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Tyoelamassa ja jatko-opinnoissa tarvittavia taitoja ovat esimerkiksi ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot. Joillakin
tutkintoon valmistuneista opiskelijoista on puutetta naissa taidoissa. Ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot ovat
tulevaisuuden taitoja, joita tassa tutkielmassa tarkastellaan tasogeometrian opettamisen yhteydessa. Pro gradu -
tutkielman tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa van Hielen opetusmenetelmaa hyodyntava matematiikan
opetuskokonaisuus tasogeometrian alueella. Tutkielman tehtavana oli selvittaa van Hielen opetusmenetelman ja
tulevaisuuden taitojen valista yhteytta.

Osana tutkielmaa pidettiin van Hielen opetusmenetelman mukainen opetuskokeilu alkuopetusluokassa. Tutkielmassa
selvitettiin, miten van Hielen opetusmenetelma tukee ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoja seka sita, miten
ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot nakyvat van Hielen opetusmenetelmassa kaytannossa.

Teoreettisessa viitekehyksessa perehdytaan aluksi ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoihin. Nama ovat tutkielman
ylakasitteina eli ne liittyvat muihin teoreettisessa viitekehyksessa esitettyihin asioihin oleellisesti. Teoreettisessa
viitekehyksessa esitellaan lisaksi van Hielen teoria ja opetusmenetelma, luodaan katsaus alakoulussa 1.8.2016 voimaan
astuviin Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin tulevaisuuden taitojen ja tasogeometrian osalta |-2 luokilla
sekd tasogeometriaan.

Tutkielman empiirinen osuus eli opetuskokeilu on luonteeltaan etnografinen toimintatutkimus. Opetuskokeilu van
Hielen opetusmenetelmian mukaisesti ajoittui helmi-maaliskuulle kevaalla 2015. Tutkimuksen osallistujina olivat
ensimmaisen luokan oppilaat (N=24) ja se toteutettiin neljana noin viikon vilein pidettyina opetuskertoina. Pidetyt
opetuskerrat suunniteltiin ja toteutettiin van Hielen opetusmenetelman mukaisesti ja ongelmanratkaisu- ja
yhteistyotaidot nakyivat tavoitteissa ja opetusmenetelman sisalla aktiviteettien valinnassa. Van Hielen
opetusmenetelmaan kuuluu tutkivan kyselyn, suunnatun orientoitumisen, tarkentamisen, vapaan orientoitumisen ja
kokoamisen vaiheet, jotka kaytiin opetuksessa lapi joka kerralla opetusmenetelman mukaisesti. Opetuksessa
huomioitiin alkuopetuksen niakokulma ja oppilaiden aiempi osaaminen, mika tarkoitti opetuksen konkreettisuutta ja
oppilaiden kiinnostuksen herattamista muun muassa leikillisyyden ja tutkimisen avulla. Aineistonkeruumenetelmina
kaytettiin videointia ja havainnointia. Aineiston analyysi toteutettiin teorialahtoisena analyysina kayttaen apuna Nvivo-
ohjelmaa.

Tulosten mukaan van Hielen opetusmenetelman mukainen opetus tukee ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen
oppimista. Van Hielen opetusmenetelmalla ja ongelmanratkaisutaidoilla on selkea yhteys: Strukturoidut eli
yksinkertaiset ongelmat sopivat hyvin suunnatun orientoitumisen tehtaviksi ja ei-strukturoidut eli monimutkaisemmat
ja avoimet ongelmat vapaan orientoitumisen tehtaviksi. Ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot esiintyivat useimmiten
samassa yhteydessa, joten samat aktiviteetit kehittivat molempia taitoja. Opetuskokeilun perusteella ongelmanratkaisu-
ja yhteistyotaidot kehittyivat eniten opetusmenetelman vapaan orientoitumisen vaiheessa, mutta kehitysta tapahtui
myOs suunnatun orientoitumisen ja tarkentamisen vaiheissa. Ongelmanratkaisua tapahtui yhta paljon kaikissa
yhteistyoluokan alaluokissa, joten pari- ja ryhmatyoskentely ovat yhta hyvia tyoskentelymuotoja opetusmenetelman
sisalla.

Tutkielman johtopaitoksena voidaan todeta, etta van Hielen opetusmenetelman mukainen tasogeometrian opetus
soveltuu hyvin kaytettavaksi 2010-2020-luvun opetuksessa. Tutkielmassa on pyritty toimimaan tutkimuseettisesti
hyvaksyttavalla tavalla. Tutkielmassa on pyritty luotettavuuteen ja noudatettu tieteellisen tutkimuksen periaatteita.
Tulokset eivat ole suoraan yleistettavissa, mika on toimintatutkimukselle tyypillinen piirre. Tutkielmalla on monia
mahdollisia jatkotutkimusmahdollisuuksia, joita esitellaan tutkielman pohdinnan yhteydessa.
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1 JOHDANTO

Tyo6n luonne on muuttumassa, joten tdissd tarvitaan erilaisia taitoja kuin aiemmin (Dede,
2010). Tama tarkoittaa sitd, etti opettajien tulee reagoida muutokseen suunnittelemalla
opetus- ja oppimistilanteet sellaiseksi, ettd oppilaat oppisivat taitoja, joita he tarvitsevat
tyoeldmain siirtyessddn. Tdhdn tarpeeseen vastaan tissd Pro gradu -tutkielmassani tulevai-
suuden taitojen avulla, suunnaten padpainopisteen ongelmanratkaisu- ja yhteistydtaitoihin,
joiden uskon teoreettisessa viitekehyksessé viittaamani aikaisemman tutkimustiedon valos-
sa sopivan hyvin tasogeometrian opetukseen. (Hsungrow, Pengheng & Tien-Yun, 2006;

Piccolo & Test, 2010)

Osana pro gradu -tutkielmaani suunniteltiin ja toteutettiin opetuskokeilu, jossa hyddynnet-
tiin van Hielen opetusmenetelmii alkuopetusluokassa (Silfverberg, 1999). Téma tutkielma
on jatkoa kevéillda 2014 valmistuneelle kandidaatin tutkielmalleni, jossa tein kirjallisuus-
katsauksen van Hielen teoriaan, opetusmenetelmiin ja tasogeometrian opettamiseen.
Kaikkea mahdollista kirjallisuutta kirjallisuuskatsauksessa ei voitu kdyda ldpi johtuen ai-
heen laajuudesta ja kirjallisuuden runsaasta méiéréstd, joten kandidaatin tutkielmassani py-

rin huomioimaan tirkeimmaét ja merkittdvimmat lahdemateriaalit. (Koivusaari, 2014)

Téasséd tydssd tavoitteet nousevat tulevaisuuden taitoihin kuuluvista ongelmanratkaisu- ja
yhteistyotaidoista, joten tétd tutkimusta suunnitellessa 1dhdettiin litkkeelle 1dhtokohdasta,
ettd oppilaat oppisivat tasogeometrian lisdksi ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoja. (Bink-

ley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci & Rumble, 2012)

Opetuskokeilu toteutettiin kentélld tavallisessa alakoulussa, josta valittiin sattumanvarai-
sesti yhden luokan oppilaat tutkimuksen otannaksi ja se toteutettiin van Hielen opetusme-
netelmdn mukaisesti opettaen oppilaille tasogeometriaa. Opetuksen tavoitteena oli, etti
oppilaat oppivat van Hielen opetusmenetelmidn mukaisessa opetuksessa tasogeometrian
lisdksi ongelmanratkaisu- ja yhteistyodtaitoja, jotka ovat tirkeitd taitoja tulevaisuudessa.

(Binkley et. al., 2012; Silfverberg, 1999)

Tutkimus on luonteeltaan etnografinen toimintatutkimus. Téssd toimintatutkimusprojektis-
sa suunnittelun ja toteutetun opetuskokonaisuuden tavoitteena oli selvittdd, miten ongel-
manratkaisu- ja yhteistyotaidot nikyvit van Hielen opetusmenetelmédssd. (Binkley et. al.,

2012; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013). Yanikin (2011) mukaan geometrian opiskelu



edistdd esimerkiksi kriittistd ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja, joten voidaan olettaa, ettd
van Hielen opetusmenetelmin mukainen opetus, jonka padmaédrand ovat laadulliset muu-
tokset oppilaan ajattelussa (Silfverberg, 1999), tukee ongelmanratkaisutaitojen kehittymis-
td. Trilling ja Fadel (2009) véittivét, ettd erilaisten ndkokulmien huomiointi ja merkityksel-
listen kysymysten kysyminen johtaa parempiin ratkaisuihin ongelmanratkaisussa. Tdméan
perusteella voidaan olettaa, ettd ongelmanratkaisu- ja yhteistydtaitojen vélilld on yhteys ja

van Hielen opetusmenetelma tukee ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoja.



2 TUTKIMUKSEN TAVOITE

Tutkimuksen tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa van Hielen opetusmenetelmdd hyddyn-
tdvd matematiikan opetuskokeilu tasogeometrian alueella. Tutkimuksen keskeinen tehtiva
oli ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen sekd van Hielen opetusmenetelmén vélisten yh-

teyksien selvittiminen.
Tutkimuskysymykset:

1. Miten van Hielen opetusmenetelma tukee ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoja?
2. Miten ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot nidkyvit van Hielen opetusmenetelmissi

kaytannossa?

Ensimmadisen tutkimuskysymyksen tarkoituksena on kartoittaa teoreettisia yhteyksid van
Hielen opetusmenetelmin ja ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen vililld. Toinen tutki-
muskysymys on luonteeltaan empiirinen ja siind tutkitaan, kuinka ongelmanratkaisu- ja
yhteistyotaidot nidkyvét van Hielen opetusmenetelmén mukaisessa opetustilanteessa. Teo-
reettinen ja empiirinen tutkimuskysymys muodostivat yhdessd pohjan van Hielen mene-
telmdd hyodyntdvan alkuopetusryhmissé toteutetun opetuskokeilun suunnittelulle ja arvi-

oinnille.



