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OECD:n PISA-tutkimus tuottaa vertailu- ja seurantatietoa osallistuvien
maiden koulutusjarjestelmista. PISA-tutkimuksen vahvuus on siing,
ettd se mahdollistaa osaamisen, asenteiden seka naihin liittyvien
taustatekijdéiden seurannan seka Suomessa etta kansainvalisessa
kontekstissa jo viidentoista vuoden ajalta. Voimme luotettavan
aineiston avulla paatelld, miten peruskoulua paattavien nuortemme
osaaminen on muuttunut. Tutkimuksen korkea laatu seka pitkittais-
asetelma ovat oivallinen tydkalu koulutusjarjestelmien seurannassa
ja kehittamisessa.

Nyt julkaistavassa PISA 2015-tutkimuksessa padalueena on
luonnontieteiden osaaminen. Luonnontieteet ovat nyt toista kertaa
padalueena huippuvuoden 2006 jalkeen. Lahtdkohdat ovat nyt
kuitenkin hyvin erilaiset. Oppimistuloksissa on ollut selva lasku
vuodesta 2009 Iahtien, talouskehitys on ollut haastava, osaamisen
ja osallistumisen muodot ovat murroksessa ja yleinen ilmapiiri on
ennakoimaton. Tama kaikki tuottaa suuria haasteita koulutus-
jarjestelman toimivuudelle ja kehittamiselle.

Tulokset vahvistavat osaltaan jo havaittua kehityskulkua.
Oppimistulokset ovat edelleen laskeneet ja tasa-arvokehitys on
heikentynyt. Nama ovat selkeita havaintoja ja ne otetaan vakavasti.
Tutkimustulokset eivat ole kuitenkaan pelkastadan huonoja. Tulosten
lasku on matematiikassa hidastunut ja lukutaidossa pysahtynyt,
koulujen valiset erot ovat sailyneet edelleen piening, maahanmuuttaja-
taustaiset nuoret menestyvat aiempaa paremmin suhteessa muihin
suomalaisoppilaisiin ja ruotsinkielisten osaaminen on nousussa.
Kansainvalisesti katsottuna olemme edelleen parhaiden joukossa.

Huipulla, pudotuksesta huolimatta.

Ylijohtaja EEVA-RIITTA PIRHONEN opetus- ja kulttuuriministerié
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Tutkimusohjelmalla etsitdan vastauksia sithen,
miten 15-vuotiaat nuoret osaavat etsia, soveltaa ja tuottaa
tietoa erilaisten ongelmatilanteiden ratkaisemiseksi.
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TUTKIMUKSIIN OSALLISTUNEET MAAT JA ALUEET

VUOSINA 2006 JA 2015
2006 | 57 2015 | 73
ALANKOMAAT ALANKOMAAT
ALBANIA
ALGERIA
ARGENTIINA ARGENTIINA**
AUSTRALIA AUSTRALIA
AZERBAIDZAN
BELGIA BELGIA
BRASILIA BRASILIA
BUENOS AIRES (ARGENTIINA)
BULGARIA BULGARIA
CHILE CHILE
COSTA RICA
DOMINIKAANINEN TASAVALTA
ESPANJA ESPANJA
GEORGIA
HONGKONG (KIINA) HONGKONG (KIINA)
INDONESIA INDONESIA
IRLANTI IRLANTI
ISLANTI ISLANTI
IS0-BRITANNIA IS0-BRITANNIA
ISRAEL ISRAEL
ITALIA ITALIA
ITAVALTA ITAVALTA
JAPANI JAPANI
JORDANIA JORDANIA
KANADA KANADA
KAZAKSTAN**
KIRGISIA
KOLUMBIA KOLUMBIA
KOREA KOREA
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LIETTUA LIETTUA
LUXEMBURG LUXEMBURG
MACGAO (KIINA) MACAO (KIINA)
MAKEDONIA
MALESIA**
MALTA
MEKSIKO MEKSIKO
MOLDOVA
MONTENEGRO MONTENEGRO
NORJA NORJA
PERU
PORTUGALI PORTUGALI
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PUOLA PUOLA
QATAR QATAR
RANSKA RANSKA
ROMANIA ROMANIA
RUOTSI RUOTSI
SAKSA SAKSA
SERBIA
SINGAPORE
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UNKARI UNKARI
URUGUAY URUGUAY
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VIRO VIRO
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TALOUDELLISEN yhteistyon ja kehityk-

sen jirjeston OECD:n (Organisation for Eco-
nomic and Cultural Development) toteuttama
PISA-tutkimusohjelma (Programme for Inter-
national Student Assessment) toteutettiin kuu-
dennen kerran vuonna 2015. Ensimmainen tut-
kimus toteutettiin vuonna 2000, minka jilkeen
PISA-tutkimus on toistunut joka kolmas vuosi.
Tutkimusohjelmalla etsitaan vastauksia siihen,
miten 15-vuotiaat nuoret, jotka Suomessa ovat
paaosin peruskoulun 9.-luokkalaisia, osaavat
etsid, soveltaa ja tuottaa tietoa erilaisten on-
gelmatilanteiden ratkaisemiseksi. PISA on en-
sisijaisesti kiinnostunut nuorten valmiuksista
hyodyntda lukutaitoaan sekd matematiikan ja
luonnontieteiden osaamistaan jatko-opinnois-
sa, moninaisissa tyotehtdvissa ja vaihtelevissa
arkielamén tilanteissa. PISAn tarkoituksena ei
siis ole testata yksinomaan sitd, kuinka hyvin
oppilaat ovat omaksuneet koulussa opetetut
tiedot ja taidot. Tavoitteellinen kouluty6 toki
edelleen luo olennaisilta osin sen osaamisen
perustan, jota PISAKkin arvioi, mutta monia kes-
keisia tietoja ja taitoja opitaan ja harjoitellaan
myo0s koulun seinien ulkopuolella. Uudet oppi-
misymparistot ja vilineet mahdollistavat entis-
td monimuotoisemman oppimisen. Néin ollen
olennaisempaa on tietda se, miti osataan, kuin
missi oppiminen on tapahtunut.

Vuoden 2015 tutkimus toteutettiin 73
maassa tai alueella, joista 34 on OECD:n jasen-
maita (taulukko 1.1). Kaytdnnossa kaikki maa-
ilman kehittyneimmistd koulujarjestelmista
ovat mukana tutkimuksessa. Ndin PISA 2015
-tutkimus tarjoaa kattavan kansainvalisen ver-
tailuperustan suomalaisen perusopetuksen ja
ymparoivan yhteiskunnan tuottaman osaami-
sen arvioimiseksi.

*PSJG (KIINA) VIITTAA TAULUKOISSA JA KUVIOISSA NELJARN KIINAN
MAAKUNTAAN/PROVINSSIIN: PEKING, SHANGHAI, JIANGSU, GUANGDONG.
**K0. MAAN AINEISTO EI OLE RITTAVAN SUURI VERTAILUUN.



Tutkimuksen padalueena olivat talld kertaa luonnontieteet. Edellisen kerran luonnontieteet oli-
vat padalueena PISAssa vuonna 2006. Tulosten esittelyssé keskeisin huomio kohdistuu niin ollen
vuoden aikana. My0s PISA 2015 -tutkimuksen kahden sivualueen, lukutaidon ja matematiikan, tu-
losten kehityksestd saadaan luotettava kuva. Luonnontieteita suppeammat tehtavajoukot ja muihin
kuin luonnontieteisiin liittyvien taustakysymysten vahaisyys eivit kuitenkaan mahdollista sivualu-
eissa niin monitahoisia analyyseja kuin padalueessa.

Nuorten osaamisen, oppimisen ja naihin vaikuttavien tekijéiden ymmartamiseksi PISAssa
kerataan oppilaskyselylld laaja aineisto my6s nuorten kotitaustaan, motiiveihin, asenteisiin, usko-
muksiin ja opiskelustrategioihin liittyvisti seikoista. Pyrittdessd ymmartimaan entistd paremmin
nuorten oppimista ja heidan valmiuksiaan hyodyntaa oppimaansa, nima niin sanotut affektiivi-
set taidot ja valmiudet nayttaviat nousevan entista keskeisempaian asemaan. Yha tairkeimmaksi on
nousemassa myos koulun ja muiden oppimisen ymparistojen laatu. Téarkeita taitoja voidaan oppia
ohjatusti tai omaehtoisesti muun muassa teknologisissa ymparistoissi, kirjastoissa, museoissa ja
tyopaikoilla. Yhteiskunnan osaamisvaatimusten kasvaessa korostuvat nuorten halu oppia uutta ja
valmius toimia tuloksellisesti moninaista osaamista vaativissa tilanteissa. Nama valmiudet luovat
perustan ldpi eldmin jatkuvalle osaamisen ke-

hittdmiselle. Nykyaikainen tyoelama ja aktiivi- TU t k/ mus tO te U te t t / / n 73

nen osallisuus yhteiskunnan toimintaan edel-

Iyttavat riittdvia tietoja ja taitoja, mutta myos maassa tal a/ Uee//a' Kay ténnéSSé
tahtoa ja uskoa omiin mahdolliswuksiin kehit-  kKa/kkl maailman kehittyneimmista
téd omaa osaamistaan. koulujarjestelmista ovat

PISA-tutkimuksessa rehtorit tayttavit kou- )
lukyselyn, jonka avulla saadaan tietoa muun mu k ana tut k mu k Sessa.
muassa koulun resursseista, tyoskentelyilma-
piiristd, pedagogisista ja arviointikayténteistd, opettajien kelpoisuudesta ja tiydennyskoulutuksesta
sekd vanhempien osallistumisesta koulun toimintaan. Yhdistimalla niita tietoja oppilaiden osaa-
miseen voidaan 10ytda toimivia keinoja tukea ja edistdaa oppilaiden mahdollisuuksia tulokselliseen
oppimiseen.

Lukutaidon sekd matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen arvioinnin lisdksi PISA-tutki-
muksiin kuuluu vaihtuvia uusia sisaltéalueita. Vuoden 2015 tutkimuksessa uutena arviointikoh-
teena oli yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu. Ongelmanratkaisua on tutkittu aikaisemminkin,
ensin vuonna 2003 paperilla suoritetussa kokeessa ja viimeksi vuoden 2012 tietokonepohjaisessa
arvioinnissa. Vuoden 2015 tietokonepohjaiset tehtavat poikkesivat kuitenkin kolmen vuoden takai-
sista siini, ettd nyt arvioinnin kohteena olivat ensisijaisesti oppilaan vuorovaikutus- ja yhteistyotai-
dot, jotka edesauttavat ryhmin toimintaa sen yrittdessa ratkaista erilaisia koulutyohon tai arkeen
liittyvid ongelmatilanteita.

Ongelmanratkaisun tehtdva saattoi esimerkiksi liittya kuviteltuun tilanteeseen, jossa pienryh-
mai sai tehtdvikseen suunnitella ulkomaalaisille vierailijoille retken johonkin paikalliskohteeseen.
Mahdollisista vierailukohteista oli saatavilla tietoa tehtdvaan liittyvilld nettisivuilla. Tehtavassa
keskeisessi roolissa oli chat-keskustelu. Pienryhméan muodostivat tutkimukseen osallistuva oppi-
las seka tietokoneella tuotetut robottioppilaat eli botit. Botit toimivat ennalta maaritellylla tavalla,



joten kaikkien tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden vuorovaikutusprosessi oli samanlainen.
Oppilaalle taas annettiin valmiita vaihtoehtoja, joiden joukosta hén valitsi haluamansa vuorosanat.
Esimerkkitehtdvassd ryhmaén tuli hyodyntda annettua tietoa ja paattaa, mika kohteista olisi paras,
kun huomioon otettiin kohteen kiinnostavuus, retkeen kaytettavissi oleva aika ja retken budjetti.
Kaikki tehtavit edellyttivat keskustelua, silla oppilas sai ryhménsé kanssa ongelman ratkaisemises-
sa tarvittavat tiedot vasta keskusteluiden kautta. Yhteistoiminnallista ongelmanratkaisua mittaa-
vien tehtdvien tulokset ovat kiytettavissd vasta vuonna 2017, eiké niita siksi vield raportoida tassa
julkaisussa.

Vuonna 2015 PISA-tutkimus toteutettiin ensimmaisti kertaa kokonaisuudessaan tietokoneym-
péristossa. Tosin jo PISA 2012 -tutkimuksessa ongelmaratkaisuosuus perustui tietokoneymparist6én
laadittuihin tehtéviin, mika antoi hyodyllista kokemusta vuoden 2015 tutkimusta silmalla pitaen.

Vuoden 2015 tutkimuksen 73 osallistujamaasta tai -alueesta 57 maata tai aluetta toteutti kokeen
sdhkoisesti. Paperimuotoinen koe toteutettiin vield 16 maassa tai alueella. PISAn padkoetta edelsi
vuonna 2014 toteutettu esikoe, jossa kansainvilisen, yli 40 000 oppilaan aineiston avulla testattiin
tietoteknisten ratkaisujen ja tehtéavien sisiltGjen toimivuutta vuotta ennen varsinaisen PISA-testin
toteutusta. Esikokeessa my0s vertailtiin tietokoneiden kiyton vaikutusta tuloksiin. Tama tapahtui

siten, ettd kaikissa esikokeeseen osallistuneis-
sa kouluissa osa oppilaista vastasi tietokonein

TU tk / mus to t eUt e tt / / nens / mm a / S ta toteutettuun kokeeseen ja osa perinteiseen
kertaa kokonaisuudessaan paperimuotoiseen kokeeseen. Tehtivit oli-
t l'e tO kO ne % m :O a r /S tO SS, a vat molemmissa ryhmissd samoja. Esikokeen

perusteella suuri enemmistd tehtivistd toimi

yhdenmukaisesti niin paperimuotoisessa kuin
tietokoneinkin toteutetussa kokeessa. Osa tehtivisté osoittautui sellaisiksi, ettd niiden vaikeustaso
vaihteli koeympiristGjen valilla: jotkut tehtavat olivat helpompia tietokoneympéristGssa ja toiset
kyni ja paperi -ymparistossa. Koska niiden tehtivien voitiin osioanalyysien perusteella kuitenkin
osoittaa mittaavan samaa asiaa kummassakin ymparistossad, niiden antamat tulokset pystyttiin
skaalaamaan yhdenmukaisiksi my6s paidkoeaineiston tuloksia laskettaessa. Pieni joukko tehtavia
kayttaytyi kansainvilisessa esikoeaineistossa niin poikkeavasti, ettd ne jétettiin padkokeesta koko-
naan pois. Suomen esikoeaineistossa tietokoneella ja toisaalta kynalla ja paperilla kokeen tehneiden
oppilaiden tulosten vilinen ero oli kokonaisuutena pieni eiki likimainkaan tilastollisesti merkitse-
va.

PISA 2015 -tutkimuksessa kéytetyt tehtavit olivat padosin vield melko samankaltaisia kuin perin-
teisten paperimuotoisten testien tehtivat. Teknologian suomia mahdollisuuksia hy6dynnettiin uusis-
sa luonnontieteen tehtivissa ja yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun taitojen arvioinnissa. Tassa
vaiheessa haluttiin ensi sijassa varmistaa, ettd uusi testausteknologia toimii. Tarke&da oli myGs taata
tulosten kehityksen luotettava arviointi, minka tehtdvien mittava muuttaminen olisi vaarantanut.

Kahden tunnin testitilaisuus koostui neljasta 30 minuutin tehtdvikokonaisuudesta, joista kaksi
liittyi luonnontieteisiin ja kaksi muuta yhden tai kahden muun alueen (lukutaito, matematiikka
ja ongelmanratkaisu) tehtiviin. Luonnontieteiden tehtavikokonaisuuksista toinen koostui trendi-
tehtavisti ja toinen uusista tietokoneymparistoon kehitetyistda luonnontieteiden tehtavists, joiden
tarkoituksena on testata luonnontieteellisia kompetensseja seki erilaisia kognitiivisia kykyja.



Tulevaisuudessa tehtédvien sisilto ja muoto kuitenkin muuttuvat syvallisesti. Siirtyminen tie-
tokonepohjaiseen arviointiin mahdollistaa tehtavit, joiden kautta oppilaat voivat paperimuotoisia
tehtivia paremmin osoittaa esimerkiksi valmiuksiaan tiedon hankintaan, sen tyostdmiseen ja tu-
losten esittelyyn eri muodoissa. Nykyaikaisissa, entistd avoimemmissa oppimisymparistéissa myos
valmius arvioida kriittisesti tiedon luotettavuutta on keskeinen arvioinnin kohde. Tietokoneiden
vahvuutena on myos se, ettd tehtdvan ratkaisemisesta tallentuu jokaiselta oppilaalta runsaasti tie-
toa. Téllainen aineisto tulee mahdollistamaan muun muassa oppilaiden erilaisten ajattelutapojen ja
paittelyketjujen tutkimisen. Niin voidaan esimerkiksi tunnistaa oppilaan virhepastelmia matema-
titkassa, ja tuottaa opettajalle hyodyllista tietoa siitd, miten ohjata oppilasta matemaattisesti pate-
vaan ajatteluun. Tassa kehitystyossa ollaan kuitenkin vield alkumetreilld. Uusien tehtdvien laadinta
on hyvin vaativa ja aikaa vieva ponnistus.

LUONNONTIETEIDEN OSAAMISEN ARVIOINTI

Luonnontieteellinen osaaminen on tirkeda seki kansallisella ettd kansainviliselld mittakaavalla
tarkasteltuna ihmiskunnan kohdatessa haasteita, jotka liittyvit niin veden ja ruuan riittavyyteen,
sairauksien torjuntaan, energian tuottamiseen kuin ilmastomuutokseen sopeutumiseenkin. Monet
ndistd kysymyksista ilmenevit paikallisellakin tasolla yksittdisten ihmisten pohtiessa elintapojen
vaikutusta terveyteensi, kulutustottumuksiaan, uusien teknologioiden ymmartamista tai energian
kayttod. Ndiden poliittisten ja eettisten haasteiden kohtaaminen edellyttda kansalaisilta luonnon-
tieteiden ja teknologioiden ymmarrysti. Erityisesti nuorten tulisi tulevaisuuden paattdjini olla tie-
toisia luonnontieteellisisti ja teknologisista lainalaisuuksista. Tdma4 ei tarkoita, ettd kaikista taytyisi
tehda luonnontieteiden asiantuntijoita. Lapsille ja nuorille tulisi kuitenkin tarjota riittavasti tietoa,
jotta he kykenevit seuraamaan yhteiskunnallista keskustelua ja ymmaértavat paatostensa vaikutuk-
set ymparistoon. Luonnontieteiden ja niihin perustuvien teknologioiden ymmartdminen vaikuttaa
merkittivasti yksiliden persoonaan seki sosiaaliseen ja ammatilliseen eldimién, ja ndin yleiseen
yhteiskunnalliseen valmiuteen. (OECD 2016.)

PISA-tutkimuksessa ndihin haasteisiin pyritddn vastaamaan maérittelemalla luonnontieteelli-
nen osaaminen neljasti eri ndkokohdasta (kuvio 1.1). Kulloisenkin ongelman asiayhteys voi liittya
laajuudessaan yksilon omasta mittakaavasta koko maailmaa koskevaksi. Naiden valiin asettuu viela
kolmas, paikallinen tai kansallinen taso. Luonnontieteellisten ongelmien ratkaisussa voidaan tarvi-
ta kolmenlaisia kompetensseja: kykya selittda ilmioita tieteellisesti, arvioida ja suunnitella tieteelli-
sia kokeita ja muuta tiedonhankintaa seka tulkita saatavilla olevia tietoja ja havaintoja tieteen kei-
noin. Jotta niita kykyja voi kayttas, taytyy oppilaalla olla riittivd osaaminen seka tietyt asenteelliset
valmiudet.

Osaaminen voidaan jakaa kolmeen osaamistyyppiin (knowledge types). Niitd ovat 1) sisalto-
osaaminen (content knowledge), joka kasittdaa luontoon tai maailmaan liittyvit faktat, kasitteet, ide-
at ja teoriat, 2) toiminnallinen osaaminen (procedural knowledge), joka kasittaa koejérjestelyissa,
muussa tiedonhankinnassa ja tulosten esittimisessa kaytettavit luonnontieteelliset toimintatavat
ja ajatusmallit ja 3) episteeminen osaaminen (epistemic knowledge), joka edellyttda luonnontie-
teisiin liittyvien kysymyksenasettelujen, havaintojen, teorioiden, olettamusten, mallien ja viittei-
den roolien sekd niiden vilisten yhteyksien ymmartdmista. Niistd esimerkkeini voidaan esittaa eri



LUONNONTIETEIDEN OSAAMISEN NELJA NAKOKOHTAA

ASIAYHTEYS Kompetenssit liittyvét aina KOMPETENSSIT

« Henkilikohtainen johonkin asiayhteyteen « Osaa selittad ilmidita tieteellisesti

* Alueellinen/kansallingn « (saa arvioida ja suunnitella tieteellinen tutkimus
* Maailmanlaajuinen « (saa tulkita tuloksia ja havaintoja tieteellisesti
ASENTEET OSAAMINEN

« Kiinnostus luonnontieteitd kohtaan « Sisalldllinen

« Arvostus luonnontieteellistd lahestymistapaa kohtaan « Toiminnallinen

Kompetensseihin

* Ympéristotietoisuus vaikuttavat « Episteeminen

tyyppisten koejarjestelyjen luonne seki vertaisarviointien merkitys saatujen tulosten luotettavuu-
den arvioinnissa. N#it4 sisdltdosaamisen luokkia kutsuttiin 2012 PISAssa prosessiluokiksi. Vuonna
2006, luonnontieteiden ollessa edellisen kerran tutkimuksen padalueena, osaaminen oli jaettu ai-
noastaan kahteen luokkaan (luonnontieteellinen tieto ja tieto luonnontieteistd), joten vertailu nai-
den vuosien vilill4 ei ole taltd osin mahdollista.

Osaamisen erilaisten tasojen lisdksi kompetenssien ilmeneminen vaatii my6s asenteellisia val-
miuksia. Vuoden 2015 tutkimuksessa asenteelliset valmiudet on jaettu kolmeen eri nikékulmaan:
kiinnostus luonnontieteiti kohtaan, luonnontieteellisen tiedonhankinnan arvostus sekd ymparisto-
tietoisuus. Aiemmilla PISA-kierroksilla osa niistd asenteellisia valmiuksia mittaavista kysymyksista
oli upotettu tiedollisten kysymysten sisille, mutta vuonna 2015 asenteita mitattiin yksinomaan op-
pilaskyselyssa olevilla kysymyksilla.

Tama nelitahoinen ldhestymistapa luonnontieteelliseen osaamiseen sisiltyy kaikkiin PISAn
kolmeen luonnontieteiden siséltGalueeseen, jotka ovat eloton luonto (physical systems), elollinen

SISALTOALUEET KOOSTUVAT SEURAAVISTA AIHEPIIREISTA

ELOTON LUONTO ELOLLINEN LUONTO MAAPALLO JA AVARUUS
« aineen rakenne « solujen rakenne ja toiminta * maapallon rakenne
« aineen ominaisuudet « elidn kisite « aineen ja energian kierto maapallolla
« aineen kemialliset muutokset « jhmisen terveys, ravitsemus  muutokset maapallon rakenteessa
« liike ja voimat sekd kaukovaikutus sekd elimistdn toiminta « maapallon historia
* energia ja sen muuntuminen * populaatiot * maapallo avaruudessa
« aineen ja energian vuorovaikutus « ekosysteemit * maailmankaikkeuden historia
* hiosfaari, ekosysteemipalvelut ja mittakaava

ja kestava kehitys



KYSYMYSTEN OSAAMISTYYPPIEN TAVOITEPROSENTTIOSUUDET ERI SISALTOALUEILLA

O0SAAMISTYYPPI ELOTON ELOLLINEN MAAPALLO JA AVARUUS YHTEENSA
Siséltiosaaminen 20-24 20-24 14-18 54-66
Toiminnallinen osaaminen 7-1 7-1 5-9 19-31
Episteeminen osaaminen 4-8 4-8 2-6 10-22
Yhteensé 36 36 28 100

luonto (living systems) sekd maapallo ja avaruus (earth and space systems). Suomessa nama vas-
taavat fysiikan, kemian, biologian, terveystiedon ja maantiedon oppiaineita. PISAssa tehtivien luo-
kittelu tehdain naiden siséltdalueiden ja aiemmin mainittujen osaamistyyppien, asiayhteyden seka
kompetenssin lisdksi kysymyksen kolmiportaisen vaativuusluokituksen avulla.

Tehtdvit jakautuvat niin, ettd vaikeimpaan tasoon kuuluu 61 prosenttia, keskivaikeaan 30 pro-
senttia ja helpoimpaan tasoon 8 prosenttia kysymyksistd. Kompetenssijaottelulla vajaa puolet teh-
tivista liittyy luokkaan “selitd ilmi6 tieteellisesti”, noin kolmannes kysymyksista liittyy luokkaan
“tietoaineiston tulkinta tieteellisesti” ja loput luokkaan “arvioi ja suunnittele tieteellinen koe”. Sisil-
toalueen ja osaamisen mukainen jaottelu on esitetty taulukossa 1.2.

