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Tiivistelma

Riihijarvi, Saku

Opettajan tarjoama tuki luonnontieteiden tutkivaan oppimiseen - tapaustutkimus
tasapainotehtavien ratkaisemisesta simulaatioympéaristossa

Pro gradu -tutkielma

Fysiikan laitos, Jyvéskylan yliopisto, 2021, |69 sivua

Tutkimuksessa analysoitiin ja vertailtiin kahden luokanopettajaopiskelijan ja yhden
luokanopettajankouluttajan suorittamia tukitoimia suomalaisen peruskoulun kuu-
dennen luokan oppilaista koostuneiden ryhmien kokeellisen tyoskentelyn yhteydessa.
Jokainen ohjaaja ohjasi tutkimuksessa yhté ryhmaa. Luokanopettajaopiskelijoiden
ohjaamat oppilasryhmat valittiin tutkimukseen suoritettujen esi- ja jalkitestien mu-
kaan maéritettyjen normalisoidun muutoksen arvojen perusteella. Toisen ryhmén
keskiméarainen normalisoidun muutoksen arvo oli korkea ja toisen matala. Oppilaat
tutustuivat simulaatiopohjaisessa oppimisymparistossa keinulaudan tasapainottami-
seen liittyviin lainalaisuuksiin. Oppilasryhmét koostuivat kolmesta kuudennen luokan
oppilaasta. Jokaisella ryhmalla oli oma ohjaajansa, joka tuki oppilaiden oppimista
oppimistilanteen aikana. Ohjaajien suorittamien tukitoimien analysointi suoritettiin
videopohjaisen aineiston ja sen pohjalta muodostettujen litteraattien perusteella.
Ohjaajien suorittamat tukitoimet luokiteltiin aikaisempien tutkimusten pohjalta
muodostettuihin tukimuotoihin. Ohjaajien suorittamia tukitoimia analysoitiin se-
ka méarallisesti ettéd laadullisesti. Ohjaajien suorittamien tukitoimien véliltd 16ytyi
runsaasti samankaltaisuuksia, mutta toisaalta myos eroavaisuuksia. Luokanopettajao-
piskelijoiden ohjauksessa oli keskenaan tiettyja eroja, joiden yhteyttd normalisoituun
muutokseen ei voitu méarittda nain pienella aineistolla. Toisaalta opettajakouluttajan
ohjaaman ryhmén oppimistulokset olivat myos alhaiset ja hdnen antama ohjauksensa
erosi jossain maarin kummankin luokanopettaopiskelijan ohjauksesta. Tarkempien
johtopaatosten muodostamiseksi oppimistulosten ja tukitoimien valista yhteytta

tulisikin tarkastella suuremmalla aineistolla.

Avainsanat: tutkiva luonnontieteiden oppiminen, tasapaino, tutkivan oppimisen

ohjaus, simulaatiopohjainen opetus






Abstract

Riihijérvi Saku

A case study on solving balance-scale tasks in simulated environment
Master’s thesis

Department of Physics, University of Jyvéskyla, 2020, 69| pages.

This study focused on analysing and comparing teacher support given by two class
teacher trainees and one teacher trainer in guiding sixth grader student groups
in simulation-based experimental work. During the learning situation students
studied the laws of balancing in a simulation-based learning environment. Each of
the supervisors guided one of the student groups, which constituted of three sixth
graders. Supervisor’s intention was to provide support to the students. Groups,
which had a class teaching trainee as their supervisor, were chosen based on group
average improvement. This improvement was defined as the normalized change.
Measures of support performed by each of the group’s supervisors were classified
as different forms of guidance by using a literature review. Support provided by
supervisors was recorded as videos, and then transcribed. This material was then
analyzed by making use of quantitative and qualitative methods. The forms of
guidance between supervisors were found similar to some extent. The performance
of the groups guided by the class teacher trainees were differing: one of the groups
guided by the class teaching trainee had low average normalized change value, while
the other group had a relatively high average normalized change value. However, the
association between these differences in guidance and the normalized change was not
observed because of a too small sample size. On the other hand, the group guided
by the teacher trainer had also a low group average improvement. In addition, the
guidance provided by the teacher trainer differed from the guidance provided by both
of the class teacher trainees. However, in order to draw exhaustive conclusions on
the correlation between the provided guidance and the learning outcomes, a larger

sample size would be needed.

Keywords: Inquiry-Based Learning, Balance, Guidance of the Inquiry-Based Learning,

Simulation-Based learning






Esipuhe

Haluan kiittd4 ohjaajiani Antti Lehtistd ja Pasi Niemistd innostavasta ja tarkoituksen-
mukaisesta ohjauksesta tutkielmani kirjoittamisen yhteydessa. Tutkielman suorittaminen
péadosin vuonna 2020 ei ollut aina kovinkaan helppoa. Vaikka yhteiskunnallisen tilanteen
vuoksi tapaamiset kasvokkain eivit olleet mahdollisia, sain kuitenkin hyvin tukea ohjaajil-
tani sdhkoisesti. Haluan my6s kiittda perhetténi ja laheisidni opintojeni aikana saamastani
tuesta. Matka opintojeni aikana tédhan pisteeseen ei ole ollut aina helppo, mutta saamani
tuen avulla se on ollut kuitenkin miellyttavé. Kiitoksen ansaitsevat myos opiskelukaverini,
joiden kanssa olen tatd matkaa ylioppilaasta maisteriksi saanut kulkea. Lukemattomat
tunnit fysiikan ja matematiikan harjoitustehtdvien parissa saattoivat tuntua erityises-
ti muutamia vuosi sitten hankalalle ja turhauttavalle. Kuitenkin jalkikadteen katsottuna
ndma turhautumisen ja epatoivon hetket ovat olleet erityisen arvokkaita kehityskohtia
henkilokohtaisesti, ongelmien kohtaamisessa, mutta myos luomaan kestaviaa pohjaa pitka-
aikaisille ystavyyssuhteille. Taman tutkielman suorittamisen jélkeen on hienoa pa&ttaa

opiskeluvuoteni yliopistolla ja suunnata katse tulevaan. Tastd on hyva jatkaa eteenpéin!

Jyvéaskylassa 22. helmikuuta 2021
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1 Johdanto

Tutkimusten mukaan tutkiva oppiminen voi olla perinteiseen opettajajohtoiseen opetukseen
nédhden tehokas menetelmé luonnontieteellisten siséltojen ja tutkimustaitojen oppimisessa.
Opetustavan tehokkuus riippuu kuitenkin merkittavésti tilanteeseen sopivan tuen saatavuu-
desta. (Lazonder & Harmsen, [2016|) Oppilaiden aktiivisella osallistamisella saavutettavat
oppimistulokset voivat olla tutkimustulosten mukaan parempia kuin perinteisilla ope-
tusmenetelmilld saavutetut oppimistulokset (Freeman ym. |2014). Tutkiva oppiminen on
luonnollinen tapa oppilaiden osallistamiseen osaksi omaa oppimisprosessiaan luonnontie-
teiden osalta (Lazonder & Harmsen, 2016). Tutkiva luonnontieteiden oppiminen onkin
viime vuosina nostettu yhé keskeisemmaéksi asiaksi fysiikan opetuksessa. Fysiikan oppiaine-
kohtaisissa opetussuunnitelman perusteissa tutkiva oppiminen esitetdan tarkedné asiana
niin perusopetuksen kuin lukio-opetuksenkin kohdalla (Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 2014 - Fysiikka 2014 |Lukion opetussuunnitelman perusteet 2015 - Fysitkka 2015}
Lukion opetussuunnitelman perusteet 2019 - Fysuikka 2019)). Tutkiva oppiminen on ohjaajan
ja oppijan vélinen vuorovaikutteinen prosessi (van de Pol, Volman & Beishuizen, [2010)),
minka vuoksi oikeanlainen oppimistilanteen ohjaaminen on merkityksellistd. Tutkivan
luonnontieteen oppimisen tehokkuuden on havaittu riippuvan lahes kokonaan soveltuvan
ohjauksen saatavuudesta (Lazonder & Harmsen, [2016). Oppimistilanteessa saavutettujen
oppimistulosten ja oppimistilanteen ohjauksen vélisen yhteyden méaarittdminen on tarke-
a4, jotta jatkossa oppimistilanteita ohjaavat henkilot voivat sopeuttaa oman ohjauksensa
tarpeisiin sopivaksi.

Tutkimuksessa vertailtiin erilaisiin oppimistuloksiin paatyneiden oppilasryhmien ohjaa-
jien ohjaustapoja keskendédn, mutta toisaalta myos kokeneen opettajankouluttajan ohjauk-
seen. Tutkimuksen aineisto koostui oppimistilanteesta videoidusta aineistosta ja oppilaiden
ennen tutkimusta ja tutkimuksen jalkeen suorittamista tasapainotesteistd. Videoidusta
aineistosta muodostetuista litteraateista merkittiin oppilaiden ja ohjaajan vuorovaiku-
tuksessa ilmenneet ohjaustilanteet, joiden tarkoituksena oli edistdé oppilaiden oppimista.
Ohjaustilanteet luokiteltiin aiempaan tutkimukseen perustuviin ohjausmuotoihin, joita
oli mukautettu juuri tdhén tutkimukseen. Eri ohjaajien ohjaustapoja oppimistilanteessa
analysoitiin ja vertailtiin ohjausmuotojen yleiskéyton lisdksi tarkemmin kolmessa eri asiayh-
teydessé; oppimisympériston kiyton ohjeistuksessa, ohjauksessa tasapainotusyritysten

yhteydessé ja oppimisympériston harjoitustilana toimineen Séédntélaboratorio-vélilehden
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hy6dyntamisessa.

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd yhtenevéaisyyksié ja eroavaisuuksia kolmen alakou-
lun kuudennen luokan oppilaista koostuneen ryhmén ohjaajien kokeellisen oppimistilan-
teen ohjauksessa. Kokeellinen tyoskentely suoritettiin simulaatiopohjaisessa keinulaudan
tasapainottamista késitteleviassd oppimisympéristossd. Ohjaajista kaksi oli luokanopet-
tajaopiskelijoita ja yksi kokenut opettajankouluttaja. Luokanopettajaopiskelijat valittiin
tutkimukseen siten, etté toisen opiskelijan ohjaaman ryhmén esi- ja jilkitestien mukaiset
oppimistulokset olivat normalisoidun muutoksen perusteella korkeat ja toisen sen sijaan
alhaiset. Testitulosten perusteella oletettiin, etté erilaisten oppimistulosten taustalla voisi
olla erilaista ohjausta.

Tutkimus on jaettu seitsemaéan lukuun, joista osassa on myos alalukuja. Luvussa [2]
kéasitellaan tutkivaa luonnontieteiden oppimista yleisesti ja lisdksi késitelladn tutkivaan
oppimiseen soveltuvia tukimuotoja. Luvussa [3] esitetdén tasapainon matemaattista taustaa
ja kerrotaan oppijan idn vaikutuksesta tasapainon oppimiseen. Tutkimuksen tutkimus-
kysymykset on esitetty Luvussa [l Tutkimuksessa kiytetty videoaineisto, oppilaiden esi-
ja jélkitestind suorittama tasapainotesti, oppimistulosten méarittelytapa ja tulosten ana-
lysointitapa on esitetty Luvussa [5} Tutkimukseen kuuluneiden ryhmien testitulokset ja
ryhmien ohjaajien ohjaustapojen analyysi on esitetty Luvussa [6] Téssd luvussa eri ryh-
mien ohjaajien ohjaustavoista esitetddn yhteneviisyyksia ja eroavaisuuksia. Luvussa [7]
pohditaan vastauksia tutkimuskysymyksiin ja pohditaan tutkimuksen luotettavuutta ja

jatkotutkimusmahdollisuuksia.
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2 Tutkiva oppiminen ja sen tukeminen

Tassa luvussa kasitelladn mita tutkiva oppiminen on, ja esitelliin myos sen tukemiseen
soveltuvia tukimuotoja. Tutkimuksessa kaytetty materiaali koostui alakoulun kuudennen
luokan tasapainon oppimiseen liittyvistd oppimistilanteista. Témén vuoksi oppijaa nimi-
tetdan tutkimuksessa, myos teoriapohjaisen asian yhteydesséa, oppilaaksi. Tutkimuksessa

tutkivalla oppimisella tarkoitetaan tutkivaa luonnontieteiden oppimista.

2.1 Tutkiva oppiminen

Tutkivalla luonnontieteiden oppimisella tarkoitetaan oppimistapaa, jossa oppilaat suoritta-
vat kokeita, tekevit havaintoja ja kerdavit tietoa saadakseen tehtyé asia-alueen perustana
olevista luonnonlaeista johtopéaéatoksia (Lazonder & Harmsen, 2016; National Science Foun-
dation (US), Division of Elementary & Informal Education, |1999)). Tutkimukset seuraavat
yhté tai useampaa, joko oppilaan itsensé tai opettajan esittdmaéad, tutkimuskysymysta.
Tutkivaa oppimista voidaan toteuttaa esimerkiksi tietokonesimulaatioiden, virtuaalisten
laboratorioiden, luokkahuoneissa suoritettavien kokeellisten téiden tai saatavilla olevien
tietokantojen avulla (Lazonder & Harmsen, 2016). Perusopetuksen opetussuunnitelman
oppiainekohtaisten perusteiden mukaan fysiikan opetuksen lahtokohtana jo vuosiluokilla
1-6 tulisi olla luonnosta ja teknologisesta ympéristosta tehdyt havainnot ja tutkimukset.
Luonnontieteellinen tutkimus on yksi peruskoulun vuosiluokkien 7-9 opetuksen tavotteisiin
liittyvista sisdltoalueista. Opetussuunnitelmassa luonnontieteelliseen tutkimukseen sisélty-
vat seka avoimet ettéd tarkasti ohjeistetut tutkimukset. (Perusopetuksen opetussuunnitelman,
perusteet 201/ - Fysiikka [2014))

Tutkivan oppimisen tarkoitus on osallistaa oppilaat aitoon tieteelliseen tutkimukseen ja
opettaa tieteellista ajattelua jakamalla monimutkainen tieteellinen prosessi pienempiin osiin
(Pedaste ym. |2015). Tutkimuksen yhteydessé oppilaiden taytyy tutkia vastauksia tieteelli-
siin kysymyksiin, suorittaa tutkimuksia, muodostaa tutkimustuloksien avulla vastauksia
tutkimukseen liittyviin kysymyksiin, arvioida tutkimuksista saatujen paételmien paikkan-
sapitdvyyttd verrattuna vaihtoehtoisiin selityksiin ja perustella muodostettujen paételmien
jarkevyyttd (National Research Council, [2000). Tutkivan oppimisen vaiheet voidaan jakaa
esimerkiksi osittain jaettuun tutkimusympyréaén, jonka perusteella kuhunkin vaiheeseen

sopivaa ohjausta voidaan mééritelld (de Jong, 2006; Pedaste ym. 2015; Bybee ym. |2009).
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Tutkiva oppiminen ei ole kuitenkaan lineaarinen prosessi, jossa siirtymat tutkimusympyran
vaiheiden vélilla etenisivit jokaisella kerralla samalla tavalla. Tutkimusympyrédn vaiheiden
luokittelu eroaa hiukan eri tutkimusten vililli (White & Frederiksen, 1998} Justice ym.
2002; de Jong, 2006; Pedaste ym. 2015), mutta paédperiaate niissd on yleensd sama. (Pe-
daste ym. 2015) Tutkimusympyrén vaiheet esimerkiksi de Jongin mallin mukaisesti ovat
orientoituminen, hypoteesin muodostaminen, tutkimisvaihe, johtopaatosten tekeminen ja
tulosten arviointivaihe (de Jong, [2006)). My6s tutkimuskysymyksen muodostaminen voi joko
korvata tai ilmetd samanaikaisesti hypoteesin muodostamisen kanssa tutkimusympyran
vaiheena (Pedaste ym. 2015)). Tutkivan oppimisen ohjauksen tukitoimien jaottelu voidaan
mukauttaa eri vaiheisiin soveltuvaksi. Tutkimusympyrén eri vaiheiden kuvaukset on esitetty
Taulukossa [l

Taulukko 1. Taulukossa on esitetty tutkimusympyréin vaiheet (de Jong, 2006
ja Pedaste ym. 2015)).

Vaiheen nimi Vaiheen kuvaus

Oppilaat ryhtyvit tekeméén karkeaa
analyysiéd aiheesta ja tunnistamaan
tédrkeimpia kasitteita ja muuttujia.
Oppilaat kiinnostuvat ongelmasta.

1. Orientoituminen

Oppilaat muodostavat annettuun ongelmaan liit-
2. Tutkimuskysymysten muodostaminen tyvét tutkimuskysymykset, joihin haetaan
ratkaisuja tutkimuksen aikana.

Opiskelijat muodostavat tietyn oletuksen,
jonka pétevyytta tarkastellaan kokeen

aikana. Aina hypoteesin muodostaminen ei ole
mahdollista.

3. Hypoteesin muodostaminen

Opiskelijat suunnittelevat ja toteuttavat
koejérjestelyn, jolla hypoteesin patevyytta
tarkastellaan. Kokeellisten mittausten sijasta
tutkimus voidaan suorittaa myts muilla
tutkimustavoilla Kokeen tuloksia pohditaan
hypoteesin kannalta.

4. Tutkimusvaihe

5. Johtopaztokset M_uodosteta;%n johtopaétokset hypoteesin
pitevyydesta.

Opiskelijat tarkastelevat omaa

6. Tulosten arviointi oppimisprosessiaan ja siita saatuja

tietoja liittyen kéasiteltdvadn aiheeseen.
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2.2 Tutkivan oppimisen tukeminen

Tutkivan oppimisen tehokkuutta on usein verrattu opettajajohtoisen luennointipohjaisen
opetuksen tehokkuuteen. Tyomuistin rajoitusten huomiotta jattdminen on yksi tutki-
van oppimisen arvostelukohdista (Kirschner, Sweller & Clark, 2006). Pelkén tutkimuksen
suorittaminen on koettu niin vaativaksi, ettd se edellyttda todella suuren kognitiivisen
kapasiteetin kayttoa lyhytkestoisesta tyomuistista. Talloin tarkeédn tiedon varastoimiselle
pitkékestoiseen muistiin j&a liian vahén tilaa (Kirschner, Sweller & Clark, 2006). Harva
oppilas on tarpeeksi kyvykés suorittamaan kaikki tieteellisessd tutkimuksessa vaadittavat
vaiheet ilman ohjausta. Tutkimuksen yhteydessa saatu ohjaus vaikuttaa paljon tutkivan op-
pimisen tehokkuuteen (de Jong & Lazonder, 2014). Ohjaamattomalla tutkivalla oppimisella
on havaittu olevan jopa negatiivisia vaikutuksia oppilaiden oppimiseen vadrinymmaérryksien
ja vajaan tietdmyksen vuoksi (Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Tuovinen & Sweller, 1999).
Tutkivan oppimisen tehokkuuden onkin kerrottu riippuvan ldhes kokonaan tilanteeseen
sopivan ohjauksen saatavuudesta (Lazonder & Harmsen, [2016]).

