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1 Johdanto

Useimpien opiskelijoiden tarina koulussa etenee noin kolmentoista vuoden ajan
esikoulusta peruskoulun kautta ylioppilastutkinnon tai ammatillisen tutkinnon
suorittamiseen. Koululaisten ja opiskelijoiden polun seuraaminen pitkijanteisesti,
kuten Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen (KARVIn) matematiikan
oppimistulosten pitkittaistutkimuksessa (Metsamuuronen, 2017), on
kansainvalisestikin harvinaista. Tassa kansallisessa arvioinnissa samoja opiskelijoita
seurattiin kolmen vuoden vilein kolmannelta luokalta lahtien ammattikoulun
(Metsamuuronen & Salonen, 2017) ja lukion (Metsamuuronen & Tuohilampi, 2017)
loppuun asti. KARVIn keraaman aineiston analysointi on avannut mahdollisuuden
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hahmottaa entistd paremmin opiskelijoiden kehityksen eri vaiheissa tapahtuneita
muutoksia ja havaita erilaisia koulupolkuja kulkevien valisia eroja.

Opiskelijat tekevat merkittavia koulutukseensa vaikuttavia valintoja siirtyessaan
peruskoulusta toiselle asteelle. Opiskelijat hajaantuvat yhteiseltd koulupolulta
ammatilliseen koulutukseen ja lukioon, ja taten opiskelijoiden vertaisryhma ja heidan
matematiikassa kohtaamansa vaatimukset eivat ole enda samanlaiset. Tassa
tutkimuksessa keskeisena kysymyksena on analysoida, miten osaamisen ja
minakasityksen valinen yhteys muuttuu peruskoulusta toiselle asteelle siirryttaessa.

Analysoimme KARVIn pitkittdistutkimuksen aineistosta matematiikan
minakasityksen ja osaamistason valisia pitkittaisia vaikutuksia myohempain
minakasitykseen ja osaamistasoon. Aikaisempi tutkimus vastaavasta aineistosta
(Hannula ym., 2014) arvioi peruskoulun aikana tapahtuneita pitkittaisia muutoksia
tata tutkimusta vastaavilla muuttujilla. Vaikka alun perin aineiston toisen asteen
tulokset ja siirtyma toiselle asteelle on raportoitu kattavasti KARVIn ”Oppia ika
kaikki” -raportissa (Metsamuuronen, 2017; Metsamuuronen & Tuohilampi, 2017;
Metsamuuronen & Salonen, 2017), kasitellaan tassa artikkelissa erityisesti, miten
oppilaan aikaisempi osaaminen ja minakasitys vaikuttavat niiden samojen tekijoiden
kehitykseen toisen asteen aikana. Jaamme opiskelijat ryhmiin toisen asteen
opiskelupaikan, ylioppilaskoevalintojen ja hyvaksytysti suoritettujen matematiikan
kurssien maaran perusteella. Tama auttaa ymmartamaan paremmin
opiskelukontekstin vaikutusta kehittymiseen.

Taman tutkimuksen keskeisina kasitteina ovat minapystyvyys (Bandura, 1986) ja
minakasitys (Marsh ym., 1985), ja niiden kehitysta tutkitaan ”Big Fish, Little
Pond” -vaikutuksen valossa (Fang ym., 2018; Holm ym., 2020; Marsh, 1984; Marsh,
1987).

1.1 Minakasitys, minapystyvyys ja sosiokognitiivinen teoria

Minakasitys (self-concept) ja minapystyvyys (self-efficacy) ovat laheisia kasitteita, ja
Banduran (1986) mukaan ne limittyvatkin paallekkdin. Myos Lee (2009) on
huomauttanut, ettd niiden erottaminen voi olla valilla haastavaa kummankin
perustuessa yksilon itsensid arvioon kyvystaan suoriutua tehtavista. Kuitenkin
useimpien maiden oppilasaineistoissa minakasitys ja minapystyvyys pidetaan
empiirisesti  erillisind  kasitteinda (ma.). Tiassd tutkimuksessa kaytimme
minakasityksen rinnakkaiskasitettd minapystyvyytta ainoastaan selventamaan
aikaisempien tutkimusten sijoittumista tutkimuskentassa. Aineiston mittarista, jossa
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kysyttiin omaa kyvykkyyttad ja mielipidettd oppiaineesta, kiaytimme Kkisitetta
matemaattinen minakasitys. Mittari kuitenkin sisaltia elementteja  seka
minakasityksen ettd minapystyvyyden mittareista.

Minakasitys kuuluu asenteiden tutkimusalueelle. Asenteet ovat samanaikaisesti
seka tilannekohtaisia ettd suhteellisen pysyvia. Onkin kyseenalaista tutkia eri
opintopolut valinneiden oppilaiden asenteita vain hetkittdisen tilanteen pohjalta.
Hannulan (2002) artikkelissaan esittama tapaustutkimus osoitti, etta asenteet voivat
muuttua suhteellisen nopeasti, jo muutamassa kuukaudessa. Lisdksi toisen asteen
siirtyman jalkeen kaikkien opiskelijoiden analysointi yhtena joukkona johtaa
yksipuolisiin tuloksiin, jotka eivat kuvasta sita valintojen tuottamaa variaatiota, mita
kukin toisen asteen opintohaara pitaa sisallaan.

Matemaattinen minakasitys on alakasite laajemmalle minakasitykselle. Marsh ja
kollegat (1988) osoittivat minakasityksen hierarkkisen luonteen: yleinen
akateeminen mindkasitys jakaantuu erillisiksi matemaattisen ja verbaalisen
minakasityksen ulottuvuuksiksi (ks. myos Marsh ym., 1985). Edella mainituissa
Marshin ja kollegoiden tutkimuksissa (1985, 1988) todettiin matemaattisella
osaamisella olevan positiivinen vaikutus matemaattiseen minakasitykseen, mika
myohemmassa tutkimuksessa pystyttiin tulkitsemaan yleiseksi ilmioksi (Marsh &
Hau, 2004). Matemaattisen minakasityksen ja verbaalisen minakasityksen valilla on
eroja ja niiden valilld on huomattu paradoksaalinen suhde (Marsh ym., 2019), jossa
matemaattinen minakasitys kulkee verbaalisen minakasityksen  kanssa
vastakkaissuuntaisesti. Taten tulokset eivat ole yleistettavissa suoraan kaikkiin
oppiaineisiin. Minakasitys vaikuttaa myos vastoinkdymisten sietimiseen (Martin &
Marsh, 2008). Taman tutkimuksen kontekstissa on mahdollista tutkia
minakasityksen kehittymista riippuen opinnoissa suoriutumisesta.

Sosiokognitiivisessa teoriassa (Bandura, 1986) yksilot ovat kokemuksen tuottajia
ja muokkaavat tapahtumia (Bandura, 2000), ja heidan toimijuutensa, esimerkiksi
sopeutuminen, on oleellista (Bandura, 2006). Pajares ja Miller (1995) ovat kayttaneet
minapystyvyyden Kkasitetta yksittaista tehtavaa laajemmissa osaamisalueissa
(kurssimenestys, paaaineen valinta). Uskomukset matematiikan kursseilla
menestymisestd olivat yhteydessa paaaineisiin, joissa vaaditaan paljon
matemaattisesti painottuvia kursseja. Vastaavan ilmion voisi olettaa esiintyvan myos
toiselle asteelle siirryttaessa, koska silloin opiskelijat hajaantuvat kaikille yhteiselta
koulupolulta eri suuntiin, ja opiskelijoiden vertaisryhma ja heidian kohtaamansa
vaatimukset eivat ole enaa samanlaiset.
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Yksilon kasitys omasta minapystyvyydestaan perustuu sen hetkiseen fyysiseen
oloon ja emotionaaliseen tilaan (Bandura, 2012), jolloin yksilon kasitys
minapystyvyydesta on suuressa roolissa tutkittaessa minapystyvyyden kehittymista ja
muuttumista yksilon kasvaessa. Koska yksiloiden toiminta ohjautuu ja kumpuaa
osittain uskosta omaan kyvykkyyteen (Bandura, 1997), toiminnan mielekkyys ja
valinnat opinnoissa ohjautuvat osittain yksilosta itsestaan. Henkilot, joilla on heikko
minapystyvyys, vetaytyvat vaikeista tehtavista (Bandura, 1993) kokien ne
henkilokohtaisesti uhkaavina, kun korkea minapystyvyys puolestaan johtaa yksiloa
kohtaamaan haasteen ja sitoutumaan toimintaan. Yksilon kokemaa kykya suoriutua
tai menestya tehtavassa voidaan pitaa pohjana minakasitykselle timan artikkelin seka
kaytetyn aineiston kontekstissa. Kayttamamme minakasitys eroaa Banduran
esittimasta  minapystyvyydestda ~ mittaamalla  laajemmin  minakasityksen
matemaattisen  osaamisen  itseluottamus-komponenttia  kuin  tehtavasta
suoriutumisen pystyvyysuskomusta.

