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Johdanto

Suomalaislasten ja -nuorten matematiikan osaamisesta on jo pitkdan oltu
kiinnostuneita sekd kansallisella ettd kansainviliselld tasolla. Suomalais-
ten oppilaiden matematiikan osaaminen on kansainvélisissd vertailuissa
edelleen huipputasoa, vaikka sekd osaamistasossa ettd koulutuksellisen
tasa-arvon toteutumisessa on tapahtunut viime vuosina heikentymisti.
Osaamisessa on havaittavissa myos eriytymistd sukupuolen, sosioekono-
misen taustan ja alueiden suhteen (mm. Vettenranta ym., 2016b). Myds
erinomaiselle osaamistasolle yltdvien oppilaiden miird on viime vuosien
aikana pienentynyt (Hiltunen & Nissinen, 2018, s. 219).

Kansainvilisilld ja kansallisilla arvioinneilla on tidrked merkitys
koulutusjérjestelmin kehittdmistydssd. Kansallisen arvioinnin tavoitteena
on tuottaa tietoa suomalaiselle koulutusjérjestelmaille asetettujen tavoittei-
den saavuttamisesta ja kehittdd koulutusjirjestelméa tuotettujen tulosten
pohjalta. Liséksi koulutuksellisen tasa-arvon toteutuminen on yhtend
kiinnostuksen kohteena. Kansallisella arvioinnilla on tirked merkitys
my0s vertailtavuuden kannalta (Jakku-Sihvonen, 2013).

Tamé tutkimus pohjautuu kansallisesti laajaan ja merkittdvaan
Opetushallituksen ja Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen (Karvi)
tutkimusaineistoon, jossa samoja oppilaita on seurattu perusopetuksen
kolmannelta vuosiluokalta toisen asteen koulutuksen loppuun neljéllé eri
mittauskerralla vuosien 2005-2015 aikana. Tutkimuksessa keskitytddn
tarkastelemaan kolmea ensimmaisti mittauskertaa (vuosina 2005, 2008 ja
2012) oppilaiden ollessa kolmannella, kuudennella ja yhdeksénnelld
vuosiluokalla.

Tutkimusaineistosta on laadittu eri mittauskertojen jilkeen useita eri
tutkimusraportteja (mm. Huisman, 2006; Metsdmuuronen, 2013, 2017;
Metsdmuuronen & Salonen, 2017; Metsamuuronen & Tuohilampi, 2017;
Niemi & Metsdmuuronen, 2010; Rautopuro, 2013), ja aineistoa on tarkas-
teltu monesta eri nidkokulmasta yleiselld tasolla. Tdssd tutkimuksessa
tarkastelun kohteena ovat matematiikan parhaat osaajat eli yhdeksénnen
vuosiluokan kansallisessa kokeessa parhaiten suoriutuneet oppilaat
(12,5 %). Opinnoissaan hyvin menestyneisiin oppilaisiin tai heidén opin-
topolkuihinsa liittyva tutkimustieto on erityisesti kansallisessa konteks-
tissa vahaistd. Téllainen tutkimus kuitenkin tuottaa arvokasta tietoa muun
muassa siitd, mité tekijoitd menestyksen taustalla on ja miten hyvié opin-
tomenestystd voidaan edesauttaa ja tukea. Muun muassa vuoden 2015
PISA-tutkimus (Vettenranta ym., 2016b) osoittaa ettd matematiikassa
parhaiten osaavien oppilaiden osuus on véhentynyt. Tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd hyvd matematiikan taito toimii pohjana tekniikan alojen
ja luonnontieteiden opiskelulle ja on yhteydessd korkeampaan tulotasoon
(mm. Blau, Ferber & Winkler, 2010; Crawford & Cribb, 2013). Perus-
opetus antaa valmiudet ja kelpoisuuden toisten asteen opintoihin ja sen
myotd osaamisella ja valinnoilla on keskeinen merkitys elinkeinoeldmalle
(Pursiainen, Muukkonen, Rusanen & Harmoinen, 2018).
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Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, millaisia muutoksia yhdek-
sdannen vuosiluokan kokeessa parhaiten menestyneiden oppilaiden mate-
matiikan osaamisessa on tapahtunut perusopetuksen aikana. Tavoitteena
on selvittdd, mikd erottaa parhaat osaajat muista ja mitka tekijat selittdvat
erinomaista osaamista yhdeksénnen vuosiluokan paittyessa, vaikka lahto-
taso olisi ollut keskitasoa heikompaa. Aikaisemmat tulokset osoittavat,
ettd matemaattisen osaamisen taso eriytyy jo varhaisina kouluvuosina ja
erot ovat merkittivit perusopetuksen péittovaiheessa (Metsdmuuronen &
Tuohilampi, 2017).

Matematiikan osaamiseen yhteydessa olevia
tekijoita

Opetussuunnitelma ohjaa koulutuksen toteutusta ja sen mydtd oppimis-
tuloksia. Oppilaan osaaminen ja siten myods matematiikan osaaminen
voidaan madrittdd opetussuunnitelman kautta. Oppilaan oppimistuloksia
tarkastellaan suhteessa koulutusjérjestelmén tasolla asetettuihin tavoittei-
siin.

Perusasetelmassa opetussuunnitelmaa tarkastellaan koulutusjérjes-
telmén tasolta kohti oppimistuloksia ylemmén tason vaikuttaessa aina
yksityisempiddn tasoon. Perinteistd kolmitasoista kirjoitetun/tarkoitetun
(intended curriculum), toimeenpannun (implemented curriculum) ja toteu-
tuneen opetussuunnitelman (attained curriculum) mallia (Robitaille &
Garden, 1996) kaytetddn muun muassa [EA-jirjeston arviointitutkimusten,
kuten matematiikan ja luonnontieteiden osaamista mittaavien TIMSS-
tutkimusten taustalla (mm. Mullis & Martin, 2013; Vettenranta, Hiltunen,
Nissinen, Puhakka & Rautopuro, 2016a). Kansainvilisissd oppimistulos-
tutkimuksissa tavoitteena on arvioida oppilaiden oppimistulosten tasoa ja
laatua seké selvittidd tekijoitd, jotka ovat yhteydessd suorituksiin ja joihin
voidaan vaikuttaa muun muassa opetussuunnitelmalla. Kuviossa 1 on
esitetty malli, jossa koulutusjirjestelméd koskeva yhteiskunnallinen taso
luo ytimen sille, millaisia oppimismahdollisuuksia oppilaille tarjotaan ja
millaista opetusta kouluissa toteutetaan (toimeenpantu opetussuunni-
telma). Oppilaan tiedot, taidot ja asenteet muodostuvat suhteessa opetus-
suunnitelman perusteisiin ja niiden pohjalta toteutettuun opetukseen pai-
kallisella tasolla.
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Kuvio 1. Kolmitasoinen opetussuunnitelmamalli (Robitaillen & Gardenin,
1996 mallia mukaillen).
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Matematiikan osaaminen kehittyy toimeenpannun ja toteutuneen opetus-
suunnitelman kautta, ja nima perustuvat kansalliseen kirjoitettuun opetus-
suunnitelmaan. Matematiikan osaamisen tulisi opetussuunnitelmamallin
mukaan tarkasteltuna vastata kirjoitetussa opetussuunnitelmassa asetettuja
tavoitteita. Téssd tutkimuksessa kasitellddn tarkemmin perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteita vuodelta 2004 (Opetushallitus, 2004),
koska tutkimuksessa kdytettdvd arviointiaineisto pohjautuu kyseiseen
opetussuunnitelmaan. Tdmén jilkeen vuonna 2014 on annettu uudet
opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014). Matematiikan
tavoitteet ja sisdllot eivit ole kuitenkaan juuri muuttuneet uudemman
opetussuunnitelman perusteiden osalta. Matematiikan osuus vuoden 2004
perusteissa jakautuu vuosiluokkien 1-2, 3—5 sekd 69 osioihin, joissa esi-
tetddn tavoitteet, keskeiset sisdllot ja kuvaukset oppilaan hyvistd osaami-
sesta 2. ja 5. vuosiluokkien paittyessd sekd 9. vuosiluokan kohdalla
paittéarvioinnin kriteerit arvosanalle 8.

Matematiikan keskeiset siséllot vuosiluokkien 1-5 aikana ovat luvut
Jja laskutoimitukset, algebra, geometria seki tietojen kisittely, tilastot ja
todenndkoisyys. Vuosiluokkien 69 osalta keskeiset siséllot ovat ajattelun
taidot ja menetelmdt, luvut ja laskutoimitukset, algebra, funktiot, geomet-
ria, todenndkoisyys ja tilastot (Opetushallitus, 2004, ss. 161-162, 164—
165).

Oppilaan matematiikan arviointi niin opettajan antamana kuin
kansallisen oppimistulosarvioinnin osaltakin perustuu opetussuunnitelman
perusteissa maédriteltyihin kuvauksiin oppilaan hyvéstd osaamisesta ja
paittéarvioinnin kriteereihin. Oppilaan hyvidn osaamisen kuvaukset on
laadittu 2. ja 5. vuosiluokan piaitteeksi. Hyvdn osaamisen kuvaukset ja
paittéarvioinnin kriteerit médrittelevit kansallisesti tason arvosanalle 8
(Opetushallitus, 2004, s. 262). Hyvéin osaamisen kuvauksiin ja paattdarvi-
oinnin kriteereihin on listattu siséltdalueittain asioita, joita oppilaan tulisi
osata saavuttaakseen hyvidn osaamisen tason. Yhdeksdnnen vuosiluokan
paitteeksi oppilaan tulisi esimerkiksi algebran siséltdalueelta osata
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ratkaista ensimmadisen asteen yhtild tai geometrian sisdltoalueelta osata
soveltaa oppimiansa piirin, pinta-alan ja tilavuuden laskutapoja (ks.
Opetushallitus, 2004, ss. 162—163, 165-166).

Toimeenpannun opetussuunnitelman lisdksi oppilaan matematiikan
osaamiseen vaikuttavat muun muassa kotitausta ja yksilolliset ominaisuu-
det kuten asennoituminen ja kyvykkyys (Kupari & Nissinen, 2015). Useat
eri tutkimukset ovat osoittaneet, ettd oppilaan asenteiden ja koulusaavu-
tusten vililld on merkittédva ja vuorovaikutuksellinen yhteys. Positiivinen
asenne matematiikkaa kohtaan on yhteydessi sekd matematiikan osaamis-
tasoon ettd toista astetta koskeviin valintoihin (Metsdmuuronen, 2017). Jo
Bloomin kouluoppimisen teorian (1976) mukaan oppilaan affektiivinen
lahtotaso selitti jopa neljdsosan matematiikan testipistemdérien vaihte-
lusta. My6s uudemmat tutkimustulokset osoittavat samansuuntaisia tulok-
sia. Esimerkiksi Else-Questin, Hyden ja Linnin (2010) sekd Winhellerin,
Hattien ja Brownin (2013) mukaan oppilaat, joiden asenteet matematiik-
kaa kohtaan ovat myonteisid, suoriutuvat matematiikassa muita oppilaita
paremmin. Toisaalta selityssuhde on ndhtivissd my0s toiseen suuntaan.
Suomessa osaamisen ja asenteiden vilinen yhteys nihdddn enimmékseen
osaamisen madrittdessd matemaattista mindkuvaa (mm. Williams &
Williams, 2010). My6s Opetushallituksen kerddméén pitkittdisaineistoon
liittyva tutkimus osoittaa, ettd matematiikan osaaminen alakoulun aikana
vaikuttaa matematiikka-asenteeseen vield ylemmilldkin luokka-asteilla
(Tuohilampi & Hannula, 2013).

