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TIIVISTELMA

Peruskoulun 6. luokkalaisten ongelmanratkaisutaidot ja ongelmanratkaisuprosessissa
ilmenevit ratkaisua haittaavat tekijt.

Tutkimuksessa tarkastellaan peruskoulun 6. luokkalaisten oppilaiden ongelmanrat-
kaisuprosessia. Tutkimuksessa kartoitetaan siti, kuinka oppilaat osaavat ratkaista on-
gelmia, minkilaisia ratkaisua haittaavia tekijoitd heilld ilmenee ongelmanratkaisupro-
sessin eri vaiheissa ja, miten oppilaiden tehtdvid koskevat emootiot vaikuttavat ratkai-
sussa onnistumiseen. Tutkimusjoukkona on 113 peruskoulun kuudesluokkalaista Jyvis-
kyldn seudulta.

Tutkimusaineisto keréttiin matemaattisia ongelmatehtévié sisdltivian koulusaavutus-
testin avulla useasta oppilasryhmistd. Aineistoa analysoitiin sekd kvantitatiivisesti etté
kvalitatiivisesti. Kvalitatiivista analyysia kéytettiin oppilaiden ratkaisuja laadullisesti
arvioitaessa ja ratkaisua haittaavia tekijoitd kartoitettaessa. Néin tieto muunnettiin nu-
meeriseen muotoon ja sitd analysoitiin tilastollisesti.

Oppilaat osasivat ratkaista ongelmakeskeisid matemaattisia tehtdvid keskimédrin
tyydyttivisti. Ratkaisua haittaavina tekijoind aineistosta ilmenivét yleisyysjarjestykses-
sid tehtdviin rakenteen ymmértdmisen vaikeudet tai kisitteellinen puutteellisuus, oppi-
laan kéyttimét pinnalliset strategiat, uskomukset tai vidrit késitykset, huolimattomuus,
laskuvirhe tai kopiointivirhe, tekstiin liittyvit tekijét sekd ajanpuute. Liséksi oppilaiden
tehtdvid koskevat emootiot olivat voimakkaasti yhteydessé ratkaisuissa onnistumiseen.
Niin ollen néyttiisi silt, ettd oppilaiden arkieldimé&én liittyvien ongelmakeskeisten teh-
tivien ratkaisutaidot eivit ole keskimirin kovin korkeatasoisia, haittaavat tekijét riip-
puvat hyvin pitkille tehtivityypistd ja opetustyylisté ja tehtdvien aihepiirit ja kiinnosta-

vuus vaikuttavat voimakkaasti sithen, miten niiti osataan ratkaista.

Avainsanat: ongelma, ongelmanratkaisuprosessi, konstruktivismi
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1 JOHDANTO

Tutkimuksen aiheen ja ndkékulman valintaan ovat pitkélti vaikuttaneet omat kokemuk-
set koulukasvatuksesta. Kouluaikanani matematiikan opetus oli hyvin perinteistd oppi-
kirjan mukaisesti etenevdd peruslaskutoimitusten mekaanista harjoittelua. Sanallisia
tehtdvidkin oli, mutta usein ne olivat mekaanisia tehtévid verbaalisessa muodossa, joten
ongelmakeskeisyys oli vihiistd. Itse olin innostunut koulumatematiikasta ja omaksuin
helposti opetettuja asioita, mutta oli myds paljon niitd, joille matematiikka arkielimésté
irrallisena oppiaineena jéi hataralle pohjalle eikd herittinyt henkilkohtaista kiinnos-
tusta. Kun aloin opiskella yliopistossa matematiikan perusteita ja didaktiikkaa, kaikki
aiempi opetus kyseenalaistettiin hyvinkin rajusti. Liséksi olen kuullut sanottavan, etti
se, miten ihmiselle on opetettu, siten hin my&s itse opettaa huolimatta koulutuksesta.
TédméAn vuoksi halusin p#istdi syvemmille matematiikan opetuksen nikékulmiin ja
pédstd opettamisen paradigmasta toiseen. Koin pro gradu-tutkielman yhdeksi mahdolli-
suudeksi oppia matematiikan ongelmakeskeisyyteen liittyvdd tietdmystd syvilliselld
tavalla ja saada ymmérrystd oppilaiden osaamisesta ongelmanratkaisuun liittyen.

Viime vuosikymmenen aikana monet tutkijat osoittivat huolestuneisuutensa siité,
ettd matematiikan opetus ndyttdd vhi edelleen nojaavan perinteisen opetuksen kaavaan
ja vanhentuneisiin oppikirjoihin sekd mekaaniseen toistamiseen (esim. Vaahtokari &
Vihipassi 1998). Tilloin oppilaiden mekaaniset laskutaidot saattavat kehittyd melko
hyville tasolle, mutta kisitteellinen ymmértaminen ja soveltamisen taidot jadvét puut-
teellisiksi. Kuitenkin kansainvéliset tutkimukset Timss ja Pisa vuosituhannen vaihteessa
osoittivat, ettd oppilaiden osaaminen matematiikassa on kansainvélisesti miltei hieman
keskitasoa korkeampaa. Lisitutkimuksia siis tarvittaisiin, jotta saataisiin tarkemmin
selville, milld osaamisen alueilla suurimmat ongelmat ovat, kun joillakin alueilla suo-
malaisten peruskoululaisten osaamista on Iuonnehdittu jopa korkeatasoiseksi. Ei ole
syytd sokeasti vedota myonteisesti ylldttivain tulokseen kansainviliselld tasolla ja tuu-
dittautua tilanteeseen, vaan porautua tarkemmin alueisiin, joita voidaan kehittda.

Tamén tutkimuksen tavoitteena on saada ymmaérrystd yhdestd keskeisestd matematii-
kan opetuksen osa-alueesta. Tutkimustehtdvind on peruskoulun kuudesluokkalaisten
oppilaiden ongelmanratkaisuprosessin kartoittaminen. Tutkimusongelmiin perehtymallé
pyritddn saamaan kisitys siitd, miten oppilaat osaavat ratkaista ongelmia, minkélaisia

ratkaisuja haittaavia tekijoitid heilld ilmenee eri ongelmanratkaisuprosessin vaiheissa ja



milld tavoin oppilaiden emootiot tehtidvistd vaikuttavat ratkaisuissa onnistumiseen.
Edelld mainittujen asioiden selvittimiseksi k#ytettiin aineistonhankinnassa koulusaa-
vutustestid, joka teetettiin useassa oppilasryhméssd, seka sithen liittyvié erityisié ohjeita.
Oppilaiden ratkaisuja kéisiteltiin timén jdlkeen sekd kvantitatiivisesti ettd kvalitatiivi-

sesti.



2 MATEMATHKAN OPETUKSEN TAVOITTEET JA  NIIDEN
TOTEUTUMINEN

Matematiikan opetuksen tavoitteet valtakunnallisella tasolla on mééritelty peruskoulun
opetussuunnitelmien perusteissa (1994). Tamin tutkimuksen kannalta on tirke#dd kar-
toittaa tarkemmin tavoitteita, joita valtakunnallisesti on peruskoulun kasvatustyélle
asetettu. Liséksi tarvitaan aiempaa tietdmysti siitd, kuinka asetetut tavoitteet toteutuvat
kdytdnndn koulutydssi: opettajien toteuttamassa opetuksessa, oppikirjojen ja oppimate-

riaalien kéytosséd seké oppilaiden oppimistuloksissa.

2.1 Moderni oppimiskiisitys ja valtakunnallinen opetussuunnitelma

Valtakunnallisen opetussuunnitelman perusajatus on ldhtokohdiltaan selkedsti kon-
struktivistisen oppimiskésityksen mukainen. Toiminnallisuus ja kéytdnnonldheisyys
seki oppilaan tilanteen ja henkiltkohtaisen kiinnostuksen huomioiminen olisi oltava
tyStapojen ja materiaalien valinnassa korostetussa asemassa. Matematiikan kohdalla
tavoitteena on asenteen muokkaaminen myonteiseen suuntaan siten, ettd tuodaan esiin
matematiikan hauskuus, hyodyllisyys ja esteettisyys ongelmanratkaisun keinoin. Tatd
kautta padstdin myos eteenpiin oppilaiden matemaattisen ajattelun kehityksessé. (Vau-
lamo & Pehkonen 1999, 17-18.) Matemaattinen ajattelu téssé ei tarkoita suinkaan ajat-
telua matematiikasta, vaan se muodostuu tietyisti matemaattisiksi tunnistettavista ope-
raatioista ja prosesseista sekd niihin liittyvéstd dynamiikasta. Ahtee ja Pehkonen (2000,
18-19) luettelevat ajattelun strategioihin kuuluviksi esimerkiksi luokittelun, jérjestdmi-
sen, deduktiivisen ja induktiivisen p#ittelyn sekéd ongelmanratkaisutaidot. Ongelman-
ratkaisun kannalta keskeisiin matemaattisiin ajattelun prosesseihin kuuluvat muun mu-
assa erikoistapaukseen siirtyminen, otaksumien esittdminen, yleistiminen ja vakuutta-
minen. (Ahtee & Pehkonen 2000, 18-19.)

Vaulamo ja Pehkonen (1999, 25) esittéivit, ettd ongelmanratkaisun tulisi olla valta-
kunnallisen opetussuunnitelman mukaan matematiikan opetuksen peruselementti ja sii-
ni tulisi korostaa laajaa ja rikasta 14hestymistapaa. Oppilaiden tulisi jakaa ideansa ja

lihestymistapansa muiden kanssa seki tottua esittiméin ongelmia useilla eri tavoilla,



etsid erilaisia ratkaisumalleja niihin sekd muotoilla itse ongelmia todellisista arkipéivin
tilanteista. Lisdksi heidén tulisi oppia arvostamaan ratkaisuprosessia yhtd paljon kuin
lopputulosta. Nayttdisi siltd, ettd opetussuunnitelmatasolla vallitsevana viitekehyksend
on moderni oppimiskasitys ja keskeisend elementtind oppilaan arkieldmaésté ja henkils-
kohtaisesta kiinnostuksesta nouseva ongelmakeskeisyys, mutta kuinkahan on oppikir-

jojen, kdytdnndn opetuksen ja oppimistulosten laita.

2.1.1 Konstruktivistinen oppimiskisitys ja ongelmanratkaisu opetuksen

tavoitteissa

Peruskoulun matematiikan keskeisend tavoitteena on antaa lapsille mahdollisuus hank-
kia sellaiset matemaattiset tiedot ja taidot, jotka luovat pohjaa jatko-opinnoille ja antavat
valmiuksia selviytyé jokapdiviisissid toiminnoissa ja tySeldméissd. Opetuksen tavoitteena
on ennen kaikkea kehittdd oppilaan kykyi luokitella, jisentdd ja mallintaa ympérdivassd
maailmassa eteen tulevia tilanteita aiemmin oppimillaan kisitteilld. Liséksi on tavoit-
teena harjaannuttaa oppilaita johdonmukaiseen ja tismélliseen ajatteluun sekd asioiden
esittdmiseen yhtélailla suullisesti kuin kirjallisestikin. (Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteet 1994, 74.)

Matematiikan opetuksessa ldhtokohtana on se, ettd oppilas on aktiivinen tiedon
hankkija, kisittelij, tallentaja ja soveltaja, jolle oppiminen on opittavien asioiden liit-
tdmistd hdnen aiempiin tietoihinsa seki hidnen aikaisempien ajatus- ja toimintamalliensa
rekonstruoimista ja tiydentdmisti. Oppimistilanteet tulisi rakentaa keskustelunomaisik-
si, kokeileviksi sekd ongelmakeskeisiksi siten, ettd ldhtSkohtana on oppilaille tutut
konkreettiset arkielimén tilanteet. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994,
76.) On tarkedd, ettd opetuksessa etsitédéin ja kehitetdéin menetelmid, joiden avulla voi-
daan huomioida oppilaiden kokemukset, tarpeet ja auttaa heitéd 16ytdméén sekd matema-
titkkan luonne apuvélineend arkieldmissé ettd aineena, joka tarjoaa aktiviteetteja esimer-
kiksi leikkiin ja taiteeseen (Haggblom 1993, 91).

Opetuksessa tulisi painottaa lukukisitteen ymmértdmistd, peruslaskutoimitusten
merkitysten ymmértdmistd, ongelmaratkaisutaitojen kehittdmistd, matematiikan puhu-
mista sekd erilaisten strategioiden ja arviointikeinojen merkitysti. Sen sijaan mekaanis-
ten, samantyyppisten tehtévien suorittamista, yhteen strategiaan ja vastaukseen perustu-
via tehtdvid ja kaikilla luokka-asteilla samassa muodossa tapahtuvaa kertaamista vuosi

vuodelta tulisi vdhentd4. (Halinen, Hanninen, Joki, Leino, Né#tédnen, Pehkonen, Pehko-



nen, Sahlberg, Sainio, Seppild & Strang 1991, 25.) Vaikkakin valtakunnallisen opetus-
suunnitelman suuntaviivat ja tavoitteet antavat melko véljit raamit toteuttaa matemaat-
tista kasvatusty6td, siind halutaan selvisti sanoutua irti perinteiselle opetukselle tyypilli-
sestd oppikirjaan nojaavasta mekaanisten tehtdvien suorituskeskeisestd laskuharjoitte-
lusta.

Alusta alkaen matematiikassa tdhdétddn késitteiden ymmartdmiseen, miké tapahtuu
konkreetin toiminnan kautta ja pitkdsn askartelua ja leikinomaisuutta korostaen. Luku-
jen numeeriset- eli symbolimerkinnét sekd niiden viliset peruslaskutoimitukset otetaan
vihitellen kéyttoon vasta kdytinndn ongelmatilanteiden tarkastelun, oppilaiden verbaa-
listen tulkintojen ja mittaamisen kautta. Keskeisind elementteind opiskelutilanteissa
ovat kysymysten asettaminen, ongelman hahmottaminen, tehtdvén rajaaminen, oikeiden
ratkaisustrategioiden 16ytiminen ja ldpivieminen seki tulosten arviointi ja muotoilu.
(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 76.)

Peruskoulun luokilla 1-6 opiskelussa on keskeistd, ettd oppilas tottuu ympérilld ole-
van maailman havainnointiin ja sen tulkitsemiseen matematiikan keinoin sekd ongel-
matilanteiden tunnistamiseen ja niissd toimimiseen. On térkedd, ettd oppilas ymmaértaé
luonnollisen luvun sekd murto- ja desimaaliluvun kisitteet ja oppii peruslaskutaidot ja
ndiden kiyttdmisen arkieldmin ongelmien ratkaisemisessa sekd tottuu arvioimaan suu-
ruusluokkia ja tulosten oikeellisuutta. Tavoitteena on myds oppia arvioimaan ja mittaa-
maan pituutta, massaa, pinta-alaa, tilavuutta, kulmaa ja aikaa sekd suureiden tavalli-
simmat mittayksikot ja niidden muunnokset. Lisdksi tavallisimpien geometristen kappa-
leiden ja kuvioiden tunnistamisen ja piirtdimisen oppiminen on opiskelussa keskeisté.
Oppilaan tulee myds saada perehtyd asioiden ja esineiden lajitteluun, luokitteluun ja
sadnnénmukaisuuksien 16ytimiseen ympérilli olevasta maailmasta ja ndiden kuvaami-
seen sekd tottua laatimaan, lukemaan ja tulkitsemaan yksinkertaisia taulukoita ja dia-
grammeja. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 78.)

Vaikka valtakunnallista opetussuunnitelmaa on uudistettu vastaamaan nykyistd op-
pimiskisitystd, ei muutos kdytdnnon opetuksessa ole itsestddn selvd asia. Opetus nojaa
edelleen tukevasti opettajien opetukseen ja tehtdvien laskemiseen itsekseen kirjasta.
Opetuksen uudistamisessa on ldhdettivi liikkeelle vallitsevasta opetuskéytdnnostéd ja
etsittdvd kehittimiselle ja uudistumiselle sellaisia strategioita, joita opettajat olisivat
tukemassa. Eri maiden opetussuunnitelmaprosessit osoittavat, ettd muutoksen aikaan-
saaminen on hidasta. (Kupari 1993, 48-49.) Muutoksen aikaansaamiseksi tarvitaan seké

hallinnollis-organisatorisia etti pedagogisia keinoja. Matematiikan opetuksen keskei-
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simpind kehittimishaasteina on syytd mainita opetustradition uudelleenarviointi, opet-
tajan roolin muuttuminen, mittavat haasteet opettajien perus- ja tdydennyskoulutukselle,
oppilaskeskeisemmit ldhestymistavat ja tyoskentelymuodot, oppimateriaalin uudistu-
minen sekd opetussuunnitelmien uudistaminen. (Kupari 1993, 125-128.)

Jo hyvin varhaisessa vaiheessa lapset kdyttdvit matematiikkaa monin eri tavoin rat-
kaistessaan arkipdivin ongelmatilanteita. He ratkaisevat niitd oman luonnollisen mate-
maattisen tietonsa ja taitonsa varassa. Ratkaiseva vaihe lapsen matemaattisen kehityksen
kannalta on lapsen siirtyminen luonnollisen matematiikan maailmastaan formaalia sym-
bolikieltd kéyttdvddn koulumatematiikkaan. Tdman vuoksi olisikin hyvin tidrke&s, ettd
oppilaan aiempi matemaattinen tietimys saataisiin aktivoitua otettaessa kéytt6on mate-
matiikan symbolikieltd kouluopetuksessa. (Sorvari 1999, 145.) Tami mahdollistuu vain
siten, ettd ldhestytdsn matematiikkaa oppilaan arkieldamén nikokulmasta.

Osoituksena siit4, ettid yhteyttd oppilaan luonnollisen matematiikan ja koulumatema-
titkan vilille ei synny, voidaan nihdi tutkimusten tulokset siitd, minkélaisia oppilaiden
uskomukset matematiikasta ja sen oppimisesta ovat. (Ahtee & Pehkonen 2000, 41.) Us-
komuksia voidaan pitd4 tdssid melko vakaina johonkin asiaan tai asiantilaan liittyvini
kisityksing, joille ei voida 16ytdd pitivii perustelua objektiivisessa tarkastelussa (Peh-
konen 1993, 36). Ensinnikin oppilaat pitdvit matematiikkaa yleisesti omana itseriittoi-
sena aineenaan, jolla ei ole lainkaan yhteyksii todellisuuteen. Toiseksi oppilaat pitavét
matemaattisia ongelmatehtévid hyvin suppeina. Ne on joko ratkaistavissa alle kymme-
nessd minuutissa tai muuten niitd on mahdotonta ratkaista. Kolmanneksi oppilaiden
mielestd matematiikan luominen kuuluu vain neroille, joiden aikaansaannoksia tavalli-
nen yksilé voi vain yrittdi muistaa ja kdyttdd. Téllaiset uskomukset johtuvat siitd, ettd
oppilas omaksuu kisityksensd koulumatematiikasta usein niin yksipuolisen matematii-
kan opetuksen kautta, jossa ei korosteta oppilaan arkieldimén huomioimista eikéd ongel-
manratkaisua ja oppimisprosessin sijaan paneudutaan oppilaiden laskusuorituksiin.
(Ahtee & Pehkonen 2000, 41.)

Pelkk# mekaanisten tehtivien suorittaminen yksin tai pienryhmisséd ei kehitd opti-
maalisesti matematiikan taitoja. Usein oppilaat ymmartivit matematiikan olevan lo-
puttomien tehtivisarjojen mekaanista ratkomista ja mahdollisesti pelkén valmiin mallin
jéljittelyd. Keskindisen kommunikoinnin ja puheen osuus joudutaan matematiikan ope-
tuksessa sivuuttamaan ajanpuutteen vuoksi. Siten oppilaille muodostuva kuva matema-
tiikasta on kielteinen, késitys itsestd oppijana on heikko tai heisté tulee omiin mahdolli-

suuksiinsa ndhden alisuoriutujia. (Halinen ym. 1991, 14-15.)
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Viime aikoina seki kouluissa ettid oppimisen tutkijoiden piirissé on kasvavassa méé-
rin kiinnitetty huomiota siihen, ettd perinteisesti toteutetulla matematiikan opetuksella,
jossa keskitytéin varsinkin alkuvuosina aritmeettisten perusoperaatioiden opetteluun, ei
kuitenkaan saavuteta annettuja tavoitteita. Oppilaat oppivat suuren joukon merkitse-
mistapoja, laskuoperaatioita ja algoritmeja sekd ndiden muistituiksi kehiteltyjd sasintojé,
mutta niiden perimméinen tarkoitus ja ymmértdminen jdi puutteelliseksi. He eivét opi
ajattelemaan matemaattisia ongelmia ja niiden ratkaisuvaihtoehtoja joustavasti ja strate-
gisesti. Oppilaat eivit mydskéddn opi soveltamaan matemaattista tietouttaan erilaisissa
eldméntilanteissa, vaan piinvastoin, monien oppilaiden toimintaa luonnehtii matema-
tiikkaa koskevat vairdt uskomukset ja pinnalliset strategiat. (Kinnunen & Vauras 1998,
273.)

Matematiikan eri osa-alueilla on tirkeitd peruskdisitteits, jotka oppilaiden tulisi ym-
mirtdd. Hyvin késitteellisen osaamisen lisidksi oppilaiden tulisi kehittid matemaattisia
taitoja yksinkertaisesta aritmetiikasta monimutkaisiin algebrallisiin tehtdviin. (Berry &
Sahlberg 1995, 47.) Helsingissd, Kauhajoella ja Méntissd tehdyn kartoituksen mukaan
peruskoulun luokkatasoilla 1— 6 oppilaiden mekaaninen laskutaito on melko hyvd,
mutta keskeisten kisitteiden hallinnassa ja soveltamisessa on huomattavia puutteita.
Laskutaidot eivit kuitenkaan ole pysyvié, koska mekaaninen laskutaito perustuu perus-
koulussa heikolle kisitteenhallinnalle. Siksi vaikeudet kasautuvat peruskoulun luokka-
tasoilla 7- 9 ja oppilailla on suuria vaikeuksia keskeisen oppiaineksen hallinnassa. (Ikd-
heimo 1995, 16.)

Perinteinen opetus keskittyy liiaksi matemaattisia ongelmiakin ratkaistaessa teknis-
ten menettelytapojen ja laskuoperaatioiden harjoitteluun. Sen sijaan késitteellisen tai
strategisen tason pohdintoihin ei kiytetd riittdvisti aikaa. Lapset eivit opi suhteuttamaan
laskuteknisié ratkaisujaan kiisilld olevaan ongelmaan, kiytettyjen lukujen ja menettely-
tapojen matemaattiseen siséltd6n ja strategisiin vaihtoehtoihin, vaan tukeutuvat pinnalli-
siin operaatioihin, omiin sdéintdihin ja véiriin késityksiin, joita laskutehtévien operaati-
oiden ja tekniikkojen maailma heille tarjoaa. (Kinnunen & Vauras 1998, 273.) Tutki-
musten mukaan juuri ajattelustrategiat niyttivit olevan matematiikassa keskeisid erot-
tavia tekij6itd hyvin ja huonosti menestyvien oppilaiden vililld. Tamén tyyppisié tulok-
sia on saatu matematiikan osaamisesta Suomessa aina 90-luvun alkupuoliskolta 90-
luvun loppupuoliskolle (Pehkonen 2000, 376). Lisdksi oppilaita erottaa toisistaan tieté-

mys erilaisista ongelmista, erilaiset yleiset ongelmanratkaisustrategiat sekd perusope-
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raatioihin liittyvien algoritmien kehittyneisyys, oikeellisuus ja automaattisuus (Mayer
1985, 148).

Jyviskylédn yliopiston koulutuksen tutkimuslaitos on ollut mukana kolmannessa kan-
sainvilisessd matematiikka ja luonnontiedetutkimuksessa nimeltd TIMSS 1999. Sen
mukaan suomalaisten oppilaiden tulokset olivat kuitenkin luonnontieteissd selvisti kan-
sainvélistd keskitasoa korkeammat ja matematiikassa oli vain kuusi maata, jotka olivat
Suomea tilastollisesti merkitsevisti parempia. Kokonaisuutena suomalaisten 7. luokka-
laisten matematiikan suoritukset olivat tutkimuksen OECD-maiden keskitasoa. Suomes-
sa OECD-maiden keskitasosta poikkeavia parhaiten osattuja vahvoja siséltdalueita oli-
vat luvut ja laskutoimitukset seké tilastot ja todenn#koisyys, kun taas heikommin osat-
tuja olivat geometria ja algebra. (Kupari, Reinikainen, Nevanpdd & Tornroos 2001, 3—
4.)

Lisdksi PISA 2000-tutkimusten ensituloksien mukaan suomalaiset peruskoulun op-
pilaat menestyvit matematiikassa kansainvilisesti huomattavasti aikaisempaa paremmin
ja heidén osaamisensa on korkeatasoista juuri matemaattisen tiedon soveltamisessa yh-
teyksissi, jotka vaativat asioiden ymmirtdmisté, pohtimista ja perustelemista. Siséllolli-
sesti 15-vuotiaiden suomalaisnuorten osaaminen oli tasaista ja korkean keskiarvon li-
séksi tulosten keskihajonta oli erittdin pieni. Lisdksi heikkojen oppilaiden osuudet olivat
merkittiavisti OECD-maiden keskitasoa pienemmit ja hyvin menestyneiden osuudet
vastaavasti hieman suuremmat. (Vilijarvi, Linnakyld, Kupari, Reinikainen, Malin &

Puhakka 2001, 7, 16.)

2.1.2 Konstruktivistinen oppimiskiisitys ja matematiikan opetus

Voidaan sanoa, ettd konstruktivismi on tullut matematiikan opetuksen tutkimuksen ja
kaytdnnon teoreettiseksi perustaksi vasta 1980-luvulla, vaikka jo paljon aiemmin Pia-
get’lla oli teorioissaan konstruktivismin olennaiset tekijit (Leino 1993, 11). Oppilaan
aikaisemman tiedon ja ennakkokisitysten merkitys uuden oppimisessa on tutkimusten
my06téd korostunut ja johtanut Piaget’n teorioiden vahvistumiseen. Yksilokeskeisen kon-
struktivismin ohella huomio on kuitenkin kiinnittynyt myds yhteisen kielen ja kulttuurin
merkitykseen eli sosio-kulttuurisen ympiristén osuuteen oppimisessa. Muodostuneet
uudet konstruktivismin muodot, sosioperspektiiviset konstruktionismit, ovat osaltaan

my0s vaikuttamassa matematiikan opetukseen ja oppimiseen. (Leino 1998, 39.)
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Piaget’n teoriat ihmisen ajattelun ja asioiden ymmértdmisen asteittaisesta kehittymi-
sestd ovat olleet opettajankoulutuksessa jo ainakin kolmen vuosikymmenen ajan ja siten
jokaisen matematiikan opettajan tuntemia. Myds se tapa, jolla lapsi ja nuori konstruoi
itselleen merkityksellistd tietoa toimimalla esine- ja sosiaalimaailmassa, on opettajalle
tuttu Piaget’n konstruktivismista. Tama on hyvin merkityksellistd, silld jokainen oppilas
joutuu konstruoimaan matematiikan opetuksessa esille tulevia kisitteitd, operaatioita,
rakenteita ja ideoita voidakseen k#yttdd niitd matemaattisissa ongelmatilanteissa. Opet-
taja ei voi oppia oppilaan sijasta eikd my0Oskédn siirtdd tietojaan oppilaalle. Konstrukti-
vismia voidaan siten pitdd opettajalle yleisend ldhestymistapana tai viitekehyksend op-
pimisen ymmartdmisessd, minkd mukaan hyviksytdin oppijan osuus tiedon muodostu-
misessa tirkedksi. (Leino 1998, 39.)

Viimeisen parinkymmenen vuoden aikana on oppijan aikaisempia tietovarastoja ja
opittuja 1dhestymistapoja alettu korostaa uuden tilanteen havaitsemisessa ja tiedon op-
pimisessa. Kun oppijalla ja hidnen aiemmin oppimallaan on olennainen osuus uuden
oppimisessa, on aiemmin opitun esille saaminen ja opetuksen mukauttaminen siithen
olennainen osa opettajan tyStd. Opetus ei ole vain yleisesti hyviksyttyjen médritelmien
ja operaatioiden esittdmistd laajenevana késitejdrjestelménd, vaan my6s oppilaiden
omiin késityksiin, tulkintoihin, tarkoituksiin ja merkityksiin vaikuttamista. (Leino 1998,
40.) Konstruktivistisen oppimisndkemyksen mukaan oppilaat muodostavat omat kési-
tyksensi asioista omista lahtékohdistaan omien tietojensa ja taitojensa, kokemustensa ja
ajattelunsa avulla (Ahtee 1998, 138).

Oppimisen kannalta ovat erittdin tirkeitd oppimista ja tietoa koskevat tiedot. Oppijan
itsensi hallitsema tieto siitd, kuinka hin voi liittdd uutta tietoa jo aiemmin tietim#insa
on merkittivilld tavalla yhteydessd oppimisen tehokkuuteen. Yksilon tietoa omista
strategioistaan ja menettelytavoistaan voidaan kutsua metakognitioksi. On siis kyseessd
oppimista ohjaava, arvioiva ja korjaava toiminta. (Kuusinen 1995, 54.) Ruokamon
(2000, 54) mukaan metakognitiivinen tieto voidaan mééritelld tiedoksi itsestd oppijana
ja taidoksi kontrolloida omia oppimistoimintojaan, miké ilmenee esimerkiksi kykynd
pohtia relevantteja ongelmanratkaisustrategioita tietyssé tilanteessa sekd arvioida niiden
pétevyytta.

Otettaessa konstruktivismi matematiikan opetuksen ldhtSkohdaksi padongelmaksi
muodostuu oppilaiden esiymmaérrysten ja merkitysten esille saaminen kulloinkin koh-
teena olevasta aihepiiristd Opetuksessa konstruktivismi suuntaa tarkastelun oppilaiden

eldmismaailmaan, eikd kyse ole vain matematiikan ja ympériston vilisestd suhteesta.
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Térkeintd onkin ottaa selvéd, minkalaisia uskomuksia ja esikésityksid oppilailla jo on,
miten ne on ymmdrrettivissd, mitkd tulisi saada muutetuksi ja minkélaisin keinoin.
(Leino 1993, 16.) Tdmi on merkityksellistd siksi, ettd oppilaat tuovat opetustilanteeseen
omiin kokemuksiinsa perustuvat kisityksensi, jotka usein ovat kapea-alaisia ja vieldpé
ristiriidassa nykyisin hyviksytyn tiedon kanssa. (Ahtee 1998, 138.)

Konstruktivistinen opettaja ei ole tiedonjakaja, vaan ennemminkin oppilaan tukija ja
opintojen ohjaaja. Opettajan tirkeimpid tehtdvid ovat oppimistilanteiden, -materiaalien
ja -vilineiden valinta, pyrkimys paljastaa oppilaiden virheellisid ajattelumalleja ja stra-
tegioita ja ohjata havaitsemaan ja korjaamaan niitd sekd sopivien ongelmien ja kysy-
myksien herittdiminen siten, etti myos mahdollisimman moni oppilas saa esittds omia
ratkaisumallejaan ja -menetelmidin. (Strang 1993, 137.) Sen lis#ksi, ettd opettajan tulee
ohjata oppilaan omaan kokemukseen pohjautuvien késitysten kehittdmistd ja muutta-
mista tieteellisen tiedon kanssa yhtépitdviksi, on ratkaisevan térkeéd, ettd oppilas ottaa
aktiivisen roolin omasta oppimisestaan (Ahtee 1998, 138).

Konstruktivistisesta oppimiskésityksestd huolimatta matematiikan opetus néyttiéd yha
edelleen nojaavan perinteisen opetuksen kaavaan ja vanhentuneisiin oppikirjoihin. Tut-
kimusten mukaan kirjat ja alun pitden opetusta helpottamaan syntyneet aineistot ovat
alkaneet ohjata oppitunnin kulkua, 1dksyjen tekoa ja oppilaiden ajankdyttdd. Toiminnan
kohteena ovat siis oppikirjat. Koska oppimateriaali on ndin keskeisessi asemassa, siitd
tulee itse asiassa opetussuunnitelma. Néin ollen oppikirjasta on tullut yksi tarkeimmisté
matematiikan oppimis- ja opiskeluympiriston méfrittdjistd. (Vaahtokari & Viahépassi
1998, 214.)

Matematiikan opetuksessa uuden tiedon omaksuminen rakentuu aiemman késitteelli-
sen ja matemaattisen tiedon varaan. Oppikirjojen rakenne ja sisiltd noudattavat tétd spi-
raaliperiaatetta, mutta eivit vieldk#in tarjoa riittdvésti haasteita monipuolisen mate-
maattisen ymméirryksen kehitykselle. Mekaanisten operaatioiden hallinta on kyll4 tirked
osataito uuden oppisisillon hallinnan kannalta, mutta niitd kehittédvien tehtdvien médré
oppikirjojen siséllostd on yhi edelleen huomattavan suuri. Nykyisen peruskoulun 1-6 -
luokan matematiikan opetuksen kéyténteissd painottuvat aivan liian paljon mekaanisten
laskusuoritusten hallinta. Liian vihille huomiolle jédvét puolestaan varsinaisen mate-

maattisen ymmérryksen kehittimiseen tihtidsvit harjoitukset. (Sorvari 1999, 167-168.)
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2.2 Ongelmanratkaisuprosessi

Opetussuunnitelmien perusteissa ja modernissa oppimiskésityksessd korostetaan voi-
makkaasti ongelmanratkaisua ja sen osuutta erityisesti matematiikan opetuksessa. On-
gelmanratkaisuun liittyvd teoreettinen tietimys on erittdin laaja-alaista. Téamén tutki-
muksen kannalta on erittdin keskeistd tarkastella ongelmanratkaisuprosessia hieman
tarkemmin. Tdmé&n vuoksi on syytd mééritelld késite ongelma, selvittdd ongelmanratkai-

suprosessia ja ongelmanratkaisustrategioita.

2.2.1 Miki on ongelma?

Haapasalo (1985) on tiivistdnyt ongelmakésitteen médrittelyn seuraavasti:

“ Jotta tietty tilanne olisi ma#irityll4 hetkelld, tietylle henkilslle ongelma, sen on aiheu-
tettava tissd yksilosss, juuri silld hetkells, tietoista, pa&mé4irihakuista (ajattelu)toimintaa,

joka tahtid tavoiteltavaan tulokseen ilman vilittomésti havaittavia keinoja.“ (Haapa-

salo 1985, 32).
Madrdtty hetki ja tietty henkilé ovat olennaisia, silld ne osoittavat ongelman olevan
suhteellinen késite. Miki on jollekulle ongelma, voi olla toiselle samalla hetkelld pelkka
rutiinitehtéivd. Rutiinitehtdviksi kutsutaan sellaista tehtdvéd, jonka ratkaisemiseksi op-
pilaalla on tiedossaan valmis ratkaisumenetelmi. Edelleen sama henkil® saattaa kokea
tietyn tehtdvén eri tilanteissa ja eri aikoina tdysin erilaisena. Ongelman luonne on siis
usein sidottu voimakkaasti moniin osatekijoihin, kuten aikaan, paikkaan tai olosuhtei-
siin. (Haapasalo 1997, 17.) On siis tdysin mahdollista, etté tietylle yksilolle tdimén het-
ken ongelma on myShemmin rutiinitehtivi. Tehtdvd on ongelma vain, jos sen ratkaisija
saavuttaa pisteen, josta hin ei endi osaa jatkaa eteenpiin. Vaikka hénelld onkin ratkai-
suun tarvittava tieto, niin ratkaisumenetelmii hinelld ei ole valmiina kaytossdén. Tél-
16in yksild joutuu jirjestdmiiin tai rakentamaan aiemmin oppimaansa tietoa uudella ta-
valla suorittaessaan annettua tehtdvii. (Vaulamo & Pehkonen, 1999, 13-14.)