3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Téssé luvussa esitellddn aluksi tulevaisuuden taitoja ja niistd tarkemmin ongelmanratkaisu-
ja yhteistyoétaitoja, jotka ovat teoreettisen viitekehyksen péékasitteet (Binkley et. al., 2012).
Liséksi luodaan katsaus Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (2014), jossa on-
gelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot kuuluvat laaja-alaisen osaamisen tavoitteisiin. Teoreetti-
sessa viitekehyksessé esitelldén tulevaisuuden taitojen liséksi tasogeometriaa alkuopetuk-
sen ndkokulmasta sekd van Hielen teoria ja sithen liittyvd opetusmenetelma. (Silfverberg,

1999; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013)

3.1 Tulevaisuuden taidot (21th century skills)

Trillingin ja Fadelin (2009) mukaan tutkimuksissa on osoitettu, ettd opiskelijoilla, jotka
valmistuvat toisen asteen koulutusohjelmista, korkeakouluista ja yliopistoista, on puutetta
joissakin perustaidoissa. Téllaisia perustaitoja ovat esimerkiksi kriittinen ajattelu ja ongel-
manratkaisutaidot seké tiimi- ja yhteistyotaidot. Dede (2010) toteaa, ettd ihmiset tarvitsevat
tyOssddn erilaisia taitoja kuin viime vuosisadalla johtuen siitd, ettd tyon luonne on muuttu-
nut. Témén takia opetus kouluissa on suunniteltava sellaiseksi, ettd koulussa opitut taidot
palvelevat mahdollisimman hyvin oppilaita heidén siirtyessd jatko-opintoihin ja tydela-

maan.

Tulevaisuustutkija Halavan (2010) mukaan 2020-luvulla tarvittavia tydeldméntaitoja ovat
esimerkiksi kommunikointi- ja esiintymistaidot samoin kuin ongelmanratkaisuun perustu-
vat keskustelutaidot. Kielitaito ja kokemus ulkomailta ja kansainvélisistd yrityksistéd, atk-
osaaminen ja soveltaminen ja yrittdjamdinen ote tyohon ovat myos tirkeitd tydeldmaissa.
(Halava, 2010). Tdmin pdivin avainsanoja ovat hajautettu paatoksenteko, tiedonjakami-
nen, tiimityd ja uudistaminen. TyOntekijét tarvitsevat kommunikointitaitoja, tiedon jaka-
mista ja hyodyntdmistd monimutkaisten ongelmien ratkaisemiseksi ja uuden teknologian
kayttimistd uuden tiedon hankkimisessa. (Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Mil-

ler-Ricci & Rumble, 2012)

Tulevaisuuden taidot (21th century skills) voidaan jakaa neljdén alaryhmién: Ajattelu-,
tyoskentely-, tyovilineiden hallinta- ja eldmisen taitoihin. Tutkimuksen kannalta oleellisia

tulevaisuuden taitoja ovat ajattelutaitoihin kuuluvat ongelmanratkaisutaidot (critical thin-



king and problem solving) seka tyoskentelytaitoihin kuuluvat kommunikaatio ja yhteistyo-

taidot (communication and collaboration). (Binkley et. al., 2012)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) on huomioitu tulevaisuuden taidot
muun muassa laaja-alaisen osaamisen tavoitteissa. Ne mairitellddn kokonaisuudeksi, johon
kuuluu tiedot, taidot, arvot, asenteet ja tahto. Osaamiseen puolestaan kuuluu kyky kéyttda
tietoa ja taitoja silld tavalla kuin tilanne vaatii. Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teissa (2014) kiinnitetdin huomiota ympérdivdn maailman muutoksiin, joihin vastataan
laaja-alaisen osaamisen avulla. Nyt ja tulevaisuudessa tarvitaan tiedon- ja taidonalojen
ylittdvaa ja yhdistdvadd osaamista ihmisend kasvamiseen, opiskeluun, tydontekoon ja kansa-

laisena toimimiseen. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) laaja-alaisen osaamisen tavoitteissa
luokilla 1-2 painotetaan yhteistyotaitoja erityisesti laaja-alaisen osaamisen tavoitteessa L6
tyoeldmaitaidot ja yrittdjyys. "Koulutydssd oppilaat saavat monimuotoisia tilaisuuksia op-
pia tyéskentelemdcdn yksin ja yhdessd toisten kanssa. Heitd ohjataan harjoittelemaan ryh-
mdssd toimimista ja yhteistyotd, omien ideoiden sovittamista yhteen toisten kanssa sekd
ikdkaudelle sopivaa vastuunkantoa.” (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014,
s. 101) Laaja-alaisen osaamisen tavoitteet ovat sellaisia, ettd ne ovat mukana jokaisessa
aineessa ja jokaiselle sisdltdalueelle on annettu omat laaja-alaisen osaamisen tavoitteet.
Esimerkiksi matematiikan osuudessa vuosiluokilla 1-2 opetuksen tavoitteeseen ”74 ohjata
oppilasta kehittimddn pddittely- ja ongelmanratkaisutaitojaan” (Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteet, 2014, s. 128) liittyy laaja-alaisen osaamisen tavoitteet L1, L4 ja
L6, joista L6 liittyy erityisesti yhteistyohon. Yhtend tavoitteen T4 siséltdalueena on S3 eli
geometria ja mittaaminen, joten Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on huo-
mattu geometrian, ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen yhteys toisiinsa. (Perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteet, 2014)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) ongelmanratkaisutaidot on nostettu
esiin tirkednd kehittdimisen kohteena, kuten myos arvioinnin kohteena. Matematiikan arvi-
oinnissa oppimisprosessin kannalta yhdeksi keskeisimmisti asioista on nostettu matematii-
kan kdyttdminen ongelmanratkaisussa ja siind edistyminen. Matematiikan opetuksen teh-
tdvdksi on kirjattu, ettd sen tulisi “kehittid loogista, tismdllistd ja luovaa matemaattista
ajattelua.” (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014, s. 128) Matematiikan

opetuksen tavoitteen T4 mukaan oppilasta tulee ohjata paittely- ja ongelmanratkaisutaito-



jen kehittdmisessd, mikd kytkeytyy sisdltoalueissa ajattelun taitoihin, lukuihin ja laskutoi-
mituksiin, geometriaan ja mittaamiseen sekd tietojen késittelyyn ja tilastoihin. Taitaville
oppilaille tulee antaa mahdollisuus syventdd ymmairtdmistd esimerkiksi geometriassa tai

luovassa ongelmanratkaisussa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014)

3.1.1 Ongelmanratkaisutaidot

Ongelmanratkaisutaitoja voidaan oppia erilaisten tutkimus- ja ongelmanratkaisuaktiviteet-
tien kautta. Taidot kehittyvit tehokkaimmin oppilaille mielenkiintoisten oppimisprojektien
kautta asettamalla kysymyksid ja ongelmia ja ratkaisemalla erilaisia ei entuudestaan tuttuja
ongelmia perinteisilld ja uusilla tavoilla. (Trilling & Fadel, 2009) Tama tarkoittaa sité, ettd
tasogeometriassa ongelmanratkaisutaitoja ei opita pelkéstdin kirjan tehtivid tekemaélld ja
opettajajohtoisten tehtdvien avulla, vaan erilaisia geometrisia ongelmia itse tutkimalla ja

ratkaisemalla.

Ongelmia ratkottaessa on olennaista tirkeiden ndkokulmien huomaaminen ja merkityksel-
listen kysymysten kysyminen, joiden avulla erilaiset ndkdkulmat tulevat esiin ja mika joh-
taa parempiin ratkaisuihin. (Trilling & Fadel, 2009) Tama4 viittaa siihen, ettd ongelmanrat-
kaisutaitojen kehittyminen on yhteydessi yhteistyotaitoihin, koska ajatusmallien jakaminen

ja yhdessd ongelmien ratkaiseminen kuuluvat oleellisesti ongelmanratkaisuun.

Ongelmat voidaan jakaa strukturoituihin (well-structured problems) ja ei-strukturoituihin
(ill-structured problems) ongelmiin (Jonassen, 1997; Lee 1999). Strukturoidut ongelmat
ovat yksinkertaisia, hyvin organisoituja ja johtavat suoraan ratkaisuun. Ne sisdltdvit itses-
sadn kaiken tiedon, mitd ongelmanratkaisussa tarvitaan. (Greeno, 1976; Jonassen, 1997;
Lee, 1999). Ei-strukturoidut ongelmat ovat monimutkaisia, avoimia ja miéritteleméttomia
ilman selvdd padmaarda olevia ongelmia, minkéd vuoksi ne eivit johda suoraan ratkaisuun.
Oppilas joutuu itse rakentamaan hypoteeseja ja miettiméédn useita eri ratkaisuvaihtoehtoja
ongelmaan, koska ongelmasta ei selvid, mikd ratkaisumetodi johtaa oikeaan ratkaisuun.
(Byun, Kwon & Lee, 2014; Lee, 1999) Osaa ongelmista ei voida luokitella yksiselitteisesti
strukturoituihin tai ei-strukturoituihin ongelmiin, koska ongelman asettelu voi olla struktu-
roidun ja ei-strukturoidun ongelman vililtd. (Byun et. al., 2014) Matematiikan opetuksessa
Suomessa kiytetddn usein oppikirjoja, joiden tehtédvit ovat luonteeltaan pddosin strukturoi-
tuja ongelmia, koska ne johtavat suoraan ratkaisuun. Tdlloin oppilaat oppivat, ettd matema-

titkan tehtdviin on yksi oikea ratkaisu, mikéd puolestaan ei opeta oppilaita kdyttdméén eri-



laisia ratkaisustrategioita. Opettajan on siis tirked huolehtia, ettd oppilaille tarjotaan ei-

strukturoituja ongelmia, kun perustaidot ovat hallussa.

Alussa oppilaille on hy6tyd strukturoitujen ongelmien ratkaisemisesta, mikéd opettaa heité
ymmaértdmédn kyseisen ongelman ratkaisuun liittyvid sddanndnmukaisuuksia, sdidntja ja
periaatteita, jolloin he voivat edetd suoraan kohti ratkaisua. Strukturoitujen ongelmien rat-
kaisemisessa oppilaille tulee tutuksi oppisisdllon perustiedot ja se valmistaa oppilaita mo-
nimutkaisempien ja ei-strukturoitujen ongelmien ratkaisuun. Kokeneemmat oppijat, joilla
on enemméin kokemusta ongelmanratkaisusta, pystyvét tarkastelemaan ja ratkaisemaan
monimutkaisia, ei-strukturoituja ongelmia. Ei-strukturoituja ongelmia voidaan verrata ti-
lanteena tosieldméén, jossa ithmiset monenlaisista eri taustoista ratkaistessaan samaa on-

gelmaa péétyvit erilaisiin ratkaisuihin. (Lee, 1999)

Strukturoiduilla ja ei-strukturoiduilla ongelmilla on selked yhteys van Hielen opetusmene-
telmidn suunnatun orientoitumisen ja vapaan orientoitumisen vaiheeseen. Strukturoidut
tehtdvit soveltuvat erinomaisesti suunnatun orientoitumisen aktiviteeteiksi, jotka opettaja
on suunnitellut hyvin etukéteen ja joiden avulla oppilaat perehtyvit uuteen asiaan. Ei-
strukturoidut tehtdavit ovat puolestaan hyvid vapaan orientoitumisen vaiheessa, jossa tehta-
vit ovat avoimempia tai monimutkaisempia kuin suunnatun orientoitumisen tehtivét ja
tehtdvissd on useampi vaihe tai ne ovat ratkaistavissa monella eri tavalla (Hamil Abdullah

& Zakaria, 2013; Silfverberg, 1999).

