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TIIVISTELMA

Otsikko: Luokanopettajaopiskelijoiden tieto- ja oppimiskisityksen
muuttuminen kollaboratiivisessa design-prosessissa.

Avainsanat: design, hypermedia, kehityksellinen, kollaboratiivinen,
konseptuaalinen, konstruktivismi, koulutuksellinen, ongelmakeskeinen,
ongelmanratkaisu, oppiminen, proseduraalinen, ryhmiprosessit,
teknologiapohjainen, tieto

Tausta: Aikaisempi design-prosessien tutkimus on tuottanut esimerkiksi
ongelmanratkaisuun ja ryhmidynamiikkaan liictyvid hyodyllistd perus-
tietoa. Sen sijaan on laiminlydty pedagogisen filosofian, tietorakenteiden,
seki reflektiivisen viestinnin vaikutusta oppimistapahtumaan seki
oppijan kisitykseen tiedosta ja oppimisesta. Pedagogista lihestymisti
voidaan tarkastella polarisoidusti joko kehityksellisesti lihtokohdasta,
missi proseduraalisen tiedon avulla rakennetaan konseptuaalista tietoa
tai koulutuksellisesta lihtokohdasta, missi jo alun alkaen investoidaan
kisitteellisen tiedon hallintaan. Tdmin viitoskirjan oppimis- ja tieto-
teoreettinen viitekehys oli kontekstuaaliseen realismiin perustuva
sosiokonstruktivistinen tydskentely teknologiapohjaisissa opiskelu-
ympiristdissi. Matematiikan ja sen pedagogiikan rakenteita tarkasteltiin
koulutuksellisen lihestymistavan viitekehyksessi, perustamalla mate-
maattinen kisitteenmuodostus laajassa empiirisessi tutkimusprojektissa
Matematiikan Opetuksen Didaktis-Empiirisid Malleja (MODEM)
kehiteltyyn teoriaan.

Tavoite: Tutkimuksella haluttiin selvittii, kuinka eri lihestymistavat
ja reflektiivisen viestinnin tuki vaikuttavat opiskelijoiden tieto- ja oppi-
misteoreettisiin kisityksiin, ryhmidynamiikkaan, kisityksiin omista
opetusteknologisista valmiuksista sekd opetusteknologian roolista.

Otos: Tutkimuksen kohderyhmin muodostivat Joensuun yliopiston
luokanopettajakoulutukseen sisiltyvin kurssin Johdatus tietotekniikan
opetuskiyton perusteisiin’ opiskelijat (N = 84).

Menetelmii: Opiskelijat suunnittelivat ja toteuttivat kollaboratiivisessa
pienryhmityoskentelyssi hypermediapohjaisia opetusohjelmia mate-
maattisesta teemasta ‘mittaaminen ja tarkkuus’. Kohdejoukko oli jaettu



ja puheviestinnin tuen (kylld vs. ei) perusteella. Prosessin eri vaiheista
keritty tutkimusaineisto analysoitiin kvantitatiivisesti.

Tulos: Tutkimus osoitti, etti jo lyhytkestoinen hypermediapohjaisen
opetusohjelman design-prosessi muutti erittdin merkitsevisti
opiskelijoiden tieto- ja oppimiskisitysti objektivistis-behavioristisesta
konstruktivistiseen suuntaan ja vastaavasti heikensi merkitsevisti heidin
behavioristista oppimiskisitystidin. Prosessi myds laajensi oppilaiden
kiisitysti tietokoneavusteisen opetuksen mahdollisuuksista matematiikassa.
Opiskelijoiden itsearviointi hypermedian rakentamiseen liittyvistd
dynaamisista taidoistaan muuttui erittdin merkitsevisti positiiviseen
suuntaan. Design-prosessin eri vaiheet ilmentivit kiyttdytymistd ja
tuloksia, jotka tukevat aikaisempia ryhmin kehitysprosessiin liittyvid
tutkimuksia: suunnitteluvaiheeseen liittyy ahdistuksen ja aggression
kasvua erityisesti koulutuksellisessa lihestymistavassa, toteutusvaiheeseen
vastuullisen itsetunnon vahvistumista ja koko prosessiin sosiaalisten
taitojen kehitysti.

Johtopiitokset: Konstruktivistiseen tydskentelyfilosofiaan perustuva
teknologiaperusteisen oppimisympiriston design-prosessi niyttid
tarjoavan lupaavia nikoaloja opettajankoulutuksen tirkeimpiin
haasteeseen: saada opiskelijat ymmirtimiin opettamisen ja oppimisen
tirkeimpid perusmuuttujia. Spontaaniin proseduraaliseen tietoon
pohjautuva kehityksellinen lihestymistapa niyttdd olevan sekd
kognitiivisten ettd affektiivisten muuttujien kannalta oppimiselle otollisin
kehysteoria. Tutkimus antaa kuitenkin lupaavia viitteitd siitd, ettd
konseptuaaliseen tietoon investoiva koulutuksellinen lihestymistapa
on sovitettavissa yhteen sen kanssa. Opiskelijoiden oppimisprofiilien
erilaisuudesta johtuen kognitiivisten ja emotionaalisten muuttujien
kisittely vaatii kuitenkin kouluttajilta suurta herkkyyted. Tutkimus ei
tue nikemysti, jonka mukaisesti opettajankoulutuksessa tietoteknisid
valmiuksia tulisi opettaa tietorakenteista ja pedagogisesta ajattelutavasta
erillisind kursseina.



ABSTRACT

Title: Collaborative design activities of student primary school teachers
for the promotion of constructivist views on teaching and learning,.

Keywords: collaborative, computer-based, conceptual, constructivism,
design, developmental, educational, group process, hypertext, hyper-
media, knowledge, problem-oriented, problem-solving, procedural,
technology-based

Background: Although studies of design processes have produced useful
information concerning, for example, problem-solving and group
dynamics, very important aspects, such as the impacts of knowledge
structure, pedagogical philosophy and support for reflective communi-
cation on the learning process, have been neglected. In relation to this
philosophy, learning may be based upon a developmental approach,
assuming there is a dependence of procedural on conceptual knowledge,
or then an educational approach, that proposes the opposite, the
appropriateness of which is to be clarified. This clarification, based
upon contextual realism within a socio-constructivist framework,
may benefit from a deep theoretical understanding of mathematical
knowledge construction obtained from the large Finnish project Model
Construction for Didactic and Empirical Problems of Mathematics
Education (MODEM).

Aims: To uncover how different kinds of approaches and support
for reflective communication affect students’ conceptions of teaching
and learning, group dynamics and interest in ICT support.

Samples: Participants (N=84) were students of primary teacher
education who participated in the course ‘Introduction to ICT in
Education’ at the Faculty of Education, University of Joensuu.

Methods: The participants designed their own hyper-text based
software for the learning of conceptual and procedural mathematical
knowledge of measurement and accuracy. The sample was divided into
four sub-groups according to the two pedagogical approaches (educa-
tional - developmental) and communicational tutoring (yes — no).
The research was based on a quantitative analysis of the follow-along
measurements through questionnaires administered at different phases
of the design process.
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Results: Working within socio-constructivist collaborative ICT-
based design processes for the production of a hypermedia-based
learning environment, even during a short period of time, changed
students’ conceptions of teaching and learning from an objectivist-
behaviorist viewpoint to a constructivist view, and decreased students’
interest in having support for computer routines. The group dynamics
varied in the design process as anticipated in the light of earlier studies:
in the planning phase the amount of stress and aggression increased,
whereas in the phase of implementation the self confidence increased,
which was especially the case within the educational approach.

Conclusions: Design of a technology-based learning environment
within an adequate constructivist theory linked to the knowledge
structure seems to offer promising responses to the main challenge of
teacher education, which is how to get students understand which are
the basic components for teaching and learning. The developmental
approach based on spontaneous procedural knowledge seems to be
appropriate in relation to both cognitive and affective variables. In
order to apply the educational approach so as to stress the importance
of conceptual knowledge, an educator needs to be sensitive to the
cognitive and emotional variables present in the learning process. The
research does not support the conception that in teacher education
computer skills should be taught separately from information structures
and pedagogical thought.
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ESIPUHE

Sain idean hypermediapohjaisen opetusohjelman design-prosessin
tutkimiseen syksylld 1999 Joensuun yliopiston luokanopettajaopiskelijoille
vaihteli suuresti, koska design-prosessi vaati aivan uuden tyyppisten
tietojen ja taitojen oppimista. Joillekin se tuntui aluksi jopa mahdottomalta
pienryhmin tuesta huolimatta. Niiden luokanopettajaopiskelijoiden
tyoskentelyd ohjatessani havaitsin erilaisia ryhmin kehitysprosessin
vaiheita. Olin aikaisemmin itsekin osallistunut vaativiin pienryhmi-
projekteihin. Aloin nyt tuntea voimakasta kiinnostusta ryhmiilmion
teoriaan kohtaan.

Lukuvuoden 2000 - 2001 luentoja valmistellessani mieleeni nousi
visio tutkimuksen toteuttamisesta kursseilla “Johdatus tietotekniikan
opetuskiyton perusteisiin’ ja "Teknologiaympiristd ja oppiminen’. Nyt
piisisin tarkastelemaan ryhmin kehitysprosessia syvillisesti. Ideoidessani
tutkimusta professori Lenni Haapasalon kanssa toiseksi tirkeiksi
nikokulmaksi muodostui tutkia prosessin vaikutusta opiskelijoiden
kisitykseen tiedosta, opetuksesta ja oppimisesta. Nikokulma tuntui
minulle mielekkailed, silld muistan pohtineeni jo vuosia aikaisemmin
esimerkiksi kysymyksid “miksi identtiset kaksoset pirjddvit eri tavalla?”
tai “miten ihminen oppii?” Tutkittavan prosessin substanssiksi valitsin
matematiikan, koska useimmat luokanopettajat tydskentelevit piivittdin
sen parissa ja toisaalta olenhan koulutukseltani matematiikan opettaja.

Ensimmaisend haluan kiittd4 tydni vastuuprofessori Lenni Haapasaloa
vuosia kestineestid konstruktivistisesta ohjausprosessista. Hinen innostunut
ammattitaitonsa ja kirsivillisyytensi tutkimuksen suunnittelussa,
tutkimusasetelman toteuttamisessa seki raportointivaiheessa kannustivat
tyoni teossa. Seuraavaksi haluan ilmaista kiitokseni professori Pertti
palautteista. Kiitin lukuisista neuvoista my6s kasvatustieteen tohtori
Martti Siekkistd. Kasvatustieteiden tiedekunnan myéntimin puolen
vuoden apurahan turvin sain viimeistelld tutkimukseni esitarkastuskuntoon,
mistd haluan esittdd kiitokseni. Tissd yhteydessd haluan kiittdd myos
kaikkia muita silloisen tydyhteisoni jisenid, jotka rohkaisivat minua
tekemiin omaan tychoni liictyvid tutkimusta. Erityisen merkictivi
ryhmi tutkimuksen onnistumiselle olivat tutkimusmittareihin vastanneet
opiskelijat, kiitos teille. Kisikirjoitukseni esitarkastajille, vastaviittdjilleni



viii

Tampereen yliopiston koulutusjohtajalle filosofian tohtori Harry
Siltverbergille ja Jyviskylin yliopiston Koulutuksen tutkimuslaitoksen
erikoistutkijalle dosentti Pekka Kuparille esitin kunnioittavat kiitokseni
huolellisesta paneutumisesta kiisikirjoitukseeni sekd tydtini karsivista,
muokkaavista ja kohentavista kommenteista.

Rakas vaimoni Tanja on jaksanut rakastaa tutkivaa miestdin jo yli
viisi vuotta. Rakkaat lapsemme Siiri ja Saara ovat syntyneet timin
prosessin aikana, joten timi aika on vaatinut hinelti paljon. Lasteni
kanssa leikkiessi tutkimuksen murheet ovat haihtuneet ja vaihtuneet
iloiksi. Kiitos Tanja, Siiri ja Saara, omistan tutkimukseni teille. Haluan
osoittaa kiitokseni myds vanhemmilleni Antti ja Eila Eskeliselle, jotka
ovat auttaneet lastenhoidossa ja rohkaisseet jatkamaan tutkimuksen
vaativina hetkini. Erityisesti kiitin taivaan kotiin siirtynyttd Vilppu
Vinskii lukuisista esirukouksista ja myétieldmisesti prosessin aikana.
Lisiksi haluan kiitti4 filosofian maisteri Jari Sipistd ja filosofian maisteri
Sampo Paakkista heidin panoksestaan. Suurimman kiitoksen osoitan
Raamatun Jumalalle, joka on vastannut lukuisiin rukouksiini ja
auttanut minua timinkin prosessin moninaisten vaiheiden lipi.

Kuopiossa 15. syyskuuta 2005

Pasi Eskelinen
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1 JOHDANTO

Ryhtyessini suunnittelemaan tutkimukseni koeasetelmaa, pyrin jo alun
alkaen sithen, ettd tutkimuksellani olisi modernin koulutuksen kehitti-
misen kannalta suuri ulkoinen ja sisiinen relevanssi. Seki tutkimuksista
ettd omista opettajakokemuksistani tiesin, ettd hypermediapohjainen
teknologiaympiristo mahdollistaa luovalle opiskeluprojektille mielekkiin
kontekstin. Hyvin rakennettu tehtivinanto haastaa opiskelijat yhtei-
seen suunnitteluun ja aitoon ongelmanratkaisuun. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti oppiminen on kaikissa
teistd ongelmanratkaisua sisiltdvi prosessi, jossa opittavana on uuden
tiedon ja uusien taitojen lisiksi oppimis- ja tydskentelytavat elinikiisen
oppimisen vilinein. Oppimisympiristén varustuksen tulee tukea myos
oppilaan kehittymistid nykyaikaisen tietoyhteiskunnan jiseneksi ja
antaa tilaisuuksia tietokoneiden ja seki tietoverkkojen kiyttimiseen.
Tutkimushypoteesinani oli, ettd tillainen konstruktivistinen tydskentely
vahvistaa opiskelijoiden konstruktivistista kisitysti tiedosta, oppimista
ja opettamisesta (ks. Lehrer ym. 1994, 248). Aikaisempien tutkimusten
mukaan prosessilla on positiivinen vaikutus tietokoneen kiyttéon liitty-
vien tietojen ja taitojen oppimiseen (Liu 2003, 36; Lehrer 1994, 239
- 243). Tietokoneen kiyttoon liittyvien design-taitojen kehittyminen
olisi my®os progressiivisen pedagogiikan idean mukaista.

Aikaisempien tutkimusten mukaan prosessi tukee kollaboraatiota
(Lehrer 1994). Koska prosessille on luonteenomaista kaoottisuus (Liu
2003, 37), osittain tistd syysti tarkastelin kollaboratiivisia ryhmiilmiditi.
Tutkimus tuottaa tietoa siitd, millaisia yhteisii piirteitd design-prosessilla
ja ryhmiilmion teorialla (Jauhiainen & Eskola 1994; Ristelid 2003; Bion
1979; Strivastva & Barrett 1988; Forrest 1991) on. Hypoteesini oli,
ettd tillaisia yhteisid piirteiti 16ytyy. Kollaboratiivisten ryhmiilmisiden
tarkastelu tuottaa opettajalle hyodyllistd kiyttoteoriaa opiskelijoiden
oppimisprosessin ohjaamiseksi. Lisiksi ilmi6lld on liheinen suhde
luokan tydrauhaan (Eskelinen 1998) seki koulukiusaamiseen (Salmi-
valli 1998).

Raportin teoriaosan luvuissa 2 - 4 viittaan useasti tutkimusviittimiin
osoittaakseni teorian ja tutkimusviittdmien vilisen relevanssin. Aloitan
luvun ’Yhteistoiminnallisia tydmuotoja etsimissd’ orientoimalla lukijaa
tutkimuksen oppimis- ja tietoteoreettiseen viitekehykseen koulutuksen



haasteiden ja tietostrategian implikoimien tutkimuskysymysten avulla.
Seuraavaksi luon otolliset olosuhteet sosiokonstruktivistiselle opiskelulle
ristiriitojen kautta tarkastelemalla projektitydtd, yhteistoiminnallista
oppimista ja viestinnidn merkitystd. Sosiokonstruktivistisen opiskelun
teoreettisen tarkastelun jilkeen esitin tille luonnollisia sovelluksia tar-
kastelemalla hypermediaa oppimisen vilineend. Luvussa ’Oppiminen
design-tapahtumana’ esitin teknologiapohjaisissa opiskeluympiristdissi
sosiokonstruktivistista tydskentelyd soveltavan teorian, joka myds
toimii kehitykselliseni lihestymistapana. Lopuksi tarkastelen ryhmin
prosessia’ perusteorian valossa.

Luvun 3 "Tieto- ja oppimisteoriaa’ alussa orientoin lukijaa aihe-
piiriin tarkastelulla Tietoa vai uskomuksia’. Seuraavaksi tarkastelen
tutkimuskysymyksiin sisiltyvid objektivistista tietokasitysti ja behavio-
ristista oppimiskisitysti. Konstruktivistisiin tieto- ja oppimiskisityksiin
siirryn dynaamisen tietokisityksen kautta. P4dtin luvun tutkimukseni
substanssin kannalta tirkeddn tarkasteluun "Konstruktivismi ja mate-
matiikka’.

Tutkimusasetelman teoreettisen taustan kuvaan luvussa 4. Tutki-
muksen pedagogisten lihestymistapojen (koulutuksellisen ja kehityk-
sellisen) teoreettisena taustana toimii tiedon luokittelu konseptuaaliseen
ja proseduraaliseen tietoon modernin dynaamisen tietokisityksen kan-
nalta. Lisiksi tarkastelen niiden tietotyyppien vilistd vuorovaikutusta.
Viimeisessd alaluvussa linkitin konseptuaalisen tiedon tutkimuksen
koulutuksellisena lihestymistapana toimivaan matemaattisen kisit-
teenmuodostuksen perusteoriaan (MODEM). Tutkimustehtivin ja
tutkimusongelmat esitidn luvussa 5 ja tutkimusasetelman ja tutkimus-
kysymysten tarkemman raportoinnin luvussa 6.

Rakensin kurssin harjoituksiin kvasikokeellisen asetelman siten, etti
pdisin vertaamaan erilaisten viitekehyksien vaikutusta prosessiin. Jaoin
Kahdessa luokassa ohjeistus noudatti karrikoitua koulutuksellista lihes-
tymistapaa ja kahdessa luokassa kiytettiin karrikoitua kehityksellisti
lihestymistapaa. Karkeasti kuvailtuna ensiksi mainitulla tarkoitan
opiskelijoille projektin aluksi pidettyi luentoa, jonka tarkoituksena oli
motivoida opiskelijat tuottamaan kognitiiviseen ristiriitaan perustuvia
hypermediaopetusohjelmia. Viimeksi mainitulla tarkoitan opiskelijoi-
den spontaania opetusohjelman sisillon tuottamisen prosessia. Seki
koulutuksellista ettd kehityksellistd lihestymistapaa rikastutettiin siten,



ettd yksi luokka kummankin lihestymistavan opiskelijoita sai tyosken-
telyyn puheviestinnin asiantuntijan tukea. Oli kiinnostavaa tutkia,
onko opiskelijoiden kiisitysten muutos erilainen eri lihestymistavoissa
ja vaikuttaako puheviestinnin asiantuntijan tuki tydskentelyprosessin
aikana opiskelijoiden kiisitysten muuttumiseen.

Esitin tutkimuksen tulokset luvussa 7, jonka alaluvut muodos-
tuvat tutkimuskysymyksistd. Aloitan kunkin luvun alaluvut suoraan
tutkimustuloksilla. Mikaili lukija haluaa tutustua tuloksiin syvemmin,
alalukujen lopussa on tarkempi analyysi. Tilan sddstimiseksi jitin viit-
timikohtaisen tarkastelun timin raportoinnin ulkopuolelle.

Luvussa 8 tarkastelen tutkimuksen tuloksia design-prosessin ja
tutkimuskirjallisuuden valossa. Lisiksi esitin mahdollisia jatkotutki-
muksia ja sovelluksia. Raportissa pyrin ilmentimiin tutkimuksen osalta
verkostoitunutta ongelmakenttidd konstruktivistisesti. Raportti sisaltda
linkkejd eri tutkimusongelmien seki teorian ja tutkimusviittimien
vililld. Kirjoitustyylin verkostomaisuus rakentaa vikisinkin toistoa
tarjotessaan linkkejd, mutta toisaalta se helpottaa lukijaa havaitse-
maan asioiden viliset yhteydet. Mikili olisin raportoinut kompleksin
tutkimuskohteeni erillisind osina, olisin samalla luopunut raporttini
autenttisesta kompleksisuudesta.

Raportin esitarkastuskritiikin perusteella jitin kisitykset yhteistoi-
minnallisuudesta tulosten tarkastelun ulkopuolelle. Niin ollen tyon
ongelmanasettelu oli monisyinen ja tarkastelu paisui varsin moniulottei-
seksi. Luvun sisdltamit tirkeit ja mielenkiintoiset tulokset voin julkaista
myShemmin. Samoin poistin itsetuntoon liittyneen tarkastelun. Nyt
mielenkiinto kohdistuu nimenomaan sosiokonstruktivismiin ja mitd
siind tapahtuu ryhmiprosessin ja reflektion kannalta.



2 YHTEISTOIMINNALLISIA
TYOMUOTOJA ETSIMASSA

2.1 Koulutuksen haasteita

Viime vuosien oppimistutkimus on nostanut esiin kaksi opetusta
koskevaa haastetta. Kehittyvi tydelimi edellyttidd tyontekijoiltd entistd
vankempaa sisiltospesifisen tiedon ja taidon hallintaa, erdinlaista
kapea-alaista eksperttiytti. Toisaalta muuttuvat tydtehtivit ja tydolo-
suhteet haastavat tyontekijit joustavuuteen, liikkuvuuteen sekid tydssi
tapahtuvaan jatkuvaan itsensi kebittimiseen ja oppimiseen. Haasteet
ovat lisinneet paineita myos korkea-asteen koulutuksen tavoitteiden
ja muotojen uudelleen arviointiin. Tirkeiksi kysymykseksi ndyttdakin
nousevan se, miten kouluttaa tutkijoita ja muita akateemisen koulu-
tuksen saaneita niin, ettd he kykenevit tyossdin jatkuvasti kehittimain
itsedin sekd vastaamaan monimutkaistuvassa maailmassa kohdattaviin
haasteisiin. (Enkenberg 2000, 7.)

Tutkimusten mukaan eksperttiys on usein luonteeltaan kapea-alaista
ja kyseisen tiedonalueen keskeisiin periaatteisiin ankkuroitunutta.
Taitavalle suoriutujalle on ominaista muun muassa hyvin jisentynyt
kisitteellinen ja proseduraalinen tieto (Enkenberg 1997, 160). Siten
ekspertin tietorakenne on kytkenndgiltddn rikas (Haapasalo 2004a,
61). Tillainen organisoitu tieto helpottaa uutta oppimista ja luovaa
ongelmanratkaisua (Novak 2002, 72).

Myos kehittyvi tietoyhteiskunta asettaa haasteita eksperttiydelle.
Lehtisen (1997, 12) mukaan ositetun ja jaetun asiantuntijuuden Kisitteet
kuvaavat osaamista, joka ei ole endi pelkistdin yksilon ominaisuus,
vaan joka koostuu usean vuorovaikutuksessa olevan henkilén osaa-
misesta ja niiden koordinoidusta yhdistimisestd (vrt. Lehrer 1994,
229). Oppiminen ja osaaminen on yleensi ymmirretty yksil6lliseksi
prosessiksi, kun taas tulevaisuuden ty$elimissi osaaminen ja oppimi-
nen perustuvat yksilollisen taituruuden lisiksi olennaisesti sosiaalisesti
jaetun tiedon hallitsemiseen. Hakkarainen ym. (1999, 143) viittaa-
vat jaetun asiantuntijuuden kisitteelld prosessiin, jonka aikana useat
ihmiset jakavat tietoon, suunnitelmiin ja tavoitteisiin liittyvid dlyllisid
voimavaroja saavuttaakseen jotakin, jota yksittdinen ihminen ei pystyisi
toteuttamaan.



Koulutus ei riittdvisti tuota sellaista osaamista, jota tydelimi odot-
taa. Monimutkaistuva maailma edellyttii asiantuntijoilta — mukaan
lukien opettajat — syvillisti osaamista, taitoa ratkoa eteen tulevia
ongelmia seki kykyi kehittyd jatkuvasti tyossddn. Viisisen (2000, 36
omiaan rohkaisemaan opiskelijoita suhteellisen pinnallisiin oppimisen
lihestymistapoihin ja tuottamaan niitd vastaavia heikkotasoisia oppi-
mistuloksia. Lehtisen (1997, 13) mukaan perinteinen koulun opetus
opettaa oppilaita kylld selviytymiin koulun oppimistilanteista, mutta
se ei vilttimittd anna riittdvid taitoja ja strategioita tehokkaaseen op-
pimiseen ja ongelmanratkaisuun nopeasti muuttuvissa, kompleksisissa
ja usein huonosti mairitellyissi tydelimin tilanteissa.

Koulun tehtivini on tarjota oppilaille monipuolisia oppimis-
ympiristdjd ja kehittdd ndin oppilaan tietoja ja taitoja sekd koko
persoonallisuutta. Meisalon ym. (2000, 200) mielestd moderneissa
tydyhteisoissd tarvittavia tietoja ja taitoja ovat varsinaisten teknisten
taitojen lisiksi kognitiiviset taidot, projekti- ja ryhmitydskentelyn
taidot, ihmissuhdetaidot ja itsendisen persoonallisuuden taidot. Op-
pilaiden edistymisti ndissi tiedoissa ja taidoissa on my®s arvioitava ja
siitd annettava palautetta.

Korkeakoulutuksessa tulisi pyrkid korkealaatuisen oppimisen edis-
timiseen. Viisinen (2000, 35 - 36) pitii tillaista oppimista muun
muassa mielekkdini', syvini ja luovana oppimisena seki oppimaan
oppimisena. Mielekis oppiminen niikyy oppimisen tuotoksessa asian
ymmirtimiseni ja sisdistimisend. Syvi lihestymistapa on ominaista
opiskelijoille, jotka pyrkividt ymmirtimiin oppimissisillén olemalla
sen kanssa intensiivisessi vuorovaikutuksessa. Oppimisen mielekkyys
ja merkityksellisyys syntyy tiedon ja sen kiyttotarkoituksen ymmiirti-
misen ja relevanssin kautta.

Esimerkiksi Novakin (2002, 29) mukaan mielekkiille oppimiselle on kolme
edellytysti:

1. Merkityksellinen aikaisempi tieto: oppijan tdytyy tietid jotain, joka liittyy
opittavaan informaatioon, jollain merkitykselliselld tavalla.

2. Mielekis materiaali: opittavan tiedon tulee olla merkityksellistdi muuhun
tietoon nihden, ja sen tiytyy sisilcdd tirkeitd kisitteiti ja propositioita.

3. Oppijan tiytyy itse pdittid oppia mielekkiisti: oppijan tiytyy tietoisesti ja
tarkoituksellisesti pattii, ectd hiin liittdd uuden tiedon hinelld ennestiin olevaan
merkitykselliseen tietoon.



Jussila ja Saari (1999, 99) toteavat, ettd opettajankoulutuksessa opis-
kelijoiden tulisi omaksua nikemys koulusta paikkana, joka voi tarjota
ajatuksellisia vilineitd olemassa olevan tietimyksen arvottamiseksi, sekd
toiminnallisia keinoja tiedon ja taidon soveltamiseksi kiytintdon. TAmi
auttaisi opettajaksi opiskelevia suhtautumaan ennakkoluulottomasti
niihin uusiin osaamisvaatimuksiin, joita toimintaympiristdssimme
tapahtuvat muutokset tuovat mukanaan.

Yleisten tietojen ja taitojen siirtovaikutus ja sovelluskelpoisuus
kiytinnon tilanteisiin on tutkimusten mukaan ongelmallinen (vrt.
Rauste-von Wright & von Wright 1996, 45 - 49). On vaikea soveltaa
kisitettd uusiin objekteihin, joissa kisitteeseen syntetisoidut ominai-
suudet esiintyvit eri ymparistoissi tai eri mittasuhteissa (esim. Vygotsky
1982, 150). Viisisen (2000, 37) mukaan yliopistossa onkin 8ydet-
tivi keinoja, joilla reaalimaailman ongelmien kompleksisuus voidaan
autenttisessa muodossa ottaa opintojen kohteeksi jo opintojen alku-
vaiheista lihtien. Opiskelun pitiisi sisiltdd monimutkaisten ongelmien
kohtaamista ja opiskelijoiden tukemista niiden hallinnassa. Lehtisen
mukaan (1997, 22) yhteinen periaate erilaisissa lihestymistavoissa on
oppilaiden tutustuttaminen opiskeltavien ilmididen rakenteelliseen
kompleksisuuteen heti opiskeluprosessin alusta lihtien. Oppilaille
tarjotaan nikymi monimutkaiseen ongelmaan kokonaisuudessaan
samalla, kun he vihitellen kehittyvit ongelma-alueen eri elementtien
hallinnassa.

Teknologian ja toimintatapojen kehitys on kuitenkin niin nopeaa,
ettd opettajien perus- ja tiydennyskoulutus voi vain vihiisessd mari
opettaa sitd osaamista ja taitoa, jota opettaja tydssddn tarvitsee muuta-
man vuoden kuluttua. Koiviston ym. (1999, 7) mielesti olennaiseksi
kysymykseksi nouseekin vilictomien taitojen kehittymisen rinnalla
sellaisten asenteiden ja motivaation kehittyminen, joka suuntaa
opettajan mielenkiinnon uusien mahdollisuuksien pohtimiseen seki
rohkeaan osallistumiseen menetelmien ja vilineiden kehitystydssi.
Pedagogisten taitojen osalta olennaisinta on ymmirtid niiden kytkey-
tyminen laajempaan teoreettiseen ajatteluun, jonka pohjalta voi seurata
pedagogiikan kehittymisti ja itsekin osallistua opetuksen kiytintdjen
kehittimiseen.

Opettajankoulutuksen tulisi antaa opiskelijoille mahdollisuuksia
oppia kiyttimiin tieto- ja viestintiteknologiaa, tukea opiskelijoiden
luovuuden ja ongelmaratkaisutaitojen kehittymisti seki edesauttaa



opiskelijoiden kykyi yhteistoiminnalliseen tydskentelyyn. Tarkeiksi
tyovilineeksi niiden tavoitteiden saavuttamiseksi muodostuvat tie-
tokoneiden ja verkkoympiristén avulla toteutettavat yhteistoimin-
nalliset, ongelmakeskeiset oppimisprojektit, joiden toteuttamiseksi
opiskelijoiden on opittava kiyttimiin tieto- ja viestintidteknologian
sovelluksia ja rakentamaan niiden avulla uusia pedagogisia luomuksia.
Esittdimini hypermediapohjaisen opetusohjelman rakentaminen sopii
hyvin niihin tavoitteisiin.

2.2 Tietostrategian implikoimia
tutkimuskysymyksid

Viittaan tarkasteluni edetessi tutkimusmittarin (liite 1) viittimiin
kiytcamilld esimerkiksi viittdmistd 1 lyhennettd (v7). Yliopistojen
opetuskulttuurissa voidaan nihdi Enkenbergin (2000, 30) mukaan
jonkinlainen muutostila, johon kehittyvi opetusteknologia on tuonut
oman vaikutuksensa. Opetusministerién (1995, 1999) asiakirjat
sisdltivit asiantuntijaryhmin nikemyksid ja ehdotuksia siitd, miten
koulutuksen ja tutkimuksen tasoa voidaan parantaa hysdyntimailld
tietotekniikkaa sekd edistimilld kansalaisten mahdollisuuksia saada ja
kiyttad tietoa. Esitin seuraavassa otteita, jotka ovat mielestini opettajan-
koulutuksen nikokulmasta tirkeiti.

Tieto- ja viestintitekniikan opetuskiyton kehittimisessi tavoittee-
na on siirtdd huomio laitteista pedagogiseen uudistamiseen ja auttaa
yhi suurempaa osaa oppilaista oppimaan yhi vaativampia tiedollisia
rakenteita (v19, v20, v30) ja ongelmanratkaisutaitoja (25, v/, v46,
v48). Opetuksessa korostetaan laadukasta lihiopetusta, yhteissllisyyttd
(v66, v67, v71), vuorovaikutusta (v51, 52, v/0, v71), monimuotoista
ilmaisua (225 - v30) sekd hajautuneen asiantuntemuksen hysdynti-
mistd verkkojen avulla (221). Opetukseen liittyvid toimintakulttuurin
muutoksia ovat yhteisollisen tiedonkehittelyn tavoittelu ja siihen
liittyen verkkoympiristén hyddyntiminen opiskelussa. Opettajien
peruskoulutuksen todetaan antavan valmistuville opettajille hyvit
tieto- ja viestintitekniikan soveltamistaidot.

Opettajankoulutuksessa pedagogisten sovellusten kehittdmiseen lii-
tetdin yhid enemmin verkko-opetusta ja -opiskelua. Perus- ja tiydennys-
koulutuksen opintoihin vaaditaan runsaasti vuorovaikutukseen ja



yhteistoiminnallisuuteen (V37 - v47, v65 - v71) perustuvia opetus- ja
opiskelumuotoja. Koulutuksessa opiskeltavia taitoja ovat tiedonhan-
kinta-, tiedonhallinta- seki tieto- ja viestintitekniikan kiyttotaidot
(v21 -v30). Niiden lisiksi opetuksessa ja opiskelussa tulee kehitca
oppimisympiristolihtdisen suunnittelun ja -arvioinnin taitoja (v30),
miki ilmeisesti tarkoittaa esimerkiksi multimediaoppimisympiristdjen
suunnittelua ja arviointia. Opettajankoulutuksen opintoihin vaaditaan
myds digitaalisen oppimateriaalin laadintaa. Koulutuksen ja tutkimuk-
sen tavoitetilaksi hahmotetaan vuonna 2004 muun muassa, etti tieto- ja
viestintitekniikan opetuskiyton strategiat ovat sulautuneet opetus-
suunnitelmiin ja luovuus, ongelmanratkaisu ja yhteistoiminnallisuus
korostuvat oppilaitosten kehittimisstrategioissa ja toiminnassa.

2.3 Projektityo

Projektityoskentelyn juuret johtavat 1900-luvun vaihteeseen amerik-
kalaiseen pragmatismiin (ks. luku 3.4; Haapasalo 2004a, 31 - 31). C.
Richards kiytti termid "projekti’ modernina oppimisen kisitteeni jo
vuonna 1900 ja kasvatustieteellisessi artikkelissaan vuonna 1904
(Leino 1992, 2; Pehkonen 1992, 57; 2001, 14). Hinesti oli hysdyllista
teettdd opettajaksi opiskelevilla suurempia projekteja ja rohkaista heitd
itsendiseen ongelmien ratkaisuun. Projektitydskentelyn periaatteiden
omaksumiseen vaikutti myds John Dewey?. Hin korosti, ettd koulun
tehtivini oli kasvattaa ajattelevia, “omilla jaloillaan seisovia” kansalaisia.
Dewey katsoi, ettd tieto vilittyy parhaiten, kun se opitaan kiytinnos-
si. Hinen Chigagoon vuonna 1896 perustamassa kokeilukoulussa
opiskeltiin ruuan valmistusta, vaatteiden ompelua, puutarhanhoitoa,
rakentamista jne. Koulun ohjelmassa ei ollut varsinaisia oppiaineita,
vaan se rakentui oppilaiden kokemuksille’ ja heidin esittimille
ongelmilleen. (Pehkonen 2001, 11 - 12.) Tavallisen sosiaalisen elimin

Deweyn oman kasvatusfilosofian on katsottu muodostuneen toisaalta seki her-
bartilaisen ettd frobelildisen kasvatusajattelun aineksista ja toisaalta filosofisesta
pragmatismista (Pehkonen 2001, 11).

Deweyn filosofiassa kokemus tarkoitti esineellistd toimintaa; esimerkiksi tyo-
kalujen kiyttod seki yhteistydtd ja kommunikaatiota muiden ihmisten kanssa
(Pehkonen 2001, 12).



tilanteiden kisittelyn yhteydessid nousi luontevasti esille aritmeettisia,
luonnontieteellisid, historiallisia, viestinnillisid ym. ongelmia. Haapa-
salon (2004a, 31 - 32) mukaan Learning by Doing — idean tavoitteena
oli sekd motivoivien ettd ajattelua kehittivien oppimisympiristdjen
toteutus. Tirkedd menetelmissd oli riippumaton ongelmanratkaisu
luonnollisessa yhteydessi. Dewey otti kiyttoon termin reflective thinking
teoksessaan "How We Think’ (1. painos v.1909) korostaen tietoista ja
pddmiirihakuista ajattelun siitelyid ja painotti sité, ettd asiat ovat yk-
silélle merkityksellisid ja mielekkditd (vrt. Viisinen 2000, 35 - 36).

Projektityoskentelyn menetelmillisend kehittdjinid mainitaan
usein amerikkalainen Kilpatrick (ks. Hirsjarvi 1990, 152). Hin pyrki
miiritietoisesti laajentamaan projektitydskentelyn kiyttdmahdolli-
suuksia. Kilpatrick konkretisoi Deweyn kasvatusfilosofisen ajattelun
pedagogiseksi toiminnaksi syyskuussa 1918 aikakauslehdessi "Teachers
Collage Record’ julkaisemallaan esseelld "The Project Method’ (Peh-
konen 2001, 16). Ero teoreettisen tiedon jakamisen ja kiytinnollisen
arkielimin kokemusten vililli saataisiin poistumaan projektimetodin
avulla. Kilpatrick miiritteli esseessiin kisitteen "projekti’ seuraavasti:
”Wholehearted purposeful activity proceeding in a social environment
or more briefly in the unit element of such activity the hearty pur-
poseful act” (Pehkonen 2001, 16; Leino 1992, 2). Miiritelmi joutui
kritiikin kohteeksi, koska se korosti tarkoituksellisuutta ja titen moti-
vaationaalista aspektia siind mairin, ettd muut ominaisuudet alkoivat
jiddd varjoon. Méiritelmistid puuttui projektitydskentelyn keskeiseni
ominaisuutena pidetty ongelmanratkaisua korostava puoli. (Pehkonen
2001, 17 -19.)

Projektitydskentelyn terminologia ja koko ilmién kuvaaminen
on jatkuvasti ollut epiyhteniistd. Pehkonen (2001, 2 - 3) toteaa, ettd
projektiopiskelu (project study), projektitydskentely (project work),
projektimetodi (project method) ja projekteihin perustuva oppiminen
(project-based learning) ovat synonyymeini* kiytettyja nimityksi.
Projektityon kisitteelli ei siis ole koskaan ollut selkei ja yksikisitteistd
miiritelmid. Myos Leinon (1992, 2) mielestd projekti on vaikeasti
miiriteltivi kisite. Koulussa on monia erityyppisii aiheita ja tydteh-
tdvid. Yksi padmidrihakuinen ty$ tarvitsee enemmiin aikaa ja erilaisen

4 Poikkeuksena teoksessa Hirsjirvi (1990, 152) on erotettu toisistaan kisitteet

projektiopiskelu ja projektimetodi.
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lihestymistavan kuin toinen ja ongelmat voivat vaihdella. Kilpatrick
korosti tarkoituksellisuutta ja tdysisydidmistd toimintaa, toiset tiedemie-
het voivat korostaa ongelmakeskeisyytti tai yhteistoiminnallisuutta ja
pienryhmiopiskelua.

Seuraavassa kokoan Leinon (1992, 1 - 5) esittimiid nikemyksid
projektitydskentelyn piirteisti ja eduista. Hin esittdd, ettd tieto voi
olla dynaamista, opiskelijan jossain mielekkiissi tehtivissi konstru-
oimaa samalla organisoituen opiskelijan aikaisimpiin kokemuksiin ja
tietoon. Tirked idea on, ettd oppija konstruoi uuden asian osaksi omaa,
jo olemassa olevaa tiedon verkkoa (ks. luku 4.1). Opiskelijan uuden
ymmirryksen rakentuminen tapahtuu tilanteissa, joissa hin kohtaa
haasteita olemassa olevan tiedon organisoinnille. T4llin tieto ei ole
eristetty opiskelijan kokemusmaailmasta, hinen todellisuudestaan, vaan
on konstruoitu vastauksena johonkin opiskelijalle merkitykselliseen
ongelmaan (v4, v6, v/) tilanteessa, joka on opiskelijalle todellinen.
Leino painottaa opiskelijoiden halua tehdi jotakin konkreettista.
Projektimenetelmi motivoi opiskelijoita tihin enemmin kuin perin-
teinen opetus. Ty myos antaa heille mahdollisuuden kiyttii erilaisia
tyokaluja ja vilineitd (221 - ©30). Tyoskentely perustuu opiskelijan
aikaisemmalle kokemukselle ja tiedolle. Timi tekee projektiopiskelusta
konstruktivistista oppimista.

Projektitydssi oppiminen on yleensi yhteistoiminnallista ja opiske-
lijoiden on mahdollista oppia toinen toisiltaan (v45, v46, v47) koko
prosessin ajan. Ryhmiin koostumuksesta riippuu, millaiseen pedagogiseen
tarkoitukseen opettaja tihtid. Joskus hyvin heterogeeniset ryhmit ovat
tarkoituksenmubkaisia, joskus taas homogeeniset. Leinon mielesti opet-
taja voi myds sallia opiskelijoiden muodostaa ryhmit itse. Projektissa
vastuu on yksittiiselld opiskelijalla tai ainakin osaksi opiskelijatiimilld
(v39, v68). Timi siirtdd vastuuta oppimisesta oplskehjoﬂle Opiskeli-
jalle on arvokasta nihdi, ettd pidvastuu oppimisesta ei ole opettajalla,
vaan hinelli itselldin. Jos opiskelija nikee koulun paikkana missi hin
voi kehittdi kykyjdin ja valmistautua uralleen, oppimisen ilmasto voi
muuttua.

Myé6s matematiikkaa voidaan oppia projektitydskentelylld. Yksi
tirkeimmisti puolista onkin, ettd matematiikkaa opitaan luontevimmin
siind ympiristdssd (v20), missd sitd kiytetddn. Tdmid on vastakkaista
tavalliselle, perinteiselle oppikirjoista oppimiselle, jossa matematiikka
ensin opetetaan (v19) ja harjoitellaan ja sitten sovelletaan erilaisissa
konteksteissa. Haapasalon ja Kadijevichin (2000) termein ilmaistuna
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ensiksi mainittu tarkoittaisi kehityksellistd ja jalkimmiinen koulutuk-
sellista lihestymistapaa (vrt. luvut 4.4 ja 4.5).

Ongelmanratkaisu’ on tirkeii projektitydssi (v4 - v6). Matematii-
kan opettaminen projektityon kautta on tehokasta, kun opiskelijoilla
on uusia, mielekkiitd haasteita. Leinon (1992, 4) mukaan ongelman-
ratkaisuun projektin yhteydessi tarvitaan "tieteellisid” tutkimustaitoja
(v57), so. taitoja analysoida ja kiyttid tietoa ongelmanratkaisuun.

Projektity kisitteeni korostaa tekijinsid omaa panosta kokeellisessa
tutkimuksessa tai soveltavassa tydskentelyssi. Meisalon ym. (2000, 43
- 44) nikokulmasta ne ovat toiminnallisia ja pitkikestoisia eiki niissd
useinkaan hyddynneti olemassa olevia oppimateriaaleja. Lihestymis-
tapa on ongelmakeskeinen (vrt. Leino 1992, 4). Projekti ei yleensi ole
oppiaine- tai sisiltokeskeinen, vaan se saattaa kohdistua luokkahuoneen
ulkopuolelle. Opettajat ja ohjaajat toimivat projektiryhmissi resurssi-
henkilsini ja fasilitaattoreina.

Projektitydskentelyyn liittyvit Meisalon ym. (2000) mukaan seu-
raavat piirteet:

*  Ryhmin jisenet ottavat aktiivisesti osaa projektin suunnit-
teluun.

*  Projektia lihestytdin ongelmakeskeisesti ja ryhmin jisenet
tunnistavat, valitsevat ja tismentivit ongelman vastuullisi-
na paittdjind ottaen luonnollisesti huomioon kiytettivissi
olevien asiantuntijoiden neuvot.

*  Tyoskentely muovautuu ratkaistavan ongelman asettamista
lahtokohdista kisin. Projektille asetetaan selkeit, mahdolli-
simman konkreettiset tavoitteet. (vrt. liite 5)

*  Ryhmin jisenini olevia opiskelijoita johdatetaan ottamaan
vastuuta omasta tydstddn tukeutuen kunkin aktiiviseen
suunnittelupanokseen.

*  Ryhmille pyritiin antamaan mahdollisuuksia saada kiyt-
t66nsd monipuolisia teknisid vilineiti ja saada yhteyksii eri
alueiden asiantuntijoihin.

Ongelmanratkaisu (yhdyssana) tarkoittaa prosessia, joka sisiltii ongelmaan
orientoitumisen, ongelman tydstimisen, ongelman ratkaisemisen seki ratkaisun
tulkinnan. Ongelman ratkaisu (erikseen kirjoitettuna) on vain pieni osa koko
ongelmanratkaisuprosessia tarkoittaen itse asiassa vain ratkaisun esittimisti tai
esitettyi ratkaisua. (Haapasalo 2004a, 17)
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*  Ryhmin jisenten reflektointia ja oman ty6n arviointia®

pyritdin tukemaan aktiivisesti siten, ettd toiminta ohjautuisi
tarkoituksenmukaiseen suuntaan ja (onnistuneet) tulokset

tarjoaisivat palkinnon kaikille hankkeessa mukana olleille.

”Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” pitdd usein paikkansa projekti-
tydskentelynkin suhteen. Onnistuneen projektin lihtékohtana on hyvin
laadittu projektisuunnitelma’. Suunnitelman laatimiseen kiinnitetdin
paljon huomiota muun muassa akateemisissa opinniytetdissd, samoin
erityisesti tietotekniikkaprojekteissa. (Meisalo ym. 2000, 43 - 44).
Liflinderin (1999, 14 - 18) mukaan projektioppimisessa painotetaan
erityistd oppimispiivikirjan tyyppisti kokemusten® ja oppimistulosten
tallettamista ja laittamista kaikkien nihtiviksi. Parhaimmillaan projekti-
oppiminen on uutta tietoa jisentivii, tutkivaa opiskelua.

Projektitydskentelyn keskeisid kisitteitd ovat vastuullisuus, toiminnan-
vapaus, kiytinnéllisyys, ongelmakeskeisyys, tieteellisyys ja yhteis-
toiminnallisuus. Niiden kisitteiden perusteella Pehkonen (2001,
118 - 127) rakensi mallin projektitydskentelylle vastuullisuuden ja
toiminnan vapauden viitekehyksessi. Muut kisitteet liittyvit ndihin
ydinkategorioihin siten, ettd kiytinnollisyys, yhteistoiminnallisuus,
ongelmakeskeisyys ja tieteellisyys edellyttivit toiminnanvapautta.
Ongelmakeskisyys, kiytinnollisyys ja yhteistoiminnallisuus taas liittyvit
vastuullisuuteen.

Projektityoskentely on tulossa yhi laajemmin kaikkien oppilaitosten,
my®s peruskoulun ja lukion tydtavaksi. Vastaavasti projektin arviointi
tulee osaksi koulun arviointia. Meisalon ym. (2000, 208) mukaan se on
kokonaisvaltaista siten, ettd projektin kaikki vaiheet on otettava mukaan
aiheenvalinnasta ja suunnittelusta lihtien aina raportointiin ja tydn it-
searviointiin. Projektitdiden muodollinen arviointi perustuu keskeisesti
projektiraporttiin. Koska tyypillinen projekti perustuu ryhmicyshén,
on muodollisen arvioinnin yhteydessi selvitettivd kunkin projekti-

Vrt. tissi tutkimuksessani esimerkiksi suunnitelman arvio ennen toteutusta,
toteutuneen ja suunnitelman vilinen arvio (toteutuksen aikana) sekd ohjelmasta
saadut pisteet (liite 13).

Tissi tutkimuksessani opiskelijoiden tuli laatia kaavio ohjelman rakenteesta ja
niyttdsuunnitelmat (ks. liite 12).

Tihin tutkimukseeni osallistuneet opiskelijat kirjoittivat opetusohjelmia ra-
kentaessaan harjoituskertojen lopuksi raportin siitd, miti tehtiin, toteutuiko
suunnitelma, seki perustelut mahdollisille muutoksille.
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ryhmin jisenen henkilskohtainen panos eri vaiheissa. T4t varten on
annettava selkeit ohjeet projektipiivikirjan pitimisti ja raportointia
varten. Jokainen ryhmin jisen hytyy siis prosessiin osallistumisesta ja
kokonaistuloksesta. Toisaalta jokainen on osavastuussa koko ryhmin
ja jokaisen ryhmin jdsenen tuloksesta.

2.4 Yhteistoiminnallinen oppiminen

2.4.1 Yhteistoiminnallisen oppimisen kisite

ryhmiprosessien ilmioni. Analysoinnin kohteeksi ovat nousseet
ryhmissi tapahtuvan sosiaalisen vuorovaikutuksen muodot ja niiden
vaikutukset yksilon ajatteluun ja toimintaan. Ryhmissi tapahtuvan
opiskelun ja tyoskentelyn kautta voidaan oppia monimutkaisiakin
asioita ilman, etti niitd suoraan opetetaan (esim. Hikkinen & Arvaja
1999, 206). Termilld yhteistoiminnallinen oppiminen tarkoitan tissi
tutkimuksessani yhteisten tavoitteiden ohjaamaa yhteistd toimintaa
ja merkitysten jakamista yhteisen piimairin saavuttamiseksi. Tarkas-
telen seuraavaksi yhteistoiminnallisen oppimisen kisitteeseen liittyvid
miiritelmii kirjallisuuden valossa. Niyttii siltd, ettd yhteistoiminnal-
linen oppiminen voidaan mieltii laajaksi sateenvarjokisitteeksi (esim.
Kumpulainen 2002, 253; Sahlberg ja Sharan 2002, 368). Kisitteissd
on ollut sekavuutta ja useasti seki ’collaborative learning’ ettd *coope-
rative learning’ on suomennettu yhteistoiminnalliseksi oppimiseksi
(ks. Tynjild 1999, 152).

Suomennettaessa ’co-operative learning’ yhteistoiminnalliseksi
oppimiseksi opetusmenetelmiin sisiltyy pienryhmien kiytto opetuk-
sessa (esim. Tynjild 1999, 152). Siihen yhdistetddn usein tyonjako (ks.
Hikkinen & Arvaja 1999, 209; Kimiriinen & Haapasalo 1999, 101;
Muhonen 2002; Kumpulainen 2002, 253). Osallistujat jakavat tyon
osiin, ratkaisevat osatehtivit yksil6llisesti ja kokoavat sitten osat yhteen
lopulliseksi tuotokseksi. Tlldin pienryhmin jisenet eivit vilttimattd
prosessoi oppimistehtivii yhteisesti, vaan ainoastaan sen osia. Kukin
ryhmin jisen suorittaa tiettyd tehtdvii tai toimii roolissa (ks. Aho
1997, 26). Opiskelijat voivat auttaa tai opettaa toinen toistaan eivitki
vaikeuta, kilpaile tai sivuuta toistensa tydskentelyi (esim. Alessi & Trollip
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2001, 34). Tirkeidd toiminnassa on tydskentely yhteisen tavoitteen
saavuttamiseksi (Sahlberg & Leppilampi 1994, 71).

Termi ’collaborative learning’ menee hieman edellisti pidemmiille.
Kollaboratiivisen oppimisen kisitteeseen ei yleensd liitetd kiintedi
tyonjakoa, vaan tyonjako on spontaania, ei etukiteen miiritettyi, ja
roolit ovat joustavia vaihdellen tydrupeaman aikana (Tynjildi 1999,
152; Kumpulainen 2002, 253). Ryhmi muotoilee itselleen yhteisen
tavoitteen, sitoutuu sen taakse jakaen tehtivin ja kaikki ongelmat
yhdessi (ks. Muhonen 2002; Kimiriinen & Haapasalo 1999, 101).
Tirkedd on yhteisten tavoitteiden ohjaama yhteinen toiminta ja mer-
kitysten jakaminen (Hikkinen & Arvaja 1999, 209; Alessi & Trollip
2001, 34). Termilld viitataan usein tietyn oppimistehtivin yhteiseen
prosessointiin ja ratkaisuun pienryhmissi. Sen jisenet neuvottelevat
ja rakentavat keskiniisen ymmairryksen ongelmanratkaisun kohteena
olevasta ilmidstd ja tuottavat timin pohjalta yhteisen tuotoksen
(Kumpulainen 2002, 253; Hikkinen & Arvaja 1999, 209). Tillsin
korostuu yhteisen tiedon rakentuminen (vrt. Muhonen 2002).

Joskus termi ’collaborative learning’ suomennetaan yhzeisilliseksi
oppimiseksi (esim. Mannisenmiki 2000, 112). T4ll6in viitataan yleensid
tiedon rakentelun ja kehittelyn kulttuuriin, jossa oppimisella tarkoite-
taan lisddntynyted kykyi osallistua pienryhmii laajemman oppijayh-
teisdn toimintaan (Hikkinen & Arvaja 1999, 209). Tellan (ym. 2001,
206) mukaan yhteis6llinen opiskelu viittaa vuorovaikutukseen ja henkils-
kohtaiseen elimintapaan. Yhteistoiminnallinen opiskelu sen sijaan
on erddnlainen vuorovaikutusrakenne ja tydtapa, joka on tarkoitettu

Kirjallisuudesta l6ytyy termeille myds muita variaatioita. Esimerkiksi
Sahlberg ja Leppilampi (1994, 66) kiyttivit kisitteitd yhreistoiminnal-
linen oppiminen ja yhdessi oppiminen tarkoittamaan samaa asiaa. Tdmid
johtuu ilmeisesti siitd, ettd merkittavisti suomalaiseen keskusteluun
1990-luvulla vaikutti Johnsonien tutkimustyd (Tella ym. 2001, 205)
ja heidin kehittiminsi (Johnson & Johnson 2002a, 101) menetelmi
yhdessi oppiminen. Yhteistoiminnallisen opiskelun kriteerit’ ja toi-
mintamuodot vaihtelevat suuresti tutkijasta ja toteuttajasta riippuen.

K Esimerkiksi Sahlberg ja Sharan (2002, 368 - 373) ovat rakentaneet yhteistoimin-
nallisen oppimisen menetelmille taksonomian, jossa menetelmit on mahdollista
ryhmitelld opetuksen ja roolien muutosasteen perusteella. Opetuksen perusele-
mentit (suunnittelu, opettajan ja oppilaiden roolit, tiedonhankinta, arviointi
ja oppimisprosessin ohjaaminen) muuttuvat perinteiseen opetukseen nihden
enemmiin siirryttiessi luokittelussa alaspiin.
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2.4.2 Yhteistoiminnallisen oppimisen sosiaalis-kognitiiviset
periaatteet

Eri koulukunnat jisentivit yhteistoiminnallisen oppimisen yleensi
tiettyjen periaatteiden mukaan; Aho (1997, 25 - 26) viittaa omassa
kategorisoinnissaan Johnsoneiden luokitteluun. Johnsonin ja Johnsonin
(2002a, 108) mukaan yhteistyon keskeiset elementit on ymmirrettivi,
mikili tavoitteena on kouluttaa opettajia toteuttamaan yhteistoimin-
nallista oppimista menestyksekkaisti.

Yhdessid oppiminen paranee, jos ryhmin jisenet kokevat olevansa
myénteiselld tavalla riippuvaisia toistensa onnistumisesta. Sahlbergin
ja Leppilammen (1994, 71) mukaan timi on kaiken yhteistoimin-
nallisuuden tirkein periaate. Toiseksi, ryhmin tehokkaan toiminnan
kannalta on tirkeds, etti sen jisenet ovat avoimessa ja liheisessi vuoro-
vaikutuksessa toistensa kanssa. Kolmanneksi, ryhmin jisenten on oltava
vastuussa paitsi toistensa oppimisesta myods omasta oppimisestaan.
Neljis yhteistoiminnallisen oppimisen periaate on ryhmityoskentelyyn
liittyvien sosiaalisten taitojen kehittiminen. Viidenneksi, oppimisen
ymmirtimiseksi ja ryhmitydskentelyn valmiuksien kehittimiseksi
on tirkedd, ettd tehtivin suoritettuaan ryhmi pohtii omaa toimin-
taansa. Yhteistoiminnallisen oppimisen voima on siini, ettd oppilas
oppii ymmirtimiin ja ohjaamaan omaa oppimistaan seki nikemiin
ryhmin merkityksen oman kehittymisen tukijana. Yhdessi saavutetut
tulokset ovat enemmiin kuin kunkin ryhmin jisenen yksin saavuttamat
tulokset.

Myés Leppilampi ja Peikkari (1999, 13) ovat valinneet vastaavat
viisi periaatetta kuvaamaan yhteistoiminnallista oppimista, koska ne
heidin mielestiiin istuvat parhaiten suomalaiseen yhteiskuntaan ja
kulttuuriin. (Ks. myos Johnson & Johnson 1997, 24 - 31; Johnson &
Johnson 2002a, 109 - 110; Sahlberg ja Leppilampi 1994, 76; Tynjild
1999, 156 - 158; Liflinder 1999, 21).
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2.4.3 Yhteistoiminnallisen oppimisen vaikutuksia

Opiskelu on aina vuorovaikutusta paitsi opettajan ja oppilaiden vililld,
my®s oppilaiden kesken. Opiskelutilanne voi muodostua yksilokeskei-
seksi, kilpailulliseksi tai yhteistoiminnalliseksi. Sen mukaisesti mydos
ilmapiiri ja oppilaiden keskinidiset suhteet vaihtelevat. Ahon (1997,
25) mukaan yksilllisen, kilpailullisen ja yhteistoiminnallisen opis-
kelun muodostumista on tarkasteltu myds sen mukaisesti, millainen
oppimistehtivd on. Kun tehtivit vaativat yksityiskohtien opiskelua
tai intensiivistd keskittymistd ja asioiden mieleen painamista, yksilo-
opiskelu on muuta tydskentelyd tuloksellisempaa. Vihin ajattelua ja
pohdintaa vaativat, yksinkertaiset ja rutiininomaiset tehtivit simuloivat
oppilaita kilpailemaan, kun taas kompleksisten ongelmanratkaisu-
tehtivien suorittamisessa pienryhmiopiskelu on ylivertainen opiskelun
muoto (Aho 1997, 26). Sharan ja Sahlbergin (2002, 403) mielestd
yhteistoiminnallisesti opiskelevat oppilaat oppivat vihintidinkin sen,
minki he oppisivat tavanomaisessakin opetuksessa. TAmi edellyttid
heidin mukaansa luonnollisesti, ettd yhteistoiminnallista oppimista
kiytetdin tarkoituksenmukaisesti ja noudatetaan menetelmien keskei-
sid periaatteita. He painottavat, ettd yhteistoiminnallinen oppiminen
vaikuttaa myonteisesti myos opiskelumotivaation, terveen itsetunnon
rakentumiseen, sosiaalisten taitojen kehittymiseen ja luokan henkisen
ilmapiirin muodostumiseen.

Ihmisen nykyiin kohtaamat ongelmat ovat monimutkaisia ja niiden
ratkaiseminen edellyttidi yhteistyotd, neuvottelutaitoa, suvaitsevaisuutta,
joustavuutta ja luovuutta (vrt. luku 2.1). Ainoastaan monipuolisilla
ja kehittyneilld yhteistyo- ja ongelmanratkaisutaidoilla voi saavuttaa
hyvii ja kestivid tuloksia. Sahlbergin ja Leppilammen (1994, 67)
mielestd hyvin ihmisen ominaisuuksia ovat toisten huomioiminen
ja kunnioittaminen. Niinpi hyvin tydntekijin tunnusmerkkeihin
kuuluvat muun muassa kyky osallistua tavoitteelliseen ja tulokselliseen
ryhmityoskentelyyn (esim. Moore 1997, 129). Yhteistoiminnallisessa
oppimisessa korostuvat Sahlbergin ja Leppilammen (1994, 68 - 70)
mukaan kognitiivisten oppimistulosten lisiksi itsetunnon (v48 - v49,
v54 - v58, v60 - v63, V65, v69), sosiaalisten ryhmityotaitojen (v37
- 039, v50 - v53, V66 - V68, v70 - v71) ja oppimisstrategioiden kehit-
tyminen (v63). Samoin yhteistoiminnallisten tytapojen on todettu
parantavan oppimismotivaatiota (v40 - v41, v44 - v47) ja lisidvin
halua saada valmista aikaan.
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Inhimillinen vuorovaikutus saattaa johtaa tilanteisiin, joissa tietoa
prosessoidaan sosiaalisesti ja luodaan niin uusia yhteyksid ja merki-
tyksid. Erityisen merkittiviksi on Leppilammen ja Piekkarin (1999,
7) mukaan osoittautunut oppijoiden keskiniisen puhumisen vaikutus
oppimisen laatuun. Tillsin oppijat rakentavat kognitiiviset rakenteensa
ja taitonsa puhumalla, selittimailld, viictelemilld, neuvottelemalla ja
kyselemilld. Sharanin ja Sahlbergin (2002, 399) mukaan se, ettd
oppilas joutuu selittimiin tehtivid muille ryhmin jisenille, vaikuttaa
positiivisesti hinen oppimiseensa. Mikili oppilas ei saa ryhmin jdseniltd
vastakaikua esittimilleen ideoille tai ajatuksille, vaikuttaa se taas nega-
tiivisesti hinen oppimiseensa.

Onnistuminen pienessi ryhmissd parantaa oppilaan issetuntoa ja
lisad arvostusta muiden ryhmiin jisenten silmissi. Itsetunnon paranemi-
sen on todettu vaikuttavan suoraan myos tiedollisiin oppimistuloksiin
(Sahlberg & Leppilampi 1994, 68 - 71). Pietilin (2002, 9) mukaan
itsetunnon kannalta erityisen tirkeitd ovat ne merkitykset ja tulkinnat,
jotka oppilas antaa hinelle tirkeiden ihmisten kanssa tapahtuneelle
vuorovaikutukselle. Viisinen (2000, 51) esittid opettajaksi opiskelijoi-
den itseluottamuksen edistimiseksi opiskelijoiden itseniisid oppimis-
muotoja, esimerkiksi ryhmity6ti, projekteja tai tutkivia esseiti.

Matematiikkaan liittyvi minakisitys (048 - v49, v56 - v58) rakentuu
affekeiivisista tekijoistd, jotka vaikuttavat oppilaiden matematiikan
oppimiseen ja saavutuksiin. Linnanmien (1997, 289) mukaan kor-
relaatio matematiikkaan liittyvin itseluottamuksen ja saavutusten
vililld on vaihdellut eri tutkimuksissa 0.22:sta 0.47:d4n tutkittujen
idstd ja sukupuolesta riippuen. Itseluottamuksen yhteys saavutuksiin
on voimakkaampi kuin muiden affektiivisten muuttujien yhteys.
Pietilin (2002, 9) mukaan tunteet ovat avainasemassa seki oppimisen
mahdollisuuksien etti esteiden kannalta. Aikaisemmat kokemukset ja
toisten kannustava (/1) tai pahimmillaan lannistava rooli (253) nyky-
hetkessi vaikuttavat oppimistilanteen arviointiin. Mennyt oppiminen
ym. luo odotuksia, jotka vaikuttavat nykyisyyteen. Pietild (2002, 61)
pitdd uskoa omiin kykyihin toimia ja oppia oppimisen edellytykseni
(v48, v49, v54, v55, v56, v58, v60, v62). Timi johtuu osin oppilaiden
erilaisesta suhtautumisesta haastavaan tehtiviin. Oppilaat, joilla on
hyvi itseluottamus, suorittavat ongelmanratkaisutehtivii itsevarmasti
ja rauhallisesti, kun taas heikon itseluottamuksen omaavat oppilaat
alkavat kyseenalaistaa omia kykyjdin jo heti ongelman saatuaan. Ki-
sitys itsestd vaikuttaa myos siihen, tarttuvatko oppilaat innostuneesti
haasteisiin vai yrittivitko he vilttdd niitd.
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Oppimiseen olennaisesti vaikuttava tekiji on oppilaan motivaatio
oppia. Tamin vuoksi opettaja joutuu ensin selvittimiin, miten hin
voi vaikuttaa pedagogisilla toimillaan siihen, etti oppilas ymmiirtii
opiskelun merkityksen ja motivoituu sithen. Ahon (1997, 27 - 28)
mukaan tihin osaltaan vaikuttaa oppilaan arvio omista mahdolli-
suuksista selviytyd annetuista oppimistehtivisti, arvio menestymisestd
ja epdonnistumisesta. Menestyminen on yhteydessid motivaatioon ja
piinvastoin. Sharan ja Sahlberg (2002, 398 - 399) ovat Ahon kanssa
samaa mieltd siitd, ettd motivaatio on hyvin oppimisen edellytys missi
tahansa opiskelutilanteessa. Lisiksi pienryhmien tarkoituksenmukaisen
kidyton on todettu lisinneen oppilaiden motivaatiota ja mielenkiintoa
matematiikkaa kohtaan sekd vaikuttavan myonteisesti oppilaiden
innostumiseen, oppilaiden mahdollisuuksien paranemiseen, omiin
kykyihinsd uskomiseen seki tiimissi tyoskentelemistd koskevien asen-
teiden kehittymiseen.

