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1 Johdanto

Jo ennen kouluikaa lapset ratkovat ongelmia yrityksen ja erehdyksen kautta.
Opetuksen avulla voidaan harjoitella rationaalisempia tapoja ratkaista lapsen
kohtaamia kysymyksia. (Aho 1989, 27.) Ongelman ratkaiseminen on prosessi,
johon sisaltyvat ongelman hahmottaminen, ongelman tyostaminen, ongelman
ratkaiseminen seka ratkaisun tulkitseminen (Haapasalo 1998, 17). Ongelman-
ratkaisuprosessia ja sen vaiheita on harjoiteltava, jotta oppilaasta tulisi sujuva
ongelmien ratkoja niin koulussa kuin sen ulkopuolellakin. Ongelmien kohtaami-
nen ja ratkominen tulevat peruskoulussa esille erityisesti matematiikan opetuk-
sessa (ks. POPS 2004, 158).

Pidan ongelmanratkaisun opettamista eraana matematiikan opetuksen keskei-
simmistd haasteista. Matematiikan kirjasta |0ytyvat ongelmanratkaisutehtavat
eivat kuitenkaan takaa sita, ettd oppilaat oppisivat ratkomaan ongelmia. PISA-
tutkimuksen tulokset paljastavat, ettd suomalaiset peruskoululaiset hallitsevat
hyvin kaytannon elamaan liittyvaa matematiikkaa. Opintojen edetessa abstrak-
timmalle tasolle matemaattiset tehtavat edellyttavat enemman ongelmanratkai-
sua ja oppiaineen kontekstiin liittyvaa tietoa myos tehtavanannon ulkopuolelta.
Naita tehtavia varten on omaksuttava ongelmanratkaisuprosessi ja opittava so-
veltamaan itsenaisesti aihepiiriin liittyvaa tietoa. Vuosiluokkien edetessa tehta-
vat muuttuvat yha vaikeammiksi, mutta ratkaisu- ja sovellustaidot eivat nayta

kehittyvan yhta nopeasti. (Leppaaho 2007a, 18.)

Vaatimus ongelmanratkaisutaidon opettamisesta 10ytyy jo perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteista matematiikan opetusta kasittelevasta luvusta:
"Opetuksen tulee kehittda oppilaan luovaa ja tasmallista ajattelua, ja sen tulee
ohjata oppilasta I0ytamaan ja muokkaamaan ongelmia seka etsimaan ratkaisuja
niihin” (POPS 2004, 158). Luokkatason 9 arviointikriteereissa arvosanalle 8
asetetaan vaatimus: "Oppilas osaa muuntaa yksinkertaisen tekstimuodossa
olevan ongelman matemaattiseen esitysmuotoon ja tehda suunnitelman ongel-
man ratkaisemiseksi, ratkaista sen ja tarkistaa tuloksen oikeellisuuden” (mts.

165). Ei riita, ettd matematiikan opetuksen yhteydessa oppilas oppii ratkaise-



maan nopeasti hanelle valmiina esitetyt tehtavat, vaan hanen taytyy paasta
myos itse etsimaan ja muokkaamaan ongelmatilanteita seka arvioimaan saa-
maansa vastausta. Pehkonen (1991) jakaa ongelmanratkaisun opettamista tu-
kevat perustelut neljaan ryhmaan: ongelmanratkaisu kehittaa yleisia kognitiivisia
valmiuksia, ongelmanratkaisu edistda luovuuden kehittymista, on osa mate-

maattista soveltamisprosessia seka motivoi oppilaat matematiikan opiskeluun.

Tutkijat ovat maaritelleet esimerkiksi ongelmatehtavien tyyppeja, ongelmanrat-
kaisuprosessin vaiheita ja erilaisista ratkaisustrategioita (esim. Vaulamo & Peh-
konen 1999; Pdlya 1945; Schoenfeld 1985). Koulussa merkittavin oppilaan on-
gelmanratkaisuprosessiin vaikuttava ulkopuolinen tekija on kuitenkin opettaja
(Vaulamo & Pehkonen 1999, 20). Han valitsee kasiteltavat tehtavat, suunnitte-
lee opetuksen ja ohjailee oppilaan tyoskentelya. Lisaksi opettaja nayttaisi hallit-
sevan oppituntien keskustelua ja kayttavan suurimman osan kielelliseen vuoro-
vaikutukseen kuuluvasta ajasta. (Leiwo, Kuusinen, Nykanen & Poyhonen
1987a, 1987b).

Kommunikoinnilla on keskeinen asema, kun oppilas muodostaa matemaattisia
kasitteita (Ahtee ym. 2005, 95). Koulun oppimistilanteissa vuorovaikutus voi olla
opettajan ja oppilaiden valista tai oppilaiden keskinaista kommunikaatiota. Vuo-
rovaikutuksen muodostumiseen vaikuttavat oppimistilanteen ilmapiiri, ymparisto
seka osapuolten aikaisemmat kokemukset. (Repo-Kaarento & Levander 2002,
141-142.) Jos opettaja haluaa ymmartaa oppilaita ja auttaa heitd ymmartamaan
opetettava asia, on hanen kuunneltava oppilaitaan ja seurattava heidan ajatte-
luprosessejaan (Ahtee ym. 2005, 95). Ongelmanratkaisu tapahtuu matematiikan
tuntien vuorovaikutustilanteessa: ongelmanratkaisusta puhutaan, sita opetetaan
ja opitaan. Erityisesti matematiikan didaktiikan opinnoissa minua on rohkaistu
kuuntelemaan oppilaita ja kysymaan, mitd he ajattelevat laskiessaan. Koska
matemaattisen ongelmien ratkaisemisen harjoittelu on matemaattisen ajattelun
ja ongelmien kanssa tyoskentelyn harjoittelua, on mielenkiintoista kiinnittaa
huomiota opettajien tapaan rohkaista oppilaita kertomaan ajattelustaan ongel-

mien ratkomisen lomassa.



Opetuksen kehittamisen edellytyksena on, etta tiedetaan, mita luokissa tapah-
tuu. Opettajan ja oppilaiden valista vuorovaikutusta onkin tutkittu erilaisista na-
kOkulmista myos Suomessa (esim. Heinila 2002, Keravuori 1988, Leiwo ym.
1987). Pro gradu tutkielmissa on analysoitu esimerkiksi liikkuntatuntien vuoro-
vaikutusrakenteita (Lyyski 2011), luokanopettajaopiskelijoiden esittamia kysy-
myksia matematiikan tunneilla (Harri 2010) seka luokkahuoneen vuorovaikutus-
ta draamatunneilla (Maunu 2011). Viime vuosina ei ole kuitenkaan tehty katta-

vaa suomalaista tutkimusta luokkahuoneiden vuorovaikutuksesta yleisesti.

Tarkastelin kandidaatin tutkielmassani (Kankaanpaa 2012) viiden luokanopetta-
jan kasityksia siita, miten he opettavat matemaattista ongelmanratkaisua. Tut-
kielmassa haastateltujen opettajien kasitykset poikkesivat ongelmanratkaisu-
prosessin teoreettisista malleista erityisesti siten, etta prosessin alku, ongelman
ymmartaminen, korostuu, mutta muut prosessin vaiheet jaavat vahemmalle
huomiolle. Osa opettajista esitti ongelmanratkaisutehtavien olevat Iahinna lisa-
materiaalia taitavimmille laskijoille. Tutkielman teko heratti kysymyksia siita, mil-
laista ongelmanratkaisun opettaminen on kaytannossa, silla tutkielmani aineis-

ton muodostivat opettajien kasitykset, eivat havainnot oppitunneilta.

Taman tutkielman tavoitteena on kuvailla, miten luokanopettajat opettavat on-
gelmanratkaisua matematiikan oppitunneilla. Videoituja oppitunteja analysoi-
malla pyrin muodostamaan kuvan siita, millaista opettajan ja oppilaiden valinen
keskustelu on ongelmanratkaisutuokioiden aikana. Kiinnitan huomioni erityises-
ti silhen, miten opettaja ohjaa oppilaita tuntien aikana ja millaisilla kysymyksilla
oppilaat hakevat opettajan ohjausta. Lisaksi pyrin selvittamaan, mitka ongel-
manratkaisuprosessin vaiheet ja ongelmanratkaisustrategiat korostuvat opetuk-

sessa oppitunneilla kdydyn keskustelun perusteella.



2 Ongelmanratkaisu osana matematiikan opetusta

"Matematiikan opetuksen tehtavana on tarjota mahdollisuuksia matemaattisen
ajattelun kehittamiseen ja matemaattisten kasitteiden seka yleisimmin kaytetty-
jen ratkaisumenetelmien oppimiseen” (POPS 2004, 158). Perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteet ei maarittele tarkemmin matemaattista ajattelua.
Tehtavaan sisaltyy kuitenkin selked vaatimus siita, etta peruskoulun matematii-
kan opetuksen tulee keskittya ajattelutaitoihin ja erilaisiin ongelmien ratkaisemi-
sessa kaytettyihin menetelmiin. Useat tutkijat ovatkin nostaneet ongelmanrat-
kaisun matemaattisen ajattelun ja sen kehittamisen ytimeksi (esim. Mason, Bur-
ton & Stacey 1982; Schoenfeld 1985). Ongelmanratkaisun asemaa matematii-
kan opetuksessa voidaan perustella pyrkimyksella kehittdd matemaattisen ajat-
telun taitoja. Ajattelutaitoihin kuuluvat seka looginen etta luova ajattelu (Vaula-
mo & Pehkonen 1999, 16).

Matemaattista ajattelua ei ole voitu maaritella yksiselitteisesti. Kasite on laaja ja
eri tutkijoiden muodostamat maaritelmat poikkeavat toisistaan. Matemaattiseen
ajatteluun liitetdan kuitenkin usein kasitteet matemaattinen tieto, taito ja kyky.
(Leppaaho 2007a, 29-30.) Nama matemaattisen ajattelun ulottuvuudet on koot-
tu kuvioon 1. Matemaattinen tieto voidaan jakaa konseptuaaliseen eli kasitteelli-
seen tietoon ja proseduraaliseen eli menetelmatietoon. Haapasalo (1998) esit-
taa, etta konseptuaalinen tieto muodostuu yksilon tietoverkosta, jonka kaytto ja
rakentaminen on tietoista. Proseduraalinen tieto on tietoa siita, kuinka eri saan-
t0ja, menetelmia tai algoritmeja kaytetaan suorituksen aikana. Jos suoritus on jo
automatisoitunut, proseduraalinen tieto ei valttamatta edellyta tietoista ajattelua.
(Haapasalo 1998, 51-53; Leppaaho 2007a, 30-31.) Leppaaho (2007a) maarit-
telee kyvyt yksilon synnynnaisiksi valmiuksiksi ja taidot opituiksi ominaisuuksik-
si. Yksilo voi kehittaa naitd molempia harjoittelun avulla ja lisata nain taitavuut-

taan jollakin tietylla alueella. (Leppaaho 2007a, 31.)



Matemaattinen ajattelu

Tieto: Taito Kyvyt
konseptuaalinen
ja proseduraali-

nen

Kuvio 1 Matemaattinen ajattelu (Haapasalo 1998, 51-53; Leppaaho 2007a, 39-31.)

Jako voidaan tehda myos algoritmisen ja reflektoivan ajattelun valille. Algorit-
mista ajattelua voidaan kutsua taitotiedoksi. Se nakyy kognitiivisen taidon kayt-
tamisena, kun verbaalista lausetta tasmennetaan symbolikieleksi tai painvas-
toin. Tietyn periaatteen kayttaminen merkitsee taitoa toimia tietylla tavalla. Taito
sisaltdéd myoOs oikean operaation valinnan ja sen vaikutuksen tuntemisen. Algo-
ritminen ajattelu tuottaa valineita tehtavien ratkaisemiseen ja tulosten kehittami-
seen. Reflektoiva ajattelu eli pohdiskeleminen houkuttelee kehittdamaan oival-
luksia deduktiivisten paatelmien tekemiseen. Reflektoivalle toiminnalle asetetut
tavoitteet liittyvat siihen, kuinka itsenaisesti seka omiin kokemuksiinsa ja arvi-
ointeihinsa nojautuen yksilo suuntaa toimintaansa. (Yrjonsuuri 1997, 135-136.)
Ongelmien ja oman toiminnan reflektoiva pohtiminen on keskeista matemaatti-
sen ajattelun kehittymisen kannalta (Mason ym. 1982, 3). Yksilon tietoisuutta
tiedoistaan ja kognitiivisista prosesseistaan seka niiden tuloksista ja niihin vai-
kuttavista tekijoista kutsutaan metakognitioksi (Yrjonsuuri 1990. 16).

2.1 Ongelma

Kirjallisuudessa ongelman synonyymina kaytetaan usein myos sanaa problee-
ma (esim. Pehkonen 1991). Viittaan tassa tutkielmassani selkeyden vuoksi teh-
taviin ja prosesseihin sanoilla ongelma ja ongelmanratkaisu. Tehtavista, joissa
ongelmanratkaisua ei tarvita, kaytan nimitysta rutiinitehtava, jonka synonyymeja
kirjallisuudessa ovat esimerkiksi harjoitustehtava ja standarditehtava (esim.
Pehkonen & Zimmermann 1990).



Vaulamo ja Pehkonen (1999) maarittelevat ongelman tilanteeksi, jonka suorit-
tamiseksi yksilo joutuu jarjestdamaan tai rakentamaan aiemmin oppimaansa tie-
toa uudella tavalla. Jos tilanteen suorittamisessa tarvittavat toimenpiteet voi
tunnistaa heti, on kyseessa rutiinitehtava (Pehkonen & Zimmermann 1990, 11).
Leppaaho (2007a, 38-39) maarittelee ongelmaksi tehtavatilanteen, jota yksilo ei
kykene valittdbmasti ratkaisemaan, mutta hanella on kuitenkin valmiudet ratkai-
sun saavuttamiseen ajattelun ja opiskelun avulla. Ratkaisun saavuttaminen voi

kestaa sekunneista viikkoihin tai jopa vuosiin.

Ongelman maaritelma on aina sidoksissa henkiloon ja aikaan. Tehtava voi olla
jollekin ongelma, mutta toinen tunnistaa vaadittavat toimenpiteet heti. Saman-
lainen tehtava voi ajan myota muuttua ongelmasta rutiinitehtavaksi, kun ratkai-
sumenetelma tulee tutuksi. (Pehkonen & Zimmermann 1990, 40.) Haapasalo
(1998, 17) korostaa maaritelmassaan ongelmanratkaisun tavoitteellisuutta: On-
gelma on tilanne, johon liittyy yksilon kannalta ristiriita- ja epatasapainotila. Ta-
ma saa aikaan paamaarahakuista ajattelutoimintaa, joka tahtaa taman ristiriidan

poistamiseen eli ratkaisun I6ytamiseen.

Ongelmia ja ongelmatehtavia on luokiteltu useilla erilaisilla tavoilla. Ongelma-
tehtavat eroavat toisistaan esimerkiksi vaikeustason mukaan. Ongelmaa voi-
daan pitaa sita vaikeampana, mita tydlaampaa ratkaisun lI6ytaminen on. Pulma-
tehtavat ovat yksinkertaisia ongelmia, joissa tarvitaan yleensa vain yksi oivallus
ratkaisuun paasemiseksi. (Pehkonen & Zimmermann 1990, 40.)

Ongelmatehtavat voidaan luokitella sanallisiin, numeerisiin ja geometrisiin teh-
taviin. Matemaattisen sanallisen ongelman ratkaisemiseksi voidaan muodostaa
laskulauseke, apupiirros tai molemmat. Numeerisen ongelman ratkaisu edellyt-
tad numeerista paattelya tai sarjan tai kaavan loytamista esimerkiksi lukujonos-
ta. Geometrisen ongelmatehtavan ratkaisu vaatii geometristen muotojen havait-
semista ja niihin liittyvien kaavojen soveltamista. (Leppaaho 2007a, 39.) Eras
luokitteluperuste on jakaa ongelmat tiedon esitysmuodon mukaan verbaalisiksi,
kuvallisiksi tai symbolisiksi ongelmiksi (Haapasalo 1998, 43).



Ongelmia voidaan luokitella myos avoimiin ja suljettuihin ongelmiin. Avoimessa
ongelmassa tehtavan alku- tai lopputilanne tai molemmat on annettu avoimena.
Jos molemmat ovat suljettuja eli tehtavanannossa tarkasti maariteltyja, on ky-
seessa suljettu ongelma. (Pehkonen & Zimmermann 1990, 41-42.) Matematii-
kassa kyseisesta jaosta voidaan puhua myos kayttaen kasitteitd huonosti maa-
ritelty (ill-defined) ja hyvin maaritelty (well-defined) ongelma (Vaulamo & Peh-
konen 1999, 14). Ratkaistessaan avoimia ongelmatehtavia oppilaat voivat tuoda
mukaan lisdoletuksia prosessin edetessa. Talloin voidaan paatya erilaisiin, mut-
ta yhta lailla oikeisiin tuloksiin. Avoimiin tehtaviin kuuluvat esimerkiksi arkiela-
man ongelmat seka ongelmat ilman kysymysta. (Ahtee, Pehkonen, Krzywacki,
Lavonen & Jauhiainen 2005, 95.)

Kuviossa 2 ongelmat luokitellaan neljaan luokkaan niiden lahto- ja lopputilan-
teen mukaan. Lahtoétilanne ja lopputilanne tarkoittavat ongelmanratkaisuproses-
sin alkua ja loppua. Tehtava on kaikkein avoimimmillaan, kun seka alku- etta
lopputilanne ovat avoimia (both-ends-open problem). Tall6in ratkaisijan on luo-
tava oma tehtava ja ratkaistava se haluamallaan tavalla. Oppilas voi esimerkiksi
laatia ongelmatehtavan luokkakavereille. (Leppaaho 2007a, 39-40.) Tallaisia
tehtavia kuviossa 2 edustavat todellisen elaman tilanteet, ongelmien variointi,
projektit seka ongelman asettaminen. Kun alkutilanne on avoin (open-beginning
problem), ratkaisija voi itse paattaa, miten ja mista lahtokohdista han paasee
maariteltyyn lopputulokseen. Ratkaisija voi esimerkiksi suunnitella kesalomaret-
ken ja selvittaa sen kustannukset siten, etta ottaa ratkaisussaan huomioon en-
nalta tiedetyt tosiasiat, kuten polttoaineen kulutus seka yopymisen ja ruokailun
kustannukset. Ratkaisun lopputilanne voidaan jattaa avoimeksi (open-ended
problem). TallGin ei ole olemassa yhta oikeaa ratkaisua. Vastaus on oikein, kun
se tayttaa tehtavan alkuehdot. Ongelman lopputilanne on avoin esimerkiksi sil-
loin, kun oppilaiden pitaa suunnitella pienoismallilaiva, jonka tilavuus on ennalta
maaratty. (Leppaaho 2007a, 39—40.) Suljetussa ongelmatehtavassa seka alku
etta lopputilanne on maaritelty (Vaulamo & Pehkonen 1999). Avoimella ongel-
manratkaisulla tarkoitetaan avoimien ongelmien kanssa tyoskentelya tai suljet-
tujen ongelmien kehittelya edelleen (Pehkonen & Zimmermann 1990, 42). Tut-
kimustehtavan (investigation) painopiste on luovassa ajattelussa. Luonteeltaan

tutkimustehtavat ovat avoimia, mutta niitd voidaan muodostaa suljetuista on-



gelmista ehtoja muuttamalla. (Vaulamo & Pehkonen 1999, 14-15.) Paaasialli-
sesti matematiikan opetuksessa kaytetyt ongelmatehtavat ovat olleet suljettuja
(Pehkonen & Zimmermann 1990, 42).

loppu-
tilanne SULJETTU AVOIN
(ts. tarkasti
selitetty)
lahto-
tilanne
open-ended-ongelmat
SULJETTU todelliset elaman tilanteet
(ts. tarkasti suljetut tutkimustehtéavat
selitetty) ongelmat ongelmien variointi
todellisen elaman tilanteet todellisen elaman tilanteet
AVOIN ongelmien variointi ongelmien variointi
projektit
ongelman asettaminen

Kuvio 2 Ongelmien luokittelu niiden [8ht6- ja lopputilanteen mukaan (Vaulamo & Pehkonen
1999, 14)

Haapasalo (1985: 1998, 37—44) taydentaa Dornerilta lainaamaansa luokitusta
jakamalla ongelmat interpolaatio-, analyysi-synteesi- ja dialektisiin ongelmiin. /n-
terpolaatio-ongelmat edustavat suljettuja ongelmia. Niissa tunnetaan seka lah-
to- etta lopputilanne (navat), mutta niiden valinen reitti (inter) puuttuu. Joskus
tallaiset ongelmat ovat niin haastavia, etta ratkaiseminen tayttaa analyysi-
synteesi-ongelman tunnusmerkit. Synteesi tarkoittaa eteenpain tyostamista ja
analyysi taaksepain tyOostamistd. Nama vaiheet esiintyvat prosessin aikana
usein vuorotellen. Analyysi-synteesiongelman alku- ja lopputila ovat usein epa-
maaraisia tai ainakin toinen niista saattaa puuttua kokonaan. Ratkaisijan on itse
keksittava ja perusteltava tarvittavat operaatiot seka rakennettava niista sopivia
ratkaisuaskeleita soveltamalla kaytossa olevia tietoja. Dialektisen ongelman
lopputila on selvasti laajuudeltaan, sisalldltdan ja muodoltaan avoin, eika sita
ole annettu valmiina. Ongelman alkutilakin saattaa joissain tapauksissa olla
epamaarainen. Lopputilanne syntyy ratkaisuprosessin aikana ratkaisijan toimes-

ta. Ratkaisija kohtaa ongelmanratkaisuprosessin aikana ristiriitoja ja saattaa



joutua muuttamaan toistuvasti paamaaraansa. Tahan prosessiin liittyy vapaus
tehda henkilokohtaisia paatoksia ja painotuksia. Dialektisen ongelman asette-
lussa ratkaisijaa pyydetaan usein ilmaisemaan mielipide tai oma nakokanta. Ta-
ta ryhmittelya voi verrata Vaulamon ja Pehkosen luokitukseen (kuvio 2) siten,
etta avoin ongelma voi olla joko analyysi-synteesi- tai dialektinen ongelma, mut-
tei koskaan interpolaatio-ongelma.

2.2 Ongelmanratkaisuprosessi

Ongelmanratkaisuksi kutsutaan toimenpiteita ongelman ratkaisemiseksi. Rat-
kaisija tunnistaa tuttuja ominaisuuksia uudessa tilanteessa ja toimii niihin sopi-
valla tavalla. (Vaulamo & Pehkonen 1999, 14, 18.) Ongelmanratkaisulla tarkoi-
tetaan aina prosessia. Se sisaltaa ongelmaan orientoitumisen, ongelman tyos-
tamisen, ongelman ratkaisemisen seka ratkaisun tulkinnan. (Haapasalo 1998,
17.) Yrjonsuuri (1990, 17) maarittelee matemaattisen ongelman ratkaisemisen
prosessiksi, jossa ratkaisija etenee lahtotilasta loogisin tai matemaattisin ope-
raatioin tavoitetilaan. Tata prosessia voidaan pitaa luovana, silla sen kautta yk-
silo laatii olemassa olevasta uudenlaisen kokonaisuuden (Pehkonen & Zim-
mermann 1990, 41). Ratkaisijan luovuus korostuu erityisesti ongelman havait-
semis- ja asettamistilanteissa (Vaulamo & Pehkonen 1999, 16). Tassa tutkiel-
massani tarkoitan matemaattisella ongelmanratkaisulla sellaista prosessia, jos-
sa ratkaisija ratkaisee ongelmaa matemaattista tietoaan hyodyntamalla. On-
gelmanratkaisuprosessista voidaan |0ytaa tiettyja sddnndnmukaisuuksia, joiden
perusteella tutkijat ovat rakentaneet erilaisia ongelmanratkaisumalleja (Vaulamo
& Pehkonen 1999, 18).

Pélyan (1945) mallia voidaan pitaa eraana tunnetuimmista ja ensimmaisista
ongelmanratkaisumalleista. Pdlya esittaa, ettd ongelmanratkaisuprosessissa
voidaan erotta nelja vaihetta: ongelman ymmartaminen, suunnitelman tekemi-
nen, suunnitelman toteuttaminen ja ratkaisemisen tarkastelu. Jokaisella vaiheel-
la on oma merkityksensa lineaarisesti etenevassa ratkaisumallissa. Pdlya esit-
telee vaiheisiin liittyvia kysymyksia ja ohjeita ratkaisun tueksi. (Polya 1945, 5—
18.)
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Ongelman ymmértdmisen vaiheessa ratkaisijan taytyy selvittda, mista ongel-
massa on kyse ja motivoitua sen pohtimiseen. Mika on ongelman tuntematon?
Mita tietoja on annettu? Mitka ovat ehdot, jotka yhdistavat tuntemattoman an-
nettuun tietoon? Riittavatko ehdot tuntemattoman maarittamiseen ja onko niiden
tayttaminen mahdollista? Ratkaisija voi hahmottaa ongelmaa erittelemalla on-
gelman tietoja, piirtamalla kuvion seka ottamalla kayttoon sopivat merkinnat.
(Polya 1945, 5-18.)