Yksilotasolla minapystyvyyden ja osaamisen valinen yhteys on selked, mutta
kansallisella tasolla yhteys on monimutkaisempi. Useissa Aasian maissa korkea
matemaattinen suoriutuminen yhdistyy alhaiseen minapystyvyyteen, kun taas
lansimaissa osaaminen on alhaisempaa, mutta minapystyvyys korkea (Lee, 2000).
Minapystyvyyden ja osaamisen valisen yhteyden voimakkuus vaihtelee Leen (ma.)
tutkimien 41 maan valilla ollen Suomessa joukon korkein.

1.2 Pitkittaisten ja hetkittaisten yhteyksien synergia

Matematiikan osaamisen ja minakasityksen kumulatiiviset vaikutukset ovat
opetuksen ja oppimisen nakokulmasta kaksiterainen miekka. Matematiikassa
menestyvia positiivinen minakasitys tukee entista parempiin suorituksiin. Toisaalta
juuri kumulatiivisten vaikutusten vuoksi koulun on vaikea tukea oppilaita, joille jo
varhaisessa vaiheessa on muodostunut heikko minakasitys. Taman ilmion
ymmartaminen auttaa kohdentamaan opiskelijoiden tarpeiden mukaan tukitoimia
osaamisen ja minakasityksen vahvistamiseen.

Sosiokognitiivisen teorian nakokulmasta tutkimuksemme kisittelee jatkumoa,
jossa tilanteessa syntyva kokemus ja sen pitkittaiset vaikutukset ilmenevat
samanaikaisesti (Kuvio 1). Osaaminen ja minakasitys muodostavat kaksikon, joiden
valinen suhde voi olla kahdella mittauskerralla samanlainen, mutta silti
mittaushetkien valilla on tapahtunut muutosta yksilossa. Aikapisteiden valissa
tapahtuvat muutokset voivat lisata tai vahentaa hetkellisten yhteyksien
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voimakkuuksia. Naita yhteyksia tutkimme ristiviiveyhteyksien paneelimallilla (cross-
lagged panel model, CLPM), joka kuvataan tarkemmin menetelmaluvussa.

Aikapiste 1 Aikapiste 2

Osaaminen » Osaaminen
JQ\

v

A

v

Minakasitys

v

»  Minaké&sitys

Kuvio 1. Osaamisen ja mindkasityksen jatkumo pitkittaistutkimuksessa

v

Osaamisen, minakasityksen ja mindpystyvyyden tutkimuksessa muuttujien
valiset yhteydet eroavat toisistaan tarkasteltaessa pitkittaisesti ja mittauskerran
sisaisesti. Sosiokognitiivisen teorian mukaan yksilo ohjaa toimintaansa
pitkajanteisesti ja uskoo kykeneviansa vaikuttamaan omiin elamantapahtumiinsa
(Bandura, 2001), joten minapystyvyyden tulisi pidemman ajan kehityksessa olla
maaraava tekija. Toisaalta minakasitykseen vaikuttaa vertaisryhma, johon yksilo
omia suorituksiaan vertaa (Marsh, 1987). Peruskoulun jalkeiset koulutusvalinnat
jakavat opiskelijat erilaisiin vertaisryhmiin, jolloin osaamisen ja mindkasityksen
kehitys ei valttamatta toimi kaikilla koulupoluilla samalla tavalla.

Vaikka matematiikan osaaminen ennustaa minapystyvyyden tasoa, se ei
kuitenkaan ennusta sen muutoksia (Grigg ym., 2018). Pajaresin ja Grahamin (1999)
yhden lukuvuoden mittaisessa pitkittaistutkimuksessa mindpystyvyyden ja
suoriutumisen valilla ainoa tilastollisesti merkitseva pitkittaisyhteys oli, etta
minapystyvyys ennusti matematiikassa menestymista lukuvuoden eri vaiheissa.

Seka minakasityksen ja osaamisen ettd minapystyvyyden ja osaamisen valinen
suhde on ristiriitainen. Esimerkiksi Ma ja Kishor (1997) paatyivat laajan meta-
analyysin perusteella esittimain, ettd minapystyvyyden vaikutus matematiikan
osaamisen muutoksiin on merkittavampi kuin vastakkaissuuntainen vaikutus.
Kuitenkin Hannula ja kollegat (2014) osoittivat KARVIn kerdadmaian aineiston
peruskouluvaiheessa vallitsevan yhteyden olevan osaamisesta minakasitykseen. He
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havaitsivat myos, ettd peruskoulun kolmannelta luokalta kuudennelle keskeisin
pitkittainen vaikutus on osaamisesta matematiikan minakasitykseen, mutta siita
ylakoulun yhdeksannelle edetessi osaamisen ja mindkasityksen valilla on
kaksisuuntainen pitkittaisvaikutus. Tata tukee Peixoton ja kollegojen (2017)
tutkimus, jossa havaittiin osaamisella olevan voimakas vaikutus tunteisiin, vaikka
kyse onkin korrelaatioista mittauskerran sisidlla. On epaselvai, onko suomalaisen
aineiston erilaisten tutkimustulosten syyna tutkimusasetelman ja kaytettyjen
mittarien erot vai onko kyse aidosti suomalaisen kulttuurin ja koulutusjarjestelman
erosta muihin tutkimuskonteksteihin verrattuna. Man ja Kishorin (1997) meta-
analyysi perustuu paaosin yhdysvaltalaiseen koulukontekstiin. Myos Lee (2009)
huomioi lansimaisen Euroopan erottuvan Aasiasta siini, ettd asenteet ja osaaminen
ovat keskenaan tasapainoinen kokonaisuus.

Aikaisempi tutkimus (Lee, 2009; Marsh ym., 2019) on pyrkinyt loytimaan
universaaleja opiskelijan minakasityksen ja osaamisen vilisia suhteita ja
mahdollisten erilaisten kontekstien vaikutusta on pyritty 1ahinna kontrolloimaan.
Tulokset kasitellian usein koko ikaluokan tasolla tai puhtaasti kouluvalintojen
perusteella. Tarkasteltaessa koko otosta yhdessd ryhmassa unohdetaan kuitenkin
erilaisten kokemusten kirjo, jolloin erilaisten koulutusvalintojen kautta tulevalla
kontekstimuutoksella voi olla merkittava vaikutus onnistumiskokemuksiin ja sita
kautta minapystyvyyden kokemukseen. Myos aikajanne on usein lyhyt, jolloin on
vaikea saada kokonaiskuvaa opiskelijoiden kokemuksista lapi koko koulu-uran.

1.3 Big Fish, Little Pond

Tassa artikkelissa tarkastellaan siirtymavaihetta toiselle asteelle, jolloin
opiskelupaikan vaihtuminen ja opintojen muuttuminen kurssimuotoiseksi ovat iso
kontekstin muutos opiskelijan koulupolulla. Toiselle asteelle siirtyneen opiskelijan
kasitys omasta kyvykkyydestaan matematiikassa voi muuttua voimakkaasti, koska
hanen wuusi vertaisjoukkonsa on erilainen opiskelulinjasta seka valitusta
matematiikan laajuudesta riippuen. Toisaalta tehdyt valinnat vaikuttavat myos
sithen, millainen osaaminen opiskelijan on toisella asteella mahdollista saavuttaa.
Tutkimme tassa artikkelissa toiselle asteelle siirtyneiden opiskelijoiden uuden
vertaisryhman aiheuttamaa ”Big Fish, Little Pond” -vaikutusta (Big Fish, Little Pond
Effect, BFLPE; Marsh, 1984). Marsh ja kollegat (2008a) esittivit BFLPE:n osana
akateemisen minakasityksen muodostumista, jolloin kyvyltadn samanlaisilla
opiskelijoilla on tavallisessa koulussa parempi minikasitys kuin kouluissa, jotka
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valitsevat opiskelijansa. Sosiaalinen vertailu on oleellinen osa BFLPE:n
vaikutusmekanismia (Marsh, 1987). Opiskelijan varsinaista suoriutumista opinnoissa
ei ole tarkasteltu aikaisemmin valintojen ja niissa kurssien suorittamisen kautta, vaan
lahinna osaamisen kautta tai uskomuksena omasta kyvystd suoriutua kursseista
(Pajares & Miller, 1995; Froiland & Davison, 2016). Kontekstin pysyessa samana
kaikille opiskelijoille hetkittdiinen minakasitys suhteutuu toisiin vastaavissa
olosuhteissa oleviin opiskelijoihin.

