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Raportissa tarkastellaan keviilld 2021 tehdyn perusopetuksen pdittévaiheen arvioinnin perus-
teella matematiikan osaamiseen liittyvid ja vaikuttavia tekijoitd oppilaaseen, vertaisryhmadin,
kotitaustaan, opettajaan ja kouluun liittyvien tekijéiden nikdkulmista. Kaikkiaan tiedonkeruu oli
monipuolisempi ja laajempi kuin aiemmat matematiikan pddttvaiheen arvioinnit. Myd&s otos-
kooltaan aineisto on selvdsti laajempi kuin aiemmin (n = 12 484 oppilasta 165 koulusta). Tdma
johtui yhtdaltd otantatavasta, jossa mukaan valitun koulutuksen jdrjestdjan kouluista valittiin
edustava otos aineistoon ja toisaalta siitd, ettd mukaan valitusta koulusta otettiin aineistoon kaikki
oppilaat.

Osaamisen pitkdaikaiseen laskeva trendi on pitkilti samanlaista erilaisissa demografisissa tai
muulla tavoin selkedsti eroteltavissa ryhmissd. Osaamisen muutoksen trendi ei juuri poikkea
sukupuolten, kieliryhmien tai kuntaryhmien vililld, vaikka osaaminen onkin ollut systemaatti-
sesti matalammalla tasolla maaseutumaisissa kouluissa verrattuna kaupunkimaisiin kouluihin.

Oppilaiden osaamisen vaihtelu 9. luokalla on erittdin suurta ulottuen alkuopetuksen keskitasosta
lukion pitkdn matematiikan keskitasoon. Tasoerot sukupuolten vdlilld eivdt ole merkittdvid. Sen
sijaan erot ilmenevit osa-alueiden profiileissa ja ddriosaajien ryhmissd. Pojat ovat hieman tytt&ja
parempia padssalaskutyyppisissd tehtdvissd sekd tavoitteissa “algoritmit ja ohjelmointi”, "pdassa-
laskut” ja ”prosenttilaskut”. Vastaavasti tytot ovat parempia tavoitteessa “yhtdlot”. Poikien suhteel-
linen osuus erittdin heikosti ja erittdin hyvin suoriutuneista oppilaista on merkittivisti suurempi
kuin tyttdjen. Arvosanan 5, 6 tai 7 saaneet oppilaat suoriutuivat kokonaisosaamiseensa nihden
jarjestelmallisesti heikommin matemaattiseen ajatteluun ja todenndkdisyyteen sekd pddssilaskui-

hin liittyvissd tehtdvissa.

Oppilaiden osaamista selittdd merkittdvasti se, miten selked suunnitelma heilld on peruskoulun
jalkeisille opinnoille. Lukion pitkdn matematiikan opintoihin suuntautuvien oppilaiden osaami-
nen on yli 150 pistettd korkeampi kuin niilld, jotka aikovat hankkia lisdvalmiuksia toisen asteen
koulutusta varten (mm. kymppiluokka tai valmistava opetus).

Vertaisryhmdin liittyvid tekijoitd tarkasteltiin kolmesta kouluhyvinvointiin liittyvastd nakokul-
masta: emotionaalinen kouluhyvinvointi, sosiaalinen kouluhyvinvointi ja kouluhyvinvointia
mahdollistavat tekijit. Emotionaalisen hyvinvoinnin osatekijdt, kuten kouluviihtyvyys ja posi-
tilvinen asenne matematiikkaa kohtaan, ovat selvdsti yhteydessd matematiikan osaamiseen.
Nditd on kuitenkin vaikea erottaa oppilaan yksilollisistd tekijoistd. Sen sijaan sosiaalisten hyvin-
voinnin osatekijoistd esimerkiksi koulukiusaaminen ja oppilaiden toisiaan kohtaan osoittama
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auttamistaipumus eivdt juuri selitd matematiikan osaamisen eroja. Kouluhyvinvointia mahdollis-
tavista tekijoistd kodin tuki, luokkailmapiiri ja hdiriot oppitunneilla selittdvit osaamista enemman
kuin sosiaaliset hyvinvoinnin osatekijat.

Kotitaustaan liittyvistd tekijoistd merkittdvin osaamisen erojen selittdja on vanhempien koulu-
tustausta. Yliopistotasoisen koulutuksen suorittaneiden vanhempien lapset suoriutuivat paatto-
vaiheessa merkittdvdsti paremmin kun oppilaat, joiden vanhemmilla oli enintddn peruskoulu- tai
ammatillista tutkintoa vastaava koulutustaso. Huoltajien koulutus vaikuttaa selvdsti my6s oppi-
laan jatkokoulutusvalintoihin: jos molemmilla huoltajilla oli yliopistotasoinen koulutus, lukion
pitkdn matematiikan opintoihin oli hakeutumassa 63 prosenttia oppilaista ja vain 14 prosenttia
oppilaista ilmaisi valinneensa ammatillisen koulutuksen tuleviksi opinnoikseen. Kulttuurisesti
ja resurssien suhteen varakkaammasta kodista olevat oppilaat suoriutuivat keskimddrin noin 100
pistettd paremmin kuin niukoista olosuhteista tulevat oppilaat. Sen sijaan huoltajien koulutus-
mydnteisyys ei ole suoraan yhteydessd osaamiseen. Sen sijaa osaaminen on korkeammalla tasolla
niilld oppilailla, jotka ovat kokeneet joko saaneensa erittdin vihin tai erittdin paljon tukea.

Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden osaaminen on hyvin vaihtelevaa; kaikissa arvosanaluokissa
on maahanmuuttotaustaisia oppilaita, ja kieliryhmien viliset erot ovat huomattavia. Yleinen
osaamisen taso on selvisti ei-maahanmuuttotaustaisia oppilaita matalampi. Kielitaito ja sen puute
ndkyvdt erityisesti sanallisten tehtdvien hallinnassa.

Opettajaan ja luokkaan liittyvistd tekijoistd opettajan pedagogisten ratkaisujen yhteys osaamiseen
vaihtelee oppilaiden osaamisen tason mukaan. Heikoimmin suoriutuneiden oppilaiden ryhmadssa
parhaita tuloksia saatiin ryhmadssd, jossa oppilaat neuvovat toisiaan usein tai aina. Parhaimmin
suoriutuneiden oppilaiden ryhmadssd parhaita tuloksia saatiin ryhmissd, jossa kukin oppilas ratkai-
see itselleen sopivan vaikeita tehtdvid aina tai ldhes aina. Turvalliseksi koettu ilmapiiri luokassa
selittdd osaamista selkeimmin heikommin ja keskitasoisesti suoriutuvien oppilaiden ryhmadssa.
Parhaiden osaajien ryhmdssd ilmapiirin stressaavuus tai sen puute erottelee ryhmia toisistaan
selkeimmin. Osaaminen on korkeammalla tasolla silloin, kun uuden oppimiselle on ollut riitta-
vasti aikaa. Osaaminen on vield hieman tdtdkin korkeammalla tasolla, jos stressittomyyden lisdksi
oikeiden ratkaisujen etsimiselle on annettu aikaa.

Jos kotitehtdvid ei koskaan tarkasteta tai niitd ei anneta, osaaminen jid heikommaksi kuin
ryhmadssd, jossa tehtdvid annetaan ja tarkastetaan joka tunnilla.

Kouluun liittyvistd tekijoistd opetusryhmdn muoto (kiinted tai muu ryhmitys) ja opetuksen paikka
(luokkahuoneissa, avoimissa ympdristoissd tai muu) eivdt selitd osaamisen vaihtelua. Mydskdian
koulutuksen jirjestimisen haasteet, kuten esimerkiksi vdistotiloissa oleminen, eivit selitd merkit-
tdvdsti osaamisen eroja. Koulun akateeminen eetos eli opettajien, huoltajien ja oppilaiden korkeat
odotukset oppilaiden suoriutumiselle, olivat enemman yhteydessd oppimistuloksiin kuin opetus-
ryhmdn muotoon, opetuksen paikkaan ja haasteisiin liittyvat tekijdt.

Hakusanat: Matematiikka, Oppimistulokset, Oppilastekijit, Vertaisryhmadtekijit, Kotitekijit,
Opettajatekijit, Koulutekijit, Rahoitustekijat, Pitkdaikainen muutos
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Forfattare
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I denna rapport analyseras faktorer som ir relaterade till och paverkar kompetensen i matematik
i anknytning till eleven, kamratgruppen, hemmet, ldraren och skolan genom utvirderingen som
gjorts i den grundldggande utbildningens slutskede under varen 2021. Som helhet var datainsam-
lingen mer mangsidig och mer omfattande dn tidigare utvirderingar av matematiken i den grund-
liggande utbildningens slutskede. Aven antalet elever som deltog var betydligt storre in tidigare
(n=12 484 elever i 165 skolor). Detta berodde dels pa att samplet bestod av ett representativt urval
av skolor fran den utvalda utbildningsorganisatéren och dels pa att alla elever fran den utvalda
skolan togs med i materialet.

Den lingvariga sjunkande kunskapstrenden dr i stort sett densamma for olika demografiska eller
pa annat satt tydligt atskiljbara grupper. Trenden skiljer sig inte mycket mellan kénen, sprakgrup-
perna eller kommunalgrupperna, dven om kunskapsnivan systematiskt har varit ligre i landsby-
gdsskolor jamfort med i stader.

Det finns en mycket stor variation i elevernas kunskaper i arskurs nio, som striacker sig fran den
genomsnittliga nivan i grundskolan till den genomsnittliga nivan i ldng matematik gymnasiet.
Det finns ingen storre nivaskillnad mellan konen. Skillnaderna visar sig i stdllet i kompetensomra-
denas olika profiler och i grupper av elever som presterar toppresultat. Pojkar dr lite bittre dn
flickor pa huvudrakningsuppgifter och ndr det giller malen for “algoritmer och programmering”,
“huvudrdkning” och "procentrdkning”. Pa motsvarande sitt ir flickor battre pa malet “ekvationer”.
Den relativa andelen pojkar som uppvisade mycket svaga och mycket bra prestationer ar betydligt
hogre dn andelen flickor. Elever som fick vitsord 5, 6 eller 7 presterade systematiskt sdmre i forha-
llande till sitt helhetsmdssiga kunnande pa uppgifter i anknytning till matematiskt tinkande och
sannolikhet samt huvudrakning.

En viktig faktor som forklarar elevernas kunskaper dr hur tydlig plan de har for sina studier efter
grundskolan. De elever som planerar att ga vidare till gymnasiet och studera lang matematik har
mer dn 150 podang hogre kompetens dn de elever som planerar att skaffa ytterligare beredskap for
andra stadiets utbildning (bl.a. tionde klass eller férberedande utbildning)

De faktorer som dr kopplade till kamratgruppen granskades utifran tre aspekter av vilbefinnande
i skolan: kdnslomadssigt vdlbefinnande i skolan, socialt vilbefinnande i skolan och de faktorer som
mojliggor vilbefinnande i skolan. De aspekter som hér ihop med emotionellt vilbefinnande, som
skoltrivsel och en positiv instdllning till matematik, dr tydligt kopplade till kunskaper i matema-
tik. Men det dr svart att skilja dessa fran elevens individuella faktorer. Skillnaderna i kompetensen
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i matematik kan diaremot inte forklaras av de sociala vélfirdsfaktorerna, som t.ex. mobbning och
elevernas bendgenhet att hjilpa varandra. Bland de faktorer som mojliggor vilbefinnande i skolan
dar det stod fran hemmet, atmosfaren i klassrummet och storningar pa lektionerna som forklarar
kompetensen mer dn de sociala vilbefinnandefaktorerna.

Den viktigaste faktorn som forklarar skillnaderna i fraga om familjebakgrund &r fordldrarnas
utbildning. Barn till férdldrar med en universitetsutbildning klarade sig betydligt béttre i slutske-
det av grundskolan dn elever till férdldrar med en grundskoleutbildning eller en yrkesutbildning.
Vardnadshavarnas utbildning har ocksa en tydlig inverkan pd elevernas val av vidareutbildning:
om bada forildrarna hade en universitetsutbildning var 63 procent av eleverna intresserade av att
studera matematik i gymnasiet och endast 14 procent av eleverna angav att de hade valt yrke-
sutbildning for kommande studier. Elever fran kulturellt och resursmadssigt rikare hem klarade
sig i genomsnitt ungefir 100 podng bdttre dn elever fran fattiga forhallanden. Daremot har
vardnadshavarnas positiva instéllning till utbildningen inget direkt samband med kompetensen.
Kompetensen dr dock hogre hos elever som har upplevt att de fatt antingen valdigt lite eller valdigt
mycket stdd.

Det finns stora skillnader mellan elever med invandrarbakgrund. Det finns elever med invandrar-
bakgrund i varje klass och skillnaderna mellan sprakgrupper dr stora. Den allmdnna kunskapsni-
van dr klart ligre dn for elever som inte har invandrarbakgrund. Sprakkunskaper och brist pa dessa
syns framfor allt i hanteringen av muntliga uppgifter.

I faktorer i anslutning till liraren och klassen varierar kopplingen mellan lirarens pedagogiska
16sningar och kompetens beroende pa elevernas kompetensniva. I gruppen av ligst presterande
elever var de som klarade sig bast i den grupp dir eleverna ofta eller alltid gav varandra rad. I den
grupp av elever som klarade sig bdst, var de som hade bast resultat i den grupp dér varje elev alltid,
eller nistan alltid, l6ser problem med limplig svarighetsgrad for just den eleven. En trygg atmosfar
i klassrummet forklarar kunskapen tydligare hos den grupp elever som klarar sig simre och enligt
genomsnittet. I den grupp som klarade sig bist, dr det stress eller brist pa stress som skiljer grup-
perna fran varandra. Kompetensen dr pa en hogre niva ndr det har funnits tillrackligt med tid fér
att lara sig nagot nytt. Kompetensen dr dnnu lite hogre om eleverna bade fatt jobba i en stressfri
miljo och dven fatt tid for att hitta ratt 16sningar.

Om man aldrig kontrollerar eller inte ger nagra ldxor, kommer kunskaperna att vara svagare dn i
en grupp ddr man ger uppgifter och kontrollerar dem varje lektion.

Nir det giller skolrelaterade faktorer forklarar inte formen pa undervisningsgruppen (fast eller
annan grupp) och undervisningsplats (klassrum, 6ppna miljoer eller annat) skillnaderna i kompe-
tensen. Inte heller utmaningar i anordnandet av utbildningen, sisom undervisning i tillfalliga
byggnader, forklarar markbart skillnaderna i kompetensen. Skolans akademiska etos, dvs. ldrarnas,
handledarnas och elevernas hoga forviantningar pa elevernas prestationer, var mer relaterad till
larresultaten dn faktorer som gillde undervisningsgruppens form, undervisningsplats och utma-
ningar.

Sokord: Matematik, Larresultat, Elevfaktorer, Kamratgruppsfaktorer, Hemfaktorer, Lirarfaktorer,
Skolrelaterade faktorer, Finansieringsfaktorer, Langvarig férandring
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Based on the evaluation of the final stage of the 9th grade in the spring of 2021, the report exam-
ines factors related to and influencing mathematics competence from seven perspectives: student,
peer group, home, teacher, school and financial factors, as well as long-term change. All in all,
the data collection was more diverse and broader than previous assessments of the final phase of
mathematics. In terms of sample size, the material is also clearly larger than before (n = 12,484
students from 165 schools). This was due, on the one hand, to the sampling method, in which a
representative sample of the schools of the selected education provider was selected for the data,
and on the other hand, to the fact that all students from the selected school were included in the
data.

The long-term trends in skills are broadly similar across different demographic or otherwise clearly
distinguishable groups. The trend in the change in competence is not very different between
genders, language groups or municipalities, although competence has been systematically lower
in rural schools compared to urban schools.

The variation in students’ skills in the 9th grade is very large, ranging from the average level of
primary education to the average level of advanced mathematics in upper secondary school. Level
differences between the sexes are not significant. Instead, the differences appear in the profiles
of the sub-areas and groups of extreme experts. Boys are slightly better than girls in mental
calculation-type tasks and in the goals “algorithms and programming”, “mental calculations” and
“percentage calculations”. Correspondingly, girls are better at the goal “equations”. The relative
share of boys with very low and very high performing students is significantly higher than that
of girls. The students who received a grade of 5, 6 or 7 performed systematically worse in tasks
related to mathematical thinking and probability and mental calculations compared to their over-
all competence. In this respect, their competence profile resembles those students who study
mathematics according to an individualized curriculum.

The ability of students to do this is largely explained by the degree to which they have a clear plan
for their post-primary education. Students who plan to study long-term mathematics at secondary
level are more than 150 points ahead of those who plan to acquire additional qualifications.

There is a wide variation in the level of proficiency of pupils with an immigrant background; there
are immigrant pupils in all grades, and there are considerable differences between language groups.
The average level of proficiency is clearly lower than for pupils of non-immigrant background.
Language proficiency and its lack is particularly evident in solving verbal tasks.
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Factors related to the peer group were examined from three perspectives related to school well-be-
ing: emotional well-being at school, social well-being at school and factors that facilitate school
well-being. Components of emotional well-being, such as school attendance and a positive atti-
tude towards mathematics, are clearly linked to mathematical proficiency. However, it is difficult
to distinguish these from the factors related to the individual students. On the other hand, social
well-being factors such as school bullying and the willingness of pupils to help one another do not
explain much of the difference in mathematics proficiency. Among the factors that contribute to
well-being at school, home support, classroom atmosphere, and distractions in classroom explain
competence more than social factors.

The most significant of the family-related factors explaining the differences in skills is parental
education. Children of parents with university-level education performed significantly better at
the final stage than pupils whose parents had a level of education equivalent to a basic or vocational
education or less. The education of carers also has a clear influence on the pupil’s further education
choices: if both carers had a university education, 63% of pupils applied for higher education in
mathematics and only 14% of pupils indicated that they had chosen vocational education as their
future course of study. Students from more culturally and resource-rich homes performed, on
average, about 100 points better than those from poorer backgrounds. In contrast, the educational
willingness of carers is skewed in relation to competence, with a higher level of competence in
pupils who have experienced very little or very much support.

From teacher and classroom factors, the link between teacher pedagogical solutions and compe-
tence varies according to the level of competence of the pupils. In the group of students with the
lowest scores, the best results were obtained in the group of students who often or always gave
advice to each other. In the group of students with the best performance, the best results were
obtained in the group in which each student solves for himself difficult problems all the time
or almost all the time. A classroom atmosphere perceived to be safe explains competence more
clearly in a group of poor and mediocre students. In a group of top performers, the stress or lack of
it is the most obvious differentiator. Knowledge is at a higher level when there has been sufficient
time to learn something new. The level of competence is even higher if, in addition to stress-free
living, time is given to finding the right solutions.

If homework is never reviewed or assigned, proficiency will be lower than in a group that is
assigned and reviewed every hour.

In terms of school-related factors, the form of the teaching group (fixed or other group) and the
location of the teaching (in classrooms, open environments or other) do not explain the varia-
tion in competence. Nor do the challenges of organizing schooling, such as being on the evasive
mode, explain differences in achievement. The school’s academic ethos, i.e. the high expectations
of teachers, carers and pupils for pupils’ performance, was more related to learning outcomes than
to the form, location and challenges of the teaching group.

Keywords: mathematics, learning outcomes, student factors, peer factors, home factors, teacher
factors, school factors, financial factors, long-term change



Sisallys

THIVISEEIMG o..eeieceeeccerccetrcsnrstsesnesesesnssssaesnsssesssnssessssnsssssssnssssnssnssssnssnssssnsssessonssssnssnsssssssnssesassnss q
SAMMANTATENING .ttt s sessss e ssssssssnssssasssssssnssnssssssssssssnsssssssnsssssssnsns 6
SUMIMIAIY ceeeieeeeeceeieeeceeesneenessessasesasssssssesssssssssssssssssasessessssssssssessassssessesssssssesssessessnsssnsssessnsssnsssassses 8
1 ALKUIQUSE c.eeeeeeeeeccercereessneneesnesenesanesnsesnsssessasssasssssssssssssssssssesssssasssassssssssssasssassssssssssasesaass 13
L1 ALTKUSGNAT ittt sttt ettt sttt sttt sttt bttt s st seaens 14
1.2 LARNTEOE ettt sttt a ke a Ak ae s b s s s s sese e e e e aeneanaen 16
2 Taustaa syventaville analyyS@ille ...ttt e e e sees 19
2.1 Poikkeuksellinen paattovaineen arvioiNti......eceeeeeesee et nas 20
2.2 Aineisto linkittyy paattévaiheen matematiikan arviointien jatkumoon..........cccoeoeeereennee. 22
2.3 Menetelmallisista ratkaiSUiSta tiiViiSti...u et eaas 25
2.3.1  Otantaan littyVid SEIKKOJA ...ttt eas
2.3.2 Kato, puuttuvat tiedot ja niiden vaikutus tuloKSiin..........cceeeereeneereeeeeeeenes
2.3.3  Mittareiden JUOTETEAVUUS ...ttt senes
2.3.4 Muita arvioinnin luotettavuuteen liittyvia seikkoja....
2.3.5 RaApOrtissa eSiiNtYViad tEIMEJA. ...ttt sttt e e aeaen
2.3.6 Raportissa esiintyvistd menetelmista tiviiSti......ccovveenenreereeeeececeeeeeeene
3 Matematiikan osaamiseen ja sen muutoksen liittyvia syventavia huomioita.......... 34
3.1 Osaamiseen liittyvien teKijoiden Malli ...t eas 35
3.2 Oppilastekijat 053amisen SEIEAJiNG .....ococoeuererierrrce ettt sees 37
3.2.1  Yksiloiden valilla osaamisen vaihtelu 0n SUUa ... 37
3.2.2 Poikien ja tyttéjen osaaminen ei poikkea keskimaarin toisistaan,
mutta profiilit poikkeavat tOiSiStaaAN ...t 42
3.2.3 Arvosana ja akateeminen aktiivisuus selittavat osaamisen vaihtelua vahvasti....45
3.2.4 Jatkokoulutussuunnitelma erottelee oppilaita selvasti toisistaan ... 48
3.2.5 Osaaminen erityisryhmissa on selvasti heikompaa kuin perusryhmassa............... 50
3.2.6 Oppilastekijoiden kokonaismalli selittdaa osaamisen eroista puolet...........ccccccu...... 54
3.3 Vertaisryhmaan ja kouluhyvinvointiin liittyvat tekijat osaamisen selittdjing.........cccccceveunee. 55
3.3.1 Kouluhyvinvoinnin osatekijat selittavat osaamisen vaihtelua vain vahan.............. 55
3.3.2 Vertaisryhmatekijoiden YhteeNVETO. ...t 61
3.4 Kotiin liittyvat tekijat 0saamisen SEHtLAJiNG .......cooveveeireeeieee e naas 62
3.41 Kodin sosioekonominen tausta selittdd osaamista selvasti........c.cocoevevreveverrenenennnne 63
3.4.2 Huoltajien koulutusmyonteisyys ei selitd osaamista suoraviivaisesti.........c............ 66
3.4.3 Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden osaaminen vaihtelee paljon.........ccceeueeuee. 67
3.4.4 Kodin vaikutuksen kokonaismalli selittada osaamisen vaihtelusta vajaan
VIIABNNEKSEN ..ttt e e et sa e e e 76

10



3.5 Opettajaan ja opettamiseen liittyvat tekijat osaamisen selittajind........cccoeveeeveeveeveveveveennes 78

3.51 Luokan ja opettajan efekti on korkeampi kuin koulun efekti......cocoeeevrereceererencnnns 78
3.5.2 Pedagogisilla valinnoilla on yhteytta osaamiseen
3.5.3 Luokan ilmapiiriin liittyvista tekijoista turvallisuus selittaa osaamista

SEIKBIMIMIIN ettt sttt st sttt 85
3.5.4 Opettajan arvosanalinjat nakyvat aineistossa selvasti, mika ei

vhdenvertaisuuden kannalta ole optimaalista.......ccccceceeeceveecereeceeeeeeeeeeeeesns 88
3.5.5 Opettajatekijat kokonaisuutena selittdvat osaamisen eroista kolmasosan............ 89
3.6 Kouluun liittyvat tekijat 0saamisen Selittajina.......oocveroeveeeieeeereeeeeere e ene 90
3.6.1 Luokan selitysosuus on suurempi kuin koulun selitySOSUUS ........cccoveeeereeerereeerenennnn 90
3.6.2 Hyvin harva koulutason tieto selittdaa osaamisen vaihtelua ........cccoeoeveeeeeceennnee. 95

3.6.3 Koulujen arvosanakulttuurit vaihtelevat voimakkaasti, mika on
YhdenVertaiSUUSNAASTE ... 99
3.6.4 Koulutekijat selittavat osaamisen vaihtelusta kokonaisuutena vain vahan......... 101
4 Tulosten koontia ja arvioivaa pohdintaa..........icecccccccecccececcecesceeceeeaecneenens 103
4.1 Oppilaaseen liittyvien tekijoiden yhteenvetoa ... 104
4.2 Vertaisryhmaan liittyvien tekijoiden yhteenvetoa....... s 105
4.3 Kotitaustaan liittyvien tekijoiden yhteenVetoa ... 105
4.4 Opettajaan ja opetukseen liittyvien tekijoiden yhteenvetoa.........oeeeeeeeneeveneceeeeene 106
4.5 Kouluun liittyvien tekijoiden YhteenVetoa ...t seeees 107
4.6 Osaamisen pitkdaikaiseen muutokseen liittyvien tekijoiden yhteenvetoa.........cccceueueeeee. 107
D SUOSITUKSIA . eieteeeireeertieeeceerneereeesereeesseesaesssesssesssesnsessessessssessessssssssssesssesssesssesasesssesesssassnassaes 110
[ I 1 | == RS RSRSTRSSRRSRS 115
7 LIEEOL ceeeeeeeeccercceetsccneeseenses et ssessestssesassessesnssnssesssssssssnssessssnesessssasssnssssnsssassssesssnanssns 125

11






Alkulause



1.1 Alkusanat

Vuoden 2021 keviilld tehtiin 9. luokan pddttévaiheen matematiikan oppimistulosten arviointi
(tuonnempana “arviointi”). Aineistosta on raportoitu keskeiset tasa-arvoon liittyvit tulokset
(Metsimuuronen & Nousiainen, 2021), mittaukseen liittyvid teknisid yksityiskohtia luotetta-
vuustarkasteluineen (Metsdmuuronen & Nousiainen, 2023) sekd edellisen yhteydessd kansallisen
matematiikan osaamisen muutoksen mekanismeja tarkastellut artikkeli (Metsdmuuronen &
Suomilammi, 2023) osana teknistd raporttia.

Samanaikaisesti julkaistaan kaksi raporttia. Molemmissa syvennetddn aiempaa tarkastelua osaa-
mista selittivistd ja siihen liittyvistd tekijoistd. Tdssd raportissa syvennetddn aiempia osaamisen
eroja selittdvid tarkasteluja oppilaaseen, vertaisryhmaddn, kotitaustaan, opettajaan ja kouluun liitty-
vien tekijéiden ndkokulmista. Pitkdaikaista muutosta ja sen vaihtelua tarkastellaan demografisesti
eri kieli-, kunta- ja alueryhmissd ja eri tasoisten oppilaiden suhteen.

Toisessa raportissa (Metsimuuronen, 2023) joukko eri aihepiirien asiantuntijoita tarkastelee
aineistoa eri nikokulmista. Opettaja-aineistoa ja siihen liittyvid erityiskysymyksid tarkastelevat
ldhemmin Nousiainen, Kivisto ja Metsimuuronen (2023). Kaikkiaan 281 opettajaa, jotka kyettiin
yhdistimdidn noin 10 000 oppilaaseen toimivat aineistona, jonka perusteella tarkastellaan mm.
opettajien pedagogisia ratkaisuja ja eriyttdmisen parhaita kdytinteitd. Nousiainen ja Kivisto ovat
molemmat matematiikan opettajia ja tuovat arvokkaan kdytinnon ndkoékulman opettaja-aineis-
toon.

Arvioinnin yhteydessd kehitettiin uusi, matematiikkaan oppiaineena liittyvid, ns. akateemisia
tunteita kartoittava mittaristo, jonka teknisid piirteitd ovat tarkastelleet aiemmin Salonen (2023)
sekd Metsimuuronen ja Nousiainen (2023). Tamdn uuden "tunteet matematiikkaa kohtaan”-mit-
tarin tuloksia ja perinteisen uskomus- ja asennoitumismittarin tulosten yhteyttd osaamisen
tarkastelevat Salonen, Haataja ja Hannula (2023). Kaikki kirjoittajat ovat taustaltaan matematiikan
opettajia tai opettajan kouluttajia ja julkaisseet merkittivad tutkimusta matematiikan yhteydessa
koetuista emootioista, uskomuksista ja asenteista.

Heikosti suoriutuneiden oppilaiden erityiskysymyksiin paneutuvat Metsimuuronen, Holm ja

Rédsdnen (2023). Kirjoittajista Holm on vditellyt heikosti suoriutuneiden oppilaiden emootioista
(Holm, 2020). Rédsdnen puolestaan on julkaissut kansainvalisesti merkittavid tutkimuksia heikosti
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suoriutuvien oppijoiden matematiikkavaikeuksien juurisyistd ja on yksi FUNA-testin kehittdjista
(ks. Rdsdnen, ym, 2021). Tassd osuudessa tarkastellaan mm. diagnostisena testind tehdyn toimin-
nallisen laskutaidon diagnostisen standarditestin (FUNA, 2023) tuloksia. Tdhdn testiin osallistui-
vat arvioinnin kustakin otokseen valikoituneesta koulusta heikoimmin suoriutuneet oppilaat.

Parhaimmin suoriutuneiden oppilaiden osaajien osaamista, asenteita ja akateemisia tunteita
tarkastelevat Niemija Metsdmuuronen (2023). Niemi on vditoskirjassaan (2022) perehtynyt erityi-
sesti parhaiden osaajien tunnistamiseen ja erityispiirteisiin. Parhaimmin suoriutuneet oppilaat
tekivdt arvioinnin toisessa vaiheessa ns. "vaikean tehtdvdsarjan”. Tima diagnostinen tehtdvasarja
oli suunnattu ensimmadisessd vaiheessa poikkeuksellisen hyvdn suorituksen tehneille oppilaille,
jotka ratkaisivat varsinaisen tehtdvisarjan tehtdvistd 85 % tai enemman oikein. Ndiden oppilaiden
arvosana oli tyypillisesti 10 tai 9. Tadmad ylospdin eriytetty lyhyehko tehtdvésarja oli selvdsti vaativa,
ja tarkoitus oli selvittdd, kuinka pitkdlle matematiikan taidoiltaan taitavimmat oppilaat ovat eden-
neet 9. luokan loppuun mennessi. Kaikkiaan seitsemdstd arvioinnista kiytetystd tehtdvésarjasta
koottiin myos kaikki ylioppilaskoetehtdvit, joista muodostettiin ns. "ylioppilaskoe”. Timdin avulla
selvitettiin, kuin parhaat suoriutujat olisivat ehki pdrjinneet lyhyen matematiikan ylioppilasko-
keessa.

Artikkeleista Salosen, Haatajan ja Hannulan teksti kavi ldpi perinteisen double-blind-vertaisarvi-
oinnin. Tdssd kirjoittaja ei tiedd arvioijaa eikd arvioija kirjoittajaa. Muut artikkelit kdvivit ldpi sing-
le-blind-arvioinnin, jossa lukija tietdd kirjoittajan, mutta kirjoittaja ei arvioijaa. Tapa on kdytossa
osassa arvostetuissa vertaisarviojulkaisusarjoissa kuten esimerkiksi Frontiersin sarjoissa.

Artikkelit tarjoavat uudenlaista nikokulmaa matematiikan osaamiseen pdittdvaiheessa. Aiemmin
Karvin raporteissa ei esimerkiksi osaamisen &dripditd ole tarkasteltu tdlld tarkkuudella. Toive
tietenkin on, ettd opettajat saisivat erityistarkasteluista tydkaluja sekd heikosti suoriutuvien oppi-
laiden tukemiseen ettd parhaimmin suoriutuvien oppilaiden erityiskysymyksiin.

Helsingissd 14.12.2023
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« Matematiikan osaamista arvioitiin perusopetuksen pddttovaiheessa 2021. Otos oli
poikkeuksellisen suuri (n = 12 484 oppilasta, n = 165 koulua), milld varmistettiin
se, ettd myos pienemmistd oppilasryhmistd saatiin riittdvdsti oppilaista tarkempaan
analyysiin.

 Arvioinnissa kdytetyt mittarin ovat osuvia (valideja) ja riittdvan tarkkoja (reliaabe-
leita) uskottavien johtopddtdsten tekemiseen.

« Poikittaisasetelman vuoksi syyn ja seurauksen suuntaa ei aina ole ilmeista padtella.

2.1 Poikkeuksellinen paattovaiheen arviointi

Vuoden 2021 9. luokan matematiikan oppimistulosten arviointi oli monella tavalla aiemmista
matematiikan arvioinneista poikkeava. Taustalla oli vasta valmistunut matematiikan oppimis-
tulosarvioinnin viitekehys (Ukkola & Kivistg, 2023), jossa matematiikka jaetaan perusopetuksen
opetussuunnitelmien perusteiden (tuonnempana POPS; OPH, 2014) mukaisesti 6 sisdlt6alueeseen
ja 20 tavoitteeseen. Aiempiin POPS:iin ndhden uutena tavoitteena oli ohjelmointi ja algoritminen
ajattelu, jota ei ole aiemmissa pddttovaiheen arvioinneissa mitattu. Ensimmdisen kerran 9. luokan
matematiikan oppimistulosarviointi toteutettiin kokonaan digitaalisesti, ja noin 90 % tehtdvista
oli automaattisesti pisteitettivid. Opettajille annettiin oppilaiden vastausten perusteella kaksi
arvosanaehdotusta, joita opettaja saattoi kdyttdd oppilasarvioinnin tukena.

Tehtédvdsarjojen rakenne ja toteutus poikkesivat aiemmasta. Arviointia varten valmisteltiin poik-
keuksellisesti useita tehtdvisarjoja, mikd mahdollisti sen, ettd tiedonkeruun jarjestelyt kouluissa
oli mahdollista suorittaa ailempaa vapaammin yhden viikon aikana. Vuoden 2021 tiedonkeruussa
kaytettiin yhdeksad tehtdvasarjaa, kun aiemmin tehtdvasarjoja on ollut yksi. Timd mahdollisti se,
ettd samassa koulussa ja luokassa oli kdytossd useita erilaisia tehtidvdsarjoja. Yksi tehtdvasarjoista oli
kaytossd kaikissa kouluissa, ja tdhidn sarjaan liittyvat tehtdvit osioparametreineen julkaistiin aiem-
man raportin (Metsimuuronen & Nousiainen, 2023) yhteydessd vapaaseen kiyttoon. Kuudessa
muussa tehtdvisarjassa oli yhteisten tehtdvien lisdksi painotettuna jokin matematiikan kuudesta
sisdltdalueesta. Tiedon keruu suunniteltiin niin, ettd osa opiskelijoista osallistui my0s arvioinnin
toiseen vaiheeseen, jossa kartoitettiin, minkdlaisia matemaattisiin oppimisvaikeuksiin, numerotai-
dottomuuteen eli dyskalkuliaan liittyvid piirteitd heikosti suoriutuneilla oppilailla oli. Vastaavasti
osa oppilaista osallistui ylospdin eriytettyyn, vaikeaan testiin, jossa kartoitettiin, kuinka pitkalle
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matematiikan taidoiltaan parhaat osaajat ovat edenneet. Taustakyselyissd paneuduttiin aiempaa
laajemmin mm. kiusaamisen, akateemisten tunteiden ja digitaalisen ympdriston nikdkulmiin.

Kaikkiaan tiedonkeruu on siis monipuolisempi ja laajempi kuin aiemmat matematiikan paatto-
vaiheen arvioinnit. My6s otoskooltaan aineisto on selvdsti laajempi kuin aiemmin (n = 12 484
oppilasta 165 koulusta). Tama johtui yhtdaltd otantatavasta, jossa mukaan valitun koulutuksen
jarjestdjan kouluista valittiin edustava otos aineistoon ja toisaalta siitd, ettd mukaan valitusta
koulusta otettiin aineistoon kaikki oppilaat.
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2.2 Aineisto linkittyy paattovaiheen matematiikan arviointien jatkumoon

Tulevissa analyyseissa vuoden 2021 aineiston analyyseissa pitkdaikaisen trendin osalta kdyte-
tddn vertailutietona vuodesta 1998 lihtien kerdttyd perusopetuksen pddttovaiheen matematiikan
osaamisen pitkittdisaineistoa. Tdssd yhteydessd kuvataan joitain aineistoon liittyvid erityispiir-
teitd. Ensiksi tiedetddn, ettd kansallinen osaaminen on 9. luokan aineistoissa ollut laskujohtei-
nen vuodesta 2000 lihtien (Kuvio 1; ks. Metsimuuronen & Nousiainen, 2021; Metsimuuronen
& Suomilammi, 2023).! Trendin taitekohta ajoittuu samaan kohtaan kuin kansainvilisessd
Harmonized learning outcomes -aikasarjassa (Altinok, Diebolt ja Demeulemeester 2014; Altinok,
Angrist ja Patrinos 2018; Kalenius, 2023). Kalenius (2023; ks. my6s VATT, 2018) huomauttaa,
ettd osaamisen lasku on Suomessa ainakin pojilla/miehilld saattanut alkaa jo aiemminkin, silld
armeijassa mitatun aritmetiikan testitulosten huippu saavutettiin jo 1990-luvun alkupuolella.
Huomattakoon myds, ettd vuoden 2021 aineiston keskiarvo (452) on osittain keinotekoinen, silla
todellisuudessa keskiarvo oli huomattavan paljon matalampi (ks. Metsimuuronen & Nousiainen,
2023). Osassa linkkitehtdvistd vastauskdyttdytyminen oli muuttunut niin, ettd puuttuvia tietoja
oli selvdsti enemman kuin aikaisempina vuosina; oppilaat eivdt digitaalisessa testissd tuottaneet
laskujensa perusteluja samaan tapaan kuin aiemmissa paperi-kyni-tehtavissa.
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KUVIO 1. Matematiikan osaamisen kansallinen taso pitkdaikaisena trendina
(vrt. Metsdamuuronen & Nousiainen, 2021)

Toiseksi osaamiseen liittyvd trendi ei juuri poikkea sukupuolten, kieliryhmien tai kuntaryhmien
vililld, vaikka osaaminen onkin ollut systemaattisesti matalammalla tasolla maaseutumaisissa
kouluissa verrattuna kaupunkimaisiin kouluihin (Kuvio 2). Ruotsinkielisten koulujen sijainnin
mukaan eroteltuna (Eteld-Suomi vs. Linsi-Suomi) trendind on ollut, ettd Eteli-Suomen alueen
kouluissa osaaminen on ollut hieman korkeammalla tasolla kuin Linsi-Suomen alueen kouluissa.
Osaamisen lasku on kuitenkin ollut jyrkempéad Eteld-Suomen ruotsinkielisissd kouluissa vuodesta
2011 ldhtien.

' Aineiston jatkotarkasteluissa huomattiin, ettéd vuoden 1998 aineistoon liittyva osaamisen keskiarvo ei ollut tarkka. Vertais-
taminen tehtiin nyt kasilla olevan raportin yhteydessa uudelleen, ja talla oli pieni vaikutus osaamisen keskiarvoihin (vrt.
Metsédmuuronen & Nousiainen, 2021). Kuvio 1 on tehty uuden vertaistuksen jalkeen.
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AVI-alueista Lapin alueen keskiosaaminen on vaihdellut selkeimmin vuosien aikana ja tdtd selittdd
koulujen ja oppilaiden pieni mddrd; vuosittainen oppilasvaihtelu pienissd kouluissa ja kaupunki-
maisten ja maaseutumaisten koulujen erot selittinevdt keskiarvojen eroja. Vuoden 2021 aineis-
tossa Lapin AVI-alueelta otokseen sattui vain maaseutumaisia kouluja. Tulos oli siltikin poikkeuk-
sellisen matala jopa Lapin koulujen omiin keskituloksiin nihden.

600
575
550
525
500
475
450
425
400
375
350
325
300

osaamisen taso

600
575
550
525
500
475
450
425
400
375
350
325
300

osaamisen taso

600
575
550
525
500
475
450
425
400
375
350
325
300

osaamisen taso

sukupuoli
I~ O «— M W M~ O «— M W M~ O
DD OO O O O O T T T T N
o O O O O O O O O O O O
~ v~ AN AN AN AN AN AN AN AN N N N
aineistovuosi
opetuskieli
—@-suomenkieliset koulut
A ruotsinkieliset koulut
I~ O «— M W M~ O «— M W0 M~ O
DD OO OO O O O T T = = o~
o O O O O o O O O O
~ v AN AN AN AN AN AN AN N N N N
aineistovuosi
AVl-alue
I~ OO «— M W M~ O «~ M WO M~ O «—
D OO O O O O O T T v o« o N
D OO O O O O O ©O ©O O O O O
~ v~ N AN AN AN AN AN AN N N &N N
aineistovuosi

osaamisen taso

osaamisen taso

osaamisen taso

600
575
550
525
500
475
450
425
400
375
350
325
300

600
575
550
525
500
475
450
425
400
375
350
325
300

700
650
600
550
500
450
400
350
300
250

kuntaryhma
—@- kaupunkimaiset koulut
A taajamamaiset koulut
< maaseutumaiset koulut
I~ O «— M W M~ O «™ M W0 M~ O
D OO O O O O T T = = N
D O O O O O O O O O O O
~ v~ AN AN AN AN AN AN AN &N &N &N N
aineistovuosi
RU koulujen sijainti
—@—sodra Finland
A véstra Finland
M~ OO «— M W M~ O ™ M W M~ O
D YO O O O O T T = = = N
D OO O O O O O © ©O O O O O
~ v~ AN AN AN AN AN AN AN N N &N N
aineistovuosi
arvosana
1] > &
Al an A<>
0 000 O(A) 8 <o
A
Q-5 A6 o7 o)
—@-8 —0—9 —A—10
I~ O «— M W M~ OO «— M W0 M~ O
D OO OO O OO - = = = = N
o O O O O O O o O O O O
~ = N AN AN AN N N N N N

aineistovuosi
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Eri arvosanoja saaneiden oppilaiden osaamisen trendit ovat pitkdlti samanlaisia. Arvosanan 10
saaneiden oppilaiden osaamisen lasku on ollut selkeimmin portaittaista: laskut ovat ajoittuneet
vuosien 2002 ja 2004 sekd 2012 ja 2015 vdliin. Toisessa ddripddssd arvosanan 5 tai 6 saaneiden
oppilaiden osaaminen on ollut tasaisen heikkoa vuoden 2004 mittaukseen asti ja oikeastaan vasta
vuoden 2021 mittauksessa osaaminen on selvisti heikompaa kuin aiempina vuosina.

Keskeinen vastaamatta jddvd tai vain osittain vastattu kysymys on, miksi osaaminen on ollut
laskujohteista. Mahdollisia syitd pohtivat mm. Kalenius (2023, ss. 124-127), Metsimuuronen ja
Suomilammi (2023) sekd Hautamadki ja Vainikainen (2022). Syitd on todenndkdisesti monia eikd
trendid ole valttamattd helppo katkaista, ellei osaamisen laskun juurisyitd [0ydetd. Nditd pohditaan
luvussa 4.1.6.
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2.3 Menetelmallisista ratkaisuista tiiviisti

2.3.1 Otantaan liittyvia seikkoja

Arviointiin osallistuvat koulut valittiin edustamaan satunnaisesti Suomen kouluja. Koulujen
valinta tehtiin ositetusti kahdessa vaiheessa. Ensin koulutuksen jirjestdjistd valittiin edustava otos
eri kieliryhmistd (suomenkieliset/ruotsinkieliset koulut; kansainviliset koulut jitettiin otannan
ulkopuolelle), aluehallintovirastojen (AVI) alueilta ja kuntaryhmistd (kaupunkimaiset, taajama-
maiset ja maaseutumaiset koulut). Otannan toisessa vaiheessa kultakin valitulta koulutuksen
jarjestdjaltd valittiin edustava otos kouluja. Otokseen valikoituneista kouluista poimittiin kaikki
oppilaat, jotka opiskelivat 9. luokalla kevaalld 2021.

Lopulliseen otokseen kuului yhteensd 12 482 oppilasta (23 % ikdluokasta) 165 eri koulusta.
Aineistossa on pieni yliedustus ruotsinkielisid oppilaita (8 % otoksessa; 6 % perusjoukossa; 26,4 %
ruotsinkielisistd oppilaista) ja taajamamaisista kunnista tulleita oppilaita (21 % otoksessa ja 18 %
perusjoukossa). Vastaavasti maaseutumaiset kunnat ovat hieman aliedustettuna (11 % otoksessa
ja 14 % perusjoukossa). Maantieteellisesti aineistossa on pientd aliedustusta Lapin AVI-alueelta ja
yliedustusta Pohjois-Suomen AVI-alueelta. Aliedustus Lapin AVI-alueella johtui siitd, ettd vaikka
koulujen mddrd otoksessa oli otoksen kannalta riittdavd, ne olivat oppilasmddrdltddn pienid. Karvin
arvioinneille tyypillisesti ruotsinkielisistd kouluista otettiin yliedustus, jotta voidaan uskottavasti
kuvata ja vertailla erilaisia ryhmid kuten tytt6jd ja poikia ja osaamista koulujen sijainnin perus-
teella. Suurella otoskoolla varmistettiin my0s, ettd maahanmuuttotaustaisista oppilaista saatiin
edustava otos (n = 881; 15,8 % maahanmuuttotaustaisista 15-vuotiaista), vaikka heitd ei yliedustet-
tukaan. Tima mahdollistaa aiempaa tarkemman analyysin esimerkiksi kieliryhmittdin.

Edelld mainitut yli- ja aliedustukset voidaan korjata analyyseissa painokertoimien avulla,
joskin korjaus isossa otoksessa on hyvin pieni. Painokertoimet vaihtelevat aineistossa 1,7-8,4.
Painokerroin 2 viittaa siihen, ettd kyseinen oppilas edustaa kahta oppilaista populaatiossa ja
vastaavasti painokertoimen 8 saanut oppilas edustaa kahdeksaa oppilasta populaatiossa. Pienet
painot liittyvdt otoksessa esimerkiksi ruotsinkielisiin kouluihin, joita on otantavaiheessa yliotos-
tettu, jotta ndistd oppilasta saataisiin analyysien kannalta riittdvd madrd. Vastaavasti suuret paino-
kertoimet liittyvat esimerkiksi Eteld-Suomen suuriin kuntiin, joista pienempi osa on valikoitunut
otokseen. Painokertoimilla keskiarvotiedot painotetaan vastaamaan tuloksia koko Suomessa.
Osittain tulokset kuvataan raportissa painotettuina: ryhman keskiarvo olisi kuvatun kaltainen
koko perusjoukossa eli kaikkien samanikdisten kohortissa eikd vain otoksessa. Koska painotuksen
vaikutus on kuitenkin pieni ja silld on tilastollista testausta hdiritsevd vaikutus, yleensd analyysissa
kdytetddn painottamatonta aineistoa.