Hyvan suunnitelman laatimisen perustana ovat ratkaisijan kokemukset ja aikai-
semmat tiedot. Sen laatiminen saattaa onnistua nopeasti oivaltamalla tai vaatia
pitkaa pohtimista ja useita yrityksia. Suunnittelu kannattaa aloittaa etsimalla jo-
kin tuttu ongelma, jossa on sama tai samantapainen tuntematon. Ongelman
ratkaisemisen apuna saattaa toimia jonkin vastaavan ongelman ratkaiseminen.
Karsivallisyys on tarkeaa suunnitelman toteuttamisessa. Ratkaisijan taytyy tar-
kistaa jokainen askel. Voiko nahda selvasti, etta askel on oikea? Voiko sen to-
distaa oikeaksi? (Polya 1945, 5-18.)

Ratkaisemisen tarkastelussa ratkaisijan on arvioitava tehtya. Voiko tuloksen
tarkistaa? Voiko sen perustelut tarkistaa? Voiko ratkaisun johtaa toisella taval-
la? Voiko tulosta tai menetelmaa kayttaa johonkin toiseen ongelmaan? (Pdlya
1945, 5-18.)

Pdlyan ongelmanratkaisumallia on usein tulkittu siten, ettd ongelmanratkaisu-
prosessi etenee jarjestelmallisesti ja lineaarisesti vaiheiden mukaan. Malliin
kohdistuneessa kritiikissa on kyseenalaistettu, toimiiko ratkaisija prosessinsa
aikana nain jarjestelmallisesti. Polyan malli on kuitenkin ollut perustana monille

ongelmanratkaisumalleille (Leppaaho 2007a, 54.)

Mason (1982) huomioi mallissaan edellisesta poiketen ongelmanratkaisupro-
sessin syklisyyden. Syklisyydella tarkoitetaan sita, etta ratkaisuprosessi ei etene
lineaarisesti kohti ratkaisua, vaan ratkaisija joutuu valilla palaamaan yritykses-
saan taaksepain ja yrittamaan uudelleen. Mallissa ratkaisuprosessi jakautuu
kolmeen vaiheeseen: sisaanpaasyyn (entry), hyokkaykseen (attack) ja tarkaste-

luun (review). Masonin mukaan ratkaisijan taytyy kirjoittaa ylos iskusanoja ja
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niiden alle ajatuksiaan ja toimiaan. Nama auttavat hanta jasentelemaan ratkai-

suprosessia. (Mason ym. 1982, 18-19.)

Prosessit Vaiheet Ohjeet/Iskusanat Prosessit Toiminta
e TIEDAN ALOITTAMINEN
Sishanpassy HALUAN SITOUTUMINEN
TUTUSTUN
Erikoistapaukset JUMISSA! AHAA! POHDINTA
Hyokkays \E(EII}-(FQ Olettaminen JATKAMINEN
MUTTA MIKS|?  Perusteleminen OIVALLUS
. TARKISTA EPAILEMINEN
Yty Tarkastelu POHDI TUTKIMINEN
YLEISTA

Kuvio 3 Masonin (1982, 149) ongelmanratkaisumalli

Sisddnpéésyvaihe rakentaa pohjan tehokkaalle hyokkaykselle. Ratkaisijan on
esitettava itselleen kysymyksia: Mita tiedan? Mita haluan eli mita tehtavassa ky-
sytaan? Mita voin esittda? Vastausten I0ytamiseksi ratkaisijan on luettava teh-
tava huolellisesti. Omin sanoin kirjoittaminen on Masonin mukaan huomattavas-

ti suoraa kopioimista hyodyllisempaa. (Mason ym. 1982, 32—42.)

Kun ratkaisija on sisaistanyt ongelman ja tehnyt siitd omansa, han siirtyy hyok-
kédysvaiheeseen. Tahan vaiheeseen liittyvat keskeisesti umpikujan kohtaaminen
(jumissa!) ja ratkaisuidean keksiminen (ahaa!) sekd matemaattiset peruspro-
sessit eli oletusten tekeminen seka niiden todistaminen ja perusteleminen. Ju-
miin jaaminen ja oivalluksen saaminen seuraavat toisiaan kehana. (Mason ym.
1982, 42—-43.) Joskus ratkaisijan on palattava takaisin ensimmaiseen vaihee-
seen paastakseen eteenpain. Erikoistapauksia tutkimalla paastaan vahitellen

kohti I6ydetyn ratkaisuidean yleistamista. (Mts. 51-52.)

Tarkasteluvaihe saavutetaan, kun ratkaisija on tyytyvainen ratkaisuun tai luovut-
taa eika yrita enaa etsia vastausta. Taman vaiheen aikana ratkaisu kaydaan |a-
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pi ja tarkistetaan, pohditaan keskeisia ideoita ja pyritaan yleistamaan ratkai-
suideaa. Masonin mukaan ratkaisun ymmartaa perusteellisesti vasta, kun se

sopii osaksi laajempaa kontekstia. (Mason ym. 1982, 43-47.)

Schoenfeld (1985, 107-108) maarittelee ongelmanratkaisumallinsa ongelman-
ratkaisustrategiaksi (problem-solving strategy). Han kuvaa malliaan tavaksi, jol-
la useimmat jarjestelmalliset ja hyvat ongelmanratkaisijat toimivat. Mallin paa-
vaiheita ovat analyysi, suunnittelu, tutkiminen, toteutus ja tarkistaminen. Heuris-
tisella strategialla Schoenfeld tarkoittaa mallissaan tekniikkaa, joka auttaa ym-

martamaan ongelmaa paremmin.

Analyysivaiheessa ratkaisija tutustuu ongelmaan. Hanen tulee lukea tehtava
huolellisesti ja pohtia vastauksia esimerkiksi seuraaviin kysymyksiin: Mita tietoja
on annettu? Mita kysytaan? Miksi tehtavassa on annettu juuri kyseiset tiedot?
Vaikuttaako silta, etta ratkaisu voidaan saavuttaa? Mita periaatteita tai meka-
nismeja on jarkevaa soveltaa? Strategioiden toimivuus riippuu seka ongelmasta
etta sen ratkaisijasta. Schoenfeld antaa joitakin esimerkkeja heurististen strate-
gioiden kaytosta tassa ongelmanratkaisuprosessin vaiheessa:
- Kaavion piirtaminen, vaikka vaikuttaa silta, ettd ongelman voi ratkaista
muutenkin. Kuvat auttavat asioiden huomaamisessa.
- Ongelman havainnollistaminen tuloksilla, joita saa ratkaisemalla erikois-
tapauksia, tai voidaan huomata empiirisesti maariteltavista kaavoista.
- Ongelman yksinkertaistaminen. (Schoenfeld 1985, 108.)

Suunnitteluvaihetta ei pideta taysin erillisena osana, vaan se ulottuu koko rat-
kaisuprosessiin. Suunnittelun avulla varmistetaan, etta ratkaisija on sitoutunut
kannattaviin toimintoihin. Ongelman ratkaisu pitaisi hahmotella karkeasti ja
myohemmin arvioida sita yksityiskohtaisemmin ratkaisuprosessin edetessa.
Esimerkiksi laskujen tekeminen ja monimutkaiset operaatiot tulisi suorittaa vas-
ta sitten, kun ratkaisija on tarkastellut ratkaisun eri vaihtoehtoja, 16ytanyt niille
selvan perustelun ja muut ongelman ratkaisun vaiheet ovat edenneet siihen as-
ti, ettad tulosten laskeminen on valttamatonta tai hyodyllista. (Schoenfeld 1985,
108.)
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Mallin heuristinen sydan on tutkiminen, silla suurin osa ongelmanratkaisuheuris-
tiikoista tulee kayttoon tassa vaiheessa. Tutkiminen jaetaan kolmeen vaihee-
seen: lahes samanlaisten, hieman poikkeavien ja karkeasti poikkeavien ongel-
mien ja niiden ratkaisujen tarkasteluun. Naiden ongelmien ratkaisuja pyritaan
soveltamaan alkuperaiseen ongelmaan. Toteutusvaiheessa toteutetaan valittu
ratkaisuyritys. Taman tulisi olla vasta viimeinen vaihe varsinaisessa ongelman-
ratkaisussa. (Schoenfeld 1985, 110-111.)

Tarkistuksen merkitysta tulisi korostaa, silla monesti prosessin viimeinen vaihe
unohtuu. Ratkaisuprosessin tarkastamisen avulla voi keksia vaihtoehtoisia rat-
kaisuja, huomata yhteyden toisiin aiheisiin tai tulla tietoiseksi kayttokelpoisesta
ongelmanratkaisutavasta, joka toimii myos muualla. (Schoenfeld 1985, 111.)

Kirjallisuudessa kaytetaan usein heuristiikkoja seka heuristisia ja ongelmanrat-
kaisustrategioita toistensa synonyymeina (Leppaaho 2007a, 44). MyoOs tassa
tutkielmassani yhdistan nama kasitteet toisiinsa. Schoenfeld (1985, 108-109)
tarkoittaa heuristisella strategialla tekniikkaa tai esitysta, jonka tarkoituksena on
auttaa ratkaisijaa ymmartamaan ongelma paremmin ja parhaimmassa tapauk-
sessa ratkaisemaan se. Esimerkkeja strategioista ovat kaavion piirtaminen ja
ongelman vertaaminen vastaaviin, helpompiin ongelmiin. Schoenfeld liittaa tar-
keimmat heuristiset strategiat ongelmanratkaisumallinsa vaiheisiin. Heuristiikko-
jen taustalla ovat yksilon kokemukset ongelmien ratkaisemisesta ja muiden on-
gelmanratkaisuprosessin seuraamisesta (Pdlya 1945, 118). Heuristiikoilla voi-
daankin tarkoittaa ajatteluprosessien kaynnistamista, yllapitamista ja saatelya
(Haapasalo 1998, 26).

LeBlanc jakaa ongelmanratkaisustrategioita yleisiin ja auttaviin strategioihin.
Yleisia strategioita voidaan pitda kokonaisvaltaisina suunnitelmina ongelman
ratkaisemiseksi. Auttavat strategiat toimivat apuvalineita yleisten strategioiden
toteuttamisessa. (LeBlanc 1977, 17.)
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Taulukko 1 Ongelmanratkaisustrategiat LeBlancin (1977) mukaan

Yleiset strategiat Auttavat strategiat
- Yritys ja erehdys - Diagrammit
- Jarjestelmallinen lista eri - Taulukot
mahdollisuuksista - Piirrokset
- Ongelman - Luettelot
yksinkertaistaminen - Yhtalot
- Kaavan etsiminen
ongelmasta
- Kokeilu
- Paattely
- Yleistys
- Takaperin tyoskentely

Pdlyan (1945), Masonin (1982) ja Schoenfeldin (1985) mallit kuvaavat mate-
maattisen ongelmanratkaisuprosessin etenemista ja vaiheita. Kaikki edella mai-
nituista malleista sisaltavat ongelman ymmartamisen vaiheen, jossa ratkaisija
selvittada, mitd tehtavassa kysytaan ja millaisia ehtoja ratkaisulle annetaan.
Schoenfeldin malli nostaa esiin myos analyysivaiheen, jossa ratkaisija esimer-
kiksi yksinkertaistaa ongelmaa tai tutkii erityistapauksia. Masonin mallissa puo-
lestaan nakyy ongelmanratkaisun dynaamisuus, kun ratkaisija keksii ratkai-
suideoita ja kohtaa umpikujia. Jokainen naista malleista sisaltda myos vaiheen,
jossa ratkaisua pohditaan tai se tarkistetaan ongelmanratkaisuprosessin lopuk-
si. Ongelmanratkaisuprosessin kulku voi kuitenkin muuttua luokkahuoneen olo-
suhteiden, ongelman laadun tai teknologian hyodyntamisen myo6ta. (Hahkio-

niemi, Leppaaho & Francisco, painossa.)

Hahkioniemi ym. (painossa) ovat tutkineet oppilaiden ongelmanratkaisuproses-
seja ja muodostaneet analyysinsa pohjalta mallin avoimesta ongelmanratkai-
susta. Mallin mukaan ongelmanratkaisuprosessin vaiheita ovat ongelman ra-
jaaminen (framing the problem), ratkaisun etsiminen (exploring solution), oletus-
ten tekeminen (conjecturing) seka oletuksen tutkiminen tai oikeaksi osoittami-
nen (justifying or investigating the conjecture). Kun ongelman IahtGtilanne on
avoin, ratkaisijan taytyy maaritellda nakokulmat, joista ongelmaa tarkastellaan.

Naiden valintojen tekeminen kuuluu ongelman rajaamiseen. Ratkaisun etsimi-
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nen sisaltaa kaiken tehtavaan liittyvan matemaattisen tyon ennen oletukseen
paatymista. Tassa vaiheessa ratkaisija kehittda ja kokeilee erilaisia vaihtoehto-
ja. Etsiminen ei kuitenkaan aina johda oletuksen muodostumiseen. Oletusten
tekemisen vaiheessa oppilaat ehdottavat vastausta ongelmaan. Oletuksen tut-
kimisen ja oikeaksi osoittamisen vaiheessa oppilas pyrkii selittdmaan, miksi ha-
nen oletuksensa on jarkeva. Joissain tapauksissa oppilaat eivat yritd osoittaa
oletustaan oikeaksi, vaan selittavat, miten paatyivat ratkaisuunsa.

Ihanteellisessa ongelmanratkaisutilanteessa avoimen ongelman ratkaisija aloit-
taa prosessinsa paattamalla, mita han aikoo tutkia. Ratkaisija etsii ratkaisua,
muodostaa oletuksen seka tutkii oletuksen toimivuutta tai osoittaa sen oikeaksi.
Seuraavaksi han palaa takaisin avoimeen ongelmaan ja paattaa tutkia jotakin
toista ongelman ulottuvuutta ja aloittaa uuden ratkaisusyklin. Kuviossa 4 tallai-
nen ratkaisuprosessi on kuvattu yhtenaisilla nuolilla. Yleensa ongelmanratkai-
suprosessi ei kuitenkaan etene nain sujuvasti. Usein ratkaisijan taytyy palata
takaisin prosessin edelliseen vaiheeseen. On mahdollista, etta ratkaisija jopa
jattda jonkin vaiheen valiin. Ratkaisuprosessin vaihtoehtoiset kulkutavat on
merkitty kuvioon 4 katkoviivoin. Mallin tarkoituksena on kuvata oppilaiden on-
gelmanratkaisuprosessia oppituntien aikana, jolloin he eivat valttamatta tee
suunnitelmaa ennen ongelman ratkaisemisen aloittamista. Tasta syysta malli ei
edellisten tapaan sisalla selvaa suunnitelman tekemisen vaihetta. (Hahkioniemi

ym. painossa.)

. 4 I
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. . . . !

Oletusten tekeminen € Ratkaisun etsiminen |
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4 < \‘ 4 ,? ] :
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! Avoin ongelma ' '

: . :

| : I

] * |
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|

Oletuksen tutkiminen N Ongelman rajaaminen |-- -

tai oikeaksi So

osoittaminen N

Kuvio 4 Ongelmanratkaisuprosessi avoimessa ongelmassa (Hahkiéniemi ym. painossa)
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Malli korostaa opettajan roolia oppilaan ongelmanratkaisuprosessin tukijana.
Sen lisaksi, etta opettaja opastaa oppilasta tietyn vaiheen aikana, opettajat oh-
jaavat oppilaita siitymaan vaiheesta toiseen. Opettaja voi esimerkiksi ohjata
oppilasta kaymaan lapi ongelman rajaamisen vaiheen, jos oppilas on lahtenyt
ratkaisussaan suoraan kokeilemaan sattumanvaraisia vaihtoehtoja. Opettaja
saattaa my0Os ohjata oppilasta osoittamaan oletuksensa oikeiksi, jos oppilas lah-
tee etsimaan seuraavaa ratkaisua ennen edellisen sopivuuden varmistamista.

(Hahkioniemi ym. painossa.)

Tassa tutkielmassa lahestyn ongelmaa Hahkioniemen ym. (painossa) avoimen
ongelmanratkaisuprosessin mallin kautta. Pdlyan (1945), Masonin (1982) tai
Schoenfeldin (1985) malleissa esiintyvassa ongelman ymmartamisen vaiheessa
ratkaisija selvittaa, mita tehtavassa kysytaan ja millaiset ehdot maarittavat sopi-
vaa ratkaisua. Avoimen ongelmanratkaisuprosessin mallissa tarkastelunako-
kulma valitaan ongelman rajaamisen vaiheessa. Kun oppilaat ratkaisevat on-
gelmaa matematiikan oppitunneilla, he eivat valttamatta laadi ratkaisusuunni-
telmaa, kuten Podlyan (1945) ja Schoenfeldin (1985) malleissa. Schoenfeldin
mallissa esiin nostetut tutkimisvaiheen heuristiset strategiat sisaltyvat Hahkio-
niemen ym. mallissa ratkaisun etsimiseen. Masonin (1982) mallin huomioima
dynaamisuus ja aikaisempiin vaiheisiin palaaminen on selvasti esilla avoimen
ongelman ratkaisuprosessissa. Tutkielmani kannalta keskeistd on myos opetta-
jan rooli oppilaan ratkaisuprosessissa. Opettaja ohjaa oppilaita ratkaisuproses-
sin aikana ja voi esimerkiksi auttaa heita ymmartamaan ja rajaamaan ongel-
maa, palaamaan takaisin aikaisempiin vaiheisiin tai etenemaan seuraavaan se-

ka arvioimaan ratkaisuehdotusta.
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3 Ongelmanratkaisun opettaminen ja oppiminen

Ongelmanratkaisu kehittaa monipuolisesti oppilaan taitoja. Naita ovat esimer-
kiksi luovuus, huomiokyky, visualisointi, mallintaminen, arviointi ja mittaaminen,
laskeminen, mielikuvitus, tiedon hankinta ja varmistaminen, jarjestely- ja opiske-
lutekniikka, kaytanndllisyys, sosiaalisuus ja kommunikaatio, viestinta seka sit-
keys. Jotta ongelmanratkaisuopetuksella edistettaisiin oppilaan taitoja nailla
kaikilla alueilla, on opetuksen mielestani oltava monipuolista ja huolellisesti
suunniteltua. (Haapasalo 1998, 35.)

3.1 Matemaattinen ongelmanratkaisutaito

Matemaattisella ongelmanratkaisutaidolla voidaan tarkoittaa yksilon kykya rat-
kaista ongelmia, joihin tarvitaan matemaattisen tiedon soveltamista erilaisia rat-
kaisumalleja ja strategioita monipuolisesti hyddyntaen. Mita useampia ongel-
maan soveltuvia malleja ja strategioita ratkaisija hallitsee, sita taitavampi on-
gelmanratkaisija han on. (Leppaaho 2007a, 51.) Ongelmanratkaisumallilla voi-
daan kuvata tapaa, jolla jarjestelmalliset ja taitavat ratkaisijat toimivat ongelmati-
lanteissa (Schoenfeld 1985, 107-108) Ongelmanratkaisutaitoa voidaankin pitaa
ongelmanratkaisuprosessin tuntemisena ja hallitsemisena. Matemaattisten on-
gelmien ratkaisutaito ei ole yksittainen kyky, vaan se koostuu useista tiedollisis-
ta ja taidollisista elementeista, joita ratkaisija kayttda suunnitelmallisesti (Kinnu-
nen & Vauras 1997, 269).

Matemaattisen ongelman ratkaisemisessa ratkaisijan taitoja voidaan tarkastella
neljalla toiminnan tasolla. Ylimmalla, k&sitteelliselld tasolla ymmarretaan mate-
maattiset kasitteet, saannot ja menettelytapojen taustalla olevat periaatteet. Tal-
|& tasolla ongelmalle ja sen ratkaisuvaihtoehdoille annetaan matemaattinen si-
salto. Strategisella tasolla ratkaisija valitsee ratkaisustrategiat kyseiselle ongel-
malle. Teknisellé tasolla ratkaisija toteuttaa valittujen strategioiden mukaiset
toiminnat. Talle tasolle kuuluvat ratkaisua kohti vievat saannot, sovitut merkit-
semistavat ja laskemisen apuvalineiksi kehitellyt laskutekniikat (esimerkiksi al-
lekkain laskemisen algoritmit). Alimmalla, operaatioiden tasolla ovat vahitellen
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automatisoituneet laskutoimitukset ja mentaaliset operaatiot, joita ratkaisuun
paaseminen vaatii (esimerkiksi kertolaskun muistaminen osana jakolaskua).
Taitava ratkaisija toimii monipuolisesti kaikilla nailla tasoilla. (Kinnunen & Vau-
ras 1997, 270-271.)

Ongelmatilanteessa ratkaisija ei aina lIdyda vastausta ongelmaansa, vaan pro-
sessi saattaa paattya tai ratkaisija saattaa jopa hylata kohtaamansa ongelman
kokonaan. Moses (1982, 10-14) luokittelee oppilaan ongelmanratkaisun onnis-

tumisen esteena olevat vaikeudet kolmeen tasoon.

Taso 1. Ongelmaan Motivointi
tutustuminen
Taso 2 Matemaattiset Lukemis-
Perustaidot taidot taidot
Taso 3. Yleiset Visualisointi Joustava Analogioiden
ajattelu muodostaminen

kognitiiviset taidot

Kuvio 5 Ongelmanratkaisussa tarvittavat taidot (Moses 1982, 11)

Jos oppilas ei kiinnostu ongelmasta, sen ratkaiseminenkaan ei onnistu (taso1).
Puutteet matemaattisissa taidoissa tai luetun ymmartamisessa voivat muodos-
taa seuraavan esteen ongelman ratkaisemiselle (taso 2). (Moses 1982, 10-14.)
Ongelmasta kiinnostuminen, ongelman edellyttamat matemaattiset taidot ja teh-
tavan ymmartaminen nayttaisivat sisaltyvan Polyan (1945) ongelmanratkaisu-
mallin ongelman ymmartamisen ja suunnitelman tekemisen vaiheisiin, Masonin
(1982) mallin sisaanpaasyvaiheeseen, Schoenfeldin (1985) analyysi- ja suunnit-
teluvaiheisiin seka Hahkioniemen ym. (painossa) mallissa ongelman rajaamisen
vaiheeseen. Kolmannen tason vaikeudet ilmenevat oppilaiden yleisissa kognitii-
visissa taidoissa. Ongelmanratkaisu vaatii esimerkiksi joustavaa ajattelua, silla
prosessin aikana on pystyttava palaamaan takaisin ja muuttamaan ratkaisuyri-
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tysta. (Moses 1982, 10-14.) Joustava ajattelu ja prosessin aikaisempiin vaihei-
siin palaaminen nakyy erityisesti Masonin (1982) hyokkaysvaiheen umpikujan
kohtaamisessa ja ratkaisuideoiden keksimisessa. Myo6s Hahkioniemen ym.
(painossa) mallissa huomioidaan, etta ongelmanratkaisijan taytyy usein palata
prosessin aikana edellisiin vaiheisiin. Leppaaho (2007a, 49-50) laajentaa edella
mainittua jaottelua lisaamalla siihen viela selektiivisyyden eli jarkevan valitsemi-
sen taidon. Ratkaisijan taytyy ongelmatilanteessa valita, millaisia tietoja, heuris-
tiikkoja, strategioita tai ratkaisumalleja olisi jarkevaa kayttaa. (Leppaaho 2007a,
49-50.) Ongelmanratkaisun edellytyksena ovat riittavat valmiudet kaikilla neljal-
|& tasolla. Ongelmanratkaisutaidon harjoittelemisen tulisikin vahvistaa oppilaan
edellytyksia jokaisella osa-alueella.

Schoenfeld (1985, 44-45) kasittaa ongelmanratkaisuprosessin yksilon mate-
maattiseksi kayttaytymiseksi. Matemaattiseen kayttaytymiseen vaikuttavat teki-
jat han jakaa neljaan ryhmaan: resursseihin, heuristiikkoihin, kontrolliin ja us-
komuksiin. Resurssit ovat tietoa, jota yksilo kykenee tuomaan tilanteeseen. Re-
sursseja ovat esimerkiksi yksilon omaksumat faktat ja menettelytavat. Heuristii-
kat ovat tehokkaan ongelmanratkaisun nyrkkisaantoja. Esimerkiksi apupiirros-
ten avulla voidaan edistya uudentyyppisessa tai vaikeassa ongelmanratkaisus-
sa. Kontrollilla Schoenfeld tarkoittaa tehtyjen valintojen ja ratkaisuyritysten arvi-
ointia. Kontrollin avulla yksilo voi hyodyntaa resurssejaan mahdollisimman te-
hokkaasti. Tietyn heuristisen strategian valinta tai hylkdadminen on kontrolloitu
paatos (Haapasalo 1998, 27). Yksilon uskomukset maarittavat, miten han la-
hestyy ongelmaa, mitd menetelmia han kayttaa ja kuinka han sitoutuu tyosken-

telemaan ongelman ratkaisemiseksi.