Toisaalta my6s tutkivan oppimisen toteutuksessa kdytetyt aineistot ovat yleensé valmis-
tettu késittelemédan tunnettuja virhekésityksia negatiivisten vaikutusten todennékoisyyden
pienentamiseksi (Freeman ym. 2014)). Kokeellisten lahestymistapojen hyodyllisyytté oppi-
misen kannalta on my0s perusteltu siten, ettd itse muodostetun tiedon oppii paremmin
kuin opettajajohtoisen opetuksen tai oppikirjan tekstin perusteella saadun tiedon (de
Jong & Lazonder, 2014]). Tutkimukset osoittavatkin vuorovaikutteisten opetusmenetelmien
parantavan oppimistuloksia sekd myos kasvattavan kurssin ldpédisemistodennékoisyytta
verrattuna perinteisempéén opettajajohtoiseen opetukseen (Freeman ym. 2014; Hake,|1998)).
Vuorovaikutteisten opetusmenetelmien tehokkuudesta on raportoitu my6s suomalaisessa
luonnontieteen opetuksessa toisen asteen koulutuksessa lukiossa (Savinainen & Scott, 2002)
ja korkea-asteen koulutuksessa yliopistossa (Koskinen, Lamsé, Maunuksela, Himéldinen &
Viiri, 2018). Ohjaus voi ilmeté useiden erilaisten muotojen kautta. Ohjauksen tukimuodot
voidaan jaotella karkeasti janalle, jonka toisessa padsséd ovat tarkasti toimia ohjaavat lahes-
tymistavat ja toisessa pédissd avoimet, oppijakeskeiset toimet, joissa ohjaus on viahéista.
(de Jong & Lazonder, 2014])

Tieteellisiin havaintoihin perustuvaa oppimista voidaan tarkastella useasta eri nidkokul-
masta. Tamaé tarkoittaa, ettd myo6s sen tukeminen voidaan toteuttaa usealla eri tavalla.
Ohjaus tulee usein seké ohjaajalta ettd oppimateriaalista, kuten tietokonesimulaatiosta
tai oppikirjasta. Tutkivaan oppimiseen liittyvid oppimistilanteen ohjaamistapoja voidaan
maédritelld useilla eri tavoilla. Ohjaustapojen méarittdminen tutkimusympyran vaiheisiin
perustaen on erds tapa tille madrittelylle. (de Jong & Lazonder, 2014; Pedaste ym. 2015)

Erds esimerkki ohjaamisen mééarittelyyn on ohjaamisen jakaminen ohjaaviin ja ei-ohjaaviin
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tukimuotoihin. Ohjaavat tukimuodot ohjaavat opiskelijaa ajattelemaan tai toimimaan tietyl-
14 tavalla esimerkiksi vinkkien avulla. Ei-ohjaavat tukimuodot puolestaan eivit varsinaisesti
ohjaa opiskelijaa toimimaan tietylld tavalla, vaan sen sijaan auttavat opiskelijaa saavut-
tamaan ohjaamattomassa tutkimuksessakin saavutettavat tulokset hieman helpommin.
Opettaja voi esimerkiksi kysymysten esittdmiselld pyrkid saamaan oppilaat perustelemaan
vastauksiaan. (de Jong & Njoo, |1992)) Reidin, Zhangin ja Chenin mallin mukaan tutki-
vaan oppimiseen liittyva ohjaus jaetaan kolmeen osaan: hypoteesien muodostamisessa ja
teoriatiedon jasentdmisessd auttavaan tulkinnalliseen tukeen, kokeellisen tutkimuksen suo-
rituksessa ja johtopaitoksien tekemisessé helpottavaan kokeelliseen tukeen ja hankittujen
tietojen pohtimista edistdvddn pohtivaan tukeen (Reid, Zhang & Q. Chen, 2003). Yksi
tapa luokitella tutkivaan oppimiseen liittyvéa ohjausta on jakaa se hypoteesien testaamisen
ja mittausdatan tulkinnan sisdltdvéaén selventdvadn ohjaukseen, kokeellisen tyoskentelyn
strategiset paatokset sisaltavidan prosessin hallinnalliseen ohjaukseen ja opitun tiedon

jasentdmiseen ja arvioimiseen liittyvdan reflektoivaan ohjaukseen (Quintana ym. |2004).

Tutkivan oppimistilanteen ohjaus voidaan maéaritella oppimistilanteen ohjaajan ja
oppilaan vélisend vuorovaikutteisena prosessina, johon molemmat osapuolet osallistuvat
aktiivisesti (Stone, |1993; van de Pol, Volman & Beishuizen, [2010). Tutkivan oppimisen
ohjauksessa on tiarkedd mukauttaa tuki oppilaan tarpeiden mukaiseksi. Tuen tarjoajan tulisi
siis olla tietoinen tuen vastaanottajan osaamisen tasosta ennen kuin oikeanlaista tukea
voidaan tarjota (van de Pol, Volman & Beishuizen, 2010)). Oppilaan aktiivinen toiminta
oppimistilanteen yhteydessé helpottaa ohjauksen mukauttamista tarpeiden mukaiseksi. Op-
pimisen tehokkuuden varmistamiseksi oppimistilanteen edetessa ohjaukseen kaytetyn tuen
madarad tulisi vahentad asteittain. Tuen vahentdmisen méaara riippuu oppilaan kehityksen
tasosta ja kyvystéd suoriutua tehtavista itsendisesti. Tuen médran vihentdmiseen liittyy
halutun tehtdvéin suorittamiseen liittyvan vastuun siirtyminen ajan kuluessa ohjaajalta
kokonaan oppilaalle. Oppilaan saavuttaessa tarvittavan ymmarryksen ja osaamisen tason
suoritettavasta tutkimuksesta ottaa hian helpommin vastuun oman tutkimuksensa suorituk-
sesta. (van de Pol, Volman & Beishuizen, 2010) Ohjaajan on tiaten helpompi myos vihentaa
ohjausmuotojen kadyton méaraa. Kuviossa [1| on esitetty tutkivan oppimisen opettajan ja

oppilaan vilisen ohjauksen tarve.

Tutkivan oppimisen ohjaus voi ilmeté joko opettajan antamana ohjauksena tai esimer-
kiksi simulaation tai muun oppimateriaalin kautta esiintyvina ohjauksena. Téassa tutkimuk-
sessa ohjaus rajattiin kasittdmédn vain opettajalta 1ahtoisin olevaa ohjausta. Opettajan
antaman ohjauksen maééarittely voidaan suorittaa useilla eri tavoilla, kuten edella esitettiin.
Tassa kappaleessa esitelladn tarkemmin de Jongin ja Lazonderin mallin mukaiset ohjaavat

tukimuodot (de Jong & Lazonder, 2014). Samoja ohjausmuotoja pienilld muokkauksilla on
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Ohjaaja

Tukeminen Tuen méaara vahence Tukeminen

Mukautuminen Mukautuminen

I[\)TI!IIIJ}[!IHI‘
II,)[I!TTL)S[I]»]‘

Reagointi
Reagointi

Oppilas

Oppilaan vastuu omasta oppimisestaan kasvaa

Ak ———————

Kuvio 1. Tutkivan oppimisen tuen tarve oppimistilanteen edetessé (van de
Pol, Volman & Beishuizen, 2010). Kuvan vasen puoli esittda tilannetta, jossa
oppilas tarvitsee paljon tukea ohjaajalta ja oikea puoli tilannetta, jossa vastuu
tutkimuksen suorittamisesta on siirtynyt pitkalti oppilaalle.

kéytetty Lazonderin ja Harmsenin artikkelissa (Lazonder & Harmsen, 2016)). Tutkimusai-
neiston analyysissa kaytetty ohjaustoimien luokittelu muodostettiin néiden luokittelujen
pohjalta.

De Jongin ja Lazonderin seké Lazonderin ja Harmsenin mallien mukaan ohjausmuo-
toihin, jarjestyksessdan ei-ohjaavimmasta ohjaavimpaan, kuuluvat prosessin rajaaminen
(process constraint), tilannekatsaukset (status overviews), kehotteet (prompts), ehdotuk-
set (heuristics), jasentdminen (scaffolds) ja vastauksen esittdminen (explanation). (de
Jong & Lazonder, 2014; Lazonder & Harmsen, 2016)) Ohjausmuodot, niiden selitykset,
esimerkkitilanteet ja kayttoyhteydet on esitetty Taulukossa
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Taulukko 2. Taulukossa on esitetty de Jongin ja Lazonderin (2014) mallin
mukaiset tuen muodot. Esimerkki-sarakkeen tilanteet vastaavat tutkimusaineiston

tilanteita.

Ohjausmuoto

Kuvaus

Esimerkki

Milloin pitéisi kayttaa?

Prosessin rajaaminen
(Process Constraint)

Tilannekatsaukset
(Status overviews)

Kehotteet
(Prompts)

Ehdotukset
(Heuristics)

Jasentdminen

(Scaffolds)

Vastausten esittaminen

(Explanations)

Lasketaan oppimisprosessin
vaikeustasoa rajoittamalla
vaihtoehtojen méaraa.

Annetaan reaaliaikainen
edistysraportti liittyen
oppimisprosessin kehitykseen
tai kehittyvadn osaamisen
tasoon.

Muistutetaan tiettyjen oppimis-
prosessien tai toimintamallien
toteuttamisesta

Ehdotetaan tiettyja toimintoja
ja oppimisprosesseja. Ehdotukset

ovat yksityiskohtaisempia vinkkeja

kuin kehotteet. Ne muistuttavat

oppijoita tietyistd toimintamalleista
ja huomauttavat myos toisenlaisista

toteutusmahdollisuuksista.

Jésennetddn aktiviteettia osiin,
esimerkiksi esittamalla useita
yksinkertaisia kysymyksia,
jotta se on helpommin
ymmarrettévissa.

Kerrotaan oppijoille aktiviteetin
suorittamiseeen tarvittava
informaatio, jos he eivit kykene
sithen yksindén.

"Antakaa toisen linnun olla
paikallaan ja siirtdkaa vain
toista lintua."

Oppijoille annetaan palautetta
esimerkiksi hyvén strategian
kaytostd, joko opettajan tai
simulaation antamana
palautteena.

"Siirry simulaation
Saantolaboratorioon®
tarkastelemaan tilannetta."

"Voisitteko téssa hyodyntaa
sitd teiddn 10ytamaa sdédntod,
ettd samanmassaiset linnut
tulee asettaa yhtéd kauas
tukipisteesta?

Kysytédédn useita perdkkéisia
kysymyksia liittyen painojen ja
etaisyyksien vélisiin suhteisiin.

Esitetaan oppijoille suoraan
tarvittava tieto, jolla keinulauta
saadaan tasapainotettua.

Prosessin rajaaminen

on hyodyllista, kun
oppilaat suoriutuvat
perustason tyoskentelysta,
mutta kokemus ja
taitotaso eivét riitd
haastavampiin tilanteisiin.

Kéytetadn oppijoille,
joiden voidaan olettaa
tietédvan kuinka annetusta
tiedosta on hyotyé.

Kehotteita annetaan
oppijoille, joiden
voidaan olettaa
pystyvan suorittamaan
tehtava, mutta ei
valttdmattd omasta
aloitteestaan.

Ehdotuksia annetaan
oppijoille tilanteissa,
joissa he eivit
todennédkoisesti tiedd
miten tarvittava toiminta
tulisi toteuttaa.

Kéytetdan, kun oppijoilla
ei ole taitoja suorittaa
tehtavdd ilman ohjeistusta
tai tehtava on liian vaikea
suoritettavaksi ilman
ohjausta.

Kéytetéén, jos oppijoilla

on puutteellinen aikaisempi
tietamys tai he eivat kykene
selvittdmaan tarvittavaa
informaatiota ilman
opettajan apua.

Huom. ¢ Saantolaboratorio on AdaptGuiden oppimisympériston valilehti, jossa oppilas voi vapaasti kokeilla erilaisia
ratkaisutapoja (katso Luku[5.3)).
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3 Tasapainon teoreettinen tausta ja oppiminen

Tassé tutkielmassa tarkastellaan opettajan tarjoamaa ohjausta alakoulun kuudennen luo-
kan oppilaiden oppiessa tasapainosta simulaatiopohjaisessa oppimisymparistossa. Téassé
kappaleessa perehdytédan tasapainoilmion teoreettiseen taustaan ja sen oppimiseen liittyviin
tutkimuksiin. Tasapainossa oleva kappale voi olla joko dynaamisessa tasapainossa tai staat-
tisessa tasapainossa. Dynaamisessa tasapainossa oleva kappale etenee tiettyyn suuntaan
vakionopeudella, kun taas staattisessa tasapainossa kappale on levossa. (Knight, |2014)
Keinulaudan tasapainotilanteessa tulee seka etenemisliikkeeseen liittyvin kokonaisvoiman
> F= ﬁtukipiste + ﬁoikea + ﬁvasen ettd pyorimisliikkeeseen liittyvan kokonaisvidntémomentin
> T = Toikea + Twvasen Olla nolla. Keinulautatilanteissa voimat esiintyvét vain pystyakselin
suuntaisina tukilaudan molemmilla puolilla olevien kappaleiden painovoimina. Tamén
vuoksi poikittaiseen etenemisliikkeeseen liittyvien voimien summa on yleensa aina nolla. Ta-
sapainotilanteessa keinulaudan tukipisteen vasemman ja oikean puolen vaantomomenttien

tulee olla yhtéd suuret. Taméa pyorimisliikkeen tasapainoehto voidaan esittdd muodossa

—

Gasen * Tvasen = Gloikea - Toikea s (1)

missé @Vasen on tukipisteestéd katsottuna vasemmanpuoleisen kuorman painovoima, ryagen
on vasemmanpuoleisen kuorman etéisyys tukipisteesté, Goilea O tukipisteesta katsottuna
oikeanpuoleisen kuorman painovoima ja ryikes on oikeanpuoleisen kuorman etéisyys tuki-
pisteesté. (Knight, 2014) Esimerkkikuva tasapainotilanteesta ja siihen liittyvistd suureista
on esitetty Kuviossa

Kuitenkin, erityisesti nuoren oppijan tutustuessa keinulaudan tasapainottamiseen liit-
tyviin tilanteisiin, ei hénelld ole todennédkoisesti lainkaan teoreettista tietoa mita vaanto-
momentilla tarkoitetaan tai mikd on pyorimisliikkeeseen liittyva tasapainoehto. Vaikka
varsinainen aihealueeseen liittyvéa fysikaalinen teoriatieto on vajavaista, osa 3-vuotiaista
lapsista kidyttda tasapainotusongelmien ratkaisussa alkeellisia sddntojé ja jo suuri osa 5-
vuotiasta lapsista kiyttéd jonkinasteisia sdantoja hyvikseen ongelmien ratkaisussa. (Siegler
& 7. Chen, 2002)) Sadnnot voidaan jakaa neljdén hierarkisesti jarjestettyyn osaan, joiden
selitykset on esitetty Taulukossa |3} Kaytettyjen sddntojen taso kasvaa yleensd oppijan idn
karttuessa. Suurin osa 5—6-vuotiaista lapsista kdyttda Saantod 1. 8-9-vuotiaat hyddyn-

tavit Sdantoja I, 1T ja III. Suurin osa 13-vuotiaista hyodyntda Saantod 111, mutta osan
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1

vasen Tikea

3 kg 2 kg

# 4 m 6 m

G

-

oikea
¢ Gvascn

Kuvio 2. Keinulaudan tasapainotilanne, jossa on esitetty simulaatiossa kéy-
tettyjen lintujen painovoimat ja etaisyydet tukipisteestda. Kuva on muokattu
AdaptGuiden simulaation ndkyméasté.

osaamistaso vastaa Saantoa IV. Osa murrosikaisisté ja aikuisista oppii pyorimisliikkeen
tasapainoehdon, eli Sdannon IV. (Siegler & Z. Chen, |2002)
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Taulukko 3. Keinulaudan tasapainottamisessa kaytetyt sdéannot ja niiden seli-
tykset (Siegler & Z. Chen, [2002).

Saanto

Selitys

Saanto 1

Saanto 11

Saanto 111

Saanto IV

Paatokset tehdaan vain painot huomioiden.

Paatokset tehdaan painot huomioiden ja painojen
ollessa yhta suuret, huomioidaan myos painojen
etaisyydet tukipisteesta.

Molemmat tasapainotilanteeseen vaikuttavat asiat
huomioidaan, mutta ei tiedeta kuinka tiedot tulisi
yhdistaa. Paatokset saatetaan tehda arvaamalla.
Painot ja etaisyydet tukipisteestéd saatetaan
esimerkiksi laskea yhteen.