2.3.2 Kato, puuttuvat tiedot ja niiden vaikutus tuloksiin

Ensimmdisen vaiheen tiedonkeruu koostui 12 857 oppilaan vastauksista. Aineiston alustavan
tarkastelun yhteydessd huomattiin kuitenkin, ettd aineistossa oli oppilastasolla poikkeukselli-
sen paljon puuttuvia tietoja. Tdtd pyrittiin korjaamaan mallintamalla kunkin oppilaan todellinen
osaamistaso. Jos mallintaminen ei ollut mahdollista puuttuvien tietojen suuren mdidrdn vuoksi,
aineistosta poistettiin ne oppilaat, joilla oli aiemmin ndytettyyn osaamiseen—kdytdnnossi

2 Painottaminen antaa populaatiosta hieman tarkemmat keskiarvot kuin painottamaton otos. Mutta painotus antaa otokseen
nahden oleellisesti suuremmat populaatiovarianssit. Tilastollinen testauksessa pyritdan paéatteleméan keskiarvojen eroa
populaatiossa. Johtopaatdkset ovat aiempiin raportteihin nahden vertailukelpoisempia, kun kaytetdan otoksesta estimoi-
tuja (populaatio)variansseja eika painotuksen kautta saatuja (populaatio)variansseja. Painotusta kdytetdan ensisijaisesti
jakaumakuvissa.
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viimeisimpddn matematiikan arvosanaan—ndhden huomattavasti odotettua enemmadn puuttuvia
tietoja. Kaikkiaan 12 857 Karviin palautuneesta oppilasvastauksesta 128 (1 %) poistettiin puut-
tuvien tietojen vuoksi (ks. tarkemmin Metsimuuronen & Nousiainen, 2023). Poistamisella ei
ole oleellista vaikutusta kansalliseen keskiarvoon, joskin vaikutus on systemaattisesti keskiarvoa
kohottava.

2.3.3 Mittareiden luotettavuus

Osaamismittareiden luotettavuus

Matematiikan osaamista mitattiin kuudella POPS:n mukaisella sisdlt6alueella ja kymmenelld
tavoitteella (Taulukko 1; ks. Ukkola & Kivistd, 2023). Mittareiden osuvuuden eli validiteetin osalta
mittarit ovat rakenteellisesti ja sisdllollisesti osuvia: juuri nditd sisdltdalueita ja tavoitteita pitikin
arvioida. Ekologisen validiteetin ja tuntuman (face-validiteetti) ndkékulmista tehtdvat kattoivat
erilaisia ajattelun tasoja painottuen soveltaviin tehtdviin, ja tehtavit olivat keskimdirin keskivai-
keita (keskimddrdinen ratkaisuosuus p = 0,50), mikd puolestaan mahdollisti mittareiden hyvin
erottelukyvyn, jota heijastaa mittarin korkea reliabiliteetti. Keskimddrin tehtdvdsarjat olivat
“sopivia” tai hieman vaikeahkoja 9. luokan oppilaille. Timdn arvioinnin tehtdvisarjoissa kdytettiin
aiempaa useampia haasteellisia tehtdvid, mikd osaltaan laski ratkaisuosuuksia aiempien mittaus-
ten vaikeustasoihin nihden. Aiemmin osioiden keskivaikeus on ollut p > 0,60.

TAULUKKO 1. Matematiikan sisdltdalueet ja yksinkertaistetut tavoitteet 9. luokalla

sisaltoalueet tavoite ja sen yksinkertaistettu kuvaus ("Oppilas...”)
S1 | Ajattelun taidot ja menetelmét T10 laskee padssaan, tekee paatelmia
T20 ajattelee ja ratkaisee algoritmisesti ja (myds) ohjelmoiden
S2 | Luvut ja laskutoimitukset T10 laskee padssaan, tekee paatelmia
T peruslaskutoimituksia rationaaliluvuilla
T12 ymmartaa reaaliluvun késitteen
T13 laskee prosenttiosuuden, prosenttiluvun osoittaman
mé&aran, muutos- ja vertailuprosentin
S3 | Algebra T14 ratkaisee yhtaloita
T15 tulkitsee ja tuottaa funktion
S4 | Funktiot T14 ratkaisee yhtéloita
T15 tulkitsee ja tuottaa funktion
S5 | Geometria T16 ymmartaa geometristen kasitteiden yhteyksia
T7 hyddyntéa suorakulmaiseen kolmioon ja ympyréaan liittyvia
ominaisuuksia
T18 laskee pinta-aloja ja tilavuuksia
S6 | Tietojen kasittely ja tilastot seka T13 laskee prosenttiosuuden, prosenttiluvun osoittaman
todennakdisyys maaran, muutos- ja vertailuprosentin
T19 maarittaa tilastollisia tunnuslukuja ja laskee
todennakdisyyksia

Mittareiden tarkkuuden eli reliabiliteetin osalta aineiston summamuuttujien erottelukyky on
korkea, kuten on tyypillistd Karvin oppimistulosarvioinneissa. Kun reliabiliteettia arvioi tehtéva-
sarjojen keskimaddrdisten reliabiliteettien avulla, kokonaispistemadrin reliabiliteetti on perinteiselld
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alfakertoimella arvioiden tasolla 0,91-0,92 ja deflaatiokorjatulla alfakertoimella arvioituna tasolla
0,95-0,96 (kertoimesta ks. esimerkiksi Metsimuuronen, 2022a, 2022b). Hieman tehokkaammilla
kertoimilla (theta- ja omegakertoimilla) deflaatiokorjaus johtaa titd korkeampiin arvoihin 0,96-
0,97. Jos reliabiliteettia arvioi yksittdisten osioiden erottelukyvyn avulla, reliabiliteetit ovat vield
tatdkin korkeampia; kaikki deflaatiokorjatut kertoimet antavat yhdenmukaisesti arvioksi 0,98
(ks. tarkemmin Metsimuuronen & Nousiainen, 2023). Teoreettista keskustelua erilaisista tavoista
estimoida reliabiliteetti tilanteessa, jossa summa on muodostettu usean mittariversion avulla, kdy
my0s Metsimuuronen (2022c).

Eri sisdltoalueiden reliabiliteeteissa on enemmadn vaihtelua kuin kokonaissummassa. Tima johtuu
siitd, ettd osamittareissa on vihemman osioita, ja siitd, ettd mukana on erittdin vaikeitakin tehtévid,
joilla on taipumusta alentaa reliabiliteettia, jos kdytetdan perinteisid kertoimia. Deflaatiokorjattujen
kertoimien avulla arvioituna osa-alueiden reliabiliteetit vaihtelevat 0.87-0.97 (konservatiivinen
korjaus) tai 0.94-0.97 (liberaali korjaus). Kummallakin tavalla arvioituna mittarit ovat riittdvan
tarkkoja uskottavien johtopddtosten tekemiseen.

Asennemittareiden luotettavuus

Asennoitumista matematiikkaan oppiaineena ja matematiikkaan liittyvid uskomuksia on Karvissa
perinteisesti tutkittu Fennema-Sherman-asennetestin (Fennema & Sherman, 1976) pohjalta
muokatun 15 vdittdmdn kokonaisuudella. Samalla mittarilla asennoitumista on raportoitu
vuodesta 2001 lihtien (ks. mittarin rakenteesta Metsimuuronen, 2009, 2012; Metsimuuronen &
Nousiainen, 2023). Mittarissa on kolme ulottuvuutta: kdsitys itsestd oppiaineen osaajana (OSAA),
josta usein kiytetiin nimitystd “mindpystyvyys”, oppiaineesta pitiminen (PITAA), ja kisitys
oppiaineen hyddyllisyydesti (HYOTY). Kutakin dimensiota mitataan viidelld osiolla, jotka on
mitattu seuraavin vaihtoehdoin: Olen tdysin eri mieltd (1), Olen jonkin verran eri mieltd (2), kantani
on epdvarma tai minulla ei ole selvdd kdsitystd (3), Olen jonkin verran samaa mieltd (4) ja Olen
tdysin samaa mieltd (5). Asennemittareiden reliabiliteetit ovat riittdvdn korkeita, jotta oppilaat
voidaan erotella toisistaan luotettavasti. Alfa vaihtelee 0,83-0,91 ja deflaatiokorjatut kertoimet
0,86-0,94 (konservatiivinen korjaus) tai 0,89-0,95 (liberaalimpi korjaus) osa-alueen mukaan (ks.
Metsiamuuronen & Nousiainen, 2023).

Emootiomittarin luotettavuus

Matematiikan opiskeluun ja matematiikkaan itseensa liittyvid emootioita eli akateemisia tunteita
tutkittiin uudella mittarilla, jossa yhdistettiin viisi positiivista (innostunut, kiinnostunut, onnis-
tunut, tyytyvdinen ja varma), viisi negatiivista tunnetilaa (vihainen, avuton, ahdistunut, pettynyt,
ja epdvarma) ja nditd kuvaavat emojit. Kysymykseen Missd mddrin alla esitetty tunnetila yhdistyy
matematiikan opintoihisi? vastattiin vaihtoehdoilla ei lainkaan (0), harvoin (1), joskus (2), usein (3)
jaldhes aina (4). Mittarin rakennetta tutkivat tarkemmin Metsimuuronen & Nousiainen (2023) ja
Salonen (2023). Salonen (2023) ja Salonen, Haataja ja Hannula (2023) huomauttavat, ettd vaikka
tunnemittari toimii itsendisend mittarina hyvin tai vdhintddnkin kohtuullisesti, se vaatii vield
kehitystyotd, jotta silld voitaisiin erotella tunteita analyysissa sovelletun Pekrunin kontrolli-ar-
vo-teorian (Pekrun, 2009) mukaisesti.

Emootiomittarin faktorirakenne on selked: oppilaat jakautuvat selkedsti positiivisesti ja negatii-

visesti matematiikasta ajatteleviin ryhmiin. Emootiomittareiden korkeat reliabiliteetit (positiivi-
set tunnetilat 0,94-0,96 ja negatiiviset tunnetilat 0,90-0,94) heijastavat selkedd faktorirakennetta
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tai ainakin sitd, ettd molemmissa faktoreissa oppilaat pystytddn erottelemaan toisistaan erittdin
tarkasti (Taulukko 8; ks. Liite 1). Huomataan, ettd negatiivisia tunteita mittaavan mittarin erot-
telukyky on systemaattisesti hieman matalampi kuin positiivisia tunteita kdsittdvalld mittarilla.

Kiusaamismittarin luotettavuus

Kiusaamista kdsittelevd kuuden osion kokonaisuus on lainattu PISA- ja TIMSS-mittauksista
(OECD, 2019). Siind kiusaamista tarkastellaan jérjestelmaillisend psyykkisend, sosiaalisena ja
fyysisend toimintana oppilasta vastaan kuudella vdittimaitti. Asteikkona oli neliportainen jirjes-
tysasteikko ei lainkaan (1), harvemmin kuin kerran viikossa (2), noin kerran viikossa (3) ja useita
kertoja viikossa (4). Faktorianalyysin perusteella ilmié on yksiulotteinen ja summamuuttujan
reliabiliteetti on korkea (0,98-0,99) eli mittari pystyy erottelemaan enemmadn kiusatut vihemman
kiusatuista ldhes tdydellisesti. Erot kiusattujen ja ei-kiusattujen vililld ovat aineistossa selvdt: osa
oppilaista ei koe kiusaamista lainkaan, osaa kiusataan monella tavalla ja usein.

SES-indikaattoreiden luotettavuus

Vanhempien koulutustaustan lisdksi sosioekonomista statusta (SES) kartoittavina kysymyspat-
tereina kdytettiin PISA- ja TIMSS-tiedonkeruista lainattuja Home possessions— ja Home accesso-
ries-mittareita (OECD, 2019). Kysymykset olivat tyypiltddn "onko sinulla kotonasi...” tai "koto-
nani on...” ja vaihtoehtoina olivat ei ole (0) tai on (1). Ndistd ensin mainittu sisdlsi viisi oppilaan
kdytOssd olevaa resurssia kuten poytd opiskelua varten, rauhallinen paikka opiskeluille ja oma
huone. Jilkimmaiinen sisilsi kolme kotona olevaa kulttuurista harrastuneisuutta ilmentivii
asiaa kuten musiikki-instrumentteja, kirjoja ja taideteoksia (ks. tarkemmin Metsimuuronen &
Nousiainen, 2023). Molemmissa mittareissa perinteinen alfakerroin (ja samoin theta ja omega)
tuottavat selkedn aliarvion reliabiliteetista (0,61-0,65). Tdma johtuu siitd, ettd hyvin harvoilla
oppilailla oli kotonaan esimerkiksi e-kirjojen lukulaitetta. Jarjestyskorrelaation nikékannalta (G
ja D) niilld harvoilla oppilailla, joilla e-kirjojen lukulaite oli kotonaan, saivat kuitenkin korkeampia
kokonaispisteitd. Siksi deflaatiokorjatut reliabiliteettikertoimet antavat oleellisesti korkeammat
arviot mittareiden tarkkuudesta (0,87-0,99). Ndistd Home possessions -mittari eli resurssitekijoi-
hin liittyvd mittari on hieman tarkempi (reliabiliteetti 0,95-0,99) kuin Home accessories -mittari
eli kulttuuritekijéihin liittyvd mittari (0,87-0,95).

Toisen vaiheen mittareiden luotettavuus

Arvioinnin ensimmadiseen vaiheeseen osallistuivat kaikki otoskoulujen 9. luokkalaiset. Arvioinnin
toisessa vaiheessa kdytossd oli kaksi tarkentavaa testid, joihin oppilaat valittiin ensimmadisen
vaiheen suoriutumisen ja viimeisimman matematiikan arvosanan perusteella. Toinen testeistd oli
suunniteltu toiminnallisen laskutaidon diagnostiseksi testiksi niille oppilaille, jotka suoriutuivat
arvioinnin ensimmadisessd vaiheessa heikosti ja joiden matematiikan kouluarvosana oli 5 tai 6 (nk.
FUNA-testi). Testin luotettavuutta on pohdittu toisaalla (mm. FUNA, 2019; Résdnen ym., 2021).
Karvin aineiston yhteydessa reliabiliteetteja tarkastelevat Metsimuuronen ym. (2023).

Toinen testeistd oli ylospdin eriytetty, “vaikea” tehtdvdsarja. Tdssd tehtdvdsarjassa oli 13 vaativah-
koa tehtdvidd, jotka yhtd lukuun ottamatta olivat samoja, joita oppilaat testin eri versioissa olivat jo
edellisessd vaiheessa ratkaisseet. Erottelukyvyltddn vaikean tehtdvidsarjan reliabiliteetti on mata-
lampi (< 0,82) kuin varsinaisessa arvioinnissa kaytetyissd tehtdvésarjoissa (> 0,95). Tamai selittyy
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silld, ettd testiin osallistuneet oli valikoitu niin, ettei heidin vililliin Iihtokohtaisesti ollutkaan
juuri eroa.

2.3.4 Muita arvioinnin luotettavuuteen liittyviad seikkoja

Erds tunnettu haaste kansallisissa oppimistulosarvioinneissa on niiden poikkileikkauksellinen
luonne. Lukuun ottamatta joitain matematiikan osaamiseen liittyvid pitkittdisasetelmia (ks.
Metsimuuronen, 2013, 2017; Niemi & Metsimuuronen, 2010; Ukkola & Metsimuuronen, 2019;
2021, 2023), valtaosassa arvioinneista—tdssikin arvioinnissa—oppilaiden ldhtétaso ei ole tiedossa.
Niin ollen sen arvioiminen, onko esimerkiksi jokin opetusmenetelmd tai luokkakoko tehok-
kaampi kuin toinen, jid himardksi. Monesti analyysien yhteydessd joudutaan toteamaan, ettd
“asetelman vuoksi” emme tiedd, kumpi muuttujista on syy ja kumpi seuraus. Tastd hyvd esimerkki
on luokkakoko: tiedetdin, ettd osaaminen on heikompaa pienryhmadssa kuin suuressa ryhmassa.
Mutta pienryhmad opetusjarjestelynd ei voi pitdd heikon osaamisen syynd, koska pienryhmadin on
nimenomaan valittu heikkoja oppilaita, ettd oppiminen ja opetus tehostuisivat. Toiset muuttujat
puolestaan ovat luonteeltaan selvisti selittdvid tekijoitd. Esimerkiksi huoltajien koulutustaso voi
selittdd lapsen osaamista mutta ei pdinvastoin.

Arviointi toteutettiin digitaalisesti ja jotkut koulut raportoivat yhteysongelmista tietoverkoissa.
Esimerkiksi Tampereen seudulla tietoliikenteen runkoverkko kaatui juuri arviointiviikolla ja useat
koulut ottivat yhteyttd arvioinnin jirjestelyihin liittyen. Osa oppilaista pystyi tekemdin oman
tehtdvdsarjansa mobiiliyhteyksillddn ja osa kouluista siirsi arvioinnin toteutuksen toiselle pdivalle.
Yleisesti ottaen arvioinnin suorittamiselle oli varattu viikko, jolloin yksittdisend pdivind ilmen-
nyt ongelma ei estdnyt arvioinnin suorittamista. Joissain kouluissa koulun ldhiverkko kuormittui
lilkaa ja yhteydet olivat hitaita. Taiman kaltaisilla seikoilla oli vaikutuksia muun muassa siihen,
kuinka arvioinnissa kyettiin vastaamaan ensimmadisessd osassa olleeseen pdissilaskukokonaisuu-
teen, joka oli aikarajoitettu (15 minuuttia). Jos hitautta tai katkoksia ilmeni juuri padssalaskuvai-
heessa, ei tilannetta voinut paikata myohemmin tehtyjen arviointitehtdvien aikana. Joidenkin
oppilaiden osalta tilanne johti siihen, ettd suuri (tai tietty) osa padssadlaskutehtdvista jii tekematta
ja ettd aineistossa oli tdltd osin systemaattisesti puuttuvia tietoja tietyissd kouluissa. Ndma puut-
tuvat tiedot korvattiin oppilaskohtaisella ennusteella, jossa huomioitiin muun kuin pdissilasku-
osuuden tulos ja oppilaan kouluarvosana (ks. tarkemmin Metsdmuuronen & Nousiainen, 2023).

Oppilaista 6 % teki testin kotonaan. Tdhdn liittyy monia epdvarmuustekijoitd, silld koulussa suori-
tetusta arvioinnista poiketen ei etdtestauksena suoritettavaan tehtdvdsarjaan ei ndhty tarpeelli-
seksi rakentaa mekanismeja esimerkiksi testivilpin kontrolloimiseksi. Etitestauksena arviointiin
osallistuneet oppilaat suoriutuivat arvioinnissa tilastollisesti merkitsevasti paremmin (p < 0,003)
kuin koulussa kontrolloiduissa olosuhteissa osallistuneet oppilaat. Havaitun eron suuruus oli noin
13 pistettd, mikd ei suuruudeltaan kuitenkaan ollut merkittdva (f = 0,03). Ndiden oppilaiden suori-
tukset eivdt merkittdvasti vadristd kansallista tulosta, joten heiddt pidettiin mukana aineistossa.

2.3.5 Raportissa esiintyvia termeja

Lukijalle, jolle tilastolliseen kdsittelyyn liittyvdt termit evit ole tuttuja, kuvataan seuraavissa
luvuissa tdssd tilastolliseen pdittelyyn liittyvdt termit. Osaaminen ilmaistaan padsdantoisesti
pistemddrdnd asteikolla, jossa 9. luokan keskiarvo vuonna 1998 oli 500 ja hajonta 100. Jos oppi-
laan osaaminen vuoden 2021 aineistossa oli 500, hidn oli samalla tasolla kuin keskitasoinen oppilas
vuonna 1998. Asenteita kuvataan asteikolla 0-4, jossa 0 tarkoittaa selkedd negatiivista asennetta,
2 neutraalia asennetta ja 4 selkedd positiivista asennetta. Muita mittareita kuvataan analysoinnin
yhteydessa.
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Raportissa kdytetddn tilastolliseen testaukseen liittyvdd termid tilastollisesti merkitsevd kuvaa-
maan sitd, kuinka luotettavasti ryhmien vililld on eroa koko perusjoukossa eli muissakin kuin
otoskouluissa. Poimittu otos ei vdlttimatta kaikilta osin tdysin vastaa perusjoukkoa, jonka vuoksi
otoksessa saattaa esiintyd eri ryhmien vililld sellaisia eroja, joita ei perusjoukossa tosiasiallisesti
olekaan. Erilaisella otoksella johtopdidtds voisi olla toisenlainen. Tilastollisen merkitsevyyden
indikaattorina tekstissd kdytetddn esimerkiksi merkintdd p = 0,05, joka viittaa suoraan 5 prosen-
tin riskiin tehdd virhepddtelmd otoksen perusteella. Vastaavasti esimerkiksi merkintd p = 0,002
tarkoittaa 0,2 prosentin riskid tehdd virhepadtelma ja merkintd p < 0,001 sit4, ettd virhepddtelman
riski jad pienemmadksi kuin 0,1 prosenttia. Joissain kuvissa merkitsevyyttd havainnollistetaan aste-
riskilla (*): * viittaa arvoon p < 0,05, ** arvoon p < 0,010 ja *** arvoon p < 0,001.

Toinen tilastolliseen testaukseen liittyva termi on efektikoko. Kahden muuttujan vdlinen yhteys tai
ryhmien vilinen ero voi olla tilastollisesti merkitsevdi—eli yhteyttd tai eroa ryhmien vililld on
varmasti otoksesta riippumatta—mutta ero ei valttimaittd ole merkittivin suurta. Efektikoko
kertoo sen, kuinka suurta ryhmien vilinen ero on suhteessa aineistossa havaittuun vaihteluun.
Kun esimerkiksi tyttojen ja poikien keskiarvot ovat samat, efektikoko on nolla riippumatta siitd,
olisivat ryhmien jakaumien muodot hyvinkin toisistaan poikkeavia. Jos taas keskiarvot poikkeavat
toisistaan huomattavasti, kuten esimerkiksi eri kolmiportaisen tuen tasoilla, efektikoko voi olla
suuri. Tekstissd usein esiintyvd efektikoon mitta on Cohenin f (Cohen; 1988). Cohenin f lasketaan

varianssianalyysin yhteydessi saatavan eta-kertoimen avulla kaavalla f = /7’ / (1 - 772) . Perinteiset

rajat f:n arvioimiseksi ovat seuraavat: jos f < 0,1, keskiarvojen ero on pieni tai triviaalin pieni ("ei
merkittdva”), jos f = 0,2-0,3, ero on keskisuuri ("merkittdvd”) ja jos f > 0,4 ero on suuri (“erittdin
merkittdva”). Sawilowsky (2009) ehdottaa termid "huge” ("valtava”), kun Cohenin d ylittida rajan
2,00. Cohenin f on noin puolet Cohenin d:n arvosta. Karkeasti arvioiden siis f = 1 on vastaavasti
“valtavan” eron alaraja. Maahanmuuttajataustaisen oppilaiden osalta kaytetddn rinnakkaistietona
my0s nonparametrista Vargha-Delaney (2002) A-kerrointa, silld otoskoot ovat matalia. Tdll6in
karkeat rajat pienelle, keskisuurelle ja suurelle efektille ovat 0,56, 0,64, ja 0,71.

Perinteiset efektikoon mitat kuten Cohenin d ja f lihestyvit nollaa riippumatta keskiarvojen
erosta, kun ryhmien viliset otoskoot ovat hyvin erilaisia (ks. Metsimuuronen, 2022d, 2022e).
Jos siis esimerkiksi erityistd tai tehostettua tukea saavien oppilaiden osaaminen olisi yleisen tuen
piirissd olevien oppilaiden tulosta niin paljon matalampi, ettd 80 % heistd sijoittuu yleistd tukea
saavien oppilaiden keskiarvon alapuolelle, tosiasiallisesti efektikoko on suuri. Tdllaisissa tapauk-
sissa perinteiset efektikoon indikaattorit ovat kuitenkin aliarvioita, silld erityista tai tehostettua
tukea saavien oppilaiden mddrit ovat hyvin pienid muihin oppilaisiin nihden. Talléin vertailu-
tiedoksi on perusteltua laskea deflaatiokorjattu efektikoko (Metsimuuronen, 2022f). Deflaatio-
korjattu Cohenf (f ) lasketaan varianssianalyysin yhteydessd siten, ettd ensin lasketaan attenuaa-
tiokorjattu eta (7. ): e =1ey /My , missd %% on perinteinen havaittu eta ja 7,5 on kyseisessd
aineistossa kyseisten muuttujien vilille saatavissa oleva maksimaalinen eta. Jalkimmadinen puoles-
taan lasketaan niin, ettd eta lasketaan muuttujien vilille niin, ettd molemmat muuttujat jirjeste-
tddn suuruusjirjestykseen toisistaan riippumatta. Attenuaatio- tai deflaatiokorjattu selitysosuus

§ Max 2 oo I3 . . .
on timi korotettuna toiseen potenssiin eli 7. = (n;ﬁ; / 77;‘4 p ) . Tastd deflaatiokorjattu Cohenin f

lasketaan kaavalla f = \[n. /(1-73c)-

Erityisesti regressio- ja varianssianalyysien yhteydessd kdytetddn termid selitysosuus, joka ilmais-
taan joko korrelaatiokertoimen neliénd (R?) tai eta-kertoimen neliénd (#?). Selitysosuus kertoo,
kuinka monta prosenttia selittivd muuttuja selittdd tai muuttujat yhdessa selittdvdt selitettdvan
muuttujan vaihtelusta. Jos R? = 0,50, selittdvd muuttuja tai muuttujat selittavit 50 % selitettdvan
muuttujan kokonaisvaihtelusta. Regressioanalyysien yhteydessd selitysosuutta yleensd korja-
taan Wherryn korjausmenettelylld , jos selittdvid tekijoitd on enemmadn kuin kaksi (ns. korjattu,
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"adjusted”, selitysaste; Adj R?). Logistisen regressioanalyysin yhteydessd kiytetiin Nagelkerken
(1991) ja Coxin ja Snellin (1970) ehdottamia pseudo-R*-kertoimia.

Perinteinen selitysosuus ei koskaan voi saavuttaa tdyttd 100 prosenttia, mikdli muuttujien astei-
kot poikkeavat toisistaan ja erityisesti, jos ryhmien viliset otoskoot poikkeavat toisistaan selvésti,
kuten ne usein tekevdt luokitteluasteikollisilla muuttujilla erityisryhmid tarkasteltaessa (ks.
Metsdmuuronen, 2022b, 2022d, 2022f). Niinpd osassa analyyseja—erityisesti kun otoskoot ovat
toisistaan poikkeavia—lasketaan vertailutiedoksi attenuaatio- tai deflaatiokorjattu selitysosuus.
Regressiomallien yhteydessd tdmd lasketaan siten, ettd ensin lasketaan perinteinen havaittu
(vhteis)korrelaatiokerroin mallin kautta saadun ennustemuuttujan (predicted value) ja selitettd-
vdn muuttujan vilille (R ). Toiseksi lasketaan maksimaalinen (yhteis)korrelaatiokerroin ( R¥*),
joka saadaan laskemalla toisistaan riippumatta suuruusjirjestyksen laitettujen muuttujien vilinen
korrelaatio (ks. Metsimuuronen 2022b). Ndiden avulla lasketaan attenuaatio- tai deflaatiokorjattu

selitysosuus: R}, =( RAC)2 - ( RO | R )2.

2.3.6 Raportissa esiintyvistd menetelmista tiiviisti

Ilmi6itd kuvataan raportissa yksinkertaisilla perustunnusluvuilla kuten keskiarvoilla, keskiha-
jonnoilla ja prosenteilla. Joissain taulukoissa esiintyy termi keskivirhe (Standard Error, S.E.), joka
saadaan, kun keskihajonta jaetaan otoskoolla. Kun ryhmien vilisid eroja kuvataan, kdytetdin
yleensd varianssianalyysin erilaisia muotoja (General Linear Model; GLM). Kullekin oppilaalle on
laskettu otannasta johtuva painokerroin; kun tuloksia yleistetidn koskemaan koko perusjoukkoa,
yksi oppilas voi aineistossa vastata neljdd oppilasta ja toinen oppilas ehkd vain kahta. Tulokset
kuvataan raportissa painottamattomina: suuresta otoskoosta johtuen keskiarvo tai prosentti olisi
kuvatun kaltainen koko perusjoukossa eli kaikkien samanikdisten kohortissa ilman painotustakin.
Sen sijaan jakaumakuvissa tiedot on tuotettu SPSS-ohjelmiston Complex samples -toiminnolla,
joka suoraan tuottaa populaatiofrekvenssit kussakin ryhmadssd. Suhteelliset osuudet on laskettu
tdmdn jakauman perusteella; ndin laskien jakaumatiedot poikkeavat jonkin verran otoksen perus-
teella laskettavista.

Toinen keskeinen raportissa esiintyvd menetelmd on regressioanalyysin (RA) ja sen erilaiset
muodot. Regressioanalyysin avulla mallitetaan, kuinka selittdvit muuttujat ovat yhteydessa seli-
tettdvddn muuttujaan painokertoimen B ilmaiseman painon verran. RA:n eri muodoista logistinen
regressioanalyysi (LRA) esiintyy raportissa usein. Tdmad kdytetddn tilanteissa, joissa selitettdva
muuttuja saa vain kaksi arvoa esimerkiksi "kuuluu alimpaan osaamisryhmain” vs. "kuuluu muihin
osaamisryhmiin”. LRA:n yhteydessd kdytetdidn yleisesti vetosuhdetta eli "riskid”, jolla kuvataan,
todenndkoisyyttd kuulua tiettyyn ryhmddn, mikili on selittdvan muuttujan osalta tietyn kaltainen.
Esimerkiksi luvussa 3.2 huomataan, ettd jos oppilaan matematiikan kouluarvosana oli 4-6, hidnelld
oli 231-kertainen "riski” kuulua arvioinnissa heikoimmin suoriutuneeseen ryhmain (Exp(B)
= 231). Yleisesti ottaen regressioanalyysit on tehty eksploroiden ns. tilastollisilla menettelyilld,
yleensd Stepwise-regressiona. Tdstd poikkeuksena ovat yksittdiset analyysit, joissa on haluttu
varmistaa, kuinka aineisto toimii tietoisesti mukaan valituilla muuttujilla.

Joissain yhteyksissd kdytetddn pdatoksentekopuuanalyysia (Decision Tree Analysis, DTA). DTA on
joukko menetelmid, joiden avulla analysoidaan laajoja aineistoja ja luokitellaan selittdvid muuttujia
(Independent variables) kiinnostavan kohdemuuttujan (Dependent Variable), kuten esimerkiksi
osaamisen kiusaamisen intensiteetin suhteen. Kyseessd on SPSS-ohjelmiston ns. numeronmurs-
kaustyOkalu, joka on erittdin tehokas tilanteissa, joissa ei vélttdmattd ole olemassa olevaa teoriaa
kertomaan, miten selittdvit muuttujat pitdisi ryhmitelld, jotta kohdemuuttuja voitaisiin selittda
mahdollisimman hyvin. DTA tekee kaikki mahdolliset muuttujien viliset ryhmittelyt ja valitsee
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niistd tilastollisin perustein parhaan mahdollisen. Menetelmd on herkkd muuttujien valinnalle:
yhdenkin muuttujan lisddminen tai poistaminen mallista voi muuttaa tulosta oleellisesti. DTA on
my0s taipuvainen etsimadn sellaisia ryhmid, joiden otoskoot ovat mahdollisimman samankaltaisia
ja suuria. Tdima logiikka seuraa tilastollisen pdittely peruslogiikasta, jossa ryhman suuri otoskoko
johtaa tarkempaan tulokseen ja sitd kautta suurempaan merkitsevyyteen. Analyyseissa kdytettiin
DTA:n CHAID-algoritmia (Kass, 1980).

Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden syventdvissd tarkasteluissa ryhmikoot jddvdt pieniksi.
Tdlloin keskiarvojen eron tarkasteluissa kdytetddn non-parametrista Mann-Whitney-Wilcoxon
U-testid. Tamdn yhteydessd efektikoon mittana kdytetddn Vargha-Delaney A-kerrointa. Osassa
analyyseja testauksessa kiytetddn tarkkaa binomitestid, kun analysoidaan ddrihavaintojen esiinty-
misen todenndkodisyyksid. Talloin efektikoon mittana on Cohenin h.

Koulukohtainen aineisto on aina ryvastynyt; koulun sisdinen vaihtelu on pienempad kuin jos
saman verran oppilaita olisi valittu otokseen tdysin satunnaisesti. Tdtd korjataan yleisesti moni-
tasomallituksella (ks. esimerkiksi Metsimuuronen, 2009b). Suuri otoskoko ja se, ettd kaikki
oppilaat on valittu mukaan otantaan tulleesta koulusta, saavat kuitenkin aikaan sen, ettd erot
ryhmien vililld ovat yleisesti ottaen joka tapauksessa tilastollisesti erittdin merkitsevid, eikd moni-
tasomallitus tuo aineiston analysoinnissa lisiarvoa. My0s aineiston painotus korjaa ryvadstymista.
Monitasomallitusta kdytetddn ensisijaisesti koulun, luokan, ja opettajan efektin eli selitysosuuden
madrittdmisessa.
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« Arvioinnissa osaamiseen liittyvid tekijoitd tarkastellaan viidestd nakdkulmasta: oppi-
laaseen liittyvdt yksil6lliset tekijit, vertaisryhmaddn liittyvit tekijit, kotiin ja perhee-
seen liittyvit tekijdt, opettajaan ja opettamiseen liittyvdt tekijit sekd kouluun liittyvat
tekijdt.

« Aineiston syventdvissd analyyseissa muuttujista muodostetaan malleja, joilla pyritddn
selittdimddn osaamisen vaihtelua.

« Selittdvia tekijoitd verrataan Hattien (2003, 2017) meta-analyysein perusteella tehtyi-
hin arvioihin siitd, kuinka paljon eri tekijdt selittdvit osaamisen vaihtelusta.

3.1 Osaamiseen liittyvien tekijoiden malli

Tarkastellaan yksinkertaistettua systeemistd mallia oppimiseen, osaamiseen ja osaamisen muutok-
seen yhteydessd olevista tekijoistd (ks. esimerkiksi Metsimuuronen, 2009, 2017; ja modifioituna
Ukkola, Metsimuuronen & Paananen, 2020). Mallissa oppimistuloksiin vaikuttavia tekijoita
etsitddn kahdeksasta suunnasta: oppilaaseen liittyvdt yksilolliset tekijat, vertaisryhmadn liittyvat
tekijdt, kotiin ja perheeseen liittyvit tekijit, opettajaan ja opettamiseen liittyvit tekijdt, koulun
johtamiseen liittyvit tekijat, koulun fyysisiin olosuhteisiin liittyvit tekijdt, demografiset tekijdt ja
taloustekijiat (Kuvio 3). Ndistd sukupuoleen ja demografisiin tekijoihin liittyvid seikkoja on kisi-
telty osittain jo aiemmassa raportissa (Metsimuuronen & Nousiainen, 2021). Talouteen liittyvia
tekijoitd lukuun ottamatta muita tekijoitd tarkennetaan tulevissa luvuissa.

Oppilaaseen liittyvid tekijoitd kasitellddn oppilaskyselyn ja Koski-rekisteristd saatujen tietojen
avulla luvussa 3.2. Vertaisryhmadn, kotitaustaan ja perheeseen liittyvid tekijoitd kisitellddn oppi-
laskyselyn perusteella luvuissa 3.3 ja 3.4. Opettajaan ja opettamiseen liittyvid tekijoitd kasitellddan
oppilaskyselyn perusteella luvussa 3.5 ja tarkemmin opettajakyselyn perusteella kirjan toisessa
osassa (Nousiainen, Kivistd, & Metsimuuronen, 2023). Kouluun liittyvid seikkoja kasitellddn
rehtorikyselyn avulla luvussa 3.6.
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KUVIO 3. Taustamuuttujien muodostama kdsitteellinen malli (mukaillen Metsdmuuronen,
2009, 2017)

Osana aineiston jatkoanalyyseja matematiikan osaamista ja oppilaiden vilisid eroja pyritdan selit-
tdmddn regressioanalyysin avulla aineistoon kootuilla muuttujilla. Tdlle vertailutietona toimivat
Hattien (2003, 2017; ks. my6s Hattie, Masters, & Birch, 2015) laajojen meta-analyysien perusteella
tehdyt padtelmat eri tekijoiden vaikutuksista osaamiseen. Hattien arvion mukaan oppilaan oma
vaikutus osaamiseen on 50 %, opettajan 30 %, ja loput 20 prosenttia jakautuvat koululle (5 %),
rehtorille (5 %), kodille (5 %) ja vertaisryhmialle (5 %). Aineiston syventdvien analyysien yhteydessa
tarkastellaan, kuinka paljon oppilas-, opettaja-, koti-, koulu-, ja vertaisryhmamuuttujat selittdvat
osaamisesta kansallisessa aineistossa.

Yleisesti ottaen Hattien tulosten vertailu koulun tai opettajan efektiin samassa mielessd kuin
yleensd tarkoitetaan selitysosuutena koko vaihtelusta, on hankalaa, koska Hattien luvut perustuvat
yksittdisten tekijoiden listaamiseen eikd kokonaisarvioon (ks. Hattie, 2003 ja 2017). Esimerkiksi
PISA-aineiston perusteella Freemanin ja Vierengon (2014) arvio koulun vaikutuksesta Suomen
kaltaisissa OECD-maissa, joissa oppilaita ei valikoida erilaisiin koulutuspolkuihin varhaisessa
vaiheessa, on noin 20 prosenttia. Suomessa koulun selittdvd vaikutus on kuitenkin ollut noin 10
prosenttia; pitkittdisaineistossa koulu selitti oppilaiden matematiikan osaamisen vaihtelusta 3.
luokalla 12 %, 6. luokalla 8 % ja 9. luokalla 8 % (Metsdmuuronen, 2013). Aiemmissa 9. luokan arvi-
oinneissa selitysosuus on ollut 5,1-9,7 % (ks. koonti Metsdmuuronen & Nousiainen, 2021, s. 81).
Opettajaefektistd ei 9. luokan aineistoissa ole saatavissa samankaltaista trenditietoa kuin koulun
efektistd, koska aineistoissa yksittdisid oppilaita ei ole yhdistetty yksittdisiin opettajiin, kuten
varhaisten luokkien arvioinneissa on tehty (ks. Ukkola & Metsdamuuronen, 2019, 2023).
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3.2 Oppilastekijat osaamisen selittdjina

o Yksiloiden vililli osaamisen vaihtelu on suurta.

« Poikien ja tyttdjen osaaminen ei poikkea keskimddrin toisistaan, mutta osaamisen eri
osa-alueilla sukupuolten vililld on eroja.

» Arvosana ja akateeminen aktiivisuus selittdvit osaamisen vaihtelua vahvasti.

- Toisen asteen opintojen jatkokoulutussuunnitelma erottelee oppilaita selvisti toisis-
taan.

« Osaaminen erityisryhmissd on selvisti heikompaa kuin perusryhmassa.
« Oppilastekijdt selittdvdt osaamisen vaihtelusta puolet.

Yksilolliset oppilastekijit ovat keskeisid osaamisen vaihtelua selittdvid tekijoitd. Oppilaskohtaiset
taustakysymykset eivdt perustu mihinkddn tiettyyn teoreettisen viitekehykseen, vaan yhtdiltd
usean vuosikymmenen arviointikokemukseen siitd, millaiset tekijit ovat osoittautuneet teki-
joiksi, jotka selittdvdt osaamisen vaihtelua, ja toisaalta kulloiseenkin arviointiin liitetyilld uusilla
ndkokulmilla. Tdssd arvioinnissa on Karvin vakiokysymysten lisdksi my6s uudempia kysymyksid,
jotka koskevat mm. akateemisia tunteita, perheen sosioekonomista taustaa ja luokkailmapiiria.
Huomattakoon, ettd taustakyselylld ei ole katettu liheskddn kaikkia mahdollisia selittdviad teki-
joitd, joten paljon asioita jad analyysin ulkopuolelle. Timdnkaltaisia asioita ovat mm. erilaiset
persoonallisuuden piirteet (esimerkiksi ns. big five -persoonallisuuden piirteet neuroottisuus,
ulospdin suuntautuneisuus, sovinnollisuus, tunnollisuus ja avoimuus; alkujaan Costa & McCrae,
1985, 1989; Goldberg, 1990; ks. my6s Costa & McCrae, 1992, 1995; suomeksi Lonngvist & Tuulio-
Henriksson, 2008), psyykkiseen itsesddtelyyn linkittyvdt positiiviset stressin hallinnan keinot
eli copingin strategiat (Algorani & Gupta, 2023; Farchi ym., 2018) tai varhaiseen lapsuuteen tai
varhaiskasvatukseen liittyvit seikat, joilla voi olla oleellinen merkitys kielen, matemaattisen ajat-
telun ja koulunkdynnin kiinnostavuuden kehittymisessd (ks. keskustelu Ukkola, Metsdamuuronen,
& Paananen, 2020).

Luvussa 3.2.1 tarkastellaan yksiloiden vdlistd vaihtelua yleisesti. Luvussa 3.2.2 tarkastellaan
ldhemmin sukupuolten vilisid eroja ja luvussa 3.2.3 eri arvosanan saaneiden oppilaiden vilisid
eroja. Luvussa 3.2.4 tarkastellaan jatkokoulutussuunnitelmien yhteytti osaamiseen ja luvussa
3.2.5 tarkastellaan yleistd tukea vahvempaa tukea saavien oppilaiden erityiskysymyksid. Lopuksi
luvussa 3.2.6 rakennetaan muuttujista kokonaismalli.

3.2.1 Yksiloiden valilla osaamisen vaihtelu on suurta

Oppilaiden osaaminen 9. luokalla vaihtelee alkuopetuksen oppilaiden keskitasosta lukion pitkian
matematiikan opiskelijoiden keskitasoon. Tiedetddn, ettd jo ensimmadiselle luokalle tullessaan oppi-
laiden osaaminen poikkeaa toisistaan huomattavasti (ks. Ukkola & Metsamuuronen, 2019; Ukkola,
Metsimuuronen & Paananen, 2020), ja kolmannelle luokalle tultua osaaminen on selvisti yhte-
ndistyneempad eli osaamisen jakauma on jo kaventunut, joskin siind vieldkin on selked leventynyt
muoto (ks. Ukkola & Metsimuuronen, 2021, 2023; ks. my0s Metsdmuuronen, 2013). Aiemmassa
pitkittdisarvioinnissa havaittiin, ettd osaamisen vaihtelu oli 6. luokalla kaikista pienintd, mutta
9. luokalle tultaessa oppilaiden osaaminen oli jo selvdsti epdtasaisempaa (Metsdmuuronen, 2013,
s. 45). Toisen asteen lopussa osaaminen on jo erittdin vaihtelevaa—vaihtelevampaa kuin koulun
alkuopetuksen jdlkeen (ks. Metsdmuuronen, 2017).
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Vuoden 2021 aineistossa 9. luokan jakauma on selvdsti levedmpi kuin aiempien 9. luokan aineis-
tojen jakauma (Kuvio 4). Aiemmassa aineiston analyysissa (Metsimuuronen & Nousiainen, 2021;
Metsimuuronen & Suomilammi, 2023) huomattiin, ettd se on muodostunut—toisin kuin titd
edeltdvissd aineistoissa—kolmesta populaatiosta.
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KUVIO 4. Osaamisen jakauma
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Osaaminen jakaantuu kolmeen ryhmdin

Vuoden 2021 matematiikan osaamisen kansallinen aineisto muodostuu kolmesta oppilasryhmadstd
tai "populaatiosta”™, joista keskiosaajien populaatioon kuuluu mallituksen perusteella 46 % oppi-
laista, keskitasoa heikompien oppilaiden populaatioon 21 % oppilaista ja keskitasoa parempien
oppilaiden populaatioon 33 % oppilaista (Kuvio 5; ks. tarkemmin mallituksesta Metsdmuuronen
& Suomilammi, 2023). Alimpaan osaamispopulaatioon kuuluvien oppilaiden tunnistaminen on
perusteltua siind mielessd, ettd jos tdhdn ryhmdidn kuuluvat oppilaat voidaan tunnistaa, heille
voidaan antaa aiempaa vahvempaa ja kohdennetumpaa tukea, ja ndin voidaan pyrkid nostamaan
heiddn osaamisen tasonsa kohti keskipopulaatiota. Taulukko 2 tiivistdd mallituksen perusteella
alimpaan osaamispopulaatioon sijoittuneiden oppilaiden piirteita.

®  Termien ero syntyy siitd, ettd heikoimmin suoriutuvaan "ryhmaan” kuuluvat oppilaat voidaan erottaa paremmin suoriutuvasta
"ryhmésta” tarkasti. Sen sijaan heikosti suoriutuvien oppilaiden “"populaatioon” kuuluvat oppilaat muodostavat jakauman,
joka menee osittain paallekkain muiden "populaatioiden” kanssa.
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KUVIO 5. Osaamisen jakauma mallitettuna kolmeen ryhmaan (Metsimuuronen &
Suomilammi, 2023)

TAULUKKO 2. Matalimpaan oppilaspopulaatioon sijoittuvien oppilaiden ominaispiirteita

Muuttujat'? B S.E. | Wald | df | p-arvo | Exp(B) | 1/Exp(B)
Vakio 5,23 10,334 [244,84 |1 |<0,001

Matematiikan arvosana 4-6 (Dummy) 544 10,165 11082,89 (1 |<0,001 [231,4
Erikoisluokka Jopo, pienryhma, erityisluokka (Dummy) 249 10,186 |178,94 [1 [<0,001 [12,0
S2-status (1 = kylla, 0 = ei ole) 1,93 0,155 [154,14 [1 |<0,001 [6,9
Peruskoulun jalkeen El Lukio, pitka matematiikka (Dummy) 1,80 (0,180 199,70 |1 ]<0,001 |6,0

SES Kotonani on... (mm. taide-esineita, musiikki- 124 10,133 [86,02 |1 [<0,001 |34
instrumentteja) 0-1 viidesta (Dummy)

Tukiopetuksen mééra Yli 4 kertaa (Dummy) 1,08 (0,116 |86,67 |1 |<0,001 |3,0

Miten viihdyt koulussa? Erittain hyvin (Dummy) 0,52 0,134 [1506 |1 |<0,001 |1,7

Miten viihdyt koulussa? Erittdin huonosti (Dummy) 0,47 10,203 5,36 110,021 1,6
Sukupuoli 1 = poika, 2 = tyttd 0,47 0,099 [22,38 |1 |<0,001 |1,6
Erikoisluokka Ei erityis- eik& erikoisluokalla (Dummy) 0,43 10,167 |6,68 1 10,01 1,5
Positiivinen tunnetila Ei koskaan, Harvoin tai Joskus (Dummy) 10,34 10,128 | 6,89 1 10,009 |14

SES Kotonani on... (mm. taide-esineitd, musiikki- 0,31 10,122 16,31 1 (0012 |14
instrumentteja) 2-3 viidesta (Dummy)

SES Sinulla on kotonasi (mm. oma huone, rauhallinen paikka, |-0,30 0,109 |7,34 1 10,007 |07 1,3
tietokone) 4-5 viidestad (Dummy)

Tukiopetuksen maara Ei koskaan (Dummy) 0,52 0,114 (20,58 |1 |<0,001 |0,6 1,7
Peruskoulun jélkeen Lukio, lyhyt matematiikka (Dummy) 0,84 |0,112 156,96 |1 |<0,001 |04 2,3
Matematiikan arvosana 9 tai 10 (Dummy) -2,00 |0,370 129,24 |1 |<0,001 |0,1 74
Cox & Snell R2 Nagelkerke R2 oikein ennustettu

0,564 0,766 90,8 %

' Logistinen regressioanalyysi, Conditional forward -ratkaisu; selitettdvana sijoittuminen alapopulaatioon (kun vaihtoehtona
on sijoittua kahteen muuhun populaatioon)
2 muuttujat jarjestetty "riski’-tekijan mukaan (Exp(B))
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Logistinen regressioanalyysi (LRA) 16ysi 30 muuttujan joukosta 16 muuttujaa, joilla aineistossa
pystytddn erottelemaan alimpaan osaamispopulaatioon kuuluvat oppilaat 91 prosentin varmuu-
della keskipopulaatiosta (Taulukko 2).* Ndistd vaikuttavin ennustetekijd on matematiikan matala
kouluarvosana.® Matala arvosana (5 tai 6) lisdd 231-kertaisesti tilastollista "riskia” kuulua alimpaan
osaamispopulaatioon verrattuna siihen, ettd oppilas olisi saanut 7 tai sitd korkeamman arvosa-
nan. Muita ennustetekijoitd ovat kuuluminen joko joustavaan perusopetukseen, pienryhmadn tai
erityisluokalle (12-kertainen riski) sekd S2-oppimddrdn mukaisesti opiskeleminen (7-kertainen
riski).® Jos oppilas ei suunnitellut menevdnsa lukioon ja sielld pitkin matematiikan opintoihin,
riski kuulua alimpaan osaamispopulaatioon on 6-kertainen. My0ds sosioekonomiseen taustaan
linkittyvad kodin vihidinen sivistyskapasiteetti”” ja tukiopetuksen suurempi miird (molemmilla
3-kertainen riski) ennustavat matalampaan populaatioon kuulumista selvdsti. Vastaavasti korkea
arvosana ja lukioon hakeutuminen ja sielld lyhyen matematiikan opintoihin hakeutuminen ennus-
tavat muuhun kuin alimpaan populaatioon kuulumista (7- ja 2-kertainen riski). Tarkemmin alapo-
pulaatioon kuuluvia oppilaita tarkastelevat Metsamuuronen, Holm ja Risdnen (2023) toisessa
raportissa.