Matematiikkaan liittyvien asenteiden kartoittamisessa kaytetddn
yleisesti Fenneman ja Shermanin (1976) luomaa asennetestiid. Fennema-
Sherman -testid kdytetddn useissa kansainvélisissd tutkimuksissa, muun
muassa PISA- (OECD, 2013) ja TIMSS-tutkimuksissa (Mullis & Martin,
2013). Lyhennetty versio Fennema-Sherman -testisté on ollut myds vakio-
testind kansallisissa matematiikan arviointitutkimuksissa vuodesta 1998
lahtien (Metsamuuronen, 2009). Opetushallituksen ja Karvin kdyttdméssa
testistossd asennetta matematiikkaan kartoitetaan kolmesta nakokulmasta:
kisitys itsestd matematiikan osaajana, matematiikasta pitiminen ja kisitys
matematiikan hyddyllisyydesti. Kansallisissa arviointitutkimuksissa kéy-
tettdvd mittari vastaa pitkélti kansainvilisissd tutkimuksissa kaytettavaa
versiota. Kansallisessa versiossa kuitenkin kéytetddn kansainvélisestd
versiosta poiketen S-portaista Likert-asteikkoa 4-portaisen sijaan.

Seké kansallisesti ettd kansainvélisesti (Kupari, Sulkunen, Vetten-
ranta & Nissinen, 2012) tarkasteltuna suomalaisoppilaiden asenteissa
matematiikkaa kohtaan on havaittavissa heikentymistd. Karvin pitkittais-
tutkimuksen mukaan (Metsdmuuronen, 2013) matematiikasta pitiminen
laskee jo alakoulun aikana ja kisitys itsestd matematiikan osaajana laskee
myO6hemmin ylékoulun aikana.

Kaisitys itsestd matematiikan osaajana on merkittdvd osa-alue
matematiikan osaamista ja oppimista tarkastellessa. Siihen liittyy tutki-
muksissa yleisesti kdytettyja kasitteitd kuten mindpystyvyys (self-efficacy)
(mm. Bandura, 1977; Schunk & Richardson, 2011), itseluottamus (self-
confidence) (mm. Parsons, Croft & Harrison, 2009) ja mindkuva (self-
concept) (mm. Goldman & Penner, 2016). Myos késitettd mindkdsitys
pidetddn niille rinnasteisena. Linnanméen (2004) mukaan mindkésitys
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siséltdd nikemyksen omista kyvyistd, resursseista, asenteista ja tunteista
sekd muotoutuu yksilon ja ympériston vilisessd vuorovaikutuksessa.

Kaésityksen itsestd matematiikan osaajana on todettu useissa tutki-
muksissa olevan sisiistd tai ulkoista motivaatiota selvemmin yhteydessa
osaamiseen ja ennustavan parempaa koulumenestystd (mm. Bryan, Glynn
& Kittleson, 2011; Jiang, Song, Lee & Bong, 2014). Hannula, Bofah,
Tuohilampi ja Metsamuuronen (2014) ovat tutkineet osaamisen ja miné-
kuvan viélistd suhdetta. Tutkimusaineistona on kdytetty timén tutkimuksen
kanssa vastaavaa Karvin pitkittdisaineistoa kolmannelta vuosiluokalta
yhdeksdnnelle. Tulosten mukaan osaamisen ja mindkuvan vélinen suhde
on selkedsti vuorovaikutteinen kuudennelta vuosiluokalta yhdeksannelle,
ja kausaalisuhde on havaittavissa osaamisesta mindkuvaan kolmannelta
vuosiluokalta kuudennelle.

Matematiikkaan liittyvissd asenteissa ja erityisesti mindkuvassa on
nihtdvissd edelleen eroa sukupuolten vililld, vaikka sukupuolierot mate-
matiikan osaamisessa ovat tasoittuneet (Hirvonen, 2012). Tyttojen
heikompi mindkuva nikyy esimerkiksi lukion matematiikan pitkén ja
lyhyen oppimédirdn valinnassa sekd teknisille aloille hakeutumisessa
(Hannula & Holm, 2018). Liséksi lukiokoulutuksen paittdvaiheessa nais-
opiskelijat kokevat miesopiskelijoita enemmén negatiivisia tunnetiloja
kaikissa taitotasoryhmissé (Metsémuuronen & Tuohilampi, 2017, s. 67).

Minédkuvan ja motivaation liséksi useat tutkimukset osoittavat, etti
oppilaan sosioekonomisella taustalla on vahva yhteys matematiikan osaa-
miseen koulussa (mm. Davis-Kean, 2005; Kupari, 2006; Marks, Cresswell
& Ainley, 2006). Suomessa sosiockonomisen taustan yhteys oppimis-
tuloksiin on kuitenkin OECD-maiden pienimpid (Kupari ym., 2013).
Hotulainen ja muut (2016) ovat tutkineet metropolialueen nuorten siirty-
maia ja sithen liittyvid valintoja perusopetuksesta toiselle asteelle. Heididn
mukaansa perheen sosioekonominen tausta ja erilaiset hyvinvointitekijat
ennustavat osaamisen kehittymistd, koulumenestystd ja toisen asteen
koulutusvalintaa. Sosioekonomisen taustan yhteys koulumenestykseen on
havaittu muissakin tutkimuksissa. Pitkittdistutkimuksessa vanhempien
lukiokoulutuksella havaittiin yhteys merkitsevésti parempaan matematii-
kan suoritukseen toisen asteen lopussa (Metsdmuuronen, 2017). Kuuselan
(2006) mukaan vanhempien suorittamalla ylioppilastutkinnolla on yhteys
lasten opintomenestykseen. Liséksi kodin antama tuki koulunkdynnille
lisdd osaamista (Metsdmuuronen & Tuohilampi, 2017).

Parhaat osaajat matematiikassa

Oppilaiden saavutuksia matematiikan osaamista mittaavissa kokeissa
verrataan usein toisiinsa ja oppilaat luokitellaan osaamistason mukaan
ryhmiin esimerkiksi heikot osaajat, keskitason osaajat ja parhaat osaajat.
Télloin parhaat osaajat mééaritelldén usein keskitasoa paremmin menesty-
neiksi. Matematiikassa selvésti keskitasoa paremmin menestyvien oppilai-
den osalla voidaan ndhdé viittauksia myds matemaattiseen lahjakkuuteen
(Renzulli & Reis, 1985; Sheffield, 1994). Lahjakkuuden maiérittely kuiten-
kin pelkkien koetulosten perusteella on mahdotonta (Snellman & Rity,
1998). Matemaattiset taidot ovat kehitettdvissd, kun taas matemaattinen
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lahjakkuus ndhddin synnynnédisend ominaisuutena (Leikin, 2014). Mate-
maattisesti hyvin menestyneisti oppilaista voidaan kdyttdd myds nimitysta
matemaattisesti kyvykkéat oppilaat.

Matemaattista kyvykkyyttd voidaan tarkastella eri ndkdkulmista.
Yleisesti matemaattinen kyvykkyys jaetaan koulukyvykkyyteen ja luo-
vaan matemaattiseen kyvykkyyteen (Ruokamo, 2000). Koulukyvykkyy-
delld viitataan kyvykkyyteen, joka ilmenee ldhinné koulussa opiskeltaessa.
Siihen liitetddn nopea kyky hallita ja oppia matemaattista tietoa seké kayt-
tad sitd menestyksekkéésti. Koulukyvykkyyteen liittyy my0s kyky suorit-
taa matemaattisia testejd. Luova matemaattinen kyvykkyys viittaa tieteel-
liseen matemaattiseen toimintaan liittyvadin kyvykkyyteen, jonka tarkoi-
tuksena on tuottaa uusia ja merkittivia tuloksia (Ruokamo, 2000, ss. 18—
19). Snellmanin ja Rddyn (1998) mukaan luovaa matemaattista kyvyk-
kyyttd pidetddn yleisesti matemaattisena lahjakkuutena ja koulukyvyk-
kyyttd ahkeruutena. Koulukyvykkyys voidaan ndhdd matemaattisen
kyvykkyyden tai lahjakkuuden osa-alueena, jota pystytddn mittaamaan
erilaisin testein. Koulukyvykkyystasolle yltiminen ei kuitenkaan ole
riittdva ehto matemaattiselle lahjakkuudelle.

Sheffieldin (1994) sekd Renzullin ja Reisin (1985) matemaattisten
lahjakkuuden malleissa yhtend lahjakkuuden osa-alueena nihdddn ahke-
ruudenkin kautta saavutettava keskitasoa parempi kyvykkyys. Sheffieldin
(1994) hierarkkisessa osaamisen mallissa koulukyvykkyydelld voi yltaa
jopa ongelman ratkaisijan tasolle, mutta ongelman asettajan ja luojan roo-
lissa tarvitaan jo matemaattista lahjakkuutta. Renzullin ja Reisin (1985)
mallissa lahjakkuus koostuu keskitason ylittdvastd kyvykkyydesta
(Above-Average Ability), opiskelumotivaatiosta (Task Commitment) ja
luovuudesta (Creativity).

Oppilaan asenne opiskeluun on tirkedd. Muun muassa Kupiaisen
(2016) mukaan merkittivimmat koulumenestystd ennustavat tekijit ovat
oppilaan kehittyvai ajattelutaito ja halu kdyttda sitd koulun odotusten suun-
taisesti. Tdméd ndhdddn yleisemmin motivaationa. Myos Keltikangas-
Jarvisen (2007) mukaan koulumenestyksen térkein selittéja on motivaatio.
Hénen mukaansa my0s temperamentilla on yhteys koulumenestykseen.
Vaikka temperamentti ei ole yhteydessd dlykkyyteen, niin se on yhtey-
dessa siihen, millé tavalla oppilas opiskelee. Motivaation ja temperamen-
tin liséksi Keltikangas-Jarvisen (2007) mukaan mindkuvalla, itsetunnolla,
eldmédnhallinnalla ja sosiaalisella asemalla luokkatovereiden joukossa on
yhteys koulumenestykseen.

Hiltusen ja Nissisen (2018) mukaan matematiikassa parhaiten
menestyneilld oppilailla on muita oppilaita korkeampi suoritusmotivaatio.
Hiltunen ja Nissinen ovat tutkineet vuoden 2015 PISA-tutkimuksen mate-
matiikassa parhaiten menestyneitd oppilaita. Heiddn mukaansa matematii-
kassa parhaiten menestyneet oppilaat olivat muita oppilaita motivoitu-
neempia menestymédn PISA-kokeessa ja my0s yleisesti suoritusmotivaa-
tio oli heilld muita korkeampi.