3.1.2 Yhteistyotaidot

Yhteistyotaitojen taustalla on oppilaan sosiaaliset taidot, jotka mahdollistavat vuorovaiku-
tuksen toisten kanssa. Sosiaaliset taidot maarittavit, millaisiksi oppilaan suhteet esimerkik-
si kavereihin, annettuihin tehtdviin, oma-aloitteisuuteen tai osallisuuteen muotoutuvat.
(Ojala, 2015) Joillain oppilaille yhteistydvalmiudet ovat saattaneet kehittyé jo lapsuudessa
kodin, koulun tai vapaa-ajan aktiviteettien vaikutuksesta. YhteistyGtaitojen opetuksen ta-
voitteena on kehittdd jokaista yksilond paremmaksi oppijaksi sekd onnellisemmaksi ihmi-
seksi. (Sahlberg & Leppilampi, 1998) Sosiaalisissa tilanteissa tarvittavia taitoja ovat muun
muassa avun tarjoaminen luokkakaverille, yhteiseen keskusteluun osallistuminen ja ohjei-

den kuunteleminen ja seuraaminen. (Ojala, 2015)



Yhteistoiminnallisen oppimisen (cooperative learning) avulla voidaan oppia yhteistydtai-
toja. Sahlberg ja Leppilampi (1998) méirittelevdt yhteistoiminnallisen oppimisen pien-
ryhmaéssd tapahtuvaksi tyoskentelyksi, jonka tavoitteena on pyrkid yhteiseen pddmééraén.
Pari on pienin mahdollinen ryhmi. Yhteistoiminnallinen oppiminen sisdltdd ajatuksen,
jossa oppilaat opiskelevat yhdessd ja he pyrkivét parhaisiin mahdollisiin oppimistuloksiin
niin itsensd kuin koko ryhmin osalta. (Johnson & Johnson, 2014; Sahlberg &Leppilampi
1998) Sahlbergin ja Johnsonin (1998) mukaan yhteistoiminnallinen oppimiskulttuuri sisél-

tdd kaksi pddméérad: Auttaa ja tukea toisten tyoté ja jakaa omastaan aktiivisesti.

Sahlberg ja Johnson (1998) mairittelevit yhteistoiminnallisen oppimisen metodiksi, jolla
on mahdollisuuksia kehittdd monipuolista opetusta. Vastakohtana he nostavat esiin yksilo-
keskeisen opetuksen, jossa oppilaat tyoskentelevit yksin saavuttaakseen omat pAdmaarian-
sd. Haittapuolena yksilokeskeisessd opetuksessa on, ettd oppilaita kiinnostaa vain omat
saavutukset, ei toisten huomioiminen, mikd saattaa johtaa statusongelmiin luokassa seké
vaikeuksiin oppimisprosessissa. (Sahlberg & Johnson, 1998) Tama tarkoittaa muun muassa
sitd, ettd yhteistyotaidoilla on merkitystd toisten huomioimisen oppimisessa, miki rakentaa

positiivista luokkahenked, kun oppilaat eivit tuijota vain omaa koulumenestystaan.

Yhteistoiminnallinen oppiminen metodina sisdltdd kognitiivisen ulottuvuuden eli taitojen ja
valmiuksien oppimista, kehittdd sosiaalisia ja persoonallisia valmiuksia sekd vaikuttaa toi-
mintakulttuuriin. Tutkimukseni kannalta oleellisin on sosiaalinen ulottuvuus, silld sithen

kuuluu yhteistyd, kommunikaatio ja konfliktinratkaisutaidot. (Sahlberg & Johnson, 1998)

Yhteisollinen oppiminen (collaborative learning) voidaan ndhdd verkkona, jossa padmaia-
radn padstddn monien eri ldhestymistapojen kautta (Aarnio, 2015). Dillenbourgin (1999)
mukaan yhteisdllinen oppimistilanne on sellainen, jossa kaksi tai useampi ithminen oppii tai
yrittdd oppia jotakin yhdessd. Yhteisollisessd oppimisessa oppimisprosessi ndhdédn oppi-
mistulosten sijasta merkityksellisend ja se on uuden tiedon rakentamista oppilaiden vélises-
sd vuorovaikutuksessa. Yhteisolliseen oppimiseen liittyy sosiaalinen ulottuvuus, vaikka
oppiminen on yksilllinen tapahtuma, eli oppilaan tdytyy tyostdd informaatio sellaiseen

muotoon, ettd voi itse ymmartii sen. (Vuopaala, 2013)

Yhteistoiminnallinen ja yhteisollinen oppiminen saatetaan ndhdd synonyymeina. Ne eivit
kuitenkaan ole synonyymeja. Yksi esimerkki eroavaisuuksista on tyonjako. Yhteistoimin-
nallisessa oppimisessa oppilaat jakavat tyon osiin, ratkaisevat oman osuuden tehtdvista

itsendisesti ja lopuksi kokoavat tulokset yhteen. Yhteisollisessd oppimisessa oppilaat tyos-



kentelevit koko tyon ajan yhdessa. (Dillenbourg, 1999) Yhteisolliseen oppimiseen kuuluu
yhteiseen toimintaan ja tavoitteisiin sitoutuminen, minké tuloksena uuden tiedon jakami-
nen tapahtuu keskustellen, omia ideoita jakaen ja perustellen (Dillenbourg, 1999; Vuopaa-
la, 2013). Erilaiset ndkokulmat ja ristiriidat ndhddan rikkautena oppimisessa ja oppilaiden

kdyma diskurssi yhteisollisend ongelmanratkaisuna. (Vuopaala, 2013)

3.2 Van Hielen teoria

Hollantilainen aviopari Pierre van Hiele ja Dina van Hiele-Geldof ovat kehittdneet van
Hielen teorian vuonna 1957 (Silfverberg, 1999). Teoria koostuu viidesti tasosta, jotka ku-
vaavat matemaattista ajatteluprosessia ja ymmartdmistd (Crowley, 1987). Se keskittyy ku-
vaamaan geometriseen ajatteluun liittyvid laadullisia muutoksia, jotka toistuvat samanta-
paisina ja samassa jirjestyksessd jokaisen oppilaan geometrisen ajattelun kehittymisessa,
vaikka ne eivét vilttdmattd tapahdu samassa tahdissa (Silfverberg, 1999). Teoriaan kuuluu
opetusmenetelmi, joka koostuu viidestd eri vaiheesta, sekd viisi perusolettamusta, joita
kisitellddn tdssd luvussa. Geometrian opetuksen padmédrd on muuttaa oppilaiden geomet-
risia késityksid opetusaktiviteettien kautta, ja siirtdd oppilaita van Hielen teorian tasolta

seuraavalle (Hsungrow, Pengheng & Tien-Yu, 2006).

Ennen van Hielen teorian tasoista kéytettiin numerointia 0—4. Nykyédin tasoista kiytetddn
pddosin numerointia 1-5 ja tasoihin on lisétty niin kutsuttu nollataso. Knight (2006) viittaa
Hofterin (1981), Usiskin (1982) ja Senkin (1989) tutkimuksiin, joiden mukaan osa oppi-
laista ei ylla teorian ensimmdiselle tasolle ja jotka ovat osoittaneet, ettd teorian tasoihin
tulisi lisdtd nollataso. Tutkielmassa tasoista kdytetddn numerointia 1-5, koska myos nolla-
taso on merkityksellinen tutkielman kannalta. Tutkielman kannalta tirkein taso on van Hie-
len teorian ensimmadinen taso, koska ldhes kaikkien peruskoulun ensimmaéisen luokan oppi-
laiden geometrinen ajattelu on tdman tason mukaista. (Crowley, 1987; Dickson, Brown &

Gibson, 1993; Fuys, 1984)

Van Hielen teorian ensimmaéinen taso on nimeltddn visualisoinnin taso (visualization). Vi-
sualisoinnin tasolle kuuluu kuvioiden tunnistaminen, nimeéminen, lajittelu, vertailu ja ku-
vailu, jotka tehddén kuvion kokonaishahmon perusteella. Visuaalisuus on kuvioiden tun-
nistamisessa péddosassa, jolloin kuvioiden ominaisuuksien tarkastelu kuuluu vasta seuraa-
valle tasolle. Tdmin takia esimerkiksi kolmio on kolmio, koska se ndyttda siltd. (Silfver-

berg, 1999) Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) luokkien 1-2 sisélto-
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alueessa S3 geometria ja mittaaminen olevia taitoja, esimerkiksi ympériston tutkimista ja
tasogeometrian havaitsemista ymparistostd, rakentamista, piirtdmistd, luokittelua ja geo-

metrisiin muotoihin tutustumista, voidaan opettaa visualisoinnin tason mukaisesti.