PISA 2015 -tutkimuksen luonnontieteiden tulokset raportoidaan kokonaispistemaéran lisaksi
sisdltoalueittain, osaamistyypeittdin sekd kompetenssiluokittain. Lisdksi raportoidaan asenteel-
listen valmiuksien yhteydestd luonnontieteelliseen osaamiseen. Esimerkkeja PISAssa kaytetyista
luonnontieteiden tehtivista 10ytyy osoitteesta https://ktl.jyu.fi/pisa/esimerkkitehtavia. Naitd esi-
merkkitehtavii ei kuitenkaan kiytetty enda vuoden 2015 tutkimuksessa.

LUKUTAIDON ARVIOINTI

Lukutaidon arvioinnin lahtokohtana on kirjoitetun informaation hyddyntdminen erilaisiin tarkoi-
tuksiin. Lukutaito on mééritelty seuraavasti (OECD 2016): Lukutaito on kirjoitettujen tekstien
ymmadrtdmistd, kdyttod ja arviointia sekd niiden lukemiseen sitoutumista lukijan omien tavoit-
teiden saavuttamiseksi, tietojen ja valmiuksien kehittdmiseksi sekd yhteiskuntaeldmdcdn osal-
listumiseksi.

Lukutaidon arviointi ei siis kohdistu lukemisen tarkkuuteen ja sujuvuuteen, vaan taidon sovel-
tamiseen arjen lukemistilanteissa. Oppilaan on osattava kiyttia ja soveltaa lukemiaan teksteja seka
arvioida niita ja niiden merkitysta. Tehtavana voi siis olla niin yksittdisen kaytannontiedon 16ytami-
nen tekstista kuin myos laajan kokonaisuuden ja ajattelutavan hahmottaminen.

Arvioinnissa pyritdan siihen, etta luettavat tekstit ja koetehtavit ovat mahdollisimman autentti-
sia ja liittyvit todellisiin arjen tilanteisiin. Koetekstit kattavatkin seki suorasanaisia asiateksteja etta
kuvallista materiaalia sisiltdvid dokumentteja ja kaunokirjallisuutta. Tekstien lukutaitoa arvioi-
daan PISAssa sekid monivalintatehtévien ettd avoimien tehtédvien avulla. Tilld kierroksella lukutaito
oli sivualueena, joten tehtévid oli huomattavasti vihemmain kuin luonnontieteiden arvioinnissa ja



tehtdvit perustuivat vuosien 2000 ja 2009 arviointeihin, jolloin lukutaito oli padarviointialueena.
Esimerkkeja PISAn lukukokeessa aiemmin kaytetyistd teksteistd ja -tehtavistd 16ytyy osoitteesta
https://ktl.jyu.fi/pisa/esimerkkitehtavia.

MATEMATIIKAN OSAAMISEN ARVIOINTI

PISAssa matematiikan osaamisen arviointi perustuu oppilaiden kykyyn tehda matemaattisia paatel-
mid sekd kayttaa matemaattisia kasitteitd, menetelmia, tietoja ja valineitd ilmiéiden kuvailemiseen,
selittimiseen ja ennustamiseen. Tama kisitys matematiikan osaamisesta tukee oppilaiden mate-
maattisten kasitteiden hyvan ymmartdmisen kehittymisen tiarkeyttd sekd matemaattisen abstraktin
maailman tutkailuun sitoutumisen hy6tyja. PISAn matematiikan osaamisen kisite painottaa myos
tarvetta kehittaa oppilaiden kykya kiyttaa matematiikkaa erilaisissa asiayhteyksissa ja timén saa-
vuttaakseen on tirkeia, ettd oppilaat saavat moninaisia kokemuksia matematiikan oppitunneilta.

Matematiikan osaaminen on maééritelty PISA 2015 -tutkimuksessa seuraavasti (OECD 2016):
Matematitkan osaaminen tarkoittaa yksilon kykyd muotoilla, kayttdd ja tulkita matematitkkaa
erilaisissa tilanteissa. Se pitdd sisdllddn matemaattisen pddttelyn sekd matemaattisten kdsit-
teiden, menetelmien, tietojen ja vdlineiden kdyttdmisen ilmibiden kuvaamisessa, selittdmisessd
ja ennustamisessa. Se auttaa yksiloitd tunnistamaan matematiikan merkityksen ympdroivdssd
maailmassa ja tekemddn tarvittavia perusteltuja pdcdtoksid osallistuvina, rakentavina ja ajatte-
levina kansalaisina.

Mairitelmassd korostetaan oppilaan aktiivista osallistumista ja matemaattisen tiedon sovelta-
mista yhteyksissi, jotka edellyttavit asioiden ymmartdmisté, pohtimista ja perustelemista. Pystyak-
seen toimimaan erilaisissa kiytto- ja soveltamistilanteissa vaihtelevin ja oivaltavin tavoin, oppilaat
tarvitsevat tietenkin matematiikan perustietoja ja -taitoja: faktatietoutta, terminologian tuntemis-
ta, késitteiden hallintaa ja ratkaisumenetelmien kayttotaitoja. PISAssa matematiikan osaaminen
kulminoituu kuitenkin oppilaan kykyyn tunnistaa matematiikan yhteys ymparsivian maailmaan
ja kayttaa tietoja ja taitoja paitosten teossa toimiessaan yhteiskunnan valistuneena kansalaisena
ja jarkevana kuluttajana. Matematiikkaan liittyvét asenteet ja tunteet, kuten itseluottamus, uteli-
aisuus seka kiinnostus ja halu tehdi ja ymmartéa asioita, ovat vahvasti yhteydessa matematiikan
osaamiseen.

Maaritelmassa mainituilla matemaattisilla vélineilld tarkoitetaan fyysisid ja digitaalisia vélinei-
ta, tietokoneohjelmia seki laskuvilineitd. Vuoden 2015 tietokonepohjaisessa kokeessa kaytettyyn
ohjelmistoon kuului laskin, joka oli kdytettdvissd matematiikan tehtdvissi. Esimerkkeja PISAssa
aiemmin kaytetyistd matematiikan tehtavista 16ytyy osoitteesta
https://ktl.jyu.fi/pisa/esimerkkitehtavia.

AINEISTO

PISA pyrkii monin eri keinoin takaamaan luotettavan ja monipuolisen eri maiden koulutusjarjes-
telmien vertailun. TAma on vaativa haaste, kun tutkimukseen osallistuu suuri joukko kulttuureil-
taan, koulutusjarjestelmiltddn ja kehitysasteiltaan kovin erilaisia maita ja alueita. Vertailtavuuden
vaatimus korostaa kohdejoukon edustavuuden, koulujen ja oppilaiden otannan sekd mittausten



yhdenmukaisuuden ja kattavuuden merkitysta. PISAn kohdejoukon muodostavat mittausvuonna
15 vuotta tayttavat oppilaat (Suomessa helmikuun 1999 ja tammikuun 2000 vililla syntyneet). Suo-
messa taman ikdluokan koko PISA 2015 -tutkimuksessa oli noin 59 000 nuorta. Kohdejoukosta tuli
otantaa varten tavoittaa vahintdaan 95 prosenttia.

Suomessa PISA-koulut valittiin peruskouluista seka lukioista ja ammatillisista oppilaitoksista.
Myos erityiskoulut siséltyivit otantaan. Koulujen poiminnassa kéytettiin ositettua otantaa. Perus-
joukosta saadaan osittamalla enemman informaatiota kuin pelkélla yksinkertaisella satunnaisotan-
nalla. Ositus myo0s parantaa poimitun koulujoukon kansallista edustavuutta ja sen my6ta aineistos-
ta laskettujen tulosten tarkkuutta pienentamailla estimaattien keskivirhetta. Suomessa osituksella
haluttiin myos varmistaa aineiston tilastollinen edustavuus oppilaiden asuinalueen ja asuinpaikan
suhteen. Perusjoukon osittamisperusteina olivat EU:n ja Tilastokeskuksen yleisesti kayttdmat suur-
alueet, koulun opetuskieli ja kuntaryhma. EU:n kehitysaluejakoon perustuvat suuralueet ovat Hel-
sinki—Uusimaa, Eteld-Suomi, Lansi-Suomi sekd Pohjois- ja Itd-Suomi. Opetuskielet olivat suomi ja
ruotsi. Suuralueista ja ruotsinkielisista kouluista muodostetut osajoukot jaettiin osituksessa viela
kaksiluokkaisen kuntaryhman mukaan kaupunkimaisiin ja maaseutumaisiin kuntiin. Kaupunki-
maiset kunnat kiasittivat my0s taajaan asutut kunnat. Kustakin ositteesta valittiin sen koosta riip-
puen 2—41 koulua.

Otanta suoritettiin kaksivaiheisesti. Ensimmadisessd vaiheessa poimittiin koulut ositteittain
systemaattisella PPS-otannalla (probability proportional to size), jossa koulun kokoa mitattiin
15-vuotiaiden oppilaiden lukumaarilla. Otannan toisessa vaiheessa kussakin koulussa kaikki PI-
SAn ikdkriteerin tayttavit oppilaat ensin luetteloitiin satunnaisessa jarjestyksessi ja sen jilkeen
listasta valittiin systemaattisella otannalla 42 oppilasta. Mikaili tillaisia oppilaita oli vihemmaén,
otettiin mukaan heidit kaikki. Otanta-asetelman seurauksena koulujen ja oppilaiden poimintato-
dennikoisyydet vaihtelevat koulusta toiseen, mika voi aiheuttaa otoksen kokoonpanoon vinoumaa
perusjoukkoon verrattuna. Tdméa vinouma, samoin kuin mahdollisesta vastauskadosta johtuvat
vadristymit, korjattiin tilastollisissa analyyseissa kayttdmalla otanta-asetelmasta kouluille ja op-
pilaille johdettuja painokertoimia. Painokertoimien avulla otoksen kokoonpano saatiin laskennal-
lisesti vastaamaan perusjoukossa vallitsevaa tilannetta. Samalla varmistettiin otantaan liittyvien
seikkojen osalta otosaineistosta laskettujen tulosten vertailukelpoisuus seki kansainvilisesti etta
aikaisempiin PISA-kierroksiin nidhden. Vuoden 2015 tutkimuksessa otannan ja painokertoimien
laskennan toteutti riippumaton kansainvalinen tilastolaitos Westat.

Suomen PISA 2015 -mittaus toteutettiin 168 koulussa, joista testiin valittiin alun perin kaik-
kiaan 6 431 oppilasta. Heistd 137 oppilasta suljettiin kokeesta pois ennalta sovittujen kriteerien
(esimerkiksi oppilaan iki osoittautui vaaraksi, oppilas oli vaihtanut koulua otannan suorittamisen
jélkeen tai oppilas ei kyennyt suorittamaan koetta ilman avustajaa) perusteella. Jiljelle jadneista 6
294 oppilaasta PISA-kokeeseen osallistui lopulta 5 882 oppilasta, joten oppilaiden osallistumisaste
vuoden 2015 tutkimukseen oli 93 prosenttia. Osallistuneista noin 87 prosenttia oli 9.-luokkalaisia,
noin 13 prosenttia 8.-luokkalaisia ja vajaa prosentti 7.-luokkalaisia. Peruskoulun 10.-luokkalaisia,
lukiolaisia ja ammattikoululaisia oli kokeessa vain muutama. Tavallisin syy kokeesta poisjadnnille
oli, ettd oppilas oli testipdiviana poissa koulusta. Muutamassa yksittdistapauksessa koe jii toteutta-
matta koulun tietokoneongelmien takia.



Suomalaisten oppilaiden osaamisen vaihtelu
luonnontieteissd on kasvanut merkittavasti.
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LUONNONTIETEIDEN OSAAMINEN
SUOMESSA OECD-MAIDEN KARJESSA

Kansallisten keskiarvojen mukaan suomalaisten 15-vuotiaiden luonnontieteiden osaaminen (531
pistettd) oli OECD-maiden toiseksi parasta yhdessa Viron (534) ja Kanadan (528) kanssa. Suomen
pistemaara ei eronnut tilastollisesti merkitsevisti niistda maista. OECD-maista parhaiten menestyi
Japani (538). Kun tarkasteluun otetaan kaikki osallistujamaat ja -alueet (kuvio 2.1), oli Suomen
pistemaira viidenneksi korkein. Nelja ensimmaisti sijaa menivit Singaporelle (556) ja jo aiem-
min mainituille Japanille ja Virolle seka Taiwanille (532). Suomen jilkeen tulivat Macao, Kanada,
Vietnam, Hongkong, PSJG-alue (Peking-Shanghai-Jiangsu-Guangdong) ja Korea. Viidestitoista
luonnontieteissd parhaiten menestyneestd maasta tai alueesta kahdeksan tuli Aasiasta ja neljassa
maassa oli englanti oppilaiden didinkielena. Muut Euroopan maat, jotka ylsiviait OECD:n keskiarvoa
(493) parempiin tuloksiin, olivat Saksa, Alankomaat, Sveitsi, Irlanti, Belgia, Tanska, Puola, Portu-
gali ja Norja. Pohjoismaista Tanska ja Norja olivat hieman keskiarvon yldpuolella, kun taas Ruotsi
sijoittui keskiarvon tietdmiin ja Islanti jii selvasti keskiarvon alapuolelle. Muista Suomen lahimais-
ta Latvia (490) oli sijalla 31, Venidja (487) sijalla 32 ja Liettua (475) sijalla 36.

Suomalaisten oppilaiden osaamisen vaihtelu luonnontieteissid on kasvanut merkittavasti vuo-
desta 2012. Tatd osaamisen muutosta tarkastellaan lihemmin luvussa 3. Osaamisen vaihtelusta
kertova keskihajonta oli tdssa tutkimuksessa suomalaisnuorten osalta 96 pistettd eli hieman suu-
rempi kuin OECD-maiden keskiméarainen hajonta (94). Karkipdan maista ja alueista Suomea pie-
nemmait hajonnat 16ytyivat Vietnamista (77), Hongkongista (81), Macaosta (81), Virosta (89), Kana-
dasta (92) ja Japanista (93). Muista hyvin menestyneistd maista Suomea suuremmat suorituserot
oppilaiden vililla 16ytyiviat Taiwanista (100) ja Singaporesta (104).

Luonnontieteiden osaamisen vaihtelun yksityiskohtaisempaa tarkastelua varten oppilaat jaet-
tiin suorituspisteméiriensa perusteella kuudelle suoritustasolle. Tietylle suoritustasolle yltanyt
oppilas selviytyi tille suoritustasolle ominaisista tehtavistd ja myos alempien suoritustasojen teh-
tavistd. Eri suoritustasoja kuvaavat luonnontieteen tehtdvit erosivat toisistaan johdantoluvussa
kuvattujen kykyluokittelujen, sisdltéalueen seki vaadittavan tiedon laadun ja syvyyden suhteen.
Suoritustasot olivat samat kuin vuoden 2006 PISA-tutkimuksessa.

Suomalaisnuorten suorituserojen kasvu nakyy myos niitd suoritustasoja tarkasteltaessa (ku-
vio 2.2). Suomi oli pudonnut OECD-maista neljannelle sekd kaikkien maiden ja alueiden vertai-

lussa kahdeksannelle sijalle, kun tarkastellaan
luonnontieteelliselle osaamiselle asetetun pe-

LUONNONTIETEIDEN SUORITUS- rustason (taso 2 eli vilttdvad osaaminen) alle
TASOT JA PISTEMAARARAJAT jddneiden oppilaiden osuutta. Suomessa nai-
Suoritustaso 6: huippuosaaminen (yli 708 pistetts) den heikosti menestyneiden oppilaiden osuus
Suoritustaso 5:  erinomainen osaaminen (633-708 p.) oli 11 prosenttia. Heikkoja osaajia oli Suomea

Suoritustaso 4: hyva osaaminen (559-632 p.) vihemmin Vietnamissa (6 %), Macaossa (8
Suoritustaso 3: tyydyttava osaaminen (484-558 p.) ’

Suoritustaso 2:  vélttavé osaaminen (410-483 p.) %), erossa Ja Hf)ngkong}ssa (molemrryssa 9
Suoritustaso 1a: heikko osaaminen (335-409 p.) %), Singaporessa ja Japanissa (molemmissa 10
Suoritustaso 1b: erittin heikko osaaminen (261-334 p.) %) sekd Kanadassa (11 %). Heikkojen osaajien

keskimaarainen osuus OECD-maissa oli 21 pro-

21
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senttia oppilaista. Muista Suomen lahimaista perustason alle jai Tanskassa ja Latviassa noin kuu-
dennes, Venijilld ja Norjassa noin viidennes seki Ruotsissa, Liettuassa ja Islannissa noin neljannes
oppilaista. Perustason eli tason 2 alle jadneiden oppilaiden taidot ovat niin heikkoja, etti he kyke-
nevit soveltamaan osaamistaan vain heille kaikkein tutuimpiin tilanteisiin eivatka he osaa esimer-
kiksi tehda johtopaitoksia annetuista havainnoista. Naita kykyja tarvittaisiin, jotta oppilaasta voisi
kasvaa luonnontieteellista keskustelua seuraamaan kykenevi ja tiedostava yhteiskunnan aktiivinen
kansalainen.

Vastaavasti kahdelle ylimmalle luonnontieteiden suoritustasolle (tasoille 5 ja 6) sijoittui suo-
malaisista oppilaista 14 prosenttia. Niitd erinomaisia osaajia 16ytyi Suomea enemmain ainoastaan
Singaporesta (24 %), Japanista ja Taiwanista (molemmissa 15 %). OECD-maissa nididen parhaiden
osaajien keskimaardinen osuus oli 8 prosenttia oppilaista. Virossa niitd oppilaita oli miltei yhta
paljon kuin Suomessa, 14 prosenttia. Ruotsissa heita oli 9, Norjassa 8, Tanskassa 7 seki Islannissa
4 prosenttia. Venijilld, Latviassa ja Liettuassa heiti oli 4 prosenttia oppilaista. Kaikkein ylimman
tason (tason 6) saavutti OECD-maissa vain 1 prosentti oppilaista. Singaporessa osuus oli noin 6 pro-
senttia, Taiwanissa ja Uudessa-Seelannissa noin 3 prosenttia ja Suomessa, Japanissa, Kanadassa
seki Virossa noin 2 prosenttia oppilaista.

Biologian osaaminen muita sisaltdalueita heikompaa
Suomalaisnuorilla on merkittdvia eroja luonnontieteiden eri sisdltoalueiden osaamisessa (kuvio
2.3). Suomessa eloton luonto (534 pistettd) sekd maapallo ja avaruus -sisiltéalueilla (534) tulok-
set olivat hieman kansallista keskiarvoa korkeammat ja sijoitus maiden vilisessi vertailussa neljis.
Sen sijaan elollinen luonto -siséltoalueella Suomen pistekeskiarvo (527) oli 77 pistetti eloton luonto
-siséltdalueen alapuolella, ja sijoitus maiden vilisessi vertailussa kuudes. OECD-maiden pistekes-
kiarvojen erot sisaltoalueiden valilla olivat vahaiset.

Samat kahdeksan maata, jotka menestyivit parhaiten kokonaispistemaarilld mitattuna, olivat
parhaita myo0s jokaisella sisdltoalueella. Pohjoismaista eloton luonto -alueen osaaminen oli vahvin-
ta Tanskassa, ja sen kuin myds Norjan ja Ruotsin (kuten Suomenkin) nuorten osaaminen elollinen

LUONNONTIETEIDEN ERI SISALTOALUEIDEN PISTEMAARAT
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luonto -alueella oli muita sisiltoalueita hieman heikompaa. Islannissa taas maapallo ja avaruus
-alueen (469) osaaminen oli 7 pistettd elollinen luonto -aluetta heikompaa. Venijan ja Latvian tu-
lokset eri sisiltoalueilla olivat lihelld maan kokonaiskeskiarvoa, Liettuan tulokset maapallo ja ava-
ruus -alueella olivat hieman muita alueita heikommat.

Suomen suoritustasojakaumat eri sisiltoalueilla eiviat merkittavasti poikenneet toisistaan. Toi-
sin sanoen seki heikkoja ettd huippuosaajia oli kaikilla siséltoalueilla likimain saman verran.

lImididen tieteellinen selittdminen

Suomessa vahvin kompetenssi

PISA 2015 -tutkimuksessa nuorten luonnontieteiden osaamista kuvattiin ensimmaista kertaa myos
luonnontieteellisten kompetenssien mukaan. Kompetensseja oli kolme: ilmididen tieteellinen se-
littAminen, tieteellisen tutkimuksen suunnittelu ja arviointi seka aineistojen ja tulosten tieteellinen
tulkinta. Ndiden luokkien luonnehdinnat on esitetty johdantoluvussa. Luonnontieteiden tehtavat
oli sijoitettu kuuluviksi naihin kompetensseihin sisidltonsi mukaan. Tamin jaottelun perusteella
noin puolet tehtivisti kuului tieteelliseen selittimiseen ja noin kolmannes aineistojen ja tulosten
tieteelliseen tulkintaan. Loput kysymyksistd kuuluivat tieteellisen tutkimuksen suunnitteluun ja
arviointiin. Maiden vaililla oli merkittavid eroja kyseisten kompetenssien hallinnassa. Kiarkimais-
ta Suomessa ilmididen tieteellinen selittiminen (534 pistettd) oli hieman vahvempaa verrattuna
kahteen muuhun kompetenssiin. Vastaavasti Singaporessa tutkimusten arviointi ja suunnittelu oli
vahvempaa muihin kompetensseihin verrattuna. Macaossa taas aineistojen ja tulosten tulkinta oli
vahvimmassa asemassa. Yleensd parhaiten menestyneet maat olivat vahvimpia kaikissa kompe-
tensseissa. Poikkeuksia tdsta sidnnosti olivat Slovenia, joka sijoittui karkikymmenikkoon vain ilmi-
Oiden tieteellisessa selittdmisessd, Uusi-Seelanti, joka sijoittui karkikymmenikkéon vain tutkimuk-
sen suunnittelussa ja arvioinnissa seka Korea, joka sijoittui kdrkikymmenikk6on vain aineistojen ja
tulosten tulkinnassa. OECD-maissa kaikki kompetenssit olivat keskiméaéarin tasavahvoja (kuvio 2.4).

LUONNONTIETEIDEN ERI KOMPETENSSIEN PISTEMAARAT
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Useimpien maiden tapaan Suomessa

sisaltdosaaminen vahvin osaamisalue

Tieteellinen tieto vaatii ymmarrysta tosiasioista, kisitteista ja selittavista teorioista, jotka yhdessa
muodostavat pohjan tieteelliselle tiedolle. Tallainen ymmarrys kasittda seka luontoa etti teknologi-
sia artefakteja koskevaa tietoa (sisdltbosaaminen), tietoa siitd miten edelld mainittu tieto on tuotet-
tu (toiminnallinen osaaminen) sekd ymmarrysta niiden taustalla olevista syista ja kayttémahdolli-
suuksista (episteeminen osaaminen). Kaikki PISAn luonnontieteiden kysymykset on jaoteltu naihin
kolmeen luokkaan, mutta tulosten raportoinnissa kaksi viimeista luokkaa on yhdistetty yhdeksi toi-
minnallinen ja episteeminen osaaminen -luokaksi.

Noin kolmessa maassa neljista sisiltbosaaminen on vahvempi alue kuin toiminnallinen ja epis-
teeminen osaaminen. Kiarkimaista suurimmat erot luokkien vililla siséltbosaamisen eduksi olivat
Taiwanilla (10 pistettd) ja Suomella (6 pistettd). Poikkeuksen kirkimaiden joukossa muodostivat
Singapore ja Korea, joilla toiminnallinen ja episteeminen osaaminen oli keskimé&érin 5—6 pistetta
sisdltbosaamista vahvempaa. Osaamisluokkien viliset erot eivit missdan karkimaassa olleet kuiten-
kaan merkitsevia.