Ahkeruus liitetddn keskitasoa ylittdvan kyvykkyyden saavuttami-
seen. Ahkeruutta késitellddn tutkimuksissa eri termeilléd, kuten sisukkuus
ja sinnikkyys (mm. Tang, Wang, Guo & Salmela-Aro, 2019; Duckworth
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& Seligman, 2005). Tangin, Wangin, Guon ja Salmela-Aron (2019) pitkit-
taistutkimuksen mukaan ahkeruus ennustaa myohempad koulumenestysta
ja -innostusta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd oppisisdallon merkitykselli-
syys ei yksinddn ennusta menestysti ja intoa vaan sen tulee yhdistya oppi-
laan ahkeruuteen. My0s aikaisemmat tutkimukset (mm. Duckworth &
Seligman, 2005) osoittavat, ettd ahkeruudella ja itsesddtelyn taidoilla on
keskeinen merkitys oppimisessa ja etti ndmé ennustavat akateemista
menestystid dlykkyysosamédrdd enemmin. My0Os kansallinen pitkittéis-
tutkimus (Metsdmuuronen, 2013) osoittaa, ettd yksi osaamista lisddva
tekijd yldkoulussa on tunnollinen koulutehtdvien tekeminen. Asenne
puolestaan vaikuttaa tunnolliseen tydskentelyyn.

Sosioekonomisen taustan on ndhty olevan yhteydessd parempaan
opintomenestykseen. Muun muassa Hiltunen ja Nissinen (2018) osoitta-
vat, ettd vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa perheen korkea sosioekonomi-
nen tausta liittyi matematiikan erinomaiseen osaamiseen. Lisdksi Vilijarvi
(2017) on osoittanut, ettd sosioekonomisella taustalla on yhteys myos
oppilaan suoritusmotivaatioon.

On pohdittu, millaiset opetusratkaisut tukevat parhaiden osaajien
oppimista. Hiltusen ja Nissinen (2018, s. 231) mukaan hyvin pérjaavat
oppilaat tarvitsevat tukea osaamisensa kehittdmiseen ja motivaation ylla-
pitdmiseen. Opetuksen eriyttimisen ndhdédn olevan toimiva keino kaik-
kien oppilaiden yksildllisten tarpeiden huomioimiseen (Laine, 2010).

Tutkimustehtava

Tutkimuksessa selvitetdan, millaista matematiikassa parhaiten menesty-
neiden oppilaiden matematiikan osaaminen on perusopetuksen aikana ja
miten osaaminen kehittyy. Liséksi tutkimuksessa kartoitetaan, millaiset
oppilaat kehittyviat matematiikan parhaiksi osaajiksi yhdeksdnnen vuosi-
luokan pééttyessi. Tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten yhdeksannen vuosiluokan matematiikan kokeessa parhaiten
menestyneiden oppilaiden matematiikan osaaminen kehittyy
perusopetuksen aikana?

2. Mitké tekijdt erottavat matematiikan parhaat osaajat muusta tutki-
musjoukosta?

3. Millaiset kolmannen vuosiluokan matematiikassa heikosti menes-
tyvét oppilaat kehittyvit yhdeksdnnen vuosiluokan parhaiksi osaa-
jiksi?

Tutkimusaineisto ja menetelmiét

Tutkimus pohjautuu Opetushallituksen ja Kansallisen koulutuksen arvi-
ointikeskuksen (Karvi) kansalliseen matematiikan osaamisen pitkittdis-
arviointiin. Pitkittdisarvioinnin aineistoissa samaan ikéluokkaan kuuluvia
oppilaita on tutkittu neljalla eri mittauskerralla vuosien 20052015 aikana:
toisen ja viidennen vuosiluokan péatyttyd, yhdeksdnnen vuosiluokan péét-
tyessé sekd toisen asteen lopussa ammatillisessa koulutuksessa ja lukiossa.
Tassd artikkelissa keskitytddn kolmen ensimmadisen mittauskerran
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(vuosina 2005, 2008 ja 2012) analysointiin perusopetuksen osalta. Perus-
koulun yhdeksénnelld vuosiluokalla koko ikdluokka opiskelee vield
yhdessi, joten koulutusvalintojen ei vield tdssd vaiheessa pitdisi vaikuttaa
opintoihin. Aineiston kerddmisessd on kaytetty huolellisesti toteutettua
otantamenetelmdd niin, ettd aineisto on kansallisesti edustava muun
muassa maantieteellisesti, kielellisesti ja koulujen koon suhteen
(Metsdmuuronen, 2010).

Pitkittdisarvioinnissa on kartoitettu matematiikan osaamista sekd
matematiikkaan liittyvid asenteita. Oppimistulosaineiston lisdksi oppi-
lailta, opettajilta ja rehtoreilta on kaikkina vuosina kerétty tietoa muiden
oppiaineiden, kuten didinkielen osaamisesta, erilaisia taustatietoja seka
demografisia tietoja.

Tutkimuskohde

Tutkimusaineisto késittdd 4500 oppilasta, joista 2051 on osallistunut kaik-
kiin neljdén eri mittauskertaan. Tdssé tutkimuksessa keskitytidén kolmeen
ensimmadiseen mittauskertaan, jotka ovat olleet perusopetuksen aikana.
Tasta joukosta tarkastellaan yhdeksédnnen vuosiluokan kokeessa parhaiten
menestyneitd oppilaita. Oppilaat on jaettu kokeesta saatujen pisteméarien
mukaan kymmeneen samankokoiseen ryhméién eli desiileihin, joista
tarkastellaan kahta ylinté eli parhaiten menestyneiden oppilaiden ryhmaa.
Néiden oppilaiden osaaminen on koeosaamisen perusteella selvisti keski-
tasoa parempaa. Erityisen tarkastelun kohteena on ylimmén osaamistason
desiili eli 10. desiili, josta kdytetddn nimitystd parhaat osaajat. Toiseksi
ylimpddn eli 9. desiiliin kuuluvista oppilaista kiytetddn nimitystd hyvit
osaajat. Taulukossa 1 ndhdddn parhaiden ja hyvien osaajien sekd koko
otokseen kuuluvien oppilaiden yhdeksdnnen vuosiluokan kokeesta saatu-
jen pistemédrien eroja.

Taulukko 1. Koepisteet yhdeksdnnelld vuosiluokalla.

koepisteet parjaat osaajat hyviit osaajat koko otos
(n =256) (n=226) (n=2051)
keskiarvo 712,5 627,3 529,2
min. 654,2 602,8 131,0
max. 1029,5 649,3 1029,5
keskihajonta 55,3 14,7 106,9

Hyvié ja parhaita osaajia yhdeksidnnen vuosiluokan kokeessa menestymi-
sen perusteella on yhteensé 482 (23,5 % koko otoksesta). Parhaita osaajia
ndistd on 256 (12,5 % koko otoksesta), joista poikia on 154 (60,2 %) ja
tytt6ja 102 (39,8 %). Taulukkoon 2 on koottu parhaiden ja hyvien osaajien
sekd koko otokseen kuuluvien oppilaiden taustatietoja.
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Taulukko 2. Tutkimusjoukon taustatietoja.

parhaat hyvit osaajat koko otos
osaajat (n =226) (n =2051)
(n = 256)
sukupuoli tyttd 39,8 % 43,4 % 49,2 %
poika 60,2 % 56,6 % 50,8 %
kieliryhmi suomi 90,6 % 87,2 % 87,7 %
ruotsi 9,4 % 12,8 % 12,3 %
kotikieli suomi 89,8 % 88,1 % 86,7 %
ruotsi 4,7 % 8,0 % 7,7 %
suomi jaruotsi 3,5 % 3,5% 3,5%
jokin muu 2,0% 0,4 % 2.2 %
suomi toisena  kylld 10,2 % 12,8 % 15,5 %
kielenid el 89,8 % 87,2 % 84,5 %
-opetus
kuntaryhmi kaupunki 63,7 % 56,6 % 54,7 %
taajama 16,0 % 21,2 % 21,6 %
maaseutu 20,3 % 22,2 % 23,7 %
l4d4ni Etela-Suomi 35,5 % 30,0 % 31,2 %
Lansi-Suomi 34,4 % 38,1 % 42,0 %
Itd-Suomi 19,9 % 17,3 % 12,9 %
Oulu 8,2 % 9,7 % 9,2 %
Lappi 2,0 % 4,9 % 4,7 %

Matematiikan koetehtivit tutkimuksessa

Kansallisissa arvioinneissa matematiikan oppimistuloksia mittaavien
kokeiden tehtédvit, arvosteluperusteet ja pisteytysohjeet laaditaan yleisesti
asiantuntijaryhmissé. Lisdksi tehtdvisarjojen laadun arvioinnissa kiyte-
tddn asiantuntijoita ja esitestausta. Tehtdviasarjoihin luodaan vaikeustasol-
taan helppoja, keskivaikeita ja vaikeita osioita (Metsdmuuronen, 2009).
Siséltdalueet on valittu perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
(Opetushallitus, 2004) mukaisesti. Matematiikan koetehtdvét mittaavat
opetussuunnitelman toteutumista.

Arviointi kohdistuu matematiikan kokonaisosaamiseen, joka koos-
tuu koko pitkittiisaineiston osalta kolmesta osa-alueesta: 1) luvut, lasku-
toimitukset ja algebra, 2) geometria ja 3) tietojen késittely ja tilastot seka
todennékoisyys. Kolmannen vuosiluokan alussa suoritetun matematiikan
arvioinnin tehtdvat kohdistuivat lukujen ja laskutoimitusten, algebran seka
geometrian ja mittaamisen osa-alueisiin. Huismanin (2006) analysoinnissa
tehtivét jaettiin sanallisiin ja mekaanisiin tehtéviin seké peruslaskutoimi-
tuksiin ja ongelmanratkaisutehtdviin. Yhtend ryhména olivat myds ratkai-
sujen perustelut.

Kuudennen vuosiluokan alussa matematiikan arviointi kohdistui
lukujen ja laskutoimitusten, algebran sekd geometrian lisdksi my0s tieto-
jen kisittelyyn ja tilastojen sekéd todenndkodisyyden mittaamiseen. Mate-
matiikan koe koostui pédssdlasku-, monivalinta- ja tuottamistehtdvista.
Tehtdvien valinnassa kéytettiin aikaisemmissa matematiikan oppimis-
tulosarvioinneissa olleita tehtdvéosioita, joista valittiin vaikeustasoltaan ja
erottelukyvyiltddn soveltuvimmat. (Niemi, 2008, ss. 18—19.)
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Yhdeksénnelld vuosiluokalla tehtévit ryhmiteltiin opetussuunnitel-
man (2004) mukaisiin sisédltdalueisiin: algebra, funktiot, luvut ja laskutoi-
mitukset sekd tilastot ja todenndkdisyys. Tehtdvét jakaantuivat padssi-
lasku-, monivalinta- ja ongelmanratkaisutehtdviin. (Hirvonen, 2012,
ss. 25-29.)

Eri luokka-asteilla kédytetyt mittarit ovat olleet erilaisia. Oppimis-
tulokset on kuitenkin vertaistettu eli saatettu yhteismitallisiksi osio-vaste-
teoriaan ({tem Response Theory) perustuvan IRT-mallinnuksen avulla,
miké toimii ldhtokohtana aineiston analyysille (ks. Metsdimuuronen, 2009,
s. 22-23). Kokeissa on ollut identtisid linkkitehtévii, joiden avulla kokei-
den pistemairit on saatu vastaamaan toisiaan. Linkkitehtdvistd nelja pidet-
tiin mukana kaikissa kolmessa kokeessa kolmannelta yhdeksénnelle.
Kolmannen ja kuudennen luokan vililld linkkitehtdvid oli seitsemén ja
kuudennen ja yhdeksidnnen vuosiluokan vélilld kymmenen. Linkkitehté-
vistd seitsemin oli lukujen ja laskutoimitusten ja algebran osa-alueelta,
kaksi geometrian osa-alueilta ja neljd tietojenkésittelyn ja tilastojen seka
todennékoisyyden osa-alueelta. (Metsdmuuronen, 2013, ss. 41-42.)

