,049). Eroa syntyi my6s kaikkein kokeneim-
man opettajaryhmin ja 6—13 vuotta opettaneiden vilille: kokenein ryhma
piti yhteistyotd tairkeampana (p = 0,029). Yhteistyo koulunkayntiavustajien
ja kouluavustajien kanssa oli yhdysluokan opettajien mielesta tirkeimpia
kuin pelkkai kuudetta vuosiluokkaa opettavien mielesta (p = 0,005). Tama
selittyy yhdysluokkatydskentelyn luonteella: avustavalle henkil6kunnalle on
jatkuvasti tarjolla mielekkdita ja tarpeellisia tyOtehtavia.

Saamaansa tdydennys- ja lisikoulutusta ruotsinkieliset pitivit tirkeAmpana
kuin suomenkieliset (p = 0,026), samoin naiset pitivit sita tirkeampini kuin
michet (p < 0,001). Naisten kokema koulutuksen tarkeys voi selittyéd useissa
aiemmissa tutkimuksissa todetulla naisten heikommalla matematiikkakuvalla
itsestddn matematiitkan osaajana (Lindgren 1995; Kaasila 2000; Joutsenlahti
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2005). Jostain syystd my0s ne, jotka olivat olleet saman luokan kanssa vii-
meiset 3—5 vuotta, pitivit tdydennyskoulutusta tirkedimpind kuin lyhyem-
min aikaan saman luokan kanssa olleet. Ajankohtaisten tapahtumien hy6-
dyntimisen tirkeydessa ei ollut opettajaryhmien vililld eroja, eikd my6skain
oppilaiden myoOnteisen asenteen tirkeyden kokemisessa. Nama kaksi osi-
ota olivat kaksi ddripddtd kun tarkastellaan koko aineistoa (ks. taulukko 5.3)
ja erojen loytymattomyys voi selittyd vastausjakaumien kasautumisella jom-
paankumpaan daripiaahan.

Matematiikan oppimisvalineitd (toimintamateriaaleja) pitivit naiset tirkeam-
pind kuin miehet (p = 0,004). Samoin ne, jotka olivat olleet pitkdin saman
luokan kanssa, pitivit niitd tirkedmpind kuin vihemmin aikaa saman luo-
kan kanssa olleet (p = 0,049). Tdma saattaa selittyd ajan myotd parantuneella
oppilaantuntemuksella, joka on auttanut suuntaamaan opetusta yksilolliseen
ja toimintamateriaaleja hyodyntaviin suuntaan. Opettajakokemuksen mukai-
set ryhmit erosivat tissd mielipiteessa selvasti. Toimintamateriaalin tirkedna
kokeminen muuttuu tulosten perusteella kdyraviivaisesti siten, etta 14-20 tai
21-28 vuotta peruskoulussa opettaneet pitivit niitd tirkeampind kuin muut
ryhmit. Ndmi erot eivit ole kuitenkaan tilastollisesti merkitsevid, joten niitd
voidaan pitdd korkeintaan suuntaa antavina.

Oppilaiden itsendisen tyoskentelyn tirkeana pitiminen kasvoi lihes suoravii-
vaisesti opettajakokemuksen kasvaessa: mitd kokeneempi opettaja, sitd téir-
kedmpind hin piti itsendistd tyoskentelya. Erot eivit kuitenkaan olleet tilas-
tollisesti merkitsevid. Ainoa ero tdssd osiossa oli se, ettd naiset pitivit yhteis-
toiminnallisia tyOtapoja tirkedmpind kuin miehet (p = 0,001).

Matematiikan kunta- tai koulukohtaiseen opetussuunnitelmatyohén opet-
tajat ilmoittivat osallistuneensa kuviossa 5.1 nakyvin jakauman mukaisesti.
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KUVIO 5.1 Opettajien osallistuminen kunta- tai koulukohtaiseen opetussuunnitelmatydhon.

Kuviosta 5.1 nahddin, ettd yli puolet (56 %) opettajista ei ole osallistunut
ollenkaan opetussuunnitelmatyohén. Noin 14 prosenttia on osallistunut sii-
hen melko tai erittdin paljon. Opettajaryhmien vilisia eroja tarkasteltaessa
michet kokivat osallistuneensa naisia useammin opetussuunnitelmatyohon
(p = 0,001). Ero syntyi lahinna siitd, ettd naisista lihes kaksi kolmasosaa
(64 %) ei ollut lainkaan osallistunut matematiikan opetussuunnitelmatyo6-
hon, mutta miehista heitd oli noin puolet (51 %). Matematiikan lisdiopinnot
olivat myGs joko kannustaneet tai tuottaneet velvollisuuden osallistua ope-
tussuunnitelmatyohon, silld vihintidn perusopinnot (25 op/15 ov) suotit-
taneet olivat osallistuneet enemmin opetussuunnitelmatyohon kuin pelkat
monialaiset opinnot suorittaneet. Opettajakokemuksen my6ta todennakoi-
syys padstd mukaan opetussuunnitelmatyéhon kasvaa, koska kaksi kokemuk-
seltaan nuorinta ryhmai erottui muista kokemusryhmisti tilastollisesti mer-
kitsevisti eli he olivat osallistuneet muita vihemmin tihin ty6hon. Nuo-
rin ryhmi erottui kolmesta kokeneimmasta ryhmasta erittdin merkitsevasti
(kaikki p-arvot < 0,001) ja toiseksi nuorin ryhma erottui melkein merkitse-
vasti tai erittdin merkitsevisti kolmesta kokeneimmasta ryhmista (p = 0,039,

p = 0,033 ja p < 0,001).

Opettajat kiyttivit itsevalmistettua matematiitkan oppimateriaalia kuviossa
5.2 nikyvalla tavalla.
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KUVIO 5.2 Opettajien iimoittama itsevalmistetun matematiikan oppimateriaalin kayttémaara.

Kuviosta 5.2 nihdédin, ettd noin 60 prosenttia opettajista valmistaa jonkin
verran oppimateriaalia. Melko tai erittdin paljon oppimateriaalia valmistaa
alle 10 prosenttia opettajista ja lihes kolmannes valmistaa oppimateriaalia
erittain vihin. Opettajaryhmien valisid eroja tarkasteltaessa ilmenee sama ero
kuin opetussuunnitelmaty6ssa: lisiopintojen my6ta oppimateriaalin itseval-
mistus nayttia lisidntyvin (p = 0,001). Ero nikyy etenkin véhiten valmista-
vien ryhmissd. Vain monialaiset opinnot suorittaneista kolmannes (34 %)
valmistaa erittdin vihan oppimateriaalia, kun taas enemman koulutusta saa-
neista tissd ryhmissd on vain noin viidennes (22 %). Syyni saattaa olla se,
ettd koulutuksen myo6ta saavutettu osaaminen lisad kriittisyytta valmiiksi tar-
jottua materiaalia kohtaan.

Opettajien tiydennyskoulutushalukkuutta tiedusteltiin kahdella kysymyk-
selld. Ensimmadisessd kartoitettiin opettajien halukkuutta maksuttomaan
matematitkan opetusta koskevaan tiydennyskoulutukseen. Kuviossa 5.3
nikyy mielipiteiden jakauma tassd kysymyksessa.
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KUVIO 5.3 Opettajien halukkuus osallistua maksuttomaan matematiikan opetukseen liittyvaan
taydennyskoulutukseen.

Kuviosta 5.3 nikyy, ettd opettajista suurin osa (61 %) olisi valmis 1-2 paivaa
kestiviin koulutukseen. Tama osuus on selvasti suurempi kuin vuonna 2007
tehdyssa vastaavassa kartoituksessa (Niemi 2008, 36). Koulutushaluttomien
midri ei sen sijaan ole muuttunut ollen tissikin kartoituksessa noin 10 pro-
senttia opettajista. Lihes samansuuruinen osa olisi valmis viikkoa pidempidin
koulutukseen ja noin viidennes 3—5 piivai kestiviaan koulutukseen. Opetta-
jaryhmien vilisid eroja tarkasteltaessa (khiin neli6 -testilld) ilmenee kieliryh-
mien valilld eroja. Lihes 80 prosenttia ruotsinkielisista olisi halukkaita osal-
listumaan 1-2 piivda kestivain koulutukseen, kun taas suomenkielisilld mie-
lipiteet jakautuvat jotakuinkin kuvion 5.3 osoittamalla tavalla. Sukupuolet
eroavat (p = 0,004) tiydennyskoulutushalukkuudessa siten, ettd kaksi kol-
masosaa (66 %) miehista olisi kiinnostunut 1-2 paivia kestavistd koulutuk-
sesta, kun taas naisista vastaavan pituisesta koulutuksesta on kiinnostunut
hieman yli puolet (55 %). 3—5 paivai kestavistd koulutuksesta olisi naisista
kiinnostunut vajaa kolmannes (29 %) ja miehistd 13 prosenttia. Monialaisia
laajemmat opinnot néyttavit lisdavin kiinnostusta erityisesti viikkoa pidem-
padn koulutukseen. Tdmin voi pédtelld siitd, ettd kun monialaiset opinnot
suorittaneista vastaajista 8 prosenttia halusi yli vitkon koulutusta, laajemmat
opinnot (15 ov / 25 op) suorittaneista yli viikon koulutukseen halusi 19 pro-
senttia. Khiin neliolld testattuna niiden kahden ryhman vilinen ero koulu-
tushalukkuudessa oli tilastollisesti merkitsevd (p = 0,021). My6s opettaja-
kokemus on yhteydessi tdydennyskoulutushalukkuuteen (p = 0,003)".
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Selvimmin kokemus nikyy siind, ettd yli viidennes (21 %) kokeneimmasta
opettajaryhmaisti ei ole ollenkaan kiinnostunut tiydennyskoulutuksesta, kun
taas muissa kokemusryhmissa halukkuus jakautuu kutakuinkin samankaltai-
sesti ryhmisté toiseen.

Tdydennyskoulutukseen liittyen opettajilta tiedusteltiin vield millaista tdyden-
nyskoulutusta he haluaisivat. Vastausvaihtoehtoina oli viisi eri tiydennyskou-
lutuksen osa-aluetta ja lisiksi muu, miké -vaithtoehto. Kuviossa 5.4 on eri-
telty, mitd vaihtoehtoja opettajat valitsivat.
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KUVIO 5.4 Opettajien haluamat tdydennyskoulutuksen muodot.

Kuviosta 5.4 nihdain, ettd eniten opettajat haluaisivat koulutusta opetus-
menetelmien monipuolistamisesta ja oppimisvaikeuksista. Myos alan uusim-
paan tietoon perehtyminen kiinnostaa noin puolta opettajista. Aineenhallin-
nan varmentamiseen kaipaa tukea noin kuudennes opettajista, mutta arvosa-
naopintoja vain pieni osa. On kuitenkin huomattava, ettd lihes kaksi kolmas-
osaa (66 %) opettajista halusi tiydennyskoulutusta useammasta kuin yhdesta
aihepiiristd. Suosituin koulutusyhdistelma oli opetusmenetelmit, uusin tieto
ja oppimisvaikeudet, joista oli kiinnostunut kuudesosa opettajista. Toiseksi
suosituin yhdistelma oli opetusmenetelmit ja oppimisvaikeudet.
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5.3.2 Matematiikkaan liittyvé asennoituminen

Opettajille suunnattu kysely paattyi 32 asennevaittimaa sisaltdvain mittariin,
jolla kartoitettiin opettajien kisityksid matematitkan opettamisesta. Asen-
neviittimien laatiminen perustui teoriaan opettajan matematiikkakuvasta,
joka koostuu kolmesta komponentista (Kaasila ym. 2007). My6s Piivi Perk-
kilan (2002) viitoskirjassaan luoma asennemittari oli pohjana asennevaitti-
mid muotoiltaessa. Mittarin rakenteeseen saatiin vahvistus padakselimene-
telmalla (Principal Axis) suoritetusta kolmen faktorin faktorianalyysista. Sen
perusteella muodostettiin kolme summamuuttujaa, jotka olivat

Faktori 1: Uskomukset itsestd matematiikan oppijana ja opetta-
jana

Cronbachin alfa 0,669

Siséltaa 10 vaittimaa, joiden sisdltona on esimerkiksi:

”... minulla on hyvit valmiudet..”

”... opetan mielellani...”

”... olen kiinnostunut...”

Faktori 2: Uskomukset matematiikasta, sen oppimisesta ja opet-
tamisesta

Cronbachin alfa 0,731

Siséltaa 10 vaittdimaa, joiden sisdltona on esimerkiksi:

”... opetan uudet asiat samanaikaisesti..”

”... etenen oppikirjan mukaisesti...”

”... laadukas oppimateriaali — — syy oppilaiden osaamiseen...”

Faktori 3: Uskomukset sosiaalisesta kontekstista, jossa oppimi-
nen ja opettaminen tapahtuvat

Cronbachin alfa 0,602

Siséltaa 2 vaittimaa, joiden sisdltona ovat:

”... oppilailla tulisi olla mahdollisuus ty6skennelld yhdessa...”

”... on tarkedd, ettd oppilaita rohkaistaan 10ytimaan — — ja keskustele-

b

maan...

Kuviossa 5.5 nikyy kunkin faktorin (summamuuttujan) keskiarvot. Fakto-
reista muodostettiin keskiarvosummamuuttujia eli niiden teoreettinen vaih-
teluvili on sama kuin alkuperiisissd kysymyksissa [-2,2].



Faktori 1 0,76

Faktori 2 - 0,70

Faktori 3 1,28
-2 -1,5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5 2
Keskiarvo

KUVIO 5.5 Opettajien asennesummamuuttujien keskiarvot.

Kuviosta 5.5 nihdain, ettd ensimmadisen ja toisen faktorin keskipistemadrat
ovat lidhelld yhtd ja kolmannen faktorin keskipistemaari on yli yksi. Opet-
tajilla on siis keskimairin varsin positiivinen kasitys matematiikasta ja itses-
tddn matematiikan opettajana. Matematitkan oppimisen sosiaalinen ulottu-
vuus nousi ndistd tirkeimmaksi saadessaan korkeimman keskiarvon. Asen-
nesummamuuttujien ja oppilaan osaamiseen liittyvien muuttujien valilld ei
havaittu yhteytti®.

Faktorilla 1 eli ”Uskomukset itsestd matematiikan oppijana ja opettajana”
5 prosenttia opettajista sai negatiivisen pistemadran eli heilld ei ole kovin-
kaan positiivinen kasitys itsestdan matematiikan oppijana ja opettajana. Pis-
temadran yksi tai enemman sai kolmasosa opettajista. Heilld on siis varsin
positiivinen kisitys tistd asiasta.

Faktorilla 2 eli "Uskomukset matematiikasta, sen oppimisesta ja opettami-
sesta” 6 prosenttia opettajista sai negatiivisen pisteméarin eli he suhtautu-
vat matematiikkaan ja sen opettamiseen varautuneesti. Pisteméarin yksi tai
enemmin sai lihes kolmasosa opettajista (31 %). Heilld on titen varsin posi-
tiivinen késitys matematiikasta ja sen opettamisesta.

Faktorilla 3 eli ”Uskomukset sosiaalisesta kontekstista, jossa oppiminen ja
opettaminen tapahtuvat” negatiivisen pistemadrin sai vain 1,4 prosenttia
opettajista. Vastaavasti pistemairin yksi tai enemmain sai 82,8 prosenttia vas-
taajista. Opettajat pitdvit siis oppimisen sosiaalista ulottuvuutta varsin tir-
kednd matematiikan opetuksessa. Tosin hajontaa mielipiteissa oli eniten juuri
tassa 3. faktorissa (keskihajonta 0,60).
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5.4

Opettajaryhmien vilisid eroja tarkasteltaessa niitd syntyi faktorilla 1. Aiempi
matematiikkaan liittynyt kouluttautuminen lisasi uskoa itsestdiin matema-
titkan oppijana ja opettajana (p < 0,001). MyOs opettajakokemus lisdd tata:
mitd enemmain opettajakokemusta, sitd voimakkaampi uskomus. Tilastolli-
sesti merkitsevi ero oli kokeneimman ja kokemattomimman ryhman valilla
(p = 0,001). Faktorilla 3 ero oli naisten ja miesten valilld (p < 0,001). Naiset
pitivit oppimisen sosiaalista ulottuvuutta miehid tirkedmpind. My6s pelk-
kdad kuudetta vuosiluokkaa opettavat arvioivat timin ulottuvuuden tirkeim-
miksi kuin yhdysluokkaa opettavat (p = 0,040).

POHDINTAA

Tissa artikkelissa keskityttiin opettajandkokulman esiintuomiseen. Matema-
tiltkan opettaminen kuuluu alakoulussa useimmiten luokan omalle opetta-
jalle (ja useimmiten luokanopettajalle), mutta my6s koulun muut opettajat
voivat olla mukana tai jopa pairoolissa matematiikan opetuksessa. Kyselyn
tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd opettajat ovat varsin motivoituneita
ja tietoisia matematiikan opetukseen liittyvista seikoista. Toki erimielisidkin
mielipiteitd ilmeni. Matematiikkaan liittyvat oppimisvaikeudet ja opetusme-
netelmien monipuolistamiseen liittyvit asiat nousivat opettajien tiydennys-
koulutustarpeissa tirkeimmiksi. Tulos antaa vihjeita my0s opettajien perus-
koulutuksen (pre-service) ja tiydennyskoulutuksen (in-service) kehittdmi-
seen niin luokanopettajien kuin aineenopettajien osalta.