Monipuolisten yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmien
kiyttdiminen seki opettajankoulutuksessa ettid kouluopetuksessa toisi
todennikoisesti lisdd mahdollisuuksia oppimisen ja koulutuksen laadun
parantamiseen. Sharan ja Sahlberg (2002, 403) toivovat, etti opettajan-
koulutuksessa kiytettivien menetelmien tutkimukseen kiinnitettiisiin
tulevaisuudessa aikaisempaa enemmin huomiota.

2.5 Viestinnin merkitys

Kieli on ennen kaikkea sosiaalisen kanssakidymisen seki ilmaisemisen ja
ymmirtimisen viline. Vygotskyn (1982, 18 - 19) mukaan jirjelliselle
kisittamiselle ja mairitietoiselle ajatusten ja elimysten vaihdolle perus-
tuva kommunikaatio edellyttdd vilttimittd tietyn véilinejirjestelmin.
Sen prototyyppini on aina ollut ja tulee aina olemaan inhimillinen kiels,
joka syntyy kanssakiymisen tarpeesta tyoskentelyprosessissa.
Sosiaalisella vuorovaikutuksella on tirkei rooli oppimisessa, koska
timin vuorovaikutuksen puitteissa rakentuu merkitysten maailma.
Rauste-von Wright ja von Wrightin (1996, 128) mukaan opettamisen
hahmottaminen vuorovaikutusprosessiksi on ikivanha periaate, joka
nousee tirkedin asemaan konstruktivistisessa oppimiskisityksessd (vrt.
Forrest 1991, 451). Sosiaalisessa kontekstissa — esimerkiksi keskuste-
luissa ja ryhmitoiminnassa — yksilon ajatteluprosessit tulevat myos
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“nikyviin” niin hinelle itselleen kuin muillekin, miki luo hinelle uusia
mahdollisuuksia reflektoida niitd seki itsekseen ettd vastavuoroisesti
muiden kanssa (ks. Kumpulainen 2002, 254). Esimerkiksi Sahlberg
ja Leppilampi (1994, 59) viittaavat Vygotskyyn ja Galperiin todetes-
saan, ettd oppilaan puhetta oppimisen yhteydessi voidaan tarkastella
periaatteessa kahdesta eri nikokulmasta: oppilaan omana hiljaisena
puheena tai ddneen puhumisena, jolloin oppilas oman puheen avulla
jsentid ja rakentaa omaa tietimistdin ja kehittdid metakognitiivisia
taitojaan. Omaa oppimista ja ymmirtimistd voidaan huomattavasti
parantaa selittimilld opittavaa asiaa toisille. Tlldin joudutaan todella
pohtimaan tirkeimpid kysymyksid ja sitd, mitd ja miten itse asiassa
tiedimme. Opettaminen on monesti paras tapa oppia itse.

Yhteistoiminnallisessa oppimisessa oppilaiden keskindinen puhu-
minen nihddin rakentavana voimana, jonka aikana opittavat asiat
tismentyvit (v69) ja pysyvit paremmin muistissa. Sahlbergin ja
Leppilammen (1994, 51 - 52) mukaan lukuisissa tutkimuksissa on
todettu, ettd puhuminen vaikuttaa positiivisesti oppimisen laatuun ja
miirdin (ks. Sharan & Sharan 1992, 23; Sharan & Shachar 1988, 12
- 14). Selittimisen avulla oppilas testaa oman ymmirtimisensi laatua
ja kiisitystensi oikeellisuutta (250, v51). Toisaalta erilaisten nikokul-
mien tarkastelu ja vertailu voi edesauttaa uskomusten ja kisitteiden
uudelleen muokkausta (Kumpulainen 2002, 254). Keskustelun aikana
omat subjektiiviset kisitykset muotoutuvat vihitellen objektiivisem-
miksi ja samalla kisite [8ytdd paikkansa oppilaan tietorakenteessa.
Puhuminen on konkreetti keino rakentaa objektiivista ymmirtimista.
Mielekkiin oppimisen (ks. alaviite luku 2.1) perusidea on opittavien
asioiden liittiminen aikaisempiin tietoihin ja taitoihin. Keskustelu
pienissd ryhmissi toisten oppilaiden kanssa on oiva keino edesauttaa
mielekistid oppimista. Tavoitteiden sisdistiminen ja ymmirtiminen
tapahtuu parhaiten puhumisen avulla.

Puhuminen oppilaiden keskindiseni vuorovaikutuksena muodostaa
yhden oppimisen tirkeistd prosesseista. T4ssd yhteydessi Sahlberg ja
Leppilampi (1994) nikevit oppilaiden puhumisella kolme perusmer-
kitystd. Aktiivisuuden lisidntyminen nikyy sekid oppilaan sisdisend
aktiivisuutena ettd ryhmin sosiaalisen toiminnan rikastumisena.
Konflikteja (#9) muodostuu erilaisten ennakkokisitysten ja arvojen
johdosta, miki luo tilanteen tarkastella opittavia asioita uudella tavalla
ja etsid tilanteeseen sopivia ratkaisuja. Kolmanneksi puhuminen ja



20

keskusteleminen ovat vilineiti muuttaa kisitteellisti tietoa (kisitteit)
oppijan kannalta subjektiivisista kisityksistd objektiivisiksi.

My®s Haapasalo (2004a, 97 - 99) korostaa puheviestinnin'® mer-
kitystd ryhmiin toiminnan ja tiedon konstruointiprosessien nikokul-
masta. Hin tarkastelee tutkijoiden ja tutkijatiimien vilisti reflektoivaa
viestintid Piercen totuusteorian nikdkulmasta (ks. luku 2.6; luku 3.4).
Lehtisen (1997, 18) mielestd tyypillisimmilldin suurten tieteellisten
ideoiden kehittely on perustunut vilkkaaseen sosiaaliseen vuorovaiku-
tukseen. Lapimurrot ovat perustuneet tiedeyhteisossi kiytyyn keskus-
teluun, joka on johtanut abstraktien tieteellisten ideoiden kehittelyyn
sekid myshemmin niiden loogiseen ja empiiriseen koetteluun.

2.6 Sosiokonstruktivistinen opiskelu ristiriitojen
kautta

On luultavasti viistimitonti, ettd yhteistyd tuo mukanaan ristiriitoja'".
Kun erilaiset yksilot ja ryhmiit toimivat yhdessi, heiddn keskiniinen
riippuvuutensa luo pohjan ristiriidoille. Johnsonin ja Johnsonin
(2002b, 119) mukaan yhteistoiminnalliseen hankkeeseen osallistujat
ovat usein eri mielti ja viittelevit keskeniddn (50, v51). Mitd enem-
min osallistujat vilittdvit yhteisisti tavoitteistaan ja mitd enemmin he
vilittdvit toisistaan, sitd useammin he ovat eri mielti ja sitd kiivaampia
heidin viittelynsd voivat olla. Jos yhteistyostd ei synny ristiriitoja,
timd voi olla merkki tehtivii tai toisia jisenii kohtaan tunnetusta
vilinpitimattomyydesti.

Halusin tutkimukseeni mukaan puheviestinnin asiantuntijan, jotta voin tutkia,
millaisia reflektiivisid prosesseja puheviestinnin lisdiminen tuottaa, miti se vaatii
ryhmiiltd ja asiantuntijalta, sekid miten se kehitti ja rikastuttaa ryhmien sisiistd
kommunikaatiota.

Sahlberg ja Leppilampi (1994, 133) miiritteleviit ristiriidan tilanteeksi, jossa
henkilén nikemykset, tiedot, mielipiteet tai hinen tekemit johtopiitdksensi
eivit ole sopusoinnussa jonkun muun vastaavien kanssa. Ristiriita pyritdin sel-
vittimiin yleensi kielellisen viestinnin eli viittelyn avulla. Ristiriita tarkoittaa
nimenomaan konfliktia henkildiden ajatusten kesken kognitiivisella tasolla, ei itse
henkildiden kesken. Ristiriita, konflikti tai ongelma voi liittyd ihmisten viliseen
vuorovaikutukseen, jolloin puhutaan sosiaalisesta ristiriidasta.
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Yhteistoiminnassa tapahtuvaa oppimista voidaan lihestyi ja selittdd use-
ammasta oppimisteoreettisesta nikékulmasta (esim. Kumpulainen 2002,
253 - 254). Nikemys oppimisesta sosiaalisena prosessina on keskeisesti esilld
Piaget'n'? konstruktivistisessa traditiossa. Se painottaa sosio-kognitiivisten
konfliktien'® merkitysti kognitiivisen kehittymisen lihteeni. Sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa yksilo kokee ristiriidan oman kiisityksensi ja muiden
esittimien nikemysten vililld (8, »9). Hinen kognitiivinen struktuurinsa
yritedd 16ytdd tulkintaan sopivan mentaalimallin. Ellei tillaista [6ydy,
syntyy loogis-kognitiivinen ristiriita’ (v9), joka tarkoittaa joitakin
seuraavista (Haapasalo 2004a, 103):

*  ristiriita kéytettivissd olevien strategioiden ja ongelman
vaatimusten vililld
. erilaisten (esimerkiksi kilpailevien) skeemojen valinnasta

aiheutuva ristiriita

*  ristiriita ongelman ratkaisun ja sen epikiytinnollisyyden
vililld

*  ristiriita ratkaisun ja sen perustelun puuttumisen takia.

Timi ristiriita on jotenkin ratkaistava, joten ongelmanratkaisuprosessin
seurauksena oletetaan osallistujien kognitiivisten rakenteiden muuttu-
van (Lehtinen 1997, 18 — 19; ks. Haapasalo 2004a, 102 - 104; Piaget
1973, 36 - 42; Piaget & Inhelder 1977, 15, 21, 72, 94 - 95; Galperin
1979, 91, 116; Saari 2000, 12; Tynjilin 1999, 154; Kumpulainen
2002, 254). Oppiminen selittyy konfliktin ratkaisussa suoritetun
syvillisen pohdinnan tuloksena. Kognitiivinen konflikti syntyy otol-
lisesti vertaisryhmissi'®, jolloin osallistujilla on mahdollisuus vaihtaa

Piaget oletti, ettd keskeinen mekanismi oppimisessa on kognitiiviseen tasapainoti-
laan pyrkiminen, kognitiivisten konfliktien ratkaiseminen (Tynjild 1999, 154).
Sosiokognitiivisen konfliktin kisite korostaa sosiaalisen vuorovaikutuksen mer-
kitystd kognitiivisen konfliktin aikaansaamisessa (Tynjild 1999, 154).

Joskus puhutaan myds kiisitteellisestd tai tiedollisesta ristiriidasta (conceptual con-
flict), jolla tarkoitetaan sitd, ettd henkilon kisittelemi tieto ja hiinen aikaisemmat
tietonsa eivit ole sopusoinnussa. Timi tarkoittaa samaa kuin loogis-kognitiivinen
ristiriita. Jotta ristiriita koettaisiin hiiritseviksi, ristiriitaiset arviot on nihtivi
yleisemmiin kisitteen erikoistapauksina, miki ei ole mahdollista jirjestelmin
ulkopuolelta (Vygotsky 1982, 203).

Vertaisryhmi voidaan miritelld ryhmiksi, joka koostuu tiedollisilta ja sosiaalisilta
taidoiltaan suhteellisen samankaltaisista jisenistd (Kumpulainen 2002, 255).
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Loogis-kognitiivisen ristiriidan syntyminen on ongelmakeskeisyys-
kisitteen perusta. Tisti syysti kissitteitd konstruktivistinen oppiminen
ja ongelmakeskeinen oppiminen voidaan Haapasalon (2004a, 103)
mukaan tarkastella tietylld tavalla toistensa synonyymeini. Loogis-
kognitiivisen ristiriidan poistamiseksi tarvitaan — ja usein tapah-
tuukin — jokin kehitys tai muutos yksilén tiedollisessa rakenteessa.
Aikaisemmart rakenteet ja skeemat eivit vilctdmirced hivid, vaan niistd
muodostuu koordinoidumpia ja kehittyneempii struktuureja. T4llin
tietotaitosysteemi saavuttaa tavoitteita, joihin ei olisi ollut mahdol-
lista péisti erillisten skeemojen ja rakenteiden avulla. Juuri timi on
ongelmakeskeisen konstruktioprosessin ydin. Oppiminen on itse asiassa
tietoisuuden konstruoitumista toimintojen sisiistyessd. Tillsin tieto
on dynaaminen, alati muuttuva prosessi, jossa tulkitaan ulkoista todel-
lisuutta. Edellisten perusteella muodostuu erdinlainen kolmio, jonka
kirkipisteet ovat tiedon rakentaminen, oppiminen ja ongelmanratkaisu-
prosessi (kuvio 1).

Tiedan
rakentaminen

tapahtuu tapahtuy
tarvitaan tarvitaan

Ongelmanratiaisu tapahtuz

-prosesst tarvitaan Opgiminen

Kuvio 1. Tiedon rakentamisen, ongelmanratkaisuprosessin ja oppimi-
sen muodostama kolmio (vrt. Hakkarainen ym. 1999, 200; Eskelinen
2000, 56).

Tiedon rakentaminen tapahtuu (tarvitaan) ongelmanratkaisuproses-
seissa, joiden aikana tapahtuu (tarvitaan) oppimista. Oppimisessa
tapahtuu (tarvitaan) tiedon rakentamista. Tiedon rakentamiseen
tarvitaan (tapahtuu) oppimista ja oppimisessa tarvitaan (tapahtuu)
ongelmanratkaisuprosesseja. Ongelmanratkaisuprosesseja tarvitaan
(tapahtuu) tiedon rakentamisessa.
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Ihminen on kokonaisuus, jossa voidaan erottaa ajattelu, tunteet ja
toiminta. Ahlbergin (2002, 301 - 302) mielesti yksi korkealaatuisen
oppimisen aspekti on se, ettd oppijan ajattelu, tunteet ja toiminta ehey-
tyvit, miki johtaa hinen voimiensa lisddntymiseen. Tdmi puolestaan
merkitsee lisidntynytei kykyi ratkaista omia ja yhteison ongelmia'®.
Ongelmakeskeisyyden loogis-kognitiivisena perustana olevat ristiriidat
saavat sosiokonstruktivistisen kehyksensi Piercen totuusteoriassa (ku-
vio 2). Se osoittaa, ettei tutkimus ole pelkkii yhteison jisenten vilistd
kommunikointia, vaan kausaalista vuorovaikutusta tutkittavan ilmion
kanssa. Haapasalon (2004a, 50) mielestd kuvio 2 sopiikin seki tieteen
tekemisen ettd kollaboratiivisen opiskelun lihtékohdaksi ja on tissi
yhteydessi koko empirisen tutkimukseni peruskivi. Kuvion "tiimi”
tarkoittaa siis tutkimuksessa olevia opiskelijaryhmii, "todellisuus” teh-
tivi (liite 5) ja "lopullinen mielipide” arvosteltua hypermediapohjaista
opetusohjelmaa.

tutkija-
yhteiso
{tiimi)

tutkijayhteison

vastaavuus '(tiimin.) N
lopullinen mielipide

"todellisuus”
o’y

Elinvaimainen tieto
(viabie knowledge)

Kuvio 2. Peircen totuusteoria (Haapasalo 2004a, 50).

Jotta tietty tilanne olisi miirityllid hetkelld tietylle henkilslle ongelma, sen on
aiheutettava tissi yksilossd juuri silli hetkelld tietoista, pidmiirihakuista (ajattelu)
toimintaa, joka tihtii tavoiteltavaan tulokseen ilman vilittdmisti havaittavia
keinoja. (Haapasalo 2004a, 17)

Kun ymmirrimme heuristiset prosessit ajattelua litkkeelle panevina ja ylldpitivinid
prosesseina, ongelma on tilanne, joka aikaansaa heuristisia prosesseja ja kidintien

(Haapasalo 2004a, 26).
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Oppiminen on parhaimmillaan tutkimusprosessi, joka synnyttii seki
uutta ymmarrysti ettd uutta tietoa. Hakkaraisen, Longan ja Lipposen
(1999, 201) mielesti titd voidaan auttaa organisoimalla oppimisyhtei-
son toiminta sellaiseksi, ettd jdljitellddn tieteellisille tutkimusryhmille
tyypillisid tiedonrakentelemisen kiytintoji: ajatusten ulkoista esitti-
mistd, sosiaalista vuorovaikutusta ja ilyllisen toiminnan tydnjakoa.

Nykyisessi tieteenfilosofiassa korostetaan voimakkaasti ongelmien
ja kysymysten roolia tieteellisessi tutkimusprosessissa. Hakkaraisen,
Longan ja Lipposen (1999, 208) mielestid ongelmien analysointi
antaa (meille) paremman kuvan tieteellisen tutkimuksen dynaami-
sesta kehityksestd kuin tieteellisten teorioiden analysoiminen. Tistd
nikokulmasta tieteellinen tutkimus ja yleensikin keksimisprosessi
ovat ennen kaikkea ongelmanratkaisuprosesseja. Tieteelliset teoriat
voidaan ymmirtid ongelmien ratkaisuina, eikd niitd voi omaksua, jos
el ymmirri niiden pohjana olevia ongelmia. Hyvit tieteelliset teoriat
tarjoavat hyviksyttivissd olevia ratkaisuja merkityksellisiin ongelmiin.
Tieteellinen edistys perustuu sellaisten teorioiden valintaan, joiden
avulla ongelmia voidaan ratkaista tehokkaimmin.

Vygotskyn'” (1982, 61 - 62) mielesti ainoastaan ajatuksen tdrmii-
minen vieraaseen ajatukseen herittdd meissi epiilyksen ja perustelun
tarpeen. Todentamistarve saa alkunsa sosiaalisesta tarpeesta omaksua
toisten ihmisten ajattelua, kommunikoida heille omat ajatuksemme,
saada heidit vakuuttumaan niisti. Sosiokulttuurisesta'® nikokulmasta kat-
sottuna keskusteluprosessissa ei vain viliteti tietoa, jota (ainakin joillakin)
keskusteluun osallistuvilla jo on, vaan my®os luodaan kokonaan uutta tietoa

ja uusia merkityksid sosiaalisella tasolla. (Lehtinen 1997, 19).

17" Historiallisena yksityiskohtana L. S. Vygotsky kehitti nikemyksidin 1920- ja 30-
lukujen Neuvostoliitossa. Hin toimi olosuhteissa, jossa tutkijan oli vaikea vapaasti
kehittdd nikemyksidin ihmisen oppimisesta ja kehityksestd. Yhteiskuntaa hallitsi
materialistinen ja marxistinen maailmankuva, jonka valta-asemaa pidettiin ylli raaoilla
poliittisilla puhdistuksilla ja uskonnon vainolla. Niinpi kaikki vallitsevaa ajatustapaa
vastustavat nikemykset oli ilmaistava varovaisesti ja hienovaraisesti. Vygotskyn tekstit
ovat suggestiivisia ja monimerkityksisid. Tuohon aikaan Neuvostoliitossa virallisesti
hyviksytty nikemys oppimisesta oli yksi behaviorismin muunnelma, jota kutsuttiin
refleksologiaksi. Vygotsky kehitti nikemyksensi kritiikkind sekd behaviorismia ettd
oppimisen teorian rationaalisia suuntauksia vastaan, joita nykyajettelussa edustaa
esimerkiksi kognitivismi. Hinen mukaansa oppimista ei voi nihdi irrallaan kult-
tuurihistoriallisesta taustastaan. (Puolimatka 2002a, 91)

Suuntauksen isini voidaan pitid Vygotskya. Muita keskeisid teoreetikoita ovat
esimerkiksi toiminnan teoriaa edustavat A. N. Leontjev ja Y. Engestrom, kultcuu-
ripsykologiaa edustavat J. Bruner ja M. Cole seki ns. tilannesidonnaisen oppimisen
teoreetikot, kuten J. Lave ja E. Wegner seki L. B. Resnick. (Tynjild 1999, 44)
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Oppimista edistivin konfliktitilanteen rakentumisen ehtona on,
ettd oppilaat tiedostavat konfliktitilanteen ja sitoutuvat sen ratkaise-
miseen (Kumpulainen 2002, 254). Ristiriitoja voidaan rakentavasti
kisitelld vain yhteistoiminnallisessa ympiristdssi. Johnson ja Johnson
(2002b, 119) muistuttavat, ettd mikili osallistujat kilpailevat keskeniin,
he pyrkivit voittamaan vastustajansa pikemminkin kuin ratkaisemaan
ristiriidan rakentavalla tavalla. Vasta kun osallistujat ovat selkiyttineet
yhteiset tavoitteensa ja pitkin aikavilin suhteensa, he voivat hakea
rakentavaa ratkaisua ristiriitoihin. Niinpi jos ristiriidat on tarkoitus
selvittdd kunnolla, on luotava yhteistyon ilmapiiri, ja pitkin aikavilin
tyoskentelysuhdetta on pidettivi tirkeimpini kuin kisilld olevaa on-
gelmaa. Johnsonin ja Johnsonin (2002b, 120) mukaan monet ihmiset
tuntevat olonsa hyvin epimukaviksi ristiriitatilanteissa. Monissa kou-
luissa ja luokissa ristiriitoja peitelldin ja viltellddn siind uskossa, ettd
ristiriitojen puuttuminen on hyvi asia. Ristiriitoja vilttelevit kasvattajat
ovat unohtaneet sen, mitd Deweykin yritti selitcdi:

Ristiriita on ajattelun pistidinen. Se saa meidit havainnoimaan
ja muistamaan. Se saa meidit keksimdin. Se ravistaa meidiit
lammasmaisesta passitvisuudesta ja panee meidit huomaamaan ja
kebittelemiiin asioita - ristiriita on pobdinnan ja kekselidisyyden
ehdoton edellytys. (Johnson & Johnson 20026, 120)

Yhteistoiminnallisuuden tirkein merkitys on opiskelijan tiedonmuo-
dostuksen vahvistamisessa ja tiedollisten ristiriitojen synnyttimisessd
(8, v9) hinen ollessaan vuorovaikutuksessa toisten samassa tilanteessa
olevien kanssa. Leppilammen ja Piekkarin (1999, 8) mielestid ongelma-
tilanteet luovat uutta tietoa ja tietimystd (v6, v7). Voisikin sanoa, ettd
kouluttajan tirkeimpii tehtivid on aikaansaada ristiriita oppijassa (v8,
v13). Ristiriita kiynnistid pohtimisen, ihmettelyn ja keskustelun toisten
kanssa (Sahlberg & Leppilampi 1994, 92). Sosiaalinen vuorovaikutus
voi usein auttaa opiskelijaa tunnistamaan epipitevii ja ristiriitaisia
merkityksii (v8). Kuitenkin opiskelijan motivaatio havaita ja tydstid
nditd ristiriitaisuuksia vaihtelee (Pietild 2002, 9; Kumpulainen 2002,
254). Ristiriidan positiivisten puolien l6ytimiseen kouluyhteisslld on
vield matkaa. Esimerkiksi Huusko (1999, iv) toteaa, ettd opettajakunta
ylldpitdd tyytyviisyyden ja yhteiséllisyyden tunnetta ennaltachkiise-
miilld ja torjumalla mahdolliset ristiriitatilanteet. Kdytinnossi ennal-
tachkiisy tarkoittaa yksittdisen opettajan kohdalla oman mielipiteen
julkituomisen vilttelyi - itsesensuuria.
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2.7 Hypermedia oppimisen vilineeni

2.7.1 Tietokoneiden pedagoginen kiytto

Tietokoneiden opetuskiytosti on kiyty vilkasta keskustelua noin 20
vuotta. Nykyisin ollaan yleisesti sitd mielt, ettd tietokoneiden on toi-
mittava oppimisen apuna ja oppijoiden ajattelun, vuorovaikutuksen
ja toiminnan virittdjing, ei tiedon siirtdjind (v12, v16) tai opettajina
(v14) sininsd (vrt. esim. Nurmi ja Jaakkola 2002, 118). Tietokoneiden
on siis tuettava mielekistd'? oppimista ja saatava oppijat ajattelemaan
(v13): “learning with technology, not from it!” Tietokoneet voivat
tilléin toimia oppimisympiristossi muun muassa seuraavissa rooleissa
(vrt. K01v1st0 ym. 1999, 42):
Monimuotoisina informaatioresursseina
*  Apuvilineini osaamisen konstruoinnissa; esimerkiksi oppijat
WWW- sivujen tai multimedian tekijoini tai tiedonraken-
telu verkkoympiristdissi
*  Autenttisten ympiristdjen rakentajina
. Sosiaalisen vuorovaikutuksen innoittajina ja fokusoijina;
keino yhteisen viitekehyksen luomiseen yhteistyon ja vuo-
rovaikutuksen tueksi
*  Oppijan ilyllisind partnereina (cognitive tools); oppijan
ajattelun ja reflektoinnin innoittaminen ja tukeminen.
Usein nimi teknologian erilaiset roolit yhdistyvit oppimisym-
piriston (ks. Nevgi & Tirri 2003, 15 - 19) kokonaisuudessa.

Nurmi & Jaakkola (2002, 116) viittaavat Jonassenin mielekkddn oppimisen
malliin (ks. Jonassen 2000, 11 - 12; vrt. Nevgt & Tirri 2003, 32 - 34), jonka
mukaan oppimisessa voidaan ihannetapauksessa erottaa viisi toisistaan riippuvaa
osa-aluetta: aktiivisuus, konstruktiivisuus, yhteistoiminnallisuus, tavoitteellisuus
jaautenttisuus. Mallissa oppiminen nihdiin aktiivisena ja tavoitteellisena proses-
sina, jossa oppijat muodostavat merkityksii ja tietoja vuorovaikutuksessa toisten,
ympiriston ja kulttuuristen artefaktien kanssa. Tavoitteena on, etti oppimisen
lihtskohtana toimisivat mahdollisimman aidot, oppijoita kiinnostavat ongelmat,
joita ratkottaisiin yhdessid mahdollisimman aidoilta tuntuvissa tilanteissa oikeita
vilineitd ja menettelytapoja kiyttien. Oppimisessa korostuu titen oppijan
omakohtainen kognitiivinen prosessointi, yhteis6llinen jaectun ymmirryksen
rakentaminen seki aidon toimintakontekstin omaksuminen. Erids olennainen
osa mielekisti oppimista on korkeatasoinen ajattelu (higher order thinking),
jossa yhdistyvit opittavalle aihesisillslle tyypillinen (sisiltdspesifinen), luova ja
kriittinen ajattelu.
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Koulu toimii esimerkiksi Koiviston ym. (1999, 42) mielestd hyvin
selkeiden opetussisiltojen vilittimisessi. Nykyisin kuitenkin katsotaan,
ettd "valmiin tiedon” omaksuminen ei enii riitd. Oppijoiden tulevai-
suudessa tarvitsemat valmiudet eivit liity rutiininomaiseen ongelman-
ratkaisuun, vaan pikemminkin monimutkaisten, huonosti méiriteltyjen
ongelmien ratkaisemiseen - ei pelkistiin yksin vaan myos yhteistydssi
muiden kanssa toimien. Tietotekniikkaa voidaan hyddyntid myos
kiytettdessd todellisia monimutkaisia ongelmia opetuksen sisiltoni.
Tillsin kiytetidn tydmenetelmind muun muassa ongelmanratkaisua,
tutkivaa oppimista, projektityoskentelyi ja yhteiséllistd oppimista.

2.7.2 Vilineorientoituneesta nikokulmasta
luopuminen

Tietotekniikan opetuskiyttdd voidaan lihestyi teknisesti vilineorientoi-
tuneesta nikokulmasta tai laajemmasta teknologiaa lasten oppimiseen
integroivasta nikokulmasta. Siekkisen (2003a) mukaan vilineorientoitu-
neessa lihestymistavassa tietotekniikan kiytdssi painottuvat kiytinnon
toimintataidot, kuten erilaisten ohjelmien kiyttétapojen ja tekniikoiden
oppiminen ja soveltaminen. Niin ikidin oppimisen kohteena voi olla
itse tietokone, tietokoneeseen liittyvit vilineet ja ohjelmat, ts. lapsia
harjaannutetaan suoriutumaan ja hallitsemaan mekaaniset erityistaidot.
Tistd nikokulmasta katsottuna huolenaiheena on se, ettd vilineet ja
tekniikka sinillddn tulevat ensisijaisiksi oppimisen kohteiksi. Toinen
huolenaihe on se, etti lapsia suunnataan toimimaan ns. eksperimentaalisen
motivaation mukaisesti, jossa lapsi toimii ilman syvillisempid ajattelua.

Teknologiaa integroivassa nikokulmassa pyritiin laajempaan
opetukselliseen ja kasvatukselliseen arvoon, jossa lasten kognition
kehittiminen erilaisten tiedonalojen, kuten luonto- ja ympiristotie-
don, matematiikan seki didinkielen suunnassa on olennaisempaa ja
opetuksellisesti suuremmassa arvossa. Tiedonalojen oman kisitteellisen
ajattelun lisiksi nikékulmassa painottuu myos yleisesti lasten ongel-
manratkaisu-, kommunikaatio- ja ryhmityotaidot integroituneena
lasten kehitystasoon soveltuvissa toimintatavoissa. Vilineeseen painot-
tumisen sijasta opetuksessa ja oppimisessa tulee korostaa enemmin ns.
reflektiivisti motivaatiota, jossa kehitetddn lapsen omaa luovaa ongel-
manratkaisukykyi. Tilloin omien tutkimistehtivien ja oppimishaas-
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teiden asettaminen, niihin liittyvien tietojen koonti, soveltaminen ja
soveltuvuuden arvioiminen ovat keskeisimmassi asemassa. Oppimisen
mekaaniset ja muut erityistaidot, kuten esimerkiksi tietokoneen osat,
hiiren kiyttd, jne., opitaan hallitsemaan oppimisprojektien yhteydes-
si toiminnallisina taitoina sen sijaan, ettd ko. erityiset taidot olisivat
ensisijaisia oppimisen kohteita.

Aktiivisen oppimisen nikokulmasta tietokoneet ovat ympiristoji,
joissa ’learning by doing’ tarkoittaa fyysisten aktiviteettien lisiksi
lapsen sisiisid prosesseja kuten muutoksien havainnointia, vertailuja,
tiedon jisentdmistd sekd kykyi ajatella symbolisesti, ts. lapsen oman
tiedon luomista ja kiyttod. T4std nikokulmasta katsottuna tietokoneet
voivat toimia opetuksen vilineind muun muassa tutkittaessa erilais-
ten ekologisten ympiristdjen prosesseja (esim. Kidware Millennium
Akvaario -ohjelma, ks. Siekkinen 2003b, 62). Siekkisen esittimi
teknologiaa lasten oppimiseen integroiva nikdkulma antaa oivallisen
pohjan vieli avoimemmalle mallille kiyttdd teknologiaa aktiivisesti
opiskelun vilineeni. Erityisesti hypermedialla on miti moninaisimpia
kiytecomahdollisuuksia (vrt. esim. Koivisto ym. 1999, 44; Meisalo ym.
2000; Tella ym. 2001).

2.7.3 Hypermedia ongelmanratkaisun vilineend

Erilaiset hypermedia-, simulaatio-, virtuaalitodellisuus- ja avoimet
oppimisympiristot ovat hyodyllisid oppijalle konstruktivismin niko-
kulmasta, koska ne sallivat informaation tutkimisen. Alessin ja Trollipin
(2001, 35 - 36) mielestd oppimisen kannalta tirkeiksi tulevat sellaiset
tietokoneohjelmat, joiden avulla oppija voi suunnitella (design) ja
rakentaa omaa tietoaan. Lihestyn ensiksi hypermedian kiyttod aktii-
visen oppimisen ja hypertekstin teorian nikokulmasta. Tamin jilkeen
siirryn konstruktivistisempaan hypermedian kiytt66n, jota edustaa
opiskeleminen luomalla hypermediaa. Tieto- ja oppimiskisityksen
nikokulmasta timin luvun alkuosan tarkastelu keskittyy taulukon 1
terminologialla ilmaistuna lihinni ko. taulukon alimmalle riville.
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Taulukko 1. Hyperteksti oppimisen nikokulmasta (Kimirdinen &
Haapasalo 1999, 104).

Luonnehdinta Kiyttidjin ja laatijan | Tietokisitys Oppimiskisitys
nikokulma

Elektroninen Materiaalin saanti | Objektivistinen Behavioristinen

sivunkaintiji

Lisiominaisuuksin | Joustava haku, kysy- | Objektivistinen Behavioristinen

rikastettu mykset, ongelman- Kognitiivinen

hyperdokumentti | ratkaisu

Oman hyperteks- | Hyperdokumentin | Konstruktivistinen | Kognitiivinen
tin laatimismah- |laatimisen ty6vili-

dollisuudet neet

Kompleksinen ongelmanratkaisu liittyy tavallisesti semanttisesti rikkaisiin
tilanteisiin. Niistd suoriutuminen edellyttdi henkilsltd monimutkaisen,
kisitteellisen ja relationalisen asianomaisen tietoalueen tietimyksen
soveltamista. Enkenbergin ym. (1995, 3) mielesti tulos riippuu paljolti
henkildiden taidoista konstruoida semanttisesti mielekkiitd edustuksia
(representaatioita) tilanteesta. Semanttisesti rikkaisiin tilanteisiin yh-
distyvit monimutkaiset kielelliset ja symboliset representaatiot sekid
vilttimittomyys nihdi niissi sidnnénmukaisuutta. Monimutkaisen
ongelmatilanteen ratkaiseminen tai siiti selviiminen edellyttdd henki-
16ltd taitoa hahmottaa tilanteen perusstruktuuri. Usein ratkaisun ke-
hittdmisen perusedellytykseni on, ettd henkils kykenee tarkastelemaan
kohdetta monen eri oppiaineen/tietoalueen perspektiivisti. Heidin
mielestdin monimutkaiselle ongelmanratkaisuprosessille on tyypillistd
muun muassa seuraavat piirteet:
*  Ongelmatilanne ei niy lipi ts. sitd voidaan tarkastella havain-
noin vain muutaman muuttujan pohjalta.
*  Ratkaisuprosessille on tyypillisti monien keskeniin ristirii-
dassa olevien pddmiirien muodostuminen.
*  Tilanteen kompleksisuus johtaa vaikeuksiin kontrolloida
muuttujia ja ratkaisuprosessia.
*  Muuttujien keskindisten riippuvuussuhteiden monimut-
kaisuudesta seuraa vaikeus nihdi etukiteen valittujen
ratkaisupolkujen seurauksia.
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Hypermediaohjelman tuottamisprosessi on kompleksinen tehtivi
(Liu 2003, 25; Hikkinen 1996, 37 - 39). Yhteistoiminnallisesti opis-
keltavan tehtivin yksi tirked ominaisuus onkin juuri se, ettd tehtivi
on niin vaativa, etti sen suorittamiseksi tarvitaan useamman oppilaan
yhteistyotid. Kohosen (2002, 353) nikemykseni tilldin voidaan pa-
remmin hyddyntid toimivaan ryhmidynamiikkaan liittyvdd yheeis-
ty6n synergistdi mahdollisuutta. Esimerkkeji ratkaisultaan avoimista
tehtivistd ovat sellaiset oppimisprojektit, joissa dialektisiin ongelmiin
(Haapasalo 2004a, 41) ei ole olemassa yhti ainoaa ratkaisua, vaan
useita eri tavoin suoritettuja ja erilaisia painotuksia sisiltivid tuotoksia.
Hypermediapohjaisen opetusohjelman rakentaminen soveltuu hyvin
edelld esitettyihin nikokulmiin (vrt. Hikkinen 1996, 48). Avoimen
ja moniulotteisen tehtidvin on myds raportoitu tiivistivin pienryh-
min jisenten halukkuutta yhteistyohon, koska oppimistilanne nostaa
jokaisen osallistujan asiantuntemuksen keskeiselle sijalle. Tilli on
huomattu olevan merkitystd myos oppilaiden sosiaalisten suhteiden
positiiviselle kehitykselle (Kumpulainen 2002, 259). Kollaboraatio ja
ryhmin vuorovaikutus hypermedian design-prosessissa tarjoaa konk-
reetin ja mielekkiin kontekstin kognitiivisten taitojen kehittymiselle
sosiaalisen neuvottelun kautta (Liu 2003, 206).

Hypermedian sovelluskehittimet antavat nuorille suunnittelijoille (de-
signers) mahdollisuuden luoda omia multimediaesityksii ja interaktiivisia
kokemuksia (vrt. taulukko 1). Sovelluskehittimien avulla lasten mahdolli-
suudet eivit rajoitu valmiisiin, toisten suunnittelemiin multimediaohjel-
miin, joita esimerkiksi aikaisemmin mainitsemani Kidware Millennium
edustaa. Druin ja Solomon (1996, 120 - 145) sovelsivat Learning by Design
-toimintamallia (esim. Lehrer 1994) toisen luokan oppilaiden (second
grade students) oppimiseen. Aluksi oppilaat tutkivat paikallisia eldimid
lukemalla lehtid, tutkimalla kirjoja seki katselemalla ympirilleen. Tdmiin
jilkeen kukin oppilasryhma valitsi yhden eldimen, johon he tutustuivat
kirjoittamalla siitd tutkimusraportin. Seuraavaksi luokka keskusteli siitd
kuinka he opettaisivat toisille oppilaille hankkimansa tiedot (informati-
on) tutkituista eldimistd. Tdmin keskustelun tuloksena jokainen ryhmi
rakensi kerddminsi informaation avulla multimediaesityksen. Seuraavan yli
tyoskentelivit yhdessd muokaten kerdimainsi informaatiota HyperStudio-
sovelluskehittimen avulla. He suunnittelivat ndyttojd, lisasivit interakdiivisia
painikkeita, liittivit 44nid ja kuvailevia teksteji. Niin toisen luokan oppi-
laat rakensivat multimediaprojektin, joka kertoi heidin tutkimuksensa
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kohteena olevasta eldimestd. Lopuksi he esittelivit valmiit projektit
vanhemmille koulun avointen ovien piivini.

Edelld mainitun kiytinnon tyoskentelyn kautta lapsen suhde
informaatioon muuttui. Informaatiosta tuli jotain, jota opittiin ja
kiytettiin jotain tarvetta (syyti) varten eiki vain kokeen takia. Samalla
tietokoneesta tuli tydkalu tai esittivd media, jonka avulla lapset voivat
tutkia omia kisityksidin ja tutkimuskohdetta valitsemansa reitin kautta.
Valitettavan usein multimedian tekovilineestd tulee kuitenkin koulu-
luokassa oppimisen kohde®, eiki viline, jonka avulla luodaan ja opitaan
uusia asioita. Jo opettajankoulutuksessa pitiisikin miiritietoisesti
pyrkii toteuttamaan teknologiaa oppimiseen integroivaa nikokulmaa.
Niin on mahdollista kouluttaa opettajia, joille on luonnollista kiyttid
hypermedian tekovilineiti oppimisen apuvilineini.

Tdmin tutkimuksen osalta HyperStudio-sovelluskehitin (230) on
tirked, silld opiskelijoiden tyoskentelyprosessi rakentuu sen ympirille.
Se on oppimisen ja yhteisen tiedonrakentelun kannalta hyvin perusteltu
ympiristd (vrt. taulukko 1), silld esimerkiksi Koiviston ym. (1999, 40)
mielestd hypermediasovelluksia kiyttimilli ei opi yhtd tehokkaasti kuin
niitd tekemilld. Jonassenin (2000) mielesti ne, jotka oppivat eniten
oppimateriaaleista ovat niiden kehittijit, eivit kiyttdjit. Meisalon ym.
(2000, 117) mukaan digitaalinen oppimateriaali lienee omimmillaan
oppimisen edistdjini silloin, kun opiskelija rakentaa silli itse esitystd
tystimistidn asiasisillostd. Druinin ja Solomonin (1996) nikemyk-
seni ohjelman suunnittelija (tekiji, designer) oppii paljon vaikkapa
purjehduksesta tai tieteellisestd merkkijirjestelmistd rakentamalla
aiheesta CD-ROM -ohjelman. Hikkisen (1996, 48) mielestd ohjelman
designer oppii sovelluksen sisillon.

Tutkimusten mukaan (Liu 2003, 32) hypermedian design-prosessi
tukee oppilaiden kognitiivisten taitojen (suunnittelu, informaation
etsiminen, ideoiden yhdistely) kehittymisti ja kollaboraatiota. Myos
prosessin vaikutuksesta oppilaiden luovaan ajatteluun on positiivisia

tutkimustuloksia (Liu 2003, 34).

2 Nevgt & Tirri (2003) katsovat, etti teknologia toimii opiskeluprosessin tukena

tarjoten oppijalle mahdollisuuden kiytti siti opiskelun ja oppimisen vilineeni.
Oppimista edistii teknologian kiyttd opiskelussa, mutta teknologian tulee olla
vain tukena, ei oppimisen kohteena ja huomion viejini. Tietotekniikka tarjoaa
opiskelijalle kognitiivisia oppimisen tydkaluja, joita Jonassen (2000, 3) nimittid
mielen tydkaluiksi (mindtools).
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2.8 Oppiminen design-tapahtumana

Tutkimukseni aihepiirin teoreettinen tarkastelu pohjautuu Lehrerin ja
hinen kollegojensa tekemille tydlle (Lehrer 1993; Lehrer ym. 1994;
Liu 2003). Ferretti ja Okolo (1996) ovat tarkastelleen prosessia yhteis-
toiminnallisen oppimisen viitekehyksessi. Suomessa suunnittelemalla
oppimista ovat tarkastelleet muun muassa Enkenberg (2000), Pulk-
kinen ym. (2000) ja Eskelinen (2003; 2004). Lehrer ym. (1994, 228
- 231) nikevit hypermedian design-prosessin kisitteend, johon sisil-
tyvit kognitiiviset prosessit voidaan luokitella neljdin eri kategoriaan:
suunnitteluun, muuntamiseen, arviointiin ja korjaamiseen. Liu (2003,
28) on kehittinyt Lehrerin teoriaa suhteessa hypermedian rakentamisen
ammattimaisiin kiytinteisiin. Hinen design-malliinsa sisiltyy seuraavat
vaiheet: suunnittelu, design, tuottaminen seki arviointi ja korjaaminen.
Lehrerin (1993; 1994) tutkimuksiin osallistui kahdeksas- ja yhdek-
sisluokkalaisia oppilaita. Liu (2003) raportoi tutkimuksista, joihin
osallistui alakoulun, ylikoulun seki lukion oppilaita. Lehrerin (1994)
raportin mukaan design-prosessi auttoi oppilaita sisiistimdin monia
design-taitoja. Prosessi lisisi dlyllisid saavutuksia ja sitoutuneisuutta,
mielenkiintoa, suunnittelua, kollaboraatiota ja yksilitymisti. Liun
(2003, 26) mukaan hypermediaohjelmien design-prosessi voi helpottaa
opiskelijoita kehittimain kompleksisempia tietoedustuksia sekd auttaa
ajattelun taitojen kehittymisessd (vrt. Ferretti & Okolo 1996, 450).
Liun (2003, 29) raportin mukaan prosessilla on positiivinen vaikutus
oppimismotivaatioon. Se rohkaisee luovuuteen ja tehostaa kognitiivis-
ten taitojen kehittymistd. Lisiksi prosessi auttaa ohjelman sisiltoon ja
tietokoneen kiyttoon liittyvien tietojen oppimista.

Prosessi eroaa melkoisesti perinteisesti asetelmasta. Se on perinteistd
vihemmin strukeuroitu ja huonommin miiritelty seki vililld jopa
“kaoottinen” (Liu 2003, 37; Ferretti & Okolo 1996, 457). Opettajalta
prosessi vaatii avointa mieltd, joustavuutta ja jopa “uhkarohkeutta”.
Tdmin vuoksi prosessiin on hyvi tutustua opettajankoulutuksessa.
Ajatus oppia hypermediaohjelmia suunnittelemalla perustuu osaksi
Deweyn kiyttimiin progressiiviseen koulutukseen, osaksi Perkinsin
(1986) nikemykseen tiedosta suunnitteluna. Deweyllehin oppiminen
tapahtui todellisen elimin aidoissa tilanteissa esiin tulleiden ongelmati-
lanteiden ratkaisemiseksi (ks. luvut 2.3, 3.4). Tissd oppimisprosessissa
tiedon tarkoitus ja tiedon rakenne yhdistyi eheiksi kokonaisuudeksi
(Lehrer ym. 1994, 227).
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Knowledge as design -kisitteen design-elementilld on neljd ulottu-
vuutta: tarkoitus, rakenne, tyypillinen esimerkki ja perustelu (Perkins
1986, 5). Tiedonkisityksen mukaan tieto konstruoidaan kiytintoi-
hin yhdistyneeni; tillgin teoria suuntautuu kiytintdi kohti pyrkien
selittimiin sitd. Tieto on strukturoitua, ja tarkoitus kietoutuu yhteen
rakenteen kanssa — rakenne palvelee tarkoitusta. Se, mitd tiedimme,
muodostuu malleista ja tapauksista. Tieto sisiltdd aina myos vilineitd
tiedon kehittimiseen, arvioimiseen ja perustelemiseen. Design-tieto-
kisityksestd seuraa, ettd tieto ei enid ole informaatiota ja opetus sen
vilittimistd. Design yhdistdd luontevasti opettamisen ammattilaisten
kulttuuriin ja sen edustajiin. Nikokulma korostaa my®s kriittistd suh-
tautumista tietoon. Kaikki designit eivit nimittidin palvele tarkoitusta.
Yhteni seurauksena tiedonkisityksestd on my®s, ettd ongelman mairit-
tely korostuu opetuksessa. Enkelbergin (2000, 21) mukaan designissi
ongelmaa on vaikea miirittid, koska se on prosessi. Haapasalo (2004a,
110 - 113) analysoi niitd prosesseja yksityiskohtaisemmin.

Perkinsin ’tieto on designid’ -lihestymistapa sijoittuu lihelle pro-
jektioppimista, vaikkakin ensiksi mainittu on hieman autenttisempi
ja se painottaa enemmin opiskelijoiden omaa tiedon muodostamista
(Lehrer ym. 1994, 228). Toisaalta lihestymistapa voidaan nihdd yhteni
projektioppimisen muotona (Liu 2003, 24; Ferretti & Okolo 1996,
450). Suunnittelemalla oppimisen prosessille on ominaista teknologia-
perustaisten tietoartefaktien (esim. hypermediaohjelma) suunnitteluun
sisiltyvit dlylliset prosessit ja aktiviteetit. Téllainen toimintatapa asettaa
opiskelijan selkeisti suunnittelijan rooliin, jolloin oppilaan rooli tiedon
passiivisena vastaanottajana vihenee. Tillainen rooli oli itse asiassa
Perkinsin (1986, xv - xvi) tiedonkisityksen taustalla. Hin havaitsi, ettd
liian usein opiskelija jid passiiviseksi tiedon vastaanottajaksi ilman, ectd
hin kykenee aktiivisesti soveltamaan tietoa. Opiskelija varastoi tietoa
muistiin ja noutaa tietoa muistista, mutta ei tiedd, miten kiyttdd titd
tietoa. Tdmi on lopputulos prosessista, jossa tosiasiat myyddin oppi-
joille sovittuina asioina, faktoina, ilman kontekstia, ilman kriittistd
perspektiivid, ilman luovaa sovellusta. Perkins tunnistaa timin ongel-
man alkuldhteen: opiskelijan kouluttaminen aitoon ymmirtimiseen,
kriittiseen ja luovaan ajatteluun on vaikea ja jollain tavalla tekninen
hanke (enterprise). Se haastaa opettamisen ja oppimisen teorioita ja
tyokaluja ongelman ratkaisemiseksi. Kokoan seuraavaksi Enkenbergin
(2000, 21 - 24) nikemyksid suunnittelemalla oppimisen prosesseista
ja tydskentelyn hyodyisti.
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Suunnittelemalla oppimiselle on ominaista opiskelijoiden ja opet-
tajan yhdessi tapahtuva tydskentely esimerkiksi tietokoneohjelmien
tai hypermediaympiristdjen tuottamiseksi. Opiskelijat tydskentelevit
tavallisesti pienryhmissi. He joutuvat pitkilti itse padttimain, mitd on
opittava, jotta tavoite voitaisiin saavuttaa. T4std seuraa, ettd opiskeluun
sisiltyy paljon kokeilua, lukemista ja asian tutkimista. Tuotteen raken-
tamisen yhteydessi opitaan ratkomaan ristiriitatilanteita (28, v9, v13).
Jos suunnitelma epdonnistuu tai toimii tavalla, joka ei ollut tarkoitus,
joudutaan pohtimaan, mitd puuttuu, miki on kesken ja mihin kaiva-
taan tarkennusta tai mikd on ymmirretty viirin (v4, v6, v7). Kaiken
kaikkiaan toiminnassa joudutaan jatkuvasti rekonstruoimaan, testaa-
maan seki selittimiin ja tarkentamaan ratkaisua. Suunnittelemalla
oppimisessa toistuvia prosesseja ovat suunnittelu (planning), tiedon
muokkaaminen®' (transformation), relevantin tiedon ja toteutuksen
kriittinen arviointi (evaluation) seki korjaaminen® (revision) (kuvio
3). Lehrer ym. (1994, 229 - 231) selventivit hypermediaohjelman
tuottamisessa kehittyvid kognitiivisia prosesseja seuraavasti.

*  Suunnitteluvaiheen sisiltimid prosesseja ovat piitdksen
tekeminen ongelman luonteesta, dokumentin kokonaisra-
kenteen ideoiminen sekd ryhmin jisenten rooleista ja vas-
tuualueista paittiminen. Koska ohjelman suunnitteleminen
on avoin ongelma, tissi vaiheessa suunnittelijoiden tiytyy
padttdd, mihin kysymyksiin he haluavat vastata seki kuinka
he rajaavat tiedon etsintid oman aiheen sisilli.
Hypermediaohjelma on rakenteeltaan monihaarainen ja
monipuolinen dokumentti, joka rakentuu suunnittelijoi-
den haluamalla tavalla. Tillaisen suunnitteleminen tukee
kollaboratiivista tydskentelyi. Tyoskentelyn kautta opiske-
lijoiden on mahdollista nihdi tieto jakautuneena, jolloin
toiset opiskelijat ovat resursseja ja tiedon lahteitd (070, v45,
v46). Yhdessi voidaan kehittii ideoita, joihin yksin ei olisi
mahdollista pddstd. Suunnittelu kehittdd kykyd arvioida
kriittisesti toisten esittimid perusteluja (v50 - v53).

2 Pulkkinen ym. (2000, 606 - 607) kidyttivit transformation vaiheesta suomennosta

muuntaminen.
Pulkkinen ym. (2000, 606 - 607) kiyttivit revision vaiheesta suomennosta
uudelleen muokkaus (kisitekartassa).

22
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HARSTETUT TAIDOT
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¥ i h
HAASTETUT TAIDOT
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-Tiedan idytaminen -Kysellomakkeen laatminen
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-Tiedan vaknta -Tivistaminen
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Kuvio 3. Suunnittelemalla tapahtuvan oppimisen vaiheita ja prosesseja

(Enkenberg 2000; Lehrer ym. 1993; Lehrer ym. 1994).
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Muokkausvaiheessa informaatio kootaan ja jisennetdin
tiedoksi. Tieto erottuu informaatiosta systemaattisuutensa
kautta. Tieto edustaa systemaattista informaatiota — raken-
netta, joka esittdd yhden tai useamman aiheen (vrt. luku 4.1
konseptuaalinen tieto). Muokkausvaiheeseen liittyy monia
kuviossa 3 esitettyji kognitiivisia taitoja informaation etsi-
misestd tiedon esittimiseen. Tilldin pyritddn yhdistimiin
tiedon eri esitysmuodot (representaatiot) toisiinsa (vrt. luku
4.6). Muokkausvaihe tukee johdonmukaisesti opiskelijoiden
kognitiivisten taitojen kehittymisti laajalla alueella.
Hypermedialla on merkittivd koulutuksellinen etulyonti-
asema esittivinid mediana esimerkiksi perinteiseen tekstiin
verrattuna. Design-prosessin avulla opiskelijaa rohkaistaan
miettimiin, kuinka esittid ohjelmaan sisiltyvin asian (ide-
an), kuinka yhdistdd asian (idean) erilaiset esitysmuodot
(representaatiot) toisiinsa ja kuinka yhdistid asiat (ideat)
toisiin asioihin (ideoihin). Hypermediaohjelman jisenti-
misen ja muokkaamisen avulla pyritdin siihen, ettd samalla
myds oppilaan mentaalinen (sisdinen) esitysmuoto aiheen
pidattribuuteista jisentyy ja aiheen eri esitysmuodot integ-
roituvat monipuolisesti.

Lehrer ym. (1994, 229) katsovat, etti monipuolinen, linkitet-
ty mentaalinen representaatio on ymmirtimisen kulmakivi
(tirkein tuki). Opiskelijat, jotka muodostavat monia repre-

eri representaatioita joustavasti ongelmanratkaisutilanteissa
(vrt. Enkenberg 1997, 160; Novak 2002, 72; luku 2.1).

Arvioinnissa hypermedia mahdollistaa useat erilaiset etene-
misreitit, joten on vaikea ennakoida kaikkia kiyttdjin reak-
tioita ilman empiiristé testaamista. Tihin vaiheeseen liittyy
suunnittelijoiden kyky hankkia ja ottaa vastaan palautetta
(v51, v70). Palautteen saaminen riippuu heidin taidoistaan
perustella toisille ohjelman tavoitetta ja 16ydettyji ratkaisuja
(©50). Tissid vaiheessa tarvitaan lisiksi esiintymistaitoja ja
taitoa kiyttdd esittimisvilineitd.
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*  Onnistuneen ohjelman suunnittelu vaatii useita luonnoksia
ja havaittujen puuteiden korjaamista. Vaiheen tirkein taito
on kyky ottaa hypermediadokumentti ajattelun kohteeksi.
Vaihe perustuu esille tulleiden ongelmien kartoitukseen ja
niiden korjaamiseen (v6). Lopputuloksen tutkiminen ja
arviointi on jatkuva prosessi, joka kehittdd dokumenttia
edelleen.

Esitelty kognitiivis-konstruktivistista oppimiskisitystd edustava opetus-
malli soveltuu hyvin yhteistoiminnalliseen tydskentelyyn (esim. Ferretti
& Okolo 1996, 456). Prosessin aikana ryhmiin jisenten keskindinen
dynamiikka muokkaa oppimisen laatua ja tuloksia (ks. Kumpulainen
2002, 258). Tarkastelenkin seuraavaksi oppijoiden kognitiivisia, sosi-
aalisia ja emotionaalisia prosesseja seki niiden vuorovaikusta.

2.9 Ryhmiin prosessi

Seuraava tarkastelu perustuu pitkilti Jauhiaisen ja Eskolan (1994)
teokseen. Eri tahoilla, seki yksilosti itsestddn ettd ryhmin ympiristostd,
tulevat vaikutteet muodostavat tilanteen voimien dynaamisen kentin®.
Vuorovaikutustilanteista muodostuu prosessi, joka toteutuu toisaalta
muutos-, toisaalta kehitysprosessina. Ryhmi joutuu muutosprosessinsa
aikana kohtaamaan rehtivi- ja prosessiongelmia (kuvio 4). Tehtiviongel-
mien tasolla pohditaan esimerkiksi ryhmiille annetun tehtivin méritte-
lyd sekd ympiristostd johtuvia toimintaedellytyksii. Prosessiongelmien
tasolla joudutaan puolestaan tarkastelemaan ryhmin ja sen jisenten
toimintavalmiuksia (muun muassa jisenten minikisitykset, aiemmat
kokemukset vuorovaikutussuhteista, muiden ryhmien jisenyydet tai
kiinnostus ryhmin tehtiviin (Risteld 2003, 184)).

#  Ryhmitilanteeseen tulevat vaikutteet ovat jatkuvassa dynaamisessa riippu-

vuussuhteessa keskeniin. Ryhmiilmién ymmirtimiseksi sitd on tarkasteltava
samanaikaisesti yksilén, ryhmin ympiristn ja ryhmidynamiikan nikskulmasta.

(Jauhiainen & Eskola 1994, 37).
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Ryhman toiminnan Ryhman ymparistén
tarkaituksesta johiuva antamat
tehtavanmasrittaly toimintaedelivtykset
S —
- ~ ”./
&

TEHTAVAONGELMIEN TASQ [ Hianne 1 ] [ Tlanne 4 H Tilanne 5 ]

Tilanne 3

PROSESSIONGELMIEN TASC Tianng 2

Jasenten

toimintavalmius Minakasitys

Tl Ademmat kokemuaksel
S sorovaikutussuhieista

\ Muiden rvhmien jGsenyys

\ Kiinnastus hmén
tehtavaan

Kuvio 4. Tehtiviongelmien ja prosessiongelmien taso toiminnassa

(Jauhiainen & Eskola 1994, 86).

Tehtivin vaatimukset aiheuttavat jasenissi suorituspainetta, joka saattaa
aiheuttaa ristiriitoja, jannityksid ja ahdistusta (¢43). Jauhiainen ja Eskola
(1994, 84 - 87) kutsuvat niitd prosessiongelmiksi. Syntyy osallistujien
energiaa sitovia jinnityksii, jotka haittaavat rationaalista toimintaa ja
tuottavat turvattomuutta. Ne nikyvit yksittdisten jisenten toimin-
nassa ahdistuksen vilttimisreaktioina. Tehtivi- ja prosessiongelmat
vuorottelevat ryhmin prosessissa, kuvion 4 mukaisesti. Tilanteessa
1 ryhmin jisenet joutuvat tehtivin asettamien vaatimusten eteen.
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Jos nimi aiheuttavat heissi ahdistusta (v43) syntyy prosessiongelma
(tilanne 2). He eivit voi siirtyd seuraavaan tehtiviongelmaan. Piis-
tikseen prosessiongelman synnyttyd palaamaan tehtivisuoritukseen
heidin on diagnosoitava ja kohdattava esiin tullut ongelma (v4) (ti-
lanne 3), ennen kuin he voivat edeti tehtivisuorituksessaan (tilanne
4). Tehtiviongelman syntymiseen vaikuttavat ryhmin ulkopuoliset,
kuviossa mainitut tekijit. Prosessiongelmien syntymiseen ja niiden
ratkaisemiseen vaikuttaa jokaisen jisenen henkilokohtaisista tekijoistd
johtuva toimintavalmius.

Jdsenet pyrkivit ratkaisemaan tehtivisuorituksen vaatimuksista
syntyneen stressin Jauhiaisen ja Eskolan (1994, 88) mukaan jollakin
seuraavista tavoista (ks. Risteld 2003, 188):

1)  pakenemalla, esimerkiksi siirtymilld toiseen keskustelun-
aiheeseen tai kisitteelliselle tasolle, laskemalla leikkid tai
poistumalla tilanteesta (v41),

2)  taistelemalla®®, miki ilmenee toisiin lisni oleviin, ohjaajaan, asi-
aan, ympiristoon tai itseen kohdistuvana aggressiona (v42),

3)  riippuvuudella”, kuten avun etsimiselld itsensi ulkopuolelta
vetoamalla esimerkiksi aikaisempiin kokoontumisiin, asian-
tuntijoihin (v324%, v33d) tai resurssien puutteeseen tai

4)  listtymaillii roisiin esimerkiksi ottamalla toisia huomioon,
myontymilld, laajentamalla asian kaikkia koskevaksi tai
limman ja ystivillisyyden osoituksilla (2294).

Kukin valitsee itselleen luonteenomaisen ahdistuksen vilttimistavan,
jonka avulla hiin yrittda ratkaista tilannetta. Nimi reaktiot eivit kui-
tenkaan vihenni tilanteen ahdistavuutta, vaan piinvastoin lisddvit sitd
saadessaan aikaan epivarmuutta ja turvattomuutta. Ryhmin toiminta
hajoaa ja estyy prosessiongelmien vuoksi. Prosessiongelmia syntyy her-
kemmin rybmidistyméittomissi, toimintansa alussa olevissa ryhmissi.

2 Taisteluun tai pakoon takertuminen johtaa siihen, etti ryhmi jitcid muut

toiminnot huomioimatta, tai ellei se voi tehdi sitd, tukahduttaa ne tai pakenee
niitd (Bion 1979, 50).

Jos yksilé on valmis potemaan kehittymisen tuskaa ja nikemidn oppimisen
vaivaa, hin saattaisi kasvaa ulos riippuvaisesta ryhmisti (Bion 1979, 71).
Merkinti v32d tarkoittaa viittimi 32 mittauksessa 4.

25

26
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Prosessiongelmia on vaikeampi havaita ja kisitelld kuin konkreet-
teja tehtiviongelmia. Ne vaativat tilanteessa tapahtuvan tutkimista
ja kisittelemistd. Vasta timin jilkeen piistdin etenemidn jilleen
tehtiviongelmien tasolla. Bion (1979, 124) nikee ryhmin prosessin
alituisena puolustautumisena ahdistusta vastaan (v43) (vrt. Srivastva
& Barrett 1988, 33). Mitd enemmin ryhmiin jisenet tulevat tietoisiksi
toiminnastaan ja siitd, miten se saattaa toistuvasti aiheuttaa prosession-
gelmia, sitd paremmin he pystyviit suoriutumaan yhteisestd tehtivistiin

(Jauhiainen & Eskola 1994, 88 - 89).

Kehitysprosessissa ryhmikokonaisuus ryhmiistyy eli saavuttaa toimin-
nan tarkoituksen vaatiman kiinteyden ja toimintakyvyn, ja yksittiiset
jasenet ldytivit sijansa kokonaisuudessa. Toiminnan tarkoituksenmu-
kaisuus on ainoa kriteeri, jonka avulla kehittymisti voidaan arvioida.
Ryhmin kehitysprosessi on yksittiisen jisenen kannalta hyviksyttivin
ja ryhmikokonaisuuden kannalta toimivan jisenyyden kehittdmisti.
Kehittymisvaiheet hajanaisesta ryhmistd toimivaksi ovat selvimmin
nihtivissi tavoitteellisessa ryhmissi. Ryhmin kehittyminen edellyt-
tdd toisistaan ja tavoitteistaan tietoisia ryhmin jisenid (v39), heidin
vuorovaikutuksensa jatkuvuutta (v45, v46) ja sithen sitoutumista (240,
v44). Tavoitteellisen ryhmin kehityksessi asiatavoite tuo ryhmiin
suorituspaineita (v34d, v35d, v36d, v37d, v38d, v39d). Prosessin aikana
erehdytdin usein kisittelemiin vain asiatasoa ja tehtiviongelmia (2284)
ja sivuuttamaan tunnetaso. Kuitenkin tehtivisuoritukseen saattaa liittyi
hyvinkin voimakas tunnelataus, joka on mydnteinen voimavara, mutta
voi purkamattomana aiheuttaa vaikeuksia. Koko kehitysprosessin ajan
asia- ja tunnetason tapahtumia tulisi tydstdd toisiinsa liittyneini.

Ryhmiin kehitysprosessi voidaan jakaa ajallisesti eteneviksi vaiheiksi”.
Jauhiaisen ja Eskolan (1994, 93 - 94) mukaan kirjallisuudessa ylei-
simmin kiytetty kehityksen vaiheistus on Tuckmanin (vrt. Srivastva
& Barrett 1988, 32 - 33) esittimi jako muotoutumis-, kuohunta-,
normienluomis- seki toimintavaiheeseen — " forming, storming, norming
and performing’:

7 Koppinen & Pollari (1993, 33 - 35) esittivit mainitun neljin vaiheen lisiksi

viidenteni vaiheena hajoamisvaiheen.
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1)

2)

3)

4)

Muotoutumisvaibe. Yleensd ryhmin aloittamisvaiheessa
ithmiset ovat ahdistuneita (v43), koska tilanne on outo.
Tilloin he pyrkivit orientoitumaan tilanteeseen, selvitti-
miin tehtivin luonnetta ja sen edellyttimii sddntojd ja
l6ytimain hyviksyttivin toimintatavan. He ovat tavallista
riippuvaisempia ohjaajasta, jolta odottavat ahdistavan tilan-
teen ratkaisemista.

Kuohuntavaihe. Jdsenet testaavat toisiaan ja ohjaajaa. He
uskaltavat jo ilmaista entistid henkilskohtaisempia kannan-
ottoja, senkin uhalla, ettd ne synnyttivit erimielisyytti.
Muodostuu alaryhmii ja niiden keskiniisii ristiriitoja (29).
Selvittimattomit suhteet aiheuttavat jinnitysti ja epivar-
muus aggressiivisuutta (v42), joka johtaa vilien selvittelyyn.
Jannityksid syntyy jisenten kesken, ohjaajan ja jisenten
vililld sekd jisenten suhtautumisessa tehtiviin.

Normien luomisvaihe. Kun jinnitykset on tiedostettu, risti-
riidat kohdattu ja Kisitelty, ilmapiiri alkaa selkiytyi. Osal-
listujat alkavat luoda yhteisid toimintanormeja ja kykenevit
asettamaan ryhmille tavoitteita (239).

Toteuttamisvaibe. Osallistujat ovat oppineet ratkaisemaan
ryhmin sisdiset ongelmat, ja keskiniiset suhteet tukevat
tehtivin suorittamista (v66, v67, v/0, v71). Roolit ovat
joustavia ja ryhmin toimintaan liittyvid. Jdsenet pystyvit
ottamaan vastuuta tehtivistdin ja suoriutumaan siitd ra-
kentavasti (v68, v69). He ovat varsin itseniisii suhteessa
ryhmin ympiristdon.