Frank (Pehkosen & Zimmermannin 1990, 56-57, 60—61 mukaan) maarittelee
matemaattisen ongelmanratkaisun osaksi laajempaa viitekehysta, joka sisaltaa
esimerkiksi:

- yksilon aikaisemmat kokemukset matematiikassa,

- hanen matemaattisen tietoutensa,

- hanen tarpeensa matematiikan oppijana,

- hanen motivaationsa matematiikan oppijana,

- hanen matemaattiset uskomuksensa.
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Keskeisena viitekehyksen osana ovat myos yhteison matemaattiset odotukset
ja uskomukset matematiikasta, jotka muokkaavat jokaisen yksilon matematiik-
kakuvaa. Frankin mukaan oppilaan matematiikkaa koskevien uskomusten tay-
tyy muuttua, jotta hanesta voi tulla parempi ongelmanratkaisija. (Pehkosen &
Zimmermannin 1990, 56-57, 60—61 mukaan.) Koulussa tarkein ulkopuolinen
ongelmanratkaisuprosessiin vaikuttava tekija on opettaja, joka tuo tilanteeseen
mukaan oman taustansa ja yleensa asettaa tarkasteltavan ongelman. Ymparoi-
van yhteiskunnan vaikutus nakyy esimerkiksi hallinnollisten maaraysten, kuten
opetussuunnitelman kautta. (Vaulamo & Pehkonen 1999, 20.) Ongelmanratkai-
sutaidon osia ovat siis kognitiivisen prosessin lisaksi myos esimerkiksi tunteet,

motivaatio, asenteet ja uskomukset.

Ongelmanratkaisutaito on ongelmanratkaisuprosessin tuntemista, tiedon sovel-
tamista ja strategioiden monipuolista hyodyntamista. Taitava ratkaisija ymmar-
taa tehtavanannon, tarvittavat kasitteet ja saannot seka tuntee ongelmanratkai-
sustrategioita ja osaa valita niistd sopivimman. Ratkaisijalla on riittdvat mate-
maattiset tiedot ja han hallitsee tarvittavat lasku- ja merkitsemistavat. Onnistu-
neessa ratkaisutilanteessa ratkaisija motivoituu ongelmasta ja kiinnostuu vasta-
uksen etsimisesta. Ongelmanratkaisuprosessin hallitseminen edellyttaa myos
joustavaa ajattelua, silla usein ratkaisijan on palattava takaisin ja muutettava
ratkaisuehdotustaan tai lahestymistapaansa. Taitava ratkaisija osaa myos arvi-
oida tekemiaan valintoja ja ratkaisuyrityksiaan. Jokaiseen ongelmanratkaisu-
prosessin vaiheeseen aina tehtavan ymmartamisesta ratkaisun arviointiin nayt-
taisikin liittyvan useita osataitoja, joista yhdessa muodostuu toimiva kokonai-
suus ongelman ratkaisemisen tueksi. Ongelmanratkaisutaito on varmasti osal-
taan myos tilannesidonnaista: tietyt opitut ratkaisumallit tai strategiat toimivat

toisessa tilanteessa, mutta saattavat toisinaan olla riittamattomia.

3.2 Matemaattisen ongelmanratkaisun opettaminen

Ongelmanratkaisun opettamista ovat kaikki ne toimenpiteet, joilla tuetaan oppi-
laan ongelmanratkaisutaidon kehittymista (Haapasalo 1998, 129). Ongelman-
ratkaisusta voidaan usein puhua kahdesta eri nakokulmasta: Varsinaisen on-
gelmanratkaisun opettaminen tarkoittaa ongelmanratkaisuprosessin opettelua
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esimerkiksi erillisia ongelmia kayttden. Ongelmanratkaisun avulla opettaminen
puolestaan tarkoittaa ongelmanratkaisun kayttamista opetusmenetelmana.
(Pehkonen & Zimmermann 1990, 43.) Tassa yhteydessa tarkastelen paaasias-

sa varsinaisen ongelmanratkaisutaidon opettamista.

Ongelmanratkaisuprosessin etenemista on harjoiteltava, jotta oppilaat kehittyi-
sivat taitaviksi ongelmien ratkojiksi. Jos ongelmanratkaisuprosessi on oppilaalle
taysin vieras, tulisi opetuksen lahtea liikkeelle luonnollisista ja rakenteeltaan yk-
sinkertaisista ongelmatilanteista, joiden ratkaisemiseen tarvitaan vain muuta-
maa tuttua strategiaa. Oppilaalle tulisi tarjota onnistumisen kokemuksia ja malli
ongelmanratkaisuprosessista. Opettajan on osattava olla esimerkkina siita, mi-
ten ongelmatilanteissa kayttaydytaan. Kun ongelmanratkaisusta on tullut ope-
tuksen luonnollinen osa, oppilaat saavat varmuuden osaamisestaan ja haluavat
kehittaa ajatteluaan. Opettaja voi vahitellen siirtya taustalle ja antaa tilaa oppi-
laiden oivalluksille. Asteittain voidaan siirtya kohti monimutkaisempia tekniikko-
ja. Tavoitteena on saada oppilaat arvostamaan ratkaisuprosessia yhta paljon
kuin lopputulosta, esittamaan ongelmia useilla eri tavoilla, etsimaan erilaisia rat-
kaisumalleja seka muotoilemaan itse ongelmia todellisista tilanteista. Oppilaiden
tulisi paasta ratkaisemaan myods ongelmia, jotka vaativat yhteistyota ja ideoiden
jakamista tai teknisten apuvalineiden kayttda. Tarkeinta on opettaa oppilaita
tunnistamaan ja hyvaksymaan ongelmatilanteet seka auttaa heita kehittamaan
kokemuksiaan ja ideoimaan vapaasti. (Haapasalo 1997, 86-88; 1998, 224—
225). Ongelmanratkaisutaidon kehittaminen edellyttda seka systemaattisuuden
ettd luovan lahestymistavan yhdistamista. Monimutkaiset matemaattiset ongel-
mat saavutetaan vain systemaattisen matemaattisen tiedon avulla, ja ilman luo-
vuutta ongelmanratkaisu jaa mekaanisen toistamisen tasolle. (Vaulamo & Peh-
konen 1999, 26.)

Ongelmanratkaisuprosessin opetteluun kuuluu myds ongelmanratkaisustrategi-
oihin tutustuminen ja niiden kayton harjoittelu. Ongelmanratkaisustrategia on
ennalta opittu keino, joka valitaan kunkin ongelman ratkaisemiseen. Ratkaisijan
on valittava itse, minka keinon han tuntemistaan strategioista valitsee. Strategia
sisdltaa ne tyoskentelytavat, joita ongelmanratkaisussa voidaan kayttaa. Esi-
merkkitehtavien avulla naita strategioita voidaan opetella ja harjoitella. (Leppa-
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aho 2007a, 45.) Ongelmanratkaisun opettelun alkuvaiheissa opettaja saattaa
suositella oppilaille toimivia strategioita, mutta kokemuksen karttuessa oppilaat
osaavat itse valita tuntemistaan strategioista sopivimman (LeBlanc 1977, 17).
Oman ratkaisuprosessin ja strategioiden kayton kontrollointia eli saatelya ja oh-
jailemista voidaan harjoitella esimerkiksi ajattelemalla daneen ja vastaamalla

ratkaisun kannalta kriittisiin kysymyksiin (Haapasalo 1998, 275-276).

Heuristisia strategioita opettamalla pyritdan helpottamaan ongelmanratkaisua
tuomalla tiedostamatonta toimintaa tietoisuuteen. Tallaisten ajattelun nyrkki-
saantojen tietoiseksi tekeminen, oppiminen ja opettaminen voivat olla hyodylli-
sia ongelmanratkaisun opettelussa. (Pehkonen 1991, 15-16.) Tutkijat eivat kui-
tenkaan ole yksimielisia heurististen strategioiden opettamisen tehokkuudesta
ja toimivuudesta (Haapasalo 1998; Leppaaho 2007a; Pehkonen 1991). Voidaan
joka tapauksessa sanoa, etta heurististen strategioiden opettaminen tulisi aloit-
taa mahdollisimman yksinkertaisilla strategioilla. Negatiivisten tunteiden ja ko-
kemusten valttaminen on tarkeaa, kun pyritadn tekemaan heuristiikkojen kay-
tosta rutiinia. (Haapasalo 1998, 130.) Vaikka naita strategioita opetetaan ja opi-
taan, ei osaaminen viela takaa niiden tehokasta kayttda. Uudenlaisissa tilan-
teissa yksiloiden valilla on suuria eroja kyvyissa tiedostaa tarjolla olevat strate-
giat ja valita niista kaytettavaksi sopivimmat. (Pehkonen & Zimmermann 1990,
55.)

Esimerkiksi Leppaaho (2007a) on kehittanyt ongelmanratkaisuopetuksen tueksi
ratkaisukarttamenetelman. Sen ajatuksena on, etta oppilas oppii kokoamaan
ongelmasta ja tehtavasta muistiinpanot. Ratkaisukarttaan sisaltyvat tehtavassa
annetut tiedot, mahdollinen apupiirros ja oikea ratkaisu. On tarkeaa, etta oppilas
kirjaa myoOs vaarat ratkaisuyritykset osaksi ratkaisuaan. Oppilas voi palata kar-
tan avulla tarkastelemaan ratkaisuyrityksensa vaiheita, ja opettaja paasee sen
kautta kasiksi oppilaan ongelmanratkaisuprosessiin. Kartta voi auttaa oppilasta
loytamaan olennaiset tiedot, hahmottamaan ja ymmartamaan tehtavaa seka
muistamaan prosessin aikaisemmat vaiheet. (Leppaaho 2007a, 96-102; 2007b,
95-107.)
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Perinteisesti ongelmanratkaisua on opetettu mallioppimisen kautta. Opettaja
esittelee esimerkkien avulla menettelytavan, jota kayttamalla oppilaat ratkaise-
vat samanlaisia ongelmia. (Pehkonen & Zimmermann 1990, 34.) Ongelmanrat-
kaisuprosessin harjoitteleminen ja ongelmatehtavien tekeminen tarjoavat mah-
dollisuuden toteuttaa matematiikan opetusta muutenkin kuin oppikirjaa tayttaen
ja opettajan mallia jaljitellen. Kun tavoitteena on ajattelutoimintojen kehittami-
nen, ovat oppilaskeskeiset tyotavat opettajakeskeisia tehokkaampia (Pehkonen
1991, 17). On olemassa nayttoa siita, etta oppilaiden ajattelutaso siirtyy oikean
vastauksen etsimisesta korkeammalle tasolle, kun he saavat esittaa omia ideoi-
taan ja menettelytapojaan, joita toiset oppilaat paasevat kommentoimaan esit-
tamalla omia kasityksiaan (Leino 1997, 50). Opettajan olisikin otettava opetusti-
lanteessa uusi rooli puheenvuorojen jakajana ja keskusteluun provosoijana, kun
han pyrkii kehittamaan luokan vuorovaikutusta ja antamaan tilaa oppilaiden
omille selityksille. (Pehkonen & Zimmermann 1990, 22-23.)

Sen lisaksi, etta opettaja toimii mallina ratkaisuprosessin etenemisesta, hanella
on ongelmanratkaisutilanteissa myds tarkea rooli kannustajana, positiivisten ko-
kemusten tarjoajana ja asenteiden muokkaajana. Matematiikan oppiminen edel-
lyttaa, etta oppilas kokee onnistumisia ja oppii luottamaan ja uskomaan itseen-
sa. (Huhtala 1999.) Oppilaat kohtaavat matemaattisia taitoja vaativia aineita
opiskellessaan useita ajattelua ja pohdintaa vaativia ongelmia. Jatkuva epa-
varmuus ja epaonnistumiset ongelmatehtavissa saattavat aiheuttaa pelkoa ma-
temaattis-luonnontieteellisia aineita kohtaan. Voidaankin puhua jopa matema-
tiikkapelosta. (Leppaaho 2007a, 18.) Epaonnistumiset saattavat nakya torjuva-
na suhtautumisena matematiikkaan ja heijastua oppilaan tilanneorientaatioon.
Tilanneorientaatiolla tarkoitetaan oppilaan intentionaalista toimintaa tietoisissa
tai tiedostamattomissa tilanteissa. Se ei ole pysyva tyyppi, vaan muuttuu tilan-
teen mukaan. Min&orientoitunut oppilas pyrkii itsensa suojaamiseen ja puolus-
tamiseen korvaavilla toiminnoilla. Han valttelee toimintaa ja siirtaa syyn pois it-
sestaan. Luopumisorientaatiolla puolestaan tarkoitetaan yksilon intentiota olla
osallistumatta tehtavaan. (Yrjonsuuri 2007, 108-110.) Ongelmanratkaisupro-
sessi ei kaynnisty, jos oppilas ei kiinnostu ongelmasta tai sitoudu sen ratkaise-

miseen.
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Matematiikan opiskelussa asenteita voidaan muokata tuomalla esiin matematii-
kan hauskuus, hyodyllisyys ja esteettisyys. On tarkeaa, etta oppija kokee |oyta-
neensa ratkaisun kauan pohtimaansa ongelmaan. Heikosti menestyvien oppi-
laiden positiivisen asenteen, luovuuden ja itseluottamuksen vahvistaminen
ovatkin tarkeimmassa asemassa. (Vaulamo & Pehkonen 1999, 17, 26.) Opetta-
ja voi motivoida oppilaita esimerkiksi valitsemalla vaikeustasoltaan sopivia teh-
tavia tai integroimalla ongelmanratkaisua muiden oppiaineiden aihepiireihin
(Leppaaho 2007a, 48). Opetuksen tavoitteena voidaan pitaa sita, etta oppilaat
oppisivat arvostamaan matematiikkaa, uskomaan omiin kykyihinsa kayttaa sita
seka viestimaan ja jarkeilemaan matemaattisesti. Heidan tulisi kypsya vahitel-
len matemaattisten ongelmien ratkaisijoiksi, jotka uskaltavat luottaa kykyihinsa,
kokeilla, arvailla ja jopa tehda ja korjata virheita. (Haapasalo 1997, 91.)

3.3 Opettaja luokkahuonekeskustelun luojana

Luokkahuonetutkimuksessa on perinteisesti kiinnitetty huomio opettajan puhee-
seen, opettajan tekemiin kysymyksiin seka oppilaiden vastauksiin. Kommuni-
koinnin merkitykseen on alettu kiinnittda enemman huomiota myo6s matematii-
kan opetuksen tutkimuksessa. Kommunikoinnin asema on keskeinen, kun oppi-
laat muodostavat matemaattisia kasitteita. (Ahtee ym. 2005, 94-95.) Matematii-
kan oppiminen on myos sita, etta oppii kayttamaan kasitteellista kielta puheen
ja kirjoituksen lisaksi myoOs paattelyssa ja ongelmanratkaisussa. (Ahtee & Peh-
konen 2005, 299). Jos opettaja haluaa ymmartaa oppilaita ja auttaa heita ym-
martamaan opetettava asia, on hanen kuunneltava oppilaitaan ja seurattava
heidan ajatteluprosessejaan. (Ahtee ym. 2005, 94-95). Ongelmien ratkomisen
yhteydessa olisikin tarkeaa, ettd neuvomisen ja ohjaamisen lisdksi opettaja
osaa myos kuunnella oppilaan ajattelua ja oltava tietoinen hanen ratkaisupro-

sessistaan.

Luokkahuonekeskustelu on tarkea vuorovaikutusprosessi (Sahlstrom 2001, 93—
94). Koulussa tapahtuva opiskelu on aina vuorovaikutusta seka opettajan ja op-
pilaiden valilla ettd oppilaiden kesken (Aho 1997, 30). Opettajan aktiivista toi-
mintaa vuorovaikutustilanteissa voidaan kutsua opetukseksi ja oppilaiden toi-
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mintaa oppimiseksi. (Uusikyla & Atjonen 2005, 20-21.) Vuorovaikutuksella tar-
koitetaan yksiloiden valistd suhdetta, joka ilmenee heidan viestinnassaan ja
kanssakaymisessaan. Viestinta koostuu kielellisten ilmausten lisaksi ei-
kielellisesta, nonverbaalista ilmaisusta. Vuorotellen vaikuttaminen on seka vuo-
ropuhumista ettd vuorokuuntelua. Vuorovaikutukseen liittyy aina tunteita, silla
se syntyy ihmisten kohtaamisesta seka tasta kokemuksesta muodostuvista tul-
kinnoista. Vuorovaikutustaitoja ovat esimerkiksi katsekontakti, kiinnostuksen
osoittaminen, kuuntelu, kysely seka tilanteen mukainen aktiivisuus. Hyvassa
vuorovaikutustilanteessa ihmiset ovat positiivisesti lasna ja haluavat ymmartaa
toisiaan. Sen muodostumiseen vaikuttavat oppimistilanteen ilmapiiri, ymparisto
seka osapuolten aikaisemmat kokemukset. (Repo-Kaarento & Levander 2002,
141-142.) Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS 2004, 18) to-
teaakin, etta koulun oppimisympariston tulee edistaa vuoropuhelua ja tukea se-
ka oppilaiden keskinaista etta opettajan ja oppilaan valista vuorovaikutusta. Ta-
voitteena on luoda avoin, rohkaiseva, kiireeton ja myonteinen ilmapiiri. Vastuu

sen yllapitamisesta kuuluu seka opettajalle etta oppilaille.

Opettaminen on vuorovaikutusta: asian esittamisen ja kysymysten tekemisten
lisaksi opettajan tulisi osata myos kuunnella. Auttaakseen oppilaita ymmarta-
maan kasitteita opettajan taytyy tuntea oppilaittensa tavat ajatella (Ahtee ym.
2005, 94). Opetus on my0s intentionaalista eli tavoitteellista toimintaa. Opetuk-
sen vuorovaikutustilanteessa oppilaan tavoitteena tulisi olla jonkin tiedon tai tai-
don omaksuminen ja sisaistaminen, opettajan intentiona taas oppijan oppimaan
saattaminen seka tukeminen ja auttaminen tavoitteen saavuttamiseksi. (Aho
1997, 27.) Oppilaiden valisella vuorovaikutuksella voidaan lisata tietoisuutta ta-
voitteista ja oppilaiden rooleista. Tama auttaa oppilaita ottamaan vastuuta
omasta ja toisten oppimisesta seka reflektoimaan oppimistuloksia. (Havu-
Nuutinen & Jarvinen, 1997, 150.)

Jokainen koulu ja luokka ovat erilaisia, mutta samanaikaisesti ne ovat monella
tapaa samanlaisia (Bergqvist 2001, 36—-37). Luokkahuonevuorovaikutukseen
kuuluu useita kirjoittamattomia lakeja ja toimintakasikirjoituksia, joita opettajat ja
oppilaat noudattavat useimmiten huomaamattaan (Tainio 2007, 16). Koulun

vuorovaikutusta voidaan kuvailla institutionaaliseksi. Keskustelun institutionaali-
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suus nakyy siind, ettd opettaja maarittelee keskustelun aiheen ja ohjaa sita
eteenpain kysymyksien avulla seka paattaa uuteen puheenaiheeseen siirtymi-
sesta. (Karvonen 2007, 119). Luokkahuonekeskustelussa opettajalla on enem-
man valtaa kuin oppilailla maarata, kuka puhuu ja mista puhutaan (Tainio 2007,
50-51; Myhill 2006). Myos oppilaat voivat ottaa tunnilla aktiivisen roolin vas-
taamalla opettajan kysymyksiin seka esittamalla vuoroja oma-aloitteisesti (Kar-
vonen 2007, 119). Oppilaat voivatkin toimia aloitteentekijoina luokkahuoneen
vuorovaikutuksessa, eika se ole aina selvasti opettajajohtoista (Vepsalainen
2007, 156). Koulutus ja kokemus kuitenkin asettavat opettajan vastuulliseen
rooliin opetustapahtuman ohjaajaksi (Uusikyla & Atjonen 2005, 21). Opettajan
toiminta vaikuttaa myds oppilaiden valisiin suhteisiin, ja demokraattinen ohjaus-
tyyli voi vahvistaa oppilaiden valisia persoonallisia suhteita (Koskenniemi 1982,
36).

Leiwon, Kuusisen, Nykasen ja Poyhdsen (1987b) tutkimus osoittaa, opettajat
vastasivat huomattavan suuresta osasta luokkakeskustelun ilmauksia: 78 %
oppituntien ilmauksista on opettajan tekemia. Nayttaakin silta, ettd opettaja hal-
litsee luokkahuonekeskustelua maarallisesti ja toimii keskustelun johtajana,
vaikka erot yksittaisten oppituntien valilld ovat suuria. Tietoa esittavat, toimintaa
jaksottavat ja kysyvat puheenvuorot ovat paasaantoisesti opettajan, kun taas yli
90 % vastausilmauksista on oppilaiden tekemia. Tutkimuksen mukaan opettajan
tekemat kysymykset ovat sisalloltaan melko yksipuolisia, 1ahinna nimeamis- ja
luokittelu seka kuvaamis- ja maarittelykysymyksia. Yli puolet oppilaiden ilmauk-
sista on vastauksia. Aineiston perusteella opettaja osoittaa puheenvuoronsa
vain harvoin tietylle oppilaalle tai keskustelee oppilaan kanssa kahden kesken.
(Leiwo ym. 1987b, 5-22, 168-176.)

Opettajan tekemia kysymyksia on tarkasteltu luokittelemalla niita erilaisten
mallien mukaan (esim. Ahtee ym. 2005, Myhill 2006). Ahtee ym. (2005) jakaa
opettajan tekemat kysymykset neljaan luokkaan: opetetun tiedon osaamista ar-
vioiviin kysymyksiin, produktiivisiin kysymyksiin, kasitteelliseen muutokseen tah-
taaviin kysymyksiin seka keskusteluun johtaviin kysymyksiin. Opetetun tiedon
osaamista arvioivat kysymykset testaavat opetettua tietoa ja edellyttavat alem-
pitasoisina tietamista, selittamista ja soveltamista seka korkeampitasoisina
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analysoimista, syntetisointia ja arvioimista. Produktiiviset kysymykset liittyvat
ongelmaan, johon oppilaan on tarkoitus 10ytaa ratkaisu. Kysymyksellaan opetta-
ja voi kiinnittda oppilaan huomion johonkin yksityiskohtaan. Kysymys voi edellyt-
taa oppilaalta vertailua, paattelya perusteluineen, apukuvioiden piirtdmista tai
pienia kokeiluita. Opettajan kysymys voi kannustaa oppilaita tekemaan omia
kysymyksia, jotka auttavat ratkaisujen |0ytamisessa. (Ahtee ym. 2005, 96-97.)
Produktiivisten kysymysten voi nahda kannustavan oppilaita erilasten ongel-
manratkaisustrategioiden kayttoon. Paattely, kuvioiden piirtaminen ja kokeilu
ovatkin esimerkkeja ongelmanratkaisustrategioista (LeBlanc 1977, Schoenfeld
1985), joita esittelin tarkemmin luvussa 3.3. Késitteelliseen muutokseen tahtééa-
vét kysymykset luovat vaihtoehtoisia kasityksia, haastavat oppilaita pohtimaan
asiaa uudelleen ja ratkaisemaan kasitystensa ristiriitaisuuksia seka kannustavat
heitd soveltamaan tietojaan uusissa tilanteissa. Keskusteluun johtavat Kkysy-
mykset ohjaavat oppilaita esimerkiksi selittdmaan ajatuksiaan, yhdistdmaan ja
soveltamaan oppimaansa seka laajentamaan ajatteluaan toisiin tilanteisiin. (Ah-
tee ym. 2005, 96-97.)

Edellisen lisaksi kysymyksia voidaan jaotella esimerkiksi Myhillin (2006) mallin
mukaan. Hanen luokituksensa perustuvat kysymysten muotoon ja funktioon.
Han jakaa kysymykset niiden muodon perusteella neljaan ryhmaan: suljettuihin
(factual), avoimiin (speculative), oppimisprosessiin liittyviin (process) seka toi-
mintatapaan (procedural), kuten tunnin jarjestykseen ja organisointiin liittyviin
kysymyksiin. Suljetuilla kysymyksillé tavoitellaan tiettya ennalta maariteltya vas-
tausta (Kuinka paljon on viisi plus viisi?). Avoimet kysymykset eivat edellyta
ennalta maariteltya vastausta, vaan oppilaat voivat esittaa mielipiteitaan, hypo-
teeseja ja ideoita (Onko se mielestasi hyva ajatus?). Oppimisprosessiin liittyvét
kysymykset kannustavat oppilaita selittamaan ajatteluaan (Mista tiedat sen?).
Toimintaan liittyvat kysymykset ohjaavat tunnin kulkua (Nakevatko kaikki?).
(Myhill 2006, 25-26.)

Myhill (2006, 25) toteaa, etta vaikka kysymykset ovat muodoltaan suljettuja ja
tiettya ennalta maarattya vastausta tavoittelevia (Onko tama verbi vai adjektiivi?
Miksi kasveilla on kukat? Mita muuta voisin kayttaa mittaamiseen?), voi niiden

funktio poiketa toisistaan. Ensimmaiseen kysymykseen vastaamiseksi riittaa
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faktatiedon muistaminen, eika asian ymmartaminen ole valttamatonta. Toiseen
kysymykseen vastatakseen oppilaan tulisi osata ajattelussaan yhdistaa kukat ja
aikaisemmin opetellut tiedot siementen merkityksesta kasville. Vaikka viimei-
seen kysymykseen on olemassa tietty joukko sopivia vastauksia, ohjaa se kui-
tenkin lapsia pohtimaan toimivia mittaamisen tapoja. Myhill jakaakin kysymys-
ten funktiot yhteentoista luokkaan, joita ovat luokan hallinta (class manage-
ment), faktojen esiintuonti (factual elicitation), vihjeiden antaminen (cued elicita-
tion), sisallon kokoaminen (building on content), ajattelun kannustaminen (buil-
ding on thinking), kertaus (recapping), harjoittelu (practising skills), aikaisem-
man tiedon selvittdaminen (checking prior knowledge), sanaston kehittaminen
(developing vocabulary), ymmarryksen varmistaminen (checking understan-
ding) seka reflektion kehittaminen (developing reflection). (Myhill 2006, 26-27.)