Matematitkka on monissa yhteyksissa mielletty miehiseksi oppiaineeksi.
Jostain syystd timankin tutkimuksen aineistossa korostuu miehinen nako-
kulma: matematiikkaa opettavista suurempi osa oli miehia, vaikka peruskou-
lun opettajissa suurempi osa on naisia. Naisilla ja tyt6illd saattaa olla ennak-
kokisityksid matematiikasta ja sen opiskelusta, jotka pitdisi saada muutettua
jo peruskoulun alkuvuosina. Asennekasvatus on tirkeda kaikilla tasoilla: nai-
sia pitiisi rohkaista matematiikan opettajiksi, jolloin tytténikékulma tulisi
ehkid paremmin huomioiduksi.

Oppimateriaalien keskeinen asema tuli selvasti esille. Niiden laatuun on syyta
panostaa jatkossakin ja oppimateriaalien laaduntarkkailua olisi syytd kehit-
tad laajalla yhteystyolld vastuullisten toimijoiden kanssa (vrt. Joutsenlahti &
Vainionpai 2010).

Matematiikkaan liittyvaa tukiopetusta oli yli kahden kolmasosan mielesti
riittdvasti saatavilla. Se el ndytd olevan iso ongelma, mutta tukiopetuksen
saatavuutta ja laatua on syyté tarkkailla jirjestelmillisesti. Erityisopetusta
oli noin 60 prosentin mielesta riittivisti saatavilla, toisaalta kolmannes koki
ettd sitd ei ollut riittavasti. Tassa nakyy varmaankin alueellinen ja koulukoh-
tainen vaihtelevuus.



Oppilaiden myonteinen asenne matematiikkaa kohtaan oli opettajien mie-
lestd tirkein opetukseen vaikuttava osatekija. Myonteisen asenteen heritta-
minen ja yllipitiminen on haastava tehtiva. Sen eteen pitai tehda jatkuvaa
tyoti ja opettajan pitdd tuntea oppilaan kisitemaailma niin hyvin, ettd hin
pystyy sen avulla rakentamaan oppilaan matemaattisen ymmarryksen.

Opettajat halusivat tiydennyskoulutuksessa eniten koulutusta opetusme-
netelmien monipuolistamiseen matematiikan opetuksessa. Tahin liittyen
sosiaaliset tyOtavat ja oppimisen sosiaalinen ulottuvuus nousivat tuloksissa
korostetusti esiin. Sosiaalisten toimintatapojen avulla korostuu oppilaan ajat-
teluprosessien nikyville saattaminen opettajalle, muulle luokalle ja hianelle
itselleen’. T4hidn seikkaan onkin syyti kiinnittda huomiota matematiikan
perus- ja tiydennyskoulutuksessa, matematiikan opetuksessa sekd matema-
tilkan didaktiikan tutkimuksessa.
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MATEMATIIKASSA HEIKOSTI SUORIUTUVAT
OPPILAAT PERUSOPETUKSEN 6. LUOKAN ALUSSA

6.1
6.1.1

JOHDANTO

Selvityksen tausta

Perusopetuksen tavoitteena on antaa kaikille oppilaille eldimissa tarpeellisia
tietoja ja taitoja sekd edistdd oppilaiden edellytyksid osallistua koulutukseen ja
muutoin kehittdd itseddn elimansi aikana (Perusopetuslaki 3 §). Ne tiedot ja
taidot, joita pidetddn tirkeind opittavina asioina mairitellddn opetussuunni-
telman perusteissa (Opetushallitus 2004). Oppilaat onnistuvat saavuttamaan
oppimistavoitteet eritasoisesti. Osa oppilaista ei saavuta tavoitteita liheskain
siind méarin, ettd ne tarjoaisivat edellytyksia osallistua esimerkiksi perusope-
tuksen jilkeiseen koulutukseen. Tietoa matematiikassa heikosti suoriutuvien
oppilaiden taitojen kehityksestd kouluaikana on kuitenkin vihdn. Aihe on
kuitenkin erittiin ajankohtainen ainakin kolmesta syysta.

Ensiksi — vastoin pyrkimysta — erityisopetusta saavien oppilaiden mairi on
lihes koko 2000-luvun kasvanut. Suurinta kasvu on ollut matematiikan osa-
aikaisessa erityisopetuksessa, jossa on oppilasmairin vuosittainen kasvu
ollut keskimairin yli 9 % (Kuvio 6.1).
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KUVIO 6.1 Osa-aikaisen erityisopetuksen kumulatiivinen muutos aika-valilla 20022008 oppi-
lasmaarina ensisijaisen syyn mukaan luokiteltuna (Lahde: Tilastokeskus, http://www.stat.fi/til/
erop/).



Kuten kuviosta voidaan havaita, matematiikan osa-aikainen erityisopetus
muodostaa kehityksessdin poikkeaman muista osa-aikaisen erityisopetuk-
sen syytekijoistd. Huolimatta merkittavastd kasvusta on kuitenkin huomioi-
tava, ettd peruskoululaisista vain noin viisi prosenttia on saanut osa-aikaista
erityisopetusta ensisijaisena syynid matematiikka. Koko osa-aikaista erityis-
opetusta saaneiden joukko on ollut keskimairin yli 20 % peruskoululaisista
(ks. Tilastokeskus, http://www.stat.fi/til/erop/)

Erityisopetuksen kasvu on ollut yksi taustatekija sille, ettd perusopetuslain
erityisopetusta ja muuta tukea koskevia saannoksia ollaan muuttamassa (HE
109/2009). Muutosprosessissa on tirkedd, ettd erityisopetuksen ja muun
tuen kehittimiseksi on olemassa tutkittua tietoa.

Opetussuunnitelmauudistuksen yhteydessid tehdyissd selvityksissd (mm.
Kartovaara 2007; 2009) heikosti suoriutuvien oppilaiden opettaminen on
noussut yhdeksi keskeisimmisti kehittimiskysymyksisti. Kartovaara (2009)
selvitti rehtorien ja opetuksen jirjestdjien kasityksid, milld osa-alueilla kou-
luissa tarvittaisiin eniten koulutusta, ohjausta ja muuta tukea opetussuun-
nitelman toteuttamiseksi. Viidestd tirkeimmaksi katsotusta alueesta kolme
kosketti heikommin suoriutuvia: opetuksen eriyttaminen, erityista tukea tar-
vitsevien opetus sekid oppilashuolto. Kaksi muuta tirkeaksi koettua kehitta-
miskysymysta olivat opetusmenetelmit sekd oppilaan arviointi. Kun vastaava
kysymys esitettiin opetussuunnitelmauudistuksen kokeilukouluille, ensim-
maiseksi kehittimiskohteeksi nousi aihekokonaisuudet ja toiseksi erityisope-
tus (Kartovaara 2007).

Koulujen rehtoreista 55 % piti oppimisen tukemista, joustavia opetusjirjes-
telyja ja eriyttamista ykkosasiana suomalaisen koulun kehittimisessa (Karto-
vaara 2009). Kuitenkin tuoreen selvityksen (Rimpeld ym. 2007) perusteella
olemassa olevia tukemisen ja eriyttimisen keinoja kéytetdan erittdin vaihtele-
vasti: noin 4 prosenttia kouluista ei ole tarjonnut tukiopetusta lainkaan ja yli
40 Yo:ssa kouluista tukiopetukseen on varattu alle kaksi tuntia viikossa sataa
lasta kohti. Samanaikaisesti 22 % perusopetuksen 1.-9. -luokkien oppilaista
oli jossain madrin saanut osa-aikaista erityisopetusta.

Peruskoululaisista noin 8 % (runsaat 47 000 oppilasta) on otettu tai siirretty
erityisopetukseen. Midri on kasvanut vuosittain ollen vuoden 2008 tilastossa
1200 oppilasta edellisvuotta enemmin huolimatta kokonaisoppilasmairin
vihenemisesti (Tilastokeskus 2009). Naistd oppilaista noin puolet opiskeli
erityisryhmissa ja puolet joko kokonaan tai osittain integroituna yleisopetuk-
sen ryhmiin. Yksityiskohtaista koottua tietoa erityisopetuspaitosten tausta-
tekijOistd ei ole, joten matematiikan oppimispulmien roolia tissé ei tiedetd.
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Opetuksen tavoitteena on edistdd tasa-arvoisuutta yhteiskunnassa sekd
turvata yhdenvertaisuus koulutuksessa koko maan alueella (Perusopetus-
laki, 3 §). Maakunnittaiset erot erityisopetukseen otettujen tai siirrettyjen
peruskoulun oppilaiden osalta ovat olleet huomattavia. Erityisopetukseen
otettujen tai siirrettyjen oppilaiden suhteellinen osuus on ollut suurin Eteld-
Karjalassa (9,5 %) ja pienin Pohjois-Pohjanmaalla (5,9 %) ja Ahvenanmaalla
(3,1 %) (Tilastokeskus, 2009) (ks. my6s luku 3, Metsimuuronen 2010, ala-
viite 28).

Yleisopetuksen opetussuunnitelmaa noudattavien erittdin heikosti suoriutu-
vien oppilaiden alueellisista jakaumista ei ole ailemmin tehty yhteen koottua
vertailua. Tdssd luvussa tarkastelemme kansallisen seuranta-arvioinnin kuu-
dennen luokan alun aineiston pohjalta matematiikassa heikosti suoriutuneita
oppilaita. Keskeisimmait kysymykset, joithin haemme vastausta, ovat heikosti
suoriutuvien oppilaiden maira seka alueelliset, sukupuoleen ja didinkieleen
liittyvit erot heikosti suoriutuvien mairissa. Toiseksi kasittelemme tuki- ja
erityisopetuksen kohdentumista heikosti suoriutuville oppilaille. Kolman-
neksi kisittelemme taitojen ja oppimiseen liittyvien asenteiden yhteen kie-
toutumista ja erityisesti matematiikkaan liittyvid ahdistuneisuuden kokemuk-
sia (ns. matematiikka-ahdistus).

Heikon osaamisen madritteleminen

Oppilaan heikkoja oppimistuloksia voidaan lihestyd kahdesta eri ndkokul-
masta: osaaminen suhteessa johonkin oppimistavoitteeseen tai suhteessa sii-
hen, millaista osaaminen on koko opetettujen oppilaiden joukossa. Ensim-
madistd ldhestymistapaa kutsutaan kriteeripohjaiseksi ja jalkimmaiista jakau-
mapohjaiseksi. Kriteerind voidaan kayttda esimerkiksi opetussuunnitelman
tavoitteita tai muutoin méariteltyi taitojen kokonaisuutta, esimerkiksi perus-
laskutaitojen hallinnan tasoa. Jakaumapohjaisella ldhestymistavalla tarkoite-
taan sitd, ettd heikko suoriutuminen mairitellidn osaksi koko joukossa nayt-
taytyvdd osaamisen kirjoa: esimerkiksi heikoimmin menestynyt 10 %" oppi-
laista. Jakaumapohjaista lihestymistapaa kiytetdan useimmin silloin, kun tai-
tojen mittaamiseen kaytetty testi tai koe on rakennettu siten, ettd tulokseksi
saadaan normaalijakauma. Normaalijakaumassa suurin osa oppilaiden suo-
rituksista on kasautunut keskiarvon ymparille ja heikompien ja erittiin hyvin
suoriutuneiden osuus on huomattavan paljon pienempi.



6.1.3 Matematiikassa heikkoon suoriutumiseen liittyvét kasitteet

Tutkimuskirjallisuudessa matemaattiset oppimisvaikendet -termia kaytetain hyvin
monella tavoin mairitellen. Kasvatustieteen ja kasvatuspsykologian tutki-
muksissa sen rajaus vaihtelee kirjoittajasta toiseen tarkoittaen hyvin erilai-
sia oppilasryhmii erittdin heikosti suoriutuvista erityisoppilaista niinkin suu-
reen ryhmain kuin heikoimpaan kolmannekseen kaikista oppilaista. Tyypil-
lisimmin termilld tarkoitetaan kuitenkin oppilaita, jotka saamastaan lisiope-
tuksesta huolimatta eivit syysta tai toisesta kykene suoriutumaan ikitoverei-
densa mukana matematiikan kouluopetuksesta.

Neuropsykologiassa ja lddketieteessd matemaattisista oppimisvaikeuksista
kaytetadn termid laskemiskyvyn hdirid eli dyskalkulia (Specifik riknesvarighet). Las-
kemiskyvyn hiiriolla tarkoitetaan sellaisia taitopuutteita, jotka nayttaytyvat
jo matematiikan perustaidoissa. Lisaksi mairitelma edellyttad, ettd oppilaan
osaaminen on erittdin heikkoa saadusta laadukkaasta opetuksesta huolimatta
eiviatkd oppimisen vaikeudet johdu yleisemmistd kognitiivisista vaikeuksista
tai aistivammaisuudesta (Stakes 1999). Méaritelmin pohjana on ajatus, ettd
hiirion taustalla on aivotoiminnallisia tekijoitd.

Tassd luvussa puhumme selkeyden vuoksi matematiikassa heikosti suoriutn-
vista oppilaista’, emme oppimisvaikeuksista tai laskemiskyvyn hairioista. Tama
seuranta-aineisto on valikoitunutta juuri heikoimmin suoriutuneiden osalta:
aineiston ulkopuolelle on jo lihtokohtaisesti jatetty kaikki erityisopetukseen
siirretyt oppilaat. Lisiksi 3. luokan aineistosta 6. luokan alun aineistoon kato
on ollut suurinta heikosti suoriutuneiden joukossa — osittain juuri erityisope-
tussiirtojen vuokst (ks. luku 2, Metsimuuronen 2010).

Tdman aineiston perusteella ei siis ole mahdollista arvioida laskemiskyvyn
hiirididen yleisyyttd kuudesluokkalaisten ikdluokasta. Tarkemman kokonais-
kuvan saamiseksi matemaattisista oppimisvaikeuksista kerdttdvin aineiston
tulisi sisaltdd myGs otos niistd oppilaista, jotka on siirretty jossain opetuksen
vaiheessa erityisopetukseen. Aineisto antaa kuitenkin hyvin kuvan niista hei-
kosti suoriutuvista oppilaista, jotka opiskelevat yleisopetuksen opetussuun-
nitelman mukaisesti.



6.1.4

6.1.5

Matematiikassa heikosti suoriutuvien madrat
kansainvalisissa arvioissa

Eri maissa tehdyissa tutkimuksissa matemaattisten oppimisvaikeuksien maa-
riksi on yleisimmin arvioitu 5-7 % ikadluokasta (USA: Badian 1983, 1999;
Iso-Britannia: Butterworth 2005; Tsekkoslovakia: Kosc 1974; Israel: Gross-
Tsur, ym. 1996; Itdvalta: von Aster 2000). Niissa tutkimuksissa matemaat-
tisten oppimisvaikeuksien méaritelma on hyvin pitkalle vastannut laskemis-
kyvyn hiirion lidketieteellisti madritelmaa. Suomessa Rasinen ja Ahonen
(1995) arvioivat 3.—6. -luokkalaisten otoksesta (N = 2 671) kahden mate-
maattisia perustaitoja mittaavan testin seka dlykkyystestien tulosten perus-
tella laskemiskyvyn hiirion yleisyydeksi 3 %. Lisdksi 3 %o:lla oppilaista oli
matemaattisten oppimisvaikeuksien lisdksi laajempia puutteita oppimis-
valmiuksissaan. Varsinaisia laskemiskyvyn hairioita tarkastelleita useita eri
maita koskevia tutkimuksia ei ole julkaistu. LLaajemmin méaritellystd heikosta
suoriutumisesta matematiikassa muun muassa Pisa-aineistot (esim. OECD
2000) antavat karkean kuvan. Pisa-tutkimusten suoritukset jaetaan kuuteen
tasoryhmaidn. Alle alimman tasoryhmin 1 suoriutuvien miirissid on ollut
erittdin suuria eroja maitten valilld. Viimeisimmassa matematiikan arvioin-
nissa Suomessa alle tason 1 suoriutuneiden maira oli ainoastaan 1,1 %, kun
se heikoimmin suoriutuneessa EU-maassa Bulgariassa oli 29,0 % (muita
vertailukohtia: esim. Viro, 2,7 %; Ruotsi 5,4 %, Notja, 7,3 %). Kun tarkas-
tellaan myos alle tason 2 jadneiden oppilaiden méaria, oli se Suomessa 6 %
(Viro 12,1 %; Ruotsi 18,3 %, Norja 22,2 %). Suomessa alueelliset erot tai-
tojakaumissa maan sisélld ovat olleet erittdin pienid verrattuna muihin mai-
hin (OECD, 2006).

Heikosti suoriutuneiden maardat aiemmissa kansallisissa
arvioinneissa

My6s opetushallituksen omissa kansallisissa arviointitutkimuksissa on
havaittu, ettd Suomessa alueellisia eroja keskimairaisessa osaamisessa ei ole
(esim. Huisman 2000), tai ne ovat olleet pienia (Niemi 2007). Matematii-
kassa heikosti suoriutuvien oppilaiden alueellista jakautumista ei ole aiem-
min erikseen tarkasteltu.