LUONNONTIETEIDEN ERI OSAAMISALUEIDEN PISTEMAARAT
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SUOMALAISET EDELLEEN PARHAIDEN LUKIJOIDEN JOUKOSSA

Suomalaisnuoret parjasivit vuonna 2015 PISAn lukutaidon arvioinnissa hyvin. Selkeésti paras lu-
kutaidon taso oli Singaporessa, jossa oppilaiden saavuttamien pisteiden keskiarvo oli 535 pistetta.
Taman jalkeen hyvin tasavikisid olivat Hongkong (527 pistettd), Kanada (527), Suomi (526) ja Ir-
lanti (521). On kuitenkin huomattava, etti tehtidvavalikoima oli padaluetta suppeampi, koska luku-
taito oli tdlld kertaa sivualueena. Siksi tulosten perusteella voidaankin maarittda vain suuntaa anta-
va sijoittumisjarjestys eri maiden kesken silloin, kun erot ovat hyvin pienet. Hongkongin, Kanadan,
Suomen ja Irlannin keskiarvopisteméaarit eivit poikkea toisistaan tilastollisesti merkitsevisti, joten
niiden neljan maan voidaan sanoa parjanneen arvioinnissa yhta hyvin. Kuviossa 2.6 on kuvattu eri
maiden keskiarvopistemairit ja keskihajonnat.
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Suomen naapurimaista parhaiten menestyi Viro, jonka tulos (519 pistettd) oli heti kérkiviisikon
perissa siten, ettd se erosi tilastollisesti merkitsevisti kdrkinelikosta mutta ei Irlannin tuloksesta.
Muissa Pohjoismaissa lukutaidon taso oli selvasti heikompi kuin Suomessa, vaikka Norjan (513),
Ruotsin (500) ja Tanskan (500) keskiarvot olivatkin yli OECD:n keskiarvon (493). Islannissa piste-
mairi (482) jii OECD:n keskiarvon alapuolelle. Kaiken kaikkiaan eri maiden vilisessd osaamisessa
oli suuria eroja: parhaiten ja huonoiten menestyneen maan (Singapore ja Libanon) piste-ero oli 189
pistettd ja pelkdt OECD-maat huomioidenkin 104 pistettd (Kanada ja Meksiko). Kun ajatellaan, etta
kansainvilisesti suunnilleen 30—40 pistettd vastaa laskennallisesti yhden kouluvuoden oppiméaa-
ra, oli ero siis suurimmillaan jopa kuusi kouluvuotta.

Oppilaiden tulosten keskiarvopisteméira kertoo kuitenkin vain osan lukutaidon tasosta. On
syyta tarkastella myos oppilaiden vilisid eroja ja sitd, miten osaaminen jakautuu. Suomessa kes-
kihajonta, eli suoritusten keskimaardinen poikkeama keskiarvosta, oli 94 pistettd. Tama tulos on
suunnilleen OECD:n keskitasoa (96 pistettd). Pohjoismaista suurin keskihajonta oli Ruotsissa (102
pistettd) ja pienin Tanskassa (87 pistettd). (Ks. myos kuvio 2.6.)

Lukutaidon tason vaihtelua maiden sisilla voidaan tarkastella my6s osaamista kuvaavien suo-
ritustasojen avulla. Suoritustasot kertovat myo0s siitd, minka tasoisia tehtdvia oppilaat osasivat rat-
kaista: Tasolle 6 yltava lukija kykenee erinomaisesti eri ldhteiden vertailuun ja soveltamaan tietoa
monipuolisesti. Tasolle 1 jadva lukija taas suoriutuu lahinna yksinkertaisista tiedonhaun tehtavista,
kun teksti on selkei eika siini ole kilpailevaa tietoa. Tietoyhteiskunnan lukutaitovaatimusten kan-
nalta nuorten olisi saavutettava vihintaan taso 2 eli valttava lukutaito, jolla hin selviytyy jo useim-
mista tehtavisti, joita aktiivinen osallistuminen yhteiskuntaan vaatii. Vuonna 2015 lukutaidon tasot
olivat samat kuin vuonna 2009, jolloin lukutaito edellisen kerran oli padalueena.

OECD-maissa keskiméaarin 80 prosenttia oppilaista ylsi ainakin valttavaan lukutaitoon (tasolle
2). Kaikista PISA-tutkimukseen osallistuneista maista ja alueista parhaiten péarjanneessa Singapo-
ressa vain 9 prosentilla nuorista oli heikko tai erittdin heikko lukutaito. Kaikista maista heikoin
lukutaidon taso oli Kosovossa ja Algeriassa, joissa vain noin 4 prosenttia oppilaista ylsi edes tyy-
dyttavain (taso 3) tai hyviin (taso 4) lukutaitoon eikd erinomaisia tai huippulukijoita (tasot 5 ja 6)
ollut kuin muutamia. Erinomaisia ja huippulukijoita — niitd oppilaita, joiden pistemaara sijoittui
tasoille 5 tai 6 — oli OECD-maissa keskimairin 8 prosenttia oppilaista.

Kuviossa 2.7 on kuvattu viiden lukutaidossa
parhaiten menestyneen maan oppilaiden jakau-

LUKUTAIDON SUORITUSTASOT tuminen eri suoritustasoille. Néistd maista eni-
JA PISTEMAARARAJAT ten erinomaisia tai huippulukijoita (tasolle 5ja 6
Suoritustaso 6:  huippulukutaito (yli 698 pistetts) yltaneitd) oli Singaporessa (18 %) sekd Kanadas-
Suoritustaso 5: erinomainen lukutaito (626-698 p.) sa ja Suomessa (kummassakjn 14 %). Toisaalta

Suoritustaso 4:  hyvd lukutaito (553-625 p.) naisti kirkimaista Suomessa ja Singaporessa oli
Suoritustaso 3:  tyydyttéva lukutaito (480-552 p.)

Suoritustaso 2:  vélttva lukutaito (407-479 p.) myds e.r.litennuriiitii oppilz?ita, jotka eivat yltiin“eef

Suoritustaso 1a: heikko lukutaito (335-406 p.) edes valttavaan lukutaitoon (tasolle 2): talla

Suoritustaso 1b: erittin heikko lukutaito (262-334 p.) hetkelld suunnilleen joka kymmenes suoma-
laisnuori (11 %) ei saavuta sellaista lukutaidon
tasoa, ettd hin voi aktiivisesti osallistua yhteis-
kuntaan ja jatkaa opintojaan ongelmitta.
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SUOMALAISNUORTEN MATEMATIIKAN
OSAAMINEN SAILYNYT ENNALLAAN

Kansallisten keskiarvotulosten perusteella suomalaisten 15-vuotiaiden nuorten matematiikan osaa-
minen on edelleen OECD-maiden parhaimmistoa (kuvio 2.8). Suomen keskiarvo oli 511 pistettd ja se
oli OECD-maiden ryhmissa seitseménneksi paras yhdessa Tanskan kanssa Japanin (532 pistettd),
Korean (524), Sveitsin (521), Viron (520), Kanadan (516) ja Alankomaiden (512) jalkeen. Kaikkien
PISA-tutkimukseen osallistuneiden maiden ja alueiden joukossa sijoituksemme oli kolmastoista.
Viidentoista parhaiten menestyneen maan tai alueen kirjessa oli seitseméan Aasian maata tai aluetta
eli Singapore, Hongkong, Macao, Taiwan, Japani, PSJG-alue ja Korea. Euroopan maista parhaiten
menestyivat Sveitsi ja Viro. Kanadan, Alankomaiden, Tanskan, Slovenian, Belgian ja Saksan keski-
arvot eivit poikenneet tilastollisesti merkitsevisti Suomen tuloksesta.

Matematiikan osaamisen kiarkimaat ja -alueet olivat padosin samoja kuin 2012, mutta vuosi-
na 2012 ja 2009 matematiikassa ylivoimaisesti parhaiten menestynyttd Shanghaita ei nyt kasitelty
omana alueenaan, vaan se oli liitetty osaksi Kiinan neljan alueen kokonaisuutta. Lis#ksi erityisen
merkille pantavaa on Viron menestyminen Suomea tilastollisesti merkitsevasti paremmin seka
Tanskan ja Slovenian tulosten kohentuminen Suomen tasolle. Muista pohjoismaista my6s Norja
oli parantanut tulostaan, ja sen pistemaara (502) oli OECD-maiden keskiarvoa (490) tilastollisesti
merkitsevisti parempi. Norjan tulos on aikaisemmin ollut OECD-maiden keskiarvon tasoa. Ruotsin
(494) ja Islannin (488) keskiarvot olivat samalla tasolla kuin OECD-maissa keskiméaarin. Ruotsin
tulos oli huomattavasti parempi kuin vuonna 2012, jolloin Ruotsi jii tuloksellaan selviasti OECD-
maiden keskiarvon alapuolelle.

Kansainvilisesti verrattuna suomalaisten nuorten matematiikan osaaminen on tasa-arvoista.
Osaamisen vaihtelua kuvaava keskihajonta (82 pistettd) oli Suomessa OECD-maiden keskiméaarais-
ta hajontaa (96) merkittavasti pienempi ja pienimpia my6s OECD:n karkimaiden joukossa. OECD-
maista Turkissa, Tanskassa ja Virossa sekd OECD:n ulkopuolisista maista Macaossa, Venajalla ja



MATEMATIIKAN PISTEMAARIEN KESKIARVOT

SINGAPORE 564 + + 95
548 + + 90

544 + + 80

TAIWAN 542 + + 103
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SLOVENIA 510 + 88
BELGIA 507  + 97
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RANSKA 493 - 95
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TSEKKI 492 - 91
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TRINIDAD JA TOBAGO 47 - - 96
THAIMAA 415 - - 82
ALBANIA 413 - - 86
MEKSIKO 408 - - 75
GEORGIA 404 - - 94
QATAR 402 - - 99
COSTA RICA 400 - - 68
LIBANON 396 - - 101
KOLUMBIA 390 - - 717
PERU 387 - - 83
INDONESIA 386 - - 80
JORDANIA 380 - - 86
BRASILIA 377 - - 89
MAKEDONIA 3711 - - 96
TUNISIA 367 - - 84
K0Sovo 362 - - 715
ALGERIA 360 - - T
DOMINIK. TASAVALTA 328 - - 69
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Vietnamissa suoritusten keskihajonta oli samaa luokkaa kuin Suomessa. Muissa matematiikan
osaamisen kirkimaissa oppilaiden suorituserot olivat suurimpien joukossa. Kaikkein pienimmat
keskihajonnat olivat heikosti menestyneissa maissa, kuten Dominikaanisessa tasavallassa, Algeri-
assa ja Kosovossa, joissa ldhes kaikki oppilaat sijoittuvat alimmille suoritustasoille.

Oppilaiden matematiikan suoritusten vaihtelua voidaan tarkastella my6s jakamalla oppilaat
pisteméarien perusteella eri suoritustasoille. Matematiikan suoritustasoja on maaritelty kaikkiaan
kuusi, ja ne ovat samat kuin vuosina 2003 ja 2012, jolloin matematiikka oli padarviointialueena.

Suoritustasoa 2 voidaan pitda vahimmais-
tasona, joka oppilaiden tulisi saavuttaa, jotta

heill olisi ainakin valttévit matemaattiset tai- MATEMATIIKAN SUORITUSTASOT
dot toimiakseen nykyaikaisessa tietoyhteiskun- JA PISTEMAARARAJAT

nassa. OECD-maiden nuorista keskimaarin 28 Suoritustaso 6:  huippuosaaminen (yli 669 pistetts)
prosenttia sijoittui alle valttdvan tason (kuvio Suoritustaso 5:  erinomainen osaaminen (608-669 p.)

2.9). Suomessa tamén tason alle jii 14 pro- Suur!tustaso & hyvd 03.??@"9" (.545'507 p)
Suoritustaso 3:  tyydyttéva osaaminen (483-545 p.)

senttia nuorista. Toisin sanoen 86 prosenttia Sunr — :

. . L uoritustaso 2:  valttdva osaaminen (421-482 p.)
suomalaisnuorista saavuttaa riittdvat mate- Suoritustaso 1: heikko osaaminen (358-420 p.)
matiikan taidot arkieldmén ja jatko-opintojen
tarpeisiin. Tanskassa tason 2 alle jdi saman ver-
ran oppilaita kuin Suomessa. Myos muilta osin
Tanskan suoritustasoprofiili oli hyvin samanlainen Suomen kanssa. Pohjoismaista eniten heikkoja
matematiikan osaajia oli Islannissa, jossa suoritustason 2 alle jii 24 prosenttia. Ruotsissa vastaava
osuus oli 21 prosenttia ja Norjassa 17 prosenttia. OECD-maista vihiten valttadvan tason alle jadvia
oppilaita oli Japanissa, Virossa ja Suomessa. Kaikki osallistuneet maat ja alueet huomioitaessa hei-
kosti matematiikkaa osaavia oli Suomea vihemmaéan my6s Macaossa, Singaporessa, Hongkongissa
ja Taiwanissa.

Suoritustasolle 6 eli huippuosaamiseen yltineiden suomalaisten nuorten osuus oli 2 prosenttia,
mika oli saman verran kuin OECD-maissa keskimaarin. Myos muissa Pohjoismaissa suoritustason
6 saavutti noin 2 prosenttia nuorista. OECD-maista eniten matematiikan huippuosaajia oli Koreas-
sa (7 %), Sveitsissi (5 %) ja Japanissa (5 %). Kaikista eniten huippuosaajia oli Aasiassa eli Singapo-
ressa (13 %), Taiwanissa (10 %), PSJG-alueella (9 %) ja Hongkongissa (8 %).



KUVIO 2.9
OPPILAIDEN PROSENTTIOSUUDET MATEMATIIKAN ERI SUORITUSTASOILLA
SUOMESSA, OECD-MAISSA JA VIIDESSA VERTAILUMAASSA
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Suomen pudotus luonnontieteiden
keskiarvossa oli toiseksi suurin kaikista maista.
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LUONNONTIETEIDEN OSAAMINEN
SUOMESSA HEIKENTYNYT SELVASTI

Luonnontieteiden osaaminen on ollut PISA-tutkimuksen padarviointialue vuosina 2006 ja 2015.
PISA-tutkimuksessa padarviointialueelle annetaan eniten koeaikaa ja sille laaditaan eniten tehta-
vid, mika tekee osaamisen arvioinnista kattavaa. Tamén vuoksi vuoden 2006 tulokset muodostavat
luonnontieteissa tason, johon PISA 2015 -arvioinnin tuloksia voidaan luotettavimmin verrata. PISA
2015 -arvioinnin tehtavista 85 oli niin kutsuttuja linkkitehtavia, jotka ovat olleet kiytossa jo aiem-
milla arviointikierroksilla. Siirtyminen tietokonepohjaiseen arviointiin toi kuitenkin huomattavan
haasteen ndiden tehtdvien kaytolle eri arviointikierrosten vertailussa. Linkkitehtavista 61 tuotti ver-
tailukelpoisen tuloksen seki paperiversiona ettd tietokonetta kiytettdessa. Naita 61 tehtdvaa kay-
tettiin skaalattaessa vuoden 2015 testin tulokset vertailukelpoisiksi vuoden 2006 tulosten kanssa.
Tulosten kehityksen arviointi suoritettiin ndiden tehtdvien pohjalta. Luonnontieteiden osaamisen
vertailussa otettiin lisaksi huomioon vain ne maat, jotka olivat osallistuneet kumpaankin luonnon-
tieteiden paaalueen arviointiin. Téllaisia maita oli 51, joista OECD-maita oli 34.

Vuonna 2006 luonnontieteiden osaamisen keskiarvo Suomessa oli 563 pistettd, kun vuoden
2015 arvioinnissa se oli 531 pistettd (kuvio 3.1). Periti 32 pisteen pudotus keskiarvossa on tilas-
tollisesti merkitseva ja kehityksen suuntana erittdin huolestuttava. Muutos vastaa likimain yhden
kouluvuoden oppiméairad. Suomen keskiarvon keskiméirdinen lasku yhtd kolmen vuoden perio-
dia kohti oli noin 11 pistettd, mika oli Arabiemiraattien (12 pistettd) jalkeen suurin kaikista mais-
ta. Eri vuosien tulosten vertailukelpoisuuden parantamiseksi tulokset on laskettu my6s ottamalla
huomioon maiden viestopohjassa yhdeksan vuoden kuluessa mahdollisesti tapahtuneet muutok-
set (erityisesti lisddntynyt maahanmuutto). Suomessa muutosten vaikutus tulosten kehitykseen on
kuitenkin ollut vihdinen: viestossd tapahtuneet muutokset selittavit tulostason laskua vain hyvin
pieneltd osin (2 pistettd). Nuorten luonnontieteiden osaamisen ndin huomattava heikentyminen
saa kuitenkin kysymidn, mistd osaamisen lasku johtuu. Lisdtietoa saadaan esimerkiksi tarkastele-
malla oppilaiden jakautumista luonnontieteiden osaamisen eri suoritustasoille.

LUONNONTIETEIDEN OSAAMISEN KESKIARVOT SUOMESSA JA OECD-MAISSA
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Suoritustasolle 1 ja sen alle sijoittuneiden heikkojen luonnontieteiden osaajien méaéra on Suo-
messa lisdantynyt ja samaan aikaan tasoille 5 ja 6 yltdneiden erinomaisesti luonnontieteita taitavien
maird on viahentynyt (kuvio 3.2). Kun vuonna 2006 heikkoja osaajia oli noin 4 prosenttia, niin
vuoden 2015 arvioinnissa heiddan osuutensa oli noin 12 prosenttia, eli osuus on kolminkertainen.
Tapahtunut yli 7 prosenttiyksikon muutos on tilastollisesti merkitseva. Myos erinomaisten luon-
nontieteiden osaajien ryhméssa muutos on ollut suuri. Vuonna 2006 niiden nuorten osuus oli noin
viidennes eli 21 prosenttia, mutta vuonna 2012 enaa 14 prosenttia. Erinomaisten osaajien osuus
on siten vahentynyt tilastollisesti merkitsevit noin 7 prosenttiyksikkoa. Tulokset osoittavat, etta
heikkoja luonnontieteiden osaajia on Suomessa kuitenkin edelleen selvisti vihemmaén kuin OECD-
maissa keskimairin (21 % oppilaista) ja erinomaisten osaajienkin osuus on selvisti OECD:n keski-
arvon (8 %) ylapuolella.

LUONNONTIETEIDEN SUORITUSTASOLLE 1 JA SEN ALLE SIJOITTUNEET OPPILAAT

21,2 %
19.8 %
1,5 %
0%
2006 2015
LUONNONTIETEIDEN SUORITUSTASOILLE 5 JA 6 SIJOITTUNEET OPPILAAT
20,9 %
143 %
B 7%
2006 2015

Vertailtaessa luonnontieteiden eri sisdlt6alueiden kansallisia keskiarvoja vuosina 2006 ja 2015 ha-
vaitaan, ettd osaamisen taso on laskenut tilastollisesti merkitsevasti kaikilla sisaltoalueilla (kuvio
3.3). Eniten keskiarvo on laskenut elollinen luonto -sisiltoalueella, jolla pudotusta on ollut perati 47
pistettd. Maapallo ja avaruus -siséltdalueella keskiarvon lasku on ollut 30 pistettd ja eloton luonto
-alueella 25 pistetta.
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LUONNONTIETEIDEN ERI SISALTOALUEIDEN PISTEMAARIEN KESKIARVOT
SUOMESSA VUOSINA 2006 JA 2015

574

564
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ELOTON LUONTO ELOLLINEN LUONTO MAAPALLO JA AVARUUS

Kaikkiaan 64 maata tai aluetta on osallistunut useammalle kuin yhdelle PISA-kierrokselle. Miltei
puolessa ndistd maista ei ole tapahtunut tilastollisesti merkitsevia muutosta luonnontieteiden osaa-
misessa. Vuodesta 2006 OECD-maiden keskiarvo on laskenut 4 pistettd. Luonnontieteiden pisteet
ovat laskeneet tilastollisesti merkitsevisti 18 maassa ja nousseet 15 maassa. Eniten keskim&araista
tulostaan ovat parantaneet 9 OECD:n ulkopuolista heikohkosti menestynyttd maata. OECD-maista
tulostaan ovat parantaneet Portugali (8 pistettd / 3 vuoden periodi), Israel (5) sekd Norja ja Puola
(3). OECD-maista tulokset ovat heikenneet Suomen lisdksi eniten Sloveniassa (10 pistettd/3 vuot-
ta), Unkarissa (9), Islannissa (7), Uudessa-Seelannissa (77) ja Kreikassa (6). Jos verrataan tulok-
sia ainoastaan vuoden 2012 tuloksiin, OECD-maista eniten luonnontieteiden pistemaaridinsi on
parantanut Portugali (12 pistettd). Vuodesta 2012 Suomen tulos on laskenut 15 pistettd, likimain
saman verran kuin Saksan, TSekin, Alankomaiden, Italian ja Latvian tulokset.



LUKUTAIDOSSA KARKIMAIDEN ERO
PIENEMPI KUIN KOSKAAN

Ensimmainen PISA-tutkimus toteutettiin vuonna 2000. Tuolloin padalueena oli lukutaito, kuten
my6s vuonna 2009. Kaikkiaan 42 maasta tai alueesta on saatavilla tulokset ainakin viideltd pe-
rakkaiseltd PISA-kierrokselta. Kaikkia aiempia PISA-kierroksia tarkasteltaessa lukutaidon taso on
parantunut eniten Perussa (70 pistettd), Albaniassa (56 pistettd) ja Chilessa (49 pistettd). Luku-
taito on heikentynyt eniten Islannissa ja Australiassa (molemmissa 25 pistetta) seka Itdvallassa ja
Thaimaassa (kummassakin 22 pistettd). Naiden maiden jilkeen eniten heikenneiden listalla onkin
sitten seuraavana Suomi 20 pisteen pudotuksella.

Suomen pistemaaran keskiarvo laski merkitsevisti vuodesta 2000 (546 pistettd) vuoteen 2012
(524 pistettd). Vuonna 2015 pistemaara oli kaksi pistettd parempi edelliseen tutkimuskertaan ver-
rattuna, mutta tima myonteinen muutos ei ole tilastollisesti merkitsevid. My0s lukutaidon keskiha-
jonta on kasvanut Suomessa tilastollisesti merkitsevisti aiempiin vuosiin verrattuna, silld esimer-
kiksi vuonna 2009 keskihajonta oli 86 pistettd, kun se nyt oli 94 pistetta.

Muita karkipddn maita ja alueita tarkasteltaessa merkittdvin muutos vuoden 2012 PISA-tut-
kimukseen on Japanin ja Korean lukutaidon tason heikkeneminen. Lisdksi Shanghai oli alemmin
omana alueenaan, mutta vuonna 2015 tutkimus toteutettiin laajemmalla alueella (PSJG), johon
Shanghain lisdksi kuuluivat Peking, Jiangsu ja Guangdong. Tamain alueen lukutaidon taso oli sel-
vasti heikompi kuin pelkdn Shanghain tulos aiemmissa lukutaidon arvioinneissa.

Kuviossa 3.4 on esitetty lukutaidon pistemaarien muutokset viidessa vuoden 2015 kiarkimaassa
niiltd vuosilta, jolloin ne ovat osallistuneet PISA-arviointiin. Kaikissa kirkimaissa on tapahtunut
melko suuria muutoksia, ja vuonna 2015 ndiden maiden tasoerot olivat pienemmait kuin kertaa-
kaan aikaisemmin. Vdhiten lukutaidon taso on vaihdellut Kanadassa. Eniten taas taso on vaihdellut
Irlannissa, jossa oppilaiden pistemiirit ovat kivunneet merkittdvin laskun jalkeen ldhes vuoden
2000 tasolle.

LUKUTAIDON KESKIARVOJEN MUUTOKSET VUODEN 2015 KARKIMAISSA

\ //\ \

2000 2003 2006 2009 2012 2015

SINGAPORE [ KANADA [N SUOMI IRLANTI
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Tarkasteltaessa muutoksia on hyva huomioida myos se, millaisia muutoksia tapahtuu suori-
tustasoilla. Oppilaiden jakautuminen suoritustasoille vaihtelee eri maiden vililla. Niinpa my0s eri
maissa tapahtuneet muutokset ovat erilaisia. Seuraavassa vuoden 2015 lukutaidon tuloksia ver-
rataan ennen kaikkea tuloksiin vuodelta 2009, jolloin lukutaito edellisen kerran oli padalueena.
Suomessa suoritustasoille jakautuminen oli hyvin samankaltainen vuosina 2012 ja 2015, mutta
verrattaessa vuoteen 2009 on heikkojen lukijoiden (alle tason 2 jadneiden) maara lisdantynyt 3
prosenttiyksikolla. Tama on erittdin huolestuttavaa, koska ne nuoret, joilla on heikko lukutaito, ovat
vaarassa syrjaytya opinnoista ja tyoelamasti. Vahintadn erinomaisen lukutaidontason saavuttanei-
den (tasoille 5 ja 6 yltineiden) madra taas ndyttdisi hieman laskeneen vuoteen 2009 verrattuna,
tosin ei tilastollisesti merkitsevisti (muutos 0,8 prosenttiyksikkod).