Arkikeskustelussa kysymykseen vastataan yleensa seuraavassa puheenvuo-
rossa (Kleemola 2007, 61). Jos kysymykseen ei vastata heti sen esittamisen
jalkeen, on tavallista, etta kysymyksen esittaja toistaa kysymyksensa, muotoilee
sen uudestaan tai tarkentaa sitd (Raevaara 1997, 79). Luokkahuoneen vuoro-
vaikutus ei aina noudata samanlaista periaatetta, vaikka mahdollisia vastaajia
opettajan esittdmaan kysymykseen on useita. Jotkin vastauksista opettaja arvioi
sopiviksi, mutta toisia taytyy hanen mielestaan korjata. Arkikeskustelussa ky-
symys esitetaan usein silloin, kun kysyjaltd puuttuu jokin tieto, jonka vastaaja
voi tarjota. Koulussa opettaja ei kuitenkaan kysy aina siksi, etta hanelta puuttui-
si tietoa, vaan sen takia, ettd hanella on tietoa, jota oppilailla ei valttamatta ole.
Opetustilanne eteneekin usein opettajan esittamien kysymysten ja oppilaiden
vastausten kautta. Kysymysten avulla voidaan opettaa uutta tietoa, kerrata van-
haa tai testata oppilaiden tietoja. (Kleemola 2007, 61-62.) Osa opettajan kysy-
myksista on luonteeltaan ennemminkin toteamuksia kuin kysymyksia. "Aloittai-
simmeko?” seka "Ottaisitteko kynanne esille?” ovat esimerkkeja kehotuksesta,
johon ei odoteta oppilailta kielellistd vastausta. (Myhill 2006, 25.) Oppilaat eivat
aina uskalla tai halua vastata kysymyksiin, vaikka he tietaisivatkin oikean vasta-
uksen. Kleemolan (2007) mukaan opettajan kannattaa aloittaa kyseleva opetus
kysymyksella, johon mahdollisimman moni oppilas osaa vastata. Ensimmaisen
kerran viitanneet oppilaat osallistuvat opetukseen aktiivisemmin myéhemminkin

saman tunnin aikana. (Kleemola 2007, 62,88.)
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Hahkioniemi ja Leppaaho (2012) ovat muodostaneet mallin opettajan antaman
ohjauksen tasoista. Malli perustuu tutkimukseen, jossa opettajaopiskelijat tu-
tustuivat hypoteettisiin matematiikan opetustilanteisiin ja ratkaisuehdotuksiin
seka kertoivat, miten olisivat arvioineet ja kommentoineet kyseisia vastauksia.
Tutkijat esittavat opettajan antavan ohjausta kolmella tasolla. Pintapuolisella oh-
Jauksella (surface-level guidance) tarkoitetaan tilannetta, jossa opettaja ei huo-
maa jotakin vastauksen keskeista osaa tai palaute ei lity oppilaan ratkaisuun.
Paljastavasti ohjaava (inactivating guidance) opettaja huomioi vastauksen kes-
keiset nakokulmat, mutta paljastaa tutkimisen lopputuloksen tai pyytaa toista
ratkaisua motivoimatta oppilasta. Aktivoivalla ohjauksella (activating guidance)
opettaja kiinnittdd oppilaan huomioon keskeisiin asioihin tehtavassa tai ratkai-
sussa ja ohjaa oppilasta tutkimaan tatd nakokulmaa tai motivoi oppilasta etsi-
maan toisen ratkaisun. (Hahkioniemi & Leppaaho 2012.)

Opettajan oppilailleen antama palaute voidaan Pintrichin ja Schunkin mukaan
jakaa neljaan tyyppiin. Suorituksiin liittyva palaute antaa oppilaille korjaavaa in-
formaatiota ja kertoo, miten hyvin oppilas on tyonsa suorittanut. Motivaatioon
liittyvé palaute antaa epasuoraa tietoa oppilaan osaamisesta. Sen tehtavana on
saada oppilas yllapitamaan opiskelumotivaatiota. Motivaatiopalaute voi sisaltaa
sosiaalisesti vertailevaa tietoa siita, millaiset kyvyt oppilaalla on muihin oppilai-
siin nahden. Attribuutiopalauteen kautta opettaja yhdistaa oppilaan suoritusta-
son hanen ominaisuuksiinsa. Oppilaita voidaan kehottaa yrittamaan, kun aikai-
semmat saavutukset liitetaan yrittdmisen maaraan. Oppilasta voidaan kannus-
taa uskomaan, etta kovalla tyolla saavutetaan tuloksia. Strategiapalaute auttaa
oppilaita huomaamaan, miten onnistuneesti he ovat toteuttaneet jotakin oppi-
misstrategiaa suoritustensa parantamiseksi. (Pintrich & Schlunk 2002, 318-
322.)

Opettajan toimintaa matematiikan oppitunneilla voidaan tarkastella myos erilais-
ten kuuntelemistasojen kautta. Alimman tason muodostaa opettajan kuunte-
lemattomuus. Talloin opettaja voi kuunnella kuulematta tai sivuuttaa kokonaan
kuulemansa. Opettaja saattaa sivuuttaa kuulemansa, koska haluaa menna asi-

assa eteenpain tai koska kysymys tai kommentti saattaisi johtaa keskustelun si-
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vuraiteille. Valikoivasti kuunteleva opettaja puolestaan kuuntelee osan oppilai-
den puheenvuoroista. Arvioivaan kuuntelemiseen sisaltyy opettajan arvio oppi-
laan vastauksen oikeellisuudesta. Opettajalla on valmiiksi mielessa jokin malli-
vastaus, johon han vertaa oppilaan ehdotusta. Arvio voi olla vain yksinkertainen
nyokkays tai lyhyt kommentti. Arvioivasti kuunteleva opettaja saattaa myos
kommentoida oppilaan vastausta muokkaamalla kaytetyt termit korrektiin muo-
toon. Tulkitsevasti kuunteleva opettaja yrittdad ymmartaa oppilaan vastauksen
matematiikan opettajana ja tulkita sitéd positiivisesta lahtokohdasta. Hanella ei
ole mielessaan valmista vastausta ja opettaja saattaa esimerkiksi toistaan oppi-
laan vastauksen toisilla sanoilla ja siten prosessoida kuulemaansa. Ylin taso on
avoin kuunteleminen. Tall6in opettaja arvostaa oppilaan ajatuksia ja hanen ta-
voitteensa on ymmartaa, mista ajatukset ovat tulleet ja mihin oppilas pyrkii. Op-
pilaan ei odoteta ajattelevan tietylla tavalla, vaan hanella on vapaus kehittaa
uusia ajatuksia. Ahtee ja Pehkonen ovat oppitunteja havainnoidessaan huo-
manneet, ettd opettajien kuuleminen pysyy yleensa kolmella ensimmaisella ta-
solla. Jos opettaja keskittyy kuulemaan vain oikeita vastauksia, ohjaa han sa-
malla oppilaita kaavamaiseen ajatteluun. Kommunikaatio paranee, kun opettaja
osoittaa, etta han haluaa ymmartaa, mita oppilas tarkoittaa. (Ahtee & Pehkonen
2005, 301-305.)

Luokkahuonevuorovaikutusta on tutkittu monista nakokulmista. Luokan kom-
munikaatiota tutkittaessa voidaan havainnoida esimerkiksi kuka puhetta johtaa,
miten puheenvuorot jaetaan, kuka tekee puhealoitteita, kommentoivatko oppi-
laat toisiaan suoraan, jakautuvatko oppilaiden puheenvuorot tasaisesti, miten
osallistumista rajoitetaan tai kannustetaan, miten paljon luokassa on pienryh-
makeskusteluja seka esimerkiksi sita, saavatko oppilaat keskustella vieruskave-
rin kanssa tai liikkua luokassa keskustelemassa. (Horppu 1993.) Kielellisten
elementtien lisaksi luokan vuorovaikutus koostuu myos nonverbaalista viestin-
nasta. Yksiloiden todellisten tunteiden ja asenteiden ymmartamiseksi tulisi ana-
lysoida myds nonverbaaleja viesteja. Tallaisen viestinnan analysointi onnistuu
parhaiten videotallenteiden avulla, jolloin oppilaiden nonverbaalisia ilmaisuja
voidaan tarkastella useaan kertaan. Analyysi on kuitenkin tyolasta, silla yhden-

kin oppitunnin toiminnoissa on paljon yksityiskohtia ja sanattoman viestinnan
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tulkitseminen voi olla haastavaa. Syvallisessa vuorovaikutuksen tarkastelussa

ei-kielellinen viestinta tulisi kuitenkin ottaa huomioon. (Uusikyla 1979, 87-89.)

Opetustilanteiden vuorovaikutus tapahtuu monin tavoin, jolloin muodostuu jouk-
ko erilaisia opetusmuotoja. Luokittelun perusteena on, miten vastuu jakautuu
opettajan ja oppilaiden valilla. Oppilaiden tulisi saada saanndllisesti kokemuksia
erilaisista opetustavoista, ja vahitellen taitojen karttuessa oppilaiden vastuun
maaraa voidaan kasvattaa. Koskenniemi jakaa opetustavat kolmeen paaryh-
maan:

1. Opettajakeskeiset muodot: opettaja panee tyon alulle ja ohjaa sita. Opet-
tajakeskeisia tapoja ovat opettajan esitys, opettajan kysely ja yhteinen
harjoitus, esimerkiksi tehtavakirjojen taytto.

2. Oppilaskeskeiset muodot: tyon eteneminen ja joskus myds sen suunnit-
telu ovat oppilaiden vastuulla. Oppilaskeskeisia muotoja ovat yksildllinen
tyoskentely, oppilaiden esitys ja ryhmatyo.

3. Yhteistoiminnalliset muodot: tyonjako on yhteinen, eikd vastuunjakoa
maaritella selvasti. Yhteistoiminnallisia muotoja ovat opetuskeskustelu ja
juhla. (Koskenniemi & Halinen 1970, 134-139; Koskenniemi 1982, 127.)

Yksilollisen tyon ja yhteisen harjoituksen erottaminen ei ole aina selkeaa. Kes-
keista on, kenella on vastuu tehtavasta. Jos oppilaan tyoskentely on yksildllista,
han opiskelee itsenaisesti usein itse valitsemiensa tehtavien mukaisesti. Opet-
tajakeskeisessa yhteisessa harjoituksessa oppilaat tekevat tehtavia yhteisesti,
mutta tyon ohjaus- ja kontrollointivastuu kuuluu opettajalle. Opetuskeskustelus-
sa opettaja ja oppilaat osallistuvat yhdessa tasavertaisina keskusteluun jo ai-
heenvalinnasta lahtien. Keskustelussa harjoitellaan kuuntelemaan muita ja esit-
tamaan mielipiteita perusteluineen. Pelkastaan opettajajohtoinen ja auktoriteet-
tisidonnainen opetus ei kannusta oppilaita kasvamaan oma-aloitteisiksi, aktiivi-
siksi ja kriittisiksi. (Uusikyla & Atjonen 2005, 121,125.) Koskenniemi (1982, 134)
huomauttaa, etta ryhmatyota kayttavat lapsikeskeisia tyotapoja tarkeana pitavi-
en opettajien lisaksi myos sellaiset opettajat, jotka pitavat ryhmatyota keinona
vapautua koko luokan tyoskentelyn ohjaamisen vaivasta.
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Opiskelutilanne voi muodostua yksilokeskeiseksi, kilpailulliseksi tai yhteistoi-
minnalliseksi ja muokata nain luokan ilmapiiria ja oppilaiden keskinaisia suhtei-
ta. Yksilokeskeisessa opiskelussa yksittaisen oppilaan oma etu ja eteneminen
korostuvat. Yksildiden valilla voi vallita my6s kilpailua, jolla voi olla seka positii-
visia, etta negatiivisia seurauksia. Kilpailutilanteessa oppilas saattaakin asettaa
itselleen korkeampia tavoitteita kuin yhteistoiminnallisessa ryhmassa, ja tehos-
taa nain oppimistaan. Yhteistoiminnallisen ryhman jasenet sopivat yhteisista ta-
voitteista, pyrkivat yhdessa niiden saavuttamiseen ja sitoutuvat yhteiseen tyo-
hon. Opettajan on opastettava oppilaita vuorovaikutteisessa ryhmassa toimimi-
seen, jotta yhteistoiminnallisuus toteutuisi luokassa. Opiskelutilanne saattaa na-
kya myos fyysisesti luokkahuoneessa: esimerkiksi erilliset pulpettijonot saatta-
vat kuvata opiskelun ilmapiiria. (Aho 1997, 30-32.)
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4 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Tutkielmani tutkimustehtavana on kuvata, analysoida ja tulkita, miten luokan-
opettajat opettavat matemaattista ongelmanratkaisua ja ohjaavat oppilaiden rat-
kaisuprosesseja. Otan tarkastelun kohteeksi opettajan ja oppilaiden valisen
luokkahuonekeskustelun matematiikan ongelmanratkaisutuntien aikana. Lahes-
tyn ongelmanratkaisun opettamista erityisesti opettajan puheen kautta. Tutkiel-
mani tavoitteena on muodostaa kuvaus siita, milla tavoin opettajat ohjaavat op-
pilaiden ongelmanratkaisua. Pyrin my0s selvittamaan, millaisten kysymysten
avulla oppilaat hakevat opettajan ohjausta. Lisaksi tarkastelen oppituntien kes-
kustelua matemaattisen ongelmanratkaisuprosessin kannalta: mihin ongelman-
ratkaisuprosessimallien (esim. Mason, Burton & Stacey 1982; Pdlya 1945;
Schoenfeld 1985; Hahkioniemi, Leppaaho & Francisco, painossa) vaiheisiin
opetus ja ohjaus kohdistuvat. Lisaksi tavoitteenani on selvittda, millaisia ongel-
manratkaisustrategioita (esim. LeBlanc 1977) opettajat ja oppilaat tuovat esiin
oppituntien aikana. Lahestyn tutkimustehtavaani kahden tutkimuskysymyksen
kautta. Ensimmainen naista jakautuu kahteen alakysymykseen ja jalkimmainen

kolmeen:

1. Miten luokanopettajat opettavat ongelmanratkaisua?
- Mihin ongelmanratkaisuprosessin vaiheisiin tuntien ohjaus liittyy?
- Millaisia ongelmanratkaisustrategioita luokanopettajat tuovat opetukses-

saan esiin?

2. Millaista oppituntien luokkahuonekeskustelu on?
- Millaista ohjausta opettajat antavat oppilaille?

- Millaisia kysymyksia opettajat esittavat?

- Millaisia neuvoja oppilaat pyytavat opettajalta?

Tutkielman aineistoksi valitsin ongelmanratkaisutunneilla kuvatut videot, joissa
opettajan puheen tallentuminen on varmistettu mikrofonin avulla. Lahestyn tut-
kimuskysymyksiani analysoimalla ja tulkitsemalla tuntien vuorovaikutusta kiinnit-

tamalla huomiota erityisesti opettajan puheeseen.
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5 Tutkimuksen toteutus

Laadullisen tutkimuksen aineistoa tarkastellaan usein kokonaisuutena (Alasuu-
tari 2011, 38). Tutkimukseni lahtokohta on laadullinen, joten pyrinkin kuvaa-
maan ongelmanratkaisun opettamista mahdollisimman kokonaisvaltaisesti
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997, 161). Ominaista laadulliselle tutkimukselle
on, ettei tutkimusaineistoa kerata tietyissa tilanteissa, vaan aineisto koostuu do-
kumentoiduista tilanteista (Alasuutari 2011, 85), tassa tutkielmassa videoiduista
oppitunneista.

Asetelmaltaan tutkimukseni on tapaustutkimus, jonka tavoitteena on kuvailla
kattavasti matemaattisen ongelmanratkaisun opettamista kahdeksan luokan-
opettajan pitamilla oppitunneilla. Tapaustutkimukselle tyypillisia piirteita ovatkin
yksityiskohtaisen tiedon hankkiminen pienesta joukosta seka prosessin nosta-
minen kiinnostuksen kohteeksi. Tavoitteena voidaan tyypillisesti pitaa ilmididen
kuvailua. (Hirsjarvi ym. 1997, 134-135.) Tarkoituksenani on saada mahdolli-
simman kattava kuva siita, miten ongelmanratkaisun opettaminen ilmenee opet-
tajan ja oppilaiden valisessa vuorovaikutuksessa. Tapaustutkimuksen avulla
voidaan tarkastella ilmidita arkielaman kontekstissa (Yin 1994, 13; Hirsjarvi ym.

1997, 145), tassa tutkielmassa matematiikan oppitunneilla.

Tutkielmani aineiston muodostavat videolle tallennetut ja litteroidut kolmannen
luokan matematiikan oppitunnit, joiden aiheena on avoimen ongelmanratkaisu-
tehtavan kasittely. Tarkastelen oppitunneilla tapahtuvaa opettajan ja oppilaiden
valista luokkahuonekeskustelua sisallonanalyysin kautta.

5.1 Luokkahuonekeskustelun tutkiminen

Tutkimuksen avulla on selvitetty, millaisia kielellisia kaytantoja opettajat ja oppi-
laat kayttavat luokkahuoneessa. Opetusdiskurssi on ollut tutkimuksen kohteena
erityisesti 1960-luvulta lahtien, jolloin selvitettiin esimerkiksi luokkahuonevuoro-
vaikutuksen saannonmukaisuuksia. (Lindroos 1997, 2; Kovalainen & Kumpulai-
nen 2009, 43.) Tutkimuksen maaran lisaantyessa kiinnostuksen kohteeksi nou-

sivat luonnolliset opetustilanteet seka opettajan ja oppilaan valinen vuorovaiku-
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tusprosessi kokonaisuudessaan. Observointi nousi keskeiseksi aineiston koon-
nin menetelmaksi, kun tutkimuksen kohteeksi valittiin luokkahuoneen ilmapiiri
sekd opetus-oppimisprosessin saannonmukaisuuksien tarkastelu. (Heinila
2002, 26). Opetustapahtumatutkimuksessa opetus maaritellaan yleensa opetta-
jan ja oppilaan vuorovaikutukseksi, eika tutkimukseen kohteeksi yleensa noste-
ta oppimista ja opetuksen tuloksia (Leiwo ym. 1987a, 1). Klassisina tutkimuksi-
na voidaan pitaa esimerkiksi Ned A. Flandersin (1970) ja Arno A. Bellacin
(1966) julkaisuja. Luokkahuoneen vuorovaikutuksen tutkimuksessa on etuka-
teen laadittujen luokitusten rinnalle nostettu myos laadullisempi lahestymistapa,
jonka perustana ovat esimerkiksi lingvistinen, fenomenologinen ja antropologi-
nen traditio (Evaldsson, Lindblad, Sahlstrom & Bergqvist 2001, 18).

Usein luokkahuonekeskustelua lahestytdan kielenkayton nakodkulmasta. Vuoro-
vaikutusta on tutkittu runsaasti esimerkiksi keskustelunanalyysin menetelmin.
Keskustelunanalyysin lahtokohtana toimivat aidot keskustelutilanteet (Hakulinen
1997, 15; Seedhouse 2004, 15), esimerkiksi luokkahuonekeskustelut. Keskus-
telunanalyysin avulla pyritaan selvittdamaan, mita kaikkea puheenvuoroilla saa-
daan aikaiseksi: esimerkiksi miten osoitetaan, etta keskustelussa kumppanin
esittdma asia on uutta tai tuttua tietoa tai ettda puheenaihe on vaikea tai arka-
luontoinen. Tutkimussuuntaus korostaa kielenkayton formaalista puolta: sita,
mitd sanotaan ei voida irrottaa siitd, miten se sanotaan. (Hakulinen 1997, 15.)
Esimerkiksi Kovalainen ja Kumpulainen (2009) lahestyvat tutkimuksessaan ma-
tematiikan ongelmanratkaisutuokioiden sosiolingvistisesta nakokulmasta. He
tutkivat opettajan ja oppilaiden kommunikaation kaytanteita seka diskurssiroole-
ja tilanteissa, joissa koko luokka ratkoo matemaattisia ongelmia. Tutkimuksessa
analysoidaan videoitujen kolmannen luokan oppituokioiden vuorovaikutuksen
siirtoja, niiden funktioita ja ketjuttumista. (Kovalainen & Kumpulainen 2009, 43—
52.)

Tassa tutkielmassa lahestyn oppituntien kommunikaatiota kuitenkin nimen-
omaan ongelmanratkaisun opettamisen nakokulmasta. Keskeista tassa tutkiel-
massa ei ole ilmaisun tasmallinen kielellinen muoto, vaan puheenvuoron sisalto
seka yhteys matemaattisen ongelmanratkaisuprosessin malleihin ja strategioi-
hin. Kun tutkimuksessa mielenkiinnon kohteeksi nostetaan kielen piirteet ja
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kommunikaatio, erityisesti ilmaisujen sisallon nakokulmasta, lahestymistavaksi
voidaan valita sisallonanalyysi (Hirsjarvi ym. 1997, 166). Tasta syysta lahestyn-
kin tutkimuskysymyksiani tarkastelemalla luokkahuonekeskustelua sisallonana-
lyysin kautta keskittymatta ilmausten kielelliseen muotoon.

5.2 Aineiston hankinta

Tutkielmani aineisto on osa laajempaa matemaattiseen ongelmanratkaisuun liit-
tyvaa seurantatutkimusta, joka on myds yhteistyoprojekti Chilen kanssa. Projek-
tiin osallistuvissa kolmansissa luokissa ratkotaan ongelmatehtavia keskimaarin
kerran kuukaudessa. Oma aineistoni on keratty Suur-Helsingin alueella syys-
kuussa 2011. Sain tutkielmani aineistoksi kayttoon videoituja ja litteroituja kol-
mannen luokan matematiikan oppitunteja, joiden aiheena on etanan etenemi-
seen liittyva avoin ongelmanratkaisutehtava. Tehtavananto sisalsi saman tehta-

van myos espanjankielisena.

Etana Elli kiipedd muuria ylos hyvin hitaasti. Joinakin paivind se nousee kym-
menen senttimetria, joinakin paivina kaksikymmenta senttimetria, joinakin paivi-
na se nukkuu eika liiku ja toisina paivind se on syvassa unessa, jolloin se las-
keutuu kymmenen senttimetria. Muuri on sata senttimetria korkea. Kymmenen-
nen paivan lopuksi Elli on puolivalissa muurin korkeutta eli noussut viisikym-
menta senttimetria. Mitd on voinut tapahtua kymmenena ensimmaisena paiva-
na? Kuvaile niin monta erilaista tapaa kuin mahdollista.

Kiinnostus oppituntien havainnointiin herasi kandidaatin tutkielman tekemisen
myota, ja suunnittelinkin aluksi havainnoivani luokassa tai videoivani oppitunteja
itse. Meneilldaan oleva ongelmanratkaisuopetuksen tutkimus mahdollisti kuiten-
kin sen, etta sain kayttooni videomateriaalia useilta oppitunneilta, joissa kaikissa
kasiteltava tehtava on sama. Ei ollut tarkoituksenmukaista videoida oppitunteja
itse, silla kaytettavissa oleva materiaali sopii tutkimustehtavaani. Muiden ke-
raamaa aineistoa voidaan kutsua sekundaariaineistoksi. Suurten projektien
kannalta on vain edullista, jos analysoimattomalle aineistolle 10ytyy kayttajia. Ai-
na uuden aineiston keraaminen ei ole tutkimuksen kannalta tarkoituksenmu-
kaista, eika tutkielmani arvo riipu siita, kuka videot on tallentanut. (Hirsjarvi ym.
1997, 186). Laajempaan tutkimukseen osallistuminen luo myds kontekstin
omalle tutkielmalleni: samoja opettajia ja oppilaita tutkitaan pitkan ajan kuluessa
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monen eri menetelman ja nakokulman kautta. Oppilaiden osaamista selvitetaan

seka ennen ongelmanratkaisuprojektia etta sen jalkeen.

Tutkittavat opettajat ja luokat on valittu projektiin mukaan jo aikaisemmin. Vide-
oituja oppitunteja on useista tehtavista. Tutkimusjoukoksi ovat siis valikoituneet
projektissa mukana olevat kolmatta luokkaa opettavat luokanopettajat ja heidan
oppilaansa. Valitsin analyysin kohteeksi kahdeksan opettajan videoidut ongel-
manratkaisutunnit. Kaksi opettajista kasitteli ongelmatehtavaa kaksoistunnin

ajan.