Forrestin (1991, 265 - 267) esittimin ryhmin kehitysprosessin vaiheistus
antaa Jauhiaisen ja Eskolan (1994, 94) mukaan yhden selityksen sille,
mitki tekijit vaikuttavat vaiheesta toiseen siirtymiseen. Hin osoittaa
kehityksessi kolme vaihetta, jotka syntyvit jisenten mielikuvien syn-
nyttimistd odotuksista:

1)

Alkuvaihetta leimaa ohjaajakeskeisyys. Jasenet odottavat hi-
nen pelastavan tilanteen auktoriteettinsa avulla. Kun odotus
havaitaan turhaksi, mielikuva epionnistuneesta johtajasta
herittdd aggressioita ohjaajaa (v42) kohtaan ja kaaoksen ja
katastrofin pelkoa, syntipukki-ilmi6ti ja muita ongelmia.
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2)  Keskivaihe on yksilokeskeinen. Jisenet alkavat etsid toista
mahdollisuutta, kun ohjaaja ei vastannut odotuksiin. Ryhmi
jakautuu moniin vastapooleihin. Ohjaaja syrjiytetiin "johta-
jana’, ja osallistujat oivaltavat, ettd toiminta etenee vain heidiin
itsensd varassa. Toisaalta pelitiin eksyksiin joutumista ilman
vahvaa johtajaa, miki pakottaa etsimiin yhteisyytti. Prosessin
kannalta ratkaiseva vaihe on se, jossa ryhmiin jisenet sanovat
ddneen ohjaajalle tyytymittdmyytensi ja epiluottamuksensa
hineen ja samalla riippuvuutensa hinesti. Tunteiden esiin
tuleminen auttaa opiskelijaa samaistumaan toisiinsa ryhmin
jasenind, mik johtaa vihitellen vastuulliseen toimintaan, jos
ohjaaja suostuu kisittelemiin asian.

3)  Vasta timin jilkeen saavutetaan tyoskentelyvaihe, jolloin
osallistujat ahdistumatta hyviksyvit yksilollisyytensi (v66) ja
antavat toisilleen litkkumatilaa (#67). Kun he tissi vaiheessa
ottavat padtoksenteon vastuulleen (v68), he alkavat oivaltaa
mielikuviaan ja kykenevit erittelemiin ja vihentimiin
niiden vaikutuksia.

Ryhmiiistyessdin jisenet ilmaisevat haluavansa vaikuttaa toisiinsa ja
auttaa toisiaan kasvamaan. Jotta ryhmi voi kehitty4 toimivaksi, jasenten
on ensin tydstettivi ristiriitainen suhteensa johtajuuteen. Tama sisiltid
vastuun mairittelyn, eli jokaisen on hyviksyttivi oma osuutensa johta-
juudesta (v68). Vaikka ryhmiistyminen etenee, rajoja itsensi ja muiden
vilille asetetaan yhi uudelleen ja pyritiin siilyttimain yksilsllisyys.
Kehitys merkitsee siis identiteetin ja autonomian vahvistumista ja sitd
kautta erilaisten keskiniisten suhteiden rakentumista. Niiti hallitsevat
ymmirtiminen (270), arvostus (#6/) ja avoin kommunikaatio (v71).
(Jauhiainen & Eskola 1994, 96 - 97)

Tehtivisuorituksen tehokkuus riippuu ryhmin koossa pysymisesti
ja kiinteydesti eli tunnetavoitteen saavuttamisesta. Kiinteys puolestaan
riippuu osaltaan keskiniisisti suhteista, osaltaan siitd, kuinka tyytyvii-

2 Yksilollinen kasvu ja itsendistyminen kulkevat rinta rinnan sosiaalisen kasvun ja

kehittymisen kanssa. Voidakseen tuoda rakentavan panoksen omaan yhteisoonsi
oppija tarvitsee subjektiivisesti koettua henkisti ja ilyllisti itsendisyyttd. Menes-
tyksellinen toiminta ryhmiissi tukee tillaista yksilsllistd itsengisyyttd (Leppilampi
& Piekkari 1999, 12).
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sid jdsenet ovat ryhmin tehtivisuoritukseen. Yhteistyon edellyttimi
yhteisymmirrys ei perustu ensisijassa osapuolten kykyyn herkisti ottaa
huomioon toistensa tunteita sellaisinaan vaan kykyyn arvioida tehtiviin
ja tilanteen vaatimuksia. Ryhmin yhteisen tavoitteen muodostaminen
ja toiminnan arviointi ovat jatkuva ja dynaaminen prosessi. Tavoittei-
den sisiltd vaihtuu ja niiden intensiteetti muuttuu joka kerran, kun
yksi saavutetaan ja uusi asetetaan. Tavoitteen asettaminen ja arviointi
aktivoivat ryhmii. Prosessi motivoi jokaista jisentd osallistumaan kes-
kusteluun, miki virittdd vuorovaikutusta ja lisdd yhteenkuuluvuuden
tunnetta. Yhteisid tavoitteita asettaessaan ryhmi joutuu tekemiin
asettelu ja arviointi kohteistavat ja siten tehostavat ryhmin toimintaa.
Tietoisuus kaksoistavoitteesta®® ja sen saavuttamisen arviointi edistivit
ryhmin prosessia.

Henkilskohtaiset liittymismotiivit tuottavat ryhmiin kilpailua, joka
heikentii sen toimintakykyi. Yhteistoiminnalliset ryhmit on havaittu
tehokkaammiksi ja ilmapiiriledin ystivillisemmiksi kuin sisdisesti
kilpailevat. Yhteistoiminnallisen ryhmin jisenet ovat motivoituneita
suorittamaan tehtivinsi loppuun ja ottamaan vastuuta myds toisistaan.
Tydnjako on parempi kuin kilpailevassa ryhmiissi, ja jisenten suori-
tukset pystytdin koordinoimaan (239). Yhteistoiminnallinen ryhmi
ideoi (v69) ja kommentoi vilkkaasti, toisia kuunnellaan (270) ja heidin
ehdotuksiinsa vastataan (¢52).

2 Ryhmin kaksoistavoite tarkoittaa, etti toimintansa tarkoitusta toteuttaessaan

ryhmilld on kaksi tavoitetta: tehokkuudesta ja kiinteydestd huolehtiminen

(Jauhiainen & Eskola 1994, 99).
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3 TIETO- JA OPPIMISTEORIAA

Kisittelen tissi luvussa oppimisen teoreettisia kysymyksii. Puolimatka
(2002a, 12) jisentid aiheeseen liittyvid teoreettisia ulottuvuuksia seuraa-
vasti: "Jokainen opettaja joutuu ottamaan kantaa teoreettisiin kysymyk-
siin pyrkiessiddn tiedostamaan opetuksensa lihtokohtia. Opettaminen
sisiltdd varsinaisen didaktisen teorian ohella kannanoton erilaisiin
oppimisteorioihin, tietoteoriaan, kisitykseen todellisuuden luonteesta,
ihmiskisitykseen, arvoteoriaan, etiikkaan ja uskontoteoriaan.” Nimi
kannantotot ovat opetuksessa kitketysti ldsni, vaikka niisté ei oltaisi
tietoisia. Keskityn tarkastelussani tietoteorian ja oppimisteorian ulottu-
vuuksiin, silli timi rajaus tukee mielestini tutkimuksen kohteena
olevan ilmién ymmairtimistd. Esimerkiksi Novak (2002, 115) pitidd
tieto-opin ymmirtimistd olennaisena sen tiedon luonteen ymmiirti-
misessi, jota me koetamme opettaa ja oppia. Hinen mukaansa opetta-
jien, oppilaiden ja johtajien on vilttimitonti saavuttaa metatietoa
(metaknowledge), toisin sanoen tietoa tiedosta™.

3.1 Tietoa vai uskomuksia?

Tieto- ja oppimisteoriat ovat liheisesti yhteydessi toisiinsa. Esimerkiksi
Tynjild (1999, 23) lihtee kisittelemiin niiden yhteyttd seuraavalla
kysymyksenasettelulla: ”Kun tarkastelemme oppimista, meidin on en-
sin paneuduttava tiedon olemukseen. Miti tieto on ja miten hankitaan
tietoa? Ndmi ovat tietoteoreettisia eli epistemologisia kysymyksii, jotka
vaikuttavat oppimiskisitysten taustalla’. My6s Puolimatkan (2002a,
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(c) tieto, (d) konteksti ja (e) arviointi. Hinen kasvatuksen teoriansa on lyhyesti
ilmaistuna (Novat 2002, 24):”Mielekis oppiminen on perusta ajattelun, tuntei-
den ja toiminnan rakentavalle eheytymiselle, joka johtaa voimien lisiintymiseen
(empowerment), sitoutumiseen ja vastuunottoon”. Alhberg (2002, 300) erottaa
kasvatustieteellisen, erityisesti didaktisen tutkimuksen perusteella kuusi peruste-
kijii, jotka on aina otettava huomioon kasvatuksessa: (a) opettaja/opettajat, (b)
oppilas/oppilaat, (c) opetus vuorovaikutuksena ja kommunikaationa, (d) tavoi-
teltu oppiminen seki oppilaissa ettid opettajassa, () konteksti ja f) evaluaatio.
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11 - 12) mukaan oppimisen kisite on liheisesti sidoksissa tietoteoriaan.
Aidon opetuksen tarkoituksena on auttaa oppilasta tietimdin tai
ymmirtimain uutta tietoa. Tdmi herittdd kysymyksen tiedon luon-
teesta: Mitid on tieto? Milli tavalla tietoa voidaan hankkia ja tiedon
saamista edistdd? Tietoteoreettiset nikemyserot heijastuvat opetusta
koskevaan ajatteluun. Melko yksimielisid ollaan vieli siitd, ettd asian
muistaminen ja oikean vastauksen antaminen ei merkitse, ettd oppilas
tietdd kyseisen asian. 7ietiminen edellyttid ymmirtimisti, jonkinlaista
sisdistd oivallusta tai nikemystd asian luonteesta. Lisiksi tietiminen
edellyttdd kykyi arvioida kisityksen pitevyyttd, pohtia itseniisesti sen
puolesta ja sitd vastaan esitettyji perusteluja. Erimielisyydet syvenevit
siind vaiheessa, kun aletaan tarkemmin méiritelld, mitd tillainen
ymmirtiminen edellyttdd ja miten sitd voidaan opetuksella edistii.
Tietiimys on perinteinen nimitys kiytettdvissi olevien hyviksyttyjen
tietojen kokonaisuudelle, ts. tietojen kokonaisuuden mairii ja laajuutta
ilmaiseva termi (Niiniluoto 1997a, 61).

Propositionaalisen tiedon kisitteen mukaan tieto edellyteidd kieled,
jonka merkkien avulla voidaan muotoilla maailmaa koskevia viitelan-
seita. Kyseessi on nidin oltava sellainen indekseji, ikoneja tai symboleja
sisiltdvi kieli, jonka merkkijonot voidaan tulkita maailmassa vallitsevia
asiaintiloja® ilmaiseviksi viitteiksi. Niin ollen tietoa voidaan ilmaista
monissa eri muodoissa — muun muassa hitimerkkien, signaalien,
kuvien, piirrosten, dinien, puheen ja kirjoituksen avulla. (Niiniluoto
1997a, 54). Yhtiilli Novak (2002, 31 - 32) miirittelee tiedon perus-
osiksi faktat, kisitteet, propositiot ja periaatteet. Termi fakta osoittaa
pitevid havaintoa. Kisite on Novakin miiritelmin mukaan “havaittu
sidnnénmukaisuus tapahtumissa, olioissa tai muistiinpanoissa, joita on
tehty tapahtumista tai olioista, joihin on liitetty nimilappu”. Propositio®*
on viitelause (vrt. Ahlberg 2002, 304). Periaatteet (principles) ovat

Sanojen avulla voidaan muodostaa viitelauseita, jotka ilmaisevat mahdollisia
asiantiloja (esimerkiksi "Helsingissi sataa vettd 1.11.1987’). Maailmaa koskeva
viite on tosi, jos se ilmaisee tosiasian eli todella vallitsevan asiantilan, muutoin
viite on epitosi. Siten totuus on myds kielen esittiviin tehtividn liiceyvi se-
manttinen kisite. (Niiniluoto 1997a, 25)

Propositioon kuuluu vihintiin kaksi sanaa, jotka yhdessi muodostavat viitteen
ilmidsti, oliosta tai ideasta. Propositiot voivat olla pitevid, (esimerkiksi: taivas
on sininen), epipitevid (esimerkiksi: Pariisi on Englannin piikaupunki) tai
jarjettdmid (esimerkiksi: ovi katseli) (Novak 2002, 51).

32



46

kisitteiden vilisid suhteita. Periaatteet kertovat meille, miten ilmist>? ja
oliot toimivat ja millaisia ne ovat rakenteeltaan. Esimerkiksi fysiikassa
on periaate, jonka mukaan voima on massa kertaa kiibtyvyys (f = ma).
Tdmi periaate sisilead kisitteet voima, massa ja kiihtyvyys. Toisaalla
Novakin (2002, 98) nikemyksen mukaan kaikki tieto muodostuu ki-
sitteistd ja propositioista, mukaan lukien kisitteet ja propositiot, jotka
koskevat oppimisstrategioita ja -menetelmii sekd tutkimusmenetelmi.
Ne sisiltivit myds niihin kisitteisiin ja propositioihin liittyvin koke-
muksen tunneperiisen ulottuvuuden; tosin esimerkiksi Kankkunen
(1999, 17) pitdd Novakin Kisitysti ilmeisen virheellisend. Esimerkiksi
Niiniluoto (1997a, 65) erottaa tiedon osalta ei-kielellisen taidon ja
osaamisen ja propositionaalisen tiedon. Lisiksi Niiniluoto (1997a, 51)
esittdd, ettd ithmiselld on kyky omaksua oman kasvuympiriston kieli
(esim. suomi, kiina), mukaan lukien sanasto ja kielioppi, vaikka kukaan
ei muotoile hinelle taivutusmuotoja ja lauseiden rakennetta koskevia
siantojd. Kielen oppineella lapsella on kieliopin sidnndisti niin piileviii
tietoa (engl. tacit knowledge): hin toimii niiden mukaisesti, mutta ei
kykene muotoilemaan ja ilmaisemaan niiden sisiltd4. Piilevi tieto on
niin ollen ei-kielellistd vastakohtana kielelliselle tai propositionaaliselle
tiedolle, joka on ilmaistu viitelauseiden muodossa.

Tiedon mahdollisten kantajien perustyyppi on indikatiivisessa®
muodossa oleva viitelause, jolla on semanttista informaatiosisiiltoi - ts.
lause, joka sulkee pois joitakin mahdollisia asiatiloja ja sallii muut
asiatilat. Tillaisella lauseella on siten my®6s roruusarvo: tosi, jos se vastaa
tosiasioita eli ilmaisee maailmassa vallitsevan asiaintilan, ja epitosi,

»  Novakin (2002, 31) kisityksen mukaan maailmankaikkeus koostuu olioista ja

ilmisistd. Oliot koostuvat atomeista ja molekyyleistid, kun taas ilmist ovat oli-
oiden ja energian muutoksia. Thmiselld on elidmaailmassa ainutlaatuinen kyky
havaita sdinnénmukaisuuksia olioissa ja ilmitissi ja koodata niitd sdéinnénmu-
kaisuuksia symbolisesti. Ndmi ilmididen ja olioiden symbolit ovat tavallisesti
sanoja; esimerkiksi englannin kielessi on noin 460 000 sanaa, mutta ne voivat
olla myds merkkeji kuten +, -, jne. Symbolit edustavat kisitteitd, jotka Novak
miirittelee ilmididen tai olioiden siinndnmukaisuuksiksi tai tapahtumien ja
olioiden muistiinpanoiksi, joihin viitataan symbolilla.

Muotonsa puolesta indikatiivilauseiden ilmaisema tieto voidaan luokitella erillisiin
tyyppeihin, joista tirkeimmiit ovat singulaarinen (yksittiisid asioita, tosiseikkoja ja
tapahtumia koskeva tieto) ja yleinen tieto (muodostuu viitteistd, jotka koskevat yleisii
tosiseikkoja, siinnénmukaisuuksia ja syysuhteita). (Niiniluoto 1997a, 55)
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jos se on tosiasioiden vastainen. Jos lause sallii kaikki asiaintilat, se on
tautologia eli loogisesti tosi (esim. nyt sataa tai ei sada’); jos lause kieltid
kaikki asiantilat, se on ristiriita eli loogisesti epiitosi (esim. “nyt sataa ja
ei sada’); muut viitelauseet ovat faktuaalisia® eli tosiasiaviittimii.

Tieto-opin keskeinen ongelma on Niiniluodon (1997a, 57) mu-
kaan siind, miti lisichtoja kognitiivisesti mielekkiin, totuusarvon
omaavan viitelauseen on tiytettivi, ettd sitd voisi kutsua tiedoksi.
Klassisen mddritelmin mukaan tieto on hyvin perusteltu tosi uskomus.
Miiritelmin ehto (i) hyvin perusteltu, erottaa tiedon pelkisti luulosta,
ehto (ii) rosi, erottaa tiedon erebdyksestii ja ehto (iii) uskomus, erottaa
tiedon hypoteettisesta arvauksesta.

Niiniluoto (1997a, 58) analysoi klassista miiritelmid seuraavasti.
"Ehdoista ehki vihiten merkityksetén on (iii); se liittyy traditionaa-
liseen ajatukseen, etti tieto tai tietiminen on ihmisen mielen tila, ts.
maailmaan 2 kuuluva asia. Mys muut ontologiset®® ratkaisut ovat mah-
dollisia®”. Analyysinsa perusteella Niiniluoto piityy tiedon klassisen
miiritelmin tiivistykseen: tieto on viitelauseiden sisiltimii semanttista
informaatiota, joka tdyttid perusteluehdon (i) ja totuusehdon (ii).

Niiniluoto (1997a, 54 - 55) huomauttaa, etti faktuaaliset lauseet voivat esittii
viitteitd fyysisestd maailmasta 1 (Maa on planeetta’, Ruoho on vihrei#’), mentaa-
ja maailmasta 3 ('89 on alkuluku’, *Sibelius sivelsi 7:nen sinfonian’). Niiniluodon
(1997a, 44) mukaan ontologiassa voidaan erottaa kolme todellisuuden piirii:
maailma 1 (ajassa ja avaruudessa esiintyvit fysikaaliset objektit, tapahtumat ja
prosessit, aine ja energia, epiorgaaninen ja orgaaninen luonto), maailma 2 (yk-
siléllisen tajunnan tilat, mentaaliset tapahtumat, psyyke) ja maailma 3 (ihmisen
sosiaalisen toiminnan kautta syntyneet kulttuuriesineet, artefaktit ja abstraktiot,
kulttuuri ja yhteiskunta). Esimerkiksi tihdet, kivet ja ihmisen ruumis kuuluvat
maailmaan 1; ihmisen ja eldinten aistimukset, elimykset ja ajatukset maailmaan
2; taideteokset, tieteelliset teoriat, yhdistykset, luvut ja kisitteet maailmaan 3.
Ontologia on filosofian osa-alue, joka pyrkii selvittimiin, miti on olemassa:
ovatko esimerkiksi havaitsemamme esineet todella olemassa vai ovatko ne ole-
massa pelkistdin ihmisen mielessd. (Puolimatka 2002a, 377)

Joidenkin filosofien mukaan tietoa ovat maailmaan 1 kuuluvat lauseet fysikaa-
lisina merkkijonoina. Jotkut taas katsovat tiedon olevan maailmaan 3 kuuluva
propositionaalinen olio. Lauseet ilmaisevat ja mentaaliset tilat sisiltivit tietoa.
Esimerkiksi Popper esittii, ettd "objektiivinen” tieto maailmassa 3 — maailman
2 ”subjektiivisen” tiedon vastakohtana — ei tarvitse “epistemologista” subjektia
(Niiniluoto 1997a).
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Novakin (2002, 122) mukaan tieto poikkeaa informaatiosta siini,
ettd se koskee kisityksii (beliefs) ja sitoumuksia (commitments). Tieto
on tietynlainen asennoitumisen, perspektiivin ja aikomuksen funktio.
Toiseksi tieto, toisin kuin informaatio, koskee toimintaa (action).
Kyseessi on aina tieto johonkin pidmiiriin nihden. Ja kolmanneksi
tiedossa, kuten informaatiossakin, on kyse merkityksesti (meaning). Se
on tilannesidonnaista ja suhteellista. Novak (2002, 125 - 127) toteaa,
ettd informaatiolta saattaa puuttua rakenne, mutta kaikella tiedolla
on silti rakenne. Miti tulee tiedon luomiseen, tietomme rakenteen
laatu on ratkaisevan tirkeid. Esimerkiksi Tella ym. (2001, 44) viittaavat
informaatiolla suhteellisen jisentymittdmain, eri viestimien kautta
saatavaan dataan, jolle ihminen antaa tietyn merkityksen tai tulkinnan.
Informaatio voi edustaa tosiasioita, ideoita ja todellisuuden element-
teji, jotka halutaan vilittdd vastaanottajalle, mutta se ei sininsi sisilli
kiyttdmuotoa. Yleisemmin tarkasteltuna informaatiota on kaikki se,
miki ihmiseen vilittyy aistien kautta. Tiedolla puolestaan viitataan
johonkin ihmisen aivoissaan informaatiosta tydstimdin konstruk-
tioon, johon sisiltyy arvoja, tulkintoja ja merkityksid. Informaation
tulkitaan muuttuvaksi tiedoksi vasta, kun se on yhdistetty laajempiin
asiakokonaisuuksiin tai tietorakenteisiin. Niiniluoto (1997a, 18 - 66)
esittdd kisitehierarkian, jossa informaatio®® on laajempi ylikisite, tieto™?
taas suppeampi erityistapaus, johon liittyy jonkinlainen menestyksen,
totuuden mukaisuuden ja perusteltavuuden lisichto.

Yksilon uskomukset (beliefs) edustavat jonkinlaista hiljaista tietoa. Ne
ovat luonteeltaan varsin pysyvid (Hakkarainen ym. 1999, 32; Kupari
1999, iv). Pehkonen ja Pietild (2002, 41) mairittelevit uskomukser

% Niiniluoto erottaa informaation osalta ei-kielellisen informaation (fysikaalisen ja

mentaalisen maailman jirjestyneisyys), informaatiota kantavat merkit tai merk-
kijonot (data) seki kielellisen informaation kolme tasoa: syntaktisen (merkkien
suhteellinen esiintymisharvuus), semanttisen (viitelauseiden ilmaisuvoima) ja
pragmaattisen (merkityksellisyys kielen kiyttijille).

Tiedon osalta Niiniluoto erottaa ei-kielellisen taidon ja osaamisen (joka ihmi-
sen lihaksiin, aivoihin tai artefaktien rakenteeseen varastoituna on fysikaalisen
informaation alalaji) ja toisaalta propositionaalisen tiedon (joka on osaluokka
maailmaan 3 sijoittuvasta, viitelauseiden ilmaisemasta semanttisesta informaati-
osta). Propositionaalisen tiedon tyyppeji ovat vilineellinen taitotieto, kuvaileva
(singulaarinen tai yleinen), selittivi ja arvioiva tieto.
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subjektiivisena, kokemukseen perustuvana, usein implisiittiseni tie-
tona ja tuntemuksena jostakin asiasta tai asiantilasta. Kisitykser ovat
tietoisia uskomuksia (emt., 41), ne ovat yksilon itsensd perustelemia
ja hyviksymii. Uskomukset eroavat tieteellisestd tiedosta (objektiivi-
sesta tiedosta), joka voidaan ilmaista loogisin lausein ja josta voidaan
keskustella. Kupari (1999, 7 - 9) esittid nelji uskomuksia luonnehtivaa
ominaisuutta, jotka my®s erottavat uskomukset tiedosta: olemassaoloa
koskeva olettamus®™, vaibtoehtoisuus®, affektiivinen ja arvioiva painotus42
seki episodinen rakenne®.

Uskomussysteemien rakenne eroaa tietosysteemien rakenteesta.
Uskomusjirjestelmiillii (belief system) tarkoitetaan Kuparin (1999, 9)
mukaan sellaista kokonaisuutta, jossa yksilon kaikki fyysisti ja sosiaalista
todellisuutta koskevat uskomukset ovat organisoituneet jollakin psyko-
logisella mutta ei vilttdmited loogisella tavalla. Uskomusjirjestelmit
sallivat keskendin kilpailevien uskomusten olemassaolon, joten jopa
keskenddn ristiriitaiset uskomukset voivat yhtiaikaisesti olla vallitse-
via ja elinvoimaisia (Kupari 1999, iii). Tietosysteemissi yksilo pyrkii
kohti logiikkaa, koska loogisuus on yksi tiedon perusominaisuuksista.
Sen sijaan uskomussysteemeissi ei ole ulkoisen logiikan vaatimusta:
yksilo pyrkii olemaan looginen, mutta tavallisesti tulos on lihinni
kvasilooginen, ts. hin miirii itse logiikkansa sidnnét ja asettaa omat

0 Uskomusjirjestelmiin sisiltyy yleensi oletus siiti, onko erilaisia ’asioita’ ja ’ilmi-

6itd’ olemassa vai ei.

Uskomusten vaihtoehtoisuus ilmenee siten, etti ne sisiltivit usein kuvauksia
‘vaihtoehtoisista maailmoista’ ja 'vaihtoehtoisista todellisuuksista’. Itse asiassa
uskomukset toimivat tilloin keinona tavoitteita ja oppimistehtivii asetettaessa,
kun taas tietorakenteet tulevat kuvaan sitten kun seki tavoitteet ja suunnat niiden
saavuttamiseksi on selkeisti miiritelty.

Uskomuksille on ominaista myds niiden arvioiva luonne, ja uskomusjirjestel-
mien voidaan sanoa rakentuvan voimakkaammin affekdiivisista ja arvioivista
osatekijoistd kuin tietojirjestelmien.

Uskomusjirjestelmit ovat rakentuneet piiiosin episodisesti. Hieman yleistien
voidaan sanoa, ettd ticto on varastoitunut muistiin ensisijaisesti semanttisesti
(merkityspohjaisesti). Episodinen muisti taas on rakentunut henkilékohtaisten
kokemusten, episodien ja tapahtumien pohjalta. Tirkedmpi tietoa ja uskomuksia
erottava piirre on se, ettd uskomukset saavat useimmiten subjektiivisen voimansa,
auktoriteettinsa ja virallisuutensa tietyistd episodeista ja tapahtumista. Niiden
kriittisten episodien merkitys tulee esille siini, ettd niiden avulla voidaan selittii
opettajien uskomusrakenteiden kehittymisti, miki puolestaan on tirkei kysymys
opettajankoulutuksen kannalta.
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aksioomansa. Pehkonen & Pietild (2002, 45 - 48) erottavat uskomus-
rakenteet tietorakenteista viiden dimension avulla. Nidmi dimensiot
ovat kvasiloogisuus**, psykologinen keskeisyys*’, klusterirakenne®,
varmuustaso ja affektivinen viritys. Uskomuksia ryhmitelldin usein,
jotta tutkimuksessa kiisilld olevia ilmioitd pddstiisiin analysoimaan
tarkemmin: esimerkiksi uskomukset matematiikan luwonteesta (v19,
v20), uskomukset matematiikan oppimisesta ja opettamisesta (v34 - v36)
sekd uskomukset izsestii matematiikan oppijana (v48 - v49, v56 - v58).
Pehkosen & Pietilin (2002, 41) mielesti tillainen jako on kuitenkin
keinotekoinen, koska monet uskomukset kuuluvat useampaan kuin
yhteen niistd ryhmistid. Kaikesta huolimatta tillainen karkeakin usko-
musten ryhmittely auttaa strukturoimaan ilmién kuvausta. Jos sovellan
mainittua jaottelua tietoon ja oppimiseen, niin ryhmiksi muodostuvat
uskomukset tiedon luonteesta (v10 - v11, v19 - v20), uskomukset op-
pimisesta ja opettamisesta (v1 - v9) seki uskomukset itsesti oppijana
(v60 - v63). Mikili luokittelua sovelletaan opetusteknologiaan, se voi
olla esimerkiksi seuraavanlainen: uskomukset opetusteknologiasta,
uskomukset teknologian mahdollisuuksista opetuksessa ja oppimisessa
(w12 - vi4, vi6 - vi8, v31 - v32, v34 - v36) seki uskomukset itsestd
opetusteknologian kiyttdjini (v21 - v30, v33, v55).

Epistemologiset uskomukset koskettavat inhimillisen tiedon luon-
netta, ts. esimerkiksi tiedon varmuutta, alkuperii, perusteltavuutta,
hankkimista ja rakennetta (Duell & Schommer-Aikins 2001, 491).
Monet, usein tiedostamattomat uskomukset ja kisitykset tiedon ja
tietimisen luonteesta aktivoituvat erityisesti silloin, kun on kyse tiedon
arvioimisesta tai uuden oppimisesta (Sormunen 2004a, 193). Epistee-
misid uskomuksia voidaan jisentidd esimerkiksi akselilla objektivismi
— konstruktivismi (esim. Roth & Roychoudhury 1994, 25). Siirryn
seuraavaksi tarkastelemaan objektivistista tietokisitysti.

4 Uskomusten viliset suhteet eivit ole loogisia, koska uskomukset jirjestiytyvit

sen mukaan, miten uskomuksenhaltija itse nikee niiden yhteydet.

Jotkut uskomukset ovart yksilslle tirkeimpid kuin toiset. Voidaan ajatella, ettd
uskomussysteemi rakentuu sisikkiisisti ympyroistd. Ympyrin keskelld olevat
uskomukset ovat psykologisesti voimakkaampia ja niitd on vaikein muuttaa.
Uloimmilla kehilld on vihiten tirkeitd uskomuksia, ja ne muuttuvat helpoiten.
Uskomukset muodostavat klustereita (ryppiitd), jotka eivit vilttimiced ole
yhteydessi keskendin tai ovat vain 18yhisti yhteydessi toisiinsa. Tillainen
klusterirakenne antaa yksilslle mahdollisuuden pitid samanaikaisesti keskeniin
ristiriitaisia uskomuksia uskomussysteemissiin.
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3.2 Objektivistinen tietokisitys

On tarkoituksenmukaista osata erottaa toisistaan objektiivinen tieto ja
subjektiivinen tieto. Pehkosen ja Pietilin (2002, 42) mukaan edellinen
tarkoittaa matematiikassa yleisesti hyviksyttyd matematiikan struktuuria,
joka koostuu kaikkien matemaatikkojen tydsti yli 2000 vuoden ajal-
ta. Tdmi matemaattinen tietorakenne on nykyiin niin suuri, ettd se
on jokaisen ihmisen omaksumiskyvyn ulkopuolella. Viimeaikaisessa
psykologisessa oppimistutkimuksessa erotetaan kisitteet “oppiminen”
ja “tiedonrakentaminen” (esim. Hakkarainen ym. 1999, 198 - 201).
Niistd jalkimmaiinen on hyvin osuva kisite puhuttaessa matematiikan
oppimisesta. Objektiivisen tiedon ennakko-oletus on, ettd kaikkien
niiden uskomusten, jotka muodostavat sen pidttelyperustan, tiytyy olla
loogisesti oikeutettuja ja yleisesti hyviksyttyjd niin, ettd myds kaikki
muut ilmiémaailman tosiasiat tukevat sitd. Yksilon subjektiivinen tieto
on jotain ainutkertaista, joka on tavallisesti vain hiinen hallussaan, koska
se perustuu hinen kokemuksiinsa ja ymmirrykseensi (Pehkonen &
Pietili 2002, 42).

Ihmisten arkiajattelua samoin kuin suurta osaa tieteellistd toimintaa
on ohjannut kisitys, jonka mukaan on mahdollista saavuttaa maail-
masta ja sen ilmioistd objektiivista, #etivisti subjektista riippumatonta
tietoa (v10). Tdmin vuoksi titd nikemystd kutsutaan objektivismiksi.
(Tynjild 1999, 23) Objektivismin mukaan epistemologinen tieto maa-
ilmasta voidaan opettaa ja oppia absoluuttisena (Patrikainen 1999, 61).
Objektivismiin ittyy naiivi realismi”’ eli ajatus siitd, ettd havaitsemme ja
ymmirrimme ulkomaailman vilictdmisti ja juuri sellaisena kuin se on
(v14). Tiedon katsotaan olevan torza silloin, kun se vastaa objektiivista
todellisuutta. T4td ajattelua kutsutaan totuuden korrespondenssiteoriaksi
(Tynjdld 1999, 23). Tdmi vaatii kuitenkin tarkennusta. Totuuden

4 Puolimatkan (2003, 95) mukaan naiivi realismi on teoria havaintojen “suoruu-

desta” tai vilittdmyydestd. Siitd naiivin realismin toinen nimi, suora realismi
(direct realism). Havainnoissa on kaksi tasoa: mekanistinen perustaso (objektien
havainnointi) ja tulkinnan taso (tosiasioiden havainnointi). Naiivin realismin
teoria koskee objektien havainnointia. Sen kanssa on yhteensopivaa, ettd tulkin-
nan tasolla havaintomme “riippuu havainnon kohdetta koskevista uskomuksis-
tamme”. Se, miti ndemme episteemisessd mielessi riippuu siitd, miti uskomme
nikevimme (Puolimatka 2002a, 101).
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vastaavuusteoria on realistinen totuusteoria, jonka mukaan rotuus on
viitteiden yhteensopivuutta todellisuuden kanssa (Puolimatka 2002b,
467). Realismista®® on olemassa monia eri muunnelmia sen mukaan,
misti todellisuuden osa-alueesta on kyse. Tietoteorian tasolla realistiseen
nikokulmaan sisiltyy tietynlainen absoluuttisuus sikili, ettd pitevin
tiedon kriteereitd pidetdin objektiivisina (vaikkakin korjautuvina ja
tarkentuvina): johdonmukaisuus, selitysvoimaisuus, riittidvin perusteen
periaate, puolueettomuus, kisitysten tasapuolinen kohtelu (Puolimatka
2003, 95). Tieteellisen realismin mukaan tosien tieteellisten teorioiden
olettamat tekijit kuten elektronit, voimakentit ja kvarkit ovat todella
olemassa. Tiedon objektiivisuus on Haapasalon (2004a, 47) mukaan
tieteenfilosofian ydinkysymys, johon loytyy useita vastauksia riippuen
misti nikokulmasta sitd tarkastellaan. Hinen mukaansa tieteellinen rea-
lismi vaatii aina, etti ainakin monet tieteellisilld teorioilla selitettivissd
olevat entiteetit (asioiden olettamukset) ovat olemassa. Jyrkimmilldin
tieteellinen realismi viittid, ettd vain parhaiten selitettdvissi tieteellisessd
teoriassa ei-havaittava maailma on todellinen.

Empirismillii tarkoitetaan kisitystd, etti tieto on kokemusperiisti,
aistihavaintoihin perustuvaa (von Wright & von Wright 1996, 104).
Filosofiset empiristit, joiden mukaan tieto on periisin kokemuksesta,
olettavat tavallisesti, ettd kokemuksen perustavat ainesosat, aistivaiku-
telmat, mukautuvat ulkopuolisen todellisuuden vaikutuksesta. T4ltd
pohjalta ihminen rakentaa monimutkaisempia tiedollisia rakennelmia.
Empiristit ovat perinteellisesti pitineet virhelihteisti puhdistettua ais-
tihavaintoa varman tiedon lihteeni ja perusteena. (Niiniluoto 1997a,
58) Empiristis-objektivistisen tietonikemyksen mukaan rosi on siis
uskomus, joka on osoitettu vastaavan objektiivista todellisuutta, ja timi
osoitetaan havaintojen ja empiirisen tutkimuksen kautta. Tiedonkisitys
korostaa todellisuuden erillisyytti havainnoitsijasta (Tynjild 1999, 24).
Niiniluodon (1997a, 58) mukaan uuden ajan empiristit ovat kuiten-
kin joutuneet mydntimiin, ettd — ehki lukuun ottamatta vilitontd
havaintoa koskevia lauseita (Nien nyt punaista’) — havaintotieto on

aina enemmiin ja vihemmin epavarmaa. Tiedon klassisen mairitelmin

8 Puolimatkan (2002a, 15) mukaan sanan perusmerkitys on ontologiassa, jonka

yhteydessi se tarkoittaa kiisitystd siitd, ettd todellisuus on riippumaton ihmismie-
esti. Todellisuuden oliot ja esineet ovat olemassa riippumatta siiti, havaitseeko
lesti. Todellisuuden oliot t ovat ol tta siitd, havaitseek
niitd kukaan.
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(ks. luku 3.1) hyvit perusteet tarkoittavat siti, ettd kiytdssi oleva ha-
vaintoaineisto tukee tiedon vaatimuksin esitetyn viitteen totuutta eli
tekee sen episteemisessd mielessd “todennikoiseksi”.

Tiysin vastakohtainen nikemys empirismille on kisitys, jonka mu-
kaan ihminen ei ymmirri todellisuutta suoraan havaintojensa pohjalta,
vaan tiedon ensisijainen lihde on jirki ja ajattelu. T4td epistemologiaa
kutsutaan rationalismiksi. Empirismi ja rationalismi eroavat siini, mitd
tiedonhankinnan lihdetti niissd korostetaan, “ulkoista” vai sisdistd”.
Rationalismin mukaan aistihavainnot sininsi eivit tuota tietoa, vaan
tieto syntyy vasta ajattelun pohjalta (Tynjili 1999, 24). Samalla tihden-
netddn “ennalta olemassa olevan”, esiohjelmoidun” tiedon merkitystid
(Rauste & von Wright 1996, 104). Rationalistit ovat viittineet, ettd
ihminen voi jirkensi tai "ilyllisen intuitionsa” avulla saavuttaa varmaa
tietoa matemaattisista totuuksista (Platon) ja luonnontieteen yleisim-
mistd periaatteista (Descartes) (Niiniluoto 1997a, 58).

Matematiikan tiedon luonne on yli kahden vuosituhannen ajan
askarruttanut matemaatikkoja ja filosofeja. Onko matematiikan tiedon
maailma (luvut, joukot, jne.) olemassa tietijisti risppumattomana,
jolloin kaikki uusi tieto vain 18ydetidn (#19), vai onko matematiikan
tieto pelkistiin ihmisten aktiviteetin tulosta, konstruoitua (v20)?
Entd milld kriteereilld voimme viittdd matematiikan tietoa todeksi:
vastaavuudella reaalimaailman kanssa vai yhdenmukaisuudella muun
matemaattisen tiedon kanssa (Leino 1997, 42)? 1920-luvulla Wienin
piirin loogiset empiristit yhdistivit tosiasiatiedon havaintopohjaiseen
analyysiin Fregeltd ja Russelilta opitun selityksen sille, miksi looginen ja
matemaattinen tieto on absoluuttisen varmaa. T4llainen tieto on joko
tautologista eli loogisesti totta tai analyyttistd, so. lauseissa esiintyvien
kisitteiden miiritelmiin perustuvaa. Esimerkiksi lauseen 2 + 3 = 5
totuus perustuu sithen, miten matemaatikko miirittelee luvut 2, 3 ja
5 sekd yhteenlaskun; kun nimi miiritelmit on annettu, viite seuraa
logiikasta ilman tosiasiaolettamuksia. Kummassakin tapauksessa tillai-
nen tieto on apriorista (kokemuksesta riippumatonta), eiki aposteriorista
(kokemuksesta riippuvaa) — se on varmaa siksi, ettei se sano mitidin
maailmasta. (Niiniluoto 1997a, 58 - 59)

Tynjilin (1999, 28) mukaan tietoteoriat eivit itsessddn ole oppimis-
teorioita, vaan ne ovat filosofisia nikemyksii, joita voidaan usein tunnis-
taa oppimisteorioiden ja oppimiskisitysten taustalta joko eksplisiittisesti
ilmaistuna tai implisiittisin oletuksina. Oppimiskdsitykseen kuuluu epis-
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temologisten perusoletusten lisiksi myds pedagogisia nikemyksia siitd,
miten oppiminen tapahtuu ja miten sitd voidaan parhaiden edistii.
Haapasalo (2004c) korostaa sitd, ettd meidin tulisi ottaa opetuksessa ja
kasvatuksessa huomioon ne motiivit ja elinvoimaisiksi osoittautuneet
strategiat, jotka ovat kehittineet matematiikkaa ja ihmisten ajattelua
jo noin 5000 vuoden ajan (vrt. Zimmerman 2003).

3.3 Behavioristinen oppimiskisitys

Seuraavassa esittimini koonta perustuu pitkilt Tynjilin (1999, 29
- 31), Rauste-von Wrightin & von Wrightin (1996, 15 - 111) seki
Patrikaisen (1999, 29) esittimiin nikemyksiin.

Behavioristinen oppimiskisitys pohjautuu objektivistiseen ja em-
piristiseen ajatteluun. Suhde ihmisen psyyken ja ulkopuolisen todel-
lisuuden vililli on dualistinen: maailma ja thmismieli ovat zoisistaan
erillisid entiteetteji. Tietoa maailmasta saadaan kokemusten ja aisti-
havaintojen kautta. Behaviorismin mukaan ihmisen mielen sisillsistd
ja tietoisuudesta ei ole mahdollista saada objektiivista tietoa, ja timin
vuoksi tutkimuksen on keskityttivd nimenomaan u/koisesti havaittavan
kiyttidytymisen tarkkailuun.

Oppiminen nihdiin behaviorismissa irsyke-reaktiokytkentsjen
muodostumisena, ja sitd voidaan siddelld vahvistamisella. Jos tiettyd
toivotun kaltaista reaktiota halutaan vahvistaa, annetaan palkkio, tai
jos ei-toivottua reaktiota pyritiin heikentimiin, annetaan rangaistus.
Vahvistamisella on titen oppimisen kannalta keskeinen merkitys. Beha-
viorismin mukaan tieto on sellaisenaan tai ”pieniin osiin paloiteltuna”
siirrettdvissd oppijan tajuntaan. Opittava aines tai taito jactaan sopi-
viin, hierarkkisesti laajeneviin osiin, joista kunkin osaaminen voidaan
kontrolloida ja vaatia osattavaksi ennen seuraavien osien aloittamista.
Leinon (1997, 40) mukaan tillaiset kumulatiiviset oppirakennelmat
on loydettivissi lihes kaikista oppikirjoista (#3), ja niiden mukainen
opetus on normaalitoimintaa lihes kaikessa matematiikan opetuksessa
varhaiskasvatuksesta yliopisto-opetukseen.

Opetettava tieto kisitetddn tavallisesti oppijan ulkopuoliseksi asiaksi
ja ongelmattomaksi (70). Timi “ongelmattomuus” liittyy pitkilti
kisitykseen oppimisesta tiedon siirtimiseni. Tieto hahmotetaan
jonkinlaiseksi valmiina olemassa olevaksi (#10) - esimerkiksi kirjaan
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“printityksi” tai opettajan jo hallitsemaksi (v74). Oppimisprosesseis-
sa tieto sitten siirtyy oppilaan pdihin paremmalla tai huonommalla
menestykselld(v7, v2). Siti mukaa kuin uusia tietoja siirtyy oppilaille,
ne kasautuvat vihitellen kokonaisuuksiksi.

Behavioristisen oppimisnikemyksen mukaan oppiminen on siis
ulkoisesti sdddelividd kidyttdytymisen muuttamista, uusien idrsyke-
reaktiokytkentdjen muodostumista. Opetus jirjestetdiin seuraavien
vaiheiden mukaisesti (Tynjild 1999, 30):

1) Asetetaan kiyttdytymistavoitteet.

2)  Jaetaan oppimateriaali osakomponentteihin.

3) Miiritetddn sopivat kiyttiytymisen vahvistajat.

4)  Opetus toteutetaan edeten vaihe vaiheelta.

5) Arvioidaan tulokset.

oppineen sitd paremmin, miti enemmin hin pystyy opetetusta tie-
dosta toistamaan kokeessa tai tentissi. Silloin, kun opetustapahtuma
ymmirretiin tiedon siirtimiseksi, oppiminen ymmirretiin vastaavasti
erddnlaiseksi tiedon kopioinniksi. Opettajan tai oppimateriaalin teh-
tivini on tilloin vilittdd tieto mahdollisimman selkeiisti, jotta oppija
voisi omaksua sen juuri siini muodossa kuin se on esitetty (v1, v2, v3,
vi4, v10).

Behavioristisen opetuksen seurauksena tiedolle ei muodostu mo-
nipuolisia kytkentdji tai opiskelijan tiedoilla voi olla hyvin rajoitetut
yhteydet muihin opiskelijan aikaisemmin kohtaamiin tilanteisiin. Lei-
non (1992, 1) mukaan opiskelijat imevit informaatiota ja varastoivat
sen helposti haettaviksi sirpaleiksi tuloksena toistetuista kiytinnoisti
ja vahvistuksista. Tieto ei organisoidu ja yhdisty oppijan luonnolliseen
kieleen ja kokemuksiin, vaan se on eristettyni muistissa.

Myés yliopisto-opetuksen perinteisii muotoja on kritisoitu muun
muassa siiti, ettd ne tuottavat elotonta tietoa, joka on kiyttokelpoista
opintojen yhteydessi kuten tenteissi, mutta jota ei pystyti kiyttimiin
todellisessa elimassd. Pulkkinen ym. (2000, 599) puhuvat litkkumat-
tomasta tiedosta (inert knowledge), joka edistdd opintomenestyst,
mutta jota opiskelijat eivit kykene siirtimiin tydelimin kompleksisiin
olosuhteisiin ja ongelmatilanteisiin. Enkenbergin (2002, 160) mukaan
ratkaisun kehittiminen eteen tulevassa ongelmatilanteessa edellytti,
etti oppilas kykenee spontaanisti palauttamaan mieleen tilanteeseen
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relevantin tiedon ja vaadittavan toimintastrategian. Tdmi on mah-
dollista, jos opittu on hyvin jisentynyt. Hyvi indeksoituminen tekee
mahdolliseksi soveltamisen - opitun siirtdmisen tilanteesta toiseen (vrt.
Rauste-von Wright & von Wright 1996, 37).

3.4 Dynaaminen tietokisitys

Pragmatistiseen tietoteoreettiseen nikemykseen liittyy liheisesti epistee-
minen totuusteoria. Sen mukaan totuus on mairiteltivi inhimillisen
tiedon ja sen mahdollisuuksien pohjalta (Puolimatka 2002b, 468).
Ihminen nihdiin aktiivisena ja tarkoitushakuisena olentona, jonka
tiedonmuodostuksessa juuri oma toiminta®’ on tirkeid (v11). Esi-
merkiksi Deweylle todellisuus niyttiytyy dynaamisena luonnon ja sitd
koskevan kokemuksen viliseni ykseytend. Hin vastustaa tieteellisen
tiedon erottamista kiytinnoéllisestd toiminnasta ja katsoo sen jittivin
ihmiselle vain katselijan roolin (spectator theory of knowledge). Hin
korostaa aktiivista sosiaalista toimintaa, joka lihtee todellisista ongel-
mista ja etenee hypoteesien ja niiden testaamisen kautta. Tillaisessa eks-
menestyksellisten tutkimusten tuloksena. (Haapasalo 2004a, 50.)
Myés muut pragmaatikot®® pitivit ihmistd aktiivisena ja uteli-
aana toimijana ja oppimista perusluonteeltaan ongelmanratkaisuna.

% Hakkaraisen, Longan & Lipposen (1999, 205 - 206) mukaan tekemiilld op-
piminen johtaa vain harvoin olennaisiin muutoksiin oppimistuloksissa tai
oppilaiden ajattelun ja asiantuntijuuden kehittymisessi. Nykyisten, tekemilld
oppimista korostavien pedagogisten kiytintdjen taustalla on kolme virhepdi-
telmid. Ensinnikin oletetaan, ettd kun lapsilla on hauskaa, niin he oppivat.
Oppimisen kannalta olennaista on kuitenkin oppilaiden rohkaiseminen omaan
dlylliseen ponnisteluun. Toiseksi oletetaan, etti lapset ovat kiinnostuneita vain
konkreettisista ja tutuista asioista. Kolmanneksi uskotaan perusteettomasti, etti
tydskentely konkreettisten ja vilittomisti havaittavien asioiden kanssa johtaa
kisitteellisen ymmirryksen syvenemiseen. Tekemilld oppiminen tuottaa parhaita
tuloksia silloin, kun siihen tietoisesti liitetddn opiskelijoiden kisitteellisen ym-
miirryksen kehittymisti tukevia oppimismuotoja, kuten opiskeltavien ilmisiden
selittimistd.

Kiytinnén opetustydssi niyttdd usein kidyneen niin, ettd esimerkiksi kon-
struktivistinen opetussuunnitelma elid omaa elimiinsi teoriarakennelmineen.
Opetukseen siirretddn "uudistuksen” tuoma helpoin osa: materiaalin vaihto ja
tekniset oppimisympiristén sidtelykeinot (Kankkunen 1999, 6).

50



57

Uudet tilanteet virittdvit aiemmin opittuun perustuvia odotuksia ja
hypoteeseja, joita "testataan”. Omaa toimintaa ja sen odotuksia kos-
kevan reflektoinnin pohjalta oppija rekonstruoi aiempia kisityksidin ja
tietojaan: timi rekonstruointiprosessi on oppimisen ydin. Rauste von
Wright ja von Wrightin (1996, 117) mielesti edelliseen liittyy kolme
seikkaa, jotka yleensd mainitaan myos Deweystd puhuttaessa. Ensiksi
opetus on ankkuroitava oppijan arkitodellisuuteen: elimi on sarja
haasteita ja haasteisiin vastataan vain, jos ne koetaan tirkeiksi, omaan
elimiin liittyviksi. Toiseksi, parhaiten opitaan ongelmista (v), jotka
herddvit (tai onnistutaan herittimiin) oppijalle itselleen ja jotka hin
itse ratkaisee (v4) (discovery-learning -periaate). Kolmanneksi: oppijan
aktiivisuudella, etenkin aktiivisella tiedon haulla, on keskeinen merki-
tys. Aktiivisuudella ei kuitenkaan ole pedagogista itseisarvoa: olennaista
on, mizi tehdiiin ja miten toiminta valjastetaan osaksi suunnitelmallista
kokonaisprosessia.

Pragmatismin mukaan voidaan hyliti klassisen totuuden Kisite
lauseen ja todellisuuden viliseni vastaavuutena, joka voi vallita riippu-
matta meidin asiaa koskevasta tiedosta (v10). Totuudelle ei ole muita
perusteita kuin tiedon klassisen miiritelmin ehto "hyvit perusteet”,
jolla pragmatistin mukaan tarkoitetaan hyidyllisyyti tai menestykselli-
syyttd toiminnassa. Niiniluodon (1997a, 59) tiivistimini tietoa tissd
uudessa mielessd edustavat siten ne uskomukset ja kisitykset, joilla on
”pragmaattista merkitysti” elimimme kannalta. Puolimatka (2002a,
61) nimedd mainitun menetelmin praktiseksi totuusteoriaksi, jota esi-
merkiksi James ja Dewey kannattivat. Deweyn praktisen totuusteorian
mukaan totuus on Kisitysten kiyttokelpoisuutta ja hyddyllisyyttd. Todet
kisitykset ovat sellaisia, ettd niiden avulla on mahdollista "aktiivisesti
uudelleen jirjestdd ympiristd niin, ettd poistetaan jokin hiirid tai ham-
mennys’ . Jamesin totuusteorian mukaan kisitys on tosi, jos se voidaan
perustella, oikeuttaa tai todistaa oikeaksi. Jamesin pragmatistisen tul-
kinnan mukaan totta on se, miki on vilineellisesti arvokasta. Totuus
merkitsee samaa kuin toimivuus ja menestyksellisyys (Kankkunen
1999, 43). Niiniluodon (1997b, 111) mukaan tulkinnassa korotetaan
virheellisesti yksi totuuden indikaattori totuuden méiritelmin asemaan.
Tidmi on perusteetonta sikili, ettd my6s virheellisten ja epdtosien usko-
musten varassa toimiminen voi erdissi tapauksessa olla menestyksellistd.
Tillaisen pragmatismin ansiona on tiedon ja menestyksellisen toimin-
nan vilisen tirkeidn yhteyden esiintuominen ja painottaminen. Tastd
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huolimatta Niiniluodon (19972, 59) mukaan on kuitenkin paremmin
perusteltua selittdd joidenkin uskomusten menestyksellisyyttd niiden
todenmukaisuuden avulla kuin miiritelld totuutta menestyksen avulla.
Puolimatkan (2002a, 61) mukaan Deweyn miiritelmin ongelmana
on, ettd kiytinndn hydtyi voidaan saavuttaa myés sellaisten kisityksien
avulla, jotka ovat epitosia®'. Pelkki kiytinnsllinen hyddyllisyys tai toi-
mivuus ei siis kelpaa totuuden miiritelmiksi, vaikka kiytinnossd onkin
hyodyllisti tietdd totuus. Toisaalta Jamesin miiritelmidn ongelmana
on, ettd ihmisen kyky perustella kisityksiddn on rajallista ja perustelut
saattavat joskus yksipuolisuutensa takia johtaa harhaan. Kiytettivissi
olevan rajallisen informaation valossa saattaa olla perusteltua uskoa
epitosi kisitys todeksi’”.

Myés Peirce vastusti Jamesin pragmatismin totuustulkintaa, jossa
idean totuus riippuu sen kiteisarvosta. Kankkusen (1999, 12, 5) mie-
totuuden tavoittelemisen keinona ja tieteen saavutusten soveltavaa koet-
telua tiedettd ravitsevana viltzimictdmyyteni. Puolimatkan (2002a, 62)
mukaan Peirce miirittelee totuuden asiantuntijoiden yksimielisyydeksi,
joka saavutetaan tutkimusprosessin edistyessi ja kisitysten lihetessd
toisiaan: “Totuudella tarkoitamme mielipidetti, jonka hyviksyvit lo-
pulta kaikki asiaa tutkivat”. Haapasalo (2004a, 49) siteeraa Niiniluotoa

(1987, 46) tiivistiessidn Peircen totuusteorian’:

Mielipide, jonka kohtalona on lopulta tulla kaikkien tutkijoiden
yksimielisesti hyviksymiiksi, on se, miti tarkoitamme totuudella, ja
tiimiin mielipiteen esittiimi objekti on todellisuus.

> Jos vakavasti sairas uskoo, etti hiinen sairautensa ei ole vakavaa, hiin tulee iloiselle

mielelle; timi edistdd hidnen toipumistaan edellyttien, ettd muut huolehtivatsiiti,
ettd hin saa asianmukaista hoitoa siithen vakavaan sairauteen, jota hin todella
sairastaa. (Puolimatka 2002a, 61)

Oikeudessa voidaan tuomita syytdn syylliseksi, jos kiytdssi oleva todistusaineisto
vahvasti viittaa hinen syyllisyyteensi. Tdydellisemmin todistusaineiston valossa
henkil$ tissd tapauksessa osoittautuisi syyttomiksi. Se, miki on perusteltua
tietyn todistusaineiston valossa, ei ehki olekaan perusteltua, jos paljastuu uutta
todistusaineistoa. (Puolimatka 2002, 62)

Tistid totuuden luonnehdinnasta ei kuitenkaan seuraa, etti todellisuus olisi tut-
kijayhteison luoma, silld tieteellisen menetelmin presuppositiona on tutkijoiden
mielipiteisti riippumattomien todellisten olioiden (real things) olemassaolo

(Niiniluoto 1987, 46).
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Peircen totuusteoria (ks. luku 2.6 kuvio 2) ei kielli todellisuuden ole-
massaoloa, silld todellisuus, zoruus ja objektiivisuus ilmentyvit tutkija-
yhteisén uskomusten muodostumista ohjaavana voimana. Tieteellistd
metodia sovellettaessa tutkijat pitkilld tihtdimelld paityvit samaan
lopputulokseen (Haapasalo 2004a, 50). TAmi pragmatistinen strategia
on uudelleenmiiritelld zotuus raja-arvona, jota tiedeyhteisén mielipide
lopullisesti lihestyisi, jos tutkimusta voitaisiin loputtomasti jatkaa.
Niiniluodon (1997a, 60) mukaan timin totuuden konsensusteorian
ominaisuutena on se, ettd sen mukaan teesi tiede lihestyy totuutta’
muuttuu médritelmistd seuraavaksi analyyttiseksi totuudeksi. Esimer-
kiksi Puolimatka (2002a, 63) pitdd yksimielisyysteoriaa episteemisten
teorioiden lupaavimpana muotona.

Valitsin empiirisen tutkimukseni tieteenfilosofiseksi pohjaksi ko7-
tekstuaalisen realismin, jonka mukaan terveen jirjen maailma on reaa-
linen arkielimin konteksteissa, mutta teoreettisen tieteen kontekstissa
se ainoastaan ilmentid perustavampia realiteetteja (Miki 1987, 84).
Myés Haapasalo (2004a, 48) pitii titd koulutuksen kannalta jirke-
vintuntuisena kompromissina.

3.5 Konstruktivismi

Konstruktivismi liitetdiin nykyisessi kasvatuskeskustelussa usein op-
pimisen teoriaan, vaikka kisitteen merkitys on vihitellen laajentunut
tietoteoriaksi, opetuksen ja kasvatuksen teoriaksi ja jopa maailman-
katsomukseksi (Puolimatka 2002a, 32 - 38; ks. Miettinen 2000, 276;
Novak 2002, 89; Matthews 1994, 139; Leino 1993, 1; Tynjild 1999,
38). Pyrin keskittymiin seuraavassa konstruktivismia koskevassa
tarkastelussa timin tutkimuksen kannalta relevantteihin tieto- ja
oppimisteorian alueisiin.

Konstruktivistinen tiedonkisitys lihtee siitd, ettd jokainen meistd
tekee omat tulkintansa maailmasta ja siten konstruoi omat tietimysra-
kenteensa (Patrikainen 1999, 61 - 62). Nikemys korostaa, ettei meilld
ole mahdollisuutta tavoittaa todellisuutta suoraan aistihavaintojemme
pohjalta, koska ihmismieli tulkitsee nimd havainnot mielen sisiisiin
rakenteisiin pohjautuen (v15, vrt. v14) (vrt. Haapasalo 2004a, 49).
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Kun Kant*® piti niiti mielen sisiisii rakenteita annettuina ja muut-
tumattomina, nykykonstruktivistit korostavat sitd, ettd ne perustuvat
kiisitteisiin ja kiisitejirjestelmiin, jotka ovat alati kehittyvid ja vaihtelevat
kielen ja kulttuurin mukaan (vrt. (Rauste-von Wright & von Wright
1996, 115). Niin ollen ihmiset, jotka eldvit eri kisitejirjestelmien
ja eri kulttuurien piirissd, muodostavat erilaisen kuvan maailmasta.
(Tynjild 1999, 25 - 26).

Konstruktivismin epistemologiset (tietoteoreettiset) peruspiirteet
ovat Haapasalon (2004a, 95) mukaan seuraavat:

] Yksilon, sosiaalisten tai tiedeyhteisojenkiin tieto ei voi olla
ontologisesti objektiivista (v10), vaan

*  jo ulkoisen maailman havaitseminen tapahtuu ikiin kuin
linssin lipi: se on aina valikoivaa ja tulkitsevaa sen viiteke-
hyksen mukaan, miki havaitsijalla on (v15).

*  Tiedon olemukseen vaikuttavat aina se kokemusmaailma,
kisitteisto ja nikokulma, joka kulloinkin tietoa synnytcai
tai tarkastelee (v11).

*  Tietoaei koskaan ole sellaisenaan vilitettivissi yksilolti toi-
selle, vaan se on jokaiselle erikseen persoonallista ja toisten
luoksepiidsemitonti (vrt. v1, v2, v3).

*  Tieto on pohjimmiltaan yksilon kokemusmaailman uudel-
leen organisoimista (v11).

> Immanuel Kantin tietoteoria pyrki ratkaisemaan empirismin ja rationalismin

vilisen ristiriidan: empiirinen tictomme on yhdistelmi siitd, mitd saamme
aistihavainnon kautta, seki siitd, minki tietokykymme itse lisid. Kokemusten
edellytykseni on ihmisen tietokyvyn lajityypillinen rakenne, muotti, johon
havainnot valuvat. Empiirinen tieto syntyy, kun ihmisen tictokykyyn kuuluvat
havainnon muodot ja ymmirryksen kategoriat yhdistyvit aistien antamiin
vaikutelmiin: tosiasioilla ei ole ’muotoa”, ennen kuin ne on liitetty johonkin
kisitteelliseen kehykseen. Ajattelun avulla ihminen voi analysoida tietokykynsi
kategorioita, kokemustensa edellytyksii, ja saavuttaa niin tietoa, joka el itsessdin
ole kokemusperiisti. (Rauste-von Wright & von Wright 1996, 115). Ihminen
vastaanottaa aistimuksia ympiristdstiin, mutta havainnot itsessiin jiisivit
tdysin merkityksettomiksi, ellei ihmisen jirki jollain tavoin organisoisi nditi
aistihavaintoja. Kantin mukaan tiecomme on siis sek aistihavaintojen ettd oman
jarkeilymme yhteistd tuotosta (vrt. Haapasalo 2004a, 47). (Tynjild 1999, 24)
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Leino (1993, 4 - 5), joka nikee konstruktivismin metateoriana tai para-
digmana, miirittdd konstruktivismin perustuvan seuraaviin oletuksiin
(vrt. Haapasalo 2004a, 95):
Ihminen perustaa oppimisensa aikaisempaan tietoonsa, Jolla
on tirked merkitys hinen toiminnalleen. Tiedolla on aina
monimutkainen joukko viitteitd ja merkityksid, jotka ovat
tirkeitd ilmiotd tutkittaessa (v15).

*  Oppijallaitselldzn on ainakin osittainen kontrolli oppimises-
sa, vaikka monenlaiset normit rajoittavat titi autonomiaa.
Oletuksesta seuraa, ettd oppiminen ja opettaminen on
ymmirrettivi tavoitteellisina prosesseina, joita ei voi tutkia
tavoitteistaan irrallisina.

*  Thmiselle on lajityypillisesti kehittynyt kyky muodostaa
nopeasti merkityksid monimutkaisesta sosiaalisesta ympiris-
tostd ja toimia normien puitteissa.

Kilpatrikin miiritelmi® konstruktivismista tiydentid konstrukeivis-
min méiritelmii oppijan ja tietimisen nikokulmasta (Haapasalo 2004a,
95 - 96; vrt. Matthews 1994, 141):
*  Oppija rakentaa aktiivisesti tiedon; siti ei vastaanoteta ym-
piristostd passiivisesti (v11, v20).
*  Tietiminen on adaptiivinen prosessi, jossa oppijan kokemus-
maailma jisentyy.
*  Tietiminen ei paljasta mielen ulkopuolella olevaa maail-
maa.

Yleispiirteend voidaan sanoa, etti konstruktivismi kiistdd selkeisti
objekdiivisen tiedon olemassaolon (vrt. v70) eikid niin ollen voi tyytyd
kognitiivisen psykologian selityksiin tiedon olemuksesta ja muodos-
tumisesta, saati behavioristien tapaan selittiii oppiminen tiedon siir-
timiseni (Haapasalo 2004a, 96). Objektiivisen tiedon hylkdiminen
johtaa myos oikean ja viidrin tiedon suhteellistumiseen. Esimerkiksi

Puolimatka (2002a, 47):

% Kuparin (1999, 35) mukaan suuntausta, joka hyviksyy vain ensimmiisen

periaatteen sanotaan heikoksi konstruktivismiksi ja suuntausta, joka hyviksyy
miiritelmin kaikki periaatteet, kutsutaan radikaaliksi konstruktivismiksi.
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Konstruktivistisen nikemyksen mukaan ei ole olemassa oikeaa tai
vidrid tietoa, vaan ainoastaan erilaisia kdisityksii ja merkityksid.
Tieto ja tietoon subtautuminen on aina suhteellista.

Tistd nikokulmasta tietomme maailmasta ei voi tilldin olla absoluut-
tista®®. Konstruktivistista tietoteoriaa on my®os kritisoitu. Esimerkiksi
Puolimatka (2002a, 47) katsoo, ettei konstruktivistinen perusoletus,
“oppija on aktiivinen tietoa hakiessaan” edellyti loogisesti konstruk-
tivistista tiedonkisitystd, vaan nimi ovat loogisesti riippumattomia
toisistaan. Hin kritisoi my®s sitd, ettd konstruktivistinen tiedonkisitys
ottaa kantaa siihen, miti tiedolla ja totuudella tarkoitetaan ja minki-
laiset ovat ihmisen mahdollisuudet saada luotettavaa tietoa®. Edelld
mainitun kritiikin jalkimmiinen osa koskettaa liheisesti my®s radikaalia
konstruktivismia, jota tarkastelen seuraavaksi.

Radikaalin konstruktivismin®® edustajat eivit pidd mahdollisena, etti
yksild voisi saada ulkopuolista maailmaa koskevaa objektiivista tietoa,
vaan he katsovat kaiken tiedon olevan ihmismielen omaa tuotetta
(Haapasalo 2004a, 97). Radikaali konstruktivismi yhdistid konstruk-
tivistisen oppimiskisityksen ja konstruktivistisen tietokisityksen (ks.
Puolimatka 2002a, 48 - 49). Von Glasersfeldin (1995, 73 - 74) mukaan

¢ Tynjilin (1999, 25 - 26) mielestd timi ei kuitenkaan merkitse relativismia, jonka

mukaan kaikki tieto olisi samanarvoista. Sen sijaan totuutena voidaan pitii kiy-
tinndssi toimivaa ja elinkelpoiseksi osoittautuvaa tietoa. Niin konstruktivismiin
liittyy pragmatistinen totuusteoria: tosia ovat uskomukset, jotka kiytinndssi
osoittautuvat toimiviksi. Toinen totuudellisuuden kriteeri konstruktivismissa
on ihmisten vililld vallitseva yksimielisyys, ja titd vastaava totuusteoria on ni-
meltdin totuuden konsensusteoria. Tietoa voidaan arvioida myds suhteessa sen
sisdisiin ominaisuuksiin, eiki tieto voi olla ristiriidassa itsensi kanssa. Tillaista
totuuskisitystd nimitetdin totuuden koherenssiteoriaksi.