Kansainvilisesti tdlla kuuden vuoden jaksolla on havaittavissa nelja erilaista muutostrendia,
jotka liittyvat huippulukijoiden (tasolle 5 ja 6 yltaneiden) ja heikkojen lukijoiden (tason 2 alle jaavi-
en) maaran muutoksiin. Ensimmaisen ryhman muodostavat maat, joissa huippulukijoiden maara
on lisddntynyt ja heikkojen lukijoiden maara vahentynyt, ja lukutaidon taso on siis noussut verraten
tasaisesti. Tallaisia maita ovat Espanja, Irlanti ja Vendja. Toisen ryhmén maissa, kuten Perussa ja
Qatarissa, heikkojen lukijoiden maara on vahentynyt, mutta huippulukijoiden maara siilynyt. Nai-
den maiden keskimé&irdinen taso on siis noussut ennen muuta siksi, ettd heikosti lukevien osuut-
ta on pystytty pienentdméain. Kolmannen ryhmén maissa kehitys on ollut myonteista siten, etta
huippulukijoiden maira on lisddntynyt, mutta heikkojen lukijoiden méaard sdilynyt suunnilleen
ennallaan. Tillaisia maita ovat esimerkiksi Latvia, Luxemburg, Norja, Portugali, Ranska, Saksa,
Singapore ja Tanska. Neljainnessd ryhmassi, johon kuuluvat muun muassa Australia, Islanti, Suomi
ja Uusi-Seelanti, lukutaidon tason kehitys on ollut kielteista. Heikkojen lukijoiden méaara on lisaan-
tynyt ja huippulukijoiden maara on viahentynyt tai pysynyt samana.

Kansainvilisten muutosten tarkastelu osoittaa, ettd Suomi ei suinkaan ole ainoa maa, jossa on
tapahtunut merkittavia muutoksia lukutaidossa. Tarkeaa olisi kuitenkin saada trendi kdantymaan
siten, ettd heikkojen lukijoiden maira pienenisi ja huippulukijoiden tai ainakin hyvien lukijoiden
maara lisddntyisi. Tama tarkoittaa kiytdnnossa sitd, ettd olisi tarkedd pystya sitouttamaan nuoria
lukemiseen ja harrastamaan lukemista.



MATEMATIIKAN OSAAMISEN LASKU TASAANTUNUT

Matematiikan osaamista voidaan vertailla vuosien 2003, 2006, 2009, 2012 ja 2015 vilill4, koska
kaikissa tutkimuksissa osa tehtivistd on ollut yhteisid. Luotettavimmin tuloksia voidaan verrata
vuosiin 2003 ja 2012, jolloin matematiikka on ollut tutkimuksen piddalueena. Vuonna 2003 mate-
matiikan osaamisen keskiarvo oli Suomessa 544 pistettd, kun taas vuoden 2012 arvioinnissa se oli
519 pistetta (kuvio 3.5). Keskiarvo oli siis tuolloin laskenut 25 pistettd. Vuoden 2015 arvioinnissa
suomalaisnuorten matematiikan osaamisen keskiarvo oli 511 pistettd, joten se oli laskenut edelleen
8 pistetti vuoden 2012 arvioinnista. Tulos oli heikompi kuin koskaan aikaisemmin, mutta muutos
vuoteen 2012 ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva. Verrattuna vuoteen 2003 keskiarvo on
siis laskenut 33 pistettd, mika on tilastollisesti merkitseva lasku ja kaikkien osallistuneiden maiden
ja alueiden joukossa suurin keskiarvon muutos télla aikavalilla.

MATEMATIIKAN OSAAMISEN KESKIARVOT SUOMESSA
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Eniten matematiikan osaamista on parantanut Buenos Airesin alue, missa pistemaara on nous-
sut 38 pistettd vuodesta 2012. Pistemaarit olivat nousseet huomattavasti myos Qatarissa (26 pis-
tettd), Albaniassa (19 pistettd) ja Perussa (18 pistettd). Pohjoismaista sekd Ruotsissa (16 pistettd),
Norjassa (12 pistettd) ettd Tanskassa (11 pistettd) matematiikan osaaminen parani tilastollisesti
merkitsevisti. MyOs Venijan matematiikan osaamisen pistekeskiarvo on kohentunut tilastollisesti
merkitsevisti 12 pisteelld vuoden 2012 arvioinnista.

Sen sijaan joissakin hyvin menestyneissi maissa matematiikan osaamisen taso heikkeni vuo-
den 2012 arvioinnista huomattavasti. Suurin pistemairan lasku oli Koreassa (30 pistettd). Muista
OECD-maista osaamisen heikkeneminen oli tilastollisesti merkitsevda Yhdysvalloissa (12 pistettd),
Alankomaissa (11 pistettd) ja Australiassa (10 pistettd). Huomattavaa matematiikan osaamisen
heikkeneminen oli my6s erinomaisesti menestyneissd Taiwanissa (18 pistettd) ja Hongkongissa
(13 pistettd). Suomalaisilla oppilailla merkittdvin muutos oli erinomaisten ja huippuosaajien, eli
osaamistasoille 5 ja 6 yltdneiden, osuuden huomattava lasku (kuvio 3.6). Vuoden 2012 arvioinnissa
matematiikan erinomaisten ja huippuosaajien osuus oli 15 prosenttia, mutta vuonna 2015 vastaava
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osuus oli endd vajaat 12 prosenttia. Lihes neljan prosenttiyksikon lasku oli tilastollisesti merkitse-
va. Vuoden 2003 arvioinnissa matematiikassa vihintdan erinomaisesti menestyneitd nuoria oli 23
prosenttia. Erinomaisesti matematiikkaa osaavien osuus oli siis laskenut 12 prosenttiyksikkoa 12
vuoden aikana.

Heikkojen matematiikan osaajien, eli alle suoritustason 2 jaaneiden, osuus ei lisaantynyt tilas-
tollisesti merkitsevisti vuoteen 2012 verrattuna. Vuoteen 2003 verrattuna heikkojen osaajien osuus
oli kuitenkin kaksinkertaistunut seitsemaistd prosentista 14 prosenttiin. Tima muutos on myos ti-
lastollisesti merkitseva.

MATEMATIIKAN SUORITUSTASON 2 ALLE SIJOITTUNEET OPPILAAT

21,6 % 22,2 % 22,9 %
12,3 % 13,6 %
6,8 %
2003 2012 2015
MATEMATIIKAN SUORITUSTASOILLE 5 JA 6 SIJOITTUNEET OPPILAAT
23,4 %
14,4 % 15,3 %
12,9 % ﬂ
10,8 % Wit
2003 2012 2015
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TYTTOJEN JA POIKIEN VALISET EROT
LUONNONTIETEISSA YHA SUUREMMAT

PISA 2015 -tutkimuksen luonnontieteiden osaamisen kansainvilisessd vertailussa pojat olivat kes-
kimaarin nelja pistettd tyttGja parempia. Pojat olivat tilastollisesti merkitsevasti tyttGja parempia
23 maassa tai alueella ja tytot taas olivat poikia parempia 23 maassa tai alueella, mukaan lukien
Suomessa (kuvio 4.1). Suomessa tyttGjen ja poikien vilinen ero oli OECD-maiden suurin (19 pis-
tettd) tyttGjen hyviksi. Suurempi ero tyttGjen hyviksi oli ainoastaan Makedoniassa (20 pistettd),
Trinidad ja Tobagossa (20), Qatarissa (23), Albaniassa (24), Arabiemiraateissa (26) ja Jordaniassa
(39). Suurimmat erot poikien hyviksi olivat Itavallassa ja Costa Ricassa (19 pistettd), Italiassa (17)
seki Chilessa (15). Pohjoismaista Tanskassa pojat olivat keskiméérin 6 ja Norjassa 3 pistetta tyttoja
parempia. Islannissa tytot olivat keskiméirin 3 ja Ruotsissa 5 pistetti poikia parempia. Pojat olivat
tyttoja parempia myos Virossa (3 pistettd), Taiwanissa (4), Singaporessa (6) ja Japanissa (14). Suo-
men tytot (pistemadra 541) olivat kaikkien maiden tytt6jen vertailussa toiseksi parhaita Singaporen
tyttdjen (552) jalkeen. Poikien vilisessa vertailussa Suomen pojat sijoittuivat kymmenenneksi.
Tarkempi kuva eroista tyttojen ja poikien vililld saadaan tarkastelemalla suhteellisia osuuksia
eri suoritustasoilla. Suoritustasolla 2 (vélttava osaaminen) ja siitd alaspdin Suomen tyttGjen osuus
oli poikien osuutta pienempi (kuvio 4.2). Suoritustasolta 3 (tyydyttdvd osaaminen) ylospiin tyttGjen

TYTTOJEN JA POIKIEN OSUUDET LUONNONTIETEIDEN ERI SUORITUSTASOILLA
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215 28,0
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osuus taas oli poikien osuutta suurempi, pois lukien kaikkein korkein taso 6 (huippuosaaminen),
jossa oli hieman enemman suomalaisia poikia kuin tytt6jad. OECD-maissa tyttGjen ja poikien osuu-
det jakautuivat painvastoin. TyttGjen osuus oli poikien osuutta suurempi suoritustasolta 3 alaspdin
ja poikien osuus oli suurempi kolmella ylimmalla tasolla. Suomessa suoritustason 2 alapuolella
(heikot osaajat) oli pojista 14 prosenttia ja tytoistd 8 prosenttia. Vastaavat osuudet OECD-maissa
keskimadrin olivat tyt6illd 24 prosenttia ja pojilla 22 prosenttia. Suomi oli ainoa maa, jossa erin-
omaisia ja huippuosaajia (tasot 5 ja 6) oli tytéissa enemman kuin pojissa.

Suomessa tytot olivat poikia parempia myos luonnontieteiden kaikilla kolmella sisdltoalueella
(kuvio 4.3). Eloton luonto -alueella tytot olivat keskiméirin 11 pistettd poikia parempia. Elollisesta
luonnosta tyt6t osasivat poikia paremmin 25 pisteen verran, kun taas maapallo ja avaruus -alueen
ero oli 20 pistettd. Eloton luonto -alueen ero ei ollut aivan tilastollisesti merkitsevd, kahden muun
alueen erot sen sijaan olivat.

OECD-maissa tyttojen vahvimmat osa-alueet olivat elollinen luonto, jossa tyt6illa ja pojilla oli
sama keskimaardinen pistemaari 492, sekd maapallo ja avaruus -alue, jossa tytt6jen pistemééra oli
sama 492, mutta sukupuolten vilinen ero 4 pistettd poikien hyvéksi. Pojat suoriutuivat parhaiten
eloton luonto -alueella, jossa he olivat 9 pistetta tytt6ja parempia. Eloton luonto -alueella pojat oli-
vat merkitsevisti tytt6ja parempia 34 maassa ja tytot olivat parempia vain kolmessa maassa (Suo-
mi, Arabiemiraatit ja Qatar). Elollinen luonto -alueella pojat olivat merkitsevisti parempia 9 maas-
sa ja tytot 14 maassa. Maapallo ja avaruus -alueella pojat olivat merkitsevasti parempia 22 maassa
ja tytot puolestaan 9 maassa.

TYTTOJEN JA POIKIEN PISTEMAARIEN KESKIARVOT
LUONNONTIETEIDEN ERI SISALTOALUEILLA
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Tyt6t menestyiviat Suomessa merkitsevisti poikia paremmin seki sisdltbosaamisessa etta toi-
minnallisessa ja episteemisessi osaamisessa (kuvio 4.4). Ero oli pienempi siséltdosaamisessa, jossa
tytot olivat 11 pistettd poikia parempia. OECD-maissa ero oli miltei sama (12 pistettd), mutta poi-
kien hyviksi. Toiminnallisessa ja episteemisessd osaamisessa ero tyttojen hyvaksi oli Suomessa 25
pistettd, kun OECD-maissa ero oli vain 4 pistettd tyttGjen hyviksi. Ainoastaan Arabiemiraateissa
ja Qatarissa tytt6jen ja poikien ero sisdltbosaamisessa tyttjen hyvéksi oli suurempi kuin Suomes-
sa. Neljdas maa, jossa tyttGjen sisdltéosaaminen oli merkitseviasti poikien osaamista parempaa, oli
Bulgaria. Sen sijaan poikien sisdltbosaaminen oli merkitsevisti tyttGjen osaamista parempaa 39
maassa tai alueella. Tytt6jen toiminnallinen ja episteeminen osaaminen oli merkitsevisti poikien
osaamista parempaa 18 maassa tai alueella. Ero oli poikien eduksi ainoastaan neljdssi maassa tai
alueella, joista OECD-maita ovat Italia ja Chile.

TYTTOJEN JA POIKIEN PISTEMAARIEN KESKIARVOT
LUONNONTIETEIDEN ERI OSAAMISALUEILLA
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Verrattaessa oppilaiden luonnontieteellisia kompetensseja sukupuolten viliset erot eiviat Suomes-
sa aivan seuraa OECD-maiden vastaavia eroja (kuvio 4.5). Ilmididen tieteellisessi selittdmisessa
OECD-maiden pojat (499) olivat 12 pistetta tytt6jd (487) parempia. Vastaava ero Suomessa oli 13
pistetta tyttGjen (540—527) hyviksi. Suomen poikien ero OECD-maiden poikiin oli 28 pistettda Suo-
men poikien eduksi, ja tyt6illd vastaava ero oli 53 pistetta. Kaikki nama erot olivat tilastollisesti mer-
kitsevid. Ilmitiden selittamisessé pojat olivat merkitsevisti tytt6ja parempia 42 maassa tai alueella,
kun taas tytot poikia parempia ainoastaan neljassd maassa tai alueella.

Sen sijaan luonnontieteellisen tutkimuksen suunnittelussa ja arvioinnissa OECD-maiden tyto6t
(495) olivat 5 pistettd poikia (490) parempia. Suomessa tyttdjen ja poikien vilinen ero oli 26 pis-
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tettd tytt6jen hyvaksi. Tama ero on merkitseva. Kaikista osallistuneista maista 22 maassa tytot oli-
vat tilastollisesti merkitsevasti poikia parempia tieteellisen tutkimuksen suunnittelussa ja arvioin-
nissa. Ainoastaan Costa Ricassa pojat olivat merkitsevasti tyttdja parempia tdssd kompetenssissa.
Suomen pojat (517) olivat keskiméaarin 27 pistettd OECD-maiden poikia parempia ja Suomen tyt6t
(534) puolestaan 48 pistettd OECD-maiden tytt6ja parempia. [lmiGiden tieteellisessi selittdmisessa
tdma suomalaisnuorten paremmuus oli siis hiukan selvempi.

Aineiston ja tulosten tieteellisessé tulkinnassa Suomen tyt6t (541) olivat 23 pistetta poikia (518)
parempia. OECD-maissa tytot (494) ja pojat (493) menestyivit likimain yhta hyvin. Pojat olivat
merkitsevasti tytt6ja parempia 11 maassa ja tytot parempia 14 maassa.

Suomessa tytot saivat siis poikia korkeampia pisteita kaikilla luonnontieteen osa-alueilla. Pojat
onnistuivat keskiméaarin parhaiten elottoman luonnon siséltéalueella, sisdltoosaamisessa ja ilmioi-
den tieteellisessi selittdmisessa. Tytot taas olivat hyvin tasavahvoja kaikilla sisdlto-, kompetenssi- ja
osaamisalueilla.

TYTTOJEN JA POIKIEN PISTEMAARIEN KESKIARVOT
LUONNONTIETEIDEN ERI KOMPETENSSEISSA
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SUOMALAISTYTOT LUKUTAIDON HUIPPUA
- SUKUPUOLIERO OECD-MAIDEN SUURIN

Kaikkien PISA 2015 -tutkimukseen osallistuneiden maiden ja alueiden vertailussa Suomen 15-vuo-
tiaiden tyttGjen keskimaardinen pisteméara oli tyttdjen joukossa korkein (551 pistettd). Vastaavasti
suomalaispojat sijoittuivat seitsemanneksi (504 pistettd) kaikkien maiden ja alueiden poikien jou-
kossa. Edelliseen arviointiin verrattuna suomalaiset nuoret parjasivat siis erinomaisesti: vuonna
2012 tyttojen sijoitus oli kolmas (556 pistettd) ja poikien kolmastoista (494 pistettd). Suomalaistytot
sijoittuivat ensimmaiseksi myGs vuonna 2009 (563 pistetti), jolloin lukutaito oli pasalue ja lukutai-
don osaamista testattiin kattavammalla tehtavipaketilla kuin vuosina 2012 tai 2015. Tuolloin suo-
malaispoikien sijoitus oli neljas (508 pistettd) kaikkien maiden ja alueiden joukossa. Suomalaisten
tyttGjen asema maailman huippulukijoina on siis sédilynyt edelleen, vaikka tyttGjen pistekeskiarvo
onkin laskenut jokaisella arviointikierroksella. Pisteet ovat kuitenkin laskeneet monissa muissakin
maissa. Suomalaispoikien lukutaito taas on hieman parantunut edellisestd mittauskerrasta, ja ta-
maéan suunnan toivoisi jatkuvan seuraavassakin PISA-arvioinnissa.

Sukupuolten vilinen ero on puhuttanut vuosikymmenii, silld maailmanlaajuisesti tytot ovat
toistuvasti saavuttaneet parempia pistemaaria lukutaidon arvioinneissa kuin pojat. Tilanne on
edelleen samanlainen (kuvio 4.6), vaikka vuoden 2009 tuloksiin verrattuna sukupuolten vélinen
ero olikin pienentynyt OECD-maissa 12 pistetta (11 pistettd vuoteen 2012 verrattuna). Syyni eron
pienenemiseen on, ettd kansainvélisesti poikien lukutaito nayttdisi hieman parantuneen: vuodes-
ta 2009 OECD-maiden poikien parhaiten pirjanneen kymmenyksen pistemaira nousi 9 pisteen
verran ja muillakin muutamia pisteitd. Toisaalta tyttojen pistemadrit taas laskivat keskimaarin 7
pistetti ja tyttéjen heikoiten menestyneen kymmenyksen pistemaira oli jopa 16 pistettd alhaisempi
kuin vastaavalla ryhmalld 2009.

Suomessa tyttdjen ja poikien viliset erot lukutaidossa ovat olleet kirkimaiden ja jopa OECD-
maiden suurimpia. TyttGjen ja poikien vilinen piste-ero oli siis 47 pistettd, mika vastaa runsaan
vuoden eroa koulun oppimaaran hallinnassa. Tdma piste-ero oli myés OECD-maiden suurin. Kaik-
ki maat ja alueet huomioitaessa sukupuoliero oli Suomen tulosta suurempi vain yhdeksissa maassa.
Sukupuolieron suuruus Suomessa on siis edelleen asia, johon on syyta kiinnittdd huomiota. Aikai-
sempiin vuosiin verrattuna piste-ero on Suomessa hieman pienentynyt, silld vuonna 2009 se oli 55
pistettd ja vuonna 2012 jopa 62 pistettd. Syyna tdhén on, ettid lukutaidon taso on pojilla parantunut
vuoteen 2012 verrattuna (ja noussut lihes vuoden 2009 tasolle), kun taas tyt6illd trendi on koko
ajan ollut laskeva.

Kuviossa 4.7 on kuvattu vuoden 2015 lukutaidon karkimaiden ja -alueen tyttGjen ja poikien
pistemaaran erotus keskiméarin seka siten, ettd tarkastelussa on heikoin ja osaavin kymmenys.
Kaikissa maissa tytt6jen lukutaidon taso oli parempi. Lukutaidon kirkimaista tytt6jen ja poikien
vélinen piste-ero oli pienin Irlannissa, jossa ero oli keskiméaarin vain 12 pistettd tytt6jen hyviksi.
Singaporessa piste-ero oli 20 pistettd, Kanadassa 26 pistettd ja Hongkongissa 28 pistetta.

Suuria eroja oppilaiden vililla oli tarkasteltaessa my6s hyvin ja heikosti parjanneita tyttoja ja
poikia. Suomessa ero tyttgjen ja poikien heikoiten parjanneen kymmenyksen vililla oli 65 pistettd ja
parhaiten parjainneen kymmenyksen valilla 31 pistetta tyttGjen hyvaksi. Irlannissa, jossa sukupuoli-
ero keskiméaarin oli kirkimaiden pienin, oli heikoiten menestyneen kymmenyksen sukupuoliero 23
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pistettd (tytot parempia kuin pojat), mutta parhaiten menestyneessia kymmenyksessi ei sukupuol-
ten vililla ollut eroa ollenkaan. Singaporessakin ndiden ryhmien erotukset olivat puolet pienempia
kuin Suomessa (31 ja 17 pistettd). Toisaalta myos sukupuolten sisilla oli merkittdvia eroja, silla
kaikkiaan 48 maassa tai alueella poikien pisteméaarien hajonta oli suurempi kuin tytéilla: parhaiten
parjanneiden ja huonoiten suoriutuneiden pistemairien erot olivat siis suurempia pojilla kuin ty-
toilla.

TYTTOJEN JA POIKIEN PISTEMAARAN EROTUS KESKIMAARIN SEKA PARHAITEN JA
HEIKOITEN PARJANNEESSA KYMMENYKSESSA LUKUTAIDON KARKIMAISSA 2015

65 .
TYTTOJEN JA POIKIEN ERO KESKIMARRIN
HEIKOITEN PARJANNEET (10.PERSENTIILI)
47 PARHAITEN PARJANNEET (0. PERSENTIILI)
")
. 36 36
31
7 18 19 5 7
12 5
suomI OECD-MAAT KANADA SINGAPORE IRLANTI

Tarkasteltaessa sukupuolten prosentuaalista jakautumista lukutaidon suoritustasoille jdi Suomessa
vuonna 2015 pojista 16 prosenttia ja tytoistd 7 prosenttia alle vilttdvan lukutaidon (tason 2) piste-
rajan. Vastaavasti erinomaisen tai huippulukutaidon tason (tason 5 ja 6) saavutti noin 9 prosenttia
pojista ja lihes 19 prosenttia tytoista. Alle tason 2 jadneiden eli heikkojen lukijoiden prosenttiosuus
oli Suomessa kasvanut tilastollisesti merkitsevasti seka tyt6illa (2,5 prosenttiyksikkoa) ettd pojilla
(3,1 prosenttiyksikkod) verrattuna vuoteen 2009. Huippulukijoiden maaran muutos oli niin pieni,
ettd se ei ollut tilastollisesti merkitsevda kummallakaan sukupuolella. Erot vuoden 2012 tuloksiin
olivat myGs niin pieni4, etteivit ne olleet tilastollisesti merkitsevia.

TYTOT MENESTYVAT POIKIA PAREMMIN MATEMATIIKASSA

Edellisessd PISA-arvioinnissa vuonna 2012 poikien ja tytt6jen vilisessa matematiikan osaamisessa
ei ollut Suomessa merkitsevia eroa. Tatad ennen pojat olivat menestyneet hieman tytt6ja paremmin.
Esimerkiksi vuonna 2003 poikien pistekeskiarvo oli 7 pistettd korkeampi kuin tyt6illa ja tima ero
oli tilastollisesti merkitsevd. Vuoden 2015 arvioinnissa suomalaistyttdjen matematiikan osaaminen
oli ensimmaista kertaa tilastollisesti merkitsevisti poikien matematiikan osaamista parempaa, ja
tdma sukupuolten vilinen piste-ero oli 8 pistetti tytt6jen hyviksi. Vertailtavien maiden ja alueiden
joukossa pojat menestyivit tytt6ja tilastollisesti merkitsevisti paremmin 29 maassa tai alueella. Ai-
noastaan yhdeksissd maassa tai alueella tyto6t olivat poikia parempia (kuvio 4.6).
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Tarkastelemalla sukupuolten eroja suoritustasoittain havaittiin, ettd poikien osuus heikosti me-
nestyneiden, eli vilttdvan suoritustason (tason 2) alle sijoittuneiden, joukossa oli tilastollisesti
merkitsevasti suurempi kuin tytt6jen osuus. Pojista 16 prosenttia kuului matematiikassa heikosti
menestyneisiin, kun taas tytGista vastaava osuus oli 11 prosenttia. Huippuosaajien ja erinomaisesti
menestyneiden, eli suoritustason 5 tai 6 saavuttaneiden, nuorten osuuksissa ei ollut tilastollisesti
merkitsevad eroa sukupuolten vililla. TAma heijastaa samalla sit4, etta poikien vélinen vaihtelu on
suurempaa kuin tyttGjen valinen vaihtelu. My6s osaamisen vaihtelua kuvaava keskihajonta oli ty-
toilla (78 pistetta) tilastollisesti merkitsevisti pienempi kuin pojilla (86 pistettd) matematiikassa.

Yhdessitoista OECD-maassa sukupuolten viliset erot matematiikassa olivat pienet eivatka ti-
lastollisesti merkitsevit. Pohjoismaista tdhan joukkoon kuuluivat Ruotsi, Norja ja Islanti. Tanskas-
sa poikien keskiméaarainen 9 pisteen tyttGja parempi menestys oli tilastollisesti merkitsevd. Suomen
lisaksi muista OECD-maista ainoastaan Koreassa tyt6t menestyivit tilastollisesti merkitsevasti poi-
kia paremmin. Suurimmat poikien ja tyttGjen viliset suorituserot havaittiin OECD-maista Itdval-
lassa, Italiassa, Chilessi ja Saksassa sekd OECD:n ulkopuolisista maista tai alueista Libanonissa
ja Buenos Airesissa, kaikissa poikien hyviksi. OECD:n ulkopuolisessa Trinidad ja Tobagossa oli
kaikkein suurin piste-ero tyttéjen hyviksi.