Pyorimisliikkeen tasapainoehto. Tasapainotilanteessa
tukipisteen molempien puolien vaantomomentit
ovat yhta suuria.
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4 Tutkimuskysymykset

Fysiikka on luonteeltaan kokeellinen luonnontiede. Kokeellisuus on léhtokohtana myos
fysiikan opetussuunnitelman mukaisessa opetuksessa luokka-asteesta riippumatta (Perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014 - Fysiikka|2014). Luvussa mainittiin,
ettd tutkivan oppimisen tehokkuus riippuu tutkimusten mukaan hyvinkin merkittavasti
oppimisen aikana saadusta ohjauksesta. Hyviin oppimistuloksiin tdhtdavin ohjauksen tulee
olla tarkoituksenmukaista. Liian avoimen ohjauksen seurauksena oppilaat eivit valttamatta
osaa poimia tarpeellisia tietoja oppimistilanteesta ja vastaavasti liian vahvan ohjauksen
seurauksena oppilaat eivit saa valttaméatta selvitettya itselleen tarvittavia teoriatietoja.
Tutkimuksessa tutkittiin erilaisiin oppimistuloksiin paatyneiden alakoulun kuudennen
luokan oppilaista koostuneiden ryhmien ohjaajien ohjaustapoja simulaatiopohjaisessa ope-
tuksessa. Oppimistilanteessa tutkittiin keinulaudan tasapainoehtoa simulaatiopohjaisessa
AdaptGuide-oppimisymparistossi. Tutkimukseen valituissa ryhmissé ohjaajina oli kaksi
luokanopettajaopiskelijaa ja opettajankouluttaja. Opettajankouluttaja on kokenut luon-
nontieteiden opettaja, joka on toiminut tutkijana ja opettajankouluttajana noin 10 vuoden
ajan. Tutkimuksessa perehdyttiin kahden luokanopettajaopiskelijan ja yhden opettajankou-
luttajan oppilaille tarjoamaan tukeen tasapainon oppimiseen liittyvin simulaatiopohjaisen
oppimisympariston hyédyntadmisen yhteydessid. Opettajan siséltotiedolla on vaikutus héa-
nen tarjoamaansa tukeen (Childs & McNicholl, |2007)). Tdten on mielenkiintoista tutkia
opettajaopiskelijoiden ja kokeneemman opettajankouluttajan tarjoaman tuen vélisiéd eroja.
Opettajaopiskelijoiden ohjaamat ryhmét valittiin tutkimusmateriaaliin oppimistulosten
perusteella: toinen ryhmé saavutti keskiarvoltaan hyvét oppimistulokset ja toisen ryhmén
oppimistulokset olivat oppimistilannetta ennen pidetyn esi- ja oppimistilanteen jélkeen
pidettyjen jalkitestien perusteella sen sijaan keskiarvoltaan alhaiset. Ryhmien valinnassa
huomioitiin my0s oppilaiden teoreettinen lahtétaso, valittujen ryhmien oppilaiden esitestitu-
lokset olivat mahdollisimman lahelld toisiaan. Tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella ja
vertailla kahden erilaisiin oppimistuloksiin péétyneen luokanopettajaopiskelijan ohjaaman
ryhméan ohjaustoimia, seké my0s vertailla eroja opettajaopiskelijoiden ja kolmatta analy-
soitavaa ryhmaéé ohjanneen opettajankouluttajan ohjaustavoissa. Tutkimusta ldhdettiin

suorittamaan seuraavien tutkimuskysymysten perusteella:

1. Kuinka luokanopettajaopiskelijat tukevat oppilaiden tyoskentelya erilaiset
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oppimistulokset saavuttaneissa ryhmissa?

2. Kuinka opettajankouluttaja ohjaa oppilaiden tyoskentelya?
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5 Menetelmat ja aineisto

5.1 Aineisto

Tutkimuksen aineistona kéytettiin AdaptGuide-akatemiahankkeen materiaalia. Hankkeen
tarkoituksena on tarkastella opettajiksi opiskelevien ja tietokoneohjelman antamaa oppimi-
sen ohjausta eri ikéisille alakoulun oppilaille, jotka ratkaisevat luonnontieteisiin liittyvia
ongelmia. Tutkimuksen tavoitteena on ymmaértaa eri ikdisten oppilaiden ohjaustarpeita
ja opettajien ohjauksen sopeuttamista eri ikédisten oppilaiden tarpeisiin. (AdaptGuide +
Opettajan ohjauksen sopeuttaminen eri luokkatasotlle teknologia-avusteisessa luonnontieteen
ja matematitkan ongelmanratkaisussal2019)

Tutkimusaineisto koostui oppimistilanteesta videoidusta aineistosta ja oppilaiden en-
nen tutkimusta ja tutkimuksen jilkeen suorittamista tasapainotesteistd. Tutkimuksen
videoaineisto keréttiin kolmella tavalla. Videoaineistoa keréttiin ruudunkaappausohjelmal-
la, web-kameralla ja pienikokoisella actionkameralla. Ruudunkaappausvideoista nahtiin
tietokoneen nédyton nikymé oppimistilanteen aikana, web-kameralla ja kannettavan tie-
tokoneen mikrofonilla havaittiin esimerkiksi kuinka aktiivisesti kukin oppilas osallistui
tietokoneella suoritettavien tehtédvien tekemiseen ja actionkameralla kerédtysté aineistosta
vastaavasti voitiin havaita esimerkiksi, jos oppilas osoitti tiettya kohtaa tietokoneen ruudul-
ta. Videoidun aineiston ylapuoliskossa nikyi videokuvaa oppilaista ja ryhmén ohjaajasta
oppimistilanteen yhteydessé, alapuoliskossa niakyi ruudunkaappausvideo kiytettivista
simulaatiosta ja oikeassa alakulmassa videokuvaa tietokoneen web-kamerasta.

Kukin kolmesta tutkimukseen valitusta ryhmésté koostui kolmesta alakoulun kuudennen
luokan oppilaasta. Luokanopettajaopiskelijoiden ohjaamat ryhmaét valittiin tutkimukseen
tasapainotestin tulosten perusteella siten, ettd toisen ryhmén testitulosten perusteella maa-
ritetyt oppimistulokset olivat korkeat ja toisen alhaiset. Ryhmien valinnassa huomioitiin
myo0s, ettd oppilaiden esitiedot olivat mahdollisimman samankaltaiset, siten etté valittujen
ryhmien oppilaiden esitestitulokset olivat mahdollisimman ldhelld toisiaan. Ryhmén ohjaa-
jina toimineet kaksi luokanopettajaopiskelijaa osallistuivat tutkimukseen vapaaehtoisesti
tietden, ettd heiddn ohjaustaan tullaan analysoimaan tutkimuksen yhteydessi. Kolmatta
ryhméa ohjannut opettajankouluttaja ohjasi ryhméé, koska opettajaopiskelijoita ei ol-
lut tarpeeksi ohjaamaan jokaista ryhméé. Opettajankouluttaja ei ollut valmistautunut

oppimistilanteen ohjaukseen eikéd ohjauksen analysointiin. Hén ilmoitti my6hemmin, et-
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td hanen ohjaaman ryhménsé oppimistilanteesta kuvattua materiaalia voidaan kayttaa

tutkimusaineistona.

5.2 Tasapainosimulaatio

Alakoulun kuudennen luokan oppilaat opiskelivat tasapainoon liittyvda teoriapohjaa
AdaptGuide-hankkeeseen valmistetun GeoGebra-pohjaiseen keinulautasimulaatioon poh-
jautuvan oppimisympériston avulla kolmen oppilaan ryhmissa. Jokaisella ryhmallé oli oma
ohjaajansa, joka avusti ryhmén jdsenid oppimistilanteessa. Ryhmien ohjaajia oli kehotettu
ohjaamaan oppimistilannetta perustuen oppilaiden omiin ajatuksiin ja ideoihin, eiké tar-
joamaan tietoa suoraan oppilaille. Oppimisympaéristd koostui kahdeksasta eri vélilehdesta:
Aloitus, Sdantolaboratorio, Pulmien ohjeet, neljan eri tehtdvan vililehdet ja Lisdpulmia.
Aloitus-vililehdell& pohjustettiin simulaation toiminta tekstipohjaisen selostuksen ja yksin-
kertaisen esimerkkitehtavan avulla. Esimerkkitehtévassd samankokoisten lintujen avulla
pystyi kokeilemaan simulaation toimintaperiaatetta. Sdantolaboratorio-valilehdelld oppilaat
saivat kokeilla tasapainotilanteiden muodostamista vapaavalintaisilla painoilla ja etaisyyk-
silld. Tamén valilehden paino- ja etéisyysvaihtoehdot oli muodostettu siten, etté tehtdvien
kanssa tdysin samanlaisia tilanteita ei Sdédntolaboratorioon voitu muodostaa. Sédantola-
boratorion alaosassa oli oppilaiden muodostamia sddntoja varten sddntolaatikko, johon
kirjoitetut sadnnot tulivat esille suoritettavien tehtavien yhteydesséd. Tasapainotustilantei-
ta kehotettiin oppimistilanteen yhteydessd harjoittelemaan Séantélaboratorio-vélilehdella
ennen varsinaisiin tehtéviin siirtymistéd, mutta myos tehtdvien yhteydesséd epdonnistuneen
tasapainotusyrityksen jilkeen. Kuvakaappaus Sééntélaboratorio-vélilehden ndkymésté on
esitetty Kuviossa [3]

Varsinaisia tehtévid oppimisympéristossa oli nelja kappaletta, ja niistd jokainen jaettiin
omalle vélilehdelleen. Oppilaat saivat tehtdvien suorituksesta pisteité siten, ettd ensimmai-
sella yritykselld oikein suoritetusta tehtévéastéd sai kymmenen pistettéa, toisella yrityksellé
viisi pistetta ja kolmannella tai sitd useammalla yritykselld yhden pisteen. Kahdessa en-
simméisessé, tehtdvissa vain toisen linnun ominaisuuksia oli mahdollista muuttaa, toisen
linnun paino ja etdisyys oli lukittu tiettyihin arvoihin. Kahdessa viimeisessé tehtavas-
sd molempia tasapainotettavia lintuja voitiin siirtdd, mutta molempien lintujen painot
oli lukittu tiettyihin arvoihin. Séddntolaboratorion ja kunkin tehtédvavélilehden kiinnite-
tyt ja muutettavat arvot on esitetty Taulukossa |4} Tehtévéavalilehtien yldosassa nékyi
Saantolaboratorio-vélilehdelld oppilaiden kirjoittama tasapainotussdanté. Kuvakaappaus
erddn tehtévivililehden nikyméstd on esitetty Kuviossa [ Lisdpulmia-vélilehti sisélsi
nimensad mukaisesti lisdtehtévia liittyen keinulaudan tasapainottamiseen. Lisdpulmien tar-

koitus oli tarjota oppimisympériston tehtéviat nopeasti suorittaneille oppilaille tekemisté
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AdaptGuide_2019_2020 <Z.Ja|se

Aloitus Etsikaa saantslaboratoriossa tilanteita, jossa keinulauta jaa tasapainoon. Merkitkaa naita

Saantslaboratorio tilanteita teille jaetulle paperille.

Pulmien ohjeet

7 kg linnun pulma Lisaa tuet
12 kg linnun pulma _
3 kg ja 9 kg lintujen pulma Lauta jai tasapainoon!

6 kg ja 9 kg lintujen pulma 4 ke

1 kg
Lisapulmia b

2m 8m

Kuvio 3. Niakyméa AdaptGuiden simulaation Sdantolaboratorio-vélilehdesta.
Kuvassa vasemmalla on nakyvissa oppimisympériston eri vélilehdet.

lopputunnin ajaksi. Lisdpulmia-vélilehdelle oli upotettu PhET-simulaatio "Tasapainottami-

nen'(Balancing Act).

AdaptGuide_2019_2020 <ZJO|s®»

Abitus

Y q Oikealla ja vasemmalla olevien painojen etéisyyksien ja painojen suhde tulee olla yhta suuri.
Séaéantolaboratorio i painoj yyksien ja painoj y

Pulmien ohjeet

- Oikea vastaus antaa 10 pistetta _
7 kg linnun pulma ;
—_

12 kg linnun pulma Paino (1 - 20 kg)
3 kg ja 9 kg lintujen pulma

6 kg ja 9 kg lintujen pulma

Lisapulmia [

Kuvio 4. Esimerkkinidkymé AdaptGuiden simulaation tehtédvévélilehdesta. Ku-
van yldosassa nakyy Saddntolaboratorio-vélilehdelld sddntolaatikkoon kirjoitettu
tasapainotussaanto.
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Taulukko 4. Taulukossa on esitetty Sadntolaboratorio- ja pulmavalilehtien
kiinnitetyt suureet ja muuttujat (AdaptGuide — Opettajan ohjauksen sopeutta-
mainen eri luokkatasoille teknologia-avustersessa luonnontieteen ja matematitkan
ongelmanratkaisussa [2019)).

Vililehden nimi Vasemmanpuoleisen ~ Vasemmanpuoleisen Oikeanpuoleisen Oikeanpuoleisen
linnun massa (kg) linnun etdisyys (m) linnun massa (kg) linnun etiisyys (m)

Saantolaboratorio  1-6 1-8 1-6 1-8

7 kg linnun pulma 7 2 1-20 1-8

12 kg linnun 12 ] 1-7 1-8

pulma

3kgja9kg 3 2-8 9 2-8

lintujen pulma

6 kg ja 9 kg 6 1-8 9 4
lintujen pulma

5.3 Tasapainotesti

Oppilaiden oppimisen taso méaritetddn usein tutkimuksen yhteydessé suoritettavien esi- ja
jalkitestien analysoinnilla. Esi- ja jalkitestit ovat usein samanlaiset. Tutkimuksessa kdytetyn
tasapainotestin tehtévéit voidaan luokitella viiteen erilaiseen tehtdvétyyppiin. Tasapaino-
tehtéavatyyppiin kuuluvia tehtévia ei ollut testissd mukana niiden yksinkertaisuuden vuoksi.
Kaksi ensimmaista tehtavatyyppid on nimetty tilanteen ratkaisuun perustuen, esimerkiksi
Paino-tehtéavéssé keinulaudan puoli, jolla on enemmén massaa painuu alas. Kolmen viimei-
sen tehtaviatyypin kohdalla toisella puolella tukipistettd on suurempi paino ja pienempi
etéisyys tukipisteestd ja vastaavasti toiselle puolelle pienempimassainen paino on asetettu
suuremmalle etdisyydelle tukipisteestd. Néiden tehtdvien nimedmiseen lisdtadn selkeyden
vuoksi ristiriita-etuliite. (Maanen, Been & Sijtsma, 1989; Jansen & van der Maas, 2002)
Tehtavatyyppien nimeémiset, selitykset ja esimerkkikuvat tehtévityyppeji vastaavista
tilanteista on esitetty Taulukossa

Oppilaiden esi- ja jélkitestin tulosten avulla pyrittiin selvittdmédn oppimistilanteen ja
siind suoritetun ohjauksen yhteytta testituloksiin. Testitulosten perusteella méaritettyjen
normalisoidun saannon arvojen ja ohjauksen vélistd suhdetta ei voida kuitenkaan sanoa

varmalksi.
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5.4 Tasapainotestin suoritus

Oppimisen mittaamiseen tutkimuksessa hyodynnettiin Luvussa [5.3| esiteltya tasapainotestia.
Oppilaat suorittivat testin sekd ennen oppimistilannetta ettd noin kaksi paivaéd kyseisen
oppitunnin jalkeen. Esi- ja jélkitestien tulosten perusteella méaéritettiin yksittaisten oppilai-
den normalisoidun muutoksen arvot Yhtélon [5| mukaisesti. Kunkin ryhmén keskimééréinen
normalisoitu muutos mééritettiin Yht&lolld [6] Oppimistulosten analysoinnissa kaytettiin
hyvéksi vain testien kokonaispisteméaarid. Toinen tutkimukseen valituista opettajaopiskeli-
jan ohjaamista ryhmisté saavutti korkeat oppimistulokset ja toinen vastaavasti alhaiset
oppimistulokset. Testi koostui kolmesta testin alussa olevasta esimerkkitilanteesta ja 25 teh-
tavasta. Jokainen tehtédva koostui samanlaisesta keinulaudasta, jonka molemmille puolille
oli asetettu painoja tietylle etédisyydelle keinulaudan tukipisteesta. Etdisyydet tukipisteesta
oli merkitty tasavélein esiintyvien tolppien avulla, ja kaikki painot olivat keskenédén sa-
mankokoisia painolevyja kuvaavia viivoja. Painolevyjen maéra vaihteli tukipisteen puolien
ja tehtévien valilla. Jokaisessa tehtévissa oppilaat valitsivat tilanteen mukaan, painuuko
keinulauta vasemmalle, oikealle vai jadkod se tasapainoon. Tasapainotestin kysymykset
jaottuivat eri tehtéavatyyppien vélille siten, ettd Tasapaino-tehtavityyppid lukuunottamatta
kaikkiin tehtévatyyppeihin liittyi kuhunkin viisi erilaista tilannetta. Yksi kolmesta testin

alussa esitetyista esimerkkitehtévista oli tosin tyypiltaan Tasapaino-tehtéava.

5.5 Oppimistulosten maarittadminen

5.5.1 Normalisoitu saanto

Oppimistilanteessa saavutettujen oppimistulosten tarkastelu voidaan suorittaa esi- ja jélki-
testien tulosten vertailulla. Tulosten vertailuun pohjautuvia analyysitapoja ovat esimerkiksi
saanto (gain) ja normalisoitu saanto (normalized gain). Saanto lasketaan yksinkertaisesti
vahentamalld yksittdisen oppilaan esitestin tulos prosentteina jélkitestin prosentuaalisesta

tuloksesta

gain = jalki - esi. (2)

Saannon madritykselld saadaan 1&dhinnd suuntaa antava tulos, koska se kertoo vain tulosten
vélisen erotuksen arvon. Saannon kehittyneempéd muotoa kutsutaan normalisoiduksi
saannoksi. (Marx & Cummings, 2007) Erona sen ja saannon vélilli on saavutettujen

testitulosten vertailu maksimisaantoon, joka voidaan esittda muodossa

_jalki - esi

9= 00 esi ®)
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Normalisoitu saanto voidaan méaarittad myos ryhmaén keskiméaaraisille oppimistuloksille,

keskimaarainen normalisoitu saanto saadaan

(jalki) — (esi)

(9) = m» (4)
jossa (jalki) on ryhmén keskiméérédinen jalkitestin tulos prosentteina, (esi) on ryhmén kes-
kim&ardinen esitestin tulos prosentteina. (Marx & Cummings, |2007) Normalisoitu saanto
on huomattavasti mielekkdampi tapa arvioida oppimistuloksia kuin pelkén testitulosten
erotukseen perustuva saanto. Normalisoitu saanto ei ole kuitenkaan ongelmaton tapa
madrittdd oppilaan tai ryhmén oppimistuloksia. Jalkitestissé pisteittd jadnyt oppilas saa
huomattavasti paremman normalisoidun saannon arvon, jos hdn on saanut myos esitestista
vahan pisteitd verrattuna jalkitestissa pisteittd jaddneeseen hyvén tuloksen esitestissé saanee-
seen oppilaaseen. (Marx & Cummings, 2007) Esimerkiksi 10 % esitestistd saaneen oppilaan
normalisoidun saannon tulos on yhtélon perusteella vahintdan -0,11..., kun taas 90 %
esitestistd saavuttaneen oppilaan normalisoidun saannon tulos on alhaisimmillaan -9. Toi-
nen normalisoituun saantoon g liittyva ongelma on tdydet pisteet esitestistd saavuttaneen
oppilaan tilanne. T&ll6in Yhtalon (3)) mukaisesti normalisoidun saannon tulos ldhestyy,
jalkitestin tuloksesta riippumatta, negatiivista ddrettomyytta. Namé edella esitellyt ongel-
matilanteet tekevit normalisoitujen saantojen keskiarvojen laskemisesta mahdotonta, joten
koko ryhmén keskimééraiset oppimistulokset joudutaan méaéarittaméan keskiméaaraisten esi-

ja jalkitestitulosten perusteella Yhtalon mukaisesti (Marx & Cummings, 2007).

