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Kirjeessddn 25.6.2009 opetushallituksen pédj ohtajan esittimi kysymysluettelo on varsin laaja
ja koskettaa my0s sellaisia perusopetuksen alueita, jotka sindlldén eivdt ole olleet Pisa-
arviointien kohteena. Esitettyjd kysymyksid ohjenuorana kéyttden pyrin seuraavassa
nostamaan esiin sellaisia tuloshavaintoja ja nikokohtia, joille kolmen toteutetun Pisa-
arvioinnin tulokset antavat tukea ja jotka liittyvit erityisesti matematiikan ja luonnontieteiden
osa-alueisiin. Pisassahan arvioinnin kohteena on matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen,
jolla ymmérretddn sitd, miten perusopetuksensa pdittévaiheessa olevat nuoret osaavat
soveltaa ja kdyttdd koulussa oppimiaan Ja oman tulevalsuutensa rakentamisessa tarvittavia
tietoja ja taitoja.

Matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen suhteessa tavoitteisiin

PISA-arviointien maailmanlaajuisessa vertailussa suomalaisnuorten matematiikan ja
luonnontieteiden osaamisen tulokset ovat osoittautuneet korkeatasoisiksi. Suoritustaso on
ollut tasaisen vahva koko 15-vuotiaiden ikdluokassa, ja heikosti menestyvien oppilaiden
osuus on ollut kansainvilisesti verrattuna poikkeuksellisen pieni. Kuitenkaan
huippusuorituksiin ei ole yltdnyt aivan niin moni oppilas kuin erdissd muissa hyvin
menestyneissd maissa. Suomalaisoppilaiden suoritustaso on kohentunut molemmilla
osaamisen alueilla vuodesta 2000 ja luonnontieteiden kohdalla nousu on ollut huomattava.
Kokonaisuutena tulokset kertovat selkedsti suomalaisen perusopetuksen korkeasta laadusta ja
tasa-arvoisista opiskelu-mahdollisuuksista.  Tiltd osin perusopetuksen tasa-arvotavoitteen voi
katsoa toteutuneen. Samalla voi pohtia, mikd merkitys 1990-luvun ]alklpuohskon LUMA-
talkoiden panostuksilla on ollut niihin tuloksiin.

Matematiikan osaaminen on ollut Suomessa verraten tasavahvaa ja korkeatasoista
kaikilla arvioiduilla osa-alueilla. Tyttdjen ja poikien matematiikan osaaminen on ollut Idhes
samantasoista — pojat hieman parempia. -Ero on sdilynyt yhtd pienend verrattuna aiempiin
kansainvilisiin ja kansallisiin arviointeihin (esim. TIMSS 1999), miki korostaa tdssikin

suhteessa  koulutusjérjestelmdmme  tasa-arvoisuutta. Vuoden 2003  arvioinnissa
suomenkielisten oppilaiden ohella myds suomenruotsalaisten nuorten osaaminen ylsi lihelle
huipputasoa ja selvasti muiden Pohjmsmalden keskitason ylapuolelle

Luonnontieteiden osaaminen on niin ikdén ollut tasapainoista ja korkealaatulsta kaikilla
arvioinnin kohteena olleilla osa-alueilla. Erityisesti luonnontieteellisid prosesseja arvioivalla
osa-alueella suomalaisnuoret ovat osoittautuneet selvdsti OECD-maiden keskitasoa
paremmiksi. Suomessa - tyttdjen ja poikien luonnontieteiden osaaminen on ollut miltei
samantasoista — tytot hieman poikia parémpia Vuoden 2003 arvioinnissa kieliryhmien
vélinen ero oli luonnontieteissi selvésti suurempi kuin matematiikassa ja lukutaidossa.