Fang ja kollegat (2018) ovat tehneet kattavan meta-analyysin viime
vuosikymmenien BFLPE:n tutkimuksesta. Sosiaalinen vertailu saa opiskelijat
tuntemaan osaamisensa huonommaksi hyvin suoriutuneiden joukossa, kun taas
heikosti suoriutuneiden joukossa he kokevat suoriutumisensa paremmaksi (Fang
ym., 2018; Marsh, 1990; Niepel ym., 2014). BFLPE on havaittu niin lahjakkailla
(Preckel ym., 2008; Fang ym., 2018) kuin tuen tarpeessa olevilla opiskelijoillakin
(Marsh & Craven, 2006). Suomalaisia peruskoulun kahdeksasluokkalaisia tutkineet
Holm ja kollegat (2020) havaitsivat BFLPE:n olevan voimakas heikosti menestyvilla
opiskelijoilla. Fang ja kollegat (2018) toivat esiin, etta kaikissa tutkimuksissa
BFLPE:n olemassaoloa ei ole kuitenkaan havaittu, tai vaikutus on ollut korkeintaan
erittain heikko (Sung ym., 2014; Liou, 2014). Tutkimuksemme kannalta
mielenkiintoinen havainto on Fangin ja kollegoiden (2018) meta-analyysin
johtopaatos, etta BFLPE on voimakkainta ikaryhmaissa, joka vastaa toisen asteen
opintoja. Suomalaisessa koulujarjestelmassa suurin muutos opiskeluryhmissa
tapahtuu siirryttaessa toiselle asteelle.

Metsamuuronen (2017) totesi matematiikan asenteen ja kouluvalinnan valilla
olevan yhteys toisen asteen valinnassa, positiivisemmin asennoituneiden hakeutuessa
todennakoisemmin lukioon opiskelemaan. Han myos osoitti lukiossa suoritettujen
matematiikan kurssien maaran olevan positiivisesti yhteydessa myonteiseen
asennoitumiseen. Raportissa ei kuitenkaan kasitelty minakasityksen muutosta tai
erilaisten valintojen vaikutusta opiskelijan minakasitykseen. Tama jattaa avoimeksi,
miten minakasitys kehittyy koulupolun aikana ja eroaako minakasitys jo pidemmalla
ajalla eri tavoin opinnoistaan toisella asteella suoriutuneiden valilla. BFLPE:n
tutkiminen keskeisessd siirtymavaiheessa antaa mahdollisuuden arvioida
opiskelijoiden valintojen seurauksia. Kayttamamme luokittelu (luku 2.1) nostaa esiin
lukiossa etenkin sekd vahan etta paljon kursseja suorittaneet, mutta myos
ammatillisen koulutuksen omana kokonaisuutenaan.
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1.4 Tutkimuskysymykset

Opiskelijoiden matemaattisen minakasityksen ja opintomenestyksen valilla on siis
todettu selkea yhteys, joka on Suomessa korkeampi kuin muissa maissa. Aikaisempi
tutkimus minakasityksen ja osaamisen vastavuoroisesta vaikutuksesta on antanut
ristiriitaisia tuloksia. Ilmeisesti kehitykseen vaikuttaa opiskelijan ika ja
opiskelukonteksti. Yksi vaikuttava tekija on vertaisryhmai, jonka taso vaikuttaa
opiskelijan minakasitykseen. Tassa tutkimuksessa selvitetadn opiskelijan
matematiikan osaamisen ja mindkasityksen pitkittaista kehitysta keskittyen
erityisesti muutoksiin peruskoulusta toisen asteen loppuun.

Tutkimuksessa etsitaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten voimakkaita ovat erisuuntaiset matematiikan osaamisen ja
minakasityksen valiset pitkittaisvaikutukset? Minkalainen on minakasityksen
ja osaamisen ristiviiveiden voimakkuuksien suhde (onko jompikumpi
vaikutussuunta toista voimakkaampi)?

Metsamuuronen (2017) ei KARVIn raportissa kasitellyt minakasityksen muutosta
ja erilaisten valintojen vaikutusta opiskelijan minakasitykseen. Tama jattaa
avoimeksi, miten minakasitys kehittyy koulupolun aikana ja eroaako minakasitys jo
pidemmalla ajalla eri tavoin opinnoistaan toisella asteella suoriutuneiden valilla.
Aineistosta tehty aiempi tutkimus (Hannula ym., 2014) havaitsi, ettd alakoulun
aikana ainoa merkittava pitkittaisvaikutus oli osaamisesta minakasitykseen, mutta
ylakouluun siirryttaessa vaikutus oli melko tasapainoisesti kaksisuuntainen koko
ikaluokassa. Talla perusteella voidaan olettaa tassakin tutkimuksessa yhteyden
olevan vastaavanlainen kuin ylakoulussa, eli ristiviiveyhteyksissa minakasityksesta
osaamiseen ja osaamisesta minakasitykseen olisivat yhta voimakkaat.

2. Miten aineistosta on mahdollisesti tunnistettavissa minakasityksen ja
osaamistason valilla ”Big Fish, Little Pond” -vaikutusta kayttamamme
luokittelun perusteella?

Suomalaisilla  peruskouluoppilailla BFLPE on voimakkainta heikoiten
menestyneilla opiskelijoilla (Holm ym., 2020). Aiempaa tutkimusta opintojen
laajuuden yhteydesta minakasityksen pitkittaisiin muutoksiin on vahan. Varsinkin
suomalaisessa koulussa ammatillinen ja lukiokoulutus suuntautuvat vahvasti
erilaiseen urakehitykseen, minka vuoksi vertailu on ollut vahaistai. BFLPE:n
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tutkiminen on kuitenkin osoittanut vertaisryhman vaikuttavan opiskelijan
kokemukseen minakasityksesta keskenaan vastaavan tasoisilla opiskelijoilla. Lisaksi
lukiossa on keskitytty ylioppilaskoesuoriutumisen vaikutuksiin. Froiland ja Davison
(2016) esittivat, etta haastavien kurssien valitsemisen ja sisdisen motivaation valilla
on positiivinen yhteys. Voidaan siis olettaa, ettd minakasityksen ja osaamistason
pitkittaiset muutokset eroavat erilaisten valintojen mukaan. BFLPE:n tutkiminen
koulutuksen keskeisissa siirtymiavaiheissa antaa mahdollisuuden arvioida
opiskelijoiden valintojen seurauksia.

2 Menetelmat

Pitkittaisten vaikutusten tutkiminen jaa wusein melko lyhytjanteiseksi.
Pitkittaistutkimukset ulottuvat tyypillisesti parista lukukaudesta korkeintaan
muutamaan periakkiiseen lukuvuoteen. Erityisen arvokkaaksi tassa tutkimuksessa
kaytettavan KARVIn aineiston tekee se, ettd se kattaa lahes koko peruskoulun ja
toisen asteen.

2.1 Aineisto, aineiston luokittelu

Aineisto kasittaa KARVIn pitkittaistutkimukseen (Metsamuuronen, 2017)
osallistuneet opiskelijat, joilla matematiikan osaaminen ja minakasitys on mitattu
jokaisella neljalla mittauskerralla. Pitkittaistutkimukseen toisella asteella osallistui
2051 opiskelijaa, joista taydelliset tiedot koko pitkittaistutkimuksen ajalta saatiin 1491
opiskelijalta (Taulukko 1). Aineisto on keratty vuosina 2005-2015 samoilta
henkiloilta peruskoulun kolmannella (2005), kuudennella (2008), yhdeksannella
luokalla (2012) seka toisen asteen kolmantena opintovuotena (2015).