Tutkimuksessa osaamista kuvaavat pisteet esitetddn samalla
asteikolla kuin PISA- ja TIMSS-tutkimuksissa, koska kokeiden standardi-
pisteilld kolmannen ja yhdeksdnnen vuosiluokan osaamistasojen eroja ei
saada nikyviin. Kokeen standardipisteet on muunnettu niin, ettd 9. vuosi-
luokalla osaamiseltaan keskitason oppilas saa 500 pistettd ja keskihajonta
on 100 pistettd (Metsdamuuronen, 2017, ss. 214-215). Tutkimusaineistossa
heikoin suoritus oli 131 pistettd ja paras suoritus 1029,5 pistettd. Keski-
hajonta oli 106,89. Pitkittdisaineistosta ja sen mittareita koskevista tekni-
sistd ominaisuuksia, kuten kokeen osa-alueiden reliabiliteettikertoimista,
loytyy lisdtietoa Metsdmuurosen (2009) pitkittdisaineiston menetelma-
ratkaisuja kisittelevastd julkaisusta.

Asenteiden kartoittaminen

Opetushallitus kerdd kansallisissa arvioinneissa osaamisen lisdksi tietoa
oppilaiden asenteista. Asenteiden kartoittamiseen kiytetddn 15 osion
Likert-asteikollista mittaria, joka pohjautuu laajalti kdytettyyn Fenneman
ja Shermanin (1976) matematiikka-asennemittariin. Asenteita kartoitetaan
kolmesta ndkokulmasta eri vdittdmin: miné osaajana (esim. Pystyn selviy-
tymddn vaikeistakin matematiikan tehtdvistd.), kisitys oppiaineen
hyodyllisyydestd (esim. Tulevissa opinnoissani tarvitsen matematiikan
tietoja ja taitoja.) ja oppiaineesta pitdminen (esim. Opiskelen mielelldni
matematiikkaa.) (Metsimuuronen, 2009, ss. 20-21).

Kolmannen vuosiluokan mittauksessa kéytettiin lyhennettya
versiota standardimittarista niin, ettd oppiaineen hyddylliseksi kokemisen
osa-alue jatettiin arvioinnin ulkopuolelle, koska kysymykset viittasivat
pitkélti jatko-opintoihin ja tydeldméén. Lisédksi jéljelle jddvien osioiden
sanamuotoja muokattiin konkreettisimmiksi. Kolme osiota olivat identti-
sid. My0s Likert-asteikko oli erilainen kolmannella luokalla verrattuna
kuudennen ja yhdeksdnnen vuosiluokan asteikkoon. Kolmannella vuosi-
luokalla kéytettiin neliportaista Likert-asteikkoa viisiasteikkoisen sijaan.
Pitkittdisaineistossa summapistemadrit muutettiin suhteelliseksi osuu-
deksi kokonaispistemiiristd, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia
(Metsdmuuronen, 2013, ss. 47-48).
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Tutkimusasetelma ja -menetelmiéit

Tutkimusasetelma muodostui useammasta vertailukerrasta, jossa samoja
henkil6iti mitattiin useaan kertaan ja he muodostivat itselleen henkilokoh-
taisen niin sanotun kontrolliryhmén (ks. Metsdmuuronen, 2013, s. 33).

Téssd tutkimuksessa aineiston analysoinnissa kiytettiin péddosin
parametrisia tilastomenetelmii. Tulosten kuvailussa kéytettiin frekvenssi-
ja prosenttijakaumia seké keski- ja hajontalukuja. Aineiston analysointi
pohjautui pitkalti keskiarvojen vertailuun ja regressioanalyysin kayttoon.
Ryhmien keskiarvojen véliseen vertailuun kdytettiin t-testin ja varianssi-
analyysin eri muotoja, joiden avulla verrattiin ryhmien vélisié keskiarvoja
toisiinsa huomioiden keskiarvoihin liittyva virhe. T-testid kéytettiin kah-
den keskiarvon vertailuun ja varianssianalyysin kédytossa vertailua laajen-
nettiin useamman keskiarvon vertailuun, jossa kdytettiin yhta tai useampaa
ryhmittelevdd muuttuja selitettaville muuttujalle (Metsdamuuronen, 2003,
s. 644). Efektikoon mittana kiytettiin Cohenin f- ja d-arvoja. Cohenin f
ilmaisee varianssianalyysin yhteydessa keskiarvojen vélisen suuruuden.
Efektikoko on pieni Cohenin f-arvon ollessa 0,10, kohtuullinen arvon
ollessa 0,25 ja suuri, kun arvo on suurempi kuin 0,40. Parittaisen t-testin
yhteydessi efektikoon mittana kaytettiin Cohenin d-arvoa, jossa arvo 0,20
kertoo vaikutuksen olevan pieni, arvo 0,50 vaikutuksen olevan keskisuuri
ja arvo 0,80 on suuren efektikoon mitta. (Cohen, 1988; Metsdmuuronen,
2003.)

Regressioanalyysin avulla pyrittiin 16ytdmaan, mitka tekijat selitta-
vit tutkittavan muuttujan vaihtelua. Kun regressioanalyysissa on useita
selittdvid muuttujia, multippelikertoimen nelid R? kertoo, kuinka paljon
muuttujien joukko kokonaisuutena selittdd selitettdvin muuttujan vaihte-
lua (Metsdmuuronen, 2003, s. 577). Selvitettdessd, mikd erottaa parhaat
osaajat muista selitettivind muuttujana oli kaksiluokkainen muuttuja.
Osin myds selittdvat muuttujat esimerkiksi matematiikan ja didinkielen
osaamistasojen osalta on dikotomisoitu eli alkuperdinen muuttuja on jaettu
kahteen ryhmaiin, jotta tulosten tulkinta on helpompaa. Téssd tapauksessa
kaytettiin logistista regressioanalyysia. Regressioanalyysien tulokset on
koottu taulukoihin, joissa esitetddn malliin vaikuttavien muuttujien regres-
siokertoimet (B), keskivirheet, riskitasot (Exp(B)) ja tilastolliset merkit-
sevyysarvot (p-arvo). Riskitason, Exp(B), arvo on kerroin, joka osoittaa
riskitason kuulua tutkittavaan ryhméén selittivdn muuttujan kasvaessa
yhden yksikon verran. Regressiokerroin (B) kertoo, kuinka voimakas
yhteys selittdvilld muuttujalla on selitettivadn muuttujaan. Positiivinen
kerroin merkitsee kasvavaa riskid ja negatiivinen arvo riskin vdhenemista.
(Jokivuori & Hietala, 2007, ss. 70-72.)

Tulokset

Tulokset esitetddn kuvailemalla ensin yhdeksédnnen vuosiluokan kokeessa
parhaiten menestyneiden oppilaiden osaamisen tasoa kolmannella ja kuu-
dennella vuosiluokalla. Vertailuryhméni on hyvét osaajat eli oppilaat, joi-
den osaaminen on ollut yhdeksdnnen vuosiluokan kokeen perusteella
9. desiilin mukaista. Sen jélkeen tarkastellaan osaamisessa tapahtuneita
muutoksia kolmannelta kuudennelle, kuudennelta yhdeksédnnelle ja
kolmannelta yhdeksdnnelle vuosiluokalle. Lopuksi analysoidaan tekijoita,
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jotka selittdvit osaamisessa tapahtuneita muutoksia ja sitd, mika erottaa
parhaat osaajat muista oppilaista.

Parhaiden ja hyvien osaajien taso kolmannella vuosiluokalla

Kolmannella vuosiluokalla parhaiden osaajien joukossa alin kokeesta
saatu pistemddrd oli 156,1 pistettd ja ylin 646,2 pistettd. Pisteiden
keskiarvo oli 402,1 pistettd ja keskihajonta 82,2 pistettd. Vastaavasti
hyvilld osaajilla alin kokeesta saatu pistemiird oli 156,1 pistettd ja ylin
561,2 pistettd. Hyvien osaajien pisteiden keskiarvo oli 347,4 pistettd ja
keskihajonta 74,2 pistettd. Kuviossa 2 ja taulukossa 3 on kuvattu, millaista
tutkimusaineiston hyvien ja parhaiden osaajien osaaminen on ollut
kolmannella vuosiluokalla. Niistd ndhdédin, ettd suurin osa tutkimus-
aineiston parhaista osaajista sijoittuu ylimpiin desiileihin ja hyvien osaa-
jien sijoittuminen eri desiileihin on tasaisempaa. Parhaista osaajista useim-
mat erottuvat jo kolmannella vuosiluokalla muusta tutkimusjoukosta.
Heisti lahes 40 prosenttia sijoittuu jo kolmannella vuosiluokalla ylimpaan
osaamistasoa kuvaavaan desiiliin ja 63,5 prosenttia kahteen ylimpaan.
Kuviosta 2 ja taulukosta 3 kuitenkin havaitaan, ettd myds alemmilta desii-
litasoilta on noustu parhaiden osaajien joukkoon. Parhaiden osaajien ero
kolmannella vuosiluokalla on muiden osaajien osaamistasoon verrattuna
t-testin mukaan tilastollisesti erittdin merkitseva (z=-21,1; df=313,9; Co-
henin d = 1,41; p <0,001; 95 % CI [-137,65; -114,16]).

Kuvio 2. Parhaiden ja hyvien osaajien sijoittuminen osaamista kuvaaviin
desiileihin 3. vuosiluokalla.
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Taulukko 3. Tutkimusjoukon sijoittuminen osaamista kuvaaviin desiileihin
3. vuosiluokalla.

desiili parhaat osaajat  hyviit osaajat koko otos
(n =256) (n=226) (n=2051)

1 0,0 % 0,0 % 10,8 %

2 0,5 % (1 oppilas) 1,6 % 12,0 %

3 0,5 % 3,7% 11,1 %

4 2,7 % 6,9 % 14,8 %

5 2,3% 8,5 % 11,7 %

6 4,1 % 8,5 % 6,5 %

7 10,5 % 16,5 % 10,7 %

8 16,0 % 16,5 % 8,6 %

9 24,2 % 20,7 % 9,5%

10 39,3 % 17,0 % 4,2 %

Parhaiden ja hyvien osaajien taso kuudennella vuosiluokalla

Kuudennella vuosiluokalla parhaiden osaajien joukossa alin kokeesta
saatu pistemddrd oli 399,1 pistettd ja ylin 835,5 pistettd. Pisteiden
keskiarvo oli 581,5 pistettd ja keskihajonta 72,5 pistettd. Vastaavasti
hyvilld osaajilla alin kokeesta saatu pistemédrd oli 350,2 pistettd ja ylin
694,1 pistettd. Hyvien osaajien pisteiden keskiarvo oli 522,7 pistettd ja
keskihajonta 52,8 pistettd. Kuviosta 3 ja taulukosta 4 havaitaan, etté tutki-
musjoukon parhaat osaajat olivat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
selvasti keskitasoa parempia kuudennella vuosiluokalla. Myds hyvien
osaajien taso alkaa méardytyd. Kuudennella vuosiluokalla parhaista osaa-
jista 64,1 % sijoittuu ylimpadn osaamistasoa kuvaavaan desiiliin ja hyvisti
osaajista puolet kahteen ylimpdén desiiliin. Tutkimusjoukosta 16ytyy kui-
tenkin oppilaita, joiden osaaminen on kasvanut kuudennelta vuosiluokalta
keskitasosta tai sitd heikommasta osaamistasosta ylimmélle, vaikka sijoit-
tuminen desiileihin 3—7 onkin hyvin véhiistd (5,7 %). Hyvistd osaajista
jopa 27,2 prosenttia on ollut osaamistasoltaan keskitasoa tai sitd heikom-
paa (desiilit 2—7) kuudennella vuosiluokalla.
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Kuvio 3. Parhaiden ja hyvien osaajien sijoittuminen osaamista kuvaaviin
desiileihin 6. vuosiluokalla.
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Taulukko 4. Tutkimusjoukon sijoittuminen osaamista kuvaaviin desiileihin
6. vuosiluokalla.