Tuoreimmissa raporteissa, kuten esimerkiksi Niemen (2007) kokoamassa
kuudennen luokan kansallisessa arvioinnissa hanen kayttimalldan 40 pro-
sentin rajalla heikosti menestyneitd oppilaita oli 15,2 % otoksesta. Heikon
arvosanan (arvosanat 4—0) saaneita oppilaita oli 9,4 %. Huismanin (2000)
otoksessa opettajat arvioivat, ettd 26 % kolmannen luokan aloittaneista oppi-
laista suoriutui hyvin osaamisen kuvausta heikommin.
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Kuusela ja muut (2008) raportoivat Opetushallituksen tekemien oppimistu-
losarviointien koontina, ettd kuudesluokkalaisista suomenkielisista oppilaista
47 % oli ilmoittanut saaneensa ainakin joskus tukiopetusta matematiikassa ja
36 % matematiikan erityisopetusta. Saatu tuki- ja erityisopetus jakautui kui-
tenkin laajemmalle joukolle kuin vain heikosti suoriutuneille oppilaille. Koe-
suorituksen perustella alimpaan desiiliin (heikoin 10 %) kuuluneista oppi-
laista ldhes 8 % ei ollut saanut lainkaan tuki- tai erityisopetusta matematii-
kassa. Samanaikaisesti kokeessa parhaiten menestyneesta desiilistd yli 20 %
oli saanut ainakin jonkin verran opettajan tai erityisopettajan antamaa lisi-
tukea. Arviot tuen kohdistumisesta heikoille osaajille jaavit pakosti epimai-
riisiksi, koska tietoa tuen tarkasta médristd, intensiteetistd tai syistd ei ole
ollut kiytettdvissa.

MENETELMAT

Otos

Tutkimuksen aineistona toimii Opetushallituksen matematiikan oppimistu-
losten kansallinen arvioinnin 6. luokan alun aineisto (N = 5 560), josta poi-
mittiin ne oppilaat, jotka olivat osallistuneet my6s 3. luokan alussa tehtyyn
arviointiin (N = 4 545). T4std otoksesta poistettiin ne oppilaat, joilla oli puut-
tuvia tietoja heididn saamastaan tuki- (n = 31) ja erityisopetuksesta (n = 34),
opettajan tekemistd hyvin osaamisen kriteerien saavuttamisen arvioinnissa
(n = 125) tai heilta puuttui tieto matematiikan arvosanasta (n = 48). Koko-
naisaineistoksi muodostui 4 324 oppilasta (221 oppilaalta puuttui vihintidn
yksi ylld olevista tiedoista).

Nima 221 oppilasta, joilla oli puuttuvia tietoa, eivit olleet tiysin satunnaisesti
jakautuneet otokseen. Heidén keskiarvonsa kansallisen kokeen kokonaispis-
temdédrissa oli heikompi kuin niilld, joilta ei tietoja puuttunut (p = 0,001).

Puuttuvat tiedot, joiden osuus koko aineistosta oli alle 5 %, eivit kuiten-
kaan vaikuttaneet merkittavasti titd analyysid varten muodostamiemme ala-
ryhmien suhteellisiin osuuksiin. Niin ollen puuttuvien tietojen osalta ei ollut
my06skéan tilastollista eroa alueittain, sukupuolittain tai kieliryhmittdin. Niitd
ei my6skaan ollut tarpeen korvata tilastollisin menetelmin.



6.2.2 Heikon suoriutumisen kriteerit tdssé raportissa

Tiassa aineistossa on useita erilaisia heikon suoriutumisen indikaattoreita,
joista kaksi on opettajien tekemid arvioita oppilaan osaamisesta suhteessa
opetussuunnitelmaan: opettajan antama arvosana oppilaalle ja aineiston
keruun yhteydessi kysytty opettajan kisitys oppilaan osaamisesta suhteessa
hyvin osaamisen kriteereihin. Opettajien arviointien lisiksi aineistossa on
oppilaan saama pistemaira kansallisesta kokeesta.

Miirittelimme heikon suoriutumisen kiyttien lahtotietona seka opettajan
arviota ettd oppilaan suoriutumista kansallisessa kokeessa. Heikosti suoriutu-
viksi arvioitiin sellaiset oppilaat, jotka saivat heikon tuloksen kansallisesta kokeesta
Ja_joilla vabintddn toinen opettajan antamista arvioista (joko arvosana tai hyvin
osaamisen kriteerien mukainen arviointi 6. luokan alussa) asostti heikkoa menes-
tymistd koulun matematiikan opetuksessa.

Arvosana

Heikompia numeerisia kouluarvosanoja vastaavat sanalliset ilmaukset ovat:
hylitty (4), valttiva (5) ja kohtalainen (6). Erityisesti alemmilla luokilla mate-
matiikan arvosanajakauma on parempiin arvosanoihin vino siten, ettd yli
65 % oppilaista on saattanut saada arvosanakseen 8—10 (Niemi, 2007). Edel-
lisessd kuudennen luokan kansallisen arvioinnin otoksessa ainoastaan 1,1 %
sai valttavin arvosanan. Kohtalaisen arvosanan sai 6,9 % (Niemi 2007). Toi-
saalta 9. luokan kansallisen arvioinnin yhteydessa kerittyjen arvosanatieto-
jen jakauma oli hyvin erilainen: Suomenkielisten oppilaiden otoksessa arvo-
sanan 4 oli saanut prosentti oppilaista, arvosanan 5 yhdeksin prosenttia ja
arvosanan 6 kuusitoista prosenttia oppilaista (Kuusela ym. 2008). Ero kor-
keintaan kohtalaisen arvosanan saaneiden osuudessa kasvoi siis kolmessa
kouluvuodessa yli kolminkertaiseksi. Tama voi kuvata joko tavoitteiden tai
arvostelun kiristymistd. Ero luokkatasoittaisissa arvosanajakaumissa on joka
tapauksessa merkittavi.

Tissid selvityksessd kdytimme heikon suoriutumisen kriteerind arvosanaa
kuusi tai viisi. Otoksessa ei ollut yhtddn hylityn arvosanan neljd saanutta
oppilasta.



Hyviin osaamisen kriteerit

Hyvin osaamisen kriteerit ja kuvaukset ovat opettajan apuvilineitd. Niiden
tarkoituksena on suunnata arviointia, konkretisoida oppimiskasitystd seka
auttaa opettajaa muodostamaan antamansa arvosanat niin, ettd ne ovat valta-
kunnallisesti vertailukelpoisia (Opetushallitus 2004). Viimeksi mainittu vaati-
mus on tirked erityisesti perusopetuksen paittyessa. Valtaosa rehtoreista (n.
85 %) arvioi, ettd opettajat kiyttivit kuvauksia ja kriteerejd oppilaan osaa-
misen arvioinnissa (Kartovaara 2009).

Huismanin (2006) kolmasluokkalaisten aineistossa opettajat olivat arvioi-
neet kolmiportaisella asteikolla (parempaa, samantasoista, heikompaa) 26 %
oppilaista alimpaan kategoriaan heikompaa kuin kuvauksessa”. Tdssi selvi-
tyksessa opettajilta kysyttiin samaa arviota viisiportaisella asteikolla. Kolme
alinta kategoriaa olivat: heitkompaa kuin kuvauksessa”, ”selvisti heikom-
paa kuin kuvauksessa” sekd “oppilas tarvitsee runsaasti tukea matematii-
kan tunneilla”. Tassé selvityksessd heikon suoriutumisen kriteeriksi otettiin

kaksi alinta kategoriaa.

......

Vuosiluokkien 3—5 matematiikan opetuksen ydintavoitteiksi on méaritelty
matemaattisen ajattelun kehittiminen, matemaattisten ajattelumallien oppi-
misen pohjustaminen, lukukisitteen ja peruslaskutoimitusten varmentami-
nen sekd kokemusten hankkiminen matematiikan kisitteiden ja rakenteiden
omaksumisen pohjaksi (Opetushallitus 2004).

Kansallisilla kokeilla pyritidn arvioimaan niiden keskeisten taitojen hallin-
taa siten, ettd kokeen tehtivien taso vaihtelisi erittdin helpoista ja yksinkertai-
sista perustehtivisti vaikeisiin sovellustehtaviin. Niin rakennetussa kokeessa
koesuoriutuminen muodostaa normaalijakauman muotoisen jatkumon. Hei-
kon suoriutuminen rajan mairittely on suhteellinen kysymys. Lahtokohtai-
sesti pyrimme 16ytimain sen kokonaispistemairin rajan, jonka alle suoriu-
tuvat oppilaat olisivat selvasti heikompia kuin tavanomaisesti suoriutuvat
ikiatoverinsa.

Heikkoa osaamista arvioitaessa olennaista on kaikkein yksinkertaisimpien
tehtavien hallinta. Poimimme kokeen tehtavista ne (yhteensa 18 tehtivai),
jotka mittaavat oppilaan osaamista yksinkertaisissa matemaattisissa tehta-
vissa. Valitut tehtdvat mittaavat siis sellaisia taitoja, jotka ovat opetussuun-
nitelmassa keskeisid alimmilla luokka-asteilla, niiden sisiltéihin ei sellaise-
naan enai palata kuudennella tai sitd ylemmilld luokka-asteilla ja tehtdvisi-
sallot ovat sellaisia, ettd nithin tormai toistuvasti tavallisessa nuoren ja aikui-
sen arjessa.
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Ydintehtavien tehtiavasisallot olivat:

* vyhteen- ja vihennyslaskut padssilaskuina yksi- ja kaksinumeroisilla koko-
naisluvuilla

* murtoluvun 2 ymmartiminen
* kokonaisluvuista muodostetun lukujonon tiydentiminen

* Perusmittayksikdiden tuottaminen kontekstissa (senttimetri, metri,
gramma, neliometri)

¢ Ajan kulumisen laskeminen annetuista kellonajoista

¢ Lukuarvon l6ytiminen annetusta taulukosta (tietyn arvon loytiminen,
pienimman arvon I6ytiminen riviltd).

Mikili oppilaalla on selkeitd vaikeuksia ndiden tehtavisisiltojen hallinnassa,
on selvia, ettd asetettuja oppimistavoitteita ei ole saavutettu ja oppilas tar-
vitsee lisdopetusta ja yksilollisempaa ohjausta.

Miairittelimme heikoksi koesuoriutumiseksi kuudennen luokan alun koko
kokeen yhteispistemaéarin, joka jai alle 1,5 keskihajontaa koko otoksen kes-
kiarvoa heikommaksi. Ydintehtivissa katsoimme suorituksen olevan heikko,
mikali yli 30 % tehtéivista oli suoritettu vaarin. Ydintehtavissa heikosti suo-
riutuneista oppilaista 98 %o:lla koko kokeen tulos jii alle yhden keskihajon-
nan keskiarvoa heikompi ja 76 % heistd kokonaissuoriutuminen jii heikoksi
(enemmin kuin 1,5 keskihajontaa alle keskiarvon). Kiyttimimme kriteeri
oli huomattavasti tiukempi kriteeri kuin Niemen (2007) edellisessd kuudes-
luokkalaisten arvioinnissa kayttima 40 prosentin raja.

Tuki- ja erityisopetuksen mittarit

Tamain tutkimuksen oppilaan lomakkeessa kysyttiin, ”Oletko saanut konlnaika-
nasi tukiopetusta matematiikassa/ erityisopettajan antamaa erityisopetusta’? Vastaus-
asteikko oli neliportainen (erittdin paljon, melko paljon, vihin, ei lainkaan).
Opettajat tarkastivat oppilaiden antamat vastaukset.

Koska saadun tuen miirit niin selvitettynd ovat subjektiivisia, ja toisaalta
koska erittain merkittiva osuus oppilaista nykykoulussa on saanut ainakin
jossain maarin yksilollisempéaa huomiota, luokittelimme oppilaat muuttu-
jien perusteella kahteen luokkaan, niihin, jotka olivat saaneet melko tai erit-
tiin paljon tuki- ja/tai erityisopetusta sekd niihin, jotka olivat saaneet nditd
vahin tai eivit lainkaan.



6.2.4

6.2.5

Erityistd huomiota tuloksia tarkasteltaessa on kiinnitettdvi sithen, ettd tuki-
opetuksesta kysyttdessd oli rajauduttu matematiikkaan, mutta erityisopetuk-
sen kohdalla ei. Tami vaikuttaa tuloksiin siten, ettd erityisopetusta saanei-
den ryhmissa on my6s muista kuin matematiikan vaikeuksien vuoksi erityis-
opetusta saaneita. Esimerkiksi Tilastokeskuksen lukuvuoden 2007-08 tilas-
toissa osa-aikaista erityisopetusta saaneista peruskoululaisista vain 22 %o:lla
matematiikka oli ensisijainen syy erityisopetukseen (viidesluokkalaisten ryh-
missa osuus oli 31 %).

Oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan

Oppilaiden asenteita matematiikkaa kohtaan kysyttiin kolmella eri ulottuvuu-
della: kisitys itsestd matematiikan osaajana, matematiikan opiskeluun suh-
tautuminen seka kasitys matematiikan osaamisen merkityksellisyydestd. Nai-
den lisaksi kyselyssa kartoitettiin kolmella kysymykselld matematiikka-ahdis-
tuneisuutta ("Pelkdin matematiikan kokeita”, ”Yrittdessini tehdd matematii-
kan tehtivid padni tuntuu tyhjiltd enka pysty ajattelemaan selkeasti”, ”Tulen
levottomaksi matematiikan tehtavid tehdessdni”). Faktorianalyyttisessé tar-
kastelussa matematiikka-ahdistuneisuus ndyttdytyy osana osaamisen fakto-
ria, mutta koska kysymyksilld pyrittiin tavoittamaan sitd pienempad jouk-
koa oppilaita, jotka eivit koe itseddn taidoilta heikoksi matematiikan opis-
kelijana, vaan reagoivat matematiikan tekemiseen vahvan emotionaalisesti,
ndita kahta ulottuvuutta tarkastellaan erikseen (Cronbachin alfa ahdistunei-
suus-summamuuttujalle 0,64).

Kuvioissa ja taulukoissa kaytetyt lyhenteet

Kansallinen seuranta-aineisto tarjoaa mahdollisuuden tarkastella matematii-
kan osaamisen ja asenteiden muutoksia kolmannen luokan alusta kuuden-
nen luokan alkuun. Kuvioissa ja taulukoissa vuonna 2005 toteutetusta kol-
mannen luokan alun arvioinnista kdytimme yksinkertaisuuden vuoksi ilmai-
sua "Koe 3 1k ja vuoden 2008 kuudennen luokan alun seurannasta ilmaisua
"Koe 6 1k”. Suorituksien tai asenteiden muutoksia talla 3.—5. -luokat katta-
valla ajanjaksolla on merkitty ilmaisulla "Muutos 3-6 1k”.



6.3 TULOKSET
6.3.1 Heikosti suoriutuneiden oppilaiden osuudet eri mittareilla

Taulukkoon 6.1 on koottu heikosti suoriutuneiden oppilaiden osuudet eri
kriteereilla.

TAULUKKO 6.1 Heikosti suoriutuneiden oppilaiden osuudet eri kriteereilla (n = 4 324).

Kriteeri | % otoksesta | Tyttsja
Arvosana
Arvosana 5 0,8% 51,5%
Arvosana 6 6,5% 519%
Yhteensa 7,3% 51,9%
Opettajan arvio
oppilas tarvitsee runsaasti tukea matematiikan tunneilla 3,3% 42,4 % *
selvasti heikompaa kuin hyvan osaamisen kuvauksessa 8,9% 56,5%*
Yhteensa 122 % 52,7 %
Koe
Heikko suoriutuminen ydintehtévissa @ 1,5% 43,8 %
Heikko suoriutuminen kokonaispisteissa © 4,7 % 47,3 %
Yhteensa 6,2% 48,2 %

a) Oppilaat, joiden suoriutuminen oli heikkoa jo ydintehtivissi ja kokonaistulos 1,5 keskihajontaa otoksen
keskiarvoa heikompi

b) Oppilaat, joilla ydintehtivissi vihintdin kohtalainen suoritus, mutta kokonaistulos jai yli 1,5 keskihajontaa
otoksen keskiarvoa heikommaksi

* Opettajan tekemdn hyvin osaamisen suhteen kriteerien saavuttamisen arviossa kahden alimman kategorian
vililld oli tilastollisesti merkitsevi sukupuoliero (p = 0,004). Huomaa, etti sukupuoliero on eri alakategorioissa
eri suuntiin. Muiden heikon suoriutumisen alakategorioiden vililld ei sukupuolieroja.

Opettajan arvioinnit heikosta osaamisesta

Hyvin pieni joukko oppilaista oli saanut viidennen luokan todistusarvosa-
nakseen viisi (n = 33, 0,8 %), huomattavasti suurempi joukko oli saanut
arvosanan kuusi (n = 283, 6,5 %). Opettajat arvioivat oppilaiden osaamista
suhteessa hyvin osaamisen kuvaukseen viisiportaisella asteikolla. Alimman
arvion (oppilas tarvitsee runsaasti tukea matematiikan tunneilla) sai 3,3 %
(n = 144) oppilaista. Lisaksi 8,9 % (n = 384) oppilaista arvioitiin suoriutu-
van selvisti heikommin kuin hyvin osaamisen kuvauksessa on esitetty.



Arvosanan 5 saaneista oppilaista alimpiin hyvin osaamisen kriteerien ryh-
médn kuului 85 % ja arvosanan 6 saaneista 73 %. Vastaavasti alimman osaa-
misarvion (tarvitsee runsaasti tukea) saaneista oppilaista 53 %:lla matema-
tilkan arvosana oli 5 tai 6, ja oppilaista, joiden arvioitiin suoriutuvan selvasti
heikommin kuin kuvauksessa oli esitetty, arvosanoja 5 tai 6 oli saanut 41 %.
Opettajien tekemit arvioinnit olivat heikosti suoriutuneilla yhteydessi toi-
slinsa, mutta eivit tiysin yhtenevii.