Taulukko 1. Otoskoot kadytetyn luokittelun mukaisesti ryhmiteltyina

Ryhma N Otos N Alkuperdinen (Karvi 2017)
Ammatillinen 512 742

0-6 kurssia lukiossa 115 165

7-11 kurssia lukiossa 450 618

12 kurssia tai enemman kurssia lukiossa 414 526

Yhteensa 1491 2051
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Aineiston luokittelu toisella asteella perustuu jakoon ammatillisen ja
lukiokoulutuksen valilla. Lukion matematiikan opinnot luokitellaan useimmiten
ylioppilaskokeen matematiikan koevalinnan perusteella. Silloin ei kuitenkaan pystyta
tunnistamaan opiskelijoita, jotka ovat opiskellet pitkin matematiikan mutta
kirjoittavat ylioppilaskokeessa lyhyen matematiikan. Tassa tutkimuksessa
tunnistamme lukiossa opiskelijjoiden erilaisia valintoja heiddn suorittamiensa
matematiikan kurssien maaran perusteella (0—6 kurssia, 7—11 kurssia, 12 kurssia tai
enemman). Kaytamme ylioppilaskoevalintaa lahtokohtana suoritettujen kurssien
niputtamiseen suuremmiksi ryhmiksi, jolloin kuvaamme samaan aikaan varsinaisen
koulutyon sujuvuutta mutta myos todennakoisinta vaihtoehtoa opiskelijan tekemalle
lopulliselle ylioppilaskoevalinnalle. Luokittelun kurssimairien rajat perustuvat
paatospuuanalyysissa (decision tree analysis) havaittuun todennikoisimpain
ylioppilaskoevalintaan ja luokittelu vastaa Metsamuurosen (2017) raportissa
kayttamaa luokittelua (ei kirjoita matematiikkaa, lyhyt matematiikka, pitka
matematiikka). Luokittelu ja menetelma on yksityiskohtaisemmin kuvattu
mainitussa raportissa.

Kayttiamamme luokittelun avulla voidaan selvittdad lukion aikaisten
kurssisuoritusten vaikutusta opiskelijoiden mindkasitykseen ja osaamiseen.
Tutkimukset rajataan toisella asteella usein lukioon, ja ammatillisen koulutuksen
mukana pitaminen on harvinaisempaa. Kaytimme luokittelussa ammatillista
koulutusta omana luokkanaan. Talloin paasemme vertaamaan koulutyyppien valilta
yhtalaisyyksien lisaksi my0s eroavaisuuksia.

2.2 Mittarit

Tassa tutkimuksessa mindkasityksen mittarina kaytetaan Metsamuurosen (2012)
Fenneman ja Shermanin (1976) mittarien pohjalta muokkaamaa lyhennettya versiota
(Metsamuuronen, 2013, 2017). Hannulan ja kollegoiden (2014) tutkimuksessa
kaytettiin samoja mittareita, joissa pitkittaistutkimuksen kaikista kysymyksista on
valittu jokaisessa tiedonkeruuvaiheessa esiintyneet yhteiset kysymykset. Yhteisia
kysymyksia eri tutkimuskertojen valilla oli nelja erilaista. Kysymyksissa opiskelijalta
kysyttiin, tunteeko han olevansa hyva matematiikassa, onko matematiikka helppoa,
tunteeko han asiat matematiikassa vaikeiksi sekid kykeneeko selviamaan vaikeista
asioista. Kaytetyt kysymykset olivat samat eri arviointikerroilla lukuun ottamatta
ensimmaista kyselya, jota oli oppilaiden ian vuoksi jonkin verran yksinkertaistettu.
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Matemaattista minakasitystd on mitattu 5-portaisella Likert-asteikolla, paitsi
kolmannen luokan mittauksessa, jossa kaytettiin 4-portaista asteikkoa. Kolmannen
luokan vaittamat skaalattiin lineaarisesti vastaamaan 5-portaisen Likert-asteikon
mittausvalia. Minakasityksen vaittamista laskettiin summamuuttujat keskiarvojen
vertailua varten. Tassa tutkimuksessa paneelimallissa kaytettiin minakasityksen
kysymyksien pohjalta muodostettuja latentteja muuttujia, jotka kuvaavat
kysymysryhmia kasittelevaa piilevaa ominaisuutta yksittaista kysymysta laajemmin.
Tallaista latenttia ilmiota pystytdan harvoin havainnoimaan suoraan. Eri
arviointiraporteissa (Metsamuuronen, 2017; Metsamuuronen, 2013; Niemi &
Metsamuuronen, 2010; Huisman, 2006) on kaytetty mukana asteikossa muitakin
kysymyksia. Tassa tutkimuksessa on siis paitsi eri osaotos, myo0s jossain maarin eri
mittarit kuin jo julkaistuissa arviointiraporteissa, joten muuttujien saamat arvot eivat
ole taysin vastaavat edellisiin julkaisuihin verrattuna.

Kaytetyssa aineistossa oppilaan matematiikan osaamistaso on mallinnettu
osiovastemallinnuksella (ks. osiovasteteoria, Rasch, 1960) kayttaen yksiparametrista
logistista mallia OPLM:4a (Verhelst ym., 1995). Mallinnuksen lahtokohtana on ollut
vertaistaa osaamistaso kaikilta mitatuilta kerroilta vastaamaan asteikkoa, jossa
keskiverto yhdeksannen Iluokan oppilas saa pisteikseen 500 skaalatulla
arviointiasteikolla. Osiovastemallinnuksessa eri mittauskertojen valilli on yhteisia
tehtavia ja ikatasoon sovitettuja mittauskertakohtaisia tehtavia. Vastaajia verrataan
toisiinsa eri tehtivissa suoriutumisen pohjalta, minka perusteella muodostetaan
osaamistasoarvio suhteessa muihin osallistujiin. Mallinnus on kuvattu tarkemmin
Metsamuurosen (2017) pitkittdisarvioinnin raportissa, ja kaytamme tassa
tutkimuksessa samoja osaamistasoarvioita kuin pitkittaistutkimuksen raporteissa.

2.3 Ristiviiveyhteyksien paneelimalli (cross-lagged panel model,
CLPM)

Ristiviiveyhteyksien paneelimallilla (cross-lagged panel model, CLPM) tutkitaan eri
aikapisteissa mitattujen ilmiodiden ajassa tapahtuvia keskiniisid yhteyksia, kuten
kuviossa 1 on havainnollistettu. Talla voidaan tutkia tieteelle ja poliittiselle
paatoksenteolle tarkeita kausaalisia yhteyksia (Zyphur ym., 2020), vaikka niiden
toteamisessa on syyta olla varovainen (Hill, 1965). CLPM-malleja kritisoidaan etenkin
niiden kyvyttomyydesta mitata yksilotason kausaalisia suhteita (Hamaker ym., 2015).

CLPM-malleja voidaan muodostaa useilla eri tavoilla (Zyphur ym., 2020). Tassa
tutkimuksessa olemme valinneet tarkastelevamme vain edellisen aikapisteen
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ilmioiden vaikutusta seuraavan aikapisteen ilmioihin sekd ajanhetken ilmididen
keskinaisia yhteyksid. Talloin mallissa on mukana pitkittaisista yhteyksista
ristiviiveyhteydet ja autoregressiiviset yhteydet. Ilmioiden keskinaisen voimasuhteen
arviointi on mahdollista ristiviiveyhteyksien avulla, jolloin kuviossa 1 esitetyn
tilanteen mukaisesti voimme arvioida, vaikuttaako edellisen ajanhetken minakasitys
voimakkaammin osaamiseen vai onko edellisen osaamisen vaikutus minakasitykseen
voimakkaampi. Arvioimalla usean aikapisteen yli yhteyksien estimaattien eli
kertoimien voimakkuutta, voidaan suotuisassa tilanteessa puhua ryhmatasolla
kausaliteetista tai vahintaankin assosiaatiosta yhteyksissi. On hyva muistaa
tulkintoja tehdessa, etta yhteyden merkitsevyyden tulisi olla mieluusti erittdin
merkitseva ja aineistosta riippuen kertoimet eivat suoraan kerro kausaliteetista
(Mund ym., 2021). Mallin toimivuutta latenttien selittdjana ei voi taata
ristiviiveyhteyksia tutkiessa CLPM-mallilla (Hamaker ym., 2015).

