








Koulutustausta selittada osaamista jo varhaisessa vaiheessa opintoja

Ylioppilastutkinnosta tuleva hy6ty ei ndytd eriytyvdn toisen asteen opinnoissa: ero ylioppi-
lasvanhempien ja ei-ylioppilasvanhempien lasten vililld syntyy jo alemmilla luokilla ja sdilyy
samansuuruisena lipi kouluvuosien sekd lukiokoulutuksessa ettd ammatillisessa koulutuksessa,
joskin on hieman vdhdisempdd niilld opiskelijoilla, jotka suorittivat vihemmadn opintoja kuin
pitkddn matematiikkaan edellytettavit (kuviot 4.44 ja 4.45). Kuviossa 4.44 selkeyden lisddmiseksi
lukiokoulutuksessa on eroteltu vain pitkdd matematiikkaa lukevien opiskelijoiden trendi muista
lukioryhmistd. Kuviossa 4.45 kuvataan lukioryhmat tarkemmin, mutta selkeyden lisddmiseksi
vain ylempien luokkien ajalta.

KUVIO 4.44. Vanhempien ylioppilastutkinnon vaikutus eri kouluvuosina (AMM = ammatillinen
koulutus, LUK = lukiokoulutus)

Nelja seikkaa nostetaan esiin kuvioiden pohjalta. Ensiksi kuviosta 4.44 havaitaan, ettd opiskelijat,
jotka myShemmin suorittivat pitkdn matematiikan ylioppilaskirjoituksiin johtavat opinnot (12
kurssia tai enemman), olivat jo varhain parempia kuin ikdtoverinsa riippumatta siitd, tulivatko
he ylioppilasvanhempien perheestd vai eivdt. Pientd etua (n. 13 yksikon verran) opiskelijat saivat
jo 3. luokalla siitd, ettd molemmat vanhemmat olivat ylioppilaita, mutta ero ei ole huomattava
suuri. Jo 6. luokalla tultaessa ero ryhmien vdlilld on kaksinkertaistunut (31 yksikkod). Yldluokkien
aikana ero ei endd kasva; 9. luokan lopussa ero on 36 yksikkod ja tdma ero sdilyy toisen asteen
loppuun asti. Ndyttad siis siltd, ettd ylioppilasvanhemmat antavat hyotyd opintoihin alakoulun
aikana. Jad selvittdmadttd, johtuuko tdimd vanhempien paremmista ldhtokohdista tukea opiskelijaa
koulutehtdvissd, vanhempien puskuvaikutuksesta ja kannustamisesta hyviin suorituksiin, vai
muista - laajasti intellektuaaliseen tai akateemiseen kapasiteettiin liittyvistd - seikoista, joiden
osuus varhaislapsuudessa tai teini-idn alkaessa voi olla merkittava.
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Toiseksi kuviosta 4.44 havaitaan, ettd vanhempien koulutustaustasta riippumatta ammatilliseen
koulutnkseen myohemmin hakentuneilla opiskeljjoilla matematiikan osaaminen oli heikkoa jo 3. lnokalla.
Vanhempien ylioppilastutkinnon tuoma hyoty tulee esiin jo alakoulussa: 3. luokan alussa oppilaiden
vililld ei ole lainkaan eroa (2 yksikkod), mutta ero kasvaa 6. luokan alkuun mennessd 24 yksikkoon,
ja siitd edelleen 9. luokalle tultaessa 31 yksikkoon. Ero kasvaa vield toisella asteella - toisen asteen
lopulla ero on jo yli 50 yksikén suuruinen. Tarkentavasta kuviosta 4.45 havaitaan, ettd ylioppilas-
perheistd tulleiden, ammatillisen koulutuksen valinneiden opiskelijoiden osaamisen taso oli toisen
asteen lopussa kdytdnnossd sama (504) kuin niiden lukioon menneiden, ei-ylioppilasperheistd
tulleiden opiskelijoiden, jotka suorittivat lukiossa vain minimimddrdn matematiikan opintoja
(514). Ndyttad siltd, ettd vanhempien koulutuksesta riippumatta sekd ammatilliseen koulutukseen
hakeutuneet ettd lukion lyhyen oppimdérdn pakolliset kurssit suorittaneet opiskelijat pysyivat
keskimaddrin 9. luokalla saavutetulla tasolla. Positiivisesti katsottuna timai tarkoittaa sitd, ettd
ammatillisen koulutuksen aikana osaaminen ei laske - joskaan ei juuri nousekaan.
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KUVIO 4.45. Vanhempien ylioppilastutkinnon vaikutus eri kouluvuosina eri kurssimaarien
kuvaavissa ryhmissa
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Kolmanneksi kuviosta 4.45 huomataan, ettd 9. luokan aineistossa ammatillisen koulutuksen
valinneista, lukioperheistd tulleiden opiskelijoiden osaamisen taso (489) ei poikennut lainkaan
niistd lukioon menevistd, ei-ylioppilasperheistd tulleista opiskelijoista, jotka valitsivat lyhyen
matematiikan opinnoissa vain pakolliset opinnot (486) ja vain vdhdn niistd opiskelijoista, jotka
valitsivat pakollisia opintoja enemman matematiikan kursseja (514). Tdssd vaiheessa opintoja nditd
opiskelijoita ei siis vield voi erottaa toisistaan osaamisen suhteen. Lukio-opintojen aikana viimeksi
mainittujen opiskelijoiden osaamisen taso kasvoi selvdsti enemmadn (+62 yksikkod) kuin ldhes
samalta taitotasolta ldhteneiden ammatilliseen koulutukseen hakeutuneiden opiskelijoiden (+15).
Huomataan my0s, ettd 9. luokan aineistossa lukiossa lyhyen matematiikan pakollisten kurssien
valinneiden ylioppilasperheistd tulleiden opiskelijoiden ja toisaalta minimimadrdd enemman
valinneiden ei-ylioppilasperheiden opiskelijoiden osaaminen oli identtistd (514 ja 519). Vaikka
molemmat ryhmadt luokittuvat lyhyen oppimadrdn opiskelijoiksi, enemmadn kursseja valinneet
opiskelijat pystyivdt lisddmadn osaamistaan oleellisesti (+62) samaan aikaan kun minimimadrid
opiskelleet olivat samalla tasolla kuin 9. luokalla (514). Seikka puhuu kahdesta asiasta. Yhtadltd
seikka puhuu lukion ja tarkemmin harjoituksen tuomasta lisdarvosta opiskelijoille: samoista
lahtokohdista, mutta eri koulutusvalinnoilla osaamisen tasossa tapahtuu huomattavaa lisdan-
tymistad tai osittain ehka taantumista. Lukion vaikutus ndyttdd olevan noin 60 yksikon luokkaa.
Absoluuttisesti suurimmillaan osaamisen lisdys on matematiikan pitkdn oppimaddrdn valinneilla
(80 yksikkod), mutta ndyttad siis siltd, ettd jo vihemmalldkin kurssien mddralld padstddn erittdin
suureen osaamisen lisdykseen. Toisaalta seikka puhuu matematiikan vakavamman opiskelun ja
tarkemmin matematiikan ylioppilastutkintoon valmistautumisen tuomasta lisdarvosta opiske-
lijoille. Matematiikan osaamisessa ei ole lainkaan eroja 9. luokan lopussa niiden ryhmien vililld,
joista toiset ilmoittautuivat kirjoittamaan myohemmin lyhyen matematiikan ylioppilaskokeen
ja toiset eivit kirjoittaneet matematiikan ylioppilaskoetta lainkaan.

Neljanneksi kuvassa 4.45 havainnollistuu se edelld todettu seikka, ettd /ugiossa vain pakolliset kurssit
suorittaneiden matemaattinen osaaminen ei lisddnny toisen asteen aikana - joskaan ei laskekaan. Ei siis
pelkdstddn ammatillisessa koulutuksessa vaan my0s lukiossa on ryhmid, joiden osaaminen on 9.
luokalla lopun tasolla.

Vanhempien ylioppilastutkinnolla ei ollut, yleisesti ottaen, vaikutusta matematiikkaa kohtaan
liittyviin asenteisiin - ei lukiossa eikd ammatillisessa koulutuksessa.® Poikkeuksen tekee Mind
osaajana -osa-alue, joka suurelta osin heijastelee todellista osaamista. On ymmarrettdvdd, ettd kun
vanhempien koulutustausta selittdd osaamisen eroja, se selittdd my0s opiskelijoiden késityksid
omasta osaamisestaan.®

81 lukuun ottamatta OSAA-osatekijaa, kaikissa ryhmissa kaikkien asennetekijoiden suhteen merkitsevyydet p > 0,05 ja
kaikki efektikoot f < 0,11.

82 ANOVA Lukio, F(2; 1214) = 8,43, p < 0,001, f= 0,08
Ammatillinen koulutus, F(2; 652) = 3,27, p = 0,039, f= 0,04
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4.4.2 Kodin antama tuki koulun kaynnille lisaa osaamista

Kodin antamaa tukea opintoihin kartoitettiin kolmella asenne-tyyppiselld kysymykselld: k29
Kotonani arvostetaan koulutusta, k30 Vanhempieni mielestd matematiikka on tirked oppiaine
jak32 Vanhempani pitdvit tirkednd, ettd menestyn opinnoissani. Vditteissd kdytettiin 5-portaista
Likertin asteikkoa "Olen tdysin eri mieltd” (1) - "Olen tdysin samaa mieltd” (5), joka my6hemmin
muutettiin asteikolle 0-4. Edelld pohdittiin sitd, ettd my6s vanhempien ylioppilastausta saattaa
olla tekemisissd kodin antaman tuen kanssa. Ndin saadusta neljastd muuttujasta itse asiassa vain
kolmella on omaa, itsendista tai voimakkainta, vaikutusta osaamisen selittdmisessd. Mallit ovat
hieman erilaisia lukio- ja ammatillisessa aineistossa (taulukko 4.17). Sekd lukiossa ettd amma-
tillisessa koulutuksessa vanhempien ylioppilastutkinto on merkityksellinen selittdjd osaamisen
tasolle - ammatillisessa koulutuksessa jopa merkityksellisempi kuin kodin muu, yleisempi, tuki.
Lukioaineistossa toiseksi merkitykselliseksi tekijdksi tulee se, pidetddnkd matematiikkaa oppi-
aineena tirkednd. Ammatillisen koulutuksen aineistossa tdtd merkityksellisempdd on, arvostavatko
vanhemmat ylipddnsd koulutusta.

TAULUKKO 4.17. Lineaarinen regressiomalli kodin antamasta tuesta matematiikan opintoihin

Muuttujat’ B? Keski-  Beta® t p-arvo
(muuttujat arvot) virhe

Lukio R = 0,213, R? = 0,045, R%; = 0,044

Vakio 545,1 12,5 43,7  <0,001
k30 Vanhempieni mielesta matematiikka on tarkea oppiaine. 16,6 31 0,151 53 <0,001
(-2 = olen taysin eri mielta, ..., +2 = olen tdysin samaa mieltd)

Ovatko vanhemmat ylioppilaita 17,2 338 0129 45 <0,001

(0 = kumpikaan ei ole, 1 = toinen on, 2 = molemmat ovat))
Ammatillinen koulutus R = 0,273, R? = 0,075, R%q = 0,072

Vakio 3715 15,9 23,3 <0,001
Ovatko vanhemmat ylioppilaita 24,3 59 0,16 4.1 <0,001
(0 = kumpikaan ei ole, 1 = toinen on, 2 = molemmat ovat))

k29 Kotonani arvostetaan koulutusta. 23,3 4.1 0,22 57 <0,001

(-2 = olen taysin eri mielta, ..., +2 = olen taysin samaa mielta)

1) Muuttujat ovat analyysin (Stepwise Regression) esittdmassa jarjestyksessa; ensin valittu muuttuja selittdéd muutosta parhaiten
ja seuraavat muuttujat lisdavat mallin selitysastetta vahenevassa maarin. Kaikki muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevia selitta-
Ji.

2) B eli regressiokerroin kertoo kuinka paljon osaamisen taso muuttuu (PISA-asteikolla mitattuna), kun muuttujan arvo lisdéntyy
yhdella yksikdlla. Jos siis opiskelijan vanhemmista toinen on ylioppilas, mallin mukaan (kun huomioidaan toinenkin muuttuja
samanaikaisesti), osaamisen taso on lukiossa 17,1 pistettd ja ammatillisessa koulutuksessa 24,6 pistetta korkeampi kuin tilan-
teessa, jossa opiskelijan kumpikaan vanhemmista ei ole ylioppilas.

3) Beta eli b on regressiokerroin tilanteessa, jossa muuttujia haluttaisiin kasitelld standardipisteina.

Edelld mainituista kolmesta asennemuuttujasta muodostettiin summa “kodin tuki matematiikan
opiskeluun”. Koko aineiston perusteella DTA jakaa muuttujan neljddn ryhmddn: erittdin vahdinen
tuki (pistemddrdt 0-2,5), vahdinen tuki (2,5-2,67), runsas tuki (2,67-3,67) ja erittdin runsas tuki
(3,67-4,0).8% Sekd ammatillisessa ettd lukiokoulutuksessa kodin tuki kokonaisuutena selittdad

83 ANOVAF(3; 2042) = 39,67, p < 0,001, f= 0,24
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merkitsevasti ja merkittdvasti osaamista. * Lukioissa yhteys on selvésti suoraviivaisempaa: mita
voimakkaammin opiskelija koki tukea annettavan, sitd korkeampaa osaaminen oli. Ero ddriryhmien
vililld on keskimddrin 40 yksikkod eli noin &ahden vuoden opintojen luokkaa (kuvio 4.46). Amma-
tillisessa koulutuksessa kodin antama tuki ndyttdytyy erilaisena: vain ryhmassd, jossa opiskelijat
kokivat tuen olevan erittdin vihdistd, osaamisen taso on merkitsevdsti matalampaa kuin muissa
ryhmissa. Tassdkin ero on 39-46 yksikon luokkaa - lukion lyhyen oppim&dran suorittaneilla tima
olisi merkinnyt £ahden vuoden eroa opiskelijaryhmien vililla.
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KUVIO 4.46. Kodin antama tuki opintoihin ja sen yhteys osaamiseen

4.4.3 Muun kuin suomen- ja ruotsinkielisten opiskelijoiden osaaminen on heikompaa

Viimeisend kodin taustaan liittyvistd tekijoistd kdsitellddn kotikielen vaikutusta oppimistuloksiin.
Kotikieleen liittyy kolme ndkdkulmaa. Yhtddltd maahanmuuttajataustaisilla opiskelijoilla saattaa
olla suomenkieleen - tai ruotsinkielisilld alueilla ruotsinkieleen - liittyvid haasteita ymmartaa
tiedonkeruussa kysyttyjd tehtavid, mistd syystd osaamisen taso voisi olla heikompaa kuin kanta-
vdestoon kuuluvilla opiskelijoilla (ks. keskustelu asennemittarin matalasta reliabiliteetista Suomi
toisena kielend (S2) arvioinnin yhteydessd, Kuukka & Metsdimuuronen, 2016). Kysymys on rele-
vantti, vaikka aineistoon on valittu opiskelijoita, jotka ovat olleet suomalaisen koulutusjirjestelmin
piirissd vahintddn 9. luokasta ldhtien eli 4 vuotta ja valtaosa heistd 6. tai jopa 3. luokalta ldhtien eli
9-12 vuotta. Teoriassa voidaan ajatella, ettd tdssd ajassa koulunkdynnissd ja opinnoissa tarvittava
kielellinen peruskielitaito opittaneen. Toisaalta tiedetddn S2-arvioinnin perusteella, ettd 9. luo-
kalla oli alun toistakymmenta prosenttia (13 %) opiskelijoita, joiden kielitaidon taso oli alkavalla
tasolla. Tdlld tasolla ei kyetd kdytdnnossd jatkamaan opintoja ammatillisessa koulutuksessa saati
lukiossa. Oppilaista 18 prosenttia oli heikkoja ns. tiedonalojen kielen osatestiss, eli sellaisen kie-

84 kodin tuki, lukiossa f= 0,15, ammatillisessa koulutuksessa f= 0,19
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len, jota tarvitaan esimerkiksi biologian, matematiikan tai reaaliaineiden oppimisessa, ja tarvitsi
valmistavaa opetusta voidakseen siirtyd toisen asteen opintoihin. (Kuukka & Metsimuuronen
2016.) On siis mahdollista, ettd sekd ammatilliseen- ettd lukiokoulutukseen hakeutuneista osa
on suomenkielentaidoiltaan heikkoja.

Toinen ndkokulma kotikieleen tulee siitd, ettd aineistossa on mukana kaksikielisid kantaviesto6n
kuuluvia opiskelijoita. Ndilld suomenkielisilld opiskelijoilla ruotsinkielisissd kouluissa ja ruotsinkie-
lisilld opiskelijoilla suomenkielisissd kouluissa oli alun perin alimmilla luokilla ehkd hankaluuksia
pddstd kiinni itselle vieraaseen kieleen. Ndiden opiskelijoiden osaamisen taso oli alimmilla luokilla
heikompaa kuin muilla opiskelijoilla.®* Aiemmin havaittiin, ettd 9. luokalle tultaessa osaaminen
lisddntyi nimenomaan oppilailla, joiden ldhtétilanne kielen suhteen olivat haasteellisemmat.

Kolmas nikokulma tulee Risdsen ja Ndrhen (2013, 192) huomiosta, ettd kielitaustalla ndyttdd
olevan selked yhteys heikkoihin oppimistuloksiin matematiikassa 9. luokalla: niiden oppilaiden
joukossa, joiden kotikieli oli muu kuin suomi tai ruotsi, oli yli kolminkertainen maird heikoiksi
luokittuneita oppilaita. Erikoista oli, ettd vaikka heikkojen oppilaiden mdérd oli moninkertainen
suomen- ja ruotsinkielisiin ndhden, ryhmadssad ei ollut lainkaan erityisen tuen piiriin siirrettyjd
oppilaita. Tdtd seikkaa pohditaan tarkemmin luvussa 5 ruotsinkielisen aineiston yhteydessa.
Kuudennen luokan aineistossa heikosti suoriutuneista, kotikieleltiin muun kuin suomen tai
ruotsinkielisistd oppilaista tyttdjd oli nelinkertainen mdaird poikiin nihden (Rdsdnen, Narhi &
Aunio, 2010, 198).

Edelld luvussa 3.3 todettiin, ettd vajaalla kahdella prosentilla aineiston opiskelijoista on jokin
muu kuin suomenkieli kotikielenddn - useimmiten joko suomen- tai ruotsinkielen rinnalla.
Kun toisaalta tiedetddn, ettd 15 prosenttia opiskelijoista on kuitenkin saanut jossain vaiheessa
opintojaan suomi (tai ruotsi) toisena kielend (S2) -opetusta, ndyttdd siltd, ettd valtaosa muun
kuin suomen- ja ruotsinkielisistd opiskelijoista on omaksunut toisen kotimaisen kielen omaksi
kotikielekseen opintojen kuluessa.

Analyysin yksinkertaistamiseksi ryhmitellddn kaikki ne pienet ryhmit, joissa opiskelijalla oli jokin
muu kuin suomi tai ruotsi kotikielenddn, yhdeksi ryhmaiksi ”jokin muu”. Osalla ndita opiskelijoita
kotona puhuttiin myds suomea tai ruotsia. Kuvasta 4.47 havaitaan, ettd kotikielelld on selvdsti
erilainen merkitys lukioissa kuin ammatillisessa koulutuksessa, vaikka molemmissa aineistois-
sa tulokset ovat tilastollisesti merkitsevasti heikompia ryhmadssd ”jokin muu” (574 lukiossa ja
409 ammatillisessa koulutuksessa) kuin muissa kieliryhmissd (605-630 lukiossa ja 470-475
ammatillisessa koulutuksessa). Ero ddriryhmien vililld on 54 yksikkod lukiossa ja 66 yksikkod
ammatillisessa koulutuksessa. Tima vastaa &abhden vuoden eroa osaamisessa. Ero ryhmien vililld
on lukiossa merkitsevd, mutta efektikoolla arvioiden ne eivit ole merkittivin suuria kummas-
sakaan koulumuodossa.®** Mekaanisena syynd on muun kuin suomen- ja ruotsinkielisten pieni
maddrd. Yleisesti ottaen muun kuin suomen- ja ruotsinkielisten, ammatillisessa koulutuksessa
opiskelevien naisten matemaattinen osaaminen (347) on selvisti heikompaa kuin miesten (416).

85 Luvussa 5.4.3 kuitenkin huomataan, etta ruotsinkielisessa aineistossa nimenomaan suomenkielisten lasten tulos nosti
my0s ruotsinkielisten kokonaistasoa.

86 ANOVA, selitetddn kokonaisosaamista, lukio F(3; 1303) = 3,56, p = 0,014, = 0,09
ammatillinen koulutus F(3; 734) = 1,52, p = 0,20 f= 0,01
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KUVIO 4.47. Kotikielen yhteys kokonaisosaamiseen

Yhdistetddn 3. luokan aineiston perusteella kieliryhmdt kahteen ryhmaiin, yhtdiltd suomen- ja
ruotsinkielisiin -~ nimitetddn heitd kantasuomalaisiksi - ja toisaalta muun kielisiin - nimitetddn
heitd maahanmuuttajiksi®’ - ja otetaan mukaan tieto toisen asteen koulutuksen koulutus- ja kurs-
sivalinnoista. Kun ndihin tietoihin lisdtddn tieto opintomenestyksestd aiemmilla luokilla, saadaan
kuvan 4.48 havainnollistamaa tietoa osaamisen muutoksesta eri ikdkausina. Maahanmuuttajaopis-
kelijoiden osaamisen taso on oleellisesti matalammalla tasolla kaikissa ikdluokissa lukioissa 7-11
kurssia suorittaneiden ryhmadssd ja ammatillisessa koulutuksessa. Toisen asteen lopussa ero on 60
yksikon luokkaa - &o/men vuoden eron verran. Mielenkiintoista on, ettd ne muutamat maahanmuut-
tajaopiskelijat (n = 8), jotka my6hemmin suorittivat vihintddn 12 kurssia matematiikkaa lukiossa,
olivat kaikilla luokka-asteilla samalla tasolla kuin ne kantasuomalaiset opiskelijat, jotka my6hem-
min suorittivat saman mddrdn kursseja. Matemaattisesti poikkeuksellisen lahjakkaat opiskelijat
ndyttdvit siis erottuvat joukosta mahdollisista alkuvaiheen kielivaikeuksista huolimatta.®® Pitkalle
menevid johtopddtoksid ei ole tarpeellista tehdd, silld opiskelijoiden mdardt ryhmissa olivat pienia.

87 Muun kuin yksikielisesti suomen- ja ruotsinkielisiin ja kaksikielisesti suomen ja ruotsinkielisiin perheisiin lukeutuneet
opiskelijat luokitellaan tdssa "muun kielisiksi”. Puhtaasti muun kielisten tai maahanmuuttajien lis&ksi luokkaan ryhmitettiin
my0s ne muutamat opiskelijat, joiden kotona puhuttiin "muun” kielen lisaksi my6s suomea tai ruotsia. On ehké vaikea
hahmottaa lasta maahanmuuttajaksi, jos esimerkiksi is& on kantasuomalainen ja &iti saksalainen. Toisaalta emme tieda,
onko lapsi kenties asunut koko ikansa ulkomailla, vaikka toinen vanhemmista (tai molemmat) olisikin suomenkielinen.
Ehka kuitenkin nimitykset voivat olla paikallaan kerronnan tiivistamiseksi. Huomattakoon, ettd S2-arvioinnissa myds osa
suomenkielisiksi itsensa luokittaneista omasi heikon suomenkielen taidon ja he saivat S2-opetusta (Kuukka & Metsamuu-
ronen, 2016). Kansainvalisten tydkomentojen yleistyessa myds néiden — sindlldan suomenkielisten — perheiden lapsilla
voi olla haasteita oppia sujuva aidinkielentaito ulkomailla oleskellessa. Omalla tavalla ndmakin lapset ovat "maahan
muuttajia” ja ainakin kielellisten taitojensa osalta samojen haasteiden edessa kuin konventionaalisesti maahanmuuttajiksi
laskettavat oppilaat, vaikka kantavaeston kielipohjaa olisikin.

88 Kuukka ja Metsdmuuronen (2016, kuvio 26) huomasivat Suomi toisena kielena arvioinnissa, etta parhaiten menestyneet
opiskelijoilla kodin sosioekonominen tausta oli yndenmukaisesti vahva. Tdmé ilmeni sek& vahén aikaa Suo-messa
opiskelleista etta jo pitkdan — ehka koko kouluaikansa — Suomessa olleet. Toisaalta tietyissa kieliryhmissa (Viro, Venaja,
Englanti ja Kiina) S2-osaaminen oli parempaa kuin joissain muissa kieliryhmisséa (emt. kuvio 16). Naiden kieliryhmien
oppilaat olivat myds koulumenestykseltdan parempia: heilld matematiikan arvosana oli korkeampi kuin muiden kieliryh-
mien oppilailla. On mahdollista, ettd néissé kieliryhmissa oppilaiden aiempi koulunkayntihistoria — ehk& lahtémaan tai
perheen tiukat vaatimukset ja opiskelukuri — tuki heidan opiskeluaan.
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KUVIO 4.48. Kotikielen yhteys kokonaisosaamiseen eri ikdluokissa

Kieliryhmien vililld ei yleisesti ottaen ole eroja mydskddn asenteiden kannalta.® Tdstd poik-
keuksen tekee kodin antama tuki opinnoille, jossa havaitaan hieman erikoinen kansallinen ilmi6:
kotikieleltddn ruotsinkielisistd perheistd tulleet opiskelijat kokevat saaneensa merkitsevasti ja
merkittavasti vahemmdn tukea kotoaan matematiikan opintoihin kuin suomenkielisista perheistd
(tai muuta kuin suomea tai ruotsia puhuvista perheistd) tulleet opiskelijat (kuvio 4.49).”° Ero ei
synny siitd, ettd suomen- ja ruotsinkielisten vanhempien kasitys matematiikan merkityksestd
oppiaineena olisi toisistaan poikkeava tai ettd vanhemmat pitdisivit menestymistd opinnoissa
vihemmadn tdrkednd. Sen sijaan ruotsinkielisissd perheissd - sekd ammatillisen koulutuksen- ettd
lukio-opiskelijoiden kdsitysten mukaan - kotona arvostetaan koulutusta vihemmdn kuin suomen-
kielisissd perheissd. Ero on molemmissa aineistossa merkitsevd ja merkittdvd.”* Tdmdn suhteen

89 kaikki efektikoot f < 0,07 ja valtaosa merkitsevyyksista p > 0,05
90 Tukeyn testi, suomi — ruotsi, p < 0,001 seké lukio- ettd ammatillisen koulutuksen aineistossa

91 ANOVA, lukio, F(3; 1298) = 45,80, p < 0,001 f= 0,33
ammatillinen koulutus, F(3; 730) = 26,72, p < 0,001 f=0,35
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yksikielisesti ruotsinkieliset perheet poikkesivat lukioaineistossa myos kaksikielisistd perheistd
ja myos niistd joiden kotikieli oli jokin muu kuin suomi tai ruotsi.’? Ladnien vdlilld ei ole eroa
asian suhteen.
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KUVIO 4.49. Kotikielen yhteys kokemukseen kodin antamasta tuesta opintoihin

Sillg, ettd opiskelija on osallistunut S2-opintoihin kouluhistoriansa aikana, ei ole vaikutusta
matematiikan osaamisen tasoon toisen asteen lopussa. Sekd ammatillisen ettd lukiokoulutuk-
sen aineistossa S2-opintoihin osallistunut opiskelijat kokivat saaneensa kotoaan merkitsevasti
vihemmadn tukea opintoihin kuin ne, jotka eivit osallistuneet S2-opintoihin.”

92 Tukeyn testi, lukio, vertailuissa ruotsi — suomi, ruotsi — jokin muu ja ruotsi — suomi ja ruotsi p < 0,001
ammatillinen koulutus, ruotsi — suomi, p < 0,001

93 ANOVA lukio F(1, 1206) = 23,04, p < 0,001, f= 0,14
ammatillinen F(1, 651) = 28,50, p < 0,001, f= 0,21
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4.5 Vertaisryhmaan liittyvat tekijat — koulukiusatuksi
joutuminen voi heikentaa tuloksia

Konlukiusaamisen ja sen potentiaalisen vaikutuksen logiikka on erilaista lukioissa kuin ammatilli-
sissa oppilaitoksissa. Valtaosa niistd, joita kiusattiin useita kertoja viikossa 7.—9. lnokilla (70 %),
hakentui ammatilliseen konlutukseen ja heiddn osaamisensa oli erittdin heikkoa kaikissa edeltivissikin
ikdrybmissa. Jo kounlun libtivaibeessa heiddan osaamisensa oli keskimddarista matalampaa.

Pienempi rybmi niistd, joita kiusattiin wuseita kertoja viikossa 7.—9. lnokilla (30 %), hakeutni
Inkioon. Heiddin osaamisensa ei alun alkaenkaan poikennut niiden osaamisesta, joita ei kiusattu
lainkaan kouln-uran aikana.

Osaamistakin enemman kinsaaminen nayttia olevan yhteydessd matematiikkaa koskeviin asenteisiin.
Toistuvaa kinsaamista osakseen saaneet opiskelijat kokivat sekd lukiossa ettd ammatillisessa kou-
Intnksessa enemmdn negatiivisia tuntemnksia ajatellessaan matematiikkaa ja vabemmdn positiivisia
tunnetiloja — joskin erot ovat pienid.

Vertaisryhmadan liittyvid seikkoja on OPH:n ja Karvin taustakyselyissd kartoitettu niukasti. 9.
luokan aineistossa mukana oli kaksi tekijdd: koulukiusaaminen ja luokan tydrauha, joista toisen
asteen lopussa kartoitettiin vain koulukiusaamista. Kysymys asetettiin seuraavasti: "Kuinka nsein
sinua on kiusattn konlussa 9. lnokan aikana?” ja vaihtoehdot olivat wseita kertoja vitkossa, noin kerran
viikossa, harvemmin ja ei lainkaan. Aiemmin 6. ja 9. luokan aineiston yhteydessd jouduttiin totea-
maan, ettd erityisen haitallista osaamisen muutokselle oli toistuva ja viikoittainen kiusaaminen
(Metsimuuronen 2013b, 110). Tulos on samansuuntainen kuin esimerkiksi Monksin, Robinsonin
ja Worlidgen (2012) huomio nettikiusaamisen yhteydestd oppimiseen alemmilla vuosiluokilla.
Aineistossa oli noin yksi prosentti opiskelijoita, joita kiusattiin joko useita kertoja viikossa tai
noin kerran viikossa. Nama yhdistettiin luokaksi ”vdhintddn viikoittain”. Kiusaamisen perus-
tetta ei kysytty — eikd sellaista aina 16ydykddn - joten jdd epdselvdksi, millaisilla asioilla kiusaaja
perustelee toimiaan lukiossa.

Nayttdd ilmeiseltd, ettd kiusaamisen logiikka ja mahdolliset seuraukset on erilaista lukioissa kuin
ammatillisissa oppilaitoksissa. Lukioissa kiusaamisen peruste ei ole missddn tapauksessa se, ettd
opiskelija olisi oppimistuloksiltaan heikko - ehkd jopa pdinvastoin (kuvio 4.50). Toistuvasti kiusatut
opiskelijat menestyvdt matematiikassa yhtd hyvin kuin ne, joita ei kiusata lainkaan. Ammatillisessa
koulutuksessa kiusatut opiskelijat ovat oppimistuloksiltaan matalammalla tasolla kuin ne, joita
ei kiusata lainkaan - ero ei kuinkaan ole merkitsevd pienien opiskelijamdirien vuoksi.”* Toisen
asteen lopulla kiusaamisella ei siis ole merkittdvdd vaikutusta osaamista alentavana tekijand.”s Asia
ndyttdytyy hieman erilaisena kun sitd tarkastellaan pitkittdisaineiston nikdkulmasta.

94 ANOVA, ammatillinen, F(2; 735), p = 0,164, f=0,01.

95 On hyva kuitenkin huomata, etta jos toistuvaa kiusaamista kokeneita olisi ollut enemman ja ero ryhmien vélilla olisi ollut
samansuuruinen kuin nyt, ero olisi ollut tilastollisesti merkitseva. Pienill& otosko'oilla keskiarvoon liittyy suuri virhearvion
riski, mika heijastuu tilastollisessa paattelyssa.
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KUVIO 4.50. Kiusaamisen yhteys osaamiseen tasoon toisen asteen lopussa

Kun kiusaamiseen yhdistetdadn tieto kouluhistoriasta, saadaan tietad, ettd 7.-9. luokilla kiusatut
opiskelijat jakaantuvat osaamisessa kahteen ryhmdan. Valtaosa niistd, joita kiusattiin useita kertoja
viikossa 7.-9. luokilla (70 %), hakeutuivat ammatilliseen koulutukseen ja heiddn osaamisensa oli
erittdin heikkoa kaikissa edeltdvissakin ikiryhmissd (kuvio 4.51). Jo ldhtovaiheessa nollaluokal-
la ja 3. luokan alussa heiddn osaamisensa oli selvdsti keskimddristd matalampaa. Olisiko syyna
kiusaamiseen juuri ollut se, ettd he olivat muita heikompia? Jo 9. luokalla ndiden opiskelijoiden
osaamisen taso niihin ndhden, joita ei koskaan kiusattu, oli 45 yksikkod pienempi ja ero kasvaa
vield toisen asteen opintojen aikana, 54 yksikkdon. Tama vastaa noin kahden vuoden eroa osaami-
sessa. Pienempi ryhmad niistd, joita kiusattiin useita kertoja viikossa 7. - 9. luokilla (30 %), hakeutui
lukioon. Heiddn osaamisensa ei poikennut lainkaan niiden osaamisesta, joita ei kiusattu lainkaan
edeltdvillikddn ikdluokilla. Jo koulun alkuvaiheessa ndiden opiskelijoiden osaaminen oli huippu-
luokkaa. Olisiko syynd kiusaamiseen juuri ollut se, ettd he olivat muita parempia?
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KUVIO 4.51. Kiusaamisen yhteys osaamiseen tasoon eri ikaluokilla
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4.6 Opettajaan ja opettamiseen liittyvat tekijat -
tuntitoimilla on vaikutusta matematiikan osaamiseen

Keskeinen osaamista selittiva pedagoginen tekija sekd ammatillisessa- etta lukiokonlutuksessa on
se, kuinka usein opiskelijat kokevat opiskeltavien asioiden tulevan selviksi. On epdselvid, jobhtunko
osaamattomuus siitd, ettda asiat eivat tule selviksi, vai eivatko asiat tule selviksi, koska osaamisen taso
on matalampi kuin muilla. Nayttada silta, ettd parbaiden opiskelijoiden ryhmdssi opettajajobtoisesti
saadaan parhaita tuloksia, kun sithen yhdistyy mielekds eriyttaminen taitotason mukaisesti ja saatujen
tulosten mielekkyyden arvioiminen.

Osaamisen muutosta ei junri voida selittdd opettajan pedagogisiin ratkaisuihin listtyvilla tekijilla.
Valtaosa osaamisen muntoksesta toisen asteen koulntuksen aikana nayttid selittyvin muilla kuin
opettajan pedagogisilla ratkaisnilla.

Sekd Inkion pitkdn matematiikan valinneilla ettd ammatillisen koulntuksen opiskelijoilla osaaminen
kasvaa 9. lnokan tulokseen nihden toisen asteen aikana, mikdli oppinmista on eriytetty taitotason mu-
kaisesti. Ammatillisen koulutuksen opiskelijoiden osalta tulkinta ei tosin ole yksiselitteistdy; emme tiedi
onko eriyttaminen seuransta siitd, ettd osa opiskelijoista on matematiikan osaamiseltaan niin hyvid,
ettd ei ole mielekdstd pitad heitd normaaliopetuksessa vaan antaa heidan edeta omassa tahdissaan.
Tdlloin eriyttaminen ei selitd osaamista vaan pdinvastoin. V'ertaamalla opiskelijoiden yksilituloksia
Ja Inkioiden ja ammatillisen konlutuksen jarjestdjien keskituloksia nayttad siltd, etta eriyttaminen
laaja-alaisena ja totaalisena pedagogisena ratkaisuna ei tnota parempia tuloksia, mutta yksittisten,
parempia tuloksia saavien opiskelijoiden robkaiseminen oman tasoisten tebtdivien tekemiseen ndyttid
saavan aikaan parempia tuloksia kuin ilman eriyttimista.

Opettajien pitkd koulutus ja ammattitaito on nihty erdind keskeisind PISA-menestyksen selittdvind
tekijoind (mm. Kansanen, 2003; Niemi, 2011; 2010; Niemi & Jakku-Sihvonen, 2011; 2006; Sahl-
berg, 2011a; 2011b; Schleicher, 2011).%° Joka tapauksessa kansainvilisten arvioiden perusteella on
ilmeistd, ettd suomalainen koulutusjirjestelmd on verrattain vaikuttava ainakin, kun sitd arvioidaan
arkielamadssd tarvittavien taitojen nikokulmasta.®” Erds keskeinen opettajaan liittyvd muuttuja on
opettajan kdyttimdt pedagogiset ratkaisut, jotka ndkyvit tuntitoimina. Tuntitoimilla sea#aa olla
vaikutusta sithen, millaisiin oppimistuloksiin opiskelijat padtyvdt. Varmaa se ei ole, silld parhaat
opiskelijat 16ytdvdat oman vdyldnsd oppia asioita opettajasta riippumatta ja motivoitumattomien
opiskelijoiden osaamista on vaikea lisdtd pelkilld tuntitoimilla. Alemmat tulokset perusopetuksen
didinkielen aineiston parissa viittaavat siihen, ettd oppilaiden osaamisen taso vaikuttaa siihen,

96 Luonnollisesti syyt korkean osaamisen tasoon ovat moninaiset. Muita syitd hyvaan menestykseen on etsitty muun muassa
suomalaisen koulujarjestelmén erityisyydesta (mm. Aho, Pitkanen & Sahlberg, 2006; Laukkanen, 2008; Raivola, 2006;
Sahlberg, 2007; 2006; Simola, 2005; Valijarvi, 2004; Valijarvi ym., 2007), pitkajanteisesta ja tulevaisuusorientoituneesta
johtamisesta koulutuksen alueella (mm. Aho, Pitkdnen & Sahlberg, 2006, 126-133; Laukkanen, 2008; Metsamuuronen,
Kousa & Laukkanen, 2013; Sahlberg, 2007; Simola, 2005; Valijarvi, 2004). Jotkut tutkijat ovat huomauttaneet, etta syita
tulisi etsia muista kompleksisista ymparistétekijoista (mm. Lavonen & Laaksonen, 2009; Niemi, 2012; Niemi, Toom &
Kallioniemi, 2012; Reinikainen, 2012; Sulkunen ym., 2010). Yleinen ja yhtenaisen korkea koulutustaso Suomessa on
johtanut ajatuksia siihen suuntaan, ettd kansainvélisissé vertailuissa mukana on ollut ensimmaiset sukupolvet, jotka ovat
voineet saada perusopetuksen loppuun asti kotoa tukea opintoihinsa (Metsamuuronen, Kousa & Laukkanen, 2013).

97 Osaamisen tasosta ks. mm. Hautaméaki ym., 2008; OECD, 2010a; 2010b; 2007; 2003; 2001. Vaikuttavuudesta ja sen
yhteydesta pieneen oppilaitosten valiseen vaihteluun, keskinkertaisiin kuluihin ja tasa-arvoisuuteen ks. esimerkiksi
Alfonso & St. Aybun, 2006; Clements, 2002; OECD, 2005, 10-12; Schleicher, 2006; SCP, 2004; Sutherland ym., 2007.
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millaisia menetelmid halutaan ja voidaan kayttdd; jos oppilaiden taso oli matala, opettajajohtoiset
menettelyt tuottivat parempia tuloksia kuin opiskelijaldhtdiset menetelmat, joita voitaisiin kuvailla
konstruktivistisiksi opetusmenetelmiksi (Metsimuuronen 2006c, 42). My0s aiemmassa mate-
matiikan pitkittdisarvioinnissa havaittiin, ettd taidoiltaan alemmalle tasolle jadneiden oppilaiden
opetus oli konkreettista ja havainnollista, ehkd nykykatsannon mukaan opettajakeskeistd, milld
oli positiivisia vaikutuksia my0s pidemmaille edistyneempien oppilaiden tulevaan opintomenes-
tykseen (Metsimuuronen 2010, 123). Aiemmin 9. luokan aineiston yhteydessd havaittiin, ettd
keskeinen osaamisen muutosta selittdva tekijd oli se, ettd luokilla 7-9 matematiikan tunneilla
kukin ratkaisi itselleen sopivia tehtdvid, toisin sanoen se, ettd opettaja oli kyennyt mielekkddsti
eriyttdmdin oppilaansa kykyjd vastaaviin, henkilokohtaisiin, tehtdviin. Muita, regressioanalyysin
avulla 10ydettyjd, muutosta selittdvid tyotapoja olivat se, ettd oppilaat neuvoivat toisiaan, mate-
matiikkaa sovellettiin arkieldman tilanteisiin, ja se, ettd oli yhteistd opetusta opettajan johdolla.
(Metsamuuronen 2013b, 133-134.)

Pohdittaessa opettajan pedagogisia ratkaisuja ja niiden vaikutuksia osaamiseen toisen asteen
opintojen aikana on hyvi pitdd mielessd tulos 9. luokan aineistosta: eri oppzlaiden mielikuvat saman
opettajan lnokka-aktiviteeteista poikkeavat toisistaan. Jokaisen muuttujan osalta jokaisessa koulussa
joku oppilaista tunnisti havainneensa toimintaa ldhes jokaisella tunnilla ja joku toinen ei koskaan
(Metsdmuuronen 2013b, 130). Keskimddrin oppilaiden muistumat samasta opettajasta lienevit
kuitenkin ldhelld totuutta. On lisdksi muistettava, ettd samankin opettajan tyotavat vaihtelevat
tunti- ja sisdltokohtaisesti puhumattakaan siitd, ettd toisella asteella opiskelijoita on opettanut
useita erilaisia opettajia. Kysymyssarja on esitetty opiskelijoille viimeisen opiskeluvuoden lopus-
sa, ja mahdollisesti opiskelijoiden vastaukset heijastelevat viimeisimman opettajan ja viimeisten
kurssien tyoskentelytapoja.

Opettajaan ja opettamiseen liittyvistd tekijoistd tuntitoimia tarkastellaan luvussa 4.6.1, eriytta-
mistd pedagoigisena ratkaisuna luvussa 4.6.2 ja heikkojen oppijoiden roolia toisen asteen aikana
luvussa 4.6.3.

4.6.1 Tuntitoimet selittavat osaamisen tasoa, mutta eivat osaamisen muutosta

Toisin kuin yleensd kansallisen oppimistulosarvioinnin tiedonkeruissa, tdimén arvioinnin tiedon-
keruun yhteydessd ei opettajilta eikd rehtoreilta koottu tausta-aineistoa. Tietoa tunneilla tapah-
tuneista aktiviteeteista koottiin opiskelijoilta 18-osioisella kysymyssarjalla yhteiselld otsikolla
"Opinnoissani matematiikan tunneilla [- -]”, jota kdytettiin myos 9. luokan mittauksen yhteydessa.
Erilaisten tuntitoimien toistuvuutta arvioitiin viisiportaisesti: ¢z /ainkaan (1), harvoin (2), joskus
(3), usein (4) ja libes aina (5). Lukioissa muuttujia tarkastellaan erikseen ryhmissd, joissa valmis-
tauduttiin matematiikan pitkdn oppimaédrdn ylioppilaskoekirjoituksiin (12 kurssia tai enemmadn),
lyhyen oppimadrdn ylioppilaskirjoituksiin (7-11 kurssia) ja niissd, joissa tyydyttiin minimimdarddn
matematiikan opintoja (6 kurssia tai vihemmadn) - kurssimaddrid ja syntyneitd rajoja perustel-
tiin tarkemmin luvussa 4.3.1. Ammatillisen koulutuksen aineistoa kisitellddn kokonaisuutena.
Muuttujat keskiarvoineen on koottu taulukkoon 4.18 keskimddrdisen toistuvuuden mukaiseen
jarjestykseen. Useimmiten toisen asteen opinnoissa on yhteistd opetusta opettajan johdolla, jota sekd
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lukio- ettd ammatillisen koulutuksen opiskelijoiden yleisen kdsityksen mukaan oli usein (keskiarvo
4,2). Lukion kursseilla - erityisesti pitkdn matematiikan kursseilla - opettajajohtoista opetusta on
usein tai ldhes aina (4,3-4,5). Lahes yhtd usein opiskelijat neuvoivat toisiaan (keskimddrin 4,0).
Listan pedagogisista ratkaisuista vdhiten usein toteutettiin projetitiiti (1,6) - hieman enemman
ammatillisessa koulutuksessa (2,0 - "harvoin”) kuin lukiossa (1,3-1,5 - "ei juuri lainkaan”).