5.5.2 Normalisoitu muutos

Normalisoitu muutos (Normalized change) ¢ ottaa huomioon normalisoidun saannon hyvét
puolet ja liséksi se antaa ratkaisut aiemmin esiteltyihin tilanteisiin, joissa normalisoitua
saannon g madrittdminen ei ole mielekésta. Kun oppimista esi- ja jélkitestin vélilla on tapah-
tunut, eli jalkitestin tulos on parempi kuin esitestin tulos, lasketaan normalisoitu muutos
samalla tavalla kuin normalisoitu saanto on esitetty Yhtélosséa . Jos sen sijaan jalkitestin
tulos on heikompi kuin esitestin tulos, normalisoitu muutos méaritetddn vertaamalla jalki-
ja esitestin erotusta pelkén esitestin tulokseen. Pelkén esitestin tulos vastaa suurinta mah-
dollista testien vélistd oppimistulosten heikkenemistd. Molempien testien tulosten ollessa
yhté suuret normalisoidun muutoksen arvo on nolla. Tilanteessa on kuitenkin kaksi poik-
keusta, tdydet pisteet tai nolla pistettd molemmista testeistd saaneiden oppilaiden tulokset
poistetaan kokonaan mittausjoukosta. Naiden tulosten poistamista mittausjoukosta perus-
tellaan niiden soveltumattomuudella oppimistilanteessa saavutetun tiedon méarittamiseen.

(Marx & Cummings, 2007) Edelld mainitut normalisoidun muutoksen eri vaiheet voidaan
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esittda yhtaloryhmaéana

jalki - esi
100 - esi?

kun jalki > esi,
tuloksen poistaminen, kun jalki = esi = 100 tai 0,

0, kun jalki = esi,

Bl —esl e esi > jalki.

Normalisoidun muutoksen maéaérittelyssd on siis poistettu korkean esitesti- ja alhaisen
jalkitestituloksen yhteisvaikutuksen muodostama ongelma. Normalisoidun muutoksen arvot
vaihtelevat aina valilla —1 < ¢ < 1. Paras menetelmé keskiméériisen normalisoidun
muutoksen cy, madrittamiseksi on laskea ensin ryhmén jasenten yksittdiset normalisoidun
muutoksen arvot ja méarittaéd niiden keskiarvo
L
Cka = » —. (6)

i1

Eréds normalisoidun muutoksen etu on sen tasapuolisuus tilanteissa, joissa oppilaan jalki-
testin tulos kasvaa tai laskee saman prosentuaalisen maéréin mahdollisesta noususta tai
laskusta. T4lloin normalisoidun muutoksen arvot eroavat yhtd paljon sen maksimi- tai
minimiarvosta. (Marx & Cummings, 2007)) Jos oppilas on saavuttanut esitestisté tuloksen
esi = 20% ja jalkitestistd tuloksen jalki = 10%, eli tulos on laskenut puolet mahdollisesta
laskusta, saadaan normalisoidun muutoksen arvoksi ¢ = —0,5. Vastaavasti esitestin tulok-
sen ollessa esi = 20% ja jalkitestin tuloksen ollessa jalki = 60%, saadaan normalisoidun
muutoksen arvoksi ¢ = 0,5. Téassa tilanteessa tulos oli parantunut esitestin tuloksesta 40 %,

eli puolet mahdollisesta parannuksesta.

5.6 Analyysi

Tutkimukseen liittyva analyysi tehtiin Luvussa [5.1] esitellyn videomateriaalin ja siitd muo-
dostettujen litteraattien perusteella. Tutkimuksessa mukana olleista kolmesta ryhmésta
kahta ohjasi luokanopettajaopiskelija ja yhtd luokanopettajien kouluttaja. Luokanopetta-
jaopiskelijoiden ohjaamat ryhmét valittiin Luvussa[5.5.2] esitellyn normalisoidun muutoksen
c perusteella siten, ettd toinen ryhmé saavutti korkeat ja toinen alhaiset oppimistulokset.
Videoitua aineistoa rajattiin jattdmalla AdaptGuide-simulaation ”Lisdpulmia”-vélilehdell&
oleviin tehtéaviin liittyvat ohjaustilanteet analyysin ulkopuolelle. Litteraateista merkittiin
yl6s ryhmén ohjaajan tasapainon oppimiseen ohjaavat tilanteet. Ohjaustapojen luokittelu
muokattiin havaintojen ja teorian perusteella tutkimukseen sopivaksi. Teoriapohjana luo-

kittelun muodostamisessa kéytettiin erityisesti hyvéksi Taulukon 2] mukaista de Jongin ja
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Lazonderin ohjaustapojen luokittelua (de Jong & Lazonder, 2014; Lazonder & Harmsen,
2016)). TAmén mallin mukaiset ohjauksen tukimuodot pétevit sekéd opettajan antamaan oh-
jaukseen ettd oppimisympéristosta perdisin olevaan tukeen. Tutkimuksessa kasiteltiin vain
opettajalta perdisin olevaa ohjausta, joten tukimuotojen méaérittely muokattiin vastaamaan

naitéd lahtokohtia.

Varsinaisia ohjausmuotoja tutkimuksessa kéytetyssa luokittelussa oli kuusi, joista kaksi
jaettiin pienempiin lisdluokkiin. Kehotteet jaettiin kehotteiksi toiminnalle simulaatiossa,
kehotteiksi toiminnalle oppimisympéristossa, kehotteiksi oppimisymparistén ulkopuolel-
la ja kehotteiksi pohdinnalle. Eri kehotetyypit ovat luonteeltaan kovin erilaisia, minka
vuoksi luokittelu alaluokkiin koettiin tarpeelliseksi. Aktivoiminen jaettiin aktivointiin ja
rohkaisuun. Aktivointi oli ohjaajan toimesta ilmenevia oppilaan aktivointiin tai ryhmén
tietyn tehtédvan suorittamiseen kehottavaa tavoitteellista ohjausta. Rohkaisu méariteltiin
opettajalta oppilaille suunnattuna kannustuksena omien ajatusten mukaisen toiminnan
suorittamiseen. Vaihtoehtojen rajaaminen nimensd mukaisesti méaéritettiin tarkoittamaan
haastavassa tehtavissa olevien tilannevaihtoehtojen méarén rajoittamista. Vinkki merkitsi
toimintavihjeen tai aiemmin suoritetun tilanteen muistuttamisen sisdltdvia ohjeistusta.
Suoran vastauksen antaminen oli my6s yksi ohjausmuodoista, tdmé vaihtoehto on mielekés
oppilaiden ollessa kykenemattomia ratkaisemaan tilannetta omin avuin tai edes vinkkien
avulla. Viimeisend ohjausmuotona listauksessa oli palaute. Palautteella tarkoitettiin luo-
kittelussa opettajan antamaa palautetta oikeasta vastauksesta tai hyvésta ehdotuksesta
oppimistilanteessa. Miké tahansa kehu tai palaute ei kuitenkaan riitd ohjaustoiminnan
luokitteluun: palautteella taytyi olla luokittelussa selked ohjaustarkoitus tasapainon oppi-
miseen liittyen. Samassa puheenvuorossa esitetyt tukimuodot koodattiin kuuluvaksi vain
yhteen tukimuotoluokkaan tilanteen selkeyden vuoksi. Eri ohjausmuodot jérjestettyné
vahiten ohjaavasta ohjaavimpaan, ohjausmuotojen selitykset ja esimerkkitilanteet kustakin

ohjaustoimesta ja niiden alatilanteista on esitetty Taulukossa [6]

Aineiston analyysin yhteydessé oppimistilanne jaettiin viiteen osaan oppimisympéariston
vélilehtiin perustuen siten, ettd Aloitus-osuuteen kuului ennen ensimmaéiseen tehtavaan
siirtymista suoritetut ohjaustilanteet ja kunkin tehtdvan kohdalla ohjaustilanteeseen las-
kettiin mukaan mahdolliset siirtymiset takaisin esimerkiksi Saéntolaboratorio-vélilehdelle.
Tutkimuksen materiaali rajattiin siten, ettd Lisdpulmia-vélilehden késittely ei kuulunut
analysoitavaan materiaaliin. Kunkin ryhmén ohjaajan eri osioissa kaytetyt ohjaustavat
asetettiin kuvaajaan, jonka vaaka-akselille merkittiin ohjauskertojen maéré ja pystyakse-
lille merkittiin eri ohjauksen tukimuodot numerokoodein. Kuvaajissa kaytetyt ohjauksen
tukimuotojen numeroinnit on esitetty Taulukossa [7] Ohjaustyypit jarjestettiin vihiten

ohjaavasta ohjaavimpaan tukimuotoon. Ohjausmuotojen eri lisdluokat esitettiin kuvaajissa
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eri numerokoodein niiden eroavan luonteen vuoksi. Eri osioissa kéytetyt ohjaustavat esitet-
tiin kussakin kuvaajassa eroavin vérein tehtédvien vélisten ohjaustapaerojen analysoimisen
mahdollistamiseksi. Jokaisen ryhmén ohjaustilanteista maaritetyistd kuvaajissa samat osiot

merkittiin selkeyden vuoksi samalla varilla.
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Taulukko 5. Taulukossa on esitetty tasapainotestin tehtavatyyppien nimedmiset,

selitykset ja esimerkkikuvat jokaisesta tehtavityypistd. Taulukon tiedot on otettu
lahteesta (Maanen, Been & Sijtsma, 1989).

Tehtivin tyyppi

Selitys

Esimerkkikuva

Tasapaino
(Balance)
Paino

(Weight)

Etiisyys
(Distance)

Ristiriita-tasapaino
(Conflict-Balance)

Ristiriita-paino
(Conflict-Weight)

Ristiriita-etaisyys
(Conflict-Distance)

Painot ja etiisyvdet ovat
molemmilla puolilla vhta
suuret.

Etiisyydet ovat vhti suuret,
mutta painot ovat eri

g

kokoiset.

Painot ovat vhtd suuret,
mutta kummankin painon

etiisyys tukipisteestd on eri.

Painon ja etdisvyden tulot
ovat molemmilla puolilla | L] |

tukipistettid yhti suuret.

Suuremmalla massamédralla
varustettu keinulaudan puoli

-

menee alas. Etdisyydet
tukipisteesti ovat eri pituiset.

Keinulaudan puoli, jolla paino
on asetettu kanemmalksi

tukipisteesti menee alas, eri
puolilla tukipistettd olevat
painot ovat eri kokoiset.
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Taulukko 6. Aineiston analysoinnissa luokitellut ohjaustoimet, niiden selitykset
ja esimerkit kustakin ohjaustoimesta.

Ohjaustoimen nimi Selitys Esimerkki
Aktivointi:
Koko ryhmén tai yhden
ryhmaldisen aktivointia Aktivointi:

Aktivoiminen

Palaute

Vaihtoehtojen rajaaminen

Kehote

Vinkki

Suora vastaus

annetun tehtdvan suoritta-
miseen.

Rohkaisu:

Opettaja rohkaisee oppilai-
ta esimerkiksi kertomaan
oman mielipiteensa tai
toimimaan omien ajatusten-
sa mukaisesti. Rohkaisua
ennen opettaja on mahdolli-
sesti kehottanut oppilaita
pohtimaan.

Annetaan palautetta esimer-
kiksi oikeasta vastauksesta
tai hyvastd ehdotuksesta.

Rajoitetaan vaihtoehtoja,
jotta tilanteesta tulisi yksin-
kertaisempi.

Kehote toiminnalle
simulaatiossa:

Oppilaita kehotetaan
toimimaan simulaatiossa
saman vélilehden sisalla
tietylla tavalla.

Kehote toiminnalle
oppimisymparistossa:
Oppilaita kehotetaan
siirtymé&én tietylle
véalilehdelle oppimisympéa-
riston sisalla.

Kehote toiminnalle
oppimisympariston
ulkopuolella:

Oppilaita kehotetaan
tekemé&édn jotain oppimis-
ympériston ulkopuolella.

Kehote pohdinnalle:

Oppilaita kehotetaan
perustelemaan tekemisidan,
pohtimaan tasapainoilmitta
tai vertaamaan tilan-

netta aikaisempaan tehtiavaan.

Opettaja antaa vinkin, jonka
avulla oppilaat saavat tietoa

miten tehtdva tulisi ratkaista
tai miten uuden sd&nnoén voi-
si muodostaa. Voidaan myo6s

muistuttaa aikaisemmin saa-

vutetusta sddnnosta tai tilan-
teesta.

Kerrotaan etsittdva informaa-
tio, jos oppilaat eivat kykene
saavuttamaan tilanteen ratkai-
sua muuten.

"Mitds te muut ryhmaéalai-
set ootte tdstd mieltad?"

Rohkaisu:

"Kerro vaan rohkeesti mité
mietit, koska sulla on sel-
kedsti joku ajatus mielessa."

"Tuo ehdottamasi ratkaisu oli
kylla todella hyvin keksitty."

"Al4 siirrd sitd sinistd lintua
ollenkaan, vaan tasapainota
taa tilanne siirtamalla vain
punaista lintua."

Kehote toiminnalle
simulaatiossa:
"Onnistuisitteko
tasapainottamaan
keinulaudan siten,
ettd linnut ovat
erimassaisia?"

Kehote toiminnalle
oppimisympéaristossa:
"Kirjottakaa keksimédnne
sdanto vield ylos simulaa-
tion sdantolaatikkoon."

Kehote toiminnalle
oppimisympériston
ulkopuolella:

"Merkitkdd saavuttamanne
tasapainotilanne sddntépa-
perillenne."

Kehote pohdinnalle:
"Miksi keinulauta pysyy
nyt tasapainossa?"

"Onko tédsséa tilanteessa jo-
tenkin sovellettavissa se tei-
dan muodostama sidanto, joka
liittyi siithen edelliseen tehtéa-
vaan?"

"Koska 3 kg painava lintu

on puolet kevyempi kuin

6 kg painava lintu, tulee se
siirtda kaksi kertaa kauemmaksi
kuin 6 kg painava lintu."




36

Taulukko 7. Taulukossa on esitetty eri ohjausmuotojen numerointi, jonka pe-
rusteella ne on asetettu oppimistilanteista muodostettuihin kuvaajiin.

Ohjausmuodot

1. Rohkaisu

2. Aktivointi

3. Palaute

4. Vaihtoehtojen rajaaminen

5. Kehote pohdinnalle

6. Kehote toiminnalle oppimisympariston
ulkopuolella

7. Kehote toiminnalle oppimisymparistossa

8. Kehote toiminnalle simulaatiossa

9. Vinkki

10. Suora vastaus
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6 Tulokset

Tassé luvussa esitelldédn ryhmien oppimistulokset, kasitelladn ryhmien ohjaajien kayttdmia
tutkivan oppimisen tukimuotoja ja vertaillaan tukimuotojen kayttoa eri ohjaajien valilla.
Oppilaiden pseudonyyminimet, oppimistulokset ja ryhmien keskimééraiset oppimistulokset
on esitetty Taulukossa [8] Ohjaajien eri oppimistilanteen osioissa suoritettujen ohjaustilan-
teiden méarit on esitetty Taulukossa [J] ja ohjaustilanteiden jakautuminen eri tukimuotojen
valille Taulukossa Kunkin ryhmén ohjaajan kayttdméat ohjauksen tukimuodot on esi-
telty erillisessa alaluvussa. Luvun lopussa késitelladn analyysin yhteydessa havaittuja eri

ohjaajien oppimistilanteen tukemisen samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia osioittain.

Taulukko 8. Taulukossa on esitetty tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden
pseudonyymit, esi- ja jalkitestien tulokset, normalisoidun muutoksen arvot ja
ryhmén jasenten normalisoidun muutoksen keskiarvot.