Kaytamme tdssa tutkimuksessa CLPM-paneelimallia siihen kohdistuvasta
kritiikista huolimatta pitdaksemme tulokset aiemman vaiheen tulosten kanssa
vertailukelpoisina (Hannula ym., 2014). Tuloksia ei kayteta kausaliteetin tutkimiseen
vaan kokonaiskuvan ymmartamiseen. Autoregressioiden ja ristiviive-efektien
kohdalla standardoitu estimaatti katsotaan vahvaksi sen ollessa suurempi kuin 0,5,
vaikkei kirjallisuudessa olekaan talle vakiintunutta raja-arvoa. Kokemattoman
lukijan helpottamiseksi sovellamme siis samanlaista termistoa korrelaatiokerrointen
vahvuuden tulkinnasta (Kozak, 2019). Korkeammat arvot kertovat standardoiduissa
estimaateissa vahvemmasta yhden suhde yhteen -sopivuudesta (Siegel, 2016).

2.4 Aineiston kasittely

Aineiston tilastollinen analyysi on suoritettu kayttamalla MPLUS 8.6 (Muthen &
Muthen 1998-2017) ja IBM SPSS versio 25 (IBM Corp.,, 2017)
-tilastojenkasittelyohjelmistoja. Aineistosta muodostettiin  MPLUS-ohjelmistolla
paneelimalli, cross-lagged panel model (CLPM), ensiksi kaikille oppilaille yhdessa ja
sen jalkeen kayttden ryhmittelyyn suoritettujen kurssien maaraa (Taulukko 2).
Analyysissa kaytettiin vain taydelliset vastaukset kyseisiin muuttujiin (listwise
deletion) ja MPLUS-ohjelmiston vakaan suurimman uskottavuuden estimaattia
MLR:aa (robust maximum likelithood).

Malleista arvioitiin yhteensopivuutta khiin nelion jakaumalla (MLRy2), yleista
riittavyytta CFI-indeksilla (comparative fit index) ja suhdekoon vaikutusta TLI-
indeksilla (Tucker-Lewis index). Mallin yleista riittavyytta arvioitiin kayttamalla

278



SALONEN & HANNULA (2022)

keskimaaraista jaannoskorrelaatiota SRMR:44 (standardized root mean square
residual) seka teoreettisen mallin vertaamista taydelliseen malliin keskineliovirheen
neligjuuren approksimoinnilla RMSEA:lla (root mean square error of
approximation). Lisdksi arvioitiin mallin toimintaa aineiston ulkopuolella Akaiken
(AIC) ja bayesilaisen informaatiokriteerin (BIC) avulla. Yleisesti hyvaksyttyina
rajoina pidetaan useissa lahteissa (Halme ym., 2014; Hooper ym., 2008; Schreiber
ym., 2006) seuraavia: SRMR < 0.08, RMSEA < 0.07, TLI > 0.95/0.90 ja CFI >

0.95/0.90.

Taulukko 2. Kdytettyjen mallien tilastolliset tunnusluvut

Malli MLRx2 df CFI TLI RMSEA SRMR AIC BIC
Koko malli 820.531 158 .956 .947 .053 .035 70895.985 71278.152
Ryhmamalli 1486.390 704 .939 .935 .055 .053 69293.996 70440.351

CFI- ja TLI-arvot olivat yli esitettyjen rajojen molemmissa malleissa sekd SRMR
ja RMSEA alle kaytettyjen raja-arvojen (Taulukko 2). Koska tutkimusasetelmassa
kasitellaan  pitkittaisia vaikutuksia ristiin vain aikapisteesta seuraavaan
aikapisteeseen, esitetaan taulukossa 2 vain tunnusluvut malleista kaytettyjen mallien
osalta.

3 Tulokset

Tulososiossa esitimme ensin tulokset kuvailevien tietojen ja koko joukon
paneelimallin osalta. Taman jalkeen jokaisen kurssisuoritusluokittelun mukainen
ryhma kaydaan lapi paneelimallien osalta.

3.1 Kuvailevat tiedot

Osaamisen ja minakasityksen mitatut tasot eriytyvat toisistaan ajan kuluessa.
Luokitellut ryhmat ovat osaamistasoltaan selvasti erilaiset jo peruskoulun lopussa
(Kuvio 2) erojen kasvaessa toisen asteen aikana. Toisella asteella huomattavimmin
omaa osaamistasoaan kohentavat yli kuusi kurssia hyvaksytysti suorittaneet, kun
ammatillisen koulutuksen valinneet ja viahiten kursseja lukiossa suorittaneet
parantavat osaamistaan vain vahan. Tulokset osaamistason osalta ovat
tutkimuksemme rajatulla otoksella vastaavat Metsamuurosen (2017) raportoimien
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tulosten kanssa.

Osaamistason kehitys

800
700
600
500 —
400
300
200
100
3 luokka 6 luokka 9 luokka  Toinen aste
e=@==Ammatillinen 252 418 469 473
6 kurssia tai 268 437 502 517
vahemman
=@=—7 - 11 kurssia 300 462 538 592
O=12kurssiatal /g 520 621 705
enemman

Kuvio 2. Osaamisen tason kehitys kolmannelta luokalta (2005) ammattikoulun ja lukion loppuun (2015)

Matematiikkaan liittyvd minakasitys heikkenee koulu-uran aikana (Kuvio 3).
Siirtyminen peruskoulusta toiselle asteelle niakyy selkeimmin ammatillisen
koulutuksen ja eniten kursseja lukiossa suorittaneiden joukossa matematiikkaan
liittyvassa minakasityksessa.

Minakasityksen latenttien muuttujien

keskiarvot
5.0
4.5
4.0 & ®
3.5 — \
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0 o
3 luokka 6 luokka 9 luokka omnen
aste
=@=Ammatillinen 3.6 3.4 2.8 2.8
6 kurssia tai 3.6 3.3 2.7 2.1
vdhemman
=@=—7 - 11 kurssia 3.8 3.6 33 2.8
12 i i
—e—12kurssiatai 41 4.0 3.1
enemman

Kuvio 3. Minakasityksen kehitys kolmannelta luokalta (2005) ammattikoulun ja lukion loppuun (2015)
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Eniten kursseja lukiossa suorittaneiden joukossa minakasitys pysyy korkealla
tasolla aina peruskoulun loppuun asti, jonka jialkeen se laskee voimakkaasti.
Ammatillisessa koulutuksessa minakasityksen taso vakiintuu peruskoulun lopun
tasolle. Muilla lukion ryhmittelyn joukoilla minakasityksen laskua tapahtuu koko
koulu-uran ajan.

3.2 Kokonaismalli

Kokonaismallin tulokset nayttavat yleisen linjan opiskelijoiden minakasityksen ja
osaamistason suhteesta suomalaisessa koulusysteemissa alaluokilta toisen asteen
loppuun. Kaaviossa 1 esitetaan koko aineistosta muodostettu paneelimalli, jossa on
nahtavissa jokainen vaihe ja takautuva vaikutus kolmannesta luokasta toisen asteen
loppuun. Tama kokonaiskuva on tarkea ajateltaessa opinnoissa toiselle asteelle
siirtymista ja peruskoulun aikana tapahtuvaa kehitysti. Kokonaiskuvan avulla
kykenemme ymmartamaan koulupolun aikana tapahtuvien muutosten keskiniiset
riippuvuudet ja siannonmukaisuudet. Kaavioissa 1—5 ristiviive-efektien arvot on
sijoitettu kuviossa lahemmas yhteyden alkupaata luettavuauden helpottamiseksi.

Osaaminen 515% Osaaminen B3ghH Osaaminen 769+ Osaaminen
3| 6lk 9lk Lukio/Amm
F Y Y A Y
.189*1* (.016) .125%1* (.012) .197** (.018) .035[* (.016)
v A4 v L 4
Minakasitys Minakasitys Min&kasitys Mindkasitys
3lk 6lk 9lk Lukio/Amm

Kaavio 1. Paneelimalli ilman ryhmittelyd. * =p <0.05. *** = p < 0.001.
Yhteyksissa esitetty standardoitu estimaatti ja suluissa sen keskivirhe.