TAULUKKO 4.18. Pedagogisten ratkaisujen toistuvuus toisen asteen koulutuksessa

lukiokurssien maara'

amma-

Muuttuja tilinen <7 -1 12+ yht.
k37 on yhteista opetusta opettajan johdolla. 3,92 43 4.4 45 42
k41 opiskelijat neuvovat toisiaan 3,8 3,9 41 4.2 4,0
k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi 34 3,0 3,6 3,9 3,6
k46 pidetéan testeja ja kokeita 83 35 BI5) 34 815
k36 opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvat opiskelijoiden ideat ja toiveet 3,2 3.2 35 38 3,5
k42 kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtavia 3,2 33 BI5) 3,7 34
k48 pohditaan onko tehtavan vastaus jarkeva 34 33 33 35 34
k47 opiskelijat selittavat muille, miten ovat tehtavansa ratkaisseet 3,3 3.2 g 34 3,3
k52 opiskelijat etenevat omassa tahdissaan 34 32 32 3.2 3,3
k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla 3,3 3,0 3,2 33 3,2
k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain 3,0 25 2,7 2,7 2,8
k44 sovelletaan matematiikan taitoja arkielaman tilanteisiin 3,0 25 2,6 24 2,7
k51 opetus on sidottu kaytannon tilanteisiin 3,0 25 25 2,3 2,6
k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistaan 2,7 24 2,5 2,7 2,6
k45 harjoitellaan padssélaskuja 28 2,3 2.1 2,1 24
k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla 24 1.8 1,7 1,6 2,0
k40 opiskelijat kayttavat tietokonetta 25 1,6 1,7 1,6 2,0
k43 tehdaan projektitoita 20 15 14 1,3 1,6

1) lukion pitkdn matematiikan ylioppilaskokeen kirjoittaneet suorittivat useimmiten 12 kurssia tai enemman, lyhyen matematiikan
ylioppilaskokeen kirjoittaneet suorittivat useimmiten 7-11 kurssia ja ne jotka eivat kirjoittaneet lainkaan matematiikkaa ylioppilas-
kokeessa, suorittivat useimmiten 6 kurssia tai vahemman

2) asteikko "ei lainkaan” (1), "harvoin” (2), "joskus” (3), "usein” (4) ja "léhes aina” (5)

Taulukon 4.18 perusteella ndyttdd siltd, ettd toisen asteen koulutuksessa matematiikan opetuksen
pedagogisia ratkaisuja luonnehtii "opettajakeskeisyys opiskelijaldhtoisesti”: useimmiten asioita
opitaan opettajan johdolla (4,2), ja usein osaamista my®0s testataan (3,5). Talld varmaankin pyritddn
sithen, ettd opiskeltavat asiat tulevat selviksi (3,6). Toisaalta opettaja ottaa huomioon opetukseen
liittyvdt opiskelijoiden ideat ja toiveet (3,5) tai opiskelijat neuvovat toisiaan (4,0) ja ratkaisevat
itselleen sopivan vaikeita tehtavia (3,4).
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Hyvin menestyneille opiskelijoille opetettavat asiat tulevat selviksi

Muuttujien analysointi jatketaan kahdella tavalla: yhtddlta DTA:n avulla, jolloin saadaan aikaan
hierarkkisia malleja muuttujien vaikutuksista, ja toisaalta regressioanalyysilla, jolla saadaan selville
yhtdaikaisia vaikutuksia. Keskeisend kysymyksend on: kuinka opettajan pedagogiset ratkaisut
selittdvdt osaamista toisen asteen koulutuksen lopulla?

Sekd DTA:n ettd regressioanalyysin ndkdkulmasta keskeinen osaamista selittdva tekijd niin am-
matillisessa- kuin lukiokoulutuksessa on se, kxinka usein opiskelijat kokevat opiskeltavien asioiden
tulevan selyaksi.®® Muuttuja erottelee osaamisen kaikissa kurssimddrad kuvaavissa luokissa ja am-
matillisessa koulutuksessa. Kaikissa ryhmissd heikoimmin menestyneilld opiskelijoille ndyttda
jddvdan useammin epdselvyyttd asioita opittaessa. Erot ddriryhmien vililld ovat merkitsevid, ja
osin merkittavidkin.” Ero on merkittdvin suurta (/= 0,30) erityisesti lukioissa vain pakolliset
kurssit suorittaneiden lyhyen oppimddrdn ryhmadssd: kun opiskeltavat asiat olivat tulleet selviksi
usein tai lahes aina, osaaminen oli merkittdvasti korkeammalla tasolla (549) kuin jos asiat tulivat
selviksi vain joskus, harvoin tai ei lainkaan (501). Ero oli merkittdvan suurta (f=0,25) lukiossa myos
12 kurssia tai tdtd enemmadn suorittaneiden opiskelijoiden ryhmadssd: /ibes aina asioiden tultua
selviksi, osaaminen on selvdsti parempaa (743) kuin silloin jos asiat tulivat selviksi vain joskus,
harvoin tai e lainkaan (667). Muuttuja on enemman tai vihemmadn ilmeinen selittdja osaamisen
eroille. On epdselvdd, johtuuko osaamattomuus siitd, ettd asiat eivit tule selviksi, vai eivdtko asiat
tule selviksi, koska osaamisen taso on matalampi kuin muilla.

Osaamisen aaripaissa hyvin suoriutuvat opiskelijat
tekevat itselleen sopivan vaikeita tehtdvia

Kun edelld kuvattu ilmeinen muuttuja ("opiskeltavat asiat tulevat selvdksi ”) otetaan mallista
pois, eri pedagogiset menettelyt tuovat DTA:n avulla eroja vain ammatillisen koulutuksen aineis-
tossa ja ryhmadssd, joka suoritti lukiossa matematiikkaa 12 kurssia tai enemman. Pedagogisilla
ratkaisuilla ei siis ollut tilastollisesti merkitsevdd roolia ryhmadssd, joissa oli valittu minimimaara
lyhyen matematiikan kursseja (osaamisen taso 519) tai kun kursseja oli valittu 7-11 (591) (vrt.
tuonnempana regressioanalyysin tulos, joka poikkeaa hieman tdstd).

Ammatillisessa koulutuksessa korkeita pistemddrid havaittiin ryhmdssd, jossa kwkin ratkaisee
itselleen sopivan vaikeita tehtavia usein taildhes aina (498) ja jos tassd ryhmassa lisaksi opettaja ottaa
huomioon opetukseen liittyvit opiskelijoiden ideat ja toiveet usein tailihes aina (514). Jos tdmdn lisdksi
opiskelijat ezvit kdytd tietokonetta - tai sitd kdytetddn harvoin - tulokset ovat ammatillisen koulu-
tuksen aineistossa omaa luokkaansa (550) - jopa selvdsti parempia kuin lukion minimikurssin
suorittaneilla opiskelijoilla (519). Vastaavasti heikoimpia suorituksia syntyi ryhmassd, jossa &#kin
ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtivid vain joskus, harvoin tai ei lainkaan (454) ja jossa on yhzeisti
opetusta opettajan johdolla vain joskus, harvoin tai ei lainkaan (428). Jos lisdksi opiskelija ¢z juuri tehnyt

98 Seka Regressioanalyysissa etta DTA:ssa tdma muuttuja nousee ensimmaiseksi, voimakkaimmin selittavaksi tekijaksi.

99 DTA, CHAID algoritmi, ANOVA,
ammatillinen koulutus F(3; 680) = 19,74, p < 0,001, f=0,17
lukio, <7 kurssia F(1; 152) = 13,24, p < 0,001, f= 0,30
lukio, 7-11 kurssia F(3; 587) = 10,70, p < 0,001, f=0,14
lukio, 12+ kurssia F(3; 505) = 32,08, p < 0,001, f= 0,25
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annettuja kotitehtipidtai teki niitd vain joskus, harvoin tai ei lainkaan, tulokset ovat erittdin matalia
(413) - selvasti matalampia kuin 6. luokan keskitulos ammatilliseen koulutukseen menneiden
ryhmadssd (450). Ero ddriryhmien vililld ammatillisen koulutuksen sisdlld on 122 yksikkoa eli
enemman kuin 6. ja 9. luokan vilinen ero oli keskimdarin.

Matematiikan pitkdn oppimaddrdn opinnoissa korkeimpia pistemdarid saatiin DTA:n mukaan ryh-
massd, jossa restejd ja kokeita pidettiin vain joskus, harvoin tai ei koskaan (715), erityisesti jos tdssd
ryhmdssd kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtavid usein taildhes aina (727). Tulokset olivat
heikoimmillaan ryhmadssd, jossa festejd ja kokeita pidettiin usein tai melkein aina (690) erityisesti,
jos tdssd ryhmadssd ei koskaan watematiikan taitoja sovelleta arkieldnmin tilanteisiin (667). Heikoim-
millaankin tulokset ovat selvisti parempia kuin muissa tarkastelussa olleissa lukioryhmissa.

Regressioanalyysin nikokulmasta - samoin kuin DTA:n - osaamista selittdvit ovat erilaisia eri
koulumuodoissa ja lukiossa eri kurssimadarid suorittaneilla opiskelijoilla (taulukko 4.19). Ammatil-
lisessa koulutuksessa kuuden tekijdn avulla voidaan erotella jossain mddrin opiskelijoita toisistaan,
joskin mallin selitysaste on melko alhainen - noin 8 %:n luokkaa (R?,q = 0,08). Osaamisen taso
on sitd korkeampi mitd useammin kwkin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tebtivid (+14,7 yksikkod
kullakin tasolla), opiskelija on zehnyt annetut kotitehtavit sovitulla tavalla (+9,4), opettaja ottaa huo-
mioon opetukseen liittyvdt opiskelijoiden ideat ja toiveet (+11,5) ja joissa opiskelijat selittavit muille, miten
ovat tehtavinsd ratkaisseet (+12,6). Vastaavasti osaamisen taso on sitd matalampi mitd useammin
opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai munlla tavoin tekemdllad (-15,3) ja joissa useammin prdetdin
testejd ja kokeita (-10,2).
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TAULUKKO 4.19. Pedagogisten ratkaisujen toistuvuus osaamisen selittdjana (regressiomallinnus)

keski-
Muuttuja’ B? vihe  Beta® t p-arvo
ammatillinen R = 0,30, R? = 0,09, R% = 0,08
Vakio 3885 23,15
k42 kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtavia. 14,7 4,44 0,14 3,32 0,001
k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 94 3,55 0,11 2,66 0,008
k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla. -153 3,78 -016 -404 <0,001
k36 opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvat opiskelijoiden ideat ja toiveet. 11,5 4,56 0,11 251 0,012
k47 opiskelijat selittdvat muille, miten ovat tehtavansa ratkaisseet. 12,6 4,47 0,12 2,82 0,005
k46 pidetaan testeja ja kokeita. -10,2 488 008 -209 0,038
lukio: <7 kurssia R = 0,35, R?= 0,12, R% = 0,10
Vakio 4644 2818
k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 16,1 5,89 0,22 2,73 0,007
k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla. 215 8,11 -022 -2,65 0,009

k36 opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvat opiskelijoiden ideat ja toiveet. 14,1 6,20 0,19 2,28 0,024

lukio: 7-11 kurssia

ei mallia

lukio: 12 kurssia tai enemman R = 0,30, R? = 0,09, R%; = 0,08

Vakio 646,1 28,83

k42 kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtavia. 120 397 014 3,02 0,003
k46 pidetaan testeja ja kokeita. -149 348 -0,19 429 <0,001
k48 pohditaan onko tehtavan vastaus jarkeva. 82 3,50 0,11 2,33 0,020
k37 on yhteista opetusta opettajan johdolla. 12,3 4,84 0,11 254 0,011
k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain. -7, 3,01 0,11 -237 0,018

1) Muuttujat ovat analyysin (Stepwise Regression) esittdmassé jarjestyksessa; ensin valittu muuttuja selittdd muutosta parhaiten
ja seuraavat muuttujat lisdavat mallin selitysastetta vahenevassa méaarin. Kaikki muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevia selitta-
jia. Mukana mallissa ei ole muuttujaa k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi.

2) B eli regressiokerroin kertoo kuinka paljon osaamisen taso muuttuu (PISA-asteikolla mitattuna), kun muuttujan arvo liséantyy
yhdella yksikolla.

3) Beta (B) on regressiokerroin tilanteessa, jossa muuttujia haluttaisiin kasitella standardipisteina.

Kun opiskelija suoritti lukiossa vain minimimadrdn kursseja matematiikan lyhyessd oppimaddrds-
sd, osaaminen oli sitd parempaa, mitd useammin opiskelija on fehnyt annetut kotitebtivit sovitulla
tavalla (+16,1) ja mitd useammin opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvit opiskelijoiden ideat ja
toiveet (+14.1). Samoin kuin ammatillisessa koulutuksessa myds lukion lyhyen matematiikan
minimikurssimddrdn suorittaneiden ryhmadssd osaamisen taso on sitd matalampi, mitd useammin
opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muunlla tavoin tekemdlld (-21,5). Kolmen muuttujan mallin
selitysaste on 10 prosentin luokkaa (R%*y = 0,10). Nayttaa siis siltd, ettd rybmissa, joissa osaaminen
on heikointa, opiskelijoiden oman tyin osuus kotitehtavien tunnollisen suorittamisena korostun osaamista
lisddvéind tekijind — samaan padtelmddn tultiin my6s viimeisimmadssd matematiikan 9. luokan
oppimitusloarvioinnissa (Julin & Rautopuro, 2016, 104-105). Vaikka periaatteessa kdytiannollinen
tekeminen mittaamisen ja rakentelemisen kautta voisi olla hyva tapa opettaa heikkoja opiske-
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lijoita, aineiston perusteella ndyttad siltd, ettd tdlld ei ole positiivinen vaikutus lopputulokseen
- tai nditd sindllddn hyvid menetelmid joudutaan kdyttimain ryhmissd, joissa osaaminen ei ole
korkealla tasolla.

Parhaiden opiskelijoiden joukossa, jossa ehkd alun perinkin on totuttu tekemdin t6itd matema-
tiikan opiskelun parissa enemmén kuin heikoimmin menestyneiden ryhmissd, osaamisen tasoa
selittavdt erilaiset tekijdt kuin muissa ryhmissd. Viiden tekijin avulla voidaan jossain mddrin erotella
toisistaan opiskelijoita, jotka suorittivat 12 kurssia matematiikkaa tai enemman, joskin tdssikin
tapauksessa mallin selitysaste on melko alhainen - noin 8 %:n luokkaa (R%*4 = 0,08). Osaamisen
taso on sitd korkeampi, mitd useammin &unin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtivia (+12,0 yk-
sikkod kullakin useustasolla), mitd useammin oppitunneilla pohditaan onko tebhtivin vastaus jarkevi
(+8,2) ja mitd useammin on yhteistd opetusta opettajan johdolla (+12,3). Vastaavasti osaamisen tasoa
ndyttavat laskevan se, mitd wseammin pidetidin testejd ja Rokeita (~14,9) ja mitd useammin opiske/laan
rybmissd tai pareittain (=7,1).

Jakson alussa viitattiin aiempiin tuloksiin perusopetuksen ajalta ja todettiin, ettd heikoimpien
oppilaiden joukossa opettajajohtoiset menettelyt tuottivat parempia tuloksia kuin konstruk-
tivistisemmat menettelyt. Toisen asteen lopun aineiston perusteella nayttda siltd, ettd myos
ehdottomasti parhaiden opiskelijoiden jonkossa opettajajobtoisesti saadaan parbaita tuloksia, kun sithen
yhdistyy mielekds eriyttaminen taitotason mukaisesti ja saatujen tulosten mielekyyden arvioiminen. Kaiken
kaikkiaan regressioanalyysi tuo esiin melko lailla identtiset muuttujat hyvien oppimistulosten
taustalla kuin saatiin jo 9. luokan aineistossa; 9. luokan aineistossa keskeinen osaamisen muutosta
selittdva tekijd oli se, ettd kukin ratkaisi itselleen sopivia tehtivid, se, ettd oppilaat neuvoivat toi-
siaan, matematiikkaa sovellettiin arkieldimadn tilanteisiin ja se, ettd oli yhteistd opetusta opettajan
johdolla. (Metsimuuronen 2013b, 133-134.) Toisen asteen aineistossa ainoastaan matematiikan
soveltaminen arkieldmadn tilanteisiin ei osoittaudu merkitsevaksi selittdjaksi edes ammatillisen
koulutuksen aineistossa.

Osaamisen muutosta selittavat muut tekijat kuin tuntitoimet

Edelld kuvattu osaamisen taso itsessidin ei ehkd ole ilmidénd kovin kiinnostava, silld osaamisen
taso voidaan selittdd helposti oppilaitokseen valikoitumisen perusteella. Onhan ymmarrettivad,
ettd esimerkiksi matematiikkalukiossa opiskelleiden osaamisesta ##/cc muodostua parempaa kuin
muissa lukioissa - tai tilanteessa, jossa yksittdisen lukion aineistossa painottuvat pitkdn oppimadrin
lukijat. Samoin jos ammatillisen koulutuksen tutkinnoissa painottuu matemaattinen osaaminen,
tdmd yksinddn selittdd osaamisen tason. Koulutuksellisen kannalta - koulutusjirjestelmén ar-
vioinnin nikékulmasta - lopullista osaamisen tasoa kiinnostavampaa on se, £uznka paljon osaaminen
lisddntyy opintojen aikana. Asiaa tarkastellaan tdssd yksiloopiskelijan ndkokulmasta ja luvussa 4.7.3
koulutuksen antajan ndkékulmasta. Parhaimmillaan tietyt opettajan pedagogiset ratkaisut voisivat
siis nostaa alun perin motivoitumattoman ja heikon opiskelijan osaamista radikaalisti. Sivisty-
nyt arvaus on, ettd menetelmadt voivat olla erilaisia lukion eri vaativuustasoilla ja ammatillisessa
koulutuksessa. Ndin ollen asiaa kdsitellddn erikseen kolmessa lukion kurssimdirien ryhmadssa ja
ammatillisessa koulutuksessa kuten edelld.
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Taulukkoon 4.20 on koottu regressiomallissa esiin tulleet muuttujat ja niitd koskevat tunnusluvut.

TAULUKKO 4.20. Pedagogisten ratkaisujen toistuvuus osaamisen muutoksen selittdjana
(regressiomallinnus)

Muuttuja’ B? keskivithe ~ Beta® t p-arvo
ammatillinen R = 0,10, R?= 0,01

vakio -29,64 12,98

k37 on yhteista opetusta opettajan johdolla. 8,25 3,24 0,10 2,55 0,011
lukio: <7 kurssia R = 0,24, R? = 0,06

vakio -60,13 26,58

k37 on yhteist opetusta opettajan johdolla. 17,81 6,02 0,24 2,96 0,004
lukio: 7-11 kurssia R = 0,18, R? = 0,03, R%4 = 0,03

vakio 40,07 10,64

k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 9,83 2,56 0,16 3,84 <0,001
k45 harjoitellaan paassélaskuja. -7,02 3,19 0,09 2,20 0,028
lukio: 12 kurssia tai enemman R = 0,16, R? = 0,03

vakio 49,35 10,13

k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 10,58 2,89 0,17 3,67 <0,001

1) Muuttujat ovat analyysin (Stepwise Regression) esittdmassa jarjestyksessa
2) B eli regressiokerroin kertoo kuinka paljon osaamisen taso muuttuu, kun muuttujan arvo lisdantyy yhdella yksikolla.
3) Beta (B) on regressiokerroin tilanteessa, jossa muuttujia haluttaisiin kasitella standardipisteina.

Kun osaamista voitiin selittdd monilla muuttujilla (ks. edelld taulukko 4.19), osaamisen muutos-
ta ei juuri voida selittdd opettajan pedagogisiin ratkaisuihin liittyvilld tekijoilld. Yleisesti ottaen
viahdn matematiikkaa opiskelleiden ryhmissd (ammatillisessa koulutuksessa ja lukion lyhyen
matematiikan pakollisten kurssien suorittaneiden ryhmadssd) opettajajohtoinen opetus ndyttda
tuovan parempia tuloksia kuin muut menetelmat: ammatillisessa koulutuksessa ddrimmillddn 41
yksikkod (= 5 x 8,25 yksikko) ja lukion pakollisissa opinnoissa ddrimmillddn 89 yksikkod (= 5 x
17,81 yksikkod). Vastaavasti enemmadn kursseja suorittaneiden ryhmissd (yli 6 kurssia lukiossa)
opiskelijan oma aktiivisuus annettujen kotitehtdvien tekemisessad selittdd osaamisen muuttumista;
ddrimmillddn ero ryhmien vililld on 49 yksikkod lyhyen matematiikan kirjoittaneiden ryhmaéssd
ja 53 yksikkod pitkdn matematiikan kirjoittaneiden ryhmadssd. Mallien selitysasteet ovat matalia
- 1-6 % luokkaa; valtaosa osaamisen muntoksesta toisen asteen aikana nayttida selittyvin siis muilla kuin
opettajan pedagogisilla ratkaisuilla. Parempia selitysasteita saadaan, kun asiaa tarkastellaan jarjestdjin
ndkokulmasta luvussa 4.7.3.
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4.6.2 Eriyttaminen pedagogisena toimena on yhteydessa
parempaan osaamiseen mutta ei osaamisen muuttumiseen

Teknisesti hallinnollinen eriyttdminen eri tasoryhmiin on vastoin opetussuunnitelman henked, mutta
pedagogisena toimena - ainakin oppilaiden ja opiskelijoiden muistamana ja ehkd joissain kouluissa
vain yksittdisiin opiskelijoihin kohdistuneenakin - eriyttdmistd harrastetaan varsin usein. Kuudennella
luokalla yksilollinen eriyttdminen ndyttdd olleen jokseenkin harvinaista; 21 % oppilaista tuli kouluis-
ta, joissa opettajan mukaan matematiikan tunnilla lihes kaikki oppilaat saavat ratkaistavakseen eri
tehtdvat.'® Ylaluokkien aikana eriyttdmisestd tulee pikemmin standardi; 71 % 9. luokan oppilaista ja
75 % toisen asteen opiskelijoista ilmoitti, ettd kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtdvid usein
tai ldhes aina. Edelld taulukossa 4.19 havaittiin, ettd pedagoginen eriyttiminen selitti osaamisen tasoa
merkitsevisti sekd lukion pitkdn matematiikan ryhmadssd ettd ammatillisessa koulutuksessa. Koko
aineistossa toisen asteen lopussa ero ryhman "ei lainkaan” ja "ldhes aina” on merkittdva.**

Vaikka ilmi6 ndyttdd selviltd, pedagoginen eriyttiminen ndyttdd olevan ensisijaisesti yksittdisen
opiskelijan muistama ilmio. Eriyttdmisen vaikutukset eivit ole yksikasitteisid oppilaitoksen tai
jarjestdjdn tasolla - tai ainakin tulokset ja tulkinnat poikkeavat toisistaan opiskelijan ja oppilaitok-
sen kannalta katsoen. Opiskelijan kannalta tarkastellen asia ndyttaytyy kuvion 4.52a mukaisena.
Kuviossa katkoviiva kuvaa niitd lukioita ja ammatillisen koulutuksen jdrjestdjid, joissa opetusta ei
eriytetty ja yhtendinen viiva viittaa eriyttdimiseen. Kuviosta saa kdsityksen, etta jos erzyttaminen on
ollut systemaattista (usein tai labes aina), tulokset ovat merkitsevdsti parempia ammatillisessa konlutuksessa
Ja lukion pitkdn matematiikan suorittavilla opiskelijoilla. Merkittdvad on siis, ettd myo6s ldht&tasol-
taan heikkojen opiskelijoiden ryhmadssd eriyttiminen on mydnteisessd yhteydessd osaamiseen.
Eriyttden opiskeltaessa osaaminen on selvasti korkeampaa kaikissa ryhmissd lukuun ottamatta
lukion ryhmad, jossa suoritettiin minimimadrd matematiikan kursseja. Ammatillisen koulutuk-
sen ryhmadssd ero on 74 yksikkdod, lukiossa 7-11 kurssia suorittaneiden ryhmadssa 40 yksikkod ja
12 kurssia tai enemman suorittaneiden ryhmadssd 33 yksikkod eriytetysti opetettujen hyvaksi.

Tdmad ei kuitenkaan ole koko totuus, kuten huomataan kun ilmiota tarkastellaan oppilaitoksen
ndkokulmasta. Tulkinnan kannalta haasteellista on nimittdin erottaa se, kuinka hyvin yksittdisen
opiskelijan muistama eriyttiminen on kohdistunut vain hineen itseensd (jolloin opiskelija voi
rehellisesti sanoa, ettd eriyttdmistd on tapahtunut usein tai aina), vai onko eriyttiminen ollut
opettajan valitsema pedagoginen y/enen toimintatapa. Jos zonet opiskelijat sanovat, ettd eriyttamistd
on tapahtunut usein tai ldhes aina, voidaan tulkita, ettd kyse on opettajan/oppilaitoksen/jirjes-
tdjdn yleisestd eriyttdmistendenssistd. Luokitellaan opettajat/oppilaitokset/jdrjestdjit eriyttdviin
(useimpien opiskelijoiden mielestd eriytetddn usein tai ldhes aina) ja ei-eriyttdviin (useimpien
opiskelijoiden mielestd eriytettiin joskus, harvoin tai ei koskaan). Kuvassa 4.52b havainnollistetaan
tilannetta tdstd ndakokulmasta.

100 Kysymys asetettiin oleellisesti eri tavalla 6. luokan mittauksen yhteydessa kuin ylemmilla luokilla. Ensiksi asiaa kysyttiin
vain opettajalta. Toiseksi alkuperainen vaite oli myéhemmille mittauksille kdanteinen: Matematiikan tunnilla ldhes kaikki
oppilaat saavat ratkaistavakseen samat tehtavét, jota arvioitiin viisiportaisesti asteikolla Taysin eri mieltd — Taysin samaa
mielta. Tassa esitetty 21 % on niiden oppilaiden osuus, joiden kouluissa opettaja sanoi olevansa alkuperaisesta vaitteesté
taysin tai jokseenkin eri mielta.

101 ANOVA, viisi ryhmaa: ei lainkaan, harvoin, joskus, usein, lahes aina: F(4: 1914) = 29,96, p < 0,001; f= 0,25
ANOVA, kolme ryhmaa DTA:n perusteella: ei lainkaan; harvoin tai joskus, usein tai lahes aina: F(2:1916) = 58,05,
p<0,001,f=0,25
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KUVIO 4.52b. Pedagogisen eriyttamisen vaikutus osaamisen eriytymiseen oppilaitoksen
nakokulmastal®?

102 Kuvasta on jatetty pois ne opiskelijat, joilla ei ollut asiasta mielipidett4 tai joiden mielesta eriyttamista oli ollut "joskus” tai
"harvoin”. Ryhmaan ei eriytysté laskettiin ne opiskelijat, joiden mukaan opiskelijat eivét koskaan tehneet oman tasoisia
tehtévié ja ryhmaan eriytys laskettiin ne opiskelijat, joiden mukaan eriyttdmisté tehtiin "usein” tai "l&hes aina”. Keskiarvo-
jen mielessa vain ryhma "ei koskaan” poikkeaa muista ryhmista merkittavasti. Tassa kuvassa keskitytaan eriyttdmiseen
yksildopiskelijan nakdkannalta.

103 Ylemmill luokilla oli hyvin harvoja oppilaitoksia ja jarjestéjia, joissa ei olisi lainkaan harrastettu pedagogista eriyttdmisté. Kuvassa
ryhméaan ei eriytysté laskettiin ne oppilaitokset/jarjestajat, joissa lahes kaikki opiskelijat iimaisivat, etta oppitunneilla ei koskaan
tehty tai tehtiin vain harvoin tai joskus (keskiarvo 1,0-3,9) oman tasoisia tehtavia. Ryhmaan eriytys laskettiin ne oppilaitokset/
jarjestajat, joissa lahes kaikki opiskelijat iimaisivat, etta oppitunneilla tehtiin oman tasoisia tehtavia usein tai ldhes aina (keskiarvo
4,0-5,0). 6. ja 9. luokalla mukana ovat kaikki oppilaat — kaikista kouluista oppilaita oli riittavésti analyysin tekemiseen. Toisen
asteen lopun mittauspisteessa kuvaan on otettu mukaan vain ne oppilaitokset/jarjestajét, joista oli vahintaén viisi vastaajaa.
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Kuvion 4.52b:n perusteella ndyttdd siltd, ettd toisen asteen lopussa eriyttimistd kdyttdneista
lukioista tulleet, 12 kurssia tai enemman suorittaneet opiskelijat olivat keskimddrin 51 yksikkod
heikompia kuin ne, jotka tulivat ei-eriyttdneistd lukioista. Ero vastaa £abden vuoden opintoja. Sama
tendenssi ndhdddan myods ryhmadssd, jossa suoritettiin 7-11 kurssia: ero on ei-eriyttineiden hyvaksi
19 yksikk6d, mikd vastaa yhden vuoden opintoja. Poikkeuksen tekee lukion ryhmd, joka teki vain
minimimddrdn kursseja; tdssd pienessd ryhmadssd osaaminen on parempaa niissd lukioissa, jossa
systemaattisesti eriytettiin useita opiskelijoita. Ero on 52 yksikkod niiden hyviksi, joissa eriytyistd
oli tapahtunut systemaattisesti. Ammatillisessa koulutuksessa ei ryhmien vililld ole eroa.

Yhdistamalld kuvioiden 4.52a ja 4.52b tiedon, voidaan padtelld, ettd yksittdisen, hyvin menestyneen
opiskelijan eriyttiminen on hyodyllistd. Toisaalta kaikkien opiskelijoiden eriyttiminen tekemdin
oman tasoisia tehtdviddn ei ndytd olevan hyoddyllistd opiskelijan kehittymisen kannalta. Itse
asiassa - lukuun ottamatta lukiossa matematiikan lyhyen oppimadrdn ryhmadd, jossa suoritettiin
vain minimimdard matematiikan kursseja - tulokset ovat kaikissa ryhmissd hieman parempia,
mikali eriyttdmistd ei tapahdu. Eriyttdminen laaja-alaisena ja totaalisena pedagogisena ratkaisuna
ei siis tuota parempia tuloksia, mutta yksittdisten opiskelijoiden rohkaiseminen oman tasoisten
tehtdvien tekemiseen ndyttdd saavan aikaan parempia tuloksia kuin ilman eriyttdmista.

Kuvion 4.52a perusteella havaitaan muutamia, yksittdisten opiskelijoiden eriyttimiseen liittyvid
kiintoisia seikkoja. Ensiksi on huomionarvosta, ettd 6. luokan alkuun tultaessa - kun eriyttdmista
ei juuri ole harrastettu vaan valtaosin kaikki oppilaat tekevdt samoja tehtévid - oppilaiden valilld
ei ole suurta eroa. Mydhemmin lukion matematiikan pitkdn oppimaddrdn valitsevat opiskelijat
eroavat muista ryhmistd jo tdssd vaiheessa kokonaisosaamisen korkean tason vuoksi. Samoin
ammatilliseen koulutukseen menevit opiskelijat eroavat muista hieman heikomman osaamisen
vuoksi, mutta muita oppilaita on vaikea erottaa toisistaan. Muut kuin matematiikan pitkdn oppi-
madrdn suorittajat ovat 6. luokan alussa kaikki vajaan 50 yksikon pddssd toisistaan. Kuvion 4.52a
perusteella ndyttad siltd, ettd eriytymisen vaikutus alkaa padsddntoisesti yldluokilla ja jatkuu toisen
asteen opintojen aikana. Jo 9. luokan lopussa erot ryhmien vililld ovat 20-35 yksikon luokkaa
sekd ammatilliseen koulutukseen ettd lukion lyhempien oppimadirien opiskelijoilla niiden hyvaksi,
jotka olivat eriytyneet tekemddn oman tasoisia tehtdvid. Mielenkiintoinen poikkeus ovat ne opis-
kelijat, jotka mybhemmin tulivat valitsemaan lukion matematiikan pitkdn oppimdéran opinnot:
9. luokan lopussa eriyttimiselld ei ole heihin mitddn vaikutusta - ehkd he osaavat kdytinnossa
kaiken sen, mitd pitddkin osata 9. luokan loppuun mennessa. Kyseessd saattaa olla heidédn osaltaan
siis kattoefektistd — ehkd opetussuunnitelman perusteet tai 9. luokkien kdytinteet ei anna tille
ryhmaille mahdollisuuksia edetd aivan yhtd korkealle kuin he saattaisivat pdasta.

Toiseksi on ilmeistd, ettd ne, joille matematiikka on vaikeaa - kdytdnndssd monille my6hemmin
ammatilliseen koulutukseen hakeutuneille - eriyttimisestd ndyttdd olevan hy6tya: ilman eriytystd
osaamisen taso nousee 5. luokan lopun tasosta 30 yksikon verran mutta eriyttden pddstddan yli 50
yksikdn nousuun eli lihes yhtd vuotta vastaavaan nousuun. Huomataan erityisesti, ettd ammatil-
lisen koulutuksen lopussa osaaminen on oleellisesti parempaa (496), kun opiskelijat ovat saaneet
tehdd itselleen sopivan vaikeita tehtdvid verrattuna ryhmaan, jossa vain harvoin oppilaat tekivat
omaa taitotasoaan vastaavia tehtivid (451).
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Kolmanneksi ndyttdd siltd, ettd toisen asteen aikana eriyttdmiselld on erityistd vaikutusta osaa-
misen ddripdissd. Sekd lukion pitkdn matematiikan valinneilla ettd ammatillisen koulutuksen
opiskelijoilla osaaminen kasvaa 9. luokan tulokseen ndhden toisen asteen aikana, mikali oppimista
on eriytetty taitotason mukaisesti. Ammatillisen koulutuksen aineistossa tulkinta ei tosin ole
yksiselitteistd: emme tiedd, onko eriyttiminen seurausta siitd, ettd osa opiskelijoista on mate-
matiikan osaamiseltaan niin hyvid, ettd ei ole mielekdstd pitdd heitd normaaliopetuksessa vaan
antaa heiddn edetd omassa tahdissaan. Talloin eriyttdiminen ei selitd osaamista vaan pdinvastoin.

Neljanneksi ndyttdd siltd, ettd lukion lyhempien kurssimuotojen ryhmissd (6 kurssia tai alle ja
7-11 kurssia) eriyttdmiselld ei ole merkitysta. Erot ovat syntyneet jo 9. luokan loppuun mennessd
eikd lukion aikana ero kasva.

4.6.3 Heikosti suoriutuvat oppijat eivat nayta hydtyvan aineenopettajasta

Edelld luvuissa 4.1.2 ja 4.4.1 esitettiin kuviot osaamisen muutoksesta eri ikdkausina. Tdssd osuu-
dessa kaytavad keskustelu liittyy noiden kuvioiden pieneen yksityiskohtaan, johon ei paneuduttu
em. kuvien yhteydessa.

Aineiston perusteella on ilmeistd, ettd foisen asteen lopun sunret erot syntyvit itse asiassa jo peris-
opetuksen loppuun mennessd. Lukion matematiikan pitkdn oppimddran valinneiden osaaminen on
hyvin eriytynyttd jo 9. luokan lopussa ja ammatilliseen koulutukseen suuntautuvilla osaaminen
eijuuri ole noussut 6. luokan alun jilkeen. Luvun 4.4.1 perusteella tiedetddn, ettd erityisesti niiden
ammatillisen koulutuksen opiskelijoiden, joiden vanhemmista kumpikaan ei ollut ylioppilas, ma-
temaattinen kehitys kdytdnnollisesti katsoen pysdhtyy 9. luokalla opittuihin asioihin. Aineistot
osoittavat myds, ettd - lukuun ottamatta myohemmin pitkdn oppimddran valitsevia opiskelijoita - 6.
luokan alussa ei vield pystytd ennustamaan opiskelijan opinpolkua; osaaminen on ldhes identtistd
lukioon ja ammatilliseen suuntautuvien opiskelijoiden ryhmissa. Tiedetddn myos, ettd useimmissa
kouluissa 6. luokan alkuun asti oppilaan opettajana on kdytinndssd toiminut luokanopettaja ja
pddsddntoisesti tdstd eteenpdin opetuksesta ottaa vastuun matematiikan aineenopettaja.

Kokonaan toinen ja tdssd yhteydessd vastaamatta jadvd kysymys on se, voiko olla mahdollista, ettd
lilan varhainen eriyttdminen yldluokkien aikana sa/s7 aikaan sen, ettd osalla oppilaista osaaminen
jad matalaksi. Kdytdnnossd nimittdin on riski, ettd aineenopettajajirjestelmddn siirtymisen yh-
teydessd yldluokilla opettajan primddri kiinnostus saattaa siirtyd sithen, ettd lukioon menevien
oppilaiden osaamisen taso saadaan vastaamaan lukiotasoa, ja tdlldin heikoimpien, sittemmin
ammatilliseen koulutukseen hakeutuvien oppilaiden matemaattisen osaamisen nostaminen voi
olla toissijaista. Voiko siis kdydd niin, ettd oppilaan viestiessd viimeistddn 9. luokan loppupuolella,
ettd matematiikan oppiminen ei juurikaan hdntd kiinnosta, hdnet jatetddn enemmadn tai vihem-
madn oman onnensa nojaan? Aineiston perusteella tdhdn pystytd vastaamaan, mutta mikali ndin
kdy, olisi ehkd hyva keksid ratkaisuja my6s ndiden oppilaiden motivaation nostamiseen -~ oman
onnensa ja oman aktiivisuuden varaan jattdminen ei liene missddn mielessd suotava ratkaisu.
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Edelld mainitut tiedot yhdistimalld ndyttdd ilmeiseltd, ettd heikosti menestyvit opiskelijat, jotka
eivit kotoakaan juuri saa tukea akateemiselle uralle, eivdt ndytd juurikaan hyotyvan aineopettajajir-
jestelmadstd. Herdd kysymys, olisiko vihemmilld matemaattisilla taidoilla varustettu, ja ehkd ndin
paremmin heikompien tai motivoitumattomien oppilaiden ongelmia ymmartava luokanopettaja
saanut heikoimpien oppijoiden osaamisen nousemaan myds yldluokkien aikana?

Tulos heridttdd pohtimaan, olisiko hyddyllistd sekd heikoimmille ettd parhaimmille oppilaille,
ettd luokanopettajan ja aineenopettajan tyokenttdd laajennetaan niin, ettd ne kulkevat pidem-
pddn limittdin? Kun pitdydytddn opetussuunnitelman perusteiden mukaisissa opinnoissa - eika
parhaille oppijoille tarjota etukdteen ylemmilld luokilla opetettavia asioita — parhaiden oppilaiden
eriyttiminen jo varhaisilla luokilla aineenopettajan opetettavaksi ei oletettavasti saa aikaan liian
suurta repedmadd oppilaiden osaamisessa ollakseen epdtasa-arvoistavaa.
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4.7 Oppilaitoksen ja koulutuksen jarjestajan osuus osaamisessa

Ammatillisessa koulntuksessa jarjestdjien sisainen vaibtelu on niin suurta, ettd jarjestajan toimet
ezvdt selitd osaamista lainkaan — jarjestdjdn efekti on 0,5—1 %:n luokkaa. Lukioissa oppilaitoksen
selitysosuus sekd osaamisesta ettd osaamisen muntoksesta on 8—9 %o:n luokkaa — samaa lnokka kuin
perusopetuksessa. Oppilaitoksen/ jarjestijan koko ei selita osaamisen vaibtelua.

Keskeinen ero parhaita snorituksia ja heikoimpia snorituksia saaneissa lukioissa on se, tulevatko
opiskeltavat asiat selviksi. Ammatillisessa konlutuksessa kunlumista parbaimpia suorituksia saaneisiin
Jarjestdjiin selitti se, ettd harvemmin oppitunneilla opittiin mittaamalla, rakentelemalla tai munlla
tavoin tekemdlld ja se, ettd useammin opiskelijat asettavat itselleen tavoitteita ja arvioivat edistymis-
tddan. Sekd lukioissa ettd ammatillisessa konlutuksessa heikoimpia snorituksia saaneilla kounluttajilla
opetusmenetelmat ovat konkreettisia, kaytinnillisid, ja ndin ehkd opiskelijoiden motivaation nostamista
tavoittelevia. Samoin kuin lnkioissa nayttia kuitenkin siltd, etta kun naita menetelmia on kaytetty/
Jouduttn kdayttimddin, osaaminen ei selvastikadin saavuta samaa tasoa kuin parbaita tuloksia saavilla
Jarjestajilla. Emme tiedd olisivatko tulokset heikommin menestyneilld jarjestajilla olleet parempia tai
hetkompia muita menetelmid kdyttien.

Osaamisen muntosta on vaikeampi selittid opettajan pedagogisilla ratkaisuilla kuin osaamisen tasoa.
Lukion pitkdn matematiikan rybmissd yksikddin pedagoginen ratkaisu ei ndytd tuovan selvisti pa-
rempaa tulosta. Sen sijaan ndyttad siltd, ettd lnkioissa lisdarvoa voidaan osoittaa lyhyen matematiikan
rybmissd. Keskeinen selittdja sunrta muutosta aikaan saaville lukioille on se, ettd useammin pobditaan,
onko tebhtavin vastaus jarkevd, ettd useammin on opittu mittaamalla, rakentelemalla tai munlla tavoin
tekemdlld ja se, ettd opiskeltavat asiat tulevat useammin selviksi.

Parbaita ja heikoimpia tuloksia saaneiden oppilaitosten arvosanalinjat eivit kobtaa toisiaan. Par-
haimpia tnloksia saavissa oppilaitoksissa vaaditaan selvdsti enemman osaamista samaan arvosanaan
kuin heikoimpia tuloksia saaneissa oppilaitoksissa. Iinid on ilmeinen erityisesti lukioissa, mutta se
havaitaan selvisti myos ammatillisessa koulutuksessa. Lukiokonlutuksessa heikoimmin suoriutuneiden
oppilaitosten parbaita arvosanoja saancet opiskelijat ovat heikompia kuin parhaita tuloksia saanei-
den Iukioiden heikoimpia arvosanoja saaneet opiskelijat. Erot arvosanarybmien vililld ovat erittiin
merkittavia. Ero jobtaa ilmeiseen epdtasa-arvoon opiskelijoiden hakentuessa jatko-opintoibin, kun
Inkion pdattotodistusta kdytetadn osana hakuprosessia.

Lahtokohtana oppilaitos- ja jarjestdjdtason tarkastelulle toisen asteen lopussa on se, ettd perusope-
tusta koskevissa arvioinneissa koulua koskevat tiedot eivit juuri ole selittineet osaamisen tasoa.
Tdmad johtuu suurelta osin kahdesta tekijdstd: yhtdaltd siitd, ettd Suomessa oppilaitosten viliset
vaihtelut ovat yleisesti ottaen pienid (ks. mm. Schleicher, 2006) ja toisaalta vallalla olevasta kdytdn-
nostd, ettd vanhemmat laittavat lapsensa ldhikouluun. Viimeksi mainitusta seuraa se, ettd kaikissa
kouluissa ja ldhes kaikissa luokissa oppilaiden vaihtelu on suurta; samassa luokassa on todennakoi-
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sesti sekd arvosanojen 10 ja 5 saaneita oppilaita ja kaikkea tdtd vililtd.!** Ndiden tekijoiden vuoksi
perusopetuksessa koulujen ja opettajien selitysaste on arvioinneissa jadnyt varsin pieneksi, kun
sitd arvioidaan kansainvilisestd perspektiivistd. Kuusela (2006, 85) raportoi vuotta 2006 edeltdvien
aineistojen pohjalta, ettd koulujen selitysaste oli 10-16 %. Myohemmissd arvioinneissa - esimer-
kiksi aiemmassa matematiikan pitkittdisarvioinnissa (Metsimuuronen 2013b, 82) - koulu selitti
oppilaiden osaamisen vaihtelusta 3. luokalla 12 prosenttia, 6. luokalla 8 prosenttia ja 9. luokalla
8 prosenttia. Luvut ovat erittdin pienid, kun niitd vertaa kansainvalisiin tuloksiin, puhumattakaan
esimerkiksi Nepalissa vastaavissa arvioinneissa saatuihin lukuihin; sielld koulun selitysosuus on ldhes
70 % (Acharya, Metsamuuronen & Metsimuuronen, 2013, 291; Thapaliya & Metsimuuronen, 2013,
317). Hattien 800 meta-analyysin perusteella tehdyn meta-meta-arvion mukaan opettajan efekti olisi
kansainvilisesti 30 % luokkaa (Hattie, 2003; 2016; Hattie, Masters, & Birch, 2015) - PISA-aineiston
perusteella Freemanin ja Vierengon (2014) arvio Suomen kaltaisille OECD-maille on 20 %:n luok-
kaa.’® Koulun selittdva vaikutus on siis Suomessa selvdsti pienempi kuin muissa vertailumaissa.

Aineistossa ei ole montaa muuttujaa, joita koulutuksen tarjoajan tasolla olisi mielekdstd tarkas-
tella. Lisdhaaste syntyy siitd, ettd ammatillisessa koulutuksessa koulutusta tarjoaa koulutuksen
jdrjestdjd - yksittdinen oppilaitos ei ole kiinnostava, silld eri oppilaitoksissa voidaan antaa hyvinkin
erilaisia kombinaatiota tutkintoja eikd tdlloin oppilaitosten vertailu ole mielekdstd. Toisaalta luki-
ossa koulutuksen antajana on yksittdinen oppilaitos ja koulutuksen sisdlté on kohtuullisen vakio
lukuun ottamatta kurssien mddrid. Lukujen 4.2.3 ja 4.2.4 perusteella tiedetddn, ettd koulutuksen
antajan s/jaznnil/a ndyttdd olevan jossain mddrin merkitystd sen kannalta, millaista matemaattista
osaamista kehittyy. Tietyilld seutukunnilla sekd ammatillisessa ettd lukiokoulutuksessa saadaan
aikaan maan parasta osaamista ja vastaavasti toisilla alueilla molempien suhteen saadaan heikointa
osaamista. Huomattiin myos erikoisuus, ettd seutukuntien padkaupungeissa saatiin syntymaan
hieman korkeampaa osaamista kuin reuna-alueilla.