Ongelma ei ole tehtdvi sindnsé, vaan ennemminkin tehtdvan ja tietyn yksilon valilld
oleva erityinen suhde, joka tekee tehtdvistd ongelman tuolle yksilolle. Siksi ongelmaa
voidaan pitad suhteellisessa mielessd vaikeana tehtdvini yksilolle, joka yrittdd selvittda
sitd. Lisdksi vaikeuden tulee olla dlyllistd ajattelua vaativaa eikd mekaaniseen laskemi-
seen perustuvaa vaikeutta. Tdmén vuoksi tehtéivd, jonka ratkaisijalla on jo valmiiksi

kédyt6ssddn ratkaisuun tarvittavat taidot, ei ole ongelma vaan harjoitus. (Schoenfeld
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1985, 74.) Tehtévi on siis ongelma yksilSlle, jos tehtévi vaatii ratkaisua tietyissi erityi-
sissé olosuhteissa ja jos yksilé ymmértii tehtdvin, mutta ei 16yda vilittomasti strategiaa
ratkaistakseen sen ja jos yksilé on motivoitunut etsimién ratkaisua (Schoen & Oehmke
1980, 216).

Kantowski (1980) puolestaan méiérittelee ongelman seuraavasti: ongelma on tilanne,
jossa yksilo on pakotettu yhdistimésin aiemmin tietima#nsi uudella tavalla ratkaistak-
seen annetun tehtédvin. Jos yksil§ tietdd vilittomésti, miten toimia ratkaistakseen tehté-
vén, kyseessd on rutiinitehtdvi. (Kantowski 1980, 195). Sekd Haapasalo ettd Kantowski
maédrittelevit ongelmakisitteen jokseenkin samalla tavalla. Niiden mukaan keskeistd on,
ettei yksilolld ole ongelmatilanteessa kdytossddn valmiita keinoja, vaan aiempaa tietd-
mystéd on yhdisteltdvé uudella tavalla. Ndam& mééritelmét eivit ole milldén lailla ristirii-
dassa, vaan tdydentavit toisiaan.

Tassd tutkimuksessa keskitytddn sanallisiin ongelmakeskeisiin tehtéviin, jotka ovat
sanallisessa muodossa esitettyjid matemaattisia ongelmia. Ne ovat yksi ongelmanratkai-
sun alue. (Ruokamo 2000, 44.) Edelld mainittujen ongelman méiritelmien nojalla tissd
tutkimuksessa kéytetyissd testeissd on tarkemmin ilmaistuna ongelmakeskeisid mate-
maattisia tehtiivid, silld osa niisti saattaa mahdollisesti olla jollekin oppilaalle ru-

tiinitehtidvii.

2.2.2 Ongelmanratkaisuprosessin eteneminen

Ongelmanratkaisu on késitteend hyvin laaja ja suhteellinen. Ongelmanratkaisu voi tar-
koittaa eri asioita eri henkil6ille samaan aikaan ja eri asioita samalle henkildille eri ai-
koina. (Branca 1980, 3.) Ongelmanratkaisu voidaan nihdéd prosessina, jossa aikaisem-
min hankittua tietoa kdytetdin uudessa ja tuntemattomassa tilanteessa. Liséksi ongel-
manratkaisu kuvataan tapahtumana, jossa ongelmalla ajatellaan olevan annettuna 18ht6-
tilanne ja vastaavasti pdiméird, jota kohden voidaan edetd. (Vaulamo & Pehkonen
1999, 18.) Ongelmanratkaisu on dirimméisen monimutkaista toimintaa. Se sisdltds tie-
tojen mieleen palauttamisen lisdksi erilaisten taitojen ja proseduurien kayttod, kykyéd
arvioida omaa ajatteluaan ja edistymistdfin ongelmaa ratkaistaessa ja monia muita ky-
kyj4. Lisdksi menestyminen ongelmanratkaisussa riippuu hyvinkin pitkélti motivaati-
osta ja itsetunnosta. Tietojen yhdistdmisen lisdksi tarvitaan aikaisempaa kokemusta,
intuitiota ja erilaisia nékdkantoja sekd kykyjé. (Charles 1990, 7.)
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Ongelmanratkaisun toteutuksessa voidaan selkeiisti erottaa toisistaan joitakin vai-
heita. Ensimmadisend vaiheena on poikkeuksetta ongelmaan tutustuminen, jolloin sitd
tarkastellaan mahdollisimman monipuolisesti. Sitten seuraa ongelmanratkaisemisen
suunnittelu ja toteutus, mikd on yleensi tystelidin vaihe. Kéytdnnossd ndma kaksi vai-
hetta punoutuvat toisiinsa. Lopuksi on, mikili ratkaisuun ollaan pédsty, valmiin ratkai-
sun tarkastelu, jossa myds tarkistetaan oman ratkaisuajattelun pidtevyys. (Pehkonen,
Pekama & Seppéld 1991, 25-26.)

Keskeisend vaiheena ongelman ratkaisemisessa on ratkaisun suunnittelu, jolloin tu-
levat kyseeseen erilaiset heuristiset strategiat. (Pehkonen ym. 1991, 25-26). Heuristi-
silla strategioilla tarkoitetaan tissé yleisid, itsendisid, aiheesta tai teemasta riippumatto-
mia ratkaisuehdotuksia tai —strategioita, jotka auttavat ongelmanratkaisijaa ldhestymé&én
ja ymmértdimain ongelmaa ja tehokkaasti ohjaamaan resurssejaan ratkaistakseen sen
(Schoenfeld 1980, 9). Useimmiten ratkaisu ei synny helposti, vaan Polyan malliin pe-
rustuvan Masonin mallin mukainen kierre, jossa idean ja yrityksen kautta edetdén ju-
miin ja joudutaan palaamaan aloitustilanteeseen, on luonnollinen vaihe ongelmanratkai-
sua (Pehkonen ym. 1991, 25-26).

Sopivien kysymysten asettaminen voi auttaa ongelmanratkaisun suunnittelussa: On-
ko ongelmassa jotakin tuttua? Olenko aiemmin ratkaissut jonkin samantyyppisen on-
gelman? Onko jossain toisessa ongelmassa ollut samantyyppinen tuntematon? Voisiko
sitd menetelmad kayttdd tidssd? Entdpd voisiko ongelman sanoa toisin? Kuinka ongel-
man eri osat ovat suhteessa toisiinsa? Kuinka kysytty suure on suhteessa tunnettuihin
seikkoihin? Voidaanko ongelmaa ensin yksinkertaistaa, jonka jélkeen néin saatu tulos
yleistetddn ratkaisuksi? Entd onko ongelma mahdollista ratkaista vaiheittain tai vain
osaksi? Miten kiy, jos tehtdvin ehtoja muunnellaan tai joitakin niistd otetaan pois? On-
ko kaikki annetut otettu huomioon? Tarvittiinko edes niitd kaikkia? (Pehkonen ym.
1991, 26.)

Suunnitteluvaihe ja toteutus nivoutuvat tiiviisti toisiinsa. Kun suunnittelussa néyttds
hahmottuvan mahdollisuus ratkaisuun, niin timé pyritéén toteuttamaan mahdollisimman
huolellisesti, silld virheitd on vaikea havaita jilkeenpdin. On syyté pitdd mielessédén ky-
symykset askeleiden oikeellisuudesta ja sen perusteluista. Usein ratkaisuyritys voi joh-
taa umpikujaan, minkd vuoksi tarvitaankin ongelmanratkaisusitkeyttd. Né&istd umpiku-
jaan johtaneista yrityksistd kannattaa tehdd muistiinpanoja, silld juuri sielld saattaa olla
tirked idea, kun niitd myShemmin tarkastellaan laajemman tietimyksen kautta. (Pehko-
nen ym. 1991, 27.)
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Tarkasteluvaihe jdi usein liian vdhille huomiolle. Itse asiassa kyseessd on vaihe,
jossa voidaan oppia jotakin olennaista suoritetusta ongelmanratkaisusta. Ratkaisija voisi
asettaa itselleen esimerkiksi seuraavanlaisia kysymyksiéi: Kuinka vastasin alkuperiisen
tehtévin kysymykseen? Onko vastaus jirkevd? Voisiko tuloksen oikeellisuuden tarkis-
taa mahdollisesti esimerkeilld tai erikoistapauksilla? Samoin téssé yhteydessd on térkeds
tehdd my6s kysymys: Olisiko ongelman voinut ratkaista toisin? Usein voi 16ytyd lyhy-
empi tai jopa esteettisesti kauniimpi ratkaisu. Ei pidd my6skdén unohtaa mahdollisuutta
yleistdd 16ydettyd ratkaisua: Kuinka yleispédtevi saatu ratkaisu on? Voiko ratkaisustrate-
giaa soveltaa muihin ongelmiin? (Pehkonen ym. 1991, 27.)

Ongelmanratkaisutilanteessa ei riitd pelkki tiedollinen valmius, vaan tarvitaan myos
heuristisia strategioita. Ne voidaan ymmértd4 erdéinlaisina apuvélineind ongelman rat-
kaisun keksimisessd ja ideoimisessa. Tarvittavien strategioiden oppiminen voi tapahtua
vain kdytdnnon harjoittelun kautta, silld ongelmanratkaisua voidaan pitdd kéytiannollise-
né taitona. Esimerkkeind heuristisista strategioista ovat piirrosten tekeminen, erikoista-
pausten kisittely ja yleisen sovittaminen erikoistapaukseen. (Pehkonen ym. 1991, 14.)

Kokenut ongelmanratkaisija kdyttdd suurinta osaa niistd strategioista jatkuvasti,
mutta el vélttiméttd tiedosta sitd. Heurististen strategioiden opettamisen merkitys 16y-
tyykin juuri tiedostamattoman toiminnan tuomisessa tietoisuuteen. Strategioiden kiyt-
tdmisen oppimisessa on oleellista sen ohjailumekanismin kehittyminen, mink# varassa
ratkaisija tekee valinnan eri strategioiden vililld. Madréttyjen strategioiden opettamista
ongelmanratkaisun harjoittelun alkuvaiheessa tulisi kuitenkin valttd, silld ongelmanrat-

kaisussa tarvitaan luovuutta. (Pehkonen ym. 1991, 14-15.)

2.2.3 Polyan ongelmanratkaisuprosessi

George Polya’a voidaan pitdid 1900-luvun tunnetuimpana ongelmanratkaisuun liittyvan
tiedon uranuurtajana ja ongelmakeskeisyyden puolestapuhujana. Polyan (1973) mukaan
ongelmanratkaisuprosessissa on neljd pdédvaihetta, jotka ovat 1) ongelman ymmartimi-
nen, 2) ratkaisusuunnitelman 16ytdminen, 3) ratkaisusuunnitelman toteutus seki 4) taak-
sepdin tarkastelu. Ensimmdisessd vaiheessa oppilaan on tirkedd ymmdrtid, mitd ongel-
ma tarkoittaa. Ymmértdmisen liséksi oppilaan tulisi myos tulla motivoituneeksi ratkai-
semaan ongelma. Oppilaan ymmirryksen ja mielenkiinnon saamiseksi tarvitaan hyvin
valittu ongelma, joka ei saa olla liian vaikea tai helppo, sen on oltava luonnollinen ja

kiinnostava seké hyvin esitetty. (Polya 1973, 6.)
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Ratkaisusuunnitelmaa laadittaessa oppilaan tulee 16ytdd tehtdvistd sen olennaisim-
mat osat, annetut ehdot, tuntematon eli se, miti ei ole annettu, tunnettu eli annettu tieto
sekd pdamaiird, johon tulisi lopulta pédstd. Tdmén jilkeen yritetddn keksid tie, strategia
tai suunnitelma, joka mahdollisesti johtaisi ongelman ratkaisun l6ytdmiseen. Vaikka
usein tarvitaankin pitk#jénteistd konvergenttia ajattelua, ratkaisuehdotus saattaa syntyéd
yhtikkisesti, ideanomaisesti. Usein hyvit ideat perustuvat aiemmille kokemuksille ja
aikaisemmin tarvitulle tiedolle. Keinoja ratkaisusuunnitelman 16ytdmiseksi ovat esimer-
kiksi ongelman tarkempi analysointi ja pilkkominen, aiempien tutumpien tai helpompi-
en vastaavanlaisten ongelmatilanteiden 16ytiminen ja menetelmén lainaaminen tai so-
veltaminen sekd annettujen ehtojen muuttaminen joko pelkistimailld tai rikastamalla.
(Polya 1973, 8-10.)

Ratkaisusuunnitelman toteutuksella tarkoitetaan sitd, etti aiemmin tarvitun tiedon,
dlykkdiden keinojen, keskittymisen ja sattuman avulla 16ydetty idea tai suunnitelma
toteutetaan huolellisesti askel askeleelta. Kun ratkaisua toteutetaan, jokainen askel on
tarkistettava intuitiivisesti tai jos tarkoituksenmukaista ja mahdollisuuksien rajoissa,
todistettava muodollisesti oikeaksi. Sen jdlkeen ratkaisu on syytd muotoilla mahdolli-
simman ymmérrettiviin ja selkedfin muotoon, jotta se voidaan esittdd myds muille.
(Polya 1973, 12-14.)

Ratkaisun 16ytymisen ja sen yloskirjaamisen jilkeen taaksepéin tarkastelu on hyvin
tirked ja opettavainen vaihe ongelmanratkaisua, jota ei pidd sivuuttaa siirtymaélld teke-
médn jotain muuta tehtdvdi. Kun valmista ratkaisua ja ratkaisuun johtanutta polkua
mietitidin ja tarkastellaan jilkeenpdin, tieto lujittuu ja yhdistyy kokonaisuudeksi ja on-
gelmanratkaisutaidot kehittyvit. On syyti tutkia, voidaanko valmis ratkaisu ja ratkaisu-
vaiheiden perustelut tarkistaa, voiko ratkaisun johtaa jotenkin muuten ja voidaanko pe-
rustella lyhyemmin ja tarkoituksenmukaisemmin. Lisdksi on tirked4 tutkia, onko ratkai-
su sopusoinnussa ongelmanasettelun kanssa, etsid mahdollisia vaihtoehtoisia reittejé ja
ratkaisumenetelmii, painaa mieleen ratkaisuun johtaneet menetelmét ja miettid, minké

muun tyyppisiin ongelmiin menetelmét soveltuisivat. (Polya 1973, 14-16.)

2.2.4 Matematiikan ongelmanratkaisustrategioista

Ongelmanratkaisustrategioilla tarkoitetaan yleensd niitd henkisid operaatioita, joilla
ohjaillaan ja kontrolloidaan kognitiivisia prosesseja ongelmanratkaisun aikana. Tallaisi-

na operaatioina voidaan piti4 esimerkiksi havaintojen tekemisté, tietojen ryhmittelyd ja
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mieleenpalauttamista, suunnitelmallista tilanne- ja tehtdvianalyysid, valintojen tekoa ja
ajatteluun tai tiedon tuottamiseen liittyvdd osaprosessien jirjestelyd. Niiden siitely
kuuluu erottamattomana strategioihin. Tami edellyttdd ongelmanratkaisijalta tietoista,
kriittistd oman ajattelun arvioimista ja kontrollia, joita nimitetdsn yleisesti metakogniti-
oiksi. (Haapasalo 1997, 25-26.)

Schoenfeld (1980, 9—10) nostaa esiin kolme tirkeintd ongelmanratkaisustrategiaa
tehtdvan analysoinnin, kokeilun ja tuloksen tarkastelun ja antaa niistd seuraavat kuvauk-

set:

Analyysi ja ongelman ymmdrtiminen

1. Piirrd kuvio, jos mahdollista.

2. Tutki erikoistapauksia:
a) valitse erityisarvoja kokeillaksesi esimerkinomaisesti ongelmaa ja saa-
daksesi siithen tuntumaa,
b) tutki airitapauksia 16ytiadksesi mahdollisuuksien vaikutusalueen,
c) aseta mité tahansa perdkkaisid kokonaislukuja, kuten 1,2,3, ..., ja etsi
induktiivista muotoa

3. Yritd yksinkertaistaa ongelmaa:
a) symmetriaa hyviksikédyttamalla,

b) todisteluilla menettaméttd yleisyytta.

Kokeilu:

1. Tarkastele oleellisesti vastaavanlaisia ongelmia:

a) korvaa olosuhteita vastaavilla,

b) yhdistele ongelmien osia uudelleen eri tavoilla,

¢) tutustu apuelementteihin,

d) muotoile ongelma uudelleen;
i) muuttamalla perspektiivejd tai merkintdja,
i1) tarkastelemalla puolto- ja vastavditteitd,
iii) olettamalla, ettd sinulla on ratkaisu ja méérittelemalld sen
ominaisuudet.

2. Tarkastele hieman poikkeavia ongelmia:
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a) valitse osatavoitteita, jotka tdyttévit ehdot osittain,

b) luovu ehdosta ja yritd méaritd se uudelleen,

¢) hajota ongelman sisilto ja tyostd elementti kerrallaan.

3. Tarkastele laajasti muunneltuja ongelmia:

a) konstruoi analoginen ongelma, jossa on vihemmén muuttujia,

b) pidé kaikki muut paitsi tutkittava muuttuja vakiona selvittifksesi

muuttujan vaikutuksen,

c) yrité tutkia mité tahansa tdhén liittyvis ongelmaa, jolla on samanlainen;
1) muoto,
i1) alkutilanne ja

1ii) johtop#itokset.

Tuloksen tarkastelu

1. Lapdiseekd ratkaisusi spesifit testit?
a) Kédytetadnko siind kaikkia annettuja tietoja?
b) Onko se yhdenmukainen jérkevien arvioiden ja tai ennustusten kanssa?
¢) Toteuttaako se symmetrian, dimensioanalyysin tai skaalautumisen
ehtoja?
2. Lapaiseekd se yleiset testit?
a) Voidaanko tulos saada toisin?
b) Voidaanko siihen siséllyttds erikoistapaukset?
¢) Voidaanko se palauttaa tunnettuihin tuloksiin?
d) Voidaanko sitd kéytt4s toteuttamaan jotain mité tiedat?

2.3 Matemaattiset tehtivit

Téssé tutkimuksessa on aineistonhankintaan kehitetty mittari, jossa erilaiset matemaatti-
set tehtdvit mittaavat erilaisia taitoja. Tdmén vuoksi on syytéd tarkemmin eritelld erilai-
sia tehtdvityyppejd matematiikassa, niiden ratkaisuun vaikuttavia tekijéitd ja ongelmien

luokittelua.
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2.3.1 Tehtivityypit matematiikassa

Haapasalo (1997, 44) jakaa matemaattiset tehtidvit kahteen pddluokkaan. Ensimmaéisen
luokan muodostavat konstruoidut tehtivit ja toisen luokan sovellustehtdvit. Konstruoi-
tuihin tehtdviin kuuluvat didaktisin perustein orientoimis-, syventdmis- ja soveltamis-
harjoitukset, joita ei varsinaisesti voida kutsua sovellustehtiviksi. Sovellustehtavit taas
ovat tehtdvid, jotka eivit ole matemaattisia ongelmia, vaan kdytdnnossé esiintyvid on-
gelmia, joiden ratkaisemiseksi sovelletaan matemaattisia menetelmia.

Konstruoituihin tehtdviin kuuluvaksi luetaan sekd asiasisdltod painottavat tehtdvét
ettd formaaliset tehtdvit, joista jalkimmdiinen tehtivityyppi tarkoittaa matemaattisin
symbolein kirjoitettuja tehtivid. Lisdksi edellisen kaltaisia tehtéivid voidaan luokitella
my0s sovellustehtiviksi. Asiasisdltod painottavat tehtdvét puolestaan voidaan jakaa
kahteen luokkaan: 1) matemaattisiin asiatehtédviin, jotka ovat symboliseen muotoon
kirjoitettuja asiatehtidvid sekd 2) asiatehtdviin, jotka voivat olla verbaalisessa, kuvalli-

sessa tai muussa muodossa. (Haapasalo 1997, 44.)

2.3.2 Sanallisten ongelmatehtivien ratkaisuun vaikuttavia tekijoiti

Kinnusen ja Vauraan (1998) mukaan matemaattisten ongelmien ratkaisemisessa erote-
taan neljd matemaattista erityisosaamista edustavaa toiminnan tasoa. Ylimpén4 niistd on
se kisitteellinen taso, jolla matemaattiset kisitteet, sdéinnot ja menettelytapojen taustalla
olevat periaatteet ymmérretdin ja jolla ongelmalle ja sen ratkaisuvaihtoehdoille anne-
taan matemaattinen sisélt6. Toisena on strateginen taso, jolla ongelmalle erityiset ratkai-
sustrategiat valitaan ja kdytdnnossid toteutetaan. Kolmantena on tekninen taso, jolla va-
littujen strategioiden vaatimat toimintasekvenssit toteutetaan. Tille tasolle kuuluvat
erilaiset ratkaisua kohti vievit sdinnét, sovitut merkitsemistavat ja laskemisen apuvili-
neiksi kehitetyt laskutekniikat eli algoritmit. Hierarkiassa alimpana eli operaatioiden
tasolla ovat ne mentaaliset operaatiot ja vihitellen automaattisiksi muuntuneet lasku-
toimitukset, joita ratkaisun 16ytdminen vaatii. (Kinnunen & Vauras 1998, 270.)
Ongelmanratkaisun edellyttimid taitoja tutkittaessa on 16ydetty ongelmanratkaisun
tielld olevia vaikeuksia, joiden korjaamiseen on kiinnitettéivé erityistd huomiota ongel-
manratkaisun harjoittelussa ja opetuksessa. Pehkosen ym. (1991) mukaan ne voidaan

luokitella kolmeen tasoon.
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Taso 1. Ongelmaan tutustuminen:
Motivointi
Taso 2. Perustaidot: -
Matemaattiset taidot Lukemistaidot
Taso 3. Yleiset Kognitiiviset taidot:

Visualisointi Joustava ajattelu Analogioiden muodostaminen

Motivaatio on yksi monista tekijoistd, jotka vaikuttavat ongelmanratkaisussa menesty-
miseen ja itseluottamukseen. Oppilas, joka ei halua ratkaista ongelmaa oikeasti, ei
mydskddn ratkaise sitd. Tamédn vuoksi on tirkedd, ettd ongelmat ovat sellaisia, joista
oppilaat ovat kiinnostuneita. Motivaatioon vaikuttaa osaltaan myos tehtdvin vaikeus.
Jos tehtdvi on liian vaikea tai liian helppo, oppilas ei motivoidu parhaalla mahdollisella
tavalla. (LeBlanc, Proudfit & Putt 1980, 106.) Ensimmdisen tason vaikeuksia voidaan-
kin vdhentd4 esittdmailld oppilaille mielenkiintoisia ongelmatehtivid kiehtovasti tai an-
tamalla oppilaiden itse keksid ongelmia. Suurin osa peruskoulun oppilaista hallitsee
toisen tason taidoista matemaattiset taidot, mutta on myds oppilaita, joille alkeellisetkin
laskutoimitukset tuottavat vaikeuksia. Koska useimmat ongelmat ovat sanallisia tehté-
vid, niin my0s puutteet luetun ymmértimisessd voivat muodostaa ongelmanratkaisun
esteen joillekin oppilaille. Kolmannella tasolla ovat yleiset kognitiiviset taidot, kuten
esimerkiksi joustavan ajattelun ja visualisoinnin taidot, jotka ovat hyvin olennaisessa
asemassa ongelmanratkaisussa. Néihin taas liittyy ajatusten synnyttdminen, tarkkojen
mielikuvien ja analogioiden muodostaminen ja kyky nihdi esitettyjen tosiasioiden taak-
se. Monet ongelmanratkaisussa kohdattavista vaikeuksista ovat kolmannella tasolla ja
ndin ollen oppilaita pitdisi rohkaista enemméin piirtiméin mallikuvioita ja kéyttdmé&in
rohkeammin mielikuvitusta. (Pehkonen ym. 1991, 17.)

Voidaan pitdi selvini sitd, ettd lukujen késittelyssd vaikeuksia omaavilla lapsilla on
niitd myos sanallisten ongelmien vaatimissa aritmeettisissa operaatioissa. Sanallisiin
tehtdviin liittyvdt vaikeudet ovat kuitenkin peruskoulun luokka-asteilla 1-6 yleisempi
ongelma, kuin lukujen monipuoliselle ymmaértdmiselle perustuvien aritmeettisten taito-
jen kehittdmittdmyys ja niitd on sellaisillakin oppilailla, joilla ei ole vaikeuksia arit-
meettisissa operaatioissa. Sanallisiin tehtdviin liittyviin vaikeuksiin ovat yhteydessé
ongelman matemaattis-looginen rakenne, tekstin ymmértdminen, opitut pinnalliset stra-

tegiat tai oppilaiden vairit uskomukset ja késitykset. (Kinnunen & Vauras 1998, 276.)
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Tehtdvan matemaattis-loogiseen tai semanttiseen rakenteeseen liittyvit syyt johtuvat
ongelman asettamiseen ja ratkaisemiseen tarvittavien késitteiden puutteista tai tehtévin
loogis-matemaattisen rakenteen monimutkaisuudesta. (Kinnunen & Vauras 1998, 276.)
Hyvi ongelmanratkaisija kykenee yhdistiméin tehtdvissd kuvatut tekijéiden viliset
semanttiset suhteet toisiinsa, rakentamaan niiden avulla sopivan tilannemallin eli rep-
resentaation ja lopuksi valitsemaan tehtdvin ratkaisuun sopivat matemaattisen operaati-
on. Kokematon ongelmanratkaisija puolestaan on usein suurissa vaikeuksissa rakentaes-
saan kiyttokelpoista tilannemallia tehtivistid. Hén ei yksinkertaisesti havaitse tekijéiden
vilisid semanttisia suhteita tehtévinannosta. (Sorvari 1999, 153.)

Tekstin ymmirtimisen ongelmista on kyse, jos taas vaikeudet pohjautuvat heikkoon
lukutaitoon tai hankaluuksiin tehtdvin kielelliseen muotoon tai sisdltoon liittyen. (Kin-
nunen & Vauras 1998, 277.) Ongelman ymmairtimiselld tarkoitetaan representaation
rakentamista tehtdvin asettelun sanoista ja lauseista. Ongelman ratkaisussa puolestaan
valitaan sopivat matemaattiset operaatiot vastaamaan sisdistd mallia. Téméin synteesin
seurauksena pyritdin tehtévin ratkaisuun. Sanallisia tehtidvid ratkaistessa on mekaanisen
lukutaidon hallinta l4htokohtana, joskaan tdmi ei vélttiméittoménd edellytyksend ole
vield riittdvi taito onnistuneessa ongelmanratkaisuprosessissa. On nimittdin niin, ettd
mekaanisen tai teknisen lukutaidon lisdksi tarvitaan ehdottomasti ymmértdvan lukemi-
sen taitoa, jonka avulla on mahdollista ymmartid tekstin sanoma. Ymmartava lukemi-
nen ja sanallisten tehtéivien ratkaisu on nihtévi toisiinsa kiinteésti liittyviksi osaproses-
seiksi, joiden kautta ldhestytéin tehtdvin ratkaisua. (Sorvari 1999, 151.)

Kuitenkin hyvin usein sanallisten tehtdvien ratkaisemisen vaikeudet johtuvat pinnal-
lisista strategioista, joita oppilaat ovat omaksuneet koulumatematiikasta saamiensa ko-
kemusten perusteella. On tyypillisté, ettd he kiirehtivét suoraan toteuttamaan laskutoi-
mituksia, jotka he esimerkiksi hallitsevat parhaiten, ennen kuin ovat ymmérténeet an-
nettua ongelmaa tai lukeneet sitd huolellisesti. (Kinnunen & Vauras 1998, 277.) Edel-
leen tyypillisid pinnallisia strategioita ovat tiettyjen vihjesanojen hyviksikéyttdiminen
tehtdvien ratkaisussa, huolimattoman tehtdvianalyysin seurauksena valittu vdird mate-
maattinen operaatio ja tehtivissd kuvatusta tilanteesta védréinlaisen tai puutteellisen
representaation rakentaminen. Kokemattomille ongelmanratkaisijoille on liséksi hyvin
tyypillisté, ettd he eivit kykene lainkaan kertomaan, miten he paésivét tehtéivén ratkai-
suun tai miksi he valitsivat kyseisen operaation. (Sorvari 1999, 148-149.)

Kokematon ongelmanratkaisija ei vilttaméttd pohdi lainkaan sitd, minkélaisessa

kontekstissa tehtédviissd annetut luvut esiintyvét, eikéd tule vilttdmittd pohtineeksi sité,
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mitkd ovat tehtividssd esiintyvien tekijoiden viliset semanttiset suhteet. Hin saattaa
my0s valita tehtdvén asettelussa luvut suoraan siind jérjestyksessi kuin ne tehtéivid luki-
essa tulevat vastaan ja suorittaa niilld satunnaisesti valitun laskutoimituksen. (Sorvari
1999, 149.) Uskomuksista ja védristd késityksistd johtuvista vaikeuksista puhuttaessa
taas on kyse siitd, ettd koulukokemusten pohjalta omaksutut yleistetyt “koulun sanallis-
ten tehtdvien pelisdinnot™ ohjaavat oppilasta mekaanisiin ratkaisumalleihin ja strategi-
seen joustamattomuuteen. (Kinnunen & Vauras 1998, 276-277.)

Syitd oppilaiden tdmén tyyppisille vaikeuksille voidaan hakea perinteisestd ja vield
nykyisestikin matematiikan opetuksesta seké oppikirjojen rakenteesta. Opetuksessa on
traditionaalisesti edetty uuden asian oppisiséltéihin muutamalla opettajan nayttimalla
esimerkilld. Témén jilkeen on jatkettu suorittamalla runsaasti mekaanisia harjoituksia
oppikirjasta usein itsendisesti tydskennellen. Opetetun aineksen sisdistdmistd ja ym-
mirtdmistd on pyritty vahvistamaan soveltavilla tehtdvilld, jotka ovat usein olleet me-
kaanisia tehtévid sanallisessa muodossa. Nami tehtédvit ovat edelleen vahvistaneet op-

pilaiden kayttdmié pinnallisia strategioita. (Sorvari 1999, 149.)
2.3.3 Ongelmien luokittelu

Dorner jakaa ongelmat interpolaatio-, synteesi- ja dialektisiin ongelmiin. Tdmén luoki-
tuksen ratkaisevana jaotteluperusteena ovat 1&ht6- ja lopputilanteen ominaisuudet sekd
ratkaisuun padsemiseen tarvittavat operaatiot. Haapasalo kisittelee lisiksi synteesin
rinnalla analyysia, joten synteesiongelmaa voidaan laajemmin kutsua analyysi-
synteesiongelmaksi. (Haapasalo 1997, 37.)

Interpolaatio-ongelmissa sekd 14ht6- ettd lopputilanne tunnetaan. Ongelmana on
16ytdd polku, jota pitkin pésstidsin tiettyjd heuristisia strategioita kayttimalld 1aht6tilan-
teesta lopputilanteeseen. Interpolaatio-ongelmien, kuten muidenkin ongelmien laatimi-
nen, on jo sinénsi erdénlainen ongelmanratkaisuprosessi, joka kehittds ongelmanratkai-
sutaitoa. Tatd tulisikin hyodyntds yleisesti oppitunneilla. Hyvin usein matematiikan
oppituntien tehtdvit ovat interpolaatiotehtivid. (Haapasalo 1997, 38.)

Jotta voisimme ymmért4sd, mistd on kyse analyysi- ja synteesiongelmissa, on syytid
selvittdd analyysi- ja synteesikisitteen merkitykset. Analyysin olennainen tehtivd on
taaksepdin tyOskentely, analysointi, joten sen kayttd on tarkoituksenmukaista ongelmis-
sa, joissa lopputilanne on annettu. Talloin ongelmanratkaisijan tehtdvind on analyysin

avulla pyrkid 16ytéimaén alkutilanne ja syyt, joiden seurauksena on péidytty tunnettuun
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lopputilanteeseen. Synteesi sitd vastoin on erédénlaista lopputilanteen konstruoimista,
jossa annettuja alkuehtoja hyviksikdyttden pyritdén sopivin strategioin saavuttamaan
ongelman kannalta ideaalinen ratkaisu eli synteesissd ongelmanratkaisija etenee juuri
pdinvastaiseen suuntaan, kuin analyysissd. (Haapasalo 1997, 39.)

Dialektisissa ongelmissa puolestaan puuttuu annettu lopputilanne. Télldin ratkaisijan
tehtévini on pyrkid luomaan mahdollisimman ristiriidaton ratkaisu, jota hén voi ratkai-
suprosessin varrella korjailla tai muotoilla uudestaan. Téllaisessa ongelmanratkaisupro-
sessissa korostuu ratkaisun subjektiivisuus sekd avoimuus, silld tehtdvit on muotoiltu
siten, ettd ratkaisu on riippuvainen ratkaisijasta. Tehtdvissd voidaan kysyé esimerkiksi
“Mitd mieltd olet...?* tai “miten arvelet...?* eli tehtidvit on muotoiltu ratkaisijalle emo-
tionaalisesti miellyttidviksi. Yhtend hyvind esimerkkind dialektisesta ongelmasta voi-
daan mainita ainekirjoitus, jossa korostuu kirjoittajan subjektiivisuus. (Haapasalo 1997,
41.)

Téamin tutkimuksen kannalta on syyti ottaa esiin toinen hyvin informoiva ongelmien
jako, jossa ongelmat jaetaan avoimiin ja suljettuihin. Avoimesta ongelmasta on kyse,
kun sen 18ht6- ja lopputilanne ei ole tarkasti mééritelty. (Pehkonen 2000, 378.) Edelleen
avoimen ongelman alku- ja lopputila voivat olla joko molemmat avoimia tai toinen
niistd on avoin (Pehkonen 1997, 8). Sen lisdksi, ettid avoimet ongelmat ovat epaméarai-
sesti rajattuja ja méadriteltyj4, niissd saattaa olla mukana liikaa, liian vdhén tai epdolen-
naista tietoa (Haapasalo 1997, 45.) Tilloin ratkaisijoille on jétetty vapautta tehtdvin
ratkaisemisessa, joka kidytinnGssi tarkoittaa, ettd he saattavat péityd erilaisiin, mutta
aivan yhti oikeisiin tuloksiin riippuen ratkaisuprosessin aikana tekemistén lisdoletuk-
sista tai painotuksista. Siksi avoimilla tehtévilld on useita oikeita ratkaisuja. (Pehkonen
2000, 378.) Koska avoimet ongelmat kuuluvat nykyisin keskeisend ja tidrkeénd osana
matematiikan opetuksen toteutukseen ja arkieldméssi kohdattavat ongelmatilanteet ovat
yleensi juuri timéntyyppisid (Ahtee & Pehkonen 2000, 60—61), kdytin tutkimuksessani
myds avoimia ongelmia.