Puolimatka (2002a, 47 - 48) valottaa titi kysymysti pohtimalla havaintojen
avulla saatavaa tietoa. Vaikka havaitseminen onkin aktiivinen prosessi, jossa ha-
vaitsija aktiivisesti hahmottaa ulkopuolista todellisuutta, timi prosessi voi tarjota
luotettavaa tietoa sikili, kun se saattaa havainnoijan kosketuksiin todellisuuden
kanssa. Havaintojen aktiivinen luonne ei vilttdmittd tee siitd epiluotettavaa.
Havainnot eivit mairiydy pelkistiin havainnoijan nikskulman tai tietora-
kenteiden pohjalta, vaan todellisuus voi omalta osaltaan muokata havaintojen
sisiltod. Vaikka oppiminen on luova prosessi, tiedon kohteena oleva maailma ei
ole riippuvainen oppijasta.

Suuntaus pohjautuu lihinni Immanuel Kantin seki Jean Piaget'n ajatteluun,
ja sen johtavia hahmoja nykypiivini on ollut erityisesti Ernst von Glasersfeld

(Tynjili 1999, 39).
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inhimillinen tieto ei saavuta tarkkaa kuvaa tajunnan ulkopuolisesta
todellisuudesta. Siten hinen mielestidn on vilttimitontd luopua to-

tuuden korrespondenssiteoriasta”:

Radikaali konstruktivismi luotiin yrityksendi kiertiii perinteisen
tietoteorian paradoksi — oletus, jonka mukaan tietoa voidaan kutsua
“todeksi” ainoastaan, jos siti voidaan pitiii enemmiin tai vihemmiin
tarkkana kuvauksena maailmasta joka on voimassa itsessiin’,
ennen yksilon kokemusta ja riippumatta siiti. (von Glasersfeld

1991b, 13)

Radikaalin konstruktivismin epiilldin johtavan solipsismiin, maail-
mankuvaan, jonka mukaan todellista on vain yksilén kokemus, ja re-
lativismiin, jonka mukaan tiedon objektiivisuudella ei ole [6ydettivissi
yhteisesti hyviksyttyji kriteereja (Miettinen 2000, 280). Kankkusen
(1999, 12 - 13) mielesti radikaalin konstruktivismin mukaan miki
tahansa elinkelpoiseksi osoittautunut tieteen tai arkieldmin tieto ja sitd
kautta rakennettu todellisuus on vain uskottava ("must believe in”) ilman
platonilaista sitoutumista tiedon perusteisiin tai pyrkimysti faktatietoon.
Siten konstruktivismi voidaan miiritelld jopa seuraavasti: "Konstruktivis-
mi hyokkid immuniteettijirjestelmidimme vastaan, jonka tarkoituksena
on suojella meitd tulemasta hulluiksi”. Kankkunen huomauttaa, ettei
von Glasersfeld objektivisteja arvostellessaan ole huomannut johtavan
objektivistin Karl Popperin useita viittauksia kaikkien teorioiden falli-
balistisesta®® luonteesta. Itse hin allekirjoittaa kisityksen, ettd “tietysti
konstruoimme kaikki kiyttimamme kisitteet ja propositiot itse: ei niitd
16ydy valmiina luonnosta; mutta konstruoimme malleja maailmasta,
emme itse maailmaa”. Tihidn nikemykseen on helppo yhtyi.

Radikaali konstruktivismi sijoitetaan usein matematiikan yhteyteen
(Tynjdld 1999, 39; von Glasersfeld 1991a, xiii), jossa se on herittinyt
keskustelua esimerkiksi tavoitteenasettelun tai oppimisprosessin oh-
jauksen nikokulmasta. Intomielisimmit radikaalin konstruktivismin
edustajat eivit hyviksy konkreettisten tavoitteiden asettamista enem-

Totuuden vastaavuusteoria on realistinen totuusteoria, jonka mukaan totuus on
viitteiden yhteensopivuutta todellisuuden kanssa. Totuus miiritellddn suhteessa
todellisuuteen, joka on riippumaton ihmisten kisityksistd tai mielcymyksisti.
(Puolimatka 2002a, 59)

Termi ’fallibalismi’, oppi ihmisen ja tieteen erehtyvyydestd, on suora lainaus
Deircelti, joskin Popper suosii testauksissa falsifiointia ja Peirce induktiolla
vahvistamista. (Kankkunen 1999, 13)
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min kuin itse konstruktioprosessin ohjailua. Haapasalon (2004a,
98) mielestd juuri nimi seikat ovat muodostumassa ongelmallisiksi
lihdettdessd markkinoimaan sitid oppilaitostasolle. Hinen mielestdin
filosofia osoittautuu sopivalla tavalla tulkittuna varsin toimivaksi sii-
tikin lihtokohdasta, ettd pedagoginen toiminta perustetaan selkeille
tavoitteenasettelulle. Kidmairiinen ja Haapasalo (1999, 47) katsovat,
ettd pedagogiselta kannalta tarkasteltuna konstruktivismiin liittyy sekd
radikaali etti sosiaalinen luonne. Miti lopulta itse konstruointipro-
sessissa tapahtuu, on enemminkin lokaali "tdssi ja nyt -tapahtuma”.
Haapasalo (2004a, 100 — 102) sovittaa heikon ja radikaalin konstruk-
tivismin nienniisen ristiriidan ottamalla kiytt66n termin lokaali kon-
struktivismi® . Oppilaan konstruktioprosessi on useimmiten globaalissa

ol Haapasalo (2004a, 100 - 102) maiirittelee lokaalin konstruktivismin kisitteen

yksilon tasolla seki sosiaalisessa konstruktioprosessissa.

Yksilon tasolla on periaatteessa vain kaksi mahdollisuutta (silli konstruoitu tieto
on aina radikaalilla tavalla yksilslle uutta):

1. Oppilaan konstruoima tieto on radikaalilla tavalla uutta myds prosessia arvioivalle.
2. Oppilaan konstruoima tieto on arvioijalle (opettajalle) objektiivisesti tulkittavaa
ja arvioitavissa olevaa.

Opiskelutilanteessa oppilaan konstruktioprosessia ja sen tulosta arvioivan opet-
tajan on kyettivd arvioimaan, onko oppilaan kulloinenkin suoritus radikaalia
vai heikkoa konstruktiota. Olettakaamme, ettd opettaja ei osallistu koko pro-
sessiin muuta kuin tarkkailijana ja ettd oppilas on saanut tiettyjen radikaalien
askeleiden jilkeen konstruoiduksi tiedon, jota hin itse pitdi elinvoimaisena. Nyt
opettajan on arvioitava, onko tuo tieto objekdiivisesti tulkittuna jotain uutta ja
innovatiivista. Ellei hiin kykene tihin, niin oppilaan koko konstruktioprosessi
on ollut opettajan arvioinnin suhteen radikaali. Jos taas hin kykenee tekemiin
arvioinnin ja tieto tulee innovatiiviseksi, tulos on sama kuin edelld. Jiljelle jii
siis vain yksi vaihtoehto, joka on yleisin: oppilaan itsensi elinvoimaisena pitimi
tieto mukautuu opettajan kisitykseen tistd tiedosta, siis mitd suurimmalla toden-
nikoisyydelld yleisesti objektiivisena pidettiviin tietoon. Niin ollen oppilaan
koko konstruktioprosessi ei ole tuottanut mitiin sen kummempaa kuin etti
opettaja olisi asettanut kyseisen tavoitteen (tosin oppilaalta piilossa), ja oppilas
olisi saavuttanut timin omien konstruktioprosessien seurauksena. Kyseessi
on globaalissa mielessi — siis pidemmalli aikavililli — heikko konstruktivismi.
Lokaalissa mielessi oppilas on voinut suorittaa hyvinkin monta radikaalia konst-
ruktiota, jotka ovat sitten osoittautuneet ei-elinvoimaisiksi.

Sosiaalisessa konstruktioprosessissa edelld oleva tilanne muuttuu. Haapasalon
(2004a, 102) mukaan voimme olettaa, ettd toimivassa konstruktioyhteisdssi
tuotettu elinvoimainen tieto on yhteisélle itselleen radikaalilla tavalla uusi:

1. Yhteison (tiimin) konstruoima ja elinvoimaisena pitimi tieto on radikaalilla
tavalla uutta tiimille ja sen yksittiisille jisenille ja prosessin arvioijalle.

2. Yhteison (tiimin) konstruoima ja elinvoimaisena pitimi tieto on radikaalilla
tavalla uutta tiimille ja sen yksittiisille jisenille, mutta ei prosessin arvioijalle.
Tilloin kuvio hieman mutkistuu, kun mukaan otetaan sosiaalisen kommuni-
koinnin uusi ulottuvuus. Itse lokaalin konstruktion perusidea siilyy ja lokaalien
radikaalien konstruktioiden miiri entisestiin lisiintyy jokaisen tillaisen yhtei-
sémoduulin sisilli vallitsevan elinvoimaisen tiedon variaatioista johtuen.
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mielessd heikon konstruktivismin mukaista: oppilaan elinvoimaisena
pitimi tieto mukautuu opettajan kisitykseen tisti tiedosta. Lokaalisti
oppilaan konstruoima tieto voi kuitenkin olla radikaalilla tavalla uutta

oppilaalle itselleen (vrt. Repo 1996, 24).

3.6 Konstruktivismin oppimisteoreettinen
tulkinta

Konstruktivistinen tietokisitys lihtee siiti, ettd jokainen meisti tekee
omat tulkintansa maailmasta ja siten konstruoi omat tietimysraken-
teensa. Patrikaisen (1999, 61 - 62) mukaan tiedonkisitykseen kytkey-
tyy liheisesti kognitivistinen oppimiskisitys. Kognitivismin mukaan
opetuksessa tirkeintd on auttaa opiskelijaa itse rakentamaan omat
ajattelumallinsa ja strategiansa (v63, v61, v57) seki oppia uutta tietoa.
Haapasalo (2004a, 98) selkeyttid konstruktivismin ja kognitiivisen
oppimiskisityksen suhdetta seuraavasti.

Niiyttiid siltd, ettii opetuksen ja kasvatuksen alueella esiintyy painetta
esiintyi konstruktivistina ilman, etti edes perusfilosofiaa ymmdirre-
tidn. Tarkemmissa keskusteluissa kiy nimittiin helposti ilmi, ettii
tarkoitettaessa konstruktivismia monet pubuvat itse asiassa kognitii-
visesta oppimiskiisityksesti. Siindkin yksilé on aktiivinen ja valikoiva
havainnoija, joka kisittelee havaintoibhinsa perustuvaa tietoa ja
subteuttaa sitii aiemmin oppimaansa pyrkien samalla siitelemiiin
toimintastrategioitaan. Tilliin kuitenkin ulkopuolista maailmaa
pidetiiiin objektitvisesti havaittavissa olevana ja hyviksytiin ob-
Jektiivisen tiedon olemassaolo. Niilli tunnusmerkeillii varustertu
kognitiivinen oppimiskisitys edustaa heikkoa konstruktivismia (tri-
viaalia konstruktivismia). Termi "heikko’ viittaa siihen, etti yksilon
todellisille omille konstruktioille jii lopuksi kovin vihin pelivaraa.
Jos oletamme tiettyjen resurssien olevan syntyperiisii ja valtaosan
tiedoista tulevan havainnoista ja kokemuksen myitd, olemme siir-
tyneet kohti empirismid, joka on assosiaatioteorioiden diti ja siten
konstruktivistiseen néikemykseen kovin huonosti sopiva.
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Konstruktivismiksi®* kutsutun oppimisprosessin keskeiseni ideana
on, ettd tieto ei siirry, vaan oppija "konstruoi” sen itse: hin valikoi ja
tulkitsee informaatiota, jisenti siti alemman tietonsa pohjalta ja sithen
nivoutuvana, “rakentaa” kokemustensa vilitykselld kuvaa maailmasta,
jossa hin eld, ja itsestdin timin maailman osana. Rauste-von Wright
ja von Wrightin (1996, 15) mielestd timi konstruointi- eli oppimis-
prosessi on aina sidoksissa sithen tilanteeseen ja kulttuuriin, jossa se
tapahtuu. Se ankkuroituu aina sosiaalisiin vuorovaikutusprosesseihin
ja niiden vilityksilld syntyneisiin merkitysrakenteisiin. Konstruktivis-
tiseen oppimiskisitykseen kuuluu oppijan aktiivinen kognitiivinen
toiminta, jolla hin tulkitsee havaintojaan ja uutta tietoa aikaisemman
tietonsa ja kokemustensa pohjalta (v75). Tilld tavalla hin jatkuvasti
rakentaa kuvaansa maailmasta ja sen ilmioistd (v17). Oppija on aktii-
visesti merkityksid etsivi ja niitd rakentava toimija (Tynjild 1999, 37
- 38; vrt. Kalliala 2002, 31). Meisalon ym. (2000, 43 - 44) mielestd
oppiminen tapahtuu parhaiten mielekkiitten tehtivien, autenttisiksi
koettujen ongelmien ratkaisun yhteydessi (v4, v6). Tdmi merkitsee
sitd, ettd opetuksen suunnittelun lihtskohdaksi tulisi ottaa opetettavan
tiedonalan rakenteen asemasta tiedon sovellusalueen vaatimukset. On
huomattava, ettd kumpikin nidistd vaihtoehdoista jittdd alisteiseksi
kolmannen, opettajakeskeisen opetuksen suunnittelun, jolloin kunkin
opiskelijan tarpeet ja toiveet otettaisiin yksil6llisesti opetuksen suunnit-
telun lihtokohdaksi. Toisaalta konstruktivismissa vaadittaisiin kunkin
opiskelijan tietorakenteen huomioonottamista opiskelun lihtokohtana.
Niitd vaatimuksia on monissa tapauksissa varsin vaikea ottaa kiytin-
ndssd samanaikaisesti huomioon.

Konstruktivistisen oppimiskisityksen mukaisessa oppimisessa on
keskeistd nimenomaan merkityksen rakentaminen (v15, v11), miki
edellyttidd ymmirtimistd (Tynjild 1999, 43 - 44). Kun oppija tulkitsee

¢ Konstruktivistisen oppimiskisityksen syntymiseen on osaltaan vaikuttanut

pragmaattinen filosofia (Peirce), funktionalistinen psykologia (James), Progras-
siivinen pedagogiikka (Dewey) ja sosiaalipsykolofian piirissi ns. symbolinen
interaktionismi (Mead). Meadiin liitetty symbolinen interaktionismi62 sijoittuu
piagetilaisen konstruktivismin ja Vygotskyn kulttuurihistoriallisen teorian vilille
(ks. Tynjild 1999, 50 - 52). Rauste von Wright ja von Wright (1996, 115 - 116)
katsovat, ettd ndiden ajatussuuntien kehittijit toimivat osittain liheisessikin
yhteistydssi (etenkin Dewey ja Mead). Yhteisti heille oli toiminnan keskeisen
roolin painottaminen.
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uutta tietoa oman kokemuksensa ja olemassa olevien tietorakenteidensa,
skeemojen, pohjalta (v15), hin tekee tihin tietoon monenlaisia muun-
noksia, transformaatioita. Yksilo pitdi toisia asioita olennaisempina
kuin joitakin toisia ja valikoi tirkeimmit asiat edelleen muistettavaksi
(vrt. Haapasalo 2004a, 98). Hin tekee tilloin paitelmid siicd, micka
asiat kuuluvat yhteen, ja tilld tavoin yhdistelemill asioita toisiinsa he
samalla vihentivit opiskeltavien tai muistettavien asioiden mairid.
Tiedon konstruointiprosessi on siis muuntamisprosessi.

Etenkin konstruktivismin #irisuunnasta lihtevi tulkinta johtaa
helposti olettamukseen, ettei opettaja saa tehdd muuta kuin aktivoida
tai vapauttaa opiskelijoita konstruoimaan. Kuitenkin konstruktivisti-
sen nikemyksen mukaan opiskelijan aktiivisuudella ei ole pedagogista
itsetarkoitusta. Rauste von Wrightiin (1997, 20) mielestd oleellista
on, mitd tehdiin, mitkid hyviksytiin toiminnan tavoitteiksi ja miten
toiminta valjastetaan osaksi suunnitelmallista kokonaisprosessia. Seki
tavoitteille ettd toimintastrategioillekin on aina olemassa vaihtoehtoja.
Opiskelun onnistumisen kannalta on oleellisen tirkedd, ettd opet-
tajan luomassa opiskeluympiristéssi viridvit tarkoituksenmukaiset
kysymykset, joihin vastauksia haetaan opettajan ohjauksessa oppi-
jan oman kokeilun, ymmirtimisen ja ajattelun varassa. Rauste-von
Wrightin (1997, 30) mielestd ymmirtimisen oppimisessa ovat opet-
tajan tietoisesti opiskelijassa kdynnistimit epitietoisuuden tilanteet
(konfrontaatio- eli ristiriitatilanteet) oleellisen tirkeiti (¢9). Tillainen
oppijan konstruointiprosessille annettava vastus panee opettajan seinii
vasten sekd oman alansa ettd opetusprosessin asiantuntijana. Oppijaa
on niet vield autettava ratkaisemaan ristiriitatilanteita ja pidsemiin
prosessissaan eteenpdin.

Konstruktivistinen opettaja pyrkii luomaan oppimisympiristojd,
jotka herittivit oppijassa "koulutuksen kannalta relevantteja omiksi
ja tirkeiksi koettuja ongelmia” (7), ja auttavat hinti konstruoimaan
niihin vastauksia. Tdmi tapahtuu kdynnistimilld oppijassa "epitietoi-
suuden tilanteita” tai ristiriitatilanteita” (¢8). Puolimatkan (2002a, 244
- 245) mielesti opettajan asiantuntemus antaa hinelle mahdollisuuden
arvioida kysymysten laatua. Oppilaantuntemus puolestaan auttaa hinti
ymmirtimiin oppilaan kiinnostuksen kohteita ja 16ytimiin sieltd
kosketuskohtia tirkeisiin ongelmiin. Opettajan tehtivini on tukea
oppilaan luontaista uteliaisuutta ja pyrkimysti itsengisten tiedollisten
kisitysten luomiseen. Hyvii oppimista tapahtuu, kun oppija saadaan
kidyttdimiin monipuolisesti aikaisempia tietorakenteitaan.
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3.7 Matematiikka ja konstruktivismi

Zimmerman (2003) esittdd huikean lipileikkauksen siitd, millaisten
motiivien ja aktiviteettien kautta matematiikka on syntynyt kognitii-
visesta nikokulmasta tarkasteltuna. Yleensi matemaattinen tieto on
syntynyt jossain asiayhteydessi ja jonkin henkilon ajattelun kautta,
joko kiytinnon ongelman ratkaisemiseksi tai henkilon kiinnostuk-
sista kisin (220). Loydoksen yleistysvaiheen asiayhteys usein unohtuu
ja siitd jad jiljelle vain puhdas tulos. Kontekstivapaan matematiikan
opettaminen voi johtaa kuvaan matematiikasta puhtaana teoriana,
jaykkini ja ikuisesti totena tietorakenteena, jonka olennainen osa olisi
opittava sellaisenaan (v19). Leinon (1997, 46 - 49) mielesti matema-
tiikan olemus on matematiikan loytimisprosesseissa (v20), kohteen
matematisoimisessa, ei perinteisessi matematiikassa tai sen opetusta-
vassa. Eldvin, kullekin oppilaalle alati muuttuvan matematiikan, joka
ilmenee oppilaita kiinnostavien ongelmien etsimisessi, esittimisessi
ja ratkaisemisessa, tulisi olla matematiikan opetuksen yleinen tavoite.
Tillainen konstruktivismi sallii, jopa vaatii lihtokohdakseen oppilaiden
kisitysten ja kiinnostusten ottamista opetuksen perustaksi, seki aikai-
semman tietopohjan kanavointia asteittain laajeneviksi tietorakenteiksi
(v15). Juuri ndiden laajenemisreittien suunnitteleminen myétiilemiin
oppilaiden mahdollisuuksia ja tarpeita on matematiikan opettajan
pddtehtivi (vrt. v7).

Sekd Zimmerman (2003) ettd Kadijevich (2004) korostavat mate-
matiikan inhimillisti puolta: ihmisten aktiviteetteja ongelmien ratkai-
semiseksi, kontekstisidonnaisuutta, jatkuvaa muuttumista, yhteyksii
muihin kulttuurisektoreihin, teknologiaan ja kiytintd6n, arvosidonnai-
suutta ja epdtdydellisyyttd. Itse asiassa timd on juuri matemaatikkojen
perusty6ti: pyrkid [6ytimiin ratkaisuja kiinnostaviin ongelmiin (v4),
jotka voivat olla lihtoisin kdytinnon kysymyksisti, toisista oppiaineista,
aikaisemmista kiinnostuksista tai keskusteluista kollegoiden kanssa.
Samalla tavoin matematiikan opetus voi korostaa ongelmakeskeisyytti
ja prosessia, lihted opiskelijoiden kiinnostuksista ja kisityksistd, heidin
ongelmistaan (v7). Tistd syystd esimerkiksi projektiopiskelu sopii erin-
omaisesti myds matematiikan opetukseen (Leino 1992). Leinon (1997,
48) mielestd arjesta tutut ongelmat, kuten kysymys “miksi poydaltd
pudonnut leipd osuu lattialle useimmiten voipuoli alaspdin”, ovat usein
hyvii lihtokohtia matematiikan opetukselle. Ongelmien etsiminen
ja kysymysten esittiminen ovat osa matemaattista toimintaa, johon
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opetuksen soisi kiinnittdvin enemmin huomiota (7). Kysymyksiin
vastaaminen voi tietysti jaddd avoimeksi tai rajoittua vain jonkin helpon
osan kiisittelemiseen oppituntien puitteissa, mutta hyvit kysymykset
jidvit itiméin ja tuottamaan ehki satoa myshemmin.
Konstruktivismi voi lihted oppijan konstruktioiden asteittaisesta
laajentamisesta ja suunnata opiskelutilanteiden automatisointeihin,
ongelmanratkaisuun (v4), ratkaisustrategioiden pohdintaan (v6) ja
uusien alueiden kisittelyyn. Leinon mielestd matematiikka on tydvi-
line ja asennoitumistapa ongelmien jisentimiseen ja ratkaisemiseen
(v48). Matematiikan osaaminen on ongelmatilanteiden 16ytimistd,
pukemista sopiviksi kysymyksiksi ja kysymysten ratkaisemista yksin
tai yhdessi muun ryhmin kanssa (v49). Myés oppilaan uskomukset
ja kisitys matemaattisesta tiedosta ovat tirkeité ja keskeisii matema-
tiikan opetuksessa (v15). Haapasalo (2004a, 134 - 135) katsoo, ettd
konstruktivistisen nikemyksen mukaan matematiikka ymmarretdin
ajatteluprosessien kehittimiseni ja yhteyksien, sidntdjen ja toimin-
takaavojen rakentumisena oppilaiden ja opiskelijoiden todellisista
kokemuksista kisin. Tllgin se on ymmirrettivd verkkomaisena ja
lihes kaikkialle ulottuvana jirjestelmini, jossa voidaan erottaa useita
eri tasoja alkaen jokapiiviisten tilanteiden suunnittelusta pidtyen puh-
taaseen matematiikkaan, jota esim. yliopistoissa tutkitaan. Haapasalo
(2004a, 135) suosittelee, ettd painopistettd tulisi siirtdd radikaalisti
kohti luovempia, oppilaan aktiivisuutta korostavia ja etsivid, tutkivia
opiskeluympiristoji, joissa oppilaat voivat toimia sosiaalisemmin ja
miiriti itse etenemisensi. Hin korostaa seuraavia nikékohtia hieman
samaan tapaan kuin NCTM (1989):
sisltd on tirkedmpii kuin formalismi
*  ajatteluprosessit ovat yhti tirkeitd kuin tulokset
*  suorituksen tasoa mittaa ideoiden laatu eikd virheiden puute
*  ecsitystavassa on otettava huomioon oppilaan kehitystaso
*  esityksen ymmirrettivyys on tirkeimpi kuin symboliikka
*  onhuomioitava matematiikan leikinomainen ja esteettinen
nikokulma
*  on nihtivi yhteydet muihin aineisiin ja eliminalueisiin
*  on edistettivi myds joustavaa ja luovaa ajattelua
*  on huomioitava logiikan merkitys matematiikan rakentu-
misessa.
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4. KONSEPTUAALINEN JA
PROSEDURAALINEN TIETO
DESIGN-PROSESSISSA

Kun opiskelijat joutuvat laatimaan hypermediapohjaisen oppimate-
riaalin matematiikan laajasta kisitekentistd, design-prosessiin liittyy
matematiikan, hypertekstin seki teknologian tietotaidon kannalta
haasteellista problematiikkaa, joka voidaan esittdd Haapasalon (2003)
muotoilemana perusdilemmana: Pitiikd ymmirtid voidakseen teh-
di, vaiko pidinvastoin? Koska edellinen viittaa konseptuaaliseen ja
jalkimmiinen proseduraaliseen tietoon, tyoni viitekehyksen kannalta
olennaista on pohtia niiden tiedonlajien olemusta. Matematiikan
opetus- ja oppimisprosessien tutkimusta kisittelevi kirjallisuus tarjoaa
tihin hyvit lihtokohdat, mutta valitettavasti useimmat perinteiset
jalottelut63 johtavat polarisaatioon, jonka mukaisesti proseduraalisella
tiedolla on dynaaminen ja konseptuaalisella tiedolla staattinen luonne.
Tillainen tulkinta sopii huonosti ajanmukaiseen tieto- ja oppimis-
kisitykseen ja siten my®os tutkimukseni koeasetelmaan, missi konsep-
tuaalisen ja proseduraalisen tiedon jaottelun tarve ei liity yksinomaan
matematiikkaan. Koska Haapasalo & Kadijevich (2000) ovat tehneet
erilaisista karakterisoinneista kattavan analyysin ja ottaneet omassa
yleistetyssi, matematiikasta riippumattomassa miiritelmissiin huomi-
oon konstruktivistisen filosofian perusedellytykset tiedon dynaamiselle
luonteelle seki semanttisille merkityksille oppijan kannalta, sovellan
tyossini heidin tekemiinsi karakterisointia, joka sopii mys perus-
lihtskohdiltaan hypertekstin olemukseen. Lisiksi heiddn esittiminsi
koulutuksellisen ja kehityksellisen lihestymistavan miirittely antaa
tyoni viitekehykseni olevalle MODEM —teorialle (luku 4.6) laajempaa
perspektiivid ja mahdollistaa edelld mainittujen pedagogisten lihestymis-
tapojen tarkemman analyysin.

6 Perinteisessi ajattelutavassa matemaatikassa jako proseduraalisen tiedon ja konsep-

tuaalisen tiedon vililld tehdd4n usein "algoritmisen esityksen’ ja’'ymmirtimisen’
perusteella (Nesher 1986, 2).
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4.1 Konseptuaalinen tieto

Kisitteellinen tieto eli konseptuaalinen® tieto on perinteisesti liitetty
staattisiin asiatietoihin (kuten ’ymmirtiminen’ ja tietiminen ks (vrt.
Rittle-Johnson ym. 2001, 346)). Haapasalo ja Kadijevich (2000) tuovat
sithen mm. dynaamisuuden, semanttisuuden sekd metakognitiivisen
ajattelun ulottuvuuksia seuraavalla modernilla médritelmalldin:

Konseptuaalinen tieto on semanttinen verkko, jonka solmujen ja link-
kien tulkitsemiseen ja rakentamiseen yksilo kykenee osallistumaan,
tiedostaen ja ymmiirtien toimintansa perusteet sekd logiikan. Solmut
ja linkit voivat olla esimerkiksi kiisitteitii tai niiden attribuutteja,
proseduureja, toimintoja, nikokulmia tai jopa ongelmia®.

Solmujen ja linkkien ei vilttimittd tarvitse perustua objektiiviseen
tietoon, vaan ne voivat olla yksilén omia mentaalisia konstruktioita.
Timi mairitelmd soveltuu my®s hypertekstin luomiseen (ks. luku
2.8; luku 4.6). Hypertekstisti voidaan rakentaa semanttinen verkko,
jonka solmut ja linkit voivat sisiltdd kisitteitd tai niiden attribuutteja,
proseduureja, toimintoja, nikékulmia, ongelmia.

Uusia kisitteitd voidaan hankkia joko kisitteiden muodostamisen
tai niiden assimilaation kautta. Luvussa 4.6 esitin matemaattisen kisit-
teen muodostuksen teorian, jonka olen valinnut tyéni matemaattisen
substanssin viitekehykseksi. Novakin (2002, 53 - 55) mukaan assimi-
laatiossa uusien kisitteiden merkitykset saadaan yhdistimalld kisitteet
propositioihin, jotka sisiltdvit ennestddn tuttuja kisiceeitd. Kaikkein
tirkeimpien kisitteiden merkitysten rakentamisen assimilaatioprosessi
ei koskaan lakkaa (vrt. Vygotsky 1982, 182). Tehokas koulutus voi
huomattavasti kiihdyttdd kisitteiden assimilaatiota.

66

¢ Hiebertin ja Lefevren (1986, 3) tulkinnan mukaan kisite conceptual knowledge

on tietoa riippuvuuksista.

Ratkaistu ongelma tuottaa usein jonkin uuden kisitteen tai siinnon.

Novakin (2002, 53 - 55) mukaan jo 30 kuukauden ikidin mennessi useimmat
lapset ovat tunnistaneet ja oppineet nimeimiin noin 200 - 300 sidnnonmukai-
suutta. Pienelle lapselle timi siannénmukaisuuksien tunnistaminen ja kielellisten
nimien kiyttd niiden osoittamiseksi on kisitteiden muodostamista.
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Kisitteen muodostamisessa kielelld on ratkaiseva osuus. Tieto ei ala
kisitteistd, vaan kisitteet ovat seurausta siitd, etti yksilo tietii jotakin.
Vasta sitten on mahdollista kisitteen esitys ja kisitteen midrictely. Talld
tarkoitetaan olennaisten tunnusmerkkien® eli relevanttien attribuuttien
kiinnittdmisti joko viljisti ilmoittamalla kisiteluokkaan kuuluvia tai
kuulumattomia jisenii tai esittimilld madritteleviit ominaisuudet tai
ehdot. Nimai kaksi yhdistyvit termissi kdisitestruktuuri, jolla tarkoite-
taan kisitteiden ja yhteyksien muodostamaa semanttista verkkoa (link-
keji ja solmuja). Pitkille jalostunut konseptuaalinen tieto muodostuu
tillaisista struktuureista (Hiebert & Lefevre 1986, 4).

Hyvin tehty kdisitekartta (vrt. kuvio 6; liite 10) vastaa propositio
propositiolta tarkalleen tekijinsi ajattelua. Ahlbergin (2002, 302
- 306) mielestd parannetussa muodossaan kisitekarttojen avulla on
yksityiskohtaisimmin, tarkimmin ja siten paljastavimmin ilmaista-
vissa kisitekartan tekijin ajattelu seki hinelle itselleen etti keille hin
haluaakin ajattelunsa yksityiskohdat paljastaa. Kisitekarttatekniikka
tarjoaa voimakkaan kognitiivisen tyckalun myés arviointiin. Kun
opiskelija laatii joltakin tiedon alueelta kisitekartan, sekd hin itse
ettd ohjaaja saavat tietoa hinen omaksumistaan kisitteistd ja niiden
vilisisti suhteista®®.

Meisalon ym. (2000, 209 - 210) mukaan kisitteiden vilisten link-
kien suunnat ja linkkisanat osoittavat, miten opiskelija kytkee kisitteet
toisiinsa. Kisitteiden miiristi ja linkkien avulla niisti muodostuvasta
verkosta saadaan tietoa opiskelijan tietojen laajuudesta ja kisitejirjestel-
min hierarkkisuudesta. Myos tissd tutkimuksessani opiskelijoiden k-
sitteellinen ymmirrys on nahtivissd heidin tekemistiin kisitekartoista
(liite 10) seki niitid soveltavista rakennekaavioista (liite 12 kuvio 63).

Ahlbergin (2002, 310 - 312) mielesti kisitekarttojen avulla on
kaikesta tiedostamme koottavissa kulloinkin keskeiset kisitteet ja
niiden viliset olennaisimmat yhteydet havainnolliseen muotoon.
Parannettujen kisitekarttojen teko pakottaa ajattelemaan tarkasti,

¢ Novakin (2002) terminologialla, havaittu siinnénmukaisuus.

Kisitteet eivit ole lapsen mielessd kuten herneet pussissa, vailla mitiin yhteyksid
toisiinsa - muutoinhan kaikki kisitteiden keskiniisid suhteita vaativat ajattelu-
operaatiot olisivat mahdottomia, samoin kuin maailmankatsomuskin. Erillisen
kisitteen olemassaolo olisi mahdotonta ilman sen suhdetta toisiin kisitteisiin
- jo kisitteen luonne edellyttid kisitejirjestelmai. (Vygotsky 1982, 196)
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olennaisimpaan keskittyen. Se on tissi mielessd loistava laatutyoka-
lu tietimyksen hallintaan (knowledge management). Tdami edistdd
oppimaan oppimista, luovaa ajattelua ja luovaa ongelmanratkaisua.
Kisitekarttojen avulla oppimisesta saadaan yhteisid oppimis- ja tutki-
misprojekteja. Oppimisesta tulee jinnittivid, uutta luovaa, yksiloiden
ja yhteisojen todellisten ongelmien ratkaisemista edistivid. Edelleen
kisitekartat ovat osoittautuneet voimakkaiksi yhteisen ymmirryksen
edistimisen vilineiksi, koska ne miti todennikéisemmin edistivit
yhteisen ymmirryksen ja toiminnan syntymisti ja samalla eheyttivit
ajattelua, arvoja, tunteita ja toimintaa sekd antavat voimia ratkaista
yhteisojen ja yksiloiden ongelmia.

Haapasalon (2004a, 55 - 56) mukaan kisitteiden relevanttien tun-
nusmerkkien kiinnittdiminen ja mdiritelmin muotoilu riippuvat siiti,
kuka timin tekee samoin kuin siitd, mitd tietoja hinelld ja muotoilun
tulkitsijalla on kiytettivissdin. Tdmi puolestaan riippuu opiskelutilan-
netta siitelevistd pedagogisista ratkaisuista. Yksittiisten ja erillisiksi jai-
vien kisitteiden asemasta kouluttajien ja kasvattajien tulisi suunnitella
integroituja tilanteita, joissa tietoa ei irroteta mielekkiisti yhteyksistiin
ja nikokulmistaan. Niiden prosessien suunnittelu, toteutus ja arviointi
vaatii todellista asiantuntemusta. Kisitteellisen tiedon rakentumista (eli
konseptuaalisen tiedon konstruoimista) ei myoskiin voida ratkaista
hypertekstipohjaisilla materiaaleilla (Internet, hypermedia), mikili
solmut ja linkit miiritelldéin staattisella tavalla materiaalin laatijan
toimesta ilman, ettd opiskelijalle ("surffaajalle”) itselleen tarjoutuu
mahdollisuuksia rakentaa omia mentaalisia esityksii ja linkkejd edelld
esitetyn dynaamisen médritelmin mielessd (v16). Seuraava yhteenveto
hypertekstin olemuksesta perustuu Kidmairiisen ja Haapasalon (1999,
2 - 11) teokseen.

Kisitekarttaa voidaan sanoa paperille tehdyksi hypertekstiksi, jossa
kisitteet ja niiden viliset suhteet esitetdiin puu- tai verkostomaisessa
muodossa. Kisitekarttaa voidaan kiyttdd hypertekstin rakenteen
esittimiseen myds tietokoneen avulla. Lisiksi tdstd on hydtyd hyper-
tekstien suunnittelussa (vrt. kuvio 63) ja arvioinnissa. Hypertekstit
muodostuvat toisiinsa viittaavista teksteistd, joita tuotetaan ja kiytetdin
tietokoneohjelman avulla. Tekstien viliset suhteet nikyvit viittauksina
eli linkkeind. Niitd seuraamalla kiyttdjd etsii tietoa ja luo itselleen
kuvan hypertekstin sisillostd ja rakenteesta. Hypertekstin osat voivat
olla yhteydessi toisiinsa monella tavalla yhti aikaa, jolloin muodostuu
rikas viittausten verkko.
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Hypertekstin laatiminen ja kiyttd on tydskentelyi kisitteilld ja nii-
den vilisilld suhteilla, joista usein muodostuu verkostomaisia rakenteita.
Hyvin hypertekstin luominen edellyttdd monipuolista paneutumista
aiheen sisilto6n ja rakenteeseen. Niin ollen hypertekstid voidaan
kiyttdid myds oppimisen vilineeni (ks. luku 2.7.3 taulukko 1). Hyvi
hyperteksti antaa monipuolisen kuvan aiheesta ja tarjoaa erilaisille
lukijoille heidin tarpeitaan palvelevan nikokulman ja esitystavan.
Sen tekeminen on vaikeaa, mutta kehittivii. Tellan ym. (2001, 118)
mielestd rakenteen pohtiminen on osa didaktista suunnittelua, jossa
opettaja hyodyntidd omaa oppimis- ja tiedonkisitystdin, taitojaan
jisentdd oppiainesta ja laajemminkin sitd asiakokonaisuutta, jonka
opiskeluun materiaalia laaditaan.

Hyperdokumentin sisillgstd suurin osa sijaitsee solmuissa, jotka
voivat sisiltdd tekstid, kuvia, d4ntd tai niiden yhdistelmii. Materiaali
jaetaan solmuihin siten, ettd kunkin solmun sisiltd on sellaisenaan
ymmirrettivissi ja ettd siind kisitelldin yleisesti ottaen yhti asiaa
yhdesti nikékulmasta. Linkki yhdistii toisiinsa kaksi solmua. Se
heijastaa niiden solmujen sisiltjen suhdetta. Niin ollen myés linkki
voi olla tirked tiedonlihde. Linkilld on suunta, jonka mairittidd linkin
perustana oleva suhde. Hypertekstin laatimisessa, kiytossid ja ndiden
opiskelussa ja tutkimuksessa voidaan erottaa kolme osa-aluetta: kiytto,
tietosisiltd ja rakenne. Ne ovat karkeasti samat kuin peruskysymykset
miksi, miti ja miten. Hypertekstin rakentamisen prosessi on suunnit-
telun, toteutuksen ja arvioinnin kokonaisuus, jossa nimi toiminnot
toistuvat monessakin kerroksessa.
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4.2 Proseduraalinen tieto

Proseduraalinen tieto on liitetty perinteisesti kysymykseen miten (esim.
Novak 2002, 125). Hiebert ja Lefevre (1986, 6) miirittelevit kisit-
teend procedural knowledge formaalin kielen ja kisitteen symboliset
esitykset seki toisaalta sdinnét, toimintakaavat ja algoritmit“. Ensiksi
mainittu viittaa matematiikan tapauksessa symbolien seki niiden kiyttod
koskevien siintdjen ymmirtimiseen. Esimerkiksi 3 + x = 7 on asian-
mukaisella tavalla ilmoitettua proseduraalista tietoa, mutta 3 + = x 7
ei. Tdhin kategoriaan kuuluvan proseduraalisen tiedon ei tarvitse olla
matemaattisin symbolein esitettyd. Haapasalon (2004a, 57) mukaan
se voi olla my&s konkreettisten apuvilineiden, piirrosten, taulukkojen
tai muiden ei-standardien symbolien avulla esitettyi. Jilkimmainen
on perittiisistd, lineaarisesti etenevisti askeleista muodostuva prosessi.
Tdmi tarkoittaa sitd, ettd tieto voidaan kuvata prosessina, joka alkaa
tietystd tarkoin mairitellysti alkutilanteesta. Tiettyyn vaiheeseen edet-
tyddn prosessi kiytedd ikiddn kuin sisiinmenonaan edellistd vaihetta
(vrt. Rittle-Johnson ym. 2001, 346). Koska minimivaatimukseksi
riittdd tunnistaa aina prosessin edellinen vaihe ja suorittaa vain yksi
uusi vaihe kerrallaan, prosessia voidaan tydstii lyhytkestomuistissa (ks.
Haapasalo 2004a, 21 - 22, 71 - 75). Tillaiset proseduurit muodostavat
hierarkkisia jirjestelmid, kuten kerto- ja jakolasku suhteessa yhteen- ja
vihennyslaskuun.

Haapasalo ja Kadijevich (2000) pitivit tillaisia kirjallisuudessa
esiintyneitd luonnehdintoja liian yksipuolisina ja esittivit prosedu-
raaliselle tiedolle monipuolisemman tulkinnan, joka sopii myds tydni
viitekehykseen:

Proseduraalinen tieto tarkoittaa dynaamista ja tarkoituksenmu-
kaista siintijen, menetelmien tai algoritmien (toimintakaavojen)
suorittamista kiyttien hyviksi tiettyji esitystapoja. 1imai edellyttii
tavallisesti niiden esitystapojen pohjana olevien tietojirjestelmdin
syntaksin ja esitysmuotojen ymmdrtimistd, mutta ei sen sijaan vilt-
timdtti niiden ominaisuuksien tietoista ajattelemista, ainakaan
mikdli suoritus on automatisoitunut.

@ Algoritmi on kisitteistd, m#4ritelmisti ja lauseista kiisin johdettu operaatioiden

suoritusjono, missi jokainen suoritusaskel on tarkoin perusteltavissa. (Kimarii-

nen & Haapasalo 1999, 63)
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Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon vilinen ero on kiytinngssi
usein vaikeaa ja jopa epitarkoituksenmukaistakin tehdd juuri muulla
perusteella kuin luonnehtimalla suorituksen automatisoitumista’™ ja siti,
kuinka tietoisesti yksilo perustelee tai joutuu perustelemaan toimin-
tojensa vaiheet.

4.3 Konseptuaalisen ja proseduraalisen
tiedon yhteys

Huolimatta nienniisestd helppoudesta itse terminologisella tasolla,
on vaikeaa luokitella tehtivit joko konseptuaalisiin zi proseduraali-
siin. On myos vaikea kehittdd konseptuaalista (proseduraalista) testii,
joka on proseduraalisesti (konseptuaalisesti) vapaa, koska useimmilla
tiedon ilmenemismuodoilla on sekd konseptuaaliset, ettd proseduraa-
liset luonteenpiirteet (Silver 1986, 183). Proseduraalisen- ja konsep-
tuaalisen tiedon ero on persoona-, sisilts- ja kontekstiriippuvainen,
samoin kuin kisite ‘ongelma’. Koulutuksellisessa kontekstissa asiaan
vaikuttaa myds pedagoginen teoria, joka ohjaa opetus/oppimisprosessia.
Novakin (2002, 53 - 55) mukaan lapsi keksii yrityksen ja erehdyksen
kautta sanat, joita vanhemmat henkilot kiyttivit nimedmiin sidn-
nénmukaisuuksia. Lapsi rakentaa sanoille merkityksii ja rakentaa
samanaikaisesti kisitteitd. Novakin nikemyksen mukaan prosessi, jossa
lapsi oppii olioiden tai ilmididen nimii, on samanlainen kuin se, jota
aikuinen kiyttid muodostaessaan uusia kisitteitd (vrt. von Glasersfeld
1995, 13). Haapasalo (2004a, 59) kiinnittdd huomiota siihen, ettd
yleensikin tieto kehittyy prosessipohjaisuudesta oliopohjaisuuteen ja
ajattelu operationaalisesta strukturaalisuuteen. Vygotskyn tarkoittama
tieteellinen tieto pohjautuu seki proseduraalisiin ettd strukturaalisiin
komponentteihin, ja vastaavasti Piagetin tarkoittama konseptuaalinen
tieto tulee kehityshistoriallisesti proseduraalisen tiedon jilkeen. Mo-
lempien teoriat tukevat Haapasalon (2004a, 59) mukaan nikemysti,
jonka mukaan metakognitiivisen’! ajattelun lisniolo on edellytys

70 Proseduraalinen tieto koostuu usein automaattisista ja tiedostamattomista suo-

rituksista kun taas konseptuaalinen tieto vaatii tietoista ajattelemista (Kadijevich
2004, 17).
71 Katso esimerkiksi Hakkarainen ym. (1999, 165 - 170).
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konseptuaalisen tiedon muodostumiselle, ja ettd ainakin osittain
tistd syystd proseduraalisen tiedon muodostuminen olisi ikdin kuin
helpompaa ja primairimpii. Kannattaa kyseenalaistaa opetus, jossa
pyrittiisiin konseptuaaliseen tietoon kiinnittimitti huomiota tiedon
proseduraaliseen luonteeseen ja merkitykseen oppilaalle itselleen (vrt.
Rittle-Johnson ym. 2001, 347).

Proseduraalista ja konseptuaalista tietoa ei voida mitata suoraan,
joten tietotyyppien suhteiden analyysi perustuu proseduraalisissa ja
konseptuaalisissa tehtivissi menestymiseen. Haapasalo ja Kadije-
vich (2000, 145) toteavat, etteivit tutkimukset riitd yleistettidviin
johtopiitskseen proseduraalisen ja konseptuaalisen tiedon suhteesta.
He kiinnittidvit huomiota oppimisprosessin pohjana olevaan peda-
gogiseen kehysteoriaan ja erottavat koulutuksellisen ja kebityksellisen
lihestymistavan (ks. luvut 4.4 ja 4.5). Erityisesti opiskeluseurantaan’
liiteyvidt muuttujat voivat joko edistdi tai haitata konseptuaalisen ja
proseduraalisen tiedon linkittymisti”. Opiskeluseurannalla he tarkoit-
tavat oppimisprosessin suunnittelua, toteuttamista ja kontrollia, johon
osallistuvat opettajan lisiksi myds opiskelijat ja opiskelijatiimit.

Tissid tutkimuksessani saatujen tulosten pohjalta todisteet konsep-
tuaalisen ja proseduraalisen tiedon suhteesta eivit ole niin olennaisia
(vrt. Silver 1986, 182 - 183) kuin etsittiessi tehokasta kollaboratiivista
oppimisympiristdd. Projekti tosin tarjosi perinpohjaisessa tarkastelussa
ndyttdd tietotyyppien vilisistd suhteista. Opiskelijat tyostivit projektia
olemassa olevan, kiyttokelpoisen tietonsa varassa. Projektin aikana
tillaisen tiedon rakenne muuttui erilaisten ongelmaratkaisuprosessien
seurauksena. Niiden prosessien avulla opiskelijat [8ysivit akuutissa
ongelmatilanteessa kiyttokelpoisen menettelytavan, jonka avulla he
paisivit eteenpiin. Tissd yhteydessi mahdollisesti muodostui uusia
linkkeja kisitteelliseen tietoon, joka auttoi ratkaisussa tai proseduraa-
lisessa tiedossa. Tdma viittaa Vygotskyn (1982, 108) termein kdsitteen
syntymisen funktionaalisiin edellytyksiin.

72 Katso esimerkiksi (Haapasalo 2004a, 281 - 282).

7 Rittle-Johnsonin ym. (2001, 351) tutkimusasetelmassa oppilas tyoskenteli tie-
tokoneella itseniisesti. Heidiin kokemustensa mukaan oppilas oppi tehtivisti
enemmiin silloin kun tutkija ei ollut lisna.
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4.4 Kehityksellinen lihestymistapa

Proseduraalinen tieto niyttiisi yleensikin kehittyvin konseptuaalista
tietoa nopeammin. Lapsi valitsee usein oikean tavan tehd, tietimittd
ja ymmirtimited oikeastaan miksi. Vygotsky (1978, 100) puolestaan
toteaa, ettd ihminen kykenee tekemiin enemmin kuin hin ymmir-
tdd. Naytedd siis siltd, ettd proseduraalinen tieto tekee mahdolliseksi
konseptuaalisen tiedon kehittymisen. Opetuksellinen tulkinta voisi olla:
kiytd hyviksesi proseduraalista tietoa ja reflektoi tulosta. Haapasalo ja
Kadijevich (2000, 147) kutsuvat titd kehitykselliseksi lihestymistavaksi
(developmental approach), koska se heijastaa (matemaattisen) tiedon
synnyn filosofiaa samoin kuin yksilén kehitysti erityisesti alkukasva-
tuksen matematiikassa.

Lihestymistapaa voidaan luonnehtia siten, ettd “maailmanympiiri-
purjehdus” aloitetaan myétituuleen toiveena, ettd matka jatkuisi koko
ajan suotuisissa tuulissa ja ettd samalla opittaisiin vihitellen purjeiden
kiyttdytyminen. Tieteellisimmin ilmaistuna: eteneminen perustetaan
spontaanille proseduraaliselle tiedolle ja toivotaan titd kautta asioiden
ikddn kuin loksahtavan konseptuaaliseen tietoon. (Haapasalo 2004a,
59). Tutkimuksessani kehityksellisti lihestymistapaa luonnehtii Lear-
ning by Design -viitekehys (luku 2.8), joka esiteltiin kaikille opiskelijoil-
le kurssin luennoilla ja jolle tydskentely rakentui. Tamin lihestymista-
van mukaisesti opiskelijoille asetettiin aito ongelma moninaisuudessaan
(vrt. Lehtinen 1997, 22) ja opiskelijat kehittivit kokonaisratkaisua
ratkaisten prosessin aikana eteen tulevia osaongelmia.

4.5 Koulutuksellinen lihestymistapa

Toinen nikokulma on, ettd vasta konseptuaalinen tieto mahdollistaa
proseduraalisen tiedon kebittymisen. Timin opetuksellinen seuraamus
on: rakenna merkitys proseduraaliselle tiedolle ennen kuin opetat sen.
Haapasalo ja Kadijevich (2000, 150 - 151) kutsuvat titd koulutukselli-
seksi lihestymistavaksi (educational approach), koska se ndyttid tiyttavin
tyypillisesti koulutukselta vaadittavan tiedon ymmiirtimisen ja oletetun
opitun tiedon siirtovaikutuksen (transfer).

Koulutukselliseen lihestymistapaan sopii purjehdusanalogia, jonka
mukaisesti ensin investoidaan maantieteellisten ja ilmastollisten olosuh-
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teiden selvittimiseen sekd purjehtimisen taustalla oleviin fysikaalisiin
lainalaisuuksiin. Téssi investoidaan alun alkaen voimakkaammin
kisitteellisen tiedon syntymiseen, pitien kuitenkin koko ajan mukana
my®&s proseduraalisia aspekteja (Haapasalo 2004a, 60). Tutkimuksessani
Learning by Design -viitekehyksen lisiksi noin puolet kurssilaisista sai
konseptuaalisen viitekehyksen luvussa 4.6 esiteltiviin MODEM-
lihestymistapaan, kun professori Haapasalo piti toisella harjoitusker-
ralla aiheesta luennon. Tdmi sisilsi esimerkin (luku 4.6 kuviot 8 ja
11), ohjasi lihdemateriaalin luo ja pyrki motivoimaan, jotta opiskelijat
kykenisivit tuottamaan kognitiiviseen ristiriitaan perustuvaa opetus-
riittdvyyttd, vaan pikemminkin tutkia, millaisia vaikutuksia jo silld
kenties olisi. Vaikka luento keskittyi lihinni orientaatio- ja mdirittely-
vaiheisiin (ks. luku 4.6), sen seurauksena opiskelijat tutustuivat oman
opetusohjelman suunnitteluprosessin aikana matemaattisen kisitteen
muodostumisprosessiin kokonaisuutena. Niin opiskelijoilla oli mah-
dollisuus soveltaa konstruktivistista kisitteenmuodostuksen teoriaa
omassa opetusohjelmassaan (vrt. Kopponen 1997, 3).

Koulutuksellisen ja kehityksellisen lihestymistavan eron oppimisen
ja opettamisen nikokulmasta voin hieman karrikoiden kiteyttdd Nii-
rasen ja Siekkisen (2004, 298) tulkintoja soveltaen: Miti lapsi tindiin
osaa tehdd yhdessi toisen kanssa, sen hin osaa tehdd yksin huomenna (Vy-
gostky). Aina kun opetamme lapselle jotakin, estiimme hinti keksimiisti
sitd itse (Piaget). Haapasalo (2003) esittdd konkreetein mallein, kuinka
koulutuksellinen ja kehityksellinen lihestymistapa voidaan yhdistdd
elegantilla tavalla. Tdmi kiy ilmi seuraavasta luvusta.

4.6 Kehityksellisen ja koulutuksellisen lihestymis-
tavan yhdistiminen: mittaaminen-tarkkuus-
desimaaliluvut

Suunnitellessani tyéni matemaattisen substanssin tavoitteenasettelua
jouduin pohtimaan kuinka opiskelijat voisivat lihestyd materiaalin
suunnittelua erddnlaisten virtuaalisten tavoitetasojen kautta siten, ettid ne
kertoisivat oppilaan (miksei my6s opettajan) ajattelun kehittymisesti pa-
remmin kuin jokin standardikoetehtivi tai yksittdinen kysymys. Haapasalo
(2004, 292) on esittinyt fysiikan kisitteesti tillaisen prototyypin, jonka
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pohjalta esitin seuraavassa timin tutkimukseni kannalta relevantin
opiskelijoiden tuotoksen (Anon 2002). Kyseessi on aineenopettajaopis-
kelijoiden tuotos heti heidin opintojaksonsa ’Opetuksen suunnittelu
jaarvioint’ alussa professori Haapasalon pitimin luentosarjan jilkeen.
Tdmi osoittaa opiskelijoiden kykenevin dynaamisen viitekehyksen
(esim. MODEM’%) mukaiseen opetuksen suunnitteluun, miti oli
havaittavissa omassa tutkimuksessanikin (vrt. kuviot 10, 12 - 16). Itse
asiassa opiskelijoiden design-prosessin tuloksista 16ytyy dynaamisiin
tavoitetasoihin sopivia tuotoksia.

Mittaaminen on luonteva perusta desimaalilukujen oppimiseen,
jolloin esimerkiksi kisitteet mittaaminen, arvioiminen, pyoristiminen
ja laadunmuunnokset on mahdollista ymmairtid kokonaisvaltaisella
tavalla. Vasta mittaamisen periaatteen ymmirtimisen jilkeen voidaan
kiinnittdd mittayksikot ja mairitelld kerrannaisyksikot. Seuraavasta
ilmenee, millaisten virtuaalisten tavoitetasojen kautta opiskelijat l4-
hestyvit problematiikkaa professori Haapasalon ohjauksessa (Anon.
2002):

Dynaamiset tavoitetasot kisitekenttdin mittaaminen-tarkkuus-
desimaaliluvut”

1. Taso: Ymmiirrin, ettd on olemassa eripituisia kappaleita ja ettd kap-
paleiden pituutta voidaan mitata.

2. Taso: Ymmirrin, ettd on olemassa erilaisia mittoja ja ettd erilaisilla
mitoilla saadaan erilaisia pituuksia.

3. Taso: a) Ymmiirrin, ettd saamani mittaustuloksen tiytyy olla yleisesti
ymmirrettivissi.
b) Tiedin, ettd pituus on perussuure ja ettd sen perusmittayk-
sikkd on 1 m.

74 Valitsin koulutukselliseksi lihestymistavaksi MODEM (Matematiikan Opetuksen
Didaktis-Empiirisii Malleja; Model of Construction for Didactic and Empirical
Problems of Mathematics Education) -viitekehyksen, koska se on laajasti tutkittu
(Haapasalo 1991; 1993) ja koska malleja konstruktivistisen oppimiskisityksen
mukaiseen matematiikan opetukseen on harvassa (Lattu 1999, 55). Lisiksi
MODEM-tutkimusten tekijid professori Haapasalo oli kiytettivissd teoriansa
luennoimiseen.

Mittaamisessa rajoituttiin aluksi pituuden mittaamiseen, koska se oli selkeinti
ja konkreettisinta.

75
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4. Taso: a) Ymmirrin, ettd mitta voidaan jakaa pienempiin osiin, jolloin
saadaan tarvittaessa tarkempia tuloksia.

b) Tiedin, ettd metrin kymmenesosa on desimetri, sadasosa
senttimetri ja tuhannesosa millimetri.

¢) Osaan myds desin, sentin ja millin symboliset merkinnit eli
desimaaliluvut.

5. Taso: a) Tieddn, etti mittaustuloksia voidaan esittdi sanallisesti,
kuvallisesti ja symbolisesti.

b) Osaan tarvittaessa muokata mittaustuloksia esitysmuodosta
toiseen.

6. Taso: Osaan mitata pituuksia ja valita kuhunkin tilanteeseen parhaiten
sopivat mittausvilineet. Osaan yhdistii sopivan mittatarkkuu-
den sen kiyttdtarkoitukseen.

7. Taso: Osaan soveltaa oppimaani arkipiivin tilanteisiin. Ymmirrin,
ettd etuliitteet desi, sentti ja milli esiintyvit myos muilla mi-
tattavilla suureilla, esimerkiksi massalla.

8. Taso: Osaan muuttaa desimaalilukuja laadusta toiseen. Esimerkiksi
osaan muuttaa milleistd senteiksi ja metreistd desimetreiksi.
jne.

Tavoitetasot 1 - 4b ovat luonteeltaan kehityksellistd lihestymistapaa
suosivia. Niami liittyvit oppilaiden luonnollisiin tilanteisiin ja ne
voidaan oppia oman yrityksen kautta suhteellisen helposti. Oppilas
tyoskentelee tilldin omien spontaanien proseduurien varassa. Tavoite-
tasot 4c - 8 ovat luonteeltaan koulutuksellista lihestymistapaa suosivia,
silld ne vaativat systemaattisempaa kognitiivista prosessointia. Niissd
jasentymisen kohteena olevaa kiisitteellistd tietoa sovelletaan erilaisissa
yhteyksissid. Kuvion 6 terminologialla kehityksellinen lihestymistapa
liittyy lihinni tilanteisiin, joissa havaitaan kognitiivinen ristiriita ole-
massa olevan tiedon ja tilanteen vaatimuksien vililld. Tdmin ristiriidan
ratkaisuprosessin seurauksena miritelldin uusi Kisite, ja timiin jilkeen
kisitettd voidaan kiyttdd uusissa yhteyksissd. Samalla siirrytiin kisit-
teen oppimisessa koulutuksellisen lihestymistavan puolelle (kuvio 5).
Tdmin tydskentelyn aikana pyritdin jisentimiin opittua kisitetti ja
16ytimain sille luonnollisia sovelluskohteita kiyttien kisitettd omien
proseduurien sisilld. Niin syntyvien proseduraalisten ja konseptuaalis-
ten linkkien avulla muodostuu yhi kehittyneempii proseduureja, joiden
varassa voidaan suunnata kehityksellisen lihestymistavan mukaiseen
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orientoitumisprosessiin. T4ssid yhteydessd havaitaan kognitiivinen ris-
tiriita olemassa olevan tiedon ja tilanteen vaatimuksien vililld. Aivan
analogisella tavalla voidaan Haapasalon (2004b, 179) mukaan edetd
myds opettajankoulutuksessa, kun opiskelijoita autetaan sisdistimiin
timd varsin monisdikeinen pedagoginen ajattelutapa.

Kuviossa 5 olevat lyhenteet perustuvat Haapasalon ja Kadijevichin
(2000, 145) tarkasteluun konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon
suhteesta tutkimusten valossa. He ovat kirjallisuuden empiirisen ana-
lyysin perusteella 6ytineet nelji erilaista nikskulmaa’® proseduraalisen
ja konseptuaalisen tiedon suhteelle.

Kehityksellinen Koulutuksellinen
Iahestymlstapa } |ahe stymistapa
(G) ja (SA) (DI) ja (SA)

Kasitteeseen orientoituminen
y % Kasitteen maarittely
Spontaanit Kisitteen tunnistaminen
proseduurit
Kasitteen tuottaminen
Kehittyneet il
proseduurit ‘ F/E At ‘ Kisitteen lujittaminen

Kuvio 5. MODEM-teorian mukainen kisitteenmuodostusprosessi
osana kehityksellisen ja koulutuksellisen lihestymistavan integrointia
(Haapasalo 2003, 12).

76 Aktivoimattomuuden nikemys (Inactivation view): proseduraalisella ja kon-

septuaalisella tiedolla ei ole suhdetta. Samanaikaisen aktivoinnin nikemys
(Simultaneous activation view, SA):

Proseduraalinen tieto on vilttdimiton ja riittivi ehto konseptuaaliselle tiedolle.
Dynaamisen vuorovaikutuksen nikemys (Dynamic interaction view, DI): kisit-
teellinen tieto on vilttimitén mutta ei riittivi chto proseduraaliselle tiedolle.
Geneettinen nikemys (Genetic view, G): Proseduraalinen tieto on vilttimitdn,
mutta ei riittivi ehto konseptuaaliselle tiedolle.
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Esitin oman nikemykseni MODEM-viitekehyksen mukaisen
kisitteen muodostusprosessin sijoittumisesta tiedon rakentamisen,
oppimisen ja ongelmanratkaisun viitekehyksessi kuviossa 6.

(F) LUNITTAMINEN I

hlavksi: mnuL
luedaan yhley késitteet
AY
\
e
awila voigaan tietty nimetty onsunge  sisatan jasentyneet yhteyret

{(P) TUOTTAMNEN fietty mmelty rakenng

tapahtuu
AvUIia voidaan \uew nimetty

tapatiug suhteessa larvitzan tanitaan

annetzan

) TUNRISTAMINEN

tapantuu

—

avulla voidaan

OFPIMINEN  Jem—tatvitaan DONGELMANRET A5

—
|oytamingn jahtaa tandtaan, jotta loydetdan uusi |
e
o

seurauksena tendaan

(0) MAARIT TELEMINEN

perustuu

toinil perustana

sEannonmukaisuus

ratkaisu johtaas Luteen

(U]OR’IENTO}TUMENEN} muodnstas @

Kuvio 6. MODEM-viitekehyksen mukaisen kisitteenmuodostus-
prosessin’’ sijoittuminen tiedon rakentamisen, oppimisen ja ongelman-
ratkaisun viitekehykseen.

77 Kuviossa 6 olevat kiisitteenmuodostusprosessin vaiheiden lyhenteet O, D, I, B F

tulevat saksankielestd Orientierung, Definierung, Identifizierung, Produzierung,
Festigung.
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MODEM-projektin pohjana olevan systemaattisen konstruktivis-
min’® lihtskohtana on tarjota oppilaille mahdollisuuksia konseptuaa-
lisen ja proseduraalisen tiedon konstruktioihin tavalla, jossa heikon ja
radikaalin konstruktivismin vaatimukset yhdistyvit lokaalin konstruk-
tivismin vilitykselld (Haapasalo 2004a, 200; ks. luku 3.5). Kyseessd on
siis periaatteessa koulutuksellinen lihestymistapa, jossa investoidaan
kisitteiden perinpohjaiseen ymmirrykseen. Kuitenkin kehityksellinen
lihestymistapa palvelee tavoitteeseen pidsemisti erityisesti orientoitu-
misvaiheessa.

Kuvion 7 malli antaa oivalliset mahdollisuudet analysoida oppilaan
kisitteenmuodostuksen etenemisti, silld jokaista prosessin osavaihetta
(kuvio 7) ja jokaista tiedon eri esitysmuotojen vilisti muunnosta
varten voidaan laatia riitiloityjd konseptuaalisia tehtivid. Tarkastelen
prosessin osavaiheiden yhteydessi yksityiskohtaisemmin desimaali-
lukujen oppimiseksi laadittavia tehtivii MODEM-viitekehyksessi.
Esittelen osavaiheet teoksen Haapasalo (2004a) mukaisesti kuitenkin
kidyttien tarvittaessa apuna desimaalilukuihin ja mittaamiseen liitcyvai
tutkimusraporttia Haapasalo (1993).

78 Nimitysti ’systemaattinen konstruktivismi’ on Haapasalon (2004a, 201) mukaan

perusteltua kiyttdd seuraavista syisti:

1. Kisitteet asetetaan scki matematiikan tietorakenteiden etti oppilaan kehityksen
kannalta oikeaan jirjestykseen (matemaattis-loogiset vaatimukset).

2. Kisitteenmuodostus ymmirretdin prosessina, jossa oppilas muodostaa kisit-
teestd sekd matematiikan rakenteen etti ongelmanratkaisun kannalta riittivin
yksiselitteisid ja kiyttokelpoisia attribuutteja. Erityisesti kiinnitetdin huomiota
tiedon eri esitysmuotojen (verbaalinen, symbolinen ja kuvallinen) viliseen tasa-
painoon seki kiytinnén tilanteisiin liittyviin tulkintoihin.
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KASITTEENMUODOSTUS

ORIENTOITUMISONGELMAT ka7 o et =

Y ¥

NAIVIEN KONSEPTUAALISEEN
TIETORAKENTEIDEN TIETOON PERUSTUVAT
SOVELTAMINEN PROSEDUURIT

tieto voi olla seuraayan
kasiteen kannalta naiiw.

KONSEPTURALIS-PROSEDURAALISEN TIEDON
SOVELTAMINEN ONGELMATILANTEISSA

Kuvio 7. Tietorakenteiden syntyminen systemaattisessa konstruktivis-
missa (Haapasalo 2004a, 207).