Ryhman nor-

Oppilaan  Esitestin Jalkitestin .. N
Ryhmi Pseudo- tulos fulos Normalisoi- malisoitujen
nyymi (max. 25 p)  (max. 25 p) tu muutos ¢ muujcosten
keskiarvo ci,
Korkeat Aurora 16 20 0,44
oppimistulokset Savannah 16 21 0,56 0,38
saavuttanut ryhméa Thomas 18 19 0,14
Alhaiset Alice 14 12 -0,14
oppimistulokset Naomi 13 11 -0,15 -0,10
saavuttanut ryhmé Willow 15 15 0
Opettajankouluttajan  Athena 18 16 -0,11
ohjaama ryhmé Bennett 17 17 0 -0,07

Melanie 21 19 -0,10
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6.1 Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhman tulokset

Ryhmaén ohjaaja kaytti eri ohjaustoimia suhteellisen tasaisesti l&pi oppimistilanteen. Kehot-
teiden mééara kaikista ohjaustoimista oli todella suuri, mutta suoria kehotteita toiminnalle
oli suhteellisen vihédn verrattuna pohdintaan kannustaviin kehotteisiin. Ohjaaja kéytti
ryhmén ohjauksessa merkittdavin paljon aktivointia hyvikseen, tamé oli yksittaisistd ohjaus-
muodoista toiseksi kaytetyin. Ryhmén ohjaustilanteista muodostettu kuvaaja on esitetty

Kuviossa Bl

6.2 Alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhman tulokset

Ryhmén ohjaajana toiminut luokanopettajaopiskelija kaytti ohjauksessaan, erityisesti oppi-
mistilanteen alkuosassa, paljon kehotteita. Mitd pidemmélle tilanne eteni, sitd enemmaéan
oppilaille annettiin myo6s esimerkiksi vinkkejé ratkaisujen saavuttamiseksi. Ryhmén op-

pimistilanteesta poimituista ohjaustilanteista muodostettu kuvaaja on esitetty Kuviossa

(@

6.3 Opettajankouluttajan ohjaaman ryhmaéan tulokset

Ryhmén ohjaaja tukeutui suhteellisen tasaisesti useisiin eri ohjausmuotoihin ryhmén oh-
jauksessa koko oppimistilanteen ajan. Kehotteiden méérda myos tdmén ryhmén kohdalla oli
huomattavasti suurin ohjaustoimien padryhma, mutta kehotteista noin kaksi kolmasosaa
luokiteltiin alaluokaltaan kehotteiksi pohdinnalle. Merkittdvad on myos kehotteiksi pohdin-
nalle méaritettyjen ohjaustoimien esiintyminen useita kertoja perakkain saman tilanteen
yvhteydessd. Namaé tilanteet muistuttavat tutkimuksen ohjaustoimien luokittelun pohjana
hyédynnettya Taulukossa [2] esitettyd de Jongin ja Lazonderin ohjaustoimien luokittelun
useisiin perdkkéin esitettyihin kysymyksiin perustuvia jasentévia kysymyksia. Viimeisen
tehtévin yhteydessd ryhmén ohjaaja muodosti Sédantolaboratorio-vélilehdelle lisdtehtévan,
koska oppilaat eivit olleet kykenevid perustelemaan tehtévissdén saavutetun tasapai-
notilanteen perusteluja. Tama selittda viimeisessd osiossa ilmenevien ohjaustilanteiden
suuren maaran verrattuna toisten ohjaajien oppimistilanteisiin. Ryhmén ohjaustilanteista

muodostettu kuvaaja on esitetty Kuviossa
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Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryvhmén oppimistilanteet
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Kuvio 5. Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaustilanteet. Vaaka-
akselilla on esitetty ohjaustapahtumien lukumaédra ja pystyakselilla Taulukon [7]
mukaiset ohjausmuodot.

" Alhaisct oppimistuloksct saavuttancen ryhméan ohjaustilantect

Ohjausmuoto

12345678 9101112131415161718192021 222324252627 282930313233 343536 373839404142 43 44 45 46 4748 49 50

Ohjaustapahtumien lukuméaré

m— Aloitus  ====7 kg linnun pulma =12 kg linnun pulma 3 kg ja 9 kg lintujen pulma  ===6 kg ja 9 kg lintujen pulma

Kuvio 6. Alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhméan ohjaustilanteet. Vaaka-
akselilla on esitetty ohjaustapahtumien lukumaéaéra ja pystyakselilla Taulukon [7]
mukaiset ohjausmuodot.

6.4 Luokanopettajaopiskelijoiden ohjaustapojen yhtenevii-

syydet ja eroavaisuudet

Kahdesta tutkimukseen kuuluneesta ryhmasté vain toinen saavutti positiiviset oppimistu-

lokset normalisoidun muutoksen perusteella. Téssd ryhmésséd jokaisen oppilaan jélkitestin
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Opettajankouluttajan ohjaaman ryhmén oppimistilanteet
10

Ohjausmuoto

1

123456738 01011121314151617181020212223242526272829303132333435363738304041424344454647484950515253545556575850606162636465666768607071727374757677 78798081

Ohjaustapahtuminen lukuméara

Aloitus -7 kg linnun pulma 12 kg linnun pulma 3 kg ja 9 kg lintujen pulma ——6 kg ja 9 kg lintujen pulma

Kuvio 7. Opettajankouluttajan ohjaaman ryhméan ohjaustilanteet. Vaaka-
akselilla on esitetty ohjaustapahtumien lukumaééré ja pystyakselilla Taulukon [7]
mukaiset ohjausmuodot.

tulos oli korkeampi kuin esitestin tulos. Toisen ryhmén kohdalla kaksi kolmesta oppilaasta
saavutti normalisoidun muutoksen perusteella negatiiviset oppimistulokset ja yksi oppilas
sai saman tuloksen sekéa esi- etta jalkitestista.

Merkittéava eroavaisuus koko oppimistilanteen aikana oli ohjaajien erilainen oppimis-
tilanteen rytmitys. Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja piti selvasti
tiukempaa kontrollia tilanteen etenemisen takaamiseksi kuin alhaiset oppimistulokset saa-
vuttaneen ryhmén ohjaaja. Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja rytmitti
tilanteita esimerkiksi kehottamalla yksittdisen oppilaan suorittamaan tietyn oppimistilan-
teeseen liittyvin tehtavén, jos tilanne ei muuten edennyt. Kummankaan luokanopettajaopis-
kelijan oppimistilanteen ohjauksessa ei varsinaisesti ole havaittavissa, Luvussa [2.]] esitettyd,
ajan kuluessa tapahtuvaa vastuunsiirtoa ohjaajalta oppilaille. Tamé voidaan havaita tehta-
vakohtaisten tukitoimien médrastd kummankin ohjaajan tehtévakohtaisista tukimuotojen
médristd, jotka on esitetty Taulukossa [0} Molemmilla ryhmilld tosin on Aloitus-osiossa
huomattavasti eniten ohjaustapahtumia kuin viimeisten tehtévien yhteydessd, mutta tama
johtuu todennékdisesti sisdltéméédran suuruudesta kyseisen osion yhteydessi. Samankaltai-
suuksia ja eroavaisuuksia esiintyi my6s muiden osa-alueiden yhteydesséd. Téamaé alaluku on
jaettu kolmeen osioon valittujen osa-alueiden mukaisesti. Alaluvuissa késitellddn teknisté
ohjausta, ohjaustapoja tasapainotusyrityksen yhteydessa ja Sédantolaboratorio-vélilehden
hyodyntamista tehtdvien ratkaisemisen tukemisessa. Jokaisessa alaluvun osiossa on esitetty
yleisemmin pohdintaa ohjaajien oppilaille tarjoaman tuen samankaltaisuuksista ja eroista

seké lisdksi molempien ryhmien ohjaustilanteista muodostetuista litteraateista on poimittu
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Taulukko 9. Taulukossa on esitetty kunkin ryhméan ohjaajan eri osioissa suori-
tettujen ohjaustoimien lukuméara ja ohjaustoimien yhteismaéara.

Ms. Davis Ms. Clarke .
(Korkeat oppimis- (Alhaiset oppimis Mr. Miller

Osion nimi bp bP (Opettajankoulutta-
tulokset saavut- tulokset saavut- jan ohjaama ryhmé)
tanut ryhmé) tanut ryhmé) ] J Y

Aloitus 23 (39,0 %) 23 (46,0 %) 27 (33,3 %)

7 kg linnun pulma 5 (8,4 %) 4 (8,0 %) 8 (9,9 %)

12 kg linnun pulma 9 (15,3 %) 8 (16,0 %) 12 (14,8 %)

3 ke ja 9 kg lintujen 4 0 o) 11 (22,0 %) 13 (16,0 %)

pulma

0 kg ja 9 ke lintujen o 15 5 o) 4 (8,0 %) 21 (26,0 %)

pulma

Yhteensi 59 (100,0 %) 50 (100,0 %) 81 (100,0 %)

analysoitavaksi ohjausta kuvaavat tilanteet.

6.4.1 Oppimisympéariston kidyton ohjeistus

Molemmat opettajaopiskelijat ohjasivat ryhmaénséd kuuluneita oppilaita oppimisympé-
riston kdyttoon liittyvissd asioissa, kuten simulaation ja tehtavien toimintaperiaatteissa.
Molempien ryhmien ohjaajat kertasivat jokaisen uuteen pulmaan siirryttiessa tehtavin
tarkoituksen ja toimintatavan, esimerkiksi tehtédvaédn liittyviat muuttuvat suureet. Korkeat
oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja hyodynsi lyhyitd pohjustuksia tehtévien
alussa ja puuttui herkésti oppilaiden simulaation kédytossé ilmenneisiin ongelmiin. Toisen
ryhmén ohjaajan tehtavien suorittamista edeltavat pohjustukset olivat huomattavasti pi-
dempié ja ne jaivat usein ikdan kuin yksinpuheluiksi. Han ei puuttunut oppimistilanteessa
ilmenneisiin teknisiin ongelmiin yht& herkésti kuin toisen ryhmén ohjaaja. Alla esitetdan op-
pimistilanteista muodostetuista litteraateista poimitut esimerkkitilanteet edelléd mainituista
eroavaisuuksista ryhmén ohjaajien tehtéavapohjustuksista. Kummankin tehtdvapohjustuksen

jalkeen on esitetty valittujen esimerkkitilanteiden analysointi.
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Taulukko 10. Taulukossa on esitetty ohjaajien eri ohjausmuotojen kayttokerto-
jen lukumaéarat oppimistilanteen aikana.

Ms. Davis Ms. Clarke Mr. Miller
Ohjausmuoto (Korkeat oppimistulokset (Alhaiset oppimistulokset (Opettajankoulutta-
saavuttanut ryhmé) saavuttanut ryhmé) jan ohjaama ryhma4)
Rohkaisu - (0 %) 2 (4 %) 2 (2,5 %)
Aktivointi 12 (20,3 %) 2 (4 %) 8 (9,9 %)
Palaute 1 (1,7 %) - (0 %) 3 (3,7 %)
VaflhtoejhtOJen (0 %) - (0 %) _ (0 %)
rajaaminen
Kehote pohdin-—o) 57 3 ¢/ 16 (32 %) 39 (48,1 %)
nalle
Kehote toimin-
nalle oppimis-
ympériston - 3 (5,1 %) 3 (6 %) 4 (4,9 %)
kopuolella
Kehote toimin-
nalle oppimis- 6 (10,1 %) 11 (22 %) 13 (16,1 %)
ymparistossa
Kehote toimin-
nalle simulaat- 7 (11,9 %) 11 (22 %) 7 (8,6 %)
tiossa
Vinkki 7 (11,9 %) 5 (10 %) 5 (6,2 %)
Suora vastaus 1 (1,7 %) - (0 %) - (0 %)

Yhteensi 59 (100 %) 50 (100 %) 81 (100 %)
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Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmain tilanne:
Ryhmén tilanne on poimittu ensimméisen pulman, eli 7 kg linnun pulman, aloituksen

yvhteydesta. Tilannepoiminta alkaa oppimisympaéariston kdyton ohjeistuksella.

Ms. Davis:  Tuol nikyy teidn sdannot aina.

Thomas: Mita siin luki.

Aurora: Eli se on niinku sillee, et tédta sinistd lintua voi vaa siirtaa.
Thomas: Mene ylemmaés, ma en kerenny lukee sité.

Aurora: Se on sillee, et tota, tota sinisté lintua pystyy sdatas.

Ms. Davis:  Joo sen painoa pystyy sdatdé ja sitte 60, etdisyytta laudalla.
Thomas: Pista se tonne ihan paahan.
[Savannah siirtda sinisen 1 kg linnun laudan padhén, eli kohtaan 8 m.]

Ms. Davis:  Muistakaa, et te saatte aina 10 pistetta ekasta ja 5 sitte seuraavasta arvauk-

sesta. Kannattaa miettii tarkasti.
[Savannah yrittda siirtdd punaista lintua.]
Aurora: Sité ei pysty liikuttaa.
Savannah:  (ESS) painan?.

Ms. Davis:  Te voitte kokeilla tata viel sielld Sadntolaboratoriossa. Jos tuntuu, etta ei

onnistu.

Téssa tilanteessa ryhmén ohjaaja hyodynsi lyhyitd puheenvuoroja oppilaiden tekniseen
ohjaamiseen. Koska kyseinen tilanne liittyi ensimmaiseen oppimisympéristossa suoritettuun
varsinaiseen tehtavién, oli tekninen ohjaus vield hieman tarkempaa kuin lopuissa tehtévissé.
Ohjaajan muistutus tehtéviin liittyvésta pisteytyksesté ja kehotus siirtyd Sadntolaboratorio-
valilehdelle rauhoittavat tilannetta. Kun ryhmééan kuuluneet oppilaat eivit aktiivisesti
ottaneet kantaa tai vastanneet ryhméan ohjaajan puheenvuoroihin, ohjaaja ikdan kuin
osallisti itsenséd mukaan keskusteluun esimerkiksi kertomalla pulman toimintaperiaatteista

ja keskeyttamalld tehtdvan suorituksen kehotuksella siirtyd Sdantolaboratorioon.

Alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhmain tilanne:

Ryhmén tilanne on poimittu ensimméisen pulman, eli 7 kg linnun pulman, aloituksen
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yhteydestd. Ryhmén ohjaaja kertaa tilanteen alussa oppimistilanteen tarkoitusta ja oppi-

misympariston kayttoa.

Ms. Clarke: Eli joka pulmassa ois tarkotus saada tasapainoon se lauta ja te ootte nyt
tehny noit sddntoi, minka avulla te voitte yrittda ratkasta sité, jos se ei
onnistu niitten avulla, nii sit voi aina menné tonne Sdantélaboratorioon
testaa takasi, ettd mikés siind nyt olikaa, et miks ei se jadny tasapainoon.
Ekast yrityksest saa 10 pistetta ja tokast 5 ja nii eteenpéin. Ku ootte lukenu,

nii voitte menné 7 kilon linnun pulmaa.

Naomi: Ootteks te lukenu?
Alice: Joo.
Willow: Joo.

[Oppilaat siirtyvit ensimmaéiseen pulmaan.]

Ms. Clarke: Elikka se latautuu sielt pikkuhiljaa, mut oikeella olevan linnun painoa voi
muuttaa ja sitd voi liikkuttaa ja tota toista ei voi liikuttaa eikd sen painoo

voi muuttaa, nii missa tilantees se pysyis tasapainossa.

Alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja piti esimerkkikatkelmaksi valikoi-
dussa tilanteessa aluksi pitkdn puheenvuoron liittyen oppimisympériston tehtédvaosuuden
suoritukseen. Katkelman lopussa opettaja esitti ensimméiseen pulmaan liittyvét tekniset
asiat, kuten muokattavissa olevat suureet. Erityisesti katkelmassa esitetty Pulmien ohjeet
-vélilehden lukemisen ohessa suoritettu ohjaajan ensimmaéinen puheenvuoro on todella
pitké ja hankalasti tulkittava. Huomioitavaa on my6s Sadntélaboratorion kaytén ohjeistus.
Sadntolaboratoriota tulisi kdyttdd sekd ennen tasapainotusyritystd pulmissa ilmenevien
ongelmien ettd epdonnistuneen tasapainotusyrityksen jalkeen pulman tilannetta vastaavien

tilanteiden muodostamiseen. Ohjaajan puheenvuorosta tdmaé ei tule selvésti esille.

6.4.2 Ohjaus tasapainotusyrityksen yhteydessa

Ryhmien ohjaajien ohjaustoimissa ennen ja jéalkeen keinulaudan tasapainottamista oli
huomattavissa yhtenevéisyyksid mutta myds eroavaisuuksia. Tehtdvien suorittamisen yhtey-
desséd ennen keinulaudan tukien poistamista korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén
ohjaaja esitti huomattavasti enemman tilannetta rytmittavia ja koko ryhmaa aktivoivia
kysymyksié kuin toisen ryhméan ohjaajana toiminut opettajaopiskelija. Tasapainotilan-

teen saavuttamisen jalkeen molempien ryhmien ohjaajat pyysivéit oppilaita perustelemaan
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vastauksiaan. Jos oppilaat eivat kyenneet aluksi perustelemaan oikean vastauksen taus-
talla olevia ajatuksia, korkeat tulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja saattoi esimerkiksi
esittad useita kysymyksia perdakkéin ja pyrki johdattelemaan oppilaita oikeaa ratkaisua
kohti esimerkiksi muistuttamalla aiemmin saavutetuista tasapainotilanteista. Myos alhaiset
oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja esitti oikean tuloksen jalkeen kysymyksia
tasapainotilanteen perusteluista, mutta perusteluihin liittyvien kysymysten méara oli pie-
nempi ja kysymyksiin liittyvét keskustelut kéytiin usein ohjaajan ja yksittdisen oppilaan
valilld. Alla on esitetty havainnollistavat esimerkkikohdat molempien ohjaajien oikean

ratkaisun saavuttamisen jalkeisisté keskusteluista oppilaiden kanssa.

Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmaén tilanne:
Ryhmén tilanne on poimittu kolmannen pulman, eli 3 kg ja 9 kg lintujen pulman, onnistu-

neen tasapainotusyrityksen jélkeisista keskusteluista.
[Keinulauta jaa tasapainoon.|
Thomas: Joo.

Ms. Davis:  Tosi hyva. Miks se jaé tasapainoo? Loydétteks te jotain yhteyttd sieltd?

Thomas: No. No toi jaettuna tolla on 3, nii sitte tda on 3 kauempana ku tuo. 1, 2, 3.

Ms. Davis:  Joo. Loydétteks te?

Thomas: Eiku hetkinen. Ei ookkaa.

Ms. Davis:  Miks se jii tasapainoo? Mité te aattelitte aiemmin siitd suhteesta?

Aurora: Nois on ainaki sillee, et niinku t&é véli naisséa on sillee niinku 9.

Ms. Davis:  Joo.

Ms. Davis:  Tuleeks sulle Savannah mitaéd mielee?

Savannah: Ei.

Ms. Davis:  Entés sulle Thomas?

Thomas: Fi.

Ms. Davis:  Ei tuu mitdd mielee. Miks, miks se tilanne oli sama, minka te muodostitte
siel aikasemmin siel Sddntolaboratoriossa? Se, milld te saitte ratkastuu tan.

Thomas: Noku se oli sama ku se kakkonen sisdlty sithen kuutosee saman verran ku

kolmonen 9:44.
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Ms. Davis:  Joo. Pystytteks te muodostaa silld jotain s&ant66, milla te voisitte ratkasta

sit seuraavan pulman? Voitte kattoo, et miké se seuraava pulma on.