Jos avoimelta ongelmalta puuttuvat alku- tai lopputila tai molemmat, ongelma on
tyypiltdin joko dialektinen tai analyysi-synteesi-tyyppinen. Téllaiset ongelmat kehitti-
vit erityisesti yksiloiden luovaa eli divergenttii ongelmanratkaisutaitoa, jota pidetésn
hyvin olennaisena taitona ongelmanratkaisusta puhuttaessa. Liséksi ne tarjoavat mah-
dollisuuksia muunnella tehtidvien vaikeustasoa oppilaskohtaisesti, jolloin jokainen voi
valita itselleen sopivan vaikeustason, miki edelleen toimii oppilaita motivoivana tekijé-

ni. (Haapasalo 1994, 44-45.) Avoimia tehtivid voidaan valmistaa oppikirjojen sanalli-
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sista rutiinitehtivistd jattimalld osa informaatiota pois, kuten esimerkiksi poistamalla
osa alkutiedoista tai kysymys, jolloin tehtéivi saa monimerkityksellisyyttd (Vaulamo &
Pehkonen 1999, 15).

Suljetut ongelmat puolestaan sisiltivit sekd alku- ettd lopputilan, joten ne voidaan
luokitella interpolaatio-ongelmiksi. Suljettu tehtéivd antaa avoimiin tehtéviin verrattuna
vihemmin mahdollisuuksia vapaasti luovaan tydskentelyyn, silld se sitoo yksilon rat-
kaisussaan tiettyihin alku- ja loppuehtoihin. Niin ollen vaarana on se, ettd yksilo ajautuu
kayttimisn tiettyjd strategioita ja luova ongelmanratkaisukyky heikkenee. (Haapasalo
1997, 45.) Usein kouluissa kiytetyt ongelmatehtivit ovat luonteeltaan suljettuja, miké
ei jatd paljon mahdollisuuksia luovalle ajattelulle (Pehkonen 1997, 8).

Matematiikan opetuksessa ongelmanratkaisu jaotellaan myos usein kolmeen eri
ryhméin seuraavasti: perustehtiviit, tutkimustehtiivit ja mallintaminen. Perustehtivit
ovat tuttuja matemaattisia ongelmia, jotka harjaannuttavat ja kehittdvit matemaattisia
taitoja yksinkertaisesta aritmetiikasta monimutkaisiin algebrallisiin laskuihin. Niiti ei
aina tarvitse liittd4 kdytdnnon tilanteisiin tai sovelluksiin. Matemaattiset tutkimustehtd-
viit ovat puolestaan matematiikan alueelle sijoittuvia pulmatehtévis, pienid lukuteoreet-
tisia tai algebrallisia ongelmia, jotka eivit myoskédan valttamatté liity arkieldmén tilan-
teisiin. Ne tarjoavat oivallisen mahdollisuuden 16ytdd hauskojakin puolia matematii-
kasta seki leikkid luvuilla ja kuvioilla. Sitd vastoin mallintaminen on yksi ongelmanrat-
kaisun keino, jossa kuvataan poikkeuksetta arkip#ivdn tilanteita ja pyritdén ratkaise-
maan tilanteisiin liittyvid ongelmia. Juuri kdytinnollisyyden ja sovellusarvon vuoksi
mallintamisen tulisi olla yksi tidrked osa matematiikan oppimista koulussa. (Berry &
Sahlberg 1995, 47-53.) Tdméin vuoksi tutkimuksessa kdyttdmésséni testeissd ongelma-
tehtivit ovat ldhes poikkeuksetta mallintamista. Mallintamisen avulla pyritéédn lapsen
arkieldmin kannalta mahdollisiin tilanteisiin, jolloin on mahdollista saada oppilas moti-

voitumaan ratkaisemaan erilaisiin tilanteisiin liittyvid ongelmia.

2.4 Kisitteen muodostusprosessi

Kisitteen muodostusprosessi nidhdiin matematiikan opetuksen ja oppimisen kannalta
erittiin keskeiseni asiana. Siind onnistumisen avulla pyritién irrottautumaan mekaani-
sesta ulkoa oppimiseen ja usein mallintamiseen perustuvasta ulkokohtaisesta oppimi-
sesta. Tillaisessa ulkokohtaisessa oppimisessa kisitteellinen osaaminen ja asian ym-

mirtiminen jd4vit puutteellisiksi. Jotta késitteen muodostusprosessista voisi tulla on-
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nistunut, oppilaan aiemmat késitykset ja uskomukset tulee kartoittaa ja ldhesty# opetet-
tavaa asiaa oppilaan arkieldimén ja omien kokemusten kautta. On myos tirkedd, ettd
oppilaan tullessa kouluun hénen aiempi luonnollinen matemaattinen tietimyksensé saa-
taisiin aktivoitua ja yhdistettyd koulumatematiikkaan. Ké&sitteellinen osaaminen perus-
asioissa on pohjana uusien ja haastavimpien asioiden oppimiselle. Tdmén vuoksi kisit-
teen muodostusprosessia on syyté tarkastella hieman tarkemmin.

Todellisuutta koskevan késitteenmuodostuksen ldhtokohtana ovat aistihavainnot.
Kun havainnoista puhutaan, on siini mukana jo varsin paljon kisitteellistd ainesta.
Opetuksen kannalta ndiden spontaanien, havaintomaailman kokemuksiin vélittomasti
perustuvien késitteiden suhde tieteellisiin tai abstrakteihin kisitteisiin on ratkaisevan
tirked. (Voutilainen, Mehtildinen & Niiniluoto, 33.) Koulumatematiikan erdéni olen-
naisena tietimyksen ja toiminnan muotona pidetdén késitteitd. Siksi késitteiden oppimi-
nen on hyvin tidrked oppimisprosessin kannalta. Oppilaiden puutteet kayttdd hyviksi
matemaattisia tietojaan ja taitojaan perustuu suureksi osaksi kisitteellisten valmiuksien
puutteesta. (Kupari 1988, 69-70.)

Kasitteenmuodostusprosessissa voidaan erottaa toisistaan viisi vaihetta: orientoitu-
misvaihe, méfrittelyvaihe, tunnistamisvaihe, tuottamisvaihe ja lujittamisvaihe (Haapa-
salo 1993, 10). Joidenkin oppilaiden kisitteenmuodostusprosessi on kuitenkin niin no-
pea ja eri vaiheet niin limittéisié, ettei niitd ole tarpeen kéytéinngssd erotella. Sen sijaan
hitaimmin etenevien oppilaiden tapauksessa oppimisavaruutta tdytyy rajata joskus hy-
vinkin voimakkaasti. (Haapasalo 1997, 202.)

Orientoitumisvaiheessa oppilaalle on syyti aiheuttaa tahallisesti loogis-kognitiivinen
ristiriita, jota ratkaistessaan hin joutuu osallistumaan aktiivisesti késitteen relevanttien
tunnusmerkkien havaitsemiseen (Haapasalo 1997, 203). Lapselle pyritdén tarjoamaan
runsaasti erilaisia kdytdnnén ongelmatilanteita, joita hin kykenee selittiméédn aikai-
semmilla hyvinkin naiveilla mielikuvillaan ja késityksilldsin eli mentaalimalleillaan.
Lihestymistavan tulee olla kontekstuaalista eli asiasiséltéon tai -yhteyteen sidottua, mi-
ki on konstruktivismissa tyypillistd. Se mahdollistaa oppilaan valmiiden skeemojen
hyodyntimisen siind luovassa prosessissa, joka tihtd4 uuden kisitteen tunnusmerkkien
kiinnittdmiseen. (Haapasalo 1993, 10.)

Relevanttien tunnusmerkkien kiinnittdminen ja kokoaminen muodostaa kéisitteen
médrittelyvaiheen, kun taas edelld mainittujen vaiheiden kokonaisuutta on syytd nimit-
tdd késitteen konstruoimiseksi tai kisitteen muovaamiseksi (Haapasalo 1997, 204).

Maédritelmén ulkoa osaaminen on epirelevanttia tiedonhankinnan kannalta, eikd sité
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oppilaalta pitdisi kysyd. Madrittelyvaiheessa onkin hyvin tirkeds kéyttdd ongelma- ja
oppilaskeskeisid tyttapoja. Tillsin oppilaat voivat ideoida vapaasti omia ehdotuksiaan
ja perustelujaan uudelle merkinnlle. T#ssd prosessissa he joutuvat toistuvasti kiiyméain
lipi uuden kisitteen tunnusmerkit. Téllaisten prosessien arvokkaimpana tavoitteena
voidaan pitdd harjaantumista ajatusten esittimiseen, mallintamiseen ja mééritelmien
keksimiseen. TaAmin jilkeen on luontevaa keskustella siits, millainen merkinté olisi jér-
kevin ja yleisesti hyviksytty. Uuteen kisitteeseen on syytd liittd4 symbolisen esitysta-
van lis#ksi kuvallinen ja verbaalinen muoto. (Haapasalo 1992, 11-12.)
Tunnistamisvaiheen tarkoituksena on tarjota oppilaalle mahdollisuuksia muodostaa
attribuutteja eli erilaisia esitysmuotoja uudesta kisitteestd ilman, ettd hinen tarvitsee
tuottaa sitd missdin esitysmuodossa. Koska esitysmuotoja on yleensd kolme, oppilaan
on saatava harjoitella eri esitysmuotojen kombinaatioita. Tunnistaminen on syytd aloit-
taa helposta tehtivityypistd edeten vihitellen vaikeaan. Tunnistamisprosessi hyodyttéa
oppilasta eniten vasta silloin, kun hinelle tarjotaan mahdollisuus toimintaan ja tilantei-
den verbalisointiin. Tdmé& tapahtuu luontevasti pari- ja pienryhmitydskentelynd. (Haa-
pasalo 1992, 13.) Tehtivilld tulee olla ainoastaan tunnistamiseen tihtdsvd funktio ja
niiden tulee olla monipuolisia, jotta oppilas voi liittdd semanttiseen esitykseenséd niin
verbaalisia, kuvallisia kuin symbolisiakin attribuutteja (Haapasalo 1997, 205).
Tuottamisvaihe eroaa tunnistamisvaiheesta oleellisesti, silld siind oppilaan tulee
tuottaa kisitteen joku esitysmuoto ldhtien jostakin esitysmuodosta, kuitenkaan vaati-
matta oppilaalta monimutkaista tiedon prosessointia (Haapasalo 1997, 206). Tuottamis-
vaiheeseen pitiisi siirtyd edelld mainittujen vaiheiden eroavaisuuden vuoksi vasta, kun
oppilas on saavuttanut tunnistamistason. Aluksi on syytd kiyttdd konkreetteja vélineitd
ja tehdd yksinkertaisia tehtivid, joista myohemméssé vaiheessa pyritdén irrottautumaan.
Kun tuottamistaso on saavutettu, voidaan jo puhua jonkinasteisesta uuden kisitteen
omaksumisesta. (Haapasalo 1993, 17-18.) Lujittamisvaiheessa oppilas syventdd yhd
edelleen konseptuaalista tietoaan ja konstruoi siihen liittyvéd proseduraalista tietoa. Li-
siksi lujittamisvaiheeseen kuuluu olennaisena osana uuden kisitteen soveltaminen ru-
tiinitehtéivissé ja erilaisissa ongelmatilanteissa. (Haapasalo 1997, 206.) Konseptuaali-
sella tiedolla tarkoitetaan tissd kisitteellist tietoa ja proseduraalisella tiedolla tarkoite-

taan prosesseihin liittyvia tietdmysté.
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3 TUTKIMUSONGELMAT JA -MENETELMA

Tassd osassa kuvataan tarkasti selvitettivit tutkimusongelmat ja niiden ratkaisemiseksi
kiytetyt menetelmit. Menetelmisti tarkastellaan evaluaatiota, mittaamista, tutkimukses-
sa kiytettyd mittaria, tehtdvien méirélliseen arviointiin kéytettyd pisteytystaulukkoa

sekd tilastollisia analyysimenetelmié.

3.1 Tutkimusongelmat

Tédméin tutkimuksen tutkimustehtdvind on kartoittaa ja saada ymmaérrystd oppilaiden
ongelmanratkaisuprosessista. Ongelmanratkaisuprosessia tutkittaessa keskitytdén oppi-
laiden ongelmanratkaisutaitoihin, heidéin kohtaamiinsa ratkaisua haittaaviin tekijoihin
ongelmaratkaisuprosessin eri vaiheissa ja heiddn emotioidensa vaikutuksiin ongelman-
ratkaisussa onnistumiseen. Tutkimusasetelma ei mahdollista laajaa yleistdmistd, mihin
ei tissi tutkimuksessa pyritikéin, vaan tavoitteena on pikemminkin saada kuva mate-

matiikan ongelmanratkaisun tilanteesta koulussa.

Miten peruskoulun 6. luokkalaiset ratkaisevat arkipiiviin liittyvii matemaattisia
ongelmatehtivii?
Miten peruskoulun 6. luokkalaiset oppilaat osaavat ratkaista ongel-

makeskeisii matemaattisia tehtivii?

Miti ratkaisua haittaavia tekijditi oppilailla ilmenee ongelmanratkai-

suprosessissa?

Missi vaiheessa ongelmanratkaisuprosessia ratkaisua haittaavia teki-

joiti ilmenee?

Miten oppilaiden tehtivii koskevat emootiot ovat yhteydessi niisséi

onnistumiseen?
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3.2 Tutkimusmenetelmi

Tassd tutkimuksessa oppilailta kerdttyd aineistoa analysoidaan sekd maédréllisesti ettd
laadullisesti. Tutkimusmenetelmié pyritdsin kéyttdiméin tutkimuksen edetesséd toisiaan
tiydentavilld tavalla. Aineiston kerddmistd varten rakensin matemaattisen testin, jota
k#ytin mittarina. Aineistosta nouseva informaatio on osittain mésrallistd, jolloin se on
muutettavissa numeeriseen muotoon ja analysoitavissa edelleen tilastollisin menetelmin,
ja osittain laadullista, jolloin sitd on tulkittava laadullisin menetelmin.

Kaikki empiirinen tutkimus voidaan jakaa kolmeen suureen luokkaan: 1) deskriptii-
viseen eli kuvailevaan, 2) kokeelliseen ja 3) relationaaliseen tutkimukseen. Téassé tutki-
muksessa on Kyse juuri viimeksi mainitusta relationaalisesta tutkimuksesta. Téllainen
tutkimus etsii riippuvuuksia stokastisten mitattujen muuttujien vélilld. Tutkimuksen
keskeiseni kohteena on muuttujien vilisten riippuvuuksien etsiminen pyrkien varmis-
tumaan siitd, ettd niiden vilistd yhteyttd ei voi luonnehtia sattuman aikaansaamaksi eiki
harhaiseksi. (Nummenmaa, Konttinen, Kuusinen & Leskinen 1997, 16-17.)

Relationaalisen nikdkulman puitteissa perusprinsiipit ovat riippumattomuus, assosi-
aatio ja kausaliteetti. Kaksi ilmi6té tai muuttujaa ovat toisistaan joko riippumattomia tai
niiden vililli vallitsee yhteys. Assosiaation idea on symmetrinen, eikd sithen sinénsi
liity mit#fin teoriaa vaikutuksesta. Jos kahden muuttujan vililld vallitsee assosiaatio, ne
esiintyvit yhdessi ja ennustaminen suppeassa mielessd tarkoittaa silloin puhtaasti tilas-
tollista, jolloin onnistutaan jollakin tarkkuudella. Havaitun assosiaation hyvéksyminen
tosiseikaksi edellyttdd tuloksen sattumanvaraisuuden ja harhaisuuden poissulkemista.
Kausaliteetissa taas on kyse syy- ja seuraussuhteesta eli siité, etti tilastollisesti ilmaista-
vissa olevan ja empiirisesti tulkitun yhteyden (assosiaation) liséksi on olemassa tulkittu
vaikutus siten, ettdi tapahtuman X saamasta arvosta voidaan ennustaa siséllllisin teo-
reettisin perustein, minkd arvon myShemmin tapahtuva Y tulee saamaan. (Nummenmaa

ym. 1997, 17.)

3.2.1 Evaluaatio

Evaluaation kisitteelld tarkoitetaan kasvatuksen elementtien, prosessien ja tulosten ar-
von méadrittimistd. Kdytinnossi tdllainen arvon médrittdminen tapahtuu siten, ettd eva-
luaation kohteita verrataan ennalta asetettuihin kriteereihin. Evaluaation kriteereiné ovat

usein kasvatuksen tavoitteet, joskin myds muita kriteereitd kédytetddin evaluaation tar-
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koituksesta riippuen. Evaluaation synonyyminé voidaan k#yttds arviointi-termid, kun-
han vain huomioidaan, ettd sitd kdytetdsin usein my0s suppeammassa merkityksessi.
(Heinonen & Viljanen 1980, 11.) Tédssi tutkimuksessa evaluaation kriteereini ovat val-
takunnalliset kasvatuksen tavoitteet, jotka on médritelty peruskoulun opetussuunnitel-
mien perusteissa.

Opetuksen evaluoinnissa voidaan erottaa eri tasoja sen mukaan, onko kyseessd op-
pimisen, opetuksen vai opetussuunnitelman evaluointi. Kaksi edellistd liittyvit tietylld
tavalla yksil6tasolle. Ensinndkin voidaan keriti tietoja yksittidisen oppilaan suorituksista
ja sitten kéytetddn palautetta hyviksi hinen oppimisensa ja opetuksensa edistimiseksi.
Toisaalta voidaan kerétd tietoja opetusryhmén, luokan suorituksista ja toiminnoista.
T&ll6in voidaan yksityisen oppilaan opettamisen ja oppimisen liséksi saada palautetta
opettajan toiminnasta ja arvioida opettamista. Kun ollaan kiinnostuneita edellisié laa-
jemmasta ilmiostd, koko koulujirjestelmédn liittyvistd ilmidistd, voidaan puhua opetus-
suunnitelman arvioimisesta. Viimeksi mainitusta saatua palautetta voidaan kayttdd
opetussuunnitelman kehittimiseksi ja laatimiseksi. (Kangasniemi 1989, 7-8.) Téssi tut-
kimuksessa padpaino kohdistuu yksil6tasolle. Tutkimuksen avulla keritéén tietoja op-
pilaiden suorituksista ja pyritd4n kartoittamaan sitd, kuinka he menestyvét arkieldmééin
liittyvissd matemaattisissa ongelmanratkaisutehtévissi ja mitd vaikeuksia he kohtaavat
ongelmanratkaisuprosessissa. Lisdksi oppilasryhmien suorituksista on mahdollista tehdd
opetusta koskevia péditelmid. T&lloin on myds mahdollista arvioida sitd, millaista on
opetuksen taso ongelmanratkaisuun liittyen.

Evaluaatiolla on kaksi péitehtivii: kohteen kuvaaminen ja arvioiminen. Havainnoi-
malla tai mittaamalla, luokittelemalla ja analysoimalla voidaan kuvata ilmion eri omi-
naisuuksia. Opetusta evaluoitaessa voidaan kuvata esimerkiksi oppilaiden koulusaavu-
tuksia, itse opettamista ja opettamisen ja oppilaiden saavutusten vélisid yhteyksid. Eva-
luaation tavoitteena on poikkeuksetta arviointi. Sitd vastoin evaluaation rooli vaihtelee
suuresti. Se voi olla esimerkiksi opetussuunnitelman kehittéimisté, oppimateriaalin ke-
hittdmiskokeilua tai opettajankoulutusta. Silld on kuitenkin kaksi pééroolia: toiminnan
kehittimisen tukeminen ja toiminnan vaikutusten arvioiminen toimeenpanemisen jil-
keen. (Kangasniemi 1989, 3.)

Toiminnan kehittdimisen rooliin liittyy formatiivinen evaluaatio ja vaikutusten arvi-
oinnin rooliin summatiivinen evaluaatiotyyppi. Formatiivinen evaluaatio soveltuu koh-
teen kehittdmiseen, ohjelman toimeenpanon arvioimiseen ja sen vaikutusten selvittimi-

seen. Formatiivinen evaluaatio on palautteen antamista itse toiminnan aikana; se on
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merkittdvi osa kehittdimistoimintaa, tuotekehittelys, osa opetusprosessia vélittdmén pa-
lautteen saamiseksi. Formatiivisen evaluaation avulla voidaan tehdd muutoksia, jotka
lisddvit todenndksisyyttd saavuttaa toiminnan tavoitteet. Sitd vastoin summatiivisen
evaluaation perusteella voidaan selvittdd, onko toiminnan tavoitteet saavutettu. Se on
siis toiminnan arvioimista toimeenpanon jilkeen. Summatiivinen arviointi antaa tieto
siitd, onko toimeenpantu toiminta, jota aikaisemmin on mahdollisesti kehitelty formatii-
visen evaluaation avulla, riittivin hyvii. Jos summatiivinen evaluaatio on ikdinkuin
ulkoista, niin formatiivinen on sisdistd arviointia. (Kangasniemi 1989, 3.) Téassé tutki-
muksessa on ndin ollen kyse summatiivisesta evaluaatiosta, jonka avulla selvitetdsn
kuinka hyvin oppilaat saavuttavat matemaattisen ongelmanratkaisun osalta niitd tavoit-
teita, joita valtakunnallinen opetussuunnitelma méaérittelee.

Keskeisend osavaiheena evaluaatiossa on mittaaminen, jonka avulla pyritdén tietyn
kohteen miérdn selvittimiseen. Kun mittaaminen pyritdén suorittamaan luotettavasti,
joudutaan kehittdiméin mittareita, jotka tdyttdvit timén vaatimuksen. Evaluaatio-opin
tehtdvini on suunnitella luotettavia mittausvilineitd pedagogisiin tarkoituksiin ja kehit-

t44 niiden tarkoituksenmukaisia kéytt6tapoja. (Heinonen & Viljanen 1980, 12-13.)

3.2.2 Mittaaminen

Testiteoria on saanut nimensi siitd, etti sitd on kehitelty erityisesti sellaisten mittausvé-
lineiden yhteydessi, joita on perinteisesti nimitetty testeiksi. Téllaisia ovat esimerkiksi
lahjakkuus-, taipumus- ja saavutustestit, vaikkakin testiteoriaa voidaan soveltaa myos
laajemmalla alueella. Testiteorioiden kehitysti on ohjannut ja laajentanut ajatuskulku
siitd, ettd jos jokin ilmi6 (asia, esine) yleensd on olemassa, sitd on olemassa tietyssé
méirin ja jos sitd on olemassa tietyssd médrin, sitd voidaan mitata.(Konttinen 1980, 9.)

Mittaaminen merkitsee jonkin kohteen méérén selvittdmistd. Mittaamisen avulla et-
sitddn vastausta kysymykseen: kuinka paljon, missd méérin tai miten runsaasti jotakin
on. (Heinonen 1961, 21.) Mitattaessa tarkastellaan tutkittavista kohteista, kuten esineis-
t4, henkilSistd tai ryhmistd kerrallaan yhtd puolta, muuttujaa. Muuttujalla tarkoitetaan
tdlloin yleisesti joukkoa toisensa poissulkevia luokkia. Mittaamistapahtumassa kohteet
sijoitetaan kyseisiin luokkiin. Luokille voidaan antaa numeronimid tai muita nimis,
mittalukuja ja samoin koko luokkajoukolle eli muuttujalle voidaan antaa nimi. (Kontti-
nen 1980, 10.)

Mittavilineiksi kutsutaan niitd menettelytapoja, joilla havainnoidaan mittauskohdetta
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ja kuvataan sitd. Mittaviline on menettelytapaohje, jolla varmistetaan, ettd eri mittaajat
tarkastelevat samaa muuttujaa, tuottavat samat mittausolosuhteet, tarkastelevat samoja
puolia mittauskohteista, kdyttévit tiettyjd mittausoperaatioita ja koodaavat havaintonsa
samalla tavalla sekd muuntavat tulokset mittaluvuiksi tarkoitetulla tavalla. Mittavilinee-
seen voi siten kuulua mittaajan ohjeita, suoritusohjeita koehenkildille, erilaisia materi-
aaleja ja vilineitd, koodaus- ja pisteytysohjeita, tulosten kisittelyohjeita seké tulosten
tulkintaohjeita. (Konttinen 1980, 12-13.) Téssd tutkimuksessa mittaviline muodostuu
itse koulusaavutustestin (liite 1) lisdksi koehenkil6ille tarkoitetuista suoritusohjeista
(liite 2), yleisistd ongelmatehtidvien pisteytysohjeista (3.2.4), tehtdvikohtaisista pistey-
tyskriteereisti (liite 3) ja kvantitatiivisen analyysin ohjeistuksesta (liite 4).

Mittavilineet voivat erota toisistaan monessa suhteessa, kuten esimerkiksi standar-
doinnin méadrén, vélineen kdytdén, valmiusasteen ja mitattavan seikan tai sisiltalueen
mukaan. Téssd tutkimuksessa kéytetdin mittausvilineend testid, jollaisiksi nimitetéiin
sellaisia mittavélineitd, joilla tutkitaan henkildiden suorituksia tai sellaisia reaktioita,
joihin kochenkildn ei oleteta osaavan tietoisesti vaikuttaa, ja ovat suhteellisen pitklle

standardoituja. (Konttinen 1980, 13—14.)

3.2.3 Tutkimuksessa kiiytetty mittari

Keridsin ja muokkasin eri ldhteistd 16ytdmisdni matemaattisia ongelmatehtévid siten, ettd
ne olisivat mahdollisimman hyvin soveltuvia mittaamaan oppilaiden ongelmanratkai-
sutaitoja, heiddn niissd kohtaamiaan vaikeuksia ja erottelemaan ongelmanratkaisupro-
sessin vaiheita. Mitattavan ilmién mukaisesti voidaan timin tutkimuksen mittavilinettd
kutsua saavutustestiksi ja kun on kyse koulusaavutuksista, vield tarkemmin koulusaa-
vutustestiksi. Nédin rakensin kolme koulusaavutustestid (liite 1: sarjat A, B, C), jotka
koostuvat neljastd arkipdivin ongelmatehtivisti ja mahdollisesta viidennests tehtdvista.
Tietyn oppilasryhmin eli luokan oppilaita yhdistds sama opettaja ja usein pitklti sa-
manlainen koulutausta, joten ryhmén oppilaat eivit ole toisistaan riippumattomia. Kol-
mella erilaisella testilld pyritdénkin siihen, ettd saadaan mahdollisimman paljon tietoa
aina yhdestd oppilasryhmaistd, paljon erilaisia ongelmatehtivid ja siihen, ettd saadaan
tietoa siitd, minkilaisia erilaisia vaikeuksia samantyyppiset tehtidvit muunneltuina voi-
vat aiheuttaa. Lisdksi oppilaille annettiin erityiset ohjeet (liite 2), joiden avulla heitd
neuvottiin piirtdméén, kirjoittamaan ja perustelemaan ongelmanratkaisuprosessiaan sen

eri vaiheissa, jotta olisi mahdollista saada ymmérrystd mahdollisista vaikeuksista ja
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erottaa prosessin eri vaiheet.

Tutkimuksessa kéytetyssd mittarissa kaikki tehtdvit on jostakin ldhteestd, vaikkakin
lahes kaikkia olen jollain lailla muokannut timé#n tutkimuksen kannalta soveltuviksi,
joten tdmén vuoksi seuraavassa kartoitan sitd, mistd tehtidvii ja niiden ideoita on lainat-
tu. Tehtdviin Al, A4, AS, B4, BS, C1 ja C5 olen saanut idean tai jotkut tehtéiviit olen
ottanut sellaisinaan kansainvilisestd Timss-tutkimuksesta. Namé ovat julkisia tehtdvia
ja 16ytyvét internetistd osoitteesta: www.jyu.fi/ktl/timss/pm65. Antero Vipusesta olen
ottanut tehtévit A3 ja B3 kuitenkin siten, ettd edellistd muokkasin enemmén lapsen ar-
kielamaa koskettavaksi. Tehtidvit Bl ja C3 olen 16ytinyt internetisti, joskin tehtdvid Bl
muokkasin hieman helpommaksi. Tehtivd B1 16ytyi koulukanavalta osoitteesta:
http://www koulukanava.fi/matematiikka/murtoluvut/jako_sij/index.htm ja tehtivd C3
on puolestaan Pekka  Norlamon liikkkumismatematiikkaa osoitteessa:
http://www.edu.fi/oppimateriaalit/arkimatematiikka/liikkum.html. Tehtivin A2 sain
toiselta graduohjaajaltani Pasi Venildiselts, joten sitd voidaan pitdéd traditionaalisena.
Tehtidvd B2 puolestaan on muunnettu Haapasalon (1997) teoksessa esitetystd tunnelion-
gelmasta tdmén tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukaisemmaksi. Lisdksi tehtidvit C2
ja C4 ovat Laskutaito-kirjasarjan kuudennen luokan kirjasta.

Seuraavassa pyritddn selvittdméin tehtdvikohtaisesti koulusaavutustestin ongelmien
luokittelua, niiden ratkaisumahdollisuuksia, oppilaiden niissd mahdollisesti kohtaamia
vaikeuksia ja niitd taitoja, joita oppilas tarvitsee ratkaistakseen tehtdvin. Kyse on siis
siitd, mitd tdmén tutkimuksen mittari mittaa. Yleisesti ottaen laatimieni testien ongel-
matehtévien joukossa on tehtivid, jotka voidaan luokitella joko avoimiksi tai suljetuiksi
ongelmiksi, interpolaatio-ongelmiksi, analyysi-synteesi ongelmiksi tai dialektisiksi on-
gelmiksi (luku 2.3.3). Ongelmia ratkaistessa tulee ymmartds ongelma, laatia ratkaisu-
suunnitelma ja toteuttaa ratkaisusuunnitelma. Ongelmatehtivit on annettu sanallisessa
muodossa, mutta on myds muutamia tehtévid, joissa kuva tai kuvaaja méérittdd annettua
ongelmaa. Koska on kyse arkipdivin matemaattisista ongelmatehtévistd, niitd voidaan
kutsua soveltamistarkoituksiin konstruoiduiksi tehtéviksi. Jokainen ongelma on pyritty
valitsemaan, laatimaan ja muokkaamaan niin, ettid oppilas tarvitsee sen ratkaistakseen
luovuutta, padttelykykysd, huomiokykyéd, kdytannollisyyttd sekd erilaisia laskutaitoja.
Useissa ongelmissa on apua taidoista, jotka liittyvét visualisointiin ja geometriaan, mal-
lintamiseen sek erilaisten graafien tulkitsemiseen.

Al. Tehtdvén kuvaaja muodostuu huppareiden ja farkkujen myyntimééristé eri kuu-

kausina ja tehtidvananto on sanallisessa muodossa ja sen vuoksi tétd kutsutaankin myyn-
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timadrdongelmaksi A. Tdmi ongelmatehtédvd on suljettu ja se voidaan luokitella inter-
polaatio-ongelmaksi. Oppilas tarvitsee tehtidvii ratkaistessaan kuvaajan tulkitsemiseen
tarvittavia taitoja. Hénen tulee osata yhdistdd sanallisessa muodossa annetut ohjeet nii-
hin tietoihin, joita hin kuvaajasta 16yt44 ja niiden avulla 16ytd4 polku ongelman ratkai-
suun. Perusoperaatioista hén tarvitsee vain yhteen- ja vdhennyslaskua. Ratkaistessaan
tehtdvad oppilaan on otettava selvid siitd, miten kuvaajasta saa sellaista informaatiota,
mitd tehtdvdnannossa kysytddn. Tehtdvin a ja B kohdilla mitataan sitd, kuinka oppilas
ymmértid kuvaajaa ja osaa etsié siité tietoa, mutta ¢ ja d kohdissa vaaditaan jo ratkaisu-
suunnitelman laatimista ja toteutusta. Vaikeutena oppilaalla saattaa olla kahden kéyrin
erottaminen toisistaan ja kahden perdkkdisen ajanjakson myyntiméérien suuruuksien
hahmottaminen suhteessa toisiinsa. Tehtdvd C1 on samankaltainen tehtidvin Al kanssa,
joskin sanallisia ohjeita on muunneltu. TAimi antaa mahdollisuuden vertailla sitd, min-
kélaisia haittaavia tekijoitd erilainen tehtivinanto ja kuvaajan tulkitseminen aiheuttavat
tehtdvissé, joissa on kuitenkin samanlaiset kuvaajat.

A2. Tehtdvissd asetetaan ongelma, jossa tavoitteena on selvittdd, kuinka kaukana
Noora ja Teemu asuvat toisistaan, kun molempien kotien etdisyydet kouluun on annettu.
Tehtdviad kutsutaan tdssd Noora-Teemu-ongelmaksi. Tdmé ongelma on toisaalta avoin
ja toisaalta suljettu. On nimittdin olemassa #ireton mdird vastauksia, jotka eivét ole
viirid, mutta tdydellinen vastaus on suljettu vili (2 km, 8 km). Tdssé tehtédvissad koros-
tuvat visualisoinnin taidot ja kérsivillisyys, silld yksi mahdollinen ratkaisu ei sisdlld
kaikkia mahdollisuuksia. Kuvan piirtiminen auttaa annetun tilanteen kokonaisuutena,
mutta tdménkin jilkeen on vield syytd pohtia, onko mahdollista 16yta4 vield muita mah-
dollisuuksia. Usein vaikeutena on se, etti tartutaan ensimmaéisend mieleen tulevaan rat-
kaisuun, eikd sen jdlkeen en#i jatketa ongelmanratkaisua. Pédttelykyvyn ja havainnol-
listamisen liséksi tarvitaan myds yhteen- ja vihennyslaskua.

A3. Tehtdvissd pyritdin ratkaisemaan, kuinka monessa péivésséd etana kiipedd ker-
rostalon katolle. Siksi tehtdvdd voidaankin kutsua etanaongelmaksi. Ongelma on sel-
vésti suljettu ja luokiteltavissa sen lisiksi vield analyysi-synteesiongelmaksi, silld tehta-
v on mahdollista selvittii joko eteen- tai taaksepdin tyoskennellen. Keskeisind taitoina
kyseistd ongelmaa ratkaistaessa voidaan pitdi sekd tietojen 10ytdmistd tekstistd ettd vi-
sualisointia eli kuvan piirtdmisté tilanteesta. On tirkedd myds, ettei tartu heti ensimmai-
send mieleen tulevaan ratkaisuun, vaan vie ratkaisun loppuun vaihe vaiheelta ja lopuksi
vield tarkistaa ratkaisun oikeellisuuden. Usein vaikeutena saattaa olla se, ettd poimitaan

annetut tiedot ja lasketaan niiden avulla laskutoimituksia, jotka ovat oikean suuntaisia,
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mutta tdmén tehtdvin kannalta ja8 helposti huomioimatta se, ettd kun etana pédsee ka-
tolle, se ei endd luisu alaspdin. Perusoperaatioista téarkeimpénd on yhteen- tai vihennys-
lasku, mutta myds jako tai kertolaskua voidaan tarvita riippuen ratkaisutavasta.