Tdssd luvussa tarkastellaan kolmea suoraan koulutuksen jdrjestdjddn ja oppilaitokseen liittyvaa
tekijdd: koulutuksen antajan selitysosuutta osaamisen vaihtelusta (luku 4.7.1), koulutuksen antajan
koon merkitystd osaamiseen (luku 4.7.2) ja koulutuksen antajan opiskelijoiden keskimadrdisen
osaamistason merkitystd erilaisiin pedagogisiin valintoihin (luku 4.7.3). Seikkoja tarkastellaan
sekd osaamisen ettd osaamisen muutoksen ndkokulmasta: nikdkulmana on erityisesti muutos
toisen asteen koulutuksen aikana.

104 Tasta poikkeuksena ovat erikoisluokat — esimerkiksi musiikki-, kieli- ja matematiikkaluokat — jonne hakeutuvien oppi-
laiden taustat ja osaamisen tasot voivat olla hyvinkin samanlaisia. Hautaméki (2010) painottaa, ettd luokan tasoinen
ryhmittely selittdd osaamista selvésti paremmin kuin koulun tasoinen ryhmittely. Menetelmallinen haaste arvioida seka
koulun etta luokan efektia samanaikaisesti syntyy siitd, ettd yleensa kouluissa ei ole tarpeeksi luokkia, jotta koulun tason
lisaksi luokkatasolle saataisiin aito normaalijakauma aikaan; Hox (1995), Kreft (1996); Maas & Hox (2005) ja Cheung
& Au (2005) keskustelevat otoskoosta — 20-25 tapausta kullakin tasolla olisi riittava varianssin takaamiseksi analyysin
pohjaksi. Tama ehka selittda sen, ettd Hautaméen (2010) aineistossa koulun selitysaste painuu joissain tarkasteluissa
mitattémaksi kun luokkataso otetaan huomioon. Luokan ja koulun vaihtelua on joskus vaikea erottaa toisistaan, vaikka
luokkataso selittaakin osaamista paremmin kuin koulutaso.

105 Yleisesti ottaen Hattien vertailu on hankalaa koulun tai opettajan efektiin samassa mielessa kuin yleensa tarkoitetaan,
koska Hattien luvut ndyttvat perustuvan yksittaisten tekijdiden listaamiseen eikd@ kokonaisarvioon (vrt. Hattie, 2003 ja
2016). Hattien (2003) arvion mukaan oppilaan oma vaikutus on 50 %, opettajan 30 % ja loput 20 % jakautuvat koululle
(5 %), rehtorille (5 %), kodille (5 %) ja vertaisryhmélle (5 %). Freemanin ja Vierengon (2014), PISA-aineistoon perustuvan
vakuuttavan arvion mukaan koulun selitysaste riippuu oleellisesti siita, valitaanko oppilaat jo varhain osaamisen mukaisiin
ryhmiin vai ei. OECD-maissa, joissa eriytyminen jo varhaisina kouluvuosina on selvad, koulun efekti on 44 %:n luokkaa
ja jarjestelmiss, joissa ei eriyttamista tapahdu — kuten Suomessa - koulun efekti on 20 %:n luokkaa. Kansallisten (ja
kansainvalistenkin) aineistojen perusteella Suomessa arvot ovat karkeasti arvioiden noin puolet tasta. Koulujen sisalla
vaihtelu on siis suurta verrattuna koulujen valiseen vaihteluun.
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4.7.1 Oppilaitos ja jdrjestaja selittdvat vain vahan opiskelijoiden vaihtelusta

Aiempien luokkien analyysin perusteella tiedetddn perusopetuksesta, ettd suomenkielisessd
aineistossa koulutuksen jirjestdjd selitti osaamisen muutoksesta 3-12 % riippuen kuntatyypistd;
kaupunki- ja taajamamaisten jdrjestdjien ryhmadssa selitysaste on 3 prosentin luokkaa (Metsamuu-
ronen, 2013b, 84-85). Vastaavasti osaamisesta jarjestdja selitti suomenkielisessd aineistossa 6 % ja
ruotsinkielisessd aineistossa 14 %. Tdssd arvioinnissa koulutuksen antajan selitysosuus matema-
tiikan osaamisen vaihtelusta toisen asteen lopulla on lukioissa 8 % ja ammatillisessa koulutuksessa
1 %', kun huomioidaan vain ne koulutuksen antajat, joista opiskelijoita tuli aineistoon yli 10
(n =66, 29 % koulutuksen antajista).!’” Vastaavasti osaamisen ###tosta toisen asteen koulutuksen
aikana pystytddn selittimddn koulutuksen antajan avulla lukiokoulutuksessa 9 % ja ammatillisessa
koulutuksessa 0,5 %.1%8

Se, ettd koulutuksen antajan toimet ei juuri selitd matemaattista osaamista ammatillisessa kou-
lutuksessa, on ymmarrettdvad, silld opiskelijoiden madrit ovat suuria ja opiskelijoiden osaamisen
tasot koulutuksen jérjestdjien sisidlld ovat liian heterogeenisia, jotta mitddn systemaattista eroa
kouluttajien vilille syntyisi. Lukiokoulutuksessa yksikot ovat selvdsti pienempid ja ndin potentiaa-
lisia erojakin voidaan havaita. Kaikkiaan koulutuksen jdrjestdjan - ja lukiokoulutuksessa erityisesti
oppilaitoksen - efektit ovat hyvin matalia toisen asteen lopulla. Tiedetdin siis, ettd oppilaitosten
ja kouluttajien vililld ei ldhtokohtaisesti ole suuria eroja ja ettd yli 90 % opiskelijoiden osaamisen
vaihtelusta selittyi #zuz//a kuin kouluun liittyvilld systemaattisilla tekijoilld.

4.7.2 Lukion ja ammatillisen koulutuksen jarjestdjan koko ei selitda osaamisen eroja

Koulutuksen antajan koko'” ei osoittaudu merkittavaksi selittdjaksi osaamisen erojen vililld toisen as-
teen lopulla; erot ovat kokonaisuutena arvioiden pienid sekd ammatillisessa ettd lukiokoulutuksessa.'*°
Ero on merkitseva lukiokoulutuksessa, mutta ero matalinta osaamista osoittavan kvartiilin

106 Monitasomallitus, REML-estimointi, sisékorrelaatio p = 0,084 (lukio) ja p = 0,009 (ammatillinen koulutus)

107 Koulun selitysaste riippuu siita, kuinka pienet koulut mukaan otetaan. Jos otetaan mukaan oppilaitokset/jarjestajat, joissa
opiskelijoita oli yli 5 (n = 171), selitysaste on lukioissa 10 % ja ammatillisessa koulutuksessa 1 %. Monitasomallituksessa
edellytyksena on, etta seké oppilaitoksia on riittdvasti etta oppilaitosten sisélla opiskelijoita on riittavasti, ettd mallituksesta
tulisi mielekas. Aineistossa on mukana paljon oppilaitoksia/jarjestajia, joista opiskelijoita tuli 5 tai vdhemman (n = 63).
Néissa monitasomallitus ei ole mielekasta. Edella keskusteltiin siita, ettd Hox (1995), Kreft (1996), Maas & Hox (2005)
ja Cheung & Au (2005) esittavat, etta 20-25 opiskelijaa olisi ollut optimaalinen analyysiin.

108 Monitasomallitus, REML-estimointi, sisékorrelaatio p = 0,093 (lukio) ja p = 0,005 (ammatillinen koulutus)

109 Tassa oppilaitoksen/jarjestajan kokoa kasitellaan olemassa olevan aineiston pohjalta - ei aktuaalisen koon perusteella.
Lukion koko luokitellaan ylioppilastutkintolautakunnasta saadun tiedon perusteella siita, kuinka moni opiskelijoista
kirjoitti ylioppilaskokeen — joko lyhyen tai pitkan. Ammatillisen koulutuksen aineistossa maarana kaytetaan tietoa siita,
kuinka moni opiskelija olisi voitu tavoittaa jérjestajalta. DTA I6yta4 lukioiden opiskelijamaarén perusteella jakokohdan
"83 ylioppilaskokeen kirjoittanutta opiskelijaa”, jota pienemmissa lukioissa tuli hieman heikompia tuloksia kokeessa
(615) kuin tata suuremmissa lukioissa (635). Lopullista analyysia varten oppilaitokset/jarjestajat jaoteltiin oppilaitoksen/
jarjestajan koon perusteella ensin kvartiileihin (Q1-Q4) niin, ettd kuhunkin koko-kvartiilin kuuluu suurin piirtein yhta
monta oppilaitosta/jarjestajaa. Kvartiilit muodostettiin erikseen ammatillista- ja lukiokoulutusta antavista oppilaitoksista/
jarjestajista. Toisessa vaiheessa tama tieto yhdistettiin opiskelija-aineistoon ja ndin kuhunkin kvartiiliin kuuluu oleellisesti
eri maara opiskelijoita — pienisté kouluista vahan ja suurista oppilaitoksista paljon. Tuonnempana luvussa 4.7.3 kvartiilit
muodostettiin osaamisen ja osaamisen muutoksen perusteella.

110 ANOVA, lukio kokonaisuutena, F(3; 1259) = 3,59, p = 0,013, f= 0,08; ammatillinen koulutus, F(3; 735) = 1,41, p=0,24, = 0,08
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(Q2'1)611) ja korkeinta osaamista osoittavan kvartiilin (Q4, 635) vililld ei ole merkittdvin suuri.
Kun asiaa tarkastellaan lukiossa erikseen eri kurssivaihtoehtojen ndakdkulmasta (kuvio 4.53),
vdhdinenkin tilastollinen ero hividi.'? Ndyttda siis siltd, ettd kokonaisuutena lukioaineiston
tarkastelussa merkitsevyys syntyy siitd, ettd joissain lukioissa aineistoon on tullut enemmadn
lukion matematiikan pitkdn oppimadrdn lukijoita kuin joissain toisissa lukioissa. Ammatillisessa
koulutuksessa ero ei alun perinkddn ole merkitsevd, mikd seurannee siitd, ettd opiskelijoita on
melko vdhdn alempiin kokokvartiileihin kuuluvissa ryhmissd (n,, = 22 ja n,, = 96) verrattuna
ylempiin kvartiileihin (n,, = 241 jan, = 737).

800
o
é 692 698 705 708 BQ1 (pienimmét) BQ2 (keskipienet)
2 700
E BQ3 (keskisuuret) BQ4 (suurimmat)
= 589 601
5 400 584 578
(o2}
3 512 518 512 518 s i
[Ye)
§ 500 463 459
c
3
E 400
©
3
o

300

luk: 12 kurssia tai enemman  luk: 7-11 kurssia luk: <7 kurssia ammatillinen

KUVIO 4.53. Oppilaitoksen/koulutuksen jarjestdjan koon yhteys osaamisen tasoon

Tarkasteltaessa koulun koon osuutta osaamisen muutokseen ndyttdd silmamaddrdisesti siltd, ettd
pienimmissd lukioyksikoissd osaamisen muutos olisi hieman suurempaa kuin keskisuurissa
lukioissa (kuvio 4.54). Erot ryhmien valilld ovat 35 yksikon luokkaa ryhmissd, joissa suoritettiin
vain pakolliset matematiikan kurssit ja 19 yksikén luokkaa pitkin matematiikan ryhmissd. Erot
eivdt kuitenkaan ole merkitsevid.'* Ammatillisen koulutuksen ryhmissd muutos on kaikkiaan
pientd; erot jirjestdjdn eri kokoryhmien vililld eivit ole tilastollisesti merkitsevid.

111 Huom. Matalinta osaamista ei osoitettu pienimmissé oppilaitoksissaljarjestajissa (Q1) vaan naita hieman suuremmissa
(Q2).

112 ANOVA, lukio eri kurssivalinnoilla, < 7 kurssia: F(3; 157) = 0,07, p = n.s., f = 0,03; 7-11 kurssia: F(3; 594) = 2,58,
p=0,05, f=0,11; 12 kurssia tai enemman: F(3; 500) = 0,65, p = n.s., f= 0,06

113 ANOVA, lukio eri kurssivalinnoilla, < 7 kurssia: F(3; 157) = 1 79, p =n.s., f=0,18; 7-11 kurssia: F(3; 594) = 1,29,
p=n.s., f=0,08; 12 kurssia tai enemman: F(3; 500) = 0,38, p = n.s., f= 0,04; ammatillinen F(3; 733) = 0,51, p=n.s., = 004
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KUVIO 4.54. Oppilaitoksen/koulutuksen jarjestdjan koon yhteys osaamisen muutokseen

4.7.3 Osaamisen muutosta on vaikea selittada pedagogisilla ratkaisuilla

Kolmas ndkdkulma kouluttajiin tulee koulutuksen antajan tuottaman lisdarvon ndakékulmasta.
Tarkastellaan asiaa sen kannalta, mitd tehtiin toisin niissd oppilaitoksissa, joissa yhtddltd tulokset
olivat parempia ja joissa toisaalta osaaminen muuttui eniten. Miten toimivat ne opettajat, jotka
tulivat parhaita tuloksia saaneista lukioista tai ammatillisen koulutuksen jdrjestdjilta?*'* Asiaa
tarkastellaan kahdesta nikokulmasta. Yhtddltd nikékulmana ovat korkeinta ja matalinta osaamista
osoittavat oppilaitokset: kdyttaviatko opettajat korkeinta osaamista osoittavissa oppilaitoksissa
erilaisia opetusmenetelmid kuin alemmalle tasolle jadneissd oppilaitoksissa. Toisaalta samaa asiaa
tarkastellaan osaamisen #uutoksen kannalta: kdyttivatko opettajat erilaisia opetusmenetelmid niissd
oppilaitoksissa, joissa osaaminen muuttuu eniten verrattuna niihin, joissa osaaminen muuttui
vahiten. Tarkastelu tehdddn erikseen ammatillisessa- ja lukiokoulutuksessa.

Tarkastelua varten oppilaitokset jaetaan kvartiileihin kahdella eri tavalla: yhtadltd osaamisen
perusteella ja toisaalta muutoksen perusteella. Q1 viittaa siis yhtdaltd heikoimpia suorituksia
saaneisiin oppilaitoksiin ja toisaalta vdhiten muutosta aikaan saaviin oppilaitoksiin. Vastaavasti
Q4 viittaa yhtddltd korkeimpia keskiarvoja saaneisiin oppilaitoksiin ja toisaalta suurinta muutosta
aikaan saaviin oppilaitoksiin. Tarkastelu rajataan ddrikvartiileihin: verrataan toisiinsa alinta ja
ylintd kvartiilia (Q1 ja Q4) ja kysytddn, mitd Q4-kvartiilissa tehdddn eri tavalla kuin Q1-kvartiilissa.

114 Kerronnan tiivistamiseksi tassa osuudessa kaytetdan seka lukioista ettd ammatillisen koulutuksen jérjestajista yh-
teisnimitysta "oppilaitos”, mika lukioiden osalta tarkoittaa yksittéista lukiota ja ammatillisen koulutuksen osalta (yleensa)
laajempaa kokonaisuutta kuin yksittaista oppilaitosta.
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Lukioissa ja ammatillisessa koulutuksessa kvartiilijako on tehty erikseen. Sekd osaamisen ettd
muutoksen osalta kdytetddn arviointikokeen ja pitkittdisaineiston tuottamaa tietoa, vaikka lu-
kioaineistossa kdytettavissd oli my0s ylioppilaskokeen tuoma tieto.''s

Lukioaineistossa vdliin tulevana ja sekoittavana tekijind toimii kurssien madrd: mitd enemman
vastanneissa on pitkdn matematiikan lukijoita, sitd korkeammaksi keskiarvo nousee ja sitd
enemman muutosta on odotettavissa.'*® Toinen potentiaalisesti sekoittava tekijd on koulun koko:
opiskelijamaddrdltddn pienen oppilaitoksen tulokset voisivat olla hyvinkin erilaisia, jos mukana
olisi ollut yksi tai kaksi opiskelijaa lisdd. Ndin ollen tarkentavissa regressioanalyyseissa otetaan
mukaan vain ne oppilaitokset, joilta mukaan saatiin vihintdidn neljd opiskelijaa - hyvin pienet
yksikot on jdtetty analyysin ulkopuolelle.'”

115 Osaamisen osalta haasteeksi tulee tietdd, miké on oppilaitoksen/jarjestajan (opiskelijoiden) todellinen osaamisen taso
muihin ndhden. Ammatillisen koulutuksen aineistossa ainoa kaytettavissa oleva tieto on arviointikokeessa menestyminen.
Lukioiden osalta voitaisi kayttda hyodyksi ylioppilastutkintotietoa — luokitteluperusteena voisi olla lukion menestyminen
matematiikan pitkan tai lyhyen oppimaaran (tai molempien) ylioppilaskokeessa. Néin saataisiin arvioitua taso uskottavasti
my6s niiden lukioiden osalta, joista aineistoon tuli vain muutamia opiskelijoita. Taté strategiaa k&ytetd&n tuonnempana
tulevassa mallituksessa, kun vertailukelpoista osaamista ja arvosanaa pyritdan ennustamaan.

Tassa yhteydessa ongelmallista on se, ettd mikali kvartiilijako tehdaan ylioppilaskokeiden perusteella, se on oleelli-
sesti eri, kuin jos se tehdaan aineistoon valikoituneiden opiskelijoiden ja heidan kokeessa menestymisen perusteella.
Kaytanndllisesti katsoen kvartiilijaot eivat vastaa toisiaan lainkaan. Vain ehdottomasti parhaat oppilaitokset ovat samat,
mutta niissakin vaihtelu on suurta. Jo pelkastaan se fakta, etta arviointikokeessa on mukana myds niita, jotka eivat
ylioppilaskoetta suorittaneet lainkaan, voi selittda eroa kvartiilijakojen taustalla. Aineiston perusteella tiedetaan, etta
arviointikokeeseen osallistuneista ja ylioppilaskokeeseen ilmoittautuneesta opiskelijoista (n = 1 479) vain osalta (n =
891) ylioppilaskoetieto oli lopulta kdytettavissé — perati 40 %:lla opiskelijoista tietoa ei ollut k&ytettavissa.

Paadyttiin ratkaisuun, etta kvartiilijako muodostetaan arviointikokeen perusteella eika ylioppilaskokeen perusteella.
Koska koulun sijoittuminen kvartiileihin ei ole yksikasitteistd, tuloksiin on syyt& suhtautua terveen kriittisesti. Muutoksen
osalta tulokset ovat yksikasitteisemmat ja tarkat mita tulee yksittaisiin opiskelijoihin. Niiden osalta ei ole edes mahdollista
kayttaa ylioppilaskoetietoja.

116 ltse asiassa 12 kurssia tai enemman suorittaneiden osuus aineistossa selittda osaamisesta 6 %:n verran (regressio-
analyysissa R%; = 0,06).

117 Oppilaitoksen/jarjestajén sijoittumiseksi eri kvartiileihin aggregoitiin opiskelijoiden koetulokset lukio- ja jarjestéjakohtai-
seksi keskiarvoksi. Taman jalkeen poistettiin ne jarjestajat, joiden opiskelijamaéré aineistossa oli alle 5 ja muodostettiin
kvartiilit. Analyysit tehtiin my6s siten, ettd myds pienten yksikéiden opiskelijat olivat mukana. Tulokset ovat jossain maarin
tasta poikkeavat — osittain eri muuttujia tulee mukaan malleihin.
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Pedagogiset ratkaisut ovat erilaisia heikoimmin ja
parhaimmin menestyneissa oppilaitoksissa

Tuntitoimintoja koskevat muuttujat, jotka selittdvdt oppilaitoksen kuulumista heikoimmin ja
parhaimmin menestyneisiin oppilaitoksiin, on koottu kuvioon 4.55 ja taulukkoon 4.21.

LUKIOkoulutus
k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi.

k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla.

k41 opiskelijat neuvovat toisiaan. 4.40’1
*k46 pidetaan testeja ja kokeita.
*k43 tehdaan projektitoita.
*k51 opetus on sidottu kdytanndn tilanteisiin.
*kd4 sovelletaan matematiikan taitoja arkielaman
*k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin BQ4 (eniten osaamista)

AMMATILLINEN koulutus B Q1 (vahiten osaamista)

*k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin
*k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat
*k43 tehdaan projektitoita.

*k510petus on sidottu kaytédnnon tilanteisiin.

*k45 harjoitellaan paassalaskuja.

*k36 opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvat 34
*k42 kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtavia. 13 3
* huomaa, ettd ndissa muuttujissa keskiarvot 1 2 3 4 5
ovat korkeampia heikoimmin menestyneissa ei harvoin joskus usein lahes
lukioissa koskaan aina

KUVIO 4.55. Erilaisia opetustapoja heikoimpia tuloksia (Q1) ja parhaimpia tuloksia (Q4) saaneilla
lukioilla ja ammatillisen koulutuksen jarjestdjilla
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TAULUKKO 4.21. Erilaisia opetustapoja heikoimmin (Q1) ja parhaimmin (Q4) menestyneissa
oppilaitoksissa - tilastollisia tunnuslukuja

muuttujat’

lukio F(1;513) p-arvo f
k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. 40,62 <0,001 0,28
k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. 6,85 0,009 0,12
k41 opiskelijat neuvovat toisiaan. 3,29 0,07 0,08
*k46 pidetaan testeja ja kokeita. 21,29 <0,001 0,20
*k43 tehdaan projekitoita. 10,24 0,001 0,14
*k51 opetus on sidottu kaytannon tilanteisiin. 9,48 0,002 0,14
*k44 sovelletaan matematiikan taitoja arkielaman tilanteisiin. 5,93 0,015 0,11
*k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla. 5,67 0,018 0,11
ammatillinen F (1; 309) p-arvo f
*k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla. 10,21 0,002 0,18
*k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistaan. 9,79 0,002 0,18
*k43 tehdaan projektitoita. 6,39 0,012 0,14
*k51 opetus on sidottu kaytannon tilanteisiin. 4,75 0,03 0,13
*k45 harjoitellaan paassalaskuja. 4,40 0,037 0,12
*k36 opettaja ottaa huomioon opetukseen liittyvat opiskelijoiden ideat ja toiveet. 4,08 0,044 0,12
*k42 kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtavia. 3,52 0,061 0,11

1) muuttujat on jarjestetty ensin sen mukaan viittaako suuri arvo parhaisiin vai heikoimpiin oppilaitoksiin ja sen jélkeen efekti-
koon mukaan
* Huomaa, etté suuri keskiarvo viittaa heikoimmasta neljanneksesta tulleisiin oppilaitoksiin.

Ammatillisessa- ja lukiokoulutuksessa eri pedagogiset tekijat selittdvdt kuulumista heikointa ja
parasta osaamista osoittaviin oppilaitoksiin. Lukiokoulutuksessa - ottamatta huomioon eripi-
tuisille kursseille osallistuneiden opiskelijoiden osuuksia - merkityksellisimmadt erot parhaimpia
ja heikompia suorituksia saaneiden lukioiden valilld ovat, ettd useammin opiske/tavat asiat tulevat
selvifksi, opiskelijat tekevit annetut kotitehtavit sovitulla tavalla ja ettd opiskelijat neuvovat toisiaan
useammin. Toisaalta hezkompaan tasoon lukioissa olivat yhteydessd se, ettd useammin pidetiin
testejd ja Rokeita, tehdddn projektitiita, opetus on sidottn kdaytannon tilanteisiin, sovelletaan matematiikan
taitoja arkielaman tilanteisiin ja se, ettd useammin opitaan mittaamalla, rakentamalla tai munlla tavalla
tekemdlld. Jalkimmadiset, kdytannolliset menetelmit lienevit sellaisia, joita heikommin menestynei-
den oppijoiden motivaatiota on pyritty nostamaan. Emme tiedd, olisivatko tulokset heikommin
menestyneissd lukioissa olleet parezzpia muita menetelmid kdyttden. Emme tiedd my6skddn sitd,
olisivatko tulokset ehka olleet heikompia muita menetelmid kdyttden. Ndyttdd kuitenkin siltd, ettd
kun nditd menetelmid on kdytetty/jouduttu kdyttimadn, osaaminen ei selvistikddn ole samalla
tasolla kuin parhaita tuloksia saavissa oppilaitoksissa.

Ammatillisessa koulutuksessa yksikdin pedagogisista ratkaisuista ei kerro, mitd tehtiin parhaisiin
tuloksiin yltdneiden jérjestdjien oppilaitoksissa useammin. Sen sijaan kuvion 4.55 ja taulukon
4.21 muuttujat kertovat, mitd tehtiin useammin Jeikoizpizn tuloksiin yltineissd oppilaitoksissa.
Osaamiseltaan heikoimmin menestyneilld koulutuksen jirjestdjilld opitaan useammin »zttaamalla,
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rakentamalla tai muulla tavalla tekemdilla, opiskelijat asettavat itselleen tavoitteita ja arvioivat edistymistadin,
tehdddn projektitiita, opetus on sidottu kaytannin tilanteisiin, harjoitellaan pddssilaskuja, opettaja ottaa
hunomioon opetukseen liittyvit opiskelzjoiden ideat ja toiveet, ja useammin kukin ratkaisee itselleen sopivan
vaikeita tehtdavia. Seikat ovat pitkalti samanlaisia kuin edelld havaittiin heikointa osaamista osoit-
taneiden lukioiden yhteydessd. Kuten lukioidenkin osalta todettiin, esiin tulleet kdytdnnolliset
menetelmadt lienevdt sellaisia, joita heikommin menestyneiden oppijoiden motivaatiota on pyritty
nostamaan. Emme tiedd, olisivatko tulokset heikommin menestyneilld jirjestdjilld olleet parempia
muita menetelmid kdyttden. Emme tiedd my6skddn sitd, olisivatko tulokset ehka olleet hezkompia
muita menetelmid kdyttden. Ndyttdd kuitenkin siltd, ettd kun nditd menetelmid on kdytetty/jou-
duttu kdyttdmddn, osaaminen ei selvdstikddn ole samalla tasolla kuin parhaita tuloksia saavilla
jarjestdjilla. Ammatillisen koulutuksen tulosten arviointia vaikeuttaa se, ettd eri tutkinnoissa
matematiikalla on erilainen painoarvo - ehkd tulokset selittyvit ainakin osittain koulutuksen
jarjestdjien erilaisilla tutkintojen profiileilla? Tahdn kysymykseen paneudutaan toisessa raportissa
(Metsimuuronen & Salonen, 2016).

Edeltdva tarkastelu perustui yksittdisten muuttujien tarkasteluun. Tarkastellaan muuttujia yhtd
aikaa regressioanalyysin avulla ja selitetddn kuulumista osaamisen suhteen parhaimpaan tai hei-
koimpaan neljannekseen. Lukioaineistossa oleellinen sekoittava tekijd on se, kuinka monta kurssia
matematiikkaa opiskelijat ovat suorittaneet. Aineistossa 12 kurssia ja sitd enemman opiskelleiden
osuus lukion opiskelijoista selittdd valtaosin sijoittumisen ylimpddn tai alimpaan neljainnekseen.'*®
Ndin ollen lukioissa on jarkevad sekd jakaa kvartiilit ettd tehdd analyysi erikseen pitkidn ja lyhyen
oppimaddrdn opiskelijoiden mukaisesti. Selittdvit muuttujat on koottu taulukkoon 4.22.'*°

118 Lukioaineistossa oleellinen selittdja sijoittumisesta ylimpaan tai alimpaan kvartiiliin on se, kuinka suuri osuus vas-taajista
oli suorittanut 12 kurssia tai enemman eli kaytdnndssa mika osuus vastanneista oli suorittamassa matema-tiikan pitkan
oppimaaran. DTA:n perusteella jakokohdaksi maaraytyy 25 prosenttia; mikali aineiston lukiossa yli neljasosa opiskelijoista
on suorittanut 12 kurssia tai enemman, lukiolla suuri "riski” kuulua osaamisen suhteen par-haimpaan neljannekseen,
kun vaihtoehtona on kuulua heikoimpaan neljannekseen. Logistisen regressioanalyysin perusteella "riski” on yli 15 000
kertainen. Tdma muuttuja yksin selittda yla- ja alakvartiiliin luokittumisesta 48 % (Nagelkerke R? = 0,48).

119 Analyysi on ensin tehty alkuperéisilld muuttuiilla, jotka ovat viisiportaisella asteikolla kysyttyja asennevaitteitd. Kun selittavat
muuttujat ovat I16ytyneet, niista on etsitty DTA:n ja ANOVA:n avulla sellaiset jakokohdat, joissa alkuperdinen muuttuja
voidaan jakaa mielekk&asti ja tilastollisesti merkitsevimmin kahteen ryhmaan — muuttujat on dikotomisoitu. Pienempi
vaihtoehdoista (esimerkiksi ei koskaan ja harvoin) saa arvon 0 ja suurempi (esimerkissa muut vaihtoehdot joskus, usein
tai /dhes aina) arvon 1. Dikotomisoinnin avulla saadaan aikaan helpommin ymmarrettavia malleja; riskikerroin Exp(B)
on suoraviivaisesti tulkittavissa.
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TAULUKKO 4.22. Logistinen regressiomalli kuulumisesta heikoimpia ja parhaimpia
oppimistuloksia saaneisiin lukioihin ja ammatillisen koulutuksen jarjestdjiin

muuttujat’ B SE.  Wald df p-arvo  Exp(B)
Lukio, 12 kurssia tai enemman, Nagelkerke R? = 0,14

vakio -0,86 0,53 2,67 1 0,102 042
k48 pohditaan onko tehtévan vastaus jarkeva. 1,30 0,55 5,57 1 0,018 3,65
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

k43 tehdaan projekitoita. 0,79 040 3,89 1 0,049 045
(0 = ei koskaan, 1 = harvoin, joskus, usein, lahes aina)

k46 pidetaan testeja ja kokeita. -0,95 0,33 8,46 1 0,004 0,39

(0 = ei koskaan, harvoin, joskus 1 = usein, l&hes aina)

Lukio, 11 kurssia tai vahemman, Nagelkerke R? = 0,10
vakio 066 034 3,71 1 0,054 052

k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi.

(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina) 1,21 0,36 1,51 1 0,001 3,35

k40 opiskelijat kayttavat tietokonetta.

(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina) 087 034 6,39 1 0012 042

k51 opetus on sidottu kaytannon tilanteisiin.

(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)
Ammatillinen koulutus, Nagelkerke R? = 0,07

vakio 0477 0215 4,945 1 0,026 1,61

060 024 6,62 1 0,01 0,55

k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla.
(0 = ei koskaan, harvoin 1 = joskus, usein, lahes aina) 0,69 0.24 8,05 1 0,005 050
k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistaan.

(0 = ei koskaan, harvoin 1 = joskus, usein, lahes aina) 0,50 026 384 1 0,050 0,61

1) muuttujat on jarjestetty Exp(B) eli "riskin” mukaiseen jarjestykseen

Malleihin mukaan tulevat muuttujat ovat osittain erilaisia kuin taulukossa 4.20. Lukioissa 12
kurssia tai enemman suorittaneiden ryhmadssd parhaimmin menestyneeseen neljinnekseen kuu-
lumista ennusti se, ettd oppitunneilla pohditaan vihintddn joskus onko febtivin vastans jarkevd.
Mikili tehtdvdn vastauksen mielekkyyttd on pohdittu joskus, usein tai libes aina, "riski” kuulua
parhaimpaan neljinnekseen on lihes nelinkertainen (3,6-kertainen) verrattuna vaihtoehtoon,
ettd lukio sijoittuisi alimpaan neljinnekseen. Jos taas lukion pitkdn oppimairin ryhmissa zehtiin
edes harvoin projektitiiti ja usein tai ldhes aina pidettiin testejd ja kokeita, riski kuulua heikommin
menestyneisiin lukioihin on yli kaksikertainen (2,2- ja 2,6-kertainen) sithen ndhden ettd kuuluisi
parhaimpaan neljannekseen.'*

Lukioryhmissd, joissa oli opiskeltu matematiikkaa vihemmadn kuin pitkddn oppimddrddn vaa-
dittavat opinnot (11 kurssia tai alle), keskeinen ero heikoimmin ja parhaimmin menestyneiden
lukioiden vililld oli se, ettd parhaita tuloksia saaneissa lukioissa opiskelijat kokivat useammin,
ettd opiskeltavat asiat tulivat selvifksi. Jos asiat tulivat selviksi joskus, usein tai lihes aina, riski kuulua
parhaaseen neljannekseen oli yli kolminkertainen (3,3) verrattuna vaihtoehtoon, ettd lukio si-

120 Taulukosta 4.2.2 ndhdéan, etta riski kuulua parhaaseen neljdnnekseen on 0,45 ja 0,39. Tall6in riski kuulua heikoimpaan
neljannekseen on 1/0,45 = 2,2 ja 1/0,39 = 2,6.
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joittuisi alimpaan neljannekseen. Jos taas lukion lyhyen oppimaédran ryhmissd gayfettiin useammin
tietokonetta (joskus, usein tai ldhes aina) ja opetus sidottiin kdytannin tilanteisiin ainakin joskus, riski
kuulua heikommin menestyneisiin lukioihin on kaksikertainen (2,4- ja 1,8-kertainen) siithen nihden,
ettd kuuluisi parhaimpaan neljinnekseen.'?!

Ammatillisen koulutuksen aineistossa yksikddn tekijd ei ennusta kuulumista parhaimmin
menestyneiden jdrjestdjien ryhmddn. Sen sijaan kaksi tekijdd ennustaa kuulumista hezkoimmin
menestyvien jdrjestdjien ryhmaddn: se, ettd useammin oppitunneilla opitaan mittaamalla, rakentele-
malla tai munlla tavoin tekemalld ja se, ettd useammin opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat
edistymistian. Riski kuulua heikoimpien jérjestdjien joukkoon on kaksikertainen (2,0- ja 1,7-kertai-
nen) verrattuna vaihtoehtoon, ettd lukio sijoittuisi parhaimpaan neljannekseen.'”? Ammatillisen
koulutuksen tulosten arviointia vaikeuttaa se, ettd eri tutkinnoissa matematiikalla on erilainen
painoarvo. Negatiivisten tekijoiden osalta tulos kuitenkin ndyttdd samankaltaiselta kuin lukioissa:
heikoimpia suorituksia saaneilla jarjestdjilld opetusmenetelmdt ovat konkreettisia, kdytinnollisia,
ja ehkd opiskelijoiden motivaation nostamista tavoittelevia. Samoin kuin lukioissa ndyttda siltd,
ettd kun nditd menetelmid on kdytetty/jouduttu kiyttdmaidn (opiskelijoiden heikon osaamisen
vuoksi), osaaminen ei selvastikddn saavuta samaa tasoa kuin parhaita tuloksia saavilla jarjestdjilla.

Pedagogiset ratkaisut eivat juuri selita eroja vahiten ja eniten
muutosta aikaan saaneiden oppilaitosten valilla

Edelld kuvattu osaamisen taso itsessdidn ei ehkd ole ilmiond kovin kiinnostava, silld osaamisen
taso voidaan selittdd helposti oppilaitokseen valikoitumisen perusteella eikd valttdmadtta lainkaan
oppilaitoksen parempana kykynd tuottaa parempia oppimistuloksia. Onhan ymmadrrettdvad,
ettd esimerkiksi matematiikkalukiossa opiskelleiden osaaminen ##/e¢ 0//a parempaa kuin muissa
lukioissa ja ettd jos ammatillisen koulutuksen jdrjestdjan tutkinnoissa painottuu matemaattinen
osaaminen, tdmad yksinddn selittdd osaamisen tason. Pedagogisten ratkaisujen tulkinta on télldin
vihemman kiintoisaa. Koulutuksen kannalta - oppilaitoksen tai koulutuksen jdrjestdjan tuotta-
man lisdarvon nikokulmasta - kiinnostavampaa on se, £uinka paljon konlutuksen antaja saa lisdttyd
opiskelijan osaamista opintojen aikana. Parhaimmillaan siis koulutuksen antaja voi nostaa alun perin
motivoitumattoman ja heikon opiskelijan osaamista radikaalisti. Tdssd osuudessa tarkastellaan
osaamisen muutokseen yhteydessd olevia tekijoitd opettajan tuntitoimien ndkdkulmasta.

Tuntitoimintoja koskevat muuttujat, jotka selittdvat kuulumista pienintd ja suurinta muutosta
tuottaneisiin lukioihin ja ammatillisen koulutuksen jarjestdjiin, on koottu kuvioon 4.56 ja tau-
lukkoon 4.23.

121 Taulukosta 4.2.2 nahdaan, etta riski kuulua parhaaseen neljannekseen on 0,42 ja 0,55. Riski kuulua heikoimpaan nel-
jannekseen on 1/0,42 = 2,4 ja 1/0,55 = 1,8.

122 Taulukosta 4.2.2 nahdaan, etté riski kuulua parhaaseen neljannekseen on 0,50 ja 0,61. Riski kuulua heikoimpaan nel-
jannekseen on 1/0,50 = 2,0 ja 1/0,61 = 1,7.
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LUKIOkoulutus
k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. 3 53'7

k50 annetut kotitehtavat olen tehnyt sovitulla tavalla. Mﬂ 33

k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain. 25 28
*k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat 2’52 7
AMMATILLINEN koulutus BQ4 (eniten muutosta)
19 OQ1 (vahiten muutosta)
*k43 tehdaén projektitita. 23
*k45 harjoitellaan paassalaskuja. 27 30
* huomaa, ettd naissa muuttujissa keskiarvot 1 2 3 4 5
ovat korkeampia heikoimmin menestyneissa ei harvoin joskus usein lahes
lukioissa koskaan aina

KUVIO 4.56. Erilaisia opetustapoja vahiten (Q1) ja eniten (Q4) muutosta aikaan saaneissa
lukioissa ja ammatillisen koulutuksen jarjestdjilla

TAULUKKO 4.23. Erilaisia opetustapoja vdhiten (Ql) ja eniten (Q4) muutosta aikaan saaneissa
lukioissa ja ammatillisen koulutuksen jarjestdjilla — tilastollisia tunnuslukuja

muuttujat’

lukio F(1; 467) p-arvo f
k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. 5,61 0,018 0,11
k50 annetut kotitehtévat olen tehnyt sovitulla tavalla. 4,72 0,030 0,10
k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain. 3,64 0,057 0,09
*k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistaan. 4,39 0,037 0,10
ammatillinen F(1; 269) p-arvo f
*k43 tehdaan projektitoita. 13,56 <0,001 0,21
*k45 harjoitellaan paassalaskuja. 6,48 0,011 0,15

1) muuttujat on jérjestetty ensin sen mukaan viittaako suuri arvo parhaisiin vai heikoimpiin oppilaitoksiin ja senjélkeen efektikoon
mukaan

* Huomaa, etté suuri keskiarvo viittaa heikoimmasta neljdnneksesta tuleisiin oppilaitoksiin.

Muutoksen suhteen lukiot ja ammatillisen koulutuksen jirjestdjit poikkeavat toisistaan selvemmin
kuin osaamisen suhteen. Lukioissa suurempaa osaamisen lisdystd voidaan selittdd neljdlld peda-
gogisiin valintoihin liittyvalld tekijilld ja ammatillisessa koulutuksessa kahdella. Kokonaisuutena
arvioiden - ottamatta huomioon eripituisille kursseille osallistuneiden opiskelijoiden osuuksia
- lukioissa suureen muutokseen oli yhteydessa se, ettd useammin opiske/favat asiat tulevat selviksi,
annetut kotitehtdvdt on useammin tebty sovitulla tavalla ja se, ettd opiskelijat opiskelevat useammin
rybmissd tai pareittain. Muutoksen kannalta kyseenalaista on se, ettd opiskelijat asettavat itselle
tavoitteita ja arvioivat edistymistian; tatd oli tehty useammin hezkoimmin menestyneissd lukioissa.
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Ammatillisessa koulutuksessa kuulumista suurinta muutosta aikaan saaneiden jérjestdjien
ryhmain ei pystytd selittimain positiivisesti — pikemmin sen kautta, miti on vahenman. Kaksi
tekijad, jotka ovat osittain vastakkaisia kuin lukioissa, selittdvadt siis kuulumista zihifen muutosta
saaneiden jdrjestdjien ryhmddn - muuttujien tulkinta ei ole ilmeistd eikd helppoa: Mikali opis-
kelijoiden mukaan ze/ddin useammin projektitiita ja mikali useammin harjoitellaan pddssilaskuja,
tdmad ndyttdd ennustavan kuulumista heikoimmin menestyneiden ammatillisen koulutuksen
jarjestdjien ryhmddn. Edelld pohdittiin sitd, ettd heikoimpia suorituksia saaneilla jarjestdjilld
opetusmenetelmat ndyttivat olevan konkreettisia, kdytdnnollisid, ja ehkd opiskelijoiden moti-
vaation nostamista tavoittelevina. Aineiston perusteella ndyttda siltd, ettd ndma tekijdt ndyttdvat
olevan yhteydessd myds vihdisemmadn osaamisen muutokseen, kun sitd tarkastellaan jarjestdjan
opiskelijoiden keskimddrdisen muutoksen kautta. Ilmion selittdminen ei ole helppoa, kuten
edelld todettiin.

Edeltdvd tarkastelu perustui yksittdisten muuttujien tarkasteluun. Tarkastellaan muuttujia
yhtd aikaa regressioanalyysin avulla ja selitetddn kuulumista osaamisen muutoksen suhteen
suurimpaan tai pienimpddn neljannekseen. Lukioaineistossa sekoittava tekijd on se, kuinka
monta kurssia matematiikkaa opiskelijat ovat suorittaneet; aineistossa 12 kurssia ja sitd enem-
madn opiskelleiden osuus lukion opiskelijoista selittdd jossain mddrin sijoittumisen ylimpddn
tai alimpaan neljannekseen.!* Ndin ollen lukioissa on jiarkevda sekd jakaa kvartiilit ettd tehdd
analyysi erikseen pitkdn ja lyhyen oppimddrdn opiskelijoiden mukaisesti. Selittdvit muuttujat
on koottu taulukkoon 4.24.

123 Edelld huomattiin, ettd mikali aineiston lukiossa yli neljdsosa opiskelijoista on suorittanut 12 kurssia tai enemman,
lukiolla oli yli 15 000 kertainen "riski” kuulua osaamisen suhteen parhaimpaan neljannekseen, kun vaihtoehtona on
kuulua heikoimpaan neljannekseen. Muutoksen osalta tilanne ei ole lainkaan nain selkea. Mikéli aineiston lukiossa yli
neljasosa opiskelijoista on suorittanut matematiikkaa 12 kurssia tai enemman, lukiolla oli "vain” noin 8-kertainen "riski”
kuulua muutoksen suhteen suurimpaan neljannekseen (Exp(B) = 8,15), kun vaihtoehtona on kuulua pienimp&an neljan-
nekseen. Pitkan oppimaaran lukijoiden osuus selittaa sijoittumisesta aarineljanneksiin vain noin 5 % (Nagelkerke R? =
0,05) — muistetaan ettd osaamisen osalta selitysaste oli 48 %.
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TAULUKKO 4.24. Logistinen regressiomalli kuulumisesta vahdisinta ja suurinta muutosta
osoittaneisiin oppilaitoksiin ja koulutuksen jarjestdjiin

muuttujat' B SE.  Wald df  p-arvo  Exp(B)
Lukio, 12 kurssia tai enemman, Nagelkerge R? = 0,02

vakio 012 027 020 1 0652 0,89
k46 pidetaan testeja ja kokeita. 047 028 290 1 0,089 1,60

(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

k38 opiskellaan ryhmissa tai pareittain. 0,27 0,21 1,61 1 0,205 1,31
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

Lukio, 11 kurssia tai vahemman, Nagelkerge R? = 0,09

vakio 1,32 0,53 6,23 1 0,013 0,27
k48 pohditaan onko tehtavan vastaus jarkeva. 1,32 0,54 6,06 1 0,014 3,75
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

k39 opitaan mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla. 0,56 0,21 7,05 1 0,008 1,76
(0 = ei koskaan, 1 = harvoin, joskus, usein, lahes aina)

k53 opiskeltavat asiat tulevat selvaksi. 0,45 0,21 4,79 1 0,029 157
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, lahes aina)

k49 opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistaan. ~ -0,88 0,22 16,44 1 < 0,41
(0 = ei koskaan, harvoin, 1 = joskus, usein, l&hes aina) 0.001
Ammatillinen koulutus, Nagelkerge R? = 0,07

vakio 0,75 021 13,00 1 <0.001 212
k43 tehdaan projektitoita. -1,00 025 1556 1 <0.001 0,37

(0 = ei koskaan, 1 = harvoin, joskus, usein, lahes aina)

1) muuttujat on jérjestetty Exp(B) eli "riskin” mukaiseen jérjestykseen

Yhtddltd tiedetddn, ettd pitkddn oppimddrddn vaadittavat kurssit suorittaneiden ryhmassd (12
kurssia tai enemman) suurinta muutosta aikaansaavissa lukioissa osaaminen lisddntyy 2,5 kertai-
sesti vahdisintd muutosta aikaansaaviin lukioihin ndhden (90 yksikkdd vs. 35 yksikkod). Toisaalta
tiedetddn, ettd suurinta muutosta aikaansaavissa lukioissa osaamisen taso loppuvaiheessa oli mar-
ginaalisesti se/kompaa vahidisintd muutosta aikaansaaviin lukioihin ndhden (635 vs. 654 - ero ei ole
merkitsevd). 2 Parempitasoisissa lukioissa muutosta on siis vaikea saada aikaan, silld opiskelijat
ovat alun perinkin korkealla tasolla. Vaikka ero muutoksessa on siis selvad darikvartiilien vililla,
pitkdn oppimaddrdn lukijoiden osaamisen muuttumista on vaikea selittdd pedagogisilla ratkaisuilla.
Yksikddn pedagogisia ratkaisuja kuvaavista muuttujista ei osoittaudu merkitsevaksi tekijdksi sille,
ettd lukiossa saadaan aikaan suurta muutosta.'? Ndyttad siltd, ettd muutoksen selittdjid on etsittdva
opiskelijoiden henkilékohtaisista ominaisuuksista - mahdollisesti motivaatiosta, asenteista, tule-
vaisuuden suunnitelmista tms. tekijoistd, jotka ovat suuressa mddrin oppilaitoksesta ja opettajan
toimista riippumattomia. Tdssd yhteydessd analyysia ei jatketa tdhdn suuntaan.