Heikon arvosanan saaneiden koesuoriutuminen

Ryhmini heikon arvosanan (5 tai 6) saaneet oppilaat suoriutuivat selvisti
muita arvosanoja saaneita oppilaita hetkommin kuudennen luokan kokeen
ydintehtdvien hallinnassa, kokonaispisteissd 3. ja 6. luokan alussa ja muu-
toksen mairdssi kolmannen luokan alusta kuudennen luokan alkuun (kaikki
p <0,001).

Kun tarkasteltiin eroja yksittiisten arvosanojen valilla, arvosanan 5 tai 6
saaneiden oppilaiden vililld ei ollut eroja missdin edelld mainituissa muut-
tujissa (Kuvio 6.2). Kuudennen luokan alussa arvosanan 5 tai 6 saaneet
oppilaat olivat suoriutuneet kokeessa kolme vuotta aiemmin yhtd hyvin
(18,5 % vs. 18,8 %). My6skidan arvosanan 5 tai 6 saaneiden kehitys kansalli-
sessa kokeessa kolmannen luokan alusta kuudennen luokan alkuun ei eron-
nut toisistaan (Tukeyn testi, p = 0,202). Arvosanan 5 tai 6 saaneiden ryhmat
menestyivit heikommin kuin arvosanan 7 saaneet oppilaat kuudennen luo-
kan alun kokeessa (p < 0,001). Arvosanan 7 saaneet olivat myOs parantaneet
suoritustaan enemman kuin arvosanan 5 saaneet (p = 0,015), mutta arvosa-
nojen 6 ja 7 vililld ei kehityksessa ollut eroa (p = 0,200).
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KUVIO 6.2 Keskimaarainen osaaminen (%) kansallisissa kokeissa oppilaiden saamien arvo-
sanojen 5, 6, ja 7 mukaan tarkasteltuna (osaamisprosenttien keskiarvot kuudennen luokan
kokeen ydintehtavissd, koko kokeessa kuudennen ja kolmannen luokan alussa sek& muutos
kolmannelta kuudennelle luokalle.



Hyviin osaamisen kriteerit ja koesuoriutuminen

Opettajat arvioivat oppilaita hyvin osaamisen kriteerien saavuttamisesta viisi-
portaisella asteikolla. Naista alin oli ”tarvitsee runsaasti tukea” ja toiseksi alin
”suoriutuu selvisti tavoitteita heikommin™.

Hyvin osaamisen kriteerien perusteella jactut tasoryhmit erosivat tilastolli-
sesti merkitsevisti toisistaan kaikissa koesuoriutumista kuvaavissa muuttu-
jissa (Tukeyn testi, p < 0,001, Kuvio 6.3). Ainoana poikkeuksena tistd oli,
ettd kaksi alinta ryhmai eivit eronneet toisistaan 3. luokan alussa tehdyssa
mittauksessa (p = 0,061) ja ero muutoksessa kolmannelta kuudennelle luo-
kalle jda tilastollisesti epavarmaksi (p = 0,020).

Niin olleen oppilaat, joiden opettaja arvioi tarvitsevan runsaasti tukea
suoriutuivat kuudennen luokan kokeessa (ydintehtivit, kokonaispisteet)
heikommin kuin ne, jotka opettaja arvioi jadneen taidoiltaan selvisti tavoit-
teita heikommaksi (p < 0,001). Verrattaessa naitd kahta alinta ryhmai niita
seuraavaan (’tavoitteita heikommin®), suoriutuivat molemmat ryhmit sel-
vasti titd heikommin (p < 0,001).
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KUVIO 6.3 Oppilaiden osaaminen kansallisessa kokeessa opettajan tekemén hyvan osaami-
sen kriteerien mukaisen arvioinnin kategorioihin jaoteltuna (kolme alinta kategoriaa).
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6.3.2 Kansallisessa kokeessa heikosti suoriutuneet
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Koesuoriutumisessa koko otoksen suorituspisteet jakautuivat normaalisti.
Siten aineistosta ei voida 16ytaa selkedd muista poikkeavaa heikkojen osaajien
alaryhmai. Tamantyyppisissa monia alataitojen vaativia osaamiseen ja osaa-
mattomuuteen liittyvid ilmioita olisikin parempi kuvata jatkuvina muuttujina.
Niiden jatkuvien ilmitiden kuvaamisessa on kuitenkin usein hyodyllista tar-
kastella alaryhmia. Ndin mekin toimimme, voidaksemme tuoda paremmin
nikyville heikkoon suoriutumiseen liittyvia ilmioita.

Koetuloksen perusteella heikosti suoriutuneiksi mairittelimme ne oppilaat,
joiden kokonaispistemiiri oli 1,5 keskihajontaa heikompi kuin koko aineis-
ton keskiarvo. Niitd oppilaita oli 6,2 % koko otoksesta. Tastd ryhmisti nel-
jannes (1,5 % koko otoksesta) suoriutui erittdin heikosti. Erittdin heikolla
suorituksella tarkoitamme sité, ettd oppilaan suoriutuminen aivan perustai-
toja mittaavissa ydintehtavissakin jai heikoksi (yli 30 % ydintehtavista védrin).

B Kokeessa heikosti suoriutuneet
90 I Kokeessa tavanomaisesti suoriutuneet

Ydintehtavat 6 Ik Koe 6 Ik Koe 3 Ik Muutos 3-6 Ik

KUVIO 6.4 Koetuloksen perusteella heikoiksi suoriutujiksi maariteltyjen ja muiden oppilaiden
keskimaaraiset osaamisprosentit kuudennen luokan kokeen ydintehtavissa, koko kokeessa
kuudennen ja kolmannen luokan alussa sek& muutos kolmannelta kuudennelle luokalle.



Ero kuudennella luokalla heikosti suoriutuneiden oppilaiden ja muiden vililld
oli tilastollisesti merkitsevd my6s kolmannen luokan kokeessa (Kuvio 6.4).
My®6s suorituksen kehityksessi kolmannelta kuudennelle luokalle oli selked
ero (p < 0,001). Ryhmi, joka suoriutui heikosti jo ydintehtivissa ei eronnut
muilta piirteiltddn kuin ydintehtivien hallinnassa (p <0,001) muista, joiden
kokonaissuoriutuminen oli heikkoa.

Merkittidva yksityiskohta on heikosti suoriutuneiden merkittivd tasoero
tavanomaisesti suoriutuneisiin jo kolmannen luokan alussa (d = 1,18). Liséksi
huomioitavaa on, etti ero heikosti suoriutuvien ja muiden valilld on kasvanut
erittaiin merkittaviksi (d = 2,01) kuudennen luokan alkuun mennessi, kun
suoritusero suhteutetaan koko otoksen keskimiiriiseen hajontaan.

Kokeessa heikosti suoriutuneilla tyypillisin matematiikan arvosana viidennen
luokan todistuksessa oli 7 (43 %). Saman verran (43 %) oli my6s niita, joilla
viidennen luokan arvosana oli 5 tai 6 (kuvio 6.5). Vastaavasti tavanomaisesti
suoriutuneiden joukossa vain 25 %:lla arvosana oli 7 tai heikompi (arvosana
5 tai 6 alle 5 %:lla). My6s didinkielen arvosanat olivat matematiikan kokeessa
heikosti suoriutuneilla keskimairdisti huonompia. Vain 33 %o:lla heista arvo-
sana oli hyvi (8) tai parempi, kun taas tavanomaisesti matematiikassa suoriu-
tuneilla ndin oli 78 %o:lla. Erot ryhmien vililla olivat tilastollisesti merkitsevia
(p <0,001).
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KUVIO 6.5 Matematiikan ja &idinkielen arvosanojen 5, 6, ja 7 osuudet (% oppilaista) kansalli-
sessa kokeessa eri tasoisesti suoriutuneilla oppilailla.



Opettajien arvio oppilaan suoriutumisesta suhteessa hyvin osaamisen kri-
teereihin oli johdonmukainen koetulosten kanssa. Kokeessa heikosti suoriu-
tuneista 97 % suoriutui opettajien mukaan myo6s hyvin kuvauksen mukaista
tasoa heikommin, ja kaksi kolmasosaa heisti selvisti heikommin kuin hyvin
osaamisen kriteereissd on tavoitteeksi esitetty (Kuvio 6.6). Vastaavasti tavan-
omaisesti kokeessa suoriutuneista alle 9 % oli opettajien mielesta selvasti hei-
kompia kuin hyvin osaamisen oppimistavoitteissa oli mairitelty.
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KUVIO 6.6 Kansallisessa kokeessa eri tasoisesti suoriutuneiden oppilaiden jakautuminen
opettajan tekeman hyvan osaamisen kriteerien suhteen tehtyihin kategorioihin (% oppilaista).



6.3.3 Eri mittareiden yhdenmielisyys ja heikosti
suoriutuneiden maaré

Oppilaan arviointi on aina subjektiivinen tapahtuma, johon liittyy oppiai-
neen hallinnan lisiksi oppilaan kokonaiskayttiaytyminen koululuokassa. My6s
yksittdiseen koesuoritukseen liittyy aina virhetekijoitd, joiden vuoksi eri kri-
teereilld suoritetut arvioinnit eivat koskaan ole tdysin yhdenmukaisia.

Kuvioon 6.7 on tiivistetty eri arviointikriteereilld maariteltyjen heikkojen
oppilaiden osuudet.

Hyvén osaamisen kriteerit

Koesuoriutuminen 122 %
6,2 %

KUVIO 6.7 Heikon koesuorituksen ja opettajien arviointien paallekkaisyydet. Prosentit kuvaavat
osuutta koko otoksen oppilasjoukosta. Heikossa koesuoriutumisessa kriteeriné puolitoista kes-
kihajontaa alle keskiarvon suoritus. Hyvan osaamisen kriteerien ryhméssa opettajan arvioimana
ne, jotka tarvitsevat runsaasti tukea seka ne, jotka suoriutuvat selvasti kriteereita heikommin.
Arvosanakriteeriné todistusarvosana 5 tai 6 viidennen luokan todistuksessa. Reunustettu alue
kuvaa matematiikassa heikosti suoriutuvien osuutta (4,5 %) kayttamallamme kriteerille (koe ja
vahintdan yksi opettajan arviointi).

Nimi kolmen eri heikon suoriutumisen kriteerid paallekkiistyvit siten, ettd
yhdelld heikon oppimisen kriteerilld mairitellyisti oppilaista puolet kuului
heikosti suoriutuneiden oppilaiden joukkoon my6s toisen kriteerin perus-
teella. Kokeessa heikosti suoriutuneista 73 % oli heikko oppija my6s vihin-
tadn yhden opettajan tekemin arvion perusteella. Sellaisten oppilaiden
mddri, joiden matemaattiset taidot olivat heikot seké koesuoriutumisen ettd
vahintddn yhden opettajan tekemin arvion perusteella, oli koko otoksesta
4,5 % (kuviossa reunustettu alue).
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Kiyttimdmme kriteeri heikolle suoriutumiselle on tiukka. Siiti huolimatta
taménkin arvion perusteella jokaisessa 20 oppilaan luokassa on keskimai-
rin yksi runsaasti matematiikan oppimisessaan tukea tarvitseva yleisope-
tuksen opetussuunnitelmaa noudattava oppilas. Tamai vajaa viisi prosent-
tia oppilaista tarvitsisi huomattavasti saamaansa enemmin lisitukea selviy-
tydkseen edes kohtalaisesti matematiikan opetussuunnitelman tavoitteista.
Lisdksi koetuloksen perusteella ndyttiisi, ettd vihintdan 1,3 %o:lla yleisope-
tuksen oppilaista (29 % heikosti suoriutuneista) jo ydintehtivien hallinta oli
siind mairin heikkoa, ettd kuudennen luokan opetussuunnitelmasisallot eivit
ole heidin kohdallaan perustelu oppisisalto.

Kuudennen luokan kokeessa heikosti suoriutuneet oppilaat kasautuivat jo
kolmannen luokan alun kokeessa heikosti suoriutuneiden joukkoon. Heista
56 % kuului kolmannen luokan kansallisen kokeen suorittaneista heikoim-
min suoriutuneeseen kymmeneen prosenttiin ja yli 90 % kuului heikoimpaan
kolmannekseen (Kuvio 6.8). Kun ryhmittelykriteerind kaytettiin tiukempaa
yhdistelmdmuuttujaa, joka sisilsi sekd kuudennen luokan koetuloksen ettid
opettajan arvion suoriutumisesta, niin lihes kaksi kolmasosaa kuudennella
luokalla heikosti suoriutuvista oppilaista havaitaan kuuluneen jo kolmannella
luokalla alimpaan desiiliin.
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KUVIO 6.8 Kuudennen luokan kokeen perusteella heikosti suoriutuneiden ja yhdistelmamuut-
tujan (koe ja opettajanarvio) perusteella heikosti suoriutuvien jakautuminen kolmannen luokan
kokeen desiileihin.



6.4
6.4.1

HEIKKOJEN OPPILAIDEN OSUUDET ERI INDEKSEILLA

Ladanitason tarkastelu

Seuraavassa tarkastelemme heikosti suoriutuneiden osuuksia eri maantieteel-
lisilld alueilla. Koska kieliryhmat eivit jakaannu tasan alueittain (p < 0,001),
ja kuten my6hemmin tdssa luvussa tarkemmin todetaan, kieliryhmien vililla
on eroja heikosti suoriutuvien mairissa, tehtiin tima tarkastelu sekd koko
otoksella, ettd vain suomenkielisten (n = 3 731) oppilaiden otoksella alueel-
lisen yhteismitallisuuden saavuttamiseksi.

Heikkojen arvosanojen (5 ja 6) miiri vaihteli suomenkielisten oppilaiden
otoksessa Eteld-Suomen lddnin 6,2 %:sta Lapin lddnin 8,4 %o:iin (Taulukko
6.2). Tama ero ei ole tilastollisesti merkitseva (p = 0,634). Kaikki kieliryh-
mit sisaltdvissd otoksessa Eteld-Suomen ja Linsi-Suomen lddneissd heik-
kojen arvosanojen maird nousee hieman tasoittaen ldanien valisid prosent-
tiosuuksia. Tamikadn ero ei ole tilastollisesti merkitseva.

Lidnien vilisid eroja ei ollut myoskdidn niiden oppilaiden maiirissi, jotka
opettajien tekemien arviointien perusteella eivit olleet saavuttaneet hyvin
osaamisen kriteereitd. Tulos oli samanlainen kun lddneja verrattiin toisiinsa
sekid suomenkielisella ettd kaikki kieliryhmat sisaltavilla otoksella. Myoskain
koetulosten tai yhdistelmakriteerin perusteella ei lddnien vililld ollut havait-
tavissa eroja heikosti suoriutuvien oppilaiden mairissd (Taulukko 6.2).

TAULUKKO 6.2 Heikosti suoriutuvien oppilaiden osuudet laaneittain eri arviointikriteereilla
tarkasteltuna.

Etelda-Suomen | Lansi- Itd-Suomen | Oulun s e
s s U n s Lapin laani
laani Suomen laani | laani laani
Arvosana
Suomenkieliset 6,2% 69% 8,1% 6,7 % 8,4%
Kaikki 7,3% 71 % 8,1% 6,7 % 8,4 %
Opettajan arvio
Suomenkieliset 11,8% 10,5 % 12,4% | 14,4% 13,0%
Kaikki 12,7 % 11,1% 126% | 14,4 % 13,0%
Koe 61k
Suomenkieliset 4,8 % 51% 5,4 % 6,9 % 8,4%
Kaikki 58% 6,4 % 55% 6,9 % 8,4 %
Matematiikassa heikosti suoriutuvat (yhdistelmakriteeri)
Suomenkieliset 3,7% 3,7% 4,1 % 59% 71 %
Kaikki 4,4 % 4,2 % 4,3 % 59% 7,1 %




6.4.2 Kuntatyyppitason tarkastelu

Toinen tapa tarkastella alueellisia eroja on verrata heikkojen oppilaiden
osuuksia kuntatyypeittiin. Koulut oli tissa otoksessa jaettu kaupunkimai-
siin, taajamamaisiin ja maaseutumaisiin kouluihin. Koska oppilaat jakautui-
vat epitasaisesti didinkielen perusteella my6s kuntatyypeittiin (p < 0,001),
teimme analyysit sekd koko aineistolla ettd suomenkieliselld otoksella erik-
seen. Kieliryhmaerot nayttaytyivat siten, ettd ruotsinkielisten osuus taaja-
mamaisissa kouluissa oli lihes 17 %, kun se kaupunkimaisissa kouluissa oli
vain 9 %. Toisaalta kieliryhmasta “muut” (kuin suomi tai ruotsi) 93 % opis-
keli kaupunkimaisissa kouluissa (kieliryhman “muut” osuus kaikista oppi-
laista oli kuitenkin vain vajaat 3 %).

TAULUKKO 6.3 Heikosti suoriutuneiden osuudet kuntatyypeittéin eri heikon suoriutumisen
kriteereilla tarkasteltuna.

Kaupunki- | Taajama- Maaseutu-
mainen mainen mainen
koulu koulu koulu
Arvosana
Suomenkieliset 72% 4,7 % 71 %
Kaikki 79 % 52% 72%
Opettajan arvio*
Suomenkieliset 11,3% 8,7 % 13,8 %
Kaikki 12,0 % 8,2 % 14,1 %
Koe 61k
Suomenkieliset 52% 4,2 % 6,2%
Kaikki 59% 55% 6,9 %
Matematiikassa heikosti suoriutuvat (yhdistelmakriteeri)
Suomenkieliset 4,0 % 32% 4,8 %
Kaikki 4,4 % 4,0 % 50%

* ks. teksti

Kuntatyyppien vililld oli 16ydettivissd vain vihin tilastollisesti merkitse-
vid eroja. Pddosin heikosti suoriutuneita oppilaita oli kriteeristd riippumatta
suunnilleen saman verran eri tyyppisissd kunnissa. Poikkeuksen (* ks. Tau-
lukko 6.3) muodosti opettajan arvio, jonka perusteella tarkastellen heikkojen
oppilaiden osuus olisi suurempi maaseutumaisissa kouluissa (14 %) verrat-
tuna taajamamaisiin kouluihin (9 %). Tulos oli samansuuntainen seki koko
otoksessa (p = 0,001) ettd pelkistiin suomenkielisten oppilaiden otoksessa
(p = 0,003). Kaupunkimaiset koulut eivit eronneet taajamamaisista tai maa-
seutumaisista kouluista.