Aineiston keruun perusmenetelma on havainnointi, jonka avulla saadaan tietoa
siitd, miten ihmiset todella toimivat (Hirsjarvi 1997, 212). Tassa tutkimuksessa
havaintojen tekeminen tapahtuu kuitenkin videoidun materiaalin perusteella, sil-
Ia en ole itse ollut seuraamassa tutkimuksen aineiston muodostavia oppitunteja.
Havainnointi kohdistuu opettajan ja oppilaiden valiseen vuorovaikutukseen, ja
oppilaiden valinen vuorovaikutus rajataan analyysin ulkopuolelle. Aineiston
muodostavat videot on kuvattu yhdella videokameralla, ja lisdksi opettajan puhe
on tallennettu mikrofonin avulla. Lisaksi tuntien aikana tiettyjen ennalta valittujen
oppilaiden toiminta tallennettiin toisen kameran avulla. Aineistoni muodostuu
kuitenkin vain ensimmaisena mainituista videoista. Koska oppilaat tyoskentele-
vat kaikilla oppitunneilla pareittain tai pienissa ryhmissa, on luokassa meneil-
l&aan useita oppilaiden valisia keskusteluita samanaikaisesti. Kaikkien oppilaiden
tyoskentely ei nay videokameran kuvassa. Opettajan langaton mikrofoni kuiten-

kin varmistaa sen, etta opettajan puhe on tallentunut koko tunnin ajan.

Saturaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa aineisto alkaa toistaa itseaan, eika
tutkimusongelman kannalta uutta tietoa ei enaa 16ydy (Tuomi & Sarajarvi 2009,
87). Kahdeksan opettajan tunneilla tallennettu aineisto vaikutti riittavalta, silla
oppituntien ohjaus ja menetelmat alkoivat toistua samankaltaisina, eika uusia

nakokulmia enda noussut.

Videoiden keskustelu oli myds litteroitu valmiiksi, joten kirjoitettuun muotoon
muutettua keskustelua voi analysoida tekstina. Ennen aineiston varsinaista ana-

lyysia katsoin videot useaan kertaan, korjasin tarvittaessa litteroinnissa tapah-
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tuneet virheet ja tein litteroituun keskusteluun merkintdja myos sanattomasta
viestinnasta ja luokan muusta toiminnasta, jonka katsoin vaikuttavan puheen-
vuoron tulkintaan. Lisasin merkintoja esimerkiksi siitd, suuntaako opettaja pu-
heensa koko luokalle vai yksittaiselle oppilaalle. Videoita seuraamalla varmis-
tuin myos litteroinnin laadukkuudesta ja tarkkuudesta. Nain saatua kirjoitetuksi

tekstiksi muodostettua keskustelua analysoin sisallonanalyysin keinoin.

5.3 Aineiston analyysi

Siséllénanalyysi on perusanalyysimenetelma, jonka kayttdaminen on mahdollista
kaikissa laadullisen tutkimuksen perinteissa. Sen avulla pyritddn saamaan tut-
kittavasta ilmidsta kuvaus tiivistetyssa ja yleisessd muodossa. Sisallonanalyysi
sopii strukturoimattomankin aineiston analyysiin. (Tuomi & Sarajarvi 2009,
91,103.) Lahestymistapa sopii aineistooni, silla videoitujen oppituntien keskuste-
lu on melko strukturoimatonta. Jokaisella tunnilla oppilaat ratkoivat tehtavia yh-
dessa parin kanssa tai pienissa ryhmissa, ja ongelmanratkaisutunneilla oli sa-
manaikaisesti meneillaan useita keskusteluja, joihin opettaja osallistui kierrel-

lessaan luokassa.

Lahestyin tutkielmassani ongelmanratkaisun opettamista aineistolahtoisesti. Ai-
neistolahtodisen analyysin tavoitteena on muodostaa tutkimusaineistosta teoreet-
tinen kokonaisuus. Analyysiyksikot, tassa tutkielmassa puheenvuorot tai niiden
osat, valitaan aineistosta tehtavanasettelun mukaisesti. Keskeisena erona teo-
rialahtdiseen analyysiin on se, etteivat analyysiyksikot ole etukateen sovittuja.
(Tuomi & Sarajarvi 2009, 95-98.) Aineistolahtdisyys ilmenee opetuksen kuvai-
lussa siten, ettd en ole muodostanut valmiiksi minkaanlaista mallia siitd, miten
opettajat opettavat ongelmanratkaisua, vaan tutkimuskysymyksiin liittyvat pu-
heenvuorot nousevat aineistosta. Teoreettinen tietamys ongelmanratkaisupro-
sessista auttoi minua kuitenkin tunnistamaan ongelmanratkaisuprosessin vai-

heita ja esimerkiksi erilaisia ongelmanratkaisustrategioita.

Aineiston pelkistamisessa aineistosta karsitaan tutkimukselle epaolennainen
pois. Tutkimustehtava ohjaa pelkistamista. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 109.) Ai-

neiston tarkastelussa kiinnitetdan huomio vain siihen, mikd on olennaista teo-
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reettisen viitekehyksen ja kysymyksenasettelun kannalta (Alasuutari 2011, 40).
Ennen analyysin aloittamista on maariteltava myds analyysiyksikkd (Tuomi &
Sarajarvi 2009, 109). Tutkielmani aineiston pelkistamisessa puheenvuoroista
karsittiin omiin luokkiinsa oppilaiden valinen puhe ja sellaiset opettajan ja oppi-
laiden ilmaukset, jotka eivat suoraan kuulu ongelmanratkaisun opettamiseen.
Nama luokat jaivat varsinaisen analyysin ulkopuolelle. Valitsin tutkielmani ana-
lyysiyksikOksi keskustelussa esiintyvat puheenvuorot, jotka sisaltavat yhden aja-
tuksen tai paamaaran. Ne voivat olla yksittaisia sanoja tai lauseita. Keskeista on
kuitenkin se, etta analyysiyksikko sisaltaa yhden tutkimuksen kannalta keskei-

sen ilmauksen tai ajatuksen.

Aineiston ryhmittelyssa samaa asiaa tarkoittavat ilmaukset ryhmitellaan ja yh-
distetaan luokaksi seka nimetaan luokan sisaltéa kuvaavalla kasitteella. Luokit-
telu tiivistda aineistoa, silla yksittaiset tekijat sisallytetaan yleisempiin kasittei-
siin. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 110.) Koska oppituntien keskustelu on sellaise-
naan melko strukturoimatonta ja puheenvuoroja on paljon, kaytin luokittelun
alustavana runkona Leiwon ym. (1987a: 1987b) tutkimuksessaan luomaa ilma-
usten sisallon perusteella tehtavaa luokitusta. Leiwo, Kuusinen, Nykanen ja
Poyhonen (1987) ovat tutkimuksessaan kehittaneet opetus- ja ryhmakeskuste-
lujen kuvausjarjestelmat. Tutkimusaineisto koostui 24 videoidusta oppitunnista.
Aineistoon ei kuitenkaan kuulunut matematiikan tunteja. Opetusvuorovaikutuk-
sen ilmaukset luokitellaan 53 sisaltoluokkaan ilmauksen laadun mukaan. Nama
sisaltdluokat puolestaan muodostavat kahdeksan ylaluokkaa: tietoa esittavat,
tietoa jaksottavat, kysyvat, vastaavat, kommentoivat, toimintaa saatelevat, ar-
vioivat seka muut ilmaukset. (Leiwo ym. 1987a.) Puheenvuorojoen ryhmittely oli
tutkielmassani aineistolahtdista, mutta edellda mainittu malli loi pohjan mahdolli-
sille luokille. Lopullinen luokittelu ei kuitenkaan noudattanut Leiwon ym. luoki-
tusjarjestelmaa. Alustavan luokittelun jalkeen tutkielmani aineisto jarjesteltiin
luokituksen mukaisesti. Tassa vaiheessa arvioin luokittelun onnistumista yhdis-
telemalla ja tasmentamalla muodostuneita alaluokkia (Hirsjarvi & Hurme 1998,
149).

Ryhmittelya seuraa aineiston kasitteellistaminen. Kasitteellistamisvaiheessa

edetaan luokituksia yhdistelemalla kohti teoreettisia kasitteita ja johtopaatoksia.
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(Tuomi & Sarajarvi 2009, 111.) Tassa analyysin vaiheessa tarkoituksena oli yh-
distdd ongelmanratkaisun opettamista kuvaavia ilmauksia ylaluokkiin, paaluok-
kiin ja edelleen yhdistaviin luokkiin. Tavoitteena oli muodostaa kuvaus siita, mi-
ten matemaattista ongelmanratkaisua opetetaan aineiston muodostavilla oppi-
tunneilla. Tutkimuksen aineisto liitetdan teoreettisiin kasitteisiin ja tulososiossa
pyritaan esittamaan empiirisesta aineistosta rakennettu malli, kasitejarjestelma,
kasitteet tai aineistoa kuvaavat teemat. Tuloksissa esitetaan luokittelujen pohjal-
ta muodostetut kasitteet tai kategoriat sisaltdineen. (mts. 112—-113.) Taulukossa

2 esitetaan esimerkkeja aineiston ryhmittelysta ja kasitteellistamisesta.

Taulukko 2 Aineiston analyysi

Alkuperdinen Pelkistetty Alaluokka Ylaluokka Pailuokka
ilmaus ilmaus

Onks se voinut | Miten etana Kysymys Tehtdvan ymmartamiseen | Oppilaan tekemat
liikkua joinain voi liikkua? tehtavan- ja tekemiseen liittyvat ky- | kysymykset
paivina kym- annon tie- symykset

menen ja joi- doista

nain kakskyt?

Sit jos tuntuu, Kuvan teke- | Piirtdminen Ongelmanratkaisustrate- Ongelmanratkaisun
etta tota auttaa | minen strategiana giat opettaminen

se, etta piirtédd

niin siihen pa-

periin voi myods

piirtaa...

Tuomi ja Sarajarvi (2009) korostavat, etta sisallonanalyysin tekijan on rajattava
selvasti, mista asioista on kiinnostunut ja kuvattava ne mahdollisimman tarkasti.
Muut mielenkiintoiset aineistosta nousevat teemat on jatettdva myohemman
tutkimuksen kohteeksi. Tassa tutkielmassa keskityttiin tarkastelemaan luokka-
huoneen vuorovaikutusta erityisesti ongelmanratkaisun opettamisen nakokul-
masta. Tasta syysta sisallonanalyysi rajoittui opettajan ja oppilaiden valiseen
keskusteluun. Esimerkiksi oppilaiden valinen vuorovaikutus parityoskentelyn ai-
kana jai analyysin ulkopuolelle.




41

6 Tutkimustulokset ja niiden tulkintaa

Tassa luvussa kuvailen, miten opettajat ohjasivat oppilaiden ongelmanratkaisua
matematiikan tunneilla. Olen jaotellut tutkimukseni tulokset viiteen osioon: opet-
taja ongelmanratkaisuprosessin ohjaajana, ongelmanratkaisustrategiat, opetta-
jat kysymykset, oppilaiden kysymykset seka opettaja kuuntelijana ja palautteen
antajana. Olen liittanyt tulkintojeni tueksi suoria sitaatteja aineistosta. Esittelen
aluksi lyhyesti tutkielmaan valittujen oppituntien kulun. Seitseman opettajista on
naisia ja yksi mies. Opettajien tunnistamisen estamiseksi heidan nimensa on

muutettu. Tasta syysta miesopettajakin esiintyy tutkimuksessani naisen nimella.

Matematiikan tunnin alussa Katja johdattelee oppilaat aiheeseen ja jakaa heidat
kuuteen tyoskentelypariin tai kolmikkoon. Han lukee tehtavan kerran lapi ja
kannustaa oppilaita keksimaan mahdollisimman monta ratkaisua. Oppilaat rat-
kovat tehtavaa itsenaisesti ja keskustelua syntyy melko vahan, paaasiassa vain
kahdessa ryhmassa. Katja seuraa tyoskentelya kauempaa ja kertookin kuvaa-
massa olleelle tutkijalle ottavansa tietoisesti hiljaisen roolin. Tunnin edetessa
Katja kommentoi luokan hiljaisuutta ja kannustaa oppilaita pohtimaan ja keskus-
telemaan yhdessa. Han myos nayttaa tunnin aikana dokumenttikameralla kuvan
muurista selittdamatta sita sen enempaa. Katja alkaa kierrelld luokassa autta-
massa ja seuraamassa oppilaiden tyoskentelya. Valmiiden ratkaisujen kasittely
ei tallennu videolle, silla oppilaat Iahtevat ruokailuun.

Pia jakaa kaksoistunnin aluksi oppilaat pareiksi tai kolmen ryhmiksi. Tehtava
luetaan itsekseen ja aaneen. Oppilaat lahtevat ratkomaan tehtavaa parin kans-
sa keskustellen ja kirjoittavat ratkaisuehdotuksia lomakkeelle. Kaytossa on kuva
muurista, jota pitkin etana kiipeaa. Pia lahtee heti alkutunnista kiertamaan luo-
kassa neuvomassa. Oppilaat esittavat kysymyksia kiertelyn aikana. He selvitta-
vat opettajalta epaselvia asioita ja haluavat myos kertoa omia vastauksiaan.
Ruokailun jalkeen alkavalla tunnilla oppilaat miettivat viela hetken ratkaisujaan
ja jokainen ryhma lukee aaneen yhden vastauksistaan. Lopuksi opettaja johdat-
telee oppiaita pohtimaan, millaisia ajatuksia tehtdvan ratkaiseminen heratti ja

kuinka paljon oikeita vastauksia on olemassa.
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Helenan oppitunnin alussa opettaja ja oppilaat kayvat tarkasti tehtavanannon
lapi osa kerrallaan. Tehtavan tiedot kirjoitetaan taululle nakyviin. Helena varmis-
taa viela kysymyksien avulla, ovatko oppilaat ymmartaneet, mita tehtavassa pi-
taisi tehda. Opettaja ohjeistaa oppilaita myos viivadiagrammin tekemiseen. Ta-
man jalkeen oppilaat siirtyvat parin viereen ratkomaan ongelmaa. Helena kierte-
lee luokassa auttamassa oppilaita alkuun. Han esimerkiksi tekee yhden parin
kanssa tehtavaa eteenpain muutaman askeleen verran, jolloin oppilaat tajuavat
tehtavan idean. Tyoskentelyn aikana opettaja vastailee ongelmaa koskeviin
pohdintoihin. Helena kay myds kommentoimassa vastauksia ja kiinnittamassa

oppilaiden huomion virheisiin.

Ritvan oppitunnin alussa oppilaat yrittavat keksia arvausleikin avulla, mika opet-
tajan ystava voisi olla. Leikin kautta Ritva johdattelee lapset etanatehtavaan,
jonka han lukee aaneen dokumenttikameralta. Ritva vastailee jo tassa vaihees-
sa oppilaiden kysymyksiin ja selittaa ongelman ideaa. Taman jalkeen han jakaa
oppilaat pareiksi tai kolmen ryhmiksi, jotka tyoskentelevat seka luokkatilassa et-
ta laheisessa aulassa. Osa luokkaan jaaneista oppilaista alkaa heti keskustella
tehtavasta ja tyoskennella yhdessa, toiset puolestaan keskittyvat aiheeseen liit-
tymattomaan puuhailuun. Kierrellessaan luokassa ja aulassa Ritva kiinnittaa
huomiota erityisesti siihen, miten oppilaat ovat ratkaisunsa merkinneet. Han
neuvoo oppilaita kayttamaan jonkinlaisia merkkeja tai symboleja ratkaisuissaan.
Lopputunnista oppilaat esittelevat vastauksiaan dokumenttikameralla ja tarkis-

tavat niita laskimilla.

Tunnin alussa Sofia kertoo, ettd ongelmatehtava kehittdd matemaattista ajatte-
lua ja mainitsee lyhyesti tutkimusprojektista. Han motivoi oppilaat tutustumaan
tehtavaan esittelemalla ensin vain espanjankielisen tehtavanannon. Taman jal-
keen suomenkielinen tehtava luetaan lapi lause kerrallaan ja opettaja poimii op-
pilaiden kanssa etanan liikkumista koskevat saannét ylos. Muurin kuvaa opetta-
ja ei nayta. Sofia ohjaa pareja ja ryhmia keskustelemaan ensin hetken siita, mi-
ten tehtavaa voisi lahtea ratkaisemaan. Han tiedustelee oppilailta, tarvitsevatko
he tassa tehtavassa muistiinpanovalineita. Keskustelu parin kanssa kaynnistyy
heti ja opettaja kiertda luokassa seuraamassa tyoskentelya. Sofia haastaa pare-

ja pohtimaan, mita tapahtuisi, jos etana nouseekin viidenkymmenen senttimetrin
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yli aivan muurin huipulle asti. Lopuksi oppilaat esittelevat vastauksensa doku-

menttikameralla.

Tunnin alussa Tiina esittelee oppilaille espanjankielisen tehtavan ja haastaa
heitd pohtimaan, mita voi tehda, kun ongelmana on vieraskielinen teksti. Lisaksi
Tiina pyytaa oppilaita maarittelemaan, mita sana ongelma tarkoittaa. Seuraa-
vaksi oppilas lukee suomenkielisen tehtavanannon, jossa on nakyvilla myos ku-
va muurista. Tehtavanannon kertaamisen jalkeen oppilaat lahtevat ratkaise-
maan ongelmaa parin kanssa tai kolmen ryhmissa. Tiina kiertdd auttamassa nii-
ta ryhmia, jotka eivat paase tehtavassa alkuun. Opettaja varmistaa kysymyksil-
laan, etta oppilaat I6ytavat tehtdvanannosta olennaiset asiat. Tiina kehottaa rat-
kaisun loytaneita oppilaita muokkaamaan valmista vastausta uuden ratkaisun
Ioytamiseksi. Oppilaat ratkovat tehtavaa eri tavoin: osa tekee laskun, osa miettii
tehtavaa paiva kerrallaan ja toiset piirtavat kuvan. Ratkaisujen esittelyn aikana
Tiina pyytaa viela oppilaita selittamaan, miten he paasivat ensimmaisesta rat-
kaisusta toiseen. Han piti tunnin aikana tarkeana, etta oppilaat ymmarsivat rat-

kaisujen syntyvan lukujen paikkoja vaihtamalla.

Hannele aloittaa tunnin palauttamalla oppilaiden mieliin edellisen ongelmanrat-
kaisutunnin tehtavan. Han lukee uuden ongelman aaneen ja kay kysellen lapi
muuriin merkityt tiedot paivista ja senttimetreista. Myos oppilaat kyselevat teh-
tavasta aktiivisesti. Kierrellessaan luokassa Hannele auttaa oppilaita tulkitse-
maan muurin kuvaa ja piirtamaan ratkaisujaan. Oppilaat tyoskentelevat aktiivi-
sesti pareissa tai pienissd ryhmissa. Hannele kay tunnin aikana kaksi kertaa
monistamassa oppilaille lisda vastauslomakkeita ja oppilaat odottavat maltta-
mattomina. Oppilaat laskevat ja vertailevat, kuka on saanut eniten vastauspape-

reita taytettyd. Valmiiden ratkaisujen tarkastelu jaa seuraavaan kertaan.

Outin oppilaat pohtivat tehtavaa kaksoistunnin ajan. Oppitunnilla on paikalla
pieni ryhma, vain 6 oppilasta. Aiheeseen johdattelun jalkeen oppilaat lukevat
tehtavan hiljaa itsekseen ja lahtevat sen jalkeen pohtimaan ratkaisua. Tehtavaa
ei kayda yhteisesti lapi tunnin alussa. Oppilaat ratkovat ongelmaa keskustellen
kahdessa ryhmassa. Kun oppituntia on kulunut noin viisitoista minuuttia, Outi

korostaa tehtavanannon tekstista etanan liikkkumismahdollisuudet. Outi kannus-
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taa oppilaita aktiivisesti kayttamaan ratkaisun apuna viivainta ja erimittaisia las-
kusauvoja. Opettaja kay vuorotellen auttamassa molempia oppilasryhmia. Vali-
tunnin jalkeen oppilaat aloittavat ratkaisun kokonaan alusta puhtaalle paperille.
Oppilaat keskustelevat yhdessa, mutta jokainen tekee omaa ratkaisuaan. Lop-
putunnista oppilaat nayttavat omat ratkaisunsa dokumenttikameralla ja selitta-
vat, mita ratkaisussa tapahtuu ja miten he ovat tulokseen paatyneet. Oppilaiden
ratkaisut eroavat toisistaan, ja vastaukseen on paasty esimerkiksi piirtamalla ja
laskemalla valituloksia. Outi kiinnittda oppilaiden huomion siihen, miten erilais-
ten tapojen avulla vastaus voidaan I6ytaa. Han pyytaa oppilaita ehdottamaan

parasta ratkaisutapaa tahan ongelmaan.

6.1 Opettajan ongelmanratkaisuprosessin ohjaajana

Jokaisen oppitunnin alussa opettajat motivoivat ja johdattelivat oppilaita kasitel-
tavaan aiheeseen. Ritvan oppilaat arvuuttelivat opettajan ystavaa, Sofia kertoi
oppilailleen ongelmanratkaisutuntien kehittavan matemaattista ajattelua ja Tiina
asetti oppilaille ongelman espanjankielisen tehtavanannon muodossa seka pyy-

si maaritelmaa ongelmalle. Oman maaritelmansa han asetti seuraavalla tavalla:

"Ongelma voi olla se, etta ei I6yda vaikka aamulla toista sukkaansa. Siihen pi-
taa loytaa joku keino, etta milla ma selvian. Tai sitten on ongelma jonkun koti-
laksyn kanssa, on ongelma kenen kanssa leikkii iltapaivalla. On ongelma mita
sy6 aamulla aamupalaksi. Ne on kaikki erilaisia ongelmia. Niihin osaan 16ytyy
ratkaisuja, voi olla ettd joku jaa ratkaisematta. Jos vaikka havitat jonkun tava-
ran, etka I0yda sita, se on aikamoinen ongelma.” (Tiina)

Suuri osa opettajien neuvoista ja ohjeista tuntien aikana kohdistui ongelman ja
tehtavanannon ymmartamiseen. Useat oppitunnin aikana annetuista neuvoista
kertasivatkin tehtavanannon tietoja. Tehtavaa luettiin hiljaa itsekseen ja aaneen,
tehtavan tiedot koottiin taululle ja joissakin luokissa tarkasteltiin kuvaa Elli eta-
nan muurista. Esimerkiksi Helena kavi oppilaidensa kanssa tehtavan tarkasti
lapi lause lauseelta ja samalla han kertasi myos viivadiagrammin piirtamisen.
Sofia puolestaan poimii oppilaiden kanssa tehtdvanannon tiedot nakyville. Ritva
asetti oppilailleen tavoitteeksi etsia ongelmaan kaksi tai kolme erilaista ratkai-
sua. Katja, Pia, Tiina ja Outi ohjasivat kuitenkin oppilaat heti tehtavan lukemisen
jalkeen ratkaisemaan ongelmaa kaymatta tehtavanantoa tarkasti lapi.
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"Katsotaan viela yhdessa osasina, ettd mita se Elli etana hommaa siella, kun se
tekee kaikkea kummallista. Ainakin kaikki saivat selville sen, ettd mita se Elli
etana on tekemassa yleensa, koko siina jutussa ja koko tana aikana.” (Helena)

"Ja tas lukee et kuvaile niin monta erilaista tapaa kuin mahdollista, niin tota ma
sanoisin et meille vois riittda kaks tai kolme. Lahetaan siit kahesta.” (Ritva)

Ongelmanratkaisuprosessin alkuvaihe, ymmartaminen (Polya 1945), sisaan-
paasyvaihe (Mason 1982), analyysivaihe (Schoenfeld 1985) tai ongelman ra-
jaaminen (Hahkioniemi ym.) nakyi opettajien ohjauksessa siten, etta osa opetta-
jista kavi tehtavanantoa yhdessa oppilaiden kanssa tarkasti lapi heti tunnin
alussa. Tehtavan ratkomisen kaynnistyessa ja oppilaiden kohdatessa hanka-
luuksia ratkaisuyrityksessaan opettajat ohjasivat lukemaan tehtavaa uudelleen
ja kiinnittamaan huomiota siihen, millaisia ehtoja tehtavassa kerrotaan. Kaksi
opettajista kiinnitti oppilaiden huomion myos jonkinlaisen ratkaisusuunnitelman
laatimiseen. Outi ja Sofia ohjasivat oppilaat heti tehtavan lukemisen jalkeen
pohtimaan ryhman kanssa, miten tehtavaa voisi lahtea ratkaisemaan. Muilla
oppitunneilla ongelman ratkaisemista ei suunniteltu millaan tavalla etukateen,
vaan oppilaat lahtivat suoraan tehtavaan tutustumisen jalkeen keksimaan rat-

kaisuja.

” Mieti ensin miten sa lahdet ratkaisemaan. Milla tavalla?” (Outi)

"Ja nyt lahtekada miettima3a, ettd miten te lahtisitte tata ratkasemaan... Eli kay-
kaa pieni porina sen parin kanssa, miten Iahtisitte tata ratkasemaan.” (Sofia)

Jokaisella oppitunnilla oppilaita kannustettiin keskustelemaan ja ratkomaan on-
gelmaa yhdessa parin kanssa. Oppilaiden pohtiessa ongelmaa tutustumisvai-
heen jalkeen opettajat kiertelivat luokassa auttamassa. Merkittava osa ohjeista
ja neuvoista liittyi tehtavanannon tietoihin. Opettajat myos auttoivat oppilaita
huomaamaan ratkaisuissa tapahtuneet virheet. Valilla he neuvoivat yhden oppi-
laan lisaksi koko luokkaa ryhmatyoskentelyn aikana, esimerkiksi silloin, kun
samantyyppiset virheet ja vaarinkasitykset toistuivat oppilaiden vastauksissa.