*  Orientoitumisvaiheessa (O) oppilaalle synnytetiiin tahallisesti
kognitiivinen konflikti eli loogis-kognitiivinen ristiriita (luku
2.6), jota ratkaistessaan hin joutuu osallistumaan aktiivisesti
kisitteen relevanttien tunnusmerkkien havaitsemiseen. Tétd
varten suunnitellaan ongelmatilanne, jota oppilas kykenee
tulkitsemaan hyvinkin naiivien mielikuviensa ja kisitystensi,
mentaalimalliensa, avulla. Haapasalo (2004a, 41 - 43, 201)
suosittelee dialektista ongelman muotoilua”™. Dialektinen

79

Dialektiset ongelmat poikkeavat muista ongelmatyypeisti oleellisesti siten, etti
® jo heti ongelmanasettelusta ilmenee selkeisti, etti ratkaisija voi tulkita ongel-
man haluamastaan perspektiivistd ja kiyttdd ratkaisussaan omia subjektiivisia
kriteereitiin

* niissd ei ole annettu lopputilaa (ja joskus alkutilannekin voi olla epimiiriinen)
* lopputilanne syntyy ratkaisuprosessin aikana ratkaisijan toimesta

Nimitys dialektinen johtuu siitd, ettd lopputilan hahmottamisessa joudutaan
kohtaamaan ilmenevii ristiriitoja ja epimiellyttivid tilanteita ja kenties muut-
tamaan toistuvasti piamiiriasettelua. (Haapasalo 2004a, 41)



ongelmanmuotoilu tarkoittaa siti, ettd lopputilan hahmot-
tamisessa joudutaan kohtaamaan ilmenevii ristiriitoja
ja epamiellyttivid tilanteita ja siten kenties muuttamaan
toistuvasti pidmairiasettelua. Kuviossa 8 on esitetty orien-
toitumisvaiheen tehtivi opetusohjelmasta Desi (Haapasalo
1996; vrt. dynaamiset tavoitetasot 2 ja 4a).
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Kuvio 8. Orientoitumisvaiheen tehtivi opetusohjelmasta Desi.

Orientoitumisvaihetta varten opiskelijoiden tuli suunnitella ohjelman
alkuun ongelmatilanne. Tdmin loogis-kognitiivisen ristiriitatilanteen
tarkoituksena oli herittdd ohjelmaa kiyttivissi oppilaassa tarve oppia
mittaamisen ja tarkkuuden kisitteet. Kuviossa 9 on esitetty opiskelijoi-
den rakentamia orientoimisvaiheen ongelmia. Kuviossa 10 on esimerkki
opiskelijoiden toteuttaman ohjelman orientaatio-osasta. Se osoittaa
opiskelijoiden miti ilmeisimmin pohtineen mittaamisen kisitteen
konstruktivistista perustaa (vrt. luku 2.6; dynaamiset tavoitetasot 2 ja 3).



Kuvio 9. Opiskelijoiden ideoimia orientoimisvaiheen ongelmia
(kuvaruutuniyttsjd).
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Kuvio 10. Opiskelijoiden ideoima orientaatio-osa.
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Relevanttien tunnusmerkkien (ks. Haapasalo 2004a, 51)
kiinnittdminen ja kokoaminen muodostaa kisitteen -
rittelyvaiheen (D). Orientoitumis- ja miirittelyvaiheen
muodostamaa kokonaisuutta voimme nimittdd kisitteen
konstruoimiseksi tai kiisitteen muovaamiseksi. Se on vahvasti
produktiivista aktiivisuutta (luovia tydmuotoja) suosiva ja
vaativa vaihe ja tapahtuu ongelmanratkaisuprosessin viite-
kehyksessi, luvun 2.6 kuvaaman epitasapainotilan, loogis-
kognitiivisen ristiriidan, aikaansaamana. Tistd syystd pro-
sessia kutsutaan ongelmakeskeiseksi (luku 2.6), ja vasta kun
opiskelutapahtumalla on tillaiset tunnusmerkit, voimme
kiyttid termid ongelmakeskeinen opetus. (Haapasalo 2004a,
204). Kuviossa 11 on esitetty miirittelyvaiheen relevanttien
tunnusmerkkien kokoava niytts opetusohjelmasta Desi.

ToolBook - DESIORIE.TBK

Kuvio 11. Miirittelyvaiheen relevanttien tunnusmerkkien koonta
opetusohjelmasta Desi.
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Midrittelyvaihetta varten opiskelijoiden piti suunnitella tehtivid, joissa
kisitteen relevantit tunnusmerkit kiinnitetdin. Kuviossa 12 on oiva
esimerkki opiskelijoiden suorittamasta tarkkuus-kisitteen reflektoin-
nista heidiin rakentaessaan mairittelyvaiheen niyttoji (vre. dynaamiset
tavoitetasot 2 ja 4a). Kuviossa 13 on lisdd opiskelijoiden ideoimia
miirittelyvaiheen tehtivii.

P
Pl LB Fien Teek Ol Cows Des Dl e

P Gl Mooy Pl Qlawls. Galey fnrw Qulam =g

O..HOPS!

Jos olisit mitannut talla
mitalla, olisit voinut
antaa vastauksesi

tarkimmillaan metrin
tarkkuudella.

Taten vastauksesi olisi

ollut noin nelja metria.

Kuvio 12. Opiskelijoiden rakentama miirittelyvaiheen tehtivi.
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Kuvio 13. Kolme erilaista opiskelijoiden ideoimaa miirittelyvaiheen
tehtivii.
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Orientoitumisvaibe onnistuu edellid kuvatussa mielessi vasta silloin,
kun oppilas kykenee muodostamaan kisitteen oleelliset tunnusmerkit
omilla skeemoillaan. Ideaalissa konstruktivistisessa opiskeluympiris-
tossd toteutuu Peircen totuusteoria (ks. luvut 2.6, 3.4), jossa niiksi
tunnusmerkeiksi jidvit oppilastiimien sosiaalisen kommunikoinnin
tuloksena syntyneet elinvoimaiset kuvakset. Se missd miirin nimi
kuvaukset vastaavat yleisesti hyviksyttyjd midritelmii, tarkoittaa viime
kiidessi sitd, miten opettaja on jirjestinyt opiskelujakson.

. Tunnistamisvaibe (I) on osoittautunut kaikissa MODEM-
projektin empiirisissi tutkimuksissa (esim. Haapasalo 1993)
yhdeksi tirkeimmistd vaiheista kisitteen muodostuksessa.
Tutkimuksessani opiskelijoiden tuli laatia tehtivid, joilla
oli ainoastaan tunnistamiseen tihtiivi funktio, eivitki ne
saaneet edellyttdd monimutkaista prosessointia. Tehtivien
tuli olla monipuolisia, jotta oppilas saattoi liittdd semant-
tiseen esitykseensi niin verbaalisia (V), kuvallisia (K) kuin
symbolisiakin (S) attribuutteja. Tdmi edellytti tehtivid

* verbaalisen ja verbaalisen (IvVv)

* verbaalisen ja kuvallisen (IVK)

* verbaalisen ja symbolisen (IVS)

* kuvallisen ja kuvallisen (IKK)

* kuvallisen ja symbolisen (IKS), ja
* symbolisen ja symbolisen (ISS)

muodon vililld alkaen yksinkertaisesta ja piittyen monimut-
kaiseen. Osa opiskelijoista sisillytti ohjelmaansa tunnista-
misvaiheen niyttdjd. Kuviossa 14 on esitetty yksinkertaisia
IKS-tyyppisid tunnistustehtivii ja kuviossa 15 monimut-
kaisia ISS-tyyppisid tunnistamistehtivid (vrt. dynaamiset
tavoitetasot 4bc, 5ab).
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Kuvio 14. Yksinkertaisia opiskelijoiden ideoimia IKS-tyyppisid tun-
nistustehtivia.
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Kuvio 15. Monimutkaisia opiskelijoiden ideoimia ISS-tyyppisid
tunnistamistehtivii.
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. Tuottaminen (P) eroaa tunnistamisesta oleellisesti, silli siini
oppilaan on tuotettava kisitteen jokin vaadittu esitysmuoto
(esim. kuvallinen) lihtien jostain esitysmuodosta (verbaa-
lisesta, symbolisesta tai kuvallisesta). Kolme esitysmuotoa
vaativat kaikkiaan yhdeksin eri tuottamistehtivityyppid:

* verbaalisesta verbaaliseen (PVV)

* verbaalisesta kuvalliseen (PVK)

* verbaalisesta symboliseen (PVS)

* kuvallisesta verbaaliseen (PKV)

* kuvallisesta kuvalliseen (PKK)

* kuvallisesta symboliseen (PKS)

* symbolisesta verbaaliseen (PSV)

* symbolisesta kuvalliseen (PSK), ja
* symbolisesta symboliseen (PSS)

Myoskiin tuottamistehtivit eivit saisi edellyttdd oppilaalta moni-
mutkaisempaa tiedon prosessointia. (Haapasalo 2004a, 206). Tutki-
muksessani vain harva opiskelijaryhmi ennitd sisillyttdd ohjelmaan
tuottamisvaiheen niyttdji. Kuviossa 16 on esimerkki opiskelijoiden
rakentamasta tehtivisti.
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Huinka pitkalle keihaat ovat lentaneet?

Kuvio 16. Opiskelijoiden ideoima tuottamistehtivi.
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Lujittamisvaiheessa (F) oppilas syventid konseptuaalista tietoaan ja
konstruoi sithen liittyviid proseduraalista tietoaan. Ideana on, ettd op-
pilas soveltaa desimaalilukukisitettd miti erilaisimmissa asiayhteyksissi,
hankkii kisicteelle lisdd attribuutteja sekd syventdd sen matemaattista
olemusta kulloinkin tarkoituksenmukaisella tavalla. T#ll6in tehtivissd
voidaan jo vaatia oppilaalta monimutkaisempaa tiedon prosessointia
tunnistamis- ja tuottamisvaiheessa opittujen attribuuttien avulla. De-
simaalilukujen tapauksessa lujittamisvaiheeseen kuuluu paitsi desimaa-
lilukujen soveltaminen rutiinitehtivissi ja erilaisissa ongelmatilanteissa
my®s seuraavanlainen proseduraalinen tieto (Haapasalo 1993, 19).

(i)  desimaalilukujen suuruusvertailu ja tulkinta lukusuoralla

(ii) desimaalilukujen pydristiminen (tarkkuushan on ollut jo
alun alkaen mukana)

(iii) desimaalilukujen yhteen ja vihennyslaskut

(iv) desimaalilukujen kerto- ja jakolaskut

(v) laadut ja niiden muunnokset

(vi) murtoluvun esittiminen desimaalilukuna (ja kidintien,
milloin se on mielekisti)

(vii) osuuksien (esim. prosenttilaskujen) laskeminen desimaali-
lukujen avulla
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5 TUTKIMUSTEHTAVA JA
-ONGELMAT

Tutkimustehtivd nousee modernin koulutuksen kehittimisen tar-
peesta. Elinikiisen oppimisen valmiuksien kehittiminen ja tydelimin
vaatimukset edellyttivit oppimisen nikemisti ongelmanratkaisun
sisdltivini prosessina (kuvio 17). Opetuskulttuurin muokkaamisessa
opettajankoulutus on tirkedssi roolissa, silld opettajan kisitys tiedosta,
opetuksesta ja oppimisesta vaikuttaa hinen opetukseensa ja opetus-
menetelmien valintaan. Uuden perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden tasolla (Opetushallitus 2004) nikyy merkkeji oikeansuun-
taisesta pyrkimyksestd vallitsevan koulukulttuurin muokkaamiseen
kohti luonnollista, ongelmanratkaisun yhteydessi tapahtuvaa oppi-
mista. Tosin konkreettiset kiytinnén ohjeet puuttuvat. Kiytinnon
tasolla vallitseva opetuskulttuuri on varsin opettajakeskeinen (esim.

Rasku-Puttonen ym. 2003, 53).

opiskeleval opiskelevat
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Kuvio 17. Tieto- ja oppimiskisityksen suhde opetukseen.
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Tutkin tieto- ja viestintitekniikkaa integroivan ongelmanratkaisutehtivin
vaikutusta opiskelijoiden kisitykseen tiedosta, opetuksesta ja oppimisesta.
mediaopetusohjelman, suunnittelu (kuvio 18). Toinen osa tehtivii on
ohjelman toteutus. Niissi design-prosessin osissa opiskelijoiden jaettu
asiantuntijuus ja autenttinen ongelmanratkaisu ovat tirkeissi roolissa.
Tieto konstruoidaan vastauksena johonkin opiskelijalle merkitykselli-
seen ongelmaan. Mikili opiskelijoiden kisitys oppimisesta ristiriitojen
(ongelmien) ratkaisuna vahvistuu, se voi johtaa koulukulttuuriin, jossa
oppimisen mielekkyys syntyy tiedon ja sen kiyttotarkoituksen ymmiir-
timisen kautta. T4dmi voi johtaa pois pintapuolisesta oppimisesta, joka
on tulosta tiedon vilittimiseen perustuvasta koulukulttuurista (ks. Vii-
sinen 2000, 36 - 37). Esitin tutkimusmittausten sijoittumisen ohjelman
tuottamisprosessiin kuviossa 18.
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Kuvio 18. Tutkimusmittausten sijoittuminen ohjelman tuottamis-
prosessiin.

Tutkin my®s vaativan ongelmanratkaisutehtivin vaikutusta suhteessa
opiskelijoiden kisitykseen omista opetusteknologian kiyttétaidoistaan.
Oppivatko opiskelijat opetusteknologian kiyttotaitoja ratkaisuna au-
tenttisiin ongelmiin? Lihestymistapa oli vastakkainen traditionaaliselle
koulutukselle, jossa aluksi opiskellaan tiedon ja taidot “varastoon”,
kunnes myshemmin keksitdéin, mihin niiti opiskeltuja taitoja voidaan
kdyttad. Nyt varsinainen “hypermedia -kurssi” jii pois ja siirryttiin
suoraan sovellusvaiheeseen. Hypermedian tekemistd opittiin tekemalld
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hypermediaopetusohjelma opettajankoulutuksen kannalta relevantista
matematiikan aiheesta.

Tutkimuksen ensimmiinen tavoite on selvittidd, millaisia muutoksia
kurssin aikana tapahtuu opettajaksi opiskelijoiden tieto- ja oppimis-
teoreettisissa kisityksissid seki itsearvioinnissa opetusteknologisista
valmiuksista heidin rakentaessaan hypermedia-opetusohjelmaa mit-
taamisen ja tarkkuuden Kisitteelle.

Lisiksi haluan selvittdd, miten tyoskentelyssd kiytetty viitekehys
vaikuttaa kisityksien muutokseen. Tarkastelen tutkimusongelmaa
pidsdantdisesti alku- ja loppumittausten valossa (kuvio 18). Tutki-
mustuloksia voidaan kiyttdd opettajankoulutuksen kehittimiseen ja
vastaamaan niin paremmin kulttuurimme tarpeita.

Oppimiseen liitetddn usein yhteistoiminnallisuus, kollaboratiivisuus
ja jaettu asiantuntijuus. Kun opetusmenetelmini on pienryhmissi
suoritettava ongelmanratkaisutehtivi, on ryhmin kiyttiytyminen au-
tenttisessa oppimistilanteessa tarkeissi roolissa. Tamin vuoksi kollabo-
ratiivisten ryhmiilmisiden tutkiminen on tehokkaan kollaboratiivisen
opiskeluympiriston kehittimiseksi tirkedd. Koska tutkimus leventidd
ja syventii ymmiirrysti opetukseen ja oppimiseen liittyvistd ilmioisti,
se on myds kognitiivisesti relevantti (Sierpinska 1992, 38).

Toinen tavoite on selvittdd, millaisia yhteisid piirteitd opiskelijoiden
kollaboratiivisella design-prosessilla ja ryhmiilmion teorialla on.

Lisiksi haluan selvittid, miten opiskelijoiden ryhmiprosessit erosi-
vat toisistaan eri viitekehyksissi. Tarkastelen tutkimusongelmaa viiden
tutkimusmittauksen valossa (kuvio 18).

Kolmanneksi (lisiksi) haluan selvittid millaisia muutoksia kurssin
aikana tapahtuu opettajaksi opiskelijoiden kisityksissi opetustekno-
logian roolista.

Edelld esitetyt tutkimuksen padongelmat jakautuvat edelleen alaongel-
miksi. Esittelen nimi mittarikonstruktioineen tutkimuksen toteutusta
kuvaavassa luvussa 6.3. Kaiken kaikkiaan olen pyrkinyt siihen, ettd
tutkimukseni olisi sekid kognitiivisesti ettd pragmaattisesti relevantti.
Viimeksi mainitulta Sierpinska (1992, 38) edellytti siti, ettd tutkimus
parantaa kiytinnon opetusta ja opettajankoulutusta.
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6 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

6.1 Kurssi ja sen toteutus

6.1.1 Kurssi ja kohdejoukko

Toteutin tutkimuksen empiirisen osan Joensuun yliopistossa syksylld
2000 kurssilla ’Johdatus tietotekniikan opetuskiyton perusteisiin (3
ov)’. Kurssi kuului luokanopettajaksi opiskelevien yleisopintoihin ja
se suoritettiin yleensi ensimmadisend syksyni.

Kurssin tavoitteet ja sisiltd oli miiritetty kasvatustieteiden tiedekun-
nan opinto-oppaassa (Joensuun yliopisto 2000) seuraavasti: ”Opiskelija
perehtyy tietotekniikan opetuskidyton teoreettisiin ja kidytinnollisiin
perusteisiin seki toteuttamismahdollisuuksiin erilaisten sovellusten ja
oppimisympiristdjen avulla. Ongelmakeskeisen oppimisen, keskus-
teluluentojen, harjoitusten ja harjoitustyon seki kirjallisuuden avulla
opiskelija reflektoi ja syventid aihealueen tietimystddn.”

Kurssiin sisiltyi keskusteluluentoja 24 tuntia ja pienryhmityds-
kentelyni toteutettuja harjoituksia 24 tuntia. Kurssin suorittaminen
edellytti aktiivista osallistumista luennoille ja harjoituksiin, harjoitus-
tehtivien ja harjoitustyon tekemisti seki luentojen ja kurssikirjallisuu-
den tenttimistd. Kurssi arvosteltiin asteikolla 1 - 3.

Kurssille osallistui 84 luokanopettajaopiskelijaa, joista miehid oli
22 ja naisia 62. Opiskelijoiden keski-iki oli kurssin alussa 22,7 vuotta.
Osallistujista 38 % oli opiskellut tietotekniikkaa ainakin yhden kurssin.
Henkilokohtainen tietokone oli 60 %:lla ja omat www-sivut 6 %:lla
opiskelijoista. Opiskelijoista 25 % oli opiskellut laajan matematiikan
ja 63 % yleisen matematiikan oppimiirin lukiossa, 12 % opiskeli-
joista ei vastannut tihin kysymykseen. Opiskelijoiden taustatiedot ja
heidin tietotekniikan kiyttokokemuksensa kurssin alussa on koottu
liitteisiin 6 ja 7. Kaikki kurssille osallistuneet opiskelijat osallistuivat
myds tutkimukseeni.
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6.1.2 Kurssin luennot

Aikataulullisista syistd luennot ryhmittyivit kahteen kokonaisuuteen.
Ensimmaisessd pyrin antamaan opiskelijoille kisityksen tietotekniikan
ja tietoverkkojen mahdollisuuksista oppimiselle (ks. Lehtinen 1997)
sekd johdattamaan opiskelijoita hypertekstin ideologiaan. Kisittelin
luennoilla kognitiivista oppimiskisitystd, sen merkitystd hypertekstin
kannalta, seki konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon keskiniistd
vuorovaikutusta. Tirkedssd asemassa olivat myos ongelmanratkaisu
(liite 10), hypertekstin avulla opiskelu seki tiedonhankinnan epi-
varmuusperiaate seuraamuksineen. Lihdeteoksena oli muun muassa
Kémiriinen ja Haapasalo (1999), jonka digitaalinen versio oli kurssin
verkko-oppimisympiristdssi. Ensimmiinen luentokokonaisuus paittyi
tenttiin (liite 10).

Toisen luentokokonaisuuden tarkoituksena oli tukea harjoitusten
tyoskentelyi. Kisittelin kollaboratiivista oppimista tietokoneympiris-
tossi ja esitin harjoitusten viitekehykseni olleen yhteistoiminnalliseen
tydskentelyyn soveltuvan Learning by Design -teorian (ks. luku 2.8).
Esittelin my6s harjoituksissa kiytettiavin Hyperstudio -tyovilineohjel-
man. Lisiksi luennoin opetusohjelman suunnittelun keskeisisti osista.
Tiltd osin lihdeteoksina olivat muun muassa Druin ja Solomon (1996),
Kuittinen (1998) seki Kristof ja Satran (1995).

6.1.3 Kurssin harjoitukset

Harjoituksissa rakennetun opetusohjelman aiheena oli mittaaminen ja
tarkkuus (liite 5). Tavoitteena oli, ettd oppilas ymmirtidd mittaamisen
periaatteen, mittaustarkkuuden periaatteen, mittaustuloksen esittiimisen
periaatteen ja sen miten desimaalilukukisite liittyy edelli mainittuun.
Aihe oli kaikille ryhmille sama. Aiheen valintaan vaikutti mittaamiseen
ja desimaalilukuun liittyvien aikaisempien tutkimusten olemassaolo
(ks. Haapasalo 1993). Lisiksi aihe on opiskelijoille aidosti hyodyllinen,
silld se sisiltyi vuosiluokkien 1 - 6 opetussuunnitelmaan (Joensuun
normaalikoulu 1999, 40 - 43). Kisitekenttd mittaaminen-desimaaliluvut
voidaan jisentid esimerkiksi kuvion 19 muotoiseksi.
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Kuvio 19. Kisitekentti mittaaminen-desimaaliluvut.
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Koko tysskentelyn peruslihtskohtana oli luennoilla esitetty suunnit-
telemalla oppimisen teoria (luku 2.8). Harjoituskerroista muodostui
kolme kokonaisuutta: tutustuminen ty6vilineeseen, suunnitteluosa®
ja toteutusosa (kuvio 20). Kiytinndssi suunnitteluosan ja toteutus-
osan raja oli joustava; osa ryhmisti siirtyi toteutukseen jo neljinnessi
harjoituksessa.

Tutustuminen

Hyperstudio- )
tybvalineohjetmaan Opetuschjelman
toteuttaminen
Opetusohjelman

suunnitteleminen
2 3 4

¥ 5 6 7 8

Harjoitus

Kuvio 20. Harjoitusten ajan kiytto.

6.2 Koeasetelma

Tutkimus alkoi syksylld 2000 kurssin ensimmaiselld luennolla, jolloin
kaikki kurssille osallistujat tdyttivit alkumittauskaavakkeen (liite 1).
Toinen mittaus (liite 2) suoritettiin ensimmaisessi harjoituksessa. Sen
jilkeen rakensin harjoituksiin koeasetelman (taulukko 3) siten, ettd
pdisin tutkimaan koulutuksellisen ja kehityksellisen lihestymistavan
(ks. luvut 4.4, 4.5) vaikutusta opiskelijoiden oppimisprosessiin.
Suunnittelemalla oppimisen teoria (luku 2.8) toimi kehitykselliseni
lihestymistapana. MODEM-projektin (Haapasalo 1993; 1996; 2003;
2004a) koulutuksellinen lihestymistapa (ks. luku 4.6, kuvio 7)) oli
luonnollinen valinta toiseksi lihestymistavaksi. Lisaksi halusin selvittdd
puheviestinnin (luku 2.5) tietoisen lisddmisen vaikutusta ryhmissi ta-

8 Esimerkiksi Bransford ym. (1999, 194) painottavat, etti teknologia ei takaa

tehokasta oppimista. Teknologian epitarkoituksenmukainen kiytts voi haitata
oppimista, esimerkiksi jos opiskelijat tuhlaavat suurimman osan ajastaan mul-
timedian fonttien ja virien valitsemiseen sen sijaan, ettd he suunnittelisivat,
kirjoittaisivat ja uudelleen muokkaisivat ideoitaan.
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pahtuvaan tiedonmuodostukseen. Toteutin timin jakamalla molemmat
lihestymistavat kahteen luokkaan, joista toinen sai puheviestinnin
asiantuntijan apua suunnitteluvaiheeseen. Niin muodostuivat kuviossa
21 esittimini luokat.

F 3

PV-KEH | PV-KOUL

KEH KOUL

PUHEVIESTINTA

PEDAGOGINEN LAHESTYMISTAPA

Kuvio 21. Tutkimuksen luokat.

Koulutuksellista lihestymistapaa toteuttivat koulutuksellinen (KOUL)
luokka sekd puheviestinnilld rikastetctu (PV-KOUL) luokka. Kehi-
tyksellistd lihestymistapaa toteuttivat puheviestinnilld rikastettu ke-
hityksellinen (PV-KEH) luokka seki kehityksellinen (KEH) luokka.
Viimeksi mainittu luokka suunnitteli oman esityksensi itseniisesti
ilman sisillollistd tai puheviestinnillistd tukea. Esitin opiskelijoiden
lukumairit eri viitekehyksissd taulukossa 2.

Viitekehys Ryhmii Miehii Naisia Opiskelijoita yhteensi
Kaikki 25 22 62 84
Koulutuksellinen 14 10 35 45
Kehityksellinen 11 12 27 39
KOUL 7 3 19 22
PV-KOUL 7 7 16 23
PV-KEH 4 4 12 16
KEH 7 8 15 23
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Puheviestinnin luokkien harjoituksiin osallistui puheviestinnin asian-
tuntija. T4mi tapahtui 2. tai 3. harjoituskerralla (lihestymistavasta
riippuen) sekd 4. tai 5. harjoituskerralla (lihestymistavasta riippuen).
Asiantuntija seurasi ryhmien sisiistd viestintid ja puuttui tarvittaessa
keskusteluun tarkoituksenaan johdattaa sitd sen hetken toiminnan
kannalta tirkeille alueille. Hin my®s syvensi keskustelua tarvittaessa.

Kolmas mittaus (liite 3) suoritettiin neljinnessi tai viidennessi
harjoituksessa ja neljis (liite 4) viimeisessi harjoituksessa. Esitin tutki-
musprosessin yksityiskohtaisemman kuvauksen liitteessd 12. Tutkimus
paittyi loppumittaukseen tammikuussa 2001 "Teknologiaympiristo ja
oppiminen (2 ov)’-kurssin alussa. Mittari loppumittauksessa oli sama
kuin alkumittauksessa.

Koeasetelma oli lihinni kvasikokeellinen®' (Fraenkel & Wallen
1996, 275 - 278). Tutkimushenkilditi ei arvottu, vaan he valitsivat
luokkansa itse ennen harjoitusten alkamista. Esitin koeasetelman
taulukossa 3.

Taulukko 3. Koeasetelma.

PV- O1 X1 M 02 X2 V 03 X4 04 05
KOUL
(n=22)
KOUL O1 X1 M 02 X2 03 X4 04 O5
(n=23)

PV-KEH O1 X1 M 02 X3 V 03 X4 04 05
(n=16)

KEH O1 X1 M 02 X3 03 X4 04 O5

(n=23)

01 = alkumittaus X1 = luennot, tentti,

02 = toinen mittaus ensimmiinen harjoitus

03 = kolmas mittaus X2 = koulutuksellinen

04 = neljis mittaus suunnittelu (luento,

05 = loppumittaus, www-materiaali, kirja,
vitvistetty jilkiarviointi jyrkkyys-opetusohjelma)

M = Ryhmien muodostus X3 = kehityksellinen suunnittelu

V' = puheviestinnin asiantuntijan apu X4 = toteutus

81 Ihmistieteellinen tutkimus piisee harvoin aitoihin koeasetelmiin, parhaimmil-

laankin on tyytyminen kvasi-kokeisiin (Metsimuuronen 2004, 13).
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6.3 Tutkimusaineiston hankinta

Toteutin tutkimuksen viiden mittauksen pitkittiistutkimuksena noin
neljin kuukauden aikana. Tutkimusmetodina kiytin kvantitatiivista
prospektiivista pitkittiis-/jilkiseurantatutkimusta®” (follow-along).
Aineiston tirkein hankintamuoto oli tutkimuksen alussa ja lopussa
kiytetty kyselylomake, josta oli poimittu prosessin etenemisen niko-
kulmasta tirkeiti Likert-tyyppisia® (vrt. Metsimuuronen 2004, 9)
viittimid kolmeen muuhun kyselylomakkeeseen.

Alku- ja loppumittarir sisilsivit seuraavat osiot:

e  Taustatietoja (liite 1 s. 1; vrt. liite 6)

*  Tietotekniikan kiyttokokemukset (liite 1 s. 2; vrt. liite 7)

*  Likert- tyyppisid asenneviittimii 66 kpl tutkimuskysymyk-
sien alueilta (liite 1 s. 3 - 5). Asenneviittimiin vastattiin
asteikolla:

-3 = olen viittimisti tdysin eri mieltd
-2 = olen viittimisti jokseenkin eri mieltd
-1 = olen viittimisti hieman eri mielti
0 = neutraali (ei puolesta ei vastaan)
+1 = olen viittimisti hieman samaa mielti
+2 = olen viittdmisti jokseenkin samaa mieltd
+3 = olen viittdimistd tdysin samaa mieltd

*  Viisi avointa kysymysti (liite 1 s. 4 - 5)

e Likert- tyyppisid vdictdmid 10 kpl oppimisen kannalta tir-
keisti asioista (liite 1 s. 6)

8 Seurantatutkimukset (longitudinal) voidaan jakaa aikaperspektiivin suhteen poik-

kileikkaustutkimuksiin (cross-sectional) tai pitkittiis-/jilkiseurantatutkimuksiin.
Poikkileikkaustutkimus on kertaluonteinen (hetkellinen) yhden ajankohdan
kattava tutkimus. Pitkittdis-/jilkiseurantatutkimukset voivat olla joko etenevii
eli prospekdiivisia (follow-along) tai takenevia eli retrospekdiivisia (follow-up).
(Lappalainen 2001)

Metsimuuronen (2004, 19) toteaa, etti keskiarvo saa mielekkiin tulkinnan
Likert-asteikollisella muuttujalla. Likert-asteikollisen muuttujan perusteella
muodostettu summamuuttuja voidaan katsoa jatkuvaksi ja ndin ollen interval-
liasteikolliseksi muuttujaksi.

83
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Muu tutkimusaineisto koostui seuraavista osista:
. Kvantitatiivinen aineisto (5 mittausta)
*  Tutkijan omat muistiinpanot harjoituksista (vrt. liite 12)
*  Likert- tyyppisid vditcimid (liicceet 3 ja 4)
*  Tarkentavia kysymyksii (liitteet 3 ja 4)
*  Opetusohjelmien suunnitelmat (vre. liite 12 kuvio 63)
*  Videointi (6. harjoitus)
*  Valmiit opetusohjelmat (vrt. kuviot 9 - 10, 12 - 16)
*  Opiskelijoiden omat prosessin reflektoinnit

Mittari rakentui pitkdjianteisen kehitystyon tuloksena ja perustui teo-
riasta johdettuihin viittimiin. Teoreettinen tausta antoi luotettavuutta
ja selkeyttd tutkimuskysymyksiin ja auttoi kisitevalidien viittimien
laadinnassa. Osa tutkimusongelmista (oppimiseen ja tietoon liittyvit
sekid itsekisitys ryhmitydntekijind) oli esitetty myds avoimina kysy-
myksini, joilla pyrin lisddmain mittarin kohdepitevyytti ja estimiin
rajoittumista monivalintakysymyksiin.

Esittelen seuraavaksi mittarin tutkimusongelmien avulla siten, ettd
samassa yhteydessi viittaan myds vastaavaan viitteeseen, joka esiintyi
tutkimusmittarissa.

6.3.1 Tieto- ja oppimiskisitykset

Tutkimusongelma 1. Miten hypermediaopetusohjelman suunnittelemi-
nen ja toteutus vaikuttaa opiskelijoiden tieto- ja oppimisteoreettisiin
kisityksiin? Miten tydskentelyssi kiytetty viitekehys vaikuttaa kisityk-
sen muutokseen? (ks. luku 3)

1 A Objektivistiseen tietokisitykseen liittyvi alaongelma:
Miten hypermediaopetusohjelman suunnitteleminen ja toteutus vaikut-

taa opiskelijoiden tietokisitykseen (objektivistinen nikokulma)? Miten
tyoskentelyssi kiytetty viitekehys vaikuttaa kisityksen muutokseen?
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Viittdmat:
*  Tieto on olemassa minusta riippumatta.
*  Kun opettaja tai tietokone havainnollistaa asian hyvin, kaikki
nikevit sen samalla tavalla.
*  Matematiikka on olemassa oleva rakennelma, ihminen voi
ainoastaan opetella sen.

Ensimmiinen viittdmistd on epistemologian tasolla, toinen soveltaa
edellisti ja viimeinen koskee matematiikan epistemologiaa.

1 B Konstruktivistiseen tietokisitykseen liittyvi alaongelma:

Miten hypermediaopetusohjelman suunnitteleminen ja toteutus
vaikuttaa opiskelijoiden tietokisitykseen (konstruktivistinen niks-
kulma)? Miten tydskentelyssi kiytetty viitekehys vaikuttaa kisityksen
muutokseen?

Viittimit:
e Oppilas luo tiedot pohjimmiltaan itse.
*  Jokainen oppilas havaitsee ainoastaan sen, miti hinen oma
teoriansa asiasta mahdollistaa.
*  Matematiikan oppimisessa jokainen ihminen luo oman
tietorakennelmansa.

My®és tissd ensimmiinen viittdmistd on epistemologian tasolla, toinen
soveltaa edellisti ja viimeinen koskee matematiikan epistemologiaa.

1 C Behavioristiseen kisitykseen opetuksesta ja oppimisesta liittyvi
alaongelma:

Miten hypermediaopetusohjelman suunnitteleminen ja toteutus
vaikuttaa opiskelijoiden kisitykseen opetuksesta ja oppimisesta (be-
havioristinen nikokulma)? Miten tyoskentelyssd kiytetty viitekehys
vaikuttaa kisityksen muutokseen?
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Viittimit:

Opettajan tehtivi on vilittdd olemassa olevaa tietoa.
Oppimisen tarkoitus on vastaanottaa timi tieto.
Oppimateriaalien tehtivd on koota oppilaalle vilitettivi
tieto.

Opettajan tehtivi on ratkaista ongelmat.
Tietokonepohjainen oppimateriaali on mekaaninen tiedon-
vilicedjd.

WWW-pohjainen oppimateriaali ei voi olla muuta kuin
tiedon mekaaninen vilittiji.

1 D Konstruktivistiseen kisitykseen opetuksesta ja oppimisesta liittyvi
alaongelma:

Miten hypermediaopetusohjelman suunnitteleminen ja toteutus
vaikuttaa opiskelijoiden kisitykseen opetuksesta ja oppimisesta (kon-
struktivistinen nikokulma)? Miten tydskentelyssi kiytetty viitekehys
vaikuttaa kisityksen muutokseen?

Viittimit:

Ongelmanratkaisun tarkoitus on nihdi ja synnyttid uusia
ongelmia.

Opettajan tehtivi on saattaa oppilaat ongelmatilanteiden
eteen.

Opettajan tehtivi on saattaa oppilaat ristiriitatilanteisiin.
Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne.
Tietokonepohjaisen oppimateriaalin tehtivi on saattaa
oppija ristiriitatilanteisiin.



109

6.3.2 Opetusteknologisten valmiuksien itsearviointi

Tutkimusongelma 2: Miten hypermediaopetusohjelman suunnittelemi-
nen ja toteutus vaikuttaa opiskelijoiden itsearviointiin opetusteknolo-
gisista valmiuksista? Miten tydskentelyssi kiytetty viitekehys vaikuttaa
kisityksen muutokseen?

Mittasin opiskelijoiden itsearviointia opetusteknologisista valmiuksista
viittimilld (ks. luvut 2.7 ja 2.8):

*  Osaan etsii tehokkaasti tietoa verkosta.

*  Osaan kiyttdd tekstinkisittelyohjelmia.

*  Osaan kiyttdd taulukkolaskentaohjelmia.

*  Osaan skannata kuvia.

*  Osaan editoida kuvatiedostoja kuvankisittelyohjelmalla.

*  Osaan tehdd WWW-sivuja.

*  Osaan ohjelmoida.

J Osaan rakentaa litkkuvia kuvia, animaatioita.

*  Osaan rakentaa multimediaa.

6.3.3 Kollaboratiivinen ryhmiprosessi

Tutkimusongelma 3: Millaisia yhteisid piirteitid opiskelijoiden kolla-
boratiivisella design-prosessilla ja ryhmiilmion teorialla on? Miten
opiskelijoiden ryhmiprosessit eroavat toisistaan eri viitekehyksissi?

Tarkastelen tutkimusongelmaa viiden tutkimusmittauksen valossa.
Esittelen ryhmidynamiikkaan, omiin emootioihin, itsekisitykseen sekd
oppimiseen liittyvit viittimit yhteistoiminnallisen oppimisen periaat-
teiden ja vaikutuksien (Sahlberg & Leppilampi 1994, 76) mukaisesti.
(ks. luvut 2.4.2 - 2.4.3)
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Posititvinen keskindinen riippuvuus:

Ryhmiin jisenten sitoutuminen tehtiviin parantaa tydsken-
telyn tulosta.

Ryhmitydskentely on helpottanut minua oppimaan opis-
keltavia asioita.

Ryhmiityoskentelystd on hydtyi erityisesti vaativien, moni-
mutkaisten ongelmien ratkaisussa.

Vuorovaikutteinen viestinti:

Kuuntelen mielellini muiden ryhmini ihmisten kisityksid
ryhmityosti.
Rohkaisen ryhmiini jisenid tydskentelyyn.

YEksilollinen vastuu:

Tyoskentelen yleensid enemmin kuin muut ryhmin jisenet.
Teen ne ryhmiityon osat, joita muut vilttelevit.
Koordinoin yleensi ryhmidmme ty6n etenemisti.

Otan vastuuta ryhmityosti.

Sosiaaliset taidot:

Reflektointi:

Olen hyvi viittelemiin kiihtymairei.

Kestin hyvin kritiikkii.

Annan helposti rakentavaa kritiikkii.
Annan helposti negatiivista kritiikkia.

Suunnittelun / Toteutuksen aikana ryhmissini kiyty kes-
kustelu oli syvillisesti aiheeseen liittyvii.

Sain suunnitteluvaiheessa / toteutusvaiheessa paljon apua
muilta ryhmilei.

Missi olosuhteissa sait toteutusvaiheessa apua muilta ryh-
milti?%

84 Kysymys 30 mittauksissa 3 ja 4.
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Irsetunto rybmiityon tekijini
*  Olen ryhmimme paras jisen.
*  Lboydin yleensi ryhmityon ratkaisevat ideat.

Yhteystyotaidot:
*  Minun kanssani on helppo tydskennelld ryhmissi.
*  Arvostan muita ryhmini jisenii.

Motivaatio:
*  Ryhmitéiden tekeminen on ajanhukkaa.
*  Ryhmityoskentely ei helpota minun oppimistani.
*  Pidin ryhmitydskentelystd.

Abdistus ja aggressiot:
*  Koen aggressiivisia tunteita ryhmityoskentelyssi.
*  Ryhmitilanteet aiheuttavat minulle ahdistusta.

"Alyllinen itsetunto™
*  Olen hyvi ongelmanratkaisija.
*  Olen hyvi matematiikassa.
*  Olen mielestini ilykis ihminen.
*  Olen kitevi tietokoneiden kanssa.

Irsetunto matematiikan oppijana:
*  Matematiikan oppiminen on minulle vaikeaa.
*  Opin helpoimmin matemaattisia kisitteitd tutkimuksen
avulla.
*  Vaikka tekisin paljon ty6td, en opi matematiikkaa.

Irsetunto yleisesti oppijana:
*  Minun on helppo oppia uusia asioita.
*  Uuden oppiminen vaatii minulta tietoisia ponnisteluja.
*  Opin helpommin kuin useimmat ystivini.
*  Olen kehittinyt itselleni tehokkaan oppimisstrategian.
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6.3.4 Kaisitykset opetusteknologian roolista

Tutkimusongelma 4: Miten hypermediaopetusohjelman suunnittelemi-
nen ja toteutus vaikuttaa opiskelijoiden kisityksiin opetusteknologian
roolista? Miten tydskentelyssi kiytetty viitekehys vaikuttaa kisityksen
muutokseen? (ks. luku 3.1)

Lihestyin tutkimusongelmaa mittaamalla kisityksid ylessesti opetustek-
nologian roolista viittimilla:
*  Tietokoneita ei pitiisi kiyttdd opetuksessa.
*  Tietotekniikan opiskelu on hyddyllistd kaikilla tieteenaloilla.
*  Tarvitsen tietotekniikan opetuskiyton opetusta.

Tdmin lisiksi mittasin opiskelijoiden kisityksid opetusteknologian
roolista matematiikan opetuksessa viiccamilla:
*  Tietokoneavusteinen matematiikan opetus heikentii me-
kaanisia rutiinitoimintoja.
*  Tietokoneavusteinen opetus innostaa matemaattisten kisit-
teiden teorian omacehtoiseen tutkimiseen.
*  Tietokoneavusteista matemaattisten kisitteiden opettamista
tulee edeltiid kisitteiden tavanomainen opettaminen.

6.4 Tilastolliset menetelmit

6.4.1 Tunnusluvut, frekvenssijakaumat ja
parametrittomat testit

Miiritin tutkimushenkildiden taustatietoja ja tietotekniikan kiytts-

kokemuksia kiyttien kuvailevia tunnuslukuja® ja frekvenssijakaumia®.

Analysoin tutkimushenkildiden vastauksissa viittdmiin eri ajanhetkilli

8 Esimerkiksi keskiarvo
86 Esimerkiksi lukumiiri, prosentit
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tapahtuneita muutoksia parametrittomien®” testien avulla. Kahden ajan
hetken vertailut koskivat ensimmiisen ja viimeisen tutkimusmittarin
(liite 1) viittdmii. Tutkin, tapahtuiko alku- ja loppumittausten vililld
tilastollisesti merkitsevid muutosta kiyttden Wilcoxonin testidi (Siegel &
Castellan 1988, 87). Wilcoxonin testiin liittyvin symmetrissyystestin®
tulokset loytyvit liitteestd 9. Tieto- ja oppimisteoreettisissa (taulukko
5; luku 7.1), sekii opetusteknologisissa valmiuksissa (taulukko 6; luku
7.2) samoin kuin kollaboratiivissa ryhmiprosesseissa (taulukko 7; luku
7.3) summamuuttujien symmetrisyystestin arvot ovat hyviksytyissi
rajoissa.

Tutkin myds muutoksia eri viitekehyksissi: koko tutkimusaineistos-
sa, lihestymistavoittain ja luokittain. Laskin tilastollisesti merkitseville
muutoksille vaikutuskertoimen® (effect size; esim. Lehtinen 1998, 41
- 42) vihentimalld loppumittauksen keskiarvosta alkumittauksen keski-
arvon ja jakamalla saadun erotuksen alkumittauksen keskihajonnalla
(Parr 2003).

87 Siegel & Castellan (1988, xv) perustelevat parametrittomien testien kiyttod

kiyttiytymistieteissd muun muassa seuraavilla argumenteilla:

* ne ovat jakaumariippumattomia, siis ne eivit oleta aineiston noudattavan

normaalijakaumaa.

* Niitd voidaan kiyttid aineistoissa, joilla ei ole tismillisti numeerista merkitysti

vaan ainoastaan jarjestys.

* Ne ovat laskennallisesti yksinkertaisia.

* Ne ovat kiyttokelpoisia pienilld ndytteilld.

Metsimuurosen (2004, 14) mukaan Likert-asteikko edellyttii oikeastaan para-

metrittomien menetelmien kiyttod, koska silld saatava informaatio ei varsinaisesti

ole vilimatka-asteikollista vaan jirjestysasteikollista.

Myos Lappalainen (2001, 81) esittd, ettd jakaumasta riippumattomat eli para-

metrittomat testit eivit oleta muuttujien noudattavan normaalijakaumaa. Hinen

mukaansa parametrittomien testien kiyttdd edellytetiin silloin, jos muuttujat

ovat vinosti jakautuneita, otoskoot pienid tai jos analysoidaan luokittelu- ja

jdrjestysasteikon muuttujia.

Wilcoxonin merkkitestilld on joitakin oletuksia, joiden vallitessa testi antaa tarkan

tuloksen: 1) jokaiseen pariin liittyvi erotus D on jatkuva muuttuja, 2) erotusten

D jakauma on symmetrinen, 3) erotukset ovat toisistaan riippumattomia, 4)

erotukset ovat vihintiin vilimatka-asteikollisia (Metsimuuronen 2004, 101).

8 Cohen (1977, 24 - 27) sijoitti vaikutuskertoimet luokkiin pieni (small), keski-
suuri (medium) ja suuri (large) seuraavasti. Pieni vaikutuskerroin on vililld 0.20
—0.49. Keskisuuri vaikutuskerroin on vililld 0.50 — 0.79. Suuri vaikutuskerroin
on vihintiin 0.80 (vrt. Parr 2003). Toinen vaikutuskertoimen tulkinta, kuinka
monta prosenttia oppilaista ylittdd loppumittauksessa alkumittauksen keskiarvon,
miidrdytyy normaalijakauman perusteella (vrt. Lehtinen 1998, 41 - 42).
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Tutkin muutosta viiden ajanhetken suhteen kiyttien mittauksien 1 -5
viittimii 1, 3, 9, 11, 16, 37 - 47, 50 - 53, 65 - 71. Ensiksi tutkin, oliko
mittausten vililld prosessin aikana tapahtunut tilastollisesti merkitsevid
muutosta Friedmanin 2-suuntaisen varianssianalyysin avulla (Siegel &
Castellan 1988, 174 - 175). Tdmin jilkeen paikansin tilastollisesti
merkitsevit muutokset kiyttien Wilcoxonin testid. Koska sama viit-
timd esitettiin viisi kertaa perikkiin eri ajan hetkini, mittaukset ovat
toisistaan riippuvia. Tamin vuoksi korjasin Wilcoxonin testin laskemaa
p-arvoa Bonferroni-" kertoimella? (Holland & Copenhaver 1988,
145; vrt. Seaman, Levin & Serlin 1991, 577 - 579).

6.4.2 Summamuuttujien muodostaminen

Valitsin tiedon tiivistimisen menetelmiksi summamuuttujat, jotka
muodostin joko pdikomponenttianalyysin tai eksploratiivisen faktoriana-
lyysin avulla®. Tutkimusviittimit olivat asteikoltaan Likert -tyyppisii.
Piikomponentti- ja faktorianalyyseilld on mahdollista tiivistid useiden
muuttujien informaatio muutamaan piikomponenttiin tai faktoriin
(Metsimuuronen 2001, 17; vrt. Lappalainen 2001, 80). Aloitin sum-
mamuuttujien muodostamisen jakamalla viittdmit sisillon perusteella

% Tutkimusmittauksia M on yhteensi 5. Kahden eri mittauksen vilisid vertailuja

k on viitettd kohti (M*(M-1))/2 eli 10 kappaletta. Wilcoxonin testin antama
p-arvo ei ota huomioon niiti kymmenti toisistaan riippuvaa vertailua, joten nyt
p-arvo on tosiasiallisesti p'/k, missi k on Bonferroni-korjauskerroin = keskiniisten
vertailujen lukumiiri ja p’ on oikea merkitsevyystason arvo. Jotta pidisemme
Bonferroni-korjattuun merkitsevyystasoon, p’, jokaisen vertailun p-arvo pitid
kertoa 10:1l4. Siis p = p’' / keeli p’ = p k. (ks. http://home.clara.net/sisa/bonfer.
hem; Holland & Copenhaver 1988, 145; vrt. Seaman, Levin & Serlin 1991, 577-
579). Metsimuuronen (2004, 14) puhuu konservatiivisesta menettelystd, kun
p-arvoa korjataan tekijilld (M*(M-1)) eli kahteen kertaan yksittiisten vertailujen
midrilld. Riitedvi korjaus ehki olisi (M*(M-1))/2 eli vain yhteen kertaan kukin
vertailu.

Bonferronin korjauksesta seuraa, etti p-arvoon sidotuista tilastollisista merkitse-
vyysrajoista (Nummenmaa ym. 1997, 43), tulee kitytto6n lihes aina vaihtochto,
jossa p-arvo on vililli 0.01 — 0.05.

Tuloksia esittdessdni (luku 7) kiytin termii ’eksploratiivinen faktorianalyysi’
viittauksissa summamuuttujien muodostamiseen.
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véiittimijoukkoibin, joiden Kaiser-Meyer-Olkin (KMO?) kertoimet
ja viittimien kommunaliteettien® (liite 8) vaihteluvilin esitin taulu-
kossa 4. Kaiser-Meyer-Olkin kertoimet olivat vihintiin 0.50, jolloin
voin kiyttid kyseisid osioita padkomponenttianalyysissa tai vastaavasti
eksploratiivista faktorianalyysia.

Taulukko 4. Sisillst, viittimijoukot, KMO ja viittimien kommunali-
teettien vaihteluvili.

Sisilts Viitcdmit | KMO Kommunaliteettien vaihteluvili
tieto- ja oppi- |1 —20 alkumittaus 0.57 | alkumittaus 0.42 - 0.81
misteoria loppumittaus 0.56 | loppumittaus 0.40 - 0.84
opetusteknolo- |21 —30 | alkumittaus 0.85 | alkumittaus 0.51 — 0.78
giset valmiudet loppumittaus 0.77 | loppumittaus 0.46 — 0.87
opetusteknolo- |31 —36 | alkumittaus 0.50 | alkumittaus 0.58 — 0.78
gian rooli loppumittaus 0.62 | loppumittaus 0.37 — 0.76
ryhmiprosessi |37 - 47, |alkumittaus 0.60 | alkumittaus 0.59 — 0.83
50 - 53, |2 mittaus 0.67 2 mittaus 0.48 — 0.82
65-71 |3 mittaus 0.71 3 mittaus 0.47 — 0.82
4 mittaus 0.72 4 mittaus 0.35 — 0.85
loppumittaus 0.65 | loppumittaus 0.48 — 0.89

Suoritin varimax-rotaatiolla piikomponenttianalyysin viittimien
sisillon perusteella muodostamilleni viittimijoukoille. Kokeilin raken-
teen pysyvyytti ajamalla alueen faktorianalyysin myos pidakselifakto-
rointimetodilla seki eri rotaatioilla®, eiki se oleellisesti muuttunut.

% KMO paranee, jos huonosti muiden kanssa korreloivia osioita jittid pois. KMO

mittaa siis otoksen (osioiden) sopivuutta faktorianalyysiin.

Kommunaliteetti mittaa sitd, kuinka monta prosenttia muuttujan varianssista

pystytiin selittimdin padkomponenttien avulla (Metsimuuronen 2001, 25).

% Nummenmaa ym. (1997, 245) perustelevat rotatointia seuraavasti. “Rotaatio
eli faktoriakselien kiertiminen on useimmiten vilctimatontd, koska (pidakseli)
faktorointi tuottaa jo puhtaasti laskennallisista syistd 1. faktoriksi useimmiten
tulkinnallisesti mielettémin faktorin. Ensimmiisen faktorin laskennallisesta
muodostamistavasta johtuu, ettd sisillgllisesti toisilleen vieraat muuttujat voivat
saada silld korkeita painokertoimia.”
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Rotatoinnin tarkoituksena on faktorirakenteiden selkiyttiminen ja
antaa samalla tutkijalle mahdollisuus tarkastella ongelmaa eri niko-
kulmasta. Tavoitteena on, ettd muuttujat latautuisivat selkeisti yhdelle
faktorille (Dillon & Goldstein 1984, 88). Nummenmaan ym. (1997,
245) mukaan rotaatioiden avulla pyritdin faktoriratkaisu muuntamaan
sisillsllisesti tulkinnalliseen muotoon. Poimin faktorianalyysin muo-
dostamat summamuuttujat taulukkoon. Summamuuttujiin valitsin
viittimat, joiden faktorilataukset ovat vihintiin 0.4.

Koska menetelmi oletusarvoisesti laskee faktorit, joissa ominaisarvo
on vihintiin 1 (vrt. Metsimuuronen 2001, 36), niin timi tuottaa
usein ylifaktorointia. Tdmin takia summamuuttujia on vihemmin
kuin muodostuvia faktoreita/faktoriehdotelmia.

Mikili faktorianalyysin avulla muodostuvien faktoriechdotelmien
suurimmat lataukset saavat viittimit olivat sisillollisesti samansuun-
taisia, tutkin viittimistd muodostuvan summamuuttujan reliaabeliutta
laskemalla niille viittimille Cronbachin alfan® (ks. Alkula ym. 1994,
97 - 100) eri mittauksissa. Mikili summamuuttujan Cronbachin alfa
parani poistamalla joku viittdmistd, jitin viittiman pois (esim. Alku-
la ym. 1994, 98). Esimerkiksi Cronbachin alfa 0.7 on kohtuullinen
(Nunnally 1994, 265) ja kiytinnéssi joudutaan usein tyytymiin
alhaisempiin kertoimiin (Alkula ym. 1994, 99).

Tieto- ja oppimiskisityksiin liittyvistd véittimisti 1-20 (ks. luku
5.1) muodostuvat taulukossa 5 esittimini summamuuttujat. Sum-
mamuuttujiin sisiltyvien viittimien kommunaliteetit vaihtelevat
alkumittauksessa vililld 0.53 — 0.81 ja loppumittauksessa vililld 0.61
— 0.84 (liite 8). Kommunaliteetit ovat kohtuullisen korkeita. Se viit-
taa sithen, ettd osiot mittaavat melko luotettavasti pidkomponentteja
(Metsimuuronen 2001, 25).

% Cronbachin alfa kiiyttii vain mittarin sisdistd’ tietoa ja osoittaa itse asiassa kuinka

voimakkaasti k osamittaria (nyt viiccimii) korreloivat keskenidn. Tistd syystd
Cronbachin alfaa nimitetdin my®és sisiisen johdonmukaisuuden kertoimeksi
(coefficient of internal consistency) (Nummenmaa ym. 1997, 187).
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Taulukko 5. Tieto- ja oppimisteoreettisia kisityksid mittaavat summa-
muuttujat, viittimit sekd summamuuttujien Cronbachin alfat alku- ja

loppumittauksissa.
pp
Tieto- ja oppimisteoreettisia kiisityksid mittaavat summamuuttujat
Mittauksen Viittimit Alkumittaus Loppumittaus
kohde Cronbachin alfa Cronbachin alfa
BehavOpp”’ 1,2,3,12,16 |0.72 0.74
1. Opettajan tehtivi on vilittdd olemassa olevaa tietoa.
2. Oppimisen tarkoitus on vastaanottaa timi tieto.
3. Oppimateriaalien tehtivi on koota oppilaalle vilitettivi tieto.
12. Tietokonepohjainen oppimateriaali on mekaaninen tiedon-
vilicedjd.
16. WWW-pohjainen oppimateriaali ei voi olla muuta kuin
tiedon mekaaninen vilittdji.
BehavT' V¥ 1,2,3 0.77 0.81
ObjekTie” |14, 19 0.18 0.40
14. Kun opettaja tai tiectokone havainnollistaa asian hyvin, kaikki
nikevit sen samalla tavalla.
19. Matematiikka on olemassa oleva rakennelma, ihminen voi
ainoastaan opetella sen.
KonstOpp'™  [6,7,8,9,13 |0.70 [0.71
6. Ongelmanratkaisun tarkoitus on nihdi ja synnyttid uusia
ongelmia.
7. Opettajan tehtivi on saattaa oppilaat ongelmatilanteiden
eteen.
8. Opettajan tehtivi on saattaa oppilaat ristiriitatilanteisiin.
9. Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne.
13. Tietokonepohjaisen oppimateriaalin tehtivi on saattaa oppi-
ja ristiriitatilanteisiin.
KonstRR™'  [8,9,13 0.74 0.59
KonstTie'” 11, 15,20 0.10 0.50
11. Oppilas luo tiedot pohjimmiltaan itse.
15. Jokainen oppilas havaitsee ainoastaan sen, miti hinen oma
teoriansa asiasta mahdollistaa.
20. Matematiikan oppimisessa jokainen ihminen luo oman
tietorakennelmansa.

77 Behavioristinen kisitys opetuksesta ja oppimisesta

98

Behavioristinen tiedon vilittiminen

% Objektivistinen tietokisitys

100
101
102

Konstruktivistinen kisitys opetuksesta ja oppimisesta
Konstruktivistinen ristiriita
Konstruktivistinen tietokisitys
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Esitin taulukossa 5 tieto- ja oppimisteoreettisia kisityksid mittaavien
summamuucttujien lisiksi niihin sisdltyvit viittimit sekd summamuut-
tujien Cronbachin alfat. Taulukossa 6 esitin vastaavan opetusteknologi-
sia valmiuksia koskevan informaation. Tosin niihin summamuuttujiin
sisiltyvien viittimien kommunaliteetit vaihtelevat alkumittauksessa
vililld 0.51 — 0.78 ja loppumittauksessa vililld 0.46 — 0.87 (liite 8).
Viittaan taulukoissa 5, 6, 7 ja 8 viittimiin kiyttien kyselylomakkeessa
(liite 1) olleita vdittimien numeroita.

Taulukko 6. Opetusteknologisia valmiuksia mittaavat summamuut-
tujat, viittdimit sekid summamuuttujien Cronbachin alfat alku- ja
loppumittauksissa.

Opetusteknologisia valmiuksia mittaavat summamuuttujat

Mittauksen kohde | Viittdmit Alkumittaus Loppumittaus
Cronbachin alfa | Cronbachin alfa
Perustaidot 21-23 0.72 0.63

21. Osaan etsid tehokkaasti tietoa verkosta.

22. Osaan kiyttdd tekstinkisittelyohjelmia.

23. Osaan kiyttdd taulukkolaskentaohjelmia.
2428 [0.86 0.87
24, Osaan skannata kuvia.

25. Osaan editoida kuvatiedostoja kuvankisittelyohjelmalla.
26. Osaan tehdd WWW-sivuja.

27. Osaan tehdi #initiedostoja.

28. Osaan ohjelmoida.

29, 30 [0.85 [0.86

29. Osaan rakentaa liikkuvia kuvia, animaatioita.
30. Osaan rakentaa multimediaa.

Kehittyneet taidot

Dynaamiset taidot

Opiskelijoiden kollaboratiivista ryhmiprosessia mittaavat vdiittimiir
37-47,50- 53, 65 - 71 esiintyvit kaikissa viidessd tutkimusmittauk-
sessa. Viittdmistd muodostuu eksploratiivisen faktorianalyysin avulla
taulukossa 7 esittimini summamuuttujat. Niihin summamuuttujiin
sisiltyvien viittimien kommunaliteetit vaihtelevat alkumittauksessa vi-
lilld 0.62 — 0.83, toisessa mittauksessa vililli 0.53 — 0.81, kolmannessa
mittauksessa vililld 0.53 — 0.82, neljinnessd mittauksessa vililld 0.35
—0.85 jaloppumittauksessa vililld 0.48 — 0.89. Kommunaliteetit ovat
kohtuullisen korkeita lipi prosessin. Se viittaa sithen, ettd ne mittaavat
melko luotettavasti paikomponentteja (Metsimuuronen 2001, 25).
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Taulukko 7. Kollaboratiivista ryhmiprosessia mittaavat summamuut-
tujat mittauksissa 1 - 5.

- Summamuuttujan | Cronbachin alfat

nimi
- Sisileyvit viittimét | Miteaus 1 Mittaus 2 | Mittaus 3 | Mittaus 4 | Mittaus 5
Vastuullinen itse- 0.69 0.82 0.86 0.90 0.83
tunto

37. Tydskentelen yleensi enemmin kuin muut ryhmin jisenet.

38. Teen ne ryhmitydn osat, joita muut vélttelevit.

39. Koordinoin yleensi ryhmidmme tydn etenemisti.

65. Olen ryhmimme paras jisen.

69. Loydin yleensi ryhmityon ratkaisevat ideat.

Keskinidinen moti- | 0.79 0.83 0.80 0.80 0.74
vaatio

u41. Ryhmitsiden tekeminen on ajanhukkaa.

44. Pidin ryhmitydskentelystd.

45. Ryhmitydskentely on helpottanut minua oppimaan opiskeltavia asioita.

46. Ryhmiitydskentelystid on hydtyi erityisesti vaativien, monimutkaisten ongel-
mien ratkaisussa.

u47. Ryhmiitydskentely ei helpota minun oppimistani.

Ahdistus ja aggressio  0.37 | 0.57 | 0.82 | 0.76 | 0.77

42. Koen aggressiivisia tunteita ryhmitydskentelyssi.
43. Ryhmiitilanteet aiheuttavat minulle ahdistusta.

Sosiaaliset taidot | 0.37 | 0.44 | 0.70 | 0.57 | 0.70

50. Olen hyvi viittelemdin kiihtymitei.

51. Kestiin hyvin kritiikkii.

Vastuullinen yhteis- | 0.73 0.58 0.01 0.51 0.67
tybtaito
66, 67, 68
66. Minun kanssani on helppo tydskennelld ryhmissi.
67. Arvostan muita ryhmini jiseni.
68. Otan vastuuta ryhmiitydsti.
Vuorovaikutteinen | 0.48 0.36 0.60 0.58 0.63

viestintd

70. Kuuntelen mielellini muiden ryhmini ihmisten kisityksid ryhmatyosti.
71. Rohkaisen ryhmiini jisenii tydskentelyyn.
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Summamuuttujissa vastuullinen yhteistyotaito ja vuorovaikutteinen vies-
tintii (taulukko 7) ei tapahdu prosessin aikana tilastollisesti merkitsevii
muutoksia. Jitin timin viittimijoukon mielenkiinnottomana'® pois
kollaboratiivisen ryhmiprosessin tarkastelusta. Prosessin analysoimisen
kannalta kiinnostaviksi muodostuvat summamuuttujat, joissa tapahtui
prosessin aikana tilastollisesti merkitsevii muutosta. Tarkasteluun
osallistuvat summamuuttujat vastuullinen itsetunto, sosiaaliset taidot,
ahdistus ja aggressio seki keskindiinen motivaatio.

Esitin taulukossa 8 opetusteknologian roolia mittaavista véiittimisti
31 - 36 (ks. luku 6.3.4) muodostuvat summamuuttujat (ks. liite 11).

Taulukko 8. Opetusteknologian roolia mittaavat summamuuttujat.

Opiskelijoiden kisitys opetusteknologian roolista

Mittauksen kohde viittimit Alkumittaus Loppumittaus
Cronbachin alfa | Cronbachin alfa
Yleinen'"* u3l, 32 0.49 0.49

u31. Tietokoneita ei pitiisi kiyttid opetuksessa.

32. Tietotekniikan opiskelu on hysdyllistd kaikilla
tieteenaloilla.

MatOpp'® u34, 35 0.42 [0.47

u34. Tietokoneavusteinen matematiikan opetus
heikentii mekaanisia rutiinitoimintoja.

35. Tietokoneavusteinen opetus innostaa matemaat-
tisten kiisitteiden teorian omachtoiseen tutkimiseen.

1% Opiskelijoiden kisitysten keskiarvot koko aineistossa ja viitekehyksittdin ovat
vililld 1,9 - 2,3 summamuuttujissa vuorovaikutteinen viestinti ja yhteistydtai-
dot. Opiskelijat ovat siis summamuuttujien viittimien kanssa jokseenkin samaa
mielti.

194 Yleinen kiisitys tietokoneiden ja tietotekniikan opiskelun hysdyllisyydesti

1% Opetusteknologian rooli matematiikan opetuksessa
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6.5 Luotettavuus

Tarkastelen luotettavuutta kahdella tasolla: mittavilineen ja koko tut-
kimuksen tasolla. Mittausmenetelmien tarkastelu keskittyy mittarin
ominaisuuksien tarkasteluun ja tutkimuksen tarkastelu puolestaan
sithen, kuinka pitevii, yleistettivii ja kiyttokelpoista tietoa saamme.
Ellei kidytetty mittaviline anna luotettavaa tulosta, koko tutkimuskaan
ei voi olla luotettava (Soininen 1995, 119).

6.5.1 Validiteetti

Pitevyyden eli validiteetin tapauksessa on mittavilineen tasolla syytid
tarkastella kisitevalidiutta ja sisiltovalidiutta. Kisitevalidius rakentuu
mittarin pitkdjinteisen ja perinpohjaisen kehitystyon tuloksena. Ti-
min kehitystyén aikana mittarin kyky mitata haluttuja Kisitteitd ja
ominaisuuksia parani. Mittarin viittdmit on johdettu teoriasta, miki
osaltaan vastustaa systemaattista virhettd. Niissd esiintyvid kisitteitd
el mittarissa midritelld, koska kiytettyjen kisitteiden voidaan olettaa
olevan ymmiirrettivii kyseiselle opiskelijaryhmaille. Teoreettinen taus-
ta antaa luotettavuutta ja selkeyttd tutkimuskysymyksiin. Tdmi taas
auttaa kisitevalidien viittdmien laadinnassa. Osa tutkimusongelmista
(oppimiseen ja tietoon liittyvit seki itsekdsitys ryhmitydntekijind) on
esitetty myds avoimina kysymyksind, milld pyrin lisidmain mittarin
kohdepitevyytti ja estimidin rajoittumista monivalintakysymyksiin.
Sisiltovalidius rakentuu mitattavien kisitteiden relevanttien tunnus-
merkkien varaan. Niiden avulla pyrin rakentamaan mittavilineen,
jonka viittdimien kattavuus kunkin mitattavan kisitteen kohdalla on
mahdollisimman suuri. T4led osin on kuitenkin tirked rajata'® kuta-
kin kisitettd mittaavien viittimien miirii, jottei mittarista tule liian
raskasta. Summamuuttujien muodostamisen jilkeen (ks. luku 6.4.2)
esimerkiksi summamuuttujaan sosiaaliset taidot jid ainoastaan kaksi
viittimai, jotka kuvaavat kisitettd ryhmiprosessin (ks. luku 7.3) kan-
nalta relevantista sosiokonstruktivistisesta nikékulmasta. Monivalinta-

1% Timi on tirkedd kvantitatiivisessa tutkimuksessa, joissa rajataan tutkittava kisite

tarkasti, jotta sen tilastollinen kisittely on mahdollista.
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vidittdmit on esitetty sekd myonteisini ettd kielteisind, miki osaltaan
lisdsi mittarin luotettavuutta.