desiilit parhaat osaajat  hyviit osaajat koko otos
(n =256) (n=226) (n=2051)

1 0,0 % 0,0 % 10,0 %

2 0,0 % 0,5 % 10,3 %

3 0,4 % 0,9 % 12,4 %

4 0,4 % 2,3 % 15,4 %

5 0,0 % 0,5 % 10,4 %

6 2,0 % 7,8 % 11,8 %

7 2,9 % 15,2 % 11,5 %

8 11,0 % 20,3 % 9,0 %

9 19,2 % 24,9 % 6,6 %
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Parhaiden osaajien osaamisen muutos

Parhaiden osaajien osaamisessa tapahtunutta muutosta perusopetuksen
aikana on havainnollistettu kuviossa 4. Osaamisen muutokset on kuvattu
kuvion ensimmdisessid osassa kolmannelta vuosiluokalta kuudennelle,
toisessa osassa kuudennelta vuosiluokalta yhdeksénnelle ja kolmannessa
osassa kolmannelta vuosiluokalta yhdeksinnelle.

Kuvio 4. Parhaiden osaajien osaamisen muutos kolmannelta vuosiluokalta
kuudennelle, kuudennelta vuosiluokalta yhdeksdnnelle ja kolmannelta
vuosiluokalta yhdeksdnnelle.
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Parhaiden osaajien osaamisen keskiméardinen muutos kolmannelta vuosi-
luokalta kuudennelle on 179,4 pistettd (+44,6 %). Pojilla osaaminen on
kasvanut 183,6 pisteelld (45,4 %) ja tytoilld 172,9 pisteelld (43,5 %).
Kolmannen vuosiluokan osaamisen selitysosuus kuudennen vuosiluokan
osaamisen vaihtelusta on 12 prosenttia (selitysaste R> = 0,12). Lihtotaso
kolmannella vuosiluokalla on ollut vaihtelevaa eikd osaamisen muutok-
sissa ndy eroja tyttjen ja poikien valilla.

Parhailla osaajilla osaamisen muutos kuudennelta vuosiluokalta
yhdeksdnnelle on keskimdirin 131,0 pistettd (+22,5 %). Pojilla osaaminen
on kasvanut 133,1 pisteelld (22,6 %) ja tytoilld 128,5 pisteelld (22,5 %).
Kuudennen vuosiluokan osaamisen selitysosuus yhdeksdnnen vuosiluo-
kan osaamisen vaihtelusta on 22 prosenttia (selitysaste R? = 0,22). Kuvi-
osta 4 havaitaan, ettd tyttGjen osaamistason muutos on poikia tasaisempaa
kuudennen ja yhdeksédnnen vuosiluokan vililld. Tytt6jen koepisteet aset-
tuvat tiiviisti kuviossa samaan ryppéaiseen, kun taas poikien pisteet alkavat
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hajautua enemmaén. Kuvion oikeassa reunassa havaitaan oppilaat, joiden
osaamisessa ei ole juurikaan tapahtunut muutosta vaan he ovat saavutta-
neet osaamistasoltaan korkean pistemairin jo kuudennella vuosiluokalla.
Yldreunassa nikyy muutama yksittdinen poika, joiden osaamisessa koe-
pisteet yhdeksdnnelld vuosiluokalla ovat erittdin korkeat samalla kun osaa-
misen kasvu kuudennen vuosiluokan koepisteisiin suhteutettuna on myds
suuri.

Parhaiden osaajien osaamisen muutos kolmannelta vuosiluokalta
yhdeksdnnelle on keskimdirin yhteensd 310,4 pistettd (+77,2 %). Pojilla
osaaminen on kasvanut 316,7 pisteelld (78,2 %) ja tytoilld 301,4 pisteelld
(75,8 %). Kolmannen vuosiluokan osaamisen selitysosuus yhdeksédnnen
vuosiluokan osaamisen vaihtelusta on 13 prosenttia (selitysaste R* = 0,13).
Kuviosta havaitaan, ettd pojat hallitsevat korkeimpia pistemddrid yhdek-
sannelld vuosiluokalla. Vasemmassa reunassa ndahddén oppilaat, joiden
osaamistaso on ollut kolmannella vuosiluokalla keskitasoa heikompaa,
mutta jotka ovat kuitenkin saavuttaneet parhaiden osaajien tason yhdek-
sannelld vuosiluokalla.

Parhaiden osaajien osaaminen kolmannelta yhdeksénnelle vuosi-
luokalle on selkeésti lisddntynyt. Tdma voidaan varmistaa toistettujen
mittausten varianssianalyysilld, jonka mukaan kolmen mittauskerran
valilla on tilastollisesti merkitseva ero ja keskiarvojen vilinen ero on suuri
(F = 679,225; p = < 0,001; Cohenin f' = 1,29). Lisdksi mittauskertojen
vililld on lineaarinen yhteys (# = 1256,021; p =< 0,001; Cohenin f= 1,76)
eli mittauskertojen vélilld on riippuvuus. Liséksi parhaat osaajat erottuvat
muusta tutkimusjoukosta tilastollisesti erittdin merkitsevésti ja keskiarvo-
jen vilinen ero on suuri (F = 8056,163; p = < 0,001; Cohenin f'= 4,45).
My®0s parittaisen t-testin (taulukko 5) mukaan osaaminen on lisddntynyt
huomattavasti peruskoulun aikana. Keskiarvojen erot ovat suuria ja
tilastollisesti erittdin merkitsevia.

Taulukko 5. Mittauskertojen parittaisen t-testin tulokset.

mittauskerrat ¢ af p luottamusviili Cohenin d
3.1k-6. 1k -30,25 218 <0,001 [-190,71;-167,38] 2,34
6.1k - 9. 1k -30,28 244 <0,001  [-139,86;-122,77] 2,04
3.1k-9. 1k -57,55 218 <0,001  [-322,32;-300,97] 4,53

Kuviossa 5 on kuvattu hyvien ja parhaiden osaajien sekd muiden otokseen
kuuluvien oppilaiden osaamisen muutokset perusopetuksen aikana. Kuvi-
osta ndhdédn, ettd jo 1dhtotaso on ollut keskiméarin selkeésti korkeampi
sekéd parhailla ettd hyvilld osaajilla muuhun tutkimusjoukkoon néhden.
Liséksi osaamisen kasvu on ollut jyrkkdd koko perusopetuksen ajan, kun
taas muun tutkimusjoukon osaamisen kasvu on selvisti hidastunut kuu-
dennen vuosiluokan jilkeen.
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Kuvio 5. Osaamisen muutokset perusopetuksen aikana.
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Miki erottaa parhaat osaajat muista?

Matematiikan osaamista mittaavien kokeiden lisdksi oppilaat ovat vastan-
neet asenteita kartoittaviin kysymyksiin. Heiltd ja opettajilta on myds
keritty erilaista taustatietoa oppimiseen ja opetukseen liittyen seké tietoja
demografisista tekijoistd. Seuraavaksi esitellddn muuttujia, joiden ndhddin
olevan yhteydessi siithen, kuuluuko oppilas parhaiden osaajien joukkoon
yhdeksdnnelld vuosiluokalla. Tarkastelun kohteena on ainoastaan tutki-
musjoukon ylin desiili.

Ensiksi esitelldédn demografisia tekijoitd, joihin kuuluvat sukupuoli,
alueellinen sijainti ja vanhempien koulutustaso. Toiseksi tarkastellaan
aikaisemman osaamisen selitysosuutta yhdeksdnnen vuosiluokan osaami-
sen vaihtelusta. Aikaisemmassa osaamisessa otetaan matematiikan liséksi
huomioon didinkielen osaaminen. Kolmantena késitellain matematiikkaan
liittyvien asenteiden selitysosuutta osaamistasoon ensin kolmannen ja
kuudennen vuosiluokan ja ndiden jilkeen my0s yhdeksdnnen vuosiluokan
osalta. Lopuksi tarkastellaan vield opetuksellisten tekijoiden yhteyttd osaa-
mistasoon.

Demografiset tekijdt

Sukupuolten vélistd eroa yhdeksdnnen vuosiluokan parhaiden osaajien
osaamisessa ei ole havaittavissa kolmannella tai kuudennella vuosi-
luokalla. Tilastollinen ero osaamisessa on néhtdvissd yhdeksdnnelld
vuosiluokalla (taulukko 6). Poikien osuus parhaiden osaajien joukossa on
tytt6ja suurempi (ero 20,4 prosenttiyksikkdd), mutta myods osaamisen taso
on tyttdjad parempaa. Keskiarvojen vilinen ero on tilastollisesti erittdin
merkitsevd yhdeksdnnen vuosiluokan kokeessa t(251,97) = 3,56;
p = < 0,000. Tuloksista havaitaan my0s, ettd parhaiden poikien pisteiden
hajonta on suurempaa kuin tyttdjen.
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Taulukko 6. Parhaiden osaajien sukupuolten viliset erot 9. luokan koe-
pisteissd.

Koepisteet 9. luokalla pojat tytot
(PISA-asteikko) n =154 n =102
keskiarvo 721,4 699,1
minimi 657,1 6542
maksimi 1029,5 866,3
keskihajonta 63,1 37,2

Seuraavassa taulukossa 7 ndhdddn oppilaiden alueellinen sijoittuminen
osaamisryhmien mukaan. Alueellisessa jakamisessa on kdytetty entistd
ladnijakoa. Taulukosta 7 havaitaan, ettd Itd- ja Eteld-Suomen ld4neissé on
osallistujaméériin ndhden enemmaén parhaita ja hyvid osaajia kuin muissa
ladneissd. Itd-Suomen lddnistd osallistuneista oppilaista enemmén kuin
joka kolmas (34,1 %) kuuluu hyvien tai parhaiden osaajien joukkoon.
Myos Eteld-Suomen lddnissa osallistuneista joka neljds (24,8 %) kuuluu
parhaisiin tai hyviin osaajiin. Khiin neli -testin mukaan 144nin ja oppilaan
osaamisryhmén vililld on tilastollisesti erittdin merkitsevd riippuvuus
(x? (8)=29,60; p =<0,001; Cramerin V= 0,09). My&s varianssianalyysin
mukaan l4dnin yhteys osaamisen tasoon on tilastollisesti erittdin merkit-
seva (F(4, 2044) = 6,01; p =< 0,001).