Matematiikan opetuksen nikokulmasta tulokset ovat merkittivis, koska ne antavat
olennaista tietoa niistd peruskoulun opetussuunnitelman tavoitteista, joissa matematiikka
ymmérretiin osana jokaisen kansalaisen yleissivistystd, ja jolle on luonteenomaista tiedon
soveltaminen ja kiinnittyminen arkieldmé&idn. Tdémé matematiikan opetuksen tavoitteisto on
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- tdrkedd, koska se samalla rakentaa myds olennaisia valmiuksia sekd tyOeldméén ettd jatko-
opintoihin. '

Juuri soveltaessaan matematiikkaa todenmukaisiin tilanteisiin oppilaat joutuvat
tasapainoilemaan oppimisen kannalta keskeisten asioiden kanssa. Yhtidltd tilanteeseen
liittyvdt  yksityiskohdat peittivdt alleen - matematiikalle luonteenomaisia sdidnnon-
mukaisuuksia, jotka oppilaiden olisi tunnistettava. Toisaalta nimid samat yksityiskohdat
tarjoavat yhteyksid, jotka ovat kriittisen tdrkeitd oppilaiden pitkékestoisen oppimisen
kannalta. On myds muistettava, ettd tuskin koskaan todellinen eldméd tarjoaa ongelmiin
ratkaisua, joka on valmiiksi puettu matematiikan kaavoihin. Useimmiten tdhén tarvitaan hyvin
monenlaista osaamista: kykyd analysoida ja yhdistelld erilaisia tietoja sekd tehdd niiden
perusteella pditelmid ratkaisuaan odottavasta ongelmasta. Onkin luontevaa ajatella, ettd
matematiikan opetussuunnitelman kehittimisessd runsaat parikymmentd vuotta sitten tehdyt
opitun soveltamista ja ongelmakeskeistd tyOskentelytapaa painottavat tavoitteenasettelut ja
niiden johdonmukainen soveltaminen myds sen jilkeen, konkretisoituvat nyt oppilaiden
oppimistuloksissa, kun arvioinnin kohteena on matemaattisen tiedon kéyttdminen arkieldméin
tilanteissa.

Kaiken kaikkiaan matematiikan osaamisen tulokset antavat vahvistusta sille, etti viime
vuosikymmenind toteutetut opetussuunnitelma- ja koulutusratkaisut ovat olleet varsin
onnistuneita. PISA-tulokset kertovat vakuuttavasti sen puolesta, ettd heikompien oppilaiden
oppimisesta huolehtiminen kannattaa. Matematiikan suorituksiltaan heikommin menestyneet
suomalaisnuoret ovat olleet huomattavan paljon edelld muiden maiden vastaavia oppilaita.
Tulokset my6s entisestdan tukevat késitystd, ettd korkea keskiméidrdinen taso on mahdollista
saavuttaa huolehtimalla yhdenmukaisesti koko ikdluokan matematiikan oppimisesta. Vaikka
myods tulevaisuudessa on erityisen vakavasti suhtauduttava heikosti suoriutuvien oppilaiden
tietojen, taitojen ja etenkin asenteiden kehittdmiseen, my6s hyvin menestyvien oppilaiden
osaamisen edistdmiseen tulee kiinnitt4d entistd enemmaén huomiota.

Luonnontieteissd kaiken tasoisten oppilaiden osaaminen on PISA-tulosten perusteella
kohentunut Suomessa merkittdvisti. Voi olettaa, ettd kokeellinen ja oppilaiden omia
kiinnostuksia huomioonottava opetus on lisdnnyt sekd motivaatiota ettd sen myotd
huippuosaamista. Luonnontieteiden opetuksen tuleekin vahvasti korostaa todellisen elimén
ongelmia ja niiden ratkaisemista. Ndmi ratkaisut eivit saa muodostua pelkistién kokeellisesti
osoitetun luonnontieteellisen tiedon tai teknisten innovaatioiden varaan, vaan niiden
luomisessa tulee huomioida laajalti myds taloudelliset, eettiset sekd yhteiskunnalliset aspektit.”

Matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen suhteessa tuntijakoon

Vuoden 2003 PISA-arvioinnissa kerdttiin tietoa my6s oppilaiden kouluajasta yleisesti ja
matematiikan opiskeluun kiytetysti ajasta. Tulosten mukaan suomalaisten oppilaiden
kouluun kiyttdim4 kokonaisaika oli keskiméérin 29,7 tuntia viikossa (OECD ka 34,7 h). Ero
muihin OECD-maihin aiheutui 13hinni oppituntien vahiisemmastd mééréstd. Eroa kasvatti
myds kotitehtdviin kdytetyn ajan vdhyys erityisesti Suomessa ja Ruotsissa. Suomalaisen
koulun erityispiirre on liséksi valinnaisten opintojen merkittdvisti muita suurempi maaré.
Koulun ulkopuolisiin kursseihin ja yksityisopetukseen pohjoismaalaiset oppilaat kidyttivit
vain vihin aikaa muiden OECD-maiden oppilaisiin verrattuna. Myds matematiikan
opiskeluun viikoittain kdytetty aika vaihteli jonkin verran eri maiden vélilli. Pohjoismaista
Norjan, Ruotsin ja Suomen nuoret tyoskentelivit niatematiikan parissa vain 4,5 — 5 tuntia
viikossa, kun nuoret kaikissa OECD-maissa ilmoittivat kdyttiviinsd tihén keskiméérin lahes
seitsemén tuntia. Suomessa merkille pantavaa on my6s tukiopetuksen sangen vaatimaton
méiri suhteessa OECD-maihin ja esimerkiksi Norjaan ja Islantiin verrattuna.
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Edelld esitetyn perusteella voidaan todeta, etti suomalaisten oppilaiden hyvétasoiset
suoritukset on saatu aikaan suhteellisen vihiiselld aikam&aralld (sekd opetustuntien miéri ettd
kotitehtdviin kiytetty aika), mutta kdyttdmalld tim3 aika tehokkaasti. Oma késitykseni on, ettd
oppiaineiden ja aineryhmien opetuksen nykyiset tuntimdirdt ovat varsin hyvin kohdallaan
eikd niihin tehtdvilldi marginaalisilla muutoksilla voida ratkaista opetuksessa ilmenevii
ongelmia ja heikkouksia. Perusopetuksen ongelmakysymyksiéi pitdd pyrkid mieluummin
poistamaan ja lieventdméin integratiivisilla, pedagoglsﬂla ja opetusjirjestelyjd koskevilla
ratkaisuilla.

Matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen kehittamistarpeita

PISA-arviointien hyvistd tuloksista huolimatta kehittdimishaasteita 16ytyy, ja osaamisen
kestdva perusta antaa mahdollisuuden keskittyé niihin ldhitulevaisuudessa.

Vaikka matematiikan osaaminen on ollut korkeatasoista kaikilla arvioiduilla osa-alueilla
(mddrdllinen ajattelu, tila ja muoto, muutos ja yhteydet sekd epdvarmuus), on heikompiin
kohtiin syyté kiinnittdd huomiota. Kahdella osa-alueella, joista toinen késitteli geometrisia ja
toinen algebrallisia sisiltdji, heikosti suoriutuneiden oppilaiden osuus on ollut suurempi kuin
muilla alueilla. Tulos vahvistaa opetussuunnitelmaldhtdisen TIMSS 1999-tutkimuksen
havaintoja, ja heikkoudet voidaan paikallistaa selkeisti matematiikan opetussuunnitelmaan.
On vilttdmdtontd, ettd geometrian ja algebran opetussuunnitelmien uudenlaista jasentimistd
Jatketaan rohkeasti. Myés oppimateriaaleja tulee uudistaa samoja periaatteita noudattaen.

Suomessa on kansainvélisesti verrattuna erittdin vahén riskiryhmddn (alle suoritustason
2) kuuluvia oppilaita matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen suhteen. Kaytdnnossi heitd
on kuitenkin yhé useita tuhansia 15-vuotiaiden ikédluokassa. Heikon osaamisensa vuoksi heilld
voi olla suuriakin vaikeuksia saada jatko-opintopaikkoja ja myShemmin sijoittua tyoeldmain.
Tdmdn vuoksi tulosten nykyisen kehityssuunnan soisi vield parantuvan jatkossa siten, ettd yhd
useamman suomalainen oppilaan osaaminen saadaan nostettua riskitason yldpuolelle.

Sen sijaan parhaat oppilaat eivdt ole Suomessa yltdneet tasolle, jota korkea
keskiméddrdinen suoritustaso antaisi odottaa. Vuonna 2003 matematiikassa parhaiten
menestyneet 5 prosenttia suomalaisista nuorista sijoittuivat osallistujamaiden vertailussa
kahdeksanneksi ja luonnontieteissd kolmanneksi. Eittdmdttd tulokset haastavat pohtimaan ja
kehittimdiin sellaisia pedagogisia ratkaisuja, joilla lahjakkaammille oppilaille tarjotaan

“mahdollisuuksia edellytystensd mukaiseen edistymiseen sekd rohkaistaan kehittdmddn oma-

aloitteisesti osaamistaan koulussa ja sen ulkopuolella. Opetuksen kehittiminen entistd
haasteellisemmaksi ja mielekkdimmaksi kaikkien oppilaiden kannalta lisinnee koulussa
viihtymisti ja parantanee asennoitumista koulua ja oppiaineita kohtaan.

Vaikka nuortemme tiedollinen osaaminen on ollut hyvdtasoista, ovat matematzzkka-
asenteita koskevat tulokset vihemmdn rohkaisevia. Nuortemme matematiikan minikdsitys,
luottamus tehtdvisti selviytymiseen sekd matematiikan hyddyllisyyden kokeminen oman
tulevaisuuden kannalta olivat vuonna 2003 vain OECD-maiden keskitasoa. Kiinnostus
matematiikkaan jdi jopa reilusti keskitason alapuolelle. Onneksi matematiikan- opiskeluun
liittyvéd ahdistuneisuus oli kuitenkin useimpia muita maita vahdisempad. Tulokset paljastivat
lisdksi sen, kuinka tdrked merkitys asennetekijGilld on matematiikan osaamiseen. Tulosten
perusteella kaksi vahvinta suomalaisnuorten matematiikan osaamisen vaihtelun selittdjda
olivat matematiikan minikésitys ja luottamus matematiikan tehtdvistd selviytymiseen.
Seuraavaksi vahvimmat hyvin osaamisen selittdjét olivat matematiikan opiskeluun Hittyvi
kiinnostus ja vihiinen ahdistuneisuus sekd matematiikan kokeminen hyddylliseksi jatko-
opintojen ja tyOssd menestymisen kannalta.
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© Suomalaisnuorten matematiikka-asenteet ovat yhd vahvasti sidoksissa sukupuoleen.
Vaikka sukupuolierot matematiikan osaamisessa olivatkin vihiiset, ovat asenne-erot suuret.
Pojat luottavat tytt6ja enemmén sekd oppimisedellytyksiinsd ettd selviytymiskykyynsi. Pojat
ovat my6s kiinnostuneempia ja vihemmén ahdistuneita kuin tyt6t. He arvioivat matematiikan
hy6dyllisemmaksi kuin tyt6t jatko-opintojen ja tulevaisuuden tyon kannalta. Tulokset kertovat
kiistattomasti sukupuolten vélisestd epitasa-arvosta, jolla on hyvinkin vakavia seuraamuksia
sekd nuorille itselleen ettdi koko yhteiskunnalle. Suuri médrd potentiaalista osaamista j&i
hy6dyntdmittd motivaation puutteeseen.

Matematiikan oppimista tukevien asenteiden ja opiskelustrategioiden kehittdmisessd
meilld riittdd haasteita tulevaisuudessa. Etenkin tyttjen kiinnostusta, luottamusta
oppimismahdollisuuksiinsa ja matematiikan opiskelun iloa on pyrittivd vahvistamaan. Tdmd
on erityisen tirkedd sen vuoksi, ettd kouluaikaiset asenne- ja uskomuserot nikyvit selkedisti
nuorten jatko-opintoihin hakeutumisessa ja ammatinvalinnassa.
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