KODIN SOSIOEKONOMINEN TAUSTA NAKYY
LUONNONTIETEIDEN OSAAMISESSA

Oppilaat tulevat kouluun erilaisista kodeista ja kasvuymparistoistid. Perheiden henkiset, materi-
aaliset ja sosiaaliset edellytykset tukea lastensa opiskelua vaihtelevat, mika puolestaan heijastuu
oppimistuloksiin myos oppilaan lahjakkuudesta ja muista ominaisuuksista riippumatta. PISAssa
oppilaiden sosioekonomista taustaa kuvataan ESCS-indeksin (PISA Index of Economic, Social and
Cultural Status) avulla. ESCS-indeksi laskettiin ottamalla huomioon vanhempien ammatti ja kou-
lutus seké perheen varallisuus. Oppilaan perheen ammatillista asemaa ilmaisi sen vanhemman am-
matti, jonka asema oli korkeampi. Vanhempien koulutustason ilmaisimena oli sen vanhemman,
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jonka koulutus oli korkeampi, opiskeluun kayttdma3 aika vuosina. Perheen varallisuutta puolestaan
kartoitettiin kysymalla oppilailta, oliko heilla esimerkiksi oma huone, kirjoituspoyta opiskelua var-
ten, internetyhteys, erilaista kirjallisuutta, taideteoksia, astianpesukone, taulutelevisio, kodin haly-
tysjarjestelma sekd kuinka monta matkapuhelinta, televisiota, tietokonetta, autoa, kylpyhuonetta ja
kirjaa heidan kotonaan oli.

Ylimpéaan sosioekonomiseen luokkaan kuuluvien perheiden nuoret ovat aiemmissakin PISA-
tutkimuksissa yltaneet kaikissa osallistujamaissa parempiin luonnontieteiden suorituksiin kuin
alempien sosioekonomisten luokkien nuoret. Niin oli myos tilld kertaa (kuvio 4.8). Kun oppilaat
ESCS-indeksien perusteella jaettiin neljaan yhta suureen luokkaan eli neljannekseen, OECD-mai-
den oppilaiden luonnontieteiden pistemairan keskiarvo ylimmassa sosioekonomisessa neljannek-
sessd oli 540 pistettd ja alimman sosioekonomisen luokan oppilailla 452 pistetta. Ylimman ja alim-
man sosioekonomisen neljainneksen oppilaiden suorituskeskiarvojen ero oli niin ollen 88 pistetta.
Suomessa ylimmaén ja alimman sosioekonomisen neljanneksen pistemaérien ero oli 78 pistettad. Ero
on siis hieman pienempi kuin OECD-maissa keskiméaarin. Suomessakin kyseinen ero vastaa kuiten-
kin noin kahden kouluvuoden opintoja, mita voidaan pitda esimerkiksi jatko-opintoihin hakeutu-
mista ja niissi suoriutumista ajatellen merkittavana.

Sosioekonominen tausta on yhteydessa luonnontieteiden suorituksiin, mutta yhteys vaihtelee
maittain. Kuvion 4.9 kerroin kuvaa sité, kuinka paljon kussakin maassa luonnontieteiden suoritus-
pistemaira keskimadrin muuttuu, kun sosioekonomisen indeksin arvo kasvaa yhden keskihajon-
nan verran. Mitd suurempi muutosta kuvaava kerroin on, sitd voimakkaampi on sosioekonomisen
taustan yhteys luonnontieteiden suorituksiin. Pieni kerroin kertoo siten tasa-arvoisesta koulujar-
jestelmisti ja suuri puolestaan puutteellisesta tasa-arvosta. Tatd kerrointa voidaan pitdd kehitty-
neempind sosioekonomisen tasa-arvon ilmaisijana kuin edellisessi luvussa kaytettyd ddripdiden
keskiarvojen vilisti eroa.

OECD-maissa kertoimen arvo oli vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa keskimaarin 39 pistet-
td (luonnontieteet). Arvo on sama kuin vuonna 2012, jolloin tarkastelu kohdistui matematiikan
osaamisen tasa-arvoon. Suomessa luonnontieteiden osaamisen tasa-arvo on melko 1dhellda OECD-
maiden keskiarvoa. Kertoimen arvo on meilld 41 pistettd. Sosioekonomisen taustan vaikutus luon-
nontieteiden suorituksiin oli suuri muun muassa Ranskassa (58 pistettd), TSekissi (52), Uudessa
Seelannissa (49), Unkarissa (47), Singaporessa (47), Alankomaissa (47), Belgiassa (47) ja Taiwanis-
sa (46). Vastaavasti tasa-arvoisimpien maiden joukossa olivat muun muassa Hongkong (19 pistet-
t4), Islanti (29) ja Venija (29). Muista Pohjoismaista koulutuksellisen tasa-arvon tila on Suomea
parempi Tanskassa (34) ja Norjassa (38). Samoin Viro (33) on selvisti Suomea edelld. Sen sijaan
Ruotsi (44) jaa tassd suhteessa Suomen taakse ja on selvisti OECD-maiden keskiarvon alapuolella.
Useimmissa niistd maista, joissa kuvion 4.9 mukaan luonnontieteiden osaamisen ja sosioekono-
misen taustan yhteys on vahaisin, huomattava osa 15-vuotiaista nuorista ei kay lainkaan koulua tai
sosioekonomiselta taustaltaan korkealle sijoittuvien oppilaidenkin osaaminen on kansainvélisesti
vertaillen paaosin heikkoa. Tasta johtuen luvut eivit ole suoraan vertailukelpoisia esimerkiksi Suo-
meen.

Huolestuttavaa on se, ettd Suomessa jo PISA 2012 -tutkimuksessa havaittu osaamisen eriar-
voistuminen suhteessa kotitaustaan nayttaa edelleen voimistuvan. Kun OECD-maissa tasa-arvoil-
maisimen arvo pysyi keskiméérin samana vuodesta 2012 (matematiikka) vuoteen 2015 (luonnon-
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tiede), Suomessa sen arvo kasvoi 8 pistetta: 33 pisteesta 41 pisteeseen. Kun kehitysta tarkastellaan
pelkistdan suhteessa luonnontieteiden osaamiseen, kehitys on yhta huolestuttava. Vuoden 2006
PISAssa, jossa luonnontiede oli edellisen kerran padalueena, sosioekonomisen tasa-arvon ilmaisi-
men arvo oli Suomessa 31 pistettd ja OECD-maissa keskiméairin 40 pistettd. Vuosien 2006 ja 2015
luvut eivét ole taysin vertailukelpoisia, koska ilmaisimen laskutapa on hieman muuttunut. Kuiten-
kin Suomen ja OECD:n tasa-arvoa ilmaisevan kertoimen vertaaminen erikseen molemmilla mitta-
uskerroilla vahvistaa paatelmai sosioekonomisen tasa-arvon kielteisesta kehityksestd. Kun vuonna
2006 Suomi vield oli OECD-maiden vertailussa tasa-arvoisimpia maita, vuonna 2015 Suomi oli ker-
toimen perusteella OECD-maiden keskitasoa.

Kodin sosioekonomisen taustan merkitys nikyy aiempaa voimakkaampana myos oppilaiden
lukutaidossa. Lukutaidon taso on laskenut vuodesta 2009 eniten (17 pistettd) tyt6illd, joiden so-
sioekonominen tausta oli keskimaaraisti alhaisempi. Oppilaiden sosioekonominen tausta heijastuu
myo0s koulujen tuloksiin siten, ettd lukutaidon keskiméariinen taso on laskenut eniten (23 pistettd)
kouluissa, joissa on paljon sosioekonomiselta taustaltaan alimpiin ryhmiin kuuluvia oppilaita. Erit-
tdin merkitsevisti lukutaito on heikentynyt ndiden koulujen tyt6illa (29 pistetti).

MAAHANMUUTTAJATAUSTAISTEN OPPILAIDEN OSAAMINEN
JAA SELVASTI JALKEEN MUISTA SUOMALAISOPPILAISTA

Vuonna 2012 maahanmuuttajataustaisista oppilaista tehtiin kokonaistutkimus, mikd mahdollisti
yksityiskohtaiset analyysit heid4dn osaamisestaan ja sithen yhteydessé olevista tekijoista. PISA 2015
-otokseen maahanmuuttajataustaiset oppilaat valikoituivat normaalin oppilasotannan kautta, jo-
ten heididn osuutensa oli oppilaspopulaatiossa vallitsevan tilanteen mukaisesti pieni (noin 4 %).
Vuoden 2015 otoksessa oli 230 maahanmuuttajataustaista nuorta, joista poikia oli 140 ja tytt6ja 9o.
Ensimmaisen sukupolven maahanmuuttajia heista oli 126 oppilasta ja toisen polven 104 oppilasta.
Ensimmaisen sukupolven maahanmuuttajilla tarkoitetaan oppilaita, joiden molemmat vanhemmat

MAAHANMUUTTAJATAUSTAISTEN OPPILAIDEN LUONNONTIETEIDEN,
LUKUTAIDON JA MATEMATIIKAN PISTEMAARIEN KESKIARVOT SUOMESSA
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ja he itse ovat syntyneet Suomen ulkopuolella. Toisen polven maahanmuuttajaoppilaat ovat synty-
neet Suomessa, mutta heiddn vanhempansa ovat syntyneet Suomen ulkopuolella.

Ensimmaisen sukupolven maahanmuuttajataustaisten oppilaiden keskimairdinen pistemaara
luonnontieteissa oli 92 pistetta alhaisempi kuin ei-maahanmuuttajataustaisten oppilaiden keskiar-
vo (kuvio 4.10). Vastaava keskiarvojen ero oli lukutaidossa 112 pistetta ja matematiikassa 76 pistet-
ta. Toisen sukupolven maahanmuuttajataustaiset oppilaat menestyivat luonnontieteissa 71 pistetta,
lukutaidossa 47 pistettd ja matematiikassa 48 pistettd heikommin kuin ilman maahanmuuttaja-
taustaa olevat nuoret. Erot eri oppilasryhmien vililld olivat samansuuntaisia, mutta pienempia kuin
vuoden 2012 PISA-tutkimuksen kattavammassa aineistossa havaitut erot. Matematiikassa ero ei-
maahanmuuttajataustaisiin oppilaisiin kaventui 22 pistettd vuodesta 2012 vuoteen 2015 eli noin
puolen vuoden opintoja vastaavan pistemaddrdn verran molemmissa maahanmuuttajaryhmissa.
Luonnontieteissa ensimmaisen polven maahanmuuttajien ero ei-maahanmuuttajiin oli 34 pistetta
pienempi vuonna 2015 kuin vuonna 2012. Toisen polven maahanmuuttajilla ero kaventui vahan (10
pistettd). Lukutaidossa maahanmuuttajataustaisten oppilaiden tulosten kehitys oli niin arvioituna
vaatimattominta. Ensimmaisen polven maahanmuuttajien osaamisen ero ei-maahanmuuttajiin oli
samaa tasoa (116 pisteen ero kaventui vain 4 pistettd) kuin kolme vuotta aiemmin ja toisen polven
osalta ero kaventui 17 pistetti (64 pisteesti 47 pisteeseen).

Maahanmuuttajataustaisten oppilaiden vuoden 2015 tuloksiin on kuitenkin syytd suhtautua
varauksin. Vaikka tilanne néayttddkin hieman parantuneen kolmen vuoden takaisesta, oppilaiden
lukumaaérét ovat liian pienet varmoihin paatelmiin.

KOULUJEN VALISISSA EROISSA HIENOISTA KASVUA SUOMESSA

Kansainvilisissa vertailuissa koulujen viliset erot ovat Suomessa olleet aina pienii. Erot ovat olleet
my0s yhdenmukaisia riippumatta siitd, onko tarkasteltu lukutaitoa, matematiikkaa vai luonnontie-
teita.

Kuva koulujen tulosten tasaisuudesta muihin maihin verrattuna ei oleellisesti muutu PISA 2015
-aineistossa (kuvio 4.11). Koulujen vilinen vaihtelu Suomessa oli kahdeksan prosenttia, kun se suh-
teutetaan luonnontieteiden pistemairan keskiméariiseen kokonaisvaihteluun OECD-maissa. Kes-
kimadrainen koulujen vilinen vaihtelu oli OECD-maissa ndin mitattuna huomattavasti suurempaa,
30 prosenttia. Vaihtelu oli Suomessa kaikista PISA 2015 -maista toiseksi vahaisintd. Suomen edella
oli vain Islanti, jossa koulujen vilisen vaihtelun osuus oli nelja prosenttia.

My0s muissa Pohjoismaissa koulujen vilinen vaihtelu oli selvisti vihdisempda kuin OECD-
maissa keskimairin. Norjassa vaihtelu oli samalla tasolla kuin Suomessa (9 %), Tanskassa (13 %)
hieman suurempaa. Ruotsissa koulujen vilisen vaihtelun osuus oli Pohjoismaiden suurin, 19 pro-
senttia. Virossa koulujen vilinen vaihtelu oli 17 prosenttia suhteutettuna OECD-maiden kokonais-
vaihteluun.

Suurinta koulujen vilinen vaihtelu oli Alankomaissa (66 %), Kiinassa (63 %) ja Unkarissa (56
%). Myo0s Belgiassa (50 %) ja Saksassa (49 %) luonnontieteiden osaaminen vaihteli suuresti koulu-
jen vililla. Useimmissa ndistd maista on Suomen koulujirjestelmésti poikkeava rinnakkaiskoulu-
malli, jossa oppilaat on jo varhain jaettu tavoitteiltaan eri tasoisiin kouluihin.
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Suomessa koulujen vilinen vaihtelu on pysynyt pieneni koko PISA-ohjelman ajan. Kuitenkin
nayttaa siltd, ettd viidentoista vuoden aikana koulujen vélinen vaihtelu on luonnontieteiden osaa-
misessa hieman kasvanut. Kuviossa 4.12 koulujen vilinen ja sisdinen vaihtelu (varianssikomponen-
tit) on laskettu yhdenmukaisella tavalla eri mittauskerroille vuodesta 2006 lihtien, jolloin luon-
nontiede oli ensimmaista kertaa PISA-tutkimuksen padalue. Kuviossa koulujen vilinen vaihtelu on
kerrottu luvulla 10, jotta varianssikomponenttien kehitykset saadaan esitettya samassa kuviossa.

KOULUJEN VALISEN JA SISAISEN VAIHTELUN KEHITYS
LUONNONTIETEIDEN OSAAMISESSA 2006-2015

8363
7823
6892 KOULUJEN 7362 7320
SISAINEN 6520
5770
KOULUJEN
VALINEN
4090 (X10)
PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015

Kuviosta 4.12 havaitaan, ettd myos koulujen sisdinen vaihtelu on lisdantynyt tarkastelujaksolla. Kou-
lujen valisen vaihtelun kasvu on kuitenkin ollut suhteellisesti sisdisen vaihtelun kasvua nopeampaa.
Luonnontieteiden osalta muutos vuodesta 2006 vuoteen 2015 ei kuitenkaan ole tilastollisesti mer-
kitsevd. Samanlaista kasvua on havaittavissa my6s lukutaidon pisteméarien vaihtelussa koulujen
valilla ja niiden sisdlla. Matematiikassakin vaihtelun kehitys nayttda samansuuntaiselta, joskin se
on luonnontieteita ja lukutaitoa lievempéaa eika tilastollisesti merkitsevaa. Pieni kokonaisvaihtelu ja
koulujen vilinen vaihtelu ovat koulutuksen tasa-arvon keskeisia tunnusmerkkej, ja niissa tapahtu-
via muutoksia on tarked seurata.

Yksittdisten koulujen keskiarvojen jakauma vuonna 2015 (kuvio 4.13) kertoo varsin saman-
kaltaisesta tilanteesta luonnontieteiden osaamisessa kuin matematiikan tulokset kolme vuotta
aiemmin. Erityisen merkittdvaa on koulujen heikoimman kymmenyksen (heikoin 10 % kouluista)
keskiarvon matala taso suhteessa vuotta 2012 edeltdneeseen tilanteeseen. Muutos nayttia tilta
osin olevan melko pysyva. Koulujen alimman kymmenyksen keskiarvo luonnontieteissa oli nyt
445 pistettd, kun vuonna 2006 vastaava keskiarvo oli yli 500 pistettd. Selva lasku heikoimmin
menestyvien koulujen osaamisen tasossa havaittiin jo vaonna 2012. Tuolloin heikoimmin menes-
tyneen kymmenyksen keskiarvo oli matematiikassakin 46 pistetta alhaisempi kuin vuonna 2003.
Aiemmissa arvioinneissa havaittu Suomen selvd paremmuus kaikkein heikoimmin menestyvien
koulujen vertailussa Pohjoismaihin ja muihin OECD-maihin on niin ollen kaventunut entises-
taan.



KOULUJEN LUONNONTIETEIDEN KESKIARVOJEN JAKAUTUMINEN POHJOISMAISSA
I suowmI NORJA RUOTSI ISLANTI TANSKA -+ 0ECD

Suomalaiskouluista 16 prosenttia jdi vuonna 2015 alle OECD-maiden keskiarvon (493). Vuon-
na 2006 vastaava osuus oli alle 5 prosenttia kouluista. Verrattuna muihin Pohjoismaihin heikoim-
minkin menestyvien suomalaiskoulujen taso on edelleen kohtuullisen korkea. Se on samaa tasoa
Norjan kanssa. Sen sijaan Tanskan, Ruotsin ja Islannin vastaavat koulut jaavit vertailussa Suomen
kouluista jalkeen. Myos huippukoulujen taso on Suomessa selvisti laskenut. Parhaiten menestynei-
den koulujen (paras kymmenys) taso luonnontieteissa on Suomessa lahes sama kuin OECD-maissa
keskimaéarin ja Ruotsin kanssa Pohjoismaiden korkein.

Parhaiten ja heikoiten menestyneiden koulujen kymmenysten (alin 10 % ja ylin 10 %) ero luon-
nontieteiden osaamisessa oli vuonna 2015 Suomessa 152 pistettd. Tima on suurempi ero kuin Nor-
jassa (123 pistettd) ja Islannissa (134 pistettd). Aiemmista PISA-arvioinneista poiketen huippu- ja
heikoimpien koulujen vilinen ero ei Suomessa siis enéé ole Pohjoismaiden pienin. Se poikkeaa huo-
mattavasti myos edellisesta PISA-mittauksesta, jossa vastaava ero, matematiikan ollessa paialue,
oli 116 pistettd. Suomea selvasti suurempi airipaiden koulujen vélinen ero luonnontieteiden osaa-
misessa on Ruotsissa (184 pistettd) ja Tanskassa (166 pistettd). Toki koko OECD-aluetta tarkastel-
taessa parhaan ja heikoimman koulujen kymmenyksen ero (223 pistettd) on huomattavasti kaikkia
Pohjoismaita suurempi.

Suomessa heikoimpien ja parhaiden koulujen erot ovat siis selvisti kasvaneet. Toisaalta keski-
madaridinen koulujen vilinen vaihtelu ei ole lisaantynyt yhta voimakkaasti. Runsas puolet jakauman
keskivaiheille sijoittuneista kouluista eroaa Suomessa toisistaan niin vihén, ettd mittausten keski-
virheet huomioon ottaen eroja voidaan pitda lahes merkityksettémind. Huolestuttavinta on, etta
koulujen adripaat nayttavat etdantyvan edelleen voimakkaasti toisistaan.
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ALUEIDEN VALILLA ENSIMMAISTA KERTAA MERKITTAVIA EROJA

Perinteisesti alueiden viliset erot ovat Suomessa olleet melko vahaisid, eritoten kun niitd verrataan
moniin muihin PISA-tutkimukseen osallistuviin maihin. PISA 2012 -tutkimuksessa alueiden véliset
erot luonnontieteissi olivat suurimmillaankin 11 pistetta (Pohjois- ja Itd-Suomen valilld). Myos kai-
kissa muissa PISA-tutkimuksissa alueiden viliset erot ovat olleet kaikilla sisélt6alueilla niin pienia,
ettd ne on voitu padosin tulkita satunnaisuudesta johtuviksi.

PISA 2015 -tulosten valossa kuva oppimistuloksiltaan tasa-arvoisesta Suomesta kuitenkin
muuttuu kielteisemmaksi (kuvio 4.14). Kaikilla kolmella sisiltéalueella padkaupunkiseudun oppi-
laiden tulokset olivat selvisti muuta maata korkeampia. Heikoimmin menestyivat Lansi-Suomen
oppilaat. Ero erityisesti padkaupunkiseutuun on selkeisti suurempi kuin koskaan aiemmin. Luon-
nontieteiden osaamisessa padkaupunkiseudun ja Lansi-Suomen ero oli 37 pistettd, mika vastaa
noin yhden vuoden opintoja. Lukutaidossa ja matematiikassa ero oli 1ahes yhta suuri eli 35 pistetta.
Ero paakaupunkiseudun ja Liansi-Suomen vaililld on kaikilla kolmella siséltoalueella tilastollisesti
merkitsevd, samoin kuin padkaupunkiseudun paremmuus Itd-Suomeen verrattuna. Itd-Suomen
oppilaiden tulokset ovat kaikilla kolmella alueella vain hieman Lansi-Suomea parempia. Pohjois- ja
Eteld-Suomen oppilaiden pistemaarit olivat keskenéén lahes identtisid. Luonnontieteissa ndiden
alueiden ero padkaupunkiseutuun oli 21—22 pistettd, lukutaidossa 24 pistettd ja matematiikassa 22
pistettd molempien osalta. Tilastollisesti padkaupunkiseutu on merkitsevisti edelld Eteld-Suomea
lukutaidossa ja matematiikassa, kun taas merkitsevia eroa Pohjois-Suomeen ei ollut. Tahan vaikut-
ti se, ettd Pohjois-Suomen oppilasotos oli Eteld-Suomen otosta selvésti pienempi.

SUOMALAISTEN NUORTEN OSAAMINEN ALUEITTAIN
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LUONNONTIETEET LUKUTAITO MATEMATIIKKA

Verrattuna PISA 2012 -tutkimukseen padkaupunkiseudun oppilaat ovat parantaneet osaamistaan
kaikilla kolmella sisdltoalueella. Erityisen suotuisaa on ollut kehitys lukutaidossa, jonka keskiarvo
nousi tarkastelujaksolla 24 pistettd. Luonnontieteissd edistysti oli 12 pistettd ja matematiikassa 14
pistetta.



Pohjois-Suomessa luonnontieteiden keskiarvo laski 19 pistetta vuoteen 2012 verrattuna, Lansi-
ja Itd-Suomessa 26 pistettd ja Eteld-Suomessa 15 pistettd. Niistd Etela-Suomen muutos ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevi. Lukutaidossa muutokset olivat padkaupunkiseutua lukuun ottamatta pienia
eivatkd merkitsevia: suurin lasku oli Lansi-Suomessa (6 pistettd). Matematiikassa Lansi-Suomen
oppilaiden osaaminen laski merkitsevit 19 pistettd. Hieman vidhdisempaa se oli Pohjois-Suomessa
(12 pistettd) ja Itd-Suomessa (11 pistettd). Eteld-Suomen kouluissa laskua oli kuusi pistettd vuoden
2012 matematiikan keskiarvoon verrattuna.

SUOMALAISTEN NUORTEN OSAAMINEN ASUINPAIKAN MUKAAN
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LUONNONTIETEET LUKUTAITO MATEMATIIKKA

Maaseutu- ja kaupunkikoulujen oppilaiden viliset erot olivat kaikilla kolmella siséltéalueella koh-
tuullisen pienet, mutta selvat (kuvio 4.15). Luonnontieteiden osaamisessa ero oli 11 pistetta, luku-
taidossa 19 pistetta ja matematiikassa 15 pistettda kaupunkikoulujen eduksi. Maaseutu- ja kaupunki-
koulujen vilinen ero osaamisessa on selkeésti kasvanut vuoden 2012 PISA-mittaukseen verrattuna,
jolloin ero luonnontieteissa oli yksi piste, lukutaidossa viisi pistettd ja matematiikassa kaksi pistetta
kaupunkikoulujen hyviksi.

Vuoden 2012 PISA-tuloksissa yksi merkittdvimpia havaintoja oli pohjois- ja itisuomalaisten
tyttdjen ja poikien suuri keskindinen ero osaamisessa maan muihin alueisiin verrattuna. Vuoden
2015 aineistossa sukupuolten viliset erot ovat tissi suhteessa jonkin verran tasaantuneet erityisesti
Itd-Suomen osalta. Sen sijaan Pohjois-Suomi erottautuu edelleen jossain maarin maan muista alu-
eista. Pohjoisessa tytot ovat luonnontieteissa 26 pistettd, lukutaidossa 51 pistettd ja matematiikassa
17 pistettd poikia edelld. Muilla alueilla tytt6jen ja poikien vilinen ero vaihtelee luonnontieteissa
15 ja 20 pisteen vililld, lukutaidossa vililld 43 ja 49 pisteen vililla ja matematiikassa 4 ja 7 pisteen
vililla. Erojen kaventuminen nayttiisi kuitenkin johtuvan 1dhinna4 siité, ettd tyttojen aiemmin hyvin
korkea suoritustaso Iti- ja Pohjois-Suomessa on heikentynyt huomattavasti.