Taulukko 7. Osaamisryhmdit lddnijaoittain.

la4ni parhaat osaajat hyvit osaajat muut osaajat yhteensi

n =256 n=226 n = 1567
Eteld-Suomen 91 (14,2 %) 68 (10,6 %) 480 (75,1%) 639 (100 %)
ladni
Lénsi-Suomen 88 (10,2 %) 86 (10,0 %) 686 (79,8 %) 860 (100 %)
ladni
Itd-Suomen lddni 51 (19,3 %) 39 (14,8 %) 174 (65,9 %) 264 (100 %)
Oulun lééni 21 (11,1 %) 22 (11,6 %) 146 (77,2 %) 189 (100 %)
Lapin lidéni 5(5,2 %) 11 (11,3 %) 81 (83,5 %) 97 (100 %)

Kokeisiin osallistuneiden oppilaiden vanhempien koulutustasoa on selvi-
tetty ylioppilastutkinnon suorittamisen osalta. Taulukossa 8 ndhdddn eri
osaamisryhmiin kuuluvien oppilaiden ylioppilastutkinnon suorittaneiden
vanhempien osuus. Havaitaan, ettd lihes puolella parhaista osaajista ja
lahes 40 prosentilla hyvistd osaajista molemmat vanhemmat ovat ylioppi-
laita. Sen sijaan muilla oppilailla, jotka kuuluvat osaamistasoltaan 1-8
desiiliin, hieman yli 20 prosenttia molemmista vanhemmista on ylioppilas.
Khiin neli6 -testin mukaan vanhempien koulutustasolla on tilastollisesti
erittdin merkitsevd riippuvuus oppilaan osaamisryhméin (y?(4) =
81,51; p=<0,001; Cramerin V"= 0,15).
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Taulukko 8. Vanhempien koulutus osaajaryhmissd.

vanhempien koulutus  parhaat osaajat  hyviit osaajat muut osaajat

n =256 n =226 n = 1567
molemmat ylioppilaita 47,3 % 37,9 % 23,8 %
toinen ylioppilas 33,3% 35,0 % 34,4 %
kumpikaan ei ylioppilas 19,4 % 27,1 % 41,8 %

Aikaisempi osaaminen

Seuraavaksi selvitetdén, millainen yhteys matematiikan ja &idinkielen
aikaisemmalla osaamisella on yhdeksdnnen vuosiluokan matematiikan
osaamistasoon. Aluksi esitelldin matematiikan kolmannen ja kuudennen
vuosiluokan koeosaamisen selitysosuutta yhdeksdnnen vuosiluokan osaa-
misen vaihteluun. Sen jélkeen selvitetddn, miten opettajan antama sanalli-
nen arvio ja matematiikan arvosana selittdvdit matematiikan osaamista
yhdeksénnelld vuosiluokalla. Aidinkielen osaamisen selitysosuutta selvi-
tetddn opettajan antaman sanallisen arvion ja arvosanatiedon perusteella.

Logistisen regressioanalyysin (taulukko 9) mukaan kolmannen ja
kuudennen vuosiluokan koeosaamisen selitysosuus, R?> on 0,556. Aikai-
sempi koeosaaminen selittdd siis 55,6 prosenttia osaamisen vaihtelusta
yhdeksdnnelld vuosiluokalla. Riskitasot Exp(B) ovat kuitenkin melko
alhaiset eli koeosaamisen perusteella on vaikea ennustaa mahdollisuutta
kuulua parhaiden osaajien joukkoon yhdeksdnnelld vuosiluokalla.

Taulukko 9. Koeosaaminen kolmannella ja kuudennella vuosiluokalla.

muuttuja B keskivirhe  Exp(B) p-arvo
koeosaaminen 3. 1k <0,01 <0,01 1,01 < 0,001
koeosaaminen 6. 1k 0,02 <0,01 1,03 < 0,001
vakio -16,72 0,99 < 0,001 <0,001

Mallin selitysaste Nagelkerken R* = 0,556

Opettaja on antanut sekd kolmannella ettd kuudennella vuosiluokalla
sanallisen arvion siitd, onko oppilaan matematiikan osaamisen taso
opetussuunnitelman hyvian osaamisen kuvausta heikompaa, sen tasoista
vai parempaa. Lisdksi kuudennelta vuosiluokalta on saatu tieto oppilaiden
matematiikan arvosanasta.

Matematiikan osaaminen sanallisten arvioiden ja arvosanatiedon
mukaan selittdd 32,6 prosenttia osaamisen vaihtelusta yhdeksénnelld
vuosiluokalla (taulukko 10). Mallin mukaan oppilaalla, jonka matematii-
kan osaaminen on ollut 3. vuosiluokalla kuvauksen tasoista tai sitd parem-
paa, on 7-kertainen mahdollisuus kuulua parhaiden osaajien joukkoon
9. vuosiluokalla. Kuudennen vuosiluokan sanallisen arvion perusteella
vastaava mahdollisuus on 8-kertainen. Mallin mukaan oppilaalla on ldhes
13-kertainen mahdollisuus kuulua parhaiden osaajien joukkoon, jos oppi-
laan matematiikan arvosana 6. vuosiluokalla on ollut 8, 9 tai 10.
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Taulukko 10. Matematiikan aikaisempi osaaminen opettajan sanallisten
arvioiden ja arvosanatiedon perusteella.

muuttuja B keskivirhe Exp(B) p-arvo
matematiikan osaaminen kuvauk- 1,95 0,73 7,05 0,008
sen tasoista tai parempaa (3. 1k)

matematiikan osaaminen kuvauk- | 2,13 0,74 8,41 0,004
sen tasoista tai parempaa (6. 1k)

matematiikan arvosana 8, 9 tai 10 2,56 0,31 12,88 < 0,001
(6. 1K)

vakio -7,47 | 0,99 0,001 < 0,001

Mallin selitysaste Nagelkerken R* = 0,326

Kolmannen ja kuudennen vuosiluokan didinkielen osaaminen selittdd 12,6
prosenttia osaamisen vaihtelusta yhdeksénnelld vuosiluokalla (taulukko
11). Mallin mukaan oppilaalla on nelinkertainen mahdollisuus kuulua
parhaiden osaajien joukkoon 9. vuosiluokalla, jos oppilaan didinkielen
osaaminen 3. vuosiluokalla on ollut kuvauksen tasoista tai sitd parempaa.
Kuudennen vuosiluokan arvosanatiedon perusteella oppilaalla on noin
kolminkertainen mahdollisuus kuulua parhaiden osaajien joukkoon, jos
didinkielen arvosana on ollut 8, 9 tai 10.

Taulukko 11. Aidinkielen osaaminen kolmannella ja kuudennella vuosi-
luokalla.

muuttuja B keskivirhe  Exp(B) p-arvo

didinkielen osaaminen 1,47 0,32 4,34 < 0,001
kuvauksen tasoista tai
parempaa (3. 1k)

didinkielen arvosana 8, 1,01 0,17 2,76 < 0,001
9 tai 10 (6. Ik)
vakio -3,64 0,30 0,03 < 0,001

Mallin selitysaste Nagelkerken R* = 0,126

Asenteet kolmannella ja kuudennella vuosiluokalla

Oppilaan suhtautumista matematiikkaan on selvitetty kolmannella vuosi-
luokalla matematiikan pitdmiseen ja mindkuvaan liittyvien vditteiden
avulla. Kuudennella vuosiluokalla nédiden lisdksi on selvitetty, kuinka
hyodylliseksi oppilas kokee matematiikan opiskelun. Asenteisiin liittyvét
muuttujat ovat analyyseissa mukana summamuuttujina, jotka on esitetty
taulukoissa lyhenteilli summa PITAA (matematiikasta pitdminen),
summa OSAA (mindkuva eli kdsitys omasta matematiikan osaamisesta) ja
summa HYOTY (kisitys matematiikan hyddyllisyydesti).

Asenteiden selitysosuus R2 on 0,247, eli kolmannen ja kuudennen
vuosiluokan asenteet selittdvit 24,7 prosenttia yhdeksdnnen vuosiluokan
osaamisen vaihtelusta. Taulukosta 12 ndhddén, ettd kasitys omasta osaa-
misesta on asenteista ainut muuttuja, joka vaikuttaa malliin tilastollisesti
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merkitsevasti sekd kolmannen ettd kuudennen vuosiluokan osalta. Erityi-
sesti kuudennen vuosiluokan muuttujan vaikutus on suuri ja mahdollisuus
kuulua parhaiden osaajien joukkoon on ldhes viisinkertainen.

Taulukko 12. Matematiikkaan liittyvdit asenteet kolmannella ja kuuden-
nella vuosiluokalla.

muuttuja B keskivirhe Exp(B) p-arvo
summa PITAA 3. 1k -0,11 0,11 0,90 0,30
summa OSAA 3. Ik 0,47 0,16 1,60 0,004
summa PITAA 6. 1k -0,09 0,09 0,92 0,35
summa OSAA 6. 1k 1,58 0,16 4,85 < 0,001
summa HYOTY 6. 1k 0,29 0,15 1,34 0,05
vakio -5,11 0,53 0,01 < 0,001

Mallin selitysaste Nagelkerken R* = 0,247

Asennoituminen matematiikkaan ja sen opiskeluun yhdeksdnnelld vuosi-
luokalla

Matematiikkaan liittyvid asenteita on selvitetty yhdeksdnnelld vuosi-
luokalla pitdimisen, mindkuvan ja oppiaineen hyoddylliseksi kokemisen
osalta. Yhdeksidnnen vuosiluokan asenteet selittdvit 20,8 prosenttia osaa-
misen vaihtelusta. Taulukossa 13 on kuvattu regressioanalyysin tulokset.
Tuloksista havaitaan, ettd kdsitys omasta osaamisesta selittdd parhaiten
osaamisryhmddn kuulumista. Mindkuvan riskitaso, Exp(B) on 2,93 eli
mahdollisuus kuulua parhaiden osaajien joukkoon on kolminkertainen.

Taulukko 13. Matematiikkaan liittyvit asenteet yhdeksdnnelld vuosiluo-
kalla.

muuttuja B keskivirhe Exp(B) p-arvo
summa PITAA 9. Ik 0,27 0,11 1,31 0,010
summa OSAA 9. 1k 1,08 0,12 2,93 < 0,001
summa HYOTY 9.1k -0,03 0,11 0,97 0,811
vakio -5,00 0,33 0,00 < 0,001

Mallin selitysaste Nagelkerken R* = 0,208

Oppilailta on selvitetty, kuinka paljon he kdyttdvit aikaa matematiikan
kokeeseen valmistautumiseen ja miten hyvin he huolehtivat oman arvionsa
mukaan annetuista kotitehtdvistd. Ndiden muuttujien voidaan ajatella
liittyvan ahkeruuteen. Matematiikan kokeeseen valmistautumiseen ja
kotitehtdvien tekemiseen liittyvien muuttujien selitysosuus yhdeksénnen
vuosiluokan osaamisryhméén oli 0,112. Taulukossa 14 nékyy, ettd muut-
tujat vaikuttavat malliin tilastollisesti erittdin merkitsevasti. Kokeisiin
valmistautuminen saa mallissa kuitenkin negatiivisen arvon, miké tissa
tapauksessa viittaa siihen, ettd parhaat osaajat kdyttdvat muihin ndhden
vdhemmain aikaa kokeisiin valmistautumiseen.
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Taulukko 14. Asennoituminen opiskeluun yhdeksdnnelld vuosiluokalla.

muuttuja B keskivirhe  Exp(B) p-arvo

Kuinka paljon kiytit aikaa -0,65 0,08 0,52 < 0,001
valmistautuessasi matematii-
kan kokeeseen?