A4. Tehtdvidn kuvassa on rakennus, puutarha, sitd ympéaréiva kdytivi ja jonkin ver-
ran annettuja pituusmittoja. Ndiden avulla on tarkoituksena selvittii jotain uutta tietoa.
Tatd kutsutaan puutarhaongelmaksi. Ongelma on melko avoin, silld tehtdvinanto sallii
melko viljén ldhestymistavan tehtdvin ratkaisussa ja siten siti voidaan kutsua myds
dialektiseksi ongelmaksi. Oppilas tarvitsee ratkaisussaan tasogeometristen kuvioiden
pinta-alan laskemisen taitojen liséksi perusoperaatioista ainakin vihennys- ja kertolas-
kua. Kuvan hahmottamisen ja tehtdvin ymmaértimisen lisdksi on tirkedi ottaa selvid
siitd, mitd tietoja voidaan selvittdd ja miten ne selvitetdsin. Vaikeutena saattavat olla
harjaantumattomuus tasogeometrian tehtéviin ja lyhytjdnteisyys ottaa selvdi vain siiti,
mika ensimmaéiseksi tulee mieleen.

A5. Tehtdvissd on kaksi eri nuorisolehden mainokset, joiden avulla pyritizn selvit-
tdiméin lehtien hintojen suuruusjérjestys ja erotus. Témén tehtdvan nimend kiytetdin
tassd tutkimuksessa nuorisolehtiongelmaa. Ongelma on selvisti suljettu ja voidaan sen
lisdksi luokitella analyysi-synteesiongelmaksi. Tehtdvd on ohjattu sanallisesti ja sen
ratkaisemiseksi on osattava tulkita ja etsid tietoja sekd tekstistd ettd lehtimainoksen
muodossa olevasta kuvaajasta. Oppilas tarvitsee tehtivén ratkaistakseen vihennyslaskun
liséksi kertolaskua sekd desimaalilukujen ymmértimisté ja niilld laskemista. Oppilaan
tulee ensin annettujen tietojen perusteella laskea molempien 24 kuukauden hinnat ja
niiden perusteella edetd ratkaisuun. Vaikeutena saattaa olla alekkain kertominen desi-
maaliluvulla tai esimerkiksi se, ettei 16ydd annettuja tietoja mainostekstisti.

B1. Tissi tehtdvissd on annettu kellotaulu ja sanallisessa muodossa esitetty tehti-
vénanto ja timin vuoksi tehtivid voidaankin kutsua kello-ongelmaksi. Ongelma on
luokiteltavissa suljetuksi analyysi-synteesiongelmaksi. Tehtdvissd on sanallisen tehti-
vénannon ja kuvan perusteella etsittivé ratkaisupolku. Tarvittavia taitoja ovat pédttely-
kyvyn ja luovuuden lisiksi yhteenlasku ja jakolasku. Ongelma saattaa kuitenkin ratketa
myos kokeilun tai oivalluksen avulla. Vaikeutena voi olla oivalluksen puute tai se, ettei
ymmérrd summan kisitetti.

B2. Téssd siltaongelmassa on tarkoituksena keksid keino saada neljd nuorta ylitti-
méin silta turvallisesti mahdollisimman nopeassa ajassa. Ongelma on suljettu, mutta
asetettu avoimessa muodossa siten, etti pienimmin mahdollisen ajan lisiksi huomioi-

daan my6s muut hyvin perustellut ratkaisut. Kun perustellaan tehtdvinannon mukaan,
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voidaan ongelma luokitella dialektiseksi. Ongelma on sanallisessa muodossa ja melko
monisanainen, joten tietojen etsiminen tekstistid korostuu. Tehtévén ratkaisun kannalta
olennaisena oivalluksena voidaan pit4s sité, ettd kahden hitaimman on ylitettdva silta
yhdessd. Tdmén oivalluksen jélkeen ratkaisu onkin jokseenkin helppo, jos on ymmérta-
nyt ongelman oikein. Vaikeutena saattaa olla lyhytjdnteisyys ja se, ettei ymmaérretd kah-
den kulkiessa kidytetyn ajan olevan hitaamman kéyttdmé aika. Saattaa olla, ettd oppilas
laskee yhteen molempien kiyttdmét ajat. Perusoperaatioista keskeinen téssd tehtivéssd
on yhteenlasku.

B3. Tissi ikdongelmassa on tarkoituksena saada selville Marian ja Annan iét annet-
tujen tietojen perusteella. Tdmi tehtdvd on suljettu ongelma ja se voidaan luokitella
myds analyysi-synteesi ongelmaksi. Tehtévissd tarvitaan lukutaidon liséksi pédttelyky-
ky4d ja huomiokykyd 16ytdd tekstistd tehtivin ratkaisun kannalta tarpeelliset tiedot ja
niiden viliset yhteydet. Tehtdvén ratkaisun kannalta on keskeistd, ettd pitkdjénteisesti
kokeillaan erilaisia ikdvaihtoehtoja ja tarkistettaessa otetaan huomioon molemmat eh-
dot. Usein vaikeutena voi olla se, etti tarkistus suoritetaan siten, ettd vain ehdon toinen
puoli otetaan huomioon. Vaikeuksia saattaa myds aiheuttaa se, ettd kummankaan ik ei
ole annettu missdin vaiheessa. Tarvittavia perusoperaatioita ovat yhteen- ja vdhennys
sekd kerto- ja jakolasku.

B4. Ongelman kuva ja annetut tiedot ovat identtisid tehtdvéin A4 kanssa. Kuitenkin
tehtdvinannot ovat toisistaan eroavia, joten jotta voitaisiin erottaa tehtivit toisistaan
kutsuttakoon titd tehtivdd kdytdviongelmaksi. A4 oli avoimessa muodossa, kun taas
tdssd tapauksessa on kyse selvisti suljetusta ongelmasta ja nédin onkin mahdollista sel-
vittdd, kumpi malli aiheuttaa enemmin vaikeuksia ja eroavatko vaikeudet toisistaan.
Perusoperaatioista oppilas tarvitsee yhteen- ja vahennyslaskun lisdksi ainakin kertolas-
kua.

B5. Tehtdvissd on pyrkimyksend selvittii lehtien myyntiméérien avulla myyntipalk-
kio, joten tissi tehtivii kutsutaan myyntipalkkio-ongelma. Kyseessé on selvisti suljettu
ongelma, joka voidaan luokitella sen lisiksi analyysi-synteesiongelmaksi.. Tehtévé rat-
keaa joko ensin selvittimilld kuinka suuren osan lehdistd Marko myi ja sitten kerto-
malla se koko summalla tai ottamalla ensin selvii lehtikohtaisen palkkion ja kertomalla
se Markon myymien lehtien madrilld. Ensimmdisessd voi olla vaikeaa jakaa koko lehti-
en mairilld eikd vain esimerkiksi Jonin myymien lehtien méadralla. Térkeitd taitoja on-
gelman ratkaisemiseksi ovat tietojen etsiminen tekstisti, paattelykyky, kerto- ja jakolas-

ku ja jalkimméisessd tapauksessa murtolukujen muodostaminen, ymmértéiminen ja niilld
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laskeminen.

C1. Tehtdvin kuvaaja on identtinen tehtéivin A1 kanssa. Tehtdvinantoa on kuitenkin
hieman muokattu, jotta olisi mahdollista selvittds niitd vaikeuksia, joita tdiménkaltaisissa
ongelmissa saattaa oppilaalla olla. T#td tehtdvia kutsutaan myyntiméérd-ongelmaksi C.
Téssd on mahdollista piitelld, onko mahdollisesti vaikeampaa tai helpompaa tulkita
kuvaajaa tai laskea yhteen, kun molemmat myyntimarid osoittavat kéyrit ovat samalla
kohdalla. Lis#ksi tarkastelun kohteena on se, kumpi kahden kuukauden jakso on vaike-
ampaa l0ytd4 se, missd farkkuja myytiin eniten huppareihin verrattuna vai toisinpéin.

C2. Titi tehtiivdd kutsutaan liikuntailtapdivdongelmaksi, silld tehtdvissd tulee sel-
vittdd annettujen tietojen avulla, kuinka monta oppilasta oli poissa kyseisend péivini.
Ongelmatehtdvissd on selvisti annettu alku ja lopputilanne, joten kyseessd on suljettu
interpolaatio-ongelma. Oppilas tarvitsee pé#ittely- ja huomiokyvyn liséksi perusoperaa-
tioista ainakin yhteen- tai vdhennyslaskua ja kerto- tai jakolaskua. Lisdksi tehtdvissd
korostuu tietojen etsiminen tekstisti, silld tehtivinanto on kokonaisuudessaan sanalli-
sessa muodossa. Tehtdvi ratkeaa joko kokeilemalla ja sen jilkeen tarkastamalla tai si-
ten, ettd ensin kiytetddn jakolaskua ldsnd olleiden médrén selvittimiseksi ja sen jélkeen
vihennyslaskua poissaolleiden méirin selvittdmiseksi.

C3. Tassd ongelmassa tulee selvittidd ehtiiko hiiri koloonsa, kun kissa ajaa sitd takaa
tiettyjen ehtojen mukaisesti. Tdmén vuoksi on tarkoituksenmukaista kutsua tehtivad
kissa-hiiriongelmaksi. Tehtdvissd on kyse suljetusta ongelmasta, mutta nyt lopputilaa ei
ole annettu. Tdmi voidaankin luokitella analyysi-synteesiongelmaksi, silld ei tiedets,
kuinka lopulta kdy. Tehtivissd korostuu huomiokyky ja tietojen etsiminen tekstisti.
Ratkaisevana 16ytond ongelman ratkaisemisen kannalta voidaan pitid sitd, ettd kissan ja
hiiren askeleet on muutettava ik#zn kuin samaan mittakaavaan, siis hiiren askeliksi. Sen
jilkeen on syyti laskea kissan matka hiiren kololle hiiren askelissa. Ja ndin lopulta sel-
vidd, ettd kissa on kololle tultaessa kaksi hiiren askelta jéljessé. Perusoperaatioista tar-
vitaan yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskua. Vaikeutena ratkaisua suunnitellessa voi
olla tehtiivin monisanaisuuden vuoksi se, ettid ei osata hahmottaa kokonaistilannetta,
jolloin omat p#itelmét ja valinnat tehdéfin ottamatta huomioon kaikkia ehtoja.

C4. Tehtdvissd on annettu astioita ja niiden avulla pitdisi saada tietty méfrd vettd
tarkasti mitattua. Tehtdvid kutsutaankin astiaongelmaksi. Nyt on kyseessd selvéstikin
suljettu ongelma, jossa on annettu seki alku ettd lopputila, joten se voidaan luokitella
interpolaatio-ongelmaksi, mutta ratkaisutavan  perusteella myés analyysi-

synteesiongelmaksi. T#td ongelmaa ratkaistessaan oppilasta auttaa visualisoinnin ja
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mallintamisen taidot. Ratkaisun 16ytdmiseksi on keskeistd, ettd osaa kuvata tilannetta
piirroksella ja edetd kohti ratkaisua joko analyysin tai synteesin tai vuoronperdin mo-
lempien avulla. Perusoperaatioista oppilas tarvitsee vain yhteen- ja vihennyslaskua.
Ratkaisussa auttaa, kun kokeilee kuvassa ikéiin kuin kaataa vettd astiasta toiseen ja néin
alkaa ratkaisukin ldhestyd. Myos oivallus siité, ettd tarvitaan 3 desilitraa 7 desilitran
lisdksi, jotta saadaan tasan 1 litra. Tdmin jilkeen aletaankin selvittdd, miten saadaan
mitattua tésmélleen 3 desilitraa. Vaikeutta saattaa aiheuttaa se, ettd ei ymmérrd tdysin
tehtidvidnantoa ja ratkaisee tehtidvin ohjeiden vastaisesti tai se, ettei ole tottunut téllaisiin
tehtiviin, joissa vaaditaan pitkdjénteisyytta.

CS5. Tehtdvéssd tulee selvittidd tietyn kerhon sukupuolittaiset jisenmédrat, joten kut-
sun tdssd tutkimuksessa tehtdvdd kerho-ongelmaksi. Ongelma on suljettu analyysi-
synteesiongelma. Ongelma on mahdollista ratkaista kokeilemalla ja sen jédlkeen tarkis-
tamalla, mutta paattelykyky ja luovuus ovat avuksi tehtdvén ratkaisussa. Tehtdvd on
my0s mahdollista ratkaista jakamalla ensin jisenm&édrd kahteen osaan ja sitten lisétd
toiseen 7 ja vihentai toisesta 7. Molemmissa tapauksissa on tirkedi tarkistaa sekd yh-
teismédri ettd tyttdjen ja poikien méirien vélinen suhde. Vaikeutena saattaa olla se, ettd
jasenmadran puolikkaisiin lisdtdéin tai vdhennetiéin 14, jolloin erotukseksi tulee 28. On
myJs vaarana, ettd tarkistuksessa otetaan vain toinen puoli ehdosta. Oppilas tarvitsee

vilttdmatta ainakin yhteenlasku- tai vihennyslaskutaitoja.

3.2.4 Ongelmatehtiivien pisteytys

Oppilaiden ratkaisujen arvioinnit on saatava numeeriseen muotoon, jotta niitd voidaan
tilastollisesti analysoida. Tdssd kdytdn apuvilineend Charlesin, Lesterin ja O’Dafferin
(1990, 30) kehittdiméid ongelmien analyyttistd pisteyttdmistd. Tdmé pisteyttdiminen on
arviointimenetelmd, jossa pisteytetdsin jokainen ongelmanratkaisuprosessin vaihe. En-
simméinen vaihe kehitettdessi analyyttistd asteikkoa on identifioida ongelmanratkaisu-
prosessin vaiheet, joita halutaan arvioida. Tamén jilkeen tulee méérittd4 pisteiden vaih-
teluvili jokaisessa ongelmaratkaisuprosessin vaiheessa. Charlesin ym. mukaan oppilaan
ongelman ratkaisu voidaan jakaa kolmeen osaan. Siihen, miten oppilas on ymmaértinyt
tehtdvin, miten oppilas on suunnitellut ratkaisevansa tehtdvin ja millaisen tuloksen op-
pilas on saanut. Jokaiselle n#istd ongelmanratkaisuprosessin vaiheelle annetaan sen on-
nistumisen perusteella pisteitd joko 0, 1 tai 2. Tdssd tutkimuksessa kéytetéidn Charlesin

ym. kehittdimad analyyttistd pisteytystaulukkoa, jossa ndméd kolme edelld mainittua vai-
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hetta ovat selvésti nikyvissi.

Anafpiiinen prsieypsian/iitd Charles ym. 1990, 30)

Tetidviy 0: Tehtava kisitetty tdysin vidrin
IR TEIUTIEN

1: Osa tehtdvistd ymmdrretty tai tulkittu viérin

2: Tehtdva ymmirretty tdysin oikein

Aaikhaisnrw 0: Ei yritysti tai tehtiiviin tdysin soveltumaton ratkai-

SR su

1: Osittain oikea ratkaisu, joka pohjautuu oikein tul-

kittuun osaan tehtivisti

2: Ratkaisu olisi johtanut oikeaan tulokseen, jos se

olisi suoritettu oikein

Fasronkser 0: Ei vastausta tai vdird vastaus, joka perustuu vii-

SLADHINEN ridn ratkaisuun

1: Kopiointivirhe, laskuvirhe tai osatulos ongelmaan,

johon 16ytyy enemmén, kuin yksi vastaus

2: Oikea vastaus ja oikea merkintd

Charlesin ym. (1990) mukaan analyyttisen pisteytystaulukon kéytton ongelmatehtivien
pisteytyksessd liittyy sekd hyotyjd ettd haittoja. HyOtyind on syytd mainita seuraavat:
pisteytyksessd ei keskitytd vain vastaukseen, vaan koko ongelmanratkaisuprosessiin,
arvioijan on mahdollista 16yt44 sen avulla ongelmanratkaisijan vahvuuksia ja heikkouk-
sia ja sen avulla saadaan erityisti tietoa siitd, kuinka tehokkaita erilaiset opetukselliset
toteutukset ovat. Haittoina puolestaan ovat seuraavat: ensinndkin joissain tapauksissa
oppilaan ratkaisu voi sisiltdi niin vdhin informaatiota omasta ajatteluprosessistaan, ettd
arvioijan on ldhes mahdotonta arvioida prosessia ja toiseksi oppilaiden pisteméérid on

syytd vertailla toisiinsa erittdin varovasti, silld kaksi oppilasta voi saada saman piste-
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madrin tietystd tehtdvéstd kuitenkin onnistuen ratkaisussaan toisistaan hyvinkin poik-
keavalla tavalla (vrt. 2-1-1 vs. 2-2-0). (Charles ym. 1990, 33.) Tutkimuksessani olen
pyrkinyt pienentdméin edellisen haittapuolen mahdollisuutta antamalla oppilaille erityi-
set ohjeet (liite 2), jossa korostetaan prosessin kirjoittamista ja perustelemista, jotta pro-
sessia olisi mahdollista arvioida tarkemmin. Jalkimmaéistd haittapuolta ehk&istdén téssd
tutkimuksessa kvalitatiivisen analyysin avulla erilaisia haittaavia tekijoitd kartoittaessa,
silld kahdella saman pistemiérin saaneella saattaa ilmetd tiysin erilaisia haittaavia te-
kij6itd. Tamén tutkimuksen kannalta on erityisen keskeistd, ettd kdytetdéin analyyttista
pisteytystaulukkoa, jotta saadaan diagnostista tietoa oppilaiden erityisistd vahvuuksista
ja heikkouksista, tunnistetaan oppilailla ilmenneiti ratkaisua haittaavia tekijoité ja saa-
daan tietoa siitd, missd vaiheessa ongelmanratkaisua vaikeuksia ilmenee. Néin ollen on
mahdollista tutkia asetettua tutkimusongelmaa ja saada tietoa siihen liittyen.

Mittausten tasosta riippuu periaatteessa se, miten mittausvirhetts selvitetédn, seki se,
miten tuloksia voidaan ylipddnsi analysoida tilastollisesti. Monissa tapauksissa kasva-
tus-, kdyttdytymis- ja yhteiskuntatieteissi mittausten tason todistaminen tasoltaan
muuksi kuin luokitteluasteikolliseksi, korkeintaan jérjestysasteikolliseksi, on hyvin vai-
keaa. Toisaalta useimmat kehittyneet testiteoreettiset mallit sekd monet tilastolliset
analyysimenetelmit edellyttdvit vihintdin vélimatka-asteikon tasoista mittaamista.
Kéytdnnon kriteereiksi on kuitenkin muodostunut tulosten ja johdonmukaisuus ja tul-
kittavaus. Mikali mittauksissa on kiytetty jotenkin méadriteltavas yksikkod, mittauksia
voidaan useimmiten mielekk#isti kisitelld vélimatka-asteikon tasoisina. (Nummenmaa
ym. 1997, 178.) Téssd tutkimuksessa testitehtidvien ratkaisujen pisteméirit edustavat
jarjestysasteikkoa, mutta edelld mainituin perustein on mahdollista kayttds vilimatka-

asteikon tilastollisen kuvailun menetelmii.

3.2.5 Laadulliset analyysimenetelmiit

Tutkimuksen yhtend ongelmana oli saada tietoa niistd ratkaisua haittaavista tekijoisté,
joita oppilaat kohtaavat ongelmanratkaisuprosessissa. Koska ongelma vaatii syvéllistd
tietoa, oli vilttdmitonts analysoida aineistoa laadullisin menetelmin. Téssé analyysivai-
heessa etenin tehtivd kerrallaan siten, ettd tarkastelin vain puutteellisesti ratkaistuja
tehtédvid eli jétin tarkastelun ulkopuolelle ne oppilaat, jotka olivat saaneet tdydet kuusi
pistettd ja siis osanneet tehtivin tiysin oikein. Seuraavaksi luokittelin tehtévét siten, ettéd

samantyyppisen perusajattelutavan sisdltdvit ratkaisut muodostivat kukin oman ryh-
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minsd. Tdmén jéilkeen alkoi varsinainen pilkkominen, minké aikana tarkastelin saman
perusajattelutavan sisiltédvid oppilaiden ratkaisuja. Erilaisten ajattelutapojen lisdksi etsin
oppilaiden vaikeuksia, ratkaisuista esiin nousevia virheitd ja sitd, kuinka pitkille oppi-
laat padsivit tehtdvéssd. Vaikka kaksi oppilasta ovat saaneet saman pisteméérén tietystd
tehtévéstd eli osaaminen on numeerisesti yhtd hyvéd, heididn osaamisensa saattaa siitd
huolimatta olla laadullisesti erilaista ja perusajattelunsa tehtdvéssi toisistaan poikkea-
vaa. Esimerkiksi kahdella oppilaalla saattaa olla samanlainen perusajattelu tehtivéssi ,
mutta he saavat tehtdvisti erilaiset pistemafrit padstyddn tehtidvissd erilaisiin ratkaisui-
hin tekemilli erilaisia valintoja ja virheitd. Tehtdvikohtaisessa pisteytyksessd luokittelu
on jokseenkin karkeaa ja hyvinkin erilaiset ratkaisut saavat sen mukaan tarkasteltuna
saman pistemiran. Nyt on tarkoituksena unohtaa pisteméirien muodostamat ryhmit ja
edelleen pilkkoa samantyyppisen ajattelutavan siséltdvid ratkaisuja eri luokkiin ja tétd
kautta saada ymmarrysti siithen, minkélaisia vaikeuksia oppilailla on ratkaistessaan on-
gelmia. Jos ratkaisuja haittaavia tekijoitd 16ytyy rajattu miérd, ne on edelleen muunnet-
tavissa numeeriseen muotoon luokitteluasteikollisiksi muuttujiksi ja analysoitavissa
tilastollisin menetelmin.

Luokittelun tein siten, ettd aloin muodostaa samankaltaisista ratkaisuista muodostu-
via ryhmid. Joissakin ratkaisuissa haittaavat tekijit johtuivat monesta eri syystd, jotka
laadullisen analyysin avulla pyrin kartoittamaan. Lis#ksi 16ydettyéni vaikeuksia pyrin
16ytimdin laajemman kokonaisuuden, johon vaikeus voidaan luokitella, ettei luokkia
olisi litkaa informatiivisen analyysin kannalta. Tdssd vaiheessa kiytin apuna teorian ja
aineiston vuoropuhelua siten, ettd ldhtékohtana oli aineisto, mutta taustalla viitekehyk-
send teoria. Esimerkiksi useista tehtdvin Al ratkaisuista 10ytyi graafin tulkitsemisen
vaikeuksia. Teorian mukaan (luku 2.3.2) graafin tulkitsemiseen liittyvit haittaavat teki-
jét voidaan pakottamatta siséllyttdi matemaattis-loogisesta rakenteesta johtuviin tekijoi-
hin, silld tdhin rakenteeseen liittyvit syyt johtuvat ongelman asettamiseen ja ratkaisemi-
seen tarvittavien kisitteiden puutteista tai matemaattis-loogisen rakenteen monimutkai-
suudesta. Graafin tulkintaan liittyvii haittaavia tekij6itd voidaan luontevasti pitéd kasit-
teiden puutteellisuuksina, silld oppilas, jolla on vaikeuksia graafin tulkinnassa, ei ole
omaksunut kyseessd olevan kuvaajan kisitettd riittdvin hyvin ratkaistakseen tehtdvén
vaikeuksitta.

Seuraavaksi esitelldén joidenkin tehtdvien osalta laadullista analyysia oppilailla il-
menneiden ratkaisua haittaavien tekijéiden tunnistamiseksi. Koska useimpien tehtivien

kohdalla analyysi on hyvin samankaltainen, seuraavassa esitelldsin sitd vain muutaman
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tehtdvin osalta. Loppujen tehtdvien ratkaisua haittaavien tekijoiden kartoitukset 15yty-
vit liitteestd 4.

Noora-Teemu-ongelmassa eli tehtdvissd A2 oli vain kaksi tdysin oikeata ratkaisua,
jotka siis ensin jétin tarkastelun ulkopuolelle aloittaessani luokittelemaan ratkaisuja.
Tehtdvd oli tyypiltdén sellainen, etti jokainen sai siitd jotain irti. Kuitenkin, jotta olisi
ymmértinyt tehtdvin matemaattis-loogisen rakenteen tiydellisesti, olisi se vaatinut sy-
villistd pohdintaa ja kuvan piirtdminen olisi auttanut ratkaisun 16ytimistd. Tehtévin
oikea vastaushan oli kaikki mahdollisuudet vélilld 2-8 km. Suurin osa (30/38) vastauk-
sista oli toinen seuraavista: joko 2 km tai 8 km. Ratkaisuista voi péitelld, ettd oppilaat
eivit olleet ymmaértineet tehtdvin matemaattis-loogista rakennetta. Tdmi johtui kuiten-
kin siit4, ettd koulumatematiikassa oppilaat ovat tottuneet yhteen oikeaan vastaukseen ja
sithen, ettd poimimalla tehtdvénannosta tiedot ja suorittamalla niilld joitakin laskutoi-
mituksia padstdfin oikeaan vastaukseen. Voidaan siis sanoa, ettd tillaiset ratkaisut johtu-
vat uskomuksista ja véddristd késityksistd, mitd oppilaat ovat koulumatematiikasta saa-
neet.

Pinnallisista strategioista, uskomuksista ja viiristd késityksistd muodostuva ryhmi
voidaan vield pilkkoa kahteen eri ryhméin, joista toisessa (16/38) oppilaat ovat joko
piirtimélld tai sanallisesti perustelleet ratkaisuaan tai etsineet oikeaa representaatiota ja
toisessa (14/28) oppilaat ovat vilittémésti poimineet luvut, suorittaneet laskutoimitukset
ja pédtyneet yhteen vastaukseen. Seuraava ryhmi (6/38) muodostuu ratkaisuista, jotka
muistuttavat perusajattelultaan toisiaan, mutta ovat saaneet silti numeerisesti erilaisia
arviointeja. Néissé ratkaisuissa oppilaat ovat ymmarténeet, ettd tehtéivdén on enemmén
kuin yksi vastaus ja pdityneet yhtd lukuun ottamatta ratkaisussaan siihen, etté vastauk-
sena ovat molemmat d4ripdit 2 tai 8 km. Ndmi oppilaat ovat ymmértineet tehtivén oi-
kein ja paisseet pitkille ratkaisussa, mutta eivit ole osanneet muodostaa tdysin otkean-
laista representaatiota tehtivéin matemaattis-loogisesta rakenteesta.

Ikdongelmassa eli tehtdvissd B3 16ytyi usea (11/37) tdydellinen ratkaisu, joissa oikea
vastaus perustui oikeaan ratkaisuun ja tehtivdn molemmat ehdot tdyttyivdt. Neljaltd
(3/37) oppilaalta loppui aika kesken, joten he eivit ehtineet suunnitella edes ratkaisuaan.
Yksi (1/37) oppilas oli ymmirtényt tehtdvin oikein, keksinyt oikeanlaisen ratkaisusuun-
nitelman, mutta tehnyt virheen yksinkertaisessa yhteenlaskussa. Sitten ratkaisujen jou-
kosta 16ytyi ryhma (5/37), joiden tehtdvin matemaattis-looginen rakenne oli jasinyt hy-
vin epéselviksi. Oppilaiden vastaukset eivit tdytd kumpaakaan ehtoa tai oppilas ei ole

pédssyt ratkaisuun ollenkaan. Lisdksi 16ytyi yksi (1/37) selkeésti pinnallisen strategian
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ratkaisu, jossa tehtdvissi annettujen lukujen avulla oli toimitettu tdysin epéloogisia las-
kutoimituksia seki toinen (2/37) yksittdinen ratkaisu, jossa molemmat ehdot on ymmér-
retty, ratkaisusuunnitelma on onnistunut, mutta oikeaa vastausta ei ole kuitenkaan 16y-
tynyt. Loput ratkaisuista (14/37) muodostavat ryhmén, jossa ajattelutavat ovat hyvin
samantyyppisid. Jokaisessa ndistd ratkaisuista on osattu huomioida ensimméinen tehti-
viin ehdoista, mutta matemaattis-loogisen rakenteen ymmaértdminen on jainyt puutteelli-
seksi siind, ettd jalkimmdisti tehtdvin ehdoista ei ole ymmérretty tai osattu kéyttdi teh-
tdvan ratkaisussa.

Astiaongelmassa eli tehtiivissi C4 vain yksi oppilas (1/38) sai tdysin oikean ratkai-
sun, joten yhtd lukuun ottamatta kaikilla oli ainakin jokin ratkaisua haittaava tekiji on-
gelmanratkaisuprosessissa. Liséksi aika loppui kovin monelta oppilaalta (6/38). Selvisti
suurimman ryhmén (11/38) muodostivat oppilaat, jotka ratkaisivat tehtdvin siten, ettd
kéyttivit vajaita mittamerkittomid astioita, vaikka tehtdvénannossa vaadittiin tAsmélleen
yhti litraa vettd. Ratkaisu perustui siis epitarkkaan arvioon tai mittavilineisiin, joita ei
ollut kiytéssd. Tamin ryhmin ratkaisua haittaava tekijd oli siis tehtdvin matemaattis-
looginen rakenne ja sen ymmirtimisen puutteellisuus. Seuraava ryhmai (8/38) muodos-
tuu niistd ratkaisuista, joissa oli laskettu ensin annettujen tilavuuksien summa ja sitten
paddytty sen perusteella johonkin ratkaisuun, kuten esimerkiksi siihen, ettd yhté litraa ei
voida mitata tai laskuvirheen johdosta summaksi saatiin tasan yksi litra. Tdmén ryhmén
ratkaisua leimaa selvisti pinnallisuus, silld luvut oli poimittu ja niilld oli suoritettu las-
kutoimitus, mutta sen pidemmalle ei oikeastaan endd pyrittykéddn, vaan tyydyttiin en-
simmiiseen mahdolliseen yritykseen. Lisdksi oppilaiden ratkaisuista 18ytyi ryhmé
(6/38), joiden ratkaisu oli tdysin onnistunut, mutta jatkokysymykseen vastaaminen tuotti
vaikeuksia. Tdméin ryhmin ongelmat johtuivat siis tehtdvédn jatkokysymyksen mate-
maattis-loogisesta haastavuudesta. Kahdelle (2/38) oppilaalle tekstin ymmértiminen
edellisistd poiketen aiheutti vaikeuksia ongelmaa ratkaistessa. Molemmat olivat tehts-
vénannon perusteella ymmiirtiineet, ettd kolmas astioista on tilavuudeltaan tdsmilleen
yhden litran, vaikka tehtéivissi ei annettu kolmannen astian tilavuutta lainkaan. Viimei-
sen ryhmén muodostavat ne ratkaisut (4/38), joissa ei oltu paésty mihink&4n ratkaisuun

tai keksitty ratkaisu, jossa ei oltu huomioitu tehtdvin ehtoja mitenk&én.

3.2.6 Tilastolliset analyysimenetelmiit

Tidssd tutkimuksessa kidytetdiin numeerisessa muodossa olevan aineiston tarkastelussa
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erilaisia tilastollisia analyysimenetelmid. Lahes kaikissa empiirisen kvantitatiivisen tut-
kimuksen asetelmissa tutkijaa yleisesti kiinnostava kysymys on, esiintyyk6é ryhmien
vililld luokittelevasta muuttujasta aiheutuneita eroja. Téll6in on kyseessi vertaileminen.
Esimerkiksi: onko jossain muuttujassa tilastollisesti merkitsevid eroja sukupuolen suh-
teen. T&lloin tarvitaan tunnuslukujen vertailemiseen kiytettéivid analyysimenetelmid,
joista mainittakoon esimerkkeini t-testi, varianssianalyysi sekd ristiintaulukointi ja
khin-nelittesti. (Erdtuuli ym. 1994, 73.)

Kun tilastollisia menetelmid kdytetdin kuvaavassa mielessd, on tarkoituksena kuvata
joukkoa, josta aineisto on kerétty. Kun tilastomenetelmien avulla halutaan arvioida yh-
teyksid, médritetdsin, kuinka todenn#kdistd on, ettd kyseiset yhteydet voivat esiintyd
sattumalta. T&td kutsutaan tilastolliseksi merkitsevyydeksi. Tilastollisessa kisittelyssé
pyritd&in minimoimaan virheelliset johtop#itokset, jolloin puhutaan merkitsevyystasosta,
mikd perustuu erehtymisriskin laskemiseen. Ennalta on asetettu seuraavat merkitse-
vyystasot: 5% (p<0,05), jolloin tilastollinen merkitsevyys on melkein merkitsevd. Vas-
taavasti 1%:n riskitaso (p<0.01) on merkitsevi ja 0,1%:n riskitaso (p<0,001) tarkoittaa
erittdin merkitsevad. (Erdtuuli ym. 1994, 74.)

Ristiintaulukointi on tarkoitettu kategoristen muuttujien eli laatuero ja jirjestysas-
teikollisten muuttujien analysointiin ja ristiinluokitteluun. Sukupuoli-, ikd-, kotitausta,
erilaiset asenne- ja preferenssimuuttujat ovat tyypillisimpid ristiintaulukoitavia muuttu-
jia. Ristiintaulukointi, yhdistettyni esimerkiksi khin-nelidtestiin, sopii monen tutkimus-
ongelman késittelyyn. Kuitenkin tulkittaessa ristiintaulukoiden niyttdmi# suhteita tai
khin-nelidtestin tuloksia tulee muistaa, ettei esimerkiksi kahden muuttujan valilld ha-
vaittavia riippuvuussuhteita tule tulkita kausaalisiksi eli syy- ja seuraussuhdepéitelmié
tulee varoa, ellei ole muuta evidenssii tulkinnoilleen. (Tdhtinen & Kaljonen 1998, 66.)
Ristiintaulukointi voidaan toteuttaa teknisesti suhteellisen vihilla ty6lld, mutta se kuvaa
kuitenkin selvésti ja havainnollisesti muuttujien vélisid yhteyksid (Alkula ym. 1994,
175). Tassd tutkimuksessa ristiintaulukointia ja khin-nelidtestid on tarkoituksenmukaista
kayttad, kun tarkastellaan sukupuolittain oppilaiden emotioita. Timi on ainut tilastome-
netelmd, jonka avulla téllainen tarkastelu on mahdollista, silld sekd sukupuoli ettid oppi-
laiden emootiot ovat luokitteluasteikollisia muuttujia.

Khin-nelidtesti on jakauman yhteensopivuustesti, odotettujen ja havaittujen arvojen
suhteen. Liséksi testid kdytetddn riippumattomuustestind eli etsittdessd vastausta kysy-
mykseen, ovatko tarkasteltavat muuttujat otoksessa merkitsevésti toisistaan riippuvia

vai eivét. Testissd lasketaan havaittujen frekvenssien ja odotusarvojen (teoreettisten
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frekvenssien) vilisen eron merkitsevyyttid. Kuitenkaan ei voida juurikaan tehdi kausaa-
lipddtelmid eli péételmid siitd, kumpi on syy ja kumpi on seuraus. Khin-arvoon vaikut-
taa tutkittavan otoksen suuruus ja taulukon solujen méaird. Muuttujat voivat olla nomi-
naali- eli laatueroasteikollisia, korkeintaan viidennes odotusarvojakauman frekvens-
seistd saa olla alle viisi ja jokaisen odotusarvofrekvenssin tulee olla suurempi kuin yksi.
(Téhtinen & Kaljonen 1998, 79-80.)