Edellé esitetty esimerkkikatkelma poimittiin oppimisympéristéon kolmannen pulman, eli 3
kg ja 9 kg lintujen pulman suorittamisen yhteydestd. Oppilaat harjoittelivat tilannetta ensin
Saantolaboratorio-valilehdelld ja varsinaisen tehtévin yhteydessé tilanteen suoritus onnistui
ensimmaisella yritykselld. Ryhmén ohjaaja esitti saavutetun tasapainotilanteen jalkeen
useita kysymysmuotoisia kehotteita pohdinnalle. Nailla kysymyksilld ryhmén ohjaaja
selvitti, kuinka hyvin ryhmé&n oppilaat olivat perilld tasapainotilanteen teoreettisista
perusteluista. Ohjaaja aktivoi koko ryhmén osallistumaan keskusteluun tasapainotilanteen
perusteluista. Kun kukaan ryhmaén jésenistd ei kyennyt perustelemaan tilanteen luonnetta,
ohjaajana toiminut luokanopettajaopiskelija esitti oppilaille edelld saavutettua tilannetta
koskeneen vinkin. Kun yksittdinen oppilas vastasi Sédédntolaboratoriossa saavutetun ja
varsinaisen pulman ratkaisun yhtenevéiisyyksisté, ohjaaja kehotti oppilaita siirtymaéaén
seuraavaan tehtavaidn miettiméan kuinka ratkaisun taustalla oleva tasapainotussidanto

tulisi muodostaa.

Alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhméin tilanne:
Ryhmaén tilanne on poimittu kolmannen pulman, eli 3 kg ja 9 kg lintujen pulman, onnistu-

neen tasapainotusyrityksen jélkeisista keskusteluista.
[Keinulauta jaa tasapainoon. |

Ms. Clarke: Okei, se jéi tasapainoo nytte. Mistd te padttelitte, et toi ois just se paikka,

mihin sen pitdis mennd?
Alice: Emma tiia.
Ms. Clarke: Sen pienemmaén linnun.
Ms. Clarke: Osaatteks te sanoo?
Willow: Se on taas toi sdanto.
Ms. Clarke: Mm.
Alice: Aa.
Ms. Clarke: Mut onks se puolet kauempana?

Alice: No.
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Naomi: Ei.
Alice: Onks se niinku kolmasosan kauempana?

Ms. Clarke: Mm, nyt se on kolmasosan kauempana. Eli toi sdéanto ei padekédd ihan kaikkii,

minké te dsken keksitte.
Alice: (ESS).

Ms. Clarke: Mut joihinki tilanteisii. Osaisitteks te péaatelld, et miké sit tdssé tilanteessa,

tai ku et se onki kolmasosan kauempana, nii mites se muutti taté suhdetta?
Alice: En tiia.
Ms. Clarke: Mité niil molemmil puolil tapahtuu?

Ms. Clarke: Jos ette osaa, nii ei haittaa siis yhtdd. Voiaa menné eteenpiin, te saitte sen

tasapainoo, nii se on ihan hyva.

My6s tama esimerkkikatkelma poimittiin oppimisympériston kolmannen pulman, eli 3 kg
ja 9 kg lintujen pulman suorittamisen yhteydestd. Onnistunutta tasapainotilannetta edelsi
kaksi epdonnistunutta tasapainotusyritystd tehtavin yhteydessd. Onnistuneen tasapaino-
tusyrityksen jdlkeen ryhmén ohjaajana toiminut luokanopettajaopiskelija kysyi oppilailta
perusteluja onnistuneen tilanteen toimintaan. Kun oppilaat eivat aluksi pystyneet jarkevéasti
kertomaan perusteluja saavutetulle tasapainotilanteelle, ohjaaja pyrki ensin aktivoimaan
koko ryhméé kysymaélld saman kysymyksen uudelleen. Oppilaiden vastatessa viitaten aikai-
semmin saavutettuun sdantéon, ohjaaja esitti tarkentavan kysymyksen oppilaan esittdméaan
vastaukseen pohjautuen. Huomiota herdttévaé oli tarkentavaan kysymykseen esitetyn vas-
tauksen yhteydessé esiintynyt ryhmén ohjaajan kielellisesti arvelluttava termi ”kolmasosan
kauempana” tilanteesta, jossa pienemmaén linnun etéisyys oli kolme kertaa suurempi kuin
isomman linnun etéisyys. Taman tilanteen yhteydessa oppilaat eivit osanneet vastata
opettajan esittdmiin kysymyksiin saavutetusta tasapainotilanteesta. Kun oppilaat eivét
kyenneet perustelemaan kyseisen tasapainotilanteen teoreettista pohjaa, ohjaaja kehot-
ti oppilaita siirtyméaén seuraavaan oppimisympéristossa esitettyyn pulmaan. Tehtévéin

vastauksen perustelut jaivéat siis auki.
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6.4.3 Saantolaboratorio-vililehden hyodyntaminen

Yksi merkittava eroavaisuus ohjaajien toimissa oli Sdantolaboratorion kaytén hyodyntami-
nen oppimistilanteen yhteydessa. Jokaisessa tehtavéssd epdonnistuneen tasapainotusyrityk-
sen jilkeen tehtavéasivulle tulee esiin tekstimuotoinen kehote siirtyd Sédantoélaboratorioon
pohtimaan ratkaisua ennen uutta yritystd varsinaisella tehtédvésivulla. Sdantolaboratorio-
valilehdella oli pakko vierailla, jotta uuden ratkaisuyrityksen muodostaminen tehtavan
yhteydessé oli mahdollista. Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja kehotti
oppilaita siirtyméén Sééntolaboratorioon jo oppilaiden ollessa epavarmoja ratkaisuehdotuk-
sestaan. Toisen ryhmaén ohjaaja sen sijaan antoi oppilaiden usein kokeilla tehtévin ratkaisua
itsendisesti ja ei varsinaisesti kannustanut ryhméléisiddn Saéntélaboratorion hyédyntami-
seen tehtdvien yhteydessa. Erddssa tilanteessa kyseinen ohjaaja neuvoi oppilaita siirtyméaan
nopeasti Sddntolaboratorion kautta takaisin tehtéva-vililehdelle ilman Sdéntélaboratorion
tarjoaman harjoitustilan hyodyntdmisté. Alla on esitetty Sddntolaboratorio-vélilehden hyo-
dyntdmiseen liittyvéit katkelmat molemmilta ryhmiltd. Katkelmissa on néhtévissd ohjaajien

erilainen ndkemys Saddntolaboratorion hyodyllisyydesté.

Korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhméin tilanne:

Ryhmaén tilanne on poimittu kolmannen pulman, eli 3 kg ja 9 kg lintujen pulman, yhteydesta.

Ms. Davis:  Pystytteks te hyodyntad tdhén sitd teidn dskosessé tilanteessa kayttaméa

SA4Nt06?
[Thomas siirtelee punaista lintua ensin kohtaan 4 m, sitten kohtaan 3 m ja jad miettiméan. |

Ms. Davis:  Tai pystytteks te kdyttda noita sdantdjéd, mitéd te ootte 66 laittanu tonne,

kirjannu ylos?
Ms. Davis:  Tuleeks mitda mielee?
[Savannah pudistaa paataan.]
Savannah:  Ei.
[Thomas siirtdd punaisen linnun takaisin kohtaan 4 m.]

Ms. Davis:  Teil on my6s mahollisuus menné tonne Sdéntélaboratorioo ja 16ytaé tallas-
td samanlaista tilannetta, pystysitteks te muodostaa télldsen samanlaisen

tilanteen eri luvuilla. [Thomas palaa Sééntolaboratorio-vélilehdelle. ]
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Edell4 esityssa tilanteessa ohjaaja kéiytti ensin kahta aikaisemmista ratkaistuista tasapaino-

tilanteista muistuttavaa kysymysmuotoista vinkkid. Kun ryhmén oppilaat eivit kyenneet

vastaamaan esitettyihin kysymyksiin, opettaja pyrki vield aktivoimaan oppilaita esittamalla

aktivoivan kysymyksen liittyen esitettyihin vinkkeihin. Kun tehtévan suoritus ei siitdkdan

huolimatta edennyt, kehotti ryhmén ohjaajana toiminut luokanopettajaopiskelija oppilaita

siirtyméaan Sdantolaboratorio-valilehdelle harjoittelemaan tehtédvin tilannetta vastaavaa

tilannetta Sddntolaboratoriossa mahdollisilla etdisyyksilld ja painoilla.

Alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhmain tilanne:

Ryhmaén tilanne on poimittu kolmannen pulman, eli 3 kg ja 9 kg lintujen pulman, yhteydesta.

Alice:

Naomi:

Willow:

Alice:

Willow:

Naomi:

Ai tdhén? [siirtd4 sinisen linnun kohtaan 5 m.]
Joo.

3, joo.

Onks tda nyt niinku...

Eiku.

Laita se yks ldhemmaks.

[Alice siirtdd punaisen linnun kohtaan 7 m.]

Naomi:

Alice:

Naomi:

Kokeile.
Pitéisko tda laittaa kuitenki tédnne [osoittaa kohtaa 8 m]?

Joo. Kokeile.

[Keinulauta kallistuu oikealle.]

Naomi:

Alice:

Ms. Clarke:

Willow:

Alice:

Naomi:

Oho.

Jep. Hupsista.

Ei jaany ihan.

T&a pitdd menna tdnnepdin. Laita 3 tollasta.
Onks se tda aloita. Mistd mé painan?

Emma tiia.
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Ms. Clarke: Te voitte kdyda joko Sddntolabrassa, jos haluutte tutkii sitd tai sit alottaa

uu, alusta vaa se. Jos teil on selkee visio. Saatte vaa vihemmaén pisteita.

Naomi: No sit laita tonne.

Willow: Laita se.

Alice: Ai tdhén téa.

Naomi: Joo.

Alice: [siirtd& punaisen linnun kohtaan 3 m] Ei herranjumala. Sitte(?) td44. Mut jos

tad laitetaa niinku. ..

Naomi: Lahemmas nii.

Alice: ... (ESS) niinku kolmantee niisté.

Naomi: Nii.

Alice: Mut siirretidks tad takas tdnne [siirtd4 punaisen linnun takaisin kohtaan 8
m|?

Naomi: Joo.

Alice: Mika se oli, oli se téa

[Alice siirtdé sinisen linnun kohtaan 4 m.]
Naomi: Joo.

[Keinulauta kallistuu oikealle.]

Edella esitetty tilanne on poimittu oppimisympaériston kolmannen pulman, eli 3 kg ja 9 kg
lintujen pulman suorittamisen yhteydesté. Tilanteessa oppilaat olivat selvisti epavarmoja
pulman ratkaisutavasta, mutta ryhman ohjaaja puuttui tilanteeseen vasta pulman yhteydes-
sé suoritetun epdonnistuneen tasapainotusyrityksen jalkeen. Epdonnistuneen tasapainotus-
yrityksen jédlkeen opettaja kehotti oppilaita siirtyméan Sdantélaboratorio-vélilehdelle, mutta
esitetty kehote oli suhteellisen epdmééarainen. Opettaja ehdotti oppilaille mahdollisuut-
ta vierailla Sdédntolaboratorio-vélilehdella tutkimassa tilannetta heidédn néin halutessaan,
vaikka ratkaisuyritysta edeltdneisté keskusteluista oli selvisti havaittavissa oppilaiden epéa-
varmuus tehtévan ratkaisemisen suhteen. Toisaalta ryhméén kuuluneet oppilaat alkoivat

heti ensimmaéisen tasapainotusyrityksen jéalkeen keskustella uusista ratkaisuehdotuksista,
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eli miten tehtavéssé esiintyvien lintujen etéisyyksiéd tulisi muokata tasapainotilanteen saa-
vuttamiseksi. Kuitenkin ennen ja jalkeen ensimmaéisen tasapainotusyrityksen esiintyneistéa
keskusteluista ryhmén oppilaiden vililla oli havaittavissa, ettei ryhmalaisilla ollut kovin-
kaan selkedd ajatusta tehtdvan ratkaisutavasta. Pulman tilannetta vastaavan tilanteen
pohtiminen Sdéntolaboratoriossa olisi voinut helpottaa tilanteen ratkaisun 16ytdmistd myos

varsinaisen pulman yhteydessa.

6.5 Opettajankouluttajan ja luokanopettajaopiskelijoiden oh-

jaustapojen yhteneviisyydet ja eroavaisuudet

Opettajankouluttajan ohjaamasta ryhmésté kaksi oppilasta sai esi- ja jilkitestien perusteella
maédritetyn normalisoidun muutoksen perusteella negatiiviset oppimistulokset ja yksi oppilas
saman tuloksen sekd esi- ettd jalkitestistd. Ryhméan keskimééaraiset oppimistulokset olivat
siis testien perusteella negatiiviset.

Yksi suurimmista eroavaisuuksista opettajankouluttajan ja luokanopettajaopiskelijoiden
ohjaustilanteiden vélilld oli ohjaustilanteiden aikana kaytettyjen tukimuotojen lukumaéara.
Opettajankouluttajan suorittamia ohjaustoimia oli 22 kappaletta enemmén kuin korkeat
oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaajalla ja 31 kappaletta enemmaén kuin alhaisiin
oppimistuloksiin padtyneen ryhmén ohjaajalla. Eroavaisuudet ohjaustoimien lukumaéarissa
ilmenee erityisesti pohdintaan kehottavien ohjaustoimien méaréssi. Opettajankouluttajan
ohjaustilanteissa naitd kehotteita pohdinnalle esiintyi 17 kappaletta enemmén kuin korkeat
oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaajan ja 23 kappaletta enemmén kuin alhaiset
oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaajan ohjaustilanteissa. Opettajankouluttaja
kohdensi esittamidaan kysymyksid ja toimintaohjeita paitsi yksittéisille oppilaille myos
tilanteessa passiivisesti seuraajan rooliin jaaneille oppilaille ja ndin varmisti koko ryhmén
osallistamisen oppimistilanteen suoritukseen. Esimerkiksi yksittadisen oppilaan esittéessé
ehdotuksen Sddntolaboratorion sddntolaatikkoon kirjoitettavaksi tasapainotussdannoksi,
ryhmén ohjaaja osallisti kaksi muutakin ryhmén oppilasta yloskirjattavan sddnnén pohtimi-
seen. Kuten luokanopettajaopiskelijoilla, myoskaddn opettajankouluttajan oppimistilanteen
ohjauksesta ei voitu havaita, Luvussa [2.]] esitettyd, asteittaista vastuunsiirtoa ohjaajalta
oppilaille. Téma& voidaan havaita tehtdvikohtaisten ohjaustoimien lukumaééristd Taulukosta
[0l Tukitoimien méédrdn kasvua oppimistilanteen loppua kohden selittdéd tosin kahdella
eri ratkaisuvaihtoehdolla tasapainotetut tehtévéit ja opettajankouluttajan muodostaman
lisdtehtavin ratkaisuun liittyvét ohjaustilanteet. My6s opettajankouluttajalla eniten ohjaus-
tilanteita esiintyy Aloitus-osiossa. Tamé luku on jaettu kolmeen osioon vastaavalla tavalla

kuin luokanopettajaopiskelijoiden tilanteiden vertailun yhteydessd Luvussa Osioissa
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kéasitellddn opettajankouluttajan teknisté ohjausta, ohjaustapoja tasapainotusyritysten
yhteydessé ja Sdadntolaboratorio-vélilehden hyodyntdmisté tehtdvien ratkaisemisen tukemi-
sessa ja verrataan opettajankouluttajan ja luokanopettajaopiskelijoiden ohjausta kyseisten
osa-alueiden yhteydesséi. Jokaisessa osiossa on esitetty yleisemmin pohdintaa opettajan-
kouluttajan oppilaille tarjoaman tuen samankaltaisuuksista ja eroavaisuuksista verrattuna
luokanopettajaopiskelijoiden suorittamaan ohjaukseen ja lisdksi oppimistilanteesta muo-

dostetusta litteraatista on poimittu ohjausta kuvaavat esimerkkitilanteet analysoitavaksi.

6.5.1 Oppimisympéiriston kiayton ohjeistus

Opettajankouluttajan oppimisympariston kayttoon liittyvit ohjaustoimet rajoittuvat hyvin
pitkélti pulmien alussa esitettyihin lyhyisiin pohjustuksiin. Oppimistilanteen alussa ryhmén
ohjaaja neuvoi oppilaita simulaation kéytossé ja kertasi tehtdvien toimintaperiaatteen yhta
vaille kaikkien tehtévien kohdalla. Opettajankouluttaja osallisti itsensd ikddn kuin ryhmén
jaseneksi alustamalla tehtédvapohjustuksia retorisilla kysymyksilld liittyen esimerkiksi teh-
tadvissd esiintyviin muuttuviin suureisiin. Varsinaisia teknisid ongelmia oppimistilanteen
aikana ei ilmennyt, osittain ryhmén ohjaajan aktiivisen oppimistilanteeseen osallistumisen
vuoksi. Verrattuna luokanopettajaopiskelijoiden ohjaamiin ryhmiin opettajankouluttaja
puuttui oppimisympériston kdyttoon ilmeneviin ongelmiin suhteellisen vihén. Opettajan-
kouluttajan tehtédvapohjustukset olivat jossain méadrin samankaltaiset lyhyet puheenvuorot
kuin my6s korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhméan ohjaajalla. Tehtdavapohjustusten
jalkeen ohjaaja usein rauhoitteli tilannetta pyytdmaélla oppilaita valttamadn kiirehtimistéa
vastausyritysten kokeilun yhteydessd. Alla on esitetty oppimistilanteesta muodostetusta
litteraatista poimittu esimerkkitilanne opettajankouluttajan suorittamasta tehtédvapohjus-

tuksesta. Tehtdvapohjustuksen jilkeen on esitetty esimerkkitilanteen analysointi.

Opettajankouluttajan ohjaaman ryhman tilanne:
Ryhman tilanne on poimittu ensimmaéisen pulman, eli 7 kg linnun pulman, aloituksen yhtey-
desta. Tilannepoiminnan alussa opettajankouluttaja kertaa oppilaille oppimisympériston

pulmien pisteytysté ja toimintaperiaatetta.
[Oppilaat siirtyvét 7 kg linnun pulmaan.]

Mr. Miller:  Ja nyt, nyt se etté jos.. saatte mietittya sen ennen kun kokeilette, ni voitte

saaha sen kymmenen pistetté.
[Melanie ja Athena puhuvat toisilleen.|

Mr. Miller:  Eli nyt sita... Tata kevyempéa pystyy liikuttamaan ja sen painoo pystyy

muuttamaan.
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Edelld esitetty tilanne on poimittu ensimmaéisen pulman, eli 7 kg linnun pulman, yhteydesta.
Ryhmén ohjaajana toiminut opettajankouluttaja kertaa oppilaille aluksi oppimisympé-
riston pisteytyksen ja sen jélkeen kasiteltavin tehtdvan toimintaperiaatteen. Molemmat

oppimisympériston kiyttoon liittyvit puheenvuorot ovat aika lyhyité.

6.5.2 Ohjaus tasapainotusyritysten yhteydessa

Opettajankouluttaja pyrki esittdmédn suhteellisen paljon yksittéisille oppilaille kohden-
nettuja kysymyksiéd ennen keinulaudan tasapainotusyrityksia. Jos oppilaat eivit kyenneet
perustelemaan ratkaisuehdotuksiaan, ohjaaja kehotti oppilaita kokeilemaan ehdotuksiaan,
vaikka ne eivét olleet tasapainotilanteita. Epdonnistuneen tasapainotusyrityksen jalkeen
ohjaajana toiminut opettajankouluttaja kysyi perusteluita miksi kyseinen tilanne ei ollut
tasapainotilanne. Ohjaaja antoi my0s vinkkejé liittyen aikaisemmin saavutettuihin tasa-
painotilanteisiin ja yritti ohjata télla tavoin oppilaita saavuttamaan tasapainotilanteen.
Verrattuna luokanopettajaopiskelijoiden ohjaustapoihin vastaavassa tilanteessa, opettajan-
kouluttajan osallistuminen tilanteen ohjaukseen ennen tasapainotusyritysté oli keskiméaérin
aktiivisempaa kuin alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaajalla mutta vihem-
man aktiivista kuin korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaajalla. Tasapainoti-
lanteen saavutuksen jéalkeen myos opettajankouluttaja pyysi ryhmélaisiaén perustelemaan
vastauksiaan. Kahden eri pulman yhteydessa oppilaat ehdottivat onnistuneen tasapai-
notusyrityksen jéilkeen toista vaihtoehtoista ratkaisutapaa pulman tilanteelle, ryhmén
ohjaaja kehotti molemmilla kerroilla oppilaita kokeilemaan tdménkin ratkaisuehdotuksen
toimivuutta. Tamaé oli suurin eroavaisuus opettajankouluttajan ja luokanopettajaopiskeli-
joiden tasapainotusyrityksiin liittyneissé ohjaustilanteissa. Alla on esitetty havainnollistava
esimerkkitilanne opettajankouluttajan oikean ratkaisun saavuttamisen jélkeisistd keskuste-

luista oppilaiden kanssa.

Opettajankouluttajan ohjaaman ryhmaéan tilanne:
Ryhmén tilanne on poimittu toisen pulman, eli 12 kg linnun pulman, onnistuneen tasapai-

notusyrityksen yhteydesta.

[Punainen: 12 kg ja 1 m ja sininen: 6 kg ja 2 m. Keinulauta jaa tasapainoon.]
Mr. Miller:  Hyva, eli mikse nyt toimii?

Bennet: No koska...

Mr. Miller:  Osaatteko selittdd viela sitd? Mika teilld oli ajatuksena siina?

Bennet: No... sen pystyy jakamaan sillee jainnésti.
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Mr. Miller:

Athena:

Mr. Miller:

Athena:

Mr. Miller:

Melanie:

Athena:

Mr. Miller:

Melanie:

Mr. Miller:

Melanie:

Athena:

Melanie:

Joo.
Sen voi laskee.
Miten saa lasket sen?

No méaa vaan sillee... Just ku toi on kakstoista kilogrammaa, mé otan siita

vaikka puolet ja sitten méa tuplaan sen matkan tolle pienemmélle linnulle.
Joo.

Mutta tossa on kakstoista tossa toisessa. Eli se on nelji se toinen. sit se

pitas laittaa yks tonnepéain viela.
Nii pitaski.
Ai nelosella vois toimia kanssa?

Jos toi toinen ois nelja kilogrammaa, ni eikse pités sit viela yks pykald niinku

tonnepain.

Voitte kokeilla sitéd. Saatte kymmenen pistettd sit, mutta voitte kokeilla.

Kun se pisteméara tippuu, mut siis voitte kokeilla sité, ei se haittaa.
Laita nelja ja sitte laita...

Pisté vaikka se nelja. Ja nyt se pitdé olla tuolla, ku se. Sitten ku sen kertoo

kolmella nii sitten se on kakstoista.

Ja sitte laita. Nii, se kolme metrié.

[Punainen: 12 kg ja 1 m ja sininen: 4 kg ja 3 m. Keinulauta jaa tasapainoon.]

Bennet:

Ja sitte kolmella kerrotaan, ni se toimii taalla

[Bennet osoittaa hiirelld 4 m kohtaa.]

Mr. Miller:

Athena:

Bennet:

Melanie:

Mr. Miller:

Eli mitd sdé kerroit nyt siis?

Emma4 tiedd. En mé muista endd mitd méa sanoin.

Kolmella kilolla se toimii tuolla neljallé.

Kun kakstoista jakaa tuolla neljillé, nii sitte siitd tulee.. kolme.

Mm. Okei, eli nyt te 16ysitte kaks tommosta tilannetta, missé se toimi. Eri

niinku.. tavallaan te 16ysitte kakski painoo, eri painoo ja eri etéisyyttéd. Okei..
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Melanie: Jos toi lintu ois kolme kilogrammaa, ni sen pités olla neljassad metrissa.
Athena: Mm.

Mr. Miller:  Joo, menkéaé vaa sitte siihe seuraavaan pulmaan.

Edella esitetty esimerkkitilanne poimittiin oppimisympériston toisen pulman, eli 12 kg
linnun pulman suorituksen yhteydesta. Tilannetta edelsi yksi epdonnistunut tasapaino-
tusyritys seké tehtdvin ettd Sdantolaboratorion kiyton yhteydessé seka yksi onnistunut
tasapainotusyritys Sdantolaboratorio-vililehdelld. Onnistuneen tasapainotusyrityksen jal-
keen ryhmén ohjaaja esitti useita kysymyksié liittyen tasapainotilanteen perusteluihin ja
saatujen vastauksen tdydentdmiseksi. Kun ratkaisun perustelujen lapikdynnin yhteydessé
oppilaat ehdottivat tilanteelle vaihtoehtoista ratkaisua eri muuttujan arvoilla, ryhmén
ohjaaja kehotti oppilaita kokeilemaan tehtavin suoritusta uudelleen naillé vaihtoehtoisilla
muuttujan arvoilla. Kahden erilaisen ratkaisun saavuttamisen jalkeen opettaja kehotti

oppilaita siirtyméaén seuraavaan pulman pariin.

6.5.3 Saantolaboratorio-vililehden hy6dyntadminen

Ohjaajina toimineiden luokanopettajaopiskelijoiden tapaan opettajankouluttaja hycdyn-
si Sadntolaboratorio-vililehted seké tasapainotilanteiden harjoittelussa ennen varsinaisia
pulmia ettd epdonnistuneiden tasapainotusyritysten jélkeisessd harjoittelussa. Opettajan-
kouluttaja kehotti oppilaita siirtyméén Sddntélaboratorioon vain kahden epédonnistuneen
tasapainotusyrityksen jéalkeen, vaikka epdonnistumisia oli huomattavasti useampiakin. Opet-
tajankouluttaja hyodynsi Sdantolaboratoriota jossain méadrin samalla tavalla kuin alhaiset
oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja, han ei puuttunut yleensa tilanteen kulkuun
kuin vasta epdonnistuneen tasapainotusyrityksen jalkeen, eika talloinkadn joka kerralla.
Opettajankouluttajan passiivisuutta Saddntolaboratorion kdyton kannustamiseen selitti
epdonnistuneiden tasapainotusyritysten jilkeiset keskustelut oppilaiden kanssa. Usein oppi-
laat keksivat syyn tilanteen epdonnistumiselle ja heilla oli selva idea tasapainotilanteen
muodostamiseksi. Alla on esitetty Sddntolaboratorio-vélilehden hyddyntdmiseen liittyva

katkelma opettajankouluttajan ohjaamalta ryhmélté.

Opettajankouluttajan ohjaaman ryhmaéan tilanne:
Ryhmaén tilanne on poimittu viimeisen pulman, eli 6 kg ja 9 kg lintujen pulman, yhteydesta.
Tilanteessa ohjaaja antaa oppilaiden aluksi keskustella heidédn ratkaisuehdotuksistaan aika

vapaasti ja puuttuu tilanteeseen vasta huomatessaan, ettei se etene.
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Melanie: Eiks toi punanen oo sitte kolmessa metrissa? Ei se voi kylla olla kolmessa
metrissa.

Athena: No ei nii.

Melanie: Ku jos toi...

Athena: Neljassé metrissa.

Melanie: No mut toiki on neljassd metrissé.

Athena: Hups

Melanie: Viiessd metrissa

Athena: Nii viiessé.

Melanie: Tai kuuessa.

Athena: Ma veikkaan et viisi tai kuusi.

Melanie: M3 veikkaan et kuus.

Athena: Ma3 veikkaan... Jos sé veikkaat kuus ni mé veikkaan viitta.

[Bennet siirtelee punaista lintua edestakaisin keinulaudalla.]

Mr. Miller: Mut ettekos te askon testannu sita seiskaa

Melanie: Joo

Athena: Joo

Bennet: Joo, se on viis tai kuus.. Ma veikkaan
Melanie: Se on viis tai kuus.

Bennet: Ma3 veikkaan et se on kutonen.

Mr. Miller: Joo.

Athena: M3 veikkaan et vitonen.
Bennet: Kumpi nyt laitetaan?
Melanie: Emmaé tieda.

Bennet: Ottakaa KPS (kivi, paperi ja sakset -peli) kumpi laitetaan.
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Mr. Miller:  Pystytteko te, pystytteko te niinku mallintamaa téta tilannetta sielld Saén-

tolaboratoriossa ja testaamaan?
Athena: Mennédan Saantolaboratorioon... Ma unohin et sinne voi taas mennaé.

[Oppilaat siirtyvit Saantolaboratorioon.]

Edella esitetty esimerkkitilanne poimittiin oppimisympéariston viimeisen pulman, eli 6 kg
ja 9 kg lintujen pulman suorittamisen yhteydestéd. Kyseisessa tilanteessa oppilailla ei ollut
epdonnistuneen tasapainotusyrityksen jélkeen selkedd ratkaisuehdotusta. Ryhmén oppi-
laat ehdottivat muutamaa erilaista ratkaisuehdotusta keinulaudan tukipisteen vasemman
puoleisen linnun etaisyydeksi, mutta he eivit paédsseet yhteisymmaérrykseen milla arvolla
keinulaudan saisi tasapainoon. Empiminen meni jopa niin pitkélle, ettd yksi ryhmén oppi-
laista ehdottaa heiddn valitsevan tuloksen lahinné satunnaisuuteen perustuvalla kivi, paperi
ja sakset -pelilla. Tassa vaiheessa ryhmén ohjaajana toiminut opettajankouluttaja kehotti
ryhmaléisié siirtymééan Saantolaboratorio-vélilehdelle muodostamaan pulman tilannetta

vastaavan harjoitustilanteen.
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7 Paatanto

Téssd luvussa pohditaan vastauksia Luvussa [4 esitettyihin tutkimuskysymyksiin Luvussa [6]
esitettyjen tulosten perusteella. Luvun loppuosassa pohditaan tutkimustulosten luotetta-

vuutta ja jatkotutkimusmahdollisuuksia.

7.1 Kuinka erilaisiin oppimistuloksiin paasevia ryhmia oh-
jaavat luokanopettajaopiskelijat tukivat oppilaiden tyos-

kentelya?

Seké korkeisiin ettéd alhaisiin oppimistuloksiin pdéatyneiden ryhmien ohjaajien ohjaustavat
olivat paapiirteittdan samankaltaisia. Ohjaajien suorittamien ohjaustoimien lukuméarét ja
jakautuminen oppimistilanteen eri vaiheiden vélilla vastasivat likimain toisiaan. Taulukossa
esitettyjen ohjaustoimien jakautumisen eri Luvussa [5.6| esitettyjen ohjaustoimien vilille
voidaan havaita prosentuaalisia eroavaisuuksia opettajaopiskelijoiden ohjaustilanteiden
valilla. Alhaisiin oppimistuloksiin padtyneen ryhmén ohjaajan ohjaustilanteista jopa 50 %
koostui toimintaan kehottavista kehotteista, jotka on esitetty Taulukossa [7] numeroilla 6.—8.
Vastaavien ohjaustoimien osuus korkeisiin oppimistuloksiin paédtyneen opettajaopiskelijan
ohjaustilanteista oli puolestaan 27,1 %.

Kuten Luvussa [0] esitettiin, luokanopettajaopiskelijoiden ohjaustavoissa oli yhtenevéi-
syyksid, mutta myos eroavaisuuksia. Oppimisympéariston kayton ohjeistuksessa oppilaille
korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja kaytti lyhyitd puheenvuoroja ja osal-
listi itseddn keskusteluun tayttéddkseen hiljaiset hetket ja aktivoidakseen oppilaita. Toisen
ryhmén ohjaaja sen sijaan kéytti erityisesti oppimistilanteen alkuosassa, oppimisympé-
riston kayton ollessa oppilaille vield hieman epédvarmaa, pitkid puheenvuoroja ja hdnen
ohjeistuksensa esimerkiksi oppimisympériston Saantolaboratorio-valilehden kaytosté oli
hieman epéselvi. Koska Sdantolaboratoriossa ei pystynyt muodostamaan tédysin samanlaisia
tilanteita kuin varsinaisissa pulmissa, olisi ehké mielekéstd mainita tama oppilaille. N&in
oppilaat tiedostaisivat mitd Sdantolaboratorion kiytolla tavoitellaan. Oppimisympéris-
ton kdyton ohjeistaminen on tarkeda sekd simulaatiopohjaisessa ympéristossa suoritetun
oppismistilanteen ettd myos jalkitestind toimineen tasapainotestin suoritukseen. Varsinai-

nen oppiminen suoritettiin simulaatiopohjaisessa oppimisympéristossé, joten sen eri osien
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hy6dyntamiseen liittyvat haasteet ilmenevit myos oppimistilanteen tehokkuudessa.

Oppilasryhmien suorittamien tasapainotusyritysten yhteydessé korkeat oppimistulokset
saavuttaneen ryhmén ohjaaja rytmitti kysymyksilladn oppimistilannetta ja esitti koko
ryhméa aktivoivia kysymyksid huomattavasti useammin kuin toisen ryhméan ohjaajana
toiminut luokanopettajaopiskelija. Molemmat ohjaajat pyysivéit oppilaita perustelemaan
vastauksiaan, erityisesti onnistuneiden tasapainotustilanteiden yhteydessa. Oppilaiden
vastausaktiivisuus ohjaajien esittdmiin kysymyksiin oli toisinaan suhteellisen alhaista mo-
lempien ryhmien kohdalla. Tamaé voi selittya esimerkiksi oppilaiden kynnykseen vastata
ohjaajalle, joka ei ole oma tuttu luokanopettaja. Tuen mukauttaminen on hankalaa, kun
ohjaaja ja oppilas eivat tunne milldan tasolla toisiaan. Tuen tarjoajan, eli oppimistilan-
teen ohjaajan, on vaikeaa tietdd tuen vastaanottajan, eli oppilaan, osaamisen tasoa, jonka
perusteella tarjottava tuki tulisi mukauttaa. Ryhmien ohjaajat selvittivit oppilaiden alhai-
seen vastausaktiivisuuteen liittyvéit ongelmat hieman eri tavoin. Erddn ongelmatilanteen
yhteydessé korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja esitti ensin kaksi saman-
kaltaista vinkkia, hiljaisen hetken jédlkeen pyrki sitten aktivoimaan ryhméé vastaamaan
kysymyksiin ja lopulta kehotti ryhmaé siirtyméan Saantolaboratorio-vélilehdelle. Ohjaa-
jana toiminut luokanopettajaopiskelija mainitsi kehotteessaan, ettd Sddntélaboratorioon
voisi muodostaa pulman tilanteen kanssa vastaavanlaisen tilanteen eri luvuilla. Vastaavissa
tilanteissa alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaaja saattoi vastaavankaltai-
sen aktivoinnin jalkeen esimerkiksi kehottaa oppilaita siirtyméaan seuraavaan tehtavaan.
Tallaisissa tilanteissa esimerkiksi vinkin esittdmiselld voisi oppilaita saada aktivoitua ym-

martdméan onnistuneen tasapainotustilanteen perusteluita.

Saantolaboratorio-vililehteen liittyen edella téssa luvussa esiteltyjen asioiden liséksi mie-
lenkiintoinen asia on itse vélilehden merkitys oppimistilanteessa ja toisaalta myos oppilaiden
oppimiseen. Oppimisympériston simulaatiopohjaiset tehtévat oli pisteytetty ratkaisemiseen
tarvittavan yritysméaaran mukaisesti siten, ettd ensimmaiselld yritykselld oikein ratkaistusta
tehtévasta sai 10 pistettd, toisella vastaavasti 5 pistetté ja kolmella tai sitd useammalla
yritykselld 1 pisteen. Sadantolaboratorio-vélilehti on oppimisympéristosséd paikka, jossa
pulmien tilanteita vastaavia tilanteita voi harjoitella ilman pistemenetyksia. Pulmassa
suoritetun epaonnistuneen tasapainotusyrityksen jilkeen oppimisympéristoé pakottaa kayt-
tdjan siirtyméadn Sdadntolaboratorioon ennen seuraavia yrityksid. Alhaiset oppimistulokset
saavuttaneen ryhmén ohjaaja kehotti oppilaita hyodyntdméan Sdantélaboratorio-vélilehted
ldhinné epdonnistuneiden tasapainotusyritysten jéalkeen ja téllinkin hén saattoi kehottaa
oppilaita vierailemaan halutessaan Saddntolaboratoriossa. Erddssa tapauksessa hidn ehdotti
oppilaiden vain klikkaavan nopeasti Sdantolaboratorion sivu auki, ettd oppilaat pdasevit

takaisin yrittdmé&én varsinaisen pulman ratkaisua. Kuten edelld mainittiin, toisen ryhmén
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ohjaaja kehotti ryhmansé oppilaita hydodyntaméan Sdéntolaboratoriota tarpeen vaatiessa
jo ennen tasapainotusyrityksié. Vaikka tutkimuksessa ei otettu huomioon oppimisympa-
ristossé pulmien ratkaisemiseen kuluneiden yritysten mukaista pisteytysté, ei kyseista
pisteytysté pidéd kuitenkaan pitdd merkityksettoménéa. Pulmien ratkaisuihin kédytettyjen
yritysten méaaran perusteella laskeva pisteytys voi korottaa kynnysté kokeilla epdvarmoja
ratkaisuehdotuksia varsinaisten pulmien yhteydessa. Sdantolaboratorion tarkoituksenmu-
kaisella kaytolld oppilaat saattavat parantaa paitsi pulmista saatavien pisteiden méaraa,
mutta samalla myos kohottaa osaamisen tasoa.

Luokanopettajien ohjauksessa oli laadullisia eroja, jotka voivat olla yhteydessd oppimi-
seroihin ryhmissa. Korkeat oppimistulokset normalisoidun muutoksen perusteella saaneen
ryhmén ohjaaja tuki oppilaiden oppimistilanteen suoritusta muun muassa aktiivisemmin
ja hyodynsi Sdantolaboratoriota paremmin. Toisaalta korkeat oppimistulokset tasapaino-
testien perusteella saavuttaneen ryhmaén jokaisella oppilaalla oli toisen ryhmén jokaista
oppilasta parempi tulos jo ennen ohjattua oppimistilannetta suoritetussa esitestissa. Pa-
rempitasoisen ymmaérryksen tasapainotustehtavistd omaavia oppilaita voi olla helpompi
ohjata oppimaan oppimistilanteessa tarvittavaa lisdtietoa kyseisestéd asiasta kuin vastaavas-
ti heikommat tiedot omaavia oppilaita. Merkittdvaa on kuitenkin alhaiset oppimistulokset
saavuttaneen ryhmaén esitestin tuloksia alhaisemmat jalkitestin tulokset kahdella kolmesta
oppilaasta. Kuitenkin oppimistilanteessa suoritetun ohjauksen ja esi- ja jalkitestin perus-
teella méaritettyjen oppimistulosten vélinen suhde on todella vaikeasti mééritettévissa,

varsinkin kun kukin ohjaaja ohjasi tassa tutkimuksessa vain yhtd ryhméa.

7.2 Kuinka opettajankouluttaja ohjasi oppilaiden tyosken-
telya?

Myé6s opettajankouluttajan ohjaustavat olivat padpiirteittdin samantyylisid kuin luokan-
opettajaopiskelijoilla. Toisaalta opettajankouluttajan suorittamia ohjaustoimia oli noin 137
% verrattuna korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaajan suorittamiin ohjaus-
toimiin ja vastaavasti 162 % verrattuna alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhmaéan
ohjaajan suorittamiin ohjaustoimiin. Kehotteet pohdinnalle olivat opettajankouluttajan
selvasti kiytetyin ohjausmuoto, tahan ohjausmuotoon luokiteltiin 48,1 % kaikista ohjausker-
roista. Muihin ohjausmuotoihin luokiteltavien ohjaustilanteiden maéré oli paapiirteiltaan
vastaavanlainen kuin muillakin ohjaajilla.

Oppimisympériston kdyton ohjeistuksessa opettajankouluttaja osallistui aktiivisesti
oppimistilanteen rytmitykseen ohjeistamalla oppimisympaériston kéytossa, aktivoimalla op-

pilaita ja antamalla alkusddnnén muodostamiseen tarvittavaa apua muistuttamalla aiemmin
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saavutetuista tilanteista. Opettajankouluttajan puheenvuorot oppimistilanteen alkuvai-
heessa vastasivat korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaajan alkuohjeistusta,
ne olivat padosin lyhyita ja selkeitd. Opettajankouluttaja ei selittdnyt oppilaille kovinkaan
tarkasti Sdantolaboratorion kiytto6d ennen pulmiin siirtymistéd. Sen sijaan hén pohjusti
Saantolaboratorion kdyton ensimmaéisessd ongelmatilanteessa oppimisympériston toisen
pulman yhteydessa. Télloin ohjaaja kehotti oppilaita muodostamaan pulman tilannetta
vastaavan tilanteen ennen pulman suorittamista ensin Sdédntolaboratoriossa. Myos opetta-
jankouluttaja puhui sddnnén muodostamisen yhteydessd kahdesta eri sddnnosté, mutta
toisaalta kyseisessé tilanteessa opettajankouluttaja viittasi sddnnoilla kahteen erityyppiseen
tilanteeseen, Taulukon (3| Tasapaino- ja Ristiriita-tasapaino-tyyppisiin tilanteisiin. Kuten
alemmin téssd Luvussa opettajankouluttajien ohjausten vertailussa mainittiin, oppilaiden
tutustuessa uuteen asiaan tasapainotilanteiden yhteys voi olla epéselva ja késitellyn asian

ymmartdminen voi tapahtua, ainakin aluksi, useiden yksittéisten saédntojen pohjalta.

Ryhmén oppilaiden tasapainotusyritysten yhteydesséd opettajankouluttaja kohdensi
paljon pohtimiseen kehottavia kysymyksiéd seké koko ryhmaélle yleisesti etté yksittéisille op-
pilaille. Varsinkin oppimistilanteen loppupuoliskon yhteydessé opettajankouluttaja kehotti
oppilaita kokeilemaan omia tasapainotusehdotuksiaan, vaikka oppilaat eiviat pystyneet
naita jarkevésti perustelemaan. Vaikka suoraan ohjaustilanteiden maarassa téatd ei ole ha-
vaittavissa, voidaan pohtia Luvussa kasiteltya vastuun siirtymista ohjaajalta oppilaille
ja sen vuoksi ilmenevié tuen vihenemistd oppimistilanteen aikana. Opettajankouluttajan
oppimistilanteen loppuosan tukitilanteiden méaras vadristda hieman Sdadntolaboratorio-
vélilehdelle tehty lisdtehtdva. Opettajankouluttaja kannusti ryhménséa oppilaita luovaan
toimintaan kehottamalla oppilaita kokeilemaan heiddn ehdottamiaan vaihtoehtoisia rat-
kaisuja jo aiemmin ratkaistuille tehtéville. Vaihtoehtoisten ratkaisujen etsimisella voisi
olettaa olevan positiivisia vaikutuksia keinulaudan tasapainoyhtdlon oppimisessa, ainakin
jos ratkaisutilanteiden valisié yhtenevéisyyksiéd pohditaan. Opettajankouluttaja muodosti
oppilaille oppimistilanteen lopussa lisdtehtévan Sdadntolaboratorio-vililehdelle. Opettajan-
kouluttajan osallistuminen tasapainotusyritysten yhteydessé oli keskiméaraisesti vihemman
aktiviista kuin korkeat oppimistulokset saavuttaneen ryhmén ohjaajalla ja aktiivisempaa
kuin alhaiset oppimistulokset saavuttaneen ryhman ohjaajalla. Tehtavien ratkaiseminen
useilla eri tavoilla erosi luokanopettajaopiskelijoiden ohjauksesta ja selittéa lisdtehtdvin
muodostamisen lisdksi opettajankouluttajan merkittavésti suurempaa ohjaustilanteiden

madrad oppimistilanteen aikana.

Opettajankouluttaja kehotti ryhmaéldisidén siirtyméén Sdéntélaboratorioon vain kah-
desti pulmien suorituksen yhteydessd. Kuten edelld mainittiin, ryhmén ohjaaja kertoi

oppilaille Saantolaboratorion kayton toisen pulman tekemisen yhteydessa esitetyssd keho-
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tuksessa. Opettajankouluttajan ohjaaman ryhman oppilailla oli siis todennékéisesti oikea
késitys, miten Sddntolaboratoriota voi hyodyntéaé tehtdvien kanssa vastaavien harjoitus-
tehtdvien muodostamiseen. Opettajankouluttaja kdvi tasapainotusyritysten yhteydessa
aktiivisia keskusteluja oppilaiden kanssa. Oppilaat ehdottivat omia ndkemyksiddn pulmien
ratkaisuista suhteellisen aktiivisesti, miké selittdd Sdantolaboratorion suhteellisen vahaista
kayttoa. Toisaalta ehdotusten testaamisella tehtévavélilehtien sijaan Sadntolaboratoriossa
olisi varsinaiset pulmat voitu ratkaista pienemmaéllé yritysmééaralla. Opettajankouluttaja
hyoédynsi Sdéantolaboratoriota harvemmin, mutta jossain méérin samalla tavalla kuin kor-
keat oppimistulokset saavuttaneen ryhméan ohjaaja. Opettajankouluttaja selvitti oppilaille
Sadntolaboratorion hyédyntdmismahdollisuuden pulmien tilanteita vastaavien tilanteiden
harjoittelussa ja kehotti toisinaan tilanteen vaatiessa siirtyméén sinne jo ennen tasapaino-
tusyritysta.

Oppilaiden tasapainotestien tulosten perusteella méaéritetyt keskiméaaraiset normalisoi-
dun muutoksen arvot eivit vastaa tutkimuksessa analysoituja oppimistilanteita ja niissi
havaittuja asioita. Opettajankouluttajan ohjaaman ryhmén alkutestien tulokset olivat
keskimédraisesti korkeammat kuin kahden muun ryhmén keskimééréiset tulokset. Sen
sijaan kyseisen ryhmén jalkitestien tulokset olivat esitestin tuloksia alhaisemmat tai yhté
suuret jokaisella ryhmédn kuuluneella oppilaalla. Oppimistilanteen yhteydessa opettajan-
kouluttaja aktivoi todella aktiivisesti oppilaita ajattelemaan ja perustelemaan esittdmiaén
vastauksia ja lisdksi antoi mahdollisuuden oppilaiden luovalle tyoskentelylle lisaratkai-
suehdotusten kokeilemisella jo ratkaistujen pulmien yhteydessé. Liséksi viimeisen pulman
yhteydessé vaikutti, ettd ainakin osa ryhmééan kuuluneista oppilaista alkoi hahmottamaan

miten laudan saisi aina tasapainoon. Testituloksista tété ei ole kuitenkaan havaittavissa.

7.3 Pohdinta

Tutkimuksessa pystyttiin tunnistamaan monipuolisia tutkivan luonnontieteen oppimisen
ohjaustapoja tatad tutkimusta varten muodostetulla ohjaustapojen maéarittelylla. Tutki-
muksessa pystyttiin tunnistamaan, miten ryhmien oppimistilannetta ohjanneet ohjaajat
sopeuttivat omaa ohjaustaan oppilaiden tarpeisiin. Luokanopettajaopiskelijoiden ohjauk-
sen vélilla havaittiin olevan laadullisia eroja, joilla voi olla vaikutusta ryhmien eroaviin,
normalisoidun muutoksen perusteella méaritettyihin, oppimistuloksiin. Ryhmien vélisiin
oppimistuloksiin voi vaikuttaa kuitenkin monet asiat, joten ohjauksen vaikutuksen arviointi
oppimistuloksiin on vaikeaa.

Tutkimuksessa oppilaiden oppimista mitattiin ennen oppimistilannetta suoritetun esi-
ja oppimistilanteen jédlkeen suoritetun jalkitestin perusteella méiritetyn normalisoidun

muutoksen perusteella. Normalisoidun muutoksen perusteella ei ole mahdollista tietaé
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syité testien mukaiselle kehitykselle oppilaiden oppimisen tasossa. Témaé tarkoittaa sité,
ettei ohjaajan oppimistilanteessa suoritetun ohjauksen vaikutusta oppimistuloksiin voida
madrittdd varmasti normalisoidun muutoksen perusteella. Ohjaus on vastavuoroinen pro-
sessi, ryhmén ohjaajan tulee sopeuttaa ohjaus oppijoiden tarpeiden mukaiseksi. Hyvisté
ongelmanratkaisijoista koostuvan ryhman ohjaukselliset tarpeet eroavat heikommat ongel-
manratkaisukyvyt omaavista oppilaista koostuvaan ryhmééan verrattuna. Toinen pohdittava
asia on tasapainotestin ja simulaatiopohjaisen oppimisympériston vilinen suhde. On pohdit-
tava, missd méarin oppimisympéariston ja tasapainotestin pulmat mittaavat samoja asioita
tasapainon oppimisesta. Ryhmien oppimistilanteet suoritettiin oppimisymparistossé, mutta
toisaalta oppimistulokset méaritettiin tasapainotestien tulosten perusteella. Simulaatiopoh-
jainen oppimisymparisto koostui pulmista, joissa keinulauta tuli tasapainottaa muuttamalla
tukipisteen molemmille puolille sijoitettujen lintujen massaa ja etéisyyttéd tukipisteesta.
Pulmissa muutettavat suureet vaihtelivat eri pulmien vélilla Taulukon [4| mukaisesti. Tasapai-
notestissé puolestaan oppilaiden téytyi valita tilannekuvan perusteella kumpi keinulaudan
puolista painuu alas vai jaako keinulauta tasapainoon. Tasapainotestissd massat oli esitetty
samankokoisten painolevyjen avulla, kun taas oppimistilanteessa kéytetyssa simulaatiossa
massat oli esitetty seké lukuarvoin ettéd visuaalisesti painoina toimineiden lintujen koon mu-
kaan. Vastaavasti tasapainotestissa etéisyydet tukipisteesta oli merkitty vain visuaalisesti
tasavalein olevilla pystyviivoilla, kun taas simulaatiossa esitettiin seka lukuarvo etta visuaa-
linen esitys lyhyiden pystyviivojen avulla. My6s erilainen representaatiotapa tasapainotestin
ja oppimisympariston valilld hankaloittaa johtopaétosten tekemistd. Tasapainotestissa vas-
tataan kuvalliseen tehtdvanantoon, kun taas oppimisympériston simulaatiossa voidaan
muuttaa keinulaudalla olevien lintujen massaa ja etdisyytta. Tasapainotestin staattinen
representaatio ja simulaation dynaaminen representaatio painottavat ainakin osittain eri

asioita tasapainon teoriataustasta.

Oppimistilanteessa oppilaat toimivat kolmen hengen ryhmissé. Ryhmissa oli aktiivi-
sempia ja passivisempia toimijoita pulmien ratkaisemisen suhteen. On siis mahdollista,
ettd hyvin oppimistilanteessa pulmia ratkaisseessa ryhmaéssa on ollut mukana oppilaita,
jotka eivat ole olleet kovinkaan hyvin perilld simulaation pulmien ratkaisujen perusteluista.
T&amé voi luoda eroa ryhméan simulaatiossa saavutettujen oppimistulosten ja oppilaiden
henkilokohtaisten testitulosten vilille. My6s vaikka esitestien tuloksissa ei olisi eroa, voi
luonnontieteellisiltd taidoiltaan tai ongelmanratkaisukyvyltdan taitavampi oppilas hyotya
enemmén oppimistilanteessa kiytetysta simulaatioaktiteetista. Tamé voi ilmetd parempana
tuloksena jalkitestissé ja siten myos normalisoidun muutoksen perusteella méaaritetyissé

oppimistuloksissa.

Yhteyden 16ytdminen ryhmén ohjaajan ohjauksen ja ryhmén oppimistulosten vélilla on
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vaikeaa useista syistd. Tutkimuksessa kunkin ohjaajan ohjaamia ryhmié oli vain yksi. Téssa
tapauksessa ryhméén kuuluneet kolme oppilasta vaikuttavat yksiloiné todella merkittavasti
normalisoidun muutoksen perusteella mééaritettyihin oppimistuloksiin. Huomioitavaa on
myos se, ettd ryhmén ohjaajina toimineet luokanopettajaopiskelijat sekéd opettajankou-
luttaja ja tutkimukseen osallistuneet oppilaat eivéit olleet tavanneet ennen tutkimukseen
osallistumista. Ohjaajat eivat tienneet siis oppilaiden osaamistasoa esimerkiksi fysiikan
teoriasisdltojen tai ryhmétyoskentelyn suhteen. Témén vuoksi ohjaajien taytyi sopeuttaa
ohjaustavat ryhmén tarpeita vastaavaksi mahdollisesti yrityksen ja erehdyksen kautta.
On mahdotonta arvioida kuinka paljon oppilaiden tyoskentelyyn oppimistilanteessa on
vaikuttanut ennalta tuntemattoman ihmisen toimiminen ohjaajana. Voi kuitenkin olettaa,
ettd esimerkiksi avun kysyminen ja ohjaajan esittdmiin kysymyksiin vastaaminen ennalta
tuntemattomalta ohjaajalta saattaa olla haastavampaa kuin tutulta ohjaajalta, esimerkiksi
oman luokan varsinaiselta opettajalta.

Mahdollisia jatkotutkimuksia varten analysoitavien ryhmien mééaraa tulisi kasvattaa.
Kolmen oppilaan ryhmén oppimistulosten analyysissa yksittaisenkin oppilaan osuus ko-
konaisméérista on yli 11 %, joten edelld mainittujen ongelmakohtien vuoksi laajempien
johtopéédtosten tekeminen ei ole mielekéasté. Luonnollisesti analysoitavien oppimistilanteiden
médrian kasvaessa myos johtopdatosten luotettavuus kasvaisi. Olisi my6s mielenkiintoista
tutkia ohjaajien ohjaustapoja eritasoisten ryhmien ohjauksessa; eroaako samojen ohjaajien
ohjaustavat esitestin perusteella heikomman ja paremman ldhtotason omaavien oppilaiden
kohdalla. Ohjauksen vaikutusta ryhméén, jossa esitestin perusteella méiaritetty osaamistaso
ennen oppimistilannetta eroaa merkittavésti oppilaiden valilla olisi my6s mielenkiintoista
tutkia. My0s tasapainotestin ja simulaation vastaavuuden tarkastelu olisi mielekésté jatko-
tutkimuksessa. Témén voisi suorittaa esimerkiksi asettamalla tasapainotestiin tehtéviksi
my0s simulaatiossa esitetyn kaltaisia tehtdvié, joissa paino tulee itse sijoittaa keinulaudalle

sopivaan kohtaan tasapainotilanteen saavuttamiseksi.
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