6.4.3

6.4.4

Sukupuolierot

Sukupuolierot matematiikan osaamisessa ovat koulutusmahdollisuuksien
tasa-arvoistumisen myota pienentyneet, elleivat kokonaan kadonneet. Vaikka
keskiarvotasolla sukupuolieroja ei endi yleensa 16ydetakdan, on hyvin taval-
lista, ettd sekd isoilla aineistoilla tehdyissid koulusaavutusaineistoissa etti eri-
laisissa kognitiivisissa tehtdvissd havaitaan poikien olevan yliedustettuina
sekd heikoimmin ettd parhaiten menestyvien joukossa. Pojat ovat siis kes-
kendan erilaisempia kuin tytot (Hannula ym. 2004). Toisaalta laskemiskyvyn
hiirion tasoisissa matemaattisissa vaikeuksissa ei ole havaittu sukupuolieroja.

Padhavainto tistd aineistosta oli, ettd heikosti suoriutuneiden joukossa ei
ollut sukupuolieroja riippumatta siitd, mitd heikon suoriutumisen kriteerid
kaytettiin (Taulukko 6.1). Kokeessa parhaiten menestyneiden 5 %o:n joukossa

poikia oli enemman kuin tytt6ja (p = 0,011).

Opettajien tekemissd arvioissa oppilaiden suoriutumisesta todettiin suku-
puoliero. Arvioidessaan oppilaan osaamista suhteessa hyvin osaamisen kri-
teereihin, ettd opettajat luokittelivat enemmin poikia alimpaan ryhmiin
(’tarvitsee runsaasti tukea”) ja tyttoja toiseksi alimpaan ryhmiin (“selvisti
kuvausta heikompi”) (p = 0,004). Samanlaista eroa ei ollut havaittavissa kou-
luarvosanoissa, eika tilld erolla ollut yhteyttd koesuorituksiin. Heikosti suo-
riutuneiden suomen- ja ruotsinkielisten joukoissa ei ollut sukupuolieroja.

Kieliryhmat

Oppilaan didinkielelld oli selked yhteys hidnen matemaattisiin taitoihinsa.
Tidssd aineistossa oppilaat jaettiin neljadn kieliryhmaidn: suomenkieliset
(86,3 %), ruotsinkieliset (11,1 %), muut (1,6 %), seki kaksikieliset (1,0)".
Aineistossa on lievi yliotos ruotsinkielisid oppilaita. Toisaalta ryhmid muut
on heterogeeninen, se koostuu monikielisista oppilaista ja erilaisista maa-
hanmuuttajaryhmista. Lisdksi ryhmit muut ja kaksikieliset ovat my6s hyvin
pienid, joten niiden analysoinnista saatavat tulokset ovat yleistettavyydeltdin
epaluotettavia.

Kuvioon 6.9. on koottu eri arviointikriteereilld tarkastellen heikosti suoriu-
tuneiden osuudet. Jo silmdmiiriisesti on havaittavissa, ettd ryhmin muut
sisdlld on kriteerista riippuen kahdesta nelinkertaiseen suurempi osuus mate-
matiikassa heikosti suoriutuneita verrattuna suomen- tai ruotsinkielisiin

(p < 0,001).

10 Huom. Kieliryhmittdisissd vertailuissa analyyseihin ei otettu mukaan pienté kaksikielisten alaryhmai. Kaikki kielten viliset
vertailut ovat sisiltineet ainoastaan suomen- ja ruotsinkieliset seki kieliryhmin muut.



Suomen- ja ruotsinkielisten vililld erot olivat huomattavasti pienempia.
Opettajien arvioimana (arvosana ja hyvin osaamisen kriteerien saavutta-
misen arvio) suomen- ja ruotsinkielisten vililld ei ollut eroa matematiikassa
heikosti suoriutuneiden mairissia. Kansallisen kokeen perusteella ruotsin-
kielisten ryhmassa oli enemman heikosti suoriutuneita oppilaita (p < 0,001)
suomenkielisiin verrattuna. Matematiikassa heikon suoriutumisen kriteerind
kiyttimdmme yhdistelmidmuuttujan (koe ja opettajan arviot) perusteella ei
voida sanoa suomen- ja ruotsinkielisten ryhmien valilld olevan eroja mate-
matitkassa heikosti suoriutuvien maarassa.

% 33,0 W suomi
30,0 [ ruotsi
30 O muu
25
20 19,0 20,0
15 —
12,0 130
9,0 1,0
10 : —
7,0
6,0 6,0
5] 4,0 |
0
Arvosana Osaamisen kriteerit Koe 61k Yhdistelmémuuttuja

KUVIO 6.9 Heikosti suoriutuneiden osuudet kieliryhmittéin eri kriteereill tarkasteltuna (koulu-
arvosana, opettajan arvio osaamisesta, kansallisen kokeen tulos seka yhdistelm@muuttuja eli
koetulos ja opettajan arvio).



Aidinkieli ja sukupuoli

Tarkasteltaessa heikosti suoriutuneiden tyttdjen ja poikien osuuksia kieli-
ryhmittiin, todettiin, ettd suomen- ja ruotsinkielisten oppilaiden ryhmissa
ei ollut sukupuolieroja heikosti suoriutuneiden mairissa. Silld ei ollut mer-
kitystd, mitd heikon suoriutumisen kriteerid kdytettiin. Sen sijaan pienessi
ja heterogeenisessid muut-alaryhmassi todettiin selked sukupuoliero (Kuvio
6.10). Tytot olivat selvisti yliedustettuna heikosti suoriutuvien ryhmassa
(tytot 33 %o, pojat 8 %). Ilmio oli tilastollisesti merkitsevad (p = 0,011) kay-
tettdessa tiukinta heikon suoriutumisen kriteeria (seka koetulos ettd opet-
tajan arvio). Kieliryhmén muut tytoista kolmannes kuului kayttimallimme
tiukimmalla kriteerilld matematiikassa heikosti suoriutuviin (vastaava osuus
suomenkielisten tytt6jen ryhmassa oli alle 4 %0)'".
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KUVIO 6.10 Matematiikassa heikosti suoriutuvien osuudet (% alaryhmén oppilaista) sukupuo-
len ja aidinkielen mukaan jaettuna (kriteeri: koetulos ja opettajanarvio).

Tarkempi tarkastelu timin pienen alaryhman sisilld osoitti, ettd suurempi
osa tytOistd kuin pojista oli saanut merkittdvassd miirin tukiopetusta
(p = 0,002), ja myos matematiikka-ahdistuneisuus oli tyt6illd yleisempad
kuin pojilla (p = 0,002). Sen sijaan eroja ei ollut erityisopetukseen osallistu-
neiden mairissa tai matematiikan kouluarvosanoissa.

11 Kieliryhmin 'muut’ pienuuden ja heterogeenisyyden vuoksi tulokset vaikeatulkintaisia. Tulosten tulkittavuus ja yleistetta-
vyys edellyttiisi havainnon toistamista paremmin kontrolloidulla ja suuremmalla otoksella.
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6.5
6.5.1

TUKI- JA ERITYISOPETUS
Tuki- ja erityisopetuksen kohdentuminen

Tukiopetusta matematiikassa oli saanut melko tai erittiin paljon 9,9 % oppi-
laista. Vastaavasti erityisopetusta oli saanut melko tai erittdin paljon 11,4 %.
Oppilaista 5,1 % oli saanut runsaasti sekd tukiopetusta matematiikasta etta eri-
tyisopetusta. Oppilaista 83,7 % ei ollut saanut lisitukea tai oli saanut sitd vahan.

Suurempi osuus suomenkielisista (10,2 %) kuin ruotsinkielisista oppilaista
(6,0 %) oli saanut melko tai erittdin paljon tukiopetusta matematiikassa
(p = 0,003, Taulukko 6.4). Muunkielisistd oppilaista 22,9 % oli saanut melko
paljon tai erittdin paljon tukiopetusta matematiikassa. Tama on huomatta-
vasti enemmin kuin suomen- tai ruotsinkielisten oppilaiden ryhmissa (p <
0,001). Runsaasti tukiopetusta saaneista muunkielisistd oppilaista 87 % oli
saanut myos runsaasti erityisopetusta. Lisaksi 18,6 % oli saanut runsaasti eri-
tyisopetusta, muttei tukiopetusta matematiikassa. Ero erityisopetuksen maa-
rissd muihin kieliryhmiin verrattuna oli tilastollisesti merkitseva (p < 0,001).

TAULUKKO 6.4 Tuki- ja erityisopetusta saaneiden osuudet oppilaan aidinkielen mukaan
tarkasteltuna.

Aidinkieli
Suomi Ruotsi Muu

Melko tai erittdin paljon tuki- ja erityisopetusta 5,0% 3,5% 20,0 %
Melko tai erittdin paljon erityisopetusta (vahan 5,8 % 8,3% 18,6 %
tai ei lainkaan tukiopetusta)

Melko tai erittdin paljon tukiopetusta (v&hén tai 53% 25% 29 %
ei lainkaan erityisopetusta)

Véhan tai ei lainkaan tuki- tai erityisopetusta 84,0% | 85,7 % 58,6 %

Yksilollisempi lisdaopetus oli lievisti sukupuolittunutta siten, etté tytoistd suu-
rempi joukko oli saanut melko tai erittdin paljon tukiopetusta kuin pojat
(12,4 % vs. 7,6 %) (p < 0,001), kun taas pojat olivat saaneet enemmin eri-
tyisopetusta (9,3 % vs. 13,3 %) (p < 0,001). Sen sijaan niiden joukossa, jotka
olivat saaneet runsaasti seki tuki- etti erityisopetusta, ei ollut sukupuolieroja
(tytt6ja 5,2 %, poikia 5,0 %o).

Olennainen kysymys oppilaiden saamasta lisituesta on, miten suuri osa niista
oppilaista, jotka eri kriteerien perusteella olivat heikosti suoriutuneita, oli saa-
nut lisitukea oppimiselleen. Taulukkoon 6.5 on koottu lisitukea melko pal-
jon tal erittdin paljon saaneiden ja vastaavasti vain vihin tai ei lainkaan lisi-
tukea saaneiden oppilaiden maarit.



TAULUKKO 6.5 Tuki- ja erityisopetusta saaneiden osuudet heikosti ja tavanomaisesti
suoriutuneiden ryhmissa.

Melko tai erittdin | Melko tai erittdin | Melko tai erit- | Vahan
paljon erityisope- | palion matema- | téin paljon eri- | tai ei
tusta ja matematii- | tiikan tukiopetusta | tyisopetusta lainkaan
kan tukiopetusta lisitukea
Arvosana
Arvosana 5-6 29,1 % 12,3% 17,7 % 40,8 %
Arvosana =7 3,2% 5,8% 3,9% 87,2 %
Opettajan arvio
tarvitsee runsaasti 41,7 % 13,2 % 18,1 % 27,1 %
tukea
selvasti heikompi 20,3 % 14,8 % 11,2% 53,6 %
Heikompaa, 2,2% 3,6 % 53% 89,0 %
kriteerien mukaista
tai parempaa
Koe 6 |k
Heikosti suoriutu- 24,6 % 12,0 % 11,3% 50,6 %
neet
Tavanomainen 3,7% 59% 4,4 % 86,0 %
suoriutuminen
Matematiikassa heikosti suoriutuvat (yhdistelmamuuttuja)
Heikosti suoriutuvat 32,0% 12,3% 13,8 % 39,6 %
Tavanomainen 38% 6,0% 4,4% 84,8 %
suoriutuminen

Heikosti suoriutuneiden joukossa on huomattavasti enemman niitd, jotka
olivat saaneet tuki- ja/tai erityisopetusta kuin tavanomaisesti suotiutuneiden
joukossa. Merkillepantava yksityiskohta on niiden oppilaiden osuus, jotka
suotiutuvat heikosti, mutta olivat saaneet ainoastaan vahin tai eivit lain-
kaan tuki- tai erityisopetusta (Taulukko 6.5, oikeanpuoleisin sarake). Eri-
tyisen huolestuttava havainto on se, ettd niistakdain oppilaista, joiden opet-
taja oli arvioinut tarvitsevan tunneilla runsaasti tukea, yli neljasosa (27 %)
ei ole sitd saanut tuki- tai erityisopetusta kuin korkeintaan vihaisessd mai-
rin. Samoin arvosanan 5 tai 6 saaneista oppilaista yli 40 % ei ollut saanut
lisatukea tai saanut sitd vain vihaisessa maarin. Kokeen perusteella heikosti
suoriutuneiksi arvioiduista yli puolet oli saanut lisdtukea korkeintaan vahai-
sessa maarin.



Vaikka prosenttiosuuksina heikosti suoriutuvat oppilaat ovat saaneet huomat-
tavasti enemman seka tuki- ettd erityisopetusta kuin paremmin matematii-
kassa suoriutuneet oppilaat, muodostuu kuva tuki- ja erityisopetusta saavista
erilaiseksi, kun tita tarkastellaan oppilasmadrind. Kuviossa 6.11 on esitetty
tuki- ja erityisopetusta melko tai erittiin paljon saaneiden oppilaiden jakau-
tuminen matematiikassa heikosti tai vihintddn kohtalaisesti menestyneiden
oppilaiden osuuksiin. Seka tuki- ettd erityisopetuksessa osuudet ovat saman-
kaltaisia. Riippuen kiytetysta kriteeristd heikosti suoriutuneiden oppilaiden
osuus matematiikan tukiopetusta saavista oppilaista oli tilld tavoin arvioi-
den 22-50 %. Yli puolet matematiikan tukiopetuksesta kohdentui oppilai-
siin, jotka arvosanan, opettajan arvioinnin tai kansallisen koemenestyksen
perusteella suoriutuivat matematiikan opinnoistaan vihintidn kohtalaisesti.

Kysymyksessi erityisopetuksen saamisesta, erityisopetuksen sisaltéja el oltu
rajattu matematiikan opetukseen. Siten erityisopetusta saaneiden osuudessa
ovat mukana myos ne oppilaat, jotka ovat saaneet erityisopetusta esimerkiksi
lukemisessa tai vieraiden kielten oppimisessa. Erityisopetuksen jakautuminen
heikosti ja vihintdan kohtalaisesti suoriutuneiden kesken oli kuitenkin hyvin
samankaltainen kuin tukiopetuksen jakautuminen.

Kaikki oppilaat Kaikki oppilaat

Vahan tai ei lainkaan tukiopetusta (90 %) Vahan tai ei lainkaan erityisopetusta (89 %)
[] Tavanomaisesti suoriutuvat [] Tavanomaisesti suoriutuvat

[ Matematiikassa heikosti suoriutuvat [ Matematiikassa heikosti suoriutuvat
Melko tai erittdin paljon tukiopetusta (10 %) Melko tai erittdin paljon erityisopetusta (11 %)
[ Tavanomaisesti suoriutuvat [ Tavanomaisesti suoriutuvat

Il Matematiikassa heikosti suoriutuvat Il Matematiikassa heikosti suoriutuvat

KUVIO 6.11 Matematiikan tukiopetusta ja yleisemmin erityisopetusta saaneiden oppilaiden
osuudet tavanomaisesti ja matematiikassa heikosti suoriutuvien ryhmissé (yhdistelmékriteeri).
Piirakkakuvioissa isompi piirakka kuvastaa melko tai erittdin paljon lisdtukea saaneiden osuutta
kaikista oppilaista ja pienempi kuvio tavanomaisesti ja heikosti suoriutuneiden suhdetta niista,
jotka ovat saaneet runsaasti lisatukea.

Laidnien tai kuntatyyppien vililld ei ollut eroja siind, kuinka suuri osa mate-
matiikassa heikosti suoriutuneista oppilaista oli saanut runsaasti tuki- tai eri-
tylsopetusta.



6.5.2 Tuki- ja erityisopetusta saaneiden taidot ja taitojen kehitys

Tidssa aineistossa on kiytettivissa oppilaiden kansallisen kokeen tulokset
sekd kolmannen ettd kuudennen luokan alusta. Siten voidaan tarkastella tuki-
ja eritysopetusta saaneiden kehitysti tilld ajanjaksolla verrattuna niihin, jotka
eivit ole saaneet lisdtukea. Kuviossa 6.12 on esitetty tuki- ja erityisopetusta
saaneiden oppilaiden keskiméariiset taitotasot kolmannen luokan ja kuuden-
nen luokan alussa. Huomioitakoon tissa vield, etta tuki- ja erityisopetusta
saaneilla tarkoitamme niitd oppilaita, jotka ovat saaneet molempia tai jom-
paakumpaa melko tai erittiin paljon.

100 91,3 M Runsaasti tuki- ja erityisopetusta
90 846859 | I Runsaasti tukiopetusta
80,7 A
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40 | 36,6
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23,5250 244 2
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KUVIO 6.12 Keskimaaréiset tehtdvien ratkaisuprosentit kolmannen ja kuudennen luokan
alussa sekd muutos kolmannelta kuudennelle luokalle eri maaria tuki- ja erityisopetusta saa-
neissa ryhmissa.