Studentin t-testi on yksi kdytetyimmistd menetelmistd kahden ryhmén vilisten suh-
teiden ja erojen arvioimiseksi. Edellytyksend kuitenkin on, ettd jakaumat ryhmissi ovat
normaalijakauman mukaisia, ryhmien hajonnat eivit poikkea toisistaan ja muuttujien
tulee olla joko vilimatka- tai suhdeasteikollisia. Testi soveltuu kahden toisistaan riip-
pumattoman ryhmén keksiarvojen vertailuun, riippuvien otosten testiin ja sekd suurten
ettd pienten otosten analysointiin. Kuitenkin hyvin pienten otosten tulosten yleistyksissa
tulee olla varovainen. (Tédhtinen & Kaljonen 1998, 83.) Téssi tutkimuksessa studentin t-
testid kéytetddin tarkasteltaessa kokonaispistemiirien keskiarvoja ja keskihajontoja
kaikkien tutkittavien ratkaisuista ja erikseen poikien ja tyttéjen ratkaisuista.

Varianssianalyysid voidaan kdyttdd analysoitaessa yhden tai useamman tekijin vai-
kutusta muuttujaan. Kullakin tekijélld voi liséksi olla useita tasoja eli arvoja. Varianssi-
analyysi voidaan pitdd “t-testin laajennuksena“ kahdessakin mielessi: ensinndkin va-
rianssianalyysilla voidaan tutkia usean tekijdn samanaikaista vaikutusta yhteen muuttu-
jaan, ja toiseksi kullakin tekijélld voi olla enemmain kuin kaksi tasoa. Varianssianalyy-
sissa tutkitaan siis sekd kunkin tekijdn vaikutusta erikseen etti eri tekijoiden yhdysvai-
kutusta muuttujaan. (Tahtinen & Kaljonen 1998, 92-93.)

Yksisuuntainen varianssianalyysi on menetelmé, jonka avulla tutkitaan, eroavatko
keskiarvot toisistaan tutkitussa muuttujassa. Tilastotieteellisessd mielessd havaintoai-
neiston kokonaisvarianssi hajotetaan ryhmien sisdistd ja ryhmien vilistd varianssia ku-
vaavaan osaan, joita vertailemalla péitelldsn, kuuluvatko ryhmit samaan perusjouk-
koon. Jos eroja havaitaan, voidaan jatkaa tutkimalla, mitkd ovat ne parit, jotka eroavat
toisistaan. Kaksisuuntaisessa varianssianalyysissd on taas kyse siité, ettd tarkastellaan
keskiarvojen eroja sellaisessa tapauksessa, jossa luokittelevia muuttujia on kaksi. Ensin
analysoidaan, onko havaittavissa yhdysvaikutusta ensimmadisen ja toisen luokittelevan
muuttujan yhteydessd johonkin muuttujaan. Jos yhdysvaikutusta ei esiinny, on analyy-
sin kohteena molempien luokittelujen omavaikutus. (Nummenmaa ym. 1997, 78.) Téssi
tutkimuksessa yksisuuntaista varianssianalyysia kéytettiin tarkasteltaessa tehtdvien ko-

konaispistemédrien eroja kouluittain. Tdmi oli perusteltua, silld kouluja oli neljd kap-
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paletta ja t-testi ei mahdollista Iuokitteluasteikollisessa muuttujassa olevan kuin kaksi
luokkaa. Saman tehtédvén tehneitd oppilaita samasta koulusta oli kuitenkin niin véhén,
ettei tilastollisesti merkitsevid eroja varianssianalyysin mukaan ollut havaittavissa.

Korrelaatio kuvaa sitd, miten kaksi eri muuttujaa vaihtelevat samanaikaisesti ja miten
ne ovat riippuvuussuhteessa toisiinsa eli millainen on néitten muuttujien yhteisjakauma.
Korrelaatiota laskettaessa muuttujat voivat olla skaalaltaan erilaisia. Korrelaatiota mit-
taamaan kiytetdin erilaisia korrelaatiokertoimia, joiden etumerkki kertoo, onko kysei-
nen, kahden muuttujan vilinen korrelaatio positiivista vai negatiivista. Korrelaatio ei
kerro kumpi muuttujista on syy ja kumpi on seuraus eli se ei ilmaise kausaliteettia, vaan
vain sen, onko muuttujien vélilld lineaarinen yhteys. (Tahtinen & Kaljonen 1998, 108.)
Positiivinen korrelaatio merkitsee sitid, ettd havainto, joka sijoittuu korkealle toisella
muuttujalla sijoittuu korkealle yleensd myos toisella muuttujalla. Nollakorrelaatio tar-
koittaa, ettd x:n ja y:n arvot vaihtelevat tdysin toisistaan riippumatta. (Alkula ym. 1994,
234.) Korrelaatikerroin voi saada arvoja vililld [-1, +1]. Kun riippuvuus on voimakasta,
korrelaatiokerroin on ldhelld #iriarvoja. Positiivinen #iriarvoa ldhelld oleva korrelaa-
tiokerroin osoittaa, ettd muuttujat mittaavat likipitden samaa asiaa ja negatiivisessa ta-
pauksessa pédinvastaista asiaa. (Tdhtinen & Kaljonen 1998, 108.)

Spearmanin jérjestyskorrelaatiokerroin kuvaa kahden véhintién jérjestysasteikollisen
muuttujan vilistd riippuvuutta. Téll6in korrelaatiokerroin ei perustu suoraan havaittui-
hin arvoihin, vaan havaitut arvot jirjestetdin yksikisitteiseen jirjestykseen, jolloin jér-
jestyskorrelaatiokerroin lasketaan ndiden jérjestyslukujen avulla. Muuttujien ollessa
vihintddn vélimatka-asteikollisia tarkastellaan riippuvuuden suuruutta Pearsonin tulo-
momenttikorrelaatiokertoimen avulla. Muuttujien x ja y vélisen korrelaatiokertoimen
laskeminen perustuu nyt havaittuihin lukuarvoihin, eiké jérjestyslukuihin. (Riukulehto
& Huhtala 1992, 76-77.) Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen avulla téssd tut-
kimuksessa tarkastellaan sitd, mink&laisia riippuvuuksia tehtdvien kokonaispisteméirien
vililld on ja selvitetddn mittarin tehtiivien validiteettia eli sitd, mittaavatko ne sitd, mité

niiden on tarkoitus mitata.

3.3 Tutkimusasetelma

Aluksi on syytd selvittidd tutkimusasetelmaa yleiselld tasolla. Témén avulla on mahdol-
lista ymmaértdd paremmin tutkimuksen laajuus, aineistosta nousevat tulokset tutkimus-

asetelman médradmissi rajoissa ja tutkimuksen rajoitukset. Tutkimuksen kohdejoukko-
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na on 113 peruskoulun kuudesluokkalaista oppilasta Jyviskyldn seudulta. Heitd ei ole
valittu milldén erityiselld otannalla, silld vaikka tutkimusmenetelmé on pédfiosin méaaral-
linen, tuloksia ja péitelmii ei ole tarkoitus alueellisesti yleistdd. Oppilaista 57 on tyttoja,
55 on poikia ja yhden oppilaan sukupuoli ei ole tiedossa, silld hin ei ollut kirjoittanut
nimedin.

Oppilaat ovat neljésti eri koulusta ja viidestd eri luokasta. Yhteensd 113:sta oppi-
laasta 21 oppilasta (18 %) on koulusta 1, 19 (17 %) koulusta 2, 44 (39 %) koulusta 3 ja
29 (26 %) koulusta 4. Koulun 2 poikkeuksellisen suuren testin tehneiden oppilaiden
méirin selittid se, ettd kaksi opetusryhméii teki testin. Vaikka nditd opetusryhmié yh-
distdd sama Kkoulu, eri opettajat olivat vastuussa matematiikan opetuksesta. Kaksi kou-
luista on keskikokoisia ja kaksi on suuria Jyviskyldn seudun muihin kouluihin verrattu-
na. Kahdessa koulussa 6. luokkalaisilla ei ollut rinnakkaisluokkia, yhdessd rinnakkais-
luokkia oli kaksi ja yhdessd niitd oli periti kolme. Koulun 1 oppilaista seitsemén oppi-
lasta teki A-testin (4 poikaa, 2 tyttd ja 1 ei tietoa), kuusi B-testin (4 poikaa ja 2 tytt6#)
ja kahdeksan C-testin (2 poikaa ja 6 tytt5d). Koulussa 2 puolestaan kuusi oppilasta teki
sekd A-testin (3 poikaa ja 3 tyttod) ettd C-testin (5 poikaa ja 1 tyttd), mutta seitsemin
oppilasta B-testin (4 poikaa ja 3 tyttd4). Koska koulusta 3 kaksi oppilasryhmii teki tes-
tin, oppilaiden lukumadrit ovat edellisiin verrattuna korkeampia. A-testin teki 14 oppi-
lasta (7 poikaa ja 7 tyttod), B-testin 15 oppilasta (4 poikaa ja 11 tytt6d) ja C-testin 15
oppilasta (7 poikaa ja 8 tytt6d). Myos koulusta 4 osallistui tutkimukseen melko paljon
oppilaita, silld luokan oppilasméiri oli erittdin korkea. Téstd ryhmaéstd 11 teki A-testin
(6 poikaa ja 5 tyttod) ja yhdeksin teki sekd B-testin (5 poikaa ja 4 tytt6d) ettd C-testin (4
poikaa ja 5 tyttda).

Aineiston hankinnassa kiytettyja testejd oli kolmea erilaista, joissa kussakin oli
nelji tehtivad. Lisiksi oli tarjolla kolme mahdollista lisitehtdvad, jos aikaa jai. Néin
ollen tehtiivid oli 15 erilaista. Sekd A-testin ettd C-testin varsinaisia tehtévié tehtiin yh-
teensd 38, kun taas B-testin varsinaisia tehtivid 37. Lisdtehtdvid AS tehtiin yhteensd 27,
B5 23 ja C5 19 kappaletta. Liséitehtivit jaettiin testitilanteessa tarpeen mukaan satun-
naisesti siten, ettdi varsinaisella tehtivisarjalla ei ollut vaikutusta siihen, minké liséteh-
tivin oppilas sai. Esimerkiksi oppilas numero 8 on tehnyt B-testin varsinaiset tehtidvit
B1-B4, jonka jilkeen hin on liséksi ehtinyt ratkaista lisatehtivit AS ja C5. Jokainen
oppilas ehti tekemifin kolmesta seitseméiin tehtdvid, joten tehtdvipapereita muodostui

yhteensd 521.
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4 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimusaineistosta on pyritty erilaisin tutkimusmenetelméluvussa esitellyin laadullisin
ja madréllisin menetelmin selvittiméin niitd kysymyksid, joita tutkimusasetelman ra-
joissa on mahdollista selvittdd. Tutkimustuloksien tarkastelu etenee siind jirjestyksessé,

jossa tutkimusongelmat on esitetty.
4.1 Peruskoulun 6. luokkalaisten osaaminen ongelmanratkaisutehtiivissi

Saadakseni selville 6. luokkalaisten ongelmanratkaisutaitoja ja osaamista tehtévisarjois-
sa A, B ja C kéytin erilaisia tilastollisia menetelmié. Tarkastelin ensin tehtdvid oppilai-
den saamien kokonaispistemiirien keskiarvojen ja keskihajontojen avulla. Témén
avulla voidaan tehdi péitelmid tehtdvien vaikeusasteesta ja oppilaiden osaamisen ta-
sosta. Tamén jilkeen tarkastelin t-testin avulla sukupuolittaisia pistekeskiarvoja saadak-
seni selville, oliko oppilaan sukupuolella merkitystd ongelmanratkaisutestissé onnistu-
miseen. Kaikkien ndiden edellisten analyysimenetelmien liséksi kdytdn kokonaispiste-
madrien frekvenssien kuvaamiseen havainnollista tapaa eli pylvdsdiagrammia. Tamé
kuvaa paremmin pistemédrien jakautumista kuin keskiarvo ja keskihajonta tai pelkké
taulukko. Saattaahan olla esimerkiksi niin, ettd tehtdvistd on saatu paljon sekd hyvid
pistemairid ettd huonoja pistemé#irid, mutta ei lainkaan tai hyvin vihin keskiarvoa 1&-
himpéna olevia pisteitd. Taulukossa 1 on esitetty eri tehtidvisarjojen yksittdisten tehtévi-

en kokonaispisteméérit ja keskihajonnat.

Taulukko 1 A-, B- ja C-testin kokonaispisteméérien keskiarvot ja keskihajonnat

Tehtavap Keskiarvo| Keskihajonta] Tehtava] Keskiarvo| Keskihajonta| Tehtéva Keskiarvo| Keskihajontal

Al 5,03 1,42 B1 4,03 2,37 Cl 4,50 1,45
A2 3,47 0,92 B2 1,73 1,58 C2 3,45 2,33
A3 2,79 1,77 B3 2,65 2,42 C3 1,50 1,47
A4 3,50 2,09 B4 1,86 2,28 C4 1,74 1,80
A3 3,63 2,34 B5 2,13 2,01 C5 3,68 2,29
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A-sarjan tehtivien kokonaispisteméirien keskiarvot vaihtelivat jonkin verran. Ensim-
miisen tehtdvdn (myyntimdirdongelma A) korkea keskiarvo (5,03) selittyy silld, ettd
ensimmadisen tehtdvin tarkoituksena oli alusta ldhtien olla melko helppo ja sellainen,
ettd jokainen oppilas osaisi jotain. T#ll6in jokainen oppilas saisi onnistumisen eldmyk-
sid ja muihin haastavimpiin tehtdviin siirtyminen onnistuisi helpommin. Korkean kes-
kiarvon perusteella tehtidvd A1l oli ehkd liiankin helppo. Tehtivien A4 ja AS (puutarha-
ongelma ja nuorisolehtiongelma) keskiarvot (3,50; 3,63) ja keskihajonnat (2,09; 2,34)
ovat hyvin samansuuntaisia. Selvisti huonoin keskiarvo on tehtidvissd A3 (etanaongel-
ma) (2,79), joten siitd oppilaat ovat saaneet keskiméérin vihiten pisteitd A-sarjan tehté-

vistd. Tamad kertoo siité, ettd tehtdvi oli my6s vaikeusasteeltaan melko vaativa.
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Kuvio 1  Tehtdvin A2 pistejakauma

Tehtdvissd A2 (Noora-Teemu-ongelma) keskiarvo (3,47) on likimééirin sama kuin teh-
tivissd A4 ja AS, mutta sen keskihajonta (0,92) on erittdin pieni muihin verrattuna. T&-
mi selittyy silld, ettéd tehtdvistd A2 suurin osa oppilaista (29/38) sai kolme pistettd, mikd
taas johtui hyvin pitkille tehtéiviin luonteesta ja oppilaiden pinnallisten strategioiden
kiytostd. Namé oppilaat olivat ymmértineet tehtdvin osittain, ratkaisusuunnitelmassa
he olivat onnistuneet oikein tulkitun osan mukaisesti ja vastaukseksi he olivat saaneet
vain yhden direttdmén monista vastausvaihtoehdoista.

B-sarjan tehtdvien kokonaispisteméérien keskiarvot vaihtelivat melko paljon. Kor-
kein keskiarvo (4,03) saavutettiin tehtiivissd B1 (kello-ongelma) samoista syistd kuin
A-testissikin. Tosin tehtivin Bl keskiarvo on alhaisempi kuin tehtévin A1, mikd selit-
tyy joko tehtdvien vaikeustasojen eroilla tai erilaisella oppilasaineksella tai n&illd mo-

lemmilla. Koska tehtidvien tehneitd oppilaita on molemmissa alle 40, keskiarvojen erot
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selittyvit todennikoisesti tehtidvien Al ja B1 tehneiden oppilaiden taitoeroilla tutkittavi-
en pienen méirin vuoksi, mutta jos sattumalta taidot ovat samansuuntaiset, tima kertoi-
si siitd, ettd tehtivd Bl oli tehtdvidd Al vaativampi. On my6s mahdollista, ettd molem-
mat tekijdt ovat vaikuttaneet pistekeskiarvojen erilaisuuteen. Tehtivin B3 (ikdongelma)
keskiarvo (2,65) poikkeaa tehtdvin B1 keskiarvosta, mutta niiden keskihajonnat (2,42;
2,37) ovat jokseenkin samansuuruisia ja melko suuria. Tdmaé johtuu siitd, ettéd vaikka ne
poikkeavat vaikeustasoltaan toisistaan, molempien tehtdvien oikea ratkaisu perustuu
pitkilti yhteen oivallukseen tai vastaavasti hyvéin arvaukseen ja tarkistamiseen. Jos titd
oivallusta ei tee, tehtivissd ei pafise kovinkaan pitkille, mutta jos sen onnistuu teke-
miin, tehtdvit ratkeavat sen jilkeen jokseenkin helposti. Selvisti heikoiten keskiarvo-
jen mukaan ovat sujuneet tehtidvit B2 ja B4 (kdytiviongelma ja siltaongelma), joiden

keskiarvot ovat melko matalia (1,73; 1,86) ja osoittavat sen, ettd tehtdvit olivat melko

vaativia.
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Kuvio 2 Tehtévin B3 pistejakauma

Kaikista tehtévistd suurin keskihajonta oli tehtdvéssd B3. Téamén vuoksi keskiarvon li-
siksi on syyti tarkastella jakaumaa tarkemmin. T#ll6in on mahdollisuus saada yksityis-
kohtaisempaa ymmiérrysti oppilaiden osaamisesta. Kaikista eniten 16ytyi kahden pisteen
ratkaisuja (12/37), mutta runsaasti on myds nollan (11/37) ja kuuden (11/37) pisteen
ratkaisuja, jotka aiheuttavat suuren keskihajonnan. Kolmen pisteen ratkaisuja on erittéin
vihin (1), vaikkakin se on ldhinni keskiarvoa oleva kokonaispisteméird. Tdssd tapauk-
sessa keskiarvon tarkastelu voikin johtaa harhaan, jos perusteettomasti pitdydyttéisiin
normaalijakauma oletuksessa.

C-testissé pistekeskiarvot vaihtelevat A- ja B-testiin verrattuna kaikkein eniten. Ku-
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ten edellisissd, myGs C-testissid ensimmdisen tehtéivin (myyntim#irdongelma C) kes-
kiarvo (4,50) on muihin saman testin tehtéviin verrattuna korkein. Tehtdvin C1 keskiar-
von lisdksi keskihajonta on samansuuntainen kuin tehtdvissd Al, miki selittyy sillé, ettd
tehtdvissd kéytettiin samaa graafia ja tehtdvit ovat muutenkin hyvin samantyyppisié.
Seuraavaksi parhaiten keskiarvojen perusteella onnistuttiin tehtidvissi C5 (kerho-
ongelma) (3,68) ja C2 (liikuntailtapdiviongelma) (3,45) , joiden keskihajonnat ovat li-
kiméirin samat (2,29; 2,33) ja melko suuret. Tdmaé kertoo siité, ettd on paljon oppilaita,
jotka ovat onnistuneet tehtdvissd hyvin ja my6s paljon niitd, jotka eivit ole péisseet
kovin pitkille. Keskiméiréisid pisteitd on vdhén tai ei ollenkaan. Tehtivissd C4 ja C3
(astiaongelma ja kissa-hiiriongelma) oppilaat ovat keskiarvojen mukaan (1,74; 1,50)
onnistuneet kaikkein huonoiten muihin C-testin tehtiviin verrattuna. Lisdksi tehtivi C3
on onnistunut kaikkein huonoiten kaikista testin tehtdvistd, jos tarkastellaan kokonais-
pisteméérien keskiarvoja. Tamén vuoksi on syytd hieman tarkastella sen kokonaispiste-

miirien jakaumaa.
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Kuvio 3  Tehtédvin C3 pistejakauma

Tehtédvissd C3 oli heikoin kokonaispistemééirien keskiarvo kaikista tehtdvistd. Jos tar-
kastellaan pylvdsdiagrammia, jossa pylvédt kuvaavat saatujen kokonaispistemédrien
lukumaiirid, huomataan, ettd ylivoimaisesti eniten on saatu pisteméirdd yksi (16/38).
Liséksi varsin moni (9/38) oppilaista on saanut nolla pistettd. Kukaan oppilaista ei ole
saanut tdysid pisteitd. Keskihajonta on 1,47, joka on kyllé jokseenkin pieni, muttei testin
pienimpié. Pylvésdiagrammista onkin néhtévissé, ettd hajontaa on jonkin verran, vaikka
yksi pisteméiristd onkin hyvin vahvasti edustettuna.

Yleistd osaamista ja tehtdvien vaikeusastetta voidaan tarkastella tehtédvien kokonais-



54

pistemédrien keskiarvojen avulla. Tdmén vuoksi on syytd médritelld portaat, joiden
avulla sitten kartoitetaan oppilaiden osaamisen tasoa ja tehtdvien vaikeusastetta. Olen
médritellyt osaamisen portaat siten, etté jos tehtdvin kokonaispisteméirian keskiarvo on
vélilld ]175-100] % maksimipisteistd, osaaminen on erinomaista. Vastaavasti vililld ]50,
75] % olevat keskiarvot tarkoittavat hyvid osaamista, vililld 125, 50] % olevat keskiar-
vot tyydyttavad ja vililld [0, 25] % olevat keskiarvot huonoa tai heikkoa osaamista. T4-
mén mukaisesti tehtdvd Al osattiin erinomaisesti, tehtdviat A2, A4, A5, B1, CI1, C2 ja
C5 osattiin hyvin, tehtdvit A3, B2, B3, B4 ja C4 osattiin tyydyttévisti ja tehtivd C3
osattiin heikosti. Tédten erinomaisesti osattuja oli yksi, hyvin osattuja oli seitsemén, tyy-
dyttavisti osattuja kuusi ja heikosti osattuja tehtdvid oli yksi. A-testin kaikkien tehtidvien
kokonaispistemédrien keskiarvo oli 3,65, B-testin 2,51 ja C-testin 2,90. Eri testien mel-
ko suuret poikkeamat keskiarvoissa johtuvat joko oppilasryhmien eroista tai tehtdvien
vaikeusasteesta tai molemmista. Keskiarvojen suuren eron perusteella voidaan péételld,
ettd ainakin A-testi oli kaikkein helpoin, silld se osattiin keskimé&rin hyvin ja muut testit
osattiin tyydyttdvisti. Kaikkien tehtyjen tehtdvien kokonaispistemédrien keskiarvoksi
muodostui 3,03, joten se viittaa hyvdin osaamiseen kuitenkin siten, ettd tyydyttidvéin

osaamisen raja on kolmen sadasosan pédssi.

Taulukko 2  Tehtdvin Al kokonaispisteméirien jakautuminen

Pistemdzira] Lukumssirs] Prosenttiosuus
0 1 2,6

2 1 2,6

3 4 10,5

4 4 10,5

5 7 18,4

6 21 55,3
Yhteensi 38 100,60

Oppilaiden onnistumista eri tehtivissd voidaan tarkastella kokonaispisteméirien frek-
venssien ja niiden suhteellisten osuuksien avulla. Tassé kdytin osaamisen portaita siten,
ettd tarkastelen tdysien pisteiden saaneiden oppilaiden suhteellisia osuuksia edelld mai-
nitussa portaikossa. Kaikista tehtivistd eniten kuuden pisteen ratkaisuja (21/38) 16ytyi
tehtdvistd Al (55,3 %). Téssd tehtdvissd oppilaat ovat osanneet hyvin, silld yli puolet

on osannut tehtdvén tdydellisesti. Erinomaisesti ei osattu yhtéén tehtdvid. Korkean pis-
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tekeskiarvon ja tdysien pisteiden suuren suhteellisen osuuden perusteella tehtéivd Al oli
liiankin helppo, vaikkakin helppous oli alunperin tavoitteena. Tyydyttévésti osattiin
tehtivit C5 (47,4 %), B1 (45,9 %), C1 (42,1 %), AS (40,7 %), C2 (39,5 %), B3 (29,7
%) ja A4 (26,3 %). Heikosti osattuja tehtévid olivat A3 (18,4 %), B4 (10,8 %), B5 (8,7
%), A2 (5,3 %), C4 (2,6 %) ja B2 seki C3 (0 %). Siis vain yksi tehtéivi osattiin yleisesti
hyvin. Tyydyttévisti sekd heikosti osattuja tehtévid oli kumpiakin seitsemén. Kaikkiaan
kuuden pisteen ratkaisuja oli yhteensd 126. Koska ratkaisuja oli yhteensd 521, saadaan
tdysien pisteiden prosenttiosuudeksi 24,2, joka viittaa heikkoon osaamiseen.
Keskiarvojen perusteella osaaminen oli keskimdirin hyvén osaamisen alarajoilla ja
tdysien pisteiden suhteellisten osuuksien perusteella heikon osaamisen ylérajoilla. Téstd
voidaan paitelld, ettd oppilaiden osaaminen néissd ongelmanratkaisutesteissd oli keski-
médrin tyydyttavad. Nayttdisi siltd, ettd oppilaiden pisteméérit tehtivittdin vaihtelevat
melko vihin, huippupistem#érid on pieni miird ja keskihajonnat ovat keskiméirin
suhteellisen pienid. Tehtdvit C3 ja B2 (kissa-hiiriongelma ja siltaongelma) osattiin sel-
visti huonoiten, kun tarkastellaan sekid keskiarvoja ettd tdysien pisteiden suhteellisia
osuuksia. Parhaiten puolestaan osattiin kaikkien tehtivésarjojen ensimmadiset tehtévét.
Yleisen osaamisen tason tarkastelun jilkeen, on syytd selvittdd, onko tehtdvien vi-
lilld sukupuolittaisia eroja. T-testin avulla voidaan selvittdi tehtdvien kokonaispisteméi-
rien keskiarvoja erikseen tytdille ja pojille, kun huomioidaan merkitsevyystaso. Néin
saadaan selville, osasiko mahdollisesti jompikumpi sukupuolista yleisesti paremmin tai

oliko joillain tietyilld osa-alueilla sukupuolittaisia eroja.

Taulukko 3  A-testin keskiarvot ja keskihajonnat sukupuolittain

sukupuoli Lukumzsrd  Keskiarvo Keskihajonta

Tehtavd Al poikal 20 5,05 1,50
tyttof 17 4,94 1,39

Tehtavd A2 poikaj 20 3,50 0,95
tytto) 17 3,47 0,94

Tehtdvd A3 poikaj 20 2,85 1,87
tytto) 17 2,76 1,75

Tehtavd A4 poika 20 3,85 2,32
tyttd) 17 3,00 1,77

Tehtdvi AS poikal 14 3,57 2,38
tyttd) 13 3,69 2,39
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Tehtdvid Al, A2, A3 ja A4 teki 20 poikaa ja 17 tyttod ja tehtdvdd AS teki 14 poikaa ja
13 tyttdd. A-sarjan tehtdvissd pojat ndyttdvit menestyvin tytt6jd paremmin lukuun ot-
tamatta tehtdvdd AS tarkasteltaessa tehtidvien kokonaispistem&irien keskiarvoja suku-
puolittain. My0s poikien keskihajonta on suurempi tehtdvissd A1, A3 ja A4, eli heiddn
suoritustensa taso oppilaiden vélilld vaihteli hieman enemmén kuin tytt6jen. Tehtava-
pisteméirien keskiarvoissa ei ole kuitenkaan suuria eroja tyttdjen ja poikien vélilla, ei-
vitkd ne ole tilastollisesti merkitsevid, silld p-arvot ovat suuria (>0.05). Suurin ero su-
kupuolten vélilld A-sarjan tehtdvéssd on A4, mutta sekdin ei ole tilastollisesti merkitse-

vi.

Taulukko 4  B-testin keskiarvot ja keskihajonnat sukupuolittain

sukupuoli Lukumiiira] Keskiarvo]  Keskihajont:

Tehtivd Bl poikal 17 4,18 2,58
tytto| 20 3,90 2,25

Tehtivd B2 poikal 17 2,12 1,80
tyttd 20 1,40f 1,31

Tehtivd B3 poikal 17 2,18 2,65
tytto| 20 3,05 2,19

Tehtivd B4 poika 17, 2,47 2,53
tytto) 20 1,35 1,95

Tehtdvd BS poika 10 2,30 1,89
tyttd 13 2,00 2,16

Varsinaisia B-sarjan tehtédvii teki 17 poikaa ja 20 tytt64 ja lisdtehtdvaa teki 10 poikaa ja
13 tytto4. B-sarjan osalta menestyminen on hyvin samantyyppistd, joskin tyttSjen ja
poikien keskiarvojen erot ovat suurempi. Poikien keskiarvot ovat parempia ja keskiha-
jonnat suurempia lukuun ottamatta tehtdvid B3 ja BS, joista edellisessd tytoilld on pa-
rempi keskiarvo ja jalkimméisessd suurempi keskihajonta. My6skéédn B-sarjan tehtédvis-

si ei ole yhtddn tehtdvid, joiden osalta erot olisivat tilastollisesti merkitsevid.

Taulukko 5  C-testin keskiarvot ja keskihajonnat sukupuolittain
Sukupuoli Lukumazrs] Keskiarvol Keskihajonta]
Tehtivi C1 poika 18 4,67 1,46
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tytto) 20 4,35 1,46
Tehtdvd C2 poika 18 2,94 2,39
tyttd) 20 3,90 2,25
Tehtdvd C3| poikal 18 0,89 0,96
tyttd 20 2,05 1,64
Tehtiva C4 poikal 18 1,44 1,95
tyttd 20 2,00 1,65
Tehtivd C5 poikal 7 3,43 2,4
tyttoy 12 3,83 2,29

C-sarjan varsinaisia tehtivid teki 18 poikaa ja 20 tyttdd ja lisétehtivad teki 7 poikaa ja
12 tyttod. Oppilaiden menestymisen kannalta sukupuolittaiset erot ovat edellisiin ver-
rattuna poikkeavia. Tehtdvdd C1 lukuun ottamatta tyttdjen keskiarvot ovat poikien vas-
taavia korkeammat ja erot ovat suurempia. Tyttojen keskihajonta on suurempi tehtdvissd
C1 ja C3 ja poikien keskihajonta on suurempi puolestaan tehtdvissd C2, C4 ja CS5. Teh-
tdvassd C3 keskiarvojen ero on suurimmillaan ja keskiarvot ovat matalimmat, silld poi-
kien keskiarvo on 0,89 ja tyttdjen 2,05. Tamén tehtdvin sukupuolittaiset erot ovat myos
tilastollisesti merkitsevid, silld p-arvo on pieni (0,01). Niin ollen tissé pistekeskiarvojen
perusteella vaikeimmassa tehtdvéssd tytdt onnistuivat huomattavasti paremmin kuin
pojat, joiden keskihajonta on erittdin pieni. Tdémé&n vuoksi onkin syytd hieman tarkas-
tella tyttdjen ja poikien pisteméirien jakaumaa pylvisdiagrammin avulla, jotta saadaan
selville, miksi poikien keskihajonta on niin pieni ja miksi tytdt ovat onnistuneet tehta-

vissd huomattavasti poikia paremmin.
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Kuvio 4 Tyttdjen ja poikien pistejakauma tehtdvissa C3

Poikien saamien kokonaispisteiden pieni keskiarvo (0,89) johtuu pitkélti siité, ettd pis-

teitd 0 ja 1 on saatu hyvin paljon (16/18). Pieni keskihajonta (0,96) johtuu samoista
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syistéd, silld edelld mainittujen pisteméérien liséiksi vaihtelua on todella vdhén. Ratkai-
suissa on saatu pisteitd 2 ja 4 molempia yksi kappale, ja muita pistemaérié ei ole saatu
yhtiddn. Jotta saataisiin selvyyttd siitd, mihin poikien heikko onnistuminen tdsséd tehté-
vissd pohjimmiltaan perustuu, on syyti tarkastella erilaisten haittaavien tekijoiden mer-
kitystd ongelmanratkaisussa, tehtivissd etenemisen pituutta tai oppilaiden ilmaisemia
emotioita tehtévisti.

Poikien ja tyttdjen keskiarvoissa ja keskihajonnoissa on selkeitd eroja, mutta vain
yhden tehtévédn kohdalla tulos on tilastollisesti merkitsevd. Tdmé voi johtua siité, ettd
poikien ja tyttdjen lukuméérit ovat hyvin pienid (17-20). Tdmén vuoksi tarkastelen hy-
vin samantyyppisid tehtdvid Al ja C1 yhdessd. Niiden keskiarvot ja keskihajonnat ovat
hyvin samansuuntaisia. Lis#ksi ne perustuvat saman graafin tulkintaan, joskin tehté-
vénantoja on hieman muunneltu. Jotta voisin selvittdd sukupuolittaisia eroja niiden
tehtdvien kohdalla, olen yhdistinyt ne havaintomatriisiin uudeksi muuttujaksi ACI1.
Tédmén jilkeen tutkin muuttujan jakauman normaalisuutta. Koska jakauma poikkeaa
normaalista, mutta ei niin paljon, etti se estiisi t-testin kdyton, analysoin sukupuolittai-

sia eroja kyseisen testin avulla.

Taulukko 6  Tehtidvian AC1 sukupuolittaiset keskiarvot ja keskihajonnat

Sukupuoli Lukumiirs] Keskiarvoj Keskihajonta
Tehtivi AC1 poika 38 4,87 1,47
tytto 37 4,62 1,44

Yhdistettidessd kaikki tehtdvien Al ja C1 tehneet tutkittavat saadaan yhteenséd 76 tehté-
vin AC1 tehnytti koehenkil64, joista 38 on poikaa ja 37 on tyttdd ja yhden sukupuolesta
ei ole tietoa. Poikien keskiarvo (4,87) on hieman korkeampi kuin tyttdjen (4,62). Erot
ovat kuitenkin timén tehtdvin kohdalla niin pienid, ettd ne eivit ole tilastollisesti mer-
kitsevid, silld P-arvo on suuri (> 0,05). Lisdksi keskihajonnat ovat melko suuria (1,47;
1,44). Tdméi vahvistaa entisestdin sitd tulkintaa, ettd sukupuolittaiset erot eivét ole ti-
lastollisesti merkitsevid.

Eri tehtdvien yhteispisteméérien vililld olevaa riippuvuutta voidaan tarkastella kor-
relaatiokertoimen avulla, silld Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin edellyttia vi-
hintdén vélimatka-asteikollisia muuttujia. Néin voidaan tarkastella mittarin validiteettia

eli sitd, ovatko tehtdvit mitanneet niitd taitoja, joita halutaankin mitata. Koska testin
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keskeisend tarkoituksena on mitata ongelmanratkaisutaitoja, onnistuneen testin piste-
médrien vililld ei tulisi olla voimakasta negatiivista korrelaatiota. Testissd jokainen
tehtdvd kuitenkin on erityyppinen ja yleisten ongelmanratkaisutaitojen liséksi tarvitaan
huomattava médri erilaisia osataitoja, kuten esimerkiksi kuvaajan tulkitsemisen taitoja
tai tasogeometrian kisitteellistd osaamista. Tdmin vuoksi kaikkien tehtdvien vélilld ei
oletettavasti ole voimakasta positiivista korrelaatiota, vaan niiden tehtivipistemasrét
saattavat vaihdella toisistaan vahvasti riippumatta. P-arvon olen merkinnyt nikyviin
vain, jos tulos on tilastollisesti merkitsevd. Tdlloin on ndhtdvissd, milld riskitasolla riip-

puvuus on tilastollisesti merkitsevi.