Mittarin taustatieto-osa on muokattu erittdin helpoksi tayttid; tilld
pyrittiin saamaan tutkimushenkil$istd tutkimukselle tirkeit tiedot esiin.
Samalla saatu taustatietoaineisto on helposti tietokoneella tilastollisesti
kisiteltivissi muodossa. Niin viltin avoimien taustatietokysymysten
aiheuttamaa informaatiotulvaa ja selkeytin tutkimusta. Mittarin tiedon-
saannin kannalta oleellisimmat Likert -tyyppiset monivalintaviittimit
on asetettu alku- ja loppumittauskaavakkeeseen taustatietojen jilkeen
koehenkilén mahdollisen visymisen vilttimiseksi. Avoimet kysymykset
ovat alku- ja loppumittarin loppupuolella. Tissd yhteydessd avoimia
kysymyksid ei analysoida sen enempii. Mittarit 2, 3 ja 4 muodostuvat
pidsddntoisesti alkumittauskaavakkeesta valituista vdittamistd. Lisiksi
kahdessa jilkimmaisessi on tirkeitd design-prosessin kulkuun liittyvid
kysymyksid.

Koeasetelman validius koostuu sisdisesti ja ulkoisesta validiteetista.
Tutkimuksen sisiiseen validiteettiin vaikuttaa Andersonin (1996, 134
- 135) mielestd historia, kypsyminen, testaus, mittari, tilastollinen
regressio, osallistujien valinta, hivikki ja valinta - kypsyminen vuoro-
vaikutus. Historia voi vaikuttaa mitattaviin opiskelijoiden kisityksiin
esimerkiksi kavereiden, television, lehtien tai muun opiskelun kautta.
Tissd tapauksessa oli tarkoituksena ’provosoida’ opiskelijoita sosi-
aaliseen vuorovaikutukseen myés kurssin ulkopuolella ja titdi myos
mitattiin (kuviot 54, 57; taulukot 16 - 17). Muun opiskelun vaikutus
esimerkiksi opiskelijoiden kisityksiin oppimisesta ja opettamisesta py-
rittiin ehkidisemain sisiltovalideilla viitcimilld. T4td tukien esimerkiksi
kuviossa 25 koeasetelman vaikutus on selvisti havaittavissa. Kurssin
aikana on toki voinut tapahtua myos kypsymisti. Prosessi sisilsi myos
affekdiivisen ulottuvuuden (kuvio 44) ja tydskentelyyn liittyi luonnollis-
ta visymisti (liite 12 harjoituksen 5 kuvaus). Prosessin vilimittauksissa
kiytetyt mittarit (liitteet 2 - 4) ovat lyhyitd, joten niiden tiyttiminen
tuskin kirsi visymyksesti tai kypsymisesti. Testauksessa alku- ja lop-
pumittauksen vili oli yli neljd kuukautta, joten alkumittarin vaikutus
loppumittauksen kisityksiin esimerkiksi oppimisena oli vihiinen.
Olen huomioinut prosessin aikaisten viiden mittauksen riippuvuuden
kiyttimilli Bonferroni -korjausta. Mittari oli kaikille samanlainen.
Koska alku- ja loppumittaus suoritettiin ensimmiiselld luennolla ja
niiden viliin jadvit kolme mittausta harjoituksissa, voidaan olettaa, etti
tilanne on ollut kaikille vastaajille samanlainen ja suotuisa kaavakkeen
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tdyttddn. Mittari rohkaisi oppilaita vastaamaan rehellisesti esitettyihin
kysymyksiin, silld he vastasivat kysymyksiin omissa nimissdin. T4mi oli
vilttimitonti opiskelijoiden kisityksien vertailemiseksi eri ajanhetkilli.
Tilastollisen regression vaikutus oli vihiinen. Osallistujia ei arvottu
vaan he valitsivat itse harjoitusryhmin, luokan, jonka harjoituksiin
he osallistuivat — tietimittd, millaisen pedagogisen lihestymistavan
he kohtasivat. On epitodennikéisti, ettd opiskelijoiden itseniinen
luokan valinta ja ryhmin muodostus vaikutti merkitsevisti tuloksiin.
Koeasetelma on siis kvasikokeellinen. Hivikin'®” vaikutus on vihiinen
alku- ja loppumittauksen tasolla, mutta ehki hieman suurempi proses-
sin vilimittauksissa. Prosessin kannalta tirkeistd vaiheesta, suunnittelun
vaihtuessa toteutukseen, puuttui ainoastaan yksi lomake. Opiskelijat
eivit itse valinneet viitekehystdin, joten sitd, vaikuttiko kypsyminen
tai opiskelijoiden odotukset jossain viitekehyksessi voimakkaammin
kuin toisessa, on vaikea lihted arvioimaan.

Tutkimuskysymyksid mittaavia kisitteitd tutkittiin opiskelijoiden
mielipiteiden, kokemuksien ja kisitysten pohjalta vilillisesti. Ei siis
mitattu itse ilmiotd, vaan oppilaiden mielipiteitd, kokemuksia ja kisi-
tyksid. Lisiksi on mahdollista, etti opiskelijoiden mielipiteet sisilsivit
tulkintaa. Avoimia kysymyksii'®® ei tissi yhteydessi analysoitu.

Tutkimuksen wulkoiseen validiteettiin eli yleistettdvyyteen vaikuttaa
Andersonin (1996, 135 - 136) mielestd "alkutesti — lihestymistapa
vuorovaikutus’, ‘monien lihestymistapojen sekoittuminen’, ’valinta
— lihestymistapa vuorovaikutus’ ja kokeilijaefekti. Alkutesti —lihesty-
mistapa vuorovaikutuksena oppilaat tulevat alkutestin kautta tietoisiksi
tirkeistd kurssilla opiskeltavista asioista. Tdmi voi muuttaa opiskelijoi-
den suhtautumista lihestymistapaan erilaiseksi kuin miti se olisi ollut
ilman alkutestid. Alkutesti saattoi toimia jossain miirin orientaationa
oppimiseen, tietoon ja ongelmanratkaisuun liittyville kisityksille,
samoin kuin myos muille mitatuille kisitteille. Monien lihestymista-
pojen sekoittuminen tulee kysymykseen puheviestinnin luokissa, jossa
opiskelijat saivat puheviestinnilli rikastetun lihestymistavan. Puhevies-

107 Alkumittauksesta puuttui 2, toisesta mittauksesta 8, kolmannesta mittauksesta

1, neljinnestd mittauksesta 6 ja loppumittauksesta 6 lomaketta.

Vaikka esimerkiksi epistemologisten uskomusten tutkimuksella on vahva kvan-
titatiivinen perinne, on my®s nikemyksii, ettei kvantitatiivinen mittari yksin
riitd tutkimusinstrumentiksi (ks. Sormunen 2004b, 361).

108



124

tinnin tietoisen lisidmisen tehokkuutta on vaikeampi méirittdd kuin
lihestymistavan vaikutusta. Olen tarkastellut muutoksia varsin paljon
koko aineiston tasolla ja lihestymistavoittain. Valinta—lihestymistapa
vuorovaikutuksen mukaan koeryhmiin sovelletaan erilaisia sddntoja
kuin kontrolliryhmiin. Tutkimuksessani lihestymistavat erosivat, mut-
ta tilastollisten testien tulkinnat noudattavat samoja siintji, samoin
arvosteluperusteet (vrt. liite 13). Kokeilijaefekti tarkoittaa tahatonta
vihjettd, joka johtaa toivottuun tulokseen. Tissd tutkimuksessa koe-
asetelma tuli tutkijan ulkopuolelta, koulutuksellinen lihestymistapa
professorin toimesta ja puheviestinti asiantuntijan toimesta. Tutkijalle
jii ainoastaan opiskelijoiden oppimisprosessin tuki.

Tutkimuksen ekologista validiteettia eli siirrettivyyttd kentille
puoltaa koeasetelman kvasikokeellinen kenttikoeluonne. Suoritin
tutkimuksen opetusohjelmaan kuuluvalla kurssilla, joten tulos on
yleistettivissi opettajankoulutuksen kontekstiin, joskin tulos on jossain
miirin kulttuurisidonnainen. Tutkimukseen osallistui 84 tutkimus-
henkils4, joten sen antamia tuloksia voidaan pitid kvantitatiivisesta
nikskulmasta melko luotettavina. Naisten osuus 74 %, edustaa melko
yleistid trendii opettajankoulutuksessa.

6.5.2 Reliabiliteetti

Mittauksen kyky vastustaa satunnaisvirheitd rakentuu tutkimusmit-
tarin selkeydelle. Mittari itsessddn antaa riittdvit perustiedot ohjeiksi
tutkimushenkiléille, joten mittaus ei ollut riippuvainen mittauksen
suorittajasta. Mittari on mahdollisimman selked ja helppotajuinen
rakenteeltaan seki kieleltdin ymmirrettivi. Muuttujien asteikko oli
varsinaisten tutkimuskysymysten osalta seitsenportainen Likert-tyyp-
pinen asteikko, taustatieto-osassa kiytin tapauskohtaisesti sopivinta
asteikkoa, myés luokitteluasteikkoa tarvittaessa (sukupuoli). Tarkas-
teltavasta ilmidsti kerisin tietoa tutkimuskirjallisuuden kautta.
Kvantitatiivisen aineiston kisittelyn osalta valitsin analyysimene-
telmit muuttujien mittaustasojen mukaan eri analyysien vaatimat
oletukset huomioon ottaen. Mittasin asenneviittdmisti muodostet-
tujen summamuuttujien reliabiliteetin (sisiinen johdonmukaisuus,
yhdenmukaisuus, luotettavuus) ja raportoin sen (Cronbachin alfa)
summamuuttujien yhteydessi (luku 6.4.2). Opiskelijoiden kisitystd
opetuksesta ja oppimisesta mittaavien summamuuttujien (BehavOpp,
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BehavTV, KonstOpp, (KonstRR)) reliabiliteetit ovat kohtuullisen korkei-
ta. Sitd vastoin tietokisitystd mittaavat summamuuttujat (ObjekTie ja
KonstTie) muodostuivat varsinaisesti loppumittauksessa kurssin aikana
tapahtuneen kisityksen jisentymisen seurauksena. Reliabiliteetit jadvit
alkumittauksessa alhaisiksi. Opetusteknologisia valmiuksia mittaavien
summamuuttujien Dynaamiset taidot, Kehittyneet taidot, (Perustaidot)
reliabiliteetit sen sijaan ovat korkeita. Kollaboratiivista ryhmiprosessia
mittaavien summamuuttujien Vastuullinen itsetunto ja Keskindinen
motivaatio reliabiliteetit ovat korkeita. Vastuullinen itsetunto muuttujan
reliabiliteetti paranee prosessin aikana ohjelman valmistumiseen asti.
Summamuuttujien Ahdistus ja aggressio seki Sosiaaliset taidot reliabili-
teetit saavuttavat suurimmat arvonsa, kun ohjelman suunnitteluvaihe
vaihtuu toteutusvaiheeseen, miki tietylld tavalla niyttiisi heijastavan
prosessin ryhmidynaamista luonnetta. Lisiksi edellisen reliabiliteetti
on korkeampi kuin jilkimmiisen, saavuttaen korkean maksimiarvon.
Opetusteknologian roolia mittaavien summamuuttujien (Yleinen ja
MatOpp) reliabiliteetit voisivat olla korkeampiakin. Kuten aiemmin
totesin, huomioin eri ajanhetkini toistuvasti tapahtuneiden mittausten
korreloituneisuuden (riippuvat mittaukset) kiyttien tarvittaessa apuna
Bonferroni -korjauskerrointa (esim. luku 6.4.1).
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7 TUTKIMUSTULOKSET

Kiyttdessini termeji koko aineisto tai kaikki, tarkoitan laajinta joukkoa
tutkimushenkilditd. Koulutuksellinen lihestymistapa tarkoittaa tutkimus-
henkil6istd muodostunutta osajoukkoa, johon kuuluvat luokat KOUL seki
PV-KOUL. Kehityksellinen liihestymistapa taas tarkoittaa tutkimushenkilsis-
td muodostunutta osajoukkoa, johon kuuluvat luokat PV-KEH ja KEH.
Viitekehys on yleistermi, joka viittaa joko luokkiin KOUL, PV-KOUL,
PV-KEH, KEH, koulutukselliseen lihestymistapaan, kehitykselliseen lihes-
tymistapaan tai koko aineistoon joko yksin, kombinaationa tai yhdessi.

Tarkastelen kuvioissa summamuuttujien (viittimien) keskiarvoja
eri mittauksissa. Mikili mittausten vililld tapahtunut muutos on ti-
lastollisesti merkitsevd, liitdn tilastollista merkitsevyyttd tarkoittavan
p-arvon summamuuttujan (viittimin) nimen perdin ja vahvennan
summamuuttujaa (viittimii) tarkoittavan viivan. Kuvio a kuvaa koko
vaihteluvilin ja tarjoaa laajan vertailupohjan. Kuvio b kuvaa saman
ilmi6n oleelliset muutokset tarkemmin. Kiyttiessini esimerkiksi termid
‘opiskelijoiden konstruktivistinen kisitys opetuksesta ja oppimisesta’
tarkoitan titd mittaavaa summamuuttujaa.

7.1 Tieto- ja oppimiskisityksiin liittyvit tulokset

Hypermediaohjelman suunnitteleminen ja toteutus vaikutti opis-
kelijoiden tieto- ja oppimisteoreettisiin kisityksiin koko aineis-
tossa siten, ettd opiskelijoiden konstruktivistinen tietokisitys ja
konstruktivistinen kisitys opetuksesta ja oppimisesta vahvistuivat
tilastollisesti erittiin merkitsevisti (kuvio 22). Konstruktivistisessa
oppimiskisityksessi 84 % opiskelijoista ylittid loppumittauksessa
alkumittauksen keskiarvon. Konstruktivistisessa tietokisityksessd
vastaava luku on 62 %. Tamiin lisiksi opiskelijoiden behavioris-
tinen kiisitys opetuksesta ja oppimisesta heikkeni tilastollisesti
merkitsevisti, jolloin 61 % alitti loppumittauksessa alkumitta-
uksen keskiarvon. Objektivistisessa tietokisityksessd tapahtunut
muutos ei ole tilastollisesti merkitsevi.

Opiskelijoiden behavioristinen kisitys opetuksesta ja oppimisesta
heikkeni tilastollisesti merkitsevisti koulutuksellisessa lihestymis-
tavassa, mitd ei tapahtunut kehityksellisessi lihestymistavassa.
Kuvioissa 22, 23, 24 on yhteenveto prosessin vaikutuksista koko
aineistossa ja viitekehyksittiin.
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Kuviot 22 a ja b. Tieto- ja oppimisteoriaa mittaavien summamuut-
tujien keskiarvot alku- ja loppumittauksessa koko aineistossa koko
vaihteluvililli (a) ja sovitetulla vaihteluvililld (b).
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Kuviot 23 a ja b. Tieto- ja oppimisteoriaa mittaavien summamuuttu-
jien keskiarvot alku- ja loppumittauksessa koulutuksellisessa lihesty-
mistavassa koko vaihteluvililli (a) ja sovitetulla vaihteluvililli (b).
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Kuviot 24 a ja b. Tieto- ja oppimisteoriaa mittaavien summamuuttu-
jien keskiarvot alku- ja loppumittauksessa kehityksellisessd lihestymis-
tavassa koko vaihteluvililld (a) ja sovitetulla vaihteluvililli (b).

Prosessin aikana tapahtuneet muutokset behavioristisessa ja konstruk-
tivistisessa kisityksessi opetuksesta ja oppimisesta tulevat kirjistetysti
esiin, kun verrataan viittimid Opettajan tebtivi on vilittii olemassa
olevaa tietoa (ks. luku 7.1.3) ja Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne
samassa kuviossa (kuvio 25). Kummassakin viittdimissi tapahtuu
koko aineiston tasolla voimakasta, viittimien suhteen vastakkaista
muuttumista alkumittauksen ja suunnitteluvaiheen piittymisen vililld.
Ensimmiisessd viittimissi 71 % opiskelijoista alitti alkumittauksen
keskiarvon (taulukko 9) vaikutuskertoimen sijoittuessa luokkaan /es-
kisuuri, jalkimmaiisessd viittimissi 85 % opiskelijoista ylitti alkumit-
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tauksen keskiarvon vaikutuskertoimen sijoittuessa luokkaan suuri. Tissd
kurssin luento-osuuden vaikutus ja hypermedian suunnitteluosuuden
vaikutus on selvisti nikyvissi. Koulutuksellisessa lihestymistavassa
tapahtui tilastollisesti melkein merkitsevd muutos (p = 0.03) suunnit-
teluvaiheen aikana viittimissd Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne.
Tiamin jilkeen edelleen koko aineiston nikokulmasta tarkasteltuna
kisitykset viittdmiin vakiintuvat lihelle suunnitteluvaiheen loppumisen
tasoa toteutusvaiheen ajaksi seki viivistettyyn jilkiarviointiin asti.
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Kuviot 25 a ja b. Viittimien Opettajan tehtiivi on vilittidi olemassa
olevaa tietoa ja Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne keskiarvot viidessd
mittauksessa koko aineistossa ja eri lihestymistavoissa koko vaihtelu-
vililld (a) ja sovitetulla vaihteluvililld (b).



131

Taulukko 9. Viittimien Opertajan tehtivi on vélittii olemassa olevaa
tietoa ja Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne tilastollisesti merkitsevit
muutokset ja vaikutuskertoimet koko aineistossa ja lihestymistavoittain
mittausten 1 ja 3 vililla.

Viittimi Opettajan tehtiivii on vélittii olemassa olevaa tietoa

Viitekehys 1 -3 p-arvo | Muutos | Vaikutuskerroin | Prosenttia ylittdd
ja luokka loppumittaukses-
sa alkumittauksen
keskiarvon.
Kaikki p=0.00 -0,96 -0.56 Keskisuuri 29
Koulutuksellinen | p =0.00 -1,23 -0.78 Keskisuuri 22
Viittimi oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne
Viitekehys 1 -3 p-arvo | Muutos |Vaikutuskerroin | Prosenttia ylittid
ja luokka loppumittaukses-
sa alkumittauksen
keskiarvon.
Kaikki p=0.00 1,66 1.02 Suuri 85
Koulutuksellinen | p = 0.00 1,95 1.21 Suuri 89

Kehityksellinen p=0.00 1,32 0.80 Suuri 79
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7.1.1 Objektivistinen tietokisitys (1 A)

Tyoskentelyjakson aiheuttamat muutokset opiskelijoiden objek-
tivistista tietokisitystd mittaaviin viittdmiin eivit olleet tilastol-
lisesti merkitsevid koko aineiston ja eri lihestymistapojen tasolla
tarkasteltuna. Ainoa tilastollisesti melkein merkitsevd muutos
tapahtui KEH -luokassa viittimissd Kun opettaja tai tietokone
havainnollistaa asian hyvin, kaikki nikeviit sen samalla tavalla
(kuvio 26). KEH -luokan opiskelijoiden kielteinen suhtautumi-
nen viittdmain vahveni tutkimuksen aikana. Tulosten perusteella
tydskentelyssi kiytetylld viitekehykselli ei ole mainitun tuloksen
lisiksi tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta opiskelijoiden objek-
tivistiseen tietokisitykseen.
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Kuviot 26 a ja b. Opiskelijoiden kiisitysten keskiarvot viittimiin Kun
opettaja tai tietokone havainnollistaa asian hyvin, kaikki nikevit sen sa-
malla tavalla alku- ja loppumittauksessa luokittain koko vaihteluvililld
(a) ja sovitetulla vaihteluvililli (b).
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Objektivistisen tietokisityksen viittimistd ainoastaan viittimit 14 ja
19 menevit faktorianalyysissa samaan summamuuttujaan (taulukko 5)
loppumittauksessa. Niistd muodostetussa summamuuttujassa (Objek-
Tie) ei tapahdu tilastollisesti merkitsevii muutosta alku- ja loppumit-
tauksen vililld. Tulos on sama, mikili summamuuttujan muodostaa
kaikista objektivistisen tietokisityksen viittimistd. Taulukossa 5 on
faktorianalyysin avulla muodostuvan objektivistisen tietokisityksen
summamuuttujan (ObjekTie) Cronbachin alfat. Taulukossa 10 on
summamuuttujan (ObjekTie) seki viittimien keskiarvot ja keskiha-
jonnat koko aineistossa.

Taulukko 10. Objektivististen viittdmien keskiarvot ja keskihajonnat
koko aineistossa alku- ja loppumittauksessa.

Viittimi n Keskiarvo Keskihajonta
ObjekTie 79 -1,51 1,44
ObjekTie E 78 -1,51 1,26
V10 81 1,41 1,56
V10E 78 1,33 1,50
V14 79 -2,11 1,30
V14E 78 -2,18 1,08
V19 80 -91 1,57
V19E 78 -,83 1,44
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7.1.2 Konstruktivistinen tietokisitys (1 B)

Konstruktivistista tietokisitystd mittaavassa summamuuttujassa
tapahtui tilastollisesti erittdin merkitsevdi muutos konstrukeivis-
tiseen suuntaan koko aineiston tasolla (kuvio 27), jossa 62 %
opiskelijoista ylitti alkumittauksen keskiarvon. Lisiksi vastausten
hajonta pieneni (taulukko 11). Koulutuksellisessa lihestymista-
vassa ja kehityksellisessd lihestymistavassa muutos oli tilastollisesti
melkein merkitsevi. Luokittain tarkasteltuna muutos on tilastol-
lisesti merkitsevd PV-KOUL -luokassa ja tilastollisesti melkein
merkitsevi PV-KEH -luokassa.

Konstruktivistisen tietokisityksen viittimit menevit faktorianalyysin
avulla loppumittauksessa samaan summamuuttujaan (Konst T7e), jonka
Cronbachin alfat on esitetty taulukossa 5 (asteikolla -3 — +3).

Taulukko 11. Konstruktivistisen tietokisityksen summamuuttujan
KonstTie keskiarvossa tapahtunut tilastollisesti merkitsevd muutos
viitekehyksittiin alku- ja loppumittauksen vililla.

Summamuuttuja KonstTie

Viitekehys  |Ka s Muutos Vaikutus- | Prosenttia ylitcdi

ja p-arvo alussa ja |alussaja | (muutos kerroin ja |loppumittauksessa
lopussa | lopussa | % asteikon luokka alkumittauksen

pituudesta) keskiarvon.

Kaikki 1,00 0,94 0,28 0.30 62

p=0.001 1,29 0,85 (5 %) Pieni

Koulutuksel- | 1,00 0,97 0,16 0.17 57

linen 1,16 0,71 (3 %)

p = 0.024

kehityksel- 1,01 0,92 0,42 0.46 68

linen 1,43 0,98 (7 %) Pieni

p=0.011

PV-KOUL 1,08 0,92 0,16 0.17 57

p = 0.009 124 | 0,59 3 %)

PV-KEH 0,83 1,00 0,48 0.48 68

p=0.037 1,31 1,04 (8 %) Pieni
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Kuviot 27 a ja b. Konstruktivistisen tietokisityksen summamuuttujan
KonstTie keskiarvo alku- ja loppumittauksessa viitekehyksittdin koko
vaihteluvililli (a) ja sovitetulla vaihteluvililld (b).

Viittimissi Jokainen oppilas havaitsee ainoastaan sen, miti hinen oma
teoriansa asiasta mahbdollistaa tapahtui tilastollisesti merkitsevd muutos
koko aineistossa. Koulutuksellisessa ja kehityksellisessi lihestymistavas-
sa (kuvio 28) muutos on tilastollisesti melkein merkitsevi. Luokittain
tarkasteluna tilastollisesti melkein merkitsevi muutos tapahtui PV-
KOUL -luokassa ja PV-KEH - luokassa) (kuvio 29). Opiskelijoiden
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alkukisitys viittdimisti oli lihes neutraali (ka 0,47) koko aineistossa.
Heidin loppukisityksensi viittimisti oli, ettd he ovat hieman samaa
mieltd (ka 1,10). Tamin perusteella voidaan todeta, etti tydskentelypro-
sessi vahvisti opiskelijoiden konstruktivistista tietokisitysti tiltd osin.

Kisityksen muutos oli hieman voimakkaampaa kehityksellisessa vii-
tekehyksessi (kuvio 28). Luokittain tarkasteluna tilastollisesti melkein
merkitsevit muutokset tapahtuivat puheviestinnin luokissa. Jyrkintd
kisityksen muuttuminen oli PV-KEH -luokassa (kuvio 29). Timin
perusteella voi todeta, etti tydskentelyprosessi vaikutti kisityksen
muuttumiseen enemmain kuin tydskentelyssi kiytetty lihestymistapa.
Puheviestinnin tietoinen lisdédminen niyttdd tuloksen perusteella vah-
vistavan tapahtunutta kisityksen muutosta erityisesti kehityksellisessd
lihestymistavassa.
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Kuviot 28 a ja b. Viittimin Jokainen oppilas havaitsee ainoastaan
sen, mitii hinen oma teoriansa asiasta mahbdollistaa keskiarvo alku- ja
loppumittauksessa koko aineistossa sekd lihestymistavoittain koko
vaihteluvililli (a) ja sovitetulla vaihteluvililld (b).
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Kuviot 29 a ja b. Viittimin Jokainen oppilas havaitsee ainoastaan
sen, mitii hinen oma teoriansa asiasta mabdollistaa keskiarvo alku- ja
loppumittauksessa luokittain koko vaihteluvililli (a) ja sovitetulla

vathteluvililld (b).
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7.1.3 Behavioristinen Kiisitys opetuksesta ja oppimisesta (1 C)

Prosessin aikana opiskelijoiden behavioristinen Kisitys opetuksesta
ja oppimisesta heikkeni tilastollisesti merkitsevisti koko aineis-
tossa ja koulutuksellisessa lihestymistavassa. Edellisessi 61 %
opiskelijoista ja jalkimmdisessid 63 % opiskelijoista alitti alkumitta-
uksen keskiarvon (taulukko 12). My®s vastausten hajonta pieneni.
Tiedon vilittimisen summamuuttujassa tapahtui tilastollisesti
melkein merkitsevd muutos koulutuksellisessa lihestymistavassa ja
PV-KOUL -luokassa. Edellisessd 64 % opiskelijoista alitti (36 %
ylitti) loppumittauksessa alkumittauksen keskiarvon. Jilkimmii-
sessd 67 % alitti (33 % ylitti) alkumittauksen keskiarvon. Myos
vastauksien hajonnat pienenivit. Kehityksellisessi lihestymista-
vassa ei tapahtunut tilastollisesti merkitseviid muutosta.

Viittdmistd 1, 2, 3, 12, 16 (taulukko 5) muodostuu faktorianalyysin
avulla laajin behavioristista kisitystd opetuksesta ja oppimisesta kuvaava
summamuuttuja (BehavOpp), jonka Cronbachin alfa on alussa 0.72 ja
lopussa 0.74 (taulukko 5). Tdmin lisiksi summamuuttujaan BehavOpp
sisiltyvistd viittimistd 1, 2, 3 muodostuu toinen, behavioristista tiedon
vilictdimistd kuvaava summamuuttuja (BehavTV), jonka Cronbachin
alfa on alussa 0.77 ja lopussa 0.81.

Taulukko 12. Behaviorististen summamuuttujien keskiarvoissa tapah-
tuneet tilastollisesti merkitsevit muutokset viitekehyksittdin alku- ja
loppumittauksen vililld (asteikolla -3 — +3).

Summa- | Viitekehys | Ka s Muutos Vaikutus- | Prosenttia
muuttuja | ja p-arvo | alussa ja|alussa | (muutos % |kerroin ja | ylittid loppu-
lopussa |jalo- |asteikon luokka mittauksessa
pussa | pituudesta) alkumittauksen
keskiarvon
BehavOpp | Kaikki 0,33 1,08 0,30 -0.28 39
p =0.009 0,03 1,04 (5 %) Pieni
Koulutuk-| 0,42 1,00 0,32 -0.32 37
sellinen 0,10 | 0,99 (5 %) Pieni
p=0.010
BehavTV | Koulutuk-| 0,86 1,30 0,46 -0.35 36
sellinen 0,40 1,27 (8 %) Pieni
p=0.019
PV- 1,05 1,31 0,56 -0.43 33
KOUL 1,48 1,22 (9 %) Pieni
p = 0.038
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Laajemmassa behavioristista kisitystd opetuksesta ja oppimisesta ku-
vaavassa (BehavOpp) summamuuttujassa (kuvio 30) on tapahtunut
tilastollisesti merkitsevd muutos koko aineistossa ja koulutuksellisessa
viitekehyksessi, vaikutuskertoimien sijoittuessa luokkaan pieni. Kehi-
tyksellisessd lihestymistavassa muutos ei ole tilastollisesti merkitsevi.
Luokittain tarkasteltuna ei tapahdu tilastollisesti merkitsevii muutosta,
lihimpini oli KOUL -luokka (p = 0.055).
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Kuviot 30 a ja b. BehavOpp -summamuuttujan keskiarvo alku- ja
loppumittauksessa viitekehyksittiin koko vaihteluvililli (a) ja sovite-
tulla vaihteluvilillid (b).
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Behavioristista tiedon vilittimisti kuvaavassa (BehavTV) summamuut-
tujassa (kuvio 31) on tapahtunut tilastollisesti melkein merkitsevi
muutos koulutuksellisessa lihestymistavassa sekid PV-KOUL —luokassa,
vaikutuskertoimien sijoittuessa luokkaan pieni. Kehityksellisessd lihes-
tymistavassa muutos ei ole tilastollisesti merkitsevi.
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Kuviot 31 a ja b. Behav TV -summamuuttujan keskiarvo alku- ja lop-
pumittauksessa viitekehyksittdin koko vaihteluvililli (a) ja sovitetulla

vathteluvililld (b).
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Viittimi Opettajan tehtivi on vilittii olemassa olevaa tietoa oli mukana
lipi koko prosessin.

Viittdmissd (kuvio 32) tapahtui tilastollisesti merkitsevd muutos
alku- ja loppumittauksen vililld koko aineistossa (p = 0.01) ja koulutuk-
sellisessa lihestymistavassa (p = 0.01). Mainituissa viitekehyksissi tapah-
tui tilastollisesti merkitsevd muutos (p = 0.00) myos alkumittauksen ja
suunnitteluvaiheen pddttymisen vililli. Muutos on tilastollisesti melkein
merkitsevd myds KOUL -luokassa (p = 0.03) sekid PV-KOUL -luokassa (p
=0.05). Esitin keskiarvot luokittain tarkasteltuna kuviossa 33. Koulutuk-
sellisen lihestymistavassa tapahtunut tilastollisesti merkitsevi (p = 0.00)
keskiarvon muutos alkumittauksen ja ohjelman valmistumisen vilill oli
1,33 eli 22 % asteikon pituudesta. Vaikutuskertoimeksi muodostui 0.84.
Tidmi tarkoittaa, ettd vaikutuskerroin sijoittuu luokkaan suuri. Lisiksi
muutos on tilastollisesti melkein merkitsevi (p = 0.05) PV-KOUL -luo-
kassa. Koko aineistossa muutos on tilastollisesti merkitsevi (p = 0.00; ES
= 0.47) vaikutuskertoimen sijoittuessa luokkaan pieni.
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Kuviot 32 ajab. Viittimin Opettajan tehtiivi on vilittii olemassa olevaa
tietoa keskiarvo viidessd eri mittauksessa koko aineistossa ja eri lihesty-
mistavoissa koko vaihteluvililld (a) ja sovitetulla vaihteluvililli (b).
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Kuviot 33 a ja b. Viittimin Opettajan tehtivi on vilittii olemassa
olevaa tietoa keskiarvo viidessi eri mittauksessa luokittain koko vaih-
teluvililli (a) ja sovitetulla vaihteluvililld (b).

Viittimissd www-pohjainen oppimateriaali ei voi olla muuta kuin
tiedon mekaaninen vilittiji (kuvio 34) tapahtui tilastollisesti melkein
merkitsevdi muutos KEH -luokassa ensimmaisen harjoituksen ja suun-
nittelun lopettamisen vililld (p = 0.03) seki suunnittelun lopettamisen
ja viivistetyn jilkiarvioinnin vililld (p = 0.04). Kuviosta 34 nikyy, ettd
kisityksessd tapahtui voimakasta vaihtelua tissi luokassa.
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Kuviot 34 a ja b. Viittimin www-pohjainen oppimateriaali ei voi olla
muuta kuin tiedon mekaaninen vilittiji keskiarvo viidessi eri mittauksessa
luokittain koko vaihteluvililld (a) ja sovitetulla vaihteluvililli (b).

7.1.4 Konstruktivistinen kisitys opetuksesta ja
oppimisesta (1 D)

Prosessin aikana opiskelijoiden konstruktivistisessa kisityksessi
opetuksesta ja oppimisesta tapahtui tilastollisesti erittdin merkit-
sevd muutos konstruktivistisempaan suuntaan koko aineistossa
ja kummassakin lihestymistavassa. Muutos on tilastollisesti
merkitsevi kaikissa luokissa. Koko aineistossa 84 % opiskelijoista
ylitti alkumittauksen keskiarvon (taulukko 13) vaikutuskertoimen
sijoittuessa luokkaan suuri.

Konstruktivistisen oppimiskisityksen viittimisti muodostuu faktori-
analyysin avulla konstruktivistista kisitystd opetuksesta ja oppimisesta
kuvaava summamuuttuja (KonstOpp), jonka Cronbachin alfa on alussa
0.70 ja lopussa 0.71 (taulukko 5). Se sisiltdd vaittimir 6, 7, 8, 9, 13
(liite 1). Tdman lisiksi muodostuu véittimisti 8, 9, 13 summamuuttuja
konstruktivistinen ristiriita (KonstRR). Summamuuttujan konstrukti-
vistinen ristiriita muodostavat viittimit sisiltyvit myds konstruktivis-
tisen opetuksen ja oppimisen summamuuttujaan.
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Taulukko 13. Konstruktivististen summamuuttujien keskiarvoissa ta-
pahtuneet tilastollisesti merkitsevit vaikutuskertoimet viitekehyksittdin
alku- ja loppumittauksen vililli (asteikolla -3 — +3).

Summa- | Viitekehys |Ka alussa |s Muutos | Vaikutus | Prosenttia
muuttuja | ja p-arvo | jalopussa |alussa ja | (muutos | kerroin | ylittdd
lopussa | % ja luokka | loppumit-
asteikon tauksessa
pituudes- alkumit-
ta) tauksen
keskiarvon.
KonstOPP | Kaikki 0,54 0,97 0,95 0.98 84
p=0000 | 149 | 073 | (16%) | Suuri
Koulutuk- 0,60 0,97 0,94 0.97 83
sellinen 1,54 0,67 (16 %) Suuri
p = 0.000
Kehityk- 0,46 0,98 0,95 0.97 83
sellinen 1,43 0,80 (16 %) Suuri
p = 0.000
KOUL 0,49 1,03 1,28 1.24 89
p = 0.000 1,77 0,61 (21 %) Suuri
PV-KOUL 0,72 0,92 0,60 0.66 75
p=0.003 | 132 | 067 | (10%) | Keski-
suuri
PV-KEH 0,35 0,98 1,07 1.09 86
p =0.005 1,41 0,80 (18 %) Suuri
KEH 0,55 1,00 0,89 0.89 81
p = 0.006 1,44 0,83 (15 %) Suuri
KonstRR | Kaikki 20,04 | 1,28 1,29 1.01 84
p = 0.000 1,25 0,85 (22 %) Suuri
Koulutuk- 0,00 1,26 1,25 0.99 84
sellinen 1,25 0,81 (21 %) Suuri
p = 0.000
Kehiyk- | 0,09 | 131 1,34 1.02 85
sellinen 1,25 0,90 (22 %) Suuri
p = 0.000
KOUL 013 | 1,34 1,68 1.25 89
p = 0.000 1,55 0,63 (28 %) Suuri
PV-KOUL 0,13 1,19 0,86 0.72 76
p =0.003 0,98 0,86 (14 %) Keski-
suuri
PV-KEH -0,27 1,32 1,52 1.15 87
p = 0.003 1,25 0,87 (25 %) Suuri
KEH 0,03 1,33 1,28 0.97 83

p =0.003 1,25 0,95 (21 %) Suuri
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Konstruktivistinen kiisitys opetuksesta ja oppimisesta (KonstOpp) sum-
mamuuttujassa (kuvio 35) tapahtui tilastollisesti erittdin merkitsevi
muutos (p = 0.000) koko aineiston tasolla (muutos 0,95 eli 16 % koko
asteikon pituudesta'®). Vaikutuskerroin sijoittuu luokkaan suuri. Myos
vastausten hajonta pieneni. Lihestymistavoittain tarkasteltuna tilas-
tollisesti erittdin merkitsevd muutos on tapahtunut koulutuksellisessa
(p = 0.000; muutos 0,94, ) ja kehityksellisessi lihestymistavassa (p
= 0.000; muutos 0,96, %). Molemmat vaikutuskertoimet sijoittuvat
luokkaan suuri. Lisiksi vastausten hajonnat pienenivit.
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Kuviot 35 a ja b. KonstOpp -summamuuttujan alku- ja loppu-
mittauksien keskiarvot koko aineistossa ja eri lihestymistavoissa koko
vaihteluvililli (a) ja sovitetulla vaihteluvililld (b).

19 Tyhennin tyyppid “muutos 0,95 eli 16 % koko asteikon pituudesta” olevat

ilmaukset tistedes "muutos 0,95 ¢4 7
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Kuviot 36 a ja b. KonstOpp -summamuuttujan alku- ja loppumit-
tauksien keskiarvot luokittain koko vaihteluvililld (a) ja sovitetulla

vaihteluvililli (b).

Luokirttain tarkasteltuna (kuvio 36) muutos on tilastollisesti merkitsevi
kaikissa luokissa. Voimakkainta kisityksen muuttuminen oli KOUL
-luokassa (muutos 1,28, ), jossa tilastollisesti erittdin merkitsevin
muutoksen vaikutuskerroin sijoittuu luokkaan suuri. Heikointa muutos
oli PV-KOUL -luokassa (muutos 0,60, ) vaikutuskertoimen sijoit-
tuessa luokkaan keskisuuri.

Konstruktivistinen ristiriita (KonstRR) summamuuttujassa (kuvio
37) tapahtui tilastollisesti erittdin merkitsevi muutos koko aineistossa
ja kummassakin lihestymistavassa. Muutos on tilastollisesti merkitsevi
kaikissa luokissa (KOUL (p = 0.000); PV-KOUL (p = 0.003); PV-KEH
(p=0.003); KEH (p = 0.003)). Vaikutuskertoimet sijoittuivat luokkaan
suuri lukuun ottamatta luokkaan keskisuuri sijoittunutta PV-KOUL
-luokan vaikutuskerrointa. Lisiksi vastausten hajonnat pienenivit.
Tilastollisesti merkitsevin muutoksen syy niyttid olevan enemminkin
prosessi, kuin lihestymistapa.

10 %
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Kuviot 37 a ja b. KonstRR -summamuuttujan keskiarvo alku- ja
loppumittauksessa koko aineistossa seki eri lihestymistavoittain koko
vaihteluvilill (a) ja sovitetulla vaihteluvililli (b).

Viittimi Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne oli mukana lipi koko
prosessin. Suurin muutos (p = 0.00; ES = 0.87; 1,33, 0/0) kasityksessi
tapahtuu mittausten 1 ja 2 vilisend aikana eli ensimmiisen luennon
ja ensimmiisen harjoituksen vililld (kuvio 38).

Timi muutos selittyy suurelta osin luentojen ja tentin vaikutuksesta.
Timin jilkeen tulkinta eroaa. Koulutuksellisen lihestymistavan osalla
alkumirttauksen ja suunnittelun paittymisen vililld tapahtuu 1,95,
muutos (p = 0.00; ES = 1.21) vastausten keskiarvossa. Kehityksellisen
lihestymistavan osalta muutos (p = 0.00; ES = 0.80) on tissd vaiheessa

1,32

22%"
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Kuviot 38 aja b. Viittimin Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne kes-
kiarvo viidessi eri mittauksessa koko aineistossa ja eri lihestymistavoissa
koko vaihteluvililld (a) ja sovitetulla vaihteluvililld (b).

Koulutuksellisessa lihestymistavassa tapahtuu tilastollisesti merkitsevi
muutos (p = 0.03; ES = 0.42; 0,65, 0/0) my6s mittausten 2 ja 3 vililld
(taulukko 14), miti ei tapahdu kehityksellisessi lihestymistavassa.
Tidmi eroavaisuus tapahtuu siis ensimmiisen harjoituksen ja suunnit-
teluvaiheen loppumisen vilisend aikana. Tdmi ero selittyy MODEM-
luennolla ja koulutuksellisen lihestymistavan luokkien tehtivinannolla
suunnitella loogis-kognitiiviseen ristiriitaan perustuvaa opetusohjelma.
Ohjelman valmistumisen kohdalla koulutuksellisen lihestymistavan
asenne on vield selvisti vahvemmin viittimin mukainen. Viivistetyssi
jalkiarvioinnissa (mittaus 5) ei endd ndy eroa (keskiarvot 1,38 ja 1,39)
eri lihestymistapojen vililld. Alku- ja loppukisityksen vililld koko
aineiston tasolla tapahtunut muutos on 1,60, , . Koulutuksellisessa
lihestymistavassa muutos oli 1,66, ja kehltykselllsessa lihestymista-
vassa 1,55, . Puheviestinnilli ei niytd olevan vaikutusta muutokseen

(kuvio 39; taulukko 14).
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Taulukko 14. Viittimin Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne tilastol-
lisesti merkitsevit p-arvot viitekehyksittdin eri mittausten vililla.

Viitekehys 1-2 2-3 1-3 1-4 1-5
Kaikki 0.00 0.00 0.00 0.00
Koulutuksellinen 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
Kehityksellinen 0.00 0.00 0.00 0.00
KOUL 0.00 0.00 0.01 0.00
PV-KOUL 0.01 0.01
PV-KEH 0.03 0.04 0.03 0.03
KEH 0.01 0.01
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Kuviot 39 a ja b. Viittimin Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne
keskiarvo viidessd eri mittauksessa luokittain koko vaihteluvililld (a)
ja sovitetulla vaihteluvililld (b).
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7.2 Opetusteknologisten valmiuksien
itsearvioinnin tulokset

Hypermediaopetusohjelman suunnitteleminen ja toteutus vai-
kutti opiskelijoiden itsearviointiin omista opetusteknologisista
valmiuksistaan koko aineiston tasolla positiivisesti. Muutos on
tilastollisesti erittdin merkitsevd multimedian rakentamiseen
liiteyvissd dynaamisissa taidoissa (taulukot 6 ja 15) vaikutus-
kertoimen sijoittuessa luokkaan suuri ja kehittyneissd taidoissa
vaikutuskertoimen sijoittuessa luokkaan pieni.

Tyoskentelyssi kiytetty lihestymistapa vaikutti opiskelijoiden it-
searviointiin omista opetusteknologisista valmiuksista. Muutos oli
kokonaisuutena kehityksellisessi lihestymistavassa positiivisempi
kuin koulutuksellisessa lihestymistavassa. Muutos dynaamisissa
taidoissa oli suurempi kehityksellisessi lihestymistavassa. Tdmin
lisiksi kehityksellisessd lihestymistavassa tapahtui tilastollisesti
erittdin merkitsevi positiivinen muutos kaikissa taitoja mittaavissa
summamuuttujissa.

Opiskelijoiden itsearviointia opetusteknologisista valmiuksista mit-
taavista viittimistd muodostui faktorianalyysin avulla kolme summa-
muuttujaa. Nimesin nimi summamuuttujat perustaidoiksi, kebittyneiksi
taidoiksi ja dynaamisiksi taidoiksi. Esitin summamuuttujien Cronbachin
alfat sekd summamuuttujiin sisiltyvit viittimit taulukossa 6 ja sum-
mamuuttujien keskiarvot alku- ja loppumittauksissa kuviossa 40 ja
taulukossa 15.

Kun vertaan muodostuneita summamuuttujia Koiviston ym. (1999,
44) luokitukseen, voin havaita, ettd summamuuttuja perustaidot sisiltyy
ko. luokituksen tyovilineohjelmiin ja verkkovilineisiin, samoin osa
kehittyneet taidot summamuuttujan sisillostd. Loput menevit sovellus-
kehittimien alle yhdessi summamuuttujan dynaamiset taidot kanssa.
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Kuviot 40 a ja b. Summamuuttujien Perustaidot, Kehittyneet taidot ja
Dynaamiset taidot keskiarvot alku- ja loppumittauksissa koko aineistossa
koko vaihteluvililld (a) ja sovitetulla vaihteluvililld (b).

Opiskelijoiden itsearvioinnissa omista perustaidoistaan, kehittyneisti
taidoistaan ja dynaamisista taidoistaan tapahtui tilastollisesti merkitsevit
muutokset koko aineistossa (kuvio 40). Perustaitojen ja kehittyneiden
taitojen osalla muutos oli selvisti positiivinen (muutokset 0,18, , jolloin
57 % ylitti alkumittauksen keskiarvon ja 0,37, ,,, jolloin 62 % ylitti
alkumittauksen keskiarvon ks. taulukko 15). Jilkimmaiinen vaikutus-
kerroin sijoittui luokkaan pzeni. Dynaamisten taitojen osalta muutos oli
radikaalisti positiivinen (muutos 1,89, ), silld 94 % opiskelijoista ylitti
loppumittauksessa alkumittauksen keskiarvon. Vaikutuskerroin sijoittui
luokkaan suuri. Perustaidoissa vastausten hajonta pieneni, kun se kehit-
tyneissd ja dynaamisissa taidoissa kasvoi. Tulosten perusteella prosessilla
oli selvisti positiivinen vaikutus opiskelijoiden itsearviointiin omista
tietoteknisistid valmiuksista koko aineiston tasolla tarkasteltuna.
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Koulutuksellisessa lihestymistavassa (kuvio 41) tapahtui tilastollisesti
merkitsevd muutos ainoastaan dynaamisten taitojen osalla (muutos
1,60,,,,). Loppumittauksessa 86 % opiskelijoista ylitti alkumittauksen
keskiarvon. Koulutuksellinen lihestymistapa luokittain tarkasteltuna
ei tuonut eroja, vaan muutos oli tilastollisesti merkitsevi ainoastaan
dynaamisten taitojen osalta KOUL -luokassa (97 % ylitti alkumitta-
uksen keskiarvon) ja PV-KOUL -luokassa (83 % ylitti alkumittauksen
keskiarvon). Edelld mainittujen koulutuksellisen lihestymistavan muu-
toksien vaikutuskertoimet sijoittuivat luokkaan suuri. Lisiksi vastausten
hajonta kasvoi. Kuvio 41 osoittaa, etti KOUL -luokan lihtétaso on
lihes mittayksikon (0,93) alhaisempi kuin PV-KOUL -luokan lihtétaso

dynaamisissa taidoissa.
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Kuvio 41. Summamuuttujien Perustaidot, Kebittyneet taidot ja Dynaa-
miset taidot keskiarvot alku- ja loppumittauksissa koulutuksellisessa
lihestymistavassa.
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Kehityksellisessd lihestymistavassa (kuvio 42) tapahtui tilastollisesti
merkitsevdi muutos kaikissa summamuuttujissa. Perustaidor (muutos
0,45,,,; 63 % opiskelijoista ylitti alkumittauksen keskiarvon), kehirzy-
neet taidot (muutos 0,66, ,.; 78 % opiskelijoista ylitti alkumitrauksen
keskiarvon) ja dynaamiset taidot (muutos 2,22, 5 100 % opiskelijoista
ylitti alkumittauksen keskiarvon). Perustaidoissa vastausten hajonta
pieneni, kun se kehittyneissi ja dynaamisissa taidoissa kasvoi. Kehityk-
sellinen lihestymistapa luokittain tarkasteltuna osoitti, ettd PV-KEH
-luokassa muutos ol tilastollisesti merkitsevd summamuuttujissa kehit-
tyneet taidot (muutos 0,66, o 85 % ylitti alkumittauksen keskiarvon)
ja dynaamiset taidot (muutos 1,91 520 100 % ylitti alkumittauksen
keskiarvon). KEH -luokassa muutos oli kaikissa summamuuttujissa
tilastollisesti merkitsevi; perustaidor (muutos 0,51 o 65 % ylitti alku-
mittauksen keskiarvon), kebittyneet taidot (muutos 0,66, ,.; 74 % ylitti
alkumittauksen keskiarvon) ja dynaamiset taidot (muutos 2,48, ; 100
% ylitti alkumittauksen keskiarvon). Témin perusteella ja vertaamalla
kuvioita 41 ja 42 voin todeta, ettd opiskelijoiden itsearviointi omista
opetusteknologisista valmiuksista muuttui kehityksellisessi lihesty-
mistavassa positiivisemmin kuin koulutuksellisessa lihestymistavassa.
Kuviot 41 ja 42 osoittavat myds, etti kehityksellisen lihestymistavan
luokkien lihtotasoerot olivat pienemmit kuin koulutuksellisen lihes-
tymistavan luokkien lihtotasoerot.

Tyéskentelyprosessin kannalta on otettava huomioon, ettd kurssin
sisillon nikokulmasta suurin muutos tapahtui dynaamisten taitojen
osalla (taulukko 15). Muiden summamuuttujien sisiltimit osiot riip-
puivat esimerkiksi ryhmin valitsemasta tyoskentelystrategiasta. Ne
eivit sisiltyneet kurssiin, vaan ns. atk-passin opintoihin (ks. Atk-passi
2003). Kiytetty tydviline HyperStudio sisilsi itsessdin piirtimistydka-
lut, joten esimerkiksi piirtimisti varten ei prosessissa tarvittu erillistd
kuvankisittelyohjelmaa. Tyoviline sisilsi mys valmiita d4nitiedostoja
ja mahdollisti myds pienimuotoisten animaatioiden tekemisen ilman
ohjelmointia. Ohjelmointia tarvittiin vasta, mikili ryhmi piityi sellai-
seen toteutusvaihtoehtoon, jossa ohjelman kiyttdjid antaa ohjelmalle
syotteitd ndppaimiston avulla (ks. kuvio 16 luku 4.6) silloin, kun hiiren
kiytto ei enidd riitd.
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Dynaamisissa taidoissa opiskelijoiden alkukisitysten keskiarvo oli ke-
hityksellisessi lihestymistavassa -2,80, eli he olivat kiytinndssi tdysin
eri mieltd summamuuttujan kanssa. Se muuttui 37 % koko asteikon
pituudesta (taulukko 15) ollen loppumittauksessa -0,58 eli "neutraa-
lin” ja ’hieman eri mieltd’ vililld. Koulutuksellisessa lihestymistavassa
vastaava muutos oli 27 % koko asteikon pituudesta.
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Kuvio 42. Summamuuttujien Perustaidot, Kehittyneer taidot ja Dy-
naamiset taidot keskiarvot alku- ja loppumittauksissa kehityksellisessi
lihestymistavassa.
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Taulukko 15. Summamuuttujissa tapahtuneita tilastollisesti merkit-
sevii muutoksia.

Summa- | Viitekehys | Ka s Muutos Vaikutus | Prosenttia
muuttuja |ja p-arvo |alussa ja |alussa ja | (muutos % | kerroin | ylittdd loppu-
lopussa |lopussa |asteikon | jaluokka | mittauksessa
pituudesta) alkumittauk-
sen keskiar-
von.
Perustai- | Kaikki -0,06 1,44 +0,18 0.18 57
dot p=0003 | 012 | 1,18 | (%)
Kehityk- -0,19 1,41 + 0,45 0.32 63
sellinen 0,26 1,23 (8 %) Pieni
p = 0.001
KEH -0,27 1,32 +0,51 0.39 65
p =0.009 0,23 1,12 (9 %) Pieni
Kehit- | Kaikki 211 | 122 | +037 | 030 62
tyneet p=0.000 | -1,74 1,42 (6 %) Pieni
@idot  Ficchigke | 238 | 085 | +0,66 | 077 78
sellinen -1,72 1,28 (11 %) Keski-
p =0.000 suuri
PV-KEH -2,41 0,64 + 0,66 1.03 85
p=0.027 | -1,75 1,18 (11%) Suuri
KEH -2,36 0,99 + 0,66 0.67 74
p=0.006 | -1,70 1,39 (11 %) Keski-
suuri
Dynaami- | Kaikki -2,51 1,22 +1,89 1.55 94
set taidot | p =0.000 | -0,62 1,82 (32 %) Suuri
Koulutuk- | -2.25 1,49 + 1,60 1.07 86
sellinen p -0,65 1,77 (27 %) Suuri
=0.000
Kehityk- -2,80 0,71 +2,22 3.12 100
sellinen -0,58 1,90 (37 %) Suuri
p = 0.001
KOUL -2,74 0,77 +1,46 1.90 97
p=0.001 | -1,28 1,74 (24 %) Suuri
PV- 1,80 | 1,84 | +1,76 0.96 83
KOUL -0,05 1,63 (29 %) Suuri
p = 0.001
PV-KEH | -2,88 0,50 +1,91 3.82 100
p=0.002 | -0,97 1,86 (32 %) Suuri
KEH -2,75 0,84 +2,48 2.95 100
p=0.000 | -0,27 1,92 (41 %) Suuri
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7.3 Kollaboratiivisen ryhmiprosessin tulokset

Koko aineiston tasolla prosessissa tapahtuneista tilastollisesti
merkitsevistd muutoksista 16ytyy samankaltaisuutta luvussa 2.9
esitettyjen ryhmin kehitysprosessien kanssa. Suunnitteluvaihee-
seen liittyi ahdistuksen ja aggression kasvu (kuviot 43 ja 44), miki
on tunnusomaista ryhméin muotoutumis- ja kuohuntavaiheille.
Lisiksi ryhmit odottivat ohjaajan ratkaisevan tilanteen (kuvio
47). Toteutusvaiheeseen liittyi vastuullisen itsetunnon vahvistu-
minen (kuvio 43) seki itseniistyminen suhteessa ohjaajaan (kuvio
52). My®és suunnitteluvaihe ja erityisesti toteutusvaihe tukivat
sosiaalisten taitojen kehittymisti. Koulutuksellisessa lihestymis-
tavassa (kuvio 45) ryhmin kehitysprosessin tunnusmerkeistd
painottuivat suunnitteluvaiheen ahdistuksen ja aggression kasvu
seki KOUL-luokassa toteutusvaiheen keskindisen motivaation
kasvu. Kehityksellisessi lihestymistavassa (kuvio 46) painottuivat
sosiaaliset taidot.

: _— —4— Vastiaslinen itsehunto

=8—Cosiaaliset taidot
3 Ahdishzs @ aggressio

—8— Kiskindinen
2 miaatio

mittaiis

Kuvio 43. Kollaboratiivista ryhmiprosessia mittaavien summamuut-
tujien keskiarvot prosessin aikana koko aineistossa.
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Tarkastelen seuraavaksi ryhmin kehitysprosessia mittaus kerrallaan.

Alkwmittauksen ja ensimmiiisen harjoituksen pédttymisen vililli
tapahtui tilastollisesti merkitsevd (p = 0.01; ES = 0.37) positiivinen
muutos sosiokonstruktivistisessa (Sosiaaliset taidot) mielessi koko
aineistossa (kuvio 43). Tidssd tutustuttiin toisiin ryhmin jiseniin ja
hyperstudio -tyévilineohjelmaan. Positiivinen muutos sosiokonstrukti-
vistisessa mielessd tarkoittaa nyt siti, ettd opiskelijat kokevat pystyvinsi
viittelemiin kiihtymited ja kestdvinsi kritiikkid paremmin (vrt. luku
2.9 Tuckmanin muotoutumisvaihe).

Ensimmiisen harjoituksen pittymisen ja hypermediaohjelman suun-
nittelun lopettamisen viilillii (eli toisen ja kolmannen mittauksen vililli)
tapahtuu tilastollisesti merkitsevi (p = 0.00; ES = 0.63) muutos opiske-
lijoiden suhtautumisessa ahdistusta ja aggressioita mittaaviin viittimiin
(kuvio 44). Koko aineiston tasolla opiskelijat vastaavat kokeneensa
nyt enemmin ahdistusta ja aggressioita suunnitteluvaiheen aikana
kuin heidin vastauksissaan ensimmiisen harjoituksen paittyessi tai
alkumittauksessa (p = 0.01; ES = 0.61).

Ero on tilastollisesti melkein merkitsevi suunnitteluvaiheen aikana
my6s koulutuksellisessa lihestymistavassa (p = 0.05; ES = 0.78) ja
KOUL -luokassa (p = 0.04; ES = 1.62) (kuvio 45). Tistd voi vetdd

ahdistusta ja aggressioita kuin kehityksellinen lihestymistapa.
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Kuvio 44. Summamuuttujan Abdistus ja aggressiot keskiarvo viidessi
eri mittauksessa koko aineistossa ja eri lihestymistavoittain sovitetulla
vaihteluvililla.
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Selittdzko timin heihin kohdistunut pedagoginen vaatimus suunnitella
kognitiiviseen ristiriitaan perustuva hypermediaohjelma? Kehityksel-
lisessd lihestymistavassa ei ollut tillaista matemaattisten vaatimusten
lisind olevaa pedagogista vaatimusta.

Tietty ahdistuksen ja aggression lisdintyminen on havaittavissa
my®ds liitteessd 12 esittdimini harjoituskertojen 2 - 4 kuvausten sisilci.
Tehtivi oli vaativa ja se aikaansai aidon ongelmanratkaisuprosessin.
Lisiksi vasta tissi vaiheessa ryhmin varsinainen muotoutuminen alkoi.
Siihen liittyi my®s ahdistusta.

On tirkedd huomata, ettd opiskelijoiden sosiokonstruktivistisissa
(Sosiaaliset taidot) taidoissa tapahtui my®os tilastollisesti merkitsevi (p
= 0.00; ES = 0.40) positiivinen muutos alkumittauksen ja suunnit-
teluvaiheen paittymisen vililld koko aineistossa. Vaikka ahdistus ja
aggressio kasvoi, myos opiskelijoiden kyky viitelld kiithtymitti ja kestdd
kritiikkid parani. Tami tulos 16ytyy myds Sahlbergin ja Leppilammen
(1994, 82 - 83) yhteenvedosta, jossa he kiteyttdvirt tulokset yli 500:sta
yhteistoiminnallista oppimista koskevasta tutkimuksesta. He toteavat,
ettd ryhmiissd uskalletaan tarttua my®s vaikeisiin asioihin ja siedetiin
entistd paremmin ahdistusta.
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Kuvio 45. Kollaboratiivista ryhmiprosessia mittaavien summamuuttu-
jien keskiarvot prosessin aikana koulutuksellisessa lihestymistavassa.
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Kehityksellisessi lihestymistavassa tapahtui tilastollisesti merkitsevi (p =
0.05; ES = 0.52) positiivinen muutos sosiokonstruktivistisessa mielessd
alkumittauksen ja suunnitteluvaiheen paittymisen vililld (kuvio 46).
Niin ollen kehityksellinen lihestymistapa tuki opiskelijoiden omaa
sosiokonstruktivistista prosessia tilastollisesti merkitsevisti kurssin
alusta suunnitteluvaiheen loppuun.
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Kuvio 46. Kollaboratiivista ryhmiprosessia mittaavien summamuut-
tujien keskiarvot prosessin aikana kehityksellisessi lahestymistavassa.

Edelld esitetystd projektin suunnitteluvaiheesta 18ytyy samankaltai-
suutta Jauhiaisen ja Eskolan (1994) esittimin Tuckmanin ryhmin
kehitysprosessin muotoutumsis- ja kuohuntavaiheiden (ks. luku 2.9)
kanssa. Erikoisesti suunnitteluvaiheessa esiintyvi ahdistuksen ja aggres-
sion lisddntyminen tukee ryhmin kehitysprosessin kuohuntavaihetta.
Forrestin (ks. luku 2.9) mukaan alkuvaihetta leimaa ohjaajakeskeisyys
ja ryhmin jisenet odottavat ohjaajan pelastavan tilanteen. Kun niin ei
kiy, esiintyy muun muassa aggressioita. T4mi Forrestin esittimin ryh-
min kehitysprosessin alkuvaiheeseen liittyvi opiskelijoiden odottama
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ohjaajakeskeisyys tulee esille viittdimin Sain riittivisti objausta suun-
nitteluvaiheessa (kuvio 47) kautta, silld opiskelijoiden suhtautuminen
viittimiin jid negatiiviseksi. Tosin koulutuksellisen lihestymistavan
opiskelijoiden keskiarvo on vihemmin negatiivinen (noin -0,6) kuin
kehityksellisen lihestymistavan opiskelijoiden keskiarvo (noin -1,0).
Puheviestinnin luokat suhtautuivat viittimiin vertaisluokkiaan nega-
tiivisemmin molemmissa lihestymistavoissa.

Sain rittdvasi ohjausta Sain rittévasi ohjausta
suunnitteluvaiheessa suunnitteluvaiheesza
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Kuviot 47 a ja b. Viittimin Sain riittiviisti ohjausta suunnitteluvai-
heessa keskiarvot viitekehyksittdin koko vaihteluvililli (a) ja sovitetulla

vathteluvililld (b).
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Jauhiainen ja Eskola (1994, 87) esittivit, ettd tehtivisuoritusten
vaatimukset aiheuttavat jisenissi suorituspainetta, joka saattaa aihe-
uttaa ristiriitoja, jinnityksid ja ahdistusta. Mittasin nditd esimerkiksi
viitedmalld Suunnitteluvaiheeseen kiytetyn ajan riittivyys pelotti minua
(kuvio 48), johon opiskelijat suhtautuivat koko aineistossa hieman
negatiivisesti.

SuunniBsuvahesseen Suiisnn ile ] reaih saasEd
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Kuviot 48 a ja b. Viittimin Suunnitteluvaiheeseen kiiytetyn ajan riit-
tivyys pelotti minua keskiarvot viitekehyksittdin koko vaihteluvililli (a)
ja sovitetulla vaihteluvililld (b).

Ajan riittdvyys ei siten selitd ahdistuksen kasvua ainakaan koulutuk-
sellisessa lihestymistavassa, koska opiskelijat suhtautuivat viittimiin
negatiivisesti ja kehityksellisessi viitekehyksessi hivenen positiivisesti.
Tdmid nikyi myds harjoitusten ulkopuolella kiytetyn ajan midrissi.
Koulutuksellisessa viitekehyksessd (kuvio 54) opiskelijat kiyttivit
suunnitteluun omaa aikaansa keskimiirin noin 37 minuuttia. Kehityk-
sellisessd viitekehyksessi vastaava aika oli noin 1 tunti ja 32 minuuttia,
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ollen noin 2,5 kertainen koulutukselliseen verrattuna. Viittimiin
Opetusohjelman sisiillon aineiston hankinta oli helppoa (kuvio 49) opis-
kelijat suhtautuivat vain hieman positiivisesti, tosin kehityksellisessd
lihestymistavassa positiivisemmin kuin koulutuksellisessa.

Opetusohjelman sisallén Opetusohjelman sisallén
aiheiston hankinta oli aiheiston hankinta oli
helppoa helppoa
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Kuviot 49 a ja b. Viittimin Opetusohjelman sisiillin aineiston han-
kinta oli helppoa keskiarvot viitekehyksittiin koko vaihteluvililli (a) ja
sovitetulla vaihteluvililld (b).

Koulutuksellinen lihestymistapa ja KOUL -luokka suhtautui negatii-
visesti viittdimain Opetusohjelman sisillon rakentaminen ja jisentely oli
helppoa (kuvio 50). Kehityksellinen lihestymistapa oli neutraali. Tdmi
ja edellinen tulos tukevat osaltaan aikaisemmin esittimaini ajatusta,
ettd kehityksellisen lihestymistavan opiskelijat kokivat tehtivin hel-
pompana kuin koulutuksellisen lihestymistavan opiskelijat, joilla oli
myds matemaattiseen sisiltoon liittyvi pedagoginen tavoite.
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Kuviot 50 a ja b. Viittimin Opetusohjelman sisillon rakentaminen ja
Jjésentely oli helppoa keskiarvot viitekehyksittdin koko vaihteluvililli (a)
ja sovitetulla vaihteluvililld (b).

Suunnitteluvaiheen piiittymisen ja ohjelman valmistumisen (eli kolman-
nen ja neljinnen mittauksen) vililld tapahtui summamuuttujassa vas-
tuullinen itsetunto tilastollisesti melkein merkitsevi positiivinen muutos
(p=0.05; ES = 0.21) koko aineiston tasolla (kuvio 43). Samoin muutos
on tilastollisesti melkein merkitsevi (p = 0.03; ES = 0.28) ensimmiisen
harjoituksen paittymisen ja ohjelman valmistumisen vililli. T4dmin
perusteella ndyttid, ettd ohjelman toteutusvaihe vaikutti opiskelijoi-
den vastuulliseen itsetuntoon positiivisesti koko aineiston tasolla. Myos
koko aineistossa opiskelijoiden sosiokonstruktivistista tydskentelyd
koskevassa summamuuttujassa (sosiaaliset taidot) tapahtui tilastollisesti
merkitsevi (p = 0.00; ES = 0.56) positiivinen muutos alkumittauksen
ja ohjelman valmistumisen valilld.