"Hei nyt taytyy ottaa toinen kuunteluvaihe. Nyt olen 16ytanyt kolmesta... kuunte-
le... kolmesta paperista huijausta ja... ” (Helena)
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Varsinaisessa ratkaisuvaiheessa opettajat kohdistivat ohjaustaan myos strate-
gioiden kayttoon ja vastauksen merkitsemistapaan. Esimerkiksi Outi ohjasi op-
pilaitaan kokeilemaan ratkaisukeinona viidenkymmenen senttimetrin rakenta-
mista erivaristen laskusauvojen avulla. Ritva puolestaan halusi auttaa oppilaita
kehittamaan valitsemaansa merkitsemistapaa selkeaksi ja helposti ymmarretta-
vaksi. Lahes kaikki opettajat auttoivat oppilaita padsemaan ratkaisussa alkuun
tekemalla oppilaan kanssa malliksi etana Ellin reittia paiva kerrallaan.

"Kymmenen vai kakskyt eka paiva?” (Hannele)

"Kakskyt.” (oppilas)

"Kakskyt eli minne se menee?” (Hannele)

"Tossa” (oppilas)

"Elikka tuossa noin, eiks ni? Tehdan eka naa pisteet ja vedetaan sit vast ne vii-
vat. Paljos toisena paivana?” (Hannele)

Oppilaat paasivat ongelmanratkaisuprosessin viimeiseen vaiheeseen, ratkaisun
tarkasteluun ja tarkistamiseen, keskella oppituntia seka joidenkin oppituntien lo-
puksi opettajan yhteisessa ohjauksessa. Tassa vaiheessa ratkaisija arvioi, voiko
ratkaisun tarkistaa tai voiko ratkaisuun paatya myos toisella tavalla (Polya 1945,
5-18). Han on tyytyvainen ratkaisuunsa tai luovuttaa eika yritéd enaa loytaa vas-
tausta. Ratkaisija kday ehdotuksensa lapi, pohtii keskeisia ideoita ja pyrkii yleis-
tamaan ratkaisuideaa. (Mason ym. 1982, 43—47.) Keksiessaan ratkaisun osa
oppilaista jatkoi heti uuden vastauksen tyostamista, kun taas toiset pyysivat
opettajaa tarkistamaan, etta vastaus on oikein. Osa opettajista ohjasi oppilaita
tarkasteluvaiheeseen esittamalla kysymyksia esimerkiksi siita, voiko valmista
ratkaisua hyodyntaa toisen ratkaisun I0ytamiseksi tai voiko ratkaisuun paatya
jollakin toisella tavalla. Tassa vaiheessa opettajat myos kiinnittivat oppilaiden
huomion mahdollisiin virheisiin ratkaisuehdotuksissa. Helena ohjasi oppilaita
perustelemaan ajatuksiaan ja ideoitaan jo tunnin keskivaiheilla. Tiina kannusti
oppilaita selvittdmaan, muuttuuko ratkaisu toiseksi lukujen paikkaa vaihtamalla.
Han halusi oppilaiden selittavan, miten vastausta muokkaamalla voi paatya toi-
seen ratkaisuun. Opettajat kannustivat oppilaita jatkamaan ongelman ratkomis-

ta ensimmaisen ratkaisun I0ytamisen jalkeen.

"Kokeile ensin erilaisia mahdollisuuksia ratkaista se... Siihen voi olla joku muu-
kin tapa ratkaista kun tolleen.” (Outi)
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"Sul on aika mont paivaa. Koitapa miettid, tdssa on mennyt oikein ja taalla. Nyt
on tullut vahan liikaa noit paivia.” (Hannele)

”...miettikda mulle vastaus tahan kysymykseen miksi te teette ndin. Se on olen-
naista tietda oikeesti, et jos keksii jonkun nerokkaan jutun, niin totta kai sita saa
kayttaa, mutta silloin on hyva olla perustelu.” (Helena)

Osalla oppitunneista ratkaisuja tarkasteltiin myos yhteisesti keskustellen tai do-
kumenttikameraa kayttaen. Esimerkiksi Pia halusi oppilaiden miettivan, keksi-
vatko he kaikki mahdolliset ratkaisut ongelmaan ja pyysi oppilaita lisaksi kerto-
maan, jos he jossain vaiheessa tehtavaa olivat oivaltaneet jotakin tarkeaa. Ritva
opasti oppilaita tarkistamaan toisten ratkaisuja laskimella. Outi taas pyysi oppi-
laita valitsemaan erilaisista ratkaisutavoista parhaan taman ongelman selvitta-

miseen.

"Seitseman vaihtoehtoo, mut luuletsa etta siina oli kaikki mahdolliset?... Kuinka
paljon sa luulet, et niit vaihtoehtoja olis?” (Pia)

"Joo, oliks joku tas tehtavan ratkasussa, mika niinku jossain vaiheessa, kun te
aloitte tota tai teitte sita niin tuli sellanen hei tan voi tehdad myds nain, mita ei he-
ti alussa huomannut, etta siina on jotain... jotain eri vaihtoehtoja, mitka jossain
vaiheessa tuli sellainen ahaa-elamys, etta tan voi tehda nainkin?” (Pia)

"Mika oli teistd paras tapa ratkasta taa? Mika naista eri tavoista, alkda miettikd
omaanne. Mika oli ndista helpoin tapa ratkaista?” (Outi)

Avoimen ongelmanratkaisuprosessin malliin sisaltyy ajatus siita, etta opettaja
ohjaa oppilaita siitymaan vaiheesta toiseen (Hahkidoniemi ym. painossa). Opet-
tajat ohjasivat aineistossani oppilaita ongelmanratkaisutuntien aikana siirtymaan
ratkaisuprosessissaan seuraavaan vaiheeseen, esimerkiksi ratkaisusuunnitel-
man pohtimiseen, ratkaisuehdotuksen tarkistamiseen tai uuden ratkaisusyklin
aloittamiseen. Osalla tunneista tarkasteluvaiheeseen siirryttiin yhdessa, vaikka
oppilaiden oma ongelmanratkaisuprosessi olisikin ollut kesken.

"Koittakaapa keksia nyt toinen ratkaisu, jossa te kaytatte naita lukuja, joita ta-
han tehtavaan on annettu.” (Tiina)

"Noni hyva, nyt mietit vahan eri tavalla tdhan just samalla systeemilld.” (Hanne-
le)

Opettajat auttoivat oppilaita usein myds palaamaan takaisin ongelmanratkaisu-

prosessin aikaisempiin vaiheisiin. Oppilaat lahtivat usein ratkomaan ongelmaa
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heti ymmartamatta tehtavaa tai sen asettamia ehtoja kunnolla. Tall6in opettajat
ohjasivat oppilaita lukemaan tehtavaa uudelleen ja auttoivat ymmartamaan sen
antamat rajoitukset ja ehdot. Esimerkiksi Tiinan oppilaat aloittivat ongelman rat-
komisen heti tehtavan lukemisen jalkeen, eika tehtavan tietoja kayty yhteisesti
lapi. Tiina kehottikin useita oppilasryhmia palaamaan takaisin tehtavanantoon,

kun ongelman ratkominen ei lahtenytkaan sujumaan.

"Pitddks sen paasta yli viiteenkymppiin?” (Katjan oppilas)

"Koitapa viela kerran lukea se ohjeistus.” (Katja)

Hahkioniemen ja Leppaahon (2012) mukaan opettajien antamaa ohjausta voi-
daan tarkastella myos sen tason mukaan. Pintapuolisessa palautteessa opetta-
ja ei huomaa jotakin tarkeaa vastauksen osaa tai hanen antamansa palaute ei
liity oppilaan ratkaisuun. Tulkintani mukaan opettajien antama ohjaus ja palaute
on usein melko pintapuolista. Opettajat kommentoivat oppilaiden vastauksia
vain yksisanaisesti, eivatka varsinaisesti kiinnittaneet huomiota ratkaisuehdo-
tukseen. Joissakin tapauksissa opettajat ymmarsivat oppilaiden ratkaisuehdo-

tukset aluksi vaarin.

"Joo eli te keksitte ihan uuden tavan. Ette hyédyntaneet tatd mitenkdan?... [Op-
pilas selittad omaa vastaustaan Tiinalle.] ...Aaa. Nyt m& ymmarsin... No sillon-
han te ootte hyddynténeet.” (Tiina)

Usein opettajan antama ohjaus rajoitti oppilaan toimintaa, silla opettaja paljasti
kesken ratkaisuprosessin ratkaisun olevan oikein tai vaarin ja pyysi oppilasta
ratkaisemaan ongelman toisella tavalla motivoimatta siihen erityisesti. Tulkitsin
aineistossa esiintyvan myos jonkin verran aktivoivaa ohjausta, joka auttaa oppi-
lasta kiinnittdmaan huomion keskeisiin asioihin tehtavassa tai ratkaisussa ja oh-
jaa oppilasta tutkimaan tatd nakokulmaa tai motivoi oppilasta etsimaan toista
ratkaisua. (Hahkioniemi & Leppaaho 2012.) Valilla opettajien ohjaus vaikutti ak-
tivoivalta, silla he esimerkiksi kannustivat ja motivoivat oppilaita pohtimaan ai-
kaisempien ratkaisujen hyodyntamista tai toisenlaisia ratkaisustrategioita. Mo-
nesti opettajat esittivat endotuksensa oppilaille haasteen muodossa. Useissa ti-
lanteissa opettajat hyvaksyivat oppilaiden itsenaisesti valitseman strategian ja
auttoivat kehittamaan sita eteenpain.
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"Hyva. Toi merkintatapa on tosi fine... Tds on tdmmadnenkin mahis... tdmmaosil
nuolilla pelata. Kunhan ne on niinku yhdenmukaisia. ” (Ritva)

Opettajien ohjaus keskittyi selvasti tiedon kasittelyyn, kuten oppilaiden ajatte-
luun, strategioiden kayttoon seka tehtavanannon tietojen |0ytamiseen, ymmar-
tamiseen ja muistamiseen. Opettajat pyysivat oppilaita lukemaan tehtavaa uu-
delleen, kertomaan ajattelustaan ja perustelemaan ratkaisujaan. Matematiikan
oppiminen kuitenkin edellyttaa myos onnistumisen kokemuksia ja sita, etta oppi-
las oppii luottamaan ja uskomaan itseensa (Huhtala 1999). Ongelmanratkaisun
oppimisessa onkin tarkeaa ottaa huomioon myos oppilaiden tunteet ja asenteet
toimintaa kohtaa. Opettajien ohjaus kohdistui havainnoimillani oppitunneilla
melko vahan ongelmanratkaisun emotionaaliseen puoleen. Opettajat kannusti-
vat ja kehuivat oppilaita jokaisella tunnilla seka kahden kesken etta yhteisissa
keskusteluissakin. Useat opettajista kiinnittivat oppilaiden huomion virheisiin,
mutta kannustivat jatkamaan yrityksia, eika virheita jaaty pohtimaan tai kasitte-
lemaan. Pia pyysi oppilaita keskustelemaan tunnin lopuksi ongelmanratkaisu-

kokemuksestaan ja siita, milta ongelman kohtaaminen tuntui.

"Mut sit nda on kaikki vaarin taalla pulpetissa.” (Hannelen oppilas)
"No ei se mitaan. Mietit tosta eteenpain uudestaan sen... Paaasia et sa keksit
sen systeemin.” (Hannele)

"Kertokaa vahan ajatuksia, milta taa tehtava ensiksi tuntui, kun naitte sen tuolla
taululla. Mika oli ensireaktio?” (Pia)

6.2 Ongelmanratkaisustrategiat

Vaikka kaikilla oppitunneilla ratkottiin samaa tehtavaa, neuvoivat opettajat oppi-
laita kayttamaan erilaisia strategioita ratkaisuun paasemiseksi. Toisilla tunneilla
opettaja ohjasi oppilaitaan johdonmukaisesti kayttamaan tiettya strategiaa, kun
taas joillakin tunneilla oppilaat kayttivat keskenaan erilaisia strategioita. Kaikilla
luokilla oli kaytdssa muistiinpanovalineet, mutta vastauspaperit eivat olleet sa-

manlaisia.

Kaikki opettajat Katjaa lukuun ottamatta neuvoivat oppilaita miettimaan etanan
reittia paiva kerrallaan. He ohjasivat oppilaita merkitsemaan selvasti, miten eta-
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na on minakin paivana liikkunut. Paiva kerrallaan eteneminen korostui erityisesti
silloin, kun opettaja auttoi oppilasta paasemaan ratkaisussaan alkuun. TallGin

opettajat auttoivat oppilasta yksinkertaisten kysymysten avulla.

"Jos mietit kymmenen paivaa: maanantai, tiistai, keskiviikko, torstai, perjantai,
lauantai, sunnuntai, maanantai, tiistai, keskiviikko. Mita se tekee jokaisena pai-
vana?” (Outi)

"Yhtena paivana se voi nousta kymmenen senttid tai kakskyt senttia. Mitds me
sovittais ekalle paivalle?... Sillon se liikkuis tohon, eiks ni? Sit seuraavana pai-
vana?” (Hannele)

Useat oppilaat ratkaisivat tehtavaa tekemalla etanan etenemisesta yhteen- ja
vahennyslaskuja. Osa oppilaista muodosti etanan etenemisesta yhden pitkan
laskun, toiset laskivat tehtavan vaiheissa. Kaikille oppilaille ei kuitenkaan ollut
selvaa, ettd nouseminen lasketaan yhteenlaskulla ja laskeminen vahennyslas-
kulla. Juuri laskujarjestysta opetelleet oppilaat kokeilivat liittaa ratkaisuunsa
my0Os kertolaskuja. Outi ohjasi tuntinsa aikana oppilaita kokeilemaan muitakin
ratkaisutapoja kuin laskun tekemista.

” Kun se on yhteenlasku meneekd se silloin ylds vai alaspain?” (Outi)

"Hei nyt piti miettii myds... monta erilaista tapaa ratkaista. Voiko sen ratkaista
muutenkin kuin tollee yhteen ja vahennyslaskuilla? (Outi)

Osalla tunneista opettajat kannustivat oppilaita kayttamaan ratkaisussaan erilai-
sia symboleja. Esimerkiksi Ritva neuvoi oppilaitaan kayttamaan ratkaisuissaan

jotakin systemaattista merkitsemistapaa.

"Keksikaa joku merkki, mitd se vois tarkottaa. Tas on yks ratkasu naille paivien
kuluille et ne on merkitty nain... pikkunuoli yléspain, iso nuoli, ei ollenkaan tai

alaspain.” (Ritva)

"Laita vaik niitéd nuolia sinne.” (Outi)

Opettajat ehdottivat ongelmatehtavan ratkaisustrategiaksi myos piirtamista. Osa
oppilaista hahmotteli vastaustaan tehtavaa havainnollistavan muurin avulla, osa
piirsi vastauksensa tyhjalle paperille. Helena ohjeisti oppilaitaan piirtamaan eta-

nan etenemisesta viivadiagrammin. Han perusteli oppilaille diagrammin teke-
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mista silla, etta piirtaen he osaavat ratkaista tehtavia, joihin matematiikan taidot
eivat viela riita.
"Sit jos tuntuu, etta tota auttaa se, etta piirtda niin siihen paperiin voi myoés piir-
taa...” (Tiina)

"Ja nyt muistatte eilisestd ongelmasta... ettd tuli sellaisia tilanteita, ettei meilla
ollut ollutkaan matematiikassa sellaista. Ja siksi me piirramme, mitd se etana
tekee... Merkitse rastilla, mihin etana on mielestasi edennyt paivittain, mihin toi-
sena, mihin kolmantena. Piirra sitten viivadiagrammi, joka on opeteltu...” (Hele-
na)

Oppilaille ehdotettiin ongelmanratkaisustrategiaksi myos kokeilemista eli yrityk-
sen ja erehdyksen kautta lahestymista. Outi rohkaisi oppilaita kokeilemaan eri-
laisia vaihtoehtoja ja suttaamaan sitten ne, joista ei tullutkaan oikeaa vastausta.

"Lahde sinne paperille tekemaan. Kato sa voit aina sutata ne, mitkd on sun
mielsta pielessa... Eikun kokeilet ihan reippaasti sinne paperille. Jos se ei on-
nistu, niin vedat vaan rastit yli ja yritat uudestaan.” (Outi)

Tiina haastoi tunnillaan oppilaita kehittamaan uusia ratkaisuja edellisen perus-
teella. Kun parit olivat saaneet ainakin yhden kuvauksen Ellin etenemisesta,
han pyysi heitd pohtimaan, voiko vastausta muuttamalla saada aikaiseksi uu-
den ratkaisun ongelmaan. Han haastoi oppilaita miettimaan, onko ratkaisu eri-

lainen, jos lukujen paikkaa vain vaihtaa.

"Kun keksii yhden ratkaisun, niin sitten kannattaa miettii voisko sitd yhta valmis-
ta ratkasua hyddyntaa jotenkin... Voisko sita jotenkin muuttaa? Loytyisko tuosta
ratkaisusta lisda ratkaisumalleja?” (Tiina)

"Jos naita lukujen paikkoja vaihtaa, niin onko silloin kyseessa sama ratkaisu vai
eri ratkaisu?...No kokeilkaa pojat.” (Tiina)

Outi kannusti oppilaita selvittamaan Ellin liikkeita kokoamalla laskusauvoista
etanan reitti viivaimen paalle. Han neuvoi oppilaita siirtelemaan laskusauvoja ja
merkitsemaan ylos niiden avulla keksityt ratkaisut. Outi aloitti myos kaksoistun-
tinsa toisen puolikkaan jakamalla oppilaille kokonaan uudet paperit, eivatka op-
pilaat saaneet enaa tarkastella edellisen tunnin ehdotuksia.

Opettajien ohjeissa oli havaittavissa myos viitteita lopusta alkuun tyostamisesta,

vaikka tallaista strategiaa kukaan ei varsinaisesti esittanytkdan. Esimerkiksi
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Hannele ja Outi kuitenkin kiinnittivat oppilaan huomion siihen, miten muutaman
viimeisen paivan aikana kannattaa jo miettia, miten Elli paasee tasan viiden-
kymmenen senttimetrin korkeuteen. Ratkaisun loppuvaiheessa liikkeita pitaisi-

kin miettia tavoitekorkeuden avulla.

"Entas kahdeksantena paivana? Muista, etta silla on enaa kaks paivaa paasta
tdnne saakka... Sul on kaks paivaa enaa jaljella, mut ei se mitdan kyl se kahes
paivas ehtii tanne ylds. Mutta paljon sen pitaa kipin kapin lahted téanne ylos-
pain?” (Outi)

"Kymmenentena paivana sen pitais olla tdssa eli meidan pitdd miettia, ettei se
kovin kauaks lahde tuosta katkoviivasta eiks ni?” (Hannele)

Ongelmatehtavassa oppilaita pyydettiin kuvailemaan niin monta erilaista tapaa
kuin mahdollista saada Elli etana kymmenessa paivassa viidenkymmenen sent-
timetrin korkeuteen. Suurin opettajista ohjasi oppilaita tuottamaan mahdollisim-
man monta erilaista ratkaisua samalla ratkaisustrategialla. Toiset opettajista
kannustivat kuitenkin oppilaita kokeilemaan myds uutta tapaa lahtea etsimaan

ratkaisua.

6.3 Opettajan kysymykset

Opettajat esittivat oppilaille runsaasti kysymyksia heti tunnin alusta lahtien. Kier-
rellessaan luokassa auttamassa he ohjasivat oppilaita useimmiten juuri kysele-
malla tehtavanannon tietoihin liittyvia kysymyksia. Osa tunneista paattyi siihen,
ettd opettajat kavivat oppilaiden kanssa kysellen lapi tehtavaa ja oppilaiden rat-
kaisuvaihtoehtoja. Monesti opettaja toisti saman kysymyksen useita kertoja tun-
nin aikana: han esitti kysymyksensa ensin useille pareille vuorollaan ja lopuksi
koko luokalle tunnin yhteisessa keskustelussa. Opettajien tekemat kysymykset
muodostivat aineistossa kuusi luokkaa: tehtavanantoon ja ratkaisun merkitse-
miseen liittyvat, tyoskentelytapaan liittyvat, tyoskentelyn etenemiseen liittyvat,
selityksia ja perusteluja pyytavat, ajattelua syventavat seka muut eli epaselvat
tai luokan muuhun toimintaan liittyvat kysymykset.

Tehtavanantoon ja ratkaisun merkitsemiseen liittyvat kysymykset muodostivat

huomattavan joukon opettajien tekemista kysymyksista. Tehtavanannon tietoi-



53

hin ja vastauksen merkintaan liittyvat kysymykset muodostavat yhteisen luokan,
silla useat opettajien kysymyksista liittyivat molempiin samanaikaisesti. Esimer-
kiksi Katjan ja Hannelen kysymyksista selvasti suurin osa kuului tahan luok-
kaan. Tehtavanantoon ja merkitsemiseen liittyvia kysymyksia kysyttiin heti tun-
nin aluksi tehtavanannon lukemisen yhteydessa ja opettajan kierrellessa luo-
kassa auttamassa. Tehtavanantoon ja merkitsemiseen liittyvilla kysymyksilla
opettajat kannustivat oppilasta palaamaan tehtavanantoon ja pohtimaan sen
asettamia ehtoja. Opettajat ohjasivatkin usein kysymyksillaan oppilaita palaa-
maan ongelmanratkaisuprosessissaan ongelman rajaamisen ja ymmartamisen
vaiheeseen. He ohjasivat kysymyksillaan oppilaita myds merkitsemaan ratkai-
sujaan ylos. Tahan luokkaan kuuluvat myods kysymykset, joilla opettaja auttaa
oppilasta ratkaisemaan tehtavaa paiva kerrallaan.

"No mitas tuol ohjeissa lukee? Kuinkas paljon se pystyi laskeutua?” (Pia)
"Tassa on toinen paiva. Mitas siina tapahtuu?” (Outi)

"Miten te merkkasitte ne?” (Ritva)

TyOskentelytapaan liittyvat kysymykset viittasivat ratkaisun merkitsemisen si-
jaan tapaan, jolla oppilaat lahtivat tehtavaa ratkaisemaan. Kysymyksillaan opet-
tajat kommentoivat oppilaiden valitsemaa ratkaisustrategiaa ja ehdottivat vaih-
toehtoisia ratkaisutapoja. Luokkaan sijoittui myos kysymyksia, joilla opettaja

kannustaa oppilaita miettimaan ja suunnittelemaan ratkaisuprosessiaan.

"Voiks sita piirtdd mitenkdan?” (Outi)
"Joo miten sa ajattelet, etta jakolaskua olis voinut kayttaa tossa?” (Pia)

"Mité miten te voisitte tan ratkaista?” (Outi)

Myos tyoskentelyn etenemiseen liittyvia kysymyksia esiintyi usein varsinkin
opettajien kierrellessa luokassa seuraamassa tyoskentelya ja auttamassa oppi-
laita. Usein tyoskentelyn etenemiseen liittyvat kysymykset olivat keskuste-
lunavauksia, joilla opettajat kiinnittivat oppilaiden huomion ja pyysivat heita ker-
tomaan tyoskentelystdan ja vastauksistaan. Tahan luokkaan kuuluu myos ky-
symyksia, joilla opettaja selvittaa, ovatko oppilaat ymmartaneet, miten tehtavaa

tehdaan.
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"Kuinkas monta erilaista vaihtoehtoa te olette jo I0ytaneet?” (Katja)

"P&aaskd nyt aika moni juoneen kiinni?” (Ritva)

Selityksia ja perustelua pyytavilla kysymyksilla opettajat ohjasivat oppilaita ker-
tomaan, mita he ovat ongelmaa ratkaistessaan ajatelleet. Tallaisia kysymyksia
esiintyi erityisesti silloin, kun oppilaat lopputunnista esittelivat ratkaisujaan muil-
le. Opettajat pyysivat oppilailta myos perusteluja ratkaisutavoilleen. Muutamissa
tapauksissa opettajat pyrkivat kysymystensa avulla auttamaan ratkaisua etsivia
oppilaita |0ytamaan ehdotustensa virheet. Aineistossa esiintyi lisaksi joitakin

oppilaiden tunteisiin ja ongelmatehtavan kohtaamiseen liittyvia kysymyksia.