Alueen ja asuinpaikan kasvava yhteys osaamiseen heijastuu myos lukutaidon tasoon. Vuoteen
2009 verrattuna on lukutaidon taso laskenut erityisesti maaseudun tytéilla (26 pistettd) ja Itd-Suo-
men tyto6illd (21 pistettd).
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Bland resultaten fér PISA 2015
kan man se bade bra och daliga saker
for den finlandssvenska skolan.
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BAKGRUND TILL PISA 2015 -UNDERSOKNINGEN

I PISA utvarderas 15-driga elevernas kunskaper och fardigheter i tre olika omraden: laskun-
nighet, matematik och de naturvetenskapliga &mnena. Ut6ver dessa utvarderingsomraden
kan det forekomma varierande i de olika omgangarna andra utvirderingsomraden som till
exempel problemlosning. Utover de tre traditionella utviarderingsomradena deltog Finland i
PISA 2015 -undersokningen ocksa i utviarderingen av kollaborativ problemlosning. Resulta-
ten for den kollaborativa problemlosningen publiceras senare i en separat rapport.

De naturvetenskapliga &mnena var huvudomrédet i PISA 2015. Darfor gjorde varje del-
tagande elev uppgifter inom de naturvetenskapliga mnena dven om uppgiftspaketen for de
enskilda eleverna skilde sig fran varandra. P4 grund av den begriansade provtiden fordelades
diremot uppgifterna i matematik, lasning och kollaborativ problemlosning bland de delta-
gande eleverna péa det séttet att varje elev gjorde forutom uppgifterna i de naturvetenskapliga
amnena ocksa uppgifter i ett eller tvd andra utvarderingsomraden. Férdelningen av upp-
gifterna medfor att resultaten for de andra utvirderingsomradena, forutom huvadomradet,
baseras pa ett mindre antal uppgifter, men dven pa ett mindre antal deltagande elever och
detta aterspeglas i en storre osidkerhet i resultaten i de andra &mnesomréadena. I PISA 2015
var de naturvetenskapliga amnena huvudomrédet for andra gangen (den forsta gangen var
2006). Séledes ar PISA 2015 den forsta omgangen som ger tillforlitlig data om forandringar
i elevernas kunnande inom de naturvetenskapliga &mnena efter 2006.

I PISA 2015 deltog 168 skolor i Finland. Av dessa var 11 svensksprékiga skolor (7 pro-
cent av de utvalda skolorna). Fran de svensksprakiga skolorna deltog 348 elever vilket ar
6 procent av alla 5882 deltagande elever i Finland. Detta motsvarar mycket exakt andelen
svensksprakiga elever i hela aldersgruppen for 15-aringar. Fran de statistiska slutsatsernas
synvinkel ar det svensksprakiga skolornas sampel litet i forskningsdata fér 2015, &ven om det
i och for sig kan betraktas som statistiskt representativt. Till skillnad fran aren 2003, 2009
och 2012 d& de svensksprakiga skolorna var 6verrepresenterade i samplet, ger 2015 ars data
inga mgjligheter till en tillforlitlig jamforelse av mindre grupper s& som till exempel olika
omraden i Svenskfinland.

DE FINLANDSSVENSKA SKOLORNA HAR )

HALLIT STALLNINGARNA | DE NATURVETENSKAPLIGA AMNENA

I PISA 2015 -undersokningen var medelvardet for eleverna i de finlandssvenska skolorna i de
naturvetenskapliga amnena 522 poang. Detta dr avsevart hogre 4n genomsnittet i OECD-lan-
derna (493 poang). Resultaten for de finsksprékiga skolorna var 9 poang hogre (531 poing),
men skillnaden till de svensksprakiga ar inte statistiskt signifikant. Standardavvikelsen for de
naturvetenskapliga amnena 1ag pa samma niva for de finsk- och svensksprakiga eleverna. Vid
jamforelsen med de andra nordiska landerna var de finsksprakiga sd som de svensksprakiga
elevernas resultat i Finland for de naturvetenskapliga &mnena utmarkt: resultatet i Sverige
var 493 poang, i Norge 498 poing, i Danmark 502 poéang och pé Island bara 473 poang (figur
5.1). I PISA-understkningen motsvarar 35 poang kunskapsmassigt mitt ett ars skolgang.



NORDISK JAMFORELSE AV MEDELVARDEN | DE NATURVETENSKAPLIGA AMNENA
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Vid en iakttagelse av prestationsnivin nidde 11 procent av de svensksprékiga skolornas
elever till a&tminstone en utmarkt niva (niva 5 eller 6) i de naturvetenskapliga &mnena. I de
finsksprékiga skolorna naddde 15 procent av eleverna till denna niva. I motsvarande grad un-
der hjilplig niva (niva 2) hamnade 14 procent av de svensksprakiga skolornas elever och 11
procent av de finsksprakiga skolornas elever.

Ar 2006 var de svensksprakiga skolornas genomsnittliga resultat 531 poing i de naturve-
tenskapliga &mnena. En liten nedging har alltsa skett (figur 5.2), men den &r inte statistiskt
signifikant. Man kan siga att de svensksprakiga skolorna har hallit sin stillning i de naturve-
tenskapliga &mnena. Daremot resultaten for finsksprakiga skolorna var ar 2006 565 poang och
nedgéngen ir rentav 34 poing. Ar 2006 var resultaten for de finsksprakiga skolorna signifikant
battre an for de svensksprakiga skolorna. For resultaten 2015 ar skillnaden nastan obefintlig.

MEDELVARDEN | DE NATURVETENSKAPLIGA AMNENA
I FINSK- OCH SVENSKSPRAKIGA SKOLORNA
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FYSIK, KEMI OCH GEOGRAFI GICK BATTRE AN BIOLOGI

De naturvetenskaphga amnenas helhetspoing bestar av flera olika delskalor som samman-
stills pa basis av olika typer av provuppgifter. Amnesomradena for uppgifterna delas upp
1 tre olika innehéllsomréiden: (1) icke-levande natur som omfattar till storsta delen teman
inom fysik och kemi, (2) levande natur som pa motsvarande sitt representerar biologi och
(3) jorden och rymden som i huvudsak hor till geografi. De svensksprakiga och finsksprakiga
skolornas resultat i de tre innehallsomréiden kan ses i figur 5.3. S vil de svensksprékiga som
de finsksprakiga skolornas basta resultat fick man for innehéllsomrédet for den icke-levande
naturen samt geografi, medan de svagaste resultaten mittes for uppgifter for den levande
naturen. Skillnaden mellan finsk- och svensksprakiga skolor var inte signifikant for nagot
av innehéllsomradena: sarskilt for den icke-levande naturen och for jorden och rymden var
resultaten pa samma niva.

MEDELVARDEN INOM DE TRE INNEHALLSOMRADEN
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ICKE-LEVANDE NATUR LEVANDE NATUR JORDEN OCH RYMDEN

Provuppgifterna for de naturvetenskapliga &mnen fordelades ytterligare i tre grupper enligt
hurdan kompetens som méts med dem: (1) forklara vetenskapliga fenomen, (2) sdtta upp
experiment for att anskaffa och utviardera forskningsdata samt (3) tolka vetenskapligt ob-
servationer och datamaterial. Resultaten for de svensksprékiga och finsksprakiga skolorna
i de tre kompetenserna kan ses i figur 5.4. Att forklara vetenskapliga fenomen gav de bésta
resultaten sa vil i de svensksprakiga som i de finskspréakiga skolorna. Den svagaste kompe-
tensen bland finlandssvenska eleverna mittes i uppgifterna for att sitta upp experiment for
att skaffa och utvirdera forskningsdata. Skillnader mellan de finsksprakiga och de svensk-
sprakiga skolorna var dock inte markanta i ndgon av kompetenserna.



MEDELVARDEN INOM DE TRE KOMPETENSERNA
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FORKLARING ANSKAFFNING OCH UTVARDERING TOLKNING

FINLANDSSVENSKA SKOLORNA PA TOPPEN

BLAND DE NORDISKA LANDERNA | MATEMATIK

I PISA 2015 -undersokningen var de finlandssvenska skolornas genomsnittliga resultat i ma-
tematik 520 poing, vilket var 10 poidng battre dn de finsksprakiga skolornas resultat (510)
och till och med 30 poing bittre dn medelviardet (490) for OECD-ldanderna. Skillnaden till
OECD-lianderna ar statistiskt signifikant. Finlandssvenska skolornas resultat var dven ut-
omordentligt i den nordiska jamforelsen (figur 5.5). Pd grund av att samplet var sa litet ar
skillnaderna till de finsksprakiga skolorna, Danmark och Norge inte statistiskt signifikanta.
Endast resultaten for Sverige och Island (och OECD) ar signifikant simre dn de finlands-
svenska resultaten.

NORDISK JAMFORELSE AV MEDELVARDEN | MATEMATIK
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I de finlandssvenska skolorna nadde 13 procent av eleverna till utmarkt niva (niva 5 och
6) i matematik. I de finsksprakiga skolorna var motsvarande andel 12 procent. Under hjalplig
niva (niva 2) hamnade 12 procent av de svensksprakiga skolornas elever och i de finskspra
kiga skolorna var siffran 14 procent.

Matematik var huvudomradet for PISA-undersékningarna ar 2003 och 2012. Utveck-
lingen av resultaten for matematik i de finsk- och svensksprakiga skolorna kan ses i figur
5.6. Ar 2003 var resultaten for de finsksprékiga skolorna 11 poing bittre én resultaten for de
svensksprékiga skolorna och denna skillnad var ocksa signifikant. Ar 2012 hade resultaten
for de bada sprakgrupperna sjunkit signifikant fran &r 2003, dock pa det sittet att resultaten
for de finsksprakiga skolorna hade sjunkit mer. Som ett resultat av detta fanns det inte ndgon
skillnad langre i matematik mellan sprakgrupperna. Det ser ut som nedgangen har avstannat
i de svensksprakiga skolorna ar 2015 medan finsksprakiga skolornas resultat daremot har
fortsatt att sjunka.
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I PISA 2015 -undersckningen var det genomsnittliga podngtalet for 1asning i de svensksprakiga
skolorna i Finland 506 poing. Detta resultat var 22 poiang samre dn i de finsksprékiga skolorna
(528) och denna skillnad var ocksé statistiskt signifikant. Om man jamfor med OECD-ldnder-
nas genomsnittliga resultat (493 poiang) var finlandssvenskarnas resultat inte statistiskt signi-
fikant battre. I jamforelsen med de nordiska landerna ligger finlandssvenskarna pa medelniva
(figur 5.7). Forutom de finsksprakiga skolorna skilde sig endast Islands resultat (482 poing)
signifikant frin de finlandssvenska skolornas resultat.

Till utmérkt niva (niva 5 och 6) i lasning nddde endast 8 procent av eleverna i de finlandssven-
ska skolorna medan i de finsksprakiga skolorna motsvarande procentandel var 14 procent. Denna
skillnad var statistiskt signifikant. Under hjélplig niva (niva 2) i lasning hamnade i de svenskspra-
kiga skolorna 15 procent av eleverna och i de finsksprakiga skolorna 11 procent av eleverna.
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Laskunnighet var huvudomrédet for PISA-undersokningarna r 2000 och 2009. Utveck-
lingen av resultaten for lasning i de finsk- och svensksprakiga skolorna kan ses i figur 5.8.
Resultaten for de finsksprakiga skolorna har sjunkit fran ar 2000 till ar 2015 med jamn takt
och det ar statistiskt signifikant. Resultaten for de svensksprékiga skolorna har likasa gatt
ner men betydligt mindre och det ar inte statistiskt signifikant. Skillnaden mellan sprakgrup-
perna har alltsd minskat, men det var dnda ar 2015 fortfarande mycket signifikant.
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KONSSKILLNADERNA | DE FINLANDSSVENSKA SKOLORNA

Medelvirdet for flickorna i de svensksprakiga skolorna i de naturvetenskapliga &mnena var
534 poang, medan pojkarnas medelviarde var endast 513 poang. Skillnaden ar stor, men den
ar inte statistiskt signifikant pa grund av att samplet ar litet. Intressant ar att flickornas med-
elvirde steg med 8 poang i jamforelse med ar 2006, nar samtidigt pojkarnas medelviarde
sjonk med 23 poing. Ar 2006 var pojkarna i de finlandssvenska skolorna i medeltal 10 poing
bittre 4n flickorna, medan Ar 2015 situationen var till flickornas fordel med 21 poing. Aven
om dessa skillnader och forandringar inte ar statistiskt signifikanta ska nedgangen i pojkar-
nas resultat observeras, sarskilt nir en liknande nedgang av medelvardet kan ses bland de
finsksprékiga skolornas elever och speciellt bland pojkarna (figur 5.9).
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Medelvardet for matematik i de svensksprakiga skolorna for flickorna var 523 poang och
for pojkarna 518 poiang. Flickornas medelvirde i de svensksprakiga skolorna var 9 poang hogre
an i de finsksprékiga skolorna. Pojkarnas poangskillnad var 11 poang och ocksa till de svensk-
sprékiga pojkarna fordel (se figur 5.10). Skillnaderna ar dock inte statistiskt signifikanta.

Nedgéngen av matematikresultaten fran topparet 2003 ser ungefar likadan ut for flickor
och pojkar: den storsta negativa forandringen har skett till &r 2012. Intressant ar att grup-
pernas rangordning har vant om helt fran ar 2003 till ar 2015. Nedgéngen for flickorna i de
svensksprakiga skolorna har varit minst och det ser ut som den skulle ha avstannat, daremot
har nedgéngen for de finsksprakiga pojkarna fortsatt brantare an for de andra grupperna.

Skillnaderna i liskunnighet mellan flickor och pojkar i Finland har varit héga. Ar 2015
var medelvirdet i lasning for flickorna 530 poidng och for pojkarna 484 poing i de svensk-
sprakiga skolorna. Skillnaden ar alltsd 46 poang och ar mycket signifikant. I de finsksprakiga
skolorna ar skillnaden mellan konen ungefar samma (47 poiang). Medelvirdet for flickorna
i de svensksprékiga skolorna var 22 poang lagre an medelvardet for flickorna i de finskspra-
kiga skolorna. For pojkarna var skillnaden 21 poéng till finsksprakiga pojkarnas fordel (figur
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5.11). I de svensksprakiga skolorna var 10 procent av flickorna utmarkta lasare och under
hjalplig nivd hamnade 8 procent av flickorna. Av pojkarna nadde endast 6 procent utmarkta
lasares niva och under en hjilplig nivd hamnade s& manga som 21 procent av pojkarna.

I de svenskspréakiga skolorna har den genomsnittliga nivan for ldaskunnighet i PISA-
undersokningarna varit ratt stabilt ar efter &r medan i de finsksprékiga skolorna har nivan
sjunkit signifikant. Detta giller savil pojkarna som flickorna. Nivaskillnaden mellan finsk-
och svensksprékiga skolornas elever ar dnda tydlig till de finsksprakigas fordel. Sarskilt upp-
marksamhet fasts pa den kontinuerligt lga nivan av de svensksprakiga skolornas pojkar.
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SAMMANFATTNING

PISA-undersokningarna skiljer sig fran andra kunskapsstudier genom att mita kunskaper
och fiardigheter som har betydelse for det vuxna livet. Med PISA-undersokningarna mater
man hur vilutrustade 15-ariga elever ar for att mota framtiden.

Bland resultaten for PISA 2015 kan man se bade bra och déliga saker for den finlands-
svenska skolan. Bra ir att i resultaten for de naturvetenskapliga amnena och ldsning i den
svensksprékiga skolan kan man inte se samma systematiska och starka nedgdende trend som
i resultaten for de finsksprékiga skolorna, ma vara att de svensksprakiga skolorna nadde i
regel sina basta resultat i de forsta PISA-undersokningarna i borjan av 2000-talet. Gladjande
for den svensksprakiga skolan ar ocksa det att nedgéngen for matematikresultaten tycks ha
brutits nar nedgdngen i de finsksprakiga skolorna fortsétter. Foljden av detta ar att under
de tva senaste PISA-undersokningarna har de genomsnittliga resultaten i matematik f6r de
svensksprakiga skolorna gatt férbi de finsksprakiga skolornas resultat, &ven om skillnaden
inte kan pavisas vara statistiskt signifikant. Samtidigt har de svensksprakiga skolorna ham-
nat pa toppen for resultaten i matematik bland de nordiska lidnderna.

Ilasning har de finlandssvenska skolornas resultat legat pa en stabil nivd medan de finsk-
sprakiga skolornas resultat har hela tiden sjunkit, speciellt bland pojkarna. Dock ar skillna-
den dnnu betydande till de finsksprakigas fordel. Som en nackdel ska ocksa betraktas att de
finlandssvenska pojkarnas genomsnittliga laskunskapsniva ar med Finlands matt métt fort-
farande extremt 1agt. Deras resultat i ldsning har varje ging hamnat under OECD-lindernas
medelviarde. Man har inte hittat ndgon férklaring till detta.

Skillnaderna i resultaten for pojkar och flickor skiljer sig inte 6verhuvudtaget i de svensk-
sprakiga skolorna fran de finsksprakiga skolornas resultat. Oavsett spraket presterade
flickorna bittre an pojkarna i alla omraden som utviarderades i PISA 2015. I de forsta PI-
SA-unders6kningarna lyckades de finlandssvenska pojkarna i matematik och de naturveten-
skapliga Amnena battre dn flickorna, fast skillnaden har inte varit stor. Nu denna omgéang har
flickorna kommit i kapp pojkarna. I resultaten for de svensksprékiga ar signalerna for detta
ratt svaga men de kan indirekt stirkas av att man kan se samma tendens i de finsksprakiga
skolornas resultat.

De naturvetenskapliga 4mnena var huvudomradet for PISA 2015 -undersokningen. Re-
sultaten for de finlandssvenska skolorna har gatt ner sedan jamforelsedret 2006, men endast
lite, och detta dr inte statistiskt signifikant. Nedgangen ér till stor del pojkarnas "fortjanst”,
for i sjalva verket har de finlandssvenska flickornas resultat blivit battre sedan 2006. Re-
sultaten for ar 2006 for de finsksprakiga skolorna var avsevirt béttre dn de svensksprakiga
skolornas resultat. Ar 2015 har skillnaden minskat till obetydlig.
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Maita vertailtaessa suomalaiset oppilaat
olivat kahdeksanneksi vahiten kilnnostuneita
luonnontieteiden ammateista.
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SITOUTUMINEN LUONNONTIETEIDEN OPISKELUUN HEIKKOA

Viime vuosikymmenini on yhi laajemmin herdtty huomaamaan, ettd yha pieneneva joukko oppi-
laita on kiinnostunut luomaan uraa luonnontieteisiin liittyvissa ammateissa. My6s sukupuolten va-
linen epasuhta luonnontieteen opiskelijoissa on herattanyt huolta. Samaan aikaan maailma muut-
tuu yha teknisemmaksi, mika asettaa uusia haasteita niin tuleville luonnontieteiden ammattilaisille
(esimerkiksi tutkijat, insinoorit seké terveydenalan ammattilaiset), heiddn maarilleen kuin myos
kansalaisen ymmarrykselle maailman toiminnasta ja tulevasta kehityksesti. Voidaan perustellusti
olettaa, ettd vahvistamalla oppimisen kannalta kriittisessa idssi olevien oppilaiden motivaatiota ja
sitoutumista luonnontieteiden opiskeluun, onnistutaan kasvattamaan niiden oppilaiden osuutta,
jotka valitsevat tulevan urapolkunsa luonnontieteiden ja teknologian piiristd (OECD 2016).

Siihen, miten oppilaat sitoutuvat nyt ja tulevaisuudessa luonnontieteiden opiskeluun, vaikuttaa
kaksi voimaa: mita he ajattelevat itsestddn — miki on heille hyviksi ja missa he kokevat olevansa
hyvia — sekd heidin asenteensa luonnontieteit4 ja niihin liittyvia aktiviteetteja kohtaan. Alla on ku-
vattu PISAn jaottelu oppilaan asenteista ja motivaatiosta luonnontieteita kohtaan.

LUONNONTIETEISIIN SITOUTUMINEN, URAODOTUKSET, ITSELUOTTAMUS LUONNON-
TIETEELLISEEN OSAAMISEEN SEKA MOTIVAATIO LUONNONTIETEIDEN OPISKELUUN

SITOUTUMINEN LUONNONTIETEISIIN ~ MOTIVAATIO OPISKELLA LUONNONTIETEITA ITSELUOTTAMUS LUONNONTIETEELLISEEN 0SAAMISEEN

- Luonnontieteelliset uraodotukset - Luonnontieteista pitdminen (sisdinen motivaatio) - Luottamus omiin kykyihin (suoritusluottamus)
- Luuqnnntigteellisiin aktiviteetteihin - Kiinnostus laajoja luonnontieteellisia aiheita kohtaan
osallistuminen - Ulkoinen motivaatio opiskella luonnontieteité

Suomalaisnuorten kiinnostus
luonnontieteellisia ammatteja kohtaa vahainen
Oppilaan uraodotuksia tiedusteltiin kysymailld heiltd "Millaisessa tyossd kuvittelet olevasi noin
30-vuotiaana?”. Vastauksiin sisiltyvit tyot on luokiteltu tieteen ja tekniikan asiantuntijoihin, ter-
veydenalan ammattilaisiin, tieto- ja viestintatekniikan ammattilaisiin (ICT) sekd teknikoihin ja
avustavissa toissd toimiviin. Luonnontieteisiin ja teknologiaan liittyvistd ammateista poikien suo-
sikkeja olivat kansainvilisessi tarkastelussa ladkari (67 maassa), insinoori (60), ohjelmisto- ja so-
velluskehittija seka -analyytikko (53), arkkitehti ja muotoilija (38) sekd hammasladkari, farmaseut-
ti, fysioterapeutti ja muut terveyden ammattilaiset (16). Tytt6jen suosikkiammatteja olivat 1aakari
(60 maassa), hammaslaskari, farmaseutti, fysioterapeutti ja muut terveyden ammattilaiset (65),
arkkitehti ja muotoilija (39), sairaanhoitaja ja kétilo (37), eldinladkari (31) seka insinoori (22).
Maita vertailtaessa suomalaiset oppilaat olivat kahdeksanneksi vihiten kiinnostuneita luon-
nontieteiden ammateista. Kiinnostuneita oli vain 17 prosenttia, kun kansainvilinen keskiarvo oli
24 prosenttia (kuvio 6.1). Vihemman kiinnostuneita oli ainoastaan Belgiassa (11 %), Tanskassa (14
%), Saksassa (15 %), Indonesiassa (15 %), Alankomaissa (16 %), TSekeissa (16 %) ja PSJG-alueella
(17 %). Luonnontieteiden osaamisen huippumaista Singaporessa kyseisistd ammateista kiinnostu-
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neita oli 28 prosenttia, Virossa 25 prosenttia ja Taiwanissa 21 prosenttia oppilaista. Muissa Poh-
joismaissa kiinnostuneita oppilaita oli Islannissa 24 prosenttia, Norjassa 29 prosenttia ja Ruotsissa
20 prosenttia. Maita, joissa yli 40 prosenttia oli kiinnostunut luonnontieteiden ammateista, olivat
Dominikaaninen tasavalta, Jordania, Yhdistyneet arabiemiraatit sekd Meksiko.

Suomalaisten tyttGjen ja poikien valilla oli erittdin selva ero (20 %) kiinnostuksessa niihin am-
matteihin tytt6jen hyviksi (kuvio 6.1). Tieteen ja tekniikan asiantuntijaa toiveammattinaan pojista
piti 6 prosenttia ja tytGistd vain 1 prosentti, kun OECD-maiden vastaavat keskiarvot olivat 12 ja
5 prosenttia. Suomalaisista pojista 5 prosenttia ja tytoistd 17 prosenttia piti terveysalaa toiveam-
mattinaan. Vastaavat kansainvaliset osuudet olivat 6 ja 17 prosenttia. ICT-ammattilaisiksi halusi
suomalaispojista 3 prosenttia ja tytoista 0,2 prosenttia. Kansainvilisesti osuudet olivat 5 ja 0,4.
Suomalaiset tytot olivat yhdessd indonesialaisten tyttGjen kanssa véhiten kiinnostuneita tieteen ja
tekniikan asiantuntijuuteen liittyvistd ammateista.

Kun tarkastellaan luonnontieteiden osaamisessa eri suoritustasoille sijoittuneiden nuorten
uratoiveita, havaitaan, ettd tieteen ja tekniikan asiantuntijoiksi toivovien joukossa on kymmenen
kertaa enemman luonnontieteitd erinomaisesti osaavia (tasot 5 ja 6) kuin valttavin tason (tason 2)
alapuolella olevia. Vastaava suhde terveysalan ammateista haaveilevilla oli noin seitsemén ja ICT-
alalla noin nelja.