Taulukko 7  A-testin ja lisdtehtidvien kokonaispisteméddrien riippuvuudet

Tehtiva] Tehtivd] Tehtivi] Tehtava] Tehtavd] Tehtivd] Tehtival
Al A2 A3 A4 A5 RS 5
Tehtidvd Al Korrelaatiokerroin| 1 -0,11 -0,01 0,32 0,61 -0,56 0,12
P-arvol 0 0,05 0,05
Lukuméir| 38 38 38 38 10 13 7
Tehtdvd A2]  Korrelaatiokerroin -0,11 1 -0,07 0,27, 0,23 0,18 0,54
P-arvol 0
Lukum#ir 38 38 38 38 10 13 7
Tehtivd A3 Korrelaatiokerroinj -0,01 -0,07, 1 0,02 -0,52 -0,00 -0,57,
P-arvoj 0
Lukumiir 38 38 38 38 10 13 7
Tehtdvd A4}  Korrelaatiokerroin| 0,32 0,27 0,02 1 0,86 -0,02 0,41
P-arvo 0,05 0 0,00
Lukumésrs 38 38 38 38 10 13 7
Tehtdvd A5  Korrelaatiokerroin| 0,61 0,23 -0,52 0,86 1 -0,01 0,23
P-arvol 0,00 0
Lukuméirg 10 10 10 10 27 8 11
Tehtdvda BS|  Korrelaatiokerroin) -0,56 0,18 -0,00f -0,02 -0,01 1 -0,14
P-arvo 0,05 0
Lukum#érg 13 13 13 13 8 23 4
Tehtdvd C5{ Korrelaatiokerroin 0,12 0,54 -0,57 0,41 0,23 -0,14 1
P-arvol 0
Lukumaaral 7 7 7 7 11 4 19

Korrelaatiomatriisin mukaan A-sarjan tehtdvistd Al yhteispisteméidrd korreloi tehtdvin

A4 pistemédiridn kanssa tilastollisesti melkein merkitsevésti. Tama tarkoittaa sité, ettd
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oppilaiden tehtivipistemddrien vililld on riippuvuutta edelld mainittujen tehtidvien
osalta. Lisiiksi varsinaisen tehtdvan Al ja lisdtehtdvan B5 vélilld on tilastollisesti mel-
kein merkitsevd voimakas negatiivinen riippuvuus. Tdm& merkitsee sité, ettd oppilaan,
joka on saanut paljon pisteitd tehtdvistd Al, on todennikdoistd saada vihin pisteité teh-
tavistd BS tai pdinvastoin. Tamaé selittyy silld, ettd vaikka molemmat tehtivistd mittaa-
vatkin ongelmanratkaisutaitoja, ne ovat hyvin eri tyyppisid ja edellyttdvét erilaisia osa-
taitoja. Tehtévidssd Al on keskeistd osata tulkita graafia ja selvittdd sen avulla tehtd-
vinannossa vaadittuja myyntimairid, kun taas tehtivissd B5 pelkéstdén sanallisen teh-
tdvidnannon perusteella pitdisi selvittdd Jonin myyntipalkkio paittelyn tai kokeilun ja
tarkistuksen avulla. Tehtdvidssd Al tarvitaan vain yhteen- ja vihennyslaskua, mutta teh-
tdvassd BS tarvitaan ndiden liséksi kerto- ja jakolaskua tai murtoluvuilla laskemista.
Lisdksi tehtidvien A4 ja A5 pistemiirien vililld on tilastollisesti erittdin merkitseva hy-
vin voimakas positiivinen korrelaatio eli oppilaiden pisteméérit tehtivissd A4 ja AS

ovat voimakkaasti toisistaan riippuvaisia.

Taulukko 8  B-testin ja lisitehtdvien kokonaispistemédrien riippuvuudet

Tehtivd] Tehtivd] Tehtivd Tehtivdl Tehtivd] Tehtiva] Tehtiva

R1 R2 R3 R4 RS A5

Tehtivi B1 Korrelaatiokerroin 1 0,43 0,35 0,41 ., 0,66

P-arvo 0 0,01 0,03 0,01 , 0,05

Lukum#4r3j 37 37 37 37 2 9

Tehtivi B2 0,43 1 0,32 0,28 , 0,67

P-arvo 0,01 0 0,10 ) 0,05

Lukuméérg| 37 37 37 37 2 9
Tehtiva B3 Korrelaatiokerroin| 1 0,02 R

P-arvo 0,03 0,06 0 , 0,04

Lukum#irg 37 37 37 37 2 9

Tehtdvd B4|  Korrelaatiokerroin 0,41 0,28 0,02 1 -1,00 0,42
P-arvo 0,01 0 0,00

Lukumr 37 37 37 37 2 9

Tehtdvd BS|  Korrelaatiokerroin ) ) | -1,00 1 -0,01 -0,14

P-arvo ) , ) 0,00 0

Lukum#arg| 2 2 2 2 23 8

Tehtdvd A5|  Korrelaatiokerroin| 0,66 0,67 0,69 0,42 -0,01 1

P-arvol 0,05 0,04 0

Lukumaarai 9 9 9 9 8 27
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Tehtidva C5|  Korrelaatiokerroin| 0,64 -0,36 0,35 -0,14] 0,23 1
P-arvo 0
Lukumiiéiréii 7 7 7 7 4 11 19

B-sarjan tehtdvid ja lisdtehtivid tarkasteltaessa on 10ydettévissd monen tyyppisté riippu-
vuutta oppilaiden saamien tehtidvien kokonaispisteméérien vililld. Tehtdvéssd Bl saadut
kokonaispisteméadrit korreloivat tilastollisesti merkitsevésti tehtivien B2, B3 ja B4
kanssa melko voimakkaasti. Lis#ksi tehtdvien B4 ja B5 vililld on tdydellinen negatiivi-
nen korrelaatio, joka on tilastollisesti merkitsevd, mutta timad tieto ei ole tutkimuksen
kannalta kovin tdrked, silld vain kaksi oppilasta on tehnyt ne molemmat. Tehtévien AS,
B2 ja B3 vililld on tilastollisesti merkitsevd voimakas positiivinen korrelaatio viiden
prosentin riskitasolla. Vaikka B-sarjan tehtidvit edellyttivit hyvin erilaisia matemaatti-
sia ja yleisid kognitiivisia taitoja, niissd oppilaiden saavuttamien pisteméérien vélilld on
huomattava miiri tilastollisesti merkitsevid riippuvuuksia. Nayttdisi siltd, ettd tehtivét
mittaavat onnistuneesti ongelmanratkaisutaitoja, ja tdmén vuoksi pisteméfrét korreloivat

keskendin.

Taulukko 9  C-testin ja lisdtehtiivien kokonaispisteméérien riippuvuudet

Tehtiva] Tehtivi] Tehtivs] Tehtivd] Tehtivs Tehtivil Tehtéivﬁw
1 (&) 3 C4 s AS RS
Tehtivi C1 Korrelaatiokerroin| 1 0,33 0,21 0,17 0,60, 0,43 0,63
P-arvol 0 0,04
Lukumaars 38 38 38 38 5 8 8
Tehtivd C2]  Korrelaatiokerroin| 0,33 1 0,57 0,14 -0,06 0,76 0,38
P-arvo 0,04 0 0,00 0,03
Lukumé#r| 38 38 38 38 5 8 8
Tehtdvi C3 Korrelaatiokerroin| 0,21 0,57 1 0,15 -0,11 0,48 0,90
P-arvo 0,00 0 0,00
Lukuméérg| 38 38 38 38 5 8 8
Tehtdvd C4{ Korrelaatiokerroin 0,16 0,14 0,15 1 0,21 0,61 0,10
P-arvol 0
Lukum3&ard| 38 38 38 38 5 8 8
Tehtdvd C5f  Korrelaatiokerroin| 0,60 -0,06 -0,11 0,21 1 0,23 -0,14
P-arvo 0
Lukum#ér] 5 5 5 5 19 11 4
Tehtdvd A5 Korrelaatiokerroin| 0,43 0,76 0,48 0,61 0,23 1 -0,01
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P-arvo 0,03 0
Lukum&irs 8 8 8 8 11 27 8
Tehtivd B5|  Korrelaatiokerroin 0,63 0,38 0,90 0,10 -0,14 -0,01 1
P-arvol 0,00 0
Lukumaaral 8 8 8 8 4 8 23

Tehtivien C1 ja C2 yhteispisteméirien vililld on melko voimakas korrelaatio, joka on
tilastollisesti merkitsevé viiden prosentin riskitasolla. My®s tehtdvien C2 ja C3 sekd C2
ja A5 vililld on korrelaatio, joka on tilastollisesti merkitsevé ja voimakas. Liséksi tehté-
vien C3 ja B5 pisteméirien vililld on erittidin merkitsevid ja hyvin voimakas riippuvuus.
Tamai tarkoittaa sité, ettd oppilas, joka on onnistunut tehtéivéssd C3, on hyvin todenni-
koisesti onnistunut myds tehtivissd B5 tai pdinvastoin. Jos taas oppilaalla on ollut vai-
keuksia tehtédvissd C3, niin hdnelld on ldhes poikkeuksetta ollut niitd myds tehtivassi
B5. Korrelaatiokerroin osoittaa riippuvuuden, mutta sen perusteella ei voida johtaa kau-
saalisuhteita eli ei voida tietii kummassa menestyminen on ollut syy ja kumpi on ollut
seuraus. Niiden tehtdvien pistem&drien vililld on vain selvé riippuvuus.

Nayttéisi siltd, ettd vaikka ongelmanratkaisutaitojen lisdksi oppilaat tarvitsevat eri
tehtivissi eri taitoja, useiden tehtiivien kokonaispistemédrien vélilld on tilastollisesti
merkitsevid positiivisia riippuvuuksia. Negatiivisia korrelaatioita on vahén ja niistikin
vain kaksi on tilastollisesti merkitsevid. Niin ollen voidaan olettaa, ettd testitehtdvét
mittasivat erilaisten toisistaan poikkeavien osataitojen lisdksi yleisid ongelmanratkaisu-
taitoja. Siten mittarin validiteetti on hyv4 ja sen voidaan katsoa mittaavan sitd, mité sen

on tarkoitettukin mittaavan.

4.2 Ongelmanratkaisuprosessissa ilmeneviit ratkaisua haittaavat tekijit

Tassd tutkimuksessa kiytettyjen tehtdvien ongelmanratkaisua haittaavien tekijoiden
lukumiirid tarkastellessa on selvisti havaittavissa erilaisten haittaavien tekijoiden suh-
teelliset osuudet. Tdssd tutkimuksessa yleisin oppilaiden ongelmanratkaisua haittaava
tekiji oli tehtivin matemaattis-loogisen rakenteen ymmértimisen vaikeus ja siihen liit-
tyvd kisitteellinen puutteellisuus. Suurimmassa osassa tehtéivid matemaattis-loogiset
haittaavat tekijdt olivat yleisimpid (12/15), mik4 on nihtivissé tarkasteltaessa kaikkien
tehtivien ratkaisua haittaavien tekijéiden frekvenssitaulukoita (esim. taulukot 10-13).
Seuraavaksi suhteellisesti eniten oli pinnallisiin strategioihin, uskomuksiin ja véiriin

késityksiin liittyvid tekijoitd. Useimmissa tehtidvissd suurimman haittaavien tekijoiden
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ryhmén muodostivat matemaattis-loogiset- ja hiukan pienempi oli pinnallisiin strategi-
oihin liittyvit tekijét.

Kaikkiaan 395:ssd (75,8 %) tehtdvépaperissa oli jokin ratkaisua haittaava tekijé, oli
se sitten huolimattomuusvirhe, késitteellinen puutteellisuus tai jokin muu. Haittaavista
tekijoistd yleisin oli matemaattis-loogiset tekijét, joita oli kaikista haittaavista tekijoistd
187 kappaletta (47,3 %). Sitten tulivat jarjestyksessd pinnalliset strategiat 138 (34,9 %),
huolimattomuus, laskuvirhe tai kopiointivirhe 26 (6,6 %), tekstin ymmaértdmiseen liitty-
vit tekijat 23 (5,8 %) ja viimeisend ajanpuute 21 kappaletta (5,3 %) ratkaisuista. Mate-
maattis-loogiset vaikeudet ja pinnalliset strategiat ovat ylivoimaisesti suurimmat hait-
taavat tekijat tdssd tutkimuksessa (82,2 %). Viimeisimmét kolme muodostavat vihem-
mén haittoja aiheuttaneen ryhméin (17,7 %). Téss4 on kuitenkin syytd huomioida se, ettd
esimerkiksi pinnallista strategiaa jossain tehtidvissd kéyttinyt oppilas saattoi tehdd myos
laskuvirheen, mutta vaikka hin olisi laskenutkin oikein, hinen ratkaisunsa olisi ollut
virheellinen. Tdémén vuoksi hinen haittaavaa tekijddnsd madrittivit ensisijaisesti pin-

nalliset strategiat eikd laskuvirhettd ole timén vuoksi huomioitu.

Taulukko 10 Tehtévén Al haittaavien tekijoiden frekvenssit ja prosenttiosuudet

Lukuméirs) Prosenttiosuudet]

huolimattomuus-, 1 5,9
kopiointi- tai lasku-
virhe]

teksti 4 23,5

matemaattis-looginen| 12 70,6
rakenne

Yhteensi 17] 100,0

Tehtdvissd Al vain 17:114 oppilaalla (36:sta) oli jotain ratkaisua haittaavia tekijoitd on-
gelmanratkaisuprosessissaan. Kaikista tihén tehtdvidian liittyvistd haittaavista tekijoista
12:11a (70,6 %) oli matemaattis-loogisia tai kisitteellisid puutteellisuuksia. Tdma selittyy
silld, ettd useilla oppilailla oli vaikeuksia tulkita kuvaajaa, jossa kulki kaksi myynti-
kdyrdd tai sitten heilld oli vaikeuksia c- tai d-kohdan tehtéivinannon matemaattis-
loogisen haastavuuden vuoksi. Neljilld oppilaalla oli tekstiin liittyvid haittaavia tekijoitd
ja yhdelld laskuvirhe. Tekstiin liittyvit haittaavat tekijét saattoivat johtua siitd, ettd sekd

helmi- ettd heindkuu lyhennettiin kuvaajassa puutteellisesti tavulla he, kun taas maalis-
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ja marraskuun kohdalla olivat tavut maa ja mar.

Taulukko 11 Tehtdvin A2 haittaavien tekij6iden frekvenssit ja prosenttiosuudet

Lukuméér3] Prosenttiosuudet]

pinnallinen strategia, 30 83,3
uskomus tai vadrs)
késitys|

matemaattis-looginen| 6 16,7
rakenne

Yhteenséii 36 100,0

Tehtdvidssd A2 on ylivoimaisesti eniten pinnallisiin strategioihin liittyvid ratkaisua hait-
taavia tekijoitd (30/36), mutta myds matemaattis-looginen rakenne aiheutti hankaluuksia
(6/36). Tehtidvidssd A3 puolestaan haittaavina tekij6ind oli 28 pinnallista strategiaa ja
kolme huolimattomuutta. Myos tehtéivissd A4 oli huolimattomuutta (8/28), mutta sen
lisdksi tekstiin (3/28) liittyvid tekijoitd, matemaattis-loogisia tekijoitd (15/28) ja ajan-
puutetta (2/28). Than ongelmaton ei ollut tehtivd AS:kdén, silld huolimattomuuden
(4/15) lisdksi sen ratkaisuissa esiintyi pinnallista strategiaa (10/15) ja ajanpuutetta
(1/15). Tami tehtdvd oli siind mielessd poikkeuksellinen, ettd matemaattis-loogisia
haittaavia tekijoitd ei ollut ollenkaan ja suhteellisesti eniten 10ytyi pinnalliseen strategi-

aan liittyvia tekijditd (66,7 %).

Taulukko 12  Tehtidvin B4 haittaavien tekijoiden frekvenssit ja prosenttiosuudet

Lukumésrsl Prosenttiosuudet]

huolimattomuus-, 4 12,1
kopiointi- tai lasku-

virhe

pinnallinen strategia, 12| 36,4

uskomus tai véiéirj

ksity:
matemaattis-looginen| 14} 42 4
rakenne
aikal 3 9,1

Yhteensé[ 33 100,0
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Tehtidvin B4 tehneilld oppilailla oli neljdi oppilasta luukun ottamatta kaikilla jotain
ratkaisua haittaavia tekijoitd (33/37). Kaikista haittaavista tekijoistd matemaattis-
loogisia- oli 42, 4 % (14/37), pinnallisiin strategioihin liittyvid 36,4% (12/37), huoli-
mattomuudesta, kopiointi- tai laskuvirheestd johtuvia 12,1% (4/37) ja ajanpuutteesta
johtuvia 9,1% (3/37). Tehtdvistd B1 16ytyi kahdeksalta oppilaalta (40 %) matemaattis-
loogiseen rakenteeseen liittyvii ratkaisua haittaavia tekijoitd. Lisdksi tekstiin ja pinnalli-
siin strategioihin liittyvi tekijoitd 16ytyi molempia kuudelta oppilaalta (30 %). Tehté-
vissd B2 jokaiselta oppilaalta 16ytyi jokin kolmesta seuraavasta ratkaisua haittaavasta
tekijistd. Matemaattis-loogisia tekij6itd oli paljon (27/37), mutta sen lisdksi oli myds
pinnalliseen strategiaan liittyvid haittaavia tekijoitd (8/37) sekd ajanpuutetta (2/37).
Tehtdvissd B3 haittaavia tekijoitd aiheuttivat tehtivin matemaattis-looginen rakenne
(21/37), oppilaiden pinnalliset strategiat (1/37) ja huolimattomuus, kopiointi- tai lasku-
virhe (1/37). My®6s tehtivissi B5 matemaattis-looginen rakenne aiheutti eniten ratkaisua
haittaavia tekij6ita (12/23). Sen lis#ksi pinnalliset strategiat oli melko yleinen (9/23) ja
aika loppui yhdelté oppilaalta.

Taulukko 13 Tehtidvin C1 haittaavien tekijoiden frekvenssit ja prosenttiosuudet

Lukumisrs; Prosenttiosuudet]

huolimattomuus-, 2 9,1

kopiointi- tai lasku-

virhe]
teksti| 8 36,4
matemaattis-looginen| 12 54,5
rakenne
Yhteens] 22) 100,0

Tehtdvissd C1 yleisin ratkaisua haittaava tekiji oli matemaattis-looginen rakenne
(12/38). Oppilailla oli siind my6s tekstiin liittyvid hankaluuksia (8/38) seké huolimat-
tomuutta (2/38). Tdssd mielessi tehtdvd on poikkeuksellinen, silld kaikista haittaavista
tekijoistd runsas kolmannes muodostuu tekstiin liittyvistd haittaavista tekijoistd. Tehtd-
vissd C2 puolestaan 13:1la oppilaalla oli matemaattis-loogiseen rakenteeseen liittyvid
(56,5 %), seitsemélld pinnallisia strategioita (30,4 %), kahdella huolimattomuutta (8,7
%) ja yhdelli loppui aika (4,3 %). Matemaattis-looginen rakenne aiheutti eniten ratkai-

sua haittaavia tekijoitd myos tehtivissd C3 (19/38). Pinnalliset strategiat olivat liséksi
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melko yleisid (16/38). Aika loppui kahdelta oppilaalta ja yksi oppilas teki huolimatto-
muuteen viittaavan virheen. Tehtdvissd C3 oli tyttdjen ja poikien vililld suuri ero kes-
kiarvossa ja keskihajonnassa, joiden syitd yritin selvittid ristiintaulukoinnin avulla. Kun
tarkastelin ratkaisua haittaavia tekijoitd sukupuolittain, en havainnut merkittdvid eroja
tyttéjen ja poikien vililld. Eli haittaavien tekijoiden laatuerot eivit selitd ndin suuria
eroja. Niin ollen heidén vililldén tdytyy olla eroja tehtévdssd etenemisen pituudessa tai
emotioissa. Tehtdvissd C4 yhtd lukuun ottamatta kaikilla oppilaista oli jokin ratkaisua
haittaava tekijd. Oppilaista 18:1la oli matemaattis-loogiseen rakenteeseen liittyvid hait-
taavia tekijoitd, 11:1la pinnallisia strategioita, kuudella loppui aika kesken ja kahdella oli
tekstiin liittyvid tekij6itd. Tehtdvdn C5 kaikkiaan 19:sta ratkaisusta kymmenessd oli
matemaattis-loogiseen rakenteeseen liittyvi ratkaisua haittaava tekija.

Kun halutaan tarkastella sitd, minki vuoksi tehtdvit B2 ja C3 ovat vaikeimpia tehté-
vid, syitd tulee etsid siitd, minkilaisia haittaavia tekijoitd ndissd tehtdvissd ilmenee.
Molemmissa matemaattis-looginen rakenne on ollut suurin haittaava tekiji. Lis#ksi
molemmissa on jonkin verran pinnallisten strategioiden aiheuttamia haittaavia tekijoita.
Téstd ja tehtdvdnannosta voidaan péitelld, ettd ndistd tehtdvistd tekee vaikean tehtévén

matemaattis-loogisen rakenteen monimutkaisuus.

4.3 Ongelmanratkaisuprosessin vaiheiden ajoittuminen ja niiden yhteydet op-

Tehtdvien numeerisessa arvioinnissa on kdytetty apuna Charlesin pisteytystaulukkoa.

Tamin vuoksi pisteytyksessd erottuvat ongelmanratkaisun vaiheet. Kun halutaan saada
tietoa siitd, missd vaiheessa ongelmanratkaisuprosessia haittaavia tekijoitd alkaa ilmetd,
voidaan tarkastella eri tehtédvien ongelmanratkaisun vaiheiden pisteméérien frekvensse-
jé. Koska ongelmanratkaisun vaiheita on kolme, on tilannetta syytd hieman yksinker-
taistaa. Jos oppilas on saanut jostain vaiheesta tdydet kaksi pistettd, hénelld ei ilmene
tissd vaiheessa ratkaisua haittaavia tekijoitd. Vaiheessa, jossa ratkaisua haittaavat tekijét
alkavat ilmetd, oppilas on saanut joko yhden tai nolla pistettd. Vaikka jokaisesta vai-
heesta voi saada jonkin kolmesta mahdollisesta pistemééréstd, tissd tarkastellaan yksin-
kertaistetusti sitd, kuinka moni oppilaista on osannut ongelmanratkaisuprosessin vai-
heen tdysin oikein (saanut 2 pistettd) ja kuinka monella ilmenee ratkaisua haittaavia
tekij6itd (saanut 1 tai O pistettd). Taulukoissa edellistd merkitdéin symbolilla + ja jil-

kimmdistd symbolilla -.
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Taulukko 14  Tehtidvin A4 ongelmanratkaisuprosessin vaiheiden osaaminen

Ong.ratkaisun vaiheet] Oppilastukumird] Prosenttiosuudet
Ymmértdminen . 19/38 504

+H 19 504

Yhteensé) 38 100,

Ratkaisyl . 22/38 58

H 16 42

Yhteenss) 38 100

Vastaus| . 28/38 74

+H 10 26

Yhteensﬁi 38 100

Kun tarkastelin oppilaiden tekemien tehtivien pisteméirien frekvenssejd eri ongelman-

ratkaisun vaiheissa, havaitsin, ettd vaihe vaiheelta oppilaiden ratkaisut heikkenivit. Jos

ymmértdminen oli kunnossa, niin ratkaisun suunnittelussa tai viimeistdén vastauksen

antamisessa epdonnistuttiin. Tehtivd A4 on tdssd mielessd tyypillinen esimerkki. Puolet

oppilaista (50 %) ymmérsi tehtdvian, kaksi viidestd (42,1 %) onnistui ratkaisusuunnitel-

massaan ja vain neljannes (26,3 %) péityi oikeaan vastaukseen. T#ssé tehtidvissi tehté-

vin ymmdrténeistd oppilaista, vain kolme ei onnistunut ratkaisusuunnitelmassaan, mutta

perdti kuudella oppilaista, jotka onnistuivat ratkaisun suunnittelussa ilmeni haittaavia

tekijoitd vastauksen antamiseen siirryttiessa.

Taulukko 15  Tehtdvin B3 ongelmanratkaisuprosessin vaiheiden osaaminen

Ong.ratkaisun vaiheet] Oppilastukumiizirs] Prosenttiosuudeq
Ymmirtiminen| . 24/37 65

+H 13 35

Yhteenss] 37 100

Ratkaisu . 25/37, 68

+H 124 32

Yhteensd 37 100

Vastaus| . 26/37) 70

+H 11 30

Yhteensé'i 37 100
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Tehtévén B3 ratkaisut ovat tietyssd mielessd poikkeuksellisia ongelmanratkaisuproses-
sin vaiheiden onnistumisen suhteen. Ongelman ymmértineitd oli 13 (35,1 %), ratkaisu-
suunnittelussa onnistuneita oli 12 (32,4 %) ja oikeaan vastaukseen péityneitd oli 11
(29,7 %). Vain kolmannes siis ymmarsi tehtdvén siten, ettd siind ei ilmennyt haittaavia
tekijoitd. Seuraaviin vaiheisiin siirryttdessd vain yksi oppilas kohtasi haittaavia tekijoitd
molemmissa vaiheissa. Tehtdvissd B3 tehtdvinannon ymmértiminen oli hyvin tirked
tekijd ja yhtd tapausta lukuun ottamatta kaikilla ratkaisun onnistumisen tae. Tdssé tehté-
vissd ylivoimaisesti suurin osa haittaavista tekijoistd ilmeni jo tehtdvin ymmaértdmisen

vaiheessa.

Taulukko 16 ~ Tehtdvin C5 ongelmanratkaisuprosessin vaiheiden osaaminen

Ong.ratkaisun vaiheet Oppilaslukumiirs] Prosenttiosuudeti
Ymmirtiminen] 3 10/19 53

+H 9 47

Yhteens] 19 100

Ratkaisyl . 10/19 53

+ 9 47

Yhteens 19 100

Vastaus| 8 10/19 53

+H 9 47

Yhteenséii 19 100j

Vain tehtdvissd C5 oli yhtd monta (9) tehtdvin ymmértinyttd, ratkaisusuunnittelussa
onnistunutta ja oikeaan vastaukseen padtynyttd. T#ssd tehtdvissd korostui ymmértdmis-
vaihe muita tehtdvid enemmén. Ratkaisujen perusteella tehtivéin ymmértinyt oppilas
osasi suunnitella ratkaisunsa ja pdétyi oikeaan vastaukseen tdysin onnistuneesti. Lisdksi
tehtdvissd C3 ja C4 tehtdvin ymmirtineitd (33;31) ja ratkaisusuunnitelmassa onnistu-
neita (33;31) on yhti paljon, mutta vastauksen saamisessa on tullutkin sitten hankaluuk-
sia, jonka seurauksena onnistuneen vastauksen antajia on edellisessd nolla ja jalkimmai-
sessd yksi. Néissd tehtdvissi korostuu erittdin voimakkaasti vastauksen antamisen vaihe.
Ylivoimaisesti suurin osa oppilaista on ymmaértidnyt tehtdvin ja onnistunut ratkaisun
suunnittelussaan (86,8 %; 81,6 %), mutta kohdannut ratkaisua haittaavia tekij6itd vasta-
uksen antamisen vaiheessa ja lopulta oikean vastauksen antaneita on hyvin vihin tai ei

ollenkaan (0 %; 2,6 %). Lukuun ottamatta tehtdvid C3, C4 ja C5 kaikissa muissa tapa-
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uksissa tehtdvdn ymmirtineitd oli enemmén verrattuna ratkaisun suunnittelussa onnis-
tumiseen ja ratkaisun suunnittelun osanneita on enemmén kuin oikeaan vastaukseen
péityneitd.

Yritettdessd selvittdd tehtdvin C3 poikien ja tyttéjen keskiarvojen suurta eroa on
syyté tarkastella ongelmanratkaisuprosessin eri vaiheissa osaamista sukupuolittain. Kun
tarkastellaan t-testin avulla sukupuolittaisia eroja keskiarvon suhteen eri vaiheissa nih-
dddn, ettd ymmaértdmisvaiheessa keskiarvoissa (0,72; 1,05) ei ole suurta eroa, eiki ero
ole tilastollisesti merkitsevi, silld p-arvo on suuri (>0,05). Sen sijaan ratkaisun suunnit-
teluvaiheen (0,17; 0,75) ja vastauksen antamisen vaiheen (0,00; 0,25) keskiarvoissa on
suuret erot ja ne ovat tilastollisesti merkitsevid, silld p-arvot ovat pienid (0,01; 0,02).
Kun taas tarkastellaan ristiintaulukoinnin ja khin-neliGtestin avulla sukupuolittaisia
eroja eri ratkaisuvaiheiden pisteméirissd, voidaan nihdi, ettd eroja l6ytyy tdmén tehtd-
vén osalta. Tehtdvin ymmartimisestd saaduissa pistemédrissi on eroja tyttdjen eduksi,
mutta ne eivét ole khin-neliGtestin mukaan tilastollisesti merkitsevid. Sen sijaan tehti-
vin ratkaisun suunnittelussa on merkittivid eroja, silld pojista 16 ja tytdistd 9 on saanut
nolla pistettd, pojista 1 ja tytGistd 7 on saanut yhden pisteen ja pojista 1 ja tytdistd 4 on
saanut kaksi pistettd. Sukupuolittaiset erot ovat suuria ja khin-nelidtestin mukaan tilas-
tollisesti merkitsevid kahden prosentin riskitasolla. Lisdksi vastausta annettacssa pojista
18 ja tytSistd 15 sai nolla pistetti ja ei yksikdédn pojista, mutta 5 tytdistd sai yhden pis-
teen. My0s tdmaé ero on tilastollisesti merkitseva.

Seki t-testin ettd ristiintaulukoinnin tuloksien perusteella sukupuolten vililld on ti-
lastollisesti merkitsevid eroja tehtivin C3 ongelmanratkaisuprosessien vaiheiden on-
nistumisessa. Ymmaértimisvaiheessa erot eivit ole vield merkittdvid, mutta ratkaisun
suunnittelun ja vastauksen antamisen yhteydessd tyt6t ovat onnistuneet merkittdvasti
poikia paremmin. Tdma4 selittéd sen, miksi poikien ja tyttdjen keskiarvot poikkeavat niin
paljon toisistaan tarkasteltaessa témén tehtévén osalta kokonaispisteméérien keskiarvoja

sukupuolittain.

4.4 Emootiot ja niiden merkitys tehtiivien ratkaisussa onnistumiseen

Téssd selvitetddn, miten oppilaiden emootiot jakautuvat eri tehtdvien vililld. Lisdksi
tarkastellaan sit4, onko oppilaan kokemilla emootioilla merkitysté ratkaisun onnistumi-
sen kannalta ja jos on niin, mink&laisia vaikutukset ovat kunkin tehtévén kohdalla.

Testin tekemisen lopuksi pyysin jokaista oppilasta kirjaamaan tehtdvépaperiinsa,
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miké tehtévistd oli hdnen mielestidn hauskin, tylsin, helpoin ja miki oli vaikein. Lihes
kaikki oppilaat ilmaisivat mielipiteensd, mutta oli oppilaita, joiden mielesti ei ollut esi-
merkiksi helpointa tehtdvai tai vastaavasti vaikeinta tehtévis, mitd he perustelivat silld,

ettd kaikki tehtéivit olivat olleet vaikeita tai, ettd kaikki tehtivit olivat olleet helppoja.
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Kuvio 5  Oppilaiden hauskimmaksi mé#érittelemien tehtdvien lukumaarat

Eri sarjojen hauskimmaksi tehtdviksi kannatusta saivat eniten tehtivd Al (11/38) , Bl
(15/37) ja C3 (16/38). Hauskimpina pidettiin yleisesti myos tehtdvid A3 (10/38) ja C1
(11/38). Vihiten kannatusta saivat tehtdvit AS, B5 ja C5 osittain siitd syystd, ettd niitd
myds tehtiin kaikkein vihiten, silld ne olivat lisdtehtévid, joihin monet eivit edes ehti-
neet. Tehtdvidt Al, B1 ja C1 ovat selvisti parhaiten osatut tehtivit eri sarjoissa, joten
monet oppilaat ovat pitdneet helpoimmaksi kokemaansa tehtivdid my6s hauskimpana.
Useat oppilaat eivit ole kuitenkaan vilittineet tehtdvin vaikeusasteesta valitessaan
hauskinta tehtédvid, mitd puoltavat sekd tehtdvid C3 ettd A3. Namaé tehtivit ovat nimit-
tdin madritelty sekd hauskimpien ettid vaikeimpien joukkoon. Molemmissa osaaminen
on ollut tehtdvésarjojensa heikointa, mutta silti edellisen hiiri- ja kissa-aihe sekd jil-
kimmdisen etana-aihe on koettu yleisesti hyvin hauskaksi. Oppilaiden valintoja haus-
kimmaksi tehtdvéksi ovat ohjanneet tehtivén aihepiiri ja henkil6t tai eldimet sekd vai-

keusaste.
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Kuvio 6  Oppilaiden tylsimmaiksi méérittelemien tehtdvien lukuméfrat

Ylivoimaisesti tylsimpind tehtdvinid pidettiin kaikissa sarjoissa neljénsid tehtdvid. Teh-
tivd A4 sai 15 d4ntd, B4 13 4idntd ja C4 12 dintd (38:sta). Myds tehtdvid Al, B2 ja Cl
on pidetty tylsind, silld kullekin on annettu 9 #intd. Jokaisen tehtdvésarjan neljénnet
tehtidvit on osattu sekd keskiarvojen ettd kuuden pisteen ratkaisujen suhteellisten osuuk-
sien perusteella keskimédirin vilttavisti. Ndyttiisi siltd, ettd tehtévén tylsyys on kééntéen
verrannollinen tehtévassd onnistumisen kanssa, mikd johtopéitds on 16ydettdvissd myds
kirjallisuudesta (luku 2.3.2), jossa motivaation merkitystd ongelmanratkaisuprosessissa
korostetaan. Tdmain tulkinnan kumoavat kuitenkin toiseksi eniten &4nid saaneet tehtévit
Al ja Cl, silld ne ovat parhaiten osattuja tehtidvid. Néayttdisi siltd, ettd koska oppilaat
ovat médritelleet ne myos helpoimmiksi tehtdviksi, ne ovat liian helppoja ollakseen
kiinnostavia. Tehtidvd B2 sitd vastoin on B-sarjan heikoiten mennyt tehtévé, jos vertail-

laan kokonaispisteméirien keskiarvoja.
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Kuvio 7  Oppilaiden helpoimmaksi méérittelemien tehtdvien lukumé&éarit
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A-sarjan tehtdvistd oppilaat ovat pitineet helpoimpana tehtivad Al (16/38) ja toiseksi
helpoimpana tehtdvad A2 (11/38). B-sarjan tehtivistd ei 16ydyk&in néin tasaisia kandi-
daatteja helpoimmaksi tehtdviksi, vaan ylivoimaisesti eniten helpoimmaksi tehtévéksi
maédritelty on tehtédvd B1 (22/37). Myds C-sarjan kohdalla on edellisenkaltainen tilanne,
silld suurin osa on pitényt tehtdvid C1 kaikkein helpoimpana (23/38).