”Joo no miten te tastd ensimmaisesta ratkaisusta... paadyitte tdhan toiseen rat-
kasuun?” (Tiina)

"Perustele mulle, jos sa teet tdhan sen merkinnan etka tahan viivalle, niin miten
se lisda sun mahdollisuuksien maaraa.” (Helena)

Ajattelua syventaviksi kysymyksiksi luokiteltiin sellaiset puheenvuorot, joilla
opettaja kannusti oppilaita kokeilemaan ongelmanratkaisussa jotakin uutta Ia-
hestymistapaa tai nakokulmaa. Ajattelua syventavat kysymykset eivat kannusta
vain kayttamaan jotakin toista ratkaisumenetelmaa tai etsimaan lisaa vastauk-
sia. Luokkaan sisaltyvat kysymykset, joilla opettaja ohjaa oppilaita pohtimaan
ongelmaa oikean ratkaisun etsimista laajemmin tai syvallisemmin. Esimerkiksi
Tiina kannusti oppilaita pohtimaan uusien ratkaisujen sijaan sita, milla tavoin
olemassa olevan ratkaisun voi muokata uudeksi ratkaisuksi. Osa kysymyksista
oli suunnattu koko oppilasryhmalle, toiset selvasti vain yhdelle ratkaisijalle. Ky-
symykset liittyvat tahan luokkaan tapauskohtaisesti: jollekin oppilaalle esimer-
kiksi kysymys siita, voisiko etana edeta muurilla jonakin paivana yli viidenkym-
menen senttimetrin ja sitten laskeutua alas, muutti koko tavan ajatella ongel-

maa.

"Te saitte kolmetoista, mut meinaatsa et te 16ysitte kaikki vaihtoehdot mitd on
olemassa?” (Pia)

"Mut nyt ma esitan edelleenkin sen saman kysymyksen mika on ongelma? On-
ko niitd vaan matikassa niitd ongelmia?” (Tiina)
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"Mika naista eri tavoista, alkda miettikd omaanne... Mika oli ndista helpoin tapa
ratkaista?” (Outi)

Taulukossa 3 esitetddn kysymysten opettajakohtainen jakautuminen eri kysy-
mysluokkiin. Yhdeksi kysyvaksi ilmaukseksi on erotettu kysyva puheenvuoro,
joka saattaa sisaltdd useamman kysymyssanan tai saman kysymyksen toista-
misen useaan kertaan eri sanoin. Opettajat erosivat toisistaan selvasti seka ky-
symysten maaran ettd yleisimman luokan perusteella. Opettajakohtaisissa ky-
symyksien kokonaismaarissa esiintyy selkeaa vaihtelua, ja oppitunnit poikkesi-

vatkin toisistaan opettajan ja oppilaiden valisen keskustelun maaran suhteen.

Taulukko 3 Opettajan esittamat kysymykset oppitunneilla

Tehtédvén-
anto ja Tydskente- | Selityksien Ajattelun
ratkaisun | Tydsken- | lyn etene- |ja perustelun | syventidmi-

Nimi merkintad telytapa minen pyytdminen nen Muut | Yhteensa
Katja 11 0 1 0 0 4 16
Pia 10 2 10 7 5 4 38
Helena 15 0 5 3 0 1 24
Ritva 12 1 5 0 0 8 26
Sofia 19 4 4 2 2 4 35
Tiina 18 7 18 27 15 5 90
Hannele 43 3 4 3 0 5 58
Outi 94 6 18 9 8 139
Yhteensa 222 23 51 60 31 39

Jokaisen opettajan esittamien kysymysten jakautumista eri kysymysluokkiin tar-
kastellaan taulukossa 4. Taulukkoon on koottu jokaisen kysymysluokan ilmauk-
sien prosentuaalinen osuus opettajan kaikista kysyvista ilmauksista. Opettajat
erosivat toisistaan selvasti kysymysluokkien suhteellisen osuuden perusteella.
Huomattava osa opettajien tekemista kysymyksista sijoittui tehtavanantoon ja
ratkaisun merkitsemiseen liittyviin kysymyksiin. Katjan esittamista kysymyksista
useimmat liittyivat tehtavanannossa esitettyihin tietoihin, eikd han kysymyksil-
laan pyytanyt oppilaita perustelemaan valintojaan tai selittamaan ajatuksiaan.
Hannele puolestaan auttoi useita yksittaisia oppilaita miettimaan etanan reittia
paiva kerrallaan. Han esittikin tunnilla runsaasti kysymyksia siita, mika etene-
misvaihtoehdoista seuraavalle paivalle valitaan. On kuitenkin todettava, ettei
kyseinen luokka ollut yleisin kaikkien opettajien kohdalla. Esimerkiksi Tiina esitti

oppitunneillaan selvasti enemman selityksia ja perusteluja pyytavia kysymyksia.
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Han kannustikin aktiivisesti oppilaitaan pohtimaan, voiko olemassa olevia rat-
kaisuja muokkaamalla luoda lisaa uusia vastauksia. Han pyysi oppilaita toistu-
vasti kertomaan, miten ovat ratkaisussaan edelleen ja miten ovat saaneet yh-
desta vastauksesta muokattua seuraavan. Katjan, Helenan tai Hannelen videoi-
tuun oppitunnin loppuun ei kuulunut yhteista keskusteluosuutta ja valmiiden rat-
kaisujen kasittelya, ja kysymykset nayttaisivatkin painottuvan enemman tehta-

van ymmartamiseen.

Taulukko 4 Kysymysluokkien suhteelliset osuudet opettajien kysymyksista

Tehtédvén-
anto ja rat- Tydskente- | Selityksien Ajattelun
kaisun Tydsken- | lyn etenemi- | ja perustelun | syventdmi-

Nimi merkintad telytapa nen pyytdminen nen Muut Yhteensa
Katja 68,75% 0,00% 6,25% 0,00% 0,00% | 25,00% 100%
Pia 26,32% 5,26% 26,32% 18,42% 13,16% | 10,53% 100%
Helena 62,50% 0,00% 20,83% 12,50% 0,00% 4,17% 100%
Ritva 46,15% 3,85% 19,23% 0,00% 0,00% | 30,77% 100%
Sofia 54,29% 11,43% 11,43% 5,71% 571% | 11,43% 100%
Tiina 20,00% 7,78% 20,00% 30,00% 16,67% 5,56% 100%
Hannele 74,14% 517% 6,90% 517% 0,00% 8,62% 100%
Outi 67,63% 4,32% 2,88% 12,95% 6,47% 5,76% 100%

Myhill (2006) on jaotellut kysymykset niiden muodon perusteella neljaan ryh-
maan: suljettuihin, avoimiin, oppimisprosessiin liittyviin seka toimintatapaan liit-
tyviin kysymyksiin (Myhill 2006, 25-26). Aineistosta esiin nousseet kysymykset
suhtautuvat Myhillin luokitteluun siten, ettd useat tehtavanantoon ja ratkaisun
merkitsemiseen liittyvat kysymykset ovat muodoltaan suljettuja ja niiden vastaus
on ennalta maaratty tehtavanannossa. Tallainen kysymys on esimerkiksi se, et-
ta opettaja tiedustelee oppilaalta, miten etanalle kay syvan unen aikana. Useat
selittmiseen ja perusteluun kannustavat kysymykset olivat luonteeltaan avoi-
mia. Naiden lisaksi avoimia kysymyksia loytyy ajattelua syventavien kysymysten
joukosta. Oman toiminnan selittamiseen ja perusteluun kannustavat kysymykset
olivat usein myds oppimisprosessiin liittyvia, koska ne edellyttivat oppilailta
omasta ajattelusta kertomista. Toimintaan, esimerkiksi tunnin organisointiin liit-
tyvat kysymyksen kuuluvat tutkielmani luokituksessa kohtaan muuhun toimin-

taan liittyvat kysymykset.
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6.4 Oppilaiden kysymykset

Oppilaat esittivat ongelmanratkaisutuntien aikana opettajalle kysymyksia tehta-
van lukemisen ja siihen tutustumisen aikana seka ratkoessaan tehtavaa yksin
tai ryhnman kanssa. Oppilaiden opettajalle tekemat kysymykset muodostivat
kuusi luokkaa: tehtavan tietoihin ja vastauksen merkitsemiseen liittyvat, tehta-
van tavoitteeseen liittyvat, tyoskentelyyn liittyvat, oman osaamisen varmistami-
seen liittyvat, avunpyynnon sisaltavat kysymykset seka muut kysymykset, jotka
olivat epaselvia tai eivat liittyneet ongelmanratkaisutehtavaan ollenkaan. Oppi-
laiden esittamien kysymysten maara vaihteli suuresti eri opettajien tuntien valil-
|a. Katjan hiljaisella tunnilla oppilaiden esittamia kysymyksia kertyi vain muuta-
mia, kun taas esimerkiksi Hannelen tunnilla oppilaiden kysymyksia esiintyi mo-

ninkertainen maara.

Selvasti suurin osa oppilaiden esittamista kysymyksista liittyi tehtdvaannon tie-

toihin ja ratkaisuehdotuksen merkitsemiseen.
"Onks se voinut liikkua joinain paivind kymmenen ja joinain kakskyt? (Outin op-
pilas)
"Onks se lahtopiste aina tossa?” (Helenan oppilas)

"Voiks tahan laittaa, et se nousee vaik yhden sentin ja sit kaheksan?” (Tiinan
oppilas)

"Niin et saiks tahan piirtda?” (Tiinan oppilas)

"Miten se merkitdan, kun tda etana nukkuu?” (Helenan oppilas)

Tehtavan tavoitteeseen liittyvilla kysymyksilla oppilaat selvittivat ja varmistivat,
etta olivat ymmartaneet ongelmatehtavan ajatuksen oikein. Tallaisia kysymyksia
esitettiin oppitunnin alun lisaksi my6s myohemmin tehtavaa tehdessa.

“Eli tas pitda keksii niit eritapoi et se on kymmenen paivan jalkeen vast tos vii-
dessakymmenessa?” (Pian oppilas)
"Ai tda sama lasku pitais tehda uusiks?” (Outin oppilas)

"Eli onks tas nyt tarkotus keksii eri tapoja?” (Tiinan oppilas)
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Tyoskentelyyn liittyvilla kysymyksilla oppilaat selvittivat, milla tavoin tunnilla
tyoskennellaan ja mita heidan kuuluisi seuraavaksi tehda. Nama kysymykset ei-
vat liittyneet varsinaiseen ratkaisun etsimiseen ja merkitsemiseen, vaan esimer-

kiksi tunnin tyoskentelytapoihin, paritydoskentelyyn ja tyovalineisiin.

"Saaks tata tehda ryhmassa?” (Hannelen oppilas)
"Entas sitten kun ma oon valmis?” (Hannelen oppilas)

”"Niin et saadaanks me toinen paperi? (Helenan oppilas)

Oppilaat pyysivat tuntien aikana opettajia myds kommentoimaan, onko heidan
ratkaisuehdotuksensa oikea. Luokittelin tallaiset puheenvuorot oman osaamisen
varmistamiseen liittyviin kysymyksiin. Avunpyynnon sisaltavilla kysymyksilla op-
pilaat pyysivat opettajaa luokseen auttamaan.

"Onks taa vaarin?” (Sofian oppilas)
"Noni onks taa hyva?” (Hannelen oppilas)

"Voiks tulla ihan sekka?” (Helenan oppilas)

Epaselvien kysymysten lisaksi oppilaat esittivat opettajilleen myos kysymyksia,
jotka eivat suoraan liittyneet ongelmantehtavaan, sen ratkaisemiseen tai tunnin

tyoskentelyyn.

"Mita onks toi se kamera?” (Ritvan oppilas)

"Miten te suomensitte sitten ton espanjasta?” (Outin oppilas)

Suurin osa oppilaiden esittamista kysymyksista oli yksinkertaista neuvojen ja
ohjeiden pyytamista. Kysymyksissa toistuikin paljon sanoja voiko, saako, pitaa-
ko, onko ja miten. Selityksia ja perusteluita pyytavia kysymyksia esiintyi hyvin
vahan. Aineiston perusteella nayttaisi silta, ettd oppilaat hyvaksyivat tuntien ai-
kana tehtavanannon ehdot ja opettajan ohjeet pyytamatta perusteluja. Opetta-
jalle esitettyjen kysymysten lisaksi oppilaat kyselivat paljon parilta, jonka kanssa
tehtavaa ratkaistiin. Valilla oppilaat esittivat kysymykset itselleen daneen ajatel-
len. Tassa luvussa esittelinkin vain ne kysymykset, joita oppilaat esittivat sel-
vasti opettajalle.
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Taulukkoon 5 on keratty oppilaiden opettajilleen oppituntien aikana esittamat
kysymykset. Oppilaiden esittamien kysymysten maara vaihteli alle kymmenesta
yli neljagankymmeneen kysymykseen. Eri opettajien oppitunnit poikkesivat toisis-
taan myoOs siten, ettd yleisin kysymystyyppi vaihteli opetusryhman mukaan.
Esimerkiksi Hannelen tunnilla tehtavanannon tietoihin ja vastauksen merkitse-
miseen liittyvia kysymyksia tehtiin selvasti eniten, kun taas Ritvan ja Outin tun-
neilla oppilaat kysyivat eniten ongelmanratkaisuun liittymattdomia kysymyksia.

Taulukko 5 Oppilaiden esittamat kysymykset oppitunneilla

Tehtavan tie-

dot ja vasta-

uksen merkit- | Tehtdvén Oma

Nimi seminen tavoite | Tyéskentely | osaaminen | Avunpyynté | Muut | Yhteensa

Katja 1 2 1 0 0 2 6
Pia 7 2 1 0 0 4 14
Helena 13 2 5 1 6 2 29
Ritva 7 1 5 0 7 14 34
Sofia 4 3 3 3 0 5 18
Tiina 7 2 2 0 1 2 14
Hannele 23 6 6 4 2 4 45
Outi 8 2 3 2 0 17 32
Yhteensa |70 20 26 10 16 50

6.5 Opettaja kuuntelijana ja palautteen antajana

Opettajan kuuntelemista matematiikan tunneilla on kuvattu kuuntelemistasojen
kautta (Ahtee & Pehkonen 2005, 301-305). Tassa tutkielmassa tulkitsin opetta-
jan kuuntelemisen tasoa opettajan tekemien kommenttien ja palautteen perus-
teella. Koska opettajat seurasivat oppilaiden tyoskentelya pysahtymalla parien
tai oppilasryhmien viereen ja tarkastelemalla heidan vastausehdotuksiaan, se-
koittuu kommentteihin seka oppilaan puheenvuorojen kuuntelua etta kirjallisen
vastauksen tulkintaa. Osa kuulemistasoille sijoitetuista kommenteista liittyykin
opettajan tekemiin nakodhavaintoihin, silla opettajat kommentoivat sanallisesti

my0s oppilaiden kirjaamia ratkaisuehdotuksia.

Alin taso muodostuu opettajan kuuntelemattomuudesta. Kaikki kuuntelematto-
muus ei varmastikaan tule ilmi aineistossani, silla oppilaiden kommenteista on

valilla vaikea paatella, kenelle he kysymyksensa esittavat. Aineistossani kuunte-
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lemattomuus ilmeni kuitenkin siten, etta opettaja ei reagoinut oppilaan kysy-
mykseen tai kommenttiin mitenkaan tai sivuutti kommentin, koska asiassa taytyi
paasta eteenpain. Esimerkiksi Ritva sivuutti kommentillaan oppilaan pyynnon
paasta viela mukaan arvuuttelemaan opettajan ystavaa, silla tunnin varsinainen

sisalto oli ongelmatehtava eika arvuutteluleikki.

"Ei. Me mennadan aiheessa eteenpain taa oli orientaatio etanaan.” (Ritva)

Opettajat kuuntelivat oppilaita valikoivasti siten, etta he saattoivat valilla kuun-
nella vai osan oppilaan puheenvuorosta, ja kommentoida eri asiaa, mita oppilas
oli kysymyksellaan tarkoittanut. Opettajat eivat aina reagoineet kaikkeen oppi-
laan puheeseen, vaan valitsivat kommentoitavaksi keskeiset asiat. Useat opet-
tajista valikoivat kuuntelun ulkopuolelle my6s ongelmanratkaisuun liittymattomat

kommentit ja jattivat huomiotta oppilaat, jotka eivat viitanneet.

"Hei, siel on sata senttimetrid.” (Sofian oppilas)

"Muistetaan viittaaminen.” (Sofia)

Arvioivaan kuunteluun sisaltyivat kommentit, joilla opettaja hyvaksyi oppilaan
vastauksen tai kiinnitti huomiota sen virheisiin. Osa arvioista oli vain yksisanai-
sia kehuja. Ahteen ja Pehkosen (2005) mukaan arvioivasti kuunteleva opettaja
saattaa myos kommentoida oppilaan vastausta muuttamalla hanen kayttaman-
sa termit korrektiin muotoon. Useissa tapauksissa opettajat muotoilivatkin oppi-
laiden vastauksia tasmallisemmiksi. Esimerkiksi Helena ja Sofia reagoivat oppi-

laan vastaukseen toistamalla sen omin sanoin.

"Niin eli se yrittda paasta yléspain, raukka.” (Helena)

"Kylla eli siel... luvut on tuttuja. Tuol on kakskymmenta, tuol on kymmenen ja
senttimetrit on meille tuttuja mittayksikoita.” (Sofia)

Tulkitsevasti kuunteleva opettaja yrittaa ymmartaa oppilaan vastauksen mate-
matiikan opettajana. Opettajalla ei ole mielessa valmista vastausta ja han saat-
taakin toistaa oppilaan vastauksen toisilla sanoilla ja prosessoida siten kuule-
maansa. (Ahtee & Pehkonen 2005, 301-305.) Useissa tapauksissa opettajat

reagoivatkin oppilaiden puheenvuoroihin toistamalla ajatuksen omin sanoin,
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usein matemaattisia kasitteita kayttden. Tuntien loppupuolen purkuvaiheessa
opettajat usein toistivat oppilaan vastauksen omin sanoin tarkistaessaan, etta
vastaus todellakin tayttaa ratkaisulle asetetut ehdot. Omassa aineistossani tul-
kitsevasti kuuntelevat opettaja pyysi oppilasta myos itse muotoilemaan kysy-
myksensa uudelleen sellaiseksi, ettd han osaisi vastata siihen oikein.

"Nyt te olette tehneet tdhan tallaisen lausekkeen, missa on sovellettu kertolas-
kua ja sitten laskujarjestysta. Eli hyvin oivallettu tda soveltaminen. ” (Sofia)

"Enpas ymmartanyt kysymysta, sanos jotenkin muuten. ” (Helena)

Opettaja kuuntelee oppilasta avoimesti silloin, kun han arvostaa oppilaan aja-
tuksia, ja tavoitteena on ymmartaa, mista ajatukset ovat tulleet ja mihin oppilas
pyrkii. Opettaja ei odota oppilaan ajattelevan tietylla tavalla, vaan hanella on
vapaus kehittda uusia ajatuksia. (Ahtee & Pehkonen 2005, 301-305.) Aineis-
tossani opettajat esittivat useita kysymyksia ja kommentteja, joilla pyysivat oppi-
laita kertomaan ajattelustaan ja perustelemaan toimintaansa. Opettajat siis ak-
tiivisesti pyrkivat luomaan tilanteita, joissa oppilaat paasevat kertomaan, mista
ajatukset ovat tulleet.

"Joo, miten sa ajattelet etta jakolaskua olis voinut kayttaa tossa?” (Pia)

"Olipa mielenkiintoinen ongelma, en tullutkaan tota ajatelleeksi etta toi on ma-
temaattisesti... Tassa on erittdin hyva idea, méa alan aavistamaan mita te ootte
ajatelleet silla siind on systeemi hyva.” (Helena)

Ahtee ja Pehkonen (2005, 301-305) esittavat, ettd opettajien kuunteleminen
pysyy yleensa kolmella ensimmaisella tasolla. Ongelmanratkaisutuntien aikana
nayttaisi kuitenkin silta, etta tehtavien luonne kannustaa myos opettajia kuunte-
lemaan tulkitsevasti ja avoimesti. Tehtavaan ei ole olemassa tiettya oikeaa vas-
tausta, joten opettajan taytyy selvittaa, mita oppilas ajattelee ja miten han osaa
perustella nakemyksensa.

Tulkitsin tassa tutkielmassa opettajien kuuntelemisen tasoa kysymysten ja oh-
jeiden lisdksi myds heidan antamansa palautteen pohjalta. Opettajan antama
palaute voidaan jakaa esimerkiksi suorituksiin liittyvaan palautteeseen, strate-
giapalautteeseen, motivaatioon liittyvaan palautteeseen ja attribuutiopalauttee-
seen (Pintrich & Schlunk 2002, 301-305). Suorituksiin liittyva palaute antaa op-
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pilaille korjaavaa informaatiota ja kertoo, miten hyvin oppilas on tydnsa suoritta-
nut. Aineistoni muodostavilla oppitunneilla suurin osa opettajien oppilaille anta-
masta palautteesta on lyhyitd kommentteja, joilla he kannustivat oppilaita ja hy-
vaksyivat oppilaiden vastaukset. Palautteissa toistuivat esimerkiksi sanat hyva
ja hienoa. Strategiapalaute puolestaan auttaa oppilaita huomaamaan, miten
onnistuneesti he ovat kayttaneet jotakin oppimisstrategiaa suoritustensa paran-
tamiseksi. Opettajat antoivat tuntien aikana oppilaille palautetta myos ongel-
manratkaisustrategioiden kaytosta.

”"Joo t4a on oikein t48 ensimmainen.” (Sofia)
"Jee, hyva tytot te teitte sen.” (Ritva)
"Hyva, te ootte lahteneet tolla tavalla piirtdmaan, loistavaa.” (Tiina)

"Hyva merkintatapa on nda nuolet. Tan tajuu kaikki.” (Ritva)

Korjausehdotuksillaan opettajat kannustivat oppilaita palaamaan takaisin tehta-
van tietoihin. Valtaosa korjausehdotuksista liittyikin etanan likkumiseen.

"Tas sul on vahan mennyt liikaa. Se ei ihan noin paljon yhtena paivana pysty
kiipeemaan.” (Hannele)

ik, ik, iik.. ei kdy, sen pitaa tost siirtyy jotenkin tonne. Katsokaa onko mahdol-
lista.” (Helena)

Motivaatioon liittyvan palaute ja attribuutiopalaute muodostavat kaksi muuta pa-
lautteen luokkaa (Pintrich & Schlunk 2002, 318-322). Aineistossani kolmannek-
si palauteluokaksi muodostui kuitenkin oppilaan ominaisuuksiin ja tyoskentely-
tapaan, esimerkiksi ahkeruuteen, innokkuuteen tai yhteistyon tekoon liittyva pa-
laute. Palautteen avulla opettajat eivat vertailleen oppilaita toisiinsa, vaan nosti-
vat menestymisen perusteluksi jonkin piirteen oppilaan toiminnasta. Ryhmaan
kuuluvat palautteet ovat kehuja, jotka tarkentuvat johonkin tiettyyn toimintata-

paan tai ominaisuuteen.

”"Niin se on ihan oikein kun te ryhmassa teette.” (Hannele)

"Aika hyvin. Kylla te ootte nyt tosi pitkalle miettineet téta asiaa. Ja hienosti ootte
hyddyntaneet sitd ensimmaista ratkaisua, tosi hyva pojat.” (Tiina)

"Ma uskon, etta te ootte olleet tosi nokkelia.” (Ritva)
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6.6 Yhteenveto

Aineistoni muodostavilla matematiikan tunneilla ongelmanratkaisun opettami-
nen naytti koostuvan useista osa-alueista. Eras tarkea valine ongelmanratkai-
sun ohjaamisessa vaikuttaisi olevan kysymyksien tekeminen. Opettajien teke-
mat kysymyksien muodostamat luokat aineistoni perusteella olivat tehtavanan-
toon ja ratkaisun merkitsemiseen liittyvat, tyoskentelytapaan liittyvat, tyoskente-
lyn etenemiseen liittyvat, selityksia ja perusteluja pyytavat, ajattelua syventavat
seka epaselvat tai luokan muuhun toimintaan liittyvat kysymykset. Huomattava
osa opettajien kysymyksista ja ohjauksesta kohdistui tehtavanannon lukemi-
seen, ymmartamiseen ja muistamiseen. Auttaessaan oppilasta ymmartamaan
ongelmaa opettajan voikin esittaa kysymyksia, jotka auttavat tata kiinnittamaan
huomiota keskeisiin tietoihin (LeBlanc 1977, 17). Myos Moses (1982, 12) ehdot-
taa, ettd oppilaita voi auttaa tehtavan lukemisessa ja ymmartamisessa selitta-

malla vaikeita sanoja ja muotoilemalla ongelmaa uudelleen omin sanoin.