Pitkittaisesti matemaattinen osaaminen ja minakasitys vakiintuvat yksilotasolla
vahvasti koulu-uran aikana (estimaatti > 0.5, ks. luku 2.3). Vaikka oppilaan
osaamisen pitkittdinen vaikutus myohempaian osaamiseen voimistuu peruskoulun
aikana, heikkenee tama yhteys hieman siirtymaissa toiselle asteelle. Minakasityksen
vakiintuminen on vahvinta siirryttaessa alakoulusta ylakoulun loppuun ja jatkuu
voimakkaana lukion loppuun siirryttaessa. Osaaminen on kuitenkin minakasitykseen
verrattuna voimakkaammin vakiintunut alakoulun jalkeen.

Minakasityksen vaikutus myohempaan osaamiseen voimistuu koko tutkitun
koulupolun ajan. Vastaavasti osaamisen vaikutus myohempaan minakasitykseen
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heikkenee koko ajan. Peruskoulun osaamistasolla on merkitseva vaikutus
minakasitykseen toisella asteella, mutta peruskoulun paattovaiheen minakasityksen
yhteys toisen asteen lopun osaamistasoon on vahvempi. Kokonaisuutena
minakasityksen ja osaamistason vililla on kaksisuuntainen pitkittaisvaikutus, jossa
koulu-uran edetessa minakasityksen pitkittainen vaikutus osaamistasoon on hieman
voimakkaampi.

3.3 Ryhmittelykohtaiset mallit

Analysoimme eri koulupolkuja neljalla mallilla, jotka on analysoitu samalla
periaatteella kuin kokonaismalli. Tulokset esitetadan koulupolkujen ryhmittelyn
mukaisessa jarjestyksessa alkaen ammatillisesta koulutuksesta. Tuloksissa
kasitellaan kaaviosta esiin nousevat ryhman tarkeimmat huomiot.

3.3.1 Ammatillinen koulutus

Ammatillisen koulutuksen valinneiden nuorten minakasitys laski vahiten siirtymassa
toiselle asteelle, mutta timan ryhman osaamistaso jai myos heikoimmaksi (Kuvio 2).
Paneelimallin (Kaavio 2) kaikki yhteydet ovat merkitsevid, joten osaamistason ja
minakasityksen vililla on pitkittaisesti kaksisuuntainen vaikutus toisiinsa, jolloin siis
minakasityksen ja osaamisen vilinen yhteys on ristiviiveyhteyksissa merkitseva
jokaisella mittauskerralla.

Osaaminen 523+ Osaaminen Osaaminen Osaaminen
3 (-034) 61k 9lk Ammat.
F Y Fy Fy
.314%% (.046
.262*F* (.046) .284*1* (.047) 426%* (,046) .158/* (,054)
.161%%% (.04
v Y v
Minakasitys Minakasitys Minakasitys Minakasitys
31k 6lk 9lk Ammat.

Kaavio 2. Ammatillisen koulutuksen paneelimalli. ** =p < 0.01. *** = p < 0.001.
Yhteyksissa esitetty standardoitu estimaatti ja suluissa sen keskivirhe.

Ammatillisen  koulutuksen  opiskelijoilla on  vaihtelua  vaikutuksen
voimakkuudessa suuruusjarjestyksessa ristiviiveyhteyksissa. Heilla alaluokilla seka
toisen asteen siirtymassa vaikutus on enemman osaamistasosta minakasitykseen, kun
ylaluokilla minakasitys vaikuttaa hieman vahvemmin. Peruskoulun paattyessa
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minakasitys ja osaamistaso ovat vahvasti yhteydessa toisiinsa. Yhteydet
ryhmitellyissa malleissa ovat ylipaataan vahvemmat mittauskertojen sisilla, koska
otos on rajatumpi. Minakasitys on suhteellisen vakiintumaton viela alakoulussa,
mutta peruskoulun jilkeen muutokset ovat vahidisempia ja peruskoulun lopun
osaamistasolla on merkitseva vaikutus ammatillisen koulutuksen lopun
minakasitykseen.

3.3.2 Kuusi kurssia tai alle hyvaksytysti suorittaneet

Kuusi kurssia tai alle suorittaneet kuuluvat lukiossa lyhyessa matematiikassa vain
pakolliset kurssit suorittaneisiin tai hitaasti opinnoissa edistyneihin. Seka
osaamistason ettd minakasityksen osalta lukion heikoiten suoriutuneet ovat lahella
ammatillisen  koulutuksen  opiskelijoita. = Ryhman  sisdisesti tarkasteltu
pitkittaisanalyysi (Kaavio 3) tuo esiin, miten minakasityksen ja osaamistason
pitkittaiset voimasuhteet vaihtuvat ajan kuluessa.

Osaaminen Osaaminen Osaaminen Osaaminen
31k 6lk 9lk Lukio
Fy Fy A F Y
.297*f (.087) 043 (h08) .429%* (.102) .364[* (.113)
v v
Minakasitys . Mindkasitys Minakasitys Mindakasitys
31k (-0z6) 6lk 9lk Lukio

Kaavio 3. Paneelimalli alle 7 kurssia lukiossa matematiikka suorittaneista. ** = p <0.01. *** = p < 0.001.
Yhteyksissa esitetty standardoitu estimaatti ja suluissa sen keskivirhe.

Alakoulun aikana osaamistaso vaikuttaa minakasityksen muodostumiseen, jonka
jalkeen minakasitys muodostuu maarittavaksi tuleville osaamistasoille ylakoulun ja
toisen asteen aikana. Minakasitys heikkenee (keskiarvo 3.6 -> 2.1, Kuvio 3) koko
koulu-uran ajan, mika yhdessa voimistuvan (0.488 -> 0.644) edellisen
minakasityksen yhteydelld uuteen minakasitykseen tarkoittaa, ettei opinnoista tai
kontekstista tule tukea vahvistamaan omaa minakasitystd paremmaksi. Siis
minakasityksen laskiessa ajan kuluessa tapahtuu lasku yha vahvemmin koko
ryhmassa.

Kuudennella luokalla minakasitys ja osaaminen eivat ole merkitsevassa
yhteydessa keskenaan. Alakoulun siirtymassa ristiviiveyhteyksissa osaamistaso on
merkitsevia kuudennen luokan minakasitykseen, kun myohemmissa siirtymissa
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minakasityksen vaikutus osaamistasoon on merkitseva. Mallia tulkittaessa on
huomioitava pienesta ryhmakoosta johtuvat suhteellisen korkeat keskivirheet.

3.3.3 Seitsemasta yhteentoista kurssia hyvaksytysti suorittaneet

Seitsemasta yhteentoista kurssia hyvaksytysti suorittaneet kiasittda kaksi erilaista
opiskelijaryhmaa, joita meidan aineistomme tiedoilla ei pysty erottelemaan. Osa on
lyhytta matematiikkaa pakolliset ja lisakursseja lukeneita, kun osalla on pakolliset 10
kurssia tai vahemman suoritettu pitkastd matematiikasta. TAman ryhman
paneelimallissa (Kaavio 4) on selkeimmat erot pitkittaisten vaikutusten

voimakkuuksissa.
Osaaminen Osaaminen Osaaminen Osaaminen
3lk 6lk 9lk
.221%f* (.051) .354*1* (.046) .375%* (.049) .282*F* (.050)
Minakdsitys Mindkdsitys Minakasitys Mindkdsitys
31k 6lk 9lk Lukio

Kaavio 4. Paneelimalli ryhmasta 7—11 kurssia lukiossa suorittaneista. * = p < 0.05. *** = p < 0.001.
Yhteyksissa esitetty standardoitu estimaatti ja suluissa sen keskivirhe.

Etenkin 7—11 kurssia suorittaneiden lukiolaisten minakasitykseen ei peruskoulun
paattovaiheen osaamisella ole yhteytta. Edellisen mittauskerran osaamisella on
erittdin merkitseva yhteys minakasitykseen aina peruskoulun loppuun asti. Edellinen
mitattu minakasitys voimistuu vahitellen koko koulu-uran ajan, saavuttaen erittiain
merkitsevan yhteyden osaamistasoon toiselle asteelle siirryttaessi. Mitatuissa
keskiarvoissa (3.3 -> 2.8, Kuvio 3) minakasitys heikkenee toiselle asteelle
siirryttaessa, jolloin lukiossa ei kyeta muuttamaan kasityksia itsesta osaajana
positiivisempaan suuntaan minakasityksen samalla vakiintuessa (0.414 -> 0.532)
opintojen loppua kohti.