Kaikissa sarjoissa pidettiin yleisesti helpoimpana ensimmdisid tehtdvid, mikd oli
alusta ldhtien tarkoituksenakin. Tehtdvien kokonaispistemédrien keskiarvojen perus-
teella oppilaat ovat myds osanneet ndmi tehtdvit parhaiten. Jos tarkastellaan kuuden
pisteen ratkaisujen suhteellisia osuuksia, ndhdiin, ettd myGs tdméin seikan perusteella
nimi tehtivit osattiin parhaiten, joskin tehtivissd C5 oli toiseksi eniten kuuden pisteen
ratkaisuja prosentuaalisesti. Sitd tehtiin kuitenkin niin vidhén (19), ettd se ei ole saanut
kovin paljon kannatusta helpoimmaksi tehtiviksi. Oppilaiden mielipiteet helpoimmasta

“tehtévistd ovat selvisti yhteydessd sithen, kuinka hyvin tehtdvd osattiin. Jos tehtévi
osattiin hyvin, niin oppilaat pitivit sitd yleisesti helpoimpana tehtivand. Nayttéisi silté,
ettd tehtidvin helppous johtuu ongelman tuttuudesta, matemaattis-loogisen rakenteen

selkeydesti ja tehtdvidnannon mutkattomuudesta.
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Kuvio 8 Oppilaiden vaikeimmaksi méérittelemien tehtdvien lukumédrét

Kaikista eniten mielipiteet hajaantuivat vaikeimman tehtdvén kohdalla. Eri sarjoissa
vaikeimpina pidettiin kuitenkin tehtdvid A4 (14/38), B3 (12/37) ja C4 (13/38), joskaan
kauaksi eivit kannatuksessa jdidneet tehtdvit A3 (11), B4 (8) ja C3 (12). Mielipiteet vai-
keimmasta tehtévastd ovat yhteydessd niissd osaamiseen, vaikkakaan ei niin paljon kuin
mielipiteessd helpoimmasta tehtdvistd. Keskiarvon mukaan kaikissa sarjoissa kahdeksi

vaikeimmaksi tehtdviksi madritellyt ovat kolmen heikoimman joukossa ja ne on osattu
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joko tyydyttivisti tai vilttavisti. Jos tarkastellaan kuuden pisteen ratkaisujen suhteel-
lista osuutta, kahdeksi vaikeimmaksi méiritellyt on osattu joko tyydyttdvésti tai heikos-
ti. Kuvaajasta on selvisti ndhtdvissd, ettd tehtdvin tylsyys ja vaikeus ovat yhteydessd

toisiinsa.

Taulukko 17  Oppilaiden vaikeimmaksi mairittelemien

tehtidvien lukuméirit sukupuolittain

Sukupuoli yhteensél

poikal tytts| ei tietoa tai ef

varmuutta
Al 1 1 1 3
A2 1 3 4
A3 8 3 11
A4 7 7 14
A5 2 1 3
Bl 3 3 6
B2 4 3 7
B3 6 6 12
B4 4 4 8
BS 2 3 5
C1 1 i 2
C2 2 6 8
C3 4 8 12
C4 8 5 13
Yhteensd 53 54 1 108

Taulukko 18  Khii-nelidtestin P-arvo sukupuolittaisista eroista

P-arvo

Khii-nelio 0,02

32:ssa solussa (76,2%) on odotettu arvo alle 5. Pienin odotettu arvo on 0,02.

Tamin jilkeen tarkastelin sitd, oliko niissd mielipiteissd eroja sukupuolittain. Ristiin-
taulukoinnin ja khin-nelitestin avulla sain selvitettyd, ettd sukupuolten vililld oli mer-
kittdvid eroja vain mielipiteestd vaikeimmaksi tehtdviksi. A-sarjan tehtévissd merkittd-

vin ero oli siind, ettd kahdeksan poikaa piti tehtivad A3 vaikeimpana, kun tyt6istd ndin
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ajatteli vain kolme. B-sarjan tehtivissi ei ollut merkittidvid eroja sukupuolten vililld. C-
sarjan tehtdvistd C2:ta vaikeimpana piti kaksi poikaa ja kuusi tyttod, C3:a neljd poikaa
ja kahdeksan tytt6d ja C4:44 kahdeksan poikaa ja viisi tytt64. Sukupuolten vélisid eroja
oli siis vain vaikeimman tehtdvin osalta khin-neliGtestin arvon perusteella (<0.05),
mutta suurimmaksi osaksi paljon &inid saanut sai suhteellisen paljon &nid molemmilta
sukupuolilta. Khin-neliotesti osoittaa téssd kuitenkin yleistdvien tulkintojen olevan pe-
rusteettomia, silld yli 20%:ssa (76,2%) soluista odotettu frekvenssi on alle 5. Tdmin
vuoksi péitelmid mielipiteiden sukupuolittaisista eroista ei voida tilastollisesti osoittaa
pateviksi.

Tehtavad C3 piti siis vaikeimpana pojista neljd ja tytoistd kahdeksan ja timi suku-
puolia erottava tieto on khin-nelidtestin mukaan tilastollisesti merkitsevé, jos ei huomi-
oida sitd, ettd yli viidenneksessé soluista odotettu frekvenssi on alle 5. Kuitenkin pojat
onnistuivat tehtfivdssd huomattavasti heikommin kuin tyt6t keskiarvojen (0,89; 2,05)
perusteella, silld poikien osaaminen tissi tehtdvissi oli heikkoa ja tyttGjen osaaminen
oli puolestaan tyydyttivai. Tama sukupuolittainen ero on tilastollisesti merkitsevd. Li-
séksi mielipiteet hauskimmasta tehtédvisti osoittivat, ettd seké tytot ettd pojat pitivét titd
tehtidvad myos yleisesti hauskimpana. Kun taas tarkastellaan poikien ja tyttdjen ratkai-
suista ilmenneitd ratkaisua haittaavia tekijoitd, niissid ei ole tilastollisesti merkitsevid
eroja. Nayttdisi siis siltd, ettd vaikka tyt6t ovat pitineet tehtdivad C3 huomattavasti ylei-
semmin vaikeimpana tehtivind kuin pojat, he ovat onnistuneet ratkaisemaan sen paljon
paremmin. Tille 16ytyy kaksi mahdollista selitystd. Ensimmdiseksi pojat ovat tyytyneet
omaan vastaukseensa ilman perusteluita ja pitineet tehtivéd ratkaistuna herkemmin
kuin tyt6t, jotka ovat yleisesti kokeneet olleensa vaikeuksissa tehtdvén ratkaisussa. Tai
toiseksi tehtdvén yleinen hauskuus on motivoinut seké tyttdjd ettd poikia, mutta tytdt
ovat piténeet sitd vaikeampana ja siten haastavampana, eivitkd ole tyytyneet helpoim-
paan mahdolliseen ratkaisuun. On my6s mahdollista, ettd molemmat selityksen taustalla

olevat syyt ovat vaikuttaneet tulokseen yht4aikaisesti.
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5 POHDINTA

Tutkimuksen pédtarkoituksena oli saada ymmaérrystd ongelmanratkaisusta prosessina,
oppilaiden ongelmanratkaisutaidoista, heiddn kohtaamistaan ratkaisua haittaavista teki-
jOistd ja niiden ilmenemisesti prosessin eri vaiheissa sekd emotioista ja niiden vaikutuk-
sista ratkaisussa onnistumiseen. Tutkimusasetelman mairéddmissd rajoissa ilmiotéd pyrit-
tiin kartoittamaan siten, ettd saataisiin tuoretta tutkimustietoa siitd, millainen on perus-
koulun kuudesluokkalaisten tilanne ongelmanratkaisuun liittyen.

Yksi keskeisimmistd tuloksista oli se, ettd oppilaat osaavat ratkaista ongelmakeskei-
sid matemaattisia tehtdvid yleensd ottaen tyydyttdvasti. Sukupuolittaisia eroja keskiar-
voja verrattacssa oli osaamisessa kahden ensimméisen tehtivisarjan osalta poikien
eduksi ja viimeisen tehtdvédsarjan osalta puolestaan tyttdjen eduksi, mutta ne eivét olleet
tilastollisesti merkitsevid kuin yhden tehtivin osalta. Téssé tehtdvassd (C3) tytdt osasi-
vat huomattavasti paremmin. Suurimmassa osassa tehtévistd poikien saamat kokonais-
pistemdirit vaihtelivat enemmaén kuin tyttéjen. Se, ettd sukupuolten véliset erot eivét
olleet merkitsevid johtui joidenkin tehtdvien kokonaispisteméadrien pienten erojen liséksi
kohdejoukon pienuudesta, silld missédén tehtdvissi ei ollut yli kahtakymmentd oppilasta
sukupuolta kohti.

Kaikista ratkaisua haittaavista tekijoistd oli yleisin matemaattis-loogiset tekijét.
Usein oppilaan muodostama representaatio tehtdvissd kuvattujen tekijoéiden vilisistd
suhteista oli vdirinlainen tai jokseenkin puutteellinen. Oli my0s yleistd, ettd joillakin
oppilailla oli kisitteellisid puutteellisuuksia niissd tiedoissa ja taidoissa, joita olisi tar-
vittu tehtivin onnistuneeseen ratkaisuun. Sen lisdksi pinnalliset strategiat, uskomukset
ja vadrat kasitykset leimasivat useiden oppilaiden ratkaisuja. Oli hyvin tyypillistd usean
tehtdvin kohdalla, ettd muutama oppilas poimi vain tehtidvissd annetut luvut ja suoritti
niilld joitakin laskutoimituksia sattumanvaraisesti tai omien vahvuuksiensa mukaisesti
tai padtyi onnistuneen ratkaisusuunnitelman jélkeen vain yhteen vastaukseen tehtivissé,
jossa oli useampia vastauksia. Tdmi johtui usein siité, ettd he ovat koulumatematiikassa
tottuneet siihen, ettd vastauksia on vain yksi mahdollinen.

Oppilailla oli myds jonkin verran huolimattomuuteen seké lasku- ja kopiointivirhei-
siin liittyvid haittaavia tekij6itd. Useimmiten tillaisia virheitd sattui ratkaisun loppuvai-
heessa oikean ratkaisusuunnitelman jilkeen, jolloin ne eivét olleet kovin kohtalokkaita
koko ratkaisun kannalta. Yhtend ratkaisua haittaavana tekijénd ilmeni tekstiin liittyvit

vaikeudet varsin vahiisessd médrin. Kuudesluokkalaisilla oppilailla on harvoin vaikeuk-
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sia mekaanisessa lukemisessa, mutta yleisempédid on, etti vaikeuksia ilmenee tekstin
ymmirtdmisessd. Tekstiin liittyvid haittaavia tekij6itd oli vain muutaman sanallisesti
haasteellisen tehtéivin kohdalla ja vain yhdessd tehtdvassé niitd oli runsaasti (C1: 8/38).
Lisdksi joillakin oppilailla ilmeni my6s suoranaista ajanpuutetta. Nimittdin jotkut oppi-
laat ehtivit ratkaista testiin kéytetyn oppitunnin aikana vain kolme varsinaista testiteh-
tdvad tai neljds tehtévd jéi heiltd kesken. Joillakin néistd oppilaista oli selvisti ndhtdvis-
sd hitautta ratkaista ongelmakeskeisis tehtidvid mahdollisesti tottumattomuuden vuoksi.
Toisilla taas aika loppui kesken heidén perusteellisuutensa vuoksi. Testiin varattu aika
oli kohtuullinen, joten ajanpuutetta kokeneita ei voida ilman riittdvid perusteita tulkita
hitaudesta kérsiviksi.

Ongelmanratkaisuprosessia vaiheittain tarkasteltaessa oli havaittavissa, ettd ldhes
kaikissa tehtdvissd suurin osa ratkaisua haittaavista tekijoistd ilmeni jo tehtdivin ym-
mirtdmisen vaiheessa. Oppilailla, joilla haittaavia tekij6itd ilmeni jo tdssd vaiheessa oli
vaikeuksia tehtdvéin matemaattis-loogisen rakenteen, tekstin ymmértémisen tai pinnal-
listen strategioiden muodossa. Vain kolmen tehtivin kohdalla tehtivin ymmaértineitd
oli yhtd paljon kuin ratkaisusuunnitelmassaan onnistuneita, joten ndissé tehtdvissi ym-
mirtdmisvaiheesta siirryttiessi ei ilmennyt mitdén ratkaisua haittaavia tekijoitd. Lisdksi
yhdesséd edelld mainituista kolmesta tehtivistd ratkaisusuunnitelman onnistuminen oli
tac my0s oikean vastauksen saamiselle. Se, missd vaiheessa ratkaisua haittaavia tekijoitd
ilmeni eniten, riippui tulosten mukaan hyvin pitkélle tehtévin luonteesta, mutta yleisesti
ottaen niitd ilmeni jokaisessa ongelmanratkaisuprosessin vaiheessa.

Oppilaiden emotioiden merkitystd ongelmanratkaisussa onnistumiseen tarkasteltiin
pyytdmalld oppilaiden mielipiteitd hauskimmaksi, tylsimméksi, helpoimmaksi ja vai-
keimmaksi tehtiviksi ja sitten vertaamalla niitd mielipiteitd yleiseen osaamiseen. Niisséd
tehtdvissd, joita oppilaat pitivdt hauskimpina, oppilaat osasivat vaihtelevasti. Toisaalta
hauskimmaksi oli médritelty sellaisia tehtivid, joissa oppilaat onnistuivat hyvin, mutta
toisaalta my0s sellaisia, joissa oppilaat onnistuivat heikosti. Tdhdn mielipiteeseen vai-
kuttivat my0s sellaiset syyt, jotka eivit olleet yhteydessd tehtivin vaikeusasteeseen,
kuten esimerkiksi tehtévidn aihepiiri. Yleisesti tylsimpind pidetyt tehtivit on puolestaan
osattu vélttivisti eli ne ovat vaikeusasteeltaan jokseenkin haastavia, mutta aihepiirins,
tarvittavien késitteellisten valmiuksien tai muun mahdollisen syyn vuoksi eivit olleet
oppilaiden mielestd yleisesti hauskoja. Kuitenkin toisiksi eniten tylsimmiksi valitut
tehtévét on osattu erittdin hyvin, joten ne néyttévét olleen liian helppoja ollakseen kiin-

nostavia.
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Kaikissa sarjoissa yleisesti helpoimpana pidetyt tehtivit on myds osattu parhaiten.
Oppilaiden mielipiteet helpoimmasta tehtivistd ovat selvisti yhteydessi siihen, kuinka
hyvin tehtivi osattiin. Jos tehtiivi osattiin hyvin, niin oppilaat pitivit sitd yleisesti hel-
poimpana tehtivinid. Myos mielipiteet vaikeimmaksi tehtéviksi ovat yhteydessi tehté-
viissd osaamisen kanssa, vaikkakaan ei niin paljon kuin edellisessi. Ne tehtivit, joita
oppilaat ovat yleisesti pitineet vaikeimpina, on osattu yleisesti melko heikosti, mutta
kaikkia tehtdvid ei kuitenkaan huonoiten kaikista tehtdvistd. Tdmi niyttidisi johtuvan
siitd, ettd joidenkin vaikeustasoltaan haastavien tehtivien kohdalla useat oppilaista
kayttivat pinnallisia strategioita ja olettivat onnistuneensa ratkaisemaan kyseisen teht-
vén. Tdmén seurauksena oppilaat eivit arvioineet Kyseisté tehtdvad vaikeimmaksi, vaik-
ka todellisuudessa se saattoikin menn kaikista tehtivistd heikoiten.

Tamin tutkimuksen tuloksia ei voida alueellisesti yleistdd Jyviskyldn seutuun tai
Keski-Suomeen, silla tutkimusjoukko on pieni (113) ja sitd ei valittu milldsin erityiselld
otannalla. Tutkimuksen tavoitteena oli pikemminkin saada tietoa oppimispsykologisesta
ilmidstd, joka ilmenee sijainnista riippumatta. Vaikka tuloksia ei voida yleisti4 alueelli-
sesti, voidaan olla vakuuttuneita siité, etti paikasta ja koulusta riippumatta oppilaat
kohtaavat hyvin samantyyppisid ongelmanratkaisua haittaavia tekijoitd prosessin eri
vaiheissa, ja heidén prosessiinsa vaikuttaa hyvin samantyyppiset emootiot.

Tutkimuksessa kéytettiin kolmea tehtéivisarjaa ja yhteensd 15:t4 testitehtivaid. Toi-
saalta kolmen tehtdvisarjan kdytté mahdollisti kokonaisten tiettyjen opettajien méérit-
tdmien oppilasryhmien testaamisen, mutta toisaalta se vihensi yksittdisten tehtivien
tehneiden oppilaiden lukumiérds. Tdmén myonteisend seurauksena on se, ettd yhdestd
oppilasryhmésti saatu tieto on todenmukaisempaa. Sitd vastoin kielteisend seurauksena
voidaan nihdi se, ettd tdlld melko rajallisella tutkimusjoukolla tehdyt vertailut esimer-
kiksi sukupuolten kesken eivit useimmiten osoittautuneet tilastollisesti merkitseviksi.
Tédmén estdmiseksi testattuja oppilaita tulisi olla vahint4én kaksin- tai kolminkertainen
méérd tdhdn tutkimukseen verrattuna.

Tutkimuksen rajoituksena voidaan nihdai se, ettéd kaikki oppilaat eivit perustelleet ja
pohtineet tekemidin oivalluksia, valintoja ja padtelmid kirjallisesti tehtivipaperiin an-
netuista ohjeista huolimatta, vaan jotkut heisti vain pyrkivit vastaukseen Kirjoittamatta
prosessiaan sen tarkemmin nikyville. Timi néyttéisi johtuvan koulumatematiikan vas-
tauskeskeisestd laskemisesta eli he eivit ole toftuneet siihen, etti matemaattisissa on-
gelmatehtévissd keskitytdfin prosessiin. Tutkimuksen rajoituksena tidtd voidaan pitds

siksi, ettd jos jokainen oppilas olisi kirjoittanut omaa prosessiaan nikyviin, tulkintavai-
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heessa olisi voitu selvittdd sellaisia ongelmia, joihin nyt ei paisty syventymiin ollen-
kaan. Téastd esimerkkind mainittakoon oppilaiden strategioiden tarkastelu kvalitatiivisen
analyysin avulla. My6s joidenkin valittujen oppilaiden haastattelujen avulla olisi saatu
lisdd ymmairrystd ja syvyyttd ilmiotd koskeviin tulkintoihin.

Tutkimuksen aihepiirid ja ongelmanratkaisua voidaan pitds ajankohtaisena asiana,
vaikkakaan se ei ole asiana uusi. Asia kuitenkin heréttdd keskustelua nykyaikana, kun
peruskoulut erikoistuvat esimerkiksi tietotekniikkaan, litkuntaan tai matematiikkaan.
Perinteistd matematiikan opetusta on pyritty muuttamaan modernimpaan suuntaan ja
tdssd on onnistuttu enemmén ja vihemman, mikd on nihtivissd kentdlld tydskennellessd
ja esimerkiksi tdmén tutkimuksen tuloksista. Matematiikkaan liittyvéi koulusaavutusten
mittaamista ja vertaamista on tehty jonkun verran kansainviliselld tasolla ja ndissé kar-
toituksissa on keskitytty 1dhinnd monivalintakysymyksiin, joita tdssd tutkimuksessa ei
kdytetty ollenkaan. Taméin tutkimuksen nikékulmaan tuoreutta tuo se, ettd kaikki foku-
soituu oppilaan ongelmanratkaisuprosessiin, siind osaamiseen, siind ilmenneisiin ratkai-
sua haittaaviin tekij6ihin ja niiden ajoittumiseen sekd oppilaiden emotioiden vaikutuk-
siin ratkaisussa onnistumisen kannalta. Aiempien tutkimusten perusteella matematiikan
osaaminen soveltamisen yhteyksissd on todettu kansainvélisesti korkeatasoiseksi. Té-
main tutkimuksen perusteella oppilaiden osaaminen vastaavissa yhteyksissé oli tyydyttéi-
vad, N4iitd tuloksia vertailtaessa tulee kuitenkin huomioida se, ettd tutkimusten kohde-
joukkona ovat eri-ikdiset peruskoulun oppilaat ja oppilaiden tekemit tehtévét olivat hy-
vin eri tyyppisié.

Tutkimuksen perusteella voidaan herdttdd kysymyksid siitd, kuinka pitkélle kentalld
ollaan kiytinndssd padsty matematiikan opetuksen uudistamisessa. Tamé olisikin yksi
mahdollinen jatkotutkimuksen aihe. Nakékulmaa voitaisiin siirtdd opetuksen arvioinnin
suuntaan oppilaiden oppimistulosten arvioimisen korostamisesta. Toiseksi ilmiotd voi-
taisiin tutkia siten, ettd keskityttdisiin ainoastaan ratkaisua haittaaviin tekij6ihin voi-
makkaasti kvalitatiivisen tutkimusmenetelmén avulla. Talloin tehtdisiin ensimmaiseksi
koulusaavutustesti oppilaille, joiden joukosta sitten etsittéisiin eri tyyppisten haittaavien
tekijoiden esimerkkitapauksia. Tdmain jalkeen tehtdisiin heille haastattelut, joiden avulla
saataisiin syvéllisempdd ymmaérrysti erilaisista oppilaiden kohtaamista ongelmanratkai-

sua haittaavista tekijoisti.
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Liite 1: Testitehtiviit

Al. Tehtdvin kuvaaja esittid farkkujen ja huppareiden myyntimééri eri kuukausina.

600 -
500
400
-- - -- Farkut
300 - .
— - @~ - Hupparit

200

100

Ta He Maa Hu To Ke He Elo Sy Lo Mar Jo

a) Montako hupparia myytiin toukokuussa?
b) Montako hupparia ja farkkuja yhteensd myytiin toukokuussa?

¢) Minké kahden perdkkdisen kuukauden aikana myytiin huppareita eniten farkkuihin

verrattuna?

d) Kuinka paljon enemmin huppareita myytiin farkkuihin verrattuna noiden kahden
kuukauden aikana?

A2. Noora ja Teemu kdyvit samaa koulua. Nooran koulumatka on 5 kilometrid ja Tee-

mun 3 km. Kuinka kaukana he asuvat toisistaan?

A3. Jukka huomasi yhtens pidivini etanan kiipedvin kerrostalon seinéd pitkin suoraan
ylospdin. Hén teki seuraavat havainnot. Etana kiipe#d péivissd 7 metrid seindd ylospéin

ja luisuu aina y6lld 4 metrid alaspdin. Jos etanan kiipedminen jatkuisi samaa rataansa,
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niin monessako péivissi se pdisisi kerrostalon katolle, kun seind on 19 metrié korkea.

A4. Kuvassa on suorakulmion muotoinen puutarha, jonka yhdelld sivulla on rakennus ja
jonka kolmea muuta sivua kiertds kiytiva.

Miti kaikkea voit selvittidd kuvan ja annettujen tietojen avulla? Selvitd mahdolliset asiat.

Rakennus

, Kaytava

«—— 12m —>|

AS. Kari on aikeissa tilata kuvalehden 24 numeroa. Hin lukee alla olevat kahden lehden
mainokset. Karin asuinmaassa rahayksikko on ced. Kumpi lehti maksaa vihemmén 24

numeron tilauksena? Kuinka paljon vihemmén maksaa halvempi vaihtoehto?

Nuorten Teinisanomat
Maailma
24 numeroa 24 numeroa
Ensimmaiset nelja numeroa Ensimmaiset kuusi numeroa
ILMAISEKSI ILMAISEKSI
Loput 3 cedia kappale. Loput 3,5 cedié kappale.
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B1. Yhdisti viivoilla kellotaulun numerot pareittain siten, ettd parien summat ovat sa-

moja.

B2. Antti, Veera, Jenni ja Ville ovat samassa paissd ddrimmadisen vaikeakulkuista 150
metrin mittaista riippusiltaa. On erittdin sumuista ja pilkkopime#s, mutta silti heidéin
kaikkien tulee pafstd turvallisesti sillan ylitse. He tietdvit, ettd silta kestdd korkeintaan
kaksi henkild4 kerrallaan ja ettd matkalla tarvitaan ehdottomasti koko ajan taskulamp-
pua. Antti kulkee sillan yli 5:ssi, Veera 4:ssd, Jenni 2:ssa ja Ville 1 minuutissa. Miten
heiddn on meneteltdvi, kun kiytettévissid on vain yksi taskulamppu, jonka patteri ovat
loppumaisillaan? Mik# on mielestiisi pienin aika, joka tarvitaan kaikkien neljén saami-

seksi sillan ylitse?

B3. Maria on nyt kaksi kertaa niin vanha kuin Anna. Neljd vuotta sitten hén oli kuusi
kertaa vanhempi kuin Anna. Mink3 ik#isid he nyt ovat?

B4. Kuvassa on suorakulmion muotoinen puutarha, jonka yhdelld sivulla on rakennus ja
jonka kolmea muuta sivua kiertid kéytava.

Miki on kéytdvan pinta-ala?

Rakennus

12

I Kaytava

«— 12m —]
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BS. Joni myi 60 lehted ja Marko 80 lehted. Kaikki lehdet myytiin samalla hinnalla.
Lehtien myynnisté pojat saivat yhteensd 700 mk myyntipalkkiota. Kuinka paljon Marko

sat rahaa?

C1. Tehtdvén kuvaaja esittdd farkkujen ja huppareiden myyntimééria eri kuukausina.

---o--- Farkut

300 .
— - @ - Hupparit

200

100

Ta He Maa Hu To Ke He Elo S Lo Mar Jo

a) Montako hupparia myytiin maaliskuussa?

b) Montako hupparia ja farkkuja yhteensd myytiin maaliskuussa?

¢) Minkd kahden perittdisen kuukauden aikana myytiin farkkuja eniten huppareihin

verrattuna?

d) Kuinka paljon enemmin farkkuja myytiin huppareihin verrattuna noiden kahden

kuukauden aikana?

C2. Liikuntapdivéni kaikille luokan 24 oppilaalle on varattu jédtelopurkki. Osa oppi-
laista on kuitenkin poissa koulusta ja opettaja jakoi heiddn jaitelonsd koulussa olleille

oppilaille. Jokainen oppilas sai puolitoista purkillista jésitelod. Kuinka monta oppilasta

oli poissa?



89

C3. Hiiri on 50 (hiiren) askeleen pidssi kolostaan kissan ajaessa sitd takaa. Kissa on 12
(kissan) askelta jaljessd. Kissan ottaessa kaksi askelta ehtii hiiri ottaa viisi askelta. Kis-

san askel on kuitenkin 6 kertaa niin pitkd kuin hiiren askel. Ehtiik hiiri koloonsa?

C4. Marikalla on 7 desilitran ja 4 desilitran astiat, joissa ei ole mittamerkintdjé.
Kuinka hin voi néilld astioilla mitata kolmanteen astiaan tasan 1 litran vetta?

Voiko hin mitata tasan 1 litran vetti ilman kolmatta astiaa ja jos voi niin miten?

C5. Kerhoon kuuluu 86 jidsentd ja tyttdjd on 14 enemmin kuin poikia. Kuinka monta

poikaa ja kuinka monta tytt64 kerhoon kuuluu?
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Liite 2: Ohjeet

1. Nimi paperiin!

2. Lue tehtdvd huolellisesti — ei kiiretta.

3. Piirrd kuva — se auttaa usein.

4. Perustele ja kirjoita tekemiési oivalluksia, valintoja ja pditelmia
5. Laskutoimitukset nékyviin — pelkké vastaus ei riitd

Jos et pédssyt ratkaisuun,

6. dld pyyhi pois.

7. kirjoita mik4 tuntui vaikealta.

8. Tarkista ratkaisusi huolellisesti - merkitse sekin nakyviin.

9. Kun olet ratkaissut tehtdvin, kdy lapi ohjeet 4-8 ja tdydennd ratkaisuasi

niiden mukaan.
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Liite 3: Tehtiivien pisteytys

Al.

Tehtidvin

ymmértiminen

2: Kaikki kohdat (a~-d) ymmiarretty tiysin oikein.
1: 1-3 kohdista ymmérretty vairin.

0: Kaikki kohdat ymmaérretty véirin tai ei yritysti.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Ratkaisusuunnitelmat ovat onnistuneet.
1: 1-3 kohdan ratkaisusuunnitelma ep@onnistunut.

0: Ei ratkaisua tai tehtivdin sopimaton ratkaisu.

Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaukset ja oikeat merkinnét.
1: 1-3 kohdan vastaus oikea.

0: Ei vastausta tai tehtdvéén sopimaton vastaus.

A2,

Tehtdvin

ymmértiminen

2: Oppilas ymmirtis, ettd tehtidvidn ei 16ydy vain yksi ratkaisu, vaan ratkaisuja on
useita mahdollisia.
1: Oppilas on ymmirtényt tehtivén siten, ettd sithen 16ytyy yksi selvé ratkaisu.

0: Oppilas ei ole ymmirtényt tehtdvii tai on ymmaértéinyt sen tdysin vaérin.
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Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on onnistunut ratkaisun suunnittelussaan ja paétyy useampaan ratkaisuun.
1: Oppilas on pédtynyt ratkaisun suunnittelussaan siihen, ettd tehtéivddn on vain yksi
ratkaisu.

0: Oppilas ei ole yrittinyt tai ratkaisu on tehtdvidn soveltumaton.

Vastauksen

saaminen

2: Oppilas on 16ytényt kaikki mahdolliset ratkaisut.
1: Oppilas on paitynyt yhteen tai d4relliseen méiréin oikeita ratkaisuja.

0: Ei vastausta tai vaird vastaus.

A3.

Tehtdvin

ymmértiminen

2: Oppilas on ymmartinyt, etti etana etenee vuorokaudessa 3 metrié ja sen, ettd pédstes-
sddn katolle etana ei endi valu alaspéin.

1: Oppilas on ymmirtinyt tehtdvin osittain ja saanut selville etanan etenemisen nopeu-
den.

0: Oppilas ei ole ymmértdnyt tehtdvii tai on ymmaértinyt sen tdysin védrin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on onnistunut ratkaisun suunnittelussa joko kuvan tai joidenkin aritmeettisten
operaatioiden avulla.
1: Oppilas on onnistunut ratkaisussaan niiltd osin, joilta oli tulkinnut tehtévén oikein.

0: Oppilas ei ole yrittanyt tai ratkaisu on tehtévadn soveltumaton.
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Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaus ja otkea merkinta.
1: Oppilas on tehnyt kopiointi- tai laskuvirheen, jonka seurauksena vastaus on virheelli-
nen.

0: Ei vastausta tai vdird vastaus, joka perustuu vairédén ratkaisuun.

Ad4.

Tehtivin

ymmértiminen

2: Oppilas on ymmirtinyt, ettd hinen tulee annettujen tietojen avulla selvittdd jotain
sellaista, mitd ei ole valmiiksi annettu ja sen, ettd ratkaisuja on useita.

1: Oppilas on ymmirtinyt tehtdvin siten, ettd 16ytyy vain yksi ratkaisu ja mahdollisesti
sen lisdksi selvittdnyt jo annettuja tietoja.

0: Oppilas ei ole ymmirtinyt tehtiivii tai on ymmartinyt sen tiysin vadrin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on osannut ratkaista tehtidvin oikein ja padtyy useampaan relevanttiin ratkai-
suun.

1: Oppilas ratkaissut oikein vain yhden tiedon siitd huolimatta, ettd olisi yrittinyt use-
ampaa.

0: Oppilas ei ole yrittédnyt tai ratkaisu on tehtdvédin soveltumaton.

Vastauksen

saaminen

2: Useita (vdhintdin kaksi) oikeita ratkaisuja oikein merkinndin.
1: Yksi oikea ratkaisu tai useita oikeita ratkaisuja, mutta vairid merkintdjd tai laskuvir-

heita.
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0: Ei vastausta tai vdird vastaus, joka perustuu véadrédn ratkaisuun.

AS.

Tehtidvin

ymmirtdminen

2: Oppilas on ymmdrtényt tehtidvinannon, kuvan ja niiden vélisen yhteyden.
1: Oppilaalla on jadnyt jotain ymmértamatta tehtavista.

0: Oppilas ei ole ymmaértényt tehtidvii tai on ymmartinyt sen tiysin védrin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on ratkaisussaan osannut laskea molempien hinnan, niiden vilisen erotuksen
Jja ratkaissut molemmat kysymykset.
1: Oppilas on onnistunut ratkaisussaan niilt4 osin, joilta oli tulkinnut tehtdvén oikein.

0: Oppilas ei ole yrittinyt tai ratkaisu on tehtdviin soveltumaton

Vastauksen

saaminen

2: Molempien kysymysten vastaukset oikein.
1: Laskuvirhe, kopiointivirhe tai toinen vastauksista véira.
0: Ei vastausta, vairit vastaukset tai toinen vastauksista oikein védrin ratkaisun perus-

teella.

B1.

Tehtdvin

ymmértdminen

2: Oppilas ymmirtinyt tehtdvin siten, ettd jokaiselle 16ytyy pari ja kaikkien parien

summat ovat yhti suuria.
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1: Oppilas on ymmaértianyt tai tulkinnut osan tehtivéstd vairin.

0: Oppilas ei ole ymmértinyt tehtivid tai on ymmaértanyt sen tdysin véirin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilaan ratkaisu on onnistunut ja johtaisi oikeaan tulokseen, jos se olisi suoritettu
oikein.
1: Oppilas on onnistunut ratkaisussaan niilté osin, joilta oli tulkinnut tehtdvén oikein.

0: Oppilas ei ole yrittényt tai ratkaisu on tehtévéin soveltumaton.

Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaus, oikea merkinti ja laskutoimitukset tai perustelut niakyvissé.
1: Oikea vastaus, mutta perustelut puuttuvat tai ovat virheelliset.

0: Ei vastausta tai vdri vastaus, joka perustuu vairddn ratkaisuun.

B2.

Tehtivin

ymmértdminen

2: Oppilas on ymmdrtinyt, ettd lasten on syytd kulkea menomatkalla pareittain, tasku-
lamppu ei valaise kovin pitkille pimedssd ja sumuisessa sddssd, jonkun heistd on aina
palautettava lamppu, ja hitaamman ja nopeamman etenijdn kulkiessa yhdessd on edet-
tdvd hitaamman tahdissa.

1: Oppilas on ymmartdnyt vain osan tehtidvén ehdoista ja olosuhteista.

0: Oppilas ei ole ymmirtinyt tehtdvia tai on ymmaértényt sen tdysin védrin

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilaan ratkaisu olisi johtanut oikeaan tulokseen, jos se olisi suoritettu oikein.