124 ANOVA, 12 kurssia tai enemman, selittdvana kvartiilijako, vain aarineljannekset, F(1; 375) = 2,99, p = 0,085, f= 0,089

125 Taulukkoon 4.24 valituista muuttujista molemmat olivat suuntaa-antavasti merkitsevia tekijoita, mikali muuttujia ei diko-
tomisoitu. Parhainkaan dikotomia ei tuota merkitsevaa selitysta.
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Ryhmd, jossa opiskeltiin matematiikkaa vihemman kuin pitkddn oppimddrddn vaadittava maard
(11 kurssia tai vihemman), poikkesi oleellisesti pitkdn oppimddrdn suorittaneiden ryhmadsta
osaamisen muutosta selittavien tekijoiden suhteen. Yhtddltd tiedetddn, ettd tdssd ryhmadssd suu-
rinta muutosta aikaansaavissa lukioissa osaaminen lisddntyi 4,5-kertaisesti vihdisintd muutosta
aikaansaaviin lukioihin ndhden (93 yksikkod vs. 20 yksikkod). Toisin kuin pitkdn oppimdirin
suorittaneiden ryhmadssd, lyhyen oppimddran suorittaneiden ryhmadssd tiedetddn, ettd suurinta
muutosta aikaansaavissa lukioissa my0s osaamisen taso loppuvaiheessa oli erittdin merkitsevasti
korkeammalla tasolla vihdisintd muutosta aikaansaaviin lukioihin ndhden (652 vs. 586).1%° Ndyttid
siis siltd, ettd /ukioissa lisiarvoa voidaan osoittaa nimenomaan rybmissd, joissa opiskellaan vibemman
matematitkkaa. Keskeinen ennustetekijd suureen osaamiseen muuttumiseen lyhyen oppimadran
lukijoiden ryhmdssa on se, ettd useammin pohditaan, onko tebtivin vastaus jarkevd. ”Riski” kuulua
suurinta muutosta osoittaneisiin lukioihin on ldhes nelinkertainen (3,75) mikali joskus, usein, tai
lihes aina pohditaan vastauksen jirkevyyttd. Vastauksen jirkevyyden pohtiminen on tietenkin
oleellista karkeiden huolimattomuusvirheiden karsimiseksi. Mielenkiintoista on, ettd lyhyen
oppimaddrdn ryhmissd pzeninti muutosta aikaansaavissa lukioissa ei opiskelijoiden mukaan juuri
koskaan opittu mittaamalla, rakentelemalla tai munlla tavoin tekemdilld. Mielenkiintoiseksi asian tekee
se, ettd aiemmassa analyysissa ko. muuttuja indikoi kuulumista heikoimmin menestyvien lu-
kioiden ryhmaddn. Nyt kuitenkin kdy ilmi, ettd muutoksen aikaansaamisen nikékulmalta timdn
kaltainen opiskeltavien asioiden &onkreettinen havainnollistaminen voi olla hyddyksi nimenomaan lyhyen
oppimddran ryhmissd. Kolmas erotteleva tekijd on se, ettd suurinta muutosta aikaansaavissa lu-
kioissa asiat tulevat useammin selviksi kuin pienintd muutosta aikaan saavissa lukioissa. Taulukosta
4.24 huomataan kuitenkin, ettd mikali opiskelzjat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat edistymistian
ainakin joskus, on ldhes 2,5-kertainen riski sille, ettd lukio kuului zih7#en muutosta aikaan saavien
lukioiden ryhmadan.!'?’

Ammatillisen koulutuksen ryhmdssd tiedetddn, ettd suurinta muutosta aikaansaavissa lukioissa
osaaminen lisddntyi noin kaksinkertaisesti vahdisintd muutosta aikaansaaviin lukioihin ndhden
(27 yksikkod vs. -23 yksikkod) - osaaminen siis zabentyi vihdisintd muutosta aikaansaavissa am-
matillisissa oppilaitoksissa. Samoin kuin lyhyen oppimdardn suorittaneiden ryhmassd, suurinta
muutosta aikaansaavissa lukioissa my6ds osaaminen toisen asteen opintojen loppuvaiheessa oli
merkitsevasti korkeammalla tasolla vihdisintd muutosta aikaansaaviin lukioihin nihden (483 vs.
440).1 Yksikdsitteistd selitystd talle lisd-arvolle on vaikea osoittaa opettajan pedagogisten rat-
kaisujen joukosta. Taulukon 4.24 perusteella tiedetddn kuitenkin, ettd ammatillisen koulutuksen
aineistossa ei l0ydy tekijoitd, jotka selittdavat kuulumista s#u#rinfa muutosta aikaansaaviin jarjestdjiin.
Sen sijaan, mikali projetitiitd on tehnyt yhtddn enempdd kuin ¢7 Jaznkaan, timd ennustaa kuulu-
mista pienintd muutosta aikaansaaviin jdrjestdjiin; riski kuulua vdhintd muutosta aikaan saavien
jarjestdjien ryhmddn on 2,7-kertainen verrattuna suurinta muutosta aikaansaavien jdrjestdjien
ryhmaddn.'” Kaiken kaikkiaan ammatillisen koulutuksen ryhmadssd muutosta on vaikea selittdd.
Enka selitys nousee jdrjestdjien erilaisista koulutusalojen profiileista? Tdtd asiaa tarkastellaan
tarkemmin toisessa raportissa (Metsdmuuronen & Salonen, 2016).

126 ANOVA, 11 kurssia tai vahemman, selittavana kvartiilijako, vain aarineljannekset, F(1; 432) = 39,45, p < 0,001, f= 0,30

127 Taulukosta 4.26 n&dhdaan, etta riski kuulua parhaaseen neljdnnekseen on 0,41. Riski kuulua alimpaan neljannekseen
on1/0,41=24.

128 ANOVA, ammatillinen koulutus, selittdvana kvartiilijako, vain aarineljannekset, F(1; 300) = 39,19, p < 0,001, = 0,36

129 Taulukosta 4.26 n&hdaén, etta riski kuulua parhaaseen neljannekseen on 0,37. Riski kuulua alimpaan neljannekseen
on 1/0,37 =2,7.
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4.7.4 Eritasoisissa oppilaitoksissa arvosanakdytannot ovat eriytyneet —
heikomman lukion arvosana 9 vastaa vaativamman lukion arvosanaa 5

Johdattelua ja kirjallisuutta

Edelld luvussa 4.3.2 pohdittiin arvosanojen vertailtavuutta ammatillisen koulutuksen sekd pitkdn
ettd lyhyen matematiikan opinnoissa. Todettiin, ettd lukio-opiskelijan todellinen osaamisen taso
voidaan madrittdd kohtuullisen tarkasti tietdmalld suoritettujen matematiikan kurssien maard ja
niissd saatu arvosana. Viimeaikainen keskustelu perusopetuksen paittovaiheen arvioinnista (ks.
esimerkiksi Ouakrim-Soivio, Rinkinen & Karjalainen, 2015) ja erityisesti siitd, ettd arvosanat eivat
kaikissa kouluissa ole vertailukelpoisia, johtaa pohtimaan, millaisia arvosanalinjoja eri opettajilla
ja eri kouluttajilla on lukioissa ja ammatillisissa oppilaitoksissa. Ndyttdd selvdsti osoitetulta, ettd
tasoltaan paremmissa perusopetusta antavissa kouluissa arvosananantamisen linja on tiukempi
kuin tasoltaan matalammissa kouluissa. '** On hyvd muistaa Kuuselan (2006, 67-71) huomio
siitd, ettd lukion pdattotodistusten arvosanojen olisi syytd vertautua toisiinsa koulutuksellisen
tasa-arvon toteutumiseksi, koska arvosanoja kdytetddn jatkokoulutukseen hakeuduttaessa. Osal-
taan tietenkin hakutilanteessa selkeyttd tuo tarkasti sensoroitu ja ndin vertailukelpoinen yliop-
pilastutkinto. Kuitenkin osa korkeakoulun paisypisteistd muodostuu lukion padstotodistuksen
ja sielld osin matematiikan arvosanan perusteella. Samoin moni opiskelija jatkaa ammatillisten
opintojen jdlkeen ammattikorkeakouluun ilman lukio-opintoja, jolloin ammatillisen koulutuksen
arvosanoja kdytetdadn hyodyksi valinnassa. Onkin oikeutettua kysyd, vastaavatko eri oppilaitosten
arvosanalinjat toisiaan.

Toisin kuin perusopetuksessa, jossa arvosanan 8 tasoa on pyritty vakioimaan antamalla kuvaus
siitd, mitd "hyvdn” oppilaan tulisi hallita, lukion opetussuunnitelmien perusteissa (OPH, 2003a;
2015) kriteerid tai standardia ei ole annettu. Perusteiden mukaan ”&urssin arvioinnin tulee olla moni-
puolista ja perustna paitsi mahdollisiin kirjallisiin kokeisiin, opintojen edistymisen jatkuvaan havainnointiin
Ja opiskelijan tietojen ja taitojen arviointiin. Myds opiskelijan oma itsearviointi voidaan ottaa huomioon
kdyttaen hyvaksi muun muassa kurssin arviointikeskusteluja. Arvioinnin menetelmisti ja kaytinteisti
pditetddn tarkemmin opetussuunnitelmassa” (OPH, 2003a, 190). Uusissa perusteissa todetaan lisaksi
positiivisesti, ettd "arviointiperusteista tiedottaminen parantaa opiskelijoiden ja opettajien oifensturvaa
Ja tukee opiskelijaa tyoskentelyn sunnnittelussa” (OPH, 2015, 256). Jos ilmenee, ettd oppilaitosten
arvosanalinjoissa on eroa niin, ettd vaatimustasoltaan vaativissa oppilaitoksissa hyvid arvosanoja
annetaan hyvin eritasoisen osaamisen perusteella kuin vaatimustasoltaan vaatimattomammissa
oppilaitoksissa, arviointiperusteista tiedottaminen yksinddn ei tietenkddn takaa opiskelijoiden
oikeudenmukaista kohtelua jatko-opintoihin hakeutumisvaiheessa.

Hyvin harvoissa oppimistulosten arviointihankkeissa on ollut aikataulullisista syistd johtuen mah-
dollista selvittdd oppilaiden lopullinen arvosana rekistereistd - poikkeuksina ovat timdn arvioinnin
lisdksi Ouakrim-Soivion (2013) raportti nimenomaan arvosanoista ja Kuukan ja Metsamuurosen
(2016) suomi toisena kielend arviointi. Oppimistuloksiin liittyvdt arvosanatarkastelut on yleensd

130 Kansallisen oppimistulosarvioinnin piirissé ilmiéon ovat varhempina vuosina kiinnittdneet huomiota mm. Hannén, 2001,
36; Korkeakoski, 2001, 84-85; Mattila, 2002, 90-91; Silverstrém, 2002, 101-104; Toropainen, 2002, 7, 102-104; Lappa-
lainen, 2003, 100-107 ja uudemmissa arvioinneissa mm. Toropainen, 2010, 128; Ouakrim-Soivio, 2013; Ouakrim-Soivio
& Kuusela, 2012, 110-112; Karna, Hakonen & Kuusela, 2012, 148-150.
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tehty perustuen oppilaan muistamaan, viimeisimpéan arvosanaan. Tdssd arvioinnissa kdytettiin
opiskelijatietojdrjestelmdstd saatua opiskelijoiden kurssiarvosanojen keskiarvoa heijastamaan
oppilaitoksessa annettavia arvosanoja.

Arvosanalinjat eivat kohtaa eritasoisissa lukioissa ja
ammatillisen koulutuksen jarjestajilla

Tarkastellaan aluksi koulutuksen antajan arvosanalinjaa silld perusteella, ettd jaetaan koulutuksen
antajat opiskelijoiden keskimddrdisen osaamisen suhteen kvartiileihin erikseen ammatillisessa
koulutuksen ja lukiokoulutuksessa eri kurssimddrien ryhmissd.’* Q1 viittaa heikoimpia suorituksia
saaneisiin lukioihin ja ammatillisen koulutuksen jérjestdjiin ja Q4 viittaa korkeimpia keskiarvoja
saaneisiin lukioihin ja ammatillisen koulutuksen jdrjestdjiin. Tarkastellaan osaamista ja arvosanoja
ddrikvartiileissa: verrataan toisiinsa alinta ja ylintd kvartiilia (Q1 ja Q4) ja kysytddn, vaaditaanko
Q4-kvartiilissa enemman osaamista arvosanoihin kuin Q1-kvartiilissa. Eri kurssimddrien profiilit
on koottu kuvioon 4.57.

131 Lahtokohtaisesti ajatellaan, etta lukio voisi olla erittéin hyva tuottamaan korkeaa osaamista niille, jotka valitsivat pitkan
matematiikan kursseja, mutta saattaisi olla heikompi tuottamaan korkeaa osaamista niille, jotka paatyvét suorittamaan
vain minimimaaran matematiikan kursseja lyhyessa oppimaaréssa. Nain kvartiilit haettiin erikseen kuhunkin kolmeen
ryhmaan. Kvartiilijakoa laskettaessa otettiin huomioon vain ne lukiot, joilta aineistossa oli 4-5 opiskelijaa tai enemmén
riippuen siitd, kuinka paljon lukioita jai aineistoon. Kuvion 4.57 pé&aviesti ei muutu vaikka kvartiilit olisi muodostettu niin,
ettd myds pienet lukiot olisivat olleet mukana.
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KUVIO 4.57. Oppilaitoksen tason yhteys kurssiarvosanoihin ja osaamiseen

Kuvio 4.57 vahvistaa saman trendin perusopetuksessa kuin toisen asteen koulutuksessa: ylei-
sesti ottaen parhaimpia tuloksia saavilla kouluttajilla on taipumusta vaatia enemman osaamista
arvosanaan kuin heikoimmin menestyneilld kouluttajilla. [lmi6 on ilmeinen erityisesti lukioissa,
mutta se havaitaan selvdsti myos ammatillisessa koulutuksessa. Erot arvosanaryhmien valilld
ovat erittdin merkittavia.!*> Erojen merkittavyys havainnollistuu, kun katsotaan kuvioita erikseen
pysty- ja vaakasuunnassa.

Pystysuunnassa, arvosanojen kannalta tarkastellen, lukion matematiikan lyhyen oppimdiran
pakolliset kurssit suorittaneiden ryhmadssd erot ddriryhmien vililld kuvaavat tilannetta karkeim-
min. Ryhmadssd, jossa suorittiin 1-6 kurssia, arvosanaan 8 on parhaita tuloksia saaneissa lukioissa
(Q4) edellytetty 622 yksikon osaamista, kun heikoimpia tuloksia saaneissa lukioissa (Q1) saman
arvosanan on saanut 493 yksikon osaamisesta eli 129 yksikkod vihdisemmalld osaamisella. Tdmd

132 Efektikoot vaihtelevat lukiossa f = 0,41-1,67 riippuen kurssien maarasta ja arvosanasta. Esimerkiksi alle 7 kurssia
suorittaneiden ryhméassé arvosanan 6 osalta f = 1,67, arvosanan 7 osalta f = 1,55 ja arvosanan 8 osalta f = 1,51. Erot
arvosanaryhmien valilla ovat siis erittain merkittavia.
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vastaa kuuden vuoden eroa lyhyen oppimddrin ryhmdn muutokseen suhteutettuna. Vastaavasti
7-11 kurssia suorittaneiden ryhmassd arvosanaan 8 on parhaita tuloksia saaneissa lukioissa
edellytetty 660 yksikon osaamista, kun heikoimpia tuloksia saaneissa lukioissa saman arvosanan
on saanut 560 yksikon osaamista eli 100 yksikkod vihdisemmalld osaamisella. Tama vastaa viiden
vioden osaamisen eroa. Edelleen pitkdn matematiikan kursseilla arvosanaan 8 on pitinyt parhaita
tuloksia saaneissa lukioissa osata 746 verran mutta heikoimpia tuloksia saaneissa vain 679 eli 67
yksikkod enemman, mikad vastaa &abden ja puolen vuoden osaamisen eroa. Huomataan myds, ettd
tasoltaan hyvien lukioiden arvosana 8 pako//isissa matematiikan opinnoissa vastaa ldhes samaa
kuin heikoimpien lukioiden pitkdn matematiikan arvosanan 8 osaamisen tasoa. Ero parhaita ja
heikoimpia tuloksia saaneiden lukioiden arvosanan annon tendenssissd on siis erittdin merkittava.

Kuvioita vaakasuunnassa arvioiden, arvosanoissa vaadittavan osaamisen kannalta tarkasteltuna,
erot parhaimmin suoriutuneiden ja heikoimmin suoriutuneiden kouluttajien vililld ovat myd&s
dramaattiset. Lukiokoulutuksessa heikoimmin suoriutuneiden oppilaitosten parhaita arvosanoja
saaneet opiskelijat ovat heikompia kuin parhaita tuloksia saaneiden lukioiden heikoimpia arvosa-
noja saaneet opiskelijat. Suurimmillaan ero on lukion 7-11 kurssia suorittaneiden opiskelijoiden
ryhmadssd, jossa heikoimpia suorituksia saaneissa lukioissa (Q1) arvosanan 9 saaneiden osaamisen
taso on 564 yksikkod - kohtuullisen korkea ja selvasti 9. luokan keskitulosta parempi. Huoma-
taan kuitenkin, ettd parhaimmin menestyneissa lukioissa (Q4) jo arvosanan 5 saaneet opiskelijat
olivat tdtd korkeammalla tasolla (584). Samoin matematiikan pitkdn oppimddrdn suorittaneiden
ryhmadssd (kursseja 12 tai enemman) arvosanan 8 saaneiden osaamisen taso on alakvartiilissa 679
kun parhaimmin menestyneissd lukioissa arvosanan 6 saaneet opiskelijat olivat yli 13 yksikkod
korkeammalla tasolla (692). On oikeutettua sanoa, ettd rizppumatta suoritettujen kurssien madrdstd
Iukion matematiikan pddttiarvosangjen tasoissa on huomattavia eroja lukioiden valilld, mikdli pddttiar-
vosanat perustuvat kursseilla saataviin arvosanoibin.

Lukioissa arvosanojen ja osaamisen vastaamattomuudelle parhaimmin ja heikoimmin menesty-
neiden kouluttajien vililld on ilmeinen selitys. Parhaissa lukioissa opiskelijoiden taso on korkea
eikd edellisen tunnin asioiden kertaamiseen tai liksyjen yhteydessd epdselviksi osoittautunei-
siin asioihin ole tarpeen kdyttdd aikaa. Ndin opetettava aines muodostuu vaativammaksi kuin
tasoltaan heikommissa kouluissa, joissa suuri osa oppitunnista saattaa mennd edellisen tunnin
kotildksyjen kisittelemiseen. Parhaissa lukioissa perusoppitunneilla edetddn siis huomattavan
paljon pidemmalle kuin heikoimmissa lukioissa. Kun sitten opettaja pitdd kurssitestejd, ne eivit
perustu aivan perusasioihin vaan opiskelijoiden kanssa kdsiteltyihin asioihin - jotka ovat nyt
korkeammalla tasolla kuin heikommin menestyneissid lukioissa. Parhaiden lukioiden testeissa ei
kysytd yksinkertaisia perusasioita, jotka kaikki hyvidn koulun opiskelijat ratkaisisivat oikein, vaan
vaativampia asioita, joiden osaamisessa syntyy eroja. Kun arvosanalla on taipumusta perustua
kurssiarvosanoihin, jopa arvosanan 5 saaneiden opiskelijoiden osaamisen taso on huomattavan
korkea verrattuna heikoimpien lukioiden arvosanan 5 opiskelijoihin.

Nadyttdd siis ilmeiseltd, ettd ylioppilaskokeella ei ole homogenisoivaa vaikutusta arvosanan an-
tamiseen lukioissa - jos olisi, kvartiilit eivat poikkeaisi toisistaan. Sen sijaan ndyttad siltd, ettd
eritasoisissa kouluissa kdytetddn jonkinlaista normaalijakaumaan perustuvaa ajattelua arvosanoja
annettaessa - oppilaitoksen heikoimmille on taipumusta antaa matalia arvosanoja ja parhaat saavat
parhaita arvosanoja sen perusteella, miten he ovat menestyneet kurssikokeissa riippumatta heidin
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todellisesta, vertailukelpoisesta osaamisestaan. Koska tuloksiltaan parhaissa ja heikoimmissa
lukioissa kurssikokeet ovat todenndkoisesti hyvin eritasoisia, absoluuttista ja vertailukelpoista
osaamisen tasoa ei saada selville. Tima saadaan selville vasta ylioppilaskokeen kautta. [visiko
olla hyidyllista, ettd esimerkiksi MLAOL:in lukiokokeiden tapaisia yhtendisid kokeita kdytettdisiin osana
arvosangjen muodostumista lukioissa tai ettd ylioppilaskokeen arvosanaa kdytettdisiin kalibroivana tekijand
lopullista arvosanaa annettaessa?

Kuvan 4.57 perusteella on ilmeistd, ettd sama tendenssi nikyy my6s ammatillisen koulutuksen
aineistossa luin lukioaineistossakin: parhaimpia suorituksia tuottaneilla koulutuksen jérjestdjilla
kiitettdvddn (K) suoritukseen on vaadittu 573 yksikon verran osaamista kun heikoimpia suori-
tuksia tuottaneilla jarjestdjilld on kiitettdvddn suoritukseen riittdnyt 485 yksikdn osaamisen taso
- ero on siis 88 yksikon luokkaa, mikd lyhyen matematiikan tilanteeseen muutettuna vastaa noin
neljan vnoden osaamisen eroa. Osaaminen, jolla parhaissa oppilaitoksissa saa hyvin, johtaa toisessa
oppilaitoksessa taitotasoon kiitettdvd ja pdinvastoin.

Vertailukelpoinen osaamisen taso voidaan mallittaa ylioppilaskoetietojen perusteella

Edelld kuvatun perusteella on siis ilmeistd, ettd lukioiden pddttotodistusarvosanoja ei voi suoraan
verrata toisiinsa. Luvussa 4.3.2 esitettiin yksinkertainen malli, jossa lukio-opiskelijan todellinen
osaamisen taso voitiin karkeasti arvioida suoritettujen kurssien ja ndissd saanut keskiarvosanan
perusteella. Malli selitti todellisesta osaamisesta 59 %. Lisdtddn malliin my®os tieto lukion tasos-
ta - tdmd voidaan pdatelld lukion keskiosaamisen perusteella ylioppilaskokeessa (ks. Liite 2).133
Saadaan seuraava malli:

Osaamisen taso = 181,02 + 16,72 x Matematiikan kurssien maara + 34,29 x Matematiikan kurssien keskiarvosana + 7,82 x lu-
kion kvartilisijoittuminen pitk&n matematiikan yo-kirjoitusten arvosanakeskiarvon perusteella (= koulun taso ryhmiteltynd neljaéan
luokkaan)

Malli selittdd aineistossa osaamisen tasosta 60 %.'** Voimme siis ennustaa, ettd opiskelijan,
joka oli suorittanut 12 kurssia keskiarvosanoilla 10 ja joka tuli ylioppilaskokeen pitkdn mate-
matiikan osaamisen suhteen parhaimpaan neljannekseen kuuluvasta lukiosta (ks. liite 2) eli
mallissa asteikolla 0-3 sai arvon 3, osaamisen taso olisi karkeasti 181,02 + 16,7 x 12 + 34,3 x 10
+ 7,8 X 3 = 748. Vastaavasti samalla arvosanalla osaamisen tasoltaan heikoimman neljanneksen
lukiosta tulleen opiskelijan osaamisen taso olisi karkeasti 181,02 + 16,7 x 12 + 34,3x 10 + 0 =
725. Opiskelijan, joka olisi suorittanut vain 6 kurssia ja saanut niistd keskiarvosanan 10 ja joka
tuli ylioppilaskokeen pitkdn matematiikan osaamisen tasoltaan parhaimpaan neljinnekseen
kuuluvasta lukiosta, osaamisen taso olisi karkeasti 181,02 + 16,7 x 6 + 34,3x 10 + 7,8 x 3 = 610.
Tamadn kaltaista mallia voitaisiin kdyttdd tarkentavana mallina, mikdli lukion matematiikan

133 Mallia rakennettaessa kokeiltiin erilaisia luokitteluja — esimerkiksi yhtaalta kvartiileja, kvintiileja ja desiileja, toisaalta
pitkan ja lyhyen oppiméérén ja kolmanneksi arvosanan ja kokonaispistemaéran tuottamia tunnuslukuja. Néista pitk&n
matematiikan oppimaaran kvartiilijako osoittautui kurssien lukumaaran ja kurssiarvosanojen lisaksi parhaimmaksi lisa-
selittajaksi. Lisaselitysaste ei kuitenkaan ole huomattava — vajaan yhden prosentin luokkaa.

Lukioiden luokittelu on karkea — ja halutaan sellaisena pitadkin, koska oppilaitosten jarjestys saattaa muuttua vuosien
varrella ikakohortista riippuen. Karkeutta lisaa se, etta aineistoa ei ole kvartiilijakoa varten puhdistettu. Ylioppilaskoeaineis-
tossa on nimittain paljon kokelaita, joilta on useampia suorituksia — hylattyja ja korotettuja. Yksilodataa varten aineisto
puhdistettiin ja naistd vaihtoehdoista valittiin opiskelijan paras suoritus. Tassé puhdistamista ei ole tehty — oletetaan,
etté virheellisten havaintojen jakauma on samanlainen kaikissa lukioissa.

134 Lineaarinen Regressioanalyysi, Stepwise regression, R = 0,78, R? = 0,60, R2,4 = 0,60
153



pddttoarvosanaa kdytetddn korkeakoulun hakutilanteessa sisddnottoperusteena. Jos malliin
lisdtddn tieto siitd, ettd kurssien keskiarvo ja kurssien mdird korreloivat = 0,38 verran ja lukion
sijoittuminen kvartiileihin korreloi kurssien keskiarvosanaan r= 0,14 verran, malli selittdd 68 %
osaamisen tasosta (kuvio 4.58).

Matematiikan

kurssien 53
maara lukiossa 68
,38
Matematiikan 45 Kokonais-
kurssien ] o0saaminen
keskiarvo | lukion
o 05 lopussa
‘ Koulun taso t

(kvartiili pitkan
matematiikan

yo-tulosten
perusteella) %

KUVIO 4.58. Lukion paattovaiheen osaamisen tason selittiminen matematiikan kurssien
maaralla, kurssien keskiarvosanalla ja koulun yleiselld tasolla (polkumalli)

Vertailukelpoinen arvosana voidaan mallittaa ylioppilaskoetietojen perusteella

Toinen ndkékulma arvosanojen vertailtavuuteen syntyy pddttiarvosanan yhdenvertaisuudesta.
Opiskelijoiden hakutilanteessa olisi oikeudenmukaista, ettd pddttotodistusten arvosanat olisivat
alun perinkin enemman toistensa kaltaisia riippumatta siitd, onko lukion vaatimustaso korkea vai
matala ja riippumatta siitd, onko kyse pitkdn vai lyhyen oppimddran suorittamisesta. Erityisesti
epaoikeudenmukaisena tilanne ndyttdytyy niiden opiskelijoiden kannalta, jotka opiskelivat vaa-
timustasoltaan korkeassa lukiossa, mutta joiden arvosana oli matala. Heiddn osaamisen tasonsa
voi vastata samaa kuin matalan vaatimustason lukioissa arvosanan 9 tai 10 saaneilla opiskelijoil-
la. Toisaalta on ilmeistd, ettd lukioissa lyhyen oppimddrdn minimikurssimddridn suorittaneiden
arvosanat eivdt vastaa - eikd piddkddn vastata - pitkdn oppimddrdn suorittaneiden arvosanoja;
hakutilanteissa ei kuitenkaan vilttamattd aina huomioida sitd, kuinka monta kurssia matema-
tiikkaa pdattotodistuksen taustalla on.

Yhdenmukaisen arvosanan mallittamista varten kullekin opiskelijalle laskettiin ensin arviointi-
kokeessa menestymisen perusteella harmonisoitu “korjattu arvosana”.’* Toisessa vaiheessa tdtd
harmonisoitua arvosanaa selitetddn olemassa olevilla tiedoilla - yhtendistdvda koettahan ei ole
kaytettdvissd, mikali opiskelija ei kirjoittanut matematiikan ylioppilaskoetta. Tunnetaan opis-
kelijan osaamisen taso ylioppilaskokeen suoritusten perusteella (tai annetaan arvo 0, mikali ei
lapdissyt tai kirjoittanut koetta), hinen suorittamiensa kurssien lukumdara ja koulun kvartiilitaso

135 Ensin laskettiin kussakin arvosanaluokassa keskimaéarainen koepistemaara koko lukioaineistossa. Tdman keskiarvon
ympérille laskettiin korjatun arvosanan alaraja kahden arvosanan puolivaliin. Jos siis arvosanan 5 saaneiden keskiarvo
oli 507 ja arvosanan 6 saaneiden keskiarvo 569, arvosanan 6 alarajaksi maariytyy (569 + 507)/2 = 538. Uusi, korjattu
arvosana luotiin siis mekaanisesti osaamisen tason perusteella. Lahtokohtaisesti oletetaan, etta opiskelija teki kokeen
tosissaan ja pistemaaré heijastaa todellista osaamista, mik4 ei tietenkaan pida paikkaansa kaikkien opiskelijoiden osalta,
mutta toimii mallinnuksessa riittavalla tarkkuudella paatdksenteon pohjana. Korjattu arvosana laskettiin kokonaisuutena
koko aineistoon riippumatta suoritettujen kurssien maarasta.
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matematiikan pitkdn ja lyhyen oppimddrdn suorittaneilla opiskelijoilla (ks. liite 3). Ndiden tieto-
jen avulla voidaan kohtuullisella varmuudella ennustaa, mika voisi olla opiskelijan (tuntematon,
mutta lukioiden vililld vertailukelpoinen) arvosana.

Tarkastellaan aluksi niitd opiskelijoita, jotka kirjoittivat joko matematiikan lyhyen tai pitkdn
oppimadardn ylioppilaskokeen. Mikili opiskelija sai hyldtyn suorituksen, hdnelle annetaan arvosa-
naksi 0, Abbrobatur antaa arvon 1 jne. kunnes [audatnr antaa arvon 6.1*¢ Tilastollisesti paras malli
vertaistamaan y/ioppilaskokeeseen osallistuneet opiskelijat on seuraava:

Vertaistettu matematiikan arvosana = 3,15 + 1,77 x kirjoittiko pitkén (2), lyhyen(1) vai ei lainkaan matematiikkaa (0) + 0,58 x
ylioppilaskokeen arvosana (asteikolla 0-6, 0 = ei osallistunut tai ei lapaissyt, 6 = Laudatur)

Tama yksinkertainen malli selittdd korjatusta arvosanasta 61 %."*” Voimme siis karkeasti ennustaa,
ettd opiskelijan, joka kirjoitti psz&d» matematiikan ylioppilaskokeen (2) ja sai arvosanakseen Ex/-
mian (5), vertaistettu arvosana olisi laskennallisesti 3,15 + 1,77 x 2 + 0,58 x 5 = 9,6 = 10. Vastaavasti
opiskelija, joka kirjoitti /y)yen matematiikan ylioppilaskokeen (1) ja sai arvosanakseen Exizzzan, saisi
vertaistetuksi arvosanakseen 3,15 + 1,77 x 1 + 0,58 x 5 = 7,8 = 8 (taulukko 4.25). Airitilanteessa
malli tuottaa kouluarvosanaan ndhden hieman ylisuuria arvosanoja (suurempia kuin 10). Nama
harmonisoidaan arvosanaksi 10. Pienimmaksi arvosanaksi malli antaa arvosanan 4,9 eli 5 opiske-
lijalle, joka kirjoitti ylioppilaskokeen lyhyen oppimdidrdn mukaan, muttei hyvaksyttyd suoritusta.

TAULUKKO 4.25. Vertailukelpoinen arvosana matematiikan lyhyeen ja pitkddn oppimaaraan
ylioppilaskokeen tuloksen perusteella

pitka matematiikka lyhyt matematiikka

yo-kokeen yo-kokeen vertaistettu yo-kokeen yo-kokeen  vertaistettu
arvosana  pisteet’ arvosana arvosana  pisteet’ arvosana

I 0 6,7 I 0 4,9

A 1 73 A 1 53

B 2 78 B 2 6,1

C & 8,4 C 3 6,6

M 4 9,0 M 4 72

E 5 9,6 E 5 78

L 6 10 L 6 8,4

1) huomaa, etta pistemaara ei ole identtinen varsinaisessa ylioppilaskokeessa saatavien pisteiden kanssa. Ylioppilaskokeessa
A=2B=3,jne

Taulukon 4.25 perusteella voidaan arvioida, ettd matematiikan pitkén ja lyhyen oppimadrin yli-
oppilaskoearvosanoissa on karkeasti kolmen arvosanan ero. Esimerkiksi lyhyen matematiikan
Laudaturiin tarvitaan teoriassa suurin piirtein yhtd paljon osaamista kuin pitkdn matematiikan
Cum laude -suoritukseen. Aivan ndin yksinkertainen asia ei tietenkddn ole, mutta karkealla tasolla
tieto lienee riittdva.

136 Huomaa, etté pistemaara ei ole identtinen varsinaisessa ylioppilaskokeessa saatavien pisteiden kanssa. Ylioppilasko-
keessaA=2B=3,jne,L=7

137 Lineaarinen regressioanalyysi, R = 0,78, R?= 0,61, R%q = 0,61
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Edellinen malli ei pysty ennustamaan niiden opiskelijoiden arvosanaa, jotka eivit kirjoittaneet
matematiikkaa lainkaan - heille kaikille malli ennustaa arvosanaa 4 (tai itse asiassa 3.15). Heitd
varten esitellddn toinen malli. Kun otetaan huomioon se, ettd isolta osalta lyhyen matematiikan
minimikurssimddrid suorittaneilta ei ole kdytettdvissad ylioppilaskoearvosanaa, voidaan kdyttaa
muuta tietoa heiddn arvosanojensa saamiseksi vertailukelpoisiksi lyhyen ja pitkd matematiikan
ylioppilaskokeen suorittaneiden kanssa. Tilastollisessa mielessd parhaassa mallissa tarvitaan tieto
kurssimddrdstd sekd koulun tasosta:

Vertaistettu matematiikan arvosana opiskelijoille, jotka eivat kirjoita matematiikan yo-koetta = 3,13 + 0,36 x matematiikan kurs-
sien maara + 0,29 x lukion kvartiilisijoituminen PITKAN matematiikan yo-kokeen perusteella (0-3)

Tdmad malli selittdd korjatusta arvosanasta 42 %.'*® Voimme siis ennustaa, ettd opiskelijan, joka ei
kirjoittanut matematiikan ylioppilaskoetta lainkaan, mutta joka suoritti minimimadrdn (6 kurssia)
matematiikkaa lukiossa ja joka tuli parhaiden pitkdn matematiikan tuloksia saaneiden lukioiden
joukosta (3), vertaistettu arvosana olisi laskennallisesti 3,13 + 0,36 x 6 + 0,29 x 3 = 6,2. Vastaavasti
heikoimman neljanneksen lukioista tulleen opiskelijan vertaistettu arvosana olisi 3,13 + 0,36 X 6
+ 0,29 x 0 = 5,3 (taulukko 4.26).

TAULUKKO 4.26. Vertailukelpoinen arvosana matematiikan lyhyeen oppimaaraan opiskelijoille,
jotka eivat kirjoita matematiikan ylioppilaskirjoituksia

Kurssien maara  Lukion taso! vertaistettu arvosana | Kurssien maara  Lukion taso! vertaistettu arvosana
6 0 53 9 0 6,4
6 1 56 9 1 6,7
6 2 59 9 2 7,0
6 3 6,2 9 3 73
7 0 57 10 0 6,8
7 1 6,0 10 1 71
7 2 6,3 10 2 73
7 3 6,5 10 3 76
8 0 6,0 1 0 71
8 1 6,3 1 1 74
8 2 6,6 1 2 7,7
8 3 6,9 1 3 8,0

1) lukion sijoittuminen kvartiileihin PITKAN matematiikan keskimenestyksen mukaan (ks. Liite 2). 0 = alin kvartiili — 3 = ylin kvartiii

Vertaamalla taulukkoja 4.25 ja 4.26 voidaan pditelld, ettd osaamisen ndkdkulmasta heikoinkaan
pitkdn matematiikan kurssien suorittanut opiskelija ei saa alle 7:n arvosanaa, mikali on edes yrit-
tanyt kirjoittaa pitkdn oppimddrdn ylioppilaskokeen. Toisaalta paraskaan lyhyen matematiikan
suorittanut ei saavuta 8 korkeampaa arvosanaa. Niiden ryhmadssd, jotka eivdt kirjoita matematii-
kan ylioppilaskoetta, osaamisen taso minimikursseilla ndyttda vastaavan arvosanan 5 tai 6 tasoa
riippuen siitd, tuleeko hdn tasoltaan vaativasta vai heikommasta lukiosta.

138 Lineaarinen regressioanalyysi, R = 0,65, R2 = 0,42, R2,4 = 0,42. Edellinen malli oli oleellisesti parempi (R24 = 0,61) ja
yksinkertaisempi, kun analyysissa huomioituivat vain lyhyen ja pitkdn matematiikan kirjoittaneet opiskelijat. Nyt selitysaste
heikkenee, koska mukana on kokeessa kohtuullisen hyvin menestyneita opiskelijoita, joilta ei ollut ylioppilaskoetietoa.
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5

Finlandssvenska studerandes
matematikkunskaper pa andra stadiet

Jari Metsamuuronen & Chris Silverstrom

I materialet ingick 252 personer (12,3 %) som studerade vid gymnasier och yrkesliroanstalter dir
undervisningsspraket dr svenska: 121 kvinnor och 131 man. Av dessa studerande bedrev 38 procent
yrkesinriktade studier medan 61 procent studerade vid gymnasier.

Kunskaperna i matematik divergerar ritt tidigt. Redan nar de finlandssvenska eleverna inleder sin
skolgdang klarar sig de som senare kommer att skriva lang eller kort matematik i studentexamen bittre
i matematiska uppgifter an de elever som senare valjer en yrkesorienterad utbildning eller avligger det
minsta mojliga antalet matematikkurser i gymnastet. Nar det giller dessa kunskapsklyftor finns det
en betydande skillnad mellan det finska och det svenska materialet.

I det finska materialet avvek de som senare valde den linga lirokursen i matematik redan tidigt fran
dvriga grupper. Sd var inte fallet med det svenska materialet. I det svenska materialet kan man inte se
skillnader i matematikresultat for de studerande som senare viljer ling och kort lirokurs i matematik
fore birjan av drskurs 6. Elevernas kommande val av gymnasielarokurs dr alltsa svdrare att forutse
utgdende fran resultaten i de ligre Rlasserna i det svenska an i det finska materialet. I totalmaterialet
finns det inga skillnader i de matematiska kunskaperna mellan finska (n = 1 799) och finlands-
svenska studerande i slutet av andra stadiet.

Savil bland gymnasisterna som bland dem som bedrev yrkesinriktade studier presterade ménnen klart
battre an kvinnorna. Det har syns sdarskilt i den grupp som valt lang larokurs i matematik. I slutet av
det andra stadiet var 35 procent av dem som presterade bist i matematik kvinnor och 65 procent man.

For matematikens del observeras inte nagon betydande och systematisk regional ojamlikbet i studiere-
sultaten i slutet av andra stadiet.

I andra grupper av gymnasiestuderande dn den som valt lang matematik innebar det en fordel pa ca
30 enbeter om den studerandes bada forildrar hade studentexamen. Skillnaden var lika stor redan i
darskurs 9. 1 det svenska materialet upptrider det har fenomenet pa samma sitt som i det finska: den
fordel som det innebar att forildrarna har studentexamen verkar bli stirre just i arskurserna 7—9 i
grundskolan, medan den i praktiken inte lingre vixer under utbildning pa andra stadiet.
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Detta kapitel dr en sammanfattning av sdrskilt intressanta resultat for Svenskfinlands del i den
longitudinella utvirderingen i matematik. Fokus i utvirderingen ligger pa hur studerande i slutet
av andra stadiet klarar av att 16sa matematikuppgifter som till storsta delen dr baserade pa ldro-
plansgrunderna fér den grundldggande utbildningens hogre klasser. Utvdrderingen handlar alltsd
om hur elevernas matematikkunskaper fran grundskolan befdsts under andra stadiet, men ocksd
om foérdndringen av matematikkunskaper for olika elevgrupper mellan arskurs 3 i grundskolan
och slutet av andra stadiet.

Insamlingen av data genomfordes varen 2015 i den svensksprakiga gymnasie- och yrkesutbild-
ningen parallellt med motsvarande insamling i finsksprakiga ldroanstalter. Samma studerande
hade tidigare deltagit i liknande matningar tre ganger i grundskolan. Mitningarna genomférdes
da de studerande gick i drskurserna 3, 6 och 9, det vill sdga aren 2005, 2008 och 2012.

I kapitlet behandlas de finlandssvenska studerandenas matematikkunskaper i slutet av andra
stadiet samt den forandring som har skett i férhallande till de tidigare matningarna. De svenska
studerandenas resultat behandlas dven pa finska i avsnitt 4.2.2. Kapitel 5 innehaller dnda ytterligare
analyser som dr av sdrskild betydelse for matematikundervisningen inom den finlandssvenska
utbildningen.

For att lasaren ska kunna skapa sig en helhetsuppfattning av utvirderingen beskriver vi forst de
metoder och mdtinstrument och det sampel som anvdnts i utvdrderingen.

5.1 Metodval

5.1.1 Kurser och mal i matematik inom gymnasie- och yrkesutbildningen

Med tanke pa tolkningen av resultaten dr det viktigt att komma ihag att antalet matematikkurser
och deras omfattning varierar mycket mellan olika utbildningar pa andra stadiet. Hir ges som
introduktion en kort sammanfattning av matematikundervisningen i gymnasie- och yrkesut-
bildningen.

Inom gymnasieutbildningen har deltagarna f6ljt laroplansgrunderna fran ar 2003. I Grunderna
for gymnasiets laroplan (UBS, 2003b, 120) beskrivs syftet med gymnasieundervisningen i ma-
tematik sa har:

”[s]yftet med undervisningen i matematik dr att introducera matematikens grundidéer och struk-
turer samt modeller f6r matematiskt tinkande f6r de studerande. ... De studerande skall sporras
att utveckla kreativa l6sningar pa matematiska problem. I undervisningen undersoks sambanden
mellan matematiken och vardagslivet och mgjligheter att utveckla de studerandes personlighet
utnyttjas medvetet. Det innebdr bland annat att man styr de studerandes intresse, sporrar dem
att experimentera och stimulerar dem att soka efter kunskap.”
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Den langa ldrokursen i matematik omfattar tio obligatoriska kurser och dessutom finns det tre for-
djupade kurser (Tabell 5.27). Utover dessa far skolorna erbjuda ytterligare kurser. I materialet ingick
studerande som enligt studieregistret hade avlagt 21, 23 eller rent av 26 kurser i lang matematik. I
den korta ldrokursen i matematik dr sex kurser obligatoriska. Dessutom finns det tvd valfria kurser.