Tuki- ja/tai erityisopetusta saaneet olivat suoriutuneet kolmannen luokan
kokeessa heikommin kuin ne, jotka saivat vihin tai ei lainkaan lisitukea
(p < 0,001). Sekd tuki- etti erityisopetusta saaneiden ryhma suoriutui selke-
asti heikoiten (p < 0,001). Vain tuki- tai erityisopetusta saaneet ryhmit eivit
eronneet toisistaan. Kuudennen luokan mittauksessa ryhmit erosivat jokai-
nen toisistaan (kaikki p < 0,010) (Kuvio 6.12). Koska erityisopetus ei valt-
tamittd ole kohdistunut matematiikan opetukseen, emme tarkastele erityis-
opetuksen suhdetta matemaattisten taitojen kehitykseen tita tarkemmin.



Koska tukiopetus oli aineistossa jakautunut hyvin monentasoisesti suotiu-
tuneille oppilaalle, yhteyttd matemaattisten taitojen kehitykseen tarkasteltiin
siten, ettd ldhtotasoltaan eritasoisia tukiopetusta saaneita oppilaita tarkastel-
tiin erikseen. Oletettavasti eri tasoisilla oppilailla matematiikan tukiopetuk-
sen tavoitteet ja sisallot ovat olleet erilaisia.

Tukiopetus ja taitojen kehitys kolmannelta kuudennelle luokalle

Tarkastelimme tukiopetuksen yhteyttd matemaattisten taitojen kehitykseen
kahdesta nakékulmasta: lihtotasoltaan heikkojen ryhmassi (alin 10 % kol-
mannen luokan kokeessa) seki lopputuloksen nikokulmasta eli tukiopetuk-
sen ja osaamisen kehityksen yhteyksid kuudennen luokan kokeessa heikosti
suoriutuvien ryhmassa.

Kolmannella luokalla heikoiten suoriutuneesta kymmenyksestd (n = 517)
vain 32,3 % (n = 167) oli saanut kuudenteen luokkaan mennessa melko tai
erittdin paljon tukiopetusta matematiikassa (Kuvio 6.13). TAmin heikoim-
man kymmenyksen sisilld runsaasti tukiopetusta saaneiden lihtotaso (p =
0,004), kehitys (p < 0,001) ja osaaminen kuudennen luokan kokeen ydin-
tehtavissd (p < 0,001) etta kokonaispistemaarissa (p < 0,001) oli heikom-
paa kuin niiden, jotka eivit olleet saaneet tukiopetusta.

Kuudennen luokan alussa matematiikassa heikosti suoriutuvista (yhdistel-
maikriteeri) 46 % oli saanut melko tai erittdin paljon matematiikan tukiope-
tusta ja 54 % vain vihin tai ei lainkaan. Runsaasti tukiopetusta saaneet oli-
vat taidoiltaan heikompia kolmannella luokalla (p = 0,007, d = 0,38), mutta
ryhmit eivit eronneet toisistaan kuudennella luokalla (p = 0,421) tai taito-
jen kehityksessa (p = 0,058).

Koko aineiston tarkastelussa'? (ks. luku 3, Metsamuuronen 2010) “erittdin
paljon” tukiopetusta saaneiden pienessd joukossa lisiatuki ndytti tuottavan
merkittivaa kehitystd verrattuna “melko paljon” lisitukea saaneisiin. Erit-
tiin paljon tukiopetusta saaneita oli koko otoksessa erittdin vihin (n = 32)
ja heikosti suoriutuneissa niin vihin (alle 5), ettd vastaava tilastollinen ana-
lyysi ei ollut mahdollinen erittdin ja melko paljon tukiopetusta saaneiden
valilla tassd alaryhmassa.

12 Metsimuuronen (luku 3) tarkasteli tuki- ja erityisopetusta saaneita koko otoksessa todeten, ettd erittdin paljon lisitukea
saaneet olivat kehittyneet taidoissaan melko paljon lisdtukea saaneisiin nihden. Koska erittdin paljon tukiopetusta saaneita
oli heikosti suoriutuvien joukossa vain muutama oppilas, ei titd vastaavaan analyysid voida tehda tilastollisesti vain heikosti
suoriutuvien ryhmassa. Silmidmaariisesti keskiarvotasolla tarkastelleen niméd muutamat erittdin paljon tukiopetusta saaneet
oppilaat olivat selvisti heikompia jo ydintaidoissa (9 % vihemmain oikein) ja taitojen kehityksessd (3,5 prosenttiyksikk6d
pienempi kasvu) kuin melko paljon tukiopetusta saaneet. Kyseessd on siis erillistd kaksi ilmi6td: yhtéiltd lihtétasoltaan
heterogeeninen erittiin paljon tukiopetusta saaneiden joukko, joka nayttiisi kehittyvin taitoissaan hyvin ja toisaalta hei-
kosti suoriutuneiden joukko, jossa jo méiritelmallisesti edistymistd voidaan odottaa tapahtuvan vain vihin ja jotka tulos-
tenkin perusteella niyttiisivit jaavin tuesta huolimatta koko ajan enemman jilkeen ikitovereistaan.
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KUVIO 6.13 Matematiikassa 6. luokalla heikosti suoriutuvien taidot ja taitojen kehitys jaettuna
matematiikan tukiopetusta melko tai erittéin paljon ja vahan tai ei lainkaan saaneisiin.

Tarkastelimme tukiopetuksen yhteyttid osaamisen muuttumiseen myos reg-
ressiomallin avulla, eli sekd matemaattisia taitoja ettd tukiopetuksen maa-
rdd tarkasteltiin jatkuvina muuttujina. Matematiikan tukiopetuksen saami-
sen yhteys taitojen kehitykseen oli negatiivinen (standardoitu beta = —0,258,
p < 0,001), silloinkin kun oppilaan saama erityisopetuksen maara ja lahto-
taso kontrolloitiin. Vaikka yhteys oli tilastollisesti merkitsevi, tukiopetuksen
saamisen yhteys koetulosten muutoksiin ei ollut kovinkaan suuri. Kun samaa
mallia tarkasteltiin vain kuudennella luokalla matematiikassa heikosti suoriu-
tuneiden ryhmassi, saadun tukiopetuksen maira ei tissd alaryhmassé ollut
yhteydessd matemaattisten taitojen kehityksen (p = 0,292).

Tistd havainnosta on vaikea vetdd suoraa johtopaitostd. Toisaalta voidaan
ajatella, ettd opettajat ovat olleet sensitiivisid ja tarjonneet tukea niille oppi-
laille, jotka eivit ole edistyneet luokkatovereiden vauhdissa. Toisaalta tuki-
opetuksesta ei koetuloksen perusteella nayttinyt olleen hyotya oppilaiden
taitojen kehittimisessd. Kysymys edellyttid tarkempaa selvitysta.
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6.6.1

6.6.2

ASENTEET JA ASENTEIDEN MUUTOKSET

Suomalaisen tutkimuksen mukaan vield toisella luokalla oppilaiden kisitys
omasta osaamisesta ja todellinen osaaminen ovat vield kohtuullisen irralli-
sia, mutta jo viidesluokkalaisilla osaamisen ja oman kisityksen vililld alkaa
olla vahva suhde (Linnanmiki 2004).

Asenteet

Oppilaista 6,4 % arvioi itseddn kuudennella luokalla heikoksi matematii-
kan osaajana. Matematiikka-ahdistuneisuutta ilmaisevia vastauksia antoi
3,9 % oppilaista. Nama kaksi paillekkaistyivit siten, ettd erittdin heikoiksi
osaajiksi itsensd kokevista noin neljannekselld (23,6 %) oli ahdistuneisuutta
matematiikkaa kohtaan. Seka arvio itsestd osaajana ettd matematiikkaan liit-
tyva ahdistuneisuus olivat vahvasti sukupuolittuneita. Tytot olivat selvisti
yliedustettuina niissd, jotka arvioivat itsensd heikoiksi osaajiksi (69,3 %
tyttGjd) sekd niissd, jotka kokivat ahdistuneisuutta matematiikkaa kohtaan
(71,8 %). Koeosaamisen ja osaamisen kokemuksen vililld oli vahva yhteys
(r = 0,50, p < 0,001). My6s koeosaamisen ja ahdistuneisuuden yhteys oli
merkitseva (r = 0,35, p < 0,001).

Asenteiden muutokset heikosti suoriutuneilla oppilailla

Koko aineistossa ndyttdytyy asenteiden muuttuminen negatiivisemmaksi
(uku 3, Metsimuuronen 2010). Heikosti suoriutuneiden oppilaiden asen-
teet muuttuivat huomattavasti negatiivisemmaksi kuin muiden oppilaiden
(kaikki erot p < 0,001). Muihin oppilaisiin verrattuna heikosti suoriutunei-
den oppilaiden asenteissa suurinta oli muutos kisityksessa itsestd osaajana
(d = 0,43), ja vahdn vihemmin matematiikasta pitimisessa (d = 0,27). Hei-
kosti suoriutuneiden joukossa asenteiden muutos ei ollut yhteydessa oppi-
laiden taustatekij6ihin (sukupuoli, didinkieli). Asenteiden muutos negatiivi-
semmaksi el myoskain ollut yhteydessa alueellisiin tekijoihin.

Kisitys itsestd osaajana ei nayttdisi erottelevan heikosti suoriutuvia oppi-
laita toisistaan. Verrattaessa heikosti suoriutuvia oppilaita, jotka pitivit itse-
ddn todella heikkoina osaajina nithin, jotka pitivit itseddn edes kohtalaisina
osaajina, el havaittu eroja koesuorituksissa, arvosanoissa, opettajien arvioin-
neissa tai taitojen kehityksessa.



Asenteet ja tuki- ja erityisopetus

6.7

Heikosti suoriutuneista vajaa puolet (46 %) oli saanut melko tai erittdin pal-
jon tukiopetusta. Vertasimme niiden heikosti suoriutuneiden asenteita ja
muutoksia asenteissa matematiikkaa kohtaan, jotka olivat saaneet runsaasti
tukiopetusta (n = 93) niihin, jotka olivat saaneet sitd korkeitaan vihin tai ei
lainkaan (n = 110). Ryhmit eivit eronneet asenteiden muutoksen maarissa,
mutta runsaasti tukiopetusta saaneiden oppilaiden asenteet olivat negatiivi-
sempia jo kolmannella luokalla ja my6s kuudennen luokan alussa (kolman-
nella luokalla p < 0,009, d = 0,36; kuudennella p < 0,03, d = 0,31) kuin nii-
den, jotka eivit olleet saaneet tukiopetusta tai olivat saaneet sita vahin.

OPETTAJIEN KOMPETENSSI JA KOULUTUSTARPEET

Kansallisen kokeen yhteydessé opettajilta kysyttiin heidan asenteitaan ja kasi-
tyksiddn matematiikan oppimisvaikeuksiin liittyen. Téssa yhteydessé rapor-
toimme ainoastaan keskeiset tulokset. Opettajien asenteiden yhteyksid oppi-
laiden osaamiseen kasitellddn tarkemmin tulevissa erillisissd tutkimusrapor-
teissa. Opettajat (n = 358) arvioivat vaittimid viisiportaisella asteikolla (-2
tdysin eri mieltd — +2 tdysin samaa mieltd). Téssa lyhyessa tiivistyksessa eri
mieltd ja tdysin eri mieltd sekd samaa mielta ja tdysin samaa mieltd katego-
riat on yhdistetty (ks. tarkemmin luku 5, Vainionpii & Joutsenlahti 2010).

Lihes kolme neljdstd opettajasta (73 %) oli sitd mielta, ettd oppilas, jolla on
matematiikan oppimisen vaikeuksia, saa heidin koulussaan oppimiselleen
tarvitsemansa tuen. Ainoastaan 13 % opettajista koki, ettd nain ei olisi. Kui-
tenkin vain puolet (50 %) opettajista piti omia valmiuksiaan opettaa naita
oppilaita hyvini ja joka viides (21 %) piti valmiuksiaan riittimattomand.
Tami on selkeidsti erilainen tulos kuin opettajien vastaukset yleisempain
kysymykseen omista valmiuksistaan opettaa matematiikkaa, jossa 90 % opet-
tajista piti taitovalmiuksinaan riittaving ja alle 1 % oli vaittiman kanssa eri
mielta.

Vain joka kuudes opettaja (17 %) koki, ettd oppilaat, joilla oli matematiikan
oppimisvaikeuksia, tyollistivit hanta litkaa. Valtaosa (59 %) oli tissd viittd-
missa eri mieltd. Hieman suurempi osuus opettajista (24 %) piti matematii-
kan opetussuunnitelmaa liian vaativana monille yleisopetuksen oppilaille (eri
mieltd 47 %). Yli puolet opettajista (53 %) oli silld kannalla, ettd niiden oppi-
laiden, joille matematiikan oppiminen on vaikeaa, oppimairia pitaisi yksilol-
listda mahdollisimman varhain (eri mieltd 28 %).
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Opettajilta kysyttiin my6s erikseen tiydennyskoulutuksesta. Useimmin
koettu tarve tiydennyskoulutukselle oli juuri matematiikan oppimisvaikeuk-
siin liittyvit koulutukset (62 % opettajista, N = 364) sekid opetusmenetel-
mien monipuolistamiseen liittyvit koulutukset (62 %) ja uusimpaan tietoon
perehtyminen matematiikan oppimisesta ja opettamisesta (51 %). Sen sijaan
aineenhallinnan varmistamiseen (16 %) tai arvosanaopintoihin (4 %) ei ndyt-
tinyt olevan koettua tarvetta.

YHTEENVETO

Vajaalle viidelle prosentille kuudennen luokan yleisopetuk-
sen oppilaista matematiikan oppiminen vaikeaa -heista
kolmanneksella puutteita aivan perustaidoissa

Lihdimme tassd analyysissi siitd heikon suoriutumisen mairitelmasta, ettd
tarvitaan useampi indikaattori heikosta osaamisesta, jotta oppilas voitaisiin
midritelld heikosti suoriutuvaksi. Lahtokohtana oli oppilaan heikko koe-
suoriutuminen seka opettajan tekemi arvio oppilaan heikosta koulumenes-
tyksestd matematiikassa. Niilld kriteereilld paadytaan arvioon, ettd 4,5 %o:lle
yleisopetuksen oppilaista matematiikan oppiminen on erittdin pulmallista.
Niista heikosti suoriutuvista oppilaista lihes kolmanneksella oli vaikeuksia
jo matematiikan perustaitojen hallinnassa.

Arviomme on varsin yhdenmukainen kansainvilisten arvioiden kanssa mate-
maattisten oppimisvaikeuksien maarastd. Yleisimmin esitetyt arviot ovat vaih-
delleet 5-7 %o:iin. On huomioitava, ettd arviomme (4,5 %) perustuu aineis-
toon, joka ei sisilld oppilaita, jotka on siirretty erityisopetukseen. Todenni-
koisesti heistd suurella osalla on vaikeuksia matematiikan oppimisessa.

Matematiikassa heikosti suorivtuvien maarissa

ei alueellisia eroja

Lainien vilisia tai kuntatyyppeihin liittyvid eroja heikosti suoriutuvien oppi-
laiden mairissd ei eri analyyseissi todettu, riippumatta siitd mitd heikon osaa-
misen kriteeria kaytettiin.
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6.8.4

Tytt6jé ja poikia yhta paljon heikosti suoriutuvissa, mutta
tytot yliedustettuna itsedan matematiikassa huonona
pitdvissd ja matematiikka-ahdistuneissa

Heikkoja arvosanoja saaneiden ja kansallisessa kokeessa heikosti suoriutu-
neiden mairissa ei ollut sukupuolieroja. Myoskidan heikkojen oppilaiden suo-
riutumisessa kansallisessa kokeessa ei ollut sukupuolieroja.

Opettajien arviossa oppilaiden suoriutumisesta suhteessa hyvin osaamisen
kriteereithin pojat olivat yliedustettuna heikoimmin suoriutuneiden kategori-
assa ja samanaikaisesti tyttGja oli enemmin toiseksi alimmassa kategoriassa.
Lisaksi tyttojen ja poikien valilld oli selked ero saadussa matematiikan tuki-
opetuksen ja erityisopetuksen médrissa siten, ettd tytot olivat yliedustettuna
tukiopetuksen saajissa ja pojat osa-aikaisessa erityisopetuksessa.

Oppilaiden asenteet itsestd matematiikan osaajana olivat vahvasti sukupuolit-
tuneet. Kuudesluokkalaiset tytot kokivat olevansa huomattavasti poikia use-
ammin heikkoja osaajia, ja vield tyypillisempai oli, ettd tyton suhde matema-
tiikan opiskeluun sisilsi ahdistuneisuuden tunteita.

Matematiikassa heikosti suoriutuvista alle puolet saa
tarvitsemaansa lisatukea oppimiselle

Tutkimuksessa ei selvitetty erikseen osa-aikaista eritylsopetusta matematii-
kassa. Paatelmat perustuvat siten ainoastaan yleisempain osa-aikaiseen eri-
tyisopetukseen ja matematiikan tukiopetukseen.

Vajaa puolet oppilaista, jotka eri kriteereilla tarkastellen suoriutuvat heikosti
matematiikassa, eivit olleet saaneet lainkaan tai olivat saaneet vain vihaisessa
midrin tehostettua tukea (tuki- tai erityisopetusta) oppimiselleen.