Vastaavasti 13 tekijad selittdd ylimpddn osaamispopulaatioon kuulumista (Taulukko 3). Niistd
selkein on matematiikan korkea kouluarvosana (9-10;7200-kertainen riski); kdytdnnossad ldhes
kaikilla ylimpddn osaamispopulaatioon kuuluvilla oppilailla oli korkea arvosana. Korkea arvosana
selittdd ylimpddn osaamispopulaatioon kuulumista selvdsti voimakkaammin kuin heikko arvo-
sana alimpaan osaamispopulaatioon sijoittumista. Ylimpddn osaamispopulaatioon sijoittuneet
oppilaat olivat keskipopulaatioon verrattuna todenndkdisemmin osallistuneet matematiikka-,
STEM- tai LUMA-erikoisluokalle (12-kertainen riski). Timin suhteen emme tietenkidin tieds,
onko painotettuun opetukseen osallistuminen parempiin arvosanoihin nihden syy vai seuraus.
Erddnd mielenkiintoisena havaintona tdman mallin vaikuttavimmista selittdjistd oli se ettd valta-
osa niistd ennustaa sitd, ettd oppilas ei kuulu ylimpéddn populaatioon. Ndistd negatiivisista indikaat-
toreista selkein on kuuluminen joko joustavaan perusopetukseen, pienryhmaiin tai erityisluokalle
(67-kertainen "riski” sille, ettei kuulu ylimpdan populaatioon), S2-status (6-kertainen riski), pitkdn
matematiikan poisvalinta ja kodin vdhdinen ”sivistyskapasiteetti” (4-kertainen riski). Tarkemmin
yldpopulaatioon kuuluvia oppilaita tarkastelevat toisessa raportissa Niemi ja Metsdmuuronen
(2023).

4 Mets@muuronen ja Suomilammi (2023) mallittivat samaa ryhmaa, mutta kaikkia selittdvia muuttujia ei muutettu dummy-muo-
toon. Taulukossa 2 muuttujista etsittiin sellaiset jakokohdat, jotka selittévéat jakautumista eri populaatioihin mahdollisimman
hyvin. Seurauksena osa selittavista muuttujista muuttui ja jaljelle jadneiden muuttujien vetosuhde eli "riski” on aiemmasta
poikkeava.

5 On hyva muistaa, ettd Taulukon 2 (ja 3) muuttujat ovat merkityksellisia selittdjid suhteessa toisiinsa ja yhdessé muiden
kanssa. Toisin sanoen, kun otetaan huomioon kaikki taulukoidut muuttujat yhta aikaa, vetosuhteet ja selitysosuudet ovat
kuvattuja, vaikka yksittéisina tekijéind muuttuijilla ei olisikaan selittdvaa vaikutusta tai se voisi olla suurempikin ilman muita
muuttujia.

& Muistetaan kuitenkin, etta laheskaan kaikki S2-oppimaaran mukaan opiskelevat oppilaat eivét kuulu alimpaan osaamispo-
pulaatioon. S2-oppilaat ovat hyvin heterogeeninen ryhma ja heité on kaikissa arvosanaryhmissa, joskin heidén prosentuaa-
linen osuutensa arvosanan 5 ja 6 saaneista oppilaista on aineistossa 12—15 %:n luokkaa, kun arvosanan 9 ja 10 saaneiden
joukossa se on 6-7 %:n luokkaa. S2-taustan osuutta osaamisen eriytymisessa kasitellddn tarkemmin luvussa 3.4.3.

T "Sivistyskapasiteetti” on tulkinta kaytetysté sosioekonomisen statuksen (SES) mittarista, joka osoittautui selkeéksi osaamis-
ryhmien vélisen eron selittdjaksi. Kysymyssarjassa kysyttiin, onko oppilaan kotona mm. taide-esineitd, musiikki-instrument-
teja ja kirjallisuutta. Kaikkiaan viidesta tekijasta laskettiin summa, ja alinta osaamispopulaatiota leimasi se, ettd useimmilla
tahén ryhméén kuuluvista oppilaista oli kotonaan korkeintaan yksi viidesta osatekijastd. Vastaavasti korkeimpaan osaa-
mispopulaatioon kuuluvilla oppilailla suurimmalla osalla oli 4-5 tekijéa viidesta. Siksi termi "sivistyskapasiteetin vahyys” voi
ehké kuvata syytekijan olemusta alimpaan osaamispopulaatioon kuuluvilla oppilailla.
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TAULUKKO 3. Korkeimpaan oppilaspopulaatioon sijoittuvien oppilaiden ominaispiirteita

Muuttujat'? B S.E. Wald | df Sig. | Exp(B) | 1/Exp(B)
Vakio -4,22 0,446 89,43 1 1<0,000 0,0
Matematiikan arvosana 9-10 (Dummy) 8,88 0,346 660,70 |1 <0,001 |[7201,4
Erikoisluokka Matematiikka, STEM, LUMA (Dummy) |2,50 0,724 11,95 1 [<0,001 12,2
Tukiopetuksen méara Ei koskaan (Dummy) 1,06 0,19 130,79 1 <0,001 |29
Sukupuoli 1 = poika, 2 = tyttd 0,54 0,188 |8,36 1 10,004 0,6 1,7
Tukiopetuksen mééra Yli 4 kertaa (Dummy) -0,60 0,265 5,13 1 0,023 0,5 1,8
Peruskoulun jalkeen Ammatillinen koulutus (Dummy) |-0,78 0,231 11,50 1 <0,001 |05 2,2
Positiivinen tunnetila Ei koskaan, Harvoin tai Joskus |-0,79 0,179 119,60 1 <0,001 |05 2,2
(Dummy)

SES Kotonani on... (mm. taide-esineita, musiikki- -1,31 0,201 42,22 1 <0,001 |03 3,7

instrumentteja) 0—1 viidesta (Dummy)
Peruskoulun jalkeen El pitkd matematiikka (Dummy) |-1,34 0,213 139,57 1 <0,001 |03 38

S2-status (1 =kylla, 0 = ei ole) -1,84 0,281 143,13 1 [<0,001 (0,2 6,3
Erikoisluokka Jopo, pienryhma, erityisluokka (Dummy) | -4,20 0,657 40,71 1 1<0,001 0,0 66,7
Cox & Snell R? Nagelkerke R? oikein ennustettu

0,700 0,937 97,5%

' Logistinen regressioanalyysi, Conditional forward -ratkaisu; selitettdvana sijoittuminen alapopulaatioon (kun vaihtoehtona
on sijoittua kahteen muuhun populaatioon)

2 muuttujat jarjestetty "riski™-tekijan mukaan (Exp(B))

Osaaminen vaihtelee alkuopetuksen ja lukion pitkin matematiikan kirjoittaneiden oppilai-
den keskitasojen valilld

Toinen nikdkulma oppilaiden laajaan osaamisen kirjoon 9. luokan lopussa saadaan siitd, ettd aiem-
massa, vuonna 2015 pdittyneessd pitkittdisarvioinnissa seurattiin samoja oppilaita 3. luokan alusta
(Huisman, 2005; Huisman & Silverstrom, 2005) 6. luokan alkuun (Niemi & Metsimuuronen,
2010), 9. luokan loppuun (Metsimuuronen, 2013) ja aina toisen asteen loppuvaiheeseen asti
(lukio ja ammatillinen koulutus; Metsimuuronen, 2017; Metsimuuronen & Salonen, 2017;
Metsimuuronen & Tuohilampi, 2017). Ndmd mittaukset vertaistettiin niin, ettd niiden piste-
madrdt olivat toisiinsa nihden vertailukelpoisia (ks. Metsimuuronen, 2013, 2017). Vuoden 1998
pisteisiin suhteutettuna 3. luokan alun® aineistossa keskiosaaminen on 239 pistettd, 6. luokan alun’
aineistossa keskiosaaminen on 413 pistettd ja 9. luokan lopun aineistossa 478 pistettd (Taulukko
4).1° Toisen asteen opiskelijoiden osaamistaso mukailee selvdsti koulutusvalintoja. Ammatillisen
koulutuksen opiskelijoiden keskiosaaminen opintojen loppuvaiheessa oli 437 pistettd, lukiossa
lyhyen matematiikan oppimdiran suorittaneiden ja ylioppilaskokeessa lipdisseiden opiskelijoiden
keskiosaaminen oli 564 pistettd ja lukiossa pitkdn matematiikan oppimdirdn suorittaneiden ja
kirjoittaneiden keskiosaaminen oli 696 pistetta.

& Kun arviointi on kolmannen luokan alussa, arvioinnin kohteena ovat olleet alkuopetuksen aikana opitut asiat eli luku kuvaa
2. luokan lopun osaamisen tasoa.

®  Kun arviointi on kuudennen luokan alussa, arvioinnin kohteena ovat olleet viiden ensimmaisen kouluvuoden aikana opitut
asiat eli luku kuvaa 5. luokan lopun osaamisen tasoa.

0 Pitkittdisarvioinnissa vuoden 2012 9. luokan keskiosaaminen oli vertaistettu tasoon 500. Kun tiedetaan, ettd vuoden 1998
tasoon nahden vuoden 2012 mittauksen keskitaso oli 12 pistetta heikompi (478), muidenkin vuosiluokkien mittauksista va-
hennettiin 12 pistettd. N&in ndiden vuosiluokkien muunnetut keskipistemaarat ovat vuoden 1998 9. luokan keskiosaamiseen
nahden karkeasti samalla asteikolla.
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TAULUKKO 4. Vuoden 2021 aineiston linkittyminen eri vuosina kerdttyyn pitkittdisaineistoon

vuoden 2021 aineistossa %

vuosiluokka keskimaarainen | "Vuoden 2021 aineistossa...” kaikki pojat tytot

osaamisen taso

eri vuosiluokilla'
3(2005) 239 alle 3. luokan alun keskitason 1,8 2,1 14
6 (2008) 413 alle 6. luokan alun keskitason 39,3 39,5 39,0
9(2012) 478 alle 9. luokan keskitason 59,3 58,4 60,1
Lukio 7-11 kurssia (2015) 564 yli lyhyen matematiikan keskitason | 16,8 18,1 15,5
I(.zu(;<1|% )12 kurssia tai enemman 696 yli pitkdn matematiikan keskitason | 2,4 29 14

' osaamisen taso on vertaistettu vuoden 1998 aineiston tasoon vuoden 2012 aineiston kautta

Kun vuoden 2021 arviointitulokset suhteutetaan pitkittdisarvioinnin eri vuosiluokkien keskipis-
teisiin, huomataan, ettd vuoden 2021 aineistossa 2 prosenttia pojista ja 1.4 prosenttia tytdistd oli
osaamistasoiltaan alle 3. luokan alun keskiosaamisen tason.!! Vastaavasti 39 prosenttia oppilaista
oli korkeintaan 6. luokan alun keskiosaamisen tasolla. Toisessa dadripddssd hieman yli 2 prosenttia
oppilaista oli lukion pitkdn matematiikan keskitason yldpuolella—pojista 3 prosenttia ja tytdistd
vajaa 2 prosenttia—ja 15 prosenttia oli saavuttanut lukion lyhyen matematiikan kirjoittaneiden
keskitason olettaen, ettd kaikissa mittauksissa on saavutettu jotain matematiikan yleisestd osaa-
misesta.’? Tdssd esitetyt vertailut ovat mielekkditd 1dhinnd havainnollistamismielessd, silld paatto-
vaiheen mittauksissa ei ole kysytty pitkdn matematiikan vaativimpiin sisdlt6ihin liittyvid asioita,
joista harvalla 9. luokan oppilaista oli tietoa. Voidaan kuitenkin karkeasti arvioida, ettd vuoden
2021 aineistossa 9. luokalla ndytetty'®* osaaminen jakaantuu alkuopetuksen keskimddrdisen osaa-
mistason ja lukion pitkdn matematiikan oppilaiden osaamisen vilille.

3.2.2 Poikien ja tyttdjen osaaminen ei poikkea keskimaarin toisistaan, mutta profiilit
poikkeavat toisistaan

Osaamisen profiilit poikkeavat toisistaan poikien ja tytt6jen valilld

Kaikkiaan vuoden 2021 arviointi sisdlsi kokonaissumman lisiksi kuusi sisiltoalueittaista osatestii,
kymmenen tavoitekohtaista osatestid, neljd ajattelun tasoa mittaavaa osatestid, kolme tehtdva-
tyyppeihin liittyvaa testid sekd diagnosoivan FUNA-testin ja ns. "vaikean” testin, johon oli koottu
kaikista versioista vaikeimmat tehtivit (Kuvio 6).

" Rinnakkaistietona todettakoon, ettd toisen raportin artikkelissa (Metsdmuuronen ym., 2023) havaittiin diagnostisen FU-
NA-testin perusteella, ettd osa heikosti suoriutuneista oppilaista suoriutui helpoista numeerisista tehtavista 3. luokkaa vas-
taavan tasoisesti; tdma oli matalin taso, jota testiss& arvioitiin. Kolmas osa (31 %) heikosti suoriutuneista oppilaista oli
vuosiluokkien 3-5 tasolla.

2 Rinnakkaistietona parhaita osaajia koskevassa erillisanalyysissa (Niemi & Metsamuuronen, 2023) huomattiin, etté parhaista
osaajista kaksi kolmesta sai vahintddn 50% maksimipistemaarasta lukion lyhyen matematiikan ylioppilaskoetehtévista muo-
dostetussa osamittarissa.

3 Termi "naytetty osaaminen” viittaa siihen, etté heikko suoritus voi olla seurausta siita, etta arviointitestiin ei ole suhtauduttu
vakavasti tai jokin testauksen aikana tapahtunut seikka on saanut korkeitakin arvosanoja saaneita oppilaita lopettamaan
testin kesken tai jopa ihan alkuvaiheeseen. Heikko suoritus voi siis olla seurausta monesta tekijésta ja voidaan sanoa, ettd
“ndin paljon oppilas halusi testauksessa ndyttdd omaa osaamistaan”. Sen sijaan korkea pistemaard—tai keskimaarainen-
kin—on testissa epatodennakoistd; jos testivilppi voidaan poissulkea, hyva suoritus on aina aidosti hyva suoritus.
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Koko testi 454 450
SISALLOT i
ajattelun taidot S1 456 433 ayio
luvut ja laskutoimitukset S2 458 437 m poika
algebra S3 Ja5 463
funktiot S4 458 447
geometria S5 454 458
tilastot, todennakdisyys S6 456 460
TAVOITTEET
tekee padtelmia T10 454 433
laskee rationaaliluvuilla T11 471453
laskee prosenttilaskuja T13 460 437
ratkaisee yhtaldita T14 l4g 463
= tulkitsee funktioita T15 458 447
2 ymmartda geometrisia kasitteita 716 461 460
& hyodyntad kolmion ominaisuuksia T17 437 444
S laskee pinta-aloja ja tilavuuksia T18 447 456
laskee todennakdisyyksia T19 455 460
ajattelee algoritmisesti T20 451 434
TEHTAVATYYPIT
Paassalaskut osa A 460 430
Monivalintatehtavat osa B 457 454
Ongelmaratkaisutehtavit osa C 453 462
AJATTELUN TASOT
muistaminen H1 131 443
ymmértdminen H2 456 448
soveltaminen H3 448 444
korkeammat taidot H4 451 455
ERIKOISKOE 67
Vaikea koe 658
300 400 500 600 700

osaamisen taso (keskiarvo 452)

KUVIO 6. Osaaminen ero sisdltdalueittain, tavoitekohtaisesti, tehtdvatyypeittdin ja ajattelun
tasoittain

Keskimdirin arvioiden poikien (454 pistettd) ja tyttGjen (450 pistetti) osaaminen on samalla
tasolla, mutta profiilit poikkeavat toisistaan. Pojat ovat tilastollisesti merkitsevisti parempia ajat-
telun taidoissa (sisdltdalue S1; +24 pistettd), luvuissa ja laskutoimituksissa (S2; +21 pistettd), ja
funktiolaskuissa (S4; +11 pistettd), joskaan havaittu ero ei suuruudeltaan ole tyttdihin nihden
merkittava (f < 0,10). Vastaavasti algebraan liittyvissa tehtdvissd tytot suoriutuivat hieman poikia
paremmin (S3; +18 pistettd). Ero ei tissdkddn ole merkittava (f < 0,10).

Koska erot ovat tilastollisesti merkitsevid tietyilld sisdltoalueilla, timd heijastuu myos tavoittei-
siin ja tehtdvdtyyppeihin, jotka ovat suoraan linkittyneet sisdltdalueisiin. Ero poikien hyviksi on
suurimmillaan pddssidlaskutyyppisissd tehtdvissd (+30 pistettd) sekd tavoitteissa “algoritmit ja
ohjelmointi” (T20; +27 pistettd) ja "padssdlaskut” (T10; +21 pistettd), jotka molemmat linkittyvdt
sisdltdalueeseen "ajattelun taidot” (S1). Samoin sisdltdalueeseen "luvut ja laskutoimitukset” (S2)
liittyvissd tavoitteissa "prosenttilaskut” (T13; +24 pistettd) ja "peruslaskutoimitukset” (T11; +18
pistettd) poikien ero tyttdihin ndhden on tilastollisesti merkitsevdd, joskaan ei merkittdvan suurta
(f < 0,10). Tyttojen osaaminen puolestaan oli tilastollisesti merkitsevdd tavoitteessa “yhtdlot”
(T14; +17 pistettd), joka liittyi sisdltdalueeseen “algebra” (T3). Tytot olivat myds poikia parempia
“vaikeassa” tehtdvdsarjassa (+ 16 pistettd), joskaan timdnkddn suhteen ero ei ole merkittava.
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Poikia on enemmadn osaamisen diripdissa

Keskimaddrdinen ero tyttdjen ja poikien vililld on pieni, kuten edelld todettiin. Toisaalta samoin kuin
aiemmissa arvioinneissa sekd kouluun tulon alkuvaiheessa (Ukkola, Metsimuuronen, & Paananen,
2020) ettd yldluokilla ja toisella asteella (Metsdamuuronen, 2013, 2017) poikia sijoittuu enemman
osaamisen ddripdihin. Ilmi6 tunnetaan hypoteesina, jossa tunnistetaan miesten suurempi vaihtelu
(greater male variability hypothesis; ks. historiasta esimerkiksi Johnson, Carothers, & Deary, 2008).
Useissa tutkimuksissa on huomautettu, ettd miesten osuus erilaisten ilmididen kuten dlykkyyden
ja osaamisen ddripdissd on suurempaa kuin naisten (ks. Baye & Monseur, 2016; Johnson, ym., 2008;
O’Dea, ym., 2018). My0s vuoden 2021 aineistossa tyttdjen suhteellinen osuus poikkeuksellisen
heikosti ja hyvin suoriutuneista oppilaista on pienempi kuin poikien. Alle 250 pistettd saaneista
oppilaista tyttdjd oli 41 prosenttia ja poikia 59 prosenttia ja yli 650 pistettd saaneista tyttdjd oli 37
prosenttia ja poikia 63 prosenttia. Erot ryhmien vililld ovat tilastollisesti merkitsevid (binomito-
denndkoisyys p < 0.001) ja merkittdvid (Cohenin h = 0,44 ja 0,63).

Tyttéjen osuus parhaista oppilaista ei ole oleellisesti muuttunut perusopetuksen paittévai-
heessa

Aiemmassa pitkittdisaineistossa huomattiin, ettd lukiossa tyttdjen osuus parhaista matema-
tilkan osaajista jad matalammaksi kuin poikien (ks. Metsimuuronen, 2017; Metsimuuronen &
Tuohilampi, 2017), vaikka keskimddrdisessd osaamisessa eroja ei olisikaan. On arveltu, ettd tytot
eivat koe matematiikkaa siihen vaadittavan vaivan arvoiseksi (Metsimuuronen & Lehikko, 2022).
Tdlle ilmiolle on annettu Eteld-Koreassa nimi ”supoza” (Ko, Choi, & Kaji, 2021), "matematii-
kan poisvalitseminen”. Ilmi6é on saattanut muuttua vuoden 2017 korkeakouluvalintakriteerien
muutoksen myo6td. Tuolloin yliopistokoulutuksen asiantuntijaverkosto pddtyi suosittelemaan
valintaratkaisua, joka johti siihen, ettd lukiossa matematiikan pitkdn oppimddrdn suorittamisesta
saa hakuvaiheessa hieman enemmain etua kuin muista oppiaineista. Tdlld voisi olla vaikutusta
siihen, ettd kdsilld olevassa aineistossa havaittaisiin tyttdjd sijoittuvan aiempaa useammin myos
osaamisen parhaimpaan osaan.'* Tarkastellaan asiaa pitkittdisaineiston valossa.

Vuosien 2012 ja 2015 aineistoihin verrattuna suurempi osuus tytdistd sijoittuu korkeimpaan
kymmenykseen kuin vuonna 2021 (Taulukko 5; Kuvio 7). Kun vuonna 2012 parhaimpaan
kymmenykseen kuuluvista oppilaista 38 prosenttia oli tyttdjd, vuonna 2021 heitd oli 43 prosent-
tia. "Merkittavistd” erosta (Cohenin h = 0,57) on siirrytty "pieneen” eroon (h = 0,34) sukupuol-
ten vililld. Ilmio ei kuitenkaan ole systemaattinen, kun sitd tarkastellaan pidemmailla aikavalilla
(Kuvio 7). Pienimmillddn ero tyttdjen ja poikien valilld oli vuoden 2000 aineistossa, ja ero kasvoi
vuosien 2012 ja 2015 aineistoihin tultaessa selvdsti: triviaalin pienestd erosta (h = 0,09) siirryt-
tiin merkittdvddn eroon (korkeimmillaan h = 0,58 vuoden 2015 aineistossa). Tatd kirjoitettaessa
matematiikan painoarvoa ylioppilaskokeen perusteella tehtdvissd jatko-opintovalinnassa ollaan
pienentimadssd vuoden 2026 keviistd alkaen (ks. https://yliopistovalinnat.fi/todistusvalinnan-pis-
teytykset-vuodesta-2026). Nahtaviksi jag, jatkuuko vuoden 2021 arvioinnissa havaittu trendi, jossa
tyttdjen osuus parhaiden osaajien joukossa kasvoi, edelleen myds tulevissa arvioinneissa.

4 Talloin ajatellaan, ettd aiemmin tyttdjen pienempi osuus parhaimpiin kuuluneista oppilaista johtuisi tyttdjen suuntautumises-
ta lukion jalkeen aloille, joissa lukion pitk&dn matematiikan opinnoista ei olisi erityista hydtya. Valintauudistus muutti tilannetta
sikali, etta lukion pitkdn matematiikan opinnoista olisi hydtya (lahes) kaikkien alojen sisd@npaasyssa. Jos tytét olisivat ha-
lunneet varmistella korkeakouluihin sisdanpaésyé, heille olisi ollut hyddyllistd valita lukiossa pitkdn matematiikan opinnot ja
alkaa varmistella opinnoissa menestymisté jos perusopetuksen ylaluokilla. Koska tyt6illé on taipumusta menestya parem-
min akateemisissa opinnoissa, olisi ollut odotettavaa, etté tdma olisi kasvattanut tyttojen osuutta parhaimmin suoriutuneiden
oppilaiden joukossa.
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TAULUKKO 5. Tyttdjen sijoittuminen osaamisen ddripdihin vuosien 2012 ja 2021 aineistoissa

tyttojen osuus Binomitodennékdisyys Cohenin h
2012 2021 2012 2021 2012 2021
alin kymmenes (desiili) 0,50 0,47 0,435 0,011 0,02 0,15
ylin kymmenes (desiili) 0,38 0,43 < 0,001 < 0,001 0,57 0,34
alin viidennes (kvintiili) 0,49 0,49 0,291 0,094 0,04 0,06
ylin viidennes (kvintiili) 0,41 0,47 < 0,001 0,001 0,42 0,15
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KUVIO 7. Parhaimpaan kymmenykseen kuuluvien oppilaiden sukupuolijakaumat eri vuosien
arvioinneissa

3.2.3 Arvosana ja akateeminen aktiivisuus selittavat osaamisen vaihtelua vahvasti

Arvosana selittid osaamista ja osaaminen arvosanaa heikommin kuin odotetaan

Kouluarvosana selittdd selvdsti kuulumista alimpaan ja ylimpadn oppilaspopulaatioon, mutta osa
yhteydestd on mekaanista ja seurausta oppilaiden luokittelusta ddriryhmiin, kuten luvussa 3.2.1
todettiin. On ilmeistd, ettd kouluarvosana heijastaa osaamista hyvin myos yksilétasolla, vaikka
koulujen vililld onkin oleellisia eroja arvosanan antamisen periaatteissa; yhteys arviointitestissa
suoriutumisen ja kouluarvosanan vililld on perinteisesti ollut pienempi kuin sen toivoisi olevan
(ks. keskustelu esimerkiksi Metsimuuronen & Nousiainen, 2021). Lineaarinen yhteys arvosanan
ja arviointitestilld mitatun osaamisen vililld on kuitenkin selked: arvosana selittdd osaamisesta tai
osaaminen arvosanasta 57 prosenttia (R = 0,76; R* = 0,57), ja hieman parempi malli syntyy epali-
neaarisesti (R? = 0,58).15 Deflaatio- tai attenuaatiokorjattunakaan selitysosuus ei nouse korkeam-
maksi kuin 62 prosenttia (R}, = 0,62), mutta osoittaa, etti noin 40 prosenttia arvosanasta selittyy
muilla tekij6illd kuin osaamisella. Mekaanisena syynd toivottua matalampaan selitysosuuteen on

5 Koska korrelaatio kertoo yhteydesta eika syysta ja seurauksesta, arvosana selittda osaamisesta yhta paljon kuin osaaminen
arvosanasta.
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se, ettd osaaminen vaihtelee kaikissa arvosanaluokissa varsin laajasti (Kuvio 8).® Arvosanan 10
saaneiden oppilaiden keskitasolla (600 pistettd) oppilas oli saattanut saada arvosanakseen myos 7,
8 tai 9. Vastaavasti keskitasoinen oppilas (452 pistettd) on voinut saada minkd hyvinsd arvosanan
(Kuvio 9). Muistetaan, ettd yksittdisen arviointitestin avulla ei voi luotettavasti arvioida oppilaan
kokonaisosaamista puhumattakaan oppilaan kehityksestd, tuntiaktiivisuudesta tai muista arvosa-
nan antamiseen liittyvistd tekijoistd."”
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KUVIO 8. Arvosanan ja osaamisen yhteys

Osaamisen profiilit poikkeavat ylempid ja alempia arvosanoja saaneilla oppilailla

Ylempid ja alempia arvosanoja saaneiden oppilaiden osaamisprofiilit poikkeavat jossain mdirin
toisistaan. Arvosanan 9 tai 10 saaneet oppilaat suoriutuivat omaan keskitasoonsa nihden heikom-
min algoritmiseen ajatteluun liittyvissa tehtdvissd (T20) samoin kuin vaativampaa ongelmaratkai-
sua ja muistamista edellyttédvissa tehtdvissd (H1; Kuvio 10). Arvosanan 5, 6 tai 7 saaneet oppilaat
puolestaan saivat omaan keskitasoon nihden heikompia pisteitd matemaattiseen ajatteluun (S1),
todenndkdisyyteen (S6, T19) ja padssdlaskuihin (T10) liittyvissd tehtdvissd ja vastaavasti parempia
tuloksia funktiolaskuissa (S4, T15), peruslaskutoimituksissa (T11) ja vaativammissa ongelman-
ratkaisutehtdvissd. Alimpia arvosanoja saaneiden oppilaiden profiilit ovat pitkdlti samanlaisia kuin
yksilollistetyn matematiikan oppimissuunnitelman mukaan opiskelevilla oppilailla (ks. tuonnem-
pana luku 3.2.5). Taimd viitannee siihen, ettd heikompia suorituksia tehneiden oppilaiden osaami-
sessa on systemaattisia piirteita.

6 Kuvissa naytetdan lineaarisista tai epélineaarisista malleista sen mallin selitysaste (R?), joka selitti ilmi6ta parhaiten. Toisi-
naan kuvissa oleva sovite on siis suora ja toisinaan kayraviivainen. Tdman ilmion osalta yhteys on selvasti kayraviivainen.
lImiété selittdd paremmin toisen asteen yhtélé kuin ensimmaisen asteen lineaarinen yhtalo.

7 POPS:n mukaan "Perusopetuksessa arviointi kohdistuu oppimiseen, osaamiseen, tydskentelyyn ja kéyttaytymiseen” (OPH
2020, s. 2). Toisaalta kuitenkin todetaan: "Arviointi ei kohdistu oppilaiden persoonaan, temperamenttiin tai muihin hen-
kilokohtaisiin ominaisuuksiin” (OPH, 2020, s. 4). Oppilaan kayttaytyminen voi joskus olla seurausta temperamentista tai
henkil6kohtaisista ominaisuuksista, ja siksi néité voi joskus olla vaikea erottaa toisistaan.
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KUVIO 9. Matematiikan osaaminen eri kouluarvosanaluokissa pojilla ja tytoilld ja havaitut
jakaumat eri arvosanaluokissa (Metsamuuronen & Nousiainen, 2021, s. 75)
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KUVIO 10. Matematiikan osaamisen profiilit eri arvosanaryhmissa

Muukin akateeminen aktiivisuus selittii osaamista

Kun osaamista selittdvdadn malliin lisdtddn arvosanan muodostumiseen vadlillisesti linkittyvid teki-
jOitd, on niistd saatava lisdinformaatio vahdistd mutta kuitenkin tilastollisesti merkitsevad. Malli,
jossa osaamista ennustettiin arvosanan lisiksi viidelld tekijdlld (Matematiikka-, STEM- tai LUMA-
luokka, tukiopetuksen maddrd, matematiikkakerhoon kuuluminen, sekd liksyihin ja kokeisiin
kaytetty aika luokiteltuina), selittdd osaamisesta 60 prosenttia (deflaatiokorjattuna 62 %; Taulukko
6; ks. Liite 1). Ymmarrettdvasti tukiopetuksen madrd ja kokeisiin valmistautumiseen kdytetty
aika ovat osaamisen ndhden negatiivisia tekijoitd: mitd enemmadn tukiopetusta on saanut ja mitd
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enemmadn aikaa on kdyttinyt kokeisiin valmistautumiseen (oletettavasti puutteellisen osaamisen
vuoksi), sitd heikompia tuloksia oppilailla oli taipumusta saada.

Sen sijaan ndenndisen epdloogista on se, ettd myds matematiikkakerhoon osallistuminen osoit-
tautuu mallissa negatiiviseksi asiaksi sekd muiden selittdjien yhteydessd kuin my0s yksittdisend
tekijind. Kaikkiaan 365 matematiikkakerhoon osallistuneesta oppilaasta 58 prosenttia kuului
kahteen alimpaan osaamisviidennekseen ja 23 prosenttia kahteen ylimpdidn osaamisviidennek-
seen. Sama jakaantuminen nikyy myos matematiikka- ja STEM-luokkien oppilaissa, mutta toisin
pdin: 58 prosenttia kaikkiaan 209 erikoisluokalla opiskelleesta oppilaasta tuli kahdesta ylimmastd
viidenneksestd ja 28 prosenttia kahdesta alimmasta. Syyn ja seurauksen suhde jdd asetelman vuoksi
avoimeksi: tuliko painotetulle luokalle valittua parhaita oppilaita, vai tuliko heistd parhaita, koska
he olivat painotetulla luokalla.

3.2.4 Jatkokoulutussuunnitelma erottelee oppilaita selvasti toisistaan

Tehtédvdsarjaa tehdessddn valtaosalla oppilaista oli jo ajatus siitd, mitd he tulevat perusopetuksen
jalkeen tekemadn. Taustakyselyssd vaihtoehdoiksi annettiin seuraavat: ensisijaisesti lukioon ja sielld
pitkdn matematiikan opinnot (1), ensisijaisesti lukioon ja sielld lyhyt matematiikka (2), ensisijaisesti
ammatilliseen koulutukseen (3), hankin lisivalmiuksia (kymppiluokka, kansanopisto, VALMA/LUVA)
(4), haen téihin (5) tai piddn vdlivuoden (6). Vaihtoehdoista lisdvalmiudet, ty6elamddn hakeutumi-
nen ja vdlivuosi olivat selvisti muista vaihtoehtoja harvinaisempia; vastanneista oppilaista vain 2
prosenttia valitsi ndma vaihtoehdot. Oppilaista 7 prosenttia (n = 885) ei vastannut kysymykseen;
DTA:n perusteella heiddn keskiosaamisensa oli samalla tasolla kuin lukioon lyhyen matematiikan
oppimddrddn suuntautuvilla oppilailla.

Jatkokoulutussuunnitelma selittii osaamista selvasti

Niilld oppilailla, aikovat jatkossa suorittaa lukion pitkin matematiikan oppimddrdn, osaa-
misen taso 9. luokalla on merkittdvasti korkeampi kuin muilla oppilasryhmilld (Kuvio 11).
Kokonaisosaamisessa ero on merkittdvd, 105-166 pistettd muihin ryhmiin ndhden (f = 0,72).
Sisdltdalueittain arvioituna ero ddriryhmien vdlilli on suurin tietojen kisittelyn, tilastojen ja
todenndkoisyyden sisdltdalueella (S6) ja sielld todenndkoisyyslaskujen hallintaan liittyvdssa
tavoitteessa (T19; 99-203 pistettd). Tehtdvityypeittdin arvioituna ero on suurimmillaan padssalas-
kujen osa-alueella (131-200 pistettd), mika viitannee siihen, ettd osaamisen automatisoituminen
osaamisen kasvun myotd helpottaa erityisesti padssdlaskuoperaatioiden suorittamista. Vastaavasti
ero ovat pienimmillddn vaativammissa ongelmanratkaisutehtavissd (82-129 pistettd), joskin ndis-
sdkin tehtdvissd ero ryhmien vdlilld on merkittavd (f = 0,50).
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KUVIO 11. Jatko-opintosuunnitelma ja osaaminen

Kaikissa jatkokoulutusryhmissi poikien suoriutuminen on parempaa kuin tyttdjen

Kaikissa madrdllisesti suurissa jatkokoulutusryhmissd poikien osaaminen on hieman korkeam-
malla tasolla kuin tyttéjen (Kuvio 12). Erot sukupuolten vililld ovat merkitsevid (kaksisuuntainen
ANOVA, p = 0,002), mutta eivit merkittavid (f = 0,04).
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KUVIO 12. Jatko-opintosuunnitelma ja osaaminen
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Kaikissa jatkokoulutusryhmissi osaaminen vaihtelee paljon

Koulutusvalinta selittdd osaamisesta noin 34 prosenttia (Kuvio 13)—deflaatiokorjattuna 40
prosenttia. Osaamisen vaihtelu ryhmien sisdlld on huomattavaa. Mielenkiintoisena yksityiskoh-
tana mainittakoon, ettd osa oppilaista, jotka ilmoittivat suuntautuvansa lukion pitkdn matema-
tiikan opintoihin, suoriutui arvioinnissa erittdin heikosti, eikd heiddn matematiikan arvosanansa
vastaa perinteistd pitkin matematiikan opinnoissa edellytettdvdd osaamista. Kuudella prosentilla
tdhdn ryhmdin kuuluvista oppilaista oli arvosana 7 tai titd heikompi, ja kymmenen prosent-
tia kuului kahteen alimpaan osaamisviidennekseen. Ammatilliseen koulutuksen hakeutuvien
ryhmadssd osaamisen jakauma on vieldkin laajempi: ammatilliseen koulutukseen hakeutuvista
oppilaista 10 prosenttia sai arvosanan 9 tai 10, joskin pddpaino on arvosanan 6 tai 7 saaneissa oppi-
laissa (63 % ammatilliseen koulutukseen hakeutuvista).
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KUVIO 13. Jatko-opintosuunnitelma ja osaaminen

3.2.5 Osaaminen erityisryhmissa on selvasti heikompaa kuin perusryhmassa

Lihtokohtaisesti otoskoulujen kaikki 9. luokan oppilaat osallistuvat arviointiin. Yksittdisid
oppilaita jdi pois rehtorin paatokselld, mikili heiddn katsottiin olevan kykenemittomii osallis-
tumaan arviointiin esimerkiksi laaja-alaisten oppimisvaikeuksien vuoksi. Tieto kolmiportaisen
tuen tasosta saatiin ldhes kaikilta oppilailta, kun yhdistettiin tietoa Koski-rekisteristd ja oppilaan
taustakyselystd. Tehostettua tukea sai oppilaista 1 228 (10 %) ja erityistd tukea 819 (6,5 %), ja 255
oppilaan osalta tietoa ei ollut saatavilla (2 %). Erityistd tukea saaneista oppilaista 320:1la oli yksilol-
listetty matematiikan oppimddrd (YMO; 40 %). Erityistd tukea saaneista oppilaista 60 prosentilla
tuen tarve ei siis ndytd liittyneen suoraan matematiikan opintoihin. Lisdksi aineistossa oli myos
24 YMO:n mukaan opiskelevaa oppilasta, jotka opiskelivat rekisterin mukaan yleisen tuen piirissa.
Niiden osalta rekisteritieto lienee pdivittymaton. Heiddt kuitenkin laskettiin mukaan ryhmadin,
joille oli tehty YMO.
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Tuki- tai erityisopetusta saavien oppilaiden osaaminen jia selvisti alemmalle tasolle kuin
yleisopetuksen oppilailla

Tehostettua ja erityistd tukea saaneiden oppilaiden osaamisen jakaumat ovat hyvin ldhelld toisiaan,
eivdtkd keskiarvot poikkea toisistaan merkittavasti (f = 0,13-0,19), vaikka ero merkitsevd onkin
(p < 0,001). Molempien ryhmien keskiarvot kuitenkin poikkeavat merkittdvdsti perusryhman
keskiarvosta (tehostettu tuki f = 0,32 ja erityinen tuki f = 0,26 ja deflaatiokorjattuna f, .= 1,02 jaf, .
= 0,83).'® Koska erityistd tukea saaneiden oppilaiden ryhmassd on suuri hajonta, ero on selvempi
tehostetun tuen ryhmdn osalta (vaikka periaatteessa tuki on voimakkaampaa erityistd tukea
saavien ryhmadssd): erityisen tuen ryhmadssd on oma pieni ryhmad erityisen hyvin suoriutuneita
oppilaita (Kuvio 14).
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KUVIO 14. Osaamisen jakaumat kolmiportaisen tuen tasoilla

On tietenkin osin ilmeistékin, ettd suoriutuminen on heikompaa erityisryhmisss, silld tehostetun
tai erityisen tuen pditostd ei ole tehty ilman erityistd syytd. Toisaalta tehostetun tuen tarkoituk-
sena on auttaa oppilaita saavuttamaan POPS:ssa kuvatut tavoitteet 9. luokan loppuun mennessg;
muistetaan, ettd yhdellikddn tehostetun tuen oppilaalle ei ollut yksilollistettyd matematiikan
oppimissuunnitelmaa ja erityisen tuen oppilaistakin sellainen oli vain 40 prosentilla. Nayttdd
ilmeiseltd, ettd monen osalta matematiikan osaamiselle asetetut tavoitteet ovat pddosin jadneet
saavuttamatta—tai vain minimitavoitteet on saavutettu.'

Edelld havaittiin, ettd opettajilla on varsin yhtendinen kdsitys siitd, mikd on arvosanaan 5 vaadit-
tava osaamisen taso ja kdytdnnossd kaikkia pddsevit tille tasolle. Yksilollistetyn matematiikan
oppimissuunnitelman mukaan opiskelleiden oppilaiden keskiosaaminen oli erittdin merkittavasti

'8 Cohenin f ja sen taustalla oleva eta-kerroin ja etan nelié ovat herkkia otosten erisuuruudelle (ks. luku 2.2.5). Jos otoskoot
ovat selkeasti eri suuria, eta jaa mekaanisista syista liian pieneksi kuvaamaan ryhmien vélisia keskiarvoeroja. Koska eri-
tyisryhmien otoskoot (< 1 300) poikkeavat selvésti perusryhman otoskoosta (> 10 000), deflaatiokorjatuilla etalla ja flla on
taipumusta poiketa selvasti korjaamattomista arvoista. Tassa yhteydessa tehostettua ja erityista tukea saaneiden oppilaiden
valinen ero on perinteisesti arvioituna f= 0,13 ja deflaatiokorjattuna ., = 0,19, miké ei erona ole kovin suuri. Muiden ryhmien
valilla ero perinteisen ja deflaatiokorjatun f-arvon vélilla on huomattavan suuri.

19 Heikoimmin suoriutuneiden oppilaiden tarkentavissa analyyseissa (Metsémuuronen ym., 2023) huomattiin, etta kolmas osa
heista oli yksinkertaistenkin numeeristen laskujen osalta vuosiluokkien 3-5 tasolla ja valtaosa 6. luokan tasolla. Kaikki kyll&
osasivat yksikertaisia yhteen- ja vahennyslaskuja lukualueella 0-9, mutta laskusujuvuus oli heilld selvasti hitaampaa kuin
keskiosaajilla. Kaikki 9. luokan oppilaat osaavat siis kylla jotain, mutta arkielaméssa vaadittavissa matemaattisissa operaa-
tioissa heikoimmin suoriutuvilla oppilailla on vaikeuksia.
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matalampi kuin perusryhmailld (f = 0,34), tehostetun tuen ryhmalld (f = 0,36) ja erityisen tuen
ryhmalla (f = 0,44), mikd on ymmarrettdvad, silld YMO on laadittu, koska on todettu, etteivit oppi-
laat pysty saavuttamaan yleisid tavoitteita. Deflaatiokorjattuina vastaavat ryhmdkohtaiset arvot
ovatf .=1,42,f .=0,80,jaf,.=0,61eli ero on merkittdvd ja osin jopa suurempi kuin "valtava”.*’

Erityisryhmit hyotyivit etitestauksesta

COVID-19 pandemian ajaksi annetuissa ohjeistuksissa poikkeukselliset opetusjdrjestelyt eivit
koskeneet erityisen tuen pditoksen saaneita oppilaita eikd pidennetyn oppivelvollisuuden oppi-
laita. Aiemmasta kuitenkin tiedetddn (ks. Metsdmuuronen & Nousiainen, 2023), ettd osa erityista
tukea saaneista oppilaista osallistui arviointiin kotoa kdsin. Niiden oppilaiden huomattiin
hyotyvdn etdtestauksesta: he suoriutuivat kotona suoritetussa testissd merkittdvasti paremmin
(+49 pistettd) kuin oppilaat, jotka tekivdt tehtdvdsarjan koulussa (Kuvio 15). Kun tarkastellaan
ldhemmin pelkdstidn YMO-ryhmadidn kuuluvia, joita oli yhteensd 348 ja joista neljd suoritti testin
kotonaan, niin etdnd tehtdvasarjan suorittaneiden suoriutuminen oli selvdsti muuta YMO-ryhmaa
parempi (+85 pistettd). Kokonaisuutena YMO:n mukaan opiskelleiden oppilaiden osaaminen jia
ldhes 200 pistettd matalammalle tasolle kuin keskiosaaminen 9. luokan lopussa. Huomattakoon,
ettd yksilollisestyn oppimadrdn mukaan opiskelevien oppilaiden ei edes edellytetd saavuttavan 9.
luokalle asetettuja tavoitteita.
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KUVIO 15. Etdna ja koulussa suoritetussa testissd suoriutuminen kolmiportaisen tuen tasoilla

Erityisryhmissd osaaminen vaihtelee paljon

YMO-ryhmad lukuun ottamatta kaikissa ryhmissd on monen tasoisia oppilaita, joskin keskimaa-
rin osaamisen taso on erityisryhmissa tilastollisesti merkitsevdsti ja merkittdvdsti matalampi kuin
yleisen tuen piirissd olevien oppilaiden keskimddrdinen taso. Kun osaamista selitetddn tuen saami-
sella, on sen selitysosuus perinteiselld lineaarisella regressioanalyysilld analysoituna 18 prosenttia

2 Sawilowskyn (2009) standardiin nahden arvo f = 1,42 viittaa suurempaan eroon kuin "valtava’.
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(R?* = 0,18), epilineaarisella mallilla 19 prosenttia (Kuvio 16) ja deflaatiokorjattuna 43 prosenttia
(R2. =0,43).
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KUVIO 16. Osaamisen jakautuminen kolmiportaisen tuen tasoilla

Erityisryhmissi on haasteita matemaattisessa ajattelussa ja prosessoinnissa

Tietyt osaamisen osa-alueet tuottavat selvisti haasteita niille oppilaille, jotka kuuluvat joko tehos-
tetun tai erityisen tuen piiriin tai YMO-ryhmadn (Kuvio 17). Kaikissa erityisryhmissd omaan
keskitasoon nihden haasteellisia niyttdvit olevan matemaattiseen ajatteluun ja pddssdlaskuihin
liittyvit tehtdvdt (Sisdltoalue S1 ja Tavoite T10), luvut ja laskutoimitukset (S2) erityisesti prosent-
tilaskujen osalta (T13) sekd todenndkdisyyteen liittyvdt tehtdvit (S6, T19). Sen sijaan omaa keski-
tasoon ndhden selvisti paremmin osattiin algebraan, funktioihin ja geometriaan liittyvid tehtd-
vid (S3, S4 ja S5). Huomattavaa on, ettd perusryhmadssi erot eri osa-alueiden vililld ovat selvasti
pienemmat kuin erityisryhmissd. Tehtdvityypeittdin arvioiden erityisryhmiin kuuluvat oppilaat
suoriutuivat omaan keskitasoonsa nihden selvdsti paremmin vaativammissa ongelmanratkaisu-
tehtdvissd kuin monivalintatehtdvissd puhumattakaan pdissilaskuista. Sama piirre ndkyy kaikissa
erityisryhmissd, mutta selkeimmin YMO-oppilaiden ryhmaissd. Edelld luvussa 3.2.3 huomattiin,
ettd sama ilmio koskee arvosanoja 5, 6 tai 7 saaneita oppilaita. Osittain nimi ryhmadt ovat pdil-
lekkaisid. Heikosti suoriutuneiden oppilaiden erityiskysymyksid kisitellddn tarkemmin raportin
toisessa osassa (Metsdimuuronen ym., 2023).
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KUVIO 17. Osaamisen jakaumat kolmiportaisen tuen tasoilla

3.2.6 Oppilastekijoiden kokonaismalli selittaa osaamisen eroista puolet

Edellisissd luvuissa on kasitelty oppilaaseen liittyvid tekijoitd, jotka selittdvdt osaamisen eroja.
Tdssd osuudessa kootaan aiemmissa luvuissa selittdviksi tekijoiksi osoittautuneet tekijit ja raken-
netaan niistd oppilastekijoitd koskeva "kokonaismalli”. Muistetaan my0s, ettd taustakyselylld ei ole
katettu ldheskddn kaikkia mahdollisia selittdvid tekijoitd, ja ndin olleen paljon asioita jdd analyysin
ulkopuolelle. Siksi oppilastekijoiden osuus osaamisen selittdmisessd jad mahdollisesti aliselite-
tyksi. Matematiikan kouluarvosana jdtetddn tarkastelun ulkopuolelle, koska se ei ilmeisestikddn
ole tehtdvdsarjoissa suoriutumisesta riippumaton tekijd. Samoin YMO:n mukaan opiskelevat oppi-
laat jdtetddn mallin ulkopuolelle, koska heiddn tavoitteensa poikkeavat muista oppilaista. Mukaan
malliin otetaan tekijit, joiden edelld havaittiin jddvin malleihin mukaan tilastollisesti merkitse-
vind osaamisen erojen selittdjind. Tdssd yhteydessd malliin otetaan mukaan my6s suomi tai ruotsi
toisena kielend status (S2), vaikka maahanmuuttotaustaa kdsitellddn tarkemmin vasta kotiin ja
perheeseen liittyvien tekijoiden yhteydessa.