3.3.4 Kaksitoista tai yli kurssia hyvaksytysti suorittaneet

Lukiossa yli yksitoista kurssia suorittaneet ovat lahes yksinomaan pitkan
matematiikan kirjoittaneita. Heidat voidaan mieltaa parhaiten suoriutuneiksi ja taten
edustavan parhainta matemaattista kyvykkyytta ikaluokassa. Lahes kaikki yhteydet
pitkittaisessa analyysissa olivat merkitsevia tai erittdin merkitsevia (Kaavio 5).
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Osaaminen 516%** Osaaminen Osaaminen Osaaminen
3lk 6lk 9lk Lukio
F Yy Iy A F Y
.355%F* (.048) .279(]042) 1156 ([113) .290[** (.054)
A4 A4 v v
Minakasitys oy Minakasitys Minakasitys Mindkasitys
31k (-055) 61k alk Lukio

Kaavio 5. Paneelimalli 12 kurssit tai enemman lukiossa matematiikkaa suorittaneista. * = p < 0.05. *** =p
< 0.001. Yhteyksissa esitetty standardoitu estimaatti ja suluissa sen keskivirhe.

Peruskoulun lopussa osaamisen ja minakasityksen valilla ei havaita yhteytta, mika
johtunee paaosin siitd, ettd tassd ryhmassa kaikki ovat hyvin peruskoulun
matematiikassa menestyneita. Lapi koulu-uran minakasityksella ja osaamistasolla on
kaksisuuntainen pitkittaisvaikutus ristiviiveyhteyksissia osaamisen ja minakasityksen
kehitykseen. Kuten kuviossa 2 huomataan, matemaattinen minakasitys laskee
voimakkaasti toisen asteen loppuun mennessa (4.0 -> 3.1), mutta minakasityksella on
edelleen voimakas pitkittaisvaikutus tulevaan minakasitykseen (0.511, Kaavio 5).
Talloin siis minakasitys laskee etenkin niilla, joilla ryhmassa on ollut hieman
heikompi kasitys itsestdan suhteessa matemaattiseen kyvykkyyteen ja oppiaineen
helppouteen.

4 Pohdinta

4.1 Rajoitukset

Tutkimuksen yhtena rajoitteena on osallistujien kato ammatillisen koulutuksen
valinneiden ryhmassa, mika suurelta osin johtuu opiskelijoiden viimeisena vuonna
suorittamasta tyoharjoittelusta ja muutenkin vihemmin koulumuotoisesta
opiskelusta. Otos kuitenkin on riittavan suuri, silla se vastaa kooltaan muita kaytetyn
luokittelun ryhmia. Lukiossa kurssien suorittamiseen perustuvaa luokittelua rajoittaa
puuttuva tieto opiskellun matematiikan laajuudesta. Talla lisdtiedolla olisi ollut
mahdollista luoda tarkemmin erotteleva jako, jonka avulla olisi voitu ymmartaa
paremmin myO0s matematiikan vaativuuden mukanaan tuomia erityispiirteita.
Luokittelun heikkous korostuu 7—11 kurssia suorittaneiden ryhmassa, johon kuuluu
seka lyhyen matematiikan useita valinnaiskursseja suorittaneita ettd pitkan
matematiikan melko suppeasti suorittaneita opiskelijoita. On myos huomioitava, etta
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tutkimuksessa paatettiin ottaa mukaan vain taydellisen vastauksen antaneet eika
vastauksien arvoja ole tarvinnut miltaan osin estimoida.

Tassa tutkimuksessa kaytetty lukiolaisten luokittelu poikkeaa tyypillisesta
ratkaisusta, jossa opiskelijat jaetaan kolmeen ryhmaan ylioppilaskirjoitusten
matematiikan laajuuden mukaan (pitka, lyhyt, ei kirjoittanut). Tama voidaan nahda
rajoituksena tai vahvuutena tutkimukselle. Hyvaksytysti suoritettujen kurssien
maaraan perustuvalla luokittelulla tuomme esiin opiskelussa kurssien suorittamisen
vaikutusta paremmin, kuin tarkastelemalla vain ylioppilaskoetta luokittelevana
tekijana. Ylioppilaskokeen matematiikan laajuuden ja arvosanojen kayttaminen
mittareina toki ennustaa tulevia uravalintoja (Nikulainen, 2019; Kupiainen ym.,
2018), kuten myos LUMA-aineiden valinta lukiossa (Pursiainen, 2016). Tassa
tutkimuksessa kaytetty luokittelu kuitenkin kuvaa paremmin lukion aikaista
opinnoissa etenemista ja kursseista suoriutumista, jonka opettajat voivat havainnoida
jo opintojen aikana. On kuitenkin huomioitava, etta analyysia olisi mahdollista viela
parantaa yhdistamalla sithen opiskellun matematiikan laajuus.

4.2 Johtopaatokset

Oppilaiden luokittelu ammattikoulun ja lukion suorittajiin seka lukiossa viela
tarkempi luokittelu suoritettujen matematiikan kurssien lukumaiaran perusteella
avaa nakokulman siihen, mitd pelkastdan ylioppilastutkintovalintaa tai
oppilaitosvalintaa tarkastelemalla ei havaita. Luokittelu valaisee etenkin
ammatillisen koulutuksen ja lukion vilisia eroja seka toimii lukiossa vahan ja paljon
kursseja suorittavien tarkasteluun.

Tutkimuksessa kysyimme matemaattisen minakasityksen ja osaamistason
pitkittaisvaikutusten suuntaa ja voimakkuutta. Mitatuilla keskiarvoilla osaaminen
nousee ja minakasitys heikkenee vuosien kuluessa. Kaytetyn luokittelun ryhmien
keskimaarainen osaamistaso asettuu jo koulupolun varhaisessa vaiheessa lopullisen
tason suuntaisesti. Minakasitys heikkenee voimakkaasti peruskoulun jalkeen
luokittelun kaikilla lukion ryhmilla, mutta ammatillisen koulutuksen valinneiden
kohdalla minakasitys pysyy peruskoulun lopun tasolla. Kaikissa muodostetuissa
paneelimalleissa osaamistaso ja minakasitys ovat vahvasti yhteydessa edelliseen
tasoonsa viimeistaan toisen asteen loppuun siirryttaessa.

Edellisten tutkimusten (Hannula ym., 2014; Ma & Kishor, 1997) tavoin
havaitsimme osaamistason ja mindkasityksen valilla selkeasti kaksisuuntaisen
vaikutuksen. Kaksisuuntaisuus korostuu etenkin ammatillisen koulutuksen
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valinneiden ja lukiossa eniten kursseja suorittaneiden kohdalla. Tama tutkimus
osoittaa osaamistasolla olevan koko otoksen osalta tasavahva pitkittainen yhteys
minakasitykseen aina peruskoulun loppuun asti, mutta tdman jalkeen asetelma
kaantyy minakasityksen vahvemmaksi yhteydeksi osaamistasoon. Oppilaan ian on
aikaisemminkin todettu vaikuttavan minakasityksen ja osaamisen valiseen yhteyteen
(esim. Fang ym., 2018). Koulun alkuvuosina osaaminen on tarkea tekija opiskelijan
rakentaessa itsestddan kuvaa matematiikan opiskelijana ja muodostaessa
minakasitystaan suhteessa oppiaineeseen.

Minakasityksella on suuri merkitys oppilaan tehdessd omia valintojaan ja sita
kautta myos osaamisen kehitykseen. Opiskelijat, joilla on korkeampi minakasitys
peruskoulun lopussa, suorittavat lukiossa enemmaian kursseja. Lukiossa vahan
kursseja tai 7—11 kurssia suorittaneilla peruskoulun lopun mindkasitys on
merkitsevassd roolissa maarittamassa lukion lopun osaamistasoa. Ammatillisen
koulutuksen ja lukiossa eniten kursseja suorittaneiden keskuudessa peruskoulun
lopun osaamistaso on vahvemmin yhteydessa toisen asteen lopun minakasitykseen
kuin peruskoulun lopun minédkasitys toisen asteen lopun osaamistasoon.
Erityispiirteena voidaan sanoa osaamistason olleen peruskoulussa jo alkujaankin
matalalla ennen ammattikouluun siirtymistd, kun taas paljon lukiossa kursseja
suorittaneiden keskuudessa mindkasitys on ollut myos peruskoulussa korkealla
suhteessa ikatovereihin. On huomattava, ettd kaikille ryhmille peruskoulun lopun
minakasityksella on merkitseva yhteys toisen asteen lopun osaamistasoon ryhmien
sisdisissa tarkasteluissa. Taten kayttamalla hyvaksytysti suoritettujen kurssien
maaraa luokittajana loydetaan erilaisia minakasityksen ja osaamistason valisia
yhteyksia ja voimasuhteita seka siirtymasta toiselle asteelle etta varhaisemmista
opiskelun vaiheista.

Toisena tutkimuskysymyksena oli ”"Big Fish, Little Pond” -vaikutus. BFLP-
vaikutus on havaittavissa etenkin ammatillisen koulutuksen ja lukiossa paljon
kursseja hyvaksytysti suorittaneiden joukossa. Ammatillisessa koulutuksessa
osaamisen ja minakasityksen suhteet ovat paneelimallin mukaan vahvoja
peruskoulun jalkeenkin, mutta timan ryhman minakasitys ei toisella asteella enaa
laske. Lukiossa vahiten kursseja suorittaneet ovat peruskoulun lopussa
osaamistasoltaan = ammattikoulun  valinneita  hieman  parempia, mutta
minakasitykseltian saman tasoisia. Vahiten kursseja suorittaneiden kohdalla
minakasitys heikkenee entisestaan toisen asteen loppuun siirryttaessa. Toisaalta he
ovat valitusta laajuudesta riippumatta lukiossa heikoimmin suoriutuvia suhteessa
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muihin opiskelijoihin. Lukiossa paljon kursseja suorittaneiden minakasitys on
korkealla tasolla koko peruskoulun ajan, mutta lukion lopussa mitattu minakasitys on
laskenut huomattavasti. Talloin yhtena selittavana tekijana on valikoidummassa
ryhmassa tapahtuva sosiaalinen vertailu (Marsh, 1990). Muihin opiskelijoihin
minakasitys suhteutuu valikoituneemmassa joukossa taidoiltaan vahemman
vaihtelevaan vertaisryhmaan kuin peruskoulussa.

4.3 Keskustelua

Suomalaisessa koulutusjarjestelmassa toisen asteen siirtymassa opiskelijat
erkaantuvat erilaisille poluille opinnoissaan. Oppilas hakeutuu peruskoulun jalkeen
lukioon tai ammattikouluun. Lukiossa opiskelija valitsee opiskeltavan matematiikan
laajuuden. Tutkimuksemme tuo esiin osaamisen ja minakasityksen valilla eroja eri
opintopolut valinneiden opiskelijoiden kesken sekd osaamistasossa ja
minakasityksessa etta niiden pitkittaisissa yhteyksissa opintopolun eri vaiheissa.

Opiskelijan minakasitys, eli kasitys omasta kyvykkyydestian suoriutua
matematiikassa, heikkenee koulupolun aikana, mutta opiskelijan taso suhteessa
vertaisryhmaan vakiintuu ajan kuluessa. Osaamistasossa autoregressiivinen yhteys
edellisesta osaamistasosta uuteen on jo alusta asti voimakas. Vaikka kausaliteetista
puhuttaessa pitadkin olla varovainen (Pearl, 2009; Hill, 1965), pelkastaan
assosiaatiosta puhuminen on tassa tapauksessa liian lieva ilmaus. Peruskouluvaiheen
osalta tuloksemme ovat linjassa Hannulan ja kollegoiden (2014) samasta aineistosta
tekemien analyysien kanssa.

Voidaan pohtia, pystytaanko opiskelijan minakasitysta muuttamaan osaamistasoa
nostamalla. Tuloksemme ovat linjassa Marshin ja kollegoiden (1985, 1988) tuloksien
kanssa korkeamman minakasityksen yhteydesta korkeampaan osaamiseen.
Alakoulussa oppilaan minakasitys muodostuu osaamistason perusteella, mutta
ylakoulun loppuun siirryttaessa osaamistason yhteys minakasitykseen ei ole
yhtenevaa erilaisia koulupolkuja tarkasteltaessa. Niiden, jotka suorittavat lukiossa yli
kuusi kurssia matematiikassa, minakasitys heikkenee edelleen, vaikka osaamistaso
kohenee. Tahan voidaan lukiossa tapahtuvien valintojen ja eriytymisen
valikoituneempiin ryhmiin katsoa olevan osatekija. Talloin uudessa tilanteessa
sosiaalinen vertailu (Marsh ym., 2008b) voi vaikuttaa minakasitykseen. Itsensa
vertaaminen alempiin kriteereihin johtaa parempaan minakasitykseen, kun taas
korkeampiin kriteereihin vertaaminen johtaa heikompaan minakasitykseen (Moller
ym., 2020). Talloin voidaan myos puhua ”Big Fish, Little Pond” -vaikutuksesta
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(Marsh, 1987) opiskelijoiden minakasityksen muodostumiseen. Pelkan osaamistason
kohentaminen ei nayttaisi automaattisesti johtavan minakasityksen paranemiseen,
vaikka korkeamman osaamistason opiskelijoilla onkin positiivisempi minakasitys.

Koska koulu-uran aikana saavutettu osaamistaso vaikuttaa vahvasti tuleviin
mahdollisuuksiin ja valintoihin etenkin STEM-aloille suuntauduttaessa (Kaleva ym.,
2019) ja koska suomalainen osaamisen taso on ollut laskussa PISA-tutkimuksissa
(OECD, 2019), osaamistason kohentamiseen olisi syyta kiinnittda huomiota. Olisikin
tarkeaa selvittaa, miten strategisena toimena toteutettava osaamisen kohentaminen
matematiikassa vaikuttaa opiskelijoiden minakasitykseen sekd kokemukseen
minapystyvyydesta. Osaamistason kohentaminen koulutuspoliittisena toimena voi
johtaa opiskelijoiden positiivisten ja negatiivisten minakasitysten vahvistumiseen.
Niin ollen, tillaiset toimet voi johtaa Man ja Kishorin (1997) tutkimuksessa
havaittuun tulokseen, jossa osaamisen vaikutus minakasitykseen on voimakkaampi
kuin asenteiden vaikutus osaamiseen. Toisaalta positiiviset kasitykset
matemaattisesta kyvykkyydesta johtavat parempaan osaamiseen (Timmerman ym.,
2017). Koska kaikilla luokitelluilla ryhmilla aikaisempi mindkasitys on jokaisessa
pitkittaistutkimuksen vaiheessa merkitseva osaamistasoon vaikuttava tekija, tulisi
minakasitysta parantaviin toimiin kiinnittaa huomiota.

Peruskoulun lopun osaamistasolla on merkitsevd yhteys lukion lopun
minakasitykseen ainoastaan niilla lukiolaisilla, jotka ovat suorittaneet paljon
kursseja. Matematiikan ensimmainen lukion kurssi, joka on kaikille yhteinen, on
koettu vaikeaksi (Portaankorva-Koivisto ym., 2018). Kokemus lukiomatematiikan
haastavuudesta voi osaltaan vaikuttaa siihen, ettd minakasitys heikkenee lukiossa,
vaikka osaaminen todellisuudessa kohenee. Mindkasityksen heikkeneminen
vaikuttaa myos osaamisen kehittymiseen, minka vuoksi minakasitykseen vaikuttaviin
toimiin on syyta kiinnittaa huomiota. On selvitettava, mika auttaa oppilaita kokemaan
itsensa kykeneviksi oppimaan matematiikkaa niin, etteivat he vajoa toivottomuuteen.
Etenkin ylakoulun aikana on paljon tehtavaa, jotta oppilaiden alakoulussa kokema
minakasitys ei heikkenisi. Tama muutos vaikuttaa osaltaan toisen asteen
opintosuunnan valintaan seka siihen, mille tasolle oman matemaattisen osaamisen
on mahdollista kehittya.
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