164

Kun vertaan tulosta Sahlbergin ja Leppilammen (1994, 82 - 83) yh-
teenvetoon ilmenee, ettd yhteistoiminnallinen tydskentely ja yhteistyon
arvostaminen parantavat itsetuntoa. Edelleen yhteistoiminnallisuus lisid
myds jdsenten riippumattomuutta ja itsendisyyttd. Nyt summamuut-
tujassa vastuullinen itsetunto tapahtunut positiivinen muutos osoittaa,
ettd tissd kohdassa prosessia opiskelijoille kivi juuri niin. Edelleen
Sahlbergin ja Leppilammen (1994, 82 - 83) yhteenvedon mukaan
yhteisen pdimairin hyviksi tyoskentely lisad sosiaalisuutta, kehittaa
vuorovaikutustaitoja ja omanarvontuntoa. Nyt sosiokonstruktivistista
tyoskentelyi koskevassa summamuuttujassa (sosiaaliset taidot) tapahtu-
nut muutos tukee edelld mainittua tulosta sosiaalisten taitojen osalta.

KOUL -luokassa tapahtui toteutusvaiheen aikana tilastollisesti mel-
kein merkitsevi (p = 0.04; ES = 0.58) positiivinen muutos keskindiisessi
motivaatiossa eli keskindinen motivaatio parani toteutusvaiheen aikana.
Timi tulos [6ytyy myos Sahlbergin ja Leppilammen (1994, 82 - 83)
yhteenvedosta, jossa he toteavat, ettdi ryhmin suhteiden kehittyessi
mydnteisemmiksi jisenet kiinnostuvat yhteisistid padmiiristi ja moti-
vaatio yhteistyohon kasvaa.

Kehityksellisessd lihestymistavassa ensimmiisen harjoituksen
pidttymisen ja ohjelman valmistumisen vililld tapahtui tilastollisesti
melkein merkitsevi (p = 0.04; ES = 0.82) positiivinen muutos sosio-
konstruktivistisessa mielessi (kuvio 46; kuvio 51). Samassa mielessi
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Kuvio 51. Summamuuttujan Sosiaaliset taidot keskiarvo viidessi
eri mittauksessa koko aineistossa ja eri lihestymistavoissa sovitetulla
vaihteluvililla.
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tapahtui tilastollisesti merkitsevd muutos myés alkumittauksen ja
ohjelman valmistumisen vililld kehityksellisessd lihestymistavassa (p
=0.00; ES = 0.81) ja sen PV-KEH -luokassa (p = 0.03). Tistd voidaan
paitelld, ectd kehityksellinen lihestymistapa tuki sosiokonstruktivistista
tyoskentelyd ohjelman valmistumiseen asti.

Myés projektin toteutusvaiheesta 16ytyy samankaltaisuutta Tuck-
manin ryhmin kehitysprosessin normienluomis- ja toteutusvaibeiden
kanssa. Se, ettd abdistus ja aggressiot kidntyvit laskuun (kuviot 43 - 46),
liittyy normienluomisvaiheeseen. Erityisesti vastuullisen itsetunnon
kasvaminen tukee toteuttamisvaihetta, samoin sosiokonstruktivistisessa
summamuuttujassa (sosiaaliset taidot) tapahtunut positiivinen muutos
seki KOUL —luokassa tapahtunut positiivinen muutos keskindisessi
motivaatiossa. Nami tukevat myos Forrestin teorian tydskentelyvaihei-
ta. Opiskelijoiden suhtautuminen viittimain Sain riittivisti ohjausta
toteutusvaiheessa (kuvio 52) muodostuu jo hieman positiiviseksi.

Sain rittivist ochiausta Sain rilftiivist chiausta
loleutusvabeessa Icfputuswaiheos sa
b | 0.6
A 04 - .
02 | 1
W o —— 0
0.2 1
-3 =04
| m i  kakki
B b s e W o b el
1 bophity ks ndlingan 2 kahily s alnen
1 KOUL o KOUL
u PV-KOUL m PY-EOLL
&8 PV-KEH = PV-KEH
m KEH m KB

Kuviot 52 a ja b. Viittimin Sain riittiviisti objausta toteutusvaiheessa
keskiarvo viitekehyksittiin koko vaihteluvililli (a) ja sovitetulla vaih-

teluvililli (b).
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Muutos on tilastollisesti erittdin merkitsevid (p = 0.000; ES = 0.53).
Timi kertoo osaltaan itsendistymisestd. Kehityksellinen lihestymistapa
on tissd mielessid hieman positiivisempi (p = 0.000; ES = 0.67) kuin
koulutuksellinen lihestymistapa (p = 0.007; ES = 0.42).

Tehtivisuoritusten vaatimuksia mittaavista viittimisti opiskeli-
joiden suhtautuminen viittimiin Toteutusvaiheeseen kiytetyn ajan
riittiivyys pelotti minua (kuvio 53) sai koko aineiston tasolla positii-
visen vastaanoton kehityksellisen lihestymistavan ollessa vahvemmin
viittimin puolella. Tulosta tukee se, ettd opiskelijoiden harjoitusten
ulkopuolella kiyttimin ajan midrissi tapahtui suunnittelu- ja toteu-
tusvaiheen vililld tilastollisesti merkitsevd muutos kaikissa luokissa,
koulutuksellisessa ja kehityksellisessd lihestymistavassa sekd koko
aineistossa (kuvio 54).

Tolmsusyaihsseoon Tatoutusvaihoosson
kliyietyT ajan nitioyys ayletyn ajamn itlivyys
pelott minaa peedotti minua
- 3
* 15
4
L B 1
0 4 |
-1 0.5 4 '
2 ] )
=X
@ kaikki B kaskki
B kouligdubaslinen B koayulriubso s n
O bahityk salkmen O keFatykcsallinen
o KOUL o EOLIL
m PVEDUL B PULKIOUIL
o PYEEH B P-KEH
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Kuviot 53 a ja b. Viittimin Toteutusvaibeeseen kiytetyn ajan riittiivyys
pelotti minua keskiarvot viitekehyksittdin koko vaihteluvililld (a) ja
sovitetulla vaihteluvililld (b).
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Toteutusvaiheessa koulutuksellisen lihestymistavan opiskelijat kiyttivit
omaa aikaa keskimirin noin 2 tuntia ja 16 minuuttia. Kehitykselli-
sessd viitekehyksessd vastaava aika oli noin 4 tuntia ja 55 minuuttia.
Selkeisti eniten omaa aikaa kiytti PV-KEH- luokka, jonka keskiarvo
toteutusvaiheessa oli noin 7 tuntia ja 20 minuuttia. Todellinen aika
on voinut olla korkeampikin, silld 8 tuntia oli mittarin 4 (liite 4)
maksimimairi.

Kaytetty oma aika

8
—&—kaikki (p=0,000)
7
6 —— koulutuksellinen
(p=0,000)
o 2 —A—kehityksellinen
€4 (p=0,000)
3 . KOUL (p=0,003)
2 —¥— PV-KOUL
(p=0,000)
L —e—PV-KEH
0 (p=0,000)
1 2 —+—KEH (p=0,000)
vaihe

Kuvio 54. Opiskelijoiden harjoitusten ulkopuolella kiyttimi aika
suunnitteluvaiheessa (1) ja toteutusvaiheessa (2) viitekehyksittiin.

Opiskelijoiden vastaukset olivat selvisti myonteisid viittimiin Tunsin
itseni epivarmaksi omien atk- taitojeni subteen (kuvio 55) ja Tunsin
itseni epiivarmaksi Hyperstudion kiyttitaitojeni subteen koko aineistossa.
Luokittain tarkasteltuna KOUL -luokka oli vihiten epdvarma omien
teknologian kiyttotaitojen suhteen. Vastausten keskiarvoista voin
paitelld, ettd tehtivi oli vaativa vield toteutusvaiheessakin.
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Kuvio 55. Viittimien Tunsin itseni epivarmaksi omien atk taitojeni
subteen ja Tunsin itseni epivarmaksi Hyperstudion kiyttitaitojeni subteen
keskiarvot viitekehyksittiin.

Liitteessd 12 kuvaamieni harjoitusten 5 - 8 kohdalla voi huomata, ettd
toteutusvaihe oli innostava. Mitd pidemmiille harjoitukset etenivit, sitd
autonomisemmiksi ryhmiit tulivat.

Tutkimusmittareissa 3 ja 4 mittasin kollaboratiivisuuden laatua:
onko keskustelu ryhmin sisilld “kevyttd” vai "syvii, aiheeseen liitty-
vid” (v28¢, v284)? Puheviestinniin luokat olivat vahvemmin viittimin
Suunnittelun aikana ryhmdissini kiyty keskustelu oli syvillisesti aiheeseen
liittyvii (kuvio 56) puolella. Kehityksellinen lihestymistapa (keskiarvo
1,68) suhtautui vidittimiin positiivisemmin kuin koulutuksellinen
lihestymistapa (keskiarvo 1,42). Keskiarvojen ero oli suunnitteluvai-
heessa 0,26. Ryhmien sisiisen keskustelun syvillisyydessi ei tapahtunut
tilastollisesti merkitsevdd muutosta missidn viitekehyksessd suunnittelu-
ja toteutusvaiheen (kuvio 56) vililld.
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Kuvio 56. Opiskelijoiden oma analyysi suunnittelu- ja toteutusvaiheen
syvillisestd keskustelusta viitekehyksittdin.

Ryhmien vililld tapahtui tiedonvaihtoa myos harjoitusten ulkopuolella.
Ryhmien vilistd vuorovaikutusta mittaavissa viittimissi ei tapahtunut
tilastollisesti merkitsevdd muutosta missiin viitekehyksessd suunnittelu-
ja toteutusvaiheiden vililld. Kuviosta 57 voidaan havaita, etti ideoiden
ja tietojen vaihto ei ole ollut kovin laajamittaista; tosin nyt PV-KOUL
-luokka erottuu; se suhtautui positiivisemmin ideoiden vaihtoon ryh-
mien vililli kuin muut luokat.
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Kuvio 57. Opiskelijoiden oma analyysi ryhmien vilisestd tiedon-
vaihdosta suunnittelu- ja toteutusvaiheessa.

Kysymys Missi olosubteissa sait suunnitteluvaiheessa ideoita / tietoja muil-
ta ryhmilti? kuitenkin paljasti, ettd tiedon vaihtoa oli tapahtunut eniten
harjoitusten eli demojen ulkopuolella yliopiston tiloissa. Yli puolet
(51,2 %) osallistuneista oli saanut ideoita tai tietoja toiseen ryhmiin
kuuluvalta henkilsltd (taulukko 16). Lisiksi tiedonvaihtoa oli tapah-
tunut demojen aikana (36,9 %) ja mys vapaa-aikana (15,5 %).



171

Taulukko 16. Ryhmien vilisen tiedonvaihdon ajat suunnitteluvai-
heessa.

Aika Sain % | En saanut % | Tyhjid % | Yhteensi %
Demojen aikana 36,9 59,5 3,6 100,0
Demojen ulkopuolella yliopis- 51,2 47,6 1,2 100,0
ton tiloissa

Vapaa-aikana 15,5 75,0 9,5 100,0

Toteutusvaiheessa ryhmien vilisen tiedonvaihdon painopiste muuttui
demoihin, jolloin 44 % osallistuneista sai apua tai tietoja toiselta ryh-
miltd (taulukko 17). Tdmin lisiksi tiedon vaihtoa tapahtui edelleen
demojen ulkopuolella yliopiston tiloissa jolloin 38,1 % osallistuneista
sai apua tai tietoja toisesta ryhmisti. Lisiksi tiedonvaihtoa tapahtui
my®s vapaa-ajalla.

Taulukko 17. Ryhmien vilisen tiedonvaihdon ajat toteutusvaiheessa.

Aika Sain % | En saanut % |Tyhjid % | Yhteensi %
Demojen aikana 44,0 36,9 19,1 100,0
Demojen ulkopuolella yliopis- | 38,1 47,6 14,3 100,0
ton tiloissa

Vapaa-aikana 10,7 63,1 26,2 100,0

Objelman valmistumisen ja viivéstetyn jilkiarvioinnin (eli neljinnen
ja loppumittauksen) vililld tapahtui vield koulutuksellisessa lihes-
tymistavassa tilastollisesti melkein merkitsevid negatiivinen muutos
summamuuttujassa keskindinen motivaatio (p = 0.03; ES = 0.36). Tdmid
tarkoittaa, ettd toteuttamisvaiheen aikana ohjelman valmistumiseen
noussut keskindinen motivaatio alkaa laskea, kun ryhmii ei endd ollut
ja ohjelman valmistumisesta oli kulunut jo kuukausi. Koulutuksellisessa
lihestymistavassa tapahtui opetusohjelman suunnittelun paidttymisen
ja viivistetyn jilkiarvioinnin vililld tilastollisesti merkitsevd (p = 0.01;
ES = 0.24) positiivinen muutos summamuuttujassa vastuullinen it-
serunto (kuvio 45). Ilmeisesti kurssin lipikidyminen ja hypermedian
rakentamisessa onnistuminen lisisi koulutuksellisen lihestymistavan
opiskelijoiden vastuullista itsetuntoa.
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Kehityksellisen lihestymistavan osalta viivistetty jilkiarviointi pal-
jastaa, ettd sosiokonstruktivistinen Kisitys itsestd (sosiaaliset taidot) vi-
heni tilastollisesti melkein merkitsevisti (p = 0.03; ES = 0.52) ohjelman
valmistumisen jilkeen. Kehityksellisessd lihestymistavassa viivistetty
jalkiarviointi paljastaa, ettd ensimmiisen harjoituksen pddttymisen ja
viivistetyn jilkiarvioinnin vililld tapahtuu tilastollisesti merkitsevi (p
= 0.00; ES = 0.66) positiivinen muutos opiskelijoiden vastuullisessa
itsetunnossa (kuvio 46). Tilastollisesti melkein merkitsevd (p = 0.02;
ES = 0.63) muutos tapahtui my6s kehityksellisen lihestymistavan
KEH - luokassa. Niin ollen my®os kehityksellinen lihestymistapa tuki
opiskelijoiden vastuullista itsetuntoa tilastollisesti merkitsevisti.

Koko aineiston tasolla tapahtui opetusohjelman suunnittelun pat-
tymisen ja viivistetyn jilkiarvioinnin vililld tilastollisesti merkitsevi
(p =0.00; ES = 0.53) positiivinen muutos opiskelijoiden vastuullisessa
itsetunnossa. Samoin tapahtui myds ensimmiisen harjoituksen ja vii-
vistetyn jilkiarvioinnin vililld (p = 0.00; ES = 0.64).

Kun prosessia tarkastellaan alku- ja loppumittauksen nikokulmasta,
tapahtuu koko aineistossa opiskelijoiden sosiokonstruktivistista tyds-
kentelyi koskevassa summamuuttujassa (sosiaaliset taidot) tilastollisesti
merkitsevi (p = 0.01; ES = 0.35) positiivinen muutos. Abdistuksen ja
aggression kokemisen osalta tapahtuu tilastollisesti merkitsevi (p = 0.01;
ES = 0.48) kasvu. Viimeksi mainittu on tilastollisesti melkein merkit-
sevi (p = 0.03; ES = 0.56) my6s koulutuksellisessa lihestymistavassa.

Summamuuttuja (keskindinen motivaatio) oli koko prosessin ajan
+2:n lihelld ja vililld yli (kuviot 43, 45 ja 46), joten sen puolesta pro-
sessia voi kutsua yhteistoiminnalliseksi (ks. luku 2.4.2).
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7.4 Tulokset liittyen kisityksiin

opetusteknologian roolista

Yleinen kisitys tietokoneiden ja tietotekniikan opiskelun hysdyl-
lisyydesti heikkeni tilastollisesti merkitsevisti koko aineistossa ja
koulutuksellisessa lihestymistavassa (liite 11). Kehityksellisessi
lihestymistavassa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevid muutos-
ta. Opiskelijat kokivat tarvitsevansa tietotekniikan opetuskiyton
opetusta (v33) vihemmin kurssin jilkeen kuin ennen kurssia koko
aineistossa sekd molemmissa lihestymistavoissa.

Koko aineistossa opiskelijoiden kisitys opetusteknologian roolista
matematiikan opetuksessa (summamuuttuja MatOpp) siilyi sa-
mana. Viittimin Tietokoneavusteista matemaattisten kisitteiden
opettamista tulee edeltid kisitteiden tavanomainen opettaminen
(kuvio 58) vastausten keskiarvo heikkeni 0,36:n verran eli 6 %
asteikon pituudesta koko aineistossa. Muutos (0,51, ) oli tilastol-
lisesti melkein merkitsevi myos kehityksellisessd viitekehyksessi.
Tdmin perusteella prosessi laajensi opiskelijoiden kisitysti tieto-
koneavusteiden opetuksen mahdollisuuksista matematiikassa.
Yhteenvetona voin todeta, etti tutkimus ei tue nikemysti, jonka
mubkaisesti opettajankoulutuksessa tietoteknisii valmiuksia tulisi
opettaa tietorakenteista ja pedagogisesta ajattelutavasta erillisind
kursseina. Lisiksi kehityksellinen lihestymistapa oli opiskelijoiden
kisitykselle opetusteknologian roolista suopeampi kuin koulutuk-
sellinen lihestymistapa.

Viittimissd Tietokoneavusteista matemaattisten kisitteiden opettamista
tulee edeltiiii kisitteiden tavanomainen opettaminen tapahtui tilastolli-
sesti merkitsevi muutos koko aineiston tasolla (kuvio 58; taulukko
18). Viittimi heikkeni keskiarvosta 1,30 keskiarvoon 0,94 (muutos
-0,36, ,,). Tami tarkoittaa, ettd opiskelijat eivit nde tavanomaisen
opettamisen tirkeyttd ennen tietokoneen kiyttod yhtd vahvana kuin
aikaisemmin. Tosin he ovat edelleen viittimin kanssa hieman samaa
mieltd. Viitekehyksittdin tarkasteltuna muutos oli voimakkain ja tilas-
tollisesti merkitsevi kehityksellisessi viitekehyksessd (muutos 0,51
Luokittain tarkasteltuna muutos ei ole tilastollisesti merkitsevi.

0)-
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Kuvio 58 a ja b. Viittimin Tietokoneavusteista matemaattisten kisit-
teiden opettamista tulee edeltiiii kisitteiden tavanomainen opettaminen
keskiarvot viitekehyksittdin alku- ja loppumittauksessa.

Taulukko 18. Viittimin Tietokoneavusteista matemaattisten kisitteiden
opettamista tulee edeltiiii kisitteiden tavanomainen opettaminen keskiar-
voissa tapahtuneet tilastollisesti merkitsevit muutokset viitekehyksittdin
alku- ja loppumittauksen vililld (asteikolla -3 — +3).

Viitekehys Ka alussa |salussaja | Muutos Vaikutus | Prosenttia

ja p-arvo jalopussa [lopussa | (muutos % | kerroin ja | ylittid loppu-
asteikon  |luokka | mittauksessa
pituudesta) alkumittauksen

keskiarvon.

Kaikki 1,30 1,24 - 0,36 -0.29 39

p =0.002 0,94 1,46 (6 %) Pieni

Kehityksellinen 1,34 1,17 -0,51 -0.44 33

p=0.014 0,83 1,42 9 %) Pieni
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7.5 Tutkimustulokset paiongelmittain

Hypermediaopetusohjelman suunnitteleminen ja toteutus vaikutti
opiskelijoiden tieto- ja oppimisteoreettisiin kiisityksiin koko aineistossa
siten, ettd opiskelijoiden konstruktivistinen tietokisitys (p = 0.001;
ES = 0.30) ja konstruktivistinen Kisitys opetuksesta ja oppimisesta (p
= 0.000; ES = 0.98) vahvistuivat tilastollisesti erittiin merkitsevisti
(kuvio 22). Summamuuttujien hajonnat (taulukko 11; taulukko 13)
pienenivit prosessin aikana, miki kertoo kisityksen jisentymisesti.
Konstruktivistisessa oppimiskisityksessi 84 % opiskelijoista ylitti
loppumittauksessa alkumittauksen keskiarvon. Konstruktivistisessa
tietokisityksessi vastaava luku on 62 %. Timin lisiksi opiskelijoi-
den behavioristinen kisitys opetuksesta ja oppimisesta (p = 0.009;
ES = -0.28) heikkeni tilastollisesti merkitsevisti, jolloin 61 % alitti
loppumittauksessa alkumittauksen keskiarvon. Myés hajonta pieneni
(taulukko 12). Objektivistisessa tietokisityksessd tapahtunut muutos
ei ole tilastollisesti merkitsevi.

Tyodskentelyssi kiytetty viitekehys vaikutti kisityksen muutokseen
siten, ettd opiskelijoiden behavioristinen kisitys opetuksesta ja oppi-
misesta (p = 0.010; ES = -0.32) heikkeni tilastollisesti merkitsevisti
koulutuksellisessa lihestymistavassa, miti ei tapahtunut kehitykselli-
sessd lihestymistavassa. Kuvioissa 22, 23, 24 on yhteenveto prosessin
vaikutuksista koko aineistossa ja viitekehyksittdin.

Hypermediaopetusohjelman suunnitteleminen ja toteutus vaikucti
opiskelijoiden itsearviointiin omista opetusteknologisista valmiuksista
koko aineiston tasolla positiivisesti. Muutos on tilastollisesti erittdin
merkitsevi (p = 0.000; ES = 1.55) multimedian rakentamiseen liittyvissd
dynaamisissa taidoissa (taulukot 6 ja 15) ja kehittyneissi taidoissa (p
= 0.000; ES = 0.30). Yksilolliset kehityserot prosessin aikana nikyvit
summamuuttujien hajonnan kasvuna.

Tyoskentelyssi kiytetty lihestymistapa vaikutti opiskelijoiden itse-
arviointiin omista opetusteknologisista valmiuksistaan. Kaikissa taitoja
mittaavissa summamuuttujissa tapahtuneet muutokset ovat tilastolli-
sesti erittdin merkitsevid kehityksellisessd lihestymistavassa (taulukko
15). Koulutuksellisessa lihestymistavassa edelli mainittu tapahtui
ainoastaan dynaamisissa taidoissa (p = 0.000; ES = 1.07). Prosessin
aikana tapahtunut muutos oli kokonaisuutena kehityksellisessi lihes-
tymistavassa positiivisempi kuin koulutuksellisessa lihestymistavassa.
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Muutos dynaamisissa taidoissa (p = 0.001; ES = 3.12) oli suurempi
kehityksellisessi lihestymistavassa.

Tarkastelen seuraavaksi opiskelijoiden kollaboratiivisen design-pro-
sessin ja ryhmiilmidn teorian yhteisid piirteitd viiden tutkimusmittauk-
sen valossa (taulukko 3). Painotan erityisesti kolmea suunnitteluvaiheen
ja toteutusvaiheen mittausta.

Ohjelman suunnitteluvaiheen aikana, mittausten 2 ja 3 vilissi,
ryhmin kehitysprosessin vaiheista (ks. luku 2.9; Jauhiainen & Eskola
1994, 93 - 94) oli tunnistettavissa muotoutumisvaiheiseen liittyvi
ahdistus ja kuohuntavaiheeseen liittyvi aggressiivisuus, silld nditd
mittaavassa summamuuttujassa tapahtui tilastollisesti merkitsevi (p
= 0.00; ES = 0.63) muutos. Lisiksi muotoutumisvaiheeseen liittyvi
tavallista suurempi riippuvaisuus ohjaajasta tuli esille opiskelijoiden
vastauksista viittimain Sain riittivisti objausta suunnitteluvaiheessa
(kuvio 47), jonka keskiarvo jii negatiiviseksi (-0,79). Opiskelijat olivat
viittdimastd hieman eri mieltd.

Ryhmin kehitysprosessin normienluomisvaiheeseen liittyvistd
ilmapiirin selkiytymisesti kertoo ahdistusta ja aggressiota mittaavan
summamuuttujan vakiintuminen ja hienoinen lasku ohjelman toteu-
tusvaiheessa, mittausten 3 ja 4 vililld (kuvio 44). Samaan vaiheeseen
liittyvd tunnusmerkki, osallistujat alkavat luoda yhteisid toimintanor-
meja ja kykenevit asettamaan ryhmiille tavoitteita, tuli osaltaan esille
KOUL-luokassa summamuuttujan keskindinen motivaatio tilastollisesti
melkein merkitsevin (p = 0.04; ES = 0.58) muutoksen kautta''’. Lisiksi
edelld mainittu muutos tukee ryhmin kehitysprosessin toimintavaihee-
seen liittyvid tunnusmerkkii, osallistujat ovat oppineet ratkaisemaan
ryhmin sisdiset ongelmat, ja keskinidiset suhteet tukevat tehtivin
suorittamista. Samaa tunnusmerkkii tukee myos kehityksellisessd
viitekehyksessd tapahtunut tilastollisesti melkein merkitsevi muutos
(p = 0.04; ES = 0.82) summamuuttujassa sosiaaliset taidot mittausten
2 ja 4 vililla.

Toimintavaiheeseen liittyvd tunnusmerkki, jisenten kyky ottaa
vastuuta tehtivistidn ja suoriutua siitd rakentavasti, tuli esille tilastol-

10 Edelld mainitussa summamuuttujassa tapahtunut muutos ei ollut tilastollisesti

merkitsevd (p = 0.06; ES = 0.40) koulutuksellisessa viitekehyksessi tai koko
aineistossa (ES = 0.31).
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lisesti melkein merkitsevini positiivisena muutoksena (p = 0.05; ES =
0.21) summamuuttujassa vastuullinen itsetunto mittausten 3 ja 4 vlill.
Samaan vaiheeseen kuuluva tunnusmerkki, opiskelijat ovat varsin
itsendisid suhteessa ryhmin ympiristdon, tuli esille vdittimistd Sain
ritttiviisti ohjausta toteutusvaiheessa (kuvio 52), vastausten keskiarvon
(0,12) muodostuessa hieman positiiviseksi. Muutos on tilastollisesti
erittdin merkitsevi (p = 0.000; ES = 0.53). Lisiksi se on kehityksellisessd
lihestymistavassa hieman voimakkaampi (p = 0.000; ES = 0.67) kuin
koulutuksellisessa lihestymistavassa (p = 0.007; ES = 0.42).

Opiskelijoiden ryhmiprosessit erosivat toisistaan eri viitekehyksissi
siten, ettd ryhmin kehitysprosessin muotoutumis- ja kuohuntavai-
heisiin liittyvissd ahdistus ja aggressio summamuuttujassa tapahtui
tilastollisesti melkein merkitsevd muutos suunnitteluvaiheen aikana
myds koulutuksellisessa lihestymistavassa (p = 0.05; ES = 0.78) ja
KOUL -luokassa (p = 0.04; ES = 1.62) (kuvio 45). Kehityksellisessd
lihestymistavassa muutos ei ollut tilastollisesti merkitsevi. Tistd voi
vetdd johtopiditoksen, ettd koulutuksellinen lihestymistapa aiheutti
enemmin ahdistusta ja aggressioita kuin kehityksellinen lihestymis-
tapa. Tiltd osin ryhmin kehitysprosessiin sisiltyvit muotoutumis- ja
kuohuntavaiheet olivat voimakkaammin havaittavissa koulutuksellisessa
lihestymistavassa.

Ryhmin kehitysprosessin normienluomis- ja toimintavaiheisiin
liittyviissd keskindinen motivaatio summamuuttujassa tapahtui tilas-
tollisesti melkein merkitsevd (p = 0.04; ES = 0.58) muutos toteu-
tusvaiheen aikana KOUL-luokassa. Vaikka tapahtunut muutos ei
ollut tilastollisesti merkitsevi (p = 0.06; ES = 0.40) koulutuksellisessa
viitekehyksessd, se oli voimakkaammin havaittavissa koulutuksellisessa
lihestymistavassa.

Teorian mukaisesti (Jauhiainen & Eskola 1994) kehittymisvaiheet
hajanaisesta ryhmisti toimivaksi ovat selvimmin niheivissi, kun ryh-
milli on selvi tavoite. Koulutuksellisessa lihestymistavassa oli tavoittee-
na suunnitella kognitiiviseen ristiriitaan perustuva hypermediaohjelma.
Kehityksellisessd lihestymistavassa ei ollut tillaista matemaattisten
vaatimusten lisini olevaa pedagogista vaatimusta. Teorian mukaista
tulosta tukee kehityksellisessi viitekehyksessi tapahtunut tilastollisesti
melkein merkitsevd muutos (p = 0.04; ES = 0.82) summamuuttujas-
sa sosiaaliset taidor mittausten 2 ja 4 vililld, mitd taas ei tapahtunut
koulutuksellisessa lihestymistavassa. T4mi kehitysprosessin normien-
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luomis- ja toimintavaiheisiin liittyvi tunnusmerkki tukee ajatusta, ettd
keskiniiset suhteet tukivat tehtivin suorittamista nopeammin kuin
koulutuksellisessa lihestymistavassa.

Lihestymistapojen vertailun tuloksena on, ettid miti vaativampaa
avointa tehtivid ryhmi suorittaa, sitd tirkeimpii ohjaajan on tuntea
ryhmin kehitysprosessin kulku.

Tutkimus ei tue nikemysti, jonka mukaisesti opettajankoulutuk-
sessa tietoteknisid valmiuksia tulisi opettaa tietorakenteista ja pedago-
gisesta ajattelutavasta erillisini kursseina. Ensiksikin opiskelijat oppivat
kiyttimain hypermediapohjaisen opetusohjelman sovelluskehitinti,
silld tdtd mittaavassa summamuuttujassa tapahtui tilastollisesti erittdin
merkitsevi positiivinen muutos. Lisiksi prosessi laajensi opiskelijoiden
kisitystd tietokoneavusteiden opetuksen mahdollisuuksista matema-
tiikassa. Opiskelijat eivit nie tavanomaisen opettamisen tirkeytti
ennen tietokoneen kiyttéd yhtd vahvana kuin aikaisemmin (kuvio
58) ja opiskelijoiden kisitys opetusteknologian roolista matematiikan
opetuksessa (summamuuttuja MatOpp) siilyi samana. Kuitenkin ylei-
nen kisitys tietokoneiden ja tietotekniikan opiskelun hyodyllisyydesti
heikkeni tilastollisesti erittdin merkitsevisti koko aineistossa, samoin
koulutuksellisessa lihestymistavassa (liite 11). Kehityksellisessi lihes-
tymistavassa ei tapahtunut tilastollisesti merkitseviid muutosta.
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8 POHDINTA

8.1 Design-prosessin tarkastelu mielekkiin

oppimisen ja opiskelun kannalta

Useimmissa Learning by Design -teoriaa koskevissa tutkimuksissa
pidmielenkiinto on kohdistunut lihinni siihen, miten oppilaat ovat
tyostineet ryhmissd hypermediaesityksii, kiyttineet sovellusohjelmia,
kommunikoineet, ilmaisseet kisityksidin design-prosessista seki to-
teuttaneet itsearviointia (Lehrer 1993, Lehrer ym. 1994). Pedagogiseen
lihestymistapaan, tydstettidvin substanssin rakenteeseen ja mentaalisiin
kisitekarttoihin on kiinnitetty vihemmin huomiota. Tosin esim. Liu
(2003) totesi hypermedian design-prosessin positiivisen vaikutuksen
oppilaiden korkean tason kognitiivisten taitojen (ongelmanratkaisutai-
reflektio) kehittymiseen. Oppilaiden kisitystd tiedosta tai oppimisesta
ei varsinaisesti tutkittu, vaikkakin Lehrer ym. (1994, 248) mainitsevat,
ettd prosessin kautta oppilaiden kisityksessd tiedosta voi tapahtua pe-
rusteellinen muutos ja ettd timin kautta oppilailla on mahdollisuus
nihdi tieto tuloksena konstruktivistisista ponnistuksistaan.
Tutkimukseni design-prosessin aikana opiskelijoiden kiyttokelpoi-
seen tietoon kohdistui useita vaatimuksia. Oppiminen ja opiskelu koos-
tui lukuisista ongelmanratkaisuprosesseista (kuvio 59; vrt. myds kuvio
2), jotka kohdistuivat muun muassa opetusohjelman matemaattiseen
sisiltoon (liite 5), opetettaviin kisitteisiin, opetusohjelman didakti-
seen rakenteeseen (luku 4.6; luku 7.1), ryhmintydskentelyyn (luku
7.3) seki opetusteknologian kiyttotaitoihin (luku 7.2). Prosessille oli
luonteenomaista se, ettid paistikseen eteenpdin opiskelijatiimin tiytyi
loytad ratkaisu autenttiseen ongelmaan (ks. liite 12 harjoitusten 2 ja
3 kuvaukset). Nimi lukuisat ongelmanratkaisuprosessit muokkasivat
opiskelijoiden elinvoimaista tietoa (kuvio 59; vrt. myds kuvio 2).
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Tydskentelyn tavoitteena oli siirtdd huomio laitteista pedagogiseen
uudistamiseen teknologiaa integroivan nikékulman avulla esimerkiksi
Lehdisen (1997, 22 — 23) ja Koiviston ym. (1999, 20 - 21) tarkoit-
tamassa mielessi. Oppiminen sijoittui sithen yhteyteen, jossa sen
kohteena olevia tietoja ja taitoja sekd toisten ryhmissi olevien apua
todella tarvittiin (vrt. luku 2.3 seki Lehtinen 1997, 17). Kun prosessiin
lisiksi oli integroitu voimakkaasti pedagoginen ajattelutapa etenkin
koulutuksellisen lihestymistavan ryhmissi (MODEM -viitekehys),
toimintani oli sopusoinnussa esitettyjen koulutustavoitteiden kanssa,
jotka jo esiintyvit osittain opettajankoulutuksen opetussuunnitelma-
ehdotuksessa:
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Opiskelijaa tuetaan rakentamaan ajanmukaisiin tieto- ja oppimis-
néikemyksiin perustuva kéiyttiteoria, jota hiin tarvitsee kohdatessaan
matematiikan opetukseen listtyvii ongelmatilanteira. Keskeisimmiksi
tavoitteiksi nousevat erilaiser ongelmanratkaisu- ja tiedonhankinta-
prosessit, joissa oppijan tiedot, taidot, asenteet, ihmis- ja luontokuva
Jne. rakentuvat erilaisissa integroituvissa sosiaalisissa vuorovaikutus-

tilanteissa. (Haapasalo 2004b, 183).

Kouluttajan kannattaa harkita tarkoin, miti opiskelijoiden on
tarkoitus tehddi. Tekemiselli on oltava paitsi psykologinen mielekkyys
yksilin ja ryhmidynamiikan kannalta, myos lwonnollisella taval-
la eriytyviiii haasteellisuutta ideoiden esiin nostamiseksi. Yleensi
opiskelijan spontaanit ideat ovat se pobja, jolle abstrakteimpienkin
asioiden tarkastelun tulisi pohjautua. Pohjautuminen on kuitenkin
eri asia kuin asioiden késittelyjiirjestys, joka médiriytyy aina toimin-
nan perustana olevista kehysteorioista. Tiirkeinti ei ole tehdi, vaan
ymmdrtid mitd, miten, ja miksi olen milloinkin tekemdissi. Timii
vaatii kysymysten ‘tiedinks, etti’, tiedinki, miksi’ ja ‘tiedinko,
miten tiedin’ esittimisti, linkittimisti seki nithin vastaamista.

(Haapasalo 2004b, 187).

Kuvio 60 esittdd hieman yksityiskohtaisemmin opiskelijoiden tieti-
myksen organisoitumista autenttisten ongelmanratkaisuprosessien
kautta. Aluksi opiskelijat saivat selkein tehtivinannon''" (liite 5),
minki perusteella he suorittivat alussa olevan tietimyksensi koonnin
(liite 12 harjoitusten 2 ja 3 kuvaukset). T4min varassa he muotoilivat
mittaamiseen ja tarkkuuteen liittyvit ongelmansa ja konstruoivat uutta
tietoa niiden ratkaisemista varten. Ongelmien ratkaisemisen yhteydessd
opiskelijoiden matemaattiseen tietorakenteeseen (kuvion 60 neliot)
muodostui uusia linkkejd (vrt. luku 4.1 esittimini konseptuaalisen
tiedon miiritelmi; vrt. Hiebert & Lefevre 1986, 4). Oman tietimyksen
arviointi ohjasi vahvasti opiskelijoiden toimintaa. Samassa yhteydessi
myds pedagoginen tietimys orientoitui ja linkittyi (kuvion 60 ympy-
rit; ks. luku 7.1.3 kuvio 32 ja luku 7.1.4 kuvio 38). Kun opiskelijat

" Projektioppimisen alkuvaiheessa opiskelijat pyrkivit muodostamaan kisitystd

siitd, mihin toiminta tihedd. Tilloin on tirkedd, ettd tehtivien tavoitteet ja kiisitys
koko projektin piimiiristi on selkei (esim. Rasku-Puttonen ym. 2003, 53)
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tiesivit substanssista mielestdin tarpeeksi, he siirtyivit suunnittelemaan
ohjelmakaaviota. Mikili tietimys ei riittinyt, seurauksena oli uusien
sisillsllisten ongelmien muotoilu ja matemaattisten ongelmien ratkai-
susykli (liite 12 harjoitusten 2, 3 ja 4 kuvaukset).

Ohjelmakaavion suunnittelun ja niyttosuunnitelmien laadinnan
osalta prosessi sovelsi kisitekartratekniikkaa tiedon jisentimis- ja esit-
timismenetelmini (luku 4.1; liite 10; liite 12). Tdmin vaiheen aikana
opiskelijat muotoilivat pedagogisia ongelmia ja ratkaisivat niitd. Tdmi
oli suotuisa tilanne my®s opiskelijoiden tietimyksessi tapahtuvan mate-
matiikan ja pedagogiikan vilisien linkkien''* muodostumiselle (kuviot
58 ja 60; ks. liite 12 harjoitusten 2 — 4 kuvaukset). Olemassa olevan
tietimyksen arviointi ohjasi oppimisprosessia. Hyviksyttyini kaavion
ja ndyttdsuunnitelmat opiskelijat siirtyivit toteuttamisvaiheeseen.

o < 5 ©
D Alussa alevan Sisalivlisten Informaation
O < etamyisen koonti ongelmien muotoily hankkiminen
O © ]

Lopussa oleva MATEMAATTISET
tietamys ONGELMAT
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.
.,
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Kuvio 60. Opiskelijoiden tietimyksen uudelleen organisoituminen
design-prosessin yhteydessi.

112 Lisiksi koulutuksellisessa lihestymistavassa opiskelijoita motivoitiin suunnitte-

lemaan kognitiiviseen ristiriitaan perustuvaa oppimateriaalia.
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Tietokoneniyttdjen toteutus muodosti uuden autenttisen oppimisteh-
tivin. Opiskelijat oppivat kiyttimiin sovellusohjelmaa ratkaisemalla
opetusteknologian kiyttdon liittyvid teknisid ongelmia. Tdmd mah-
dollisti HyperStudion kiyttotaitojen oppimisen ratkaisuna kyseiseen
ongelmaan (ks. liite 12 harjoitusten 5 — 8 kuvaukset). Opiskelijoiden
tietorakenteen tasolla tapahtui linkkien muodostumista opetustekno-
logian kiyttstaidoissa (kuvion 60 kirjelldéin olevat neliot) ja olemassa
olevan tietimyksen arviointi ohjasi prosessia. Mikili osa suunnitelmasta
osoittautui toteuttamiskelvottomaksi, seurauksena oli pedagogisia
muutoksia ndyttdsuunnitelmissa tai kaaviossa sekd mahdollisesti myos
matemaattisessa sisillossd (ks. liite 12 harjoituksen 6 kuvaus). Oppi-
misprojektin péittyessi opiskelijoilla oli valmis ohjelma. Sen lisiksi
opiskelijoiden matematiikkaa, pedagogiikkaa (luku 7.1; luku 7.4) ja
teknologiaa (luku 7.2) koskeva tietimys oli mitd ilmeisimmin linkit-
tynyt tiheimmiksi verkoksi (kuvio 60) kuin ennen prosessia.
Opettajan oman tieto- ja oppimisteoreettisen nikemyksen osalta
tehtivi oli relevantti. Opiskelijat pidsivit miettimdin omaa oppimis-
taan oppilaan oppimisprosessin nikékulmasta. Tirkedksi nousi sen
pohtiminen, millaisia tehtivii ratkaisemalla oppilas oppii opiskeltavat
kisitteet (ks. kuviot 9, 10, 12 - 16) ja timin mydti se, mistd oppimisessa
on kysymys (luku 7.1.4). Nyt opettaja ei enii voinut olla tiedon jakaja
tai vilitedjd (luku 7.1.3), koska hin ei itse kohdannut oppilasta. Niin
muodostui todellinen tarve pohtia oppilaan oppimista. Tdmin kautta
opiskelijoiden oli mahdollista nihdi oppiminen perusluonteeltaan
loogis-kognitiivisen ristiriitatilanteen ratkaisuna. Teknologian hy3dyn-
timinen myds jalosti oppimisprosessia. Ti4ssd yhteydessd esimerkiksi
ndyttdjen suunnittelu ja ndytoilld oleva rajallinen tila vaati opiskelijoita
pohtimaan yhi uudestaan sitd, mikd kussakin ongelman asettelussa on
relevanttia? Minki voi jittdd pois, esimerkiksi esityksen selkeyden vuok-
si? (vrt. parannetun kisitekarttamenetelmin piirteet Alhberg 2002, 302
- 3006). Niin esitykseen tuli 16yt olennainen tieto tiiviissd muodossa.
Samalla hypermedian suunnittelu kehitti tiedon rakenteen jisentymisti,
koska prosessissa oltiin tekemisissd esimerkiksi seuraavien kysymyksien
kanssa: Miten ongelma rakentuu ja kuinka se jakautuu relevanteiksi
osaongelmiksi? Millaisia ongelmia ohjelmaa kiyttivin pitii ratkaista,
jotta hin luo itselleen ohjelman sisillsllisend tavoitteena olevan tieto-
rakenteen? Miten ohjelma rakentuu? Miten ongelmat jactaan eri niy-
toille? Millaisia etenemisteitd ohjelma tarjoaa? Ohjelman suunnittelun
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syklinen design-luonne tuli voimakkaasti esille tissd prosessissa (luku
2.8). Ohjelman sisillén luominen ja muokkaaminen hypermedialle
soveltuvaan muotoon johdatti opiskelijat ajattelemaan tutkittavia kisit-
teitd ja niiden vilisid suhteita yhd uudestaan (ks. kuvio 60) hieman eri
nikokulmista. Siten “behavioristisenkin” hypermedian rakentaminen
muodosti lopulta varsin konstruktivistisen oppimistehtivin.

8.2 Tieto- ja oppimisteoria

Tutkimuksen pidtulos, opiskelijoiden konstruktivistinen kisitys ope-
tuksesta ja oppimisesta, vahvistui voimakkaasti, silli 84 % opiskeli-
joista ylitti loppumittauksessa alkumittauksen keskiarvon (kuvio 35).
Titd tulosta tukevina tuloksina opiskelijoiden behavioristinen kisitys
opetuksesta ja oppimisesta heikkeni (kuvio 30) ja konstruktivistinen
tietokisitys vahvistui (kuvio 27). Ensiksi mainitussa 61 % opiskelijoista
alitti ja jalkimmiisessd 62 % ylitti loppumittauksessa alkumittauksen
keskiarvon.

Opiskelijoiden konstruktivistista kisitysti opetuksesta ja oppimi-
sesta mittaavan summamuuttujan keskiarvo kasvoi noin mittayksikon
(0,95, ,,) verran, jolloin loppukisitysten keskiarvoksi muodostui
+1,5. Tdmi tarkoittaa, ettd loppukisitys sijoittuu viliin ’hieman
samaa mielti’ ja ’jokseenkin samaa mieltd’. Vaikutuskertoimen 0,98
mukaisesti muutos kuuluu luokkaan suuri. Timi on merkittivi tulos
opettajankoulutuksen kannalta. Koska kisitys oppimisesta muuttui
ongelmanratkaisulle myénteiseen suuntaan, opiskelijoiden on toden-
nikéisesti helpompi kiyttdd kompleksisia ongelmanratkaisuprosesseja
hysdyntivid opetusmenetelmii. Nimi mahdollistavat monimutkaisten
ongelmien ratkaisuun kykenevien oppilaiden kehittymisen. Tulos on
yksi askel kohti koulukulttuuria, jossa tieto konstruoidaan vastauksena
johonkin oppilaalle merkitykselliseen ongelmaan. Parhaimmillaan se
voi johtaa pois pintapuolisesta oppimisesta, joka on seurausta tiedon
vilittimiseen perustuvasta koulukulttuurista (ks. Viisinen 2000, 36
- 37). Pragmaattisesti relevantti tulos (Sierpinska 1992, 38) tukee
uuden perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushal-
litus 2004, 7) oppimiskisitysti, jonka mukaan oppiminen on kaikissa
muodoissaan aktiivinen ja pidmiirisuuntautunut, itsendisti tai yhteistd
ongelmaratkaisua sisiltivi prosessi.
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Konstruktivistisessa oppimiskisityksessi tapahtuneen muutoksen
voimakkuus oli positiivinen yllitys, vaikkakin oli Lehrerin (1994, 248)
hypoteesin mukainen. Niiden tulosten perusteella design-prosessi on
arvokas osa opettajankoulutusta sen perusteella, ettd se toteuttaa nyky-
aikaisen tieto- ja oppimiskisityksen mukaista opetusta kiytinngssi. Se
my®s vaikuttaa opiskelijoiden kisitykseen opetuksesta ja oppimisesta
varsin radikaalisti. Tosin opiskelijoiden traditionaalisen kisityksen
pysyvyydesti kertoo behavioristisen summamuuttujan neutraali lop-
pumittauksen keskiarvo (kuvio 30). Téstd huolimatta prosessi on eri-
tyisen tirked koulun kehittimisen nikokulmasta. Se, millainen kisitys
opettajalla on tiedosta, opetuksesta ja oppimisesta vaikuttaa opettajan
kiyttdmiin opetusmenetelmiin ja siten sithen, millaisena opetustilanne
ndyttiytyy oppilaalle, vaikkakaan tutkimusten valossa yhteys ei ole
lineaarinen (esim. Kupari 1999, 175; vrt. Sormunen 2004b, 362).

Konstruktivistisessa oppimiskisityksessi, jossa suurin muutos
tapahtui, ei ole juuri eroa eri lihestymistapojen vililld. Suunnittelu-
vaiheessa koulutuksellisen lihestymistavan vaikutus tulee kuitenkin
hyvin nikyviin kuvion 25 kautta. Lisiksi opiskelijoiden behavioristinen
kisitys opetuksesta ja oppimisesta heikkeni tilastollisesti merkitsevisti
myds koulutuksellisessa lihestymistavassa (kuvio 30). Vaikka prosessi
ei vaikuttanut opiskelijoiden objektivistiseen tietokisitykseen koko
aineiston tasolla, design-prosessin dynaamisuudesta kertoo se, etti
konstruktivistisessa tietokisityksessi tapahtunut suhteellinen muutos
oli voimakkaampi kehityksellisessi lihestymistavassa (kuvio 27).

8.3 Itsearviointi opetusteknologian kiyttotaidoista

Opiskelijoiden dynaamisten taitojen kehittymisessi 94 % opiskelijoista
ylitti alkumittauksen keskiarvon, kehityksellisessd lihestymistavassa
vastaava luku oli jopa 100 %. Taitojen kehittyminen oli seurausta
autenttisten, teknologian kiyttoon liittyvien ongelmien onnistuneista
ratkaisuista. Design-prosessissa tarvitut, hypermedian rakentamiseen
liittyvit taidot kehittyivit voimakkaimmin. Tosin myos muissa ope-
tusteknologisia valmiuksia mittaavissa summamuuttujissa tapahtui
tilastollisesti merkitsevid, positiivisia muutoksia koko aineiston tasolla
(kuvio 40). Tulos on projektioppimisen idean mukainen (luku 2.3) ja
Lehrerin ym. (1994, 236 - 239) tulosten suuntainen.
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Tyoskentelyssd kiytetty lihestymistapa vaikutti opiskelijoiden it-
searviointiin omista opetusteknologisista valmiuksistaan, silld muutos
dynaamisissa taidoissa oli suurempi kehityksellisessi lihestymistavas-
sa (taulukko 15). Tdmin lisiksi kehityksellisessd lihestymistavassa
tapahtui tilastollisesti merkitsevd positiivinen muutos myds muissa
taitoja mittaavissa summamuuttujissa (kuvio 42). Siten muutos koko-
naisuutena kehityksellisessd lihestymistavassa oli positiivisempi kuin
koulutuksellisessa lihestymistavassa.

Summamuuttujat Perustaidot ja Kehittyneet taidot (taulukko 6)
sisdltdvit osia Koiviston ym. luokittelun tydvilineohjelmista ja verk-
kotyovilineistd. Dynaamiset taidot taas vastaavat lihinni Koiviston
ym. (1999, 44) sovelluskehittimid. Mainitun ohjelmistoluokituksen
tyovilineohjelmat kuten tekstinkisittely (¢22), taulukkolaskenta (223),
kuvankisittely (024, v25) sekd verkkotyovilineet — muun muassa
Internet (v21) — sisiltyvit Joensuun yliopistossa atk-passi-opintoihin
(atk-passi, 2003). Sovelluskehittimet kuten HyperStudio (230, osin
029, v28, v27) ja Frontpage (v26) seki simulaatio-ohjelmat (Legologo)
sisiltyivit kasvatustieteellisen tiedekunnan jirjestimiin opintoihin.

Koivisto ym. (1999, 45 - 46) epiilevit, ettd suurin este tieto- ja
viestintitekniikan mielekkiille opetuskiytélle on opettajien pinta-
puolinen kisitys oppimisesta ja my®s riittimiton opetettavan sisillon
hallinta. Opettajan olisi hallittava opetettavat tiedot ja taidot siten,
ettd hin pystyy ohjaamaan oppilaitaan kohti keskeisten ideoiden
ymmirtimistd ja niihin liittyvien taitojen hallintaa. Tyovilineiden
osalta on oleellisempaa oppia kiyttimain niitd ajattelun sekd tiedon
prosessoinnin ja yhteistoiminnan vilineini kuin oppia mahdollisimman
monta kiyttdtoimintoa. Projektin aikana tapahtuneen opetustekno-
logian kiyttotaitojen oppimisen lisiksi prosessi integroi opiskeltavan
matemaattisen sisillon ja sen opettamisen mielekkiiksi yhteistoimin-
nalliseksi oppimistehtiviksi.
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8.4 Design-prosessi ryhmiilmion kannalta

Tavoitteenani oli selvittdd, millaisia yhteisid piirteitd opiskelijoiden
design-prosessilla ja ryhmiilmion teorialla (ryhmin kehitysprosessilla)
on. Tdmi on relevantti kysymys, koska prosessissa sovellettiin tieto- ja
viestintitekniikan mahdollistamia innovatiivisia pedagogisia kiytinteitd
(vrt. Kankaanranta ym. 2000, 119). Kaikkien ryhmien toimintaan
kuuluu monen tasoisia ilmisiti (esim. Risteld 2003, 188 - 191; ks. luku
2.9). Tutkimukseni tuloksena design-prosessista oli tunnistettavissa
ryhmin kehitysprosessin piirteitid. Niin ollen ryhmiilmion teoreettisiin
ulottuvuuksiin kohdistuvalla empiiriselld analyysilld on kiytinnén mer-
kitysti. Projektioppimiseen on kohdistettu huomattavia odotuksia seki
oppimisteoreettisesta nikékulmasta ettd koulutuksen ajankohtaisten
ongelmien ratkaisijana (esim. Rasku-Puttonen ym. 2003, 44). Analyysi
on erityisen tirked opettajankoulutuksen nikskulmasta.

Uusi perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (tulee olla
kiytossi viimeistdin 1.8.2006) painottaa oppimista vuorovaikutuksessa
vertaisryhmin kanssa. Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teiden mukaan yksilollistd oppimista tukee vastavuoroisessa yhteis-
tyossd tapahtuva oppiminen. Tydtapojen tulisi muun muassa edistdd
sosiaalista joustavuutta, kykyd toimia rakentavassa yhteistyossd sekd
hankkia palautetta oman toiminnan reflektointia varten. Huolimatta
uuden perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden rohkaisevas-
ta suhtautumisesta yhteistoiminnalliseen tydskentelyyn ei ryhmitys
opettajien keskuudessa nauti tehokkaan tyomuodon statusta. Ristelin
(2003, 187) mukaan jo alakoulussa on seki oppilaiden ettd opettajien
keskuudessa yleistynyt kisitys, ettd ryhmityd on pidasiassa mukavaa
yhdessioloa, joka ei kuitenkaan edistid oppimista. Siten ryhmitydn
merkitys koulun normatiivisten tavoitteiden saavuttamiseksi on vi-
hintddnkin problemaattinen.

Rasku-Puttosen ym. (2003, 53 - 54) projektioppimista koskeva
tutkimus antoi viitteiti siitd, ettd uudenlaisessa oppimisympiristdssi
syntyy muutospaineita, jotka aiheuttavat epivarmuutta oppilaissa ja
opettajassa. Niyttddkin siltd, ettd samalla kun opettajalta edellytetiin
uudenlasta tapaa toimia luokkatilanteessa, myos oppilaat joutuvat
rakentamaan uudenlaista oppimisen kulttuuria. Esimerkiksi projektin
alkuvaiheessa oppilaat olettivat, ettd opettaja on keskeinen tiedon lihde
(vrt. kuvio 47). Kuitenkin projektioppimisessa oppilailta edellytetiin
erityisesti aktivista tiedon etsijin ja jasentijin roolia.
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Opettajilla on tirked asema lasten oppiessa ryhmityoskentelyssi
tarvittavia tietoja ja taitoja. Tdmin vuoksi heidin pitiisi olla tietoisia
ryhmin toimintaan kuuluvista ilmidistd. Vasta timin tiedostamisen
jilkeen opettaja voi kidytinnon tyossd kisitelld tydmuotoon itseensi
liittyvid ongelmia ja oppia kidyttimid ryhmid tehokkaasti. Tdmi tie-
tysti vaatii opettajalta hieman kypsyytti tai ainakin halua kehitcdi sekd
itseddn ettd opetustaan. Toisaalta se mahdollistaa myds hypermediaa
hyddyntivien opetusmenetelmien kiyton, joiden avulla oppilaat pys-
tyvit “ylittimidn itsensi”. Tillaisten oppimisen kokemusten kautta
kollaboratiivisen ryhmitydn status opettajien ja oppilaiden silmissi
voi muuttua mydnteisemmiksi.

Kun tarkastelen tuloksia yhteistoiminnalliseen oppimiseen liittyvien
tutkimustuloksien valossa, sosiaaliset taidot (kuvio 51) paranivat, miki
tukee aikaisempia yhteistoiminnallisen oppimisen tuloksia (luku 2.4.3;
Salhberg & Leppilampi 1994, 82 - 83). Aiemmista tuloksista poike-
ten opiskelijoiden ryhmitydskentelyssi kokema ahdistus ja aggressio
vahvistuivat. Kuitenkin kirjallisuuden mukaan “ryhmissi uskalletaan
tarttua myds vaikeisiin asioihin ja siedetdin entistd paremmin ahdis-
tusta’, joten ei ahdistus mikdin vieras kisite ole.

Ahdistuksen ja aggression osalta loppukisitysten keskiarvoksi
muodostui -1,89 jolloin 68 % opiskelijoista ylitti alkumittauksen
keskiarvon. Kun -2 tutkimusmittareissa tarkoitti, “olen viittimisti
jokseenkin eri mieltd”, niin opiskelijat olivat jokseenkin eri mieltd
ryhmityon aiheuttamasta ahdistuksesta ja aggressiosta tydskentelyn
jilkeen. On syyti olettaa, ettd uudenlaisen tyoskentelykulttuurin yleis-
tyessd opiskelijat oppivat kisittelemain aggressioitaan.

Puheviestinnin vaikutuksesta yhteistoiminnallisiin kisityksiin ei
muodostunut yksikisitteisti linjaa, joten tarkastelen tuloksia lihestymis-
tavoittain. Yhteiseni piirteenid seki koulutuksellisessa lihestymistavassa
ettd kehityksellisessd lihestymistavassa opiskelijoiden sosiaaliset taidot
paranivat. Erottavana piirteeni prosessi lisisi opiskelijoiden aggressioita
ja ahdistusta ryhmityoskentelyd kohtaan koulutuksellisessa lihestymis-
tavassa, miti ei tapahtunut kehityksellisessi lihestymistavassa.

Kehityksellisessi lihestymistavassa opiskelijoiden vastuullista itse-
tuntoa mittaavassa summamuuttujassa tapahtui tilastollisesti merkit-
sevi muutos ensimmiisen harjoituksen ja viivistetyn jilkiarvioinnin
vililld, kun koulutuksellisessa lihestymistavassa tilastollisesti merkit-
sevd muutos tapahtui suunnitteluvaiheen pidttymisen ja viivistetyn
jilkiarvioinnin vililld. Tutkimus antoi my®ds viitteiti opiskelijoiden



189

matemaattisen itsetunnon paranemisesta kehityksellisessd lihesty-
mistavassa. Titd ei tapahtunut koulutuksellisessa lihestymistavassa.
Matemaattisen itsetunnon paraneminen on ilmennyt myds aikai-
semmista yhteistoiminnallisen oppimisen tutkimuksista. Esimerkiksi
Sahlbergin ja Berryn (2002) mukaan yhteistoiminnallisen oppimisen
avulla voidaan parantaa oppilaiden asenteita matematiikkaa kohtaan,
heidin metakognitiivisia taitojaan ja uskoa omiin kykyihin suoriutua
matemaattisista tehtivisti.

Hyvin rakennettu tehtivinanto haastoi opiskelijat yhteiseen suun-
nitteluun ja aitoon ongelmanratkaisuun. Konstruktivistisen tydsken-
telyn pohjana olevien kognitiivisten konfliktien kisittely niytti olevan
useimmille opiskelijoille vierasta. Vaikkakin spontaaniin proseduraali-
seen tietoon pohjautuva kehityksellinen lihestymistapa niyttiisi ole-
van monessa suhteessa vilttimiton ja opiskelijoita vihiten ahdistava,
tutkimus antaa lupaavia viitteitd siitd, ettd koulutuksellinen lihesty-
mistapa on sovitettavissa yhteen sen kanssa. Tdmi vaatii huolellista ja
tieteelliseen tutkimukseen pohjautuvaa suunnittelua. Opiskelijoiden
oppimisprofiilien erilaisuudesta johtuen kognitiivisten ja emotionaa-
listen muuttujien kisittely vaatii kouluttajilta suurta herkkyytti ja vas-
taavasti opiskelijoilta kriittisti itsearviointia. Mitd vaativampaa avointa
tehtivid ryhmi suorittaa, sitd tirkeimpii ohjaajan on tuntea ryhmin
kehitysprosessin kulku. Ohjaajan haasteena on opiskelijoiden oppimis-
ja ryhmiprosessien tuki. Niissid prosesseissa reflektiivisen viestinnin
asiantuntijuudelle niyttiisi jddvin oma haastava tilauksensa.

8.5 Virhelihteet ja yleistettivyys

Olen jo tarkastellut virhelihteiti ja yleistettidvyyttd luvussa 6.5. Yhteen-
vetona totean seuraavaa. Mittarin viittimit on johdettu teoriasta, miki
osaltaan vastustaa systemaattista virhettd. Testauksessa alku- ja loppu-
mittauksen vili oli yli neljid kuukautta, joten alkutesti lienee toiminut
korkeintaan orientaationa oppimiseen, tietoon ja ongelmanratkaisuun
liiteyville kisityksille. Muun opiskelun vaikutus esimerkiksi opiskeli-
joiden kisityksiin oppimisesta ja opettamisesta pyrittiin ehkidisemiin
sisiltovalideilla vidictdmilld. Lisiksi mitattiin kurssin ulkopuolista
sosiaalista vuorovaikutusta.
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Tutkimukseen osallistui 84 tutkimushenkil$d, joten sen antamia

opetusta saaneeseen ryhmiin, ryhmit pysyivit kuitenkin riittdvin
kokoisina. Puheviestinnin tietoisen lisddmisen tehokkuutta oli tosin
vaikeampi midrittdd kuin lihestymistavan vaikutusta. Tdmin vuoksi
muutoksia tarkasteltiin koko aineiston tasolla ja lihestymistavoittain.
Jilkikiteen harmittamaan jii, ettei prosessiin liitetty kvalitatiivista ana-
lyysid kiyttamalld hyviksi esimerkiksi ulkoista observointia, videointeja
tai simulated recall — haastatteluja. Tétd harmia kuitenkin vihentid se
tosiasia, ettd itse kurssistakin vastuullisena opettajana minulla ei ollut
realistisia mahdollisuuksia selviytyd muutoinkin jo varsin moniulottei-
sen tutkimuksen taakasta, mikili olisin paisuttanut tutkimusasetelmaa
kvalitatiiviseen suuntaan.

Tuloksen yleistettivyyttd puoltaa koeasetelman kvasikokeellinen
kenttikoeluonne, vaikkakin se on jossain miirin kulttuurisidonnainen.
Koska tutkimus toteutettiin normaalilla opetussuunnitelmaan kuuluval-
la kurssilla, tulos on yleistettivissi opettajankoulutuksen kontekstiin.

8.6 Mahdolliset jatkotutkimukset ja sovellukset

Tutkimuksen tarkastelun ulkopuolelle jii eri lihestymistapojen vaikutus
valmiiden ohjelmien didaktiseen rakenteeseen ja laatuun, saati ettd oh-
jelmilla olisi testattu koulussa oppilaiden oppimista. Nimi molemmat
muodostavat mahdollisen jatkotutkimuksen. Toinen tutkimuskohde
olisi selvittdd, kuinka tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden
kisitykset muuttuivat tai olivat muuttuneet myshemmin heidin suo-
rittaessaan muita opintoja.

Sovellusten nikékulmasta on tirkei huomata, ettd jo niinkin
lyhyelld tydskentelyllid oli varsin radikaali vaikutus opiskelijoiden ki-
sityksiin. Millaisia muutoksia opiskelijoiden kisityksiin mahtaisikaan
tulla pitempijaksoisen tydskentelyn kautta? Olisi erittiin tirkedd jatkaa
tutkimusprosessia siten, ettd opiskelijat paisisivit testaamaan luomaansa
opetusohjelmaa aidossa opetustilanteessa, esimerkiksi opetusharjoitte-
lussa. Tdmin kokemuksen ja autenttisen palautteen kautta opiskelijat
pidsisivit arvioimaan oman materiaalin relevanttiutta ja korjaamaan
havaitsemiaan puutteita. Télldin voitaisiin hyodyntid opittua opetus-
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ohjelman rakentamisen taitoa tilanteessa, jossa ryhmidynaamiset suh-
teet olisivat jo olemassa. Niissd suotuisissa olosuhteissa matemaattisen
substanssin tarkastelu saisi aivan uuden ulottuvuuden. Autenttinen
palaute, sosiaaliset suhteet ja teknologia tukisivat matemaattisen tiedon
rakentumista. Tilld saattaisi olla merkittivi vaikutus opiskelijoiden
kisitykseen matematiikasta.

Ehdottamani design-prosessin jatko-osa voidaan kiytinndssi toteut-
taa hyddyntimilld timin tutkimuksen tuloksia ja muokkaamalla ope-
tussuunnitelmaa. Prosessin substansseiksi voidaan valita miki tahansa
tirked matemaattinen Kisite, jonka oppimista varten rakennetaan pro-
totyyppiohjelma johdantokurssilla. Perusharjoittelun aikana prototyyppii
testataan kiytinndssi oppilaiden kanssa. Autenttista palautetta voidaan
reflektoida ryhmiissi, johon liittyvit myos harjoittelua ohjaava opettaja
sekd matematiikan asiantuntija. Opetusharjoittelussa seki didaktisilla
kursseilla substanssiin voidaan liittdd voimakkaammin koulutuksellinen
lahestymistapa. T4lloin autenttinen palaute, olemassa olevat sosiaaliset
suhteet ja opittu opetusohjelman rakentamisen taito tukisivat matemaat-
tisen tiedon ja pedagogisen ajattelutavan rakentumista.

Kuvaamani tydskentelyprosessi linkittiisi teoreettisen (konseptuaa-
lisen) tiedon ja kiytinnéllisen (proseduraalisen) tiedon luonnollisella
tavalla. Se huomioisi ryhmidynaamisen vuorovaikutuksen rajaamalla
ongelma-avaruutta tutkimustulosten nikskulmasta relevantilla tavalla.
Opettajien myshemmit mahdollisuudet soveltaa toimintatapaa itse-
nidisesti omassa opetuksessaan paranisivat oleellisesti.

Design-prosessia voidaan helposti soveltaa opettajankoulutuksessa
missi tahansa oppiaineessa. Se sopii lihes jokaiseen substanssiin, jonka
opiskelussa voidaan kiyttdd apuna kisitekarttaa (luku 4.1). Esimerkiksi
biologian (Pulkkinen ym. 2000; Druin & Solomon 1996; luku 2.7) tai
historian (Lehrer 1999; 1994; ks. luku 2.8) opiskelu saavat tillaisessa
prosessissa aivan uusia tarkastelunikskulmia. Kadijevich & Haapasalo
(2003) sekd Haapasalo & Jirveld (2003) esittidvit havainnollisesti, ettd
jo sangen vihiiselld ohjauksella opiskelijat kykeneviit tuottamaan varsin
monipuolisia hypermediapohjaisia materiaaleja. Teknologiapohjaisten
kollaboratiivisten opiskeluympiristdjen tutkiminen kuuluukin Kadi-
jevichin (2004) mukaan matematiikan opetuksen ja oppimisen tutki-
muksen laiminly6tyihin osa-alueisiin. Uskon ty6ni tarjoavan hysdyllisid
nikokulmia tutkimuksille, joilla tihidn haasteeseen vastataan Jonassenin
(2000) hengessi: "Ne, jotka oppivat eniten oppimateriaaleista, ovat
niiden suunnittelijat, eivit kiytedjic”.
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Liite 1. Ensimmaiinen mittauskaavake

Kysely Teknologiaympiristo ja oppiminen -kurssin opiskelijoille.
Kyselyn tarkoituksen on hankkia tietoa tutkimuskayttoa varten.
Vastaa kysymyksiin rehellisesti ja aidosti!