Ongelmanratkaisuprosessin ensimmaisen vaiheen lisaksi opettajat kiinnittivat
ohjauksellaan ja kysymyksillddn huomiota mydOs erilaisten ongelmanratkaisu-
strategioiden kayttoon joko niin, etta he suosittelivat oppilaille toisen strategian
kokeilua tai opastivat yhden strategian kaytossa. Osa opettajista auttoi kysy-
myksiensa avulla oppilaita tiedostamaan omaa ajatteluaan ja kertomaan siita
seka perustelemaan valintojaan ja arvioimaan ratkaisunsa onnistumista. Opet-
tajat myos kannustivat oppilaita pohtimaan tehtavaa yksittaisten ratkaisujen et-
simista laajemmin. He esimerkiksi pyysivat pohtimaan, miten yhdesta ratkaisus-
ta voi muokata toisen tai minka verran mahdollisia ratkaisuja voi olla olemassa.
Opettajien ohjauksessa ja kysymyksissa nousi selvasti esiin myods ongelman-
ratkaisuprosessin vaiheesta toiseen ohjaaminen. Opettajat ohjasivat oppilaita
palaamaan ratkaisuprosessissaan edellisiin vaiheisiin tai etenemaan seuraaviin.
He my0Os kannustivat oppilaita aloittamaan uuden ratkaisuprosessin siten, etta
oppilaat vaihtoivat ratkaisustrategiaa tai pohtivat ongelmaa toisesta nakokul-

masta.
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Oppilaiden opettajalle tekemista kysymyksistd muodostuvat luokat olivat tehta-
van tietoihin ja vastauksen merkitsemiseen liittyvat, tehtavan tavoitteeseen liit-
tyvat, tyoskentelyyn liittyvat, oman osaamisen varmistamiseen liittyvat, avun-
pyynnon sisaltavat kysymykset seka muut, kuten aiheeseen liittymattomat ky-
symykset. Eri oppitunnit erosivat toisistaan sekad kysymysten maaran etta ylei-
simman kysymysluokan suhteen. Tehtava tavoitteeseen ja tehtavanantoon liit-
tyvia kysymyksia ei esiintynyt vain tuntien alussa, vaan myos kesken ratkaisun
etsimisen. Oppilaat selvittivat niiden avulla esimerkiksi, miten tehtavan ratkaisut
merkitdan, ja onko heidan etanansa liikkunut oikein. Havainnot nayttaisivat tu-
kevan Hahkioniemen ym. (painossa) ajatusta siita, etteivat oppilaat laadi oppi-
tuntien aikana varsinaista suunnitelmaa ongelman ratkaisemiseksi. He palaavat
tehtavanantoon, sen tavoitteisiin ja ehtoihin myds siina vaiheessa, kun varsinai-
nen ratkaisuprosessi on jo kaynnissa. Moni oppilas lahti heti ratkaisemaan teh-
tavaa, vaikka myohemmin heidan kysymyksensa paljastivat, ettei tehtavaa ole

taysin ymmarretty.

Kaikilla ongelmanratkaisutunneilla oppilaat tyoskentelivat ryhmissa. Myos opet-
tajan toiminta mukautui ryhmatyoskentelyyn: suurimman osan ajasta oppilaat
tyoskentelivat ja keskustelivat parin kanssa ja opettaja toimi luokassa kiertele-
vana auttajana. Leiwon ym. (1987a, 1987b) tutkimuksen tuloksista poiketen,
varsinainen opetus ja auttaminen tapahtuivat usein yhden tai muutaman oppi-
laan kanssa keskustellen. Koko luokan yhteinen keskustelu sijoittui oppitunneil-
la tuntien alkuun ja mahdolliseen ratkaisujen tarkasteluun. Tuntien alussa suurin
osa opettajista halusi kdayda tehtavaa lapi yhteisesti ja tarkasteluvaiheessa opet-
tajat auttoivat oppilaitaan tuomaan ajatuksiaan ja perustelujaan mukaan yhtei-
seen keskusteluun. Opettajan ja oppilaan vuorovaikutus olikin useissa tapauk-
sissa enemman keskustelua ja yhdessa pohtimista kuin asian opettamista tai
tietojen esittamista. Oppilaan vastauksen ja ajatuksien kuuntelu nayttaisikin
muodostuvan eraaksi ongelmanratkaisun opettamisen osa-alueeksi. Avoimelle
ongelmatehtavalle ei ole asetettu yhta oikeaa vastausta, joten oppilaan ratkai-
sun toimivuus maaraytyy perustelujen ja ehtojen noudattamisen mukaan. Aut-
taakseen oppilaita opettajan on kuunneltava, miten he ovat ratkaisunsa etsimi-

sessa edenneet.
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Varsinaiseen ongelmanratkaisuun liittyvan ohjauksen liséksi aineistossa esiintyi
jonkin verran myds emotionaalista ohjausta kannustuksen ja palautteen annon
muodossa. Yksi opettajista kannusti oppilaita myds kertomaan siita, milta on-
gelman kohtaaminen tuntuu. Ratkaisuehdotuksia ei aina systemaattisesti tarkis-
tettu ja osalla tunneista opettajat kannustivat oppilaita vain ylivivaamaan vaarat
vastaukset ja jatkamaan tehtavan suorittamista. Nayttaisikin sita, etta virheiden
korjaamisen sijaan useat opettajista pitivat tarkeana ratkaisujen kehittelya ja ko-
keilemista seka omista ratkaisuista kertomista.
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7 Luotettavuus

Tutkimusmenetelmien luotettavuuden tarkastelussa kaytetyt kasitteet ovat pe-
rinteisesti olleet reliabiliteetti ja validiteetti. Laadullisen tutkimuksen luotettavuus
voidaan kuitenkin nahda laajemmin koko tutkimuksen eika vain mittauksen luo-
tettavuuden arviointina. Laadullinen tutkimus ei ole yhtenainen tutkimusperinne,
vaan siihen kuuluu useita erilaisia Iahestymistapoja ja tutkimustekniikoita. Myos
luotettavuustarkasteluun liittyvista kysymyksista on olemassa erilaisia kasityk-
sia. (Tynjala 1991, 388, 396.) Lincoln ja Guba (1985, 294-301) maarittelevat
luotettavuuden tai uskottavuuden (trustworthiness) osatekijoiksi totuusarvon,
sovellettavuuden, pysyvyyden ja neutraalisuuden. Tutkijan on pyrittava siihen,
ettd han on tarkastellut sita, mita on aikonutkin tutkia. Laadullisessa tutkimuk-

sessa ei tahdata toistettavuuteen vaan luotettavaan kuvaukseen ilmiosta.

Totuusarvon kriteerind voidaan pitda vastaavuutta (credibility). Tutkijan tulee
osoittaa, etta tutkimuksessa rakennetut rekonstruktiot tutkittavien todellisuuksis-
ta vastaavat alkuperaisia konstruktioita todellisuudesta. (Lincoln & Guba 1985,
296; Tynjala 1991, 390.) Lincoln ja Guba tarkastelevat tutkimustulosten yleistet-
tavyyden sijaan siirrettavyytta (transferability) sovellettavuuden kriteerina. Tu-
losten siirrettavyys toiseen kontekstiin riippuu tutkitun ympariston ja sovel-
lusympariston samankaltaisuudesta. Vastuu siirrettavyyden varmistamisesta ei
kuulu ainoastaan tutkijalle, silla han tuntee vain tutkitun kontekstin. Nain ollen
osa siirrettavyyden arvioinnista kuuluu myos tutkimustulosten kayttgjalle. (Lin-
coln & Cuba 1985, 296-297.) Tutkijan on kuvailtava aineistoaan ja tutkimustaan
rittavasti, jotta lukija kykenee arvioimaan tulosten soveltumista myos muihin
konteksteihin (Tynjala 1991, 390).

Pyrin varmistamaan tutkimukseni luotettavuutta toimimalla huolellisesti ja otta-
malla analyysiin mukaan mahdollisimman kattavasti kaikki ongelmanratkaisu-
tuntien vuorovaikutustilanteet. Videotallenteiden kaytto litteroidun aineiston tu-
kena auttaa tulkitsemaan puheenvuoroja oikeassa kontekstissa. Samalla pystyn
varmistumaan valmiiksi tehdyn litteroinnin tarkkuudesta. Pyrin lisdamaan tutki-

mukseni luotettavuutta kayttamalla tulkintojeni tukena runsaasti suoria lainauk-
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sia litteroiduista aineistosta ja kuvailemaan oppituntien kulkua riittavasti. Nain

lukija paasee varmistamaan, ovatko tekemani tulkinnat asianmukaisia.

Siirrettavyyden varmistamiseksi olen pyrkinyt kuvailemaan tutkimuksen kulun
riittdvan tarkasti. Oman tutkimukseni kohteena ovat pitkakestoiseen ongelman-
ratkaisun opetusta tarkastelevaan projektiin osallistuvat luokat. Sellaisenaan
naiden luokkien ongelmanratkaisun opetus ei ole verrattavissa tai siirrettavissa
kolmannen luokan vuosiluokan matematiikan opetukseen. Siirrettavyytta tarkas-
teltaessa on otettava huomioon, etta aineistoa ei ole keratty satunnaisesti vali-

tuissa kolmansissa luokissa, vaan oppitunnit ovat osa laajempaa projektia.

Tutkimustulosten pysyvyyden arvioinnissa on otettava huomioon, etta tutkimuk-
sen aikana voi esiintya vaihtelua tutkijassa itsessaan (esimerkiksi haastattelu-
tekniikan kehittyminen), ympardivissa olosuhteissa tai tutkittavassa ilmidssa.
Tutkijan on otettava huomioon seka erilaiset ulkoista vaihtelua aiheuttavat teki-
jat etta tutkimuksesta ja ilmiosta itsestaan johtuvat tekijat. (Lincoln & Cuba
1984, 298-299; Tynjala 1991, 391.) Tassa tutkielmassa vaihtelua tapahtui esi-
merkiksi analyysivaiheessa, kun luokittelutekniikka kehittyi analyysin edetessa.
Alustavan analyysin jalkeen ilmausten luokittelu tarkistettiin useaan kertaan tar-
vittaessa my0s videotallenteelta. Nain pyrin varmistamaan, etta kaikki ilmaukset

on luokiteltu samojen periaatteiden mukaisesti.

Lincolnin ja Guban mukaan neutraalisuuden vaatimus on siirrettava tutkijasta
aineistoon. Neutraalisuuden kriteerind voidaan pitaa vahvistettavuutta (confir-
mability), joka saavutetaan kun erilaisin tekniikoin on varmistuttu tutkimuksen
totuusarvosta ja sovellettavuudesta. Neutraalisuutta voi arvioida tutkijan lisaksi
myoOs ulkopuolinen tarkastaja. (Lincoln & Guba 1985, 289-301, Tynjala 1991,
392.)

Tutkielmani tuloksia tarkastellessa taytyy ottaa huomioon, ettd havainnot on
tehty videon perusteella. Videon kayttd mahdollistaa tilanteiden tarkastelun mo-
neen kertaan ja aikaisempiin tilanteisiin palaamisen, mutta toisaalta se myos ra-
jaa havaintojen ulkopuolelle useita luokan tapahtumia. Kaikki oppilaat eivat nay
videolla ja valilla opettajakin kay kameran ulottumattomissa. Oppilaiden valinen
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keskustelu on tallentunut 1ahinna kameran vieressa ja opettajan mikrofonin la-
heisyydessa. Nain ollen aanimaailmasta on tallentunut videolle vain osa, joten
kaikki luokan tapahtumat tai oppilaiden puheenvuorot eivat ole aineistossa mu-
kana. Tutkimuskohteenani oli kuitenkin opettajan ja oppilaiden valinen keskus-

telu, joten oppilaiden valisen keskustelun puuttuminen ei ole este analyysille.

Tutkielmassani analysoidut oppitunnit liittyvat osaksi suurempaa ongelmanrat-
kaisun opettamisen tutkimusta. Onkin muistettava, etta videoitujen oppituntien
opettajat ovat valikoituneet mukaan pitkakestoiseen opetusta tutkivaan projek-
tiin. He ovat osallistuneet ongelmanratkaisun opettamista kasitteleviin tilaisuuk-
siin ja kayttavat opetuksessaan saannollisesti erityisesti tata tarkoitusta varten
tehtyja tehtavia. Oletettavasti tutkimushenkiloiksi valikoituneet opettajat ovat
ainakin jossakin maarin kiinnostuneita matemaattisen ongelmanratkaisun opet-
tamisesta ja opetuksen kehittamisesta. Myos oppilaat ovat harjoitelleet ongel-
manratkaisutehtavien ratkaisemista jo aikaisemmin, ja talloin kokemukset vas-
taavanlaisista ongelmanratkaisutunneista mahdollistavat sen, etta oppilaat paa-
sivat parin kanssa ratkaisussa alkuun melko lyhyidenkin ohjeiden jalkeen. Ole-
tettavasti opetusryhmien ja opettajien toiminta muuttuu ajan myota. Ongelman-
ratkaisuopetusprojektin edetessa oppilaat saavat kokemuksia ongelmien ratko-
misesta ja ongelmanratkaisutaidot kehittyvat. Ongelmanratkaisutuntien pitami-
sen myota myos opettaja saattaa pohtia, muuttaa ja kehittaa opetustaan.

Vaikka olen tehnyt tutkielmani analyysin aineistolahtoisesti, tulkintojeni pohjan
muodostaa tietdmys matemaattisesta ongelmanratkaisusta ja sen opettamises-
ta seka luokkahuonekeskustelun osa-alueista. Teoreettinen perehtyneisyys aut-
taa kiinnittamaan huomion keskeisiin ilmaisuihin ja kasitteisiin sellaisenaan mel-
ko strukturoimattomassa aineistossa. Lahestyn ongelmanratkaisun opettamista
kokonaisuutena ja pyrin kuvailemaan ilmiota kattavasti, joten aikaisempi tutki-
mustieto auttaa hahmottamaan esimerkiksi oppituntien tapahtumien ja ongel-

manratkaisuprosessin etenemisen yhteyden.

Tutkielmani tavoitteena oli kuvata mahdollisimman laajasti ja tarkasti opettajan
ja oppilaiden valisessa vuorovaikutuksessa ilmenevaa matemaattisen ongel-

manratkaisun opettamista. Varmastikaan analyysini ei tavoita kaikkia ongelman-
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ratkaisuprosessin ulottuvuuksia tai opetuksen osa-alueita, mutta pyrin muodos-
tamaan opettajan ja oppilaiden valisesta luokkahuonekeskustelusta mahdolli-
simman kattavan kuvan. Tavoittelin kokonaisvaltaista kuvausta tekemalla ai-
neiston analyysin aineistolahtoisesti niin, ettd tarkastelun kohteeksi nousevat
teemat valikoituivat opettajien ja oppilaiden puheesta ilman ennalta muodostet-
tua luokitusjarjestelmaa. Aineiston analyysissa nousseet kasitteet rinnastuvat
kuitenkin selvasti matemaattista ongelmanratkaisua ja luokkahuoneen keskus-
telua kuvailevaan teoreettiseen tietoon. Samankaltaisuus aiempien tutkimusten

kanssa vahvistaakin tutkimukseni luotettavuutta.
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8 Pohdintaa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet toteaa, ettd oppiminen on seu-
rausta oppilaan aktiivisesta ja tavoitteellisesta toiminnasta, jossa han aiempien
tietorakenteidensa pohjalta kasittelee ja tulkitsee opittavaa ainesta. (POPS
2004, 18.) Leppaaho (2007a, 41) esittaa, ettd ongelmanratkaisijalla taytyy olla
motivaatiota eli halua 10ytaa ratkaisu ongelmaan. Ongelmatilanteessa ratkaisija
yhdistelee aiemmin oppimiaan tietoja uudella tavalla (Pehkonen & Zimmermann
1990, 11). Ongelmanratkaisu on siis tavoitteellista toimintaa, joka edellyttaa ai-
kaisemman tiedon hyddyntamista. Oppiminen ja ongelmanratkaisu nayttaisivat
olevan yksilon kannalta samankaltaisia prosesseja. Oppiminen maaritellaankin
opetussuunnitelman perusteissa aktiiviseksi ja padmaarasuuntautuneeksi, itse-
naista tai yhteista ongelmanratkaisua sisaltavaksi prosessiksi (POPS 2004, 18).
Ongelmien ratkaisemista voisi pitaa myos oppimisprosessin harjoitteluna.

Ongelmanratkaisun opettaminen on aiheena laaja, ja paatinkin lahestya sita
opettajan puheen kautta. Puhuessaan opettajat esimerkiksi kiinnittivat oppilai-
den huomion tehtavanantoon, ohjasivat heitd ongelmanratkaisuprosessin vai-
heesta toiseen, neuvoivat ongelmanratkaisustrategioiden kaytossa, auttoivat
oppilaita kertomaan ajatuksistaan ja perustelemaan niita seka rohkaisivat ja
kannustivat oppilaitaan. Puheensa kautta opettajat antavat oppilaille myds mal-
lin siita, miten ongelmanratkaisutilanteissa toimitaan. He auttavat oppilaita kay-
maan lapi tarvittavat vaiheet ja siirtymaan seuraavaan (Hahkioniemi ym. pai-
nossa). Opettajien esittamat kysymykset olivat usein myos sellaisia, joita ratkai-
sijan tulisi kysya itseltdan ongelmanratkaisuprosessin eri vaiheissa (esim. Polya
1945).

Opettajat erosivat toisistaan esittamiensa kysymysten perusteella. Toisten ky-
symykset ja neuvot liittyivat usein tehtavanantoon ja sen ymmartamiseen, kun
taas osa opettajista kannusti oppilaita selvasti syventamaan ajatteluaan ja pe-
rustelemaan ratkaisujaan. Nayttasikin silta, ettd opettajat painottavat opetuk-
sessaan ongelmanratkaisuprosessin eri vaiheita. Esimerkiksi Pia ja Tiina ohja-

sivat oppilaita selittamaan toimintaansa ja pohtimaan ongelmaa uusista nako-
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kulmista. Tehtavan ymmartamisen lisaksi he auttoivat oppilaita kdaymaan lapi

ongelmanratkaisuprosessin muita vaiheita.

Etana Elli — tehtava on avoin ongelma, eika tehtavananto edellyta oppilailta jon-
kin tietyn ratkaisustrategian kayttamista. Tehtavanannossa kuitenkin maariteltiin
erilaiset likkumisvaihtoehdot etanalle. Lahtotilannetta voidaan pitaa avoimena,
koska oppilaat saivat itse valita miten ja mista lahtokohdista tulokseen paas-
taan. Lopputilanne on avoin ja ratkaisu on oikea, kun se tayttaa tehtavassa an-
netut ehdot. (Leppaaho 2007a, 39—40.) Osa opettajista kuitenkin kasitteli oppi-
tunnilla ongelmaa melko rajattuna ja suljettuna: oppilaita ohjattiin kayttamaan
tiettya strategiaa, kuten diagrammin piirtamista. Mahdollisimman monen tavan
I0ytaminen tarkoittikin mahdollisimman monen erilaisen diagrammin tai laskun
muodostamista. Toiset opettajista puolestaan ymmarsivat tehtavanannon edel-
lyttdvan mahdollisimman erilaisia strategioita ja lahestymistapoja ongelmaan.
Oppitunneilla nousi myos esiin tilanteita, joissa oppilaat olivat muokanneet on-
gelmaa tehtavanannosta poikkeavaksi. Esimerkiksi Sofian oppitunnilla kiinnitet-
tiin huomiota mahdollisuuteen muokata ongelmassa annettuja ehtoja. Oppilaat
olivat ratkaisseet ongelman tehtavanannosta poikkeavilla luvuilla ja opettaja to-

tesi tehtavan olevan looginen uusien ehtojen sisalla.

"Ei, ei nda oli ne etanan vaihtoehdot. No mut hei katotaan, katotaan mika olis
talla tullut eli miinus viis vahan niinku meni vahan villiksi. Mutta katotaan onko
se looginen sinansa... Mentiin tammadsten lainalaisuuksien ylapuolelle... Mutta
yhtalailla tehtadvananto ois voinut olla, ettd siind on tdmmosia erilaisia lukuja...
Taa oli tan sisalla oikein.” (Sofia)

On tarkeaa erottaa toisistaan oppitunnin vaiheet ja ongelmanratkaisuprosessin
eteneminen. Ongelmanratkaisutunneilla oppitunnin rakenne ja oppilaiden on-
gelmanratkaisuprosessien vaiheet eivat aineistoni perusteella etene aina yhta-
aikaisesti. Vaikka tehtava olisi kayty tarkasti lapi yhdessa tai yksin tunnin alus-
sa, joutuvat monet oppilaista palaamaan takaisin tehtavaan tutustumisen vai-
heeseen myohemminkin oppitunnin aikana. Toiset oppilaista saavuttivat ongel-
manratkaisuprosessin paatdsvaiheen, ratkaisun tarkistamisen ja tarkastelun
vaiheen jopa useita kertoja tunnin aikana, jolloin opettajat kannustivat heita vie-
|& syvallisempaan tehtavan ymmartamiseen tai uudenlaisten strategioiden kayt-
toon. Toiset oppilaista puolestaan eivat osanneet selittaa ajatteluaan tai ratkai-
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suaan viela oppitunnin lopussakaan. He kertoivat muille oman, jopa virheellisen,
vastauksen, eivatka selvastikaan olleet kovin tarkasti ehtineet pohtia ratkaisun-
sa toimivuutta. Luokassa oli meneilladn samanaikaisesti useita ongelmanratkai-
suprosesseja, joiden ohjaamiseen opettaja osallistui luokassa kiertelemalla ja

neuvomalla.

Opettamisen ja ohjaamisen lisaksi opettajat toimivat ongelmanratkaisutunneilla
myos kuuntelijoina. Oppilaita ymmartavan ja auttavan opettajan taytyykin kuun-
nella oppilaitaan ja seurata heidan ajatustensa kulkua (Ahtee ym. 2005, 94-95).
Koska tehtavaan ei ollut oikeita vastauksia, pyysivat opettajat oppilaita kerto-
maan ajatuksistaan ja perustelemaan valintojaan. Luokassa kierrellessaan
opettajat aloittivat keskustelun usein oppilaiden kirjaamien ratkaisuehdotusten
pohjalta. He kannustivat oppilaita kertomaan ratkaisuistaan ja auttoivat kaytta-
maan matemaattisia kasitteita. Matematiikan oppiminen onkin kasitteellisen kie-
len kayttamistd ongelmanratkaisutilanteissa (Ahtee & Pehkonen 2005, 299).
Esittamalla itse kysymyksia oppilaat puolestaan paljastivat opettajalle, missa
vaiheessa ongelman pohtiminen on. My0s tallaisten ohjaustuokioiden lahtokoh-
ta oli siina, miten oppilas oli tehtavaa ajatellut ja l&ahtenyt ratkaisemaan. Opetta-
jan ohjaus olikin lahes aina sidottu oppilaan omaan ajatteluun ja ratkaisuehdo-
tukseen. Tuntien aikana opettajien taytyi usein havainnoida tarkasti tyoskente-
lya, tutkia ratkaisuehdotuksia ja kuunnella oppilasta osatakseen auttaa ja neu-
voa. Opettajien rooli oli enemman aktiivinen kuuntelija ja auttaja kuin tiedon
esittaja. Opettajat ovatkin aikaisemmissa tutkielmissa maaritelleet oman roolin-
sa enemman ongelmanratkaisuprosessin ohjaajaksi kuin uuden opettajaksi

(mm. Sivunen 2007, Kankaanpaa 2012).

Tutkielmani tavoitteena oli kuvailla, miten opettaja opettavat ongelmanratkaisua
matematiikan tunneilla. Pyrin muodostamaan kuvan siita, millaista opettajan ja
oppilaiden valinen vuorovaikutus on ratkaisuprosessin aikana. Aineistoni muo-
dostavilla oppitunneilla opettajien ohjausta esiintyi ongelmanratkaisuprosessin
eri vaiheissa. Opettajat auttoivat oppilaita ymmartamaan tehtavanantoa ja kan-
nustivat palaamaan takaisin sen tietoihin. Muutama opettajista ohjasi oppilaita
myoOs suunnittelemaan ratkaisuprosessiaan. Opettajat kannustivat oppilaita ker-

tomaan ajattelustaan ja pohtimaan ratkaisun onnistumista seka oppitunnin ku-
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luessa etta yhteisissa loppukeskusteluissa. Oppitunneilla kannustettiin kaytta-
maan erilaisia ongelmanratkaisustrategioita, jotka olen koonnut lukuun 6.2.
Muodostin aineiston perusteella luokitukset seka opettajien etta oppilaiden esit-
tamista kysymyksista. Ongelmanratkaisun opettaminen nayttaytyi oppitunneilla

my0Os kuuntelemisen ja palautteen antamisen kautta.

Tutkimuksen tekemisen aikana nousi esiin my0s jatkotutkimusaiheita. Analyysin
ulkopuolelle jai kokonaan oppilaiden valinen keskustelu. Olisi mielenkiintoista
selvittad, miten ongelmanratkaisuprosessi ja sen vaiheet nakyvat oppilaiden
puheessa ja miten he itse tuovat ajatteluaan ja perusteluita mukaan keskuste-
luun. Oppilaiden tekemat vastausehdotukset on myds arkistoituna. Olisi kiinnos-
tavaa selvittaa, miten oppilaiden vastauksissa nakyy esimerkiksi se, suositteliko
opettaja jotakin tiettya strategiaa vai kannustiko han oppilaita itse valitsemaan
ratkaisutapansa tai miten ajattelua syventavien kysymysten esittaminen ilmenee
ratkaisuehdotuksissa. Oppitunneilta on olemassa myoOs videotallenteita yksit-
taisten oppilaiden ratkaisuprosesseista. Naita videoita tarkastelemalla olisi
mahdollista selvittaa ohjausta, opetusta ja keskustelua yksittdisen oppilaan na-
kOkulmasta. Tassa tutkielmassa opettajan ohjausta tarkasteltiin lyhyesti kolmi-
tasoisen mallin kautta. Jatkotutkimuksessa voisi selvittda tarkemmin, mille ta-
soille opettajan kysymykset sijoittuvat esimerkiksi ongelmanratkaisuprosessin

eri vaiheissa.

"Se naytti vaikeelta ja vahan oudolta, mut se olikin aika helppo.” (Pian oppilas)
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