Toisaalta niistd, jotka saavat tukiopetusta matematiikassa, riippuen osaami-
sen kriteeristd, puolet tai yli puolet oli sellaisia oppilaita, jotka eivat lukeutu-
neet heikosti suoriutuviin oppilaisiin.
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6.8.6

Heikosti suoriutuvien oppilaiden asenteet matematiikkaa
kohtaan sy6ksykierteessé kolmannelta kuudennelle luokalle

Noin 6,4 % oppilaista piti itsedan erittdin heikkona osaajana kuudennen luo-
kan alussa. Lisaksi vajaalla 4 % oppilaista oli matematiikan opiskeluun tai
kokeisiin liittyvda vahvaa ahdistuneisuutta. Molemmat kisitykset olivat sel-
vasti sukupuolittuneita. Lihes kolme neljastd matematiikka-ahdistusta koke-
vasta oppilaasta oli tytto.

Heikosti suoriutuneiden oppilaiden asenteet itsed kohtaan oppijana seka
matematiikan opiskelua kohtaan yleisemmin olivat muuttuneet selvasti nega-
tiivisemmaksi kuin muilla oppilailla, vaikka yleistrendikin kolmannelta kuu-
dennelle luokalle on asenteiden muutos negatiiviseksi.

Oppilaan asenteilla itsestdan oppijana ja oppilaan matemaattisilla taidoilla on
selked yhteys, mutta heikkoina osaajina itsedin pitivid 10ytyi seka taidoiltaan
erittdin heikoista kuin keskitasoisestikin suoriutuvista.

Ei-kotimaisia kielié didinkielenaén puhuvien matemaattiset
taidot heikompia

Aineisto ei tarjoa mahdollisuutta tarkastella oppilaan adidinkieleen liittyvid
kysymyksid yksityiskohtaisesti. Aineistossa toistuu aikaisempi havainto osaa-
miseroista suomen ja ruotsinkielisten oppilaiden vililld, kuitenkin siten, ettd
heikosti suoriutuvien oppilaiden kohdalla ero niyttiytyy koesuorituksessa
muttei opettajien arvioissa oppilaiden osaamisesta.

Niiden oppilaiden, joiden didinkieli on muu kuin suomi tai ruotsi, matemaat-
tiset taidot olivat selvisti heikompia kuin kotimaisia kielid puhuvien oppilai-
den. Noin viidennes ndistd oppilaista suoriutuu erittdin heikosti matematii-
kassa. Tdssd ryhmassa tyttojen osuus heikosti suoriutuvissa oli lihes nelin-
kertainen poikien méiridn nihden. Tytoistd lihes kolmannes kuului mate-
matiikassa heikosti suoriutuviin. TAma on merkittdva ero, kun lisiksi huo-
mioidaan se, ettd suomen- ja ruotsinkielisten oppilaiden ryhmissa ei ollut
sukupuolieroja.



6.8.7 Opettaiat uskovat koulunsa tarjoavan heikosti suoriutuville
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oppilaille tukea oppimiseen, mutta kokevat itse tarvitsevansa
lisdoppia matematiikan oppimisvaikeuksista ja niihin
liittyvisté opetusmenetelmistd

Valtaosalla opettajista oli kisitys, ettd oppilaat, joilla on matematiikan oppi-
misvaikeuksia, saavat heididn koulussaan tarvitsemansa tuen. Sen sijaan mer-
kittdva osa opettajista el pitinyt omia valmiuksiaan riittavana. Y1i 60 % opet-
tajista koki, ettd heilla olisi tarve tdydennyskoulutukseen matematiikan oppi-
misvaikeuksista sekd monipuolisemmista opetusmenetelmista.

SUOSITUKSET

Tehostetun tuen kohdentumista ja vaikuttavuutta selvitettéva

Tistd tekemistimme tarkastelusta nousee esille kaksi erittdin merkittdvia
yksityiskohtaa. Ensimmadisend kysymyksend nousee matematiikassa heikosti
suoriutuvien oppilaiden saama lisdatuki. Hallituksen esityksessd Eduskunnalle
laiksi perusopetuslain muuttamisesta (2009) luokanopettajan antama tuki-
opetus nihddin ensimmaisend ja ensisijaisena tukimuotona, kun oppilaan
havaitaan tarvitsevan lisitukea oppimiselleen.

Tdman aineiston kouluista 40 % oli sellaisia, joissa yksikddn oppilas ei ollut
saanut runsaasti tukiopetusta matematiikassa. Tulos tukiopetuksen saatavuu-
den vaihtelusta on yhdenmukainen aikaisempien selvitysten kanssa (ks. esim.
Rimpeld ym. 2007). Heikosti suoriutuvien oppilaiden mairain nihden tal-
laisten koulujen osuus pitiisi olla huomattavasti pienempi.

Lisdksi on kiinnitettdvd huomiota oppilaan oikeuteen saada tehostettua tukea
oppimisvaikeuksiinsa. Tdssa aineistossa matematiikassa heikosti suoriutu-
vista alle puolet oli saanut tuki- tai erityisopetusta. Nain siitd huolimatta,
etta kdyttimdmme heikon suoriutumisen kriteeri oli tiukka, sisaltien alle
5 % oppilaista, ja lisdksi heikon suoriutumisen mairitelmamme sisilsi koe-
suorituksen lisiksi opettajan arvioinnin oppilaan taidoista. Lisatukea tarvit-
sevat oppilaat oli siis periaatteessa kouluissa tunnistettu.

Samanaikaisesti kun osa matematiikassa heikosti suoriutuvista oppilaista
ei nayttdisi saavaan tarvitsemaansa lisitukea oppimiselleen, matematiikan
tukiopetuksen kokonaisresurssista suuri osa naytettéisiin kdytettdvan vihin-
tadnkin kohtalaisesti suoriutuville oppilaille. Lisiksi matematiikan tukiope-
tus nayttaytyy timan aineiston perusteella lievasti sukupuolittuneelta tuki-
muodolta.
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Tilastokeskuksen kokoamien osa-aikaisen erityisopetuksen tilastojen perus-
teella (ks. kuvio 6.1) matematiikassa osa-aikaista erityisopetusta saavien
miédrd on kasvanut merkittivasti 2000-luvulla. Tama tukimaarin kasvu el
tdssd aineistossa néyttaytynyt sellaisena tuloksena, ettd kaikki heikoimmin
matematiikassa suoriutuvat olisivat saaneet tatd tukea.

Aineiston perusteella ei ole mahdollista selvittda tarkemmin oppilaiden vali-
koitumista matematiikan tuki- tai erityisopetukseen. Siksi erityisopetusta kos-
kevan uuden lain tullessa voimaan olisi ryhdyttava jarjestelmallisesti selvitta-
main tehostetun tuen kohdentumista ja vaikuttavuutta.

Selvitys kannattaa toteuttaa tieteellisen tutkimuksen menetelmin otospohjai-
sesti seurantatutkimuksena Opetushallituksen, edustavan otoksen muodos-
tavien koulujen sekd oppimisvaikeuksiin perehtyneen yliopiston tai muun
tutkimuslaitoksen yhteistyona. Keskeisind kysymyksind on selvittda, (a) mitka
ovat ne oppilaaseen ja kouluun liittyvit tekijat ja millaisia ovat ne erilai-
set prosessit, joilla oppilaat valikoituvat tehostetun tuen piiriin, (b) mitka
ovat tehostetun tuen tavoitteet suhteessa oppilaan taitotasoon ja opetuksen
tavoitteisiin, (¢) mikd on annetun tuen vaikuttavuus suhteessa asetettuithin
tavoitteisiin, ja miten annetun tuen vaikuttavuutta selvitetain koulussa seka
(d) mitka ovat ne oppilaan BPS"—tekijit, jotka vaikuttavat niihin edellisiin.

Maahanmuvuttajatytdt syrjaytymisvaarassa?

Tdma aineisto ei tarjoa mahdollisuutta tarkastella maahanmuuttajien osaa-
mista ja taitojen kehitysta yksityiskohtaisesti. Otos muuta kuin suomea tai
ruotsia didinkielenddn puhuvista on pieni ja kieliryhméin ”muut kuin suo-
men- tai ruotsinkieliset” kuului hyvin heterogeeninen joukko oppilaita.

Tista huolimatta aineiston pohjalta nousee vahva huoli erityisesti maahan-
muuttajatyttéjen matematiikan oppimisen tilasta ja oppimisesta syrjayty-
mistd. Otoksessa kieliryhmin “muut” tytoistd kolmannes kuului matema-
titkassa heikosti suoriutuviin, kun timi osuus kaikissa muissa sukupuoli/
kieliryhmissa jdi selvisti alle kymmenykseen. Ero oli tilastollisesti merkit-
sevi. Koska timin aineiston pohjalta ei ole mahdollista tutkia asiaa tarkem-
min, olisi timd kysymys pikaisesti nostettava tarkasteluun erillisessd tutki-
muksessa.

Kuten suosituksessamme matematiikan tehostetun tuen kohdentumisen sel-
vittdimiseksi, myOs tissa laaja-alainen BPS-lihestymistapa on mielestimme
paras tapa selvittdd titd kysymystd tarkemmin ilmién moniulotteisuuden

13 BPS (biopsykososiaalinen). Erityisesti toimintakyvyn arvioinnin ja kuntoutuksen tutkimuksessa yleistynyt lihestymistapa,
jossa henkilon tuentarvetta ja tuen toteutumista tarkastellaan yksittiistd taitoa laaja-alaisemmin henkilon kykyjen, taitojen,
taitopuutteiden, sosiaalisen tukiverkoston seki tavoiteltavien toimintojen ja ympitiston asettamien vaateiden kokonaisuu-
tena. Lihtokohtaisesti BPS-arviointi on moniammatillista yhteistyota.
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vuoksi. Lisdksi olisi selvitettiva, millaisin opetuksellisin ja sosiaalipoliittisin
keinoin titd maahanmuuttajaoppilaiden matematiikan oppimisesta syrjayty-
misen kehitysti voitaisiin ennaltachkaista.

Tutkimus kannattaa toteuttaa jonkin tutkimuslaitoksen ja opetushallituk-
sen rakentaman koko maan kattavan maahanmuuttajaopettajien verkoston
yhteistyona.

Erityisopetukseen otettujen tai siirrettyjen oppilaiden
taitojen arviointi osaksi kansallisia oppimisarviointeja

Erityisopetukseen otettujen ja siirrettyjen oppilaiden osuus perusopetuksen
oppilaista on noin 8 %. Puolet heista opiskelee jo osittain tai kokonaan integ-
roituna yleisopetuksen luokissa. Nama oppilaat muodostavat merkittavin
ryhmin suomalaisista peruskoululaisista. Jotta oppiainekohtaisesta perus-
opetuksen tilasta saataisiin kattava kuva, olisi perusteltua ottaa tima ryhma
jatkossa mukaan tehtdessd oppimistulosten kansallisia arviointeja.

Erityisoppilaiden oppimistulosten arviointi kannattaa toteuttaa erillisend,
samanaikaisesti toteutettuna tutkimuksena erityisoppilaiden osaamiseen ja
heidin taitojen mittaamiseen liittyvien monien erityiskysymysten vuoksi.

Mittausteknisten kysymysten lisdksi on huomioitava, ettd erityisoppilasryh-
mien oppimistulosten arviointia ei ole mielekasta perustaa opetussuunnitel-
maan kirjattujen hyvin osaamisen kriteerien pohjalle. Erityisryhmien arvi-
oinneissa oleellista on sellaisten ydintaitojen hallinta, jotka ovat tarkeitd oppi-
laiden arjessa selviytymisen ja itsendistymiskehityksen kannalta. Tall6in kes-
keisid ovat ennen kaikkea lukemisen ja laskemisen ydintaidot.

Ei ole lainkaan itsestddn selva, ettd kaikkien erityisoppilaiden luku- ja lasku-
taitojen hallinta olisi merkittavasti heikompaa kuin yleisopetuksen opetus-
suunnitelmaa noudattavilla heikoimmilla oppilailla. Koko ikdluokkaa kos-
keva tieto osaamisesta antaa todemman kuvan suomalaisen peruskoulun
tilasta ja niistd toimista, joita tarvittaisiin tehostetun tuen ja inklusiivisen ope-
tuksen kehittimiseksi.

Tidmi laajennus oppimistulosten arvioinnista koskemaan koko ikaluokkaa
tai jotain kapeampialaisesti mairiteltyd osajoukkoa erityisopetukseen ote-
tuista (tai siirretyistd oppilaista) vaatii tarkempaa suunnittelua. Oppimistu-
losten osalta se luonnostaan olisi osa Opetushallituksen seuranta-arviointi-
ohjelmaa. Muilta osin koulutuksen arviointineuvosto voisi suunnitella arvi-
oinnin. Tallaisen erikoisarvioinnin mittareiden kehittimisen voi olla miele-
kidstd toteuttaa asiaan erikoistuneiden kansallisten asiantuntijoiden, tutkimus-
laitosten tai erityisoppilaitosten toimesta.



LAHTEET

Aster von, M. (2000). Developmental cognitive psychology of number processing
and calculation: Varieties of developmental dyscalculia. Eurgpean Child and Ado-
lescent Psychiatry 9, 41-57.

Badian, N.A. (1983). Arithmetic and nonverbal learning, Teoksessa H. R. Mykle-
bust (Ed.), Progress in Learning Disabilities, Volume V. New York: Grunt & Strat-
ton.

Badian, N.A. (1999). Persistent arithmetic, reading, or arithmetic and reading dis-
ability. Annals of Dyslexia, 49(1), 43-70.

Butterworth, B. (2005). Developmental dyscalculia. Teoksessa J. I. D. Campbell
(ed.), Handbook of mathematical cognition. pp. 455—467. Hove: Psychology Press.

Gross-Tsur, V. Manor, O., & Shalev, R. (1996). Developmental dyscalculia: prev-
alence and demographic features, Developmental Medicine and Child Neurology, 38,
25-33.

HE Hallituksen esitys 109 (2009). Eduskunnalle laiksi perusopetuslain muuttami-
sesta. 26.6.2009, Helsinki.

Hannula, M.M., Pehkonen, L., Soro, R., Risdnen, P., & Kupari, P. (2004).
Matematiikka ja sukupuoli. Teoksessa P. Rdsdnen, P. Kupari, T. Ahonen ja
P. Malinen (toim.), Matematiikka — néikikulma opettamiseen ja oppimiseen. 2. laa-
jennettu painos. Jyviskyld: Niilo Miki Instituutti.

Huisman, T. (2006). Luen, kirjoitan ja ratkaisen. Peruskonlun kolmasinokkalaisten oppiniis-
tulokset didinkielessd ja kirjallisundessa sekd matematiikassa. Oppimistulosten arvi-
oint 7/2006. Helsinki: Opetushallitus.

Kartovaara, E. (toim.)(2007). Perusopetuksen vunoden 2004 opetussuunnitelmanndistus.
Kehittimisverkostoon ja kokeiluun osallistuneiden kuntien ja koulujen nike-
myksid ja ratkaisuja. Helsinki: Opetushallitus.

Kartovaara, E. (2009). Opetuksen jérjestdjien ja rebtorien nékenryksid ja kokemusksia perus-
opetukesen vnoden 2004 opetussunnnitelmanudistuksesta. Helsinki: Opetushallitus.

Kosc, L. (1974). Developmental dyscalculia. Journal of 1earning Disabilities, 7, 164—
177.

Kuusela J., Eteldlahti A., Hagman A., Hievanen R., Karppinen K., Nissild L.,
Roénnberg U. ja Siniharju M. (2008). Maahanmuunttajaoppilaat ja koulutns — tutki-
mls oppimistuloksista, konlutusvalinnoista ja tyollistanisestd. Helsinki: Opetushallitus.

Linnanmiki, K. (2004). Minikasitys ja matematiikan oppiminen. Teoksessa P. Rdsa-
nen, P. Kupari, T. Ahonen ja P. Malinen (toim.), Matematiikka — nikikulma
opettamiseen ja oppimiseen. 2. laajennettu painos. Jyvaskyla: Niilo Maki Instituutti.

Metsdimuuronen, J. (2010). Osaamisen ja asenteiden muutos perusopetuksen 3—5
-luokilla. Teoksessa E. K. Niemi & J. Metsdmuuronen (toim.), Miten mate-
matiikan taidot kebittyvit? Matematiikan oppimistulokset peruskoulun viidennen vuosilno-
kan_jilkeen vnonna 2008. Koulutuksen seurantaraportit 2010:2. Helsinki: Ope-
tushallitus.

Niemi, E. K. (2007). Matematiikan oppimistulosten kansallinen arviointi 6. vuosiluokalla
vuonna 2007. Oppimistulosten arviointi 1/2008. Helsinki: Opetushallitus.



OECD (2006). PISA (Programme for International Student Assessment): Science Competen-
cies for Tomorrow’s World, 1Volume 1: Analysis. Publication: 04/12/07.

Opetushallitus (2004). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004. Hel-
sinki: Opetushallitus.

Rimpeld, M., Rigoff, A-M., Kuusela, J., & Peltonen, H. (toim.)(2007). Hyvin-
voinnin ja terveyden edistaminen peruskoulussa — perusraportti kyselysta 7.—9. vnosilnok-
kien koulnille. Opetushallitus ja Stakes. Vammala: Vamalan Kirjapaino Oy.

Risidnen, P. & Ahonen, T. (1995). Arithmetic disabilities with and without read-
ing difficulties: A comparison of arithmetic errors. Developmental Neuropsycho-
logy, 11(3), 275-295. 22

Stakes (1999). Tautiluokitus ICD-10. Helsinki: Stakes.