Visualisoinnin tasolla oppilas on tietoinen vain hidnen ympdrillddn olevasta tilasta. Geo-
metriassa kuviot ja geometriset muodot ndhdddn kokonaisuuksina ja tunnistetaan niiden
kokonaishahmon perusteella, jolloin niilld ei ndhdé olevan osia ja ominaisuuksia eika niita
kéytetd tunnistamisessa hyvéksi. Oppilas oppii visualisoinnin tasolla geometrian sanastoa,
tunnistamaan mdadriteltyjd annettuja muotoja ja tuottamaan uudelleen muotoja. Muotojen
uudelleen tuottamista voidaan havainnoida antamalla oppilaalle tehtidvéksi kopioida anne-
tut kuviot samanlaisina esimerkiksi geolaudalle. Kuvioiden tunnistaminen perustuu siihen,
ettd oppilas esimerkiksi pystyy tunnistamaan nelidn tai suorakulmion, koska ne ovat sa-
manlaiset muodoltaan kuin aikaisemmin tunnistetut neliot tai suorakulmiot. Oppilas ei tdlla
tasolla kuitenkaan tunnista tai oivalla, ettd nelidssd tai suorakulmiossa suorakulmat ja vas-

takkaiset sivut ovat yhdensuuntaiset. (Crowley, 1987)

Oppilaat operoivat visualisoinnin tasolla puutteellisesti ndkdhavainnon varassa siind, mihin
kategoriaan kuvio kuuluu kuvioita luokitellessa ja heilld saattaa olla virheellisid kasityksia
kuvioiden ominaisuuksista. Esimerkkind tistd on nelion kidintdminen "seisomaan" yhdelle
kulmalle ja muiden neljdkkdiden esittdminen timanttikuviona. Vaikka nelié on tarkkaan
maédritelty termi, sen nimi johdetaan usein samaan aikaan kuin suorakulmio, mink4 seura-
uksena voi syntyd vaard kasitys siitd, ettd nelion ja suorakulmion vélilld ei ole olemassa
yhteyttd tai jopa sithen, ettd nimé kaksi muotoa ovat toisensa poissulkevat. Téllainen esi-
tystapa saattaa johtaa oppilaita yleistimdin virheellisesti, ettd kaikki suorakulmion sivut

eivit ole yhtenevit tai, ettd nelio ei ole suorakulmio. (Casa & Gavin, 2009)

Toinen taso on nimeltdén ominaisuuksien analysoinnin taso (analysis). Télld tasolla ym-
mirretddn, ettd kuvioilla on ominaisuuksia, esimerkiksi nelikulmiossa on kulmia ja sivuja
(Silfverberg, 1999). Crowleyn (1987) mukaan havainnoinnin ja kokeilun avulla oppilaat
alkavat havaita kuvioiden ominaisuuksia. Havaitaan, ettd kuvioilla on osia ja tunnistetaan
osia. Crowley esittdd esimerkin, jossa suunnikkaista on piirretty verkko. Hdnen mukaansa
varittdimalla vastakkaisia kulmia voidaan havainnollistaa, ettd vastakkaiset kulmat ovat
yhtd suuret. Vastaavanlaisia esimerkkejd kdyttden asia voidaan esittdd oppilaille. Suhteita

ominaisuuksien vililld ei voida kuitenkaan vield ominaisuuksien analysoinnin tasolla selit-
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tad oppilaille, koska kuvioiden vilisid suhteita ei vield ndhdé eikd mééritelmid ymmaérretd

(Crowley, 1987).

Kolmatta tasoa (informal deduction) kutsutaan ominaisuuksien jérjestamisen tasoksi. Ta-
solla pystytddn kayttamidn deduktiota eli pééttelyd yleisestd yksittdiseen tapaukseen hy-
viksi lyhyiden péittelyiden yhteydessd. Ominaisuuksien jérjestimisen tasolla osataan
muotoilla miiritelmid ja kuvioita miirittelevistd ominaisuuksista voidaan tunnistaa omi-
naisuudet, jotka ovat midrittelyn kannalta vilttimattomia (Silfverberg, 1999). Perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) mééritellddn luokkien 1-2 sisdlloksi geomet-
rian kisitteet piste, jana, murtoviiva, puolisuora ja suora. Silfverbergin mukaan vasta omi-
naisuuksien jirjestdmisen tasolla voidaan ymmairtdd miiritelmid. Tdmén takia van Hielen
teorian mukaan edelld mainittuja késitteitd on turha opettaa oppilaille luokilla 1-2, koska
oppilaat eivit kykene vield silloin ymmaértdmain méadritelmid, silld heidén ajattelunsa on
alemman geometrian ymmairtdmisen tason mukaista. Alakoulun osalta 1.8.2016 voimaan
astuvissa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) on huomioitu geometris-
ten késitteiden ymmaértaminen: Piste, jana, suora ja kulma késitteind ovat vasta 3—6-

luokkien siséltdalueissa (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014).

Ominaisuuksien jarjestimisen tasolla osataan kiyttdd médritelmid ja kuvioita mééritteleviad
ominaisuuksia apuna médriteltdessd jonkun kuvioluokan sisdltymistd johonkin toiseen ku-
violuokkaan (Silfverberg, 1999). Esimerkiksi nelié on nelion lisdksi myos suora- ja neli-
kulmio, koska nelié on nelikulmio nelikulmion mééritelmén nojalla ja suorakulmio, koska
silld on kaikki ominaisuudet, jotka suorakulmion mééritelméissd on. Télla tasolla siis ym-

marretddn kuvion sisdltyminen johonkin toiseen kuvioluokkaan (Crowley, 1987).

Crowleyn (1987) mukaan ominaisuuksien jarjestimisen tasolla mééritelmét ovat merkityk-
sellisid. Epdmuodollisia argumentteja osataan seurata ja antaa. Ominaisuuksien jérjestdmi-
sen tasolla oppilaat eivit kuitenkaan kykene ymmartdméaén paattelyn merkitystd kokonai-
suudessaan tai sen roolia aksioomasysteemissd. Muodollisia paikkaansa pitdvyyksid osa-
taan seurata, mutta vield ei ndhdé, miten looginen jdrjestys voisi muuttua. Tasolla ei my0s-
kddn ymmairretd, milld tavalla voi késitelld paikkaansa pitdvyyttd, kun oletus on erilainen

tai tuntematon (Crowley, 1987).

Van Hielen teoriaan kuuluu myos neljds ja viides taso, jotka ovat formaalin péittelyn taso

(deduction) ja aksiosysteemien ymmaértdmisen taso (rigor) (Silfverberg, 1999). Tasot eivit
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ole oleellisia alakoulun alkuopetuksen tasogeometriaa tarkastellessa, koska tasot eivit liity

alakoululaisen geometriseen ymmairtimiseen, joten tasojen tarkastelu sivuutetaan.

Van Hielen teoriaan on haluttu lisdtd niin kutsuttu nollataso, koska kaikki oppilaat eivét
ylld geometrisessa ajattelussa teorian ensimméiselle, visualisoinnin tasolle (Silfverberg,
1999). Battistan (2007) mukaan nollatasolla olevat oppilaat eivit pysty tunnistamaan mo-
nia yleisid kuvioita. Tdma johtuu siitd, ettd he tunnistavat vain osan kuvioiden tuntomer-
keistd, eivitkd heidédn aistihavainnot ole vield kypsié (Battista, 2007). Tdma4 tarkoittaa sité,
ettd esimerkiksi ympyrdd muistuttava kuvio, joka ei ole ympyrd, saatetaan mieltdd ympy-
raksi, tai epdkolmiota saatetaan luulla kolmioksi (kts. kuva 1). Clements (1997) viittaa
Clementsin ja Battistan (1992) tutkimukseen, jolla on kaksi teoreettista seurausta lasten
geometriseen ymmartdmiseen: Tutkimukset tukevat aiempaa véitettd, joiden mukaan on
olemassa nollataso (pre-representational) ennen van Hielen teorian ensimmdistd, visu-

alisoinnin tasoa ja van Hielen teorian ensimmaisen tason uudelleen késittimista.

Clementsin (1997) mukaan lapset, jotka eivit voi luotettavasti erottaa ympyroita tai kolmi-
oita nelidistd tulisi mieluummin olla luokiteltuina nollatasolle kuin visualisoinnin tasolle.
Oletetaan, ettd lapset tilla tasolla ovat juuri alkamassa muodostaa malleja kuvioista. Nama
varhaiset, tiedostamattomat mallit esittdvit kuvioita sopien yhteen muodoille tyypillisten
piirteiden analyysiin. Esimerkiksi aluillaan olevat mallit saattavat olla olemassa, jolloin
pyoristetyt muodot vastaavat ympyroitd, ldhes yhtd suuret sivut neliditd ja samansuuntaiset
vastakkaiset pitkdt sivut suorakulmioita. Myohemmin ndméa mallit sekoitetaan muihin vi-
suaalisiin elementteihin, kuten nelididen suorakulmiin, ja ndmé voivat tuottaa perinteisii
prototyyppejd tai malleja. Prototyypit saattavat olla yli- tai aliyleistettyjd verrattaessa ma-
temaattiseen luokitteluun riippuen esimerkeistd tai niiden puutteesta lasten kokemusmaa-

ilmassa (Clements, 1997).

3.2.1 Teorian perusolettamukset

Van Hielen teoriaan kuuluu viisi perusolettamusta, jotka esitellddn tdssd luvussa. Ensim-
mdisend olettamuksena on teorian epdjatkuvuus, joka ndyttiytyy erillisind tasoina teorias-
sa. Tasolta toiselle siirtymiseen tarvitaan sellaista ymmarrysté, joka on kehittynyt sitd tasoa
edeltavalla tasolla, jonne ollaan siirtymaéssa. Téstd johtuen tasojen jarjestys on kiinted, eika
mitdén tasoa voida ylittdd tai jittdd pois vélistd (Silfverberg, 1999). Battistan (2007) mu-

kaan tasojen epdjatkuvuutta vastaan on esitetty kritiikkid. Hdnen mukaansa tutkijat ovat
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havainneet, ettd oppilaita on vaikea luokitella tasoille. Syyné tdhén on oppilaiden heilahte-
lu tasojen vililld ja oppilaiden oleminen eri tasolla eri asiayhteydessd, minké takia monet

tutkijat ovat kyseenalaistaneet tasojen epdjatkuvuuden. (Battista, 2007).

Gutiérrez, Jaime ja Fortuny (1991) ovat tutkineet oppilaiden sijoittumista tasoille. He ku-
vasivat prosenttien avulla tutkimushenkildiden ajattelua verraten sitd tasojen kuvaukseen.
Tutkimustulosten mukaan oppilas voi kehittyd kahdella perdkkaiselld tasolla yhtd aikaa,
vaikka yleensd alemman tason kehittyminen on tdydellisempéé kuin ylemman tason. Oppi-
laat saattavat kdyttdd useaa tasoa yhtd aikaa hyvéksi ratkaistessaan ongelmia riippuen on-
gelman haastavuudesta ja luonteesta. Tutkimustulokset eivét torju tasojen hierarkista ra-
kennetta, mutta ne viittaavat sithen suuntaan, ettd van Hielen teoriaa pitdisi muokata jous-
tavampaan suuntaan: [hmisten kéyttdytyminen ja ajattelu eivit ole yksinkertaista ja kulje
lineaarisesti, kuten van Hielen teorian tasojen perusteella voitaisiin olettaa (Gutiérrez, Jai-
me & Fortuny, 1991). Tutkimustuloksen perusteella voidaan sanoa, ettd van Hielen teorian
tasot eivit ole kiinteitd, eikd oppilaan tarvitse yltdd 100% tason mukaiseen ajatteluun en-
nen siirtymistd seuraavalle tasolle. Oppilaan ajattelussa voi siis olla piirteitd usealta eri

tasolta ja oppilaan ajattelu voi olla eri asiayhteydessa eri tasoilla.

Silfverbergin (1999) mukaan toinen perusolettamus on, ettd kehityssuunta on aina impli-
siittisestd explisiittiseen eli yksittdisestd yleiseen. Tamai tarkoittaa sitd, ettd tasolla tarkas-
tellaan ja analysoidaan aina edelliselld tasolla tarkastelun ja analysoinnin kohteina olevia
asioita. Silfverbergin mukaan asioiden explisiittistd merkitysten kehittymistd tapahtuu va-
paan orientoitumisen vaiheessa, jolloin oppilaat oppivat itsendistd ajattelua ja ongelmien

ratkaisua omilla tavoilla (Silfverberg, 1999).

Kolmanneksi jokaisella tasolla on oma symbolinen kieli. Opetuksen tulee olla samalla ta-
solla kuin oppilaan ajattelun, muuten ei tapahdu sellaista edistymistd, jota toivotaan. Oppi-
las pystyy ymmaértdmédn alemmalle tasolle suunnattua opetusta, mutta ei pysty ymmarté-
madn ylemmidlle tasolle suunnattua opetusta. Ylemmaén tason asioiden opettelu esimerkiksi
ulkomuistiin perustuen on mahdollista, mutta silloin ei tapahdu todellista ymmartdmista
eikd oppilaan geometrinen ajattelu kehity, koska opetusta ei ole suunnattu oppilaan ym-
mairrystd vastaavalle tasolle (Silfverberg, 1999). Fuys (1984) esittdd matematiikan haasta-
vuuden syyksi sen, ettd opettaja opettaa asioita eri tasolla kuin oppilaat pystyvéit ymmarta-
madn opetusta. Tami johtuu siitd, ettd opettaja ymmartda asiat eri tavalla kuin oppilaat.

Toisin sanoen opettaja ja oppilaat puhuvat erilaista kieltd eli opettajan ja oppilaan geomet-
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rinen ajattelu on eri tasoilla (Fuys, 1984). Tama tarkoittaa sitd, ettd opettajan, jonka geo-
metrinen ajattelu on ominaisuuksien jérjestdmisen tasolla, kykenee ymmartdmiin taso-
geometristen kuvioiden mééritelmid. Hén ei voi kuitenkaan opettaa oppilasta, joka on visu-
alisoinnin tasolla, kdyttden kuvioista méaritelmid. Opettaja kykenee ymmaértdmaén ja opet-
tamaan alemman tason mukaisesti, mutta oppilas ei kykene ymmértdmiin ylemmén tason
mukaista opetusta. Tdmédn takia opettajan tulee opettaa oppilasta tunnistamaan kuvioita

kokonaishahmon perusteella visualisoinnin tason mukaan, eikd mééritelmélahtoisesti.

Neljanneksi oppilaan geometrisen ajattelun kehittyminen ei ole riippuvainen esimerkiksi
oppilaan idsti tai biologisesta kypsyydestd, vaan késitellyilld sisélloll ja opetuksen laadul-
la on merkitystd (Silfverberg, 1999). Hamil Abdullahin ja Zakarian (2013) tutkimustulos-
ten mukaan van Hielen opetusmenetelméd voidaan kéyttdd luokkahuoneessa auttaakseen
oppilaita saavuttamaan ylempi geometrisen ajattelun taso. Tutkimustulosten perusteella
geometrian varhaisten tasojen saavuttamisessa ei ole merkittdvdd eroa koe- ja kontrolli-
ryhmélld, vaan merkityksellinen ero ndkyy myohemmilld tasoilla. Kontrolliryhmésta kaik-
ki saavuttivat van Hielen teorian ensimmaisen tason, muutama toisen tason, mutta kukaan
heistd ei yltdnyt kolmannelle tasolle. Koeryhmaésté, joka sai van Hielen opetusmenetelmén
mukaista opetusta, kaikki saavuttivat ensimmadisen ja toisen tason ja vain yksi opiskelijois-
ta ei yltinyt kolmannelle tasolle. (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013) Téamén perusteella
voidaan todeta, ettd van Hielen teorian mukainen opetus on laadukasta ja teorian mukaisen

opetuksen avulla voidaan saavuttaa hyvid oppimistuloksia.

Viidenneksi opetusmenetelmélld on merkitystd. Geometrista ajattelun kehitystd voidaan
edesauttaa sithen sopivalla opetusmetodilla. Van Hielen teorian mukaan opetusmenetelmi,
joka on kuvattu luvussa 3.3.2 Opetusmenetelmd teorian mukaan, edesauttaa merkittavasti

tasolta toiselle siirtymisti (Silfverberg, 1999).

3.2.2 Opetusmenetelma teorian mukaan

Pierre van Hiele ja Dina van Hiele-Geldof huomasivat, ettd oppilailla on vaikeuksia ym-
martdd geometriaa. Namé havainnot johtivat heidét kehittimain uuden opetusmenetelmén.
(Mason, 2009) Opetusmenetelmésséd on viisi vaihetta ja siind lisdtdin vaihe vaiheelta oppi-
laan itsendistd toimintaa. Sen kehityksestd ja kokeilemisesta kdytdnndssd vastasi padosin
Dina van Hiele-Geldof. (Silfverberg, 1999) Opetusmenetelmin vaiheet ovat tutkiva kysely

(injuiry), suunnattu orientoituminen (directed orientation /guided orientation), tarkentami-
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nen (explicitation), vapaa orientoituminen (free orientation) ja kokoaminen (integration)
(Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Silfverberg, 1999). Hamil Abdullahin ja Zakarian
(2013) tutkimuksessa tutkivaa kyselya vastaava vaihe on visualisointi tai informointi (visu-
alization / information). Téssd tutkielmassa kdytetddn ensimmaéisestd vaiheesta nimed tut-
kiva kysely sekaannusten vilttdmiseksi. Vaiheiden avulla pystytddn tukemaan ja edisté-
méédn geometrisen ajattelun kehittymistd (Silfverberg, 1999). Opetusmenetelmén mukainen
opetus, jossa kdydddn kaikki vaiheet ldpi jérjestyksessd, auttaa merkittdvasti van Hielen

tasolta toiselle siirtymistd (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Silfverberg, 1999).

Silfverbergin (1999) mukaan tutkivan kyselyn vaiheessa opettaja keskustelee oppilaiden
kanssa opetettavasta aiheesta ja selvittdd oppilaiden ennakkokuvaa aiheeseen liittyvistd
padkésitteistd. Tavoitteena on antaa oppilaille kuva asiakokonaisuudesta, jota aletaan opis-
kella (Silfverberg, 1999). Ennakkokuvan selvittdminen ja asiakokonaisuuden esittely voi
tapahtua esimerkiksi visuaalisen materiaalin avulla, koska pienten oppilaiden kanssa tyds-
kennellesséd konkreettisuus, arkielimén esimerkit ja ndkdhavainnot ovat térkeitd oppimisen
ja atheen merkitykselliseen kontekstiin liittdmisen takia. Hamil Abdullahin ja Zakarian
(2013) mukaan vaiheeseen kuuluu opetettavaan asiaan tutustuminen ja virittdytyminen
toiminnan avulla. Tami tapahtuu siten, ettd opettaja esittdd uuden asian ja mahdollistaa
oppilaiden tydskentelyn asiayhteydessd. Hamil Abdullah ja Zakaria (2013) viittaavat Hus-
naenin (2006) tutkimukseen, jossa hin antaa esimerkkitehtdvin tutkivan kyselyn vaihee-
seen liittyen, missd opettaja ndyttdd erilaisia kuvioita ja oppilaiden tehtdvédni on tunnistaa

kolmiot ja muut kuviot.

Suunnatun orientoitumisen vaiheessa pddpaino on opettajan ennalta hyvin suunnitelluissa
tehtévissd, jotka oppilaat tekevit. Tehtdvien tavoitteena on auttaa oppilaita ymmértdmaén,
mihin opetuksella pyritdén, ja perehdyttidd oppilaat aihepiirin rakenteeseen, jota opiskellaan
(Silfverberg, 1999). Hamil Abdullahin ja Zakarian (2013) mukaan suunnatun orientoitumi-
sen vaiheessa oppilaille annetaan tehtdvid, joiden avulla uusi geometrinen késite tulee op-
pilaille tutuksi. Oppilaat tutkivat huolellisesti uutta opiskeltavaa asiaa ja siihen liittyvid
tasogeometrisia kuvioita, joita on kéytetty jo tutkivan kyselyn vaiheessa. Opettajan valmis-
telemat tehtivét voivat olla pari- tai ryhméatydskentelyd ja tehtdvien ei tarvitse olla oppikir-
jan tehtdvid, vaan ne voivat olla toiminnallisia aktiviteetteja. Tydskentelyn ei tarvitse ta-
pahtua pulpetin ddressd, vaan oppimisymparistod kannattaa hyodyntdd. Luokkatilan lisdksi
voidaan tutkia koulun pihaa ja muuta ldhiympéristod. Oppilailla voi olla tehtdviné esimer-

kiksi etsid koulun pihalta mahdollisimman monta erikokoista ja -muotoista kolmiota. Ha-
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mil Abdullah ja Zakaria (2013) viittaavat Husnaenin (2006) tutkimukseen, jossa oppilas-
ryhmille oli annettu tehtidviksi havainnoida kolmioiden ja epdkolmioiden muotohahmoja.
Tamin jélkeen oppilaiden tuli luokitella muodot kolmioihin ja epdkolmioihin (kts. kuva 1).
Tamain jdlkeen heitd pyydettiin leikkaamaan kolmioiden muotoja ja piirtdimadan muotohah-
moja uudestaan erikokoisina. Tdmén aktiviteetin tavoitteena on auttaa oppilaita tutkimaan

erityyppisten kolmioiden ominaisuuksia (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013).

/AN L2

Kuva 1. Esimerkkeji epdkolmioista

Tarkentamisvaiheessa oppilaat esittdvdt omin sanoin, miti he ovat loytineet tai havainneet
edellisessd eli suunnatun orientoitumisen vaiheessa. Opettajan rooli on johdattaa oppilaat
kiyttdmadn asianmukaisia geometrisia késitteitd (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013). Tar-
kentamisvaiheen tavoitteena on, ettd oppilaat itsendistd tyotd tehdessddn pyrkivit tarken-
tamaan sanastoa ja osoittamaan oman késityksensa opiskeltavan aihepiirin rakentumisesta.
(Silfverberg, 1999). Tidssé vaiheessa kisitteellistetdéin suunnatun orientoitumisen vaiheessa

havaitut havainnot.

Vapaan orientoitumisen vaiheessa oppilaat viedddn monimutkaisempien tehtévien pariin.
Tehtdvit ovat avoimempia ja monimutkaisempia kuin suunnatun orientoitumisen vaiheessa
(Hamil Abdullah & Zakaria, 2013). Oppilaat ratkaisevat tehtivié, jotka ovat joko monivai-
heisia tai ratkaistavissa usealla eri tavalla. Vaiheen tavoitteena on, ettd oppilaat oppivat
itsendistd ajattelua ja ratkaisemaan tehtdvid omilla tavoilla. Télldin opiskeltavien asioiden
vilille alkaa kehittyd eksplisiittisid eli tarkkoja ja yksityiskohtaisia merkityksid (Silfver-
berg, 1999).

Kokoamisvaiheessa opettaja kokoaa yhteenvedon opiskelluista asioista ja pyrkii antamaan
oppilaille mahdollisimman kokonaisen kuvan opiskellusta aihealueesta. Opettajan on tér-
keédd huolehtia siitd, ettd ei kdytd aiheesta poikkeavia tai héiritsevid kisitteitd (Silfverberg,
1999). Hamil Abdullahin ja Zakarian (2013) mukaan oppilaat tekevit kokoamisvaiheessa
yhteenvedon ja yhdistdvit, mitd he ovat oppineet ja kehittdvit uuden suhdeverkon asioiden

vilille. Opettajan rooli on auttaa oppilaita yhdistiméén késitteitd oppilaiden tutkimuksiin ja
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ymmaértdd opetustilannetta (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013). Oppilaita opetetaan usein
silld tavalla, ettd ennen koetta koealueen asiat kootaan yhteen ja pyritdén luomaan yhteyk-
sid niiden vélille. Tdma ei kuitenkaan ole oikea periaate, vaan oppilaille olisi hyvd antaa
kokonaiskuva opittavasta asiasta opetuksen oikeassa vaiheessa, miké edistdd oppimista ja

asioiden ymmartdmista.

3.3 Tasogeometria alkuopetuksessa

Tasogeometrian opetus lapsille ja pienille oppilaille alkaa leikin kautta. Pedagogisessa lei-
kissd on tarkedssd osassa rikas ja virikkeellinen ymparist6 ja siind voidaan kiyttdd apuna
esimerkiksi erimuotoisia tasokuvioita (pattern blocks, design tiles) tai palapeleja kuten
tangramia tai seitsemdd palaa. (van Hiele, 1999). Vapaa ja pedagoginen leikki ovat tiarked
osa geometrian oppimista, koska ne ovat merkityksellistd toimintaa lapsen geometrisen

ajattelun kehityksessa.

Lapset rakentavat perusteita matemaattisen ajatteluun jo varhaisessa vaiheessa leikin ja
tutkimisen avulla. Esimerkiksi esikouluvuoden aikana lapsi nauttii muotojen tutkimisesta.
Tamé johtaa lapsen spontaaniin matemaattiseen ajatteluun leikin aikana. Palikkaleikki
(block play) on esimerkiksi sidoksissa ongelmanratkaisuun. Lapset kehittyvét ja ratkaisevat
monenlaisia loogisia ja matemaattisia ongelmia yrittdessddn ymmirtid fyysisid ongelmia
palikoillaan rakentaessaan. Varhainen kiinnostus matemaattiseen ajatteluun palikkaleikin
aikana korreloi myohemmin matemaattisia kykyja toisen asteen koulussa tai korkeakoulus-
sa standardeilla testeilld mitattuna (Piccolo & Test, 2010). McGarveyn (2013) mukaan
varhaisessa matematiikan opetuksessa pienid lapsia pyydetddn usein tunnistamaan ja ku-
vailemaan heiddn ympéristossddn olevia kuvioita. Kuviot voivat olla vaatteissa, lelussa,
matossa tai muualla ymparistossd. Kuvioiden tutkiminen varhaisina vuosina on néhty tar-
kednd johdatuksena algebralliseen ajatteluun, koska lapsi alkaa huomata samanlaisuutta ja
erilaisuutta kuvioiden vililld, luoda sdéntdjd kuvioiden suhteiden kuvaamiseen ja jopa suh-
teita symboleja kiyttden (McGarvey, 2013). Tdmén perusteella voidaan sanoa, ettid kuvioi-
ta tutkiessa lapsen luokittelu ja vertailutaidot alkavat kehittyd. Piccolon ja Testin (2010)
mukaan esikoululaiset kiinnostuvat algebrallisesta ajattelusta, kun he havainnoivat, selitta-
vit ja luovat kuvioita arkiymparistossid. Usein esikouluopettajat eivét kuitenkaan huomaa
tai ymmarré lasten kiinnostusta matemaattiseen ajatteluun (Piccolo & Test, 2010). Esikou-

luopettajien, samoin kuin myds lastentarhan- ja luokanopettajien, tulisi huomata lasten
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kiinnostus arkipdivdan matematiikkaan ja havaintoihin, koska kiinnostuksen ylldpitimiselld

kauaskantoisia vaikutuksia matematiikan oppimiseen koulussa.

Hsungrowin, Penghengin ja Tien-Yun (2006) mukaan opettajien pitdisi antaa oppilaiden
tutkia geometrian késitteitd ja muotoja ja vélittdd oppilaille kokemuksia arkipdivén taso-
geometriasta koko kouluvuosien aikana. Lapset rakentavat jokapdivéisten aktiviteettien
kautta epamuodollista arkipdivén tietdmysti tasogeometrisista muodoista, miké jatkuu lapi
kouluvuosien (Skoumpourdi & Mpakopoulou, 2011). Rajoitetusta luokkatilasta, opetus-
ajasta ja vuorovaikutuksen puutteesta johtuen luokkahuoneessa tapahtuva opetus ja kon-
tekstuaalinen oppiminen perinteisessd kouluympéristdssd ei ole aina onnistunut tasogeo-
metrian opetuksessa (Hsungrow, Pengheng & Tien-Yun, 2006). Perinteisen luokkatilan
liséksi tasogeometrisid muotoja voidaan tutkia esimerkiksi liikunnan tunnilla koulun ympa-
ristdssd. Silfverbergin (1999) mukaan geometriaa opetetaan faktoina eli valmiina tuloksina.
Hénen mukaansa syyni tdhén on se, ettd opettajilla ei ole tarpeeksi geometrista tietimysta,
jolloin opetuksen laatu kérsii (Silfverberg, 1999). Faktatietojen opettelun sijasta tasogeo-
metrian opetuksen tulisi perustua esimerkiksi tutkivaan tai ongelmaldhtdiseen oppimiseen
tai se tulisi toteuttaa van Hielen opetusmenetelmin mukaisesti. (Boud & Feletti, 1999;

Hakkarainen, Lonka & Lipponen, 2004; Poikela & Nummenmaa, 2002; Silfverberg, 1999).

Van Hielen (1999) mukaan nonverbaali ajattelu eli asioiden havaitseminen ilman sanoja on
erittdin tirkedd, silld kaikessa rationaalisessa ajattelussa on juuret nonverbaalissa ajattelus-
sa ja monet padtokset tehdddn ainoastaan nonverbaalin ajattelun avulla. Tunnistamme esi-
merkiksi tutun henkilon kasvot ilman, ettd me pystymme kuvailemaan kasvoja sanallisesti.
Van Hielen (1999) mukaan visualisoinnin taso alkaa nonverbaalista ajattelusta, koska visu-
alisoinnin tasolla kuviot tunnistetaan ulkomuodon perusteella. Oppilaat saattavat esimer-

kiksi kutsua jotakin kuviota suorakulmioksi, koska se nédyttda laatikolta, matolta tai ovelta.

Fuys (1984) pohtii, miltd tasolta geometrian opettaminen tulisi aloittaa. Hinen mukaansa
on itsestddn selvid, ettd se riippuu oppilaan ajattelun tasosta. Geometrian opetuksen alku-
vaiheessa tulee saavuttaa van Hielen teorian ensimmaéinen taso (Fuys, 1984). Tasogeomet-
rian opetuksen alkuvaiheessa aktiviteettien tulee olla sellaisia, ettd keskittyvit yksilolliseen
tasogeometristen kuvioiden tunnistamiseen, tuottamiseen ja nimeidmiseen, koska tdmén
avulla saadaan luotua pohja, joka tdhtdd van Hielen teorian toiselle tasolle ja mahdollisesti

my0s kolmannelle tasolle (Dickson, Brown & Gibson, 1993).
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Dicksonin, Brownin ja Gibsonin (1993) mukaan visualisoinnin tasolla oleva lapsi tunnistaa
kuviot kokonaisuutena, mutta ei vield née suhteita kuvion ja sen osien vélilld. He viittaavat
Piaget'n, Fusonin ja Murrayn (1978) tutkimukseen, jossa tutkittiin 2—7-vuotiaiden kykya
tunnistaa kuvioita koskettamalla sekd késittdd ja piirtdd niitd. Tutkimuksessa kaytettdvid
kuvioita olivat ympyrd, kolmio, nelid ja neljakds. Tutkimustulosten mukaan ympyrd oli
helpoin tunnistaa. Ympyran jidlkeen toiseksi helpoin tunnistaa oli nelid, sen jélkeen tuli
kolmio ja viimeisend neljdkds. Heiddn mukaansa 6-vuotias kykenee toistamaan nelion,
neljakkéédn, suorakulmion ja neljakkédn geolaudalla ja muistamaan kuvioiden nimet, mutta
hin ei vield nde esimerkiksi nelién olevan neljakkdin erikoistapaus tai neljakkddn olevan
suunnikkaan erikoistapaus. Ne ovat hénelle erillisid ja toisistaan irrallisia muotoja (Dick-
son et al., 1993). Clementsin (1997) on tutkinut pienten lasten késityksid geometrisista
muodoista. Hinen mukaansa lapset tunnistavat yksinkertaisista kuvioista ympyran helpoi-

ten, mutta se on niistd vaikein kuvailla (Clements, 1997).

Tuckerin (2010) mukaan koulun aloittamisen nivelvaiheessa usein kadotetaan kiinnostus ja
luottamus matemaattisiin kykyihin. Syyni tdhan usein on, ettd koulun matematiikan opetus
ei ole mielekésti tai tapahdu merkityksellisessd kontekstissa, vaan se muuttuu abstraktiksi
lilan nopeasti. Oppilaita ei kannusta matematiikan opiskelussa tarkoin muotoillut tehtiva-
paperit ja vieras matemaattinen kieli, jotka myos kyseenalaistavat matematiikan merkitysta
ja tekevit matematiikan oppimisen haastavaksi. (Tucker, 2010). Monessa luokassa geomet-
rian opetus etenee seuraavalla kaavalla: Léksyjen tarkistaminen, opettajajohtoinen taulu-
tyoskentely ja tutustuminen uuteen asiaan, itsendinen tehtdvien tekeminen ja kotiliksyn
antaminen. Tama ei herétd, eikd ylldpidd oppilaiden kiinnostusta. Casan ja Gavinin (2009)
mukaan opettajien tulee kiinnittdd huomiota kayttamaidnsa sanastoon ja rohkaista oppilaita
kayttdimiidn oikeaa matemaattista kieltd vélttddkseen viddrinkdsityksid tasogeometriassa.
Opettajat, jotka tekevit oikeita ja virheettomid vditteitd ja kéyttdvat tarkkoja termejd ja
lisadvat uutta sisdltdd opetukseensa, voivat maksimoida tasogeometristen kisitteiden kehit-
tymistd muodoista ja niiden suhteista pienten oppilaiden parissa (Skoumpourdi & Mpako-
poulou, 2011). Tuckerin (2010) mukaan oppilaiden kokemusten yhdistdminen kaytintoon
on erittdin tdrkedd ja timéd yhdistdminen ei tapahdu tekemaélla tehtévikirjan tehtdvid. Tdhdn
tarvitaan kokemuksia, jotka opettaja mahdollistaa. Kokemusten kautta oppilaat voivat luo-
da yhteyksid vanhan tiedon ja uusien matemaattisten kokemusten vélille ja muodostaa tar-

koituksenmukaista matemaattista sanastoa ja symboleja pdivittdisten rutiinien ja aktiviteet-
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tien aikana. Luovuus ja leikinomaisuus ovat avainasemassa kaikkien pienten oppilaiden

oppimisessa (Tucker, 2010).

Skoumpourdi ja Mpakopoulou (2011) viittaavat Oberdorfiin ja Taylor-Coxiin (1999), jotka
ovat havainneet, ettd monilla lapsilla on paljon vaarinkdsityksid geometriasta. Clementsin
ja Saraman (2000) mukaan lasten kéasitykset muodoista stabilisoituvat jo kuuden vuoden
idssd. Jo 6-vuotiaalla mahdolliset vddrinkdsitykset geometrisista muodoista saattavat jatkua
vuosien ajan. Clements ja Sarama esittdvét esimerkin vaédrinkésityksen jatkumisesta: Kuu-
sivuotias uskoo, ettd ei-tasakylkinen kolmio ei ole kolmio. Néin saatetaan uskoa vuosien
ajan riippumatta siitd, mitd opettaja ja oppikirjat sanovat asiasta (Clements & Sarama,
2000). Vairinkdsitysten vilttdmisen takia tarkkojen matemaattisten ilmausten ja sanaston
kayttdminen on erityisen tirkedd pienten oppilaiden kanssa. Monet opettajat, joilla ei ole
tietimystd asiasta, saattavat ajatella, ettd aluksi leikitdin muodoilla ja myohemmin opete-
taan tarkat, oikeat késitteet. Ndin ei kuitenkaan tulisi menetelld, silld seuraukset matematii-
kan ymmartdmisen kannalta voivat olla vakavia, vaan myo0s leikissé opettajien tulisi ohjata

oikeiden késitteiden 16ytdmiseen ja kayttaa itse oikeita kisitteita.

Tucker (2010) esittdd, ettd muotojen tutkiminen merkityksellisessd kontekstissa on olen-
naista geometrisen ajattelun oppimiselle ja opetukselle. Oppilaat tarvitsevat paljon erilaisia
kokemuksia muodoista sisdltden tasogeometristen muotojen piirtdmistd, kuvioiden teke-
mistd, muotojen kokonaisuuteen viemisté, vartalon avulla tekemistd, muotoiltavista mate-
riaaleista veistdmistd ja muodoista yhdessd keskustelemista esimerkiksi aikuisen tai ikéto-
verin kanssa. Kokemukset toimivat geometrisen analyysin perusteina myéhemmin. On
ratkaisevan tirkedd, ettd oppilaat ovat innostuneita liikuttamaan muotoja ja kokeilemaan ja
leikkiméadn niilld ja saavat tukea opettajilta, jotka voivat mallintaa matemaattista sanastoa

ja auttaa kisitteellisessd kehityksessé (Tucker, 2010).

Principles and Standards of School Mathematics (2000) oppimisen perusteen (learning
principle) mukaan matematiikan oppimisessa on tirkedd ymmaértdminen ja aktiivinen uu-
den tiedon rakentaminen kokemusten ja aikaisemman tiedon pohjalta. Tutkimuksissa on
todettu, ettd késitteellinen ymmairtdminen on tdrkeédssi roolissa matematiikan oppimisessa.
Opetuksen perusteen (feaching principle) mukaan opettajan tulee tuntea oppilaat matema-
titkkan oppijoina. Tehokas matematiikan opetus vaatii siis ymmarrystd oppilaiden tiedoista
ja tarpeista oppimiseen. Opettajan tulee ymmartda syvillisesti opettamaansa matematiikkaa

ja kyetd siirtdméédn tietdimyksensd opetettavaan asiaan (Principles and Standards of School
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Mathematics, 2000). Paniati (2009) esittdéd tulkinnan néistd kahdesta periaatteesta, jonka
mukaan meidédn pitdisi opettaa kisitteellistd ymmartdmistd vaihtelevissa oppimisymparis-

toissd (Paniati, 1999).

Tuckerin (2010) mukaan muun muassa seuraavat aktiviteetit auttavat oppilasta kehitta-
madn kisitteitd tasokuvioista ja kaksiulotteisista muodoista: kuvien tekeminen yhdistele-
mélld erilaisia muotoja, mallien tekeminen, piirtiminen, maalaaminen ja ompeleminen.
Havainnoimalla ja litkuttamalla kuvioita huomataan, etti jotkut muodot eivit muutu, vaik-
ka ne kddnnetddn ympdri ja jotkut muodot niyttdvat samalta molemmilta puolilta, kun ne
taitetaan keskeltéd eli taitetut osat ovat toistensa peilikuvat ja niiden viliin jdd symmetria-
akseli. Harjoituksissa voidaan kiyttdd apuna harjoitteita, joissa tehddédn erilaisia kuvioita
tai kuvia kaksiulotteisista muodoista, mikd auttaa geometrisen analyysin perusteiden oppi-
misessa. Ndiden kautta oppilas oppii muuttamaan samaa kuviota asennosta toiseen kéén-
tdmatta sitd toisinpdin (exploring translation), kddntdmain kuvioita (exploring rotation) ja
havaitsemaan, ettd jotkut kuviot voidaan jakaa siten, ettd saadaan kaksi samanlaista puoli-
kasta eli symmetrisesti (/ine symmetry). Harjoitteiden avulla opitaan huomaamaan, ettad
sama muoto voi esiintyd erikokoisissa kuvioissa ja ettd jotkut kuviot saa liitettyd yhteen,
vaikka kaikkia ei saa (exploring tessellation). Harjoitusten avulla huomataan my®ds, ettd voi

olla erityyppisid nelikulmioita ja kolmioita (family likeness) (Tucker, 2010).

Van Hiele (1999) esittdd artikkelissaan seitsemén palan mosaiikkipalapelin leikillisend
sovelluksena, jossa tarkastellaan yksinkertaisia kuvioita ja niiden ominaisuuksia. Ominai-
suuksia ovat symmetrisyys, yhdensuuntaisuus ja pinta-ala. Kuvasta 2 ndhdéén, ettd palaset
on muodostettu isosta suorakulmiosta, joka hajotettu seitseméén palaan. Suorakulmion voi
sijoittaa tasasivuisista kolmioista muodostetun verkon piille, jolloin sen voi hajottaa myds
yhtd suuriksi tasasivuisiksi kolmioiksi. Kuvasta 2 ndhdéén, ettd saadut seitsemédn palaa
ovat tasakylkinen kolmio, tasasivuinen kolmio, kaksi suorakulmaista kolmiota, suorakul-
mio, puolisuunnikas ja tasakylkinen puolisuunnikas. Artikkelissa heitetdén avoin kysymys
siitd, mitd paloilla voi tehdi. Lapsilta 10ytyy tdhdn kysymykseen valmis vastaus: he leikki-
vit paloilla kdyttden mielikuvitusta. He muodostavat kuvioista mitd keksivit, esimerkiksi
thmisid, taloja, erilaisia kuvioita tai abstraktia taidetta. Oppilaille tulisi antaa mahdollisim-
man paljon mahdollisuuksia vapaaseen leikkiin ja mielikuvitukseen. Téllainen leikki antaa
opettajille mahdollisuuden havainnoida, milld tavalla oppilaat kdyttavét paloja ja arvioida,
miten oppilaat ajattelevat ja puhuvat kuvioista (van Hiele, 1999). Kun oppilaat ovat va-

paassa leikisséd tutustuneet kuvioihin, opettajan helppo jatkaa pedagogisen leikin avulla,
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jolloin oppilaat oppivat asiat leikin kautta. Leikki on pienen oppilaan luontainen tapa kisi-

telld asioita.

The seven-pisce mosaic puzzle—craate a sot of pleces 1o use as
you read this article.

Kuva 2. Seitsemén palan mosaiikkipalapeli, teoksessa van Hiele, P. M. (1999, s. 312). Be-
gin with play.

Pedagogisessa leikissd oppilaita voidaan pyytdd muodostamaan miké tahansa palanen kah-
den muun palasen avulla. Ainoastaan tasakylkistd ja tasasivuista kolmiota ei voida télld
tavalla muodostaa toisista paloista. Tdmin jélkeen voidaan etsid yksi palanen, jonka voi
muodostaa kolmesta eri palasesta. Ratkaisun muistiin kirjoittamiseksi oppilas jiljentda
haluamansa kuvion ja piirtdd muiden palojen avulla piirtiménsd palan sisdlle ratkaisun
kéyttden apuna kuvioita. Vaihtoehtoisesti oppilas voi vérittdd palan tasasivuisista kolmi-
oista muodostetusta ruudukosta. Oppilaat voivat vapaasti muodostaa myds muunlaisia ku-
vioita paloista. Télld tavalla oppilaat huomaavat, ettd palasia yhdistettdessd saatu kuvio voi
olla erilainen kuin mikddn alkuperdisistd paloista. Oppilaita voidaan kannustaa kokeile-
maan, kuinka monta erilaista kuviota he saavat yhdistettyd palasista ja voiko heidin teke-
ménsd muodon tehdd myds joidenkin muiden palasten avulla. Téllaisten palapelien avulla
oppilaat tyoskentelevit visuaalisesti kuvioiden parissa, joiden samanpituiset sivut sopivat
yhteen. He my6s huomaavat, ettéd jotkut palaset sopivat yhteen, kun palasen kééntda toisin
pdin ja jotkut taas eivit. Oppilaat voivat tehda toisilleen tehtiviid, joissa tietty kuvio tulee
tayttdd paloilla. Tehtdvien ratkaisuja voidaan kdydd yhdesséd ldpi. Télloin on tidrkedéd ha-

vainnollistaa ratkaisut esimerkiksi dokumenttikameran avulla (van Hiele, 1999).
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Tucker (2010) esittelee tasogeometrian opetukseen sovelluksia, joissa hyddynnetddn aly-
taulua. Hanen mukaan dlytaulu on yleisesti ottaen epédsopiva itsendiseen tyoskentelyyn,
mutta silld on erityinen kiyttdarvo opetuksessa ja ryhmitdissi. Alytaulun avulla voi kéyt-
tdd opetuksessa kuvia sellaisista aihepiireistd, joista lapset ovat kiinnostuneita, tai opetuk-
sen voi liittdd teemaan. Tdmén avulla saadaan liitettyd opetus merkitykselliseen konteks-
tiin. Tucker nostaa esiin muutaman mielenkiintoisen esimerkin kidytdnnonsovelluksesta,
jotka ovat toteutettavissa dlytaululla. Kuvioita voidaan piilottaa teemaan liittyvdin kuvaan
tai hahmoon, minké avulla rohkaistaan lapsia kuvailemaan ja tunnistamaan piirteitd ja ni-
medméidn kuvioita. Opettaja voi kdyttdd apuna diaesitystd, jossa on kuvia ympéristossa
olevista muodoista. Muotoja on helppo tyostdd kuvaamataidon tdissd. Tasokuvioita voi-
daan lajitella jonkun hyviksytyn kriteerin avulla laatikoihin. Alytaululla on helppo liikutel-
la kuvioita. Tuckerin (2010) mukaan &lytaululla voidaan yhdistdd kuvioita toisiinsa ja néh-
di paljon helpommin lopputulos kuin kuvioita yhdistellessi pulpetin pééllé tai magneettien

avulla liitutaululla, jolloin kuviot eivét vélttdméttd pysy paikoillaan.

Tuckerin (2010) mukaan digikameraa voidaan kiyttdd tasogeometrian opetuksessa, esi-
merkiksi kuvioiden kuvaamiseen erilaisissa asennoissa kouluympéristossd. Télld tavalla
voidaan demonsroida, miltd kuviot ndyttdvit eri suunnilta katsottuina. Kuvat voidaan lo-
puksi koota diaesitykseksi tai kdydd katsomassa kuvioita kuvaamispaikoissa (Tucker,
2010). Digikamera mahdollistaa 16ydettyjen kuvioiden esittimisen muulle luokalle ja ku-
vioithin palaamisen my6hemmin. Digikameran lisdksi samanlaisia harjoituksia voi tehda
myo0s iPadilla tai mobiililaitteella, jotka tarjoavat vield monipuolisemmat mahdollisuudet
tasogeometrian opetukseen kuin digikamera, koska niissa olevien ohjelmien avulla kuvioi-

ta voidaan muokata, esimerkiksi peilata tai kdantaa.

Osterés (2013) esittid blogissaan esimerkin geolaudan ja iPadin yhdistimisesti eheyttivis-
sé opetuksessa kaytdnnossd. Aluksi oppilaat rakentavat itse omat geolaudat. Oppilaat piir-
tavit haluamansalaisia kuvioita iPadilla ja sen jélkeen tekevit samat kuviot kdyttden omaa
geolautaansa. Tehtdviassd kidytetddn hyviksi virejd: Geolaudalla vérit saadaan muodostet-
tua kiyttimilli erivirisid kuminauhoja. Harjoitus oli oppilaille mieluinen ja se oli Ostera-
sin mukaan hyvi my&s oppilaan hienomotoriikan kehityksessi (Osteras, 2013). Harjoitus
voidaan toteuttaa my0s toisinpdin suunnittelemalla kuviot geolaudalla ja jdljentdmélld ne

iPadille. Nykyddn on olemassa iPadille sovelluksia, joiden avulla voidaan opettaa taso-
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geometriaa. Nostan esiin koulutydskentelyyn tarkoitetun sovelluksen OSMO ', joka tarjoaa
monenlaisia mahdollisuuksia  esimerkiksi tangram-paloilla tyoskentelyyn. IPad-
tyoskentelyn etuna voidaan pitéé sitd, ettd oppilaiden ratkaisut voidaan esittdd koko luokal-

le esimerkiksi Apple Tv:n kautta.

3.3.1 Tasogeometria Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) astuvat voimaan perusopetuksen ala-
luokkien osalta 1.8.2016. Ne eroavat edellisestd opetussuunnitelmasta siten, ettd niissd on
painopiste siind, miten asioita opetetaan. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(2004) sdddeltiin enemmaén opetuksen sisdltod. Muutos on ajankohtainen, koska se tdhtda
sithen, millaisia asioita koulussa tulee opettaa, jotta oppilaat menestyisivit toissd, opiske-

luissa ja eldméssd. (Dede, 2010; Trilling & Fadel, 2009)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) on omana sisdltdalueena S3 geo-
metria ja mittaaminen. Tasogeometrian osuutta tarkastellessa huomataan, ettd siind noste-
taan esiin ympériston tutkiminen ja tasogeometrian havaitseminen ympéristdstd. Tasogeo-
metriaa tutkitaan yhdessi ja sen lisdksi rakennetaan ja piirretddn. Opettajan tehtdvani on
ohjata oppilaita 16ytiméén ja nimedméén sellaisia ominaisuuksia, joita kdytetddn kuvioiden
luokittelussa. Tavoitteena on geometrisiin muotoihin tutustuminen ja niiden ominaisuuksi-
en havainnointiin ohjaaminen. Matematiikkaan liittyvid tavoitteita geometrian opetuksessa
on matematiikan kiinnostavuuden tukeminen ja mydnteisen mindkuvan ja itseluottamuksen
kehittyminen. Tyoskentelyyn liittyvid tavoitteita on ohjata oppilasta havaintojen tekemi-
seen ja taitojen kehittimiseen sekd niiden hyodyntdmiseen ja ongelmanratkaisu- ja péétte-

lytaitojen kehittdmiseen. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014)

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) matematiikan yksityiskohtaisissa ta-
voitteissa on seuraavia tasogeometriaan liittyvid tavoitteita: Lapset tutustuvat aikuisen oh-
jauksessa ympadristostd 10ytyviin muotoihin ja harjoittelevat niiden nimeédmistd. Heitd kan-
nustetaan 2- ja 3-ulotteisten muotojen tutkimiseen ja kokeilemiseen ja heille jirjestetddn
tilaisuuksia rakennella, askarrella ja muovailla. Ndihin pyritdén erilaisten aktiviteettien

kautta. (Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014)

! https://www.playosmo.com/en/ (Haettu 9.1.2016)
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Nostan vertailun vuoksi esiin Yhdysvalloissa ja Kanadassa kdytdssd olevat Principles and
Standards for School Mathematics (2000), joissa médritelld&in matematiikan oppimistavoit-
teet esikoulun ja kuudennen luokan vilille. Geometrian osalta oppilaiden osaamistavoittei-
siin kuuluu geometristen muotojen ominaisuuksien analysointi ja matemaattisten paéttelyi-
den tekeminen geometrisista suhteista visualisoinnin, spatiaalisen péittelyn ja geometrisen
ongelmanratkaisun avulla. Perusteiden mukaan geometria on luonnollinen osa matematiik-
kaa, jossa kehittyy oppilaiden pééttely- ja perustelutaidot. Matemaattiset taidot ovat térkei-
td, koska ne avaavat ovia tulevaisuudessa ja niiden puuttuminen vastaavasti sulkee ovia
tulevaisuudessa (Principles and Standards for School Mathematics, 2000). Geometriassa
kehittyvit paéttely- ja perustelutaidot ovat tdrkeitd jatko-opintoihin haettaessa ja tyoeld-
mién siirtymisessd (Dede, 2010; Lee, 1999; Trilling & Fadel, 2009): Esimerkiksi opiske-
lupaikan soveltuvuuskokeissa tai ty0haastattelussa tarvitaan samoja taitoja kuin tasogeo-

metrian yhteydessd voidaan oppia.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkielman empiirinen osuus eli opetuskokeilu toteutettiin etnografisena toimintatutki-
muksena. Tdssd luvussa esitellddn aluksi tutkimuksessa kdytetyt tutkimusmenetelmét, sen

jélkeen tutkimuksen toteutus, aineiston keruu ja analyysi.

Kanasen (2014) mukaan toimintatutkimuksessa yhdistyvit sekéd toiminta ettd tutkimus ja
siind on aina mukana ihmisid kdytdnnon tyoeldmastd. Tutkimuksessa tdtd edustavat luokan
oppilaat ja opettaja. Toiminta suunniteltiin van Hielen opetusmenetelmén mukaisesti ja
aktiviteetit suunniteltiin siten, ettd oppilaat tydskentelevdt niissd yhdessd yhteisen ongel-
man parissa. (Silfverberg, 1999; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Lee, 1999) Tutkimuk-
sen téstd tekee tutkimukselle ominaiset piirteet, aineiston keruu ja tutkijan mukana olo
luokkatilanteissa. (Kananen, 2014) Siglerin (2009) mukaan toimintatutkimus ei ole kirjalli-
suusprojekti, jossa opimme lisdd meitd kiinnostavasta aiheesta. Toimintatutkimuksessa ei
keskityté sithen, miksi teemme asioita jollakin tavalla, vaan miten asioita voidaan muuttaa

ja nithin voidaan vaikuttaa. (Sigler, 2009)

Siglerin (2009) mukaan toimintatutkimus saa erilaisia piirteitd riippuen tutkijasta, tutki-
muksen kohteesta ja tutkimuksen osallistujista. Toimintatutkimuksessa on keskeistd muu-
tosprosessi, jonka tulokset ovat pysyvid. Toimintatutkimus ei ole vain tutkimusmenetelma,
vaan joukko tutkimusmenetelmid. Térkeind toimintatutkimuksen ominaispiirteind voidaan
pitdd toiminnan kehittdmistd eli muutosta, yhteistoimintaa, tutkimusta ja tutkijan mu-
kanaoloa tutkimuksessa. (Kananen, 2014) Tutkimuksessa oppilaat olivat aktiivisia toimi-
joita. Opetuskertojen suunnittelu ei edennyt tdysin valmiin kaavan mukaan, vaan suunnitte-
lussa otettiin huomioon oppilaiden osaaminen, tarpeet ja kommentit ”T44 on ihan help-
poo.” Suunnittelussa oli tirked painopiste tasogeometrian siséltdjd suunnitellessa valita
sellaisia toimintatapoja, joissa oppilaat tyoskentelevit yhdessd yhteisen pddmairdn mