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Opettajan toiminnan yhteys
kolmasluokkalaisten onnistumiseen
ongelmatehtavan ratkaisemisessa

vaihe.

tavissa.

Taman artikkelin tavoitteena on tarkastella
yhteytta opettajien (N = 7) toiminnan ja heidan
kolmasluokkalaistensa (N = 86) ongelmanrat-
kaisusuoritusten valilla Nelionjako-tehtavassa.
Tutkimusaineistona kaytettiin oppilaiden rat-
kaisuja, oppitunneista nauhoitettuja videoita
sekd opettajien tuntisuunnitelmia. Opettajien
toimintaa analysoitiin ongelmanratkaisutun-
nin vaiheiden (johdatteluvaihe, tutkimisvaihe ja
yhteenvetovaihe) avulla. Oppilaiden ratkaisut
Luokiteltiin, ja heidan suorituksiaan verrattiin
eri luokissa. Tutkimuksen tulosten perusteella
oppilaiden oli mahdollista saada ongelmateh-

Kohokohdat

e Ongelmanratkaisutunti rakentuu eri vaiheista: johdatteluvaihe, tutkimisvaihe ja yhteenveto-

e Opettajan toiminnalla on suuri merkitys jokaisessa vaiheessa. Johdatteluvaiheessa on kes-
keista maaritella keskeiset kasitteet ja varmistaa, etta oppilaat ymmartavat ongelman. Tutki-
misvaiheessa opettajan tehtavana on ohjata oppilasta Ioytamaan ratkaisu esimerkiksi hyvien
kysymysten avulla paljastamatta ratkaisua tai ratkaisustrategiaa. Yhteenvetovaiheessa opet-
taja kiinnittaa huomiota keskeisiin kasitteisiin ja kehittaa oppilaiden matemaattista ajattelua.

e Opettajan ohjauksella on merkitysta kaiken tasoisten oppilaiden suoriutumiseen ongelmateh-

e Ongelmanratkaisun ohjaaminen vaatii hyvaa valmistelua ja avointa otetta.

tavasta korkeimman tason ratkaisuja matema-
tiikan peruslaskutaidosta riippumatta. Opet-
tajan toiminnalla oli selkead yhteys oppilaiden
suoriutumiseen, ja se oli erilainen kaikissa on-
gelmanratkaisutunnin vaiheissa. Johdattelu-
vaiheessa oppilaiden suoritukseen vaikuttivat
opettajien tapa esittada ongelmatehtava ja eri-
tyisesti keinot havainnollistaa keskeisia kasit-
teita. Tutkimisvaiheessa muodostui merkityk-
selliseksi se, miten opettaja ohjasi oppilaita
seka minkalaiset tyoskentelyvalineet han va-
litsi. Selkeaa aloitusta ja aktivoivaa ohjausta
kayttaneiden opettajien oppilaat suoriutuivat
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tehtavassa paremmin riippumatta matematii-
kan peruslaskujen osaamisesta.

Asiasanat: alaluokkien matematiikka,
ongelmanratkaisu, avoin ongelma, opettajan
toiminta, eritasoiset oppilaat

JOHDANTO

Peruskoulun opetussuunnitelma maarit-
telee ongelmanratkaisun yhdeksi kaikkia
oppiaineita koskevaksi formaaliksi tavoit-
teeksi (OPH, 2004; 2014). Siksi jo alakou-
lussa matematiikan oppimisen tavoitteena
on oltava matematiikan prosessien ja ra-
kenteiden ymmartaminen, ei pelkastaan
mekaaninen laskeminen. Tama on tarke-
aa, koska kansainvalisissa tutkimuksissa
ongelmanratkaisu on todettu keskeiseksi
valineeksi matemaattisen ajattelun kehitta-
misessa (esim. Schoenfeld, 1985; 1992).
Samoin on todettu, ettd ongelmanratkai-
sun kayttaminen opetuksessa on yhtey-
dessa oppilaiden matematiikan osaami-
seen (Stigler & Hiebert, 2004).

Matemaattisella ajattelulla tarkoite-
taan tassa tutkimuksessa sita, miten op-
pilaat prosessoivat matematiikkaa eri osa-
alueilla ja miten joustavaa ja luovaa heidan
ajattelunsa on (vrt. Mason, Burton &
Stacey, 1982; Schoenfeld, 1985). Mate-
maattinen ajattelu on siten matemaattises-
ti ajattelemista: asioiden ja niiden valisten
yhteyksien ymmartamista seka ongelma-
tilanteiden ratkaisemista (Schoenfeld,
1985).

Kansainvalisten PISA- ja TIMSS-tut-
kimusten mukaan suomalaisten oppilai-
den ongelmanratkaisutaidot ovat hyvat
(OECD, 2014; Mullis, Martin, Foy & Arora,
2012). Tassa tutkimuksessa tarkastelu-
alueena on ongelmatehtavien kayttaminen

matematiikan opetuksessa seka oppilai-
den kyvykkyys ratkaista epatyypillista ja
avointa ongelmatehtavaa, jossa on mon-
ta ratkaisuvaihtoehtoa. Tallaiset epatyypil-
liset tehtavat vaativat erityisen joustavaa
ja avointa ajattelua. Niissa ei valttamatta
harjoitella mitaan tiettya matematiikan si-
saltoa. Alaluokkien oppimateriaaleissa on
kokemuksemme mukaan kovin vahan ta-
mantyyppisia tehtavia. Talla tutkimuksella
saadaan siis uudenlaista tietoa oppilaiden
ongelmanratkaisutaidoista.

Ensiksi halutaan selvittaa, miten eri-
tasoiset oppilaat selvisivat kasilla olevan
tehtavan ratkaisemisesta. Erityisesti py-
ritaan selvittamaan, minkalainen yhteys
opettajien toiminnalla on kolmasluokka-
laisten avoimen ongelmatehtavan ratkai-
semiseen. Tallaista tutkimusta emme ole
|6ytaneet muualta. Sen sijaan aiemmissa
tutkimuksissa on todettu, ettd osa opet-
tajista muuttaa ongelmatehtavan helpom-
maksi perustehtavaksi (Stigler & Hiebert,
2004). Samoin matematiikan, luonnontie-
teiden ja teknologian luokkahuonetutki-
muksessa on kiinnitetty huomiota siihen,
etta useimmilla oppitunneilla oppimista ei
ohjata (Bliss, Askew & Macrae, 1996).