Annetut Kotitehtiavit olen 0,62 0,08 0,06 <0,001
tehnyt sovitulla tavalla.
vakio -2,82 0,36 0,06 < 0,001

Mallin selitysaste Nagelkerken R* = 0,112

Opetukselliset tekijdit

Yhdeksdnnelld vuosiluokalla oppilailta on kerétty tietoa opetuksen jérjes-
tamisestd ja muista opetuksellisista tekijoistd. Logistisen regressioanalyy-
sin mukaan opetuksellisten tekijoiden selitysosuus R? on 0,108 eli malli
selittdd noin 11 prosenttia osaamisen vaihtelusta yhdeksannelld vuosiluo-
kalla. Regressioanalyysissa otettiin mukaan yhteensi 16 muuttujaa, joista
taulukkoon 15 on koottu malliin tilastollisesti merkitsevisti vaikuttavat
muuttujat.

Taulukko 15. Opetukselliset tekijdt regressioanalyysin ennustemallissa.

muuttuja B keskivirhe  Exp(B) p-arvo
opetusryhmén koko 0,30 0,09 1,34 0,002
joustava ryhmittely -0,84 0,21 0,43 < 0,001
yhteisti opetusta opettajan = 0,32 0,10 1,38 0,001
johdolla

kukin ratkaisee itselleen 0,21 0,08 1,24 0,006
sopivan vaikeita tehtiivii

pohditaan tehtivien 0,22 0,08 1,25 0,008
vastausten jarkevyytti

oppilaat asettavat itselleen | -0,47 0,09 0,63 <0,001
tavoitteita ja arvioivat

edistymistifin

vakio -2,52 0,79 0,08 0,001

Mallin selitysaste Nagelkerken R* = 0,108

Tuloksista havaitaan, ettd kaksi muuttujaa (joustava ryhmittely ja oppilaat
asettavat itselleen tavoitteita ja arvioivat edistymistddn) saavat negatiivi-
set arvot. Joustava ryhmittely tai omien tavoitteiden ja edistymisen arvi-
ointi eivét edesauta kuulumista parhaiden osaajien ryhmaan. Opetuksellis-
ten tekijoiden osuudet osaajaryhméad ennustettaessa ovat pienet.

Osaamistason kasvu 3. vuosiluokan keskitasoa heikommasta parhai-
den osaajien tasolle 9. vuosiluokalla

Tutkimusaineistossa havaittiin oppilaita, jotka kuuluvat yhdeksdnnelld
vuosiluokalla parhaiden osaajien joukkoon, mutta osaamisen taso
kolmannella tai kuudennella vuosiluokalla on ollut keskitasoa heikompaa.
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Tarkoituksena on selvittdd, mitkéd tekijat selittdvdt osaamisen kasvua
keskitasoa heikommasta osaamistasosta parhaiden osaajien tasolle.

Tutkimusaineistosta on valittu tutkimusryhméksi oppilaat, jotka ovat
kuuluneet 3. vuosiluokan kokeen perusteella osaamistasoltaan desiileihin
2—-6, mutta osaaminen on kasvanut desiilin 9 tai 10 tasolle yhdeksénnen
vuosiluokan padttyessd. Tallaisia oppilaita on aineistossa yhteensd 77,
joista poikia on 40 (51,9 %) ja tyttdja 37 (48,1 %). Taulukossa 16 on
kuvattu tdimén tutkimusjoukon perustietoja. Taulukosta nékyy, ettd kieli-
ryhmén osalta viidesosa tutkimusjoukkoon kuuluvista oppilaista on ruot-
sinkielisid. Néisti oppilaista my0s kotikielenddn ruotsia puhuu suhteelli-
sesti enemman kuin koko otoksessa. Suomi toisena kielené -opetusta saa-
neita on tutkimusjoukossa 22,9 prosenttia. Koko otoksessa suomi toisena
kielend -opetusta saaneita oppilaita on 15,5 prosenttia. La4nijaon mukaan
tarkasteltuna oppilaita, joiden osaaminen on kasvanut keskitasoa heikom-
masta parhaiden osaajien tasolle, 10ytyy eniten Itd-Suomen l4énistd
suhteessa samasta l4édnistd osallistuneisiin muihin oppilaisiin. Oulun ja
Lapin ldénien osalta tuloksia on vaikea tulkita, koska otoskoko on jo
lahtokohtaisesti pieni.

Taulukko 16. Keskitasoa heikompaan lihtotasoon kuuluvan tutkimusjou-
kon perustietoja.

keskitasoa hei- parhaat osaajat koko otos

kommasta par- (n = 256) (n=2051)
haaksi osaa-
jaksi
n=177)
sukupuoli tyttd 48,1 % 39,8 % 49,2 %
poika 51,9 % 60,2 % 50,8 %
kieliryhmi suomi 79,2 % 90,6 % 87,7 %
ruotsi 20,8 % 9.4 % 123 %
kotikieli suomi 80,5 % 89,8 % 86,7 %
ruotsi 11,7 % 4,7 % 7,7 %
suomi ja ruotsi 6,5 % 3,5% 3,5%
jokin muu 1,3 % 2,0% 22 %
suomi toi- kylla 22,9 % 10,2 % 15,5 %
sena Kieleni
-opetus
el 77,1 % 89,8 % 84,5 %
kunta- kaupunki 58,4 % 63,7 % 54,7 %
ryhmi
taajama 16,9 % 16,0 % 21,6 %
maaseutu 24,7 % 20,3 % 23,7 %
ld4ni Eteld-Suomi 31,2 % 35,5 % 31,2 %
Léansi-Suomi 37,7 % 34,4 % 42,0 %
Itd-Suomi 20,8 % 19,9 % 12,9 %
Oulu 0,8 % 8.2 % 9,2 %
Lappi 0,3 % 2,0 % 4,7 %

Parhaiden osaajien, joiden osaamisen taso on ollut keskitasoa heikompaa
kolmannella vuosiluokalla, osaamisen kasvu on ollut erityisen jyrkka
kolmannelta vuosiluokalta kuudennelle. Tdméa havaitaan kuviossa 6. Osaa-
minen on lisdéntynyt 177 pisteelld (+92,9 %) kolmannelta vuosiluokalta
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kuudennelle, 120 pisteella (+25,7 %) kuudennelta vuosiluokalta yhdeksan-
nelle ja koko perusopetuksen aikana jopa 297 pisteelld (+142,5 %). Nama
oppilaat saavuttavat melkein muiden parhaiden osaajien joukon jo kuuden-
nella vuosiluokalla.

Kuvio 6. Osaamisen muutokset perusopetuksen aikana (mukana parhaat
osaajat, joiden osaaminen keskitasoa heikompaa 3. vuosiluokalla).
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3 400 37 428 :
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300 P
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200
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Oppilailta on kerdtty tietoja muun muassa kieliryhmisti, alueellisesta
sijainnista, kiusaamisesta, tuki- ja eritysopetuksesta ja asenteista ja
vanhempien koulutustasosta. Niisté ei kuitenkaan 16ydy selkeitd selittavia
tekijoitd osaamisen eriytymiselle.

Osalla oppilasta, joiden osaaminen on kasvanut keskitasoa heikom-
masta parhaiden osaajien tasolle, heikkoa ldhtotasoa saattaa selittdd didin-
kielen osaaminen kolmannella vuosiluokalla. Oppilaista ldhes viidesosalla
(18,9 %, 14 oppilasta) didinkielen osaaminen on ollut opettajan antaman
arvion mukaan didinkielen hyvin osaamisen kuvausta heikompaa. Taulu-
kossa 17 ndhdddn, ettd vastaavasti parhaista osaajista vain kuudella pro-
sentilla &idinkielen osaaminen on ollut kolmannella wvuosiluokalla
kuvausta heikompaa ja kolmanneksella huomattavasti parempaa kuin
kuvauksessa.

Taulukko 17. Aidinkielen osaaminen kolmannella vuosiluokalla.

didinkielen osaaminen heikoista parhaiksi parhaat osaajat koko otos

3. luokalla n=77 n =256 n = 2051
heikompaa kuin 18,9 % 5,8 % 27,6 %
kuvauksessa

kuvauksen tasoista 68,9 % 60,6 % 57,9 %
huomattavasti parem- 12,2 % 33,7 % 14,5 %

paa kuin kuvauksessa
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2000-luvun PISA ja TIMSS-tutkimukset osoittavat, ettd suomalaislasten ja
-nuorten osaaminen on edelleen kansainvélisesti vertailtuna huipputasoa,
vaikka samalla heikkojen osaajien mdird on kasvanut ja huippuosaajien
mairéd on vihentynyt. Poikien oppimistulokset ovat yleisesti heikentyneet
ja tytdt ovat saavuttaneet osaamistasossa pojat. Myds asenteissa on tapah-
tunut laskua (mm. Kupari & Hiltunen, 2018). Téssd tutkimuksessa selvi-
tettiin, millaisia perusopetuksen parhaat osaajat ovat, milloin heidin osaa-
mistasonsa madrdytyy ja mitkd tekijit selittdviat menestyksekistd osaa-
mista.

Parhaat osaajat on mééritetty tutkimuksessa yhdeksénnen vuosiluo-
kan kokeessa menestymisen perusteella. Voidaan pohtia, onko yksittdisen
kokeen perusteella tehty arvio osaamisen tasosta luotettava. Muun muassa
heikkojen osaajien maérittamisessa on aikaisemmissa tutkimuksissa (mm.
Résdnen, Narhi & Aunio, 2010) kéytetty 1,5 keskihajontayksikon rajausta.
Desiilien mukaan rajaamisessa tdma rajaus tulee huomioitua. Ylimpain
desiiliin kuuluvien oppilaiden keskiméiérdinen kokeesta saatu pistemaira
on noin 1,7 keskihajontayksikon paédssd koko otoksen keskiarvosta. Osaa-
misen tasoa voidaan tarkastella my6s matematiikasta saatujen arvosanojen
perusteella. Yhdeksdnnen vuosiluokan arvosanatietojen perusteella puolet
parhaista osaajista on saanut matematiikasta arvosanan 10 (erinomainen)
ja lopuista suurin osa (36,3 %) arvosanan 9 (kiitettdvd). Kokeessa mitattu
osaamisen taso ndyttdd olevan matematiikan arvosanatietojen kanssa
melko yhteneviinen.

Oppilaiden osaamistaso madridytyy koeosaamisen perusteella, joten
ei voida ottaa kantaa matemaattiseen lahjakkuuteen, vaan puhutaan mate-
maattisesta kyvykkyydestid. Ruokamon (2000) jaottelun mukaan kyseessa
on juurikin koulukyvykkyys, joka ilmenee koulussa opiskeltavien sisdlto-
jen hallitsemisena ja kykyné suorittaa matemaattisia testeji. Matemaatti-
seen lahjakkuuteen liittyva osa-alue keskitason ylittdvasti kyvykkyydesta
kuitenkin tdyttyy. Lisdksi Renzullin ja Reisin (1985) malli tunnistaa
lahjakkuuden osa-alueena opiskelumotivaation, joka ilmenee myos tissa
tutkimuksessa asenteita koskevissa tuloksissa.

Tutkimus osoittaa, ettd matematiikan parhaat osaajat on erotettavissa
muusta joukosta jo kolmannella vuosiluokalla ja erot nékyvét selvisti
kuudennella vuosiluokalla. Parhaista osaajista 1dhes 65 prosenttia sijoittuu
jo silloin ylimpddn osaamistasoa kuvaavaan desiiliin. My0s regressio-
analyysin tulokset osoittavat, ettd oppilaan aikaisempi osaaminen on mer-
kittava selittdja sille, kuuluuko oppilas yhdeksdnnelld vuosiluokalla
parhaiden osaajien joukkoon vai ei, mutta osaamistason ennustaminen
aikaisemman osaamisen perusteella on vaikeaa. Liséksi tulokset osoitta-
vat, ettd parhaiden osaajien osaaminen kasvaa tasaisemmin kuin muun
tutkimusjoukon, jonka osaamisen kasvu selvésti hidastuu kuudennen
vuosiluokan jidlkeen. Myds muun muassa suomalaisen koulunaloitusta
kasittelevan tutkimuksen (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004)
tulokset osoittavat, ettd koulunkdynnin edetessi lasten erot matemaatti-
sissa taidoissa kasvavat. Tutkimuksen mukaan lapset, joilla on hyvit
matemaattiset valmiudet esiopetusvuoden alussa, kehittyvit taidoissaan
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selvisti nopeammin kuin heikomman ldht6tason omaavat lapset ja esiope-
tusikdisen lapsen matemaattiset taidot selittivat matemaattisia taitoja vield
ylédkouluidssékin.

Useat tutkimukset (mm. Tang, Wang, Guo & Salmela-Aro, 2019;
Duckworth & Seligman, 2005; Keltikangas-Jarvinen, 2007) ovat tuotta-
neet tietoa motivaation ja ahkeruuden yhteydestd koulumenestykseen.
Tassé tutkimuksessa ahkeruuden yhteyttd osaamistasoon tutkittiin kokei-
siin valmistautumiseen kaytettivén ajan ja kotitehtdvien tekemisen nako-
kulmasta. Naihin liittyvien muuttujien selitysosuus osaamistason maarit-
tdjand oli pieni ja toisaalta parhaat osaajat kéyttavét jopa vihemmain kuin
muut aikaa kokeisiin valmistautumiseen. Téstd voidaan péaitelld, ettd
parhaat osaajat osaavat asiat jo ilman lisdharjoittelua. Ahkeruuteen liitty-
véd ndkokulmaa olisi mielenkiintoista tutkia enemmaén, mutta timén tutki-
musaineiston osalta se ei ole laajemmin mahdollista.

Asenteita koskevien tutkimustulosten osalta késitys omasta osaami-
sesta oli tilastollisesti merkitsevd muuttuja osaamistasoa selittdessd. Oppi-
laan késitys omasta osaamisesta oli vahva selittdvd muuttuja sen suhteen,
kuuluuko oppilas yhdeksénnelld vuosiluokalla parhaiden osaajien jouk-
koon. Matematiikan osaamisen ja mindkuvan vilinen vuorovaikutus on
havaittu useissa eri tutkimuksissa. Esimerkiksi PISA12-tulosten (Kupari
ym., 2013) mukaan matematiikan osaamisen ja matemaattisen mindkuvan
vililld on vahva yhteys. Vahvan matemaattisen mindkuvan omaavilla
oppilailla on selvésti parempi matematiikan osaaminen kuin heikon minéa-
kuvan omaavilla oppilailla. Matemaattisen mindkuvan dérineljinneksiin
sijoittuvien oppilaiden erot matematiikan osaamisessa vastaavat jopa
kolmen kouluvuoden eroa (Kupari ym., 2013, s. 61). Hannula, Bofah,
Tuohilampi ja Metsdmuuronen (2014) ovat selvittineet osaamisen ja asen-
teiden viélistd suhdetta. Tutkimusaineistona on kdytetty timén tutkimuksen
kanssa vastaavaa Karvin pitkittdisaineistoa kolmannelta vuosiluokalta
yhdeksdnnelle. Tulosten mukaan pddosin osaaminen vahvistaa mindkuvaa
alakoulun aikana kolmannelta vuosiluokalta kuudennelle ja suhde osaami-
sen ja mindkuvan vililli on vastavuoroinen kuudennelta vuosiluokalta
yhdeksdnnelle.

Vaikka suomalainen matematiikan opetus on tasa-arvoista erilaisista
sosioeckonomisista taustoista tuleville oppilaille, kotitaustan n#hdédin
kuitenkin olevan yhteydessd oppimistuloksiin. Muun muassa OECD:n
(2018) Education at a Glance -julkaisu osoittaa, ettd vanhempien koulu-
tustaso vaikuttaa voimakkaasti lapsen koulutuspolkuun ja kotitaustan
yhteys oppimistuloksiin on voimistunut Suomessa 2010-luvulla. Myds
tassd tutkimuksessa vanhempien koulutustasolla havaittiin olevan tilastol-
lisesti erittdin merkitsevd yhteys sithen, mihin osaamisryhmdin oppilas
kuuluu. Tasa-arvon edistiminen haastaa enemméin koulutuksen jérjestéjia.

Yleisesti poikien oppimistulokset ovat heikentyneet ja tytdt ovat saa-
vuttaneet osaamistasossa pojat (mm. Kupari ym., 2013). Tama tutkimus
kuitenkin osoittaa, ettd poikien osuus parhaiden osaajien joukossa on
tytt6jd suurempi ja my0Os huippuosaajia on poikien joukossa enemman.
Poikien koulumenestys on yleisesti heikentynyt tyttdihin ndhden, mutta
poikien yliedustus parhaiden osaajien joukossa ndkyy muissakin
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tutkimuksissa, kuten laajassa metropolialueen nuorten osaamista ja hyvin-
vointia seuraavassa MetLoFIN-tutkimuksessa yldkoulun alusta lépi toisen
asteen koulutuksen (Hotulainen ym., 2016).

Tuloksista havaitaan, ettd kaksi muuttujaa (joustava ryhmittely ja
oppilaat asettavat itselleen tavoitteita ja arvioivat edistymistdcdn) saavat
negatiiviset arvot. Joustava ryhmittely tai omien tavoitteiden ja edistymi-
sen arviointi eivét edesauta kuulumista parhaiden osaajien ryhmééin. Ope-
tuksellisten tekijoiden osuudet osaajaryhméé ennustettaessa ovat pienet.

Tutkimus osoittaa, ettd heikosta 1dhtotasosta huolimatta oppilaan on
mahdollista perusopetuksen aikana kehittyd matematiikan osaamisessaan
jopa erinomaiselle tasolle. Osaamisen kasvu on ollut erityisen jyrkkaa, ja
lahtotasoltaan keskitasoa heikommat osaajat yltavét jo kuudennella vuosi-
luokalla samalle tasolle muiden parhaiden osaajien kanssa. Selkeiti selit-
tavid tekijoitd tdlle ei kuitenkaan tutkimuksessa 10ytynyt, mikd saattaa
selittyd suhteellisen pienelld kohdejoukolla. Toki matematiikan osaamisen
kehittymiseen vaikuttaa moni asia yhdessé eikd kaikkia tekijoitd pystytd
tamin tutkimuksen avulla 16ytdmédn. Tassd tutkimuksessa heikkoa
menestystd kolmannen luokan kokeessa voi selittdd esimerkiksi heikko
lukutaito alkuopetuksen pééttyessd, satunnainen epdonnistuminen
kokeessa tai opettajan vaihtuminen. Ainakin suomi toisena kielend
-opetusta saaneiden oppilaiden (22,9 %) osaamisen tasoa selittinee suo-
men kielen heikompi osaaminen. Tuloksista ilmeni my®0s, etti keskitasoa
heikommasta léhtotasosta parhaiden osaajien joukkoon kuuluvissa oppi-
laissa oli koko otokseen verrattuna suhteellisesti enemmain ruotsinkielisid
oppilaita. Sama on ollut havaittavissa yleiselldkin tasolla, kun ruotsinkie-
liset opiskelijat ovat saavuttaneet suomenkielisten tason 9. luokan loppuun
mennessd selvisti heikommista l1&htokohdista (Metsdmuuronen, 2017).
Ruotsinkieliset ovat pérjanneet kansainvilisissd vertailututkimuksissa
yleisesti suomenkielisid heikommin, mutta esimerkiksi Pisal2-tutkimuk-
sessa ruotsin- ja suomenkielisten oppilaiden osaamisen ero on tasoittunut
suomenkielisten osaamistason heikentyessi (Kupari ym., 2013).

Tutkimustulokset osoittavat joitakin alueellisia eroja parhaiden
osaajien joukossa. [td-Suomen ldé4nistd osallistuneista oppilaista enemméin
kuin joka kolmas kuului hyvien tai parhaiden osaajien joukkoon. Etela-
Suomen lddnissdkin joka neljds kuului parhaisiin tai hyviin osaajiin.
Lisdksi oppilaita, joiden osaaminen on kasvanut keskitasoa heikommasta
parhaiden osaajien tasolle, on Itd-Suomen lddnissd suhteellisesti eniten.
Jatkotutkimuksella tulisi selvittdd, mistd erot johtuvat. Alueelliset erot
oppimistuloksissa ovat yleisesti pienid, mutta vuoden 2015 PISA-tutki-
muksessa (Vettenranta ym., 2016b) havaittiin tilastollisesti erittdin merkit-
sevid alueiden vilisid eroja padkaupunkiseudun oppilaiden keskiméariis-
ten tulosten ollessa muuta maata parempia niin luonnontieteissi, matema-
titkassa kuin lukutaidossakin. Nissinen ja Vuorinen (2018) ovat selittdneet
padkaupunkiseudun parempia oppimistuloksia perheiden sosioekonomi-
sen tason ja kulttuuripddoman lisdiksi myos oppilaisen uraodotuksilla.
Nissinen ja Vuorinen nikevit, ettd opinto-ohjauksella ja urasuunnittelu-
taidoilla on yhteys motivaatioon ja oppimistuloksiin ja ndihin tulisi kiin-
nittdd enemmaéan huomiota.

Tutkimus toi esille kasvavia haasteita tasa-arvoisen koulutuksen
jarjestdmisen ndkokulmasta, kun sukupuolen, vanhempien koulutuksen ja
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alueellisen sijainnin osalta oli havaittavissa eriytymistd. Parhaiten menes-
tyneiden oppilaiden joukossa poikien osuus oli tytt6jd suurempi, vanhem-
pien toisen asteen koulutuksella oli tilastollisesti merkitseva yhteys oppi-
laan osaamistasoon ja Itd- ja Eteld-Suomen ldéneissé oli osallistujamiiriin
ndhden enemmin parhaita osaajia. Perusopetuksessa tulisi kiinnittda
enemméin huomiota matemaattisen potentiaalin tunnistamiseen tyttojen ja
niiden oppilaiden osalta, joiden vanhemmilla on vihemmin koulutusta
seké tarjota ndille oppilaille sopivantasoisia haasteita. Myos alueellinen
tasa-arvo saattaa jidda toteutumatta parhaiden osaajien kohdalla.

Tutkimusta on tarkoitus jatkaa selvittdmailld, miten parhaiden osaa-
jien osaaminen kehittyy toisen asteen aikana ja millaisia valintoja he teke-
vit opintojen suhteen. On tarkedad selvittdd, millaiset tekijét selittdvait toista
astetta koskevia valintoja sekd miten osaaminen ja asenteet muuttuvat
toisella asteella.
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