Ohje: Taydenna, ympyroi tarvittaessa oikea vaihtoehto

Taustatietoja vastaajasta:

0. Opiskelen 1) luokanopettajaksi 2) erityispedagogiikkaa 3) kasvatustiedetta 4) muuta, mita?
1. Sukunimi: Etunimi:
2. Opiskelijanumero:
3. Sukupuoli: 1) mies 2) nainen
4. Ika: vuotta
5. Nykyisten opintojen aloitusvuosi:
6. Ylioppilas vuonna:
7. Mahdolliset aikaisemmat tutkinnot:
1) Ammattitutkinto
2) Peruskoulupohjainen keskiasteentutkinto (esim. merkonomi)
3) Ylioppilaspohjainen keskiasteen tutkinto (Esim. yo-merkonomi)
4) Ammattikorkeakoulututkinto
5) Alempi yliopistotutkinto (Esim. Luk)
6) Ylempi korkeakoulututkinto (Esim. FM, FK)
8. Aiemmat opinnot:
1) Yliopisto-opinnot:
2) Avoimen yliopiston opinnot:
3) Muut opinnot:
9. Olen suorittanut matematiikassa

1) Lukion laajan, “pitkan® oppimairan, arvosana:
2) Lukion yleisen, “lyhyen‘ oppimaaran, arvosana:
Ylioppilaskirjoitusten arvosana:

10. Olen opiskellut tietotekniikka

1) Lukiossa kurssia, arvosana:
2) Muualla kurssia:

Missa?

Mita?

11. Nykyiset harrastukset:

12. Aiemmat harrastukset:

13. Sisarusten lukum@ara: sisarusta

14. Vanhempani ovat eronneet: 1) kylla 2)ei

15.Olen 1) naimaton 2) naimisissa 3) avoliitossa 4) eronnut 5) leski
16. Minulla on lapsia. (lukumaara)



Vastaajan tietotekniikan kayttokokemukset:

Ohje: Ympyroi oikea vaihtoehto

1. Minulla on henkilokohtainen tietokone: 1) kylla 2)ei

2. Kaytan  tekstinkasittelya
taulukkolaskentaa
valmisohjelmia
sahkopostia
internettia
muuta,

[=NeNeleBoh]
— e
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(mita ?)

0 = En lainkaan , 1= Muutaman kerran vuodessa,
2 = Muutaman kerran kuukaudessa, 3=Viikoittain, 4= Paivittain

3. Kaytan keskimaarin tietokonetta paivassa: tuntia

4. Vietan aikaa tietoverkossa vuorokaudessa: tuntia

5. Olen imuroinut verkosta tiedostoja (arvio): 0 5 10 25 50 100 yli100 kpl
6. Olen lahettanyt sahkopostin mukana liitetiedostoja: 0 5 10 25 50 100 yli 100 Kkertaa

~

Minulla on omat WWW-sivut: 1) kylla 2)ei

oo

. Olen kayttanyt tietokonetta opinnoissani tutkimusvalineena: 0 1 3 5 10 20 50 kertaa
miten?

mita ohjelmia?

Nel

. Olen opiskellut opetusohjelman avustuksella: 0 1 3 5 10 20 50 Kkertaa
miten?

milla ohjelmilla?

10. Netista loytaméastani tiedosta on ollut hyotya opinnoissani: 0 1 3 5 10 20 50 kertaa
miten?

11. Sahkopostin kaytto on helpottanut minua opinnoissani: 0 1 3 5 10 20 50 kertaa
miten?

12. Tietokoneesta on ollut minulle apua ryhmatoissa: 0 1 3 5 10 20 50 kertaa
miten?

13. Tietokoneiden kayttoon liittyva tyokokemus?

Miti ja kesto:




Kantani vaittamaan on:

-3 = olen vaittamasta taysin eri mielta

-2 = olen vaittamasta jokseenkin eri mielta

-1 = olen vaittamasta on hieman eri mielta

0 = neutraali (ei puolesta ei vastaan)

+1 = olen vaittamasta hieman samaa mielta

+2 = olen vaittamasti jokseenkin samaa mielta
+3 = olen vaittamasta taysin samaa mielta

Ohje: Ympyroi oikea vaihtoehto, kirjoita nimet pyydettiessa

Viittama:
1. Opettajan tehtava on valittad olemassa olevaa tietoa.................coeeuennne. -3-2-10123
2. Oppimisen tarkoitus on vastaanottaa tama tieto 0123
3. Oppimateriaalien tehtava on koota oppilaalle valitettava tieto.................... 0123
4. Ongelmanratkaisun tarkoitus on esitta4 ratkaisu johonkin ongelmaan.. 0123
5. Opettajan tehtava on ratkaista ongelmat............ooooviiiiiiiiiiniiinnenans 0123
6. Ongelmanratkaisun tarkoitus on nahda ja synnyttaa uusia ongelmia............. 0123
7. Opettajan tehtiva on saattaa oppilaat ongelmatilanteiden eteen................... 0123
8. Opettajan tehtava on saattaa oppilaat ristiriitatilanteisiin........................... 0123
9. 0123
10. 0123
11. Oppilas luo tiedot pohjimmiltaan itse 0123
12. Tietokonepohjainen oppimateriaali on mekaaninen tiedonvali 0123
13. Tietokonepohjaisen oppimateriaalin tehtava on saattaa oppija
ristiriitatilanteisiin. ... 3-2-10123
14. Kun opettaja tai tietokone havainnollistaa asian hyvin, kaikki
nikevat sen samalla tavalla..................... -3-2-10123
15. Jokainen oppilas havaitsee ainoastaan sen, mita hanen oma
teoriansa asiasta mahdollistaa....................oco -3-2-10123
16. WWW-pohjainen oppimateriaali ei voi olla muuta kuin tiedon
mekaaninen VALITAJA. .......o.ouiiii i -3-2-10123
17. WWW-pohjaisessa oppimateriaalissa voidaan ainoastaan linkittaa
tunnettuja tietoja toISHNSA. . ......o.uvvuiiiiiiiiiiii -3-2-10123
18. WWW-pohjaisessa oppimateriaalissa on mahdollista synnyttia yhteys
kahden tiedon vilille, vaikka naita ei viela olisi olemassakaan.................. 3-2-10123
19. Matematiikka on olemassa oleva rakennelma , ihminen voi
ainoastaan opetella SeMN............ooiiiiiiiiii i -3-2-10123
20. Matematiikan oppimisessa jokainen ihminen luo oman tietorakennelmansa... -3 -2 -1 0 1 2 3
21. Osaan etsid tehokkaasti tietoa verkosta.................ocoooii, -3-2-10123
22. Osaan kayttaa tekstinkasittelyohjelmia.............ooooiiiiiiiiiniiinnn.. -3-2-10123
Mita tekstinkisittelyohjelmia?
23. Osaan kayttaa taulukkolaskentaohjelmia...........c..coooeiiiiiiiiiinninnnn. -3-2-10123
Mita taulukkolaskentaohjelmia?
24. Osaan skannata Kuvia...............oooiiiii 3-2-10123
25. Osaan editoida kuvatiedostoja kuvankasittelyohjelmalla.. 2-10123
26. Osaan tehdda WWW-=SIvOja .........cooooiiiiiiiiiiiiniiinicce 2-10123
27. Osaan tehda 4anitiedoStoja. . ... ...oueiein i 2-10123
28. Osaan ohjelmoida. ... ......couiiiiiiiii 2-10123




29. Osaan rakentaa liikkuvia kuvia, animaatioita -3-2-10123
30. Osaan rakentaa multimediaa..................ooooiii -3-2-10123
31. Tietokoneita ei pitdisi kayttad OpetukSessa. .. ......ovveueuiuiuiiiiniiiininaenan 0123
32. Tietotekniikan opiskelu on hyodyllista kaikilla tieteenaloilla. . 0123
33. Tarvitsen tietotekniikan opetuskayton opetusta............c.ocovevenenineninnnnn.. -3-2-10123
34. Tietokoneavusteinen matematiikan opetus heikentaa

mekaanisia rutiinitoimintoja ..............oceviiiniiiiii -3-2-10123
35. Tietokoneavusteinen opetus innostaa matemaattisten kasitteiden

teorian omaehtoiseen tutkimiseen. ...........ovvviiiiiiiininie -3-2-10123
36. Tietokoneavusteista matemaattisten kasitteiden opettamista tulee

edeltad kasitteiden tavanomainen opettaminen.... 0123
37. Tyoskentelen yleensa enemmin kuin muut ryhmin jasenet. . 0123
38. Teen ne ryhmiatyon osat, joita muut valttelevat. 0123
39. Koordinoin yleensd ryhmamme tyon etenemista...................... 0123
40. Ryhman jasenten sitoutuminen tehtivaan parantaa tyoskentelyn tulo 0123
41. Ryhmatoiden tekeminen on ajanhukkaa.................oooooiii 0123
42. Koen aggressiivisia tunteita ryhmatyoskentelyssa............cooovviiniiiinnns 0123
43. Ryhmatilanteet aiheuttavat minulle ahdistusta.... 0123
44. Pidan ryhmatyoskentelysta............coocoveviinininn. i3 2-1 012 3
45. Ryhmatyoskentely on helpottanut minua oppimaan opiskeltavia asioita....... -3 -2-10123
46. Ryhmityoskentelysta on hyotya erityisesti vaativien, monimutkaisten

ongelmien ratkaiSUSSa. .. ......vueuieie it -3-2-10123
47. Ryhmatyoskentely ei helpota minun oppimistani.............c.cocvuveveveeninans -3-2-10123
48. Olen hyva ongelmanratkaisija 0123
49. Olen hyva matematiikassa 0123
50. Olen hyva vaittelemaan Kithtymatta.............ocoooiiiiiii -3-2-10123
51. Kestan hyvin kritiikkia................ -3-2-10123
52. Annan helposti rakentavaa kritiikk -3-2-10123
53. Annan helposti negatiivista kritiikkia. . 0123
54. Olen mielestani alykas ihminen...... 0123
55. Olen kiteva tietokoneiden kanssa........... —3-2-10123
56. Matematiikan oppiminen on minulle vaikeaa.................. -3 -2-10123
57. Opin helpoimmin matemaattisia kisitteita tutkimuksen avulla................... -3-2-10123
58. Vaikka tekisin paljon tyotd, en opi matematiikkaa................................ 3-2-10123
59. Millaisena matematiikan oppijana néet itsesi? Kuvaile omin sanoin:
60. Minun on helppo oppia uusia asioita..............coeeuviviiiiniiiiiininn. -3-2-10123
61. Uuden oppiminen vaatii minulta tietoisia ponnisteluja........................... -3-2-10123
62. Opin helpommin kuin useimmat yStAVANL. .......o.iuiuiiiiiiiiiiiiiinieenaes -3-2-10123
63. Olen kehittanyt itselleni tehokkaan oppimisstrategian..................c.......... -3-2-10123

. Millainen Kasitys sinulla on itsestasi oppijana? Kuvaile omin sanoin:




. Olen ryhmamme paras JASeN..............ooouiiiniiinniiiniiniinieieeees -3
. Minun kanssani on helppo tyoskennelld ryhmassa...........c..ooooviiiiiis -3
. Arvostan muita ryhmani JAsenid.............cooooiiiiiiiiiiiiii -3
. Otan vastuuta ryhmatyost..... =3
. Loydin yleensa ryhmityon ratkaisevat ideat. ... L3
. Kuuntelen mielellani muiden ryhmani ihmisten kasityksia ryhmatyosta ....... -3
. Rohkaisen ryhmini jasenia tyoskentelyyn...........c.ooooveiiiiiiiiiiiiiinnnns -3
. Kerro itsestasi ryhmatyon tekijana? Kuvaile omin sanoin

-2 -1
-2 -1
-2 -1
-2 -1
-2 -1
-2 -1
-2 -1
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73.

Mita tieto mielestési on?

74.

Mit4 oppiminen mielestési on?




Liite 2. Toinen mittauskaavake

1. Sukunimi: Etunimi:

2. Opiskelijanumero:

Kysely Johdatus tietotekniikan opetuskayton perusteisiin -kurssin opiskelijoille
Kyselyn tarkoituksen on hankkia tietoa tutkimuskayttoa varten.
Vastaa kysymyksiin rehellisesti ja aidosti taman hetken tuntemusten perusteella!

Kantani viittamasn on:

-3 = olen viittamasta taysin eri mielta

-2 = olen vaittamasta jokseenkin eri mielta

-1 = olen viittamasta hieman eri mielta

0 = neutraali (ei puolesta ei vastaan)

+1 = olen vaittamasta hieman samaa mielta

+2 = olen vaittamasta jokseenkin samaa mielta
+3 = olen vaittamasta taysin samaa mielta

Ohje: Ympyroi oikea vaihtoehto!

Viittama:
1. Opettajan tehtava on valittaa olemassa olevaa tietoa..................oooeeeninne. -3-2-10123
2. Oppimateriaalien tehtava on koota oppilaalle valitettava tieto..................... -3-2-10123
3. Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne..................c..cocoiiii . -3-2-10123
4. Oppilas luo tiedot pohjimmiltaan itse.............cooeiiiiiiiiiiiniiiiiiieen s -3-2-10123
5. WWW-pohjainen oppimateriaali ei voi olla muuta kuin tiedon

mekaaninen VAIItEAJA. . ...t -3-2-10123
6. Tyoskentelen yleensa enemmén kuin muut ryhman jasenet.............c.cc...c.... -3-2-10123
7. Teen ne ryhmityon osat, joita muut valttelevat..............cooovieiiiniineens -3-2-10123
8. Koordinoin yleensa ryhmamme tyon etenemista 2-10123
9. Ryhman jasenten sitoutuminen tehtavaan parantaa tyoskentelyn tulosta..........=3 -2 -1 0 1 2 3
10. Ryhmatoiden tekeminen on ajanhukkaa -2-10123
11. Koen aggressiivisia tunteita ryhmatyoskentelyssa.................cooeeiiiiinnin. -3 -2-10123
12. Ryhmitilanteet aiheuttavat minulle ahdistusta..................cocoiiiiiins -3-2-10123
13. Pidan ryhmatyOoskentelySta. . .......o.ouiinininiiiiii e -3-2-10123
14. Ryhmatyoskentely on helpottanut minua oppimaan opiskeltavia asioita........ -3-2-10123
15. Ryhmityoskentelysta on hyotya erityisesti vaativien, monimutkaisten

ongelmien ratKaiSUSSA. .. ..o.uneuie ittt e -3-2-10123

jatkuu....



16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.

Ryhmityoskentely ei helpota minun oppimistani...............covuveuiuiuneninnn -3 -2 -1
Olen hyvi viittelemaan kithtymatta............coooviiiiii -3 -2 -1
Kestan hyvin KritiiKKid...............ooooi -3 -2 -1
Annan helposti rakentavaa KritiikKif............cooooiiiiiniiiiii -3 -2 -1
Annan helposti negatiivista kritiikkia.......................... -3 -2 -1
Olen ryhmamme paras JASEN............veuviueiuniiniiniiniineieieieieineniennnn -3 -2 -1
Minun kanssani on helppo tyoskennelld ryhmassa.................oeeeiiin -3 -2 -1
Arvostan muita ryhmani JASenia. ............cooeuviiniiiiiiiiiiiiiii -3 -2 -1
Otan vastuuta ryhmatyOosta...........oooeiiiiiiiiiini -3 -2 -1
Loydan yleensa ryhmatyon ratkaisevat ideat...............c.ooooeiiiiiin.. -3 -2 -1
Kuuntelen mielellani muiden ryhméni ihmisten késityksia ryhmityosta........ -3 -2 -1

Rohkaisen ryhmani jasenia tyoskentelyyn...........cooovviiiiiiiiiiininininn.. -3 -2 -1

o © 0o o © o o © © o © o
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Liite 3. Kolmas mittauskaavake

1. Sukunimi: Etunimi:

2. Opiskelijanumero:

Kysely Johdatus tietotekniikan opetuskayton perusteisiin -kurssin opiskelijoille
Kyselyn tarkoituksen on hankkia tietoa tutkimuskayttoa varten.
Vastaa kysymyksiin rehellisesti ja aidosti timén hetken tuntemusten perusteella!

Kantani vaittimaan on:

-3 = olen vaittamista taysin eri mielta

-2 = olen viitt; jokseenkin eri mielta

-1 = olen viittamasta hieman eri mielta

0 = neutraali (ei puolesta ei vastaan)

+1 = olen vaittamasta hieman samaa mielta
+2 = olen vaittamasta jokseenkin samaa mielta
+3 = olen vaittdmasta taysin samaa mielta

Ohje: Ympyroi oikea vaihtoehto!

Viaittama:
1. Opettajan tehtava on valittaa olemassa olevaa tietoa................coooeeveinnns -3-2-10123
2. Oppimateriaalien tehtava on koota oppilaalle valitettava tieto..................... -3-2-10123
3. Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne..................cocooiiiiiiniiinn . -3-2-10123
4. Oppilas luo tiedot pohjimmiltaan itse................cooeiiiiiiiiii. -3-2-10123
5. WWW-pohjainen oppimateriaali ei voi olla muuta kuin tiedon

mekaaninen VALITEAJA. .. ......oouiuiii i -3-2-10123
6. Tyoskentelen yleensa enemmin kuin muut ryhmin jasenet.............c.o...ou.os -3-2-10123
7. Teen ne ryhmatyon osat, joita muut ValtteleVat...............cooevenniiniinnennn.. -3-2-10123
8. Koordinoin yleensa ryhmamme tyon etenemista.................oeeuvvuiininnnian -3-2-10123
9. Ryhman jasenten sitoutuminen tehtavaan parantaa tyoskentelyn tulosta..........=3 -2 -1 0 1 2 3
10. Ryhmitoiden tekeminen on ajanhukkaa................cooooiiiiiiin -3-2-10123
11. Koen aggressiivisia tunteita ryhmatyoskentelyssa................cooovviinnn.. -3 -2-10123
12. Ryhmiatilanteet aiheuttavat minulle ahdistusta....................ooooiii -3-2-10123
13. Pidan ryhmatyoskentelysta. ... .....ooiuviiiiiiiiiiiiiii e -3-2-10123
14. Ryhmatyoskentely on helpottanut minua oppimaan opiskeltavia asioita........ -3-2-10123

15. Ryhmityoskentelysta on hyoty erityisesti vaativien, monimutkaisten
ongelmien ratKaiSUSSaA. ... ..ouuinieiii e -3-2-10123

jatkuu....



16. Ryhmatyoskentely ei helpota minun oppimistani................c.coovieniinn -3 -2 -1
17. Olen hyva vaittelemaan Kithtymatta...............ooooiiii -3 -2 -1
18. Kestan hyvin KritiikKid...........cooooiiiiii -2 -1
19. Annan helposti rakentavaa kritiikkid..................coo -3 -2 -1
20. Annan helposti negatiivista kritiikKid.................cooooiii -3 2 -1
21. Olen ryhmamme Paras JASEN..........vueueninirninenenieeneneneneneneeeiienenns -3 -2 -1
22. Minun kanssani on helppo tyoskennella ryhmassa..............oooviiiiininns -3 -2 -1
23. Arvostan muita ryhmani JASenia...........c.oeeeiiiiiiiiiiiiiiinen -3 -2 -1
24. Otan vastuuta ryhmatyOosta. ... .....oovuviiiiiiiiii e -2 -1
25. Loydan yleensa ryhmityon ratkaisevat ideat.............cooooviiiiiiiniin.. -3 -2 -1
26. Kuuntelen mielelldni muiden ryhmini ihmisten kisityksia ryhmityosta........ -3 -2 -1
27. Rohkaisen ryhmini jasenid tyoskentelyyn.............oooooeiiiiiiiiiiiiiininn, -3 -2 -1
28. Suunnittelun aikana ryhmassani kiyty keskustelu oli syvallisesti
aiheeseen HIttY VAL ... .....iuuiiiiiiiiiiii e -3 -2 -1

29. Sain suunnitteluvaiheessa paljon ideoita / tietoja muilta ryhmilta................ -2 -1
30. Missa olosuhteissa sait suunnitteluvaiheessa ideoita tietoja toisilta ryhmilta?

Kylla Ei

1 0 demojen aikana

1 0 demojen ulkopuolella yliopiston tiloissa

1 0 vapaa-aikana,

missa?

3
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. Kuinka paljon kéytit suunnitteluun harjoitusten ulkopuolista aikaa?

en yhtdan
15 min
30 min

1 tunti

2 tuntia
4 tuntia

8 tuntia
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Liite 4. Neljas mittauskaavake

1. Sukunimi: Etunimi:

2. Opiskelijanumero:

Kantani viittimasn on:

-3 = olen vaittimasta taysin eri mielta

-2 = olen viittamasta jokseenkin eri mieltd

-1 = olen viittimasta hieman eri mielta

0 = neutraali (ei puolesta ei vastaan)

+1 = olen vaittamasta hieman samaa mielta
+2 = olen vaittamasta jokseenkin samaa mielta
+3 = olen vaittamasta taysin samaa mielta

Ohje: Ympyroi oikea vaihtoehto!

Kysely Johdatus tietotekniikan opetuskiyton perusteisiin -kurssin opiskelijoille
Kyselyn tarkoituksen on hankkia tietoa tutkimuskayttoa varten.
Vastaa kysymyksiin rehellisesti ja aidosti toteutusvaiheen tuntemusten perusteella!

Vaittama:

1. Opettajan tehtava on valittaa olemassa olevaa tietoa...............oceeeuveennns -3
2. Oppimateriaalien tehtava on koota oppilaalle valitettava tieto..................... -3
3. Oppimiseksi tarvitaan ristiriitatilanne...................ooooo -3
4. Oppilas luo tiedot pohjimmiltaan itse.............cooeeviiiiinininiiiniin -3

5. WWW-pohjainen oppimateriaali ei voi olla muuta kuin tiedon

mekaaninen valittaja

6. Tyoskentelen yleensa enemman kuin muut ryhman jasenet........................ -3
7. Teen ne ryhmatyon osat, joita muut valttelevat.................ooooeiiiiiiiin -3
8. Koordinoin yleensa ryhmamme tyon etenemista...............c.veuviiiinnineinn -3
9. Ryhmin jasenten sitoutuminen tehtavaan parantaa tyoskentelyn tulosta..........—3
10. Ryhmatoiden tekeminen on ajanhukkaa.................cooiiiiiii -3
11. Koen aggressiivisia tunteita ryhmatyoskentelyssa..............coooeviiiininnn.. -3
12. Ryhmiatilanteet aiheuttavat minulle ahdistusta...................oocoiiii -3
13. Pidan ryhmatyoskentelySta. .......oouvuiuiiiiniii e -3
14. Ryhmityoskentely on helpottanut minua oppimaan opiskeltavia asioita........ -3

15. Ryhmityoskentelysta on hyotya erityisesti vaativien, monimutkaisten

ongelmien ratKaiSUSSaA. .. .. ..ouuniuie it -3
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30.
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. Ryhmityoskentely ei helpota minun oppimistani..............ccovevvuvunininennns
. Olen hyva vaittelemaan kiihtymatta...............cooooiiiiii -3
. Kestan hyvin kritiikKid. ...
. Annan helposti rakentavaa kritiikKif...............coooiiii -3
. Annan helposti negatiivista kritiikkid.......................... -3
. Olen ryhmamme paras JASEI. ... .....ovuuvuneriineineineiieiieiieiierieiieeienneneas -3
. Minun kanssani on helppo tyoskennelld ryhmassa............o.oeieviiiininnin -3
. Arvostan muita ryhmani jasenid. ... -3
. Otan vastuuta ryhmatyosta...........ooooviiiiiiiiiiii
. Loydan yleensa ryhmityon ratkaisevat ideat.................ooooviiii.
. Kuuntelen mielellini muiden ryhmini ihmisten kasityksia ryhmatyosta. ....... -3
. Rohkaisen ryhmini jasenia tyoskentelyyn............coocoveiiiiiiiinininn..

. Toteutuksen aikana ryhmassani kayty keskustelu oli syvallisesti

aiheeseen Lty VAR . .......o.oiiiiiiii

Sain toteutusvaiheessa paljon apua muilta ryhmilta..................cooinns -3

Missa olosuhteissa sait toteutusvaiheessa apua tietoja toisilta ryhmilta?
Kylla Ei
1 0
1 0
1 0

demojen aikana
demojen ulkopuolella yliopiston tiloissa
vapaa-aikana,

missa?

3 -2 -1
2 -1
2 -1
2 -1
2 -1
2 -1
2 -1
2 -1
-2 -1
2 -1
2 -1
-2 -1
-2 -1
2 -1
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. Kuinka paljon kaytit toteutukseen harjoitusten ulkopuolista aikaa?

1 en yhtdan
15 min
30 min

1 tunti

2 tuntia
4 tuntia

8 tuntia

N W



-3 = olen vaittamasta taysin eri mielta

-2 = olen vaittamasta jokseenkin eri mielta

-1 = olen vaittamasta on hieman eri mielta

0 = neutraali (ei puolesta ei vastaan)

+1 = olen vaittamasta hieman samaa mielta

+2 = olen vaittamasta jokseenkin samaa mielta
+3 = olen vaittamasta taysin samaa mielta

Ohje: Ympyroi oikea vaihtoehto, kirjoita nimet pyydettaessa

Pohdi kaikkien harjoitusten (demot 1-8) nakokulmasta seuraavia asioita:

32

. Sain riittavasti ohjausta suunnitteluvaiheessa ...............cocoeviiiiiiii -3 -2 -1
. Sain riittavasti ohjausta toteutusvaiheessa .... -2 -1
. Tunsin itseni epavarmaksi omien atk-taitojeni suhteen...............ccc..c.oee=3 =2 =1
. Tunsin itseni epavarmaksi Hyperstudion kiyttotaitojeni suhteen................ -3 -2 -1
. Opetusohjelmani sisallon aineiston hankinta oli helppoa ......................... -3 -2 -1
. Opetusohjelmani sisallon rakentaminen ja jasentely oli helppoa................. -3 -2 -1
. Suunnitteluvaiheeseen kaytetyn ajan riittavyys pelotti minua.................... -3 -2 -1

. Toteutusvaiheeseen kéytetyn ajan riittavyys pelotti minua........................ -3 2 -1

0

o © o o
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Liite 5. Harjoitusten tehtiva

Tehtivi: Suunnittele oppimateriaali, jolla lapsi ymmirtidd mittaa-
misen ja tarkkuuden idean.

Tavoitteet: Oppilas ymmiirtid

°  mittaamisen periaatteen

*  mittaustarkkuuden periaatteen

*  mittaustuloksen esittimisen periaatteen

*  jasen, miten desimaaliluku kisite liittyy edelld mainittuun

Tuotos: Suunnitelma, joka sisiltii:

*  opetettavat sisillot

*  ohjelman yleiskaavion

*  ohjelman yksityiskohtaisen kaavion

e dydelliset ndyttosuunnitelmat sisiltoineen



Liite 6. Tutkimushenkiloiden taustatiedot

Sukupuoli Mies Nainen Ei vastausta Yhteensi 100
25,0 % 73,8 % 1,2% %
Tkd (Alle 20v) (20 - 22v) (23 - 25v) (26 - 41v) Ei vastausta | Yhteensi
14,3 % 53,6 % 17,8 % 12 % 2,4 % 100 %
Nykyisten opintojen | 2000 1999 Ei vastausta Yhteensi
aloitusvuosi 94 % 3,6 % 2,4 % 100 %
Ylioppilas vuonna | 2000 1999 1998 1997 - 1993 | Ennen 1993 | Ei vasta- | Yhteensi
8,3 % 25 % 22,6 % 28,7 % 10,8 % usta 100 %
4,8 %
Mahdolliset aikai- | Ammattitutkinto | Ylioppilaspoh- | Ammattikorkea | Alempi yli- Fi vastausta | Yhteensi
semmat tutkinnot 2,4 % jainen keskias- | Koulututkinto | opistotutkinto | 69 % 100%
teen tutkinto 4,8 % (Esim. Luk)
(Esim. yo-mer- 17,9 %

konomi) 6,0 %

Aiemmat opinnot | Yliopisto-opinnot | Avoimen yli- Muut opinnot | Ei vastausta | Yhteensi
23,8 % opiston opinnot | 22,6 % 3,6 % 100 %
50 %
Olen suorittanut Lukion laajan “pit- | Lukion yleisen Eivastausta | Yhteensi
matematiikassa kin® oppimidirin | “lyhyen® oppi- 11,9 % 100 %
25,0 % miirin
63,1 %
Olen opiskellut Lukiossa 1 kurssi | Lukiossa Lukion ulko-  |Fivastausta | Yhteensi
tietotekniikka 22,6 % enemmin kuin | puolella 20,3 % 100%
yhden kurssin | 41,6 %
15,5 %




Liite 7. Tutkimushenkiloiden tietoteknii-
kan kiyttokokemukset kurssin alussa.

Minulla on Ei Kylld Ei vastausta | Yhteensi
henkilskohtainen 36,9 % 59,5 % 3,6 % 100 %
tietokone
Kiytin Muutaman | Muutaman | Viikoittain | Pdivittdin | Ei vasta- | Yhteensi
tekstinkisiteelyd kerran kerran 47,6 % 2,4 % usta 100 %
vuodessa kuukaudessa 4,8 %
8,3 % 36,9 %
Kiytin En Muutaman | Muutaman | Viikoittain | Eivasta- | Yhteensi
taulukkolaskentaa | lainkaan kerran kerran 3,6 % usta 100 %
46,4 % vuodessa kuukaudessa 4,8 %
38,1 % 7,1 %
Kiytin sihkopostia | En Muutaman | Muutaman | Viikoittain | Piivittdin | Ei vasta- | Yhteensi
lainkaan kerran kerran 47,6 % 13,1 % usta 100 %
13,1 % vuodessa kuukaudessa 3,6 %
8,3 % 14,3 %
Kiytin internettia | En Muutaman | Muutaman | Viikoittain | Piivittdin | Ei vasta- | Yhteensi
lainkaan kerran kerran 46,4 % 7,1 % usta 100 %
9,5 % vuodessa kuukaudessa 3,6 %
8,5 % 25,0 %
Kiytin muuta En Muutaman | Piivittdin Ei vasta- Yhteensi
lainkaan kerran 1,2 % usta 100 %
4,8 % kuukaudessa 91,7 %
2,4 %
Kiytin keskimiirin | En Alle 0,5 Alle 1 tuntia | Tunnin tai | Ei vasta- | Yhteensi
tietokonetta pii- | lainkaan tuntia 28,6 % enemmin | usta 100 %
vissd 15,5 % 9,6 % 31,0 % 15,5 %
Vietin aikaa En Alle 0,5 Alle 1 tuntia | Tunnin tai | Ei vasta- | Yhteensi
tietoverkossa lainkaan tuntia 20,2 % enemmin | usta 100 %
vuorokaudessa 25,0 % 13,2 % 15,5 % 26,2 %
Olen imuroinut 0 kpl 5 kpl 10 kpl 25 kpl 50 kpl tai | Eivasta- | Yhteensi
verkosta tiedostoja | 63,1 % 11,9 % 10,7 % 6,0 % enemmiin | usta 100 %
(arvio) 4,9 % 3,6 %
Olen lihettinyt 0 kpl 5 kpl 10 kpl 25 kpl 50 kpl tai | Eivasta- | Yhteensi
sihképostin 69,0 % 15,5 % 3,6 % 3,6 % enemmin | usta 100 %
mukana 4,8 % 3,6 %
liitetiedostoja
Minulla on omat Kylld Ei Eivastausta | Yhteensi
WWW-sivut 6,0 % 91,7 % 2,4 % 100 %
Olen kiyttinyt 0 kertaa 5 tai alle 10 kertaa 20 kertaa | 50 kertaa | Ei Yhteensi
tietokonetta 44,0 % viisi kertaa | 13,1 % 21,4 % 4,8 % vastausta 100 %
opinnoissani 13,1 % 3,6 %
tutkimusvilineeni
Olen opiskellut 0 kertaa 5 tai alle 10 kertaa 20 kertaa | 50 kertaa | Eivasta- | Yhteensd
opetusohjelman 63,1 % viisi kertaa | 1,2 % 9,5 % 2,4 % usta 100 %
avustuksella 19,0 % 4,8 %




Netistd 0 kertaa 5 tai alle 10 kertaa 20 kertaa | 50 kertaa | Eivasta- | Yhteensi
I6ytamistini 16,7 % viisi kertaa | 19 % 17,9 % 4,8 % usta 100 %
tiedosta on ollut 39,3 % 2,4 %

hy®tyi opinnoissani

Sihképostin kiytts | 0 kertaa 5 tai alle 10 kertaa 20 kertaa | 50 kertaa | Eivasta- | Yhteensi
on helpottanut 61,9 % viisi kertaa | 7,1 % 4,8 % 2,4 % usta 100 %
minua opinnoissani 20,2 % 3,6 %

Tietokoneesta on 0 kertaa 5 tai alle 10 kertaa 20 kertaa | 50 kertaa | Eivasta- | Yhteensi
ollut minulle apua | 31,0 % viisi kertaa | 11,9 % 21,4 % 6,0 % usta 100 %
ryhmiitdissd 27,4 % 2,4 %

Tietokoneiden Ei Kylld FEivastausta | Yhteensi

kayteoon liiceyvi 21,4 % 22,6 % 56 % 100 %

tydkokemus?




Liite 8. Viittimien kommunaliteetit (1/2)

Tieto ja oppimisteoriaa kuvaavien viittimien kommunaliteetit alku- ja loppumit-

tauksessa
Viittimi Alkumittaus Loppumittaus

1 0,74 0,73
2 0,81 0,84
3 0,73 0,71
4 0,65 0,66
5 0,56 0,40
6 0,53 0,66
7 0,77 0,73
8 0,73 0,78
9 0,64 0,61
10 0,42 0,72
11 0,63 0,61
12 0,62 0,77
13 0,67 0,66
14 0,68 0,70
15 0,57 0,69
16 0,72 0,74
17 0,70 0,79
18 0,73 0,73
19 0,57 0,74
20 0,76 0,68

Opetusteknologisia valmiuksia kuvaavien viittimien kommunaliteetit alku- ja

loppumittauksessa
Viittimi Alkumittaus Loppumittaus
21 0,60 0,46
22 0,66 0,76
23 0,68 0,65
24 0,52 0,64
25 0,71 0,80
26 0,69 0,75
27 0,51 0,76
28 0,72 0,72
29 0,63 0,87
30 0,78 0,81




Liite 8. Viittimien kommunaliteetit (2/2)

Opetusteknologian roolia kuvaavien viittimien kommunaliteetit alku- ja loppu-

mittauksessa
Viittimi Alkumittaus Loppumittaus
31 0,58 0,50
32 0,78 0,50
33 0,74 0,76
34 0,72 0,37
35 0,60 0,60
36 0,78 0,62

Ryhmiprosessia kuvaavien viittimien kommunaliteetit alku- ja loppumittauksessa

Viittimi Alku- | Toinen | Kolmas | Neljis | Loppu-
mittaus | mittaus | mittaus | mittaus | mittaus
37 0,70 0,75 0,77 0,81 0,78
38 0,68 0,69 0,78 0,85 0,72
39 0,67 0,66 0,60 0,78 0,70
40 0,59 0,82 0,47 0,82 0,79
41 0,69 0,64 0,56 0,71 0,63
42 0,78 0,67 0,77 0,76 0,70
43 0,62 0,81 0,82 0,73 0,83
44 0,82 0,81 0,66 0,72 0,76
45 0,83 0,75 0,68 0,67 0,79
46 0,74 0,70 0,76 0,77 0,48
47 0,69 0,67 0,71 0,77 0,72
50 0,77 0,80 0,67 0,76 0,87
51 0,64 0,55 0,80 0,54 0,89
52 0,66 0,70 0,75 0,53 0,57
53 0,60 0,60 0,68 0,64 0,55
65 0,62 0,56 0,64 0,70 0,66
66 0,69 0,76 0,60 0,50 0,60
67 0,69 0,72 0,61 0,58 0,72
68 0,74 0,67 0,61 0,35 0,77
69 0,70 0,63 0,63 0,68 0,48
70 0,76 | 0,53 0,54 | 0,57 | 0,62
71 0,66 0,48 0,54 0,62 0,76




Liite 9. Summamuuttujien erotusmuuttujan
jakauman symmetrisyystestin arvot.

Summamuuttujien erotusmuuttuja Vinous /
vinouden keskivirhe
Perustaidot 0,53
Kehittyneet taidot -0,22
Dynaamiset taidot -1,33
BehavOpp 0,07
BehavTV 0,07
KonstOpp -0,21
KonstRR -1,45
KonstTie 0,77
Sosiaaliset taidot 1,57
Ahdistus ja aggressiot 1,95
Vastuullinen itsetunto 1,52
Keskinidinen motivaatio -0,84
Yleinen -1,12
MatOpp -0,13

Summamuuttujien erotusmuuttujan jakauma on symmetrinen, jos:
-1.96 < jos vinous / vinouden keskivirhe < 1,96.

Tosin esimerkiksi Muhli ja Kanniainen (2000, 36) kiyttivit arvoa:
- 2 < jos vinous / vinouden keskivirhe < 2.



1

Liite 10. Opiskelijan luentotentissi
tekemi kisitekartta aiheesta ongelman-
ratkaisu(taito) ja sen kehittyminen.

ONGELMANRATKAISU(TAITO) JA SEN KEHITTYMINEN
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Liite 11. Opiskelijoiden kisitykset
opetusteknologian roolista
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Kuvio 61. Opiskelijoiden kisitykset opetusteknologian roolista.
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Kuvio 62. Opiskelijoiden kisitykset opetusteknologian roolista kou-
lutuksellisessa ja kehityksellisessi lihestymistavassa.



Liite 12. Tutkimusprosessin kuvaus

Ensimmiiisessii harjoituksessa kaikki harjoitusluokat tutustuivat Hyper-
studio-tydvilineohjelmaan. Harjoituksen aluksi muodostettiin koko
prosessin samana pysyvit projektiryhmit. Ryhmien muodostuksen
jilkeen annoin jokaiselle opiskelijalle HyperStudion cd-rom-demover-
sion, jonka avulla he voivat harjoitella ohjelman kiytt64 kotikoneella.
Demoversio sai innostuneen vastaanoton. Seuraavaksi opiskelijat pe-
rehtyivit ryhmissd tydvilineohjelman mahdollisuuksiin ohjeiden avulla.
Tydskentelyn kuluessa he tutustuivat toisiin ryhmin jiseniin. PV-
KOUL -luokan ilmapiirissi oli melkoinen innostus lipi harjoituksen;
KOUL -luokan harjoitus lihti hieman vaimeammin liikkeelle. KEH
-luokka oli silmiinpistivin rauhallinen ja PV-KEH -luokka sijoittui
edellisten vilimaastoon.

Tyovilineohjelman ominaisuudet mirittivit, miti silld tehdyt oh-
jelmat voivat sisiltidd (Kopponen 1997, 4). Koska tydvilineohjelmalla
on vahva vaikutus silld tehtiviin sovelluksiin, tutustuminen siihen oli
sijoitettu ennen varsinaisen tydskentelyprosessin alkamista. Tdmin
tyoskentelyn tarkoituksena oli johdattaa opiskelijat Hyperstudion
kiyttoon. Opiskelijat loivat niyttojd (kortteja), liittivit ndytéille kuvia,
ddnid, painikkeita, loivat yhteyksii (linkkejd) niyttojen vilille, testasivat
videota seki loivat oman animaation ohjeen (Joutsimiki 1999) avulla.
Obhjeessa oli kahdeksan lukua, joista useimmat ryhmiit tekivit lukujen
1 ja 2 tehtivit. Vain yksi ryhmi ehti tehdd lihes kaikkien lukujen
tehtivit. Ohjelma olikin opiskelijoille vaativa. Harjoituksen lopuksi
suoritettiin toinen mittaus (liite 2).

Toisessa harjoituksessa sisillot erosivat viitekehyksittdin. Professori
Haapasalo piti koulutuksellista lihestymistapaa (ks. luku 4.5) toteut-
taville luokille yhteisen luennon. Tarkoituksena oli johdattaa heidit
MODEM -teoriaan ja motivoida nimi ryhmit tuottamaan loogis-
kognitiiviseen ristiriitaan (¢8, »9, v13) perustuvaa oppimateriaalia (ks.
luku 4.6). Varsinainen suunnittelu alkoi heidin kohdallaan kolman-
nessa harjoituksessa.

Kaksi muuta luokkaa toteuttivat kehityksellisti lihestymistapaa ja
he aloittivat ohjelman suunnittelun tehtidvinannon mukaisesti (liite 5).
Kiytinnossd timi toteutui niin, ettd pidin tydskentelyn aluksi yhtei-



sen johdannon opetusohjelman suunnittelusta'’®. Tami sisilsi kolme
vaihetta: yleisidean miirittelyn, ohjelman yleiskaavion sekd niyttdjen
ideoinnin. Johdannon tarkoituksena oli palauttaa mieleen luennoilla
kisitelty opetusohjelman suunnittelu ja niin helpottaa tydskentelyn
aloittamista. My®s ohjelmien arviointikriteerit perustuivat luennoilla
ja johdannossa annettuihin ohjeisiin. Johdannon jilkeen opiskelijat
aloittivat itseniisen suunnittelun. Ryhmien toiminnat erosivat tissi
vaiheessa toisistaan. Yksi ryhmi ihmetteli tehtivinantoa ja ilmoitti
opettavansa aiheen mieluummin ilman tietokonetta (v34, v36). Osa
ryhmistd ryhtyi hakemaan internetisti tietoa, yksi aloitti suunnitte-
lun ilman sen enempii tukimateriaalia ja osa ryhmistd lihti luokan
ulkopuolelle suunnittelemaan tydtidn rauhallisempaan paikkaan.
Kokonaiskuvan hahmottaminen oli tysldstd kaikille ryhmille. Yksi
ryhmi keksi, ettd pituutta, massaa, painoa ja aikaa voidaan mitata.
Vaikeaksi kysymykseksi nousi se, mitd mittaaminen on? Tydstiminen
jatkui aktiivisesti noin kaksi tuntia kunnes ensimmiinen ryhmai keksi
lihted kirjastoon etsimidin oppikirjoja aiheesta. Tehtdvinanto aiheutti

15 Enkenbergin ym. (1995, 4 - 5) esittivit, etti kompleksiselle ongelmanratkaisulle

on tyypillisti epitietoisuus ongelman alkutilasta, pidmiristd seki sen saavutta-
miseen johtavista prosesseista. Menestyvi ongelmanratkaisu edellyttii ratkaisijalta
taitoa jisenti ja strukturoida ongelmaa prosessin alussa sekd uudelleen toistuvasti
my®ds sen edetessi. Erityisesti aloittelija tarvitsee keinoja ja vilineitd hallitakseen
vaikeita ja monimutkaisia, erilaisiin nikékulmiin yhdistyvii toimintoja. Komp-
leksisuutta voidaan olennaisesti helpottaa seuraavin toimin:

* Sitomalla tydskentelyd tuttuihin, ymmirreteiviin tilanteisiin. Esimerkiksi jokai-
sella opiskelijalla oli jonkinlainen kisitys mittaamisesta sekd desimaaliluvusta.
* Organisoimalla tydskentely ennestiin tutun tydskentely-ympiriston perustalle.
Esimerkiksi tissi tyoskentelyssi opiskelijoilla oli luennoilla ja ensimmaisessi
harjoituksessa muodostunut kuva hyperstudiosta, jolla toteutettavaksi opiskeli-
joiden rakentama suunnitelma rakennettiin. Opiskelijaryhmit oli muodostettu
ensimmiisessi harjoituksessa.

* Valikoimalla tydstettiviksi kohteiksi autenttisia ongelmatilanteita ja tehtivii.
* Soveltamalla tydskentelyn aikana ongelmatilanteita selkiyttivii ja niiden taus-
talla olevia ideoita/periaatteita jisentivid sekd spontaania reflektointia tukevia
kognitiivisia tydvilineitd (erityisesti situationaalinen graafi, jolla tarkoitetaan
kognitiivista tydvilinetti, jota oppilas voi kiyttid yksinkertaistettujen ja struktu-
roitujen graafisten kuvausten tekemiseen. Tuloksena voi olla senhetkisen tilanteen,
halutun tilanteen tai pidmairini olevan tilanteen kuvaus.). Esimerkiksi tdssd
tydskentelyssd opiskelijat rakensivat kaavion ohjelman rakenteesta seki ohjelmaan
sisiltyvit ndytcdsuunnitelmat. T4ssd heidin oli mahdollista halutessaan soveltaa

kisitekarttatekniikkaa (ks. luku 4.1).
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hieman aggressiivista turhautumista (v42). Myshemmin kaksi muuta
ryhmii pddtyi myos etsimiin kirjoja tutkittavasta aiheesta. Kun kysyin
harjoituksen lopuksi, olivatko ryhmit jakaneet tehtivid, yksikiin ryhmi
ei ollut niin tehnyt KEH -luokassa.

PV-KEH -luokassa osa ryhmistd keskusteli aiheen rajauksesta ja
osa taas etsi Internetisti materiaalia. Osa opiskelijoista osasi hakea
tehokkaasti tietoa kolmella hakusanalla. Tissi yhteydessi oli otollinen
paikka opettaa osalle opiskelijoista usean hakusanan kiytté tiedon
haussa, silli tarve oppia nousi opiskelijoiden itsensi taholta. Ryhmien
suhtautumisessa tydskentelyyn oli eroja. Yksi ryhmi oli hieman him-
mentynyt (v43), toinen taas puhui intensiivisesti rakenteesta (228c).
Osa pohti mittaamisen ideaa aidosti ja yhden ryhmin mielesti kirjoista
l6ytyy oikea viisas tieto, joka on heiti viisaampien tekemi. Keskustelu
litkkkui my®s aiheessa “mitd mittaaminen ja tarkkuus on?” Ainakin
yhden ryhmin mielipiteen muodostuksessa ei ollut dialogia, vaan esit-
tdjin mielipiteestd tuli ryhmin “jakamaton” paitds (v39). Yksi ryhmi
sai suunnitelman mielestddn valmiiksi, mutta pddtti vield haastatella
asiantuntijoita ennen seuraavaa harjoitusta. Kun kysyin harjoituksen
lopuksi, olivatko ryhmiit jakaneet tehtivid, niin osa ryhmisti oli jakanut
tehtivid, osa ei. Puheviestinnin asiantuntijan kysymyksii olivat muun
muassa: Mitd on tehty? Mitid pitdisi tehdd? Mitd seuraavaksi tehddan?

Kolmannessa harjoituksessa koulutuksellisen lihestymistavan
ryhmiit aloittivat varsinaisen suunnittelunsa. Myés niiden luokkien
tyoskentelyn aluksi pidin johdannon opetusohjelman suunnitteluun.
Opiskelijoilla oli suunnittelun sisillollisend apuna kiytettivissdin
MODEM-teorian perustalle rakennettu Jyrkkyys-opetusohjelma,
monisteena soveltuvin osin Metallialan matematiikkaa (Haapasalo &
Venola 1992, 120 - 143) seki MODEM-materiaalia verkossa''4.

PV-KOUL -luokan harjoituksessa oli mukana puheviestinnin
asiantuntija.

Yleinen keskustelu liittyi kisitteiden tarkentamiseen, sithen miten
ilmoittaa eri tulokset (esim. ilmoitetaanko koulumatka metreini?).
Ryhmien tydskentelytavat erosivat taas toisistaan. Yksi ryhmi tutki
jyrkkyys-opetusohjelmaa, monistetta sekd nettimateriaalia ja pohti

14 Esimerkiksi viitekehys http://www.joensuu.fi/lenni/modemfin.heml; systemaat-

tinen konstruktivismi http://www.joensuu.fi/lenni/systkonst.html; kisitteen
muodostuksen vaiheet http://www.joensuu.fi/lenni/kasmuod.html.
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kysymystd: miksi joudutaan mairittelemain tarkkuus? Osa ryhmistd
tutki Internettii sekd monistetta ja meni sen jilkeen luokan ulkopuolelle
suunnittelemaan, osa jii luokkaan. KOUL -luokan tydskentely oli var-
sin samantapainen kuin puheviestinnin PV-KOUL -luokan tyoskentely.
Tiillakin tutkictiin lihdemateriaaleja ja osa ryhmistd siirtyi suunnit-
telemaan muihin tiloihin. Koulutuksellisen lihestymistavan osalta
ndiden ryhmien sisiisestd tehtivien jaosta ei jadnyt selvii kuvaa, vaan
tehtivien suorittaminen oli joustavaa (vrt. luku 2.4.1).

Myds kehityksellisen lihestymistavan luokissa tydskentelytavat
erosivat. Osalla ryhmisti oli itseldydettyji kirjoja mukanaan. Osa
ryhmisti tydskenteli lihes koko ajan itseniisesti luokan ulkopuolella.
Tysskentelyn loppupuolelta yksi ryhmi oli mielestidin toteutusvalmiina,
vaikka siltd puuttui linkit eri niyttojen vililed. Jilleen keskeiseksi
nousi kysymys: mitd tarkkuus on? Opiskelijat huomasivat, etti tark-
kuus riippuu mittavilineesti ja asteikosta. Puheviestinnilli rikastetun
kehityksellisen lihestymistavan PV-KEH -luokan jokainen ryhmai oli
hankkinut kirjoja. Lisiksi yksi ryhmi oli haastatellut kahta eri alku-
kasvatuksen opettajaa.

Neljinnessii harjoituksessa suunnittelu jatkui ja vaihtui joidenkin
ryhmien kohdalla toteutukseen'".

Koulutuksellisen lihestymistavan KOUL -luokan ryhmistid yksi
jii luokkaan suunnittelemaan, muut menivit luokan ulkopuolelle
suunnittelemaan ohjelmaa. PV-KOUL luokan kohdalla kaksi ryhmii
oli aloittanut tyoskentelyn jo ennen demojen alkua. Yksi ryhmi sai
suunnittelun valmiiksi ja luvan toteutusvaiheeseen demon loppu-
puolella, toinen ryhmi aloitti toteutusvaiheen hieman myshemmin
omin luvin. Ehto toteutuksen aloittamiselle oli, ettd ryhmi oli tehnyt
kaavion ohjelman rakenteesta (kuvio 63) ja niyttosuunnitelmat. Kol-
mas mittaus (liite 3) suoritettiin suunnitteluvaiheen paitteeksi ennen
toteutusvaiheen alkamista.

5 Enkenberg ym. (1995, 7) muistuttavat, etti radikaalin konstruktivistisen oppi-

miskisityksen mukaan oppiminen on oppijan oman kokemusmaailman uudelleen
organisoitumista. Tulkittuna ongelmanratkaisutilanteeseen timi merkitsee muun
muassa sitd, ettd ongelmanratkaisuprosessi voidaan nihdi ratkaisijan oman
tietimyksen (hinen jo ennestiin tilanteeseen yhdistimiensi tietojen, taitojen
seki strategioiden) uudelleen jisentymiseni siten, ettd tuloksena on ongelman
ratkaisun kannalta vilttimittdmin toiminnan kehittyminen.
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Kuvio 63. Opiskelijaryhmiin suunnittelema kaavio ohjelman rakenteesta.
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Kehityksellisessd lihestymistavassa puheviestinnin asiantuntija oli
paikalla. Osa PV-KEH -luokanryhmisti oli tehnyt paljon ty6ti harjoi-
tusten viliseni aikana (ks. luku 7.3 kuvio 54). Ty ryhmiin sisilli oli
ollut ilmeisen itseniistd, silli nyt ensimmiinen ongelma oli yhdistdd
ryhmin jisenten tditd toisiinsa. Yksi ryhmi kiyttdd ensin mahdot-
tomasti aikaa yhteiseen kuvien katseluun, jonka jilkeen tydskentely
meni sooloiluksi. Tdmin ryhmin vuorovaikutukselle oli ominaista
nuorempien jisenten dominoivuus (¢68). Annoin yhdelle ryhmiille
luvan aloittaa toteutuksen, vaikka rakennekaavio oli hieman puutteel-
linen. Opiskelijoiden oli vaikea luoda kaikkia abstrakteja yhteyksii eri
ndyttdjen rakentuessa, joten jitin osan niisti tissi yhteydessi suosiolla
toteutusvaiheeseen, jossa yhteydet tulevat konkreettisemmiksi. Yksi
ryhmi koki tydskentelyn hankalaksi. He totesivat itse, ettd “miten
me ollaan niin jidssd, viimeks meni ihan hyvin”. No, ryhmi kirjoitti
yhdelli tietokoneella ohjelmansa kisikirjoitusta eivitki jakaneet tyds-
kentelyd useammalle koneelle. Harjoituksen edetessi nimi opiskelijat
alkoivat olla turhautuneita (v42), kunnes he siirtyivit toteutusosaan
sen enempii lupaa kyselemirti.

KEH -luokan osalta kaksi ryhmii siirtyi toteutusvaiheeseen heti
tunnin aluksi tdytettydin tutkimusmittauksen 3. Myshemmin kolmas
ryhmi sai suunnitelmat valmiiksi ja aloitti toteutuksen. Yhden ryhmin
suunnitelma oli muuttunut tydskentelyn tuloksena varsin dramaatti-
sesti nopeuden mittaamisesta pituuden mittaamiseen. Toisen ryhmin
suunnitelma tuntui olevan vield hieman kesken. He miettivit, miti oli
mahdollista oikeasti toteuttaa ja miti ei.

Viidennellii harjoituskerralla loputkin ryhmit aloittivat toteutuk-
sen''®. Koulutuksellisen lihestymistavan PV-KOUL -luokassa oli
puheviestinnin tuki mukana. Yksi ryhmai toi tuotoksensa nihtiviksi
lihes ensimmaistd kertaa, joten he olivat tydskennelleet varsin itse-
ndisesti. Tdssd luokassa oli 7 ryhmii, joista osa tydsti suunnitelmaa
luokan ulkopuolella. Siten ryhmi, joka ei pyytinyt kommentteja, oli
tyoskennellyt suunnitteluvaiheen varsin vihilld palautteella. Toteu-

16 Enkenberg ym. (1995, 7) muistuttavat, ettd uusi, onnistuvan ongelman ratkaisun

nikékulmasta vilttimiton tieto tai taito vilittyy ja integroituu parhaiten osaksi
ratkaisijan/oppilaan tietimysti reaaliaikaisesti (just-in time) kompleksisen ongel-
matilanteen kontekstissa ja lokaalisen ongelman ratkaisun yhteydessi sosiaalisten
vuorovaikutusten tukemana.



tusvaiheessa opiskelijat kyselivit paljon ohjaajalta ja vuorovaikutus oli
rikasta. Opiskelijoilla oli intoa seki halua auttaa toisiaan; esimerkiksi
toiset ryhmin jdsenet auttoivat fyysisesti uupunutta opiskelijaa. Myos
ryhmien vililld oli vuorovaikutusta; esimerkiksi pojat hakivat netistd
tyttoryhmille sammakon kuvia (#29¢). Yleisesti opiskelijat keskittyivit
toihinsi, koneenkiyttdjin paikka vaihtui vihin, vaikka pyrin kannus-
tamaan siihen tietoisesti.

KOUL -luokan tydskentely eteni kovalla innolla. Yksi ryhmi teki
itse piirtimailld kuvia ja kiytti lisiksi kameraa. Toinen ryhmi laittoi
LOGO -kielelld “hdnnin heilutusta” mukaan tuotokseen. Kiytinnossi
luokka aloitti toteutuksen lupaa kysymiitti, silld toteutusvaihe oli tiy-
dessi kdynnissi harjoituksen alkaessa. Harjoituksen aluksi opiskelijat
tdyttivit cutkimusmittauksen 3. Tunnin pddsti aloituksesta tydskentely
oli hyvin intensiivisti.

Kehityksellisen lihestymistavan PV-KEH -luokan osalta koko
ryhmi teki toitd tyypillisesti yhdelld koneella. Yhdelld ryhmisti ohjel-
man kiytto oli aluksi ongelma (v34d, v354d). Yksi opiskelijoista yritti
kiyttdd tietokonetta ja muut katsovat kauhuissaan kauempaa (v43).
Autoin varmuuskopion siirtimisessi, jotta tyd paisisi alulle. Toinen
ryhmi, jonka suunnitelma oli edelliselld kerralla keskenerdinen, oli
ryhdistiytynyt harjoitusten vililld ja he aloittivat toteutuksen. Tdmin
ryhmin tyoskentely eteni, he kiyttivit kolmea konetta samaan aikaan.
Luokan ilmapiiri oli innostunut.

Myos KEH -luokan osalta osa ryhmisti oli aloittanut toteutuksen
jo aikaisemmin. Tissikin luokassa yksi ryhmai aloitti toteutuksen ilman
lupaa, muut malttoivat odottaa hyviksyntid. Nyt viimeinenkin ryhmi
oli tidyttinyt kolmannen tutkimusmittauksen.

Kuudennessa harjoituksessa videoin kaikkien luokkien tyoskentelyn.
Harjoitus oli lihinnd konkreettia ohjelman tydstimistd. LOGO-kielen
kdyttd vaatii opettajan apua lihes kaikilla ryhmilld. Kehityksellisen
lihestymistavan KEH -luokassa opiskelija'!” kysyi, voidaanko merkiti,
ettd 3,6 km = 3 km 600 m. Tdmi kysymys oli hyvin relevantti tarkkuus-

17 Esimerkiksi Hakkarainen, Lonka & Lipponen (1999, 212) viittaavat tutkijoihin
Bereiter & Scardamalia (1991), jotka esittivit, et kisitteellisen ymmirryksen
syveneminen on riippuvainen oppilaiden itsensi asettamista kysymyksisti.
Korkeammantasoisen tutkimusprosessin ehto on, ettid oppilaat ohjataan itse aset-
tamaan kysymyksid, joita perinteisesti asettaa ainoastaan opettaja tai oppikirja.
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kisitteen kannalta ja se oli noussut esille myés MODEM-tutkimuksessa
(Haapasalo 1993). Merkinti 3,6 km tarkoittaa, ettdi matkan pituus on
ilmoitettu kilometrin kymmenesosan eli sadan metrin tarkkuudella. Siis
matkan pituus voi oikeasti olla vililli 3 km 550 m - 3 km 649 m eiki
ainoastaan 3 km 600 m. Mikili matkan pituus halutaan ilmoittaa metrin
tarkkuudella, niin relevantti merkinti on 3,600 km = 3 km 600 m.

Seitsemdiinnessi harjoituksessa LOGO-kieltd kiyttivien ryhmien
tyoskentely oli kiynyt itsendisemmiksi. Myds muu tydskentely oli
tullut itsendisemmiksi. KEH -luokan opiskelijat saivat tyénsi valmiiksi
yhti ryhmii lukuun ottamatta. Pyysin ohjelman valmiiksi saaneilta
ryhmiltd suunnitelmat talteen. Mys Kehityksellisen lihestymistavan
PV-KEH -luokka sai ohjelmat valmiiksi tilld kerralla. Tydskentelyn
aikana opiskelijat kiyttivit luovia ratkaisuja. Esimerkiksi yksi timin
luokan ryhmisti kiytti konsulttina ohjelman viimeistelyssi jo oman
tyonsi valmiiksi saanutta tyttod. Neljds mittaus (liite 4) toteutettiin,
kun ohjelma oli valmistunut.

Kahdeksas harjoitus osoitt, ettd koulutuksellisen lihestymistavan
PV-KOUL-luokan opiskelijat olivat tehneet paljon tydti seitseminnen
ja kahdeksannen harjoituksen vililld (v31d; ks. luku 7.3 kuvio 54). Kaik-
ki ryhmiin opiskelijat saivat ohjelmat valmiiksi harjoituksissa. Lopuksi
opiskelijat tiyttivit kaavakkeet ja kerdsin myos suunnitelmat talteen.
Tuntemukseni oli, etti tissid luokassa oli liian paljon ryhmii (7) (v324,
v33d). Vaikka tavoitteena oli jirjestid oppilaille yhteistoiminnallisia
ongelmanratkaisutilanteita, myos ohjaajalle jdi ratkaistavia ongelmia
enemmin kuin tissi luokassa ehti. Tdmi saattoi olla opiskelijoiden
oman ajattelun kannalta hyvi, joskin ohjaajan viipyminen toisen ryh-
min luona saattoi aiheuttaa odottavassa opiskelijassa turhautumista.

Myos KOUL -luokassa ohjelmat valmistuivat viimeisissd harjoi-
tuksissa. Yksi ryhmi kiicti ohjaajaa kirsivillisyydestd, kun kaikki oli
valmista. Toinen ryhmi joutui “kerdimiin itsensi kokoon” vield viime
hetkelld, kun heididn usko suunnitelmansa totuttamismahdollisuuteen
alkoi loppua. Rauhallisen keskustelun jilkeen tilanne selvisi, kun opis-
kelijat huomasivat suunnitelmansa toteutuskelpoiseksi.

Kehityksellisen lihestymistavan KEH -luokan viimeinen ohjelma
valmistui.

Opiskelijoiden design-prosessi muodosti luonnollisen pohjan
reflektiolle. Olemassa olevan tietimyksen arviointi muodosti prosessin
keskuksen (kuvio 60). Yhteistd pohtimista auttoi ryhmissi rakennettu
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kaavio ohjelman rakenteesta, ohjelman niyttdsuunnitelmat (liite 5)
seki konkreettinen toteutus hyperstudio-ohjelmalla. Tirkeiti jisen-
tymisen kannalta oli myds tutkimusmittaukset, joissa opiskelija sai
miettid omia kisityksiddn suhteessa esitettyihin viittimiin. Lisiksi pyrin
monipuolistamaan ryhmien jisenten vilistd reflektointia zydskentely-
piitvikirjan avulla. Opiskelijat kirjoittivat jokaisen tuottamisvaiheen
harjoituskerran jilkeen oppimisympiristddn muistilapun (mitd he
tekivit kyseiselld kerralla, toteutuiko suunnitelma ja mikili ei, niin
perustelut muutoksille). Tamin lisiksi opiskelijat reflektoivat omaa
prosessiaan loppumittauksen jilkeen kurssin Teknologiaympirists ja
oppiminen ensimmiiseni verkkotehtivini (alla):

Syksyllii 2000 jiirjestetyllii kurssilla Johdatus tietotekniikan opetuskiytin
perusteisiin -kurssilla tuotettiin multimediaohjelmia opetuskiyttiin. Ryh-
miit tydstivit multimediaohjelman Mittaaminen ja tarkkuus -teeman
ympiirille. Tiissi kevéiin ensimmiiisessi teoriatehtivissi tulee pohtia, miten
syksyn multimedian tuottamisprosessissa toteutuivar seuraavat vaiheet
sekd niihin liittyviit osat ja taidot: suunnittelu, muuntaminen, arviointi,
uudelleen muokkaus. Kerro vastauksessasi konkreettisia esimerkkeji tyis-
kentelyssinne esille tulleista tilanteista. Kunkin vaibeen kohdalla on linkki
materiaaliin “Oppiminen hypermediamateriaalia suunnittelemalla”.
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Liite 13. Valmiin ohjelman tarkastelu

Kuviossa 64 esitin valmiiden ohjelmien pisteiden keskiarvot luok-
kittain. Kuviosta nikyy puheviestinnin ja lihestymistavan vilinen
vuorovaikutus (Fraenkel & Wallen 1996, 279 - 280). Kehityksellisessd
lihestymistavassa puheviestinnin asiantuntijan apua saaneen PV-
KEH- luokan keskiarvo oli suurempi kuin KEH- luokan keskiarvo.
Koulutuksellisessa lihestymistavassa puheviestinnin PV-KOUL -luo-
kan keskiarvo oli pienempi kuin KOUL- luokan keskiarvo. Kehityk-
sellisessd lihestymistavassa puheviestinnilld niyttidd olevan positiivista
vaikutusta lopputulokseen. Koulutuksellisessa lihestymistavassa yhteys
ei ole niin selvi.
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Kuvio 64. Puheviestinnin ja lihestymistavan vilinen vuorovaikutus.
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Taulukosta 19 ilmenee luokittain ohjelmien pisteiden keskiarvo vii-

tekehyksittdin.

Taulukko 19. Ohjelmien pisteiden keskiarvo viitekehyksittiin.

PV-KEH PV-KOUL Puheviestinti ka
44.5 43,9 442
KEH KOUL Ei-puheviestintid ka
42,6 44,0 43,3
Kehityksellinen ka Koulutuksellinen ka
43,6 44,0

Koulutuksellisessa lihestymistavassa luokkien keskiarvojen ero oli
0,1 pistettd puheviestinnin tappioksi maksimipisteiden ollessa 50.
Kehityksellisessd lihestymistavassa luokkien keskiarvojen ero oli 1,9
pistetti puheviestinnin eduksi. Taulukon 19 perusteella kehityksellinen
lihestymistapa yhdistettyni puheviestinnin asiantuntijan reflektiivi-

seen viestintiin toi parhaan tuloksen, timin jilkeen koulutuksellinen

lihestymistapa. Puhdas kehityksellinen luokka sai heikoimmat tulok-

set. Koulutuksellisessa lihestymistavassa ryhmien ohjelmasta saatujen

pisteiden keskiarvo oli 0,4 pistettd suurempi kuin kehityksellisessi l4-
hestymistavassa. Puheviestinniin asiantuntijan apua saaneiden ryhmien

ohjelmasta saamien pisteiden keskiarvo oli 0,9 pistettd suurempi kuin

ei-puheviestinnin ryhmien keskiarvo.