Teoreettinen viitekehys
Teoreettisessa viitekehyksessa tarkastel-
laan ongelman maarittelya seka opettajaa
ongelmatehtavan ohjaajana. Opettajan roo-
lia tarkastellaan oppitunnin eri vaiheiden
seka oppilaan tukemisen nakokulmista.
Ongelman kasitteesta. Tassa tutki-
muksessa tehtavaa pidetaan ongelmana,
jos sen ratkaiseminen vaatii ennestaan
tutun tiedon yhdistelemista uudella taval-
la. Jos ratkaisija voi heti nahda, millaisia
toimenpiteita tehtavan ratkaisemiseen
tarvitaan, niin kyseessa on hanelle rutiini-
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tehtava (tai standarditehtava tai harjoitus-
tehtava) (esim. Kantowski, 1980). Ongel-
ma on siten suhteessa aikaan ja henkilon
osaamiseen. Avoimessa ongelmassa (vrt.
Pehkonen, 1995) alku- tai lopputilanne on
avoin, ja siksi ongelmalla on useita ratkai-
suja. Ideana on, etta tehtava ei ole struk-
turoitu valmiiksi, vaan sen ratkaiseminen
vaatii aidosti uudenlaista ajattelua. Esi-
merkkina avoimesta ongelmasta on seu-
raava: "Jaa suorakulmio kolmeksi kolmiok-
si. Loydatko erilaisia ratkaisuja?”

Avoimet ongelmat sopivat hyvin kai-
kentasoisille oppilaille. Tehtaviin loytyy tyy-
pillisesti joitakin helppoja ratkaisuja, jolloin
kaikki paasevat hyvin kiinni tyoskentelyyn
ja saavat onnistumisen kokemuksia. Kaik-
kien ratkaisujen loytaminen ja systema-
tikan ymmartaminen vaativat kuitenkin
maaratietoista ja usein luovaa tyoskente-
lya, joten myds lahjakkaille oppilaille riittaa
haastetta.

Opettajan tuki ongelmanratkaisutun-
nin eri vaiheissa. Ongelmanratkaisutunnis-
sa voidaan erottaa kolme vaihetta: johdat-
teluvaihe, tutkimisvaihe ja yhteenvetovaihe
(Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008).
Opettajalla on keskeinen rooli naissa kai-
kissa vaiheissa seka kognitiivisen etta
emotionaalisen tuen tarjoajana. Kaiken-
tasoiset oppilaat tarvitsevat tukea. Opet-
tajan tehtavana on auttaa oppilasta itse
|oytamaan ainakin jokin ratkaisu. Opetta-
jan haasteena on osata antaa jokaiselle
oppilaalle tukea sopivalla tavalla ja tasol-
la. Johdatteluvaiheessa on tarkeaa, etta
opettaja esittelee tehtavan ja siihen liitty-
vat kasitteet siten, etta oppilaat ymmar-
tavat, mita heidan pitaa tehda (Stein ym.,
2008). Tehtavanannon yhteydessa opet-
taja myds motivoi oppilaat pohtimaan ja
ratkomaan tehtavaa. Lisaksi on keskeista,
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etta opettaja luo luokkaan ilmapiirin, jos-
sa oppilaat uskaltavat kokeilla ja erehtya
(Pekrun & Stephens, 2010).

Tutkimisvaiheessa oppilaat tyosken-
televat ongelman parissa joko itsenaises-
ti tai pienissa ryhmissa. Opettaja antaa
kognitiivista tukea ohjaamalla ja syventa-
malla oppilaiden ajattelua. Opettaja kysyy
oppilailta sopivia kysymyksia saadakseen
selville oppilaiden ajattelua ja kyetakseen
tukemaan ongelmanratkaisuprosessia.
Opettajan tehtavana on ohjata oikealle tiel-
le, ei paljastaa oikeita ratkaisuja. On tarke-
aa, ettd myos oppilaat oppivat tekemaan
hyvia kysymyksia.

Hahkioniemen ja Leppaahon (2012)
havaitseman kolmen opettajan ohjausta-
van (aktivoivan, passivoivan ja pinnallisen
ohjauksen) perusteella olemme tiivista-
neet opettajan ohjauksen laadun kahdeksi
dimensioksi: 1) oikeiden vastausten huo-
mioiminen ja 2) oppilaan ajattelun aktivoi-
minen. Ensinnakin opettaja voi joko pyrkia
ymmartamaan oppilaan potentiaalista ide-
aa (syvallinen ohjaus) tai epaonnistua op-
pilaan idean ymmartamisessa ja keskittya
omaan ideaansa (pinnallinen ohjaus). Toi-
seksi opettaja voi tukea oppilaan ajatus-
tyota hyvilla kysymyksilla (aktivoiva ohja-
us) tai paljastaa idean oppilaalle antamatta
mahdollisuutta omaan oivallukseen (passi-
voiva ohjaus). Mutta oppilaat tarvitsevat
ongelmanratkaisuprosessin aikana myos
emotionaalista tukea. Turhautuessaan op-
pilaat kaipaavat opettajan kannustusta ja
rohkaisua (Hannula, 2015). Emotionaali-
nen tuki luokitellaan pinnalliseksi ohjauk-
seksi, jos se ei tarjoa kognitiivista tukea
tehtavan ratkaisemiseen.

Yhteenvetovaihe on keskeinen osa
matematiikan tuntia, koska silloin on
mahdollisuus oppia jotakin uutta (Polya,
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1945). Tassa vaiheessa ongelmaratkaisu-
tunnilla koko luokka keskustelee erilaisista
ratkaisuista ja ratkaisustrategioista. Opet-
tajan tehtavana on kiinnittaa oppilaiden
huomio keskeisiin kasitteisiin ja vahvistaa
heidan matemaattista ajatteluaan. Opetta-
jan tehtavana on myads pitaa ylla positiivis-
ta ilmapiiria, joka kannustaa kaikkia oppi-
laita osallistumaan keskusteluun. Opettaja
pystyy hyodyntamaan kaikkien oppilaiden
tuotoksia aloittamalla perusratkaisuista
ja kasittelemalla vasta lopuksi pisimmalle
paasseet ratkaisut (Stein ym., 2008).

Oppilaan ohjaaminen. Nykyisten op-
pimisparadigmojen mukaan opetus on
tehokkainta, kun opettaja kayttaa lahes-
tymistapoja, jotka rohkaisevat oppilaita
osallistumaan aktiivisesti opetustapahtu-
maan. Opettajan ja oppilaiden valisessa
vuorovaikutusprosessissa on oppilaan oh-
jaamisella keskeinen osa. Sen sijaan, etta
opettaja nayttaa ja kertoo, miten tehtava
ratkaistaan, hanen tulisi tukea kunkin op-
pilaan omaa ajatteluprosessia matemaat-
tisessa ymmartamisessa. Opettaja auttaa
oppilaita kayttamalla scaffolding-ohjausta
kohdissa, joista he eivat nayta selviavan
ilman apua (vrt. Vygotsky, 1978; Bliss,
Askew & Macrae, 1996).

Anghileri (2006) tarkastelee erityi-
sesti matematiikan oppimiseen liittyvia
lahestymistapoja, kuten tehtavan yksin-
kertaistamista, tavoitteen korostamista,
kriittisiin piirteisiin keskittymista, turhau-
tumisen kontrollointia, hyvaksymista, kan-
nustamista, kyselemista, tehtavan struk-
turointia jne. Anghilerin mukaan opettajan
tehtavana on kiinnittaa huomiota kriittisiin
kohtiin, joita oppilaat eivat viela ymmarra.
On tarkeata, etta tuen antamisessa ei va-
henneta oppilaan omatoimisuutta, vaan
tehtavan pitaa olla sopivan haastava.

Tutkimuskysymykset
Olimme kiinnostuneita siita, miten uusien
matemaattisten ideoiden syntymista tue-
taan eri luokissa. Esimerkiksi matematii-
kan opettajaopiskelijat harjoittavat usein
passivoivaa ohjaustapaa ohjatessaan op-
pilaita eli vievat oppilaalta mahdollisuuden
keksia idean itse (Hahkioniemi & Leppa-
aho, 2012; Son & Crespo, 2009). Opetta-
jat saattavat myos muuttaa tehtavaa niin,
etta se ei enda olekaan ongelma, vaan ta-
vallinen rutiinitehtava (Stigler & Hiebert,
2004). Tutkimuksemme tavoitteena oli
selvittaa, miten kokeneiden luokanopet-
tajien toiminta eri ongelmaratkaisutunnin
vaiheissa tukee oppilaiden ratkaisuproses-
sia. Tasta syysta selvitimme myds, miten
oppilaat osaavat ratkaista tietyn avoimen
ongelman. Tarkoituksena on kiinnittaa eri-
tyista huomiota siihen, miten eritasoiset
oppilaat selviavat tasta tehtavasta. Tutki-
muskysymyksiksi muotoutuivat seuraavat:
1. Miten oppilaat osaavat ratkaista
avoimen ongelman?
2. Mika opettajien toiminnassa nayttaa
auttavan oppilaita paasemaan pa-
rempiin ratkaisuihin?

METODOLOGISET RATKAISUT

Tama tutkimus on osa laajempaa Suo-
men Akatemian rahoittamaa kolmivuotista
(2010-201 3) tutkimusprojektia, jossa ver-
tailtiin Chilen ja Suomen opettajien erilaisia
toimintatapoja ja oppilaiden ymmartami-
sen ja suoritusten kehittymista. Projektis-
sa pyrittiin kehittamaan malli peruskoulun
alaluokkien oppilaiden matematiikan ym-
martamisen tason parantamiseksi mate-
matiikanopetuksessa kaytettavien ongel-
manratkaisutehtavien avulla. Keskimaarin
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kerran kuukaudessa kokeilukouluryhmissa
(10 luokkaa) kasiteltiin jokin avoin ongel-
manratkaisutehtava. Tunnit videoitiin.

Tutkimuksessa kaytetty
ongelmatehtava

Tassa artikkelissa kuvaillaan tuloksia Ne-
lionjako-tehtavasta, joka ratkottiin kouluis-
sa marras-joulukuussa 2010. Nelionjako
on avoin ongelma, joka on selkeasti epa-
tavanomainen ja luovuutta vaativa: "Jaa
nelio viivalla kahteen tasmalleen saman-
laiseen osaan.” Kahden perusratkaisun
keksiminen on helppoa, mutta esimerkik-
si viivan muodon varioiminen vaatii oival-
tamista. Opettajille annettiin tehtava kaksi
viikkoa ennen sen toteuttamista projekti-
ryhman tapaamisessa, jossa siita myos
keskusteltiin. Opettajille ei kuitenkaan ker-
rottu tehtavan ratkaisuja eika toteuttamis-
tapoja.

Aineiston keraaminen
Tahan tutkimukseen osallistui seitseman
opettajaa, joihin viitataan tassa tutkimuk-
sessa keksityilla nimilla Anna, Heidi, Jenni,
Laura, Eeva, Minna ja Sanna, ja heidan 86
kolmasluokkalaista, 8-9-vuotiasta oppilas-
taan. Jouduimme poistamaan kolme opet-
tajaa ja heidan oppilaansa, koska opetta-
jat olivat muuttaneet tehtavan sellaiseksi,
etta nelio piti jakaa samanlaisiin osiin (ei
kahteen samanlaiseen osaan). Tutkimuk-
seen osallistuneet opettajat olivat kaikki
kokeneita opettajia, mutta he eivat olleet
aiemmin kayttaneet opetuksessaan avoi-
mia ongelmatehtavia. Kaikki luokat sijait-
sivat paakaupunkiseudulla. Sannan ryh-
massa oli vain kahdeksan oppilasta, jotka
kaikki tarvitsivat enemman tukea matema-
tiikkassa.

Ongelman tekemiseen kaytettiin yksi

Opettajan toiminta ongelmanratkaisutunnilla

oppitunti. Annan, Eevan ja Sannan luokissa
oppilaat tyoskentelivat pareittain, muissa
yksin. Kuitenkin myos yksilotyota tekevat
oppilaat saivat vapaasti keskustella mui-
den oppilaiden kanssa. Tutkimusaineistok-
si kerattiin oppilaiden suorituspaperit, jot-
ka tutkijat ottivat mukaansa tunnin jalkeen.
Osa opettajista toi ne mukanaan seuraa-
vaan yhteiseen tapaamiseen, koska he te-
kivat loppukoonnin vasta videoidun tunnin
jalkeisella tunnilla.

Oppilaista saatiin tietoa myos mate-
matiikan osaamisen alkumittauksista, jot-
ka perustuivat tutkimusryhman tutkimus-
projektia varten tehtyyn ei-standardoituun
matematiikan testiin. Tassa tutkimukses-
sa kaytettiin tasta testista alkuopetuk-
sessa opetettujen peruslaskutoimitusten
osaamista mittaavaa osiota, jonka kaikki-
en koeoppilaiden keskiarvo oli 3,3 pistetta
seka hajonta 0,8 pistetta (ks. tarkemmin
Laine, Naveri, Ahtee & Pehkonen, 2014).
Mittarissa oli viisi osiota, jokainen osio ar-
vioitiin joko oikein tai vaarin ratkaistuksi,
ja oikeasta suorituksesta sai pisteen. Si-
ten mittari oli jakaumaltaan diskreetti ja
sen pisteiden vaihteluvali oli 0,5. Mittaria
verrattiin opettajien antamaan kolmiportai-
seen jarjestysasteikolliseen arviointiin. Mit-
tari mittaa kohtalaisen hyvin alkuopetuk-
sessa opetettujen peruslaskutoimitusten
osaamista (r = 0,47,p < 0,01;t=16,2 ja
Cohend = 1,9).

Tutkimusaineistoksi kerattiin  myos
opettajan tuntisuunnitelma (jokaiselta noin
puoli sivua luettelona), jonka han toimitti
etukateen tutkijoille; ja lisaksi luokassa ol
kaksi tutkijaa seuraamassa ongelmanrat-
kaisua ja tunnit videoitiin (toisella videolla
opettajan toiminta ja toisella valittujen op-
pilaiden toiminta).
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Aineiston analysointi

Oppilaiden ratkaisut analysoitiin kahdes-
sa vaiheessa: Ensin kaikki ratkaisut ke-
rattiin yhteen ja paatettiin ratkaisutasot.
Seuraavaksi yhden luokan ratkaisut luo-
kiteltiin yhdessa yhteisen luokittelukritee-
ristobn varmistamiseksi. Taman jalkeen
loput ratkaisut luokiteltiin erikseen. Yksi-
mielisyysprosentti oli hyva (95 %). Esimer-
kit luokitteluista on annettu taulukossa 1.
Oppilasratkaisujen lisaksi kaksi tutkijaa
tarkasteli opettajien toimintaa tunnin eri
vaiheissa. Tama tapahtui videoita katso-
malla. Oppituntien vaiheita ja kunkin opet-
tajan toimintaa eri vaiheissa tarkasteltiin
ensin yhdessa, sitten erikseen ja viela lo-
puksi yhdessa. Eri tulkinnoista keskustel-
tiin, kunnes paadyttiin yhteisymmarryk-
seen.

Oppitunnin vaiheiksi ja opettajien toi-
mintaa koskeviksi luokiksi paatettiin ottaa
seuraavat: johdatteluvaihe (ei mallia, mal-
li, virheellinen tehtavananto) ja tutkimis-
vaihe (aktivoiva tuki, kommentoiva tuki, ei
tukea). Esimerkkeja opettajien kysymyk-
sista ja kommenteista esitellaan tulosten
yhteydessa luokittelun tueksi. Tuntisuun-

nitelmat analysoitiin tarkastelemalla oppi-
tunnille asetettuja tavoitteita ja sita kautta
sita, olivatko opettajat oivaltaneet keski-
pisteen merkityksen ratkaisussa. Oppilai-
den peruslaskutoimitusten osaamisen ja
ongelmanratkaisun suoritustasojen vali-
sen yhteyden merkitsevyyden selvittami-
sessa kaytettiin ristiintaulukointia ja sen
luotettavuustarkastelussa Khiin nelio -tes-
tia. Aktivoivan ja ei-aktivoivan ohjauksen
vaikutuksen eroja tarkasteltin samoilla
menetelmilla.

TULOKSET

Oppilaiden ratkaisut

Oppilaiden tuotokset luokiteltiin viiteen
ryhmaan (ks. taulukko 1). Ainostaan yksi
oppilas ei loytanyt tunnin aikana yhtaan
ratkaisua. Vain tason 1 (perustaso) rat-
kaisuun ylsi 33 oppilasta (38 %). Naissa
ratkaisuissa nelio on jaettu lavistajalla kah-
deksi kolmioksi tai sivun suuntaisella janal-
la kahdeksi suorakulmioksi. Lisaksi tason
2 (suora viiva) ratkaisun keksi 21 oppi-
lasta (24 %). Naissa ratkaisuissa nelid on

Taulukko 1. Oppilaiden ratkaisutasot Nelionjako-tehtavassa.

Ei ratkaisua Perustaso Suora viiva Kayra viiva Keskipiste
Taso 0 Taso 1 Taso 2 Taso 3 Taso 4
1(1%) 33 (38%) 21 (24%) 18 (21%) 13 (15%)
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jaettu kahteen samanlaiseen osaan sellai-
sella janalla, joka ei ole neliossa lavistajan
eika sivun suuntainen. Taman keksiminen
vaatii oppilailta luovaa ajattelua. Tason 3
(kayra viiva) ratkaisuja loysi 18 oppilasta
(21 %). Naissa ratkaisuissa jakoviiva voi
olla mielivaltainen kayra, kuten murtoviiva
tai kaaren paloista koottu viiva. Nama rat-
kaisut eivat kuitenkaan tayttaneet kahteen
samanlaiseen o0saan jakamisen ehtoa,
joka tayttyy vain, kun palat ovat symmetri-
set eli jakoviiva kulkee nelion keskipisteen
kautta (vrt. seuraava kohta). Tason 4 (kes-
kipiste) ratkaisuja keksi 13 oppilasta (15
%). Naissa ratkaisujen oleellisena osana
nahdaan nelion keskipiste ja jakokayrien
symmetria sen suhteen.

Olimme myos kiinnostuneita siita,
miten eritasoiset oppilaat selvisivat taman
ongelmatehtavan ratkaisemisesta. Jaoim-
me oppilaat alkutestin peruslaskutoimitus-
ten osaamisen perusteella (ka. 3,3 pistet-
ta, kh. = 0,8) kolmeen ryhmaan: heikot
1-2 pistetta, keskitasoiset 3 pistetta ja
hyvat 4-5 pistetta. Taulukossa 2 on esi-
tetty peruslaskutaidoiltaan erilaisten oppi-
laiden jakautuminen eri suoritustasoille on-
gelmatehtavassa.

Oppilaiden peruslaskutoimitusten
osaamisella ja nelidonjakotehtavan suo-
ritustasoilla on merkitseva yhteys (2 =
13,087; df = 6; p = 0,042, Cramerin V

Opettajan toiminta ongelmanratkaisutunnilla

= 0,3). Taulukkoa tarkastelemalla voimme
todeta, etta kaikissa osaamistasoissa va-
hintaan 40 prosenttia oppilaista jai tasolle
1. Alle 3 pistetta peruslaskutestissa saa-
neista oppilaista kaksi kolmasosaa loysi
ongelmatehtavassa ainoastaan helpot pe-
rusratkaisut (taso 1). Alkutestissa kolme
pistetta tai enemman saaneista reilu 40
prosenttia jai tasolle 1, eli selvasti yli puo-
let keksi enemman kuin perusratkaisut.
Tasojen 2, 3 ja 4 saavuttamiseen tarvit-
tiin uudenlaista ajattelua. Siksi niita kaikkia
voidaan pitaa luovina ratkaisuina. Mielen-
kiintoista on kuitenkin havaita, etta tason
4 saavuttamisessa ei matematiikan perus-
laskutoimitusten osaamisella ollut merki-
tysta.

Opettajien toiminta
ongelmanratkaisutunnilla
Ongelmanratkaisutunnin eri vaiheissa tar-
kastellaan opettajien toimintaa, jotta saa-
taisiin selville sen vaikutukset oppilaiden
suoriutumiseen. Johdatteluvaiheessa kes-
keinen merkitys on tehtavanannon tavalla.
Opettajien tehtavanannoista pystyt-
tiin erottamaan tassa tehtavassa kolme
tasoa: ei mallia, malli ja virheellinen teh-
tavananto. Ensimmainen tarkoittaa, etta
opettaja antoi oppilaille vain tehtavan sa-
nallisen muotoilun. "Malli” tarkoittaa, etta
opettaja naytti (tekstin lisaksi) konkreetti-

Taulukko 2. Oppilaiden peruslaskutoimitusten osaamisen suhde Neliénjakotehtavan ratkaisuihin.

Alkutestin pisteet:

peruslaskutaitojen osaaminen taso 1

heikko osaaminen: 1-2 pistetta 12 (67 %)
keskitasoinen osaaminen: 3 pistetta 10 (45 %)
hyva osaaminen: 4-5 pistetta 16 (41 %)

Ongelmatehtavan suoritustasot

Yhteensa
taso 2 taso 3 taso 4
2 (11 %) 2 (11 %) 2 (11 %) 18 (100 %)
2 (9 %) 5 (23 %) 5(23%7) 22 (100 %)
15(38%7) 6 (15 %) 2 (5 %) 39 (100 %)

Huom. A = odotettua pienempi osuus, mukautettu standardoitu jaénnés < -2, T = odotettua suurempi osuus, mukautettu

standardoitu jaannés > 2.
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sesti esimerkiksi nelion, ympyran tai kol-
mion avulla, mita jakaminen "kahteen tas-
malleen samanlaiseen osaan” tarkoittaa,
ja luokassa keskusteltiin siita, etta jakami-
nen voidaan tarkistaa esimerkiksi leikkaa-
malla palat ja asettamalla ne paallekkain.
Kolmannelle ryhmalle, joka sai vir-
heellisen tehtavanannon, opettaja esitteli
harhaanjohtavaa mallia, esimerkiksi lau-
tasliinan taittelua kuvaamassa symmet-
risyytta suoran suhteen. Opettaja taitteli
lautasliinan kahtia keskipystyviivaa pitkin
ja avasi sen. Taman jalkeen han kysyi op-
pilailta, mita he huomasivat molemmista
paloista. Oppilas vastasi, ettd ne ovat sa-
manlaiset, jolloin opettaja selitti niiden ole-
van symmetriset. Han palasi tunnin aikana
tahan monta kertaa ja nain rajoitti oppi-
laiden ajattelua kahteen perusratkaisuun.
Muiden ratkaisujen keksiminen vaatii ni-
menomaan tasta ajattelusta luopumista.
Tutkimisvaiheessa luokan ohjaami-
sessa voitiin erottaa kolme eri tasoa: ak-
tivoiva tuki, kommentoiva tuki ja ei tukea.
Kaikki opettajat osoittivat ohjauksensa va-
lilla kaikille oppilaille ja valilla yhdelle op-
pilaalle tai oppilasparille. Aktivoivaa tukea
kayttava opettaja teki ratkaisuvaiheen ai-
kana oppilaille kysymyksia, jotka auttoivat
heita eteenpain. Seuraavassa esimerkissa

{

Kuvio 1. Pekan ratkaisu.

opettaja nayttaa Pekan loytaman ratkai-
sun (kuvio 1) dokumenttikameralla, ja sita
tarkastellaan yhdessa.

Opettaja: "Pekka on nyt siina vai-

heessa, etta han on leikannut palat

irti. Ovatko palat identtiset?”

Opettaja kuljetti sormiaan pitkin

leikkausviivaa ja kysyi: "Kuinka sai-

sit nama molemmat palat saman-
laisiksi?”

Pekka: "Nyt tiedan. Minulla pitaa

olla keskella yhta paljon paperia

kummallakin puolella.”

Kommentoivaa tukea kayttava opet-
taja antoi ohjauksessaan paaasiassa emo-
tionaalista tukea oppilaalle. Han saattoi
kehua oppilasta sanomalla "Hyvin keksit-
ty” tai kannustaa: "Jatka ajattelua.” Han
ei kohdistanut huomiota oppilaan suori-
tukseen. Opettaja, joka ei antanut oppilail-
leen tukea, rajoitti kommunikoinnin oppilai-
den kanssa lyhyisiin kommentteihin, kuten
"Mieti itse” tai "En anna enempaa ohjei-
ta”. Talloin oppilaat eivat saaneet emotio-
naalista eivatka kognitiivista tukea omalle
tyoskentelylleen.

Lisaksi jotkut opettajat paljastivat
tehtavan kannalta olennaisia tietoja oppi-
tunnin aikana (viivan muoto). Osa opetta-
jista kertoi oppilaille, etta viivan ei tarvit-
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se olla suora. Osa taas oli tehnyt valmiita
mallivastauksia (ratkaisumalli), joita he
nayttivat oppilaille eri vaiheissa oppituntia.

Taulukkoon 3 on keratty yhteenveto
opettajien toiminnasta ongelmanratkaisu-
tunnin aikana. Lisaksi taulukossa on oppi-
laiden suoriutuminen ongelmatehtavassa
seka projektin alussa tehdyn alkutestin pe-
ruslaskutoimitusten osaamista koskevat
tulokset.

Opettajan toiminnan yhteys
oppilaiden suorituksiin

Opettajan toiminnan yhteys oppilaiden
suorituksiin vaikuttaa hyvin selvalta. Ero
opettajien valilla siina, kuinka heidan oppi-
laansa saavuttavat eri tasoja ongelmateh-
tavissa, on tilastollisesti merkitseva (y? =
59,86; df = 18; p < 0,001; F = 3,513).
Luokkien valilla ei ollut eroja matematiikan
peruslaskutaidoissa (y? = 16,52; df = 12;
p = 0,169; F = 1,990). Annan, Heidin ja
Jennin luokkien oppilaista yli 50 prosenttia
paasi tasoille 3-4, kun taas yli puolet Ee-

Opettajan toiminta ongelmanratkaisutunnilla

van, Minnan ja Sannan luokan oppilaista jai
tasolle 1 (vaihtelu 50-86 %).

Opettajan tehtavanannolla tunnin joh-
dantovaiheessa nayttaisi siis olevan yhteys
oppilaiden suoriutumiseen: suurin osa Ee-
van (ei mallia), Sannan (vaara malli) ja Min-
nan (vaara malli) oppilaiden suorituksista
jai tasolle 1. On myos mielenkiintoista huo-
mata, etta kaikki oppilaat yhta lukuun otta-
matta paasivat Lauran luokassa vahintaan
tasolle 2. Han kaytti mallina ympyraa, joka
todennakoisesti auttoi oppilaita hahmotta-
maan, etta jakoviivat voivat olla myos vi-
nottain, ja nain paasemaan tasolle 2. Mallil-
la on siis hyvin tarkea merkitys oppilaiden
orientoitumisessa tehtavan tekemiseen.
My6s materiaalien valinnalla oli merkitysta.
Annan ja Heidin luokissa kaytettiin ruutupa-
peria, mika varmasti tuki murtoviivaratkai-
sujen keksimista, kun kuvioista nakyi sa-
manlaisuus ruutujen maarassa.

Tutkimisvaiheessa oli keskeista, mil-
|a tavalla opettaja ohjasi oppilaita. Minna
ei ohjannut oppilaita lainkaan, jolloin 86

Taulukko 3. Yhteenveto oppilaiden taman ongelmatehtavan suorituksista jaettuna viiteen tasoon, oppilaiden

suorituksista matematiikan alkutestissa seka opettajan toiminnasta ongelmanratkaisutunnilla

(M = malli, EM = ei mallia, VM = vaara malli, AT = aktivoiva tuki, KT = kommentoiva tuki, ET =

ei tukea, RM = ratkaisumallit, V = viivan muoto).

G- o
c c o < —
. . N =2 = g c E
Oppilaiden suoritukset ongelmatehtavassa ] g R0} 83
Suoritustaso Taso0 Taso1l Taso2 Taso3 Taso4 S %’ ﬁ § % é
Opettaja z9 2 = S 83
Anna 0% 42% 0% 33% 25% 2,9 M AT
Heidi 0% 14% 29% 14% 43% 3,7 M AT RM
Jenni 0% 37% 13% 37% 13% 3,5 M KT \
Laura 8% 0% 58% 34% 0% 3,9 M KT \
Eeva 0% 50% 37% 13% 0% 3,2 EM KT '
Minna 0% 86% 0% 14% 0% 3,3 VM ET
Sanna 0% 75% 0% 0% 25%* 2,5 VM KT RM

*Oppilaat paasivat ratkaisuun opettajan paljastuksen avulla (omatoimisesti 3. taso)
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prosenttia hanen oppilaistaan jai tasolle
1. Aktivoiva tuki oli sen sijaan tehokasta:
Annan ja Heidin luokan oppilaat keksivat
enemman tason 4 ratkaisuja kuin muissa
luokissa. Myos Jennin, Lauran ja Eevan
kayttama kommentoiva tuki naytti autta-
van oppilaita ratkaisujen keksimisessa.
Oppilaat ehka jaksoivat yrittaa enemman,
kun saivat opettajalta kannustusta ja ke-
huja.

Sen sijaan opettajan tekemat pal-
jastukset eivat auttaneet oppilaita keksi-
maan korkeamman tason ratkaisuja. Heidi
ja Sanna nayttivat kayraviivaisia ratkaisuja
oppilaille tunnin aikana, ja Jenni, Laura ja
Eeva kertoivat, etta viivan ei tarvitse olla
suora. Videoiden ja oppilaiden suoritusten
perusteella saatoimme paatella, etta aino-
astaan yksi pari Sannan luokassa paasi ta-
solle 4 opettajan mallin avulla. He olivat
itse keksineet sita ennen tason 3 ratkai-
sun. Oppilaat eivat siten paasaantoisesti
pystyneet hyddyntamaan opettajan paljas-
tuksia omissa ratkaisuissaan. On mahdol-
lista, etta ne olivat liian kaukana heidan
lahikehityksen vyohykkeestaan (vrt. Vy-
gotsky, 1978).

Koska olimme kiinnostuneita myds
eritasoisten oppilaiden menestymisesta
taman ongelmatehtavan ratkaisemisessa,

paatimme tarkastella viela erikseen Annan
ja Heidin luokan oppilaiden menestymista.
Valitsimme heidat, koska he kayttivat tutki-
misvaiheessa aktivoivaa ohjausta. Tauluk-
koon 4 on koottu Annan ja Heidin luokan
oppilaiden matematiikan testin pisteet ja
oppilaiden suoritustasot tassa ongelma-
tehtavassa. Lisaksi niita verrataan kaikki-
en oppilaiden suoritustasoihin. Tassa on
yhdistetty tasot 3 ja 4, jotka molemmat
edustavat erittain hyvaa suoritusta.

Taulukosta 4 voimme havaita, etta
aktivoivaa ohjausta kayttaneiden opettaji-
en oppilaat ovat paasseet enemman taso-
jen 3 ja 4 suorituksiin peruslaskutoimitus-
ten osaamisesta riippumatta. Vastaavasti
nayttaa silta, ettd tason 1 ja 2 suorituk-
siin on paatynyt suhteessa suurempi osa
ei-aktivoivaa ohjausta kayttaneiden opet-
tajien oppilaista. Saadaksemme selville,
onko aktivoivan ohjauksen ja tasojen valil-
13 tilastollisesti merkitsevaa yhteytta, muo-
dostimme taulukon 5.

Kun tarkastellaan ohjauksen aktiivi-
suuden ja oppilaiden ongelmanratkaisuta-
sojen yhteytta, havaitaan eron olevan tilas-
tollisesti merkitseva (y? = 10,6; df = 2; p
= 0,005, Cramerin V = 0,4). Aktivoivaa
ohjausta saaneet oppilaat ovat paasseet
ongelmatehtavan ratkaisussa korkeammil-

Taulukko 4. Annan ja Heidin luokan (aktivoiva ohjaus) oppilaiden peruslaskutoimitusten osaamisen suhde

Neliénjakotehtavan ratkaisuihin verrattuna muihin luokkiin (ei-aktivoiva ohjaus).

taso 1

aktivoiva ohjaus 50 %

1-2 pistetta o .
ei-aktivoiva ohjaus 53 %
. . aktivoiva ohjaus 40 %

3 pistetta L .
ei-aktivoiva ohjaus 50 %
. .. aktivoiva ohjaus 18 %

4-5 pistetta L .
ei-aktivoiva ohjaus 50 %

taso 2 taso 3-4 ﬂ.r;(r::rl::?:
0% 50 % 4
10 % 37 % 19
0% 60 % 10
17 % 33 % 12
36 % 45 % 11
39 % 11% 28

Oppimisen ja oppimisvaikeuksien erityislehti, 2016, Vol. 26, No. 2 © Niilo Maki -saatio



Opettajan toiminta ongelmanratkaisutunnilla

Taulukko 5. Aktivoivan ja ei-aktivoivan ohjauksen suhde Nelibnjakotehtavan ratkaisuihin

taso 1 taso 2
ei-aktivoiva ohjaus 30 (56 %) 15 (28 %)
aktivoiva ohjaus 8 (32 %) 4 (16 %)

taso 3-4 Yhteensa
9 (16 % A) 54 (100 %)
13(52%7) 25 (100 %)

Huom. A = odotettua pienempi osuus, mukautettu standardoitu jaénnds < -2,

T = odotettua suurempi osuus, mukautettu standardoitu jaannés > 2.

le tasoille. Tama on tarkea huomio, silla
koko aineistossa oppilaiden peruslasku-
toimitusten osaamisella ja nelidnjakotehta-
van suoritustasoilla on merkitseva yhteys
(x2 = 13,087; df = 6; p = 0,042; Crame-
rin V = 0,3) siten, etta heikommin testissa
menestyneet oppilaat paatyivat alemman
tason ratkaisuihin myods ongelmatehtavas-
sa. Kaikissa suoritustasoissa vahintaan
40 prosenttia oppilaista jai tasolle 1. Opet-
tajan aktivoiva ohjaaminen on siis tarkeaa
kaikentasoisille oppilaille.

JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Oli mielenkiintoista todeta, ettd oppilai-
den oli mahdollista oivaltaa ongelmatehta-
vaan korkeimman tason ratkaisuja mate-
matiikan peruslaskutaidosta riippumatta.
Tama on ymmarrettavaa, koska tehtava
on taysin uusi ja erilainen eika sen ratkai-
semisessa voi hyddyntaa aiemmin opittu-
ja matematiikan tietoja. Kaikkia oppilaita
tarkasteltaessa voidaan kuitenkin todeta,
etta heikommin peruslaskutestissa me-
nestyneet oppilaat jaavat muita useammin
perustason ratkaisuihin. Tama voi johtua
siita, etta heilla ei ole karsivallisyytta ja sit-
keytta yrittaa. Heikommin menestyviden
oppilaiden minapystyvyyden tunne heikke-
nee, mika vaikuttaa yrittamiseen (Schunk,
1991).

Opettajan toiminnalla nayttaa sen si-

jaan olevan merkitysta, vaikka perusosaa-
misessa ei ollut eroja eri ryhmien valilla.
Tutkimuksemme perusteella johdantovai-
heessa oli keskeista se, miten opettaja
esitteli kasitteet ja havainnollisti tehtavan
tekemista. Tutkimisvaiheessa opettajan
aktivoiva ohjaus oli tehokkainta, ja se pa-
ransi kaikentasoisten oppilaiden suoriutu-
mista.