1: Oppilas on onnistunut ratkaisussaan niilt osin, joilta oli tulkinnut tehtévén oikein.
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0: Oppilas ei ole yrittéinyt tai ratkaisu on tehtdviédn soveltumaton

Vastauksen

saaminen

2: Oppilas on péidssyt ratkaisussaan lyhyimpéin mahdolliseen aikaan ja antanut ihanne-
vastauksen lisdksi toimintatavan.

1: Oppilaan vastaus on lihelld lyhyintd mahdollista aikaa ja vastaus perustuu oikeaan
toimintatapaan.

0: Ei vastausta tai oikea vastaus, joka perustuu vdér4én ratkaisuun.

B3.

Tehtidvin

ymméartiminen

2: Oppilas on ymmirtinyt tehtdvén molemmat ehdot.
1: Oppilas on ymmiirtinyt vain toisen tehtdvan ehdoista.

0: Oppilas ei ole ymmiértinyt tehtivid tai on ymmaértényt sen tdysin vairin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on osannut kiyttii ratkaisussaan molempia ehtoja.
1: Oppilas on kéyttinyt onnistuneesti vain toista tehtédvén ehdoista.

0: Oppilas ei ole yrittinyt tai ratkaisu on tehtdvéin soveltumaton

Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaus perusteluineen molempien ehtojen osalta.
1: Oikea vastaus, mutta ei perusteltu molempien ehtojen osalta.

0: Ei vastausta tai véird vastaus, joka perustuu védrian ratkaisuun.
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B4.

Tehtidvin

ymmaértdminen

2: Oppilas on ymmirtinyt tehtdvinannon ja kuvan sekd niiden vilisen yhteyden.
1: Oppilas on ymmirtéinyt osan tehtévistd ja/tai selvittdnyt kéytivin leveyden.

0: Oppilas ei ole ymmartényt tehtdvii tai on ymmértényt sen tdysin vairin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilaan ratkaisu olisi johtanut oikeaan tulokseen, jos hédn olisi suorittanut sen oi-
kein.
1: Oppilas on onnistunut ratkaisussaan niilt4 osin, joilta oli tulkinnut tehtévén oikein.

0: Oppilas ei ole yrittédnyt tai ratkaisu on tehtédvéidn soveltumaton.

Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaus ja oikea merkint4.
1: Kopiointivirhe, laskuvirhe tai vifrd merkintd oikeassa ratkaisussa.

0: Ei vastausta tai viiri vastaus, joka perustuu vadréddn ratkaisuun.

BS.

Tehtivin

ymmértdminen

2: Tehtdvd ymmdrretty tdysin oikein.
1: Osa tehtévastd ymmérretty tai tulkittu vaérin.

0: Oppilas ei ole ymmartinyt tehtdvii tai on ymmartinyt sen tiysin véirin.
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Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on ratkaisussaan osannut selvittis lehtien kokonaismédrén ja piirtimalla tai
aritmeettisin laskutoimituksin péisee ratkaisuun.

1: Oppilas on onnistunut ratkaisussaan niilti osin, joilta oli tulkinnut tehtivan oikein tai
paitynyt ratkaisuunsa arvionomaisesti.

0: Oppilas ei ole yrittanyt tai ratkaisu on tehtdviin soveltumaton.

Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaus ja oikea merkinti perusteluineen.
1: Oikea vastaus ilman riittdvid laskutoimituksellisia, kuvallisia tai sanallisia perustelu-
ja.

0: Ei vastausta tai vdird vastaus, joka perustuu viirién ratkaisuun.

Cl.

Tehtivin

ymmértiminen

2: Kaikki kohdat (a-d) ymmdrretty tdysin oikein.
1: 1-3 kohdista ymmaérretty vadrin.

0: Kaikki kohdat ymmérretty véérin tai ei yritysté.
Ratkaisun

suunnittelu

2: Ratkaisusuunnitelmat ovat onnistuneet.
1: 1-3 kohdan ratkaisusuunnitelma epdonnistunut.

0: Ei ratkaisua tai tehtdvdin sopimaton ratkaisu.
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Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaukset ja oikeat merkinnét.
1: 1-3 kohdan vastaus oikea.

0: Ei vastausta tai tehtévédin sopimaton vastaus.

C2.

Tehtdvin

ymmartdminen

2: Oppilas on ymmartényt tehtdvin tiysin oikein.
1: Oppilas on ymmartényt vain osan tehtivisti oikein.

0: Oppilas ei ole ymmartinyt tehtdvii tai on ymmartényt sen tdysin viérin

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on kuvan, aritmeettisten operaatioiden tai kokeilun ja tarkistuksen avulla
péitynyt oikeaan ratkaisuun.
1: Oppilaan ratkaisu on oikeansuuntainen tai oikein tulkitun osan mukainen.

0: Oppilas ei ole yrittéinyt tai ratkaisu on tehtdviin soveltumaton.

Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaus, joka johtuu oikeasta ratkaisusta ja perustelut ndhtivissa.
1: Oikea vastaus ilman kunnollisia perusteluita.

0: Ei vastausta tai vdidra vastaus.
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Cs.

Tehtidvian

ymméartdminen

2: Oppilas on ymmirtinyt tehtidvin oikein ja tulkinnut sen siten, ettd kissan askeleet on
muutettava hiiren askeliksi, jotta tehtidvi voidaan ratkaista.
1: Oppilas on ymmirtényt vain osan tehtidvasti oikein.

0: Oppilas ei ole ymmirtinyt tehtdvai tai on ymmaértéinyt sen tdysin véérin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on edennyt aritmeettisten operaatioiden ja/tai piirroksen avulla ratkaisussaan
oikeaan suuntaan.
1: Oppilaan ratkaisu on edennyt oikeaan suuntaan oikein tulkitun osan mukaisesti.

0: Oppilas ei ole yrittédnyt tai ratkaisu on tehtivain soveltumaton.

Vastauksen

saaminen

2: Oikea ratkaisu ja oikeat perustelut.
1: Oikea vastaus, mutta puutteelliset perustelut.

0: Viird vastaus, ei vastausta tai oikea vastaus, joka perustuu vadrééin ratkaisuun.

CA4.

Tehtivin

ymmaértdminen

2: Oppilas on ymmirtinyt, etti kdytdssd on vain kolme mittamerkitonti astiaa, joista
kahden tilavuudet on annettu ja sen, ettd tavoitteena on mitata tdsmélleen haluttu méiréd
vetté.

1: Oppilas on ymmirtinyt vain osan tehtévin ehdoista oikein.
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0: Oppilas ei ole ymmértinyt tehtdvii tai on ymmaértényt sen tdysin védrin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on onnistunut ratkaisussaan ja huomioinut kaikki ehdot.
1: Oppilaalla on jadnyt jokin tehtidvin ehdoista kdyttdmétta ratkaisussa.

0: Oppilas ei ole yrittidnyt tai ratkaisu on tehtdvain soveltumaton.

Vastauksen

saaminen

2: Oikeat vastaukset molempiin tehtdvin kysymyksiin.
1: Oikea vastaus (, joka perustuu oikeaan ratkaisuun) toiseen kysymykseen.

0: Viirid vastaus tai ei vastausta ollenkaan.

Cs.

Tehtivin

ymmértiminen

2: Oppilas on ymmirtinyt tehtivin molemmat ehdot: jisenten yhteisméérén ja tytt6jen
ja poikien erotuksen.
1: Oppilas ei ole ymmértéinyt molempia ehtoja.

0: Oppilas ei ole ymmairtinyt tehtdvii tai on ymmaértdnyt sen tdysin vadrin.

Ratkaisun

suunnittelu

2: Oppilas on ratkaisussaan onnistuneesti huomioinut tehtdvéin molemmat ehdot.
1: Oppilaalla on jadinyt toinen tehtdvin ehdoista kdyttamétta ratkaisussa.
0: Oppilas ei ole yrittinyt tai ratkaisu on tehtéivéin soveltumaton
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Vastauksen

saaminen

2: Oikea vastaus, joka perustuu oikeaan ratkaisuun.
1: Kopiointivirhe tai laskuvirhe.

0: Ei vastausta tai viéré vastaus, joka perustuu védrén ratkaisuun.
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Liite 4: Kvalitatiivinen analyysi oppilaiden ratkaisuja haittaavista tekijoisti

Tehtdvidssd Al oli poikkeuksellisen paljon ratkaisuja, jotka olivat saaneet tdydet kuusi
pistettd (21/38). Tamai johtunee hyvinkin pitkélti siitd, ettd jo rakentaessani testid pyrin
sithen, etti testin tekeminen olisi helppo aloittaa ja jokainen oppilas osaisi jotain, aina-
kin ensimmdisessd tehtdvissd. Yksi oppilaista on ymmértinyt tehtdvin kaikki kohdat
tdysin oikein, hin tehnyt onnistuneet ratkaisusuunnitelmat ja tarjonnut ratkaisuksi oike-
aan tulokseen johtavia aritmeettisia operaatioita, mutta hén tekee viimeisessé laskutoi-
mituksessa laskuvirheen, joka ei selvistikddn johdu kisitteellisestd puutteellisuudesta,
vaan huolimattomuudesta. Tdm4 ratkaisu muodostaa oman ryhménsé ja on téssé tehti-
véssd ainoa laatuaan. Tdmén liséksi ratkaisujen joukosta 16ytyi kaksi ratkaisua, jotka
olivat muuten tidysin onnistuneita, mutta c-kohdassa molemmat olivat vastanneet kuvan
perusteella kahdeksi perittiiseksi kuukaudeksi helmi- ja elokuun, kun oikea vastaus oli
heini- ja elokuu. He olivat kuitenkin molemmat kiyttdneet d-kohdassa heind- ja elo-
kuun myyntiméirid onnistuneesti. Kuvassa heindkuun lyhenteend oli He, joten oppilai-
den vaikeudet johtuivat selvisti huolimattomuudesta. Seuraava ryhmi muodostuu yk-
sittdisen oppilaan ratkaisusta. Hin ei ole pédssyt ratkaisussaan yhté pitkille kuin kaksi
edellistd. Hénen ratkaisunsa c-kohdassa oli kesi ja helmikuu, miké kertoo graafin tul-
kinnan vaikeuksista. Lisdksi tihin ryhméin voidaan liittdd kaksi ratkaisua, joissa oppi-
laat kahden ensimmdisen tavoin ovat onnistuneet ratkaisuissaan d-kohta mukaan lukien,
mutta toinen vastaa c-kohdassa kahdeksi perikkéiseksi kuukaudeksi kesé- ja heindkuun
ja toinen elo- ja syyskuun. He ovat molemmat tulkinneet graafia oikein ja 16yténeet oi-
keat myyntiluvut, mutta tulkinneet kuukaudet vdirin. MySs ndmaé ratkaisua haittaavat
tekijat kahden edellisen tavoin johtuvat graafin tulkinnan vaikeuksista ja kuuluvat siten
matemaattis - loogisiin vaikeuksiin. (yhteensd 5/38).

Kolmantena ryhméni tehtdvin Al ratkaisuista nousi esiin neljan (4/38) oppilaan
ratkaisu, jossa he olivat onnistuneet monin eri tavoin, mutta d-kohdassa antaneet vasta-
uksiksi erikseen seki heind- ettd elokuun huppareiden myyntivoiton farkkuihin néhden,
kun tehtdvdnannossa nimenomaan pyydettiin kahden kuukauden kokonaisméérés. Op-
pilaiden vaikeudet johtuivat tekstin ymmértdmisen vaikeuksista. Lisdksi kaksi niisté
oppilaista oli tehnyt laskuvirheen viimeisen kohdan laskutoimituksessa. Neljannen ryh-
mén muodostavat ratkaisut (5/38), joissa perustavana vaikeutena on d-kohdan mate-
maattis-loogisen rakenteen ymmaértdmisen vaikeus. Tehtdvissd eteneminen on toisistaan

poikkeavaa, mutta jokaisessa d-kohdan ratkaisuyritys tai sanallinen vihje ymmaértdmét-
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tomyydestd paljastaa sen, ettd tehtdvin rakennetta ei ole ymmirretty. Viidentend ryh-
ménd nousee esiin kaksi (2/38) kaikista edellisistd poikkeavaa ratkaisua, joissa perusta-
vana vaikeutena on graafin tulkintaan liittyvd voimakas késitteellinen puutteellisuus.
Oppilaat ovat saaneet numeerisesti erilaiset arvioinnit, mutta heididn perusajattelunsa
muistuttaa toisiaan ja siten he muodostavat viidennen ryhmén.
Tehtdvéssd A3 kuuden pisteen ratkaisuun ylsi seitsemén (7/38) oppilasta.
Suurin osa (20/38) oppilaista oli kuitenkin ratkaissut tehtivin siten, ettd oli laskenut
ensin etanan vuorokaudessa kulkeman matkan, jakanut koko seind korkeuden tilld mat-
kalla ja saanut vastaukseksi 6, 6 1/3, 6 1/2 tai 7 pdivdi. Talloin jad huomioimatta se
tehtivin onnistuneen ratkaisun kannalta térked seikka, ettd etanan paistyi katolle se ei
endi valu alaspdin. Oppilaat ovat koulumatematiikassa tottuneet siihen, etti sanalliset
tehtivit ratkeavat 1dhes poikkeuksetta siten, ettd tekstistd poimitaan oikeat luvut ja teh-
dadn niiden avulla joitakin laskutoimituksia. Siksi téllaisen ajattelutavan omaksuneet
oppilaat eivit olleet viitsineet tai osanneet piirtdd kuvaa, joka olisi auttanut tehtdvin
ratkaisussa, vaan ovat joko vain suorittaneet aritmeettisia operaatioita tai piirtdneet nii-
den liséksi kuvan, joka ei auta ratkaisussa, vaan on ainoastaan viihdyttdvé tai ovat seu-
ranneet ohjeiden kehotusta kayttdiméin piirtdmistd apunaan. Téllaiset ratkaisut siséltyvit
teoriasta nousevan pinnallisten strategioiden, uskomusten ja védrien késitysten vai-
keusluokkaan, silld niissd juuri korostuvat “koulun sanallisten tehtdvien pelisdinn6t™ ja
kiire péistd suoraan toteuttamaan laskutoimituksia. Toisen ryhméin muodostavat (3 /38)
sellaiset ratkaisut, joissa on myds osattu laskea etanan vuorokaudessa etenemd matka,
jonka jélkeen tdmi on kerrottu kerrostalon korkeudella ja saatu vastaukseksi 57 pdivéi.
My6s timén ryhmin ratkaisua luonnehtii pinnallinen strategia. Kolmannen ryhmén
muodostavat ratkaisut (5/38), joissa oppilaat ovat poimineet tehtdvissd annetut tiedot ja
niiden avulla muodostaneet laskutoimituksia, joista on hyvin vaikea 16ytdd mitédén lo-
gitkkaa. Kuten kahdessa edellisessdkin, kyseessd on pinnalliset strategiat ja vieldpd
erittdin pinnalliset sellaiset. Viidennessd ryhmissd (3/38) ovat ratkaisut, joissa oppilaat
~ovat ymmdrténeet tehtivin tdysin oikein, onnistuneet ratkaisua suunnitellessaan, mutta
tehneet jossain vaiheessa ratkaisua laskuvirheen ja paityneet ndin hieman virheelliseen
vastaukseen.
Tehtdvdstd A4 16ytyi useampi (10/38) kuuden pisteen ratkaisu. Sen lisdksi tutkittuani
ratkaisuja 10ysin selkedn ryhmin (8/38), jonka ratkaisut olivat samalla tavoin hyvin on-
nistuneita, mutta jossain vaiheessa ratkaisua oli tullut huolimattomuus- tai laskuvirhe.

Néma4 ratkaisut muodostavat ensimmdisen ryhmén. Lisdksi 16ytyi ratkaisuja (2/38), jois-
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sa oppilaat eivit olleet ehtineet syventyd tehtivéin ollenkaan ja ilmoittivat ajan loppu-
neen kesken. Kolmanneksi paperista nousi esiin ryhmi (5/38), joiden ratkaisuissa oli
joko ratkaistu vain yksi uusi tieto tai sen liséksi jo annettuja tietoja tai pelkéstéén tietoja,
jotka oli jo annettu. Nami luokittelin luetun ymmaértimisen vaikeuksien luokkaan. Op-
pilaat olivat kylld osanneet lukea tehtidvinannon, mutta he eivit olleet selvéstikéin sy-
ventyneet tai tutustuneet siihen riittdvin tarkasti. Neljinnen ryhmén muodostavat ratkai-
sut (11/38), joissa oppilaan keskeisimpani vaikeutena ovat selvésti kisitteelliset puut-
teellisuudet trigonometriassa eli ne kuuluvat matemaattis - loogisiin vaikeuksiin. Liséksi
neljdlld tdhidn ryhméin kuuluvalla oli mySs hankaluuksia kuvan tulkitsemisessa. Tdhén
ryhméén kuuluu sekd tyydyttiviésti (3/6) ettd huonosti (0/6) numeerisesti menestyneitd
oppilaita. Jokaisessa ratkaisussa olivat kuitenkin vaikeutena trigonometrian késitteet ja
niiden puutteet. Esimerkiksi puutarhan pinta-alaa laskettaessa jotkut oppilaat joko laski-
vat todellisuudessa tilavuutta tai kayttivit kertolaskun sijaan yhteenlaskua. Viidennen
ryhmin ratkaisujen (2/38) haittaavat tekijét johtuvat kuvan tulkinnan ongelmista, jotka
voidaan edellisen tavoin liittid matemaattis-loogisiin ja kisitteellisiin puutteellisuuksiin.

Tehtiivissd AS on periti kymmenen kuuden pisteen ratkaisua (10/25). Tehtdva onkin
matemaattis-loogiselta rakenteeltaan melko helppo. Ensimméinen ryhm& muodostuu
ratkaisuista (4/25), joissa huolimattomuus ja siithen liittyvd laskuvirhe johtaa véirdin
vastaukseen. Toinen ryhmi muodostuu yksittdisestd ratkaisusta (1/25), jossa aika on
loppunut kesken. Loput ratkaisut (10/25) muodostavat samantyyppiseen perusajatteluun
nojaavan ryhmén. Jokaisessa niistd ratkaisuista oppilas ldhtee annetuista luvuista suo-
raan laskutoimituksiin sen kummemmin syventymittd tehtivin matemaattis-loogiseen
rakenteeseen. Ensisijaisena vaikeutena timéin ryhménoppilailla ovat pinnalliset strategi-
at.

Tehtivissd Bl on edellisen testin ensimméisen tehtidvén tavoin melko paljon kuuden
pisteen ratkaisuja (17/37) samoista syistd. Ensimmé&inen ryhmé (6/37) muodostuu niistd
ratkaisuista, joissa oppilaat ovat kylld 16ytineet kellotaululta oikeat parit, mutta eivit ole
vastaustaan laskutoimituksellisesti tai sanallisesti perustelleet, vaikka ohjeissa néin ni-
menomaan neuvottiinkin. Tdma johtuu siitd, ettd koulumatematiikassa korostuu usein
vastaus prosessin kustannuksella, joten oppilaat eivit ole vaivautuneet antamaan muuta
kuin vastauksen. Tdmd ryhmi kuuluu pinnallisiin strategioihin, uskomuksiin ja véiriin
kasityksiin liittyviin ratkaisua haittaaviin tekijoihin. Toinen ryhmi (6/37) muodostuu
ratkaisuista, joissa jokaisessa on 16ydetty sellaisia pareja, joiden summat ovat samoja,

kuten 11, 12 tai 16. Niissi jokaisessa on kuitenkin sellainen ongelma, etti joku tai jotkut
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kellotaulun numerot jd4vit ilman paria. Tillaiseen ratkaisuun paétynyt oppilas on kylld
ymmértinyt osittain tehtdvinannon, mutta ratkaisujen perusteella tekstin ymmértdminen
on jddinyt hieman puutteelliseksi siind, ettd jokaiselle numerolle olisi 16ydyttdva pari.
Viimeinen ryhmai (8/37) muodostuu ratkaisuista, joissa vaikeudet johtuvat joko tehtdvin
matemaattis-loogisen rakenteen episelvyydesti oppilaalle tai summan késitteen puut-
teellisuuksista tai ndiden kahden yhdistelméstd. Tdmén ryhmin ongelmanratkaisupro-
sessin ratkaisua haittaavat tekijat kuuluvat siis matemaattis-loogisiin, joka pitda sisél-
144n myos késitteelliset puutteellisuudet.

Tehtivissi B2 ei yksikddn oppilas yltdnyt kuuteen pisteeseen eli jokaisella ilmeni
jokin ratkaisua haittaava tekiji ongelmaa ratkaistaessa. Ensimmdisen ryhmén (5/37)
muodostavat ne ratkaisut, joissa sillan ylittimisen l&hes nopein mahdollinen toteutusta-
pa on keksitty. Oppilaat ovat ymmirtineet tehtévian ehdot ja olosuhteet oikein ja suun-
nitelleet ratkaisunsa niiden mukaisesti. He ovat saaneet vastaukseksi 13 minuuttia lu-
kuun ottamatta yhti, joka on tehnyt laskuvirheen, kun nopein mahdollinen olisi ollut 12
minuuttia. Ainut, mika heilti on jd4inyt huomioimatta on se, ettd nopeimmassa mahdol-
lisessa ratkaisussa kaksi hitainta etenijis on jérjestettdva ylittdimééin silta yhdessd. Hei-
didn vaikeutensa johtuu tehtivin matemaattis-loogisen rakenteen ongelmallisuudesta.
Toinen ryhméi (2/37) muodostuu niistd, jotka olivat kokeneet ajan loppuvan kesken.
Seuraava ryhmi (11/37) koostuu niisti ratkaisuista, joissa jdi huomioimatta tehtidvissi
annetut sdfiolosuhteet ja taskulampun realistinen iskunkestévyys. Néissd oppilaat ratkai-
sivat ongelman siten, etti he joko laittoivat lapset osoittamaan lampulla toisille valoa
toisesta péistd tai puolesta vilistd, heittiméin tai vetimdin taskulamppua narulla tai
jopa huutamaan toisille ohjeita sillalla etenemiseen. Ratkaisua haittaavat tekijét johtui-
vat puutteellisesta tehtivin matemaattis-loogisen rakenteen ymmaértdmisesta.

Tehtivissd B2 16ytyy vield kolme selvisti edellisistd ja toisistaan poikkeavaa ryh-
maii, joiden sisélld perusajattelutapa on hyvin samankaltainen. Ensimmaéisessi ryhméssé
(8/37) oppilaat ovat toteuttaneet tehtivissd annetuilla luvuilla erindisié laskutoimituksia
huomioimatta mitenké#n tehtéivin ehtoja tai olosuhteita. Ndamé oppilaat kéyttivat kaikki
pinnallista strategiaa, eivitkd edes ponnistelleet ymmartisikseen tehtivin rakennetta.
Toinen ndistd ryhmistd (3/37) muodostuu niistd ratkaisuista, joissa oppilaat ovat kylld
yrittdneet suunnitella toimintatapaa, mutta ovat kokeneet tehtivin matemaattis-loogisen
rakenteen liian vaikeaksi, eivitkid ole edenneet ratkaisussa oikeastaan ollenkaan. Vii-
meinen ryhmisti (8/37) on 16ytinyt jonkinlaisen suunnitelman sillan ylittdmiseen, mutta

matemaattis-loogisen rakenteen ymmdirtimisen puutteellisuus on johtanut siihen, ettd
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ratkaisut ovat tehtdvédn sopimattomia ja sillan ylittdjien ajankdyttd tehtdvén ehtojen
vastainen.

Tehtdvéssd B4 vain kolme oppilasta sai kuusi pistettd (3/37). Lisdksi ratkaisuista
neljdlld (4/37) oppilaalla oli loppunut aika kesken tdmén neljdnnen tehtivin kohdalla.
Seuraavan ryhmén muodostavat ne neljd (4/37) oppilasta, joiden ymmaértdminen, ratkai-
susuunnitelma ja ratkaisun toteutus olivat onnistuneet, mutta laskuvirhe aiheutti sen, ettd
lopullinen vastaus oli vdird. Kolmannen ryhman (12/37) ratkaisua haittaavat tekijét
johtuivat selvésti pinnallisista strategioista, silld he olivat poimineet kuvassa annettuja
lukuja ja toteuttaneet niilld jokseenkin mielivaltaisia laskutoimituksia. Heidén vaikeute-
naan oli myds matemaattis-loogisen rakenteen vaikeudet ja trigonometrian késitteiden
puutteet, mutta pinnallinen strategia on selvisti paremmin heidén ratkaisujaan kuvaava
ja ensisijainen vaikeus. Analysoituani tehtdvin ratkaisuja 16ysin my0s selvésti perus-
ajattelultaan muista ryhmistd poikkeavan joukon ratkaisuja, joita kuitenkin yhdistdd
toisiinsa samantyyppinen ajattelutapa. Tédssd ryhmaisséd (10/37) oppilaiden trigonometri-
an késitteellisessd valmiudessa ei ole puutteita timén tehtdvén puitteissa, mutta hetlld on
selvasti ollut vaikeuksia tulkita kuvaa ja osata erottaa tehtdvén kannalta oleellinen in-
formaatio kuvan perusteella. Tdmén vuoksi ratkaisut kuuluvat matemaattis-loogisiin
vaikeuksiin, silld vaikka pinta-alan laskemisessa ei ollutkaan kisitteellisié puutteelli-
suuksia, niitd on kuitenkin ollut kuvan tulkinnassa. Viimeisen ryhmén (4/37) muodosta-
vat ne ratkaisut, joita leimaa pinta-alan kisitteen puutteellisuus. Ratkaisuista on selvésti
nihtivissd se, ettd oppilaiden pinta-alan laskemisen osaaminen ei ole tehtdvdn vaati-
malla tasolla. Oppilaat ovat esimerkiksi laskeneet tilavuuksia tai vihenténeet toisistaan
pituuden ja pinta-alan mittalukuja ja saaneet mittayksikoksi vain jalkimmaéist.

Tehtavissd BS kaksi oppilasta (2/22) sai kuusi pistettd ja yhdeltd (1/22) loppui aika
kesken. Yhden ryhmin (5/22) muodostavat ratkaisut, joiden vastaus oli oikea ilman
riittdvid tai oikeita laskutoimituksellisia, sanallisia tai kuvallisia perusteluja. Ndmé rat-
kaisua haittaavat tekijit voidaan luokitella pinnallisiksi strategioiksi, silld heiddn ratkai-
sussaan korostuu se, ettd pelkkd vastaus on tirked ja riittdvd, vaikka ohjeissa nimen-
omaan neuvottiin perustelemaan ja piirtimdin sekd vaadittiin laskutoimitusten esiin
kirjoittamista. Myos seuraavassa ryhmissé (3/22) vaikeuksia aiheutti pinnalliset strate-
giat, silld jokaisessa ndisséd oppilaat olivat laskeneet jokseenkin mielivaltaisia laskutoi-
mituksia tehtivéssd annetuilla luvuilla. Kaksi oppilasta (2/22) oli kohdannut haittaavia
tekijoitd matemaattis-loogisessa rakenteessa niin, ettei ollut passyt eteneméén tehtdvas-

séd ollenkaan. Liséksi yksi ryhmé (9/22) muodostuu ratkaisuista, joissa oppilaat olivat
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kylid suunnitelleet ratkaisuaan ja edennyt ratkaisussaan, mutta eivét olleet padsseet oi-
keaan ratkaisuun tehtivin matemaattis-loogisen rakenteen ymmértimisen vaikeuksien
vuoksi.

Myds C-sarjan ensimmdisessd tehtidvissd oli poikkeuksellisen paljon (16/38) kuuden
pisteen ratkaisuja. Ensimméisessi ryhmaissd on kaksi (2/38) ratkaisua, joista toisessa on
huolimattomuus- ja toisessa on laskuvirhe muuten tdysin onnistuneen ratkaisun liséksi.
Toisen ryhmén (8/38) muodostavat ne ratkaisut, joissa c- tai d-kohdan tekstin ymmir-
timinen on jiinyt puutteelliseksi ja titd kautta matemaattis-loogisen rakenteen ymmir-
timinen on aiheuttanut vaikeuksia. Tehtdvinannossa nimenomaan etsitdén kahta perak-
kiistd kuukautta, mutta tihdn ryhméin kuuluvista kuusi ongelmanratkaisijaa on péty-
nyt ratkaisussaan kahteen kuukauteen, jotka eivit suinkaan ole perdkkdiisid. Lisdksi
ryhméén kuuluu kaksi ratkaisua, joissa on ollut vaikeuksia d-kohdan tekstin ymmiérta-
misessd. Seuraavaan ryhméin (3/38) kuuluvat ne ratkaisut, joissa on kahdeksi perdkkai-
seksi kuukaudeksi annettu sellaiset, joissa huppareita myytiin enemmén farkkuihin ver-
rattuna eikid pdinvastoin, kuten tehtdvinannossa kysyttiin. Ndmd ratkaisut viittaavat
graafin tulkitsemisen vaikeuksiin, jotka kuuluvat matemaattis-loogisiin haittaaviin teki-
joihin. Lisdksi 16ytyy edellisestdi poikkeava ryhmid (2/38), joiden ratkaisuissa 0-
myyntilukua osoittava piste on tulkittu toisessa kymmeneksi ja toisessa 50:ksi. Myo6s
heidéin vaikeutensa johtuvat graafin tulkitsemisen vaikeuksista ja néin ollen ne kuuluvat
ongelmanratkaisuprosessissa liittyvit graafin tulkitsemiseen. Tdmén ryhmén toisiinsa
yhdistivi ajattelutapa erottaa sen kuitenkin kaikista edellisistd ryhmistd. He ovat kaikki
osoittaneet osaavansa tulkita graafia onnistuneesti, mutta ovat kohdanneet ratkaisua
haittaavia tekijoitd sen suhteen d-kohdassa ja pédityneet osittain tai kokonaan véirin
vastaukseen.

Tehtdvin C2 ratkaisujen joukosta 16ytyi perdti 15 (15/38) kuuden pisteen arvoista
ratkaisua. Sen sijaan ensimmdiinen ratkaisua haittaava tekijd 16ytyi kahdesta (2/38) rat-
kaisusta, joissa molemmissa onnistuneesta ratkaisusuunnitelmasta ja sen toteutuksesta
huolimatta vastaus oli virheellinen, silld he olivat molemmat tehneet huolimattomuu-
desta johtuvan laskuvirheen. Lisdksi yhdelld oppilaalla (1/38) loppui aika kesken. Kol-
mannen ryhmén (7/38) muodostavat sellaiset ratkaisut, joissa koko oppilasméérd oli
joko jaettu kahdella tai kerrottu puolella ja paadytty titd kautta siihen, ettd oppilaita oli
12 poissa. Kaikissa n#issi ratkaisuissa nikyi se, ettd tehtdvin matemaattis-loogisen ra-

kenteen ymmaértdminen oli jafinyt puutteelliseksi. Seuraavaan ryhméén (7/38) kuuluvat



109

ne ratkaisut, joiden ratkaisua leimaa pinnallinen strategia. Oppilaat ovat poimineet teh-
tdvéssd annettuja lukuja ja kdyttivit mahdollisesti sellaisiakin, joita siind ei ole annettu
ja suorittavat laskutoimituksia, jotka eivit johda timén tehtdvén kannalta jarkevédn rat-
kaisuun. Liséksi 16ytyy kaksi ratkaisua (2/38), joissa molemmissa ratkaisu on l1htenyt
etenemién oikeaan suuntaan, mutta jakolaskun kisitteen puutteellisuus on johtanut via-
rddn ratkaisuun, joten timi ryhmi kuuluu matemaattis-loogisiin haittaaviin tekijoihin.
My®és viimeinen ryhmailld (4/38) matemaattis-loogisia haittaavia tekijoitd, mutta ne liit-
tyvit tehtdvin rakenteen ymmaértdmisen vaikeuksiin, vaikkakin yksi heistd on pédtynyt
oikeaan vastaukseen. Hinen ratkaisussaan olevat laskutoimitukset kuitenkin osoittavat
matemaattis-loogisen rakenteen aiheuttaneen vaikeuksia.

Tehtdvidssd C3 ei ollut ainuttakaan kuuden pisteen ratkaisua. Sen sijaan viisi pistetti
saivat kolme (3/38) perusajattelultaan hyvin samantyyppisti ratkaisua. Niistd jokaisessa
oppilas oli osannut muuntaa kissan askeleet hiiren askeliksi ja edennyt tehtdvissi lop-
puun saakka, mutta jokaisella oli joitakin vaikeuksia tehtdvin matemaattis-loogisen ra-
kenteen loppuun asti ymmairtdmisessd. Lisdksi ratkaisujen joukossa oli yksi ratkaisu
(1/38), jossa oppilas oli my0s edennyt ratkaisussaan erittdin onnistuneesti, mutta lasku-
virhe véhennyslaskussa aiheuttaa ratkaisua haittaavia tekijoitd tehtdvin loppuun saakka.
Téssd tehtdvissd kaksi oppilasta (2/38) koki ajan loppuneen kesken. Seuraavan ryhmén
(6/38) muodostavat ne ratkaisut, joissa oli poimittu luvut ja suoritettu niilld laskutoimi-
tuksia jokseenkin tehtdviidn sopimattomalla tavalla. Néissd ratkaisuissa oli ratkaisua
haittaavana tekijdnd pinnalliset strategiat, kuten my6skin seuraavassa ryhméssa (9/38),
joka poikkeaa perusajattelultaan kuitenkin edellisestd. Ryhmissd vastaukset on perus-
teltu silld, ettd kissa on nopeampi tai silld, ettd hiirelld on etumatkaa tai perusteita ei ole
ollenkaan, mutta ei olla ratkaisussa sen kummemmin nojattu tehtdvissa annettuihin tie-
toihin. Viimeisessd ryhméssd on huomattava méaérd ratkaisuja (16/38). Kaikissa niissd
on edetty samansuuntaisesti tehtivdssd annettujen tietojen perusteella joko kuvallisesti
tai aritmeettisesti tai molempiin nojaten, mutta ratkaisussa vaikeuksia on kuitenkin ai-
heuttanut tehtéivin matemaattis-loogisen rakenteen monimutkaisuus.

Tehtévissd C5 kahdeksan (9/19) sai tiydet kuusi pistettd. He olivat kaikki ymmarté-
neet ja osanneet ratkaisussaan huomioida sekd tyttdjen ja poikien yhteisméérdn ettd
heiddn médrdnsid erotuksen. Vaikeuksia kartoittaessani 10ysin vain yhden ryhmin
(10/19), joka kylldkin voidaan jakaa kahteen osaan. Molemmissa oli ongelmana se, ettd
ei oltu osattu huomioida kuin toinen tehtévin ehdoista, tissé tapauksessa tyttjen ja poi-

kien erotus. Kaikkien ongelmana oli se, ettd heiddn ratkaisunsa ei johtanut oikeaan yh-
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teismddrddn. Jokaisella oli siis puutteita tehtivin matemaattis-loogisen rakenteen ym-
mirtdmisessd. Tamédn ryhmén kuitenkin hajottaa se, ettd osa (7/19) antoi vastauksensa
védrind, eikd ndin huomioinut yhteismairii ollenkaan ja osa (3/19) huomasi paétyneen-
sd vadrddn tulokseen ja veti vastauksensa yli, miké osoittaa sen, ettd he ymmaérsivét yh-

teisméirin olleen virheellinen.