Tilastokeskus (2008). http://www.stat.fi/til/erop/2008/erop_2008_2009-06-10_
tie_001.html

Vainionpii, J. & Joutsenlahti, J. (2010). Opettajien matematiikkakuva ja mate-
matiitkan opettamisen olosuhteet. Teoksessa E. K. Niemi & J. Metsimuu-
ronen (toim.), faidot kehittyvit? Matematiikan oppimistulokset peruskonlun viidennen
vuosilnokan jilkeen vnonna 2008. Koulutuksen seurantaraportit 2010:2. Helsinki:
Opetushallitus.



Metsamuuronen, Jari, Niemi, Eero K., Joutsenlahti, Jorma, Vainionpdd,
Jorma, Rasénen, Pekka, Nérhi, Vesa & Aunio, Pirjo

7

ARVIOIVIA JOHTOPAATOKSIA JA SUOSITUKSIA

Tima matematitkan toisen nivelvaiheen (5. luokan) jilkeistd osaamista
kuvaava raportti on valmisteltu ja toteutettu useasta kulmasta katsoen ja eri
osa-alueille tarkentaen. Nakokulmina ovat olleet 6. luokan alun matemaat-
tinen osaaminen ja sithen yhteydessa olevat tekijat (Niemi, luku 1), osaami-
sen ja asenteiden muutos 3.—6. luokkien vililli (Metsimuuronen, luvut 2 ja
3), 6. luokan alun oppikirja- ja opettajatekijit (Tampereen yliopiston opet-
tajankoulutuslaitos Himeenlinnan yksikkd, Joutsenlahti ja Vainionpia luvut
4 ja 5) seki heikoimpien oppilaiden osaaminen ja sen muuttuminen 3.—6.
luokkien valilla (Niilo Maki Instituutti, Rdsinen, Narhi ja Aunio, luku 6).
Kukin kirjoittaja ja -ryhmi on tarkastellut athettaan omien niakokulmiensa
ja asiantuntemuksensa kautta, vaikka toimituksellista ty6td on tehty jonkin
verran. Kukin kirjoittaja ja -ryhmid my6s vastaa omasta osuudestaan. Niin
ollen my6s kuhunkin lukuun liittyvit johtopaitékset ja suositusehdotuk-
set ovat kirjoittajien oman erityisaineistonsa pohjalta esiin nostamia seik-
koja. Tissd koontiluvussa ne on tuotu yhteen kunkin kirjoittajan ja -ryh-
min nakemyksind.
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7.1

OPPIMISTULOSTEN PERUSTEELLA NOUSEVIA
ARVIOIVIA JOHTOPAATOKSIA

Oppilaat menestyivit 6. luokan alun matematiikan kokeessa keskimairin
hyvin. Pojat ja tytot menestyivit kokeessa lihes yhti hyvin. Parhaiten hallit-
tiin tietojenkadsittely, tilastot ja todenndkdisyys -sisaltdalue. Myos padssilas-
kut osattiin hyvin. Geometrian sisiltdalue osattiin heikoiten, ja tuottamis-
tehtivat osattiin selvasti heikommin kuin monivalintatehtévit.

* Jatkossa tulisikin kiinnittdd huomiota geometrian sisiltGalueen opettami-
seen seka tuottamistehtivien ratkaisutaitoihin.

Oppilaat pitivit matematiikkaa hyodyllisend oppiaineena ja kasitys omasta
osaamisesta oli pojilla edelleen korkeampi kuin tytoilla. Tyttojen itsetunnon
tukemiselle matematiikan osaajina olisi tarvetta. Arvioinnissa suomenkieli-
set oppilaat menestyivit ruotsinkielisid oppilaita paremmin kaikilla sisalt-
alueilla ja eri tehtavityypeissd. Vaikka kokonaisuutena voidaan todeta, ettid
oppilaiden oppimistulosten erot eivit ole suuria ja koulutuksellinen tasa-arvo
maassa on hyva, ovat kuitenkin yksittdisten koulujen viliset erot yllittavin
suuria. Erityisesti tillaiset erot korostuvat ruotsinkielisten koulujen kohdalla.

* Koska kaikissa aikaisemmissakin Opetushallituksen alaluokilla suoritta-
missa matematiikan seuranta-arvioinneissa ruotsinkielisten koulujen oppi-
laat ovat menestyneet selvisti heikommin kuin suomenkielisten koulujen
oppilaat, tulisi tutkia, mistd erot johtuvat. Aiempien tutkimusten perus-
teella yldluokilla osaamisen tasossa ei ole kieliryhmien vililld eroja.

Tirkeimmiksi opettajan opetusta ohjaavaksi tekijaksi osoittautui oppikirja

ja sen opettajanopas. Opetussuunnitelman merkitys opetuksessa oli paljon

vihidisempi.

¢ Viimeistdin opetussuunnitelman perusteita uudistettaessa tulisi pohtia,
miten oppimateriaaliin ja sen sisdlt6ihin suhtaudutaan. Ks. myos luku 7.3.

¢ Opettajien tiydennyskoulutukselle on selvisti tarvetta. Erityisesti koulu-
tusta kaivataan opetusmenetelmissd ja matematiikan oppimisvaikeuksien
tunnistamisessa.
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7.2

OSAAMISEN MUUTOKSEN PERUSTEELLA _
NOUSEVIA ARVIOIVIA JOHTOPAATOKSIA

Osaamisen muutoksen osalta koulutuksellinen tasa-arvo toteutuu hyvin
sukupuolten vililld. Sen sijaan kieliryhmien vililldi on selkeitd eroja mate-
matitkan osaamisessa ja osaamisen muutoksessa. Ruotsinkielisten koulujen
tulosten keskiarvojen vaihteluvili on kaksinkertaistunut kolmessa vuodessa;
suomenkielisissd kouluissa ero on kaventunut. Parhaat ruotsinkieliset kou-
lut ovat parhaiden koulujen joukossa, mutta oppilaskeskiarvoltaan heikoim-
pien koulujen joukossa on selked yliedustus ruotsinkielisid kouluja. Keski-
midrin ruotsinkielisten koulujen osaamisen taso on merkitsevasti matalampi
kuin suomenkielisten. Tietylld alueella ruotsinkielisissa kouluissa keskimaa-
riinen geometrian ratkaisuosuus on kohonnut vasta 6. luokan alussa tasolle,
jolla suomenkielisten koulujen keskiarvo oli jo 3. luokan alussa. Osaltaan tita
voi selittad se, ettd heikoimpia oppilaita ei ruotsinkielisissd kouluissa ole tar-
jottu erityisopetuksen tukea samassa mairin kuin suomenkielisissd kouluissa.

*  On syyti kiinnittdd huomiota ruotsinkielisten koulujen oppilaiden heik-
koon tulokseen. On mielekisti selvittda tarkemmin tuloksen taustalla ole-
via syitd. Potentiaalinen polarisoitumiskehitys on pyrittivd pysayttimain.

e On syyta tarkistaa laajemmilla mittaristoilla, voisiko havaittu ruotsinkie-
listen oppilaiden heikompi suoriutuminen 3. luokan alun matematiikan
kokeessa olla yhteydessi yleisempiin puutteisiin loogis-kognitiivisissa val-
miuksissa. Niiden keskeisten valmiuksien kehittdmiseen olisi syytd kiin-
nittad huomiota perusopetuksen varhaisina vuosina.

Aiemmissa 9. luokan matematiikan oppimistulosarvioinneissa ruotsinkieli-
silld kouluilla ei ole ollut yliedustusta niiden koulujen joukossa, joissa oppi-
laat menestyivit heikoiten. Onkin siis mahdollista, ettd ylempien luokkien
aikana lahtotasoltaan heikoimpien koulujen oppilaat koulut kurovat eroa
umpeen tai ettd heikoimmat oppilaat siirretdan erityisopetuksen tai henki-
lI6kohtaisen opetussuunnitelman mukaan opiskelemaan ala- ja yldluokkien
vaihteessa. T4t ei kuitenkaan varmasti tiedeti, ellei samaa ikdluokkaa mitata
uudelleen 9. luokan loppuvaiheessa.

* Jotta ruotsinkielisten koulujen kehitysti voidaan seurata suhteessa suo-
menkielisiin kouluihin, arviointiohjelmaan tulisi lisitd vuonna 2012 pit-
kittdisseuranta 9. vuosiluokalle, jossa nyt tutkittu ikaluokka tutkitaan vield
kerran.



Sekd heikoimmat ettd parhaimmat oppilaat edistyvit enemmin, mikali kou-
lun ldht6taso on ollut heikko. Kahden, eri oppiaineissa tehdyn pitkittaisseu-
rannan pohjalta (Matematiikka 3.-5. luokka ja Aidinkieli 7-9. luokka) niyt-
tad osoitetulta, ettd seka lihtotasoltaan parhaimmat ettd heikoimmat oppi-
laat edistyvit enemmin kouluissa, joissa laht6taso on alun perin heikko kuin
kouluissa, joissa lihtotaso on korkea. Laht6tasoltaan parhaille oppilaille ei
ollut haittaa siitd, ettd he olivat heikkojen oppilaiden parissa, painvastoin he
hyotyivit tasta.

e Miksi hyvitkin oppilaat hy6tyvit lihtétasoltaan heitkommasta koulusta?
Onko kyse tehokkaammista pedagogisista ratkaisuista: tehokkaammasta
oppimateriaalin kdytostd, kertaamisesta, eriyttimisestd, motivoivammista
opetustavoista, runsaammasta havaintomateriaalin kdytosta tai hitaam-
masta etenemisestd? IImion tarkempi tutkiminen olisi perusteltua.
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7.3

OPETTAJA- JA OPPIKIRJAKYSYMYSTEN PERUSTEELLA
NOUSEVIA ARVIOIVIA JOHTOPAATOKSIA

Huolella laaditulla oppimateriaalilla ja sitd hyodyntivilli ammattitaitoisella
matematiikan opetuksella koko peruskoulussa on luotu hyvi kansainvilisen
vertailun kestivd oppilaiden matemaattisen osaamisen taso erityisesti mate-
matiikan soveltamisessa. Kuitenkaan oppilaiden kisitteellinen ymmirtimi-
nen ja ongelmanratkaisutaidot (strateginen kompetenssi) eivit ole tyydytta-
villd tasolla, mikd ndkyy muun muassa perusasioiden puutteellisena hallin-
tana jatko-opinnoissa. Omalta osaltaan oppimateriaalit voisivat olla tuke-
massa mainittua puutetta ja paneutua entista syvillisemmin oppilaan mate-
riaalissa kasitteiden ja algoritmien ymmartimiseen ottaen huomioon oppi-
laiden ikdkauden.

* Oppimateriaaleissa ei saisi olla erilaisia mairitelmiia matematiikan peruska-
sitteille (esimerkiksi puolisuunnikas) eikd useita toisistaan oleellisesti poik-
keavia merkint6ja laskualgoritmeissa (esimerkiksi vihennyslasku allekkain),
silld ensisijainen karsija mahdollisista sekaannuksista on oppilas.

Yhteinen etu olisi, ettd sellaisista sekundidirisistd asioista, kuten merkin-
noistd, voitaisiin sopia yhdessi eri toimijoiden kanssa. On oleellista, etti sel-
laiset peruskasitteet, joilla on jatko-opiskelujen kannalta merkitysti ja joista
eri oppikirjoissa ei ole yhtendisti linjaa, maéritellidn yhtendistavisti Opetus-
suunnitelman perusteissa. Suositeltavinta olisi, ettd merkint&jen ja maaritel-
mien yhdenmukaistamisesta voitaisiin sopia yhdessi oppimateriaalin kustan-
tajien, Matemaattisten aineiden opettajien liiton (Maol) sekd Matematiikan ja
luonnontieteiden opetuksen tutkimusseura ry:n kanssa. Toisaalta voisi olla
hyodyllista virittda puolueetonta kansallista keskustelua eri oppikirjasarjo-
jen vahvuuksista ja heikkouksista sekd soveltuvuudesta erilaisille oppijaryh-
mille. Opetushallitus voisi olla tissd tyGssa aktiivinen esimerkiksi sosiaalisen
median ja opettajaverkostojen kautta.

Tulokset osoittavat, ettd opettajat pitdvit suomalaista matematiikan oppima-
teriaalia laadukkaana ja kokevat sen tukevan hyvin heidin opetustaan. Toi-
saalta on vaara, ettd opettajan oppaat ja oppikirjojen rakenneratkaisut struk-
turoivat lilankin paljon matematiikan opetusta, jolloin oppimateriaali ei pal-
velekaan aina opettajaa vaan painvastoin.

e Opettajien mielestd matematiikan oppimateriaali on laadukasta, mutta
opettajia tulisi rohkaista rikkomaan oppikirjojen rutiineja ja kokeilemaan
monenlaisia ldhestymistapoja matemaattisiin ksitteisiin sekd tyotapoihin
matematiikan tunneilla. T4td voisi tukea pitkdjanteiselld matematiikan ope-
tuksen tiydennyskoulutuksella, joka voisi kuulua my6s yliopistojen opet-
tajankoulutuslaitosten opetussuunnitelmiin.



Opettajat ovat varsin motivoituneita matematiikan opetukseen. Tdydennys-
koulutusta kuitenkin kaivataan ja tirkeimmiksi koulutustarpeiksi nousivat
matematiikkaan liittyvit oppimisvaikeudet ja opetusmenetelmien monipuo-
listamiseen liittyvit asiat. Etenkin sosiaaliset tyGtavat ja oppimisen sosiaali-
nen ulottuvuus korostuivat opettajien vastauksissa.

Matematiikka on monissa yhteyksissd mielletty michiseksi oppiaineeksi.
Myés tamin tutkimuksen aineisto korosti miehistd nikékulmaa: matema-
tilkkaa opettavista opettajista suurempi osa oli miehia, vaikka peruskoulun
opettajissa suurempi osa on naisia.

* Asennckasvatus on tirkedd kaikilla tasoilla: naisia pitiisi rohkaista mate-
matiikan opettajiksi, jolloin tytténikokulma tulisi ehkd paremmin huomi-
oiduksi.

Oppilaiden myonteinen asenne matematiikkaa kohtaan oli opettajien mie-
lesti tirkein opetukseen vaikuttava osatekija. MyOnteisen asenteen heratta-
minen ja ylldpitiminen on haastava tehtivi.

¢ Myonteisen matematiikka-asenteen herittimisen ja yllipitimisen eteen
pitdd tehda jatkuvaa tyotad ja opettajan pitdd tuntea oppilaan kisitemaa-
ilma niin hyvin, ettd hin pystyy sen avulla rakentamaan oppilaan mate-
maattisen ymmarryksen.
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7.4

HEIKKOJEN OPPILAIDEN TULOSTEN PERUSTEELLA
NOUSEVIA ARVIOIVIA JOHTOPAATOKSIA

Vajaa viisi prosenttia yleisopetuksen oppilaista suoriutuu heikosti matema-
tilkassa sekd opettajien arviointien ettd kansallisen kokeen tulosten perus-
teella. Naistd oppilaista kolmanneksella on merkittivid vaikeuksia selviytya
jo arjen toimissa tarvittavista peruslaskutaitoja vaativista tehtivistd. Mate-
matiikan tehostetun tuen, erityisesti erityisopetuksen, madri on lisddntynyt
merkittavisti viimeisen vuosikymmenen aikana. Téstd huolimatta vihintidn
puolet niistd yleisopetuksen oppilaista, jotka suoriutuvat heikosti matema-
titkassa, ei ole saanut lainkaan tai saanut vain vihiisessi maarin tuki- tai eri-
tyisopetusta. Samanaikaisesti tuen piirissd on ollut oppilaita, joiden menes-
tys matematiikassa on huomattavasti parempi.

¢ Oppilaiden ohjautumista heididn tarvitsemansa tuen piiriin tulisi kehittda.
Erityisesti tukiopetus osana tehostetun opetuksen keinoja tulisi ottaa laaja-
alaisemmin kaytt6on. Sithen, ettd tukiopetuksen saatavuudessa on merkit-
tavid koulukohtaisia eroja, olisi kiinnitettdva huomiota. Samanaikaisesti tut-
kimusta erilaisten tehostetun opetuksen muotojen vaikuttavuudesta oppi-
mistuloksiin olisi lisittivd. Luokanopettajien tiydennyskoulutukselle on
todettu ja koettu tarve.

Kansallisissa arviointitutkimuksissa tarkastellaan ainoastaan yleisopetuk-
sen piirissd olevien oppilaiden suoriutumista. Yli 8 % ikiluokasta on otettu
tai siirretty erityisopetukseen jadden niiden arviointien ulkopuolelle. Heista
noin puolet opiskelee yleisopetuksen luokissa.

* Tuki- ja erityisopetusta, sen organisointia ja kehittimisti tukevan kokonais-
kisityksen saamiseksi olisi kansallisten arviointitutkimusten yhteydessa,
esimerkiksi erillisotosten avulla, koottava kattavasti tietoa myos erityisope-
tuksen oppilaiden matematiikan osaamisesta ja tuen tarpeista.

Aineiston pohjalta nousee vahva huoli erityisesti maahanmuuttajatyttdjen
matematiikan oppimisen tilasta ja oppimisesta syrjaytymista.

* Koska tilld aineistolla ei ole mahdollista tutkia maahanmuuttajatytto-
jen matematiikan oppimisen tilaa tarkemmin, olisi tima kysymys pikai-
sesti nostettava tarkasteluun erillisessa tutkimuksessa. Tutkimus kannattaa
toteuttaa jonkin tutkimuslaitoksen ja Opetushallituksen rakentaman koko
maan kattavan maahanmuuttajaopettajien verkoston yhteistyona.
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