Suomalaisnuorten osallistuminen

luonnontieteellisiin aktiviteetteihin yksi vahaisimmista

Toinen oppilaiden sitoutumista kuvaava mittari oli luonnontieteellisiin aktiviteetteihin osallistumi-

kon (hyvin usein, saannollisesti, toisinaan ja en koskaan tai tuskin koskaan) avulla:

« Katson televisiosta luonnontiedeohjelmia.

« Lainaan tai ostan luonnontieteista kertovia kirjoja.

« Kiyn luonnontieteiti kasittelevilla verkkosivuilla.

+ Luen luonnontieteellisia aikakauslehtia tai sanomalehtien
luonnontiedetti kasittelevia artikkeleita.

« Kiyn tiedekerhossa.

« Jéljittelen luonnonilmioita tietokoneohjelmilla/virtuaalilaboratoriossa.

« Jiljittelen teknisid prosesseja tietokoneohjelmilla/virtuaalilaboratoriossa.

« Kiyn ekologisten jarjestdjen verkkosivuilla.

« Seuraan blogien tai mikrobloggauksen vilityksella tiede- tai
ympaérist6jarjestojen tai ekologisten jarjestGjen uutisia.

Vastauksista muodostettiin luonnontieteellistd aktiviteettia kuvaava indeksi, jonka keskiarvoksi
OECD-maissa asetettiin 0 ja keskihajonnaksi 1. Indeksin positiiviset arvot kertovat keskimaarais-
td suuremmasta luonnontieteellisesté aktiviteetista ja negatiiviset arvot keskitasoa vihdisemmasta
aktiviteetista.

OECD-maista eniten luonnontieteellisiin aktiviteetteihin osallistuivat turkkilaiset oppilaat (in-
deksiarvo 0,68) (kuvio 6.2). Turkkia seurasivat Meksiko (0,53), Puola (0,40) ja Viro (0,29). Vihiten
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luonnontieteen aktiviteetteihin osallistuivat oppilaat Japanissa (-0,57). Suomen nuorten aktiivisuus
oli toiseksi alhaisinta (-0,50). Vdhan osallistuvia maita olivat myos Alankomaat (-0,43) ja Australia
(-0,30). Muista osaamisen huippumaista Singaporessa ja Taiwanissa oppilaat osallistuivat selvasti
yli keskitason (0,20). Kanada asettui kansainvilisen keskiarvon tuntumaan. Muissa Pohjoismaissa
osallistuttiin Suomea aktiivisemmin, mutta kuitenkin kansainvalisti keskiarvoa vihemmaén: Ruotsi
(-0,25), Norja (-0,04), Tanska (-0,13) ja Islanti (-0,17).

Kaikissa osallistujamaissa pojat osallistuivat luonnontieteellisiin aktiviteetteihin tytt6ja useam-
min. Kansainvilisessa vertailussa Suomen pojat olivat kuitenkin kaikkein vihiten aktiivisia.

Luonnontieteiden osaamisen ja luonnontieteellisiin aktiviteetteihin osallistumisen yhteytta tar-
kasteltiin jakamalla oppilaat aktiviteetin suhteen neljaan yhta suureen ryhméin. Osallistuminen
korreloi tiettyyn rajaan asti positiivisesti luonnontieteiden osaamiseen (kuvio 6.3). Aktiivisimman
neljinneksen pistemairi oli kuitenkin pienempi kuin toiseksi aktiivisimman neljainneksen. Yhte-
ys oli samantapainen kaikissa Pohjoismaissa ja myos kansainvilisesti. Suomen aktiivisuudeltaan
alimman neljanneksen keskiarvo oli 507 ja toiseksi ylimmén 562, kun taas ylimmaén neljanneksen
keskiarvo oli enia 543. Tama ilmi6 nikyy vield selvemmin OECD-maiden keskiarvoissa, jotka olivat
vastaavasti 474, 508, 520 ja 487. Yksi selitys havainnolle voi olla se, ettd kysytyistd yhdeksasta akti-
viteetista seitseman liittyy sahkoisessd ymparistossa tapahtuvaan aktiivisuuteen, jonka suuri maara
korreloi negatiivisesti akateemisen menestyksen kanssa.

LUONNONTIETEELLISIIN AKTIVITEETTEIHIN OSALLISTUMISEN
YHTEYS LUONNONTIETEIDEN PISTEMAARIIN
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MOTIVAATIO LUONNONTIETEIDEN OPISKELUSSA VAIHTELEVAA

Motivaatiota pidetdén liikkeellepanevana voimana sitoutumisen, oppimisen ja uravalinnan takana.
Edistddkseen oppilaiden sitoutumista luonnontieteisiin, koulun tulee varmistaa, ettd oppilailla on
luonnontieteellisten ilmididen ymmairtdmisen perustietojen ja -taitojen lisdksi my0s kiinnostus ja
motivaatio ymmartaa luonnon ilmi6itd. PISAssa motivaatiota oppia luonnontieteita tarkastellaan
kolmesta ndkokulmasta. Oppilaat voivat opiskella siksi, ettd he pitdvit luonnontieteiden oppimises-
ta (sisdinen motivaatio) tai he pitavat oppimista tirkedna tulevaisuuden suunnitelmiensa suhteen
(ulkoinen motivaatio). Lisdksi opiskelua voi motivoida kiinnostus luonnontieteellisia aiheita koh-
taan. (OECD 2016.)

Sisdinen motivaatio opiskella luonnontieteitd heikentynyt

Oppilaiden luonnontieteistd pitdmista (sisdinen motivaatio) kartoitettiin oppilaskyselyssa seuraa-
tai Tdysin samaa mieltd) avulla:

« Minulla on yleensi hauskaa opiskellessani luonnontieteita.

+ Luen mielelldni luonnontieteellisista aiheista.

« Olen onnellinen tyoskennellesséni luonnontieteiden parissa.

« Nautin hankkiessani uutta tietoa luonnontieteissa.

« Minua kiinnostaa saada tietoa luonnontieteista.

Vastauksista muodostettiin sisdistd motivaatiota kuvaava indeksi, jonka keskiarvoksi OECD-maissa
asetettiin vuoden 2006 PISAssa 0 ja keskihajonnaksi 1. Vuonna 2015 saadut arvot skaalattiin ver-
tailukelpoisiksi vuoden 2006 tuloksiin. Vuonna 2015 indeksin OECD-maiden keskiarvo oli 0,02.
Yhden yksikon muutos indeksissi vastaa yksittdisissd kysymyksissd noin neljan vastauksen muut-
tumista viereiseen vaihtoehtoon.

OECD-maista korkein sisdinen motivaatio oli oppilailla Meksikossa (0,42), Kanadassa (0,40),
Portugalissa (0,31) ja Yhdysvalloissa (0,23). Suomen sisdisen motivaation keskiarvo oli -0,07, joka
oli 12:nneksi alhaisin. Suomea alhaisempi sisdinen motivaatio mitattiin 1ahinna muissa eurooppa-
laisissa OECD-maissa. Alhaisin motivaatio oli Alankomaissa (-0,52). Samaan ryhméaén kuului myos
Japani (-0,33). Parhaiten luonnontieteissd menestyneistd maista Singaporen motivaatiokeskiarvo
oli 0,59 ja Viron 0,16. Kaikista osallistujamaista korkein sisdisen motivaation arvo oli Kosovossa
(0,92). Pohjoismaista Ruotsin arvo oli 0,08, Norjan ja Tanskan 0,12 seki Islannin 0,15.

Vuoteen 2006 verrattuna sisdinen motivaatio on Suomessa selkeésti alentunut. Vuonna 2006,
kun luonnontieteet edellisen kerran oli tutkimuksen paialue, Suomen oppilaiden sisdisen motivaa-
tion keskiarvo oli 0,11 ja nyt se oli laskenut arvoon -0,07. Vuonna 2006 tyttéjen ja poikien vilinen
ero oli Suomessa merkitseva poikien eduksi, mutta nyt sukupuolten valilla ei ollut eroa. Kansain-
vilisesti 27 maassa poikien sisdinen motivaatio oli korkeampi kuin tyttGjen, kun taas 17 maassa
tyttGjen motivaatio oli parempi.
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Kansainvilisesti sisdinen motivaatio luonnontieteiden oppimiseen oli voimakasta sekd hyvin
ettd heikosti luonnontieteitd osaavissa maissa, joten maiden tasolla sen yhteys luonnontieteiden
osaamiseen ei ole suoraviivainen. Kansallisesti yhteys on kuitenkin usein selkeid. Kuviossa 6.4 op-
pilaat on jaettu neljanneksiin sen perusteella, kuinka vahva heidén sisdinen motivaationsa oppimi-
seen oli. Suomessa alimman motivaationeljanneksen keskiarvo oli 492 pistettd, kun taas ylimman
neljanneksen keskiarvo oli 583 pistetti. Keskiarvojen ero oli siis 92 pistettd, mika vastaa runsaan
kahden kouluvuoden edistystd. My6s muissa Pohjoismaissa yhteys luonnontieteiden sisdisen moti-
vaation ja osaamisen valilla oli voimakas.

LUONNONTIETEIDEN SISAISEN MOTIVAATION
YHTEYS LUONNONTIETEIDEN PISTEMAARIIN
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Suomessa ulkoinen motivaatio sisaista motivaatiota korkeampaa
PISAssa arvioitiin my6s oppilaiden ulkoista (vélineellistd) motivaatiota. Kysymyksilla haettiin vas-
tauksia siihen, pitaviatko 15-vuotiaat nuoret luonnontieteitd hyodyllisind ja tarkeind omien jatko-
opintojensa ja urasuunnitelmiensa kannalta seki jaksavatko he sen vuoksi panostaa luonnontie-
teiden opiskeluun. Oppilaiden luonnontieteiden oppimisen ulkoista motivaatiota kartoitettiin
Eri mieltd, Samaa mielta tai Taysin samaa mieltd) avulla:
« Minun kannattaa yrittda parhaani luonnontiedeaineissa,

koska siitd tulee olemaan hyotya tyossd, jota haluan tulevaisuudessa tehda.
« Se, mita opin luonnontieteellisissd oppiaineissa, on minulle tarkea3,

koska tarvitsen néité taitoja tulevaisuudessa.
« Minun kannattaa panostaa luonnontiedeaineiden opiskeluun,

koska se mité opin, parantaa uranikymiani.
« Monet luonnontieteellisissa aineissa oppimani asiat auttavat minua

tyOnsaannissa tulevaisuudessa.



Vastauksista muodostettiin ulkoista motivaatiota kuvaava indeksi, jonka OECD-maiden keskiar-
voksi asetettiin vuoden 2006 PISAssa 0 ja keskihajonnaksi 1. Nyt saadut arvot skaalattiin vertailu-
kelpoisiksi vuoden 2006 tulosten kanssa. Vuonna 2015 indeksin keskiarvo OECD-maissa oli 0,14.
Yhden yksik6n muutos indeksissd kuvaa suuruusluokaltaan noin neljan vastauksen muuttumista
viereiseen vaihtoehtoon ylld mainituissa vaittamissa.

Nuorten ulkoinen motivaatio luonnontieteiden oppimiseen oli OECD-maista vahvinta Meksi-
kossa (0,53), Kanadassa (0,46) seka Kreikassa, Turkissa ja Isossa-Britanniassa (0,38). Suomessa
ulkoinen motivaatio (0,16) oli OECD-maiden keskitasoa. Alhaisimmat ulkoisen motivaation arvot
olivat Sveitsissd, Saksassa, Itdvallassa ja Alankomaissa, joissa keskiarvo oli pienempi kuin -0,20.
Pohjoismaista Norjan (0,11) ja Tanskan (0,04) oppilaiden ulkoinen motivaatio oli Suomea alhai-
sempi, kun taas Islannin (0,22) ja Ruotsin (0,26) arvot olivat hieman Suomea korkeammat. Osaa-
misen huippumaista ulkoisen motivaation keskiarvo oli Virossa 0,19, Taiwanissa 0,24 ja Singapo-
ressa 0,51. Kaikkein korkeimmat arvot havaittiin Indonesian ja Kosovon oppilailla (0,80). Poikien
ja tyttGjen indeksiarvojen ero oli suurin Saksassa (0,28), Japanissa (0,25) ja Koreassa (0,22) poiki-
en hyviksi ja Jordaniassa (0,16), Turkissa (0,15) seka Tunisiassa (0,13) tyttGjen hyviksi. Suomessa
ero oli vihdinen (0,04) tyttéjen hyviksi.

Yhteys ulkoisen motivaation ja luonnontieteiden osaamisen vililli ei ole niin selva kuin sisdis-
td motivaatiota tarkasteltaessa. Ulkoisen motivaation alimman ja ylimmin oppilasneljanneksen
keskiarvojen ero luonnontieteissd oli Suomessa 52 pistettd, miki vastaa reilun yhden kouluvuoden
opintoja.

Mittauskertojen 2006 ja 2015 vililli oli kaksi yhteistd ulkoista motivaatiota koskevaa kysy-
mysti. Vuodesta 2006 vuoteen 2015 niihin positiivisesti vastanneiden oppilaiden osuus kasvoi va-
hintédan 10 prosenttiyksikkoa Israelissa, Japanissa, Suomessa ja Ruotsissa. Ndissd neljassa maassa
ulkoista motivaatiota kuvaava indeksi parani enemmain kuin 0,3 yksikk6d. Kymmenessd taman-
kertaiseen tutkimukseen osallistuneesta maasta indeksin arvo sen sijaan heikkeni, mukaan lukien
OECD-maat Chile, Portugali ja Saksa.

Poikia kiinnostavat fysiikka ja kemia

- tyttoja terveyteen liittyvat kysymykset

Kiinnostus on yksi sisdisen motivaation osa. PISAssa kiinnostus luonnontieteitd kohtaan on méaari-
telty erityisend kiinnostuksena tiettyja keskeisia luonnontieteellisia aiheita kohtaan. Oppilailta ky-
syttiin, missda méérin he olivat kiinnostuneita seuraavista laajoista luonnontieteiden aiheista:

« Biosfairi (esim. ekosysteemin toiminta, kestavyys)

« Liike ja voimat (esim. nopeus, kitka, magneettinen voima ja painovoima)

 Energia ja sen muuntuminen (esim. sailyminen, kemialliset reaktiot)

« Maailmankaikkeus ja sen historia

« Miten tiede voi auttaa ehkiiseméain sairauksia.

Niihin oppilaskyselyn kysymyksiin vastattiin viisiportaisen (En ole kiinnostunut, En kovinkaan
kiinnostunut, Kiinnostunut, Hyvin kiinnostunut ja En tied4, miki tdmé on) asteikon avulla. Oppi-
laiden vastausten perusteella muodostettiin luonnontieteellisia aiheita kohtaan tunnettua kiinnos-
tusta kuvaava indeksi, jonka keskiarvoksi OECD-maissa asetettiin 0 ja keskihajonnaksi 1. Indeksin
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positiiviset arvot kertovat OECD-maiden keskiarvoa voimakkaammasta kiinnostuksesta ja negatii-
viset arvot keskitasoa vihdisemmasti kiinnostuksesta.

Eniten kiinnostusta luonnontieteellisia aiheita kohtaan oli OECD-maista Meksikossa (0,44),
Portugalissa (0,27), Kanadassa (0,26) ja Islannissa (0,23). Suomessa (-0,09) kiinnostus oli jon-
kin verran laimeampaa kuin OECD-maissa keskimaarin. Muista Pohjoismaista Ruotsi (-0,01) oli
keskiarvon tuntumassa sekd Norja (0,05) ja Tanska (0,19) hieman keskiarvon yldapuolella. Kaikkia
osallistujamaita tarkasteltaessa Dominikaaninen tasavalta (0,69) oli ylivoimainen ykkonen ja peraa
piti ylivoimaisesti TSekki (-0,66). Huippumaista Singaporen (0,28) oppilaiden kiinnostus oli selke-
asti yli keskiarvon. Viron (0,02) ja Taiwanin (-0,01) kiinnostus oli keskiarvon tuntumassa. Japani
(-0,10) oli Suomen kanssa samalla tasolla. Kaikkien maiden vertailussa pojat olivat yleensa tytt6ja
kiinnostuneempia fysiikkaan ja kemiaan liittyvista aiheista, kun taas tytot olivat useimmiten poikia
kiinnostuneempia terveyteen liittyvistd aiheista. Biosfddrid ja maailmankaikkeutta koskevissa ai-
heissa ei sukupuolten vililld ollut merkittivia eroja.

LAAJOJEN LUONNONTIETEELLISTEN AIHEIDEN e
KIINNOSTUKSEN YHTEYS LUONNONTIETEIDEN PISTEMAARIIN
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Kuviossa 6.5 oppilaat on jaettu neljaan ryhméaan sen perusteella, kuinka kiinnostuneita he olivat
laajoista luonnontieteellisistd aiheista. Suomessa alimman neljanneksen (indeksin keskiarvo -1,37)
pisteméaaran keskiarvo oli 492 pistettd, kun taas ylimman neljainneksen (1,06) keskiarvo oli 585 pis-
tettd. Adripaiden keskiarvojen ero oli 92 pistetti, miki vastaa noin kahden kouluvuoden edistyst.
Myo6s muissa Pohjoismaissa seki Singaporessa ja Virossa yhteys kiinnostuksen ja luonnontieteiden
suoritusten vililla oli hyvin samankaltainen.



LUONNONTIETEELLISEN LAHESTYMISTAVAN
ARVOSTUS OECD-MAIDEN KESKITASOA

PISAssa mitattiin myo0s sitd, kykenevitko oppilaat kdyttdméaan tietoja luonnontieteiden keinoista
ja padmaarista ratkaistakseen tehtavid, jotka on luokiteltu episteemista osaamista vaativiksi. Oppi-
laskyselyssa kysyttiin neliportaisen asteikon (Tadysin eri mieltd, Eri mieltd, Samaa mielta tai Taysin
samaa mieltd) avulla oppilaiden kasityksid luonnontieteellisten menetelmien ja periaatteiden so-
veltuvuudesta jonkin luonnontieteellisen ongelman ratkaisuun. Oppilaita pyydettiin vastaamaan,
missd madrin he olivat samaa tai eri mieltd seuraavista vaittamista:

« Yksi hyvi tapa selvittdd, onko jokin totta, on tehdai tieteellinen koe.

« Toisinaan luonnontieteelliset kasitykset muuttuvat.

« Hyvit vastaukset perustuvat monista eri kokeista saatuun nayttoon.

« Tieteelliset kokeet on hyva tehdd useammin kuin kerran tulosten varmistamiseksi.

« Toisinaan luonnontieteilijat muuttavat mieltdan siitd, mita tieteessa pidetdan totena.

« Luonnontieteiden tieteellisissa teoksissa esitetyt kisitykset muuttuvat toisinaan.

Oppilaiden vastausten perusteella muodostettiin luonnontieteellisen lihestymistavan arvostusta
kuvaava indeksi, jonka keskiarvoksi OECD-maissa asetettiin 0 ja keskihajonnaksi 1. Indeksin posi-
tiiviset arvot kertovat OECD-maiden keskiarvoa korkeammasta arvostuksesta ja negatiiviset arvot
keskitasoa vahdisemmasti arvostuksesta. Vaittaimaista riippuen 79—85 % prosenttia kaikista oppi-
laista oli vihintdan samaa mieltd vaittiman kanssa.

Suomen indeksin keskiarvo oli -0,07 eli hieman OECD-maiden keskiarvon alapuolella. Pohjois-
maista Norja seki Viro olivat 1dhelld keskiarvoa. Muut Pohjoismaat olivat selvisti (0,14—0,29) kes-
kiarvon ylapuolella. Osaamisen huippumaista Singaporen keskiarvo oli 0,22. Kuviossa 6.6 oppilaat
on jaettu neljanneksiin sen perusteella, kuinka paljon he arvostavat luonnontieteellistd 1dhestymis-
tapaa. Suomessa alimman neljanneksen oppilaiden (indeksin arvo -1,15) keskiarvo oli 485 pistetti,

LUONNONTIETEELLISEN LAHESTYMISTAVAN ARVOSTUKSEN
YHTEYS LUONNONTIETEIDEN PISTEMAARIIN
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kun taas ylimman neljanneksen (1,13) keskiarvo oli 590 pistettd. Alimman ja ylimméan neljainneksen
pistemadirien ero oli 105 pistettd, mika vastaa yli kahden ja puolen kouluvuoden eroa. My6s muissa
Pohjoismaissa ja Virossa seka Singaporessa yhteys luonnontieteellisen 1dhestymistavan arvostuk-
sen ja luonnontieteiden suoritusten vélilla oli varsin suoraviivainen.

Suomalaisnuorten usko omaan luonnontieteelliseen

osaamiseensa OECD-maiden keskitasoa

Termia suoritusluottamus (self-efficacy), josta kiytetddn usein myos nimitysta minapystyvyys, kiy-

tetdan kuvaamaan oppilaan uskoa siihen, ettd hin kykenee omin avuin suoriutumaan annetusta

tehtavastd. Luonnontieteellisti suoritusluottamusta mitattiin PISA 2015 -arvioinnissa muutamilla

luonnontieteellisilla ongelmilla, joiden ratkaisuissa oppilaan tuli kyetd kayttdimaan luonnontieteel-

lisia kompetensseja: selittda ilmio tieteellisesti, arvioida ja suunnitella luonnontieteellinen koe seka

tulkita aineistoja ja tuloksia tieteellisesti. Mittaamisen taustana olevan teorian mukaan parempi

luonnontieteellinen osaaminen johtaa korkeampaan suoritusluottamukseen opettajalta, ikdtove-

reilta ja vanhemmilta saadun positiivisen palautteen kautta. Vastaavasti oppilas, jolla on heikompi

suoritusluottamus, on vaarassa alisuorittaa mahdollisista kyvyistdan huolimatta. Alhaisesta suori-

tusluottamuksesta tulee helposti itseddn toteuttava ennustus (OECD 2016). Oppilasta pyydettiin

ottamaan kantaa neljan vastausvaihtoehdon avulla (Osaisin tehdd timan helposti, Osaisin tehda

tdman, mutta se vaatisi vahan yrittAmistd, Minun olisi vaikea tehda titd omin avuin ja En osaisi

tehda tita) sithen, kuinka helposti hén arveli osaavansa tehda seuraavat asiat omin avuin:

« tunnistaa sanomalehden terveydellista ongelmaa kisittelevissa artikkelissa piileva tieteellinen
kysymys

« selittaa, miksi maanjaristyksia tapahtuu joillakin alueilla useammin kuin muualla

« kuvata antibioottien roolia sairauksien hoidossa

« tunnistaa jatteiden havittdmiseen liittyvd luonnontieteellinen kysymys

« ennustaa, miten ymparistoon kohdistuvat muutokset vaikuttavat tiettyjen lajien eloonjaamiseen

« tulkita ruokapakkausten valmistusaineluetteloissa annettua luonnontieteellisti tietoa

« keskustella siitd, miten uusi todistusaineisto voi saada sinut muuttamaan késitystési siitd, voiko
Marsissa olla elamaa

« tunnistaa parempi kahdesta happosateen syntya koskevasta selityksesta.

Vuoden 2006 PISAssa tdmin suoritusluottamusta kuvaavan indeksin keskiarvoksi OECD-maissa
asetettiin o ja keskihajonnaksi 1. Vuoden 2015 PISAssa indeksi skaalattiin siten, ettd saadut arvot
ovat vertailukelpoisia vuoden 2006 tuloksiin. Vuonna 2015 indeksin keskiarvo oli OECD-maissa
0,04. Yhden yksikon muutos indeksissi vastaa yksittdisissa kysymyksissd noin kuuden vastauksen
muuttumista viereiseen vaihtoehtoon.

Kansainvilisessa vertailussa suoritusluottamuksen kansalliset keskiarvot eivit korreloineet
merkitsevisti luonnontieteiden kansallisten pistekeskiarvojen kanssa, vaikka maiden sisilld yhteys
on selva. Korkein oppilaiden suoritusluottamus OECD-maista oli Kanadassa ja Turkissa (0,35) seka
Isossa-Britanniassa, Portugalissa ja Meksikossa (0,27). Suomi, Kreikka ja Viro olivat hieman kan-
sainvilisen keskiarvon alapuolella (-0,04). Heikoin suoritusluottamus OECD-maista oli Japanissa
(-0,46), Itavallassa ja Sveitsissi (-0,17) sekd Ranskassa (-0,13). Muista Pohjoismaista Ruotsi (0,05)



ja Tanska (0,08) olivat ldhelld keskitasoa, kun taas Norja (0,19) ja Islanti (0,24) olivat selkeasti
keskitasoa ylempana. Muista osaamisen huippumaista Singaporessa keskimaariainen suoritusluot-
tamus oli 0,11 sekd Taiwanissa 0,19. Kaikista vertailumaista Jordania ja Dominikaaninen tasavalta
olivat selvid ykkosia yli 0,5:n keskiarvollaan.