Yksilooppilaaseen liittyvistd 16 muuttujasta 13:1ld on omaa vaikutusta osaamisen erojen selitta-
misessd, ja muuttujat selittdvit 50 prosenttia osaamisen vaihtelusta (deflaatiokorjattuna 51 %;
Taulukko 7, ks. Liite 1). Arvattavaksi tosin jad, olisiko selitysosuus tédstd vield kasvanut, jos muita-
kin yksilopsykologisia tekij6itd olisi ollut kdytettdvissd. Saattaa myos olla niin, ettd ne olisivat
korreloineet vahvasti jo nyt kdytdssd olevien tekijoiden kanssa, jolloin niiden tuoma lisdarvo olisi
ollut mallissa hyvin vdhdinen. Tdllaisenaan noin 50 prosentin selitysosuus vastaa Hattien (2003)
arvioimaa oppilaan osuutta osaamisen erojen selittimisessd. Selkeimmin osaamista selittdvit
jatkokoulutusvalintana lukion pitkin tai lyhyen matematiikan opintoihin suuntautuminen, tuki-
opetuksen tarpeen vdhyys, positiivinen asenne matematiikkaa kohtaan ja erityisesti oma tunte-
mus siitd, kuinka osaava on matematiikan opinnoissa ja tdhdn linkittyvit positiiviset akateemisen
tunteen matematiikkaa kohtaan. Muuttujat ovat ilmeisid tai ainakin ymmarrettdvid indikaatto-
reita sille, ettd oppilaan osaaminen kansallisessa arvioinnissa on korkealla tasolla.
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3.3 Vertaisryhmaan ja kouluhyvinvointiin liittyvat tekijat osaamisen selit-
tdjina

 Kouluhyvinvoinnin osatekijdt selittdvit osaamisen vaihtelua vain vihin.

« Emotionaalisen hyvinvoinnin osatekijit ovat selvdssd yhteydessd matematiikan osaa-
miseen.

« Sosiaalisen hyvinvoinnin osatekijdt eivdt juuri selitd matematiikan osaamisen eroja.
» Kouluhyvinvointia mahdollistavien tekijoiden yhteys osaamiseen ei ole suoraviivaista.

e Vertaisryhmdin liittyvien muuttujien kokonaismalli selittdd osaamisen vaihtelusta
neljdsosan, mutta ei lisdd selitysosuutta merkittivisti, jos yksilooppilaaseen liittyvin
mallin ennuste huomioidaan mallissa. Valtaosa vertaisryhmdin liittyvistd tekijoistd
tulee jo selitettyd yksilooppilaaseen liittyvilla muuttujilla.

Kouluhyvinvointi on ilmid, jota voidaan lihestyd monesta nikokulmasta ja joita voidaan jdsentda
monilla kdsitteilld, ja joka koostuu monista erilaisista elementeista (ks. kirjallisuutta esimerkiksi
Janhunen, 2013). Konu (2002) jasentdd ilmidn neljadn osa-alueeseen: koulun olosuhteet (having),
sosiaaliset suhteet (loving), itsensd toteuttamisen mahdollisuudet (being) sekd terveydentila
(health). Ndistd koulun olosuhteet sisdltdvit koulun fyysisen ympdriston, opiskeluympdristén
ja oppilaille suunnatut palvelut. Sosiaaliset suhteet kisittiavat kouluympdriston sisdiset ja ulkoi-
set sosiaaliset suhteet. Itsensd toteuttamisen mahdollisuudet sisdltdd omien taitojen/kykyjen
mukainen opiskelu, kannustuksen, palautteen ja arvostuksen saaminen. Terveydentilaa arvioidaan
hyvinvointimallissa pddsddntoisesti psykosomaattisena oirehtimisena, joka on yhdistetty erityi-
sesti nuorilla mielenterveyteen. Janhunen (2013) liittdd termist66n rinnakkaisina tai alakasitteina
kouluviihtyvyyden, koulutyytyvdisyyden ja koulueldmdnlaadun kisitteet. Parhiala (2020a, 2020b)
puolestaan jakaa kouluhyvinvoinnin emotionaaliseen hyvinvointiin (koulu-uupumus, sisdin ja
ulospdin suuntautuva tunne-eldimin oireilu sekd itsetunto) ja koulumotivaatioon (motivaatio
matematiikkaan ja didinkieleen, kouluviihtyvyys sekd tehtivisuuntautuminen). Naitd ndkokul-
mia yhdistellen kouluhyvinvoinnin osatekijit tarkastellaan seuraavassa kolmesta ndkokulmasta:
emotionaaliset, sosiaaliset ja kouluhyvinvointia mahdollistavat tekijdt.

Luvussa 3.3.1 kdsitellddn tdhdn ilmiokenttdd liittyvid muuttujia, minkd jilkeen luvussa 3.3.2
muodostetaan yhteismalli oppilas- ja vertaisryhmadtekijoista.

3.3.1 Kouluhyvinvoinnin osatekijat selittavat osaamisen vaihtelua vain vahan

Vuoden 2021 matematiikan arvioinnissa taustakyselyssd on kouluhyvinvointia ldhestytty kolmesta
eri suunnasta. Oppilaiden emotionaalista hyvinvointia mitattiin koulumotivaatioon liittyvilld
seikoilla: matematiikkaan suhtautumisella (matematiikasta pitdminen, mind osaajana ja matematii-
kan koettu hyoty sekd ndiden muodostama kokonaissuhtautuminen), matematiikkaan kohdistuvina
akateemisilla tunteilla (positiiviset ja negatiiviset), kouluviihtyvyytend sekd vilillisend muuttu-
jana poissaolojen madrilld. Sosiaalisten suhteiden kokonaisuudessa hyvinvointia mitattiin koulu-
kiusaamista kisittelevilld mittarilla ja oppilaiden vertaisauttamiseen liittyvdlld kysymykselld
("kuinka usein oppilaat auttavat ja neuvovat toisiaan oppitunneilla”). Hyvinvointia mahdollistavista
tekijoistd tarkasteltiin luokan hdiridtekijoitd oppimistilanteissa ja luokan opiskeluilmapiirid seka
kodin myodnteistd suhtautumista matematiikan opiskeluun. Nididen tekijéiden yhteyttd osaami-
seen tarkastellaan sekd yksittdisind tekijoitd ettd yhdessd regressioanalyysin ndkékannalta.
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Emotionaalisen hyvinvoinnin osatekijit ovat selvissd yhteydessd matematiikan osaamiseen

Positiivinen suhtautuminen matematiikkaan—erityisesti realistinen kdsitys omista taidoista
("mind osaajana”)—ja matematiikan yhteydessd koetut positiiviset tunteet korreloivat selvasti
osaamiseen (R = 0,42-0,47). Suhtautumisen osalta yhteys on kdyrdviivaista ja tunnetilojen osalta
yhteys on selkedmmin suoraviivaista (Kuvio 18). Kdyrdviivaisuus suhtautumisen osalta ilmenee
kiytdnnossd siten, ettd yhteys on selkedsti positiivista vasta, kun suhtautuminen on neutraalia
tai positiivista. Oppilaat, jotka kokevat matematiikan yhteydessd ddrimmadisen positiivisia tunne-
tiloja, ovat osaamiseltaan keskimddrin noin 200 pistettd korkeammalla tasolla kuin ne oppilaat,
jotka kokevat ddrimmadisen vahdn positiivisia tunnetiloja. Asetelman vuoksi emme tiedd, seuraako
positiivisista tunteista korkeampaa osaamista vai tuottaako korkeampi osaaminen positiivisia
tunteita. Koulussa viihtyminen ja poissaolojen mddrd ennustavat osaamista selvdsti vihemman
kuin suhtautuminen ja emootiot (R = 0,15). Huomataan my®ds, ettd emotionaaliset kouluhy-
vinvoinnin tekijdt eivat valttdimadttd ole yksinomaan vertaisryhmaddn liittyvid tekijoitd vaan mita
suuremmassa mddrin myos yksilollisiin eroihin liittyvid tekijoitd, joita on kisitelty jo edelld.
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KUVIO 18. Emotionaalisen hyvinvoinnin osatekijoiden yhteys matematiikan osaamiseen

Tarkastellaan emotionaalisen kouluhyvinvoinnin osatekijoitd yksittdin ja mallinnetaan niitd
lineaarisella regressioanalyysilla. Huomataan ensiksi, ettd kouluviihtyvyys ja poissaolojen mdaira
eivit lisdd mallin selitysosuutta, jolloin ne poistuvat mallista (Taulukko 8; ks. Liite 1). Toiseksi
huomataan, ettd askeltavassa mallinnuksessa korkein selitysosuus on muuttujalla “mielestdni olen
hyvd matematiikassa” (yksittdin R? = 0,21), ja kaikki muut 21 muuttujaa lisddvit selitysosuutta vain
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vdhidn (koko mallin R* = 0,294). Tamd tarkoittaa, ettd muut kuin emotionaaliset kouluhyvinvoin-
titekijdt selittdvat yli 70 prosenttia matematiikan osaamisesta. Taimd nikyy myos edelld kuvassa
10: riippumatta suhtautumisesta tai emootioiden positiivisuudesta, osaamisen vaihtelu on suurta.

Ennustetekijoiden perusteella voidaan paitelld, ettd jos oppilas olisi kaikkien malliin tulevien muut-
tujien osalta ddrimmadisen positiivinen (ts. hdn on esimerkiksi aina matematiikasta kiinnostunut ja
saa siind aina onnistumisen kokemuksia, kokee selvidsti olevansa siind hyva ja ettd matematiikka on
helppoa ja ettd se yksi lempiaineista ja arvelee tarvitsevansa matematiikkaa tulevissa opinnoissa),
hdn saisi laskennallisesti keskimdarin 279 tuloksen, eli pddtyisi keskimddrin pistemdirdian 635,
kuin jos asennoituminen olisi ollut neutraali kaikissa muuttujissa (356 pistettd).** Vastaavasti, jos
hdn olisi kaikkien selittdvien tekijoiden suhteen ddrimmdisen negatiivinen (ts. harvoin kiinnos-
tunut eikd koskaan saa onnistumisen kokemuksia, ei koe olevansa hyva vaan ettd matematiikka
on vaikeaa ja kokee tarvitsevansa tulevissa opinnoissaan vain vihin matematiikkaa), hdn pdatyisi
keskimddrin pistemddrddn 206. Namad ddripddt ovat tietenkin teoreettisia, silld aineistossa ei ole
oppilaita, jotka sijoittuisivat jokaisen yksittdisen muuttajan suhteen déripdihin. Tosin kyse on silti
ennusteesta, jolloin yksittdisen oppilaan havaittu osaaminen voi olla ennustettua parempaa tai
heikompaa. Kokonaisuutena tdssd kdytetyt ennustavat tekijit ovat epatarkkuudestaan huolimatta
sisdllollisesti mielekkditd osaamisen erojen selittdjid.

Tarkemmin emootioiden tai tunnetilojen yhteyttd osaamiseen tarkastelevat toisessa raportissa
Salonen ja kollegat (2023).

Sosiaalisen hyvinvoinnin osatekijit eivit juuri selitd matematiikan osaamisen eroja

Sosiaalisten hyvinvoinnin osatekijéiden osalta kiytettdvissd oli tietoja koulukiusaamisesta ja
oppilaiden toisiaan kohtaan osoittamasta auttamistendenssistd. Aiemmin on jo raportoitu, ettd
kiusaamisen useus ja mddrd eivit juuri selitd osaamista (Metsdimuuronen & Nousiainen, 2021):
korrelaatio kiusaamismittarin ja kokonaisosaamisen vililld on R = 0,08 eli kdytinndssd triviaalin
pieni. Tdmd selittyy silld, ettd kiusaamista tapahtuu osaamisen molemmissa ddripdissd (Kuvio 19).
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KUVIO 19. Sosiaalisten hyvinvoinnin osatekijoiden yhteys matematiikan osaamiseen

22
2 Ennuste voidaan laskea regressiokertoimien (B) avulla seuraavasti: 2. (4x3,) .
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Kun mukaan otetaan muitakin selittdvid tekijoitd (sukupuoli, tuen saaminen kolmiportaisena,
matematiikan arvosana ja S2-status), niistd oppilaista, joita ylipddnsa oli kiusattu (n = 4,470), tois-
tuvaa ja laaja-alaista kiusaamista on aineistossa kokenut 15,8 prosenttia oppilaista. DTA:n perus-
teella intensiivinen kiusaaminen on tilastollisesti merkitsevisti titd todenndkoisempdd ryhmassd,
jossa osaamisen taso jdd alle 309 pisteen eli oppilaiden suoritus on erittdin heikko. Tahdn ryhmdain
(n = 453) kuuluvista oppilaista 22 % koki toistuvaa ja laaja-alaista kiusaamista riippumatta suku-
puolesta tai maahanmuuttotaustasta. Tdssd heikosti suoriutuneiden ryhmadssi ei-maahanmuut-
totaustaisilla pojilla (n = 146) intensiivisen kiusaamisen osuus oli 28 % mutta maahanmuutto-
taustaisilla oppilailla riippumatta sukupuolesta (n = 84) intensiivisen kiusaamisen osuus oli 31 %.
Vield titdkin todenndkodisempdd jatkuva ja laaja-alainen kiusaaminen oli osaamiseltaan keskita-
soisilla maahanmuuttotaustaisilla pojilla (kokonaispistemddra 382-600; n = 40), joista yli puolet
(52 %) koki toistuvaa ja laaja-alaista kiusaamista. Viides ryhmd, todenndkéisesti hyvin erilaisista
syistd kiusatuksi tulleet oppilaat, ovat erittdin hyvin suoriutuneet tytot (> 600 pistettd), joista 19
% koki intensiivistd kiusaamista. Aineiston ja asetelman perusteella ei voida sanoa, vaikuttaako
kiusaaminen osaamiseen vai pdinvastoin. Sivistynyt arvaus kuitenkin on, ettd molemmat suun-
nat voivat olla mahdollisia ja voivat tapahtua samanaikaisesti. Vaikka kiusaaminen ei olisikaan
suoraan yhteydessd osaamiseen, itse ilmidstd tulee pddstd eroon, koska silld voi olla muita, ldpi
eldimdn vaikuttavia seuraamuksia. Karvi onkin antanut jo aiemmin asiaa koskevan suosituksen
(Metsimuuronen & Nousiainen, 2021).

Oppilaiden auttamistaipumus ja vertaisneuvonta matematiikan tunneilla on yhteydessd osaami-
seen (R = 0,22), joskaan selitysosuus ei ole korkea (R* = 0,05).22 Adriryhmien "ei koskaan tunneilla
auteta/neuvota” ja "ldhes joka tunnilla autetaan/neuvotaan” osaamisen ero on 100 pisteen luokkaa
(vrt. edelld asenteiden ja emootioiden yhteydessd 200 pisteen luokkaa). Kysymys tosin mitannee
enemmadn yleisid avun antamisen ja kohdentumisen piirteitd kuin yksittdisen oppilaan tilannetta.

Yksittdisistd sosiaalisen hyvinvoinnin osatekijoistd muodostuva malli ei oleellisesti lisdd tietoamme
niiden yhteydestd osaamiseen: parempaa matematiikan suoriutumista selittdd eniten tilanne, jossa
oppilaat neuvovat ja auttavat toisiaan (Taulukko 9; ks. Liite 1). Kiusaamiseen liittyvistd kuudesta
osatekijastd kaksi selittdd muita voimakkaammin parempaa suoriutumista arvioinnissa: onko
oppilaasta levitetty juoruja ja onko kiusaaminen ollut fyysistd lyomistd ja tonimistd. Paremmin
suoriutuneet oppilaat ovat siis kokeneet muita enemman mainittuja kiusaamisen muotoja.

Kouluhyvinvointia mahdollistavien tekijoiden yhteys osaamiseen ei ole suoraviivaista

Kouluhyvinvointia mahdollistavista tekijoistd kdytettdvissd oli kodin tukeen, luokkailmapiiriin
ja oppituntihdiri6ihin liittyvid oppilasvastauksia. Kodin tukea kartoitettiin neljilld kysymykselld
(Huoltajani ovat kiinnostuneita koulunkdynnistini, Kotonani arvostetaan koulutusta, Huoltajani
mielestd matematiikka on tirked oppiaine ja Huoltajat pitdvdt tdrkednd, ettd menestyn opinnoissani).
Muuttujien muodostama summa on erittdin erotteleva (« = 0,91), silld osa oppilaista koki saavansa
kotoaan paljonkin tukea ja osa ei valttdmattd lainkaan. Kodin tuen yhteys osaamiseen on pikem-
min kdyraviivainen kuin suoraviivainen, toisin sanoen, jos oppilas koki saavansa kotoa ddrimmai-
sen paljon tai ddrimmdisen vahdn koulunkdynnin tukea, osaaminen on keskimddrin lihes samalla
tasolla. Jos taas oppilas oli tuesta epdvarma, osaaminen oli 75-96 pistettd heikompaa (Kuvio 20).
Selitysosuus jad matalahkoksi (R? = 0,04; R = 0,20).

2 Muistetaan, ettd Cohenin standardeissa R-efektikoko 0,10 on pieni ja 0,31 suuri.
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KUVIO 20. Kouluhyvinvointia mahdollistavien osatekijoiden yhteys matematiikan osaamiseen

Luokkailmapiirin osalta keskeinen havainto on, ettd jos oppilas koki luokkailmapiirin olleen
vain vahdn myonteinen, osaaminen on jddnyt keskimddrin noin 100 pistettd keskitasoa heikom-
maksi (354 pistettd), kuin jos oppilas olisi kokenut ilmapiirin selvisti myonteiseksi (458 pistettd).
Luokkailmapiirid kartoitettiin kuudella osatekijdlld (turvallinen, kannustava, levollinen, toimin-
nallinen, leppoisa ja stressaava). Ndistd negatiivinen osatekijd ("stressaava”) ei mittaa samaa asiaa
kuin muut. Muiden summa on kuitenkin riittdvin erotteleva (¢ = 0,80) arvioinnin tarpeisiin.
Myonteisen luokkailmapiirin yhteys osaamiseen on positiivinen ja muodoltaan suoraviivaisempi
kuin kodin antama tuki opintoihin -tekijin. Yhteyttd voi kuvata vahvuudeltaan védhdiseksi tai
korkeintaan keskisuureksi (R? = 0,03; R = 0,18). Adrimmaiisen my&nteisen ja ddrimmdisen vihin
myonteisen ryhmdn vilinen osaamisero on noin 100 pisteen luokkaa. Yhteys ndyttdisi osoitta-
van enemmadn osaamisen heikkoutta kuin vahvuutta. Luokkailmapiiriltddn positiivisimmissa
ryhmissd osaaminen on aineiston keskitasoa tai vain hieman sitd korkeampaa (450-480 pistettd),
mutta mitd vihemman positiivisia kokemuksia oppilailla on, sitd heikompia suorituksia oppilailla
keskimddrin on; negatiivisimmissa ryhmissa tulos jdd noin 100 pistettd keskiarvon alapuolelle.

Tulkintaa vaikeuttaa se, ettd saman luokan oppilaat, yhteisestd objektiivisesta todellisuudesta
huolimatta, tulkitsivat subjektiiviset tuntemuksensa hyvin vaihtelevasti. Kaikista luokista, joissa
oli yli 5 oppilasta, ldhes 60 prosenttia saman luokan oppilaista koki ilmapiirin olleen joko erittdin
myodnteinen (pistemddrdt 4-5) tai erittdin vihdn myonteinen (pistemddrdt 1-2). Koska analyysi
perustuu yksildoppilaiden tuntemuksiin, voidaan sanoa, ettd jos oppilas koki luokkailmapiirin
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olleen vain vihdn my®nteinen, osaaminen on jadnyt matalammaksi, kuin jos oppilas olisi kokenut
ilmapiirin selvdsti myonteiseksi.

Oppitunneilla ilmenneilld hdiriéilld (kysymyksend Joutuuko opettaja matematiikan tunneilla odot-
tamaan kauan oppilaiden hiljentymistd? vaihtoehdoilla ei koskaan/joillakin tunneilla/useimmilla
tunneilla/joka tunnilla) ei ole merkittdvad yhteyttd osaamiseen (R = 0,03). Sen sijaan sill, ettd oppi-
laat kuuntelevat opettajaa (Kuuntelevatko oppilaat matematiikan tunneilla, mitd opettaja sanoo?)
ndyttdd olevan samansuuntainen yhteys osaamiseen kuin edelld luokkailmapiirilld. Jos oppilaat
kokivat, ettd opettajaa kuunneltiin useimmilla tunneilla tai joka tunnilla, osaaminen on aineiston
keskitasoa tai hieman sitd korkeampaa (455-465). Jos taas opettajaa ei oppilaan kokemuksen
mukaan kuunneltu "koskaan”, osaaminen jdi tasolle 391 eli 60 pistettd keskimddrdistd mata-
lammaksi. Yksityiskohtana voi mainita, ettd tuonnempana luvussa 3.6.2 painotetun opetuksen
ryhmid tarkasteltaessa huomataan, ettd erikoisluokissa oppilaat kokivat tyérauhan paremmaksi
kuin painottamattomissa luokissa. Jos painotettuun opetukseen on tullut valittua jo ldhtdkoh-
taisestikin hieman paremmin suoriutuvia oppilaita, timi voi selittdd korkeamman selitysasteen.

Kahdestatoista yksittdisestd kouluhyvinvointia mahdollistavasta osatekijistdi kymmenelld on
omaa selitysvaikutusta osaamisen (Taulukko 10; ks. Liite 1). Lukuun ottamatta stressaavaa ilma-
piirid, kaikilla malliin mukaan tulevilla muuttujilla on yksittdisind tekijoind pieni positiivinen
yhteys osaamiseen. Yhteisessd mallissa positiivisimmiksi tekijoiksi osoittautui kolme asiaa: se,
ettd oppilaat kokevat huoltajien ajattelevan matematiikan tirkedksi oppiaineeksi ja ettd kotona
arvostetaan koulutusta seka se, ettd luokan ilmapiiri oli levollinen ja kannustava. Mallissa ndiden
tuottamaa ennustetta tasapainottavat mm. se, ettd huoltajat ovat kiinnostuneita oppilaan koulun-
kdynnistd seka se, ettd luokan ilmapiiri oli toiminnallinen. Mallin selitysosuus jid selvisti vaatimat-
tomammaksi (R* = 0,10) kuin henkilokohtaisesti koettujen emotionaalisten hyvinvointitekijoiden
muodostama malli (R? = 0,29). Kouluhyvinvointia mahdollistaviin tekijéihin palataan tarkemmin
luvuissa 3.4 (kotiin liittyvdt tekijit) ja 3.5 (opettamiseen liittyvit tekijdt).

Kouluhyvinvoinnin yhteys osaamiseen: kokonaismalli selittid osaamisen vaihtelusta nelji-
sosan

Tarkastellaan kouluhyvinvoinnin osatekijéitd kokonaisuutena edelld kisiteltyjen summamuuttu-
jien avulla. Lineaarinen regressioanalyysi kertoo, ettd voimakkaimmin matematiikan osaamisen
ovat yhteydessd kokonaisasenne matematiikkaa kohtaan, positiivinen tunnetila matematiikan
yhteydessd ja se, ettd oppilaat auttavat ja neuvovat toisiaan matematiikan oppitunneilla (Taulukko
11; ks. Liite 1). Kokonaismallin selitysosuus on 25 prosenttia. Malli olisi ollut selitysosuudel-
taan hieman voimakkaampi (28 %), mikali suhtautumisen osatekijit olisivat olleet mallissa eril-
lisid tekijoind. Talloin mind osaajana- tai mindpystyvyys-komponentti tulisi voimakkaimmaksi
selittdjaksi. Tdlld on yksittdisten kysymysten osalta kuitenkin selked tekninen yhteys osaamiseen
itseensd, miksi muuttujia késiteltiin mallissa summamuuttujien muodossa.

Kouluhyvinvointiin liittyvista tekijoistd niiden kielteisilld piirteilld on yhteys matalampaan osaa-
misen tasoon. Koulussa viihtymdttomyys, poissaolojen suuri madrd, vihdiset positiiviset tunne-
kokemukset matematiikkaa kohtaan ja negatiivinen suhtautuminen matematiikkaan liittyvit
heikompaan osaamiseen. Arviointiasetelman vuoksi emme tiedd, onko matala osaamisen taso syy
vai seuraus.
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3.3.2 Vertaisryhmatekijoiden yhteenveto

Edellisissd luvuissa on kisitelty joitain vertaisryhmadn ja luokan ilmapiiriin liittyvia tekijoitd, jotka
selittdvdt osaamisen eroja. Nditd olisi voitu ajatella myds oppilaaseen liittyvind tekijoind, silld ne
menevdt osittain pdillekkdin vertaisryhmadn liittyvien tekijéiden kanssa. Timan kaltaisia tekijoita
ovat mm. motivaation ja emootioiden yksittdiset muuttujat, joista oppilasmuuttujia kisiteltdessa
malliin otettiin vain summamuuttujat. Tdssd yhteydessd malliin kuitenkin otetaan mukaan kaikki
36 edellisissd taulukoissa esiin tullutta, tilastollisesti merkitsevdd muuttujaa.

Vertaisryhmdan liitetyistd 36 muuttujasta 29:11d on omaa vaikutusta osaamisen selittdmisessd, ja
muuttujat selittdvit 32 prosenttia osaamisen vaihtelusta (Taulukko 12; Ks. Liite 1). Parempaan
suoritukseen liittyivat kiinnostunut tunne matematiikan yhteydessd, positiivinen kdsitys
omasta matematiikan osaamisesta ja se, ettd oppilaat neuvovat ja auttavat oppitunneilla toisiaan.
Huomataan kuitenkin, ettd tekijéiden yhdistiminen muihin oppilasmuuttujiin ja niiden saman-
aikainen analysointi olisi johtanut malliin, johon olisi jadnyt vain kolme vertaisryhmdin liittyvaa
selittdjad: se, ettd oppitunneilla oppilaat neuvovat ja auttavat toisiaan, positiivisen ilmapiirin koko-
naisintensiteetti (summa) ja kodin antaman tuen kokonaismaérd (summa) (Taulukko 13; ks. Liite
1). Muut seikat tulevat selitettya jo oppilastekijoiden yhteydessa.
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3.4 Kotiin liittyvat tekijat osaamisen selittdjina

« Kodin sosioekonominen tausta selittdd osaamista selvdsti: huoltajien koulutustaso
selittdd osaamista merkittdvasti ja heijastuu oppilaan ilmaisemissa jatkokoulutusva-
linnoissa.

 Kodin resurssit ja erityisesti kulttuurinen padoma selittdvat osaamista merkittdvasti.
» Huoltajien koulutusmyonteisyys ei selitd osaamista suoraviivaisesti.
« Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden osaaminen vaihtelee paljon.

 Kotitaustaan liittyvien muuttujien kokonaismalli selittdd osaamisen vaihtelusta
vajaan viidenneksen, mutta ei lisid selitysosuutta merkittivasti, jos yksildoppilaaseen
liittyvdn mallin ennuste huomioidaan mallissa. Valtaosa kotitaustaan liittyvistd teki-
joistd tulee jo selitettyd yksilooppilaiden vilisilld eroilla.

Yksilollisten oppilastekijoiden taustalla vaikuttavat biologisen, sosiaalisen ja kulttuurisen periman
antamat valmiudet ja mahdollisuudet. Niilld on taipumusta tulla lapselle annettuna ilman, ettad
niihin on lapsi voinut itse vaikuttaa. Niilld voi olla suoraa vaikutusta osaamiseen ja oppimiseen
(kuten esimerkiksi perityt oppimisvaikeudet) tai ne saattavat olla vilillisid (kuten esimerkiksi
sosioekonomisella tausta). Osa kodin taustaan liittyvistd tekijoistd on tullut esille jo kouluhyvin-
vointia mahdollistavissa tekijoissd. Tdllaisia ovat mm. oppilaan kotoa saatu tuki opintoihin. Ukkola
ym. (2020) ja Metsimuuronen ja Ukkola (2022) ovat koonneet asiaa koskevaa kirjallisuutta.

Toisin kuin varhaisten luokkien arvioinnissa (ks. Ukkola & Metsimuuronen, 2019, 2023; Ukkola
ym., 2020) 9. luokan arvioinneissa ei periytyviin oppimishdirioihin, kuten matemaattisiin vaikeuk-
siin tai luku- ja kirjoitusvaikeuksiin, ole liitetty taustakysymyksid. Ndin ollen ndiden oleellisten selit-
tdvien tekijoiden poisjddnti heikentdd nyt esitettyjen mallien selitysvoimaa. Oppimisvaikeuksilla
on joka tapauksessa taipumusta periytyd (mm. Rimfeld ym., 2018) ja usein my®0s esiintyd saman-
aikaisesti (mm. Fuchs, ym., 2019; Willcutt, ym., 2010). Toisaalta vaikka oppimisvaikeudet voidaan
kytked geeniperimddn (mm. Parraccini, Scerri, & Monaco, 2007), Ukkola ja kollegat (2020) muis-
tuttavat, ettd geeniperimadn ja kasvuympdriston yhteisvaikutus lienee parempi selitys oppimisvai-
keuksien ilmenemiselle kuin kumpikaan yksinddn (ks. Dilnot, ym., 2016; Pennington, 2006; van
Bergen, van der Leij, & de Jong, 2014).

Toinen selkedsti osaamiseen kytkeytyvd muuttujajoukko ovat perheen sosioekonomiseen statuk-
seen (SES) liittyvdt tekijat (mm. OECD, 2016; 2019a); ndistd tekijoistd on saatavissa tietoa myds
9. luokan osalta. Perinteisesti SES:n katsotaan sisdltdvdan huoltajien koulutuksen, perheen tulo-
tason ja huoltajien ammatillisen patevyyden (mm. APA, 2007; Bradley & Corwyn, 2002; Krieger,
Williams, & Moss, 1997; OECD, 2016, 2019a). Joskus tdhdn liitetddn myo6s kulttuurinen kompo-
nentti, kuten PISA- ja TIMSS-tiedonkeruiden ESCS-indeksissa.

On esitetty, ettd huoltajien korkeampi koulutus tuottaa lapselle intellektuaalista, akateemista ja
sosiaalista pddomaa (mm. Metsimuuronen, 2017; Metsdmuuronen & Tuohilampi, 2017). Tahidn
joukkoon voitaneen lisitd my0s kulttuurinen pddoma tai "kulttuuriresurssit” (Metsdmuuronen
& Suomilammi, 2023, s. 140), jota koskeva mittarisarja on mukana tdmdn arvioinnin taustaky-
selyssd. Intellektuaalinen pddoma saattaa nikyd esimerkiksi lapsen laajempana sanavarastona
(Fernald, Marchman, & Weisleder, 2013), akateeminen pddoma esimerkiksi kodin koulutusmyon-
teisyytend, sosiaalinen pddoma esimerkiksi koulutuksen periytyvyytend ja kulttuurinen pddoma
esimerkiksi luku- tai taideharrastuksena (ks. keskustelu Ukkola ym. 2020) ja kulttuurinen pddoma
saattaa heijastua kdsitteellisempina ajatteluna, lukuharrastuksena ja laajentuneena sanavarastona.
Esimerkiksi lukuharrastuksen todettiin ennustavan koulun aloitusvaiheessa selkedsti korkeampaa
ldhtotasoa (ks. Ukkola ym., 2020). Vastaavasti kaikkein heikoimmilla matematiikan valmiuksilla
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koulua aloittavien oppilaiden joukossa puhutun kielen heikko ymmiarrys selitti yli 40 % matema-
tiikkan osaamisen heikkoudesta (Metsimuuronen & Ukkola, 2022).

Oppilas saa annettuna muutakin kuin sosioekonomisen taustan, mutta kaikkia seikkoja ei tdssa
luvussa kdsitelld. Yksi ndistd on perheen maahanmuutto- ja kielitausta, jota kdsitellddn tdssd
yhteydessd tarkemmin.

Toisin kuin monen oppilastekijan suhteen, kotiin liittyvilld tekij6illd on luonnostaan osaamista

kielitaustaan vaan pdinvastoin.

Luvussa 3.4.1 tarkastellaan sosioekonomista taustaa, luvussa 3.4.2 huoltajien koulutusmyontei-
syyttd osaamisen erojen selittdjind ja luvussa 3.4.3 maahanmuuttotaustaisten oppilaiden erityisky-
symyksid. Luvussa 4.3.4 rakennetaan kodin vaikutusta kuvaava kokonaismalli.

3.4.1 Kodin sosioekonominen tausta selittaa osaamista selvasti

Huoltajien koulutustaso selittid osaamista merkittivasti

Huoltajien koulutustausta selittdd 9. luokan oppilaiden osaamisen eroista noin 5 prosenttia (R? =
n* = 0,05): jos molemmat huoltajista ovat saaneet yliopistokoulutuksen, padttdvaiheessa oppilai-
den keskiosaaminen on 77-79 pistettd korkeammalla tasolla kuin jos molemmilla huoltajilla olisi
suoritettu peruskoulun oppimaidrd tai ammatillinen tutkinto korkeimpana koulutuksena (Kuviot
21 ja 22). Ero on merkittivd (f = 0,22), vaikka kaikissa luokitelluissa** huoltajien kouluryhmissa
vaihtelu on suurta. Kouluuntulovaiheen aineistossa havaittiin, ettd samojen ddriryhmien vélinen
ero oli 77 pistettd samalla asteikolla esitettynd (Ukkola ym., 2020). Alaluokilla ryhmien vilinen ero
vastaa noin vuoden opintoja, mutta yldluokilla kolmen vuoden eroa tai jopa enemman.?* Vaikka eri
arvioinneissa kyseessa eivit olekaan samat oppilaat, ndyttaa siltd, ettd huoltajien korkeampi koulu-
tus tuo oppilaalle pysyvidluontoisen edun niihin ndhden, joiden huoltajilla on matalampi koulutus.

Huoltajien koulutustausta heijastuu oppilaan ilmaisemissa jatkokoulutusvalinnoissa

Aineisto tukee aiempia tuloksia koulutuksen periytyvyydestd (ks. esimerkiksi Kivinen & Rinne,
1995; Myrskyld, 2009; Ruohola, 2012) siind mielessd, ettd huoltajien koulutustausta heijastuu
selvisti oppilaan ilmaisemissa jatkokoulutusvalinnoissa (Kuvio 23). Ryhmdssd, jossa molemmilla
huoltajilla korkein koulutus oli peruskoulu tai ammatillinen koulutus, lukion pitkdn matema-
tilkan opintoihin oli hakeutumassa 25 prosenttia oppilaista, kun taas 56 prosenttia oppilaista
ilmaisi valinneensa ammatillisen koulutuksen tuleviksi opinnoikseen. Vastaavasti ryhmadssd, jossa
molemmilla huoltajilla korkein koulutus oli yliopistotasoinen, lukion pitkdn matematiikan opin-
toihin oli hakeutumassa 63 prosenttia oppilaista ja vain 14 prosenttia oppilaista ilmaisi valinneensa
ammatillisen koulutuksen tuleviksi opinnoikseen.

Z Luokittelussa hyddynnettiin varhaisten luokkien aineistojen yhteydessa tehtya ryhmittelya neljaan ryhmaan. DTA jakaisi
ryhmét 9. luokalla hieman tarkemmin kuin alkumittauksen (Ukkola & Metsdmuuronen, 2019) ja 3. luokan alun mittauksissa
(Ukkola & Metsamuuronen, 2023). Kun kéytetdan samaa luokittelua, aineistojen vertaaminen on ymmarrettavasti suoravii-
vaisempaa.

% Aiemmassa pitkittaisaineistossa (mm. Mets&muuronen, 2017) lukion pitkdn matematiikan opinnot valinneiden oppilaiden
osaamisen muutos oli suurempaa kuin muilla ryhmissa: 6. luokan alusta 9. luokan loppuun noin 100 pistetta. Lyhyen mate-
matiikan valinneilla muutos oli 75 pistettd neljassé vuodessa. Ammatilliseen koulutukseen hakeutuneilla oppilailla osaami-
sen muutos neljassa vuodessa oli 43 pistetta.
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KUVIO 23. Oppilaiden jatkokoulutussuunnitelma huoltajien koulutustaustan perusteella
eroteltuna

Kodin resurssit ja erityisesti kulttuurinen pddoma selittavit osaamista merkittavasti

Kaksi kiintedsti kodin sosioekonomiseen ja kulttuuriseen statukseen liittyvdd taustamuuttujaa
ovat taloudellinen ja kulttuurinen pddoma. Nditd seikkoja kartoitettiin vilillisesti taustakyselyssd
kahdella kysymyssarjalla: "Onko sinulla kotonasi...” tai ’Kotonani on...” ja vaihtoehtoina olivat ei ole
(0) taion (1). Ajatuksena on, ettd oppilaille voi olla haasteellista, ellei mahdotonta tietdd tai muistaa
vanhempien tulotasoa, mutta he pystyvdt sanomaan tarkastikin, onko hinen kidytossddn esimer-
kiksi oma huone, tietokone, poytd opiskelua varten tai rauhallinen paikka opiskeluille. Samoin
oppilas pystyy uskottavasti kertomaan, onko kotona kulttuurista harrastuneisuutta ilmentavid
asioita kuten esimerkiksi musiikki-instrumentteja, kirjoja ja taideteoksia. Mittareista Home posses-
sions -mittaria nimitetddn tdssd resurssitekijoiksi ja Home accessories -mittaria kulttuuritekijoiksi.
Muuttujista muodostetut summat olisivat parempia, jos vain osa muuttujista otetaan huomioon
(ks. Metsamuuronen & Nousiainen, 2023). Tdssd yhteydessd kasitellddn kuitenkin summamuuttu-
jia niin, ettd kaikki kysytyt muuttujat ovat mukana mittarissa.

Ensimmadinen huomio resurssi- ja kulttuuritekijéiden yhteydestd osaamiseen on, ettd kulttuu-
ritekijdt ovat selitysvoimaltaan voimakkaammat (#* = 0,103, f = 0,34) kuin resurssitekijit (* =
0,030, f = 0,18). Tamad johtuu teknisesti siitd, ettd oppilasvaihtelu on resurssitekijoiden suhteen
selvdsti pienempdd kuin kulttuuritekijoiden suhteen. Oppilaista 75 prosentilla oli vdhintddn nelja
resurssitekijoistd kun 7 prosentilla oli korkeintaan yksi resurssitekijd. Kulttuuritekijoiden suhteen
oppilaat ovat jakautuneet tasaisesti kaikkiin luokkiin; 36 prosentilla oppilaista oli vdhintddn nelji
viidestd kulttuuritekijoistd ja 31 prosentilla oli korkeintaan yksi kulttuuritekija.

Toiseksi yhteys resurssi- ja kulttuuritekijoiden ja osaamisen vililld on pikemmin kdyrdviivainen
kuin lineaarinen (Kuviot 24 ja 25). Jos koti on resurssi- tai kulttuuritekijéiden suhteen erittdin
niukka, osaamisen suhteen ei ole merkityksellistd, 16ytyyko kotoa yksi tekijd vai ei yhtddn; keski-
osaaminen jdd alle 400 pisteen tai sen ldheisyyteen. Vastaavasti jos koti on resurssi- tai kulttuurite-
kijoiden suhteen rikas, ei ole merkityksellistd, l0ytyyko kotoa neljd vai kaikki viisi tekijdd; osaami-
nen ylittdd kansallisen keskiosaamisen (> 485 kulttuuritekijoiden osalta ja > 457 resurssitekijoiden
osalta). Ilmi6é on samanlainen molempien tekijéiden suhteen, mutta ero ndkyy selvemmin kult-
tuuritekijoissa.
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KUVIO 24. Kodin resurssi- ja kulttuuritekijat osaamisen selittdjina
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KUVIO 25. Resurssi- ja kulttuuritekijat ja osaamisen jakaumat

Kolmanneksi yksittdisistd osatekijoistd muodostettu regressiomalli selittdd osaamista parem-
min kuin summamuuttujista muodostettu malli. Kymmenestd yksittdisestd osatekijdstd kuuden
muodostama malli on selitysvoimaltaa paras (Taulukko 13, Ks. Liite 1), joskin selitysosuus jda 12
prosentin tasolle (deflaatiokorjattuna 14 %). Oppilas, jolla oli kotona kirjoja, tauluja ja kaunokir-
jallisuutta, musiikki-instrumentteja, poytd opiskeluja varten, tietokone ja oma huone sai lasken-
nallisesti keskimdarin 119 pistettd korkeamman pistemdirdn (492) kuin oppilas, jolla ei ndistd
resursseista ollut yhtdkdin (373).

3.4.2 Huoltajien koulutusmydnteisyys ei selitda osaamista suoraviivaisesti

Koulutuksen periytyvyyteen saattaa osaltaan kuulua myds huoltajien koulutusmyonteisyys.
Matalamman koulutustason periytyvyyteen voi liittyd esimerkiksi kielteisid koulutusasenteita
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ja -arvoja tai huono itseluottamus, jotka kannustavat nopeasti siirtymddn tydelimadn pidemman
opiskelun sijaan (ks. Jackson ym., 2007; Ukkola ym., 2020). Koulutusmyonteisyyttd tarkasteltiin
neljdlld kysymykselld: Huoltajani ovat kiinnostuneita koulunkdynnistdni, Kotonani arvostetaan
koulutusta, Huoltajani mielestd matematiikka on tdrked oppiaine, ja Huoltajat pitdvdt tdrkednd, ettd
menestyn opinnoissani. Kutakin viitettd arvioitiin 5-portaisella Likertin asteikolla. Vaikka muut-
tujista muodostettu keskiarvo on erittdin erotteleva (reliabiliteetti o = 0,91), selitysosuudeltaan
hieman parempi malli syntyy, kun muuttujat otetaan malliin mukaan yksittdisind (yksittdisind adj
R? = 0,04 ja yhtend muuttujana R* = 0,02; Taulukko 14, Ks. Liite 1). Muuttujista kaksi osoittautuu
negatiivisiksi selittdjiksi: mitd parempi osaaminen, sitd vihemmadn oppilaat kokivat, ettd huoltajat
olisivat kiinnostuneita opinnoista ja ettd huoltajat pitivit tirkednd, ettd oppilas menestyy opin-
noissa.

Matalaa selitysosuutta selittdd se, ettd aineisto sisidltdd puuttuvaa tietoa, jolloin eri selittdjid kayt-
tden my0s havaintomadird on eri malleissa erilainen. Yhteys on lineaarisen sijaan pikemmin kayra-
viivainen (Kuvio 26). Jilkimmadiseen viittaa my6s edelld mainittu ilmio, ettd korkeampia koulu-
tusmyoOnteisyyspisteitd saattoivat saada sekd heikoimmat ettd parhaimmat oppilaat. Kaikkiaan
kuitenkin yli 90 prosenttia osaamisen tason vaihtelusta selittyy muilla kuin koulutusmyonteisyy-
teen liittyvilld tekijoilla.
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KUVIO 26. Kodin koulutusmyénteisyys ja osaamisen jakauma

3.4.3 Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden osaaminen vaihtelee paljon

Yksi syy arvioinnin aiempaa laajempaan otokseen oli, ettd maahanmuuttotaustaisesta pienesta
ryhmadstd oppilaita voisi tehdd aiempaa tarkempaa analyysia. Otokseen tulleista oppilaista 7
prosentilla (n = 881) oli ollut viimeisen kolmen vuoden aikana vidhintddn yhtend vuonna suomi tai
ruotsi toisena kielend status (S2), mikd tulkittiin maahanmuuttotaustaksi. Kaikkiaan aineistossa
oli oppilaita 51 tunnetusta kieliryhmadstd. Ndiden lisdksi osalla oppilaista oli didinkielend virallisen
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kieliluokituksen ulkopuolelle jadvd kieli (n = 53).* Maahanmuuttotaustaiset oppilaat, joiden
didinkieli tunnettiin (97 %), puhuivat didinkielenddn pddsddntodisesti eurooppalaisia kielid (65 %)
ja vahemmadssd mddrin aasialaisia (25 %) ja afrikkalaisia kielid (10 %). S2-oppilaiden suurimmat
kieliryhmat olivat suomi (n = 183), vendjd (n = 165), viro (n = 87), arabia (n = 74) ja somalia (n =
70) sekd nditd selvdsti pienemmat ryhmat kurdi (n = 23), englanti (n = 23), turkki (n = 21), albania
(n = 19), kiina (n = 19), thai (n = 17) ja vietnam (n = 16).* Kieliryhmien suhteellinen jakauma
heijastelee Suomessa muutoinkin asuvien maahanmuuttotaustaisten perheiden jakaumaa.”

Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden osaaminen vaihtelee paljon

Kun keskustellaan maahanmuuttotaustaisten oppilaiden osaamisesta, on hyvd muistaa, ettd tdssa
oppilasryhmadssd on varsin huomattavia eroja niin yksiléiden kuin kieliryhmien vililld. Se nikyy
esimerkiksi siind, ettd S2-statuksella olevia oppilaita on kaikissa arvosanaryhmissd (Kuvio 27),
vaikka keskimddrin maahanmuuttotaustaisten oppilaiden osaaminen oli merkittdvisti matalam-
malla tasolla kuin ei-maahanmuuttotaustaisilla oppilailla. Yksin jo se, ettd didinkielenddn kiinaa
puhuvien oppilaiden ryhmadssd arvosanan 10 saaneita oppilaita on suhteellisesti yli kolme kertaa
enemmadn kuin suomenkielisessd ryhmadssd, kertoo, ettd maahanmuuttotaustaisten oppilaiden
niputtaminen yhdeksi ryhmaksi ei tee oikeutta heille.

Arvosana ja éidinkieli (n = 70)
arvosanat m6 @7 O8 O9 @10

suomi ei S2 (n = 10 598) |
ruotsi ei Sv2 (n = 836)

vendjé (n = 165)
suomi S2 (n =183
87

viro (n

)
=87)
somalia (n = 70)
=74)

arabia (n =74

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

KUVIO 27. Arvosanajakaumat kieliryhmissd, joissa oli 70 oppilasta tai enemman

% Kieliryhmaan eli virallisesti didinkieleen liittyva tieto saatiin Koski-tietokannasta ja se on virallinen tieto. Aidinkieli on kuitenkin
luonteeltaan tieto, johon I&htdkohtaisesti voi liittyd epédvarmuutta. Tieto on vanhempien antama ajalta ennen kuin lapselle
on varsinaisesti kehittynyt omaa kielté ja voi joissain tapauksissa heijastaa toivetta, etté lapsesta tulisi jonkin tietyn kielinen.
Valtaosin tieto kuitenkin heijastaa uskottavasti ainakin perheen kielitaustaa. Huomiota kiinnittaa, ettd ryhmaan kuuluu myds
aidinkieleltaan suomen- ja ruotsinkielisia oppilaita. Naista yli 90 prosenttia oli aloittanut koulunkayntinséd Suomessa jo 1.
luokalla tai esiopetuksessa.

% Huomattakoon, ettd vaikka ryhmien otoskoot nayttavat osittain pieniltd, ne ovat analyysissa kaytettyjen nonparametristen
menetelmien nakokannalta suuria tai suurehkoja tilastollisten johtopaatdsten tekemiseen. Oleellisempaa kuin ryhman koko
on se, edustavatko oppilaat kieliryhm&a satunnaisesti. Koska koulujen valinta on satunnaista eikd Suomessa ole tapana
erotella eri kieliryhmien oppilaita eri kouluihin, on perustelua ajatella, ettd oppilasjakauma edustaa hyvin Suomessa koulua
kéyvia 9. luokan maahanmuuttotaustaisia oppilaita. Huomataan kuitenkin myds, ett& kun kielikohtaiset otoskoot ovat pienia,
yhden oppilaan vaikutus keskiarvoon on suurempi, kuin jos otoskoko on suuri.

7 ks. https://www.stat.fiftup/maahanmuutto/maahanmuuttajat-vaestossa/vieraskieliset.html
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Maahanmuuttotaustaisen oppilaisen keskiosaaminen jid selvisti matalammaksi kuin
ei-maahanmuuttotaustaisen oppilaiden

Vaikka maahanmuuttotaustaisia oppilaita on kaikissa arvosanaryhmissd, kokonaisuutena arvioi-
den maahanmuuttotaustaisia oppilaita sijoittuu ei-maahanmuuttotaustaisiin oppilaisiin nihden
suhteellisesti enemman heikoimpiin arvosanaryhmiin kuin parhaimpiin (Kuvio 28).
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KUVIO 28. Arvosanajakaumat kokonaisuutena

Maahanmuuttotaustaisen oppilaiden matalammat kouluarvosanat heijastavat matalampaa osaa-
mista, mutta tdimdn suhteen vaihtelu on suurta (ks. edelld Kuvio 27). Suuremmista kieliryhmista
parhaiten suoriutuivat taustaltaan kiinankieliset oppilaat (496 pistettd), erityisesti kiinankieliset
pojat (523). Matalimpia pistemddrid saivat somalin (320) ja arabiankieliset oppilaat (324). Erityisen
heikosti suoriutuivat somalinkieliset tytot (304), joiden osaaminen jda ldhes 150 pistettd aineiston
keskiarvoa (452) heikommaksi. Kun vertailukohtana pidetdin aineiston keskiarvoa, kiinankieli-
set oppilaat suoriutuvat selvisti keskimadrdistd paremmin (+44 pistettd; Kuvio 29). Vastaavasti
toisessa ddripddssd keskiarvoa selvdsti heikommin suoriutuivat somalin- (-132), arabian- (-128)
ja kurdinkieliset oppilaat (-106). Aiemmassa analyysissa (Metsimuuronen & Suomilammi, 2023)
arvioitiin, ettd osa heikommasta suoriutumisesta saattaa selittyd silld, etteivdt oppilaat osanneet
riittdvdn hyvin tehtdvisarjoissa kdytettyd suomen- tai ruotsinkieltd. Tdtd pohditaan tuonnempana.

Tdssd yhteydessd kiintoisan vertailuaineiston matematiikan osaamiseen ja kielen kehittymiseen
antaa valmistavaan opetukseen (VALO) osallistuneiden suomen kielen osaamisen kehittyminen ja
siind havaitut erot kieliryhmien vililld (Vendldinen ym., 2022). VALO-aineistossa arvioitiin suomen
kielen tasoa ja vilillisesti my0s sen kehittymistd ennen peruskouluun siirtymistd 6-19-vuotiailla
maahanmuuttotaustaisilla koulutulokkailla (n = 2 211). Aineisto sisdlsi muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta kaikki vuonna 2021 valmistavan opetuksen piirissd olleet oppilaat.?® Havaittiin,
ettd kun valmistavan opetuksen piirissi olon aika ja ikd vakioitiin, suomen kieli kehittyi
selvdsti ennustetta heikommin juuri samoissa kieliryhmissd, jotka suoriutuivat keskimadrdista

% Tassakin aineistossa on huomionarvoista, ettd osa kielikohtaisista oppilasryhmista on verrattain pienia, jolloin yksittéisen
oppilaan suoriutumisella on huomattavampaa vaikutusta keskiarvoon kuin isommissa kieliryhmissa.
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huonommin my6s tdssd arvioinnissa (Kuvio 30). Tdma voi siis viitata nimenomaan kielellisiin
haasteisiin arviointitestissa.
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KUVIO 29. Osaaminen suhteessa aineiston keskiarvoon (452) kieliryhmissa, joissa yli 15
oppilasta
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KUVIO 30. Suomen kielen osaamisen kehittyminen valmistavan opetuksen aikana valituissa
kieliryhmissd (mukaillen Vendldinen ym., 2022)
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Maahanmuuttotaustaisen tyttéjen osaamisen taso on yleisesti ottaen poikien osaamisen
tasoa heikompaa

Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden mdédrd on aineistossa pieni, eikd oppilaiden keskimda-
rdistd heikompi osaamisen taso (389) vaikuta koko aineiston keskiarvoon ratkaisevasti. Ilman
S2-statuksella olevia oppilaita kansallinen osaamisen taso olisi 5 pistettd korkeampi noin 1000
pisteen asteikossa. Kun asiaa tarkastellaan suhteellisesti, tyttdjen heikompi osaaminen poikiin
nihden on kuitenkin ilmeistd (Kuvio 31). Vaikka maahanmuuttotaustaisilla tytéilld on koko-
naisuutena selked yliedustus heikosti suoriutuvien oppilaiden joukossa (< 350 pistettd), suoriu-
tuivat monet heistd tdssd arvioinnissa erittdin hyvin. Aiemmin arvioitiin (Metsimuuronen &
Nousiainen, 2021) maahanmuuttotaustaisia poikia siirrettdvin erityisen tuen piiriin osaamiseen
ndhden kevyemmin perustein kuin maahanmuuttotaustaisia tytt6jd, vaikka tyto6illd osaaminen jaa
selvdsti heikommaksi. On tietenkin mahdollista, ettd vahvemman tuen perusteet eivdt ole kaikilla
liittyneet matematiikan osaamiseen. Aineistossa maahanmuuttotaustaisista tytoistd yleisen tuen
piirissd on 76 %, tehostetun tuen piirissd 16 % ja erityisen tuen piirissd 8 %. Vastaavasti maahan-
muuttotaustaisista pojista yleisen tuen piirissd on 73 %, tehostetun tuen piirissd 16 % ja erityisen
tuen piirissd 11 % oppilaista.
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KUVIO 31. Tyttdjen ja poikien osaaminen

Kieliryhmien vililld on merkittdvid eroa tyttdjen ja poikien osaamisen tasossa (Kuvio 32).%
Esimerkiksi ero tyttojen ja poikien vdlilld on suurinta kiinan kielen taustaisilla oppilailla, vaikka
osaaminen oli keskiosaamiseen ndhden selvisti parempaa kuin muissa kieliryhmissd: 57 pistetta
poikien hyvidksi. Suurta ero on myo6s thain- (+39 pistettd poikien eduksi), kurdin- (+39), turkin
(+37) ja albaniankielisilld (+36) oppilailla. Ndiden osalta erot ovat merkittdvid (Vargha-Delaney
A > 0,61; Cohenin f > 0,21), vaikkakaan eivit merkitsevid (U-testin p > 0,306; F-testin p > 0,293).
Huomattakoon, ettd suomen ja ruotsin kielisilld, ei-S2-statuksella olleilla oppilailla ero on tyttéjen

29 Tassa yhteydessa erityisesti—kuten edella kieliryhmien yhteydessa—on huomattava, etta yhdellékin oppilaalla on merkitta-
va vaikutus keskiarvoon. Havaintojen vahvistamiseksi olisi oleellista tutkia asiaa laajemmalla otoksella. Kaikissa kieliryhmis-
sa on vahintdan kahdeksan oppilasta molemmista sukupuolista. TAma on pienten aineistojen menetelmien nakdkannalta
suurehko otoskoko. Oleellisempaa kuin otoskoko on se, edustavatko oppilaat satunnaisesti kieliryhmaansa ja ettd onko
heiddn maéransé sukupuolten valilld suhteellisesti oikean suuntainen. Mikaan ei viittaa siihen, etteivéatkd oppilaat edustaisi
kieliryhmaansa satunnaisesti ja méarallisesti oikeassa suhteessa.
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ja poikien vililld hyvin pientd tai olematonta (1-3 pistettd poikien eduksi). Huomataan my®os,
ettd muista kieliryhmistd poikkeavat englanninkieliset, ruotsinkieliset S2-oppilaat ja arabiankie-
liset oppilaat. Ndissd ryhmissd tytot suoriutuivat hieman poikia paremmin, joskaan erot eivdt ole
merkittdvid: 7-14 pisteen luokkaa.

Ero tytt6jen ja poikien valilla
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** ero on merkittava (Vargha-Delaney A > 0,627; merkittdvén raja 0,64; Cohenin > 0,23)

* ero on suuntaa-antavasti merkittava (Vargha-Delaney A = 0,611-0,62; Cohenin f= 0,21-0,22)

KUVIO 32. Tyttdjen ja poikien osaaminen eri kieliryhmissa

Maahanmuuttotaustaiset tytét saavat osaamiseen nihden selvisti korkeampia arvosanoja
kuin pojat

Kun arviointisuoritusta ja opettajien antamia arvosanoja tarkastellaan ldhemmin, ndyttda siltd,
ettd opettajat kohtelevat eri oppilasryhmid toisistaan poikkeavasti mitd tulee osaamisen tasoon
(Kuvio 33). Ei-maahanmuuttotaustaisilla tyt6illd arvosana on arvioinnissa ndytettyyn osaa-
miseen nihden noin puoli arvosanaa korkeampi kuin ei-maahanmuuttotaustaisilla pojilla.
Maahanmuuttotaustaisten tyttdjen arvosana puolestaan on osaamiseen nihden noin kokonaisen
arvosanan korkeampi kuin ei-maahanmuuttotaustaisilla pojilla ja puoli arvosanaa korkeampi kuin
maahanmuuttotaustaisilla tyt6illd. Kun siis suomenkielinen poika tarvitsee arvosanan 8 saami-
seksi osaamista keskimddrin 472 pisteen verran, maahanmuuttotaustainen poika ja ei-maahan-
muuttotaustainen tytt0 tarvitsevat samaan arvosanaan osaamista keskimadrin 429-439 pistettd ja
maahanmuuttotaustainen tytto vain 398 pistettd eli 74 pistettd vihemman kuin ei-maahanmuut-
totaustainen poika. Ero ddriryhmien valilld on merkittdva (f = 0,28). On siis ilmeistd, ettd opettajat
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huomioivat pddttdarvosanaa antaessaan my0s muita osaamiseen liittyvid asioita, kuten OPS:n
mukaan pitddkin.*

S2, sukupuoli ja arvosana
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KUVIO 33. Tyttdjen ja poikien osaamisen yhteys arvosanoihin

Kielitaito ja sen puute nikyvit erityisesti sanallisten tehtivien hallinnassa

Aiemmin raportoitiin julkaistujen linkkitehtdvien avulla, kuinka osaaminen on muuttunut aiem-
piin pddttovaiheen arviointeihin ndhden (Metsdmuuronen & Suomilammi, 2023). Tdssd yhtey-
dessd analysoidaan joitain esimerkkitehtdvid uudelleen erityisesti maahanmuuttotaustaisten
oppilaiden ndkdkulmasta. Kolme tehtdvdd indikoi kielitaitoa tai siind olevia puutteita. Jotta kieli-
taidon merkitys havainnollistuu, seuraavassa tehtdvien tekstiosuudet on kddnnetty hepreaksi, joka
oletettavasti on vieras kieli useimmille lukijoille. Kddnnoskddn ei ole tarkka, mutta se ei ehkd ole
ensisijainen haaste tehtdvaa ratkaistaessa.

Tehtévistd kaksi ensimmadistd (osiot 18 ja 7 Kuviossa 34) ovat tehtdvid, joissa varsinainen mate-
maattinen ongelma on ymmarrettévissa kielestd riippumatta. Tehtéva 18 oli seuraava:

220w VOV Y TWNT TNT D

2-52-5

ja tehtdva 7 seuraava:

NYTX MWK f (x) = 2x+1 730007 0 5y y3aR1 290N 1

o'man w272 3.5 72w 705 .(Kg) 2507 1902

% Muistetaan kuitenkin, ettd POPS kytkee paattéarvosanan yksikasitteisesti "osaamisen tasoon” (OPH, 2020, s. 9: "Paéttoar-
vioinnissa annettava numeroarvosana tai sanallinen arvio kuvaa oppilaan osaamisen tasoa suhteessa kunkin oppiaineen
oppimaaréan tavoitteisiin ja paattdarvioinnin kriteereihin”). Koska Karvin osaamismittari mittaa osaamista laaja-alaisesti ja
tarkasti (ks. luku 2.3), suoriutuminen Karvin arvioinnissa mittaa uskottavasti osaamisen tasoa paattovaiheessa. Tallgin olisi
odotettavaa, ettd paattbarvosanoissa heijastuisi paremmin oppilaan osaamisen taso. Muistetaan kuitenkin, etté Karvin arvi-
ointitestistd on vain yksi poikkileikkaustieto kaikkien kouluvuosien ajalta eik& siind pystyta huomioimaan kaikkia mahdollista
arvosanan antamiseen liittyvia tekijoita. Paattoarvosanan kriteerit on varsin valjat ja tulkinnanvaraiset ja paattdarvosana on
matematiikan kaikkien tavoitteiden ja kriteereiden perusteella muodostettu kokonaisarviointi. Osaamisen tason saavuttami-
nen jonkin tavoitteen osalta voi myos kompensoida heikomman suorituksen toisen tavoitteen osalta.
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Molemmissa tapauksissa itse tehtédvd ja tehtdvinanto on ymmarrettdvissd varsin alkeellisellakin
kielitaidolla, jos matemaattinen sanasto ja operaatiot ovat hallinnassa. Kummassakaan tehtdvdssa
ei ole kiytdnndssd eroa maahanmuuttotaustaisten ja ei-maahanmuuttotaustaisten oppilaiden
vilill, kun vakioidaan arvosanaryhmad (Kuvio 34). Huomataan kuitenkin, ettd jilkimmadisessd
tapauksessa (osiossa 7) ailemman mittauksen (2015) ja viimeisimman mittauksen vililld (2021)
vililld on selked ero siind, kuinka heikoimmin suoriutuneet oppilaat ylipddnsd suoriutuivat tehta-
vdssd vuonna 2021. Tdmd saattaa olla ainakin osittain kieleen liittyvdd haastetta, mutta tdlloin
sama haaste koskee niin ei-maahanmuuttotaustaisia kuin maahanmuuttotaustaisiakin oppilaita.

mekaaninen tehtava Osio 18 sanallinen funktiolasku, jossa kaava Osio 7
1 1 0,95
9
2 08 2 08
> >
g ‘e g
@ @ y)
s 06 7T, s 06 | os /
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KUVIO 34. Kielen merkitys erityyppisissa tehtdvissd, kun matemaattinen ongelma nikyy
tehtavassa

Kielen nikokannalta kiintoisin on osio 14: tdmd tehtdvd havainnollistaa suoraan kielellisid haas-
teita maahanmuuttotaustaisilla oppilailla. Vieraalla kielelld luettuna tehtdva 14 ndyttdd seuraavalta:
TOINT P P TS D09 N TNTD IDNP

E -
tat vt

12 M2% M4 181 20
Vn? Rpf v,

‘5. .5. - .6. '5' f1-0‘
Cat Cat

230077 °93 D097 TN NN 772270 PIDN?
IPW P01 NIT PR 12°02W 1007 W10

Matemaattisesti lahjakkaallekin mutta kielellisesti vasta-alkajalle tehtdvin 14 toimeksianto on
haasteellinen. Mitddn vihjettd ei anneta siitd, mitd matemaattista operaatiota tehtdvdssd haet-
tiin. Tehtdvdssd maahanmuuttotaustaiset oppilaat kouluarvosanasta riippumatta saivat selvasti
heikomman tuloksen kuin ei-maahanmuuttotaustaiset oppilaat (Kuvio 35). Kielellinen haaste
ndkyy selkeimmin arvosanaltaan heikoimmissa ryhmissd. Tamankaltaiset tehtdvit mittaavatkin
ndissd tilanteissa todenndkoisesti enemmain kielellistd kuin matemaattista osaamista.
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KUVIO 35. Kielen merkitys erityyppisissa tehtdvdssad, jossa matemaattinen ongelma ei ole
ilmeinen

Opintojen kesto selittida matematiikan osaamista vain hieman

Koska kielitaito ndyttdd olevan yhteydessd maahanmuuttotaustaisten oppilaiden matematiikan
osaamiseen, selvitettiin, kuinka opintojen kesto on yhteydessd osaamiseen. Oletetaan, ettd jos
oppilas on ollut Suomessa vain vidhdn aikaa, kielitaito on oleellinen heikompaa osaamista selit-
tdva tekijd. Jos taas maahanmuuttotaustainen oppilas on ollut Suomessa koko kouluikdnsd, kielen
vaikutus ei pitdisi endd olla merkittdva tekijd 9. kouluvuoden jilkeen. Analyysiin liittyva haaste on
se, ettd valtaosalla oppilaista virallinen opinto-oikeus alkaa yldluokille tultaessa uudessa koulussa,
jolloin emme tiedd, koska he virallisesti ovat aloittaneet koulunsa Suomessa. Kaikista oppilaista,
ndin myds maahanmuuttotaustaisista, 25 % oli saanut opiskeluoikeuden jo ennen yldluokkia.
Seuraavassa asiaa tarkastellaan sen perusteella, minkd ikdisend oppilaat itse ilmoittivat alkaneensa
koulunkdynnin Suomessa.

Maahanmuuttotaustaisten otosoppilaiden koulunaloittamisikd Suomessa oli 8 vuotta (keski-
madrin 7,98) ja 71 prosenttia aloitti koulunsa 5-7-vuotiaina. Vastaavat luvut ei-maahanmuutto-
taustaisilla oppilailla olivat 7 vuotta (6,71) ja 99 prosenttia. Molempien seikkojen suhteen erot
ryhmien vililld ovat merkittivid (aloittamisika f = 0,40 ja osuus oppilaista f = 0,45). Suurimmista
kieliryhmistd keskimaddrin pisimpddn Suomessa opiskelleita oppilaita olivat albanian-, englannin-
ja kurdinkieliset oppilaat, jotka olivat aloittaneet koulunsa suomessa 7 vuotiaina tai tdtd nuorem-
pina). Vastaavasti thain- ja arabiankieliset oppilaat olivat aloittaneet koulunkdynnin keskimdérin
kaksi vuotta myohemmin (> 9 vuotiaina). Kiinan, vendjdn, viron, somalian, turkin ja vietnamin
kieliset oppilaat olivat aloittaneet koulun keskimdirin 8-vuotiaina.

Opinto-oikeuden pituus tai kouluvuosien mdird eivit selitd sitd, miksi osa maahanmuuttotaustai-
sista oppilaista saa keskimdardistd selvisti heikompia tuloksia. Maahanmuuttotaustaisilla oppilailla
opiskeluaika on hieman voimakkaammin yhteydessd osaamiseen (R = 0,12) kuin ei-maahanmuut-
totaustaisilla oppilailla (R = 0,02), joskin yhteys on pientd (Kuvio 36). Ero niiden S2-oppilaiden
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vilillg, jotka olivat tulleet vasta 8. tai 9. luokalla ja niiden, jotka olivat olleet koko koulupolkunsa
Suomessa (ml. esiopetuksesta ldhtien olleet), on 36 pistetta.
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KUVIO 36. Opiskeluajan yhteys osaamiseen

Yhteenvetona maahanmuuttotausteisten oppilaiden osaamisesta huomataan ensiksi, ettd
maahanmuuttotaustaiset oppilaat ovat toisiinsa ndhden hyvin erilaisia ja heitd 16ytyy kaikista
arvosanaryhmistd. Toiseksi maahanmuuttotaustaisen oppilaisen keskiosaaminen jdd selvisti
matalammaksi kuin ei-maahanmuuttotaustaisen oppilaiden; maahanmuuttotaustaisilla oppilailla
on selked yliedustus heikoimmin suoriutuneista oppilaista (ks. my6s Metsdmuuronen ym. 2023)
ja aliedustus parhaiden osaajien jousossa (ks. myds Niemi & Metsimuuronen, 2023). Osittain
heikompi osaamisen taso on selitettdvissd kielitaidossa esiintyvilld puutteilla erityisesti sanallisten
tehtdvien hallinnassa. Kolmanneksi maahanmuuttotaustaisen tyttdjen osaamisen taso on yleisesti
ottaen poikien osaamisen tasoa heikompaa mutta heiddn pdittéarvosanansa ndyttivdt olevan
ndytettyyn osaamiseen nihden korkeampia kuin pojilla samaan tapaan kuin ei-maahanmuutto-
taustaisilla tyto6illd ei-maahanmuuttotaustaisiin poikiin ndhden.

3.4.4 Kodin vaikutuksen kokonaismalli selittaa osaamisen vaihtelusta vajaan viidennek-
sen

Tarkastellaan kotiin ja perheeseen liittyvid muuttujia yhdessd ja rakennetaan kotitaustaan liittyva
kokonaismalli. Perimdin liittyvid oppimisvaikeuksia ja tietoa niihin liittyvastd yhteisvaikutuksesta
ei aineistossa ole kdytettdvissd, ja perheen varallisuuteen liittyvid tekijoitd on mitattu vilillisesti.
Otetaan perheen maahanmuuttotausta mukaan analyysiin, vaikka se olikin edelld my&s oppilas-
tekijoitd koskevassa mallissa. Tosiasiallisesti maahanmuuttotausta on erds niista tekijoistd joihin
lapsi ei itse ole voinut vaikuttaa ja joka tulee huoltajien mukana. Hattien (2023) meta-analyyseista
tekemien meta-analyysien perusteella kotitaustan vaikutus osaamiseen on kansainvilisesti noin
viiden prosentin luokkaa.

Kodin taustaan liittyvddn kokonaismalliin jdd 12 muuttujaa, joista negatiivisesti latautuneita
on kolme: S2-status, huoltajien kiinnostus oppilaan koulunkdynnistd ja se, ettd oppilaalla on
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kotonaan oma huone (Taulukko 16; ks. Liite 1). Ndistd viimeksi mainittu ei ole ilmeinen ja heijas-
tanee sitd, ettd valtaosalla oppilaista—my0s heikosti suoriutuneilla—saattaa olla kotonaan oma
huone kiytossddn.* Selkeimmadt positiiviset selittdjit mallissa ovat huoltajien korkeampi koulu-
tustaso ja kulttuuritaustaa kuvaavista muuttujista tieto siitd, onko kotona oppilaalla omia kirjoja
koulukirjojen lisdksi. Ndistd jalkimmadinen ndyttdd viittaavan perheen lukuharrastukseen, jolla
havaittiin varhaisten vuosien aineistossa olevan selked matematiikan osaamista selittdva vaikutus
(ks. Ukkola ym, 2020). Malli selittdd kokonaisuudessaan osaamisesta 17 prosenttia (deflaatiokor-
jattuna 18 %).% Se on selvdsti enemmadn kuin Hattien aineistossa, mutta kaikkiaan selvisti vihem-
man kuin oppilasaineistoon liittyvien muuttujien selitysosuus (50 %).

Jos selittdvind tekijoind kdytetddn samanaikaisesti sekd oppilastekijoiden ennustemuuttujaa ettd
kotitaustan ennustemuuttujaa, varsinainen selitys syntyy oppilastekijéistd (50%), johon kotitausta
lisdd selitystd vain 1,4 %. Valtaosa kodin taustaan liittyvistd tekijoistd tulee siis selitettya jo yksiloi-
den vilisilld eroilla.

8 Muistetaan myds, etta regressiomalleissa kaikilla tekij6illa on mallissa merkitysta. Yksittaisen tekijan negatiivinen tai positii-
vinen vaikutus tulee suhteuttaa kaikki mallin muuttujiin. Jos muut tekijat nostavat ennustekeskiarvoa liian korkealle, jollain
muulla tekijalli—kuten tassa silla, ettd oppilaalla on kaytéssaan oma huone, mika yksittdisena tekijana on positiivinen—
kompensoidaan tata seikkaa.

%2 Kokonaismalli on muodostettu n = 9 055 oppilaan perusteella. Varsinkin huoltajien koulutustaustaan liittyvien tietojen puut-
tuminen monelta oppilaalta sai aikaan muita analyyseja suuremman kadon.
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3.5 Opettajaan ja opettamiseen liittyvat tekijat osaamisen selittajina

 Luokan ja opettajan efekti on korkeampi kuin koulun efekti; luokka selittdd osaamisen
vaihtelua voimakkaammin kuin koulu.

« Pedagogisilla valinnoilla on yhteyttd osaamiseen: kotitehtdvien antaminen ja tarkas-
taminen ovat yhteydessd korkeampaan osaamisen tasoon, mutta tuntiaktiviteettien
vaikutus osaamiseen riippuu oppilaiden osaamisen tasosta. Opetusryhmd koko ei ole
selkedssd yhteydessd osaamiseen.

» Luokan ilmapiiriin liittyvistd tekijoistd turvallisuus ja stressittomyys ovat yhteydessa
korkeampaan osaamisen tasoon; luokan levottomuus selittdd osaamista vain vahan.

» Opettajan arvosanalinjat ndkyvdt aineistossa selvdsti, mikd ei yhdenvertaisuuden
kannalta ole optimaalista.

« Opettajaan ja opettamiseen liittyvien muuttujien kokonaismalli selittdd osaamisen
vaihtelusta 30 %, mutta lisdd selitysosuutta vain 2,3 %, jos yksildoppilaaseen liittyvin
mallin ennuste huomioidaan mallissa. Valtaosa opettamiseen liittyvistd tekijoistd
tulee jo selitettya yksilooppilaiden vilisilld eroilla.

Opettajaan ja opetukseen liittyvdd tietoa koottiin sekd oppilailta ettd opettajalta. Opettaja-
aineistossa tarkastellaan tarkemmin mm. opettajan pdtevyyttd, eriyttimisen keinoja, oppilaiden
tekemisen virheiden kdsittelyn muotoja ja yhteistyotd muiden opettajien kanssa. Nditd seikkoja
kisittelevit toisaalla Nousiainen, Kivisto ja Metsimuuronen (2023). Tdssd yhteydessd tarkastel-
laan oppilailta kysyttyjd opettamiseen liittyvid seikkoja. Nditd ovat ryhmikokoon, tuntitydskente-
lyyn ja ldksyihin sekd luokan ilmapiiriin liittyvat tekijit. Tarkastelu aloitetaan opettajan ja luokan
efektin tarkastelulla.

3.5.1 Luokan ja opettajan efekti on korkeampi kuin koulun efekti

Tuonnempana luvussa 3.6 kdsitellddn koulun vaikutusta eli efektid osaamisen selittimisessd.®
Tdssd yhteydessd kisitellddn lyhyesti luokan selitysosuutta kokonaisvaihtelusta. Jotkut tutkijat
ovat huomauttaneet, ettd koulujen vilisten erojen sijaan olisikin parempi kuvata luokkien vali-
sid eroja (mm. Hautamadki, 2010). Tadma johtuu siitd, ettd erikoisluokille on taipumusta valikoitua
satunnaiseen valikoitumiseen nihden enemman taustoiltaan samankaltaisia oppilaita.** Talld on
ndhty olevan haitallista oppilasryhmii eriyttdvad vaikutusta (mm. Kupiainen, 2016, 2018).

% Efekti-sanan merkitys arkikielessa on "vaikutus”. Tassé yhteydessa efektilld tarkoitetaan tarkennetusti "selitysosuutta vaih-
telusta”; voidaan puhua koulun efektistd, luokan efektisté tai opettajan efektista. Vaikka opettajan "efekti” jaisi pieneksikin
johtuen esimerkiksi siita, ettd koulujen valilla ei Suomessa ole juuri eroja, opettajalla on aina "vaikutusta” sanan muussa
merkityksessa. Opettajan efekti viittaa siihen, kuinka paljon eri opettajien oppilaiden keskiarvot poikkeavat toisistaan, kun
huomioidaan se, etta kaikissa kouluissa ja luokissa on omanlaista laajaa vaihtelua.

% Periaatteessa arviointiasetelma sallisi kolmetasoisenkin hierarkkisen mallituksen: aineistossa on oppilastason lisaksi tieto
seka koulun tasolta ettd néiden valiin jadvasta luokkatasosta, mikéd matematiikan osalta on hyvin lahelld opettajatasoa.
Metsédmuuronen (2017) muistuttaa kuitenkin, ettd menetelmallinen haaste arvioida seké koulun etta luokan efektia saman-
aikaisesti on ilmeinen, sill4 yleensa kouluissa ei ole tarpeeksi luokkia, jotta koulun tason lisaksi luokkatasolle saataisiin aito
normaalijakauma aikaan (ks. keskustelu yksikkodjen maarista esimerkiksi Cheung & Au, 2005; Hox, 1995; Kreft, 1996; Maas
& Hox, 2005). Kun kouluissa ei ole luokkia tarpeeksi kolmitasoiseen mallitukseen, joko koulun tai opettajien efekti painuu
teknisista syistd matalaksi, kuten Hautamaen (2010) aineistossa naytti kayneen. Yhteismalleissa luokan ja koulun vaihtelua
on joskus vaikea erottaa toisistaan, mutta tiedetaan, etta erillisind analysoituna luokkataso selittdd osaamisten vaihtelua pa-
remmin kuin koulutaso. Téssa yhteydessé luokkatietona kasitellaén vain niité oppilaita, joihin opettajat kyettiin yhdistdmaén
yksikasitteisesti ja jotka tulivat Juokista, joissa oppilaita yli 15 (n = 6 500). Koulun efektié laskettaessa kasitelladn oppilaita,
joiden kouluissa oli yli 15 oppilasta; naita oli n = 8 512.
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Ajemmissa matematiikan arvioinneissa Karvi ei ole ollut erityisen kiinnostunut luokan efektistd,
silld painotetun opetuksen luokilla saattaa olla merkitystd erityiskiinnostuksen kohteiden kuten
musiikin, kuvataiteiden tai matematiikan osaamisen kansallisessa kehittymisessd. Luokan efektin
analysointi ei my6skddn ole ollut mahdollista, koska opettajia ja oppilaita ei ole yhdistetty luokan
tasolla toisiinsa toisin kuin alempien luokkien arvioinneissa (mm. Ukkola & Metsimuuronen,
2019, 2023). Tdssd arvioinnissa tdimdn kaltainen tieto koottiin myds 9. luokan osalta. Tassd yhtey-
dessd luokan/opettajan efekti kuvataan lyhyesti, ja koulumuuttujien yhteydessa kisitellddn hieman
tarkemmin, mikd on luokan efekti erilaisissa kouluissa. Tdssd yhteydessa tarkastelu rajataan niihin
oppilasryhmiin, joissa oli vdhintddn 15 oppilasta ja niihin oppilasryhmiin, joista tarkka tieto oli
saatavilla.*® Aineiston oppilaista vain harva osallistui painotettuun opetukseen—88 prosenttia
oppilaista ei osallistunut erikoisluokkien opetukseen.

Aineistossa luokan (tai opettajan) efekti on 12,8 prosenttia, mikili ainakin yksi oppilas osallistui
painotettuun opetukseen (62 % kouluista) ja 11,9 prosenttia, mikdli yksikddn oppilas ei ilmais-
sut osallistuvansa painotettuun tai pienryhmdopetukseen (38 % kouluista). Luokan tai opettajan
efekti on selvasti korkeampi kuin koulun efekti (7,6 %); oppilaat ovat merkittivasti enemmain
toistensa kaltaisia yksittdisissd luokissa kuin yksittdisissd kouluissa. Timin taustalla voi olla oppi-
laiden valikoituminen, jolloin pditellddn, ettd jokin sisdinen valintaprosessi ohjaa saman tasoisia
oppilaita samalle luokalle, vaikka periaatteessa tasoryhmitys ei ole sallittu. Toinen selitys on se,
ettd opettajien vililld on eroja, joiden seurauksena tietyn opettajan oppilaista tulee matemaattisesti
osaavampia kuin toisen opettajan oppilaista. Jilkimmadiseen mekanismiin liittyvid tekijoitd tarkas-
tellaan tdssd seuraavaksi: millaisilla opettajan tekemiin pedagogisiin valintoihin liittyvilld seikoilla
voidaan selittdd osaamisen eroja.

3.5.2 Pedagogisilla valinnoilla on yhteyttd osaamiseen

Opetusryhmi koko ei ole selkedssi yhteydessi osaamiseen

Ajemmista arvioinneista tiedetddn, ettd opetusryhmdn koko on yhteydessd osaamiseen siten,
ettd pienempi ryhmikoko on yhteydessd heikompaan osaamiseen (mm. Metsdmuuronen, 2013,
2017). Taima on ymmarrettdvad, silld pienryhméopetus on kdytdnnoéllinen ratkaisu antaa heikom-
min suoriutuneille oppilaille tehostettua tai intensiivistd opetusta. Heikko osaaminen on siis syy
pienelle ryhmadkoolle eikd pdinvastoin. Aineistossa on kaksi ryhmin kokoa kuvaavaa muuttujaa.
Yhtdiltd asiaa kysyttiin oppilailta suoraan valmiiksi luokitellun asteikon avulla. Toisaalta kaikki
otokseen valittujen koulujen oppilaat osallistuivat muutamaa harvaa poikkeusta lukuun ottamatta
arviointiin, jolloin tieto oppilaan vuosiluokasta oli kdytettdvissd. Ndiden tietojen perusteella oli
pddteltivissd sen ryhmdn koko, jossa oppilas pddasiallisesti opiskeli.*® Suurin osa oppilaista (78 %)
oli opiskellut 15-25 oppilaan ryhmissd ja loput tdtd pienemmissi (esimerkiksi pienryhmdaopetuk-
sessa) tai suuremmissa ryhmissd (esimerkiksi yhtdaikaisopetuksessa).

Kuten aiemmissakin arvioinneissa my0s tdssa aineistossa pieni ryhmakoko, alle 10 oppilasta, on
yhteydessd keskimdardistd heikompaan osaamiseen (Kuvio 37). Pienissdkin ryhmissd osaami-
nen voi kuitenkin selvisti ylittdd kansallisen keskitason (Kuvio 38). Keskimdirin osaaminen on
tasoltaan korkeinta 21-32 oppilaan ryhmissd, joskin korkeimpia yksildsuorituksia saatiin 14-17

% Yksisarjaisia kouluja lukuun ottamatta oppilaat iimasivat luokkansa koodeilla 9A, 9B jne. ja vastaavasti opettajat ilmoittivat
my®s luokkakoodin sanalla tavalla. Nain oppilaat ja opettajat saatiin yhdistettya toisiinsa. Jos luokkatieto ei ollut saatavissa
tai monisarjaisen koulun oppilas tai opettaja ei spesifioinut luokkaa (tai opettajat opettivat useita luokkia), naille oppilaille
laskettiin koulun opettajien keskiarvo. Naissa tapauksissa emme siis tiedd, kuka opettajista opetti mitakin luokkaa. Naiden
oppilaiden maéara aineistossa oli n = 3 841 (30,6 %).

% 24 prosenttia oppilaista ei iimaissut tarkkaa luokkaa (9A, 9B, jne.). Tassa kaytetty luokan koko perustuu 9 421 oppilaan
koulu- ja luokkatietoihin (75,0 %), jossa epaselvat tapaukset on jatetty analyysin ulkopuolelle.
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oppilaan ryhmissd. Kokonaisuutena arvioiden STEM-erikoisluokalla opiskelleet oppilaat (n = 209)
saivat selvisti keskimddrdistd paremman tuloksen (511 pistettd), joskin vaihtelu tdssd ryhmadssa
on isoa, 113 pisteestd 771 pisteeseen. Painotettuun opetukseen ja tdhdn liittyviin erikoisluokkiin
liittyvid kysymyksid tarkastellaan ldhemmin luvussa 3.6 koulutekijéiden yhteydessd. Ryhmdkoko
selittdd osaamisesta 8 prosenttia (#? = 0,08), mika viittaa merkittividn eroon ryhmien vililld (f =
0,30). Opetusryhmin koko on kdyrdviivaisesti yhteydessd osaamiseen ja selittdd noin 3 prosenttia
osaamisen vaihtelusta.
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ryhmékoko oppilaan ilmoittamana

KUVIO 37. Opetusryhman koko ja osaaminen
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KUVIO 38. Opetusryhmin koko, matematiikkaa painottunut opetusryhma ja osaamisen
jakauma
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Tuntiaktiviteettien vaikutus osaamiseen riippuu oppilaiden osaamisen tasosta

Opettajilla saattaa olla yleisid taipumuksia toimia pedagogisesti tietylld tavalla. Nditd opettajalle
tyypillisid pedagogisia ratkaisuja voidaan lajitella esimerkiksi faktorianalyysin perusteella (ks.
toisaalla Nousiainen ym., 2023; Salonen ym., 2023). Osa opettajista voi painottaa “oppilaskes-
keisyyttd”, jolloin he saattavat antaa oppilaiden edeti omaan tahtiinsa yksilollisesti ja toisiaan
neuvoen. Toiselle opettajalle tyypillisempdd saattaa olla yhteisopetus, johon hidn ehkd yhdistda
opettajajohtoista opetusta ja sitd, ettd oppilaat selittdvit muille ratkaisujaan. Kolmas opettaja voi
taas kokea tdrkeiksi tietokoneohjelmistot ja tietokoneiden opetuskdytdn matematiikan opetuk-
sessa. Oppilaan nikokulmasta opettajan pedagogiset ratkaisut voivat ndyttdytyd hyvin erilaisina.
Vaikka opettajan pedagoginen perusnikemys saattaisi olla oppilaskeskeinen, toiminta esimerkiksi
heikommin suoriutuvien oppilaiden kanssa on saattanut olla opettajakeskeisempdd kuin parem-
min suoriutuvien oppilaiden kanssa.

Tuntitydskentelyn muotoja kysyttiin oppilailta 19 tuntiratkaisuihin liittyvdlld muuttujalla astei-
kolla ei lainkaan (1), harvoin (2), joskus (3), usein (4) ja ldhes aina (5; Taulukko 17). Samoja muut-
tujia kysyttiin sekd opettajilta ettd oppilailta. Opettajan ndkékulmaa aineistossa tarkastelevat
Nousiainen ym. (2023). Tédssd yhteydessd tuntitydskentelyn muotoja—tai opettajan pedagogisia
ratkaisuja—tarkastellaan oppilaan nikékannalta.

Jo ailemmin arvioinneissa on havaittu, ettd taitavat opettajat sopeuttavat opetustaan oppilaan
kykyjen mukaan (mm. Metsdmuuronen, 2013, 2017). Seuraavaksi selvitetddn tarkemmin DTA:n
avulla erilaisten pedagogisten lihestymistapojen ja matemaattisen osaamisen vilistd yhteyttd.
Tdssd analyysissa oppilaat jaetaan kolmeen ryhmaddn kouluarvosanan perusteella: 4-6 ("heikoim-
mat osaajat”), 7-8 ("keskiosaajat”) ja 9-10 ("parhaat osaajat”).

DTA:n mukaan heikoimmin suoriutuneilla oppilailla tilastollisesti merkitsevin osaamiserojen
selittdja oli se, asettavatko oppilaat itselleen tavoitteita ja arvioivat menestystdin. Heikoimpia
suorituksia saatiin tilanteissa, joissa oppilaat joko eivit koskaan asettaneet omia tavoitteitaan (315
pistettd) tai jos he aina asettivat tavoitteita (331 pistettd). Viimeksi mainitussa ryhmadssd oleelli-
sesti heikompia tuloksia saatiin, mikali pddssilaskuja oli harjoiteltu ”aina” (313). Edelld havaittiin,
ettd heikoimmille osaajille tyypillistd oli juuri paadssilaskujen heikko osaaminen. Nayttia siltd,
ettd tdima on havaittu my6s koulussa ja heiddn kanssaan—tai ainakin osan kanssa—pdéssilaskuja
onkin harjoiteltu. Heikoimmin suoriutuneiden oppilaiden ryhmdéssd parhaita tuloksia saatiin,
kun tavoitteita asetettiin harvoin, joskus tai usein muttei aina eikd koskaan (2-4; 344 pistettd). Jos
tdmadn lisdksi oppilaat neuvovat toisiaan usein tai aina (4-5), tulokset olivat titd hieman parem-
pia (350 pistettd). Asetelman vuoksi emme tiedd, onko tiettyjd menetelmii valittu silmalld pitden
juuri heikommat suoritukset tai onko heikoista oppilaista parhaiden kanssa havaittu tietyt ratkai-
sut tehokkaammaksi kuin toiset.

Sekd keskiosaajien ettd parhaimmin suoriutuneiden oppilaiden ryhmaissd keskeisin eroja ennus-
tava muuttuja on se, kuinka selviksi opetettavat asiat tulevat. Taustamuuttujista timd on ilmeisin:
jos asiat eivat tule selviksi, oppimistakaan ei varmaankaan ole voinut tapahtua optimaalisesti. Joka
tapauksessa, jos keskiosaajilla asiat tulivat selviksi vain harvoin tai ei koskaan, keskiosaaminen jda
tasolla 401 pistettd. Jos lisdksi oppilaat eivdt koskaan asettaneet omia tavoitteitaan, osaaminen
jaa tdstd vield merkittaviksi matalammaksi (375 pistettd). Jos muuttuja Opiskeltavat asiat tulevat
minulle selkeiksi jitetddn analyyseista pois ilmeisend tekijind, merkitsevimmaksi erottelijaksi
osoittautuu se, ettd oppilaat neuvovat toisiaan (422). Tulos oli titd korkeampi, jos muut oppilaat
neuvovat aina: osaamisen taso on 427 pistettd ja vield hieman korkeampia mikili oppilaat eivit
koskaan opettele tai vain harvoin opettelevat asioita mittaamalla, rakentamalla tai muulla tavalla
tekemalld (435).
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TAULUKKO 17. Oppilaskyselyssa olleet pedagogiset ratkaisut (7%

selviksi

. . ei harvoin | joskus | usein | ldhes aina | keski-
Epatuniel " ainkaan (| @) | ) ) (5) anvo
T28.1 opettaja ottaa huomioon 10594 |3,8 9,1 32,6 34,9 19,5 3,57
opetukseen liittyvat oppilaiden ideat ja
toiveet
T28.2 on yhteista opetusta opettajan 10497 |2,6 58 29,2 37 255 4,00
johdolla
T28.3 opiskellaan itsendisesti oman 10507 42,9 26 221 6,3 2,7 3,50
oppimispolun mukaisesti
T28.4 opiskellaan ryhmissé ja pareittain | 10481 | 15,5 21,8 37,8 19,2 57 2,74
T28.5 tehdaan vain oppikirjan tehtavia 10495 11,7 22,5 389 20,6 6,2 3,85
T28.6 opitaan mittaamalla, 10493 1,1 3 30,8 40,8 243 2,56
rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla
T28.7 oppilaat kayttavat matematiikan 10460 |94 12,7 34,3 28,7 15 2,87
oppimiseen tarkoitettuja tietokoneohjelmia
(esim. digitaalisia oppimateriaaleja,
oppimispelejd, Geogebra, Lukimat, Peda
ym.)