Olimme kiinnostuneita siita, miten
uusien matemaattisten ideoiden kehitty-
mista tuettiin eri luokissa. Oppilaiden eri-
laisuus asettaa opettajalle paljon haastei-
ta. Hanen pitaa kannustaa ja tukea niita,
jotka eivat tahdo paasta edes tyoskente-
lyn alkuun. Hanen pitaa toisaalta olla myos
ohjaamassa niita oppilaita, jotka nopeas-
ti keksivat erilaisia ratkaisuja. Tutkimus-
ten mukaan opettajat ja opettajaopiskeli-
jat (Hahkioniemi & Leppaaho, 2012; Son
& Crespo, 2009; Stigler & Hiebert, 2004)
saattoivat paljastaa oppilaille ratkaisun tai
ratkaisutavan idean tai helpottaa tehtavaa
niin, etta se ei enaa ollut ongelma.

Myos tassa tutkimuksessa opetta-
jat paljastivat ratkaisuja oppilaille, mutta
eivat yksiloohjauksessa. Tulostemme pe-
rusteella voimme paatella, etta ratkaisun
nakeminen tai kuuleminen ei yksinaan riita
sen sisaistamiseen niin, etta oppilas pys-
tyisi ottamaan sen osaksi omaa ratkaisu-
aan. Tassa tutkimuksessa suurin ongelma
kokeneiden luokanopettajien ohjauksessa
nayttikin olevan pinnallinen ote, joka ei aut-
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tanut oppilaita I0ytamaan ratkaisuja. Opet-
taja ei ohjauksessaan lahtenyt oppilaan
ideasta, vaan tyytyi paaasiassa kannusta-
maan.

Miksi jotkut opettajat osasivat ohjata
oppilaita paremmin? Miksi jotkut opettajat
esittivat harhaanjohtavan mallin johdan-
tovaiheessa? Yksi mahdollinen selitys on
opettajan matematiikan aineenhallinta (si-
saltotieto: Shulman, 1986). Ehka joidenkin
opettajien matematiikan sisaltotieto ei riit-
tanyt siihen, etta he olisivat tunnistaneet,
etta tassa tehtavassa oli kyse symmetri-
asta pisteen suhteen. Anna ja Heidi olivat
selkeasti ymmartaneet keskipisteen mer-
kityksen ratkaisuissa. Tama nakyi jo hei-
dan tuntisuunnitelmissaan. Nayttaisi silta,
etta muut opettajat eivat olleet tata seik-
kaa oivaltaneet.

Toinen vaihtoehto on, etta kaikki
opettajat eivat kayttaneet riittavasti aikaa
tunnin suunnitteluun. Opettajat eivat toden-
nakoisesti ole tottuneet avoimien ongel-
matehtavien opettamiseen, koska sellaisia
ei juurikaan ole oppikirjoissa. Opettajan
olisi pitanyt tutustua tehtavaan huolellises-
ti ennen tuntia ja ratkaista se itse nahdak-
seen erilaiset ratkaisuvaihtoehdot ja myos
huomatakseen, missa kohdissa oppilailla
voi olla hankaluuksia. Esimerkiksi Sanna
oli valmistautunut tuntiin. Han oli miettinyt,
miten han havainnollistaa symmetriaa.
Mutta han oli mahdollisesti keksinyt vain
perusratkaisut ja ajatellut tehtavan olevan
hyvin yksinkertainen.

Onko tarkeaa, etta opettaja tietaa
kaikki mahdolliset ratkaisut? Tama ei ole
yksinkertainen kysymys. Jos opettaja tie-
taa ratkaisut, han ymmartaa oppilaiden
ratkaisuja ja osaa esittaa hyvia kysymyk-
sia ja ohjata heita eteenpain ongelmakoh-
dissa. Mutta pahimmassa tapauksessa

han paljastaa ratkaisut oppilaille eika anna
heille mahdollisuutta itse keksia. Siksi on
tarkeaa ymmartaa ongelmanratkaisua ja
ongelmanratkaisuprosessia seka nahda
sen eri vaiheiden keskeinen merkitys.

Ongelmanratkaisuprosessin ymmar-
tamisen merkitys kasvaa, jos opettaja ei
tieda ongelman ratkaisuja. Ohjaamaan tot-
tunut opettaja osaa esittaa tietyntyyppi-
sia kysymyksia, jotka viitoittavat oppilas-
ta eteenpain. Han myds tietaa, etta jo se,
etta pyytaa oppilasta kertomaan ajattelus-
taan, auttaa usein oppilasta etenemaan.
Han myos tietaa emotionaalisen tuen mer-
kityksen. Ohjaaminen ilman valmistelua
vaatii myos avointa, empaattista kuunte-
lua (Pehkonen & Ahtee, 2006). Tama tar-
koittaa sita, etta opettaja yrittaa aidosti
ymmartaa oppilaan idean ja yhdistaa sen
tehtavan vaatimuksiin. Opettajan paneutu-
minen, innostus ja avoimuus luovat siten
hyvat puitteet oppilaiden ongelmanratkai-
sutaitojen kehittymiselle.

Tutkimuksen tulosten tulkinnassa
taytyy huomioida, etta seka opettajien
etta oppilaiden maara oli kohtalaisen pie-
ni. Olisimme voineet saada viela tarkem-
paa tietoa, jos olisimme pystyneet kuvaa-
maan kaikkia oppilaita ja siten paremmin
seuraamaan heidan ratkaisuprosessejaan.
Oppilaita olisi myos voinut haastatella, sa-
moin opettajia.

Oppilaat ratkoivat myéhemmin avoi-
mia ongelmia, jotka olivat samantyyppisia
kuin tassa esitelty tehtava. Tarkoitukse-
namme on analysoida, miten oppilaat ovat
pystyneet hyddyntamaan tassa tehtavas-
sa oppimiaan asioita. Lisaksi haluamme
selvittaa, minkalaista kehitysta opettajien
ongelmanratkaisun ohjaamisessa tapah-
tuu tutkimusprojektin aikana.
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