LUONNONTIETEELLISEN SUORITUSLUOTTAMUKSEN
YHTEYS LUONNONTIETEIDEN PISTEMAARIIN
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Kuviossa 6.7 oppilaat on jaettu neljanneksiin sen perusteella, kuinka korkea oli heid4n suoritusluot-
tamuksensa luonnontieteissa. Suomessa alimman neljanneksen (indeksin keskiarvo -1,42) keskiar-
vo oli 490 pistettd, kun taas ylimmaén neljanneksen (1,40) keskiarvo oli 578 pistettd. Naiden oppi-
lasneljannesten keskiarvojen ero oli 88 pistettd, miki vastaa noin kahden kouluvuoden edistysta.
My6s muissa Pohjoismaissa Ruotsia lukuun ottamatta keskim#ardinen osaaminen kasvoi varsin
tasaisesti alimmasta ylimp&an neljannekseen siirryttdessi. Ruotsissa, Virossa ja Singaporessa aa-
ripaiden valinen ero oli hyvin selvd, mutta kaksi keskimmaisti eivit eronneet juurikaan toisistaan.
Kansainvilisessd vertailussa poikien suoritusluottamus on tyttéjen luottamusta korkeampi 21
maassa, kun taas tyt6illd on korkeampi luottamus ainoastaan 6 maassa. OECD-maissa poikien
suoritusluottamus on keskiméaarin 0,20 yksikk6a korkeampi kuin tyttGjen. Suomessa vastaava ero
on poikien hyviksi 0,26, Virossa 0,09 ja Singaporessa 0,21. My6s muissa Pohjoismaissa poikien
suoritusluottamus oli tytt6ja korkeampi. Ruotsissa ero oli 0,39, Norjassa 0,23, Tanskassa 0,37 ja
Islannissa periti 0,50.

OPPIMISMOTIVAATIO JA ASENTEET VAHVOJA
LUONNONTIETEIDEN OSAAMISEN SELITTAJIA

Luonnontieteiden osaamisen taustalla on lukuisia tekijoits, jotka ovat yhteydessa toisiinsa. Tassa
moniulotteisessa verkostossa oppilaan oma motivaatio ja asenteet nivoutuvat kodin ja koulun tar-
joamiin oppimismahdollisuuksiin sekd vanhempien ja opettajien odotuksiin ja asenteisiin. Edella
havaittiin, ettd luonnontieteiden motivaatio- ja asennetekijit ovat vahvasti yhteydessi oppilaiden
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luonnontieteiden osaamiseen. Kuviossa 6.8 esitetdaan kootusti, kuinka vahvoja luonnontieteiden
suoritusten selittdjid motivaatio- ja asennetekijit olivat Suomessa ja OECD-maissa keskimaarin.
Vertailun vuoksi kuviossa esitetdan myos oppilaiden sosioekonominen tausta (ESCS), joka on pe-
rinteisesti ollut vahva osaamisen selittdja. Tekijoiden selitysosuudet (%) on estimoitu lineaarisella
regressiomallilla tekija kerrallaan.

ASENNE- JA MOTIVAATIOTEKIJOIDEN MERKITYS (%)
LUONNONTIETEIDEN PISTEMAARAN SELITTAJINA SUOMESSA JA OECD-MAISSA
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AKTIVITEETIT ULKOINEN SUORITUS- SISAINEN LAAJA LUONNONTIETEIDEN ESCS
MOTIVAATIO LUOTTAMUS MOTIVAATIO KIINNOSTUS ARVOSTUS

Kokeilluista selittdjistd vahvimmat liittyivit Suomessa oppilaiden asenteisiin, kun taas OECD-
maissa suurin selitysosuus (13 %) oli sosioekonomisella taustalla. Sosioekonominen tausta tosin
selitti Suomessakin 10 prosenttia luonnontieteiden pistemaaran kokonaisvaihtelusta. Eniten vaih-
telua selitti Suomessa nuorten arvostus luonnontieteellistéd 1dhestymistapaa kohtaan (15 %). Lihes
yhté vahva selittdja oli oppilaiden kiinnostus laajoja luonnontieteellisia aiheita kohtaan (13 %). Tar-
keitd osaamisen vaihtelun selittdjid Suomessa olivat myos nuorten sisdinen motivaatio (10 %) seka
suoritusluottamus omaa luonnontieteellista osaamista kohtaan (8 %). Ndiden kaikkien asenne- ja
motivaatiotekijoiden selitysosuus oli Suomessa suurempi kuin OECD-maissa keskimé&arin. Ulkoi-
sen motivaation ja luonnontieteellisiin aktiviteetteihin osallistumisen merkitys on myos ilmeinen,
mutta niiden yhteys osaamiseen ei ole lineaarinen, jolloin niiden selitysaste jaa lineaarisessa reg-
ressiossa pieneksi.

Kun verrataan niita luonnontieteiden motivaatiotekijoitd vuonna 2012 tutkittuihin matematii-
ettd luonnontieteiden osaamisen vaihtelusta. Yleisesti tarkastellen motivaatio- ja asennetekijéiden
yhteys luonnontieteiden osaamiseen on kuitenkin huomattavasti heikompi kuin vastaava yhteys
matematiikassa.






Luonnontieteitd heikosti osaavien
nuorten osuus on Suomessa miltei
kolminkertaistunut ja huippuosaajien
mddra on vdhentynyt liki kolmanneksella.
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LUKUTAITO

MATEMATIIKKA

LUONNONTIETEET

PISA 2015 -arvioinnin tulokset osoittivat, ettd Suomessa osaaminen on edelleen kansainvalisesti
korkeatasoista. Luonnontieteissi sijoituksemme on séilynyt huippumaiden joukossa, samoin myos
lukutaidossa. Luonnontieteissd Viro, Taiwan ja Kanada ovat nousseet Suomen rinnalle. Singapo-
ren oppilaat ovat entisestddn parantaneet tulostaan, ja he erottautuvat tasoltaan kaikkien muiden
maiden ja alueiden oppilaista. My6s Japani on Suomen edelld, vaikka sen tulos onkin jonkin verran
heikentynyt edellisesti kerrasta. Hongkongin tulos heikentyi siind mairin, ettd se jdi nyt Suomen jal-
keen. Aiempi huippumenestyji, Shanghai, ei enda nay vertailuissa, koska se on nyt yhdistetty kolmen
muun Kiinan alueen kanssa. Matematiikassa etenkin Aasian maat, mutta myos muutamat Euroopan
maat, ovat Suomea edelld, mutta tista huolimatta nuortemme osaaminen on edelleen hyvia tasoa.

PISA-KESKIARVOJEN KEHITYS SUOMESSA 2000-2015
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OSAAMISEN TASON LASKU JATKUU - JOSKIN LIEVENTYNEENA

Korkeasta tasostaan huolimatta Suomen uudet PISA-tulokset kuitenkin herattavit kasvavaa huol-
ta. Huippuvuoden 2006 jilkeen alkanut tulosten heikkeneminen jatkuu, joskin lukutaidossa lasku
nayttiisi taittuneen (kuvio 7.1). Luonnontieteiden osaamisen keskiarvo on pudonnut 32 pistetta
vuoteen 2006 verrattuna, jolloin luonnontiede oli edellisen kerran paaalueena. Tuolloin Suomi oli
ylivoimainen ykkonen maitten ja alueiden vilisessa vertailussa. Yhdeksissa vuodessa tapahtunut
luonnontieteiden tulosten heikkeneminen vastaa miltei yhden kouluvuoden oppimaaraa. Huoles-
tuttavinta on, ettd luonnontieteita heikosti osaavien nuorten osuus on miltei kolminkertaistunut ja
huippuosaajien méaira on vahentynyt liki kolmanneksella. PISA-kriteerien mukaisesti arvioituna
vuosittain runsaat 6 000 nuorta jaa Suomessa vaille riittavia perustaitoja luonnontieteissd, mika li-
sda riskia selvitd ongelmitta jatko-opintojen ja nykyaikaisen tyGelamén vaateista. Luonnontieteiden
sisdltoalueista erityisesti biologian ja terveystiedon oppiaineita vastaavan elollinen luonto -alueen
osaamisen voimakas lasku vuodesta 2006 heréttaa vakavia kysymyksia. Taman sisdltoalueen il-
mididen ymmartdminen on yha tarkeAmpaa, koska useimmat ihmiskunnan nykyhetken ongelmat
kytkeytyvat kyseisiin sisilt6ihin ja ilmi6ihin. Poikien tulosten heikkeneminen on tytt6ja voimak-
kaampaa, mika kasvattaa sukupuolten vilista eroa entisestaan tyttGjen hyvaksi.

Lukutaidon taso Suomessa on edelleen kansainvilisesti erinomainen. Osaamisen erojen kasvu
seki erityisesti heikkojen lukijoiden mairin voimakas lisddntyminen vuosituhannen alkuun ver-
rattuna on kuitenkin ilmeistd. Suomalaistyttéjen poikkeuksellisen vahva lukutaito néyttiisi olevan
nyt hieman taantumassa. Lukutaidon kehitystd ohjaavat tekijat voivat vaikuttaa pojilla ja tytoilla
eri tavalla. Siksi on syyta kiinnittdd huomiota molempien sukupuolien lukutaitoon ja lukuharras-
tukseen. Lukutaidon kehityksestd saadaan tdsmallisempai tietoa vuonna 2018, kun lukutaito on
jalleen tutkimuksen pasalueena.

OSAAMINEN JAKAUTUU AIEMPAA
EPATASAISEMMIN OPPILAIDEN KESKEN

PISAn padalueiden osaamisessa on ollut selva kansainvilinen trendi sukupuolittain tarkasteltuna:
lukutaidossa tytot ovat olleet selvisti poikia parempia, luonnontieteissa tytot ja pojat ovat likimain
tasavahvoja ja matematiikassa pojat ovat selvisti tytt6ja osaavampia. Suomessa sukupuolten va-
linen ero lukutaidossa tytt6jen hyviksi on ollut tutkimuksiin osallistuneiden maiden suurimpia.
Vuoden 2012 PISA-tutkimuksessa tyt6t saavuttivat pojat myos matematiikassa. Nyt ero on selva
tyttdjen hyviksi. Kuten matematiikan osaamisessa, my6s luonnontieteellisessd osaamisessa poiki-
en tulokset ovat heikenneet tytt6ja enemman.

Myonteistd uusissa tuloksissa on se, ettd lukutaidossa suomalaiset pojat ovat kohentaneet tulos-
taan. MyoOnteista on myos se, ettd Suomen tytot olivat eri maiden tyttGjen vertailussa parhaita luku-
taidossa, ja luonnontieteissikin Suomen tytot ovat toiseksi parhaita Singaporen tyttGjen jalkeen.
Heikkojen osaajien osuuden voimakas lisidntyminen ja huippuosaajien lieva viheneminen Suo-
messa tarkoittaa sité, ettd luonnontieteiden osaamisen hajonta on huomattavasti aiempaa suurem-
paa. Vuodesta 2006 luonnontieteiden osaamisen hajonta on kasvanut tasaisesti. Hajonta (96 pistet-
t4) ylittad nyt ensimmaistd kertaa OECD-maiden keskiarvon (94 pistettd).
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Luonnontieteitd heikosti osaavien tulevaisuutta synkistaa myos se, etté eri padalueiden tulokset
ovat voimakkaasti yhteydessd keskendan. Heikko osaaminen kasautuu suurella todennékéisyydel-
14 samoille oppilaille. Suomessa periti 65 prosenttia luonnontieteiden heikoista osaajista hallitsee
heikosti my6s matematiikkaa ja lukutaitoa. Noin kaksi kolmannesta heista on poikia. Naiden oppi-
laiden maaran kasvun pysédyttamiseksi on tehtiva kaikki voitava varhaiskasvatuksesta lahtien. Mita
varhaisemmin oppimisen ongelmat havaitaan, sitd tehokkaammin ja taloudellisemmin niihin voi-
daan puuttua. Heikkoon osaamiseen liittyy hyvin usein my6s alhainen motivaatio ja vieraantunei-
suus toiminnoista, jotka tukevat koulun oppimistavoitteita. Heikon motivaation, ulkopuolisuuden
tunteen ja kielteisten asenteiden voittaminen vaatii sitd enemméan voimavaroja, mitd myohemmak-
si korjaavat toimenpiteet jaavat.

SAROILEVA TASA-ARVO

Koulutuksellisen tasa-arvon nikokulmasta suomalainen peruskoulu on toiminut pitkdan mallina
muille maille. Osaaminen on ollut huipputasoa, ja samaan aikaan osaaminen on jakautunut tasai-
sesti keskeisimpien tasa-arvoa ilmentévien tekijoiden suhteen. Vain tytt6jen ja poikien suuri ero
lukutaidossa on muodostanut sarén myonteisessa kokonaiskuvassa. Nyt tilanne néyttaisi kuitenkin
olevan muuttumassa. Jopa historiallisena voidaan pitda tulosta, jonka mukaan perheen sosioeko-
nomisen aseman — vanhempien koulutuksen ja ammatin seki kodin varallisuuden — vaikutus op-
pilaiden osaamiseen on vidhintddn yhtd merkittava kuin OECD-maissa keskimaarin. Vield vuonna
2009 vaikutus oli yksi vertailumaiden pienimpia. Taman jalkeen kotitaustan vaikutus tuloksiin on
Suomessa voimistunut nopeasti, kun se muissa kehittyneissa maissa on pysynyt ennallaan. Kehitys
on ollut selkedsti suomalaisen koulutuspolitii-
kan tavoitteiden vastaista.

Ensimmadista kertaa suomalaisen Ensimmiisti kertaa oppimistulosten kan-
k ou / utus PO / 1t k an k 1vija / k a, sainvilisissa vertailuissa my0s toinen suoma-
a / yee / / / nen tasa-arvo. s a l‘d / / ee. laisen koulutuspolitiikan keskeinen kivijalka,
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alueellinen tasa-arvo, saréilee. Suomi on voinut

ylpeilla silld, ettd maan eri osissa, samoin kuin
maaseudulla ja kaupungeissa, oppilaille on voitu taata tasavertaiset mahdollisuudet laadukkaaseen
oppimiseen. Nyt varsinkin padkaupunkiseudun tulokset eroavat merkitsevasti muusta maasta,
erityisesti Lansi- ja Itd-Suomesta. Télla kertaa voimakkaimmin heikkenivét Itd-Suomen tyttéjen
tulokset, kun vuoden 2012 PISAssa suurin osaamisen lasku havaittiin saman alueen pojilla. Kau-
punkikoulujen paremmuus maaseutukouluihin verrattuna oli nyt selva kaikilla sisiltoalueilla, kun
aiemmissa tutkimuksissa eroja ei ole havaittu juuri lainkaan.

Suomalaiseen oppimistulosten heikentyminen johtuu suurelta osin heikkojen oppilaiden osuu-
den kasvusta. Naita heikommin menestyvia oppilaita pyritdian Suomen kouluissa tukemaan kolmi-
portaiseen tukeen kuuluvien erityis- ja tukiopetusten avulla. Heikosti osaavien osuuden voimakas
kasvu viittaa siihen, ettei ndiden oppilaiden tarvitsema yksilollinen oppimisen tuki ole enia riitta-
vaa. Olisi tarkeda selvittda pikaisesti, missd madrin muun muassa kansalliset ja paikalliset saas-
totoimet ovat heikentidneet koulujen edellytyksid huolehtia eniten tukea tarvitsevista oppilaista.
Ovatko sddstotoimet kohdistuneet esimerkiksi erityisopetuksen voimavaroihin, kouluavustajien



palkkaamiseen tai muihin erityistuen onnistumisen edellytyksiin? Tarkea4 olisi tietda nykyista tas-
mallisemmin my0s alueiden ja kuntien vilisistd eroista erityisen tuen jarjestimisessa ja sen resur-
soinnissa.

Suomessa on myo0s selkeitd, pienempialaisia alueellisia osaamisen eroja, joiden syyt voivat
olla sosioekonomisia mutta myos kulttuurisia. On ilmeist4, etti syyt kasvaviin eroihin keskeisilla
tasa-arvon ulottuvuuksilla ovat padosin koulun suoran vaikutuspiirin ulottumattomissa olevissa
tekijoissd. Koulu ei voi juurikaan muuttaa kodin kasvuymparistoa tai taloudellisten ja sosiaalisten
elinolojen erilaistumista maan eri osien vililla. Ty6elamén ja tuotantorakenteiden murros seki ta-
louden alavire ovat jo pitkdan myllertdneet suomalaisten kuntien, koulutuksen jirjestéjien ja per-
heiden elamaa. Vaikutukset eivit ole jakautuneet tasaisesti, vaan usein suurin muutos on kohdistu-
nut niihin, joiden edellytykset sopeutua muutokseen ovat heikoimmat. Oppilaiden mukana heidan
eldmanpiirissddan tapahtuneet muutokset siirtyvat myos kouluun.

Mittava yhteiskunnallinen murros ei kuitenkaan yksin selitd sitd, miksi oppimistulosten ja
niiden tasa-arvoisen jakautumisen kielteinen kehitys on ollut erityisen voimakasta nimenomaan
Suomessa. Myos monet muut OECD-maat ja eurooppalaiset yhteiskunnat ovat lapikayneet vaikei-
ta sosiaalisia ja taloudellisia murroksia. Silti
monet niistd ovat jopa kyenneet parantamaan

nuortensa osaamisen tasoa ja sosioekonomisen Sy y t k asva V/ I ner O/ h I n tasa-
taustan vaikutus tuloksiin on sdilynyt vakaa- arvossa ovat padosin koulun
na. Onko niin, ettd Suomessa on viime vuosi- U /kO IO Uo //S /SS a te k/jO /SS a

na onnistuttu muita maita puutteellisemmin

huomioimaan nuorten eliménpiirissi ja elin-

olosuhteissa tapahtuneet poikkeuksellisen nopeat muutokset? Valtakunnallisten opetussuunnitel-
man perusteiden uudistamisessa monet niista seikoista ovat keskitssa. Kuitenkin vasta lahivuodet
osoittavat, kykeneeko uudistus todella uudistamaan peruskoulun toimintakulttuuria siten, etti esi-
merkiksi oppilaiden kotitaustojen ja asuinpaikkojen kasvava erilaisuus kyetdan ottamaan riittavas-
sa madrin huomioon.

Koulutuksellisen tasa-arvon niakokulmasta suomalainen koulu on toki onnistunut sdilyttamaan
ja jopa kehittimaian monia keskeisid ominaispiirteitaan. Koulujen viliset erot ovat sailyneet edel-
leen pienind muihin maihin verrattuna, vaikka vaihtelu tuloksissa onkin hieman kasvanut 2000-lu-
vun alkuun verrattuna. Merkittavin muutos on se, ettd heikoimmin menestyvit koulut (vajaa 10 %)
erottautuvat entistd voimakkaammin suomalaisten koulujen péadjoukosta. Vield vuonna 2006 vain
muutama koulu alitti OECD-maiden kaikkien koulujen keskiarvon. Pienikin heikosti menestyvien
koulujen joukko voi laukaista kielteisen keskustelun koulujen laatueroista, minka seuraukset ovat
helposti ennakoitavissa muiden maiden kokemusten perusteella. Talloin keskustelu tuottaa itseaan
vahvistavan kierteen, jossa koulujen keskindinen kilpailu alkaa voimistua. Kierteen ehkaisemiseksi
ja tasa-arvoisten oppimismahdollisuuksien varmistamiseksi kaikille on tirkeaa, ettd paikallisesti
tunnetaan ja tiedetdin yksittdisten oppilaitosten olosuhteet, oppimistulokset ja niiden vilinen yhte-
ys. Varhainen puuttuminen havaittuihin ongelmiin ja voimavarojen ohjailu oppimisen edellytysten
tasa-arvoistamisen periaatteiden mukaisesti niille kunnille ja kouluille, joiden olosuhteet muuttu-
vat kaikkein haastavimmiksi, ovat toimivia keinoja kielteisen kilpailun valttamiseksi.

95



96

Myonteistd on myos maahanmuuttajataustaisten nuorten aiempaa parempi menestys suhtees-
sa muihin suomalaisoppilaisiin. Edellisessd PISA-tutkimuksessa havaitut suuret erot ovat kaven-
tuneet kaikilla kolmella sisiltoalueella niin ensimmaisen kuin toisenkin polven maahanmuuttajien
osalta. Tosin néihin havaintoihin on suhtauduttava hieman varauksellisesti, koska maahanmuut-
tajataustaisten oppilaiden osuus koko otoksesta oli melko pieni. Yhti lailla myonteistd on havaita
suomen- ja ruotsinkielisten oppilaiden tulosten tasoittuminen, joka jatkuu PISA 2015 -tutkimuk-
sen tuloksissa. Aiemmissa PISA-tutkimuksissa havaitut erot kieliryvhmien vililla herattivit vilkkaan
keskustelun ruotsinkielisten koulujen erityisongelmista. Keskustelu johti my6s moniin korjaaviin
toimenpiteisiin. On ilahduttavaa ndhda, etta niilld toimilla on mitd ilmeisimmin ollut myonteinen
vaikutus tuloksiin.

ASENTEET JA MOTIVAATIO
LUONNONTIETEIDEN OPPIMISEN TAUSTALLA

Merkittava peruskoulun kehittimishaaste nousee myos suomalaisnuorten vahaisestd kiinnostuk-
sesta luonnontieteisiin pohjaaviin ammatteihin seka epasuhdasta sukupuolten vilisissa uratoiveis-
sa. Vaikka suomalaiset tytot ovat maailman huippua luonnontieteiden osaamisessa, he ovat kui-
tenkin vihiten kiinnostuneita tieteen ja tekniikan asiantuntijuuteen liittyvistd ammattiurista. Pojat
ovat nelji kertaa tytt6ja kiinnostuneempia kyseisid ammattiuria kohtaan, mutta heidin kiinnostuk-
sensa on kuitenkin puolet vihdisempaid kuin OECD-maissa keskimaarin. Tyt6isté taas hieman use-
ampi kuin OECD-maissa keskimaarin, oli kiinnostunut terveysalan ammattiurista. Suomalaispoi-
kien kiinnostus niitd ammatteja kohtaan oli ainoastaan kolmannes tyttGjen osuudesta. Vahiinen
kiinnostus nikyy oppilaissa muun muassa erittdin vihdisend osallistumisena luonnontieteellisiin
aktiviteetteihin sekd motivaation puutteena luonnontieteiden opiskeluun.

Toisaalta tarkasteltaessa luonnontieteellisistd aktiviteeteista kaikkein kiinnostuneinta oppilai-
den neljannesta havaitaan, ettd kaikissa maissa luonnontieteiden osaaminen laskee tassa ryhmassa
sitd alempaan aktiivisuusryhmaan verrattuna. Kyselyssa aktiivisuutta mitattiin padosin tietokoneen
ja internetin kayton aktiivisuutta kuvaavilla muuttujilla. Tulos ei siten vélttamatta tue tietoteknii-
kan kiyton voimakasta ja kritiikitonta lisdidmistd luonnontieteiden opetuksessa. Teknologian hyo-
dyntémiselle on 16ydettava pedagogisesti mielekkiitd ja oppimista edistavia sovelluksia.

Motivaatio opiskella luonnontieteits, arvostus luonnontieteitd kohtaan seka suoritusluottamus
luonnontieteellistd osaamista kohtaan olivat Suomessa selvisti keskimaariista heikompia tai kor-
keintaan OECD-maiden keskiarvon tuntumassa. Maiden vilisissi vertailuissa ndiden motivaatio- ja
asennetekijoiden yhteys osaamiseen ei tule esiin. Yksi mahdollinen syy tdhéan on se, ettid vastaami-
nen nditd ominaisuuksia mittaaviin kysymyksiin on kulttuurisidonnaista, ja myos ndiden tekijéiden
yhteys on maakohtainen. Motivaatio- ja asennetekijoiden yhteys luonnontieteiden pistemairiin on
Suomessa paidsdantoisesti vahvempaa kuin OECD-maissa keskiméarin, vaikkakaan vaikutus ei ole
kaikilta osin yhta vahva kuin vuonna 2012 todettu yhteys matematiikan pistemaériin.



Motivaation ja osaamisen vélisissd yhteyksissd on kyse itseddn vahvistavasta kehastd, jossa
motivaatio kasvattaa osaamista ja osaaminen vastaavasti ruokkii motivaatiota. Tahén kehaén pi-
tdisi pystyd vaikuttamaan jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, ja sitten yllapitda vahvistavia
toimia koko koulu- ja opiskelu-uran ajan. Tama olisi tdrkeda niin yksilon itsensad kuin myos koko
yhteiskunnan kehityksen kannalta. Suomalaisnuorten, varsinkin tyttGjen, motivaatio ja asenteet es-
tavit osittain sen, ettd matemaattisesti ja luonnontieteellisesti lahjakkaiden oppilaiden kiinnostus
olisi kohti matemaattisia ja luonnontieteellisida ammattiuria. Tamé osaltaan vaikuttaa toistuviin va-
lituksiin siit4, ettd matematiikkaa ja luonnontieteita opiskelemaan hakeutuvien nuorten osaamisen
heikko ldht6taso vaikeuttaa jatko-opintojen aloittamista ja menestyksellista ldpivientia.
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