T28.8 oppilailla on tietokoneet 10465 (4,4 9,1 345 35,3 16,6 2,91
oppimiskéytossa

T28.9 oppilaat neuvovat toisiaan 10455 |6,5 14,1 39,5 29,3 10,7 3,92
(auttavat)

T28.10 kukin ratkaisee itselleen sopivan | 10467 |3,8 6,3 24.8 31 34 3,77
vaikeita tehtavia

T28.11 tehdaéan projektitdita 10422 14,6 9 32,6 34,6 19,2 2,00
T28.12 sovelletaan matematiikan taitoja | 10573 |2,3 44 21 35,4 36,9 2,78
arkielaman tilanteisiin

T28.13 harjoitellaan paassélaskuja 10555 |5,3 10,6 314 34 18,8 2,87
T28.14 pidetaan testeja ja kokeita 10563 | 19,3 245 28,4 18,5 9,4 3,84
T28.15 oppilaat selittavat muille, miten 10555 |21 6 24,4 40 274 3,27
ovat tehneet tehtavat / oppilaat esittavat

muille ratkaisujaan

T28.16 pohditaan, onko tehtévén vastaus | 10525 |19,5 28,7 334 13,8 4,6 3,51
jarkeva

T28.17 oppilaat asettavat itselleen 10521 [12,9 21,8 37,8 20,5 7.1 3,24
tavoitteita ja arvioivat edistymistaan

T28.18 olen tehnyt annetut kotitehtavat | 10512 | 16,6 20,4 31,5 18,2 13,4 3,85
sovitulla tavalla

T28.19 opiskeltavat asiat tulevat minulle | 10513 2,3 44 23,8 37,5 31,9 3,55

Parhaimmin suoriutuneiden oppilaiden ryhmadssd osaaminen on keskimadrin korkealla tasolla
(551 pistettd). Tatd heikompaa osaaminen oli ryhmadssd, jossa asiat tulivat selviksi vain harvoin tai
ei koskaan. Niilld oppilailla keskiosaaminen oli 509 pistettd. Parhaita tuloksia saatiin ryhmassd,
jossa opiskeltavat asiat tulivat selviksi aina (579) ja jos tdssd ryhmadssad testejd ja kokeita pidettiin
joskus, harvoin tai ei koskaan (599). Viimeksi mainittu viitannee siihen, ettd ndiden oppilaiden
osaaminen tiedetddn korkeaksi ilman testejdkin. Jos asioiden selkeiksi tuleminen jdtetddn ilmei-
send muuttujana pois analyysista, merkitsevimmaksi erottelijaksi osoittautuu se, ettd kukin oppi-
las ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtdvid (551). Korkeampia tuloksia saadaan, jos ndin tehdddn
aina tai ldhes aina (4-5); osaamisen taso on 557 pistettd ja vield hieman korkeampia mikaili tehdddn
testejd ja kokeita vain joskus tai tdtd harvemmin (1-3; 570).
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Tarkastellaan asiaa my0s regressioanalyysin avulla. Kaikkiaan 19 muuttujasta 13:lla on omaa
vaikutusta osaamiseen selittdmisessd (Taulukko 18; ks. Liite 1). Muuttujat selittdvit osaamisen
vaihtelusta 26 prosenttia. Positiivisina selittdjind ovat jo edelld esiin tulleet muuttujat opiskelta-
vat asiat tulevat minulle selviksi, se, ettd kukin ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtdvid seka se,
ettd oppilaat neuvovat ja auttavat toisiaan, oppilaat tekeuvit kotildksynsd sovitulla tavalla ja se, ettd
yhteistd opetusta on opettajan johdolla. Ndille tyypillistd on siis se, ettd mitd parempaa osaaminen
on, sitd useampia ndistd pedagogisista ldhestymistavoista on ollut oppilaan kertomana kiytossa.
Vastaavasti selkeimpind negatiivisia selittdjid ovat usein tapahtuva pddssdlaskujen harjoitteleminen,
oppiminen mittaamalla, rakentelemalla tai muulla tavoin tekemdlld, ja omien tavoitteiden asettaminen
ja edistymisen arvioiminen. Ndiden osalta tyypillistd siis on, ettd mitd heikompia tulokset ovat, sitd
useammin tai intensiivisemmin nditd on kdytetty. Asetelman vuoksi emme tiedd, onko menettelyt
valittu juuri sen vuoksi, ettd niilld on huomattu saatavan parempia tuloksia aikaan juuri heikom-
milla oppilailla vai onko osaaminen jadnyt heikommaksi nditd menettelyjd kdyttden.

Kotitehtdvien antaminen ja tarkastaminen ovat yhteydessa korkeampaan osaamisen tasoon

Erds opettajan pedagogisiin ratkaisuihin linkittyvd tekijd on se, saako oppilas ldksyjd ja tarkas-
tetaanko ne. Aineistossa asiaan on kaksi ndkokulmaa. Yhtddltd opettajalta on kysytty, tarkis-
taako hdn ovatko oppilaat tehneet heille annetut kotildksyt. Asteikkona oli en anna kotildksyjd
(1), en (tarkista) koskaan (2), (tarkistan) harvoin (3), joskus (4), usein (5) tai aina tai ldhes aina
(6). Toisaalta oppilaalta kysyttiin, kuinka usein saatte kotitehtdvid matematiikassa asteikolla ei
koskaan (1), harvemmin kuin kerran viikossa (2), kerran viikossa (3) ja joka tunnilla (4). Opettajan
ja oppilaiden vastaukset eivdt tdysin vastaa toisiaan. Esimerkiksi vaikka opettaja ilmoittikin, ettd
hin ei "koskaan” anna kotitehtdvid tai ei ainakaan tarkasta niiden tekemistd, ndiden opettajien
oppilaista 33 prosenttia (n = 369) oli kuitenkin kokenut, ettd opettaja tarkisti kotitehtdvat jokai-
sella tunnilla. Vastaavasti, jos opettaja kertoi tarkistavansa kotitehtdvit aina tai ldhes aina, ndiden
opettajien oppilaista 81 prosenttia (n = 3 469) ilmaisi, ettd opettaja tarkisti kotitehtdvit jokaisella
tunnilla. Tulokset ovat siis tarkempia niiden oppilaiden ryhmissd, joissa opettaja antoi ja tarkisti
ldksyjd sddnnollisesti.

Koska opettajatieto on oppilasaineistossa joissain tapauksissa useamman opettajan keskiarvotieto,
karkeistetaan sitd kahteen ryhmaién: toiseen ryhmaién kuuluvat ne oppilaat, joiden opettajat eivit
kertomansa mukaan anna lidksyjd lainkaan tai eivdt ainakaan tarkasta annettuja liksyja tai jos
tarkastavat, sitd tapahtuu harvoin (n = 969). Toiseen ryhmaddn kuuluvat ne oppilaat, joiden opet-
tajat antavat kertomansa mukaan kotitehtdvid ja tarkastavat niitd sddnnollisesti vihintddn joskus
(joskus, usein, aina tai ldhes aina; n = 8 897). Ndiden oppilasryhmien vilinen osaamisen ero on 23
pistettd, mikd on merkitsevd®’, muttei merkittdvan suuri (f = 0,06; deflaatiokorjattuna f . = 0,11).
Jos pidetddn oppilaiden keskimddrdistd kasitystd laksyjen antamisesta ja tarkistamisesta oikeana
tai oikean suuntaisena, ero ndyttdytyy suurempana: ero ddriryhmien vililld on 63 pistettd (Kuviot
39 ja 40). Jos opettaja ei “koskaan ” tarkistanut kotitehtdvid, on osaamisen keskiarvo 402 pistettd
eli selvdsti keskitasoa matalampi ja jos ne tarkastetaan aina”, on keskiarvo 466 pistettd eli hieman
keskitasoa korkeampi. Ero on suuntaa antavasti merkittava (f = 0,14; deflaatiokorjattunaf,.=0,18).

¥ Kaksisuuntaisessa mallissa oppilastieto on merkitseva selittdja (p = < 0,001) mutta opettajatieto ei sité ole (p = 0,274).
Yksisuuntaisissa malleissa molemmat tekijat ovat merkitsevia selittajia.
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T23CL.Kuinka usein saatte kotitehtavia matematiikasta

KUVIO 39. Liksyjen antaminen, tarkastaminen ja osaamisen taso
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T23B. Kuinka usein saatte kotitehtavia matematiikasta?

KUVIO 40. Liksyjen tarkastaminen ja osaamisen jakauma

Kotitehtdvien antamisella ndyttdd olevan pieni yhteys osaamiseen kaikissa osaamisryhmissd pdatel-
len siitd, ettd sama ilmi6 ndkyy kaikissa arvosanaryhmissd (Kuvio 41). Jos kotitehtavid ei koskaan
tarkasteta (tai niitd ei anneta), jad osaaminen heikommin suoriutuneiden oppilaiden ryhmadssa
36 pistettd heikommaksi kuin ryhmadssd, jossa tehtdvid tarkastetaan joka tunnilla. Keskiosaajien
ryhmadssd on ero ddriryhmien vililld 45 pistettd ja parhaiden osaajien ryhmadssd 28 pistetta.
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T23B. Kuinka usein saatte kotitehtavia matematiikasta?

KUVIO 41. Liksyjen tarkastaminen, arvosana ja osaamisen taso

3.5.3 Luokan ilmapiiriin liittyvista tekijoista turvallisuus selittdda osaamista selkeimmin

Edelld oppilastekijoiden ja sielld kouluviihtyvyyden yhteydessd kasiteltiin luokan ilmapiiriin
liittyvistd tekijoistd laskettua kokonaissummaa. Ilmapiirid kartoitettiin kuudella adjektiivilla
(turvallinen, kannustava, stressaava, levollinen, toiminnallinen ja leppoisa). Ndihin kytkettiin konk-
reettinen esimerkkikuvaus siitd, mitd asia voisi tarkoittaa kdytdnnossa. Turvallinen ilmapiiri sai
esimerkikseen se, ettd oppilaat ymmdrtdvdt, ettd virheet ovat sallittuja. Kannustava ilmapiiri konk-
retisoitiin siten, ettd oppilaiden vahvuuksia tuetaan virheisiin reagoimisen sijaan. Stressaavuutta
kuvasti se, ettd uuden oppimiselle ei ole aikaa. Levollisuudelle annettiin esimerkiksi se, etta oikeiden
ratkaisujen etsimiselle on aikaa. Toiminnallisuuden esimerkKki oli, ettd oppilaat ilmaisevat tekemisen
iloa. Leppoisuuden esimerkkina oli, ettd oppilaat nauravat tunnilla spontaanisti. Asteikkona oli ei
koskaan (1), harvoin (2), joskus (3), usein (4) ja ldhes aina (5).

Subjektiivisten tuntemusten mittaaminen on ongelmallista, koska ndenndisesti sama “objektiivi-
nen” tilanne tai asia voidaan kokea hyvin eri tavoin. Kun edelld havaittiin, ettd opettajan pedagogis-
ten ratkaisujen suhteen opettajat ja oppilaat saattoivat ndhda asioita hyvin eri tavoilla, luokan ilma-
piirin osalta tulkinnalliset haasteet voivat olla vieldkin suurempia, silld ilmapiiri voi my6s vaihdella
oppitunneittain tai hetkittdin. Tdmai piirre havainnollistuu tdssd arvioinnissa sikdli, ettd vain hyvin
harvassa luokassa (4 %) olivat oppilaat tdysin yksimielisid opetusryhmansa ilmapiirin sdvystd, kun
taas selvasti yleisempdd oli se, ettd oppilaiden vastaukset hajosivat yli kaikkien vastausmahdolli-
suuksien (28 % luokista). Tilloin oppilaiden tyypillisin valinta ja keskiarvokin kuvannee riittavalld
tarkkuudella ilmapiirid yleisesti. Tulkinnallisessa mielessd tuloksen voi ajatella ilmentdvin enem-
madn oppilaiden subjektiivista kuin objektiivista arviota opetusryhmansd ilmapiirista.

Luokan ilmapiiriin liittyvistd tekijoisti turvallisuus ja stressittomyys ovat yhteydessi
korkeampaan osaamisen tasoon

Edelld havaittiin, ettd positiivinen luokkailmapiiri kokonaisuutena selitti osaamisesta noin kolme
prosenttia. Tassd yhteydessd kdsitellddn ilmapiirimittariin liittyvid yksittdisid muuttujia ja niiden
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yhteyttd osaamiseen. Tarkastellaan muuttujia eri arvosanaryhmissd; on mahdollista, ettd tietyn
tyyppiset ilmapiiritekijat saattavat olla tyypillisempid heikoimmin suoriutuvien kuin parhaimmin
suoriutuvien oppilaiden ryhmissa.

DTA:n perusteella havaitaan, ettd heikoimmin suoriutuneiden oppilaiden ryhmaissd (arvosanat
4-6; osaaminen 336 pistettd) merkitsevin selittdjd on turvallisuus: jos oppilaat ovat vihintdan
joskus (joskus, usein tai lihes aina) ymmartdneet, ettd virheet ovat sallittuja, on osaaminen hieman
korkeammalla tasolla (343) ja, mikali ilmapiiri on ollut toiminnallinen korkeintaan usein (1-4),
on osaaminen lihes samantasoista (344). Toiminnallisuuden negatiivinen ”vaikutus” voi viitata
siihen, ettd tdmdn kaltaista leppoisaa ilmapiirid halutaan ylldpitdd aina niissd ryhmissd, joissa on
heikompia oppilaita, koska on havaittu, ettd ne toimivat paremmin kuin teoreettisemmat ldhes-
tymistavat.

Myos keskiosaajien ryhmdssd (arvosanat 7-8; 423) merkitsevin ilmapiiriin liittyvd erottelija on
turvallisuus. Jos oppilailla on vain harvoin tai ei koskaan tunne, ettd virheet ovat sallittuja, osaami-
nen jad selvasti heikommaksi (394) kuin jos tillainen tuntemus syntyy usein tai ldhes aina (429).
Jalkimmadisissd ryhmissd tdtd parempia keskituloksia on syntynyt (437), mikdli ilmapiiri on ollut
stressaava vain harvoin tai ei koskaan eli kun uuden oppimiselle on annettu aikaa.

Parhaiden osaajien ryhmdissd (551) ilmapiirin stressaavuus tai sen puute erottelee ryhmii toisis-
taan selkeimmin. Jos uuden oppimiselle on 16ytynyt aikaa useammin (stressaavaa ei koskaan tai
vain harvoin), osaaminen on korkeammalla tasolla (565) kuin jos aika ei ole 18ytynyt (stressaavaa
joskus, usein tai ldhes aina; 540). Jos stressittdmyyden lisdksi ilmapiiri on levollinen vihintdan joskus,
eli oikeiden ratkaisujen etsimiselle on annettu aikaa, on osaaminen vield hieman titd korkeam-
malla tasolla (569). Ndidenkin muuttujien suhteen on haasteellista tietdd, onko osaaminen parem-
paa, koska luokassa on levollinen tunnelma vai voidaanko oikeiden ratkaisujen etsimiselle antaa
useammin aikaa, koska oppilaat ovat niin hyvid kuin ovat.

Jokaisella luokan ilmapiirid selittdvdlld kuudella tekijalld oli lineaarisen regressioanalyysin perus-
teella itsendistd vaikutusta, joskin selkeimmadksi yksittdiseksi selittdjdksi osoittautuu stressaavuus;
tdmad oli tyypillinen erotteleva tekijd parhaimmin suoriutuneiden oppilaiden ryhmadssd. Yksin se
selitti osaamisesta noin 3,5 prosenttia, kun kokonaismallin selitysaste noin 7 prosenttia (Taulukko
19; ks. Liite 1). Kyseessd on siis merkittavisti osaamista selittivdi muuttujajoukko (R = 0,27; f =
0,28).3 Positiivisia ilmapiirin kuvauksina ovat levollisuus, kannustavuus, leppoisuus, turvallisuus ja
stressittomyys: ndmd mainitaan tyypillisemmin paremmin suoriutuneiden oppilaiden ryhmissa.
Sen sijaan heikommin suoriutuneiden oppilaiden ryhmassd yleisimpind piirteind ilmenevit stres-
sittomyys ja toiminnallisuus. Tdma kertonee siitd, ettd koulussa on pedagogisin toimintatavoin
pyritty tukemaan niitd oppilaita, joilla on haasteita matematiikassa. Esimerkiksi toiminnallisuus
korreloi voimakkaasti sen kanssa, ettd oppitunneilla opitaan mittaamalla, rakentamalla tai muulla
tavoin tekemdlld (R = 0,35; f = 1,53); ja nditd molempia havaitaan erityisesti heikoimmin suoriutu-
neiden ryhmissd. Timdnkdin suhteen asetelma ei salli syyn ja seurauksen tulkintaa.

Luokan levottomuus selittii osaamista vain vihin

Luokan yleisen ilmapiirin lisdksi on oppilailta kysytty, miten levottomaksi he kokevat sen tarjoa-
man opiskeluympariston. Tatd kartoitettiin kahdella kysymykselld: joutuuko opettaja odottamaan
kauan oppilaiden rauhoittumista ennen opetuksen alkamista ja kuuntelevatko oppilaat opettajaa. Ndita

% R-efektikokojen yhteys Cohenin d-efektikokoon on helppo laskea suorilla kaavoilla. Nyt hyddynnettiin sita tietoa, ettd kun
muuttujien asteikoissa ei ole paljon eroa, R = # joskin aina R < # (ks. esimerkiksi Metsdmuuronen, 2022d, 2022¢). Néin
ollen Cohenin f voidaan melko tarkasti laskea sijoittamalla kaavaan etan sijaan R, mutta efektikoko on hieman korkeampi
kuin tassé kuvataan.
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kysyttiin asteikolla ei koskaan (1), joillakin tunneilla (2), useimmilla tunneilla (3) ja joka tunnilla (4).
Muuttujista se, kuuntelevatko oppilaat opettajaa, selittdd osaamista selvemmin (#* = 0,02; f = 0,14)
kuin se, joutuuko opettaja odottamaan kauan oppilaiden hiljenemisti (52 = 0,002; f = 0,04), joskin
selitysosuudet jddvat yksittdisind tekijoind mataliksi, korkeintaan 2 prosentin tasolle. Jos oppilaat
eivit "koskaan” kuuntele opettajaa tai kuuntelevat vain "joillain tunneilla”, jai keskiosaaminen
keskitasoa alemmalle tasolle (393 ja 436 pistettd) (Kuvio 42). Yhteys on kdyraviivaista (Kuvio 43).
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T27B. Kuuntelevatko oppilaat matematiikan tunneilla, mité opettaja sanoo?

KUVIO 43. Luokan epdjdrjestys ja osaamisen jakauma

Tulkinnan kannalta on ongelmallista, ettd oppilaista kuitenkin vain pieni osa (n = 166) ilmaisi,
ettei opettajaa “koskaan” kuunnella. Samoin kuin edelld, ndidenkin muuttujien suhteen haasteena
on oppilaiden erimielisyys faktiseen todellisuuteen nihden. Vain viidessd prosentissa luokista
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kaikki oppilaat olivat identtisesti samaa mieltd siitd, kuuntelevatko oppilaat opettajaa joka tunnilla,
useimmilla tunneilla, joillakin tunneilla vai ei koskaan ja 18 prosenttia oli sellaisia luokkia, joissa
oppilaat olivat valinneet kaikkia vaihtoehtoja. Subjektiivisesti koettujen asioiden kdyttoon ja
tulkintaan liittyy aina ongelmia. Vaikka ne ovat hyvin tilannekohtaisia ja vaihtelevia, antanevat ne
kuitenkin karkean kuvan tilanteesta.

3.5.4 Opettajan arvosanalinjat nakyvat aineistossa selvasti, mika ei yhdenvertaisuuden
kannalta ole optimaalista

POPS:ssa kuvatun normin mukaan oppilasarviointi kohdistuu "oppimiseen, osaamiseen, ty0s-
kentelyyn ja kdyttaytymiseen” (OPH, 2020, s. 2). Erityisesti pddtt6arvioinnin osalta POPS kytkee
arvosanan suoraan osaamiseen: “Pddttdarvioinnissa annettava numeroarvosana tai sanallinen arvio
kuvaa oppilaan osaamisen tasoa suhteessa kunkin oppiaineen oppimddrdn tavoitteisiin ja paat-
toarvioinnin kriteereihin” (OPH, 2020, s. 9; kursiivi lisdtty). Opettajat antavat oppilasarvosanan
perustuen laajaan mddrdin koottua tietoa oppilaan osaamisesta ja sen kehittymisestd. Haaste oppi-
lasarviointiin tulee siitd, ettd arvioinnin kohteita eli kriteereitd on useita ja heikompi suoritus eli
matalampi standarditaso jollain sisdltdalueella tai jossain tavoitteessa voidaan kompensoida toisen
alueen tai tavoitteen onnistumisella. Eri opettajien arvosanojen soveltamiskdytdnteet poikkeavat
toisistaan, mikd nidkyy testisuoritukseltaan samantasoisten oppilaiden arvosanavaihtelussa niin
koulun sisdisissd kuin my0s koulujen vélisissd tarkasteluissa. Tassd yhteydessd kuvataan, millaisia
eroja yksittdisten opettajien arvosanalinjojen vililld ilmenee. Luvussa 3.6 kuvataan koko koulun
arvosanalinjan yhteyttd osaamiseen. Arvosanalinjan laskeminen on kuvattu liitteessd 2. Arvio
perustuu opettajien omille oppilaille antamien arvosanojen ja rekisteritietona saadun arvosanaja-
kauman vertaamiseen. Arvosanajakauman perusteella tiedetddn kunkin arvosanan suhteellinen
osuus ja ndiden suhteellisten osuuksien perusteella on laskettu kansallisesti edustavalla, laajalla
aineistolla, mikd osaamisen taso on keskimdiirin tarvittu kunkin arvosanan saamiseksi.

Valtaosalla opettajista (63 %) arvosanalinja oli pitkilti sopusoinnussa osaamisen kautta arvioidun
arvosanan kanssa. Osaamiseen nihden systemaattisesti matalampia arvosanoja antaneita, "tiuk-
koja” opettajia oli 18 % ja osaamiseen nihden systemaattisesti korkeampia arvosanoja antaneita,
“kannustavia” opettajia 18 %. Jatko-opiskelujen kannalta haasteellista on, ettd arvosanalinjaltaan
tiukemmat opettajat edellyttivdt oppilailtaan arvosanaluokissa 6-10 69-115 pistettd enemman
osaamista kuin linjaltaan “kannustavat” opettajat, mikd vastaa noin kahden arvosanan eroa;
samalla osaamisella, jolla "kannustava” opettaja antoi keskimddrin arvosanan 9, antoi tiukempi
opettaja keskimdirin arvosanan 7 kun osaamista vastaava arvosana olisi ehka ollut 8 (Kuvio 44).
Pienelle osalle oppilaista (n = 39; opettajista vajaa 2 %) opettaja oli antanut osaamiseen nihden
selvdsti parempia arvosanoja. Nimd olivat tyypillisesti pienryhmissa ja joustavassa perusopetuk-
sessa opiskelevia oppilaita.
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KUVIO 44. Opettajan arvosanalinja ja osaaminen

3.5.5 Opettajatekijat kokonaisuutena selittavat osaamisen eroista kolmasosan

Kuten edelld oppilas- ja kotitekijoiden yhteydessd, tissikin rakennetaan edelld kuvatuista opetta-
jatekijoistd kokonaismalli, jota arvioidaan suhteessa Hattien kansainvilisen aineiston tuottamiin
havaintoihin. Hattien (2003) aineistossa opettajan toimien vaikutus on ollut noin 30 prosentin
luokkaa. Edelld huomattiin, ettd kansallisessa aineistossa luokan tai opettajan efekti on noin 12
prosenttia, mutta ettd osa opetusryhmadin ja pedagogisiin ratkaisuihin liittyvistd tekijoistd ndyt-
tda selittdvin osaamisen eroja huomattavasti titd voimakkaammin. Aineisto, jossa on puuttuvaa
tietoa, on mallinrakentamisessa ongelmallinen. Mitd enemmain malliin sisillytetidn muuttujia,
sitd enemmadn aineistossa on myos puuttuvia havaintoja, jotka osaltaan heikentavit selitysosuutta.
Tdssd esitetty malli perustuu 10 766 oppilaan vastauksiin (86 %).

Kaikkiaan 30:sta opetukseen liittyvdstd opettajatekijastd 19:11d on omaa vaikutusta osaamisen
vaihtelun selittdmisessd (Taulukko 20; ks. Liite 1). Mallissa olevat opettajatekijdt selittdvdt osaami-
sen vaihtelusta noin 30 prosenttia, joka on suuruudeltaan vastaa hyvin Hattien (2003) havaintoja.
Keskeiset positiiviset selittdjdt ovat opiskeltavien asioiden selviksi tuleminen, suurempi ryhma-
koko, sopivan vaikeiden tehtdvien tekeminen ja kotitehtdvien antaminen ja niiden sddnnéllinen
tarkastaminen. Vastaavasti heikompaan osaamiseen olivat yhteydessd pddssdlaskujen intensiivi-
nen harjoittelu, toiminnalliset tyoskentelytavat, oppikirjan yksinomainen kiytto ja testien runsas
kaytto. Poikkileikkausasetelman vuoksi ei voida sanoa, ettd yksikdan ndistd tekijoista olisi syynd
heikolle tai paremmalle suoritukselle, koska on hyvin mahdollista, ettd juuri ndma tyoskentelyta-
vat ovat valikoituneet kdyttoon oppilaiden osaamisen tason vuoksi.

Jos malliin sisdllytetddn yhtd aikaa oppilastekijoiden, kotitekijoiden ja opettajatekijoiden ennuste-
muuttujat, kokonaismallissa voimakkain selittdjd on oppilastekijit (R* = 0,50), johon opettajateki-
joiden tuoma lisdys on 2,3 % ja kotitekijoéiden 1 %. Kokonaisuutena siis 53,3 prosenttia osaamisen
vaihtelusta tulee selitettyd oppilas-, opettaja- ja kotitekijoilld (R* = 0,53).
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3.6 Kouluun liittyvat tekijat osaamisen selittajina

 Koulun selitysosuus osaamisen vaihtelusta on pieni, 7,7 %, mutta padttdvaiheen arvi-
ointien perusteella kasvujohteinen.

» Luokan selitysosuus on sitd voimakkaampi, mitd enemman koulussa on painotetun
opetuksen luokkia.

» Koulun akateeminen eetos selittid osaamisen vaihtelua, mutta vain vihin.

» Osaamisen vaihtelua eivdt selitd opetusryhmdn muoto tai tilaratkaisut, tietotekniik-
kaan liittyvit resurssit eivitkd koulutuksen jarjestimiseen liittyvdt haasteet tai niiden
moninaisuus.

« Koulujen arvosanakulttuurit vaihtelevat selvasti. Tdlld on ilmeinen yhdenvertaisuutta
heikentdva vaikutus toisen asteen opintoihin haettaessa.

« Kouluun liittyvien muuttujien kokonaismalli selittdd osaamisen vaihtelusta vain
vahdn.

Hyvin harvassa oppimistulosarvioinnissa koulun tai jirjestdjitason tiedot ovat selittdneet osaami-
sen vaihtelua. Timai seuraa siitd, ettd kaikissa kouluissa on sekd heikosti ettd hyvin suoriutuneita
oppilaita ja koulujen keskimddrdiset erot ovat jddneet pieniksi. Tyypillisesti koulujen keskiarvoja
kuvaavassa havainnollistuksissa (ks. esimerkiksi Metsimuuronen & Nousiainen, 2021, Kuvio 27)
vain ddrikoulut poikkeavat muista kouluista ja muiden koulujen keskiarvot eivit poikkea toisis-
taan tilastollisesti merkitsevasti, mitd voidaan pitdd hyvini asiana.

Koulu- ja opetusryhmdkohtaista erityistietoa saatiin rehtoreilta. Kaikkiaan tietoa saatiin vain
81 koulusta 165:sta eli hieman yli puolet otoksen rehtoreista ei vastannut kyselyyn pyynnoistd
huolimatta. Ndistd kouluista tulleet oppilaat (n = 6 081) eivdt kuitenkin suoritukseltaan juuri
poikenneet niistd oppilaista, joiden rehtoreilta ei vastauksia saatu. Vertailtaessa vastanneita ja
vastaamattomia rehtoreita aluetekijoiden suhteen, havaitaan ettd suurempi osa vastaajista edusti
kaupunkimaisten alueiden kouluja (63 % vs. 56 %), taajamamaiset koulut ovat aliedustettuina (14
% vs. 23 %) ja AVI-alueiden kouluista korostuu Lounais-Suomi (15 % vs. 11 %). Koulukoon suhteen
ei vastaajaryhmien vililld ollut eroa (keskikoot n = 84 vs. n = 87). Tietyn varauksin saatu aineisto
heijastaa riittavalld tarkkuudella koko aineistoa.

Rehtoreilta kysyttiin mm. opetuksen jirjestimiseen, ilmapiiriin tai eetokseen ja resursseihin liit-
tyvid seikkoja. Koska kyseessd oli ensimmadinen kerta, kun 9. luokan tehtdvésarjoissa oli kdytossa
ohjelmointiin liittyvid tehtdvid, rehtoreilta kysyttiin my®0s erityisesti tietokoneisiin ja vastaaviin
laitteisiin liittyvistd resursseista. Kisittely aloitetaan kuitenkin koulun ja luokan efektin tarkaste-
lulla.

3.6.1 Luokan selitysosuus on suurempi kuin koulun selitysosuus

Koulun selitysosuus osaamisen vaihtelusta on pieni mutta kasvujohteinen

Osaamisen vaihtelu voidaan jakaa kahteen komponenttiin: koulujen viliseen vaihteluun ja oppi-
laiden viliseen vaihteluun. Koulun selitysosuus lasketaan sisdkorrelaationa koulujen vaihteluna
kaikesta vaihtelusta. Korkea koulun selitysosuus viittaa siihen, ettd koulujen vililld on selkeitd
eroja keskiosaamisessa. Perinteisesti kansallisissa arvioinneissa koulun selitysosuus on ollut 6-8
prosentin luokkaa, mikd on selvidsti vihemmadn kuin OECD-maissa keskimdirin, mikd on 20
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prosentin luokkaa Suomen kaltaisilla mailla, jossa oppilaita ei valita varhaisessa vaiheessa erilai-
sille koulutusurille (ks. Freeman & Viarengo, 2014).

Aiemmasta tiedetddn, ettd koulun selitysosuus aineistossa on 7,7 prosenttia (Metsdmuuronen &
Nousiainen, 2021). Kun tarkastellaan vain kouluja, joissa on vdhintddn 15 oppilasta, selitysosuus
on 7,6 prosenttia. Eri vuosina tehtyjen arviointien perusteella selitysosuuksilla on ollut taipu-
musta olla nousujohteisella uralla (ks. Metsimuuronen & Nousiainen, 2021). Tdma viittaa siihen,
ettd koulujen viliset erot ovat vaivihkaa laajentumassa. Aineistojen perusteella tiedetddn myos,
ettd metropolialueella ja erityisesti Helsingissd ja Vantaalla koulun selitysosuus ndyttdd kasva-
neen moninkertaiseksi vuosien 2012 ja 2021 vililld (vuonna 2012 Helsinki: 4,8 %; Vantaa: 1,6 %
ja vuonna 2021 Helsinki: 15,1 %; Vantaa: 11,9 %). Osittain tdmad saattaa selittyd suurissa kunnissa
koulujen valikoitumisella otokseen.*

Koulun selitysosuus on hieman korkeampi ruotsinkielisissd (8,3 %) kuin suomenkielisissd kouluissa
(7,6 %). Taman suhteen tilanne on parantunut vuoden 2012 aineistoon ndhden, jossa ruotsinkie-
listen koulujen selitysosuus oli 13,4 prosenttia. Taajamamaississa kunnissa selitysosuus on mata-
lampi (4,8 %) kuin muissa kuntaryhmissid (8,2 kaupungeissa ja 8,4 maaseutumaisissa kunnissa).
Tdmadn suhteen tilanne on hieman parantunut vuoden 2012 aineistoon ndhden taajamamaisissa
kunnissa (2012: 7,5 %; 2021: 4,8 %) ja hieman heikentynyt maaseutumaisissa kunnissa (2012:
6,9 %; 2021: 8,4 %). Itd-Suomen AVI-alueella koulun selitysosuus matalampi (2,1 %) kuin muilla
AVTI-alueilla. Pohjois-Suomen AVI-alueella selitysosuus on suurin (9,6 %). Vuoden 2012 aineistossa
ei AVI-alueita ollut, mutta sen aikaiset 1ddnit edustavat osittain samoja maantieteellisid alueita.
Niyttdd siltd, ettd Eteld-Suomen alueella koulun selitysosuus on pienentynyt hieman (2012: 10,8
%; 2021: 7,9 %) ja muilla alueilla tilanne on pysynyt saman suuntaisena viimeisten kymmenen
vuoden aikana.

Luokan selitysosuus on voimakkaampi, jos koulussa on useita painotetun opetuksen luokkia

Erds ryhmd koulutekijoitd, joilla ndyttdd olevan vaikutusta osaamisen tason selittdjdnd, ja joka
usein lienee pikemminkin koulutuksen jirjestdjakohtainen valinta, on opetuksen jirjestdmiseen ja
painotettuun opetukseen liittyvit valinnat. Edelld huomattiin, ettd opetusryhmadn selitysosuus on
korkeampi (12,5 %) kuin koulun selitysosuus (7,7 %). Tama viittaa siihen, ettd oppilaat opetusryh-
mien sisilld ovat enemman toistensa kaltaisia kuin saman koulun oppilaat yleisesti. Osittain tima
on ilmeistdkin ja ymmarrettdvad esimerkiksi siitd syystd, ettd pienryhmdin ja joustavan perusope-
tuksen ryhmiin kootaan yleensd heikosti suoriutuvia oppilaita. Jos koulun oppilaista yksikin oli
painotetun opetuksen ryhmadssd (n = 4 943), luokan selitysosuus on 13 prosenttia. Ndissd kouluissa
vastaava koulun selitysosuus oli 7 prosenttia. Vastaavasti kouluissa, joissa yksikddn oppilas painote-
tussa opetuksessa eikd JOPO- tai erityisluokalla (n = 1 559), luokan selitysosuus oli 10 prosenttia.*
Niissd kouluissa koulun selitysosuus oli 8 prosenttia. Luokan ja koulun selitysosuuteen vaikuttaa
siis se, onko osa oppilaista siirretty pienryhmaopetukseen.

Luokan selitysosuus on hieman korkeampi ruotsinkielisissd (13,6 %) kuin suomenkielisissd
kouluissa (12,4 %). Kuntaryhmistd selitysosuus on pienintd maaseutumaisissa kunnissa (7,1 %)
ja suurinta kaupunkimaisissa kunnissa (13,9) ja taajamamaississa kunnissa olevat koulut jadvit

% Kaikkiaan koulujen valikoitumisella otokseen on suuri vaikutus selitysosuuteen isoissa kaupungeissa. Jos kaikki otokseen
tulleet koulut sattuvat olemaan keskiosaamiseltaan hyvin toistensa kaltaisia, selitysosuudesta tulee pieni. Vastaavasti seli-
tysosuudesta voi olla suurikin, jos yhtd monta mutta keskiarvoiltaan hyvin poikkeavaa koulua tulisi valittua otokseen. Helsin-
gista, Espoosta ja Vantaalta valittiin kustakin kaupungista 1011 prosenttia kouluista satunnaisesti otokseen.

4 Huomattakoon, etta koulun selitysosuutta laskettaessa oppilaita on enemmén, koska myds ne oppilaat tulevat laskettua
mukaan, jotka tulevat pienemmista oppilasryhmisté (mik&li muitakin oppilaita koulussa on) ja joilta tarkkaa luokkatietoa ei
ollut saatavissa.
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ndiden viliin (8,9 %). Itd-Suomen ja Lounais-Suomen AVI-alueilla luokan selitysosuus matalampi
(4,7 % ja 6,8 %) kuin muilla AVI-alueilla (12,1-17,0 %). Lapin AVI-alueella selitysosuus poikkeaa
selvdsti muista (31,9 %), mutta Lapista tulleissa harvoissa kouluissa oli muutoinkin muista poik-
keava osaamisen profiili siind mielessd, ettd keskiosaaminen oli selvisti matalampaa kuin muualla
Suomessa.

Mitd useampia painotetun opetuksen luokkia on koulussa, sitd suurempi luokan selitysosuus

Erds potentiaalisesti mielenkiintoinen luokan efektiin liittyvd havainto on, ettd mitd enemman
koulussa on erilaisia painotetun opetuksen ryhmii (tuonnempana "erikoisluokkia”), sitd suurempi
on luokan selitysosuus. Aineistossa erikoisluokat jaettiin kuuteen ryhmadin: (1) JOPO;- erityis- tai
pienryhmd, (2) musiikkiryhmd (3) liikuntaryhmad, (4) ilmaisutaito-, taide- tai viestintiryhmd,
(5) kieliryhmd ja (6) STEM-, matematiikka- luonnontiede-, teknologia- tai yrittdjyysryhma.
Nidistd tietenkin viimeinen on matematiikan kannalta kiinnostavin. Jos koulussa ei ollut yhtikadn
oppilasta, joka olisi ilmaissut olevansa erikoisluokalla, luokan selitysaste on 11,4 prosenttia. Jos
koulussa oli enintddn yksi erikoisluokka mukaan lukien pienryhmat, ryhmadstad riippumatta, luokan
selitysosuus osaamisesta oli 6,9 %. Jos erikoisluokkia oli 2-5, selitysosuus kasvaa 13,2 prosentista
(kaksi tai kolme ryhmadd) 14,3 prosenttiin (nelja ryhmada) ja edelleen 15,6 prosenttiin (5 ryhmaa).
Vaikutuksen kasvu selittynee silld, ettd mitd useampia erikoisluokkia koulussa on, sitd useampi
oppilas saa painotettua opetusta satunnaista homogeenisemmassa ryhmadssa.

Lukuun ottamatta JOPO-, erityis- ja pienryhmid, kaikissa erikoisryhmissd oppilaiden matematii-
kan osaaminen on keskimdirin hieman korkeammalla tasolla kuin oppilailla, jotka eivit opiskele
erikoisluokalla (Kuvio 45). My®6s osaamisen vaihtelu on painotetuilla luokilla vihdisempdd (Kuvio
46), mikd osaltaan lisdd luokan selitysosuutta. Vaikka matematiikan osaaminen onkin korkeim-
millaan oppilailla, jotka tulivat STEM-, matematiikka- luonnontiede-, teknologia- tai yrittdjyys-
ryhmadstd (511), myos kieliryhmissd (506) ja musiikkiryhmadssd (499) matematiikan osaaminen on
selvidsti keskitasoa korkeammalla tasolla.
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KUVIO 45. Painotetun opetuksen ryhma ja osaamisen keskitasot
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osaamisen taso

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

O
o) )
511
479 468 506
VR O ] " IO & I Eiied ~ Biass
—_— L c B o EEE O SRR i 5 L
\
N\
316
o) O
@) @)
el musiikki  likunta ~ STEM  ilmaisutaito, kieli, JOPO,

erikoisluokalla (n = 346) (n=380) (n=209) taide,

(n=11013)

kielikylpy erityisluokka
viestinta (n=186) (n=116)
(n=224)

erikoisluokka

KUVIO 46. Painotetun osaamisen ryhma ja osaamisen jakaumat

Vaikka erikoisluokkien keskiarvot eivit poikkea tavallisten luokkien keskiarvosta merkittavdsti,
ero on silti systemaattista. Korkeampi keskiarvo voisi olla selitettdvissd silld, ettd erikoisluokissa
annetaan muihin luokkiin nihden merkitsevasti useammin kotitehtdvid, kdytetddn aikaa niiden
tekemiseen ja valmistaudutaan kokeisiin, koulussa viihdytddn paremmin, ilmapiiri on positiivi-
sempi, poissaoloja on vihemman, ja oppilaat kuuntelevat useammin, mitd opettajalla on sanottavaa.
Toinen mekanismi paremmille keskiarvoille voi olla, ettd erikoisluokille valikoituu jo ldhtokohtai-
sesti motivoituneempia ja osaavampia oppilaita. Tahdn viittaa se, ettd erikoisluokilla opiskelleilla
oppilailla (pois lukien pienryhmit), huoltajien koulutustausta oli korkeampi kuin pienryhmissa ja
tavallisessa, ei-painotetussa opetuksessa olleissa oppilailla (Kuvio 47). Jailkimmadisen mekanismin
piirteitd tarkastellaan tdssd tarkemmin.

osuus oppilaista (%)
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KUVIO 47. Huoltajien koulutustaso ja erikoisluokille osallistuminen
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Erds painotetun ja ei-painotetun opetuksen ryhmii erottelevista tekijoistd on vanhempien antama
tuki: erikoisluokkien oppilaat kokevat muiden luokkien oppilaita useammin, ettd he saavat tukea
opintoihinsa kotoa. Tdma linkittyy siihen, ettd erikoisluokille hakeutuminen on yhteydessd huol-
tajien koulutukseen ja sosiaaliseen ja kulttuuriseen taustaan. Erikoisluokilla opiskelevien lasten
huoltajat ovat useammin korkeammin koulutettuja—eroa ei ole lukion kdyneiden ja t4td koulute-
tumpien huoltajien vililld (ks. edelld Kuvio 47)—ja kotona on todenndkdisemmin 4-5 kulttuurite-
kijaa viidestd kysytystd (Kuvio 48).

Korkeammin koulutuilla huoltajilla on taipumusta olla kiinnostuneempia lastensa akateemi-
sesta tulevaisuudesta, ja he ymmartivit tyon tekemisen merkityksen koulun kdynnissd; tdima
on osa akateemista, sosiaalista, koulutuksellista ja kulttuurista pddomaa, jota he voivat lapsil-
leen tarjota (ks. edelld luku 3.4.1). Varhaisten luokkien arvioinnissa (Ukkola ym. 2020; Ukkola &
Metsdmuuronen, 2023) havaittiin, ettd ohjattujen harrastusten maard oli merkitsevasti ja merkit-
tdvdsti yhteydessd huoltajien koulutustaustaan sekd koulun lihtovaiheessa ettd 3. luokan alussa:
matalasti koulutettujen huoltajien lapsilla harrastuksia oli vihemman kuin korkeasti koulutettu-
jen huoltajien lapsilla (f = 0,30). Kolmannen luokan aineistossa ohjattujen harrastusten puute oli
kuitenkin yhteydessd keskimddrdistd matalampaan osaamistasoon huoltajien koulutustaustasta
riippumatta: kaikissa huoltajien koulutusryhmissd (jotka luokiteltiin samoin kuin tdssd arvioin-
nissa) sekd tytoilld ettd pojilla osaamisen taso oli merkitsevasti muita matalampi, mikili oppilaalla
ei ollut yhtdkddn ohjattua harrastusta.
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KUVIO 48. Kulttuuriresurssit ja erikoisluokille osallistuminen

Koulun eli kdytinndssd koulutuksen jirjestdjan painotetun opetuksen jirjestiminen selittdd osaa-
misen vaihtelusta 1,4 prosenttia.** Arvo on kuitenkin voimakkaasti deflatoitunut, koska erikois-
luokille osallistuneita on kokonaisoppilasmddrdian nidhden pieni osa (11 %). Deflaatiokorjattuna
selitysosuus on 34,5 prosenttia, mikd efektikooksi muutettuna osoittaa merkittivad eroa ryhmien
valilld (f . = 0,73); ero ryhmien vililld on 44 pistettd.

4 Analyysissa JOPO- ja erityisluokka seké pienryhméa on yhdistetty ryhmaéan "ei erikoisluokkaa”. Mukana tarkastelussa ovat
vain ne oppilaat, joiden kouluista tuli rehtoritietoa (n = 6 081; 49 %).
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3.6.2 Hyvin harva koulutason tieto selittdaa osaamisen vaihtelua

Opetusryhmin muoto ja opetuksen tilaratkaisut eivit selitd osaamisen vaihtelua

Opetusta voidaan toteuttaa luokkahuoneissa tai avoimissa oppimistiloissa tai jollain muulla tavalla
organisoiden. Aineistossa vaihtoehto muu tarkentui avovastauksissa opetukseksi, jota annettiin
sekd luokkahuoneissa ettd avoimissa oppimisympadristoissd. Toisaalta opetus voi tapahtua kiin-
teissd ryhmissd tai matematiikan opetukseen muilla periaatteilla ryhmiteltynd. Niiden koulujen
oppilaat, joiden rehtorit olivat osallistuneet arviointiin (n = 6 081), opiskelivat tyypillisesti luokka-
huoneissa (94,5 %) ja kiinteissd ryhmissd (78,1 %). Muilla periaattein muodostetuista opiskeluryh-
mistd useimmiten kyseessd oli joustava ryhmittely (7,4 %), koko ikdluokan yhteisopetus (6,9 %) tai
ryhmittdminen eri tasoisiin ryhmiin (5,6 %).

Sekd opetuspaikka (luokkahuoneopetus/avoin ympdristé/muu) ettd opetusmuoto (kiinted ryhma/
muu peruste) selittdvit osaamista merkitsevidsti muttei merkittdvdsti. Luokkahuoneopetukseen
osallistuneiden oppilaiden osaaminen oli hieman korkeammalla tasolla (456) kuin avoimissa
ymparistOissd tai sekd luokassa ettd avoimessa ympdristossd (437). Oppilaiden ryhmittely selittda
osaamista enemman kuin opetuspaikka (f = 0,03 vs. f = 0,08), mutta tulkintaa monimutkaistaa se,
ettd opetuspaikka erottelee oppilaiden osaamista opetusmuodon suhteen (Kuvio 49). Keskimdarin
parhaita tuloksia saatiin ryhmissd, joissa opetus perustui eritasoisten oppilaiden eriyttimiseen
(483). Toisaalta esimerkiksi tasoltaan matalinta osaaminen on ryhmissd, jossa koko ikidluokkaa
opetetaan yhdessd (430). Jos kuitenkin koko ikdluokkaa opetettiin sekd luokassa ettd avoimissa
ymparist0issd, osaaminen on selvisti korkeampaa kuin keskimddrin (493). Jos taas oppilaita opete-
taan kiinteissd ryhmissd, kuten valtaosaa oppilaista opetetaan, pddstddn luokkahuoneopetuksessa
ldhelle kansallista keskiarvoa. Jos kiintedd ryhmadi opetettiin sekd luokassa ettd avoimissa tiloissa
osaaminen, jdi osaaminen selvdsti keskimddrdistd matalammalle tasolle (374).

Vaikka molemmat tekijit selittdvit osaamista tilastollisesti merkitsevisti, jad yhteinen selitys-
osuus regressiomallituksessa silti erittdin matalaksi (R* = 0,002).
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KUVIO 49. Opetuksen muoto ja paikka ja osaaminen
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Tietotekniikkaan liittyvit resurssit eivit selitd merkittivisti osaamisen eroja

Koska kansallinen arviointi toteutettiin digitaalisena, voi my0s oppilaan tietotekninen kokemus
selittdd testisuorituksessa onnistumista. Osa koulun mahdollista vaikutusta matematiikan osaa-
miseen ovat opetuksen tueksi, erityisesti tietotekniikkaan (ICT) suuntaamat koulun ja jdrjestdjan
antamat resurssit, jotka ovat ohjelmointiin liittyvin osaamisen kannalta relevantteja. Kaikkiaan
kymmenen erilaista resurssitekijad nimettiin rehtorikyselyssa (Taulukko 21; ks. Liite 1) ja niiden
lisdksi oli mahdollista nimetd jokin vapaa-valintainen, listan ulkopuolinen resurssitekijd. Yksikdan
ndistd ei ole merkittdvdssa eikd merkitsevdssd yhteydessd parempaan osaamiseen.

Rehtorilta kysyttiin ICT-resurssien yhteydessi myos koulun tietokoneiden mdird oppilasta
kohden. Namid luokiteltiin kolmeen ryhmadin: (1) tietokoneita on vihemmdn kuin oppilaita eli
kaikilla oppilailla ei ole koulun puolesta tietokonetta kdytossddn, (2) jokaiselle oppilaalle on varattu
tietokone ja (3) koulussa on enemmdn tietokoneita kuin oppilaita eli tietokoneita on useita oppilasta
kohden. Osaaminen on merkitsevasti, joskaan ei merkittivdsti (f = 0,05) matalammalla tasolla,
mikali kaikilla oppilailla ei ollut tietokonetta (441) kuin jos kaikilla oli oma tietokone (457) tai jos
niitd oli useita oppilasta kohden (460).

Koulutuksen jirjestimisen haasteet eivit selitd merkittivisti osaamisen eroja

Systemaattiset poikkeamat koulun normaalitoiminnasta saattavat potentiaalisesti altistaa ylimda-
rdiselle stressille ja koulun keskimddrdistd heikommalle tulokselle. Kahdeksan haastetta nimettiin
kyselyssd (Taulukko 22), ja lisdksi rehtori nimesi muita haasteita. Avovastauksissa luokittelemat-
tomista haasteista yleisimmin tulivat esiin rakennusprojektit ja vdistétilat (n = 677) ja tilan ahtaus
(n = 294). Yleisesti ottaen yksikddn haasteista ei selitd merkittavisti osaamisen eroja (f < 0,07).
Erillisten haasteiden mddrd selittdd osaamisen eroja hieman enemmadn kuin yksittdiset haasteet (f
< 0,09): yksi haaste saattaa jopa vaikuttaa positiivisesti (keskiosaaminen 467), mutta jos haasteita
on kolme (440) tai neljd (434) osaaminen on hieman matalampaa, mutta erot eivdt ole merkitta-
vdn suuria (Kuvio 50).