TABELL 5.27. Obligatoriska och férdjupade kurser i matematik i gymnasieutbildningen och deras
motsvarigheter i yrkesutbildningen (UBS, 2003b, 121-130; 2009b, 107)

Den langa larokursen i matematik (A) Den korta larokursen i matematik (B) Matematik inom yrkesutbildningen
obligatoriska kurser obligatoriska kurser ersattande kurser

MAA1 Funktioner och ekvationer MAB1 Uttryck och ekvationer 1 Uttryck och ekvationer (MAB1)
MAA2 Polynomfunktioner MAB2 Geometri 2 Geometri (MAB2)

MAA3 Geometri MAB3 Matematiska modeller | eller

MAA4 Analytisk geometri MAB4 Matematisk analys 2 Funktioner och ekvationer (MAAT)
MAAS Vektorer MABS Statistik och sannolikhet och

MAAG Sannolikhet och statistik MAB6 Matematiska modeller II 3 Polynomfunktioner (MAA2)

MAAT Derivatan fordjupade kurser: eller

MAAB8 Rot- och logaritmfunktioner MAB7 Ekonomisk matematik 3 Geometri (MAA3)

MAAQ9 Trigonometriska funktioner och talfélider ~MAB8 Matematiska modeller Il
MAA10 Integralkalkyl

fordjupade kurser:

MAA11 Talteori och logik

MAA12 Numeriska och algebraiska metoder

MAA13 Fortsattningskurs i differential- och
integralkalkyl

Den studerande kan avligga matematikstudierna enligt den langa lirokursen men dnda skriva
provet for den korta lirokursen i studentexamen eller helt avstd fran att skriva matematik i stu-
dentexamen. Efter 2005 har provet i matematik inte lingre varit obligatoriskt i studentexamen.
Anda skriver drygt hilften av dem som deltar i studentskrivningarna (ca 60 % mellan aren 2007
och 2014) antingen provet i kort eller lang matematik (Studentexamensndmnden, 2015).'*

Inom yrkesutbildningen anges i grunderna for yrkesinriktade examina (2009, 101) att de studerande
ska behdrska de elementdra rakneoperationerna, procentrikning och omvandling av mattenheter
och anvidnda dessa fardigheter i raikneoperationer som anknyter till det egna yrket. De ska kunna
rdkna ut arealer och volymer och tillimpa geometri i den utstrickning det behé6vs i arbetet,
anvdnda limpliga matematiska metoder for att 16sa problem i anknytning till yrkesuppgifter,
uttrycka relationer mellan variabler som matematiska uttryck, bilda och utarbeta ekvationer, ut-
tryck, tabeller och ritningar samt 16sa sadana matematiska uppgifter som behovs i arbetet med
hjilp av ekvationer, slutledningar och grafer. De ska ocksa kunna bedéma hur riktiga resultaten

139 Andelen ar sannolikt nagot hdgre. Den har beraknats utifran Studentexamensnamndens tabell genom en grov kalkyl dar
det antas att var och en som deltar i studentexamen skriver prov i bara fyra &mnen. Detta &r minimiantalet. Berdknad
pa detta satt varierar andelen i intervallet 58-61 %.
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dr, och anvinda rdkneapparat, dator och vid behov andra matematiska hjidlpmedel for att 16sa
matematiska problem. Enligt examensgrunderna motsvarar detta innehall kurserna U#ryck och
ekvationer (MAB1) och Geometri (MAB2) 1 gymnasiets korta lirokurs eller kursen Funktioner och
ekvationer (MAAL) och en av kurserna Polynomfunktioner (MAA2) och Geometri (MAA3) i gymna-
siets langa larokurs.

5.1.2 Beskrivning av uppgifter och attitydmadtning

Eftersom utvirderingen var gemensam for yrkes- och gymnasieutbildningen var det andamals-
enligt att férankra uppgifterna i de gemensamma studierna i drskurs 9. Det konstruerades tva
uppgiftsserier: en for gymnasiestuderande och en f6r studerande inom yrkesutbildningen. I bada
serierna fanns sammanlagt 18 uppgifter, av vilka 14 (78 %) var samma uppgifter som de studerande
redan hade utfort i provet i arskurs 9. Saledes stimde storsta delen av uppgifterna 6verens med
liroplansgrunderna for den grundldggande utbildningen (UBS, 2004), medan en mindre del var
valda enligt gymnasiets korta och langa larokurs samt examensgrunderna inom yrkesutbildningen.

Alla deltagare inom gymnasieutbildningen skrev samma prov, oberoende av vilken ldrokurs de
hade f6ljt. Till gymnasieprovet valdes férutom de gemensamma uppgifterna tva uppgifter fran
gamla studentexamensprov i kort matematik och tva fran gamla studentexamensprov i lang ma-
tematik. Av uppgifterna var bara de tva som gillde innehall i gymnasiets langa lirokurs sadana
som inte skulle ha kunnat 16sas med de kunskaper som forutsitts i liroplansgrunderna for den
grundldggande utbildningen.

Till provet for studerande inom yrkesutbildningen valdes férutom de 14 gemensamma uppgif-
terna tvd uppgifter som hade ingatt i ett nationellt matematikprov for yrkesutbildningen ar 1998.
Dessutom ingick en uppgift fran den korta lirokursen fér gymnasiet som sammanhidngde med
ett praktiskt problem samt en jokeruppgift med en mycket svar uppgift i lang matematik som
dven ingick i gymnasieprovet.

I bada provversionerna ingick uppgifter som kunde foras till de fem innehallsomraden i matematik.
Dessa omraden &r algebra, funktioner, geometri, tal och rikneoperationer samt sannolikhet och
statistik. Indelningen i omraden f6ljer grundskolans laroplansgrunder (UBS, 2004). Exempelupp-
gifter beskrivs ndrmare i avsnitt 2.2.2 (pa finska).

I samband med utvdrderingarna samlades uppgifter in om de studerandes sprakliga bakgrund,
stodet for matematikstudierna i hemmet, studievanorna, skoltrivsel och eventuell mobbning,
lirarnas pedagogiska metoder och de studerandes attityder till matematiken som studiedmne
(tabell 5.28). Det mdtinstrument som anvandes vid médtningen av attityder dr detsamma som for
arskurs 9 (att behdrska, tycka om och ha nytta av matematik i tabell 5.28).

Den nya attitydskalan (kidnslotillstind i matematikstudier) harror fran ett test utvecklat av Laura
Tuohilampi, dir de studerande skulle ange i vilken grad de associerade nio olika kdnslotillstand

(entusiasm, intresse, uttrakning, gillande, frustration, ilska, angest, hjdlploshet, tillfredsstillelse)
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med matematikstudierna. Kédnslotillstanden grupperades i tva kategorier: positiva och negativa
kanslotillstand. Variablerna sammanférdes ocksd i ett sammanlagt positivt kanslotillstind (po-
sitivt kinslotillstind som helhet).

TABELL 5.28. Delomraden som ingick i attitydmatningen

Attitydskalor antalpa- antal reliabilitet reliabilitet reliabilitet
staenden poang () () (a)
totala gymnasium yrkes-
materialet utbildning
att beharska matematik 5 20 0,86 0,86 0,87
att tycka om matematik 5 20 0,92 0,92 0,91
att ha nytta av matematik 5 20 0,83 0,83 0,83
helhetsattityd till matematik 15 60 0,92 0,92 0,91
familiens stod for studierna 3 12 0,74 0,73 0,72
matematikangslan 3 13 0,75 0,76 0,74
kanslotillstand i matematikstudier — positiva kéanslotillstand 5 20 0,90 0,90 0,90
kanslotillstand i matematikstudier — negativa kénslotillstand 4 16 0,86 0,86 0,86
kanslotillstand i matematikstudier — kanslotillstand som
helhet (pos) 9 36 0,90 0,90 0,90

5.1.3 Urval och bortfall

I det totala material som samlades in ingick 2 051 studerande: 1 310 fran gymnasier och 741 fran
yrkesldroanstalter. Antalet studerande fran svenskspréakiga liroanstalter var 252. Av dem var 121
kvinnor och 131 mdn. De utgjorde sammanlagt 12,3 procent av det totala materialet. En andel pa
6 procent hade legat nirmare demografisk representativitet. Overrepresentationen beror pa att
studerande vid svenska laroanstalter avsiktligt 6versamplas for att det ska vara mojligt att rap-
portera tillforlitliga resultat ocksa for denna grupp. I de insamlingar som gjorts i lagre arskurser
har materialet fran de svensksprakiga skolorna utgjort ca 25-30 procent av alla svensksprakiga
skolor och elever.

I materialet ingick inte de 1 861 (48 %) av de potentiella respondenterna som trots att det erbjods
flera tillfdllen valde att inte bidra till datainsamlingen. Av de tillfragade vid svensksprakiga ldro-
anstalter lat 45 procent bli att svara. Da ndstan hélften av de studerande inte ville delta i provet
trots de tillfdllen som gavs dr bortfallet betydande. En central friga dr darfér om de som inte
svarade avvek fran respondenterna pa ett systematiskt sitt. Om de som valde att inte svara till
sina egenskaper motsvarade dem som deltog i datainsamlingen, kan resultaten pa goda grunder
generaliseras till hela populationen. Om de som inte svarade ddremot representerade sdrskilda
grupper, sasom flickor eller pojkar, en viss sprakgrupp, en viss typ av boenderegion eller de svagaste
eller starkaste studerandena, maste man vara forsiktigare med generaliseringar.
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Bortfallet uppvisar en del systematiska drag som inte far nagon forklaring. Det verkar som om
kvinnorna i materialet fran de svensksprikiga gymnasierna har svarat lite samvetsgrannare (54 %)
i datainsamlingen dn mannen (46 %) (tabell 5.29; jfr tabell 3.9 dir motsvarande uppgifter for
det totala materialet presenteras). Skillnaden mellan bortfallet och respondenterna dr ungefar
12 procentenheter. I materialet fran yrkesldroanstalterna har mannen deltagit samvetsgrannare
(62 %) i datainsamlingen dn kvinnorna (38 %). I det svenska materialet dr gymnasierna klart
overrepresenterade (62 % i materialet och 48 % i malgruppen) och yrkesldroanstalterna under-
representerade (38 % i materialet och 62 % i malgruppen).

TABELL 5.29. Valda variabler som beskriver materialet och uppgifter om variablernas fordelning

Variabel Det svenska % Gymnasium  Yrkesutbildning
materialet (n)  (n =242) n=155 n=97
(%) (%)
Léroanstaltens sprak svenska 252 12,3 61,5 38,5
Kon man 131 52,8 54,2 458
kvinna 121 472 69,4 30,6
Lan/region Saddra Finland 95 376 439 27,8
(enl. tidigare lansindelning) ~ Vastra Finland 157 62,3 56,1 721
Kommungrupp stad 102 40,5 50,3 247
(k%%rﬂﬂﬁg{jgggg'”'”g Vot 55 218 219 216
landsbygd 95 37,7 27,7 53,6
Hemsprak finska 25 10,0 13,0 52
svenska 158 63,2 54,5 76,3
annat 1 0,0 0,6 0,0
finska och svenska 58 23,2 279 15,5
svenska och annat 5 2,0 2,6 1,0
finska, svenska och annat 4 1,6 1,3 2,1
Studentexamen ingendera foréldern 84 354 23,3 54,9
bland foraidrar den ena foréldem 80 338 370 286
bada féraldrarna 73 30,8 39,7 16,5

Av respondenterna i svenska laroanstalter kom 62 procent fran Vistra Finland och 38 procent
fran Sodra Finland. I Vastra Finland var sdrskilt representanterna for yrkesutbildningsanstalterna
aktiva med att fa de studerande att delta i insamlingen av data - hela 72 procent av de studerande
vid yrkesldroanstalter som svarade studerade i Vistra Finland. Enligt den gamla linsindelningen
hor ocksa eleverna i Sydvdstra Finland till Véstra Finlands ldn. Nér det gdller gymnasierna ar
skillnaden mellan ldnen inte lika dramatisk: 56 procent av respondenterna kom fran Vistra
Finland och 44 procent fran S6dra Finland. Gymnasiestuderandena kom ofta fran stdder (50 %)
och studerandena vid yrkesldroanstalterna ofta fran ldroanstalter som verkar i landsbygdsmiljo
(54 %). Av respondenterna hade 63 procent svenska som enda hemsprak, medan 10 procent var
finsksprakiga och 23 procent var tvasprakiga med svenska och finska som hemsprak.
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Fordldrarnas utbildning har i UBS:s och NCU:s utvdrderingar av inldrningsresultaten sedan 2011
brukat kartldggas med en enkel angivelse av om fordldrarna dr studenter eller inte (Kuusela,
2011). Fordldrarnas studentexamen har uppenbart forklarat skillnader i kunskaperna (till exempel
Metsdmuuronen, 2013b). Hela det svenska materialet fordelar sig ganska jaimnt mellan stude-
rande vars bida forildrar var studenter (31 %), studerande vars ena fordlder var student (34 %)
och studerande vars forildrar inte var studenter (35 %).

Materialen fran gymnasier och yrkesldroanstalter avviker tdmligen klart fran varandra i fraga
om studentexamen bland fordldrarna. For 77 procent av de studerande i gymnasiematerialet
var atminstone en av fordldrarna student, medan motsvarande andel i materialet fran yrkesla-
roanstalter var 45 procent. For drygt hilften (55 %) av de studerande vid yrkesldroanstalter var
situationen alltsa den att ingendera fordldern hade avlagt studentexamen. Redan detta indikerar
en uppdelning av de studerande mellan yrkes- och gymnasieutbildning enligt férdldrarnas ut-
bildning. I ljuset av statistiken kan man kanske fortfarande rent av tala om ndgot slags drftlighet
ndr det géller utbildning pa andra stadiet. Man har ocksa fist uppmérksamhet pa detta i studier
som gdller intagning till hégskolor (Kivinen & Rinne, 1995; Myrskyld, 2009; Ruohola, 2012;
Suominen, 2013).

De ovan beskrivna faktorernas betydelse fér uppkomsten av skillnader i matematikkunskaperna
granskas i de féljande avsnitten. I avsnitt 5.2 beskrivs kunskapsnivan och storleken pa férdndringen
i kunskaperna samt attityderna pa ett allmint plan. I avsnitt 5.3 beskrivs kunskapsnivan och
forindringarna i den med héinsyn till de centrala jamlikhetsvariablerna kén, kommungrupp och
region. I avsnitt 5.4 granskas faktorer som har samband med den studerande, hemmet, familjen
samt andra faktorer som forklarar kunskaperna eller hur de utvecklats.

5.2 Matematiska kunskaper och attityder till
matematik i svensksprakiga skolor

5.2.1 Skillnaderna i kunskaperna vaxer klart i de sista arskurser-
na i den grundldaggande utbildningen samt pa andra stadiet

Den insamlade informationen om kunskaperna i slutet av andra stadiet kan kopplas samman
med informationen om elevernas kunskaper under tidigare ar. Pa sa vis dr det mojligt att skapa
en bild av hur skillnader i matematikkunskaperna utvecklas i olika skeden av skolgdngen. For
den hir jamforelsen anvinds dven informationen om huruvida den studerande fortsatte i en
yrkesldroanstalt eller i ett gymnasium samt om hur manga kurser i matematik den studerande
tog i gymnasiet.

For gymnasieutbildningens del har antalet kurser som de studerande avlagt i gymnasiet delats
in i foljande tre klasser:

= fdrre dn 7 kurser, dvs. de obligatoriska kurserna (de som bara avldgger dessa skriver sannolikt
inget matematikprov i studentexamen),
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= 7-11kurser (de som avldgger detta antal kurser skriver sannolikt provet i kort matematik
i studentexamen) och

= 12 eller fler kurser (de som avlidgger detta antal kurser skriver sannolikt provet i lang
matematik i studentexamen).

I avsnitt 5.4.1 diskuteras kursvalen ndrmare pd finska.

Det férekommer skillnader i kunskapsnivin redan i ett mycket tidigt skede av skolgangen (dia-
gram 5.59; jfr &ven diagram 4.14, dir trendinformation f6r det totala materialet beskrivs). Av det
svenska materialet framgar att redan da eleverna inleder sin skolgang presterar de elever som
senare skriver lang matematik i studentexamen béttre i matematiska uppgifter (kunskaper -101
enheter) dn de elever som senare borjar studera vid en yrkesldroanstalt (-163 enheter). Skillnaden
mellan medelvirdena i det svenska materialet dr signifikant men inte betydande.!*® Jamfort med
motsvarande grupper i det finska materialet star det ocksa klart att de elever i det finska materialet
som senare skriver lang matematik i studentprovet har en 86 enheter hogre niva dn motsvarande
elever i det svenska materialet da de inleder sin skolgang. Ocksa bland de elever som senare gar
over till yrkesutbildning dr nivan i det finska materialet 51 enheter hogre vid skolstarten jaimfort
med samma grupp i det svenska materialet.

Om man bortser fran de studerande som valt den langa ldrokursen i matematik, vars medelvirden
dr klart hogre dn de Gvrigas, dr skillnaderna mellan grupperna i det svenska materialet i absoluta tal
minst i bérjan av arskurs 6. Skillnaden i kunskaper dr da bara 32 enheter, om de som senare viljer
lang matematik utesluts. Men med beaktande av den lilla spridningen i materialet dr skillnaden
till och med mera betydande dn i bérjan av skolgangen eller i bérjan av arskurs 3, da variansen &r
storre i materialen.'*!

Iarskurserna 7-9 vaxer skillnaderna betydligt sa att skillnaderna mellan grupperna i bada dndarna
av spektret efter arskurs 9 dr mycket betydande (147 enheter).**? Och skillnaden vixer dnnu pa
andra stadiet (233 enheter), ddr de som valt lang matematik far ett betydande mervirde av sina
studier.'*?

Av diagram 5.59 framgar ocksa att kunskapsnivan bland dem som studerar vid yrkesldroanstalter
inte 6kar ndimnvdrt jamf{ort med den nivd som de uppnatt i arskurs 9. Det samma giller for dem
som avlagt det minsta mdjliga antalet matematikkurser i gymnasiet. I avsnitt 5.4.3, ddr inverkan
av att fordldrarna ar studenter diskuteras, preciseras informationen ocksa i fraga om denna trend.

140 ANOVA F(3; 219
141 ANOVA F(3; 237
142 ANOVA F(3; 248
143 ANOVA F(3; 248

=4,642, p<0,004,f=0,06
=23,24,p<0,001,f=0,29
=39,23,p<0,001, f=0,47
=101,19, p< 0,001, f=1,22
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DIAGRAM 5.59. Forandringen i kunskaperna under 13 skolar hos svensksprakiga
utbildningsanordnare

I synnerhet i det finska materialet skiljde sig de som senare valde den langa larokursen i mate-
matik redan i de forsta arskurserna fran ovriga grupper. Sa var det inte i det svenska materialet.
I det svenska materialet kan man inte sdrskilja de studerande som valt lang och kort lirokurs i
matematik fran varandra utifrdn deras kunskaper fore borjan av arskurs 6. Larostigen dr alltsa
svarare att forutse i det svenska dn i det finska materialet.

5.2.2 De svensksprakigas kunskaper avviker inte fran de finsksprakigas

I det totala materialet finns det varken betydande eller signifikanta skillnader i de matematiska
kunskaperna mellan studerande fran finsksprakiga (n = 1 799) och svensksprakiga (n = 252)
utbildningsanstalter i slutet av andra stadiet.’** Inte heller i de studerandes attityder finns det
nagra betydande skillnader.'*® Bortsett fran sma avvikelser utan betydelse observeras inte heller
nagra praktiska skillnader mellan sprakgrupperna nir man studerar materialet fran gymnasier
och materialet fran yrkesldroanstalter for sig.’*® Men ndr resultaten fran slutet av andra stadiet
kombineras med uppgifter om kunskaperna fran tidigare ar visar det sig att de svensksprakiga
pa andra stadiet nar samma kunskapsniva som de finsksprakiga trots en klart lagre utgdngsniva
(diagram 5.60).

144 For samtliga matematikomraden var p > 0,10 och f< 0,04

145Med undantag foér komponenten nytta var p > 0,14 och f < 0,06 for alla attitydkomponenter. Det svenska materialet
betonade nyttosynpunkterna lite kraftigare (p = 0,009), men skillnaden gentemot det finska materialet ar inte betydande
(f=10,08).

146 Med undantag for omradet sannolikhet och statistik var p > 0,36 och f < 0,03 i gymnasiet for alla matematikomra-den. |
yrkesutbildningen var p > 0,12 och f < 0,06 for alla matematikomraden.
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Det bor noteras att det ndstan inte alls finns nagon skillnad i utgangsldget i det svenska materialet
mellan dem som senare skrev lang matematik (-101) och dem som skrev kort matematik (-109).
Det samma giller dem som senare borjade i en yrkesldroanstalt (-163) och dem som borjade i ett
gymnasium och valde bara de obligatoriska matematikkurserna (-176). I det finska materialet
var skillnaderna mellan grupperna klarare redan vid skolstarten. Man kan kanske forsiktigt dra
slutsatsen att det i det svenska materialet av en eller annan orsak inte dr lika latt att forutspa ett
barns kommande ldrostig som i det finska. Pa individniva kan man naturligtvis inte géra ndgra
forutsdgelser i nagotdera materialet, men pa ett allmént plan ser det ut som om den matematiska
“banan” i de finsksprakiga skolorna dr mera permanent dn i de svensksprakiga.

En annan iakttagelse som kan goras i diagram 5.60 dr att studerandena i svenska skolor hade natt
samma niva som i finska skolor i slutet av arskurs 9 och att det efter detta inte finns skillnader i
ndgon av grupperna.
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of °®
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g g
% 200 < 200
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ak 0 ak 3 ak 6 a9  andra ak 0 ak 3 ak 6 &9  andra
stadiet stadiet
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800 800
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2 400 2 gm0 || 400
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g 22" 98 2 B g7 w5 A
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0 4 0 z
-80!,’ o=y finska -4 4 === finska
55 @ 176 = «©®= svenska 200 -163 = <= svenska
ak0 ak 3 ak 6 a9  andra ak 0 ak 3 ak 6 a9  andra
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DIAGRAM 5.60. Kunnandet i finsk- och svensksprakiga skolor under olika skolar
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Det faktum att det pa andra stadiet eller i drskurs 9 inte lingre finns observerbara skillnader i
matematikkunskaperna mellan finsk- och svensksprakiga skolor dr vdrt att notera. Utifran ma-
terialet fran arskurs 6 ar 2008 rapporterades att de svensksprakiga studerandena lag klart efter
de finsksprakiga. Sdrskilt i titorterna och pa landsbygden ldg eleverna i bérjan av arskurs 6 pd
samma kunskapsniva som de hade legat pa i bérjan av arskurs 3 (Metsimuuronen 2010, 105-106).
Annu i drskurs 9 13g eleverna i svensksprakiga landsbygdsskolor efter de finsksprakiga eleverna;
kunskapsokningen var storst i skolorna i stdder och tdtorter, ddr de tvdsprakiga studerandenas
andel var storst (Metsimuuronen 2013b, 78, 138-139).

En jamforelse av materialen fran aren 2012 (arskurs 9) och 2015 (slutet av utbildningen pa andra
stadiet) visar att studerandena frin tdtorter och landsbygd i Vistra Finlands gymnasier (diagram
5.61a, "inte stad”) utvecklades mer dn 6vriga grupper i det svenska gymnasiematerialet. Det har
giller sdrskilt kunskaperna i omrddena geometri, tal och rakneoperationer och sannolikhet och
statistik (diagram 5.61a). Det hdr forklaras sannolikt av att kunskaperna i stiderna redan fran
borjan var bdttre.

For yrkesutbildningens del kan vi se en motsatt tendens: kunskaperna ¢kade sarskilt i Vdstra
Finland minst i ldroanstalter som inte ligger i stdder (diagram 5.61b).
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] Algebra Funktioner Geometri Tal och Sannolikhet och
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1 Sidra Finlands lan; stad; finska =1 Sédra Finlands lan; inte stad; finska
= Vastra Finlands lan; stad; finska == Vastra Finlands lan; inte stad; finska
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DIAGRAM 5.61a. Fordndringar i kunskaperna i olika matematikomraden vid de finsk- och
svensksprakiga gymnasierna
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DIAGRAM 5.61b. Forandringar i kunskaperna i olika matematikomraden vid de finsk- och
svensksprakiga yrkeslaroanstalterna

5.2.3 Matematiken upplevs som nyttig och ger positiva kanslor

Attityderna mattes med hjdlp av tva olika madtare. I den ena anvindes en variant av Fennema-
Sherman-skalan, som under en lang tid har ingatt i utvirderingarna av ldrresultat. Den anvidndes
for att mdta elevernas helhetsinstillning till imnet matematik och dessutom deras uppfattning
om hur vil de behidrskar och tycker om matematik samt deras uppfattning om nyttan med ma-
tematik. I den andra matserien anvandes ett nytt matinstrument, dir kanslotillstind klassificeras
som negativa och positiva. Bland delomradena var det nyttoaspekterna av matematiken som de
studerande hade de positivaste attityderna till (diagram 5.62). Nir de studerande bedémde sina
sinnesstimningar under matematikstudierna sade de sig ha haft lite mera positiva kidnslor dn
negativa.

Pa basis av det totala materialet (avsnitt 4.2.1) vet vi att de som studerade vid gymnasier hade
klart battre kunskaper i matematik dn de som studerade vid yrkesldroanstalter, att negativa och
positiva kinslotillstand och upplevelsen av att behdrska matematik hade direkt samband med
nivan pa de verkliga kunskaperna och att midnnen hade en bendgenhet att uppleva matematik
positivt dven med lite mindre kunskaper. Darfor dr det ingen 6verraskning att de har omstindig-
heterna dven syns i det svenska materialet ndr gymnasieutbildning jimf6rs med yrkesutbildning:
allmint taget var kvinnornas uppfattning av sig sjdlva som matematiskt kompetenta betydligt
och signifikant ligre dn de manliga studerandenas vid yrkesldroanstalter (diagram 5.62).}" Det

147 ANOVA, yrkesutbildning, mén och kvinnor F(1; 95) = 4,42, p < 0,038, f= 0,22
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dr dven vdrt att notera att de kvinnliga gymnasiestuderandena oftare hade negativa kdnslor nar
de tinkte pd matematikinldrning dn de manliga. Skillnaden mellan médnnen och kvinnorna var
storre vid gymnasierna dn vid yrkesldroanstalterna.*®

helt av samma 4 : - - 4 nastan alltid
asikt [ gymnasium, man 0 gymnasium, kvinna
= «O=yrkesutbildning, man ==d==yrkesutbildning, kvinna
delvis av samma 3 3 ofta
asikt
neutral 2 2 ibland
delvis av annan 1 1 séllan
asikt
helt av annan asikt 0 0 inte alls
N QN J N S\ o0 200
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DIAGRAM 5.62. Faktorer i attityden till matematik i materialet fran gymnasier och
yrkesldroanstalter.

5.3 Jamlikhetsaspekter i de svensksprakiga skolorna

5.3.1 Kvinnorna presterar samre dn mannen

Nar bortfallet diskuterades i avsnitt 5.1.3 framgick det att materialet fran svenskspréikiga liroan-
stalter bestod av 52 procent min och 48 procent kvinnor. Kénsfoérdelningen i den del av materia-
let som kom fran gymnasier skilde sig visentligt fran den del som kom frin yrkesldroanstalter.
Bland deltagarna i gymnasierna var kvinnorna i knapp majoritet (54 %), medan mannen var i klar
majoritet (62 %) bland deltagarna fran yrkesldroanstalter.

Madnnen presterade battre saval i gymnasierna som i yrkeslaroanstalterna
I hela det svenska materialet fanns det ingen betydande skillnad mellan mannens och kvinnornas

kunskapsniva. Skillnaden mellan kénen dr visserligen signifikant inom delomrddet geometri,
men ocksa hir ir skillnaden liten'* Aven om det inte finns ndgon nimnvird skillnad mellan

148 ANOVA, gymnasieutbildning, man och kvinnor F(1; 152) = 21,67, p < 0,001, f= 0,38
149 ANOVA, hela det svenska materialet, geometri: F(1; 240) = 3,68, p < 0,056, f=0,12
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madnnen och kvinnorna i det totala materialet, ser kunskaperna annorlunda ut nir materialet fran
de svenska gymnasierna och yrkesldroanstalterna granskas for sig. I bada materialen presterade
mannen signifikant battre dn kvinnorna (diagram 5.63).

I gymnasiematerialet finns en signifikant skillnad mellan konen ndstan for alla omraden; beroende
pa omrddet &r mdnnen 20-58 enheter bittre dn kvinnorna. Storst dr skillnaden inom omradet
geometri och minst inom omradet tal och rikneoperationer.’* I materialet fran yrkesldroanstalter
dr skillnaderna mellan méin och kvinnor allmdnt taget av samma storleksordning som i materialet
frdn gymnasier (3-61 enheter) med den skillnaden att inte en enda av skillnaderna i materialet
frdn yrkesldroanstalterna dr signifikant och inte heller betydande. Det hdr beror pa att antalet
studerande ér litet och variationerna stora.'*! Storst dr skillnaden i algebra.
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DIAGRAM 5.63. Kunskapsskillnader mellan kdnen i materialet fran gymnasier och
yrkesldroanstalter

150 ANOVA, gymnasium

Kunskaper sammanlagt: ~ F(1; 153) = 8,44, p < 0,004, f= 0,23

Algebra: F(1;153) =5,91, p < 0,016, f= 0,20

Funktioner: F(1;153) = 7,84, p < 0,006, f= 0,23

Geometri: F(1;153) = 8,10, p < 0,005, f= 0,23

Statistik och sannolikhet:  F(1; 146) = 0,93, n.s., f= 0,08

Tal och rakneoperationer:  F(1; 153) = 12,63, p < 0,001, f= 0,29
151 ANOVA, yrkesutbildning

Kunskaper sammanlagt: ~ F(1; 95) = 0,93, n.s., f=0,10

Algebra: F(1;95)=1,71,n.s.,f=0,13

Funktioner: F(1;95) =047, n.s., f=0,07

Geometri: F(1;95)=0,03, n.s., f=0,02

Statistik och sannolikhet:  F(1; 95) = 0,46, n.s., f=0,07

Tal och rékneoperationer:  F(1;95) =2,10, n.s., f=0,15
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Nar resultaten i slutet av andra stadiet kombineras med uppgifter om kunskaperna under tidigare
ar, framgar det att flickornas kunskaper inte avviker nimnvart fran pojkarnas i de forsta arskur-
serna (diagram 5.64). Bland de studerande som senare soker sig till yrkesutbildning uppstar vissa
skillnader i kunskaperna i de hogsta klasserna i grundskolan. Och madnnens kunskaper verkar
inte Oka just alls under yrkesutbildningen.

Kunnandet hos de studerande som avlade det minsta mdjliga antalet kurser (6 eller fiarre) - med
andra ord hos dem som inte dmnar skriva nagot matematikprov i studentexamen - har diverge-
rat redan i de forsta arskurserna i grundskolan sa att flickornas kunskaper genom aren dr battre
dn pojkarnas. I slutet av andra stadiet finns det inte ldngre skillnader i kunskaperna mellan min
och kvinnor. Bland de studerande som avlade 7-11 matematikkurser i gymnasiet, det vill sdga
som sannolikt skriver provet i kort matematik i studentexamen, dr kunskapsnivderna identiska
genom dren. Bland de studerande som avlagt minst 12 kurser i gymnasiet verkar mdnnen vara
béttre dn kvinnorna redan under de forsta skolaren. Efter arskurs 9 verkar skillnaden vixa fran
40 enheter till 51 enheter i slutet av gymnasiet. Allt som allt dr skillnaderna mellan mdnnen och
kvinnorna likvdl ritt moderata ndr de jamfors med skillnaderna mellan grupper som avlagt olika
antal matematikkurser.
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DIAGRAM 5.64. Skillnaden mellan konen i olika aldersklasser
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Kvinnornas andel lag bland de hogpresterande eleverna

Nar materialet fran drskurs 9 analyserades, noterades det att flickornas andel av de elever som
presterar bdst var bara 37-42 % i materialet for hela landet beroende pa om man betraktade de
absoluta toppresterarna (den bdsta decilen) eller mera generellt ocksa de som lag ndra den absoluta
toppen (den bdsta kvintilen). Bland de bdsta eleverna fanns det alltsd betydligt farre flickor dn
pojkar (Metsdmuuronen, 2013b, 89). I det svenska materialet var skillnaden dnnu mera drama-
tisk i materialet fran arskurs 9 (Metsamuuronen & Silverstrom, 2013, 316). I de finlandssvenska
grundskolorna var flickornas andel av dem som presterade bdst i slutet av arskurs 9 bara 27,5 %.

I detta material granskas fragan utgdende fran kvintiler. Eleverna delas alltsd in i fem lika stora
grupper utifran deras sammanlagda matematiska kunskaper. Till den hogsta kvintilen hor alltsd
de som presterade bdst i matematik. I princip borde det da finnas lika manga pojkar som flickor i
denna grupp. I slutet av andra stadiet var flickornas andel av de hogpresterande studerandena i det
svenska materialet likvdl bara 35 %, dven om andelen har vuxit en aning sedan arskurs 9 (diagram
5.65). I materialet fran finsksprakiga skolor 6kade pojkarna sitt férsprang ar for ar, medan pojkar-
nas forsprang i materialet fran svensksprakiga skolor var betydande redan i borjan av arskurs 6.
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DIAGRAM 5.65. Konsfordelningen bland de basta eleverna och studerandena

Det verkar som om kvinnornas andel av dem som presterar bdst under andra stadiet inte alls
kommer i nirheten av midnnens. Det finns fortfarande en disproportion i mdnnens och kvin-
nornas andelar. Den hérror sannolikt fran de hogpresterande pojkarnas stora forsprang i borjan
av arskurs 6 som flickorna inte hinner ta in i de hogsta arskurserna i grundskolan och pa andra
stadiet. I slutet av andra stadiet var 35 % av de hogpresterande studerande vid svenska laroanstalter
kvinnor och 65 % main. Skillnaden dr betydande.'*

152 Binomialtestet, kvintil p = 0,062, h = 0,60
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Med tanke pa fortsatta studier verkar den laga andelen hogpresterande kvinnor fortfarande begrinsa
kvinnornas mojligheter: oavsett om det mindre antalet kvinnor bland dem som dr bdst i matematik
beror pa att kvinnorna dr inriktade pa andra liroimnen dn matematik, beh6vs matematiska kun-
skaper i manga yrken som bygger pa ingenjorsvetenskaper, handelsvetenskaper eller matematik
och statistik. Ju firre kvinnor det finns bland dem som &r bdst i matematik, desto mindre riskerar
deras representation i vissa yrken bli, vilket kan leda till skevhet i yrkesstrukturerna. Problemet
dr en lika stor utmaning bade bland de studerande som studerat pa svenska och pa finska.

5.3.2 Skillnaderna mellan regionerna ar obetydliga

En jamforelse mellan regionerna visar for det svenska materialets del inte pd betydande eller
signifikanta skillnader i de studerandes kunskaper. 1** For jaimforelsen anvinds hir den gamla
linsindelningen, dir de som studerat i Aboland ingar i Vistra Finlands lin tillsammans med de som
studerat i Osterbotten. Visserligen verkar gymnasiestuderandenas kunskaper inom flera matema-
tikomraden vara 11-18 enheter béttre i S6dra Finlands ldn dn i Véstra Finlands ldn (diagram 5.66).
Och i materialet fran yrkesldroanstalter var resultatet i Vastra Finlands 1in 12-31 enheter bittre
dn i S6dra Finlands ldn inom flera matematikomraden. Men pa grund av det ldga antalet deltagare
dr skillnaderna inte signifikanta. Ndr resultaten studeras regionvis, observeras ingen betydande
och systematisk ojamlikhet i utbildningen i slutet av andra stadiet nér det giller matematik.
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DIAGRAM 5.66. Kunskaperna inom olika matematikomraden i olika regioner i Svenskfinland.

Kunskaperna bland studerande fran stider, titorter och landsbygdsomraden uppvisade inte sig-
nifikanta eller betydande skillnader.

153 | saval yrkesskolorna som i gymnasierna var p = n.s. och f < 0,11 for alla matematikomraden
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5.4 Andra faktorer som forklarar skillnader i
kunskaperna i den finlandssvenska skolan

5.4.1 Sambandet mellan kunskaperna och antalet avlagda kurser i gymnasiet

I de foregdende avsnitten har vi redan gatt igenom tredelningen i fraga om antalet avlagda
matematikkurser: 12 eller fler, 7-11 och 6 eller firre. Denna indelning motsvarar i praktiken
indelningen av studerande i de grupper som skriver provet i lang matematik och kort matematik
i studentexamen samt den grupp som inte alls skriver nagot matematikprov i studentexamen.
Indelningen enligt antalet avlagda kurser kan ocksa goras finare. I materialet fran svensksprakiga
liroanstalter delar den statistiska analysmetoden DTA in antalet avlagda kurser i fem klasser som
avviker fran varandra pa ett mycket betydande sitt: 6 kurser eller farre, 7 kurser, 8-10 kurser, 11-13
kurser och 6ver 13 kurser.’® Medan resultaten for studerande fran gymnasier och studerande
fran yrkesskolor i det svenska materialet i medeltal skiljer sig fran varandra med 145 enheter (620
mot 474), dr variationen mellan grupperna redan inom gymnasiet storre - 224 enheter - ndr man
jamfor dem som avlade 6 eller farre kurser med dem som avlade fler dn 13 kurser (diagram 5.67).
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DIAGRAM 5.67. Sambandet mellan antalet kurser och kunskaperna

Eftersom medelnivan i arskurs 9 dr 500 podng, framgdr det av diagram 5.67 att kunskapsnivin
bland de gymnasiestuderande som avlagt minimiantalet matematikkurser i medeltal inte alls
stiger i gymnasiet.

154 DTA, CHAID-algoritmen, gymnasiematerialet ANOVA F(5; 150) = 35,58, p < 0,001, f= 0,97
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5.4.2 Tidigare kunskaper och kunskaperna i slutet av andra stadiet

I detta avsnitt diskuterar vi kortfattat hur vil de studerandes kunskaper i borjan av utbildningen pa
andra stadiet férklarar deras kunskaper i slutet av andra stadiet. Allmant taget dr det kint att elever
som redan i en inledande matning presterat daligt har en bendgenhet att prestera daligt dvenien
slutmdtning, och pa motsvarande sitt tenderar de som presterat bra i den inledande mitningen
att prestera bra dven i slutmdtningen. For totalmaterialets vidkommande forklarar kunskaperna
i slutet av arskurs 9 kunskaperna i slutet av andra stadiet till 56 procent for studerandena fran
gymnasier och till 60 procent for studerandena fran yrkesldroanstalter. Pearson-korrelationen
mellan variablerna dr r = 0,75-0,77.2* I det svenska materialet dr forklaringsgraden f6r gymnasiet
i samma storleksordning (58 %) och for yrkesutbildningen nagot ldgre (49 %).1*¢ Utgangsnivan for
dem som sokt sig till yrkesutbildning var klart ldgre (465) dn for dem som valt gymnasiestudier
(556). Ddrfor dr det forstdeligt att kunskaperna bland dem som studerat vid yrkesldroanstalter
var svagare dan bland dem som studerat vid gymnasier.

I diagram 5.68 askadliggdrs sambandet mellan kunskapernai slutet av den grundldggande utbild-
ningen och i slutet av andra stadiet i det svenska materialet. Diagonalerna avbildar en situation
dar kunskapsnivan dr identisk i bada matningarna. Om en studerande placerar sig 6ver diagonalen
dr kunskaperna battre dn i arskurs 9, och om hen placerar sig under diagonalen simre. I savil den
vagrdta som den lodrdta skalan motsvarar viardet 500 de genomsnittliga kunskaperna i arskurs 9.
I samtliga grupper, med undantag av den lilla grupp i gymnasiet som avlade det minsta tilldtna
antalet matematikkurser, placerar sig 6ver hilften av de studerande ovanfoér diagonalen. Med
andra ord hade kunskaperna allmént taget 6kat under andra stadiet. En disproportion uppkom-
mer av att 57 procent av studerandena vid yrkesldroanstalterna 6kade sina kunskaper, medan
hela 81 procent av gymnasiestuderandena gjorde det. En ndrmare analys visar att situationen for
studerandena vid yrkesldroanstalter i sjilva verket var battre dn for dem som avlade minimiantalet
matematikkurser i gymnasiet. I den gruppen 6kade 52 procent av de studerande sina kunskaper
(56 procent i det finska materialet). Resultatet dr viasentligt annorlunda f6r dem som skrev provet
ikort eller lang matematik i studentexamen: i dessa grupper 6kade 84 respektive 90 procent sina
kunskaper. Dessa andelar dr i samma storleksordning i det finska materialet (80 % resp. 89 %).

155 Linjar regressionsanalys, totalmaterialet: i gymnasiet R = 0,75, R? = 0,57; i yrkesutbildningen R = 0,77, R? = 0,60

156 Linjar regressionsanalys, det svenska materialet: i gymnasiet R = 0,76, R? = 0,58; i yrkesutbildningen R = 0,71, R? =
0,49
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DIAGRAM 5.68. Sambandet mellan kunskaperna i slutet av den grundldaggande utbildningen och i
slutet av andra stadiet

5.4.3 Sambandet mellan foéraldrarnas utbildning och barnens kunskaper

Fordldrarnas utbildning beskrivs hdr for enkelhetens skull i termer av studentexamen. De stu-
derande delades in i tre grupper: de vars bada fordldrar var studenter ("bada” i diagram 5.69), de
vars ena fordlder var student ("den ena”) och de vars fordldrar inte hade tagit studentexamen
("ingendera”). I det totala materialet observeras (avsnitt 4.4.1) att den fordel som fordldrarnas
utbildning ger inte vidgar kunskapsskillnaderna pd andra stadiet: skillnaden mellan barn till stu-
denter och barn till icke-studenter forblir lika stor genom alla skolar savil i gymnasieutbildning
som i yrkesutbildning, d&ven om skillnaden dr ndgot mindre bland de studerande som i gymnasiet
avlagt firre kurser dn vad som krdvs i den langa lirokursen. Samma trend syns ocksa i det svenska
materialet, men inte ndrmelsevis lika tydligt som i det finska (diagram 5.69). I diagrammet har
bara materialet fran de hogsta drskurserna tagits med for tydlighetens skull.
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DIAGRAM 5.69. Inverkan under olika skolar av att foraldrarna har studentexamen

Fyra omstdndigheter framgar tydligt av diagrammet. FOr det forsta visar diagram 5.69 att elever
som senare avlade det antal kurser (12 eller fler) som ledde fram till studentexamensprovet i lang
matematik redan i bérjan av drskurs 6 var battre dn sina jgmnariga oberoende av om de kom fran
familjer ddr férdldrarna var studenter eller inte. I slutet av andra stadiet fanns det i praktiken ingen
skillnad mellan de studerandes kunskaper mot bakgrund av om férédldrarna tagit studenten eller
inte. Till skillnad fran totalmaterialet eller de andra grupperna i diagram 5.69 uppstar skillnaderna
bland dem som valde lang matematik inte mellan studentfamiljer och icke studentfamiljer. I alla
ovriga grupper medforde det en klar férdel att bada fordldrarna var studenter jamfort med fallet
att ingendera foérdldern var det.

I andra gymnasiegrupper dn gruppen av studerande som valt 1ang matematik innebar det en fordel
pa ca 30 enheter om den studerandes bada forildrar hade studentexamen. Skillnaden &r lika stor
redan i drskurs 9. I det svenska materialet observeras det hdr fenomenet pa samma sdtt som i det
finska: den fordel som det innebdr att fordldrarna tagit studentexamen verkar bli storre just i de
sista arskurserna i grundskolan, medan den i praktiken inte ldngre vixer pd andra stadiet. Det
forblir i detta sammanhang outrett om detta beror pa att fordldrarna har battre forutsattningar
for att stodja den studerande i skoluppgifterna, pa att de genom patryckning och uppmuntran
sporrar till béttre prestationer eller pa andra faktorer som i vid mening har att géra med den
intellektuella eller akademiska kapaciteten och vars andel i den tidiga barndomen eller i tonaren
kan vara betydande.

For det andra framgar det av diagram 5.69 att de elever som senare sokte sig till yrkesutbildning
var svaga i matematik redan i de ligre arskurserna oberoende av fordldrarnas utbildning, sa dven i
borjan av arskurs 3 fastdn det inte syns i diagrammet. Vid sidan av dem som ldste lang matematik
avviker dven denna grupp fran materialet som helhet: skillnaden mellan barn till studenter och
barn till icke studenter dr mycket liten — under 10 enheter. Det verkar som om savil de som sokte
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sig till yrkesutbildning som de som avlade minimiantalet matematikkurser i gymnasiet i medeltal
forblev pa den kunskapsniva som de hade uppnatt i arskurs 9 oberoende av foérdldrarnas utbildning.
Om detta tolkas positivt innebdr det att kunskapsnivan inte sjunker under yrkesutbildningen, lat
vara att den inte heller stiger namnvart.

For det tredje ser vi av diagram 5.69 att kunskapsnivdn i slutet av andra stadiet bland studerande
vid yrkesldroanstalter som kom fran studentfamiljer (467-472) inte avvek sdrskilt radikalt fran
kunskapsnivan bland de gymnasiestuderande fran icke-studentfamiljer som valde minimiantalet
matematikkurser (453-472). Gymnasiestuderande som avldgger minimiantalet matematikkurser
och vars forildrar inte dr studenter presterar till och med sdmre (453) dn studerande vid yrkesla-
roanstalter (467 eller hogre). Det hdr kan forklaras av att troskeln for att borja vid det lokala gym-
nasiet dr ldg dven for de ungdomar som har svaga matematiska fardigheter, bland annat eftersom
yrkesutbildning kanske innebdr en ldngre skolvig eller att den studerande flyttar till en annan ort.

For det fjarde faster vi uppmarksamhet pa skillnaderna i matematikkunskaper mellan de gym-
nasiestuderande som siktade pa att skriva provet i kort matematik i studentexamen och de som
inte alls skrev nagot matematikprov. Utifrdn diagram 5.69 verkar det uppenbart att kunskaperna
hos dem som avldgger minimiantalet kurser inte utvecklas under andra stadiet. Intressant i
sammanhanget dr att kunskaperna i arskurs 9 var pa samma niva bland dem som kom fran
studenthem och senare valde minimiantalet kurser i gymnasiet som bland dem vars fordldrar
inte var studenter och som skrev provet i kort matematik i studentexamen. Den senare gruppen
Okar likval sina kunskaper védsentligt trots den svagare utbildningsnivan i hemmet. Det hir tyder
pd tvd saker. Fenomenet talar for den nytta 6vning ger de studerande: med samma utgdngslige
men olika utbildningsval kan det ske dels en betydande hojning av kunskapsnivan, dels rentav
en liten tillbakagang. Gymnasiets inverkan ser ut att vara ca 55 enheter. Fenomenet vittnar dven
om den nytta som seridsa matematikstudier och noggranna férberedelser f6r matematikprovet
i studentexamen ger de studerande.

Den absolut sett storsta 6kningen i matematikkunskaperna uppvisar de som valt den ldnga li-
rokursen (i storleksklassen 100 enheter). Det mervirde som den langa ldrokursen i matematik
ger verkar vara storre i det svenska materialet dn i materialet som helhet: i det totala materialet
dr skillnaden mellan dem som avlagt lang och kort matematik runt 30 enheter, medan den i det
svenska materialet var ca 100-120 enheter.

Om fordldrarna dr studenter eller inte verkar allméant taget inte ha nagon betydelse for attityderna
till matematik vare sig i gymnasiet eller inom yrkesutbildningen.'*’

157 samtliga signifikanser p > 0,10.
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5.5 Resultaten ur ett finlandssvenskt skolutvecklingsperspektiv

I avsnitten 5.2.1 och 5.4.3 presenterades diagram som illustrerar de finlandssvenska elevernas
kunskapsutveckling i olika dldrar. Diskussionen hdr anknyter till tva aspekter i diagrammen
som vi inte fordjupat oss i ovan. Resultaten visar att de svagaste elevernas matematikkunskaper inte
utvecklas i sarskilt hog grad efter arskurs 6. De visar ocksa att de finlandssvenska elever som senare skriver
studentprovet i ling matematik ligger pa en Rlart ligre kunskapsniva i de ligsta grundskoleklasserna din
motsvarande elevgrupp i finska skolor.

Bade i svenska och finska skolor visar materialet tydligt att de stora skillnaderna i slutet av an-
dra stadiet uppstar redan fore slutet av den grundliggande utbildningen. Efter drskurs 6 planar
kunskapsutvecklingen ut for dem som senare soker sig till yrkesutbildningen, samtidigt som de
elever som senare viljer den langa larokursen i gymnasiet i slutet av arskurs 9 definitivt hor till
en grupp med bidttre kunskaper dn genomsnittet.

Utgdende fran de resultat som presenteras fran det svenska materialet i avsnitt 5.4.3 vet vi ocksd
att den matematiska utvecklingen for de elever som soker sig till yrkesutbildning, sdrskilt de
vars foraldrar inte dr studenter, i praktiken helt stannar upp efter arskurs 9. Vi vet dessutom att
den genomsnittliga kunskapsnivin bland de studerande som sokte sig till yrkesutbildning och
de som sokte sig till gymnasiet dnnu i borjan av arskurs 6 dr ndstan identisk, férutom for elever
som siktar pa lang larokurs i matematik i gymnasiet (se diagram 5.70).

Den slutsats vi kan dra dr darfor att de svagare eleverna som inte far stod for en akademisk bana
i hemmet inte drar sdrskilt stor nytta av matematikundervisningen i grundskolans hogre klas-
ser. Den stora fragan blir dd hur undervisningen ska ordnas sa att de svagaste eleverna hoéjer sin
kunskapsniva dven i arskurserna 7-9.
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Nar vi foljer de studerande i det svenska materialet som avlade kurserna i lang matematik bakat till
grundskolan, finner vi att deras kunskaper dnnu i borjan av arskurs 3 var pa ratt ansprakslos niva
(292 enheter) jamfort med dem som kom fran finska skolor (355). Sedan nadde dessa elever samma
niva som eleverna i de finska skolorna i borjan av arskurs 6. En jamforelse med de finsksprakiga
studerande som avlagt samma kurser i lang matematik ger vid handen att dessa finlandssvenska
elever redan i ett ganska tidigt skede skulle ha kunnat uppna mycket bdttre kunskaper - 6ver 60
enheter bittre redan i borjan av arskurs 3. Det dr berdttigat att stélla fragan varfor sa inte sker.
Materialet ger emellertid inget direkt svar.

Nagot vet vi dock: kartldggningen av elevernas grundldggande forutsittningar for att lara sig att
lara sig i drskurs 3 visar att det knappt finns nagra faktorer alls som sdrskiljer de finlandssvenska
studerande som senare avlade den langa lirokursen i matematik fran motsvarande studerande i
det finska materialet. Vi vet ocksa att en annan spraklig bakgrund dn ensprakigt svensk inte har
en negativ effekt. Av de elever i arskurs 3 i de svenska skolorna som senare avligger den linga
larokursen i matematik kommer 34 procent (n = 17) fran tvasprakiga hem och 8 procent (n = 4)
fran finsksprakiga. Men for det finlandssvenska materialets del hojer de finsksprakiga eleverna
utgangsliget (-46 enheter) en aning — fran -111 enheter till -102 enheter. Aven de tvasprakigas
kunskapsnivd var hogre i utgdngsldget (-103) dn de svensksprdkigas (-111), men de hade ingen
inverkan pa det totala medelvirdet. Fragan dr darfor ndrmast varfor de Ovriga eleverna, som de
facto kommer fran helt svensksprakiga familjer, redan ndr de inledde sin skolgang och nér ma-
tematikkunskaperna mattes forsta giangen i borjan av arskurs 3 hade ett klart simre medelvirde
dn elever i finska skolor.

En betydande skillnad mellan de finska och svenska skolorna dr alltsa att det 7 de# svenska materialet
fran saval arskurs 0 som borjan av arskurs 3 saknas nycket goda elever som list alla eller néstan alla
provuppgifter ritt (diagram 5.71).
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DIAGRAM 5.71. Fordelningen av kunskaperna i bdrjan av arskurs 3 bland dem som senare avlade
provet i lang ldrokurs i matematik
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Det dr svart att forklara varfor resultatbilden ser ut sa har i forhéllande till det finska materialet.
En mojlighet dr kanske att den finlandssvenska identiteten under barndomen inte byggs upp
genom matematiska utan genom verbala och sociala fardigheter. Kanske man inte ens hemma
hos de bdsta svensksprakiga eleverna prioriterar matematik sadrskilt hogt, utan i stdllet i borjan
sdkerstaller att de sprikliga och sociala fardigheterna som ér viktigare for identiteten och skol-
starten utvecklas gynnsamt?

Mot bakgrund av det hdr resultatet kan det dndd finnas skal att reflektera 6ver om ldrarna i de
lagre klasserna ytterligare skulle kunna differentiera matematikundervisningen for de starkaste
eleverna redan i de forsta arskurserna. Det dr ocksa befogat att stélla frigan om det behovs en
Oversyn av arbetsmaterialen, arbetssédtten och organiseringen av undervisningen i de lagre klas-
serna i de svenska skolorna. Utgaende fran resultaten i den longitudinella studien verkar det som
om det finns potential att ytterligare stirka de finlandssvenska elevernas kunskapsutveckling i
matematik genom att hoja elevernas resultat i de lagre klasserna. Det hir gdller sdrskilt de elever
som senare soker till gymnasiet och avldgger den langa lirokursen i matematik.
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6
Arvioinnin
johtopaatokset

Tdssd yhteenvetoluvussa kootaan ensin keskeiset tulokset luvussa 6.1. Toiseksi tiivistetddn tiedon-
keruun luotettavuuskysymykset luvussa 6.2. Varsinaista keskustelua tulosten perusteella kdydddn
luvussa 6.3. Johtopddtdkset ja suositukset esitetddn luvussa 6.4.

6.1 Yhteenvetoa matemaattisesta osaamisesta ja
asenteista tasosta toisen asteen lopussa

Keskeiset tulokset esitellddn tiivistetysti kahdeksan ndkdkulman kautta: yhteenvetona osaamisen
tasosta toisen asteen lopussa, tasa-arvondkokulmista ja selittdvien tekijoiden kautta, jotka liittyvit
opiskelijaan itseensd, perheeseen, vertaisryhmdin, opettajaan ja oppilaitokseen. Lopuksi vield
kootaan ruotsinkielistd aineistoa koskevien syventdvien tulosten keskeiset huomiot.

6.1.1 Osaamisen taso toisen asteen lopussa

Kokonaisuutena arvioiden osaaminen lisddntyy toisen asteen opintojen aikana selvasti. Tdstd
lisddntymisestd suuri osuus selittyy lukio-opintojen laajojen kurssien vaikutuksella. Osaaminen
eriytyy selvdsti sekd lukiokoulutuksen sisdlld pitkdn ja lyhyen oppimadirdn vdlilld ettd lukion ja
ammatillisen koulutuksen vililld. Vaikka erot koulumuotojen vililld ovat valikoitumisesta johtuen
suuret jo toisen asteen lihtovaiheessa, ne laajenevat opintojen edetessd. Suurin hy6ty lukio-opin-
noissa ndyttdd syntyvan Algebran ja Lukujen ja laskutoimitusten alueella. Ndilld alueilla hy6tyvit
ammatillisen koulutuksen opiskelijoita enemman myds ne opiskelijat, jotka suorittivat lukiossa
enemmadn kuin vain pakolliset kurssit - erityisesti jos he kirjoittivat edes lyhyen oppimddran
ylioppilaskokeen. Algebran ja Lukujen ja laskutoimitusten alueella my6s vaihtelu on suurinta:
toisen asteen koulutuksen lopussa heikoimmat opiskelijat olivat perusopetuksen 3. luokan alun
tasolla ja parhaimmat selvasti 9. luokan keskitasoa korkeammalla.
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Pitkittdisaineiston nikokulmasta on ilmeistd, ettd matemaattisen tason eriytyminen tapahtuu jo
varhaisina kouluvuosina, mutta erityisen selkedsti eriytyminen ilmenee perusopetuksen yldluokilla
9. luokalle tultaessa ja siitd edelleen jatkuen toisen asteen loppuun. Ammatillisen koulutuksen
opiskelijoiden ja niiden lukiolaisten, jotka suorittavat vain minimimdéaran kursseja, matematiikan
osaamisen taso pysyy 9. luokalla saavutetulla tasolla.

Toisen asteen lopussa opiskelijat suhtautuvat matematiikkaan oppiaineena kokonaisuutena
neutraalisti, mutta ndkevit positiivisina sen tuomat hyotynidkokulmat tulevaisuuden ty6eldmassa
ja jatko-opinnoissa. Sekd lukio- ja ammatillisen koulutuksen opiskelijoiden kokemus itsestddin
osaajana on ldhes identtinen, vaikka osaamisen tasossa on merkittdva ero. Lukio-opinnoissa kor-
kea vaatimustaso ja vertailuryhmadn tasaisuus ndyttdvdt pienentdvan kokemuksen positiivisuutta.
Lukio-opinnoissa matematiikan opiskeluun liittyy useammin positiivisia tunnekokemuksia kuin
ammatillisessa koulutuksessa. Erityisen positiivisia tuntemukset olivat niill4, joiden lukion ma-
tematiikan kurssien keskiarvosana oli korkeampi kuin 9,25 riippumatta kurssien madrdstd, tai
kun opiskelija oli suorittanut yli 13 kurssia matematiikkaa.

6.1.2 Tasa-arvon toteutuminen toisen asteen koulutuksen lopussa

Sukupuolten vililld on merkitsevd ero matematiikan osaamisessa: miehet menestyvat mate-
matiikassa merkitsevdsti naisia paremmin toisen asteen koulutuksen lopussa sekd lukiossa ettd
ammatillisessa koulutuksessa. Naiset ovat lukiossa noin yhden vuoden jiljessd miehid - amma-
tillisessa koulutuksessa noin kahden vuoden verran. Matematiikan osaamiseltaan ehdottomasti
parhaista opiskelijoista 27 prosenttia on naisia ja 73 prosenttia miehid. Kaikissa taitotasoluokissa
naisopiskelijat kokivat opintojensa aikana merkitsevdsti ja merkittdvdsti enemman negatiivisia
tuntemuksia, ja heiddn kidsityksensi itsestddn osaajana olivat matalampia kuin miehilld. Syystd tai
toisesta lukioissa naisopiskelijat kokivat merkittdvasti enemman negatiivisia tuntemuksia kuin
miesopiskelijat -~ enemmain kuin ammatillisissa oppilaitoksissa.

Kokonaisuutena arvioiden eri kieliryhmissd on mahdollisuus saada yhdenvertainen matematiikan
osaamisen taso. Ruotsinkieliset opiskelijat nousivat suomenkielisten tasolle selvasti heikommista
ldhtokohdista, ja saavuttivat suomenkielisten tason 6. luokan alkuun mennessd - timdn jilkeen
eroja ei ole missddn tutkituista ryhmistd. Muutos on ollut erityisen suuri entisen Eteld-Suomen
lddnin ei-kaupunkimaisilla alueilla.

Kokonaisuutena arvioiden eri puolilla Suomea on mahdollisuus saavuttaa yhdenvertainen mate-
matiikan osaamisen taso. Maakuntien vililld ndyttdd olevan selittymdtontd vaihtelua sen suhteen,
kuinka paljon osaamista kehittyy. Joissain maakunnissa (esimerkiksi Kainuu, Pdijit-Hame ja Pir-
kanmaa) sekd lukioissa ettd ammatillisessa koulutuksessa kehittyy kansallisesti arvioiden parasta
osaamista ja toisissa maakunnissa (esimerkiksi Kymenlaakso, Itd-Uusimaa ja Varsinais-Suomi)
kehittyy molemmissa koulumuodoissa kansallisesti arvioiden heikointa osaamista.
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6.1.3 Opiskelijatekijat osaamisen selittdjina

Lukioissa valittujen matematiikan kurssien mdard ja kursseilla saadut arvosanat selittavat pitkalti
opiskelijoiden osaamisen erot: matematiikan lyhyen oppimdédrdn minimikurssimaarilld ja alle 6,5
kurssikeskiarvoilla saadaan nipin napin sdilytettyd 9. luokan matematiikan osaamisen taso mutta yli
13 kurssia suorittaneiden ja ndilld kursseilla vihintddn arvosanan 8 ("hyvd”) saaneiden osaamisen
taso nousee selvisti - keskimadrin 84 yksikkod. Lukioissa on ilmeistd, ettd hyvddn matematiikan
suoritukseen vaadittava osaaminen on hyvin erilaista matematiikan pitkdn ja lyhyen oppimdéran
kursseilla. Lyhyen oppimddrdn minimikurssimdardn (6 kurssia) suorittaneiden, mutta arvosanan
10 saaneiden opiskelijoiden osaamisen taso vastaa pitkdn oppimddrdn (12 kurssia tai enemmain)
arvosanan 6-7 saaneiden opiskelijoiden tasoa. Lyhyen oppimddrdn minimikurssimdérid enemman
(7-11 kurssia) suorittaneiden ja ndilld kursseilla arvosanan 10 saaneiden opiskelijoiden osaamisen
taso vastaa pitkdn oppimddrdn arvosanan 8 saaneiden osaamisen tasoa.

Ammatillinen koulutus tarjoaa mahdollisuuden pddstd varsin kohtuulliseen, lyhyttd matematiikkaa
vastaavaan, osaamisen tasoon. Opiskelijan oma aktiivisuuden kautta saavutettu taso ei poikkea
lukion pitkdn matematiikan opintojen tuottamasta osaamisen keskitasosta. Ammatillinen kou-
lutus ei siis estd matematiikan harrastajia kehittimadstd itseddn ja saavuttamasta erittdin korkeaa
matematiikan osaamisen tasoa ilman kaksoistutkintoakin. Tdma kuitenkin edellyttdd omaa in-
nostusta asiaan, silld tdlle tasolle ei pddstd noudattamalla ammatillisen koulutuksen tutkintojen
perusteita. Hyvdlle - saati kiitettdville - tasolle pddsseiden opiskelijoiden madrd oli hyvin pieni
ammatillisen koulutuksen aineistossa.

Sekd lukiossa ettd ammatillisessa koulutuksessa on merkitsevd ja merkittiva ero niiden opiske-
lijoiden vilillg, jotka saivat ja jotka eivit saaneet matematiikan opintoihin erityistd tukea. Moni
niistd opiskelijoista, jotka eivit saaneet/tarvinneet erityistd tukea 9. luokalla, on kuitenkin tarvinnut
apua toisen asteen opintojen yhteydessa - lukiossa 8 prosenttia ja ammatillisessa koulutuksessa
9 prosenttia opiskelijoista. Sekd lukioissa ettd ammatillisessa koulutuksessa poissaolojen madra
selittdd osaamista tilastollisesti merkitsevasti, joskaan erot ryhmien vililld eivit ole merkittdvan
suuria. Lukioissa parhaat tulokset saatiin ryhmdssd, jossa poissaoloja ei juuri ollut ja jossa viih-
tyminen oli erinomaista.

Kokonaisasenne korreloi osaamisen tasoon selvidsti ja ndin asenteilla ndyttdd olevan siis suuri
merkitys osaamisessa toisen asteen koulutuksessa. Emme tosin aukottomasti tiedd seuraako
positiivinen asenne hyvistd osaamisesta vai hyva osaaminen positiivisesta asenteesta. Kokonais-
asenne ja kokonaisosaaminen 9. luokan lopussa selittavit sekd lukioon hakeutumista ettd toisen
asteen koulutuksen matematiikan kurssien mairad. Mitd parempi osaaminen ja positiivisempi
kisitys matematiikasta oppiaineena opiskelijalla oli 9. luokalla, sitd todenndkdisempdd oli valita
lukio-opinnot ja lukiossa useampia kursseja matematiikkaa.
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6.1.4 Kotiin liittyvat tekijat osaamisen selittdjina

Vanhempien lukiokoulutus on yhteydessd merkitsevdsti parempaan matematiikan suoritukseen
toisen asteen lopussa sekd lukioissa ettd ammatillisessa koulutuksessa. Molempien vanhempien
ylioppilastutkinto - riippumatta suoritetuista tutkinnoista tai niissd saaduista puoltopisteistd -
tuo noin kahden vuoden opintojen edun kokonaisosaamiseen sekd lukioissa ettd ammatillisissa
oppilaitoksissa verrattuna opiskelijoihin, joilla kumpikaan vanhemmista ei ollut ylioppilas. Ylioppi-
lastutkinnosta tuleva hyoty ei ndytd eriytyvdn toisen asteen opinnoissa: ero ylioppilasvanhempien
ja ei-ylioppilasvanhempien lasten vdlilld syntyy jo alemmilla luokilla ja sdilyy samansuuruisena
lapi kouluvuosien sekd lukiokoulutuksessa ettd ammatillisessa koulutuksessa.

Sekd lukiokoulutuksessa ettd ammatillisessa koulutuksessa kodin tuki kokonaisuutena selittdd
merkitsevdsti ja merkittdvasti osaamista. Lukioissa yhteys on suoraviivaisempaa: mitd voimak-
kaammin opiskelija koki tukea annettavan, sitd korkeampi osaaminen; ero ddriryhmien vililld on
noin kahden vuoden eron luokkaa. Ammatillisessa koulutuksessa kodin antama tuki ndyttaytyy
erilaisena: vain ryhmadssd, jossa opiskelijat kokivat tuen olevan erittdin vihdistd, osaamisen taso
on merkitsevisti matalampaa kuin muissa ryhmissd. Kodin antamaan muuhun tukeen liittyvista
muuttujista lukioaineistossa merkitykselliseksi tekijiksi tulee se, pidetddanko matematiikkaa oppi-
aineena tarkednd. Ammatillisen koulutuksen aineistossa tdtd merkityksellisempad on, arvostavatko
vanhemmat ylipddnsd koulutusta.

Kotikielen merkitys nidkyy siind, ettd sekd lukioissa ettd ammatillisessa koulutuksessa tulokset
ovat tilastollisesti merkitsevasti heikompia ryhmadssd, jossa kotikielend on jokin muu kuin yksin-
omaan suomi tai ruotsi tai kaksikielisesti suomi ja ruotsi. Yleisesti ottaen muun kuin suomen- ja
ruotsinkielisten, ammatillisessa koulutuksessa opiskelevien naisten matemaattinen osaaminen on
selvisti heikompaa kuin miesten. Muun kuin suomen- ja ruotsinkielisten opiskelijoiden osaamisen
taso on kaikissa ikdluokissa matalammalla tasolla kuin kantasuomalaisten lukuun ottamatta niitd
muutamaa opiskelijaa, jotka mydhemmin suorittivat vihintddn 12 kurssia matematiikkaa lukiossa.
Nimd opiskelijat olivat alun perinkin samalla tasolla kuin ne kantasuomalaiset opiskelijat, jotka
my6hemmin suorittivat saman mddrdn kursseja.

6.1.5 Vertaisryhmaan liittyvista tekijoista osaamisen selittdjina — koulukiusaaminen

Koulukiusaamisen ja sen potentiaalisen vaikutuksen logiikka on erilaista lukioissa kuin ammatil-
lisissa oppilaitoksissa. Valtaosa (72 %) niistd, joita kiusattiin useita kertoja viikossa 7.-9. luokilla,
hakeutui ammatilliseen koulutukseen ja heiddn osaamisensa oli erittdin heikkoa kaikissa edelta-
vissdkin ikdryhmissa. Jo koulun liht6vaiheessa heidin osaamisensa oli keskimddristd matalampaa.

Pienempi ryhmad (28 %) niistd, joita kiusattiin useita kertoja viikossa 7.-9. luokilla, hakeutui

lukioon. Heiddn osaamisensa ei alun alkaenkaan poikennut niiden osaamisesta, joita ei kiusattu
lainkaan koulu-uran aikana.

186



Osaamistakin enemmadn kiusaaminen ndyttdd olevan yhteydessd matematiikkaa koskeviin asen-
teisiin. Toistuvaa kiusaamista osakseen saaneet opiskelijat kokivat sekd lukiossa ettd ammatil-
lisessa koulutuksessa enemman negatiivisia tuntemuksia ja vihemmadn positiivisia tunnetiloja
ajatellessaan matematiikkaa.

6.1.6 Opettajatekijat osaamisen selittdjina

Opettajatekijoitd kdsitellddn opiskelijan ilmoittamien tuntitoimintojen nikékulmasta. Keskeinen
osaamista selittdva tekijd sekd ammatillisessa- ettd lukiokoulutuksessa on se, kuinka usein opis-
kelijat kokevat opiskeltavien asioiden tulevan selviksi. On epdselvad, johtuuko osaamattomuus
siitd, ettd asiat eivat tule selviksi, vai eivdtko asiat tule selviksi, koska osaamisen taso on matalampi
kuin muilla. Nayttad siltd, ettd parhaiden opiskelijoiden ryhmaissd opettajajohtoisesti saadaan
parhaita tuloksia, kun sithen yhdistyy mielekds eriyttdminen taitotason mukaisesti ja saatujen
tulosten mielekkyyden arvioiminen.

Osaamisen muutosta ei juuri voida selittdd opettajan pedagogisiin ratkaisuihin liittyvilld te-
kijoilld. Valtaosa osaamisen muutoksesta toisen asteen aikana ndyttdd siis selittyvin muilla
kuin opettajan pedagogisilla ratkaisuilla. Sekd lukion pitkdn matematiikan valinneilla ettd
ammatillisen koulutuksen opiskelijoilla osaaminen kasvaa 9. luokan tulokseen ndhden toisen
asteen aikana, mikdli oppimista on eriytetty taitotason mukaisesti. Ammatillisen koulutuk-
sen opiskelijoiden osalta tulkinta ei tosin ole yksiselitteistd; emme tiedd onko eriyttiminen
seurausta siitd, ettd osa opiskelijoista on matematiikan osaamiseltaan niin hyvid, ettd ei ole
mielekdstd pitdd heitd normaaliopetuksessa vaan antaa heididn edetd omassa tahdissaan. Tdll6in
eriyttiminen ei selitd osaamista vaan pdinvastoin. Vertaamalla opiskelijoiden yksil6tuloksia ja
lukioiden ja koulutuksen jérjestdjien keskituloksia, ndyttad siltd, ettd eriyttdminen laaja-alaisena
ja totaalisena pedagogisena ratkaisuna ei tuota parempia tuloksia, mutta yksittdisten, parempia
tuloksia saavien opiskelijoiden rohkaiseminen oman tasoisten tehtdvien tekemiseen ndyttda
saavan aikaan parempia tuloksia kuin ilman eriyttdmista.

Nayttdd ilmeiseltd, ettd heikosti menestyvit oppilaat, jotka eivit kotoakaan juuri saa tukea aka-
teemiselle uralle, eivdt siis ndytd juurikaan hyotyvin aineopettajajdrjestelmastd. Herdd kysymys,
olisiko vihemmilld matemaattisilla taidoilla varustettu, ja ehkd ndin paremmin heikompien tai
motivoitumattomien oppilaiden ongelmia ymmadrtdva luokanopettaja saanut heikoimpien op-
pijoiden osaamisen nousemaan myos yldluokkien aikana? Olisiko hyodyllistd sekd heikoimmille
ettd parhaimmille oppilaille, ettd luokanopettajan ja aineenopettajan tydkenttdd laajennetaan
niin, ettd ne kulkevat pidempaan limittdin?
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6.1.7 Oppilaitos- ja jarjestajatekijat osaamisen selittajina

Ammatillisessa koulutuksessa jdrjestdjien sisdinen vaihtelu on niin suurta, ettd jarjestdjdn toimet
eivdt selitd osaamista lainkaan - jdrjestdjdn vaikutus on 0,5-1 prosentin luokkaa. Lukioissa oppi-
laitoksen selitysosuus sekd osaamisesta ettd osaamisen muutoksesta on 8-9 prosentin luokkaa -
samaa suuruusluokkaa kuin perusopetuksessa. Oppilaitoksen/jirjestdjdn koko ei selitd osaamisen
vaihtelua.

Keskeinen ero parhaita suorituksia ja heikoimpia suorituksia saaneissa lukioissa on se, tulevatko
opiskeltavat asiat selviksi. Ammatillisessa koulutuksessa kuulumista parhaimpia suorituksia saa-
neisiin jarjestdjiin selitti se, ettd harvemmin oppitunneilla opittiin mittaamalla, rakentelemalla
tai muulla tavoin tekemadlld ja se, ettd useammin opiskelijat asettavat itselle tavoitteita ja arvioivat
edistymistddn. Sekd lukioissa ettd ammatillisessa koulutuksessa heikoimpia suorituksia saaneilla
kouluttajilla opetusmenetelmit ovat konkreettisia, kdytdnnollisid, ja ehkd opiskelijoiden moti-
vaation nostamista tavoittelevia. Samoin kuin lukioissa ndyttdd kuitenkin siltd, ettd kun nditd
menetelmid on kdytetty/jouduttu kdyttamadn, osaaminen ei selvdstikddn ole samalla tasolla kuin
parhaita tuloksia saavilla jarjestdjilli. Emme tiedd, olisivatko tulokset heikommin menestyneilld
jarjestdjilld olleet parempia tai heikompia muita menetelmia kayttden.

Osaamisen muutosta on vaikeampi selittdd opettajan pedagogisilla ratkaisuilla kuin osaamisen
tasoa. Lukion matematiikan pitkdn oppimddrdn ryhmissd yksikddn pedagoginen ratkaisu ei ndytd
tuovan selvasti parempaa tulosta. Sen sijaan ndyttad siltd, ettd lukioissa lisdarvoa voidaan osoittaa
lyhyen matematiikan ryhmissd. Keskeinen selittdjd suurta muutosta aikaan saaville lukioille on se,
ettd useammin pohditaan onko tehtdvdn vastaus jarkevd, ettd useammin on opittu mittaamalla,
rakentelemalla tai muulla tavoin tekemadlld ja se, ettd opiskeltavat asiat tulevat useammin selviksi.

Parhaita ja heikoimpia tuloksia saaneiden oppilaitosten arvosanalinjat eivdt kohtaa toisiaan.
Parhaimpia tuloksia saavissa oppilaitoksissa vaaditaan enemmain osaamista arvosanaan kuin
heikoimpia tuloksia saaneissa oppilaitoksissa. [lmi6 on ilmeinen lukioissa, mutta se havaitaan
selvdsti my6s ammatillisessa koulutuksessa. Erot arvosanaryhmien vililld ovat erittdin merkittdvia.
Airimmillddn lukiokoulutuksessa hyvin menestyneiden lukioiden heikoimpia arvosanoja saaneet
opiskelijat ovat parempia kuin heikoimmin menestyneiden lukioiden parhaita arvosanoja saaneet
opiskelijat. Ero arvosanalinjoissa johtaa ilmeiseen epdtasa-arvoon opiskelijoiden hakeutuessa
jatko-opintoihin, kun lukion pdittétodistusta kdytetddan osana hakuprosessia.

6.1.8 Ruotsinkielisen aineiston erilliskysymykset

Ruotsinkielisid opiskelijoita oli aineistossa 252 (12,3 %); naisia 121 ja miehid 131. Puhtaasti ruot-
sinkielisid opiskelijoita on 63 prosenttia, kaksikielisid 25 prosenttia ja suomenkielisid 10 prosenttia.
Ammatillisen koulutuksen opiskelijoita oli aineistossa 38 prosenttia ja lukiolaisia 61 prosenttia.
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My0s ruotsinkielisessd aineistossa osaaminen eriytyy jo varsin varhaisessa vaiheessa. Opiskelijoi-
den varhaisessa eriytymisessd on suomen- ja ruotsinkielisen aineiston vililld kuitenkin merkittidva
ero. Suomenkielisessd aineistossa myohemmin opinnoissaan matematiikan pitkdn oppimddran
valinneet opiskelijat poikkeisivat jo varhaisina vuosina muista ryhmistd omaksi ryhmékseen. Ndin
ei kdy ruotsinkielisessd aineistossa. Ruotsinkielisessd aineistossa kouluun tultaessa ne opiskelijat,
jotka myohemmin tulevat kirjoittamaan joko pitkdn tai lyhyen oppimaddrdn ylioppilaskokeen
lukiossa, suoriutuvat matemaattisista tehtdvistd keskendidn yhtd hyvin, mutta paremmin kuin
ne opiskelijat, jotka myohemmin menevit ammatilliseen koulutukseen tai suorittavat vain mini-
mimddrdn matematiikan kursseja lukiossa. Ruotsinkielisessd aineistossa matematiikan lyhyen ja
pitkdn oppimdirdn valinneita opiskelijoita ei pystytd osaamisen perusteella erottamaan toisistaan
ennen kuin 6. luokan alussa. Osaamisen polku on siis vaikeammin ennustettavissa ruotsin- kuin
suomenkielisessd aineistossa. Kokonaisaineistossa suomenkielisten (n =1 799) ja ruotsinkielisen
opiskelijoiden vililld ei ole eroa matematiikan osaamisessa toisen asteen lopussa.

Samoin kuin suomenkielisessd aineistossa myds ruotsinkielisessd aineistossa sekd lukio- ettd am-
matillisen koulutuksen aineistoissa miehet menestyvat merkitsevasti paremmin kuin naiset. Tima
ndkyy erityisesti lukion pitkdn oppimddrdn ryhmadssa. Toisen asteen lopussa parhaista opiskelijoista
35 prosenttia on naisia ja 65 prosenttia miehid. Ruotsinkielisessd aineistossa tyttdjen osuus on
oleellisesti pienempi parhaiden oppilaiden joukossa jo varhaisina vuosina kuin suomenkielisessd
aineistossa. Toisen asteen lopussa aineistojen vililld ei ole eroa.

Alueellisesti tarkastellen ei ruotsinkielisessd aineistossa voida havaita merkittdvad ja systemaattista
koulutuksellista epdtasa-arvoa toisen asteen lopussa matematiikan osalta.

Ruotsinkielisessd aineistossa muissa kuin matematiikan pitkdn oppimddrdn valinneiden lukioryh-
missd opiskelijat saivat n. 30 yksikon edun siitd, ettd molemmat vanhemmat olivat ylioppilaita.
Ero oli samansuuruinen jo 9. luokalla. Ruotsinkielisessd aineistossa ilmi0 ndyttdytyy samanlaisena
kuin koko suomenkielisessdkin aineistossa: ylioppilasperheen tuoma etu ndyttdd suurenevan ni-
menomaan yldluokkien aikana, muttei kdytdnnossd kasva endd toisen asteen koulutuksen aikana.

6.2 Luotettavuustarkasteluja

Luvussa 2.2 ja liitteessd 1 pohditaan tiedonkeruuseen liittyvid luotettavuuskysymyksid. Tassd
kisitellddn tiivistetysti tehdyt johtopddtokset.

Toisen asteen aineiston tiedonkeruun ajankohta (kevdt 2015) ei ollut suosiollinen hyvain kattavuu-
teen. Yhtddltd haluttiin saada tiedonkeruu lukioissa niin ldhelle ylioppilaskokeita ja ammatillisessa
koulutuksessa 3. vuoden loppua kuin mahdollista, jotta saataisiin tieto opiskelunsa lopettavien
pddttovaiheen osaamisen tasosta. Monista syistd johtuen oppilaitokset ja koulutuksen jdrjestdjat
saivat tiedon arvioinnista vasta joulukuun alussa 2014 ja koe oli tarkoitus suorittaa heti vuoden
2015 alussa. Aikaa valmisteluihuin jdi siis vahan.

189



Huonosta mittausajankohdasta johtuen toisen asteen aineistossa on suuri kato verrattuna 9. luokan
aineistoon. Lopulliseen kohdejoukkoon kuului 3 912 opiskelijaa, joista 2 051 vastasi kokeeseen
ja sithen liittyvadn taustakyselyyn - 1 310 lukioista ja 741 ammatillisista oppilaitoksista. Poten-
tiaalisista vastaajista 1 861 (48 %) ei halunnut useista tarjotuista mahdollisuuksista huolimatta
osallistua tiedonkeruuseen. Opiskelijoista 3773:1la oli kdytettdvissd myds 9. luokan lopun tulos ja
1004 opiskelijalta ylioppilaskoetieto.

Kokonaisuutena arvioiden on syytd olla varovainen, kun tuloksia yleistetddn erityisesti amma-
tillisen koulutuksen naisopiskelijoihin ja kaupunkimaisten lukioiden opiskelijoihin. On myds
hyvd huomata, ettd mukaan tulleet ovat olleet keskimddrin hieman motivoituneempia ja edis-
tyneempid matematiikan osaamisen osalta kuin poisjddneet. Kun siis kuvataan toisen asteen
lopun tuloksia, on hyva pitdd mielessd, ettd /ulokset antavat liian positiivisen kuvan osaamisen tasosta
Inkioissa ja ammatillisessa konlutuksessa. Aineisto kuitenkin sisdltdd varsin kattavan madrdn toisen
asteen loppuvaiheen opiskelijoita kaikilta osaamisen tasoilta maan eri osista, kuntatyypeistd ja
kieliryhmistd.

Osaamismittarista valmistetiin kaksi versiota - toinen lukioon ja toinen ammatilliseen koulu-
tukseen. Molempien mittariversioiden pohjana oli opiskelijoiden jo 9. luokalla suorittama koe.
Tehtavistd 78 % tuli suoraan tuosta kokeesta — osa tehtdvistd oli mukana jo 6. luokan ja osa 3. luokan
kokeessa. Ammatillisen koulutuksen mittariin valittiin vuoden 1998 ammatillisen koulutuksen
matematiikan kansallisesta oppimistulosarviointikokeesta kaksi tehtdvid ja yksi kdytdinnon ongel-
matilanteeseen liittyvd matematiikan lyhyen oppimaddrdn tehtdvd. Ammatillisen koulutuksen koe
oli kokeneiden opettajien mielestd liian vaativa heikoimmille opiskelijoille, vaikka "tyydyttavin”
tasoista osaamista edellyttdvid tehtdvid olikin mukana 23 prosenttia ja "hyvdn” tasoa edellyttavid
50 prosenttia. Lukiomittariin valittiin kaksi matematiikan lyhyen oppimaddran ylioppilaskoeteh-
tdvad ja yksi pitkdn oppimddrdn ylioppilaskoetehtdva. Sekd ammatillisen ettd lukiokoulutuksen
versioihin lisdttiin yksi erittdin vaativa tehtdvd, jonka avulla kartoitettiin, kuinka korkealle osaa-
misen taso voi noista toisen asteen opintojen aikana. Tdtd tehtdvad ei huomioitu, kun ammatillisen
koulutuksen opiskelijoita luokiteltiin asteikolle "tyydyttava”, "hyva” ja "kiitettava”.

Kéytetyt osaamismittarit ovat kokonaisuutena riittdvan luotettavia uskottavien johtopddtosten
tekemiseen (O ykio = 0,87 ja Opmm = 0,84). Samoin osamittareista voidaan arvioida kohtuullisen luo-
tettavasti Funktioita (Opuio = 0,82 ja Qamm = 0,66) ja Geometriaa (Qpukio = 0,73 ja Oamm = 0,65). My0Os
Algebran osa-alueen reliabiliteetti on kohtuullinen, kun aineistoja kasitellddn yhdessd (OpukiosAmm
=0,71). Tulososassa kisitellddn ensisijaisesti kokonaisosaamista, jonka suhteen erottelukyky on
riittdva uskottavien tulosten kuvaamiseksi. Fennema-Sherman -asennetestin osatekijit (mind
osaajana, oppiaineesta pitdminen ja oppiaineen koettu hyoty) ja matematiikan opiskeluun liitty-
van tunnetilan mittarin osatekijdt (positiiviset tunnetilat ja negatiiviset tunnetilat) ovat hyvin
erottelevia (a = 0,83-0,92) sekd lukioaineistossa ettd ammatillisen koulutuksen aineistossa.

Eri mittauspisteissd saadut summapistemaddrdt on vertaistettu IRT-mallituksella vastaamaan
9. luokan kokonaisaineiston osaamisen tasoa. Vertaistamisessa kaytettdvat linkkitehtavit ovat
vaikeustasonsa osalta sopivia analyysiin. Osioiden vaikeustasot ovat vakaita, silld valtaosa niistd
on jo “esitestattu” 9. luokan aineiston perusteella. Tehtdvistd 78 % oli samoja kuin 9. luokan ko-
keessa, ja osiot kattavat kaikki 9. luokilla opeteltaviksi edellytetyt matematiikan osa-alueet. Suuret
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otoskoot ja kattavuus riittavit uskottavien perusjoukkoa koskevien arvojen saavuttamiseksi, joskin
perusjoukossa tulokset ovat todenndkdisesti kokonaisuutena arvioiden hieman matalampia kuin
raportissa on kuvattu.

Ammatillisen koulutuksen aineistossa pistemdirat muutettiin asteikolle "tyydyttiva” (T), "hyva”
(H) ja "kiitettdva” (K) kdyttden 3TTW-menettelyd (Metsimuuronen, 2013). Osaaminen ammatil-
lisessa koulutuksessa oli niin heikkoa, ettd ldhes puolet opiskelijoista (42 %) ei kyennyt ratkaise-
maan puoliakaan helpoimmista, tasolle "tyydyttava” luokitelluista tehtdvistd. Kokeesta puuttuivat
kokonaan hyvin yksinkertaiset, helpot, tyydyttdvan tason tehtdvdt - kuten esimerkiksi 6. luokan
kokeessa olleet yksikkdmuunnostehtavit.

Kaikkiaan aineisto on kohtuullisen laaja ja monipuolinen tuottamaan uskottavaa tietoa siitd,
millainen osaamisen taso on toisen asteen opintojen loppuvaiheessa. Erityisen aineistosta tekee
se, ettd samoja opiskelijoita on seurattu koko heidin koulu-uransa ajan ja toisen asteen lopun
tuloksiin voidaan lisdtd retrospektiivistd tietoa heiddn koulupolkunsa varrelta. Tiedonkeruuseen
osallistuneiden opiskelijoiden antamien vastausten, koulun rekisteristd saatujen lisdtietojen ja
ylioppilaskoetietojen perusteella my6s niistd, jotka eivdt vastanneet toisen asteen lopun tiedon-
keruuseen, on mahdollista tehdd koulutusjirjestelmadmme koskevia uskottavia johtopdatoksid.

6.3 Keskustelua ja jatkokysymyksia tulosten pohjalta

Tulokset nostavat esiin paljon ajatuksia niin toisen asteen loppuvaiheen osaamisen tasoon kuin
opiskelijoiden opintojen polkuun liittyen. Muutamia ndkdkulmia otetaan esiin edeltdvan tiivis-
tyksen pohjalta.

6.3.1 Koulutusta koskevilla valinnoilla on oleellinen
merkitys osaamisen lisddantymisessa

Suuret erot matemaattisessa osaamisessa toisen asteen koulutuksen lopussa selittyvit pitkalti opis-
kelijoiden suorittamilla koulutus- ja kurssivalinnoilla. Lukiossa matematiikan pitkdn oppimaddran
suorittavien osaaminen lisddntyy kolmen vuoden opintojen aikana huomattavasti, kun samassa
ajassa lyhyen oppimddrdn minimikurssimdirdn suorittaneiden osaaminen ei juuri lisddnnyt lukion
aikana - tai opitut asiat ehditddn unohtaa toisen asteen koulutuksen loppuun mennessd. Erot
lukion sisdlld eri ryhmien vililld ovat suuremmat kuin lukion ja ammatillisen koulutuksen vililla.

On ymmarrettdvad, ettd toisilla ammattialoilla ja erilaisissa jatko-opinnoissa matemaattiset val-
miudet ovat oleellisemmat kuin toisilla. Luonnontieteissd, insind0ritieteissd tai kauppatieteisiin,
matematiikkaan ja tilastotieteeseen linkittyvissd ammateissa tarvitaan l[dhtokohtaisesti enemman
matemaattista osaamista kuin esimerkiksi humanistisilla aloilla. Ndin on ymmarrettdvad, ettd osa
opiskelijjoista ei koe matemaattisia opintoja tirkeiksi oman tulevan ammattinsa tai jatkokoulu-
tuksensa kannalta. Toisaalta ndyttad siltd, ettd kun matematiikan ylioppilaskirjoituksissa ei enda
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ole pakollista valita edes lyhyen oppimdiran koetta, tdlld lienee ollut oleellinen merkitys siihen,
kuinka sitoutuneesti matematiikkaa opiskellaan erityisesti niissd ryhmissd, joissa matematiikan
opinnoissa valitaan vain minimimadrd kursseja. Ylioppilaskokeella itsellddn ndyttad olevan pus-
kuvaikutus osaamisen lisddntymiseen padtellen oleellisen suuresta erosta niiden vililld, jotka eivit
aikoneet kirjoittaa lyhyen oppimaddrdn koetta lainkaan ja jotka siihen valmistautuivat. Lyhyen
oppimddran kirjoittaneiden osaaminen lisddntyi ldhes saman verran kuin pitkdn oppimddrdn
valinneiden, kun taas kirjoittamatta jittdneilld osaaminen ei lisddntynyt juuri lainkaan.

Voidaan oikeutetusti kysyd, jadko minimikursseja suorittaneilta oppimatta jotain oleellista lu-
kiokoulutuksen aikana? Onko 9. luokan loppuvaiheen taso riittdva arkieldmassd vaadittavaan
matemaattiseen tasoon? Olisiko opiskelijoiden tulevan elimin kannalta parempi, ettd varmuus
arkieldmadssd tarvittavissa peruslaskutoimituksissa - esimerkiksi prosentti- tai korkolaskujen
hallinta - lisddntyisi lukio-opintojen aikana? Voidaan kysyd, olisiko mielekdstd vaatia kaikilta
lukiokoulutuksen kdyneiltd jonkinlainen perustaso lukion loppuvaiheessa, joka olisi korkeampi
kuin 9. luokan lopussa?

Oli kansallinen pddtos, ettd ylioppilaskokeissa matematiikan lyhyttd oppimadardad ei tarvitse
kirjoittaa pakollisena oppiaineena. Pddtoksen seurauksena on mahdollista, ettd kansallinen
osaamisvaranto on ndiltd osin laskenut ja tulee ehkd laskemaankin. Voidaan ennustaa, ettd mitd
useampi lukiolainen valitsee olla osallistumatta edes lyhyen oppimadrdn ylioppilaskokeeseen,
sitd matalammaksi kansallinen osaamisvaranto matematiikan osalta laskee. Jos madaltunut ja
mahdollisesti madaltuva osaamisen taso voidaan kansallisesti sietdd, ei ole tarpeen muuttaa kdy-
tanteitd. Mikali taas olemme huolissamme kansallisen osaamisen tason laskusta aikuisvdestossd,
lienee perusteltna vakavasti pobtia joko matematiikan lyhyen oppimdidiran ylioppilaskokeen palauttamista
pakolliseksi kaikille ylioppilastutkintoon osallistuneille tai nudenlaisen ylioppilaskokeen kebittimisti
Yleiskokeeksi, jossa matematiikalla olisi selked rool.

6.3.2 Toisen asteen koulutuksen jdlkeen kansalaiset ovat
hyvin eriarvoisessa asemassa osaamisen suhteen

Matemaattisen osaamisen eriytymiseen liittyy toinenkin ndkdkulma - tasa-arvonakokulma. On
ilmeistd, ettd koulutusjdrjestelmdmme tuottaa hyvin eriytynyttd osaamista jo perusopetuksen
yldluokkien aikana, ja osaamisen erot kasvavat vield toisen asteen koulutuksen aikana. Toisen
asteen koulutuksen loputtua ty0elimdin ja jatkokoulutukseen hakeutuu erittdin eri valmiuksilla
varustettuja opiskelijoita, mikad lienee tarkoituskin. Eihdn ole tarkoituksenmukaistakaan, ettd
kaikki toisen asteen opiskelijat osaisivat samanlaisia asioita - toiset ovat parempia kdytdnnollisissd
asioissa ja toiset reaaliaineissa ja kirjallisuudessa ja kolmannet ehkd parempia matematiikassa.

Matematiikalla on yhteiskunnassamme keskeinen valinearvo - samoin kuin luku- ja kirjoitustai-
dolla, joita tarvitaan arkieldmassa. Joka pdiva kaupassa ostoksilla, pankissa lainaa hakiessa tai ehka
rahaa sijoittaessa, asuntoa rakentaessa tai remontoidessa tai esimerkiksi lddkkeiden annostelussa
kotona tai palkan riittdvyyttd mietittiessd matemaattiset taidot - tai niiden puute - ovat ldsna.
Kun perusosaamisessa syntyy hyvin erilaista osaamista eri opiskelijaryhmien vilille, voidaan ky-
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syd, kuinka suuri on jarjestelmdmme tuottama eriarvoisuus vaestoryhmien vililld? Ei ole jirkevdd
alentaa niiden osaamisen tasoa, jotka suorittavat lukion pitkin matematiikan kursseja. Sen sijaan
voi olla mielekdstd pohtia, Auinka voitaisiin lisitd osaamista nimenomaan heikoimmin suoriutuvien
opiskelijoiden ryhmissa.

Siemen osaamisen eroille syntyy yldkoulun aikana, mutta jo varhaisilla luokilla erot eri ryhmien
vililld ovat selkeitd. Perusopetuksen loputtua 9. luokan lopussa erot yhtdiltd lukiossa pitkdn
matematiikan valitsevien ja lyhyen oppimddrdn, mutta sen kirjoittamatta jittdvien, ja toisaalta
ammatilliseen koulutukseen hakeutuvien vililld ovat suuret. Mitd voitaisiin tehdd, jotta moti-
voitumattomampien opiskelijoiden osaamisen tasoa voitaisiin nostaa? Monien opiskelijoiden
osalta polku ndyttdd determinoidulta jo aivan varhaisilta luokilta ldhtien; taso on alaluokilla ehka
heikko ja monessa tapauksessa viesti on samanlainen ldpi kouluvuosien. Miten ndiden opiskeli-
joiden varhaista matemaattista uraa voisi parhaiten liikauttaa? Mikd on luokanopettajan ja eri-
tyisopettajan rooli heikkojen opiskelijoiden tason nostamisessa - olisiko mahdollista tai jarkevaa
monipuolistaa apumenettelyjd ja ehkd valtavirtaistaa enemman heikkojen oppijoiden tukemista.
Pitdisiko heikoille oppijoille tarjota sidnnénmukaisesti enemmadn oppitunteja, jos kotona liksyjen
tekeminen ei kiinnosta? Pitdisikd vanhemmat ottaa mukaan oppimaan matemaattisia asioita ja
kannustaa heitd ottamaan vastuuta varhaisista matemaattisista asioista samaan tapaan kuin nyt
kannustetaan vanhempia lukemaan lasten kanssa? Pitdisikd6 my6hemmissd opinnoissa olla jokin
motivoiva porkkana opintoihin ja sen ddressa tyon tekemiseen? Olisiko ala- ja yldluokkien taitteessa
hyodyllistd, ettd luokan- ja aineenopettajan tydaluetta laajennetaan niin, ettd aineenopettaja ottaisi
enemmadn vastuuta paremmista oppilaista ja luokanopettaja enemman vastuuta heikommista
oppijoista — ehkd pienemmissd ryhmissd? Saataisiinko tdlld aikaan tilanne, ettd myos heikot op-
pilaat saisivat tarvittavan huomion yldluokkien aikana, kun aineenopettajan huomio saattaa olla
suuntautunut enemmadn matemaattisesti parempien oppilaiden saattamisessa kelpoisiksi lukion
pitkdn oppimdéran lukijoiksi?

6.3.3 Miksi tytot ja naiset menestyvat heikommin matematiikassa ja mitd siitd seuraa?

Tulosten mukaan naiset menestyviat matematiikassa miehid heikommin toisen asteen koulutuksen
lopussa. Naiset ovat lukiossa noin yhden vuoden jéljessd miehid - ammatillisessa koulutuksessa
noin kahden vuoden verran. Tendenssi on selvd jo 9. luokan lopussa: yldluokilla matematiikka ei
ndytd kiinnostavan tyttdjd niin paljon, ettd he haluaisivat siihen panostaa poikien tavoin. Taima
ndkyy siind, ettd parhaiden oppijoiden joukossa tyttdjen osuus on pieni; aineistossa toisen asteen
lopussa matematiikan osaamisen suhteen parhaista opiskelijoista vain 27 % on naisia kun miehid
on 73 %. Tiedetddn myds, ettd kaikissa taitotasoluokissa naisopiskelijat kokivat opintojensa aika-
na merkitsevdsti ja merkittdvasti enemman negatiivisia tuntemuksia, ja lukuun ottamatta aivan
parhaita ryhmid heiddn kdsityksensd itsestddn osaajana olivat matalampia kuin miesopiskelijoilla.

Luvussa 4.2.1 pohdittiin, ettd naisten jatko-opintojen nikdkulmasta tilanne ndyttdytyy mah-
dollisuuksia kaventavalta. Tiedetdinhin, etti matemaattista osaamista tarvitaan mm. monissa
insinooritieteiden, kauppa- ja kansantaloustieteiden tai matematiikan ja tilastotieteen kautta
tulleissa ammateissa. Mitd vihemman naisia on parhaiden matematiikan osaajien joukossa, sitd
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viahdisemmaksi heiddn osuutensa tietyissd ammateissa voi olla, mikd potentiaalisesti vinouttaa
ammattirakenteita sukupuolia syrjivisti. Sindnsd kiinnostavaa on, ettd tekniikan ja lilkenteen alan
korkeakouluopinnoissa valmistuneista oli naisia lihes sama prosentuaalinen osuus kuin toisen
asteen lopussa naisia oli parhaiden opiskelijoiden joukossa: tekniselld alalla vain 25 % ylemman
korkeakoulututkinnon ja 23 % alemman suorittaneista on naisia (Tilastokeskus, 2015).

On mahdollista, ja jopa todenndkdistd, ettd naisten vihdisempi madrd parhaiden matematiikan
harrastajien joukossa johtuu heiddn omasta suuntautumisestaan muihin oppiaineisiin kuin mate-
matiikkaan. Keskeinen kysymys on, #z£si tytot jo varhain alkavat keskittyd muihin oppiaineisiin
kuin matematiikkaan ja miksi heiddn mdérdnsa pienenee parhaiden opiskelijoiden joukossa? Jos
kysymys on omasta valinnasta 15-vuoden idssi tai jo alemmin, onko tdmad valinta tehty tietoise-
na valinnan seurauksista jatko-opintovaiheessa? Mikd on opettajan, opintojen ohjaajan tai per-
heen rooli valintaa tehtdessd? Onko kysymys vertaisryhmdn paineesta? Kannustetaanko tyttojd
opiskelemaan matematiikkaa yhtd paljon kuin poikia? Onko mahdollista, ettd tasoltaan hyvien
tyttjen poisjddnti matematiikan pitkdn matematiikan kursseilta seuraa siitd, ettd pojat joutuvat
perustelemaan poisjddnnin, mutta tytot eivat - ja ndin ehkd viestitddn, ettd tyttdjen poisjddnti
on aivan odotettavaa? Kannustaako opettaja - ehkd tietdmadttddn - stereotyyppisemmin poikia
jatkamaan matematiikan opinnoissa, mutta ei ehka tytt6jd samassa médrin? Kannustetaanko
kotona poikia tyttdjd useammin paneutumaan matematiikan opintoihin? Vai saavatko pojat alun
perinkin enemmadn iloa numeroiden kanssa toimimisesta kuin tytot tai harrastavatko pojat tyttojd
useammin asioita, joissa ollaan tekemisissd numeroiden kanssa?

6.3.4 Ammatillinen koulutus mahdollistaa hyvan matematiikan
tason - enta jatkokoulutusvalmiudet?

Objektiivisesti arvioiden opiskelijat voivat saavuttaa tai sdilyttdd ammatillisten opintojen aikana
erittdin korkean matemaattisen tason ilman kaksoistutkintoakin. Timd kuitenkin edellyttdd opis-
kelijan omaa aktiivisuutta ja todenndkoisesti harrastuneisuutta, silld ammatillisen koulutuksen
matematiikan opintoihin osoittamat tuntimdarat ovat riittdimdttomid osaamisen kasvattamiseen
toisen asteen opintojen aikana. Erittdin hyvin suoriutuneita opiskelijoita oli ammatillisen kou-
lutuksen aineistossa pieni joukko — heiddn osaamisensa ei poikennut lukion pitkdn oppimddrdn
suorittavien tasosta. Samoin objektiivisesti tasolle Hy»q luokittuneita opiskelijoita on melko vahdn,
mutta heiddn osaamisen tasonsa vastasi lyhyen oppimddrin suorittaneiden tasoa. Erittdin monet
opiskelijoista - ldhes puolet - ei saanut vaatimattomammistakaan 9. luokan kokeen tehtavistd
edes puolia oikein vaan osoittivat "alle tyydyttivan” tasoista osaamista - he ovat siis kdytinndssa
tasolla "autettuna Tyydyttava”.

Korkea matematiikan osaaminen ei yhtddltd voi olla tavoitteena ammatillisissa opinnoissa - ta-
voitteet ovat muualla kuin hyvd suoriutuminen yleisoppiaineissa — koska priorisoidaan korkeaa
ammattiosaamista teoreettisen tietdmyksen sijaan. Toisaalta ammatillisen koulutuksen tulisi
periaatteessa antaa jatkokoulutuskelpoisuus korkeakouluun. Kdytinnéllinen tie korkeakoulu-
opintoihin kulkee ammattikorkeakouluun. Rinnakkaiset arvioinnit ammattikorkeakouluissa (ks.
Hintsanen ym., 2016, 68) kertovat, ettd erityisesti matematiikan vdhdinen osaaminen on yksi
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keskeisid ongelmia ammatillisen koulutuksen kautta tulleilla opiskelijoilla. Ndyttdd siis ilmeiseltd,
ettd jatkokoulutuskelpoisuutta ei ammatillisessa koulutuksessa saavuteta matematiikan osaamisen
osalta. Kun kokeeseen osallistuneita opiskelijoista perdti 79 % on korkeintaan alimmalla osaami-
sen tasolla Tyydyttiva, tulos on saman suuntainen rinnakkaisen tuloksen kanssa: kovin harvalle
ammatillisen koulutuksen opiskelijalle ammatillinen koulutus antaa matemaattisia valmiuksia
menestyd korkeakouluopinnoissa. Vaikka siis ammattikorkeakoulussa tarvittava azmatillinen osaa-
minen olisikin kehittynyt hyvin, heikko taitotaso lukemisessa ja kirjoittamisessa, matematiikassa
ja kielistd erityisesti virkamiesuralla tarvittavassa ruotsinkielessd voivat tehdd opinnoista erittdin
haastavan - lisdvalmiuksia tarvitaan.

Tiedetddn, ettd uusissa tutkintojen perusteissa matematiikan mdirdd on vihennetty aiemmasta.
On siis odotettavissa, ettd matemaattisen osaamisen ndkdkulmasta jatko-opintovalmiudet heiken-
tyvdt entisestddn. Voidaan oikeutetusti kysyd, olisiko perusteltua vihentimisen sijaan kasvattaa
matematiikan tuntimidrid entisestd, kun enenevdssd madrin pyritddn opiskelijoita ohjaamaan
jatkokoulutukseen? Nykyisilldkddn tuntimddrilld ei kyetd antamaan jatkovalmiuksia. Keskeinen
kysymys lienee se, halutaanko ammatillisten opintojen todella tuottavan jatkokoulutuskelpoi-
suutta, vai onko kyse enemmadn retoriikasta ja teoreettisesta optiosta kuin todellisesta opintopo-
lusta ammatillisen koulutuksen kautta tulleille opiskelijoille? Kenen velvollisuudeksi katsotaan
todelliset jatko-opintokelpoisuuksien akateemiset valmiudet - opiskelijalle itselleen vai jollekin
erilliselle instituutiotaholle? Oliko ajatuksena, ettd ammatilliset oppilaitokset, aikuislukiot,
jatkokoulutuspaikat tms. jdrjestdvdt enenevdssd mddrin jonkinlaisia siltakursseja ammatillisesta
koulutuksesta tulleille opiskelijoille paikkaamaan akateemisten taitojen vajetta ammatillisen
koulutuksen ja korkeakoulutuksen valilld?

6.3.5 Kykeneekd koululaitos paikkaamaan kodin koulutuksellisen padoman puutteet?

Tulosten perusteella tiedetddn, ettd molempien vanhempien ylioppilastutkinto tuo - riippumatta
suoritetuista ylioppilaskokeista tai niissd saaduista puoltopisteistd - noin kahden vuoden opintojen
edun kokonaisosaamiseen sekd lukioissa ettd ammatillisissa oppilaitoksissa verrattuna opiskelijoi-
hin, joiden vanhemmista kumpikaan ei ollut ylioppilas. Luvussa 4.4.1 pohdittiin ylioppilastaustan
todellista merkitystd lapsen varhaisessa kehityksessd - ylioppilastutkintohan sindllddn ei ole
kovinkaan hyva selittdjd, vaan heijastellee muita, tirkedmpid eroja kotien vililld. On mahdollista,
ettd korkeampi koulutus mahdollistaa korkeamman intellektuaalisen ja akateemisen pddoman,
milld puolestaan voi olla yhteyttd lapsen varhaiseen kehittymiseen. Korkeampi intellektuaalinen
pddoma voi ndkyd mm. laajempana sanavarastona, parempana kykynd luokitella kdsitteitd yld- ja
alakdsitteisiin tai abstraktimman ajattelun omaksumisena esimerkiksi metaforien tai kielikuvien
muodossa. Korkeampi akateeminen padoma puolestaan voi nikyd esimerkiksi varhaisempana luku-
ja kirjoitus- ja matematiikkataitona, opiskelemiseen kannustamisena, koulutuksen arvostamisena
ja akateemisissa perheissd nimenomaan akateemiselle uralle kannustamista, mikd voi teini-idn
turbulenteissa vaiheissa antaa vahvemman pohjan opinnoissa etenemiseen. Kokonaisuutena
voidaan ehkd puhua koulutuksellisen pddoman puutteista ja vahvuuksista.
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Tuloksista tiedetddn myos, ettd vanhempien ylioppilastutkinnosta tuleva hyéty ei eriydy toisen
asteen opinnoissa. Ero ylioppilasvanhempien ja ei-ylioppilasvanhempien lasten vililld syntyy jo
alemmilla luokilla 6. luokan alkuun tultaessa ja sdilyy samansuuruisena lapi kouluvuosien sekd
lukiokoulutuksessa ettd ammatillisessa koulutuksessa. Jo varhaisina vuosina syntyy noin puolen-
toista vuoden opintoja vastaava ero oppilasryhmien vilille. Positiivisesti katsoen kyseessi ei siis
ndytd olevan Matteus-efektin kaltaisesta tilanteesta, jossa "ne, joilla paljon on, lisid annetaan”;
vanhempien korkeammasta peruskoulutuksesta ei siis synny kumuloituvaa hyotyd endd 6. luokan
jalkeen.

Koululaitoksen tehtavd lienee pyrkid kuromaan umpeen eri pddomalla varustettujen lasten akatee-
miset valmiudet. Aiempien tulosten mukaan suomalainen koululaitos kykenee 6. luokan alkuun
mennessd kuromaan umpeen aivan lihtovaiheessa olleet suuret erot (Metsamuuronen, 2013b).
Ndyttdd kuitenkin siltd, ettd matalammasta koulutustaustasta tulleet opiskelijat eivdt — keskimaa-
rin tarkastellen - saavuta korkeammasta koulutustaustasta tullutta vertaisryhmadi kouluvuosien
aikana. Voidaan oikeutetusti kysyd, epdonnistuuko koulujdrjestelmdmme tasa-arvopyrkimyksissa?
Vai onko kysymyksessd luonnonlain omainen tila: riippumatta koululaitoksesta opiskelijoiden
lapsuuden kodin tuottama intellektuaalinen ja akateeminen pddoma syntyy varhaisina vuosina
eikd sitd endd voida korjata kaikilla opiskelijoilla? Jos jalkimmdinen pitdd paikkansa, entistd
suurempi painoarvo koulutuksellisen yhdenvertaisuuden takaamisessa tulee varhaiskasvatuk-
selle pdivikodeissa. Mikd on vanhempien oma vastuu lasten akateemisten ja intellektuaalisten
taitojen kasvamisessa varhaisina vuosina? Mikd on neuvoloiden ja sielld varhaisen vanhempien
kohtaamisen merkitys sivistyksellisen pddoman kasvattamisessa? Tulisiko jo neuvolassa - ehkd
jopa ennen lapsen syntymaa - pitdd huolta siitd, ettd vanhemmat ymmadrtavat varhaisen yhdessd
keskustelun, lukemisen ja kirjallisuuden vaikuttavan sanavarastoon ja ajatteluun ja sen kautta
lapsen tulevaisuuteen mydnteisesti?

6.3.6 Miten korjata paattdarvosanojen vastaamattomuudesta
johtuva epdtasa-arvo jatko-opintoihin hakeutumisvaiheessa?

Tulosten perusteella tiedetddn, ettd parhaita ja heikoimpia tuloksia saaneiden oppilaitosten arvo-
sanalinjat eivit kohtaa toisiaan. Adrimmilldin lukiokoulutuksessa heikoimmin suoriutuneiden
oppilaitosten parhaita arvosanoja saaneet opiskelijat ovat heikompia kuin vaativien lukioiden
heikoimpia arvosanoja saaneet opiskelijat. Tamd johtunee siitd, ettd parhaimpia tuloksia saavissa
oppilaitoksissa samannimisilld kursseilla edetddn pidemmalle tai syvemmalle ja ndin my0s vaa-
ditaan enemman osaamista arvosanaan kuin heikoimpia tuloksia saaneissa oppilaitoksissa. Ilmio
on ilmeinen erityisesti lukioissa, mutta se havaitaan selvdsti my6s ammatillisessa koulutuksessa.

Erot oppilaitosten arvosanan antamisen perusteissa eri oppilaitosten vililld ovat aineistossa il-
meisid ja ymmadrrettdvid. On ehkd ajateltu, ettd ylioppilastutkinto harmonisoisi pddttdarvosanoja,
kun opettajat osallistuvat ylioppilaskokeen pisteitykseen ja ndin - periaatteessa — opettajien taso
kalibroituisi samaksi eri lukioiden vililld. Ndinhdn ei sitten aineiston perusteella kdykddn, vaan
opettajilla lienee taipumusta antaa arvosanoja oppilaitoksen oman sisdisen jakauman pohjalta.
Tdstd seuraa se, ettd lukion parhaille opiskelijoille on taipumusta antaa korkeita ja heikoimmille
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matalia arvosanoja riippumatta siitd, mikd opiskelijan tosiasiallinen osaamisen taso on. Eikd
opettajalla olekaan yhteisesti kalibroitua testausjdrjestelmdd ennen lukion péddttovaihetta, vaan
kdytetyt kurssikokeet heijastavat useassa tapauksessa opettajan oman opetusryhmadn tasoa.

Haaste arvosanojen kohtaamattomuudessa eri oppilaitosten vililld syntyy siitd, ettd lukion padtto-
todistusta kdytetddn osana hakuprosessia jatko-opintoihin. Jos ja kun arvosanojen taustalla oleva
osaamisen taso ei vastaa toisiaan eri oppilaitosten vililld, tdimad johtaa ilmeiseen epitasa-arvoon
opiskelijoiden hakeutuessa jatko-opintoihin. Vaativan oppilaitoksen "heikko” opiskelija saattaa
saada arvosanakseen 6, mutta onkin oikeasti osaamisen tasoltaan tdtd selvdsti parempi - ehkd
arvosana 8 tai 9 voisi totuudenmukaisemmin kuvata hdnen osaamistaan. Jos kaksi opiskelijaa
hakeutuu samaan jatkokoulutuspaikkaan - toinen arvosanalla 6 vaativasta lukiosta ja toinen
arvosanalla 9 vaatimattomammasta lukiosta - on ilmeistd, ettd arvosanan 9 saanut opiskelija
on etulydntiasemassa sisddnvalinnassa. Miten tdmd epdoikeudenmukaisuus voitaisiin korjata?
Tulososassa luvussa 4.7.4 esiteltiin kaksi matemaattista mallia, joilla lukion pddttdarvosanat voi-
daan yhdenmukaistaa kohtuullisella tarkkuudella. Tdma on erds mahdollisuus ratkaista tilanne.

Toinen - opiskelijan jatkuvan arvioinnin kannalta parempi - mahdollisuus olisi rakentaa lukion
opintojen ajaksi kalibroiva testausjdrjestelmd, joka olisi lukiosta ja sen tasosta riippumaton. Olisi-
ko hyodyllistd tai kdytdnnollistd kayttdd esimerkiksi MAOL:in lukiokokeiden tapaisia yhtendisid
kokeita osana arvosanojen muodostumista lukioissa? Ehkad ylioppilastutkintolautakunta voisi
tuottaa ylioppilaskokeeseen valmistautumisen vaiheeseen preliminddrikokeita, joiden avulla olisi
mahdollista arvioida osaamista my0s niiltd opiskelijoilta, jotka eivit aio kirjoittaa matematiikan
ylioppilaskoetta? Joka tapauksessa lukion pdittotodistusta ei ole suositeltavaa kdyttdd hakuti-
lanteessa keskeisend opiskelijoiden tason mittarina ennen kuin arvosanat on yhdenmukaistettu.

Kolmas mahdollinen vaihtoehto olisi luoda lukio-opintoihin samanlainen standardiperustainen
rakennelma kuin perusopetukseen, jossa yhteisesti on sovittu, mitd edellytetddn arvosanan 8
saavilta opiskeljoilta. Monet oppimistulosarvioinnit tosin osoittavat (ks. keskustelu luvussa
4.4.3), ettd arvosanan 8 standardia on vaikea noudattaa vertailukelpoisesti perusopetuksessa - on
oletettavaa, ettd sen kdytto ei olisi yksikdsitteistd myoskddn lukioissa. Yhteisesti sovittu standardi
toisi kuitenkin ainakin teoreettisen mahdollisuuden arvioida opiskelijoita samalla skaalalla entisen
lukiokohtaisen asteikon sijaan. Kansallisesti tdmd vaihtoehto olisi koko lukiokentdn kattava, ja
johtaisivat isoihin ja ty6ldisiin muutoksiin opetussuunnitelman perusteissa, silld muutosta ei olisi
mielekdstd tehdd vain matematiikan opetussuunnitelman perusteisiin.

6.3.7 Pedagogiset ratkaisut ja eriyttaminen

On omalla tavallaan haastavaa ja ajatuksia sekoittavaa, ettd aineiston avulla kyetddn selittimaan
varsin hyvin osaamisen taso, muttei osaamisen muutosta. Tiedetddn siis, kuinka hyvdtasoisia
opiskelijoita on opetettu, muttei valttimattd sitd, milld menetelmilld heistd tuli hyvia.
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Erds kiintoisista esiin nousseista tekijoistd on pedagoginen eriyttdminen. Opiskelija-aineiston
perusteella tiedetddn, ettd jos eriyttdminen on ollut systemaattista ts. opiskelijat tekevdt usein
tai Jabes aina itselleen sopivan tasoisia tehtdvid, tulokset ovat merkitsevdsti parempia ammatil-
lisessa koulutuksessa ja lukiossa matematiikan pitkdn oppimddrdn suorittavilla opiskelijoilla.
Merkittdvaa siis on, ettd myos ldhtotasoltaan heikkojen opiskelijoiden ryhmadssd eriyttdminen on
myoOnteisessd yhteydessd osaamiseen. Toisaalta oppilaitoksen ndkokulmasta eriyttiminen laaja-
alaisena ja totaalisena pedagogisena ratkaisuna ¢/ ndytd tuottavan parempia tuloksia - pikemmin
pdinvastoin. Ndyttad siis siltd, ettd yksittdisten, ryhmaddn ndhden edistyneempien, opiskelijoiden
rohkaiseminen oman tasoisten tehtdvien tekemiseen ndyttdd saavan aikaan parempia tuloksia
kuin ilman eriyttdmistd, mutta jos kaikki tai moni opiskelija tekee itselleen sopivan tasoisiaan
tehtdvid, tulokset ovat heikompia. On ymmarrettdvad, ettd jos opiskelija on niin hyvdtasoinen, ettei
hidn hyédy normaaliopetuksesta, onkin jarkevdd antaa hdnen edetd omassa tahdissaan. Toisaalta
heikolle opiskelijalle oman tasoisten tehtdvien tekeminen voi tarkoittaa, ettei hdn koskaan pddse
samaan tasoon kuin paremmin pdrjadvat opiskelijat.

Hidmadvad on, ettd pedagoginen eriyttiminen ei selitd osaamisen muutosta toisen asteen opinto-
jen aikana. Aineiston perusteella osaamisen muutosta on oleellisesti vaikeampi selittdd opettajan
pedagogisilla ratkaisuilla kuin osaamisen tasoa. Lukiossa matematiikan pitkdn oppimddrdn ryh-
madssd yksikddn pedagoginen ratkaisu ei ndytd tuovan selvasti parempaa tulosta - eikd myoskdan
ammatillisessa koulutuksessa. Lukioissa lisdarvoa voidaan osoittaa lyhyen matematiikan ryhmissa.
Keskeinen selittdjd suurta muutosta aikaan saaville lukioille on se, ettd useammin pohditaan onko
tehtdvdn vastaus jdrkevd ja ettd useammin on opittu mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin
tekemalld ja se ettd opiskeltavat asiat tulevat useammin selviksi.

Luvusta 4.6.2 nostetaan tahdn asiaan liittyva keskustelu. Voidaan kysyd, saako liian varhainen eri-
yttiminen yliluokkien aikana a/&aan sen, ettd osalla opiskelijoista 0osaaminen jid matalaksi. Onko
mahdollista, ettd aineenopettajajdrjestelmddn siirtymisen yhteydessa yldluokilla opettajan primdari
kiinnostus siirtyy siihen, ettd lukioon menevien oppilaiden osaamisen taso saadaan vastaamaan
lukiotasoa, ja tdlloin heikoimpien, sittemmin ammatilliseen koulutukseen hakeutuvien oppilaiden
matemaattisen osaamisen nostaminen voi olla toissijaista? Voiko siis kdydd niin, ettd oppilaan
viestiessd viimeistddn 9. luokan loppupuolella, ettd matematiikan oppiminen ei juurikaan hianta
kiinnosta, hdnet jitetian enemman tai vdhemmaén oman onnensa nojaan? Aineiston perusteella
tdhdn pystytd vastaamaan, mutta mikali ndin kdy, olisi ehkd hyva keksid ratkaisuja myds ndiden
oppilaiden motivaation nostamiseen - oman onnensa ja oman aktiivisuuden varaan jattdminen
ei liene missddan mielessd suotava ratkaisu.

Aineiston perusteella ndyttdd ilmeiseltd, ettd heikosti menestyvdt oppilaat, jotka eivdt kotoakaan
juuri saa tukea akateemiselle uralle, eivit ndytd juurikaan hyotyvin aineopettajajirjestelmasta.
Luonnollinen kysymys on, olisiko vdhemmilld matemaattisilla taidoilla varustettu, ja ehkd ndin
paremmin heikompien tai motivoitumattomien oppilaiden ongelmia ymmartava luokanopettaja
tai erityisopettaja saanut heikoimpien oppijoiden osaamisen nousemaan my®os yldluokkien aika-
na? Olisiko hyodyllistd sekd heikoimmille ettd parhaimmille oppilaille, ettd luokanopettajan ja
aineenopettajan tyOkenttdd laajennetaan niin, ettd ne kulkevat pidempédn limittdin?
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6.4 Kehittamissuositukset

Yleisia koulutuspoliittisia suosituksia paatoksen teon tueksi

i)

2)

3)

4)

5)

6)

Jotta koulutusjdrjestelma voisi tukea erilaisista taustoista tulevien lasten akateemisia tai-
toja, olisi tdrkedd entistd enemman nostaa esiin varhaiskasvatuksen kasvatusvastuuta ja
neuvolatoiminnan tukea. Tutkimusten mukaan matemaattisten ja muiden akateemisten
taitojen kehittyminen alkaa jo varhaisina vuosina. Varhaiskasvatuksella on siten tdrked
rooli ndiden taitojen kehittymisen tukemisessa. Varhaiskasvatuksessa ja neuvoloissa tu-
lee ohjata vanhempia ymmartdmaddn varhaisen keskustelun, lukemisen ja kirjallisuuden
vaikutus sanavarastoon ja ajatteluun ja sen kautta lapsen tulevaisuuteen myonteisesti ja
toimimaan sen mukaisesti. Varhaiskasvatuksessa tdma voi tarkoittaa sitd, ettd vanhempia
kannustetaan ottamaan enemmadn vastuuta varhaisista matemaattisten varhaistaitojen
kehittymisestd samaan tapaan kuin nyt kannustetaan vanhempia lukemaan lasten kanssa.

Perusopetuksen loppuvaiheessa ja toisella asteen koulutuksessa havaitun osaamisen suuren
eron kaventamiseksi on jarkevid kiinnittdd huomiota heikoimpien oppilaiden entistd aktii-
visempaan tukemiseen jo varhaisina vuosina. Tama voi tarkoittaa sitd, ettd matemaattisille
valmiuksille annetaan entistd suurempi painoarvo varhaiskasvatuksessa.

Kansallisen osaamisvarannon heikkenemisen estimiseksi lukioissa on perusteltua kehittdd
ylioppilaskoe sellaiseksi, jossa matematiikalla olisi selked rooli kaikkien opiskelijoiden
osalta.

Ammatillisen koulutuksen kehittdjien ja toteuttajien on syytd pohtia, kuinka taataan
opiskelijoiden riittdvat jatko-opintovalmiudet matematiikan, didinkielen ja kielten
osalta. Riittdvien jatko-opintovalmiuksien saavuttaminen edellyttdd ammatillisten op-
pilaitosten ja ammattikorkeakoulujen vilistd yhteistyotd, jossa mddritellddn, mikd on
jatko-opinnoissa tarvittava osaamisen taso, ja mahdollisten siltakurssien tai vastaavien
rakentamista niille opiskelijoille, joita vaativampia matemaattisia valmiuksia edellyttivit
jatko-opinnot kiinnostavat. Matematiikan tuntimddrien vihentdminen ammatillisessa
koulutuksessa ei liene oikea suunta, mikali pyritddn siihen, ettd opiskelijoilla on todelliset
jatko-opintovalmiudet.

Tutkimuksilla on syytd selvittdd, miksi tytot jo ennen kuudennen luokan alkua alkavat
keskittyd mieluummin muihin oppiaineisiin kuin matematiikkaan. Matemaattisesti
lahjakkaita tytt6jd on tirkedd kannustaa matematiikan harrastamiseen ja pitkdn matema-
tiikan opiskeluun. Opettajilla, opinto-ohjaajilla ja vanhemmilla on keskeinen rooli tuoda
esiin matematiikan opintojen tirkeys perusopetuksen jdlkeisissd opinnoissa ja opintojen
mahdollinen yhteys uramahdollisuuksiin.

Lukion padttétodistuksen matematiikan arvosanan tai ammatillisen koulutuksen taitotason
kiytto keskeisend pddsykriteerind jatko-opintoihin edellyttdd niiden vertailukelpoisuuden
varmistamista eritasoisten lukioiden ja ammatillisen koulutuksen jdrjestdjien kesken. Tdma
tukisi opiskelijoiden oikeudenmukaista kohtelua. Pddttdarvioinnin yhdenmukaisuuden
saavuttaminen on pitkdaikainen prosessi eikd sitd saada vahvaksi ilman koko ikdluokkaa
koskevia padttokokeita. Nditd ei kuitenkaan suositella otettavaksi kdytto6n, vaan pditto-
kokeen sijaan tehokkaampia ja vertailukelpoisempia oppilaan ja opiskelijan jatkuvaan ja
monipuoliseen ndytt66n perustuvia menetelmid. Raportti esittdd joitain nopeasti kayt-
toonotettavia vaihtoehtoja viliaikaisiksi ratkaisuiksi.
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7)

8)

Lukioissa on syytd kdyttdd vertailukelpoisia kokeita osaamistason ja padttoarvosanan mad-
rittdmiseksi. Toinen tapa lisdtd vertailukelpoisuutta on kehittdd lukioihin arvosanastandardit
samaan tapaan kuin perusopetuksessa ja ammatillisessa koulutuksessa. Ylioppilastutkin-
tolautakunta tai Karvi voisi kehittdd kokeita tai menettelyjd, joita kdyttdmalld saataisiin
heikosti vertailukelpoiset pddttdarvoarvosanat yhteismitallisemmiksi.

Koska parhaiden ja heikoimpien peruskoulujen, lukioiden ja ammatillisen koulutuksen
jarjestdjien antaman arvosanat eivit vastaa toisiaan, opiskelijoiden oikeudenmukaisen
kohtelun varmistamiseksi oppilas- ja opiskelija-arvioinnin painoarvoa opettajien jatko- ja
tdydennyskoulutuksessa ja vertaistuessa ei saa vahentdd, vaan sitd voisi pikemmin lisdta.

Suosituksia koulutuksen jarjestdjille

D

2)

3)

4)

Paikallisissa varhaiskasvatussuunnitelmissa olisi syytd kiinnittdd aiempaa enemmaén huo-
miota siihen, miten matemaattisen ajattelun kehittyminen konkretisoituu toiminnaksi
lapsiryhmissd. Huomion kiinnittdminen varhaisiin vuosiin voi tasoittaa kotitaustaan
liittyvid lasten vilisid eroja. Erityisen tdrkedd on kiinnittdd asiaan huomiota niiden lasten
kohdalla, joilla todetaan jo varhaisina vuosina selvid kielellisid, kdsitteellisid, sosiaalisia ja/
tai motorisia haasteita.

Opetuksen ja koulutuksen jirjestdjien on syytd pohtia, kuinka matematiikan osaamiseltaan
heikkojen oppijoiden opinpolkua voitaisiin tukea entistdkin tehokkaammin. Varhaisten
ongelmien toteaminen ja niissd tukeminen edellyttinee varhaiskasvatuksen, esi-opetuksen
ja alkuopetuksen tiiviimpad yhteisty6td. Ala- ja yladkoulun vaihteeseen voi olla hyodyllistd
pohtia luokan opettajan ja aineenopettajan tyon entistd pidempdd limittymistd. Yldkou-
lussa on syytd kiinnittdd niiden opiskelijoiden matematiikan osaamisen ohjaamiseen, jotka
suuntautuvat ammatillisen koulutukseen tai eivdt suunnittele suorittavansa matematiikan
ylioppilaskoetta. Lukiossa tdmd voi tarkoittaa niiden opiskelijoiden motivoimista, jotka eivit
aio suorittaa kumpaakaan matematiikan ylioppilaskoetta. Ammatillisessa koulutuksessa
matematiikan osaamisen tasoon voisi vaikuttaa vaatimustasoa nostamalla ja tuen mahdol-
listamista heikosti menestyville opiskelijoille. Heikosti menestyvien opiskelijoiden tukemi-
sessa ja innostamisessa voi ratkaisuna olla opetusmenetelmien kehittiminen, esimerkiksi
opiskelun kytkeminen tiiviimmin todellisiin arkieldmin tilanteisiin tai klinikkaopetusta
kansalaisena toimimisen riittdvien taitojen varmistamiseksi.

Ammatillisen koulutuksen jdrjestdjien on syytd pohtia, kuinka taataan opiskelijoiden
todelliset jatko-opintovalmiudet erityisesti matematiikan, didinkielen ja kielten osalta.
Riittdvien jatko-opintovalmiuksien saavuttaminen edellyttinee ammatillisten oppilai-
tosten ja ammattikorkeakoulujen vilistd yhteistyotd kanssa sen madrittdmiseksi, mika
on jatko-opinnoissa tarvittava osaamisen taso ja mahdollisten siltakurssien tai vastaavien
rakentamista niille, joita korkeampia matemaattisia valmiuksia edellyttavit jatko-opinnot
kiinnostavat. Tdmad voisi tarkoittaa my®os tiiviimpdd yhteisty6td lukioiden ja ammatillisen
koulutuksen vililld: hyvin menestyvit opiskelijat voisivat osallistua lukion matematiikan
kursseille jatko-opintovalmiuksien nostamiseksi.

Matematiikan arvosanojen vastaamattomuus eri oppilaitoksissa on ilmeinen opiskelijan
oikeusturvaa murentava seikka, mikali pddttotodistuksen arvosanaa kdytetddn osana
jatko-opintoihin hakeutumista. Ongelma ilmenee selvemmin lukiokoulutuksessa kuin
ammatillisessa koulutuksessa. Lukiokoulutuksen jirjestdjien on syytd yhdessd miettid,
kuinka arvosanojen vastaamattomuuteen voitaisiin nopeimmin puuttua. Tima edellyttdnee
yhteisty0td myos opettajajdrjestdjen kanssa. Raportissa vaihtoehtoina on esitetty seuraavia
toimia: kdytetddn hakutilanteessa matemaattisia mallinnuksia arvosanojen yhdenmukais-
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tamisessa, kdytetddn yhteisid kokeita kuten MAOLin kokeita, YTL:n (preliminddri)kokeita
tai laaditaan lukioon standardit arvosanalle 8 ("hyvid”) vertailukelpoisen osaamisen tason
maddrittdmisessd. Vaihtoehtoisesti YTL tai Karvi voisi kehittdd kokeen tai menettelyn, jolla
arvosanoja voitaisiin saattaa yhdenvertaiseksi.

Suosituksia varhaiskasvattajille, opettajille ja opettajan kouluttajille

i)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Lasten varhaisten matemaattisen osaamisen eroja on jarkevda tasoittaa niin pitkalle kuin
se on mahdollista ennen koulun alkua. Varhaiskasvatuksessa tima voi tarkoittaa sitd, ettd
vanhempia kannustetaan ottamaan enemman vastuuta varhaisista matemaattisten val-
miuksien kehittymisestd samaan tapaan kuin nyt kannustetaan vanhempia lukemaan lasten
kanssa. Tima saattaisi my0s tarkoittaa kodin ja varhaiskasvatusta antavan yksikon valisid
sddnnollisid keskusteluja lapsen kehitykseen liittyen samaan tapaan kuin koulussa tehddan.

Varhaiskasvatuksessa on syytd huomioida matematiikan varhaisen oppimisen kannalta
rikkaat oppimisymparistot kuten digipelit ja kdytdnnon tyStehtdvit, esimerkiksi leipomi-
nen ja kauppaleikit, joihin luontevasti linkittyy varhaisia matematiikan kdsitteitd ja taitoja.
Matematiikkaan liittyvin varhaisten taitojen tunnistamista ja opettamista on jarkevda
painottaa entistd enemman varhaiskasvatuksen koulutuksissa. Lastentarhanopettajien
ja varhaiskasvatuksen henkiloston opintoihin olisi jarkevad lisdtd mahdollisuus syventya
matematiikan opetukseen ja mahdollisuus suorittaa tdydennyskoulutuksena matematiikan
opetus varhaiskasvatuksessa.

Opettajien ja opettajankouluttajien olisi hyva pohtia ja tutkia keinoja, joilla voidaan nostaa
lihtotasoltaan heikkojen oppilaiden osaamistasoa entistd tehokkaammin. Ensimmadisten
kouluvuosien aikana tdma voi tarkoittaa esimerkiksi yksinkertaisempia arkielaiman ongel-
miin keskittyvid - ehka pelillisid - perusharjoituksia tai vastaavia, jotta oppilaalla vahvistuu
ajatus, ettd hdn osaa matematiikkaa. Toisaalta on tirkedd ottaa huomioon oppilaiden erilaiset
oppimistavat ja tarvota oppilaille kiinnostuksen korkealle nostavia haasteita ja ndin pyrkid
vdhentdmaddn tylsyyden linkittymistd matematiikkaan oppiaineena.

Oppilaat saattavat tarvita tukea ja kannustusta my0s matematiikkaan asennoitumisessa.
Oppilailla voi olla ikdvid kokemuksia matematiikan opinnoista ja niiden pohjalta kielteisid
asenteita matematiikkaa kohtaan. Esimerkiksi kokemus siitd, ettd ei osaa matematiikkaa.
Opettajien ja tutkijoiden olisi hyvd koota ja jakaa kdytdntdjd siitd miten koulussa voisi tukea
myonteisten kokemusten syntymistd matematiikkaa kohtaan. On jarkevdd korostaa oppi-
laille ja opiskelijoille sitd, ettd omilla tyoskentelytavoilla, kuten sddnnélliselld kotildksyjen
tekemiselld, on oleellinen vaikutus osaamisen kehittymiseen.

Opettajien ja opettajankouluttajien tulee pohtia ja tutkia keinoja, joilla tytt6jd voidaan ohjata
kiinnostumaan matematiikasta. Tdma voi tarkoittaa paneutumista tyttdjen sosiaaliseen
kontekstiin ja syvdaineistojen kokoamista tyttojen ajattelusta ennen perusopetuksen 6.
vuosiluokkaa. Myohemmin asiaan voi olla vaikea puuttua.

Opettajien kaikilla tasoilla on hyvi olla tietoisia siitd, ettd huolimatta perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa kuvattua standardia (arvosanalle 8) heiddn kdyttdmis-
sddn arvosananantamisen asteikoissaan on huomattavaa koulukohtaista eroa - suuntaan
tai toiseen joko arvosanoja liikaa nostava tai laskeva, ja ettd tdstd seuraa perustavaa laatua
olevaa epdtasa-arvoa oppilaille ja opiskelijoille. Oppilas- ja opiskelija-arviointia yhdenmu-
kaistavien keinojen kehittdmistd tulee jatkaa yhdessd opetuksen ja koulutuksen jirjestdjin
ja opettaja- ja opiskelijajdrjestojen kanssa niin, ettd oppilaat ja opiskelijat ovat yhdenvertai-
sessa asemassa hakiessaan jatko-opintoihin. Oppilas- ja opiskelija-arvioinnin painoarvoa
opettajien jatko- ja tiydennyskoulutuksessa ja vertaistuessa ei saa vihentaa.
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8) Tulosten perusteella ndyttad siltd, ettd sekd matematiikan osaamistasoltaan heikkojen
ettd hyvien yksittdisten opiskelijoiden eriyttiminen tekemdin oman tasoisiaan tehtdvia
tuo heille hyotyd. Sen sijaan systemaattinen eriyttiminen, jossa kukin tekee oman tasoisia
tehtdviddn, ei ole suositeltavaa, silld tdma ei tulosten mukaan tuota parempaa osaamista
vaan on yhteydessd pienempéddn osaamisen muutokseen.
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Liitteet

Liite 1. Metodisia erityiskysymyksia -

1.1 Vertaistamiseen liittyvia erityiskysymyksia
1.2 Osaamismuuttujien muunnokset

1.3 Osaamisen muuttaminen taitotasoiksi ammatillisen koulutuksen aineistossa

1.1 Vertaistamiseen liittyvia erityiskysymyksia

Eri vuosien kokeiden ja saman mittauskerran eri testiversioiden pistemddrat on saatettava yh-
teismitalliseksi, ennen kuin vertailua on mielekdstd tehdd. Tdtd kutsutaan vertaistamiseksi (engl.
equating, ks. Béguin, 2000). Sopivasti valittujen, eri mittauskerroille tai mittariversioille yhteisten
linkkitehtdvien avulla voidaan kokeiden pistemdérat saattaa vertailukelpoisiksi - vuoden 2015
kokeessa yhteisid osioita aiempaan 9. luokan kokeeseen oli 75 prosenttia. Vertaistamisessa kdy-
tettiin hyodyksi I7em Response Theory (IRT) -mallitusta ja tarkemmin Raschin mallitusta (Rasch
1960; Lord & Novick 1968), jossa ei olla kiinnostuneita hyddyntdmaddn osioiden erottelukykyd
osioiden kalibroinnissa. Vertaistamisen metodi on sama kuin aiemmissa pitkittdisvertailuissa
(Metsdimuuronen 2006a; 2006b; 2006¢; 2010; 2013a) ja esimerkiksi kansainvilisissd PISA- (OECD,
2001;2003b; 2007; 2010a; 2010b; Hautamaiki ym., 2008) ja TIMSS-tutkimuksissa (ks. esimerkiksi
TIMSS, 2009).

Eri mittariversiot muunnetaan samaskaalaisiksi hyodyntdmadlld sitd IRT:n ominaisuutta, ettd
oppilaiden taustalla oleva (latentti) osaamisen taso (Theta, 0) ja tehtdvdn vaikeustaso (Beta,
B) ovat identtiset, kun tietyt ehdot tayttyvat (Wright, 1968, ks. myos Metsamuuronen, 2009b,
163-165). Kun tiedetddn, kuinka vaikeaan () tehtdvadn testattava pystyy antamaan oikean vas-
tauksen (50 %:n todenndkoisyydelld), tiedetddn samalla mikd on vastaajan osaamisen taso (0).
Kun toisaalta summapistemadirdn perusteella tiedetddn vastaajan osaamisen taso (0), tiedetdin,
minkd tasoisiin tehtdviin () hdn pystyy vastaamaan todenndkoisesti oikein.

Kun madritetddn, mitkd tehtdvista eri versioissa ovat identtisid (ns. ankkuri- tai linkkitehtavii),
saadaan selville, kuinka vaikeita muut osiot eri versioissa ovat linkkitehtdviin nihden. Tastd puo-
lestaan selvidd se, kuinka paljon osaamista kussakin mittariversiossa tarvitaan, ettd osiot voidaan
ratkaista. Tdstd taas selvidd se, kuinka paljon osaamista tarvitaan kunkin pistemddrdn saavutta-
miseen koko kokeessa ja osamittareissa; eri vuosien mittausten (tai versioiden) Theta-arvot ovat
vertailukelpoisia. Kun saadaan selville, kuinka paljon osaamista tarvitaan kunkin pistemddran
saavuttamiseksi eri kokeissa, pistemddrdt voidaan muuttaa vastaamaan toisiaan. Itse laskenta
tehtiin yksiparametrisesti OPLM-ohjelmistolla (Verhelst, Glas & Verstralen 1995). Yksiparamet-
risuus tarkoittaa, ettd vain tehtivien vaikeustasot kalibroidaan samalle asteikolle.
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Eri vuosien aineistojen vertaistaminen voidaan tehdd usealla tavalla riippuen ensiksi siitd, mikd
aineistoista valitaan perustasoksi ja toiseksi siitd, kuinka osioiden vaikeustasot kiinnitetddn.
Molemmissa tapauksissa vuosiluokkien viliset erot pysyvdt samoina; kyse on enemmadnkin
siitd, kuka kdsitetddn aineiston “keskitasoiseksi” oppilaaksi. Nyt vertaistus on tehty siten, ettd
aiempaa 9. luokan koetta pidetddn perustasona. Taimd on perusteltua siksi, ettd 9. luokan lopun
tulos edustaa erddnlaista perusopetuksen padmadirdd; perusopetuksen alempien luokkien tulokset
kuvaavat sitd, kuinka kaukana pddmadrastd ollaan ja toisen asteen koulutuksen tulokset puolestaan
kuvaavat sitd, kuinka paljon osaaminen on lisddntynyt tai vihentynyt kolmen vuoden aikana.
Niin siis 9. luokan "keskitasoinen” oppilas on se, johon muita oppilaita ja opiskelijoita verra-
taan. Teknisesti asia tarkoittaa sitd, ettd ensimmaisessa vaiheessa osioiden vaikeustasot etsitiin
vapaasti estimoituen 9. luokan aineistossa (free parameters). Toisessa vaiheessa ndimad estimoidut
parametriarvot kiinnitetddn (fixed parameters) ja analyysia jatketaan lisidmalld analyysiin toisen
asteen aineistot. Kolmannessa vaiheessa myds vuoden 2015 aineistojen parametrit kiinnitetddn;
ndin my0s pienemmille osa-alueille saadaan vakaat ennusteet. Vertaistamisen myo&td syntyneita
pisteitd, tunnusarvoja ja niiden muuntamista helpommin ymmarrettdvimmaksi asteikoksi poh-
ditaan tarkemmin luvussa 2.4.

Eri vuosien mittausten vertaistamisen onnistuminen perustuu kolmeen tekijddn. (1) Kuinka
hyvin aineistoja yhdistdvat linkkitehtavat kuvaavat aineistossa vastaajien osaamisen tasoa. Mikali
linkkitehtdvit ovat liian vaikeita tai lilan helppoja, tdmd saa aikaan epavakaita arvoja kalibroin-
tiin - pienetkin muutokset aineistoissa olisivat tuottaneet suuria muutoksia lopputulokseen.
Kaikkiaan vaikeustason osalta linkkiosiot ovat sopivia analyysiin ja osioiden vaikeustasot ovat
vakaita, silld valtaosa niistd on jo “esitestattu” 9. luokan aineiston perusteella. (2) Kuinka hyvin
linkkitehtdvdt edustavat matematiikan eri sisdltoalueita. 78 % tehtdvistd oli samoja kuin 9. luokan
kokeessa, ja osiot kattavat kaikki 9. luokilla opeteltaviksi edellytetyt matematiikan osa-alueet.
Luvut- ja laskutoimitukset sekd Tilastot ja todenndkdisyys -osa-alueilta tehtdvid on kaikkiaan
niukasti; tarkimmillaan tulokset ovat kokonaisosaamista tarkasteltaessa. (3) Kuinka hyvin ka-
libroinnissa mukana ollut otos edustaa populaatiota. Mitd heikommin otos vastaa perusjoukkoa,
sitd harhaisempia ovat vertaistetut pistemadrdt. Tassd tapauksessa suuret otoskoot ja kattavuus
riittdvdt uskottavien perusjoukkoa koskevien arvojen saavuttamiseksi.

1.2 Osaamismuuttujien muunnokset

Padsddntoisesti Karvin oppimistulosarvioinnissa osaamista ja osaamisen muutosta kuvataan rat-
kaisuprosentteina maksimipistemadrdstd. Tassd raportissa osaaminen esitetddn kuitenkin samalla
skaalalla kuin PISA- ja TIMSS-tutkimuksissa ja aiemmassa pitkittdisarvioinnissa (Metsdmuuro-
nen, 2013b). Edelld mainituissa kansainvalisissd arvioinneissa tulosten keskiarvoksi on alun perin
(ensimmadisessd mittauksessa) mddrittynyt 500 pistettd ja jakauman keskihajonnaksi 100, joihin
kaikkien maiden arvoja verrataan. Tdtd asteikkoa kdytettiin aiemmissa pitkittdisanalyyseissa
niin, ettd 9. luokan keskitasoinen oppilas saa osaamisen tasokseen 500.'*® Alun perin tihin ns.

158 Itse asiassa lopullinen keskiarvo kuitenkin oli tarkalleen ottaen 509,2. Tdma johtuu siita, ettd vaikka keskimaaréinen
tehtva on vaikeustasoltaan 500, summapistemaarad laskettaessa aineiston jakauma — tarkemmin identtiset arvot
summamuuttujassa — vaikuttavat sen, ett& keskiarvo ei olekaan tarkalleen 500. Tall4 ei kuitenkaan ole merkityst, silla
keskeisesti tarkallaan muutosta vuosien valilla eika niinkaan absoluuttisia arvoja.
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10xT-asteikkoon'*® pdddyttiin, koska osaamisen ero 3. luokan ja 9. luokan vililld on niin suuri,
ettd summan erottelukyky havisi heikoimpien oppilaiden joukossa, mikali arvioinnissa kdytettiin
raakapisteitd Theta-arvon sijaan.'¢

Jokainen osasumma saa 9. luokan £okonaisaineistossa keskiarvokseen 500; tima on siis 9. luokan
populaation keskimddrdinen arvo. Pienimmadssd aineistossa, jota pddsddntoisesti raportissa tar-
kastellaan, on tihdn ndhden tullut katoa; kaikkina vuosina tavoitettujen oppilaiden aineiston 9.
luokan oppilaiden keskimddrdinen arvo ei ole endd 500, vaan kertoo, kuinka kaukana pienentynyt
aineisto on 9. luokan keskiarvosta. Tadhdn arvoon 500 verrataan tulososassa lukion pitkdn ja lyhyen
matematiikan ja ammatillisen koulutuksen opiskelijoiden tuloksia.

Joissain tapauksissa kdytetddn indikaattoreina vertaistettuja summapistemadarid, jotka esitetdan
prosentteina koko kokeen tai osa-alueen vertaistetusta maksimipistemddrdstd. Jos oppilaan
osaaminen koko kokeessa oli 9. luokan lopussa esimerkiksi 55 prosenttia maksimipistemdarastd
ja toisen asteen lopussa 65 prosenttia maksimipistemdardstd, oppilaan osaaminen lisddntyi 10
prosenttiyksikkdd ndiden vuosien vdlilld. Tekstissd timd saatetaan merkitd +10 %. Myds asen-
teiden muutos kuvataan prosentteina maksimipistemddrista: jos oppilaan kokonaisasenne oli
9. luokan lopussa 85 prosenttia maksimipistemddrdstd ja toisen asteen lopussa 80 prosenttia
maksimipistemddrastd, oppilaan asenteissa ilmenee 5 prosenttiyksikon suuruinen negatiivinen
muutos. Tekstissd tdma saatetaan merkitd —5 %.

1.3 Osaamisen muuttaminen taitotasoiksi
ammatillisen koulutuksen aineistossa

Ammatillisen koulutuksen aineistossa analyysi perustuu kahteen erilaiseen periaatteeseen. Yhtadltd
tuloksia raportoidaan perinteisesti standardipisteind tai ratkaisuprosentteina kuten lukioaineis-
tossakin. Toisaalta ammatillisen koulutuksen osaamisen arviointi perustuu kolmeen taitotasoon:
"Tyydyttavd”, "Hyvad” ja "Kiitettdvd”. Tdmd taitotasoluokittelu on oleellisesti samanlainen kuin
kielten opinnoissa kdytettdvit taitotasoasteikot, kuten esimerkiksi kielten arvioinnissa kdytettava
Eurooppalainen viitekehys (CEFR, ks. Takala, 2009). Kokonaispistemddrdn muuntaminen taito-
tasoasteikolliseksi tiedoksi ei ole yksinkertainen asia, ja joissain tapauksissa muunto voi tuottaa
vihemman uskottavia tuloksia, kuten Metsimuuronen (2013) on kuvannut Tuokon aineiston
perusteella (Tuokko, 2009; Takala & Kaftandjieva, 2009).

159 T-muunnos on yksinkertaisesti T = 50 + 10x(alkuperainen muuttuja), jossa alun perin keskiarvoltaan 0 ja keskiha-jonnaltaan
1 oleva standardoitu normaalijakauma muuttuu sellaiseksi, jossa keskiarvo on 50 ja hajonta on 10. 10xT-muunnoksessa
seka keskiarvo ettd hajonta kerrotaan 10:114 eli keskiarvoksi tulee 500 ja hajonnaksi 100.

160 Kaytanndssa 3. luokan oppilaiden taso 9. luokkaan néhden on niin heikko, ettd noin kolmasosa (32,6 %) olisi saanut
0-4 pistettd 9. luokan kokeen asteikolla eli osaamisen taso voitiin luokittaa vain viiteen ryhmaan. Kun kaytettiin Theta-
arvoa summapistemaaréan sijaan, ko. oppilaat saatiin luokiteltua 39:Ile eri taitotasolle viiden sijaan. Kun osaamisen tasoa
kuvataan Thetan avulla, kohdataan toinen haaste: Theta on normaalisti jakautunut standardipiste, jonka mieltdminen
osaamisen indikaattoriksi voi olla haasteellista. Thetan avulla kuvattaessa keskimaaréinen osaaminen saa arvon nolla
ja taté heikompi osaaminen saa negatiivisia arvoja ja luonnollisesti keskitasoista osaamista parempi osaaminen saa
positiivisia arvoja. Erityisesti "negatiivinen osaaminen” on usein hankala - ja ehka leimaavaakin — hahmottaa. Niinpa
standardipistemuuttuja muunnetaankin joskus toiselle, helpommin miellettavaksi asteikolle, kuten T- tai 10xT-asteikolle.
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Taitotason mddrittiminen (Szandard Setting) voidaan tehdd ainakin 50 menetelmalld, joista mo-
nella on useita variaatioita (Kaftandjieva, 2004, 11). Tdssd aineistossa kdytetddn Metsamuurosen
(2013c) kehittdmdd 3TTW-menetelmdd (3-phased, Theory-based, and Test-centered method for the
Wide range of proficiency levels), joka esitellddn lyhyesti tuonnempana. Menetelmdd on kdytetty
Suomessa suomi toisena kielend -arvioinnissa (Kuukka & Metsimuuronen, 2016), suomi A-
kielend ruotsinkielisissd kouluissa -arvioinnissa (Toropainen, 2010; Metsamuuronen, 2010c) ja
kestdvdn kehityksen taitotasojen arvioinnissa (Rikkoldinen & Metsdmuuronen, 2017) ja kielten
arvioinnissa Nepalissa sekd nepalin kielen (Acharya, Metsamuuronen, & Adhikari, 2013; Acharya
& Metsamuuronen, 2014; Shakya & Metsdmuuronen, 2014) ettd englanninkielen arvioinnissa
(Metsimuuronen, 2014).

1.3.1 3TTW taitotason madrittelyn menettelyna

Nimensd mukaisesti 3TTW on kolmivaiheinen prosessi, jonka ensimmadisessd vaiheessa osiot
luokitellaan teoriaperustaisesti haluttuihin taitotasoluokkiin. Toisessa vaiheessa, testitulosten
perusteella, kullekin opiskelijalle luodaan osaamisen profiilit sen perusteella, kuinka paljon
pisteistd opiskelija ratkaisee kustakin taitotasoluokasta. Jotta opiskelija voisi osoittaa olevansa
ainakin tasolla Tyydyttdva” tai “ainakin tasolla Hyva”, on hdnen kyettéva ratkaisemaan riittdvan
monta ko. taitotason tehtédvistd. Ns. hyvdksymisraja kussakin luokassa médritellddn perinteises-
ti tasoilla “heikosti suorittanut” (weak pass), "suorittanut” (pass) ja “voimakkaasti suorittanut”
(strong pass). Eri vahvuuksien kdytdnnon tasot voivat vaihdella hankkeittain. Kdytdnndssa hei-
kon suorittamisen raja voi olla asetettu 50 %:n tasolle: jotta opiskelijan voi sanoa olevan heikosti
“ainakin tasolla Tyydyttdva”, hinen on saatava 50 %:a timdn taitotason tehtévistd oikein. Se/vdan
luokittumiseen tasolle "Tyydyttdva” tarvitaan esimerkiksi 67 %:n ratkaisuosuus ja vozmakkaaseen
tai ilmeiseen luokittumiseen vaaditaan 80 %:n ratkaisuprosentti.'*! Tdssd arvioinnissa paddyttiin
ratkaisuun, ettd 50 %:n suoriutuminen kussakin taitotasoluokassa riitti indikoimaan, ettd opiskelija
oli saavuttanut ko. tason.

Toisen vaiheen tuloksena kullekin opiskelijalle luodaan kolme muuttujaa ("Tyydyttavd”, "Hyva”
ja "Kiitettdvd”), joille annetaan arvo 0 ("ei suorittanut tasoa edes heikosti”) ja 1 ("suoritti tason
heikosti tai titd varmemmin”). Ndiden kolmen muuttujan perusteella opiskelijalle syntyy osaa-
misprofiili, joka voi olla joko ns. puhdas- tai epdpuhdas. Teoreettisesti profiileita on kaikkiaan 23
= 8 kun luokkia on kolme. Ndistd neljd on "puhtaita” (kuvio 1) ja neljd "epdapuhtaita” (kuvio 2).
Puhtaalle profiilille tyypillistd on, ettd osaamisen taso voidaan médritelld loogisesti kuvion 1 mu-
kaisesti: Jaanan osaamisen taso on Tyydyttavd, koska hdn pystyi osoittamaan riittdvad osaamista
"Tyydyttavan” tason tehtdvissd, muttei titd vaativammissa tehtdvissd. Vastaavasti Jukan osaamisen
taso on Hyvd, koska hidn pystyi osoittamaan selvdd osaamista "Tyydyttdvdn” ja "Hyvdn” tason
tehtdvissd, muttei titd vaativammissa tehtdvissd. Kuviossa 1 esitetyista profiileista haasteellinen
on profiili 000; tilld profiililla testattava on voinut saada lihes puolet kaikista tehtdvistd oikein,

161 Naita rajoja kayttdd mm. van der Schoot (2009) esitellessaan hieman vastaavanlaista Bookmark Methodia. Metsdmuu-
ronen (2013c;) pohtii my&s alempia rajoja erityisesti tilanteissa, joissa esimerkiksi avovastausten pisteittajat eivat halua
antaa vastaajille, syysta tai toisesta, korkeimpia pistemaaria, vaikka objektiivisesti arvioiden tulisikin antaa. Nepalin
aineistossa (ks. tarkemmin Mets@muuronen, Acharya, & Aryal, 2013). Yleisesti ottaen kuitenkin on perusteltua ajatella,
ettd vahintaan puolet tehtvista tulisi saada ratkaistua, jotta osaaminen tulisi naytettya.
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muttei juuri rajan ylittdvad madrdd, tai toisaalta hyvinkin heikon pistemddrdn. Jalkimmadisessa
tapauksessa arvio taitotasosta (Alle Tyydyttdvd) on perusteltu, mutta ensin mainitussa tapauksessa
arvio on harhainen. Tdmd korjaantuu 3TTW:n kolmannessa vaiheessa.

vastaaja Tyydyttava Hyva Kiitettava Taitotaso
Pekka 0 0 0 Alle Tyydyttavan
Jaana 1 0 0 Tyydyttava
Jukka 1 1 0 Hyva

Kati 1 1 1 Kiitettava

KUVIO 1. Esimerkki puhtaista profiileista

Epdpuhtaille profiileille (kuvio 2) tyypillistd on, ettd osaamisen tasoa ei kyetd mddrittelemdin
yksikdsitteisesti profiilin avulla. Pekka saattaa saada vaaditun mddrdn "Hyvin” tasoisia tehtavi,
mutta ei saakaan oikein titd helpompia "Tyydyttavin” tason tehtdvid. Epdselviksi jdd, onko
epdonnistuminen "Tyydyttavin” tason tehtavissd ollut vain huolimattomuutta ja ehka vain yh-
destd pisteestd kiinni, vai onko hin oikeasti heikko opiskelija, joka vain sattumalta on arvannut
oikein ylemmadn tason tehtdvid riittdvin mddrdn, jotta luokittui tdlle tasolle - vai ehkd kyseessd
on molemmat vaihtoehdot yhtd aikaa. Osaamisen tason madrittdiminen ei ole tdssd tapauksessa
yksikdsitteistd. Tdmd ongelma ratkaistaan 3TTW:n kolmannessa vaiheessa.

vastaaja Tyydyttava Hyva Kiitettava Taitotaso
Pekka 0 0 1 ?
Jaana 0 1 0 ?
Jukka 0 1 1 ?
Kati 1 0 1 ?

KUVIO 2. Esimerkki epapuhtaista profiileista

Kolmannessa vaiheessa kaikki mahdollinen informaatio kdytetdan hyodyksi uskottavien osaamis-
tasojen maddrittelyssd myos niille opiskelijoille, joiden osaamisen tasoa ei saatu selville puhtaiden
luokitteluiden avulla. Tassd hyodynnetddn testin kokonaispistemddrid ja sen jakauman muotoa ja
IRT:n tuomia mahdollisuuksia (ks. luku 1.1). Tavoitteena on 16ytda sellaiset uskottavat kokonais-
pistejakauman pistemaddrit, jotka kertovat osaamisen tason taitekohdat (¢##-off). Ensin kullekin
testattavalle etsitddn ns. latentti, taustalla oleva osaamisen taso perinteiselld IRT-mallituksella.
Kun kdytossd on vain yksi mittariversio ammatillisen koulutuksen opiskelijoille, kdytdnnossa
jokainen testin summapistemddrd vastaa yksikdsitteisesti yhtd standardipisteasteikon lukua, joka
puolestaan kuvaa latentin osaamisen tasoa. Toisessa vaiheessa etsitddn taitekohtien karkeat rajat
niiden testattavien avulla, jotka saivat puhtaan profiilin. Kolmannessa vaiheessa rajojen madrit-
telemisessd kdytetddn periaatetta, ettd lopullisen taitotasojakauman tulee noudattaa kutakuinkin
samanlaista jakaumamuotoa kuin alkuperdinen pistemddrienkin jakauma. Nditd periaatteita
noudattaen my0s epdloogisen profiilin saaneiden opiskelijoiden osaamisen taso linkittyy puhtaan
profiilin saaneiden vastaajien taitotasoon. On mahdollista, ettd myos osa optimaalisesti luokit-
tuneista opiskelijoista luokittuu lopulta toiseen kategoriaan, kun lisdd tietoa heiddn osaamisen
tasostaan on saatu IRT-mallituksen ja kokonaispistemddrdn avulla.
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1.3.2 Kaytdnnon nakdkulmia 3TTW:n kayttoon tassa arvioinnissa

Ensimmadisessd vaiheessa kolme kokenutta ammatillisen koulutuksen matematiikan opettajaa
luokitteli konsensusarviona kokeen tehtdvit sen perusteella, minkd tasoista osaamista kunkin
tehtdvdn ratkaiseminen edellytti. Konsensusarvion perusteella puolet tehtdvista (50 %) heijasteli
"Hyvan” osaamisen vaatimustasoa ja puolet "Tyydyttdvad” ja "Kiitettdvad”, joskin pistemddrissd
mitattuna kokeessa mitattiin enemmaén "Hyvan” (43 % pisteistd) ja "Kiitettavan” (40 %) tasoista
kuin "Tyydyttivan” (17 %) tasoista osaamista (ks. edelld taulukko 2.4).

Toisessa vaiheessa puhtaiksi profiileiksi luokittui 93 % opiskelijoista (Taulukko 1), kun rajana
pidettiin 50 prosentin ratkaisukynnystd. Suuri osa opiskelijoista (perdti 64 %) ei saanut oikein
puoliakaan tyydyttiavdd osaamista edellyttavistd helpoista tehtdvistd. Heille luotiin kategoria "alle
Tyydyttava” tai "<T”. Koska kdytinnossd ketddan opiskelijaa ei jitetd "luokalle” ammatillisessa
koulutuksessa matemaattisen osaamisen perusteella, nditd opiskelijoita luonnehtinee joissain
vanhemmissa ammatillisen koulutuksen tutkintojen perusteissa ja niiden tulkinnoissa kdytetty
ilmaisu "osaa autettuna”. Pieni osa opiskelijoista oli niin hyvd, ettd heitd varten luotiin oma ka-
tegoria "K+” tai "yli Kiitettavin”. Nimd mddriteltiin siten, ettd he saivat vaativimmista K-tason
tehtdvistd vahintddn 90 prosenttia oikein. Heitd oli aineistossa 1,5 %. Ndiden opiskelijoiden taso
vastaa lukion pitkdn matematiikan suorittaneiden osaamisen tasoa.

TAULUKKO 1. Puhtaasti luokittuneiden opiskelijoiden maarat

Profiili Tyydyttava Hyvé Kiitettava % opiskelijoista
"Alle Tyydyttévan” (<T) 0 0 0 63.7
"Tyydyttava” (T) 1 0 0 13,6
"Hyva” (H) 1 1 0 89
“Kiitettava” (K) 1 1 1 5,6
"yli Kiitettévan” (K+) 1 1 1 1,5

Kolmannessa vaiheessa alustava luokittelu antoi kohtuullisen selked kuvan siitd, missa taitotasojen
rajat tulisi olla, kun otettiin huomioon puhtaasti luokittuneet tapaukset, heidin summapistemaa-
ransd ja IRT-mallitus (Taulukko 2). Tarkka lukija kuitenkin huomaa taulukosta 2.7, ettd kaikilla
raja-alueilla opiskelijoiden taitotason jakaumat menevit osittain padllekkiin ja paatoksid joudutaan
tekemaddn sen suhteen, pitdisiko esimerkiksi pistemaddrdn 9 saaneet laskea a//e tyydyttivin tasoisiksi
vai voisiko tdmd pistemddrd jo osoittaa #yydyttavia osaamista. Molemmat voisivat olla perusteltuja,
silld pieni osa (5 %) tdlld osaamisen tasolla sai oikein vdhintddn 50 prosenttia tyydyttdvan tason
tehtédvistd. Ehdoton valtaosa (95 %) ei kuitenkaan saanut riittdvdd maardd tehtdvistd oikein ja ndin
pdddyttiin asettamaan tyydyttdvdn osaamisen raja alustavasti 10 pisteeseen, joka vastaa latentin
osaamisen tasoa -0,5 eli 10T-asteikolla pistemddrdd 450, joka taas vastaa melko tarkalleen 5. luokan
osaamisen keskitasoa. Sen sijaan pistemddrdn 7 saaneista yksikddn ei saanut 50 prosenttia oikein
tyydyttdvdd osaamista vaativista tehtdvistd, joten sijoittuminen luokkaan "alle tyydyttdvd” on perus-
teltu. Kun mukaan otettiin my0s ne opiskelijat, joita ei saatu luokiteltua "puhtaasti” ja kun verrattiin
taitotason jakaumaa alkuperdiseen pistemddrdjakaumaan, taitekohdat tarkentuivat vain hieman.
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TAULUKKO 2. Kokonaisosaamisen taitotasorajojen madrittyminen perustuen puhtaasti

luokittuneisiin tapauksiin

Opiskelijamaarét eri taitotasoilla

ehdotus yhteensa

pistemaara Theta alleT T H K yliK ei luokkaa taitotasoksi opiskelijoita
0 5,8 0 0 0 0 0 0 Alle T 0
1 -3,0 7 0 0 0 0 0 Alle T 7
2 2,4 12 0 0 0 0 0 Alle T 12
3 2,0 28 0 0 0 0 0 Alle T 28
4 1,7 26 0 0 0 0 0 Alle T 26
5 -1,4 38 0 0 0 0 0 Alle T 38
6 -1,2 36 0 0 0 0 0 Alle T 36
7 -1,0 57 0 0 0 0 0 Alle T 57
8 0,8 43 1 0 0 0 0 Alle T 44
9 -0,6 35 2 0 0 0 0 Alle T 37
10 0,5 28 6 0 0 0 0 T 34
1 0,3 25 6 0 0 0 0 T 31
12 0,2 28 10 0 0 0 0 T 38
13 0,1 16 1 0 0 0 1 T 28
14 0,0 27 1 0 0 0 5 T 43
15 0,2 16 7 0 0 0 1 T 24
16 0,3 9 15 2 0 0 5 T 31
17 0,4 4 6 1 0 0 8 T 19
18 05 1 8 3 0 0 7 H 19
19 0,6 0 7 6 0 0 6 H 19
20 08 0 1 9 0 0 6 H 16
21 0,9 0 2 1" 1 0 3 H 17
22 1,0 0 0 8 0 0 3 H 1
23 1,1 0 0 8 2 0 0 H 10
24 1,3 0 0 5 4 0 1 H 10
25 14 0 0 3 4 0 0 K 7
26 1,5 0 0 1 7 0 0 K 8
27 1,6 0 0 2 3 1 0 K 6
28 1,7 0 0 0 6 0 0 K 6
29 1,9 0 0 2 6 0 0 K 8
30 2,0 0 0 0 2 2 0 K 4
31 2,1 0 0 0 0 0 0 yli K 0
32 2.2 0 0 0 1 0 0 yli K 1
83 24 0 0 0 0 1 0 yli K 1
34 25 0 0 0 2 0 0 yli K 2
35 2,7 0 0 0 0 2 0 yli K 2
36 29 0 0 0 0 0 0 yli K 0
37 3,1 0 0 0 0 2 0 yli K 2
38 34 0 0 0 0 1 0 yli K 1
39 3,6 0 0 0 0 0 0 yli K 0
40 38 0 0 0 0 1 0 yli K 1
41 39 0 0 0 0 0 0 yli K 0
42 4,0 0 0 0 0 0 0 yli K 0
43 4,1 0 0 0 0 0 0 yli K 0
44 42 0 0 0 0 0 0 yli K 0
45 43 0 0 0 0 0 0 yli K 0
46 48 0 0 0 0 0 0 yli K 0
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Kolmannen vaiheen lopuksi, alustavan luokittelun jdlkeen, taitotasojen jakaumaa verrattiin
alkuperdiseen pistejakaumaan graafisesti. Mikili jakaumien muodot eivit vastaa toisiaan, tai-
totasojakauma ei ole uskottava. Pienilld rajojen korjaamisella pdddyttiin seuraavaan taitotasojen
jakaumaan (kuvio 3), joka vastaa varsin hyvin alkuperdistd pistejakaumaa: aineiston painopiste
todella on matalissa taitotasoluokissa ja hyviksi tai erinomaisiksi katsottavia opiskelijoita on
huomattavan vihan.
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KUVIO 3. Kokonaispistemadardn ja taitotasoluokkien jakaumien vertailu samassa kuvassa
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Liite 2. Lukioiden kvartiilisijoittuminen vuoden
2015 ylioppilaskirjoitusten lyhyen ja pitkan
oppimaaran kokeen tulosten perusteella

kvartiili ~ kvartiili kvartiili ~ kvartiili

lukio lyhyt'  pitk&" lukio lyhyt  pitké
Akaan lukio 1 1 Helsingin aikuislukio 0 0
Alajarven lukio 0 2 Helsingin kielilukio 1 0
Alavuden lukio 0 3 Helsingin kuvataidelukio 2 3
Alppilan lukio 1 0 Helsingin luonnontiedelukio 2 2
Anjalankosken lukio 0 0 Helsingin medialukio 1 2
Apollon yhteiskoulu 0 0 Helsingin normaalilyseo 3 3
Arkadian yhteislyseo 2 2 Helsingin ranskalais-suomalainen koulu 3 3
Askolan lukio 1 1 Helsingin Rudolf Steiner -koulu 0 0
Aurinkorannikon suomalainen lukio 0 0 Helsingin Suomalainen Yhteiskoulu 3 3
Bjérneborgs svenska samskola 2 0  Helsingin Uuden yhteiskoulun lukio 0 0
Borga Gymnasium 2 2 Helsingin yhteislyseon lukio 0 1
Brandd gymnasium 2 2 Helsingin yliopiston Viikin normaalikoulu 3 3
Eiran aikuislukio 1 0 Herttoniemen yhteiskoulun lukio 3 3
Ekenas gymnasium 2 1 Honkajoen lukio 1 0
Elim&en lukio 1 1 Hyrylan lukio 1 2
Elisenvaaran lukio 2 3 Hyvinkaan Sveitsin lukio 0 0
Englantilainen koulu 2 2 Hyvinkaan yhteiskoulun lukio 3 3
Enontekion Eralukio - 3 Hyvinkaan yhteiskoulun lukion aikuislinja 2 1
Erkko-lukio 2 1 Hameenlinnan lyseon lukio 1 1
Espoon aikuislukio 0 1 Hameenlinnan lyseon lukion aikuislinja 0 0
Espoon yhteislyseon lukio 0 0 Harman lukio 0 0
Espoonlahden lukio 2 1 lin lukio 1 0
Etela-Tapiolan lukio 3 3 lisalmen aikuislukio 0 3
Etu-T6616n lukio 1 0 lisalmen lyseo 2 3
Eurajoen lukio 1 0 litin lukio 0 1
Euran lukio 8 2 lkaalisten yhteiskoulun lukio 1 3
Evijarven lukio 0 2 limajoen lukio 3 2
F.E. Sillanpaan lukio 2 3 llomantsin lukio 3 3
Forssan yhteislyseo 2 1 Imatran yhteislukio 1 1
Forssan yhteislyseo/aikuisopetus 0 0 [td-Hameen opisto 0
Gymnasiet Grankulla samskola 3 1 [t4-Suomen suomalais-venaldisen koulun lukio 0 2
Gymnasiet i Petalax 0 2 Ivalon lukio 0 1
Gymnasiet Larkan 3 3 Jakobstads gymnasium 2 1
Gymnasiet Svenska normallyceum 1 1 Jalasjarven lukio 2 2
Haapajarven lukio 2 2 Janakkalan lukio 2 2

1) 0 = alin kvartiili 3 = ylin kvartiili, sijoittuminen perustuu puhdistamattomaan aineistoon
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kvartiili ~ kvartiili kvartiili  kvartiili
lukio lyhyt'  pitkd" lukio lyhyt  pitké
Haapaveden lukio 2 2 Joensuun lyseon lukio 2 2
Halikon lukio Joensuun lyseon lukion aikuislinja 0
Haminan lukio Joensuun Niinivaaran lukio 2
Hangd gymnasium Joensuun normaalikoulu 3
Hankasalmen lukio Joensuun yhteiskoulun lukio 1
Hankoniemen lukio Jokelan lukio 0
Harjavallan lukio Joroisten lukio 0
Hatanpaan lukio Joutsan lukio 1
Haukilahden lukio Juankosken lukio 3
Haukiputaan lukio Jurvan lukio 2
Hausjarven lukio Juuan lukio 1
Heinolan lukio Juvan lukio 3
Heinaveden lukio Jyvaskylan aikuislukio 0
Helsinge gymnasium Jyvaskylan Lyseon lukio 0
Jyvaskylan normaalikoulu Kiuruveden lukio 1
Jamsan lukio Kiviniityn lukio 1

Jamsankosken lukio
Jarvenpaan lukio
Jarvenpéan lukion aikuislinja
Kaarinan lukio

Kaarinan lukion aikuislinja
Kaitaan lukio

Kajaanin lukio

Kajaanin lukion aikuislinja
Kalajoen lukio

Kalevan lukio

Kallaveden lukio

Kallion lukio

Kangasalan lukio
Kangasniemen lukio
Kankaanpaan Yhteislyseo
Kannaksen lukio
Kannuksen lukio

Karhulan lukio
Karis-Billnds gymnasium
Karjaan lukio

Karkkilan lukio

Karkun evankelinen opisto
Karleby svenska gymnasium
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Klaukkalan aikuislukio
Kokeméen lukio

Kokkolan aikuislukio
Kokkolan yhteislyseon lukio
Kolarin lukio

Konneveden lukio
Kontiolahden lukio
Korsholms gymnasium
Kosken lukio

Kotka svenska samskola
Kotkan aikuislukio

Kotkan lyseon lukio
Koulutuskeskus Salpaus, Salpauksen lukio
Kouvolan iltalukio

Kouvolan yhteiskoulun lukio
Kouvolan Yhteislyseo
Kristiinankaupungin lukio
Kristinestads gymnasium
Kronoby gymnasium
Kuhmoisten yhtenaiskoulun lukio
Kuhmon yhteislukio
Kulosaaren yhteiskoulu
Kuninkaantien lukio

1) 0 = alin kvartiili 3 = ylin kvartiili, sijoittuminen perustuu puhdistamattomaan aineistoon
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kvartiili ~ kvartiili kvartiili ~ kvartiili
lukio lyhyt'  pitkd" lukio lyhyt  pitka
Karstulan lukio 2 3 Kuopion aikuislukio 3

Karttulan lukio
Kastellin lukio
Katedralskolan i Abo
Kauhajoen lukio
Kauhavan lukio
Kauniaisten lukio
Kaurialan lukio
Kaustisen musiikkilukio
Kemijarven lukio
Kemin lyseon lukio
Keminmaan lukio
Kempeleen lukio
Keravan lukio ja aikuislukio

Keravan lukio ja aikuislukio, aikuisten koulutus

Keriméaen lukio

Kerttulin lukio

Keuruun lukio

Kiimingin lukio

Kimitodns gymnasium
Kimpisen lukio

Kimpisen lukion aikuislinja
Kinnulan lukio

Kiteen lukio

Kittilén lukio

Laukaan lukio

Lauttakylan lukio
Lauttakylan lukion aikuislinja
Lauttasaaren yhteiskoulu
Lavian yhtenéiskoulu
Lempaalan lukio
Leppavaaran lukio
Leppavirran lukio

Liedon lukio

Lieksan lukio

Limingan lukio
Linnankosken lukio
Linnankosken lukio, aikuislinja
Lohjan lukion aikuislinja
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Kuopion klassillinen lukio
Kuopion Lyseon lukio

Kuopion taidelukio Lumit
Kuopion Yhteiskoulun Musiikkilukio
Kuortaneen lukio

Kurikan lukio

Kuusamon lukio

Kuusankosken lukio

Kyrkslatts gymnasium
Kyrénmaan lukio

Karkolan lukio

Karsaméaen lukio

Laanilan lukio

Lahden lyseo

Lahden Rudolf Steiner -koulu
Lahden yhteiskoulun aikuislukio
Lahden yhteiskoulun lukio
Laihian lukio

Laitilan lukio

Lammin lukio

Lapinlahden Lukio ja Kuvataidelukio
Lappajérven lukio
Lappeenrannan lyseon lukio
Lapuan lukio

Nummi-Pusulan lukio
Nurmeksen lukio

Nurmijarven yhteiskoulun lukio
Nurmon lukio

Nérpes gymnasium

Olarin lukio

Oriveden lukio

Oriveden opisto

Otavan opisto

Oulaisten lukio

Oulun aikuislukio

Oulun lyseon lukio

Oulun normaalikoulu

Oulun suomalaisen yhteiskoulun lukio

1) 0 = alin kvartiili 3 = ylin kvartiili, sijoittuminen perustuu puhdistamattomaan aineistoon
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kvartiili  kvartiili kvartiili ~ kvartiili
lukio lyhyt'  pitkd" lukio lyhyt  pitka
Lohjan yhteislyseon lukio 2 Oulunkylan yhteiskoulu 3 3

Loimaan lukio

Lopen lukio

Lovisa Gymnasium
Lucina Hagmanin lukio
Lumon lukio
Luostarivuoren lukio
Lyseonpuiston lukio
Lansi-Porin lukio
Madetojan musiikkilukio
Martinlaakson lukio
Mattlidens gymnasium

Maunulan yhteiskoulu ja Helsingin matematiikkalukio

Meri-Porin lukio
Merikarvian lukio
Merikosken lukio
Mikkelin eté- ja aikuislukio
Mikkelin lukio
Mouhijarven lukio
Muhoksen lukio
Munkkiniemen yhteiskoulun lukio
Muonion lukio
Muuramen lukio
Muurolan lukio
Myllyharjun lukio
Mynamaen lukio
Makelanrinteen lukio
Mantsalan lukio
Mantyharjun lukio
Méntan lukio
Naantalin lukio
Nakkilan lukio
Nilsian lukio

Nivalan lukio

Nokian lukio
Nousiaisten lukio
Pudasjarven lukio
Punkaharjun lukio
Punkalaitumen lukio
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Oulunsalon lukio
Ounasvaaran lukio
Outokummun lukio
Padasjoen lukio

Paimion lukio

Paltamon lukio

Paraisten lukio

Pargas svenska gymnasium
Parikkalan lukio

Parkanon lukio

Parolan lukio

Pateniemen lukio
Peders6re gymnasium
Pellon lukio

Perhon lukio

Pernion lukio

Petajaveden lukio
Pieksdméen lukio
Pielaveden lukio
Pietarsaaren lukio
Pihtiputaan lukio
Pirkanmaan aikuislukio
Pirkkalan yhteislukio
Pohjois-Haagan yhteiskoulu
Pohjois-Tapiolan lukio
Polvijarven lukio

Pomarkun lukio

Porin aikuislukio

Porin lyseon lukio

Porin suomalaisen yhteislyseon lukio
Porkkalan lukio

Porkkalan lukion aikuislinja
Porlammin lukio
Portaanpaan kristillinen kansanopisto
Posion lukio

Someron lukio

Sonkajarven lukio
Sotkamon lukio

1) 0 = alin kvartiili 3 = ylin kvartiili, sijoittuminen perustuu puhdistamattomaan aineistoon
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kvartiili ~ kvartiil kvartiili ~ kvartiili
lukio lyhyt'  pitkd" lukio lyhyt  pitka
Puolalanmaen lukio 3 3 Sotungin lukio 2 2
Puolangan lukio 0 0 Sotungin lukion aikuislinja 1 0
Pyhé&joen lukio 1 0 Sulkavan lukio 0 1
Pyhéajarven lukio 1 2 Suomalais-venalainen koulu 0 0
Pyhaselan lukio 1 2 Suomen kristillinen yhteiskoulu 0 0
Palkéneen lukio 1 0 Suomussalmen lukio 1 2
Raahen lukio 1 3 Suonenjoen lukio 0 1
Raision lukio 3 2 Svenska privatskolan i Uleaborg 0 0
Rajaméen lukio 2 1 Svenska samskolan i Tammerfors 3 2
Rantasalmen lukio 0 2 Sysman Yhteiskoulun lukio 3 3
Ranuan lukio 0 1 Sakylan seudun lukio 3 2
Raudaskylan kristillinen opisto 0 Taavetin lukio 0 3
Rauman Lyseon lukio 1 1 Taivalkosken lukio 3 3
Rauman Lyseon lukion iltalinja 0 0 Tammerkosken lukio 2 1
Rautalammin lukio 0 0  Tampereen aikuislukio 1 0
Rautavaaran lukio 3 1 Tampereen klassillinen lukio 3 3
Rautjarven lukio 2 1 Tampereen lyseon lukio 3 3
Reisjarven lukio 2 0  Tampereen Rudolf Steiner -koulu 0 3
Ressun lukio 3 3 Tampereen teknillinen lukio 0 0
Riihiméen aikuislukio 0 3 Tampereen yhteiskoulun lukio 3 3
Riihimaen lukio 2 2 Tampereen yliopiston normaalikoulu 1 3
Ristiinan yhtendiskoulu ja lukio 0 1 Tapiolan lukio 3 3
Rovaniemen aikuislukio 1 1 Tervolan lukio 1 1
Rudolf Steiner skolan i Helsingfors 0 0 Teuvan lukio 0 0
Ruoveden yhteiskoulun lukio 0 0  Tiirismaan lukio 2 1
Saarijarven lukio 1 2 Tikkurilan lukio 2 2
Sallan lukio 0 1 Tohmajarven lukio 1 0
Salon aikuislukio 1 Toholammin lukio 1 0
Salon lukio 3 2 Topeliusgymnasiet i Nykarleby 1 2
Sammon keskuslukio 3 3 Tornion yhteislyseon lukio 2 1
Savitaipaleen lukio 3 3 Turun iltalukio 0 0
Savonlinnan aikuislukio 0 0 Turun klassillinen lukio 3 3
Savonlinnan lyseon lukio 1 1 Turun lyseon lukio 1 2
Savonlinnan taidelukio 2 1 Turun normaalikoulu 1 3
Savukosken lukio 1 2 Turun Suomalaisen Yhteiskoulun lukio 3 2
Schildtin lukio 2 2 Tuusniemen lukio 0 0
Seingjoen lukio 1 2 Tuusulan lukio 0 1
Seingjoen lukion aikuislinja 2 1 T6l6 gymnasium 1 1
Sibbo gymnasium 3 0  Todlén yhteiskoulun aikuislukio 0 0

1) 0 = alin kvartiili 3 = ylin kvartiili, sijoittuminen perustuu puhdistamattomaan aineistoon
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kvartiili ~ kvartiil kvartiili ~ kvartiil

lukio lyhyt'  pitkd' lukio lyhyt  pitké
Sibelius-lukio 3 2 Taédldn yhteiskoulun lukio 3 1
Sievin lukio 3 3 Ulvilan lukio 2 2
Siikajoen lukio 0 1 Utajarven lukio 2 0
Siikalatvan lukio 2 1 Utsjoen saamelaislukio 3 0
Siilinjarven lukio 2 3 Uudenkaupungin lukio 2 1
Simon lukio 2 3 Vaalan lukio 3 0
Sipoon lukio 1 1 Vaasan lyseon lukio 1 1
Sodankylan lukio 3 3 Vaasan lyseon lukion aikuislinja 3
Valkeakosken Tietotien aikuislukio 2 0  Viitasaaren lukio 2 0
Valkeakosken Tietotien lukio 2 3 Vimpelin lukio 1 0
Valkealan lukio 1 1 Virkby gymnasium 0 3
Valtimon lukio 2 0 Virolahden lukio 0 0
Vammalan lukio 2 3 Virtain lukio 1 1
Vantaan aikuislukio 0 0 Vuosaaren lukio 0 0
Varkauden lukio 2 2 Vaind Linnan lukio 2 0
Varkauden lukion aikuislinja 0 3 Véaksyn Yhteiskoulu 2 2
Vasa gymnasium 1 3 Vora samgymnasium 2 2
Vasa svenska aftonlaroverk 0 0 Yhtendiskoulun lukio 1 0
Vasa dvningsskola 3 3 Vlistaron lukio 0 2
Vaskivuoren lukio 2 2 Ylitornion yhteiskoulun lukio 1 1
Vesannon yhtenéiskoulun lukio 0 0 Ylivieskan lukio 3 1
Vetelin lukio 2 1 Ylojarven lukio 2 2
Viereman lukio 2 0  Alands lyceum 3 3
Vihannin lukio 3 1 Aetsan Sarkia-lukio 3 3
Vihdin lukio 2 2 Ahtérin lukio 2 3
Viherlaakson lukio 2 2 Adnekosken lukio 2 1

1) 0 = alin kvartiili 3 = ylin kvartiili, sijoittuminen perustuu puhdistamattomaan aineistoon
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