TAULUKKO 22. Rehtorin ilmaisemat opetuksen haasteet osaamisen selittdjina

Haasteet' haasei:eena haasteena (n) kesk:r:men ELLEELE | S
(n) (pistetti)? (o) U

jokin muu haaste 4897 1184 27 <,001 0,071
sisdilmaongelmat 5037 1044 -16 0,003 0,032
epasopivat tilat 5509 572 -18 0,008 0,032
koulu toimii véistétiloissa 4992 1089 10 0,049 0,032
puutteellinen tai vanhentunut opetusmateriaali | 5849 232 -20 0,05 0,032
koulu on lakkautusuhan alla 5898 183 -22 0,051 0,032
heikko internetyhteys 5602 479 -8 0,268 0
puutteellinen tai vanhentunut opetusvalineistd | 5430 651 -2 0,807 0
suuret ryhmakoot 5055 1026 1 0,901 0

' Haasteet on jarjestetty sarakkeiden "merkittéavyys” ja "merkitsevyys” mukaan laskevaan jérjestykseen
2 Negatiivinen arvo viittaa siihen, etté rehtori on ilmaissut kyseisen haasteen haitanneen arviointisuoritusta.
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KUVIO 50. Haasteiden maira ja osaamisen taso

Kaikkinimetyt haasteet osoittautuvat osaamisen merkitseviksi selittdjiksi, joskin kokonaisuutena-
kin regressiomallin selitysosuusjdi vain 1,5 prosentin tasolle (Taulukko 23; ks. Liite 1). Vdistotiloissa
toimiminen tai "muu” haaste (useimmiten rakennusprojekti ja vaistotilat jonkin muun haasteen
ohessa) ndyttdytyvit positiivisina "haasteina”: keskiarvoa parempia tuloksia saaneilla oppilailla oli
taipumusta tulla kouluista, joissa ilmeni ndiden kaltaisia haasteita. Vastaavasti vanhentunut puut-
teelliset ja vanhentuneet oppimateriaalit ja lakkautusuhan alla oleminen ovat voimakkaimmin
negatiivisia haasteita: heikompia tuloksia saaneille oppilaille oli tyypillistd tulla kouluista, joissa
ilmeni ndiden kaltaisia haasteita.

Koulun akateeminen eetos selittii osaamisen vaihtelua, mutta vain vihin

Koulun akateeminen eetos tai ilmapiiri heijastuu mm. opettajan, huoltajien ja oppilaiden asettama
vaatimus- tai odotustasona tai haluna menestyd ja tuottaa korkeaa opintomenestystd. Voidaan
ajatella, ettd jos vaatimustaso asetetaan korkealle ja pyritddn hyviin suorituksiin, parempaa osaa-
mista voidaan my06s odottaa saavutettavan, kuin tilanteessa, jossa hyvid suorituksia ei edes tavoi-
tella.

Akateemista eetosta kartoitettiin viidestd ndkokulmasta asteikolla tdysin eri mieltd, melko eri
mieltd, melko samaa mieltd ja tdysin samaa mieltd. Opettajandkokulma tulee siitd, kuinka tyytyvdi-
sid opettajat ovat rehtorin mielestd tyohonsd ja miten voimakkaasti opettajat odottavat oppilailta
menestymistd opinnoissa. Huoltajandkokulma tulee siitd, kuinka aktiivisesti huoltajat tukevat
lapsiaan opinnoissa ja kuinka voimakkaasti he odottavat lapsiltaan menestymistd opinnoissa.
Oppilasndkékulma tulee siitd, kuinka voimakkaasti oppilaat haluavat menestyd opinnoissaan
hyvin. Nidkokulma eetokseen rajataan tdssd rehtorin kisitykseen asiasta. Yhdessd kouluista
kaikkien muuttujien suhteen asiat olivat ddrimmadisen negatiivisesti. Tdssd koulussa oppilaiden
suoriutuminen arviointitestissd oli kuitenkin keskimddrdistd korkeammalla tasolla. Timd koulu
on kaikista muista kouluista hyvin poikkeava ja jitetddn tdssd yhteydessd analyysin ulkopuolelle
ns. outlierina.
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Suoraviivaisimmiksi tekijoiksi osoittautui kolme tekijdd, joskaan vaikutukset eivdt ole merkittavia:
odottavatko huoltajat lapsiltaan menestystd opinnoissa (f = 0,10), odottavatko opettajat oppi-
lailta menestystd (f = 0,09), ja haluavatko oppilaat menestya opinnoissaan (f = 0,08; Kuvio 51).
Niiden selkeimmin odotusta kuvaavien muuttujien summa selittid hieman em. enemmain (f =
0,11). Selitysosuudet ovat kuitenkin pienid (enintddn 1,2 %). Edelld havaittiin, ettd oppilasvastaus-
ten perusteella kodin koulutusmyodnteisyys selitti 4 prosenttia osaamisen vaihtelusta. Sen sijaan
eetokseen liittyviat muuttujat eivit kokonaisuudessakaan selitd osaamista kuin noin 1 prosentin
verran (Kuvio 52). Huomataan my®os, ettd valtaosin rehtoreiden nikemykset oman koulunsa
akateemisesta eetoksesta ovat pitkalti positiivia.
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KUVIO 51. Akateemisen eetoksen osatekijit rehtorin arvioimana ja osaamisen taso
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KUVIO 52. Akateemisen eetoksen positiivisuus ja osaamisen jakauma

Koulutusodotuksia kuvaavan summamuuttujan lisdksi yksikddan muu koulun akateemista eetosta
heijastava osatekiji ei lisdd regressiomallin selitysosuutta.

3.6.3 Koulujen arvosanakulttuurit vaihtelevat voimakkaasti, mika on yhdenvertaisuus-
haaste

Yleiselld tasolla oppilasarviointi kohdistuu “oppimiseen, osaamiseen, tydskentelyyn ja kdyt-
tdytymiseen” (OPH, 2020, s. 2) ja erityisesti osaamiseen, kuten edelld opettajatekijéiden yhtey-
dessd keskusteltiin. Toisaalta POPS:n perusteella arviointikulttuurin tulisi olla saman jdrjestdjdn
kouluissa yhtendisid: "Kouluissa tulee olla yhtendiset arvioinnin periaatteet ja kdytinteet, jotka
ilmenevit koulun arviointikulttuurissa. Opetuksen jdrjestdjd seuraa arvioinnin periaatteiden
toteutumista kouluissa ja tukee yhtendisen arviointikulttuurin kehittymistd” (OPH, 2020, s. 2).
Arvioinnin perusteella on selvisti pddteltavissd, ettd arviointikulttuurissa on eroja niin koulu- kuin
jarjestdjatasolla.

Arviointihetkelld opettajat sovelsivat vanhempaa normistoa, jossa vain arvosanalla 8 oli stan-
dardikuvaus (OPH, 2014). Toisin sanoen pdittéarvosanan 8 saaneilla oppilailla tulisi osaamisen
olla pitkdlti saman tasoista (OPH, 2020, s. 9), vaikka osaamisprofiileissa eroa olisikin (ks. edelld
keskustelu opettajan antamisen arvosanojen yhteydessd). Eri koulujen erilainen arvosanakult-
tuuri kuitenkin johtaa siihen, ettd jossain koulussa arvosanan 8 saa lihes 170 pistettd heikommalla
keskiosaamisella (358 pistettd) kuin toisessa, vaativammassa koulussa (527 pistettd; Kuvio 53).
Arvosanan 10 saaneilla oppilailla ero on suurempi: kun jossain koulussa arvosanan 10 saadakseen
oppilaiden keskiarvon olisi oltava 511 pistettd eli hieman kansallisen keskitason (452) yldpuolella,
toisessa koulussa osaamista tarvitaan 749 pisteen verran eli 238 pistettd toisen koulun keskiarvoa
enemmadn. Kuviosta 50 huomataan myds, ettd jossain koulussa arvosanan 9 saaneiden oppilaiden
keskiarvo (420) on lihes sama kuin toisessa koulussa arvosanan 6 saaneiden oppilaiden (446). Tdta
ei voi pitdd suotavana tilanteena jatko-opintopaikkoihin hakeutumisen ja koulutuksellisen tasa-ar-
von ndkodkannalta. Uusien arviointikriteerien toivotaan tuovan tilanteeseen oikaisua, ja niiden
vaikutus jdd ndhtdvdksi tulevissa arvioinneissa.
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KUVIO 53. Koulujen arvosanan antamisen erot (n > 20 oppilasta)

Tarkennetaan asiaa koulun arvosanalinjan nikékannalta. Liitteessd on 2 on kuvattu linjan muodos-
tamista; edelld opettaja-aineiston yhteydessa kuvattiin asiaa opettajien arvosanalinjojen ndkékan-
nalta. Opettajamuuttujien yhteydessd arvosanalinjaa kisiteltiin luokan tasoisena tietona. Koulun
arvosanalinja laskettiin suoraan oppilaiden arvosanojen ja arviointituloksen perusteella lasketun
laskennallisen arvosanan vilisen eron koulukohtaisena keskiarvona. Koulujen arvosanan antami-
seen liittyvd eetos—tiukka, osuva tai kannustava arvosanalinja—tietenkin liittyy siihen, millainen
arvosanalinja koulun opettajilla on. Mikdli vahvistetun ja laskennallisen arvosanan erotus pyoris-
tyi arvoon —1, oppilaiden vahvistettu arvosana oli keskimiarin yhden arvosanan matalampi, kuin
mitd arvioinnissa ndytetyn osaamisen perusteella olisi voitu antaa. Arvosanalinja oli siis "tiukka”.
Jos erotus pyo6ristyi arvoon +1, oppilaiden vahvistettu arvosana oli keskimddrin yhden arvosanan
korkeampi kuin mitd osaamisen perusteella olisi voitu antaa. Arvosanalinja oli siis "kannustava”.
Muistetaan, ettd yhden poikkileikkaavan kansallisen arvioinnin perusteella ei voi heikommin
suoriutuneiden osalta arvioida laskennallista arvosanaa tarkasti. Sen sijaan hyva suoritus yldluok-
kien oppisisiltod kattavassa laajahkossa testissd ei ole sattumaa.

Valtaosassa kouluja (79 %) koulun arvosanalinja oli sopusoinnussa osaamisen kautta arvioidun
arvosanan kanssa. Osaamiseen nihden systemaattisesti heikompia arvosanoja antaneita, “tiukkoja”
kouluja oli 10 % ja osaamiseen nihden systemaattisesti parempia arvosanoja antaneita, "kannus-
tavia” kouluja 11 %. Suuremmille jirjestdjille tyypillistd oli se, ettd joukossa oli aina vihintddn yksi
koulu, jossa arvosanalinja poikkesi muista. Jatko-opiskelujen kannalta haasteellista on, ettd arvo-
sanalinjaltaan "tiukoissa” kouluissa osaamista tarvittiin "kannustaviin” kouluihin nihden yli 79
pistettd enemman, mika vastaa noin kahden arvosanan eroa; samalla osaamisella, jolla "kannusta-
vassa” koulussa sai keskimairin arvosanan 9, sai tiukemmassa koulussa keskiméiirin arvosanan 7
ja osaamista vastaava arvosana oli 8 (Kuvio 54). Kiinnostava yksityiskohta on, ettd koulun tasolla
ollaan kansallisesti yksimielisid siitd, mikd on arvosanaan 5 vaadittava osaamisen taso.
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KUVIO 54. Koulun arvosanalinja ja osaaminen

3.6.4 Koulutekijat selittavat osaamisen vaihtelusta kokonaisuutena vain vahan

Edelld havaittiin, ettd aineistossa koulun selitysosuus osaamisen vaihtelusta on 7,7 prosenttia.
Kun tarkastelu rajataan vain niihin kouluihin, joista kiytdssd oli myds rehtoriaineisto (n = 6 081
oppilasta), koulun selitysosuus on 8,2 prosenttia. Kun tehdddn malli, joka sisdltda kaikki edelliset
32 muuttujaa, havaitaan, ettd niistd seitsemadlld on omaa selitysosuutta lineaarisessa mallituksessa
(Taulukko 24; ks. Liite 1). Mallin selitysosuus on 2,4 prosenttia eli ldheskdan kaikkia koulun seli-
tysvoimaan liittyvid tekijoitd ei rehtoreiden taustakyselyssd ole kyetty valitsemaan. Korkeampaan
osaamiseen tasoon liittyivdt seuraavat muuttujat: huoltajat tukevat lapsiaan opinnoissaan, koulu
toimii vdistotiloissa, ja koulun toimintaa on hdirinnyt rakennushanke. Kaksi jalkimmadistd eivit
tietenkddn ole loogisia, ilmeisid eikd valttdmadttd edes aitoja positiivisia osaamista ennustavia teki-
joitd, mutta tasapainottavat mallin muuttujien yhteisvaikutusta. Asetelman takia emme tiedd,
olisiko osaaminen voinut olla vdistétiloissa toimivissa kouluissa voinut olla vieldkin parempaa, jos
olisi oltu normaalioloissa. Vastaavasti negatiivisia koulutekij6itd ovat puutteellisten tai vanhentu-
neiden opetusmateriaalien kiytto ja sisdilmaongelmat. Molemmilla saattaa olla opettajien tydmo-
tivaatiota alentavaa vaikutusta.

Jos malliin laitetaan yhtd aikaa oppilas-, koti-, opettaja- ja koulutekijoiden ennustemuuttujat,
kokonaismallissa voimakkain selittdjd on oppilastekijdt (R? = 0,51) ja tdhidn opettajatekijit lisddvat
selitysosuutta 2,4 %, kotitekijat 1 % ja koulutekijdt 0,3 % selitysosuutta. Kokonaisuutena siis 54,2
prosenttia osaamisen vaihtelusta tulee selitettyd oppilas-, opettaja- ja kotitekij6illd (R? = 0,542).
Malliin sisdltyvad kokonaisoppilasmdidrdd (n = 3 665) harventaa selvisti eri aineistojen puuttuvat
tiedot.
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Raportissa on tarkasteltu vuoden 2021 kevddlld kootun, 9. luokan matematiikan osaamista
kartoittavan arvioinnin tuloksiin liittyvid tekijoitd. Osaamiseen vaikuttavia tekijoitd tarkasteltiin
oppilaaseen, vertaisryhmaddn, kotiin, opettajaan ja kouluun liittyvien tekijoiden ndkokulmista.
Seuraavassa poimitaan edeltivistd luvuista tdrkeimpid havaintoja ja pohditaan niiden merkitysta.

4.1 Oppilaaseen liittyvien tekijoiden yhteenvetoa

Oppilaiden osaamisen vaihtelu 9. luokalla on erittdin suurta vaihdellen alkuopetuksen keskitason
ja lukion pitkdn matematiikan oppimdardn keskitason vililld. Sukupuolten viliset erot ilmenevit
ldhinnd eri osaamisalueilla ja erityisen huonosti tai hyvin suoriutuneiden ryhmissa. Pojat ovat
hieman tytt6jd parempia OPS:n tavoitteissa "algoritmit ja ohjelmointi”, "padssalaskut” ja "prosent-
tilaskut”. Vastaavasti tytot ovat parempia tavoitteessa "yhtdlot”. Tyttjen suhteellinen osuus poik-
keuksellisen heikosti ja hyvin suoriutuneista oppilaista on merkittdvasti pienempi kuin poikien.
Lukion pitkdn matematiikan opintoihin suuntautuvien oppilaiden suoriutuminen arvioinnissa on
156-184 pistettd korkeammalla tasolla kuin niill, jotka aikovat hankkia 9. luokan jilkeen lisi-
valmiuksia toisen asteen opintoja varten esimerkiksi kymppiluokan tai valmistavan opetuksen
kautta.

Pddttdarvosanan 5, 6 tai 7 saaneet oppilaat suoriutuivat arvioinnissa omaan keskimddrdiseen
suoriutumistasoonsa nihden selvisti heikommin matemaattiseen ajatteluun ja todenndkoisyyteen
sekd pdassdlaskuihin liittyvissd tehtdvissd. Profiilit ovat pitkalti samanlaisia kuin yksil6llistetyn
matematiikan oppimdirdn (YMO) mukaisesti opiskelevilla oppilailla. Taima voi viitata siihen, ettd
tietyt matematiikan osa-alueet tuottavat heikoimmin suoriutuneille oppilaille erityisid haasteita.
Ndyttda siltd, ettd matalia arvosanoja saaneiden sekd tehostettua ja erityistd tukea saavien oppilai-
den opetuksessa saattaisi olla hyddyllistd harjoitella aiempaa enemman esimerkiksi pddssdlaskuissa
tarvittavia strategioita kuten esimerkiksi yksinkertaisten numeeristen ongelmien sujuvoittamista
tai muistamistekniikoita. Aineiston mukaan YMO:n mukaan opiskelevien oppilaiden ryhmadssa
tdlld saataisiin noin 50 pisteen lisdys kokonaispistemaddrddn ja muissa ryhmissd noin 20-30 pisteen
lisdys, mikd noin 1000 pisteen asteikossa ei kuitenkaan ole suuri lisdys. Perusasioiden parempi
hallinta voi kuitenkin edesauttaa vaativampien asioiden oppimista, vaikka asiaa ei aineiston perus-
teella voidakaan todentaa. Havaitut ongelmat ovat todenndkéisesti pidemmadn kehityskulun tulos,
jolloin niiden korjaaminen vaatii sellaisia toimia, jotka eivit rajoitu pelkdstddn yldluokille.
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4.2 Vertaisryhmaan liittyvien tekijoiden yhteenvetoa

Vertaisryhmadn liittyvid tekijoitd tarkasteltiin kolmesta kouluhyvinvointiin liittyvdstd ndkokul-
masta: emotionaalinen kouluhyvinvointi, sosiaalinen kouluhyvinvointi ja kouluhyvinvointia
mahdollistavat tekijit. Emotionaalisen hyvinvoinnin osatekijit, kuten kouluviihtyvyys ja positii-
vinen asenne matematiikkaa kohtaan, ovat selvdsti yhteydessd matematiikan osaamiseen. Nditd
on kuitenkin vaikea erottaa oppilaan yksilollisistd tekijoistd. Sen sijaan sosiaalisten hyvinvoinnin
osatekijoistd esimerkiksi koulukiusaaminen ja oppilaiden toisiaan kohtaan osoittama auttamistai-
pumus eivdt juuri selitd matematiikan osaamisen eroja. Kouluhyvinvointia mahdollistavista teki-
joistd kodin tuki, luokkailmapiiri ja oppituntihdiriot selittavit osaamista enemman kuin sosiaaliset
hyvinvoinnin osatekijdt.

Kouluhyvinvointiin liittyvistd tekijoistd niiden kielteisilld piirteilld on yhteys matalampaan osaa-
misen tasoon. Koulussa viihtymattdmyys, poissaolojen suuri mddrd, vihdiset positiiviset tunne-
kokemukset matematiikkaa kohtaan ja negatiivinen suhtautuminen matematiikkaan liittyvat
heikompaan suoriutumiseen. Arviointiasetelman vuoksi emme tiedd, onko matala osaamisen taso
syy vai seuraus. Vaikka kiusaaminen ei olekaan suorassa yhteydessd osaamisen tasoon, koska seka
erittdin heikosti ettd erittdin hyvin suoriutuneita oppilaita kiusataan, itse ilmiostd tulee pdasta
eroon, koska silld voi olla muita, ldpi elimén vaikuttavia seuraamuksia. Karvi onkin antanut jo
aiemmin asiaa koskevan suosituksen. (Metsimuuronen & Nousiainen, 2021).

4.3 Kotitaustaan liittyvien tekijoiden yhteenvetoa

Huoltajien koulutustaso selittdd osaamista merkittdvasti. Jos molemmat huoltajista ovat saaneet
yliopistokoulutuksen, pddttovaiheessa oppilaiden keskiosaaminen on 77-79 pistettd korkeam-
malla tasolla, kuin jos molemmilla huoltajilla on peruskoulun tai ammatillisen koulutuksen opin-
not korkeimpana koulutuksena. Aineisto tukee aiempia tuloksia koulutuksen periytyvyydesta
siind mielessd, ettd huoltajien koulutustausta heijastuu selvasti oppilaan ilmaisemissa jatkokou-
lutusvalinnoissa: jos molemmilla huoltajilla oli yliopistotasoinen koulutus, heidin lapsistaan 63
prosenttia oli hakeutumassa lukion pitkdn matematiikan opintoihin ja vain 14 prosenttia amma-
tilliseen koulutuksen. Huoltajien korkeampi koulutus ndyttdd tuovan oppilaalle pysyviluontoisen
edun niihin ndhden, joiden huoltajilla on matalampi koulutus. Asiaan kiinnitettiin huomiota myds
vuoden vuosien 2012 ja 2015 matematiikan pitkittdisaineiston yhteydessd (Metsimuuronen,
2017): nayttdd siltd, ettd koululaitos ei edelleenkddn kykene tasaamaan vanhempien koulutustaus-
taa mukailevia osaamisen eroja eri oppilaiden vililla.

Kodin varallisuus ja erityisesti kulttuurinen pddoma selittivdt osaamista merkittévasti; jos koti on
resursseiltaan tai kulttuuritekijoiltaan rikas (esimerkiksi oppilaalla on oma huone tai kotona on
kirjallisuutta, musiikki-instrumentteja ja taideteoksia), osaaminen on noin 100 pistettd korkeam-
malla tasolla kuin jos koti on resurssi- tai kulttuuritekijdiden suhteen erittdin niukka. Sen sijaan
huoltajien koulutusmyodnteisyys ei juuri selitd osaamista. Muuttujista kaksi osoittautuu negatiivi-
siksi selittdjiksi: mitd parempi osaaminen, sitd vdhemman oppilaat kokivat, ettd huoltajat olisivat
kiinnostuneita opinnoista ja ettd huoltajat pitivdt tdrkednd, ettd oppilas menestyy opinnoissa.
Tdma voi viitata siihen, ettd huoltajat saattavat olla erityisen kiinnostuneita oppilaan suoriutumi-
sesta, mikali se ei ole kovin hyvda.

Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden osaaminen on toisiinsa ndhden hyvin vaihtelevaa;
kaikissa arvosanaluokissa on maahanmuuttotaustaisia oppilaita, ja kieliryhmien viliset erot
ovat huomattavia. Keskiosaaminen jdd kuitenkin selvisti ei-maahanmuuttotaustaisia oppi-
laita matalammaksi. Kielitaito ja sen puute nidkyvdt erityisesti sanallisten tehtdvien hallinnassa.
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Maahanmuuttotaustaisten tyttdjen osaamisen taso on yleisesti ottaen poikien osaamisen tasoa
heikompaa. Vaikka maahanmuuttotaustaisista tytdistd jotkut suoriutuivat arviointitestissd erit-
tdin hyvin, on heistd poikkeuksellisen suuri osuus heikosti suoriutuvien oppilaiden ryhmadssa.
Aineiston perusteella opettajat kohtelevat eri oppilasryhmiid toisistaan poikkeavasti mitd tulee
osaamisen tasoon. Ei-maahanmuuttotaustaisilla tyt6illd arvosana on osaamiseen nihden noin
puoli arvosanaa korkeampi kuin ei-maahanmuuttotaustaisilla pojilla. Maahanmuuttotaustaisten
tyttdjen arvosana puolestaan on osaamiseen ndhden noin kokonaisen arvosanan korkeampi kuin
ei-maahanmuuttotaustaisilla pojilla ja puoli arvosanaa korkeampi kuin ei-maahanmuuttotaustai-
silla tytoilld. On siis ilmeistd, ettd opettajat huomioivat arvosanaa antaessaan myds muita osaa-
miseen liittyvid asioita, kuten pitddkin. Yhdenvertaisuuden kannalta on kuitenkin tdrkeis, ettd
kaikkien oppilaiden osaaminen arvioidaan pdittéarvosanaa annettaessa samoilla kriteereilld, jotka
POPS yksikdsitteisesti sitoo osaamisen tasoon.

4.4 Opettajaan ja opetukseen liittyvien tekijoiden yhteenvetoa

Opettajaan ja luokkaan liittyvista tekijoistd opetusryhmdn koko on yhteydessd osaamiseen, mutta
yhteys ei ole suoraviivaista. Pienryhmadssa oppilaiden osaaminen on selvdsti alemmalla tasolla kuin
suuremmissa ryhmissd opiskelleiden. Tama selittyy silld, ettd opinnoissaan enemman tukea tarvit-
sevat oppilaat opiskelevat muita useammin pienryhmissd. Nayttdd kuitenkin siltd, ettd osaami-
nen lisddntyy luokkakoon kasvaessa aina 30 oppilaan luokkakokoon asti. Epdselvidd on, johtuuko
vaikutus varsinaisesti luokkakoosta, silli toisaalta tiedetdin, etti osaaminen oli korkeammalla
tasolla kaupungeissa, joissa on isommat opetusryhmadt kuin hyvin pienissd maaseutukouluissa,
joissa osaaminen puolestaan jdi hieman matalammaksi. Maaseutukoulujen oppilaista puolestaan
vain 9 prosenttia tuli perheistd, joissa molemmilla oli yliopistokoulutus, kun kaupunkikouluissa
heitd oli 24 prosenttia.

Tuntiaktiviteettien vaikutus osaamiseen riippuu oppilaiden osaamisen tasosta. Heikoimmin
suoriutuneiden oppilaiden ryhmadsséd parhaita tuloksia saatiin, kun tavoitteita asetettiin harvoin,
joskus tai usein (muttei koskaan eikd aina), ja jos tdmdn lisdksi oppilaat neuvovat toisiaan usein
tai aina. Parhaimmin suoriutuneiden oppilaiden ryhmadssd parhaita tuloksia saatiin ryhmadssd,
jossa opiskeltavat asiat tulivat aina selviksi. Vaihtoehtoisesti, jos analyysista jitetddn pois muut-
tuja, joka mittaa asioiden selviksi tulemista, korkeita pistemddrid saatiin ryhmadssd, jossa kukin
oppilas ratkaisee itselleen sopivan vaikeita tehtévid aina tai ldhes aina. Kotitehtdvien antaminen
ja tarkastaminen ovat lievdssd yhteydessd korkeampaan osaamisen tasoon; jos kotitehtdvid ei
koskaan tarkasteta (tai niitd ei anneta), osaaminen jid 36 pistettd heikommaksi kuin ryhmaissa,
jossa tehtdvid tarkastetaan joka tunnilla. Kummassakaan ryhmdssa ei ole ilmeistd, mikd on vaiku-
tuksen suunta: valitaanko menetelmii osaamisen mukaan, vai seuraako valinnasta osaamista.

Luokan ilmapiiriin liittyvista tekijoistd turvallisuus selittdd osaamista heikommin ja keskitasoi-
sesti suoriutuvien oppilaiden ryhmadssd. Parhaiden osaajien ryhmdssé ilmapiirin stressaavuus tai
sen puute erottelee ryhmid toisistaan selkeimmin. Jos oppilaat kokevat, ettd uuden oppimiselle
on 19ytynyt useimmin aikaa, osaaminen on korkeammalla tasolla, kuin jos aikaa ei kokemusten
mukaan ole 16ytynyt. Jos stressittomyyden lisdksi ilmapiiri on levollinen vahintddn joskus, eli
oikeiden ratkaisujen etsimiselle on annettu aikaa, osaaminen on vield hieman tdtd korkeammalla
tasolla. Luokan levottomuus on vain vihdisessd yhteydessd osaamiseen.

Jatko-opiskelujen kannalta haasteellista on, ettd arvosanalinjaltaan tiukemmat opettajat edellytti-
vit oppilailtaan noin kahden arvosanan verran enemmain osaamista kuin linjaltaan "kannustavat”
opettajat; samalla osaamisella, jolla "kannustava” opettaja antoi keskimdirin arvosanan 9, antoi
tiukempi opettaja keskimddrin arvosanan 7 ja osaamista vastaava arvosana oli 8. Selvdsti osaa-
misen tasoon liittymdtdn arvosanan muodostamisen kdytintd—vaikka onkin ymmadrrettiva ja
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opettajan autonomian piiriin kuuluvaa—on tietenkin oppilaan oikeusturvan nikokannalta haas-
teellinen. Erityisesti isompien jdrjestdjien kouluista tulleilla oppilailla on taipumusta hakea saman
jarjestdjian oppilaitoksiin toisen asteen koulutukseen. Jos joillain samoista opiskelupaikoista kilpai-
levilla oppilailla on osaamiseen ndhden selvdsti liilan korkeita arvosanoja, he saattavat padstd halua-
maansa oppilaitokseen, samalla kun yhtd hyvin tai jopa paremmin suoriutunut oppilas toisesta
koulusta saattaa jaddd haluamaan opiskelupaikkaa vaille. Olisi hyva 16ytédd keinoja arvosanalinjojen
yhdenmukaistamiseen eri koulujen ja opettajien valilld. Uusien arvosanakriteerien (OPH, 2021)
toivotaan auttavan tdssd asiassa.

4.5 Kouluun liittyvien tekijoiden yhteenvetoa

Koulun akateeminen eetos eli se, odottavatko opettajat, huoltajat ja oppilaat hyvia tuloksia, selitti
osaamisen vaihtelua. Sen sijaan opetusryhmin muoto (kiinted ryhmd/muu peruste) ja -paikka
(luokkahuoneopetus/avoin ympdristd/muu) eivit selitd osaamisen vaihtelua. My6skdin koulutuk-
sen jdrjestimisen haasteet eivit selitd merkittdvasti osaamisen eroja.

Jatko-opiskelujen kannalta haasteellista on, ettd arvosanalinjaltaan "tiukoissa” kouluissa annettiin
“kannustaviin” kouluihin ndhden noin kaksi arvosanaa heikompia péddttéarvosanoja. Tamd on
tietysti yhteydessd edelld kuvattuun opettajien arvosanalinjaan. Koska ilmi6 on oppilaan oikeus-
turvan ndkokannalta ongelmallinen, olisi jarkevdd kdydd keskusteluja koulutuksen jdrjestdjien
ja rehtoreiden vililld siitd, millaisilla keinoilla arvosanojen yhdenmukaisuutta voitaisiin lisata.
Kiinnostava yksityiskohta on, ettd koulun tasolla ollaan kansallisesti yksimielisid siitd, mikd on
arvosanaan 5 vaadittava osaamisen taso. Tatd kohden olisi hyvi edetd my®s muissa arvosanoissa.

Korkeampaan osaamiseen tasoon liittyivdt koulutason muuttujista seuraavat: huoltajat tukevat
lapsiaan opinnoissaan, koulu toimii vdistétiloissa, ja koulun toimintaa on hdirinnyt rakennus-
hanke. Kaksi jalkimmadistd eivit tietenkddn ole loogisia, ilmeisid eikd valttdmattd edes aitoja posi-
tiivisia osaamista ennustavia tekijoitd. Vastaavasti negatiivisia koulutekijoitd ovat puutteellisten tai
vanhentuneiden opetusmateriaalien kayttd ja sisdilmaongelmat. Molemmilla saattaa olla opetta-
jien tydmotivaatiota alentavaa vaikutusta.

4.6 Osaamisen pitkaaikaiseen muutokseen liittyvien tekijoiden yhteen-
vetoa

Aineistojen perusteella osaamisen muutoksen trendi ei juuri poikkea sukupuolten, kieliryhmien
tai kuntaryhmien vililld, vaikka osaaminen onkin ollut systemaattisesti matalammalla tasolla
maaseutumaisissa kouluissa verrattuna kaupunkimaisiin kouluihin.

Pitkdaikaisen laskutrendin katkaiseminen ja muuttaminen nousujohteiseksi on tulevien vuosien
keskeinen haaste. Ilmi6 ei ole vain suomalainen vaan monissa maissa ja kansainvalisissd aikasar-
joissa on havaittu, ettd matemaattisen osaamisen taso on ollut laskujohteinen koko 2000-luvun
alkuvuosikymmenien ajan (ks. Altinok, Diebolt, & Demeulemeester 2014; Altinok, Angrist, &
Patrinos 2018; OECD, 2019b; ks. keskustelu Kalenius, 2023; Metsimuuronen & Nousiainen, 2021,
2023; Metsimuuronen & Suomilammi, 2023). Osaamisen lasku on Suomessa todennikoisesti
alkanut jo tdtd aiemmin; ndyttad siltd, ettd osaamisen huippu saavutettiin jo 1990-luvun alkupuo-
lella (VATT, 2018; Kalenius, 2023). Karvin aineiston perusteella tiedetdin, ettd keskeisten tasa-ar-
votekijoiden suhteen ei ole havaittavissa systemaattisia eroja muutoksen trendissd: kaikkialla
Suomessa, tyto6illd ja pojilla, suomen- ja ruotsinkielissd kouluissa, maaseudulla ja kaupungeissa ja
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kaikissa taitotasoryhmissd matematiikan osaaminen on laskusuunnassa, eikd tdtd kirjoitettaessa
positiivista taitekohtaa ole ndhtéavissa.

Aiemmin Metsimuuronen ja Suomilammi (2023) pohtivat osaamisen muutosta ja havaitsivat, ettd
matemaattisten ongelmien kielentdmiselld oli vaikutusta erityisesti heikoimmin suoriutuneiden
oppilaiden suorituksiin; matematiikan spesifit ja tarkat termit eivit ndyttineen endi avautuneen
samalla tavalla kuin aiempina vuosina eikd pidempid sanallisia tehtdvid ndytetty jaksavan lukea
loppuun. Toisaalta pohdinnoissa tultiin pitkdlti samansuuntaisiin pditelmiin kuin esimerkiksi
Hautamadki ja kollegat (2013) sekd Vainikainen ja Hautamaiki (2022) aiemmin: Nayttdi siltd, ettd
osaamisen laskussa kyseessi on pikemmin motivaation puutteen ja testilaiskistumisen vaiku-
tuksesta testeissd, joilla ei ole suurta merkitystd oppilaan tulevaisuuden kannalta (ns. low-stake
testit) kuin varsinaisesta kognitiivisten taitojen rapautuminen, josta kidytetddn termid kddnteinen
Flynnin ilmi6 (anti-Flynn effect; mm. Flynn & Shayer, 2018). Testilaiskuus nikyi kdytdnndssd siind,
ettd hyvitkdin oppilaat eiviat vuoden 2021 arvioinnissa vaivautuneet perustelemaan vastuksiaan
digitaalisessa testissd samalla tavoin kuin aiemmin paperi-kyni-testeissd (Metsimuuronen &
Nousiainen, 2023).

Muitakin selityksid on tarjottu. Viimeaikaisessa keskustelussa esiin on nostettu esimerkiksi dlypu-
helimien liikakdyttd oppituntien aikana, jolla selityksen mukaan olisi keskittymistd haittaava
vaikutus. Kalenius (2023) pohtii tarjottuina selityksind mm. sitd, ettd teknologia on muuttanut
esimerkiksi lukutottumuksia ja tuonut tiedon sekd laskemisen apuvilineet ennenndkemdtto-
masti kaikkien saataville. Tdma perustelisi osaamisen laskua kulttuurisilla syilld, jotka heijastavat
elimintavan sekd yhteiskunnallisten arvostusten ja asenteiden muutosta. Aiemmassa raportissa
(Metsimuuronen & Nousiainen, 2021) mahdollisia syitd pohdittiin hyvdn oppijuuden ndkdkan-
nalta: modernit, sosiokonstruktivistisiin oppimisteorioihin perustuvat kdytinteet ovat johtaneet
siihen, ettd opetettavan aineksen ulkoa muistamisen ja mieleen painamisen vaade on vihentynyt
ja itseohjautuvuuden tarve lisddntynyt. Tdtd on tukenut teknologisen kehityksen trendit, jossa
yhtdadltd kaikenlaista tietoa on vapaasti saatavilla sopivilla hakusanoilla tietoverkosta, ja toisaalta
kaikkea saa nopeasti ilman vaivan nikemistd. Heikosti suoriutuvilla oppilailla saattaa olla kdsitys,
ettd asioita ei endd tarvitse osata ulkoa, koska tiedon 16ytdd helposti tietoverkosta. Vaivalloisesta
ulkoa opettelemisesta—esimerkiksi kertotaulun tai peruskaavojen muistamisesta—olisi kuiten-
kin se etu, ettd asioiden prosessointi nopeutuu.

Kalenius (2003) huomauttaa em. kaltaisten kulttuuriselitysten haasteena olevan se, ettd keskei-
sissd vertailumaissa kuten esimerkiksi Ruotsissa—jossa osaaminen kddntyi nousuun vuoden 2011
koulutusuudistuksen jalkeen—ulkoinen todellisuus on suurelta osin sama kuin Suomessa esimer-
kiksi teknologisen kehityksen suhteen. Miksi esimerkiksi viestintdteknologian alati laajempi
kéytto ei kaikissa olosuhteissa ndytdkddn olevan yhteydessd oppimistulosten heikkenemiseen?
Osaamisen trendin kddntimisessd keskeistd olisi selvittdd, mihin asioihin investoimalla saisimme
rahoillemme parhaan mahdollisimman hyoddyn.

Itseohjautuvuuden puute puolestaan oli yksi keskeisistd syistd COVID-19-pandemian haittapuo-
lien muuttumiseksi reaaliseksi koulutusongelmiksi niin kansallisesti (Goman ym., 2021) kuin
kansainvdlisestikin (esim. Schleicher, 2020). Motivoituneet ja itseohjautuvat oppilaat eivdt niin-
kddn kdrsineet pandemiasta, mutta ne, joilla itseohjautuvuuden heikkous tai puute osoittautuivat
ongelmiksi, eivdt vdlttimattd saaneet juuri mitddn oppimiseen liittyvad aikaan etdjaksojen aikana.
Siksi UNESCON (2020) tutkijat suosittelivatkin huomion kiinnittimistd itsendiseen opiskeluun
liittyvien valmiuksien kehittymiseen. Vaikka COVID-19-pandemia onkin jo laantunut, suositus
lienee silti ajankohtainen. Metsdimuuronen ja Nousiainen (2021) pohtivatkin, ettd pedagogiselta
kannalta tarkastellen osalle oppijoista ulkoinen motivaatio opettajan muodossa voi edelleen olla
paras tapa oppia asioita, ja suosittivat, ettd oppilaiden oppimisprosessin itsesditelyn ja omatoimi-
sen tyOskentelyn tasoon on kiinnitettdva huomiota ja tdssd havaittuja puutteita on jarkevid korjata
ja ominaisuutta tuettava varhaisista kouluvuosista ldhtien.
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Vuoden 2021 matematiikan oppimistulosaineiston perusteella on aiemmin annettu 14 suosi-
tusta, ndistd yhdeksdn tasa-arvokysymyksiin liittyen (Metsimuuronen & Nousiainen, 2021) ja
viisi aiemman pitkittdisanalyysissd ja teknisissd ratkaisuissa havaittujen haasteiden perusteella
(Metsdimuuronen & Nousiainen, 2023; Metsimuuronen & Suomilammi, 2023). Syventdvien
analyysien perusteella annetaan kuusi suositusta. Suositukset nousevat molemmista raporteista,
mutta ne julkaistaan vain timdn raportin yhteydessd

1. Matematiikan taidoiltaan heikoille oppilaille tulee kohdentaa aiempaa intensiivisempai
oppimisen tukea mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tukiopetusresursseja tulee
suunnata riittavan tehokkaasti jo alkuopetukseen.

Arvosanan 5, 6 tai 7 saaneet oppilaat suoriutuivat omaan keskisuoriutumiseensa nihden
selvdsti heikommin tehtdvissd, jotka liittyivit matemaattiseen ajatteluun, todenndkdisyyteen
ja pddssdlaskuihin. Heikoimmin suoriutuvilla oppilailla on haasteita yksinkertaisimpienkin
laskuoperaatioiden sujuvuudessa. Ndyttdad siis siltd, ettd heikkoja arvosanoja saaneiden seka
tehostettua ja erityistd tukea saavien oppilaiden opetuksessa saattaisi olla hy6dyllistd harjoi-
tella aiempaa enemman esimerkiksi padssdlaskuissa tarvittavia strategioita, kuten esimerkiksi
yksinkertaisten laskuoperaatioiden sujuvoittamista tai muistamistekniikoita. Ensin mainittu
nopeuttaa laskuoperaatioiden tekemistd ja jilkimmadinen helpottaa esimerkiksi sanallisten
ongelmien ratkaisua.

Piittovaiheessa heikoimmin suoriutuvista oppilaista lihes puolet on yleisen tuen piirissd.
Vain noin puolet opettajista ilmaisi, ettd tuen piirissd olevat saavat riittdvasti tukea erityisopet-
tajalta. Oppimisen tukea tulisi tarjota oppilaille mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Jotta
heikosti suoriutuville oppilaille voitaisiin tarjota aiempaa vahvempaa tukea riittdvin varhain,
matematiikan oppimisvaikeudet tulisi pystyd diagnosoimaan vastaavalla tavalla kuin mahdol-
liset luku- ja kirjoitusvaikeudet.

On siis suositeltavaa suunnata tukiopetusresursseja ja matematiikan oppimisvaikeuksien
tunnistamista riittdvan tehokkaasti varhaisin kouluvuosiin, silld osaamisessa ilmenevid puut-
teita on vaikeampi korjata ylempien luokkien aikana.
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2. Oppilaita tulee tukea asettamaan oppimistavoitteensa matematiikan opinnoissaan
omaan potentiaaliinsa nihden mahdollisimman korkealle.

Arviointitulosten mukaan oppilaiden, opettajien ja huoltajien positiiviset menestymisodo-
tukset ovat systemaattisessa, joskin lievdssd yhteydessd osaamisen tasoon. Sekd oppilaan oma
tavoitteiden asettaminen ettd opettajan asettamat tavoitteet ja pedagoginen toiminta ohjaavat
oppimista. Keskittymiseen ohjaaminen sekd harjoittelemisen ja vaivan ndkemisen opettelemi-
nen jo varhaisilla luokilla on edellytys matematiikan osaamisen kehittymiselle.

3. Matematiikan opiskeluun liittyvien tunteiden yhteydesti osaamiseen on tuotettava
lisda tietoa. Kouluissa tulee vahvistaa kannustavaa ja turvallista ilmapiirid ja tyérauhaa.

Arvioinnin tulosten perusteella myonteiset tunteet ovat yhteydessd parempaan osaamistasoon
ja myonteiseen mindkdsitykseen matematiikan osaajana. Aineiston perusteella ei kuitenkaan
tiedetd, lisddvatko myonteisemmat tunteet osaamisen tasoa. Siksi lisdd tietoa tarvitaan tuntei-
den ja osaamisen yhteydestd. On tirkedd selvittdd tunteiden yhteyttd myds kykyyn suunnata,
kontrolloida ja koordinoida kdyt6std sekd suunnata tarkkaavaisuutta tai suunnitella tehtavid
etukdteen.

Kaikissa taitotasoryhmissd tyttéjen matematiikka-ahdistus on suurempi kuin poikien, ja
tytot kokevat enemmain Kkielteisid tunteita kuin pojat. Arviointitulosten perusteella ndyttdd
siltd, ettd suuri ryhmadkoko on yhteydessd heikoimmin suoriutuneiden oppilaiden kielteisiin
tunteisiin. Toisaalta luokan myo6nteinen, turvallinen ja kannustava ilmapiiri ja tyérauha olivat
yhteydessd myOnteisiin tunteisiin.

4. Maahanmuuttotaustaisten oppilaiden matematiikan opetuksessa tulee huomioida
paremmin Kielitietoiset ty6tavat.

Vaikka kaikissa osaamisryhmissd on maahanmuuttotaustaisia oppilaita, he ovat merkittdvasti
yliedustettuina heikoimpien oppilaiden ryhmadssd. Tulosten mukaan kielestd riippumat-
tomissa, puhtaasti matemaattisesti helpoissa tehtdvissd maahanmuuttotaustaiset oppilaat
suoriutuvat yhtd sujuvasti (tai heikosti) kuin ei-maahanmuuttotaustaiset oppilaatkin; heilld ei
siis ole useammin matematiikkavaikeuksia kuin ei-maahanmuuttotaustaisilla oppilaillakaan.
Testin kieleen liittyvdt haasteet ovat tdlloin varteen otettava selitys heikommalle suoritukselle
matematiikassa.

Varhaisten kouluvuosien matematiikan arviointien perusteella tiedetddn, ettd osaamisessa on
suuria eroja maahanmuuttotaustasta riippumatta. Erddna selittdvinad tekijand on kielen osaa-
misen heikkous. Siksi kielitietoiset ty6tavat voivat oleellisesti nopeuttaa matematiikan osaa-
misen kehittymistd erityisesti varhaisilla koululuokilla maahanmuuttotaustasta riippumatta.

5. Opettajia suositellaan hydodyntimddn arviointitietoa tyotavoista, joilla yllipidetddn
parhaiden osaajien motivaatiota ja joita opettajat ovat kokeneet hyddyllisiksi eriyttami-
sen keinoiksi parhaille osaajille.

Yleisesti ottaen tuki kouluissa priorisoidaan opinnoissaan heikommin suoriutuville oppilaille.
My0s parhaat osaajat tarvitsevat mielekkditd opetusratkaisuja ja yksilollistd tukea oppimi-
seensa. On merkityksellistd kiinnittdd huomiota sithen, miten parhaiden osaajien motivaa-
tiota matematiikan opiskeluun pidetddn ylld ja vahvistetaan, jotta opinnoissaan erinomai-
sesti parjddvdt oppilaat hakeutuvat vaativampiin matematiikan opintoihin ja my6hemmissa
opinnoissaan matematiikan osaamista edellyttdville aloille. Monipuolisia eriyttimisen tapoja
tarvitaan. Mikdli tdssd epdonnistutaan, taitavat oppilaat saattavat alisuoriutua. Eras ratkaisu on
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matematiikan tuntien joustava ryhmittely, jolloin oppilas voisi valita eri nopeudella etenevista
ryhmistd omaan tilanteeseensa sopivimman.

Tulosten mukaan toimivia ja samalla kenties yleisimpid opettajien kdyttimid eriyttimisen
tapoja taitavien oppilaiden opetuksessa olivat ylospdin eriytetyt yksittdiset tehtdvat, lisd-
tehtdvit, joustava eteneminen muun ryhmadn edelle ja ylospdin eriytetyt kokonaiset tehtd-
vasarjat. Yksikddn eriyttimisen keinoista ei ollut yhteydessd parempaan osaamisen tasoon,
mutta tietyt eriyttimisen keinot olivat yhteydessd parhaiden osaajien myonteisiin asentei-
siin. Y16spdin eriytetyt yksittdiset tehtdvit ja joustava eteneminen muun ryhmadn edelle ovat
yhteydessd oppilaiden matematiikasta pitdimiseen ja matematiikan hyodylliseksi kokemiseen.
Korkeampaan matemaattiseen mindkdsitykseen ovat voimakkaimmin yhteydessd erillinen
tyoskentelypaikka ja ylospdin eriytetty oppikirja. My0s opettajankoulutuksessa ja tdydennys-
koulutuksessa on syytd huolehtia siitd, ettd tarjotaan riittdvasti keinoja my®os taitavien oppilai-
den eriyttimiseen.

. Opettajien vilistd yhteistyoti tulee tukea kouluissa.

Opettajien viliselld yhteistyolld on lievdsti myonteinen yhteys oppilaiden osaamiseen. Jos
opettajien vilistd yhteisty6td toteutetaan harvemmin kuin kuukausittain, oppilaiden osaa-
minen on heikompaa, kuin jos sitd toteutetaan viikoittain tai titd useammin. Opettajien
vilinen yhteistyd voi lisdtd oppilaiden yksil6llisten tarpeiden huomioimista ja toisaalta myos
opettajien oman ammatillisen pddoman kasvua. Yhteisty6ta tulisikin tukea entisestddn, ja sen
toteuttamiseen tulisi jarjestdd mahdollisuuksia. Opettajien vilinen yhteisty6 ja avoin keskus-
telu voivat auttaa myds oppilasarvioinnin yhdenmukaistumisessa.
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L litteet



Liite 1. Liitetaulukoita

TAULUKKO 6. Arvosanaan ja koulun kdyntiin liittyvdt osatekijit matematiikan osaamisen
selittdjina

Standardoimaton d asrftaiggtu Tilaf_t'ollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat"? B Keski- | Beta t-testi merkit- | Toleranssi | VIF
virhe Sevyys

Vakio 18,71 5,26 3,56 <0,001
Matematiikan arvosana 58,46 0,56 0,72 105,19 <0,001 10,81 1,23
T24B. Kuinka paljon aikaa kaytét yleensa 5,57 0,68 0,06 8,14 < 0,001 0,83 1,20
matematiikan kotitehtavien tekemiseen
viikossa? (1 = en lainkaan; 2 = 1-15 min; 3 =
15-30 min; 4 = 30-60 min; 5=1-2h, 6 =>6 h)
T7DB4 Opiskeletko erikoisluokalla MAT-, 33,34 5,41 0,04 6,16 <,001 1,00 1,00
STEM-, tai LUMA luokka (0 = en opiskele; 1
= opiskelen)
T21B. Oletko osallistunut 12,27 3,84 -0,02 -3,19 0,001 0,99 1,01

matematiikkakerhoon luokkien 7, 8 tai 9
aikana? (0 = en ole; 1 = olen)

T25B. Kuinka paljon kaytat aikaa -5,70 0,47 -0,08 -12,02 <0,001 10,83 1,21
valmistautuessasi matematiikan kokeeseen?
(1 = en lainkaan; 2 = 1-30 min; 3 = 30-60 min;
4=1-2h5=2-4h;6=>4h)

T22B. Kuinka monta kertaa olet saanut -11,38 0,84 -0,09 -13,58 <0,001 0,81 1,24
matematiikassa tukiopetusta luokkien 789
aikana? (1 = en kertaakaan, 2 = 1-3 kertaa, 3
= 4-8 kertaa, 4 = >8 kertaa)

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe

0,774 0,599 10,598 70,84

' muuttujat on jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

2 Stepwise Regression, selitettavana kokonaisosaaminen, selittajind koulunkayntiin liittyvat yksittaiset osatekijat ilman sum-
mamuuttujia
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TAULUKKO 7. Oppilaaseen liittyvit osatekijit matematiikan osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat'? B Keski- |Beta t-testi | merkitsevyys | Toleranssi | VIF
virhe
Vakio 354,36 5,80 61,06 |<0,001
T8B. Jatkokoulutus. Mité aiot tehda 100,51 213 0,44 47,12 |<0,001 0,59 1,71
peruskoulun jalkeen? (Dummy) (1 =
Lukio, pitka matematiikka; 0 = muu)
SUM T17. OSAA; mina matematiikan 21,53 1,19 0,18 18,05 |[<0,001 0,51 1,94
osaajana (1-5 jatkuva mja)
T8B. Jatkokoulutus. Mité aiot tehda 37,60 2,27 0,14 16,55 |[<0,001 0,73 1,37
peruskoulun jalkeen? (Dummy) (1 =
Lukio, lyhyt matematiikka; 0 = muu)
SUM T18. Positiivinen tunnetila 1,1 0,13 0,08 8,27 < 0,001 0,56 1,80
matematiikan yhteydessa (1-25,
intervalliasteikollinen mja)
T24B. Kuinka paljon aikaa kaytat 4,90 0,79 0,05 6,18 < 0,001 0,82 1,22
yleensa matematiikan kotitehtavien
tekemiseen viikossa? (1 = en lainkaan;
2 =1-15min; 3 = 15-30 min; 4 = 30-60
min; 5=1-2 h, 6 =>6 h)
T7DB4_STEM Opiskeletko 30,50 6,11 0,04 4,99 < 0,001 0,99 1,01
erikoisluokalla MAT-, STEM- tai LUMA-
luokka (Dummy) (0 = en opiskele; 1 =
opiskelen)
SUM T17. HYOTY; matematiikan koettu | 3,89 0,98 0,03 3,97 < 0,001 0,77 1,29
hyéty (1-5 jatkuva mja)
T21B. Oletko osallistunut -14,81 4,45 -0,02 -3,33  |<0,001 0,97 1,03
matematiikkakerhoon luokkien 7, 8 tai 9
aikana? (0 = en ole; 1 = olen)
KSukupuoli (1 = poika; 2 = tyttd) -8,67 1,71 -0,04 -5,08 |<0,001 0,87 1,14
T25B. Kuinka paljon kaytat aikaa 6,31 0,56 -0,09 -11,27 |<0,001 0,79 1,27
valmistautuessasi matematiikan
kokeeseen? (1 = en lainkaan; 2 = 1-30
min; 3 = 30-60 min; 4 =1-2h, 5=2-4 h;
6=>4h)
KS2 status (0 = ei ole; 1 = on) -43,11 3,41 -0,09 -12,66 |<0,001 0,96 1,04
T22B. Kuinka monta kertaa olet saanut | -18,03 0,97 -0,15 -18,69 |[<0,001 0,81 1,24
matematiikassa tukiopetusta luokkien
789 aikana? (1 = en kertaakaan, 2 = 1-3
kertaa, 3 = 4-8 kertaa, 4 = >8 kertaa)
KTukiopetus 3-portainen (0 = yleinen -40,16 1,85 -0,17 -21,76 1< 0,001 0,88 1,14
tuki; 1 = tehostettu tuki; 2 = erityinen tuki)
R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe
0,710 0,505 0,504 78,81

1

2

muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittajind oppilaaseen liittyvat yksittaiset tekijat
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TAULUKKO 8. Emotionaalisen hyvinvoinnin yksittdiset osatekijat matematiikan osaamisen
selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat'? B Keski- | Beta t-testi | merkit- Toleranssi | VIF
virhe Sevyys

Vakio 355,85 |8,45 42,14 1<0,001
T18.2 Tunnetila: kiinnostunut 19,16 1,57 0,188 12,20 |<0,001 0,30 3,34
T17.AS11 Mielestani olen hyva 14,18 1,30 0,158 10,88 |<0,001 0,34 2,98
matematiikassa.
T17.AS1 Matematiikka on helppo oppiaine. | 8,48 1,29 0,091 6,57 |<0,001 0,37 2,70
T17.AS7 Matematiikka on yksi 6,67 1,08 0,084 6,20 |<0,001 0,38 2,62
lempiaineistani.
T17.AS2 Tulevissa opinnoissani tarvitsen | 5,99 1,04 0,063 5,78 < 0,001 0,59 1,71
matematiikan tietoja ja taitoja.
T18.3 Tunnetila: onnistunut 9,65 1,75 0,087 553 |<0,001 0,29 3,51
T18.10 Tunnetila: epavarma 5,00 1,06 0,054 4,73 1<0,001 0,55 1,83
T17.AS12 Pelkaan matematiikan kokeita. | 3,35 0,84 0,04 3,99 |<0,001 0,69 1,45
T18.5 Tunnetila: varma 5,49 1,50 0,053 3,66 |<0,001 0,34 2,93
T18.4 Tunnetila: tyytyvainen 4,23 1,72 0,039 246 10,014 0,28 3,52
T17.AS4 Matematiikka on ikavystyttava 2,22 1,06 0,024 2,09 0,037 0,53 1,91
oppiaine.
T17.AS13 Monet asiat ovat -2,60 1,06 0,028 -2,45 0,014 0,55 1,81
matematiikassa vaikeita.
T18.6 Tunnetila: vihainen -2,49 0,98 -0,027 -2,55 10,011 0,61 1,63
T17.AS6 Yrittdessani tehda matematiikan | -2,63 1,03 -0,03 -2,56 10,01 0,52 1,92
tehtévid paéni tuntuu tyhjalta, enké pysty
ajattelemaan selkedsti.
T17.AS8 Matematiikan tiedot ja taidot ovat |-2,94 1,05 0,031 -2,81 10,005 0,59 1,70
arkieldman tilanteissa tarpeen.
T17.AS5 Pidan matematiikan tunneista. -3,55 1,25 -0,037 -2,84 10,004 0,41 2,42
T17.AS10 En tarvitse tulevaisuudessa -3, 0,97 -0,033 -3,20 10,001 0,68 1,46
juurikaan sita, mitd matematiikassa on
tahan mennessa opiskeltu.
T17.AS9 Yleensa meilla on -5,08 1,30 0,053 -3,91 |<0,001 0,39 2,56
matematiikassa kiinnostavia tehtavia.
T18.7 Tunnetila: avuton -5,65 1,20 -0,059 -4,71 1<0,001 0,46 2,19
T15B. Kuinka paljon sinulla on ollut 6,80 0,89 -0,065 -7,61 [<0,001 0,96 1,04
poissaoloja koulusta tdméan lukuvuoden
aikana?
T18.1 Tunnetila: innostunut -14,07 1,49 -0,136 -9,47 1<0,001 0,34 2,92
T17.AS3 Minun on mahdotonta paasta -9,54 0,95 -0,109 -10,06 |<0,001 0,60 1,67
hyviin tuloksiin matematiikassa.

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe

0,544 0,296 0,294 93,45

' muuttujat on jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jérjestykseen

2 Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittdjind emotionaalisen hyvinvoinnin yksittaiset osatekijat ilman
summamuuttujia
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TAULUKKO 9. Sosiaalisten hyvinvoinnin yksittdiset osatekijat matematiikan osaamisen
selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat'? B Keski- | Beta t-testi merkitsevyys | Toleranssi |VIF
virhe
Vakio 340,572 16,619 51,455 [<,001
T28.9 Oppitunneilla... oppilaat 24,422 1,112 0,211 21,954 <,001 0,993 1,007

neuvovat/auttavat toisiaan (Likert-
asteikko 1-5)

T16.6 Oppilaat ovat: levittdneet 10,329 2,252 0,077 4,586 <,001 0,329 3,037
minusta ilkeita juoruja
(jarjestysasteikko 1-5)

T16.5 Oppilaat ovat: lydneet tai 5184 2,575 0,038 2,013 0,044 0,253 3,96
tonineet minua (jarjestysasteikko 1-5)
T16.4 Oppilaat ovat: ottaneet tai -10,108 |2,82 -0,072 -3,584 <,001 0,228 4,392

tuhonneet minulle kuuluneita esineita
(jarjestysasteikko 1-5)

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe
0,223 10,050 {0,049 108,89

' muuttujat on jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

2 Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittdjind kiusaamisen ja auttamisen yksittéiset osatekijat iiman
summamuuttujaa
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TAULUKKO 10. Kouluhyvinvointia mahdollistavat yksittdiset osatekijat matematiikan
osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin aattely tunnusluvut
Muuttujat'? B Keski- |Beta t-testi | merkitsevyys |Toleranssi | VIF
virhe
Vakio 372,15 7,844 47,45 1<0,001
T17.AS21 Huoltajani mielesta 16,71 1,481 0,171 11,28 |1<0,001 0,39 2,57

matematiikka on tarked oppiaine.
(Likert-asteikko 1-5)

T29.4 limapiiri on... levollinen esim. | 14,08 1,291 10,124 10,91 [<0,001 0,70 1,44
oikeiden ratkaisujen etsimiselle on
aikaa (Jarjestysasteikko 1-5)
T29.2 limapiiri on... kannustava 10,76 1,297 0,099 8,30 < 0,001 0,63 1,59
esim. oppilaiden vahvuuksia tuetaan
virheisiin reagoimisen sijaan (Likert-
asteikko 1-5)

T17.AS20 Kotonani arvostetaan 12,68 1,719 [0,127 7,37 < 0,001 0,30 3,32
koulutusta. (Likert-asteikko 1-5)
T29.6 limapiiri on... leppoisa 4,54 1,18 0,043 3,84 < 0,001 0,72 1,39

esim. oppilaat nauravat tunneilla
spontaanisti (Jarjestysasteikko 1-5)
T27B. Kuuntelevatko oppilaat 478 1,504 10,031 3,18 0,001 0,93 1,08
matematiikan tunneilla, mita opettaja
sanoo? (Jarjestysasteikko 1-5)
T17.AS22 Huoltajat pitavat tarkeana, | -5,69 1,636 |-0,057 -3,48 [<0,001 0,34 2,97
ettd menestyn opinnoissani. (Likert-
asteikko 1-5)

T17.AS19 Huoltajani ovat -13,23 1,521 |-0,137 -8,70 [<0,001 0,36 2,79
kiinnostuneita koulunk&ynnistani.
(Likert-asteikko 1-5)

T29.5 limapiiri on... toiminnallinen |-12,08 1,247 |-0,112 -9,69 1<0,001 0,67 1,50
esim. oppilaat ilmaisevat tekemisen
iloa (Jarjestysasteikko 1-5)

T29.3 limapiiri on... stressaava -13,59 0,954 -0,139 -14,24 1<0,001 0,94 1,06
esim. uuden oppimiselle ei ole aikaa
(Jérjestysasteikko 1-5)

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe
0,319 0,102 0,101 105,60

' muuttujat on jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jérjestykseen

2 Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittdjind kouluhyvinvointia mahdollistavat yksittdiset osatekijat
ilman summamuuttujia
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TAULUKKO 11. Kouluhyvinvoinnin osatekijat matematiikan osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat'? B Keski- | Beta t-testi merkitsevyys | Toleranssi | VIF
virhe

Vakio 269,70 7,526 3584 [<0,001
SUM T17A. Kokonaisasenne 43,61 1,707 10,313 25,55 < 0,001 0,49 2,04
matematiikkaa kohtaan
SUM 18. Positiivinen tunnetila 25,83 1,544 10,209 16,73 |<0,001 0,47 2,12
matematiikan yhteydessa
T28.9 Oppitunneilla... oppilaat 12,11 1,118 0,105 10,83  |<0,001 0,79 1,27
neuvovat/auttavat toisiaan
T14. kouluviihtyvyys -3,72 1,572 |-0,022 2,37 0,018 0,82 1,22
SUM T16. Koulukiusaaminen -3,54 1,293 |-0,024 2,74 0,006 0,98 1,02
SUM T17B. Kodin antama tuki -5,07 1,035 |-0,046 -4,89 <0,001 0,84 1,20
SUM 29. Positiivinen luokkailmapiiri |-7,36 1,501 1-0,050 -4,90 <0,001 0,71 1,40
T15. poissaolojen méara -8,62 0,919 |-0,083 9,37 <0,001 0,95 1,05

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe

0,499 0,249 10,249 96,48

1

2

muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen
Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittajind kouluhyvinvointiin liittyvat summamuuttujat
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TAULUKKO 12. Vertaisryhmaan ja kouluviihtyvyyteen liittyvat osatekijat matematiikan
osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat'? B Keski- |Beta t-testi | merkitsevyys | Toleranssi | VIF
virhe

Vakio 344,36 10,26 33,56 |<0,001
T18.2 Tunnetila: kiinnostunut 17,67 1,56 0,17 11,32 |<0,001 0,31 3,26
T17.AS11 Mielestani olen hyva 14,28 1,30 0,16 10,95 |[<0,001 0,34 2,96
matematiikassa.
T28.9 Oppitunneilla... oppilaat 10,13 1,12 0,09 9,02 |<0,001 0,76 1,32
neuvovat/auttavat toisiaan (Likert-
asteikko 1-5)
T17.AS1 Matematiikka on helppo 10,21 1,28 0,11 8,00 |<0,001 0,38 2,62
oppiaine.
T29.4 limapiiri on... levollinen esim. 7,38 1,16 0,07 6,38 |<0,001 0,69 1,45
oikeiden ratkaisujen etsimiselle on aikaa
(Jérjestysasteikko 1-5)
T18.3 Tunnetila: onnistunut 8,58 1,57 0,08 545 |<0,001 0,36 2,81
T17.AS7 Matematiikka on yksi 5,83 1,09 0,07 537 |<0,001 0,38 2,65
lempiaineistani.
T18.5 Tunnetila: varma 6,71 1,44 0,06 4,67 |<0,001 0,38 2,64
T18.10 Tunnetila: epavarma 3,82 1,07 0,04 3,58 |<0,001 0,54 1,84
T17.AS20 Kotonani arvostetaan 5,57 1,56 0,06 3,57 |<0,001 0,29 3,46
koulutusta. (Likert-asteikko 1-5)
T17.AS2 Tulevissa opinnoissani 3,92 1M 0,04 3,55 |<0,001 0,52 1,93
tarvitsen matematiikan tietoja ja taitoja.
T17.AS12 Pelkdan matematiikan 2,76 0,83 0,03 3,34 |<0,001 0,72 1,39
kokeita.
T29.6 limapiiri on... leppoisa esim. 2,70 1,08 0,03 2,50 10,012 0,69 1,45
oppilaat nauravat tunneilla spontaanisti
(Jarjestysasteikko 1-5)
T17.AS21 Huoltajani mielesta 3,46 1,41 0,04 245 10,014 0,34 2,96
matematiikka on tarkea oppiaine.
(Likert-asteikko 1-5)
T29.2 limapiiri on... kannustava esim. |2,51 1,19 0,02 2,12 10,034 0,60 1,67
oppilaiden vahvuuksia tuetaan virheisiin
reagoimisen sijaan (Likert-asteikko 1-5)
T16.6 Oppilaat ovat: levittdneet minusta | 2,44 1,17 0,02 2,09 10,036 0,97 1,03
ilkeité juoruja (jarjestysasteikko 1-5)
T17.AS6 Yrittdessani tehda -2,24 1,00 -0,03 -2,24 10,025 0,56 1,80
matematiikan tehtavia paani tuntuu
tyhjélta, enka pysty ajattelemaan
selkeasti.
T17.AS8 Matematiikan tiedot ja taidot | -2,86 1,07 -0,03 -2,69 10,007 0,57 1,74
ovat arkieldman tilanteissa tarpeen.
T17.AS22 Huoltajat pitavat tarkeana, -4,59 1,48 -0,05 -3,10 10,002 0,33 3,05
ettd menestyn opinnoissani. (Likert-
asteikko 1-5)

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla.

1

2

muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen
Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittajind oppilaaseen liittyvat yksittaiset tekijat
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Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut

T17.AS9 Yleensa meilla on 4,12 1,31 -0,04 -3,15 10,002 0,39 2,55
matematiikassa kiinnostavia tehtavia.
T17.AS10 En tarvitse tulevaisuudessa |-3,54 0,97 -0,04 -3,65 |<0,001 0,69 1,45
juurikaan sitd, mitd matematiikassa on
tahan mennessa opiskeltu.
T17.AS5 Pidan matematiikan tunneista. |-4,61 1,25 -0,05 -3,68 |<0,001 0,41 2,42
T29.3 limapiiri on... stressaava -4,33 0,92 -0,04 -4,70 1<0,001 0,80 1,25
esim. uuden oppimiselle ei ole aikaa
(Jérjestysasteikko 1-5)
T17.AS19 Huoltajani ovat kiinnostuneita | -7,13 1,38 -0,07 -5,18 |[<0,001 0,35 2,88
koulunkaynnistani. (Likert-asteikko 1-5)
T18.7 Tunnetila: avuton -6,00 1,11 -0,06 -5,39 1<0,001 0,54 1,86
T18.1 Tunnetila: innostunut -10,87 1,51 -0,11 -7,21 1<0,001 0,34 2,96
T15B. Kuinka paljon sinulla on ollut -7,19 0,90 -0,07 -7,99 |<0,001 0,96 1,04
poissaoloja koulusta tdman lukuvuoden
aikana?
T17.AS3 Minun on mahdotonta paasta |-8,39 0,94 -0,10 -8,97 |1<0,001 0,62 1,60
hyviin tuloksiin matematiikassa.
T29.5 limapiiri on... toiminnallinen -15,56  [1,15 -0,14 -13,57 1< 0,001 0,63 1,58
esim. oppilaat iimaisevat tekemisen iloa
(Jarjestysasteikko 1-5)

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe

0,571 0,326 0,324 91,10
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TAULUKKO 13. Oppilaaseen liittyvit osatekijit matematiikan osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu | Tilastollinen | Kollineaarisuus-

kerroin kerroin paattely tunnusluvut

Muuttujat'23 B Keski- |Beta t-testi | merkit- | Toleranssi | VIF
virhe Sevyys

Vakio 502,09 |7,63 65,84 |<,001
SUM T17A. Kokonaisasenne matematiikkaa 24,98 1,46 0,18 17,15 |<,001 0,49 2,04
kohtaan (1-5 jatkuva mja)
SUM 18. Positiivinen tunnetila matematiikan 1,42 0,14 0,10 10,06 |<,001 ]0,53 1,90
yhteydessa (1-25, intervalliasteikollinen mja)
T28.9 Oppitunneilla... oppilaat neuvovat/ 6,74 0,99 0,06 6,84 |<,001 0,74 1,35

auttavat toisiaan (1 = ei lainkaan; 2 = harvoin; 3
= joskus; 4 = usein; 5 = [ahes aina)

T24B. Kuinka paljon aikaa kaytét yleensa 4,50 0,81 0,05 553 |<,001 0,82 1,22
matematiikan kotitehtavien tekemiseen
viikossa? (1 = en lainkaan; 2 = 1-15 min; 3 =
15-30 min; 4 = 30-60 min; 5=1-2h, 6 =>6 h)
T7DB4_STEM Opiskeletko erikoisluokalla 34,50 6,26 0,04 551 |<,001 0,99 1,01
MAT-, STEM- tai LUMA-luokka (Dummy) (0 =
en opiskele; 1 = opiskelen)

SUM 29. Positiivinen luokkailmapiiri (1-5 4,14 1,28 0,03 -3,25 10,001 10,72 1,38
jatkuva mja)

T21B. Oletko osallistunut matematiikkakerhoon |-16,13 4,57 -0,03 -3,53 1<,001 0,97 1,03
luokkien 7, 8 tai 9 aikana? (0 = en ole; 1 = olen)

SUM T17B. Kodin antama tuki (1-5 -3,36 0,89 0,03 -3,77 |<,001 10,82 1,22
jarjestysasteikollinen mja)

Sukupuoli (1 = poika; 2 = tyttd) -12,88 (1,76 -0,06 -7,30 |[<,001 (0,86 1,17
S2 status (0 = ei ole; 1 =o0n) 4411|354 -0,09 -12,45 (<,001 [0,96 1,04
T25B. Kuinka paljon kaytat aikaa -7,29 0,57 0,11 -12,76 [<,001 (0,80 1,26

valmistautuessasi matematiikan kokeeseen? (1
= en lainkaan; 2 = 1-30 min; 3 = 30-60 min; 4 =
1-2h,5=2-4h;6=>4h)

Tukiopetus 3-portainen (0 = yleinen tuki; 1 = -37,29 11,91 -0,15 -19,48 | <,001 0,87 1,15
tehostettu tuki; 2 = erityinen tuki)
T22B. Kuinka monta kertaa olet saanut -19,48 10,99 -0,16 -19,76 | <,001 0,82 1,23

matematiikassa tukiopetusta luokkien 789
aikana? (1 = en kertaakaan, 2 = 1-3 kertaa, 3 =
4-8 kertaa, 4 = >8 kertaa)

T8B. Jatkokoulutus. Mita aiot tehda 4758 1,06 -0,39 -44,98 | <,001 0,7 1,41
peruskoulun jalkeen? (1 = Lukio, pitka
matematiikka; 2 = Lukio, lyhyt matematiikka; 3
= ammatillinen; 4 = muu)

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe
0,703 0,494 0,494 79,33

' muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen
2 Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittdjina oppilaaseen liittyvat yksittaiset tekijat

¢ Jatkokoulutussuunnitelmaa koskeva muuttuja on otettu mukaan kokonaisuutena. Siksi selitysaste hieman laskee taulukos-
sa 7 kuvattuun malliin ndhden, jossa kéytettiin dummy-muuttujia.
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TAULUKKO 14. Resurssi- ja kulttuuritekijit matematiikan osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin aattely tunnusluvut
Muuttujat'? B Keski- |Beta t-testi | merkitsevyys | Toleranssi | VIF
virhe
Vakio 373,93 |4,53 82,63 |<,001
T13.5 Kotonani on: minulle tarkoitettuja | 41,88 2,40 0,178 17,43 |<,001 0,73 1,36
kirjoja (muita kuin koulukirjoja)
T13.2 Kotonani on: kulttuuriesineita 26,95 2,38 0,118 11,34 |<,001 0,71 1,41
(esim. taulut, kaunokirjallisuus)
T13.3 Kotonani on: musiikki- 22,75 2,25 0,100 10,09 |<,001 0,79 1,27
instrumentteja (esim. kitara, piano)
T12.1 onko sinulla kotonasi: pdyta 24,70 3,71 0,064 6,67 |[<,001 0,84 1,20
opiskelua varten
T12.4 onko sinulla kotonasi: tietokone, 10,34 3,08 0,032 3,35 |<,001 0,83 1,21
jolla voit tehda koulutehtavia
T12.2 onko sinulla kotonasi: oma huone |-8,40 3,97 -0,019 2,12 (0,034 0,93 1,07
R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe
0,343 0,117 |0,117 106,16

' muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

2 Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittdjina resurssi- ja kulttuuritekijat

TAULUKKO 15. Koulutusmydnteisyys osaamisen selittdjina

Standardoima- | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
ton kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat'2 B Keski- | Beta t-testi | merkitsevyys | Toleranssi | VIF
virhe
Vakio 39541 |4,33 91,23 | <,001
T17.AS21 Huoltajani mielestd matematiikka | 17,82 | 1,49 0,182 11,97 |<,001 0,39 2,57
on tarked oppiaine.
T17.AS20 Kotonani arvostetaan koulutusta. [ 16,59 |[1,72 0,166 9,62 |<,001 0,30 3,31
T17.AS22 Huoltajat pitavat tarkeand, ettd  |-7,57 | 1,64 -0,075 -4,62 |<,001 0,34 2,97
menestyn opinnoissani.
T17.AS19 Huoltajani ovat kiinnostuneita -11,47 1,53 -0,119 -7,50 |<,001 0,36 2,80
koulunkaynnistani.
R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe
0,198 (0,039 0,039 109,78

' muuttujat on jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

2 Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittdjind koulutusmydnteisyyteen liittyvét tekijat
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TAULUKKO 16. Kotiin liittyvit tekijat osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin aattely tunnusluvut
Muuttujat'? B Keski- | Beta t-testi | merkitsevyys | Toleranssi | VIF
virhe
Vakio 316,71 |7,16 44,25 1<,001
TB1011 Huoltajien Korkein Koulutus 15,65 1,09 0,14 14,43 |<,001 0,92 1,09
yhdistetty (1 = molemmilla Pk tai AMM
koulutus, 2 = toisella Pk tai AMM
ja toisella tata ylempi koulutus, 3 =
molemmilla LUK tai/ja AMK- tai toisella
YO-koulutus, 4 = molemmilla YO-
koulutus)
T13.5 Kotonani on: minulle tarkoitettuja | 37,02 2,63 0,16 14,07 |1<,001 0,76 1,32
kirjoja (muita kuin koulukirjoja) (0 = ei ole,
1=on)
T17.AS21 Huoltajani mielesta 13,67 1,45 0,14 9,42 |<,001 0,42 2,39
matematiikka on tarkea oppiaine. (Likert-
asteikko 1-5)
T13.3 Kotonani on: musiikki- 17,85 2,42 0,08 7,38 ]<,001 0,82 1,22
instrumentteja (esim. kitara, piano) (0 = ei
ole, 1=o0n)
T13.2 Kotonani on: kulttuuriesineité (esim. 17,95  |2,58 0,08 6,97 |<,001 0,73 1,37
taulut, kaunokirjallisuus) (0 = ei ole, 1=
on)
T17.AS20 Kotonani arvostetaan 8,27 1,68 0,08 4,92 |<,001 0,32 3,08
koulutusta. (Likert-asteikko 1-5)
T12.1 onko sinulla kotonasi: pdyta 19,51 4,48 0,05 4,36 |<,001 0,79 1,27
opiskelua varten (0 = ei ole, 1 = on)
T12.4 onko sinulla kotonasi: tietokone, 14,15 3,59 0,04 3,95 |<,001 0,86 1,17
jolla voit tehda koulutehtavia (0 = ei ole,
1=o0n)
T12.3. onko sinulla kotonasi: rauhallinen 19,19 3,54 0,03 2,59 10,01 0,76 1,33
paikka opiskelulle (0 = ei ole, 1 = on)
T12.2 onko sinulla kotonasi: oma huone |-19,63 |4,81 -0,04 -4,08 ]<,001 0,92 1,09
(0=eiole, 1=o0n)
T17.AS19 Huoltajani ovat kiinnostuneita | -11,74 1,52 -0,12 7,74 1<,001 0,37 2,68
koulunkaynnistani. (Likert-asteikko 1-5)
S2-status (0 = ei ole, 1=o0n) -59,38 | 4,64 0,12 -12,79 1 <,001 0,98 1,03
R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe
0414 10,172 10,171 101,66

' muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen
2 Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittajina kotiin liittyvat tekijat
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TAULUKKO 18. Pedagogisiin ratkaisuihin liittyvat tekijat osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat'2 2 B Keski- | Beta t-testi | merkitsevyys | Toleranssi | VIF
virhe

Vakio 329,02 (6,86 47,98 |<,001
T28.19 Oppitunneilla... opiskeltavat asiat 44,63 |[1,19 0,418 37,54 |<,001 0,60 1,66
tulevat minulle selviksi
T28.10 Oppitunneilla... kukin ratkaisee 12,82 1,27 0,112 10,06 |<,001 0,60 1,67
itselleen sopivan vaikeita tehtavia
T28.18 Oppitunneilla... olen tehnyt 7,20 1,14 0,069 6,35 |<,001 0,62 1,61
annetut kotitehtavat sovitulla tavalla
T28.9 Oppitunneilla... oppilaat neuvovat | 7,08 1,24 0,061 572 |<,001 0,65 1,54
toisiaan (auttavat)
T28.2 Oppitunneilla... on yhteista opetusta | 6,33 1,20 0,055 527 |<,001 0,68 1,47
opettajan johdolla
T28.3 Oppitunneilla... opiskellaan 2,29 1,01 0,022 -2,26 0,024 0,79 1,27
itsendisesti oman oppimispolun mukaisesti
T28.11 Oppitunneilla... tehdaan 2,82 1,08 0,027 -2,62 10,009 0,71 1,41
projektitdita
T28.1 Oppitunneilla... opettaja ottaa -512 1,24 -0,047 4,14 1<,001 0,58 1,72
huomioon opetukseen liittyvat oppilaiden
ideat ja toiveet
T28.14 Oppitunneilla... pidetaan testeja | -5,97 1,26 0,046 -4,74 |<,001 0,79 1,26
ja kokeita
T28.5 Oppitunneilla... tehdaan vain -7,09 1,07 -0,061 -6,60 |<,001 0,87 1,15
oppikirjan tehtévia
T28.17 Oppitunneilla... oppilaat -8,44 1,17 0,078 -7,23 |<,001 0,64 1,57
asettavat itselleen tavoitteita ja arvioivat
edistymistaan
T28.6 Oppitunneilla... opitaan mittaamalla, | -8,45 1,09 -0,082 -7,74 | <,001 0,66 1,52
rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla
T28.13 Oppitunneilla... harjoitellaan -10,16  [1,05 0,097 -9,71 |<,001 0,75 1,33
paadssalaskuja

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe

0,507 (0,260 0,260 96,25

' muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen
2 Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittdjind opetusratkaisuihin liittyvat yksittaiset muuttujat
¢ asteikko: 1 = ei koskaan, 2 = harvoin, 3 = joskus, 4 = usein, 5 = Iahes aina.
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TAULUKKO 19. Luokan ilmapiiriin liittyvit tekijat osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin aattely tunnusluvut
Muuttujat' 22 B Keski- |Beta t-testi | merkitsevyys | Toleranssi | VIF
virhe

Vakio 406,56 6,36 63,89 |<,001
T29.4 limapiiri on... levollinen esim. 14,64 1,31 0,129 11,20 ]<,001 0,68 1,46
oikeiden ratkaisujen etsimiselle on aikaa
T29.2 limapiiri on... kannustava esim. |[10,93 1,59 0,100 6,89 |<,001 0,43 2,35
oppilaiden vahvuuksia tuetaan virheisiin
reagoimisen sijaan
T29.6 limapiiri on... leppoisa esim. 5,01 1,20 0,047 4,19 <,001 0,71 1,41
oppilaat nauravat tunneilla spontaanisti
T29.1 limapiiri on... turvallinen esim. 4,03 1,62 0,034 2,49 0,013 0,47 2,12
oppilaat ymmartavat, etta virheet ovat
sallittuja
T29.5 limapiiri on... toiminnallinen -12,09 1,25 0,112 9,66 |<,001 0,67 1,48
esim. oppilaat iimaisevat tekemisen iloa
T29.3 limapiiri on... stressaava esim. |-14,30 0,95 -0,146 -14,99 |<,001 0,95 1,05
uuden oppimiselle ei ole aikaa

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe

0,269 0,072 ]0,072 106,30

1

2

3

muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittajina luokan ilmapiiriin littyvat muuttujat

asteikko: 1 = ei koskaan, 2 = harvoin, 3 = joskus, 4 = usein, 5 = lahes aina.
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TAULUKKO 20. Opettajatekijit osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat' 22 B Keski- |Beta t-testi merkit- | Toleranssi | VIF
virhe Sevyys

Vakio 252,44 18,37 30,16 |<,001
T28.19 Oppitunneilla... opiskeltavat asiat 41,78 1,20 0,390 34,69 |<,001 0,57 1,77
tulevat minulle selviksi
T19B. Kuinka monta oppilasta ryhméassasi | 22,71 1,09 0,181 20,76  |<,001 0,93 1,07
on yleensé matematiikan opetuksessa?
T28.10 Oppitunneilla... kukin ratkaisee 10,15 1,24 0,089 8,19 <,001 0,61 1,65
itselleen sopivan vaikeita tehtavia
T23B. Kuinka usein saatte kotitehtavia 8,72 1,09 0,070 7,98 <,001 0,94 1,07
matematiikasta?
T28.18 Oppitunneilla... olen tehnyt 6,18 1,10 0,060 5,61 <,001 0,63 1,59
annetut kotitehtavat sovitulla tavalla
T29.4 limapiiri on... levollinen esim. 6,13 1,17 0,054 5,25 <,001 0,68 1,47
oikeiden ratkaisujen etsimiselle on aikaa
T28.9 Oppitunneilla... oppilaat neuvovat | 6,06 1,23 0,052 4,93 <,001 0,64 1,57
toisiaan (auttavat)
T28.2 Oppitunneilla... on yhteista opetusta | 4,23 1,19 0,037 3,56 <,001 0,67 1,50
opettajan johdolla
T29.2 limapiiri on... kannustava esim. 4,53 1,45 0,041 3,13 0,002 0,41 2,45
oppilaiden vahvuuksia tuetaan virheisiin
reagoimisen sijaan
T29.1 limapiiri on... turvallinen esim. -3,96 1,48 -0,034 -2,68 0,007 0,46 2,19
oppilaat ynmértavét, etta virheet ovat
sallittuja
T28.1 Oppitunneilla... opettaja ottaa -3,35 1,22 -0,031 -2,75 0,006 0,58 1,73
huomioon opetukseen liittyvat oppilaiden
ideat ja toiveet
T29.3 limapiiri on... stressaava esim. -4,40 0,89 -0,045 -4,95 <,001 0,87 1,15
uuden oppimiselle ei ole aikaa
T28.14 Oppitunneilla... pidetaan testeja -6,53 1,23 -0,050 -5,29 <,001 0,80 1,26
ja kokeita
T28.5 Oppitunneilla... tehdaén vain 6,42 1,06 -0,055 -6,08 <,001 0,87 1,16
oppikirjan tehtavia
T28.17 Oppitunneilla... oppilaat -1,76 1,14 0,072 -6,81 <,001 0,64 1,56
asettavat itselleen tavoitteita ja arvioivat
edistymistdén
T29.5 limapiiri on... toiminnallinen esim. |-8,43 1,16 -0,078 -7,27 <,001 0,62 1,61
oppilaat ilmaisevat tekemisen iloa
T28.6 Oppitunneilla... opitaan mittaamalla, | -7,70 1,02 -0,075 -71,55 <,001 0,72 1,38
rakentelemalla tai muulla tavoin tekemalla
T28.13 Oppitunneilla... harjoitellaan 8,77 1,02 -0,084 -8,65 <,001 0,76 1,31
paassalaskuja

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe

0,552 10,304 [0,303 93,06

1

2

3

muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittajind opettajatekijéinin liittyvat yksittdiset muuttujat

asteikko: 1 = ei koskaan, 2 = harvoin, 3 = joskus, 4 = usein, 5 = lahes aina.

139




TAULUKKO 21. Tietotekniikkaan (ICT) liittyvit resurssit osaamisen selittdjina

. | prosenttia ero ryhmien merkitsevyys efektikoko
frekvenssi | opilaista | vililla (pistetts) ) 0
ei kylla |ei kylld |kokonais- |ohjel- |kokonais- |ohjel- | kokonais- |ohjel-
osaaminen | mointi | osaaminen | mointi | osaaminen | mointi
(T20) (T20) (T20)
Luokissa dokumenttikamerat |878 |[5203 |14,4 |[85,6 |-8,1 2,6 0,049 0,647 10,032 0
Kuulokkeita ja mikrofoneja 1877|4204 [30,9 [69,1 |[-10,6 -0,9 |<0,001 0,839 10,045 0
vahintaan luokalliselle
oppilaita
Siirreltava karry tai vastaava, |2207 [3874 ]36,3 [63,7 [11,0 16,6 |<0,001 <,001 10,045 0,055
jossa yhteiskaytdssé olevat
tietokoneet
3D-tulostin 2460 13621 [40,5 59,5 |-2,5 54 0,392 0,179 |0 0
Tietokoneluokka 3100 12981 [51,0 |49,0 |44 7.1 0,127 0,072 |0 0,032
Siirreltava karry tai vastaava, |3251 (2830 |53,5 [46,5 |19 7.2 0,515 0,067 |0 0,032
jossa yhteiskaytossa olevat
tabletit
Ohjelmointirobotti 3284 12797 |54,0 46,0 |-3,3 49 10,25 0,209 |0 0
Kaikilla 7-9 luokkien 3590 12491 [59,0 41,0 |17 -7,0 10,559 0,079 |0 0,032
oppilailla koulun tarjoamat
henkildkohtaiset kannettavat
tietokoneet/tabletit
Luokissa alytaulut/ 3992 12089 1656 |344 |11 2,9 10,707 0,479 |0 0
smartboardit
VR-lasit 53931688 88,7 |11,3 |-12,5 0,9 0,006 0,885 0,032 0
TAULUKKO 23. Koulussa koetut haasteet osaamisen selittdjina
Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat" 22 B Keski- |Beta ttesti | merkitsevyys | Toleranssi |VIF
virhe
Vakio 454,81 (1,87 243,65 |<,001
koulu toimii vaistétiloissa 17,52 3,89 0,062 4,51 <,001 0,85 1,18
muu haaste 11,58 |3,74 0,041 3,10 0,002 0,93 1,08
sisdilmaongelmat -10,16 4,37 -0,034 2,32 10,02 0,75 1,33
epasopivat tilat -1495 5,75 0,039 -2,60 10,009 0,73 1,38
koulu on lakkautusuhan alla -26,45 18,59 0,040 -3,08 10,002 0,95 1,06
puutteellinen tai vanhentunut -47,01 18,39 -0,080 -5,60 |<,001 0,79 1,27
opetusmateriaali
R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe
0,125 10,016 0,015 11,37

1

2

3

muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittajina opettajatekijéihin liittyvat yksittaiset muuttujat

asteikko: 0 = ei haasteena, 1 = haasteena
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TAULUKKO 24. Koulutekijat osaamisen selittdjina

Standardoimaton | Standardoitu Tilastollinen Kollineaarisuus-
kerroin kerroin paattely tunnusluvut
Muuttujat'-2 B Keski- |Beta t-testi | merkitsevyys | Toleranssi [ VIF
virhe

Vakio 400,21 9,36 42,78 |<,001
REH Eetos Huoltajat tukevat lapsiaan | 18,24 2,92 0,086 6,25 |<,001 0,86 1,16
opinnoissa. (1 = taysin eri mieltd, 2
= melko eri mielta, 3 = melko samaa
mielta, 4 = tdysin samaa mieltd)
REH Haasteet: koulu toimii 20,79 4,20 0,074 4,95 1<,001 0,73 1,37
vaistotiloissa
(0 = ei haasteena, 1 = haasteena)
REH Haasteet: muu haaste 17,47 3,87 0,062 451 |<,001 0,86 1,16
(todennékéisimmin koulun
rakennushanke jonkin muun
haasteen ohessa)
(0 = ei haasteena, 1 = haasteena)
REH ICT resurssit: Muu -36,67 10,33 |-0,046 -3,55 1<,001 0,95 1,05
(0 = ei ole koulussa, 1 = on koulussa)
REH ICT resurssit: VR-lasit -17,26 4,72 0,049 -3,65 |<,001 0,90 1,11
(0 = ei ole koulussa, 1 = on koulussa)
REH Haasteet: siséilmaongelmat -23,14 4,00 -0,078 -5,78 1<,001 0,89 1,12
(0 = ei haasteena, 1 = haasteena)
REH Haasteet: puutteellinen tai -57,42 8,00 0,098 -7,18 |<,001 0,86 1,16
vanhentunut opetusmateriaali
(0 = ei haasteena, 1 = haasteena)

R R? Adj. R? estimaatin keskivirhe

0,157 0,025 10,024 110,89

1

2

muuttujat jarjestetty t-testisuureen perusteella laskevaan jarjestykseen

Stepwise Regression, selitettdvana kokonaisosaaminen, selittajinad opettajatekijéihin liittyvat yksittaiset muuttujat
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Liite 2. Opettajan ja koulun arvosanalinjan laskeminen

Opettajan arvosanalinjaa arvioitiin seuraavasti. Oppilaiden vahvistetun pddttdarvosanan perus-
teella tiedetddn otoksen oppilaiden (n = 12 442) arvosanajakauma (Kuvio 1). Ndin saadaan suhteel-
liset osuudet arvosanoille 4-10. Nditd suhteellisia osuuksia kidytetddn estimaatteina sille, kuinka
suuri osuus suuruusjdrjestykseen laitetuista oppilasta on milldkin arvosanatasolla. Esimerkiksi
arvosanan 10 saaneiksi oppilaiksi luokitellaan aineiston parhaista oppilaista 12,9 %. Tall6in olete-
taan, ettd vaikka yksittdisen opettajan antamassa arvosanassa voi olla epdtarkkuutta ylos tai alas
pdin, kokonaisuutena jakauma on riittdvin tarkka kuvaamaan arvosanojen osuvuutta populaa-
tiossa. Kuviosta 1 huomataan, ettd joulukuun 2020 arvosanaan nihden jakauma on lijkahtanut
hieman parempiin arvosanoihin pdin: kevdilld arvosanan 5 saaneita oppilaita on vihemman kuin
jouluna ja vastaavasti arvosanan 9 ja 10 saaneita enemman.
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KUVIO 1. Arviointiin osallistuneiden oppilaiden vahvistettu paittéarvosanojen jakauma

Ristiintaulukoidaan rekisteritieto ja laskennallinen arvosana:

Laskennallinen arvosana; arvioitu osaamisen jakauman perusteella

4 5 6 7 8 9 10 n
4 |0 2 2 0 0 0 0 4
5 2 94 253 98 11 1 0 459
§ 6 0 204 858 657 236 29 0 1984
_% 7 1 105 567 994 683 212 8 2570
% 8 10 27 200 601 1135 | 887 79 2929
= 9 10 1 34 165 628 1498 | 560 2886
10 0 1 2 1 90 549 957 1610
3 434 1916 2526 2783 3176 1604 12442
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Arvosanalinja lasketaan suoraan oppilaiden arvosanojen ja arviointituloksen erotuksena ja pyOris-
tetddn niin, ettd jos ero on suurempi kuin 2, luvuksi tulee +2, mikd tarkoittaa, ettd oppilas on
saanut viahintddn kaksi arvosanaa korkeamman arvosanan kuin mika hinelle voitaisi antaa ndyte-
tyn osaamisen perusteella. Arviointi on siis ndytettyyn osaamiseen nihden ollut erittdin "kannus-
tava”. Mikdli taas erotus on pienempi kuin -2, luvuksi tulee -2, mika tarkoittaa, ettd oppilas olisi
voinut ndytetyn osaamisensa perusteella saada vdhintddn kaksi arvosanayksikkéd korkeamman
arvosanan. Arviointi on siis ndytettyyn osaamiseen nihden ollut erittdin tiukka. Tdssd yhteydessa
on hyvd muistaa, ettd hyvaa suoritusta ei voi tehdd sattumalta. Niinpa hyva suoritus on aina hyva
suoritus, mikali vilpin mahdollisuus voidaan sulkea pois. Heikon pistemddrin voi puolestaan saada
my0s keskitasoinen tai hyvdkin oppilas, mikili ei tee tehtdvdsarjaa vakavasti.

Laskennallinen arvosana; arvioitu osaamisen jakauman perusteella

i 5 6 7 8 9 10 n
A EE 2 2 2 2 =2 7
51 [0 1 2222 459
S 62 1 0 4 [ 1984
g 72 2 1 0 1 2 2 2570
5 82 2 2 1 0 1 |2 2929
Y92 2 2 1 0 | 2886
02 2 2 2 2 i 0 1610
3 434 1916 2526 2783 3176 1604 12442

Opettajan arvosanalinja on laskettu luokan oppilaiden keskimddrdisen arvosanaeron perusteella.
Vastaavasti koulun arvosanalinja on laskettu koulun keskiarvon perusteella. Mikali erotus pyo0ris-
tyi arvoon —1, oppilaiden vahvistettu arvosana oli keskimddrin yhden arvosanan matalampi, kuin
mitd osaamisen perusteella olisi voitu antaa. Arvosanalinja oli siis “tiukka”. Jos erotus pyoristyi
arvoon +1, oppilaiden vahvistettu arvosana oli keskimddrin yhden arvosanan korkeampi kuin mita
osaamisen perusteella olisi voitu antaa. Arvosanalinja oli siis "kannustava”.
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oppilaaseen, vertaisryhmadan, kotitaustaan, opettajaan ja kouluun liittyvien teki-
joiden nakokulmista. Aineisto antaa rikkaan kuvan siitd, miten oppilaaseen liittyvat ja
hanta ympadroivat tekijat ovat yhteydessa matematiikan osaamiseen 9. luokalla.
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arviointiviranomainen. Se toteuttaa koulutukseen seka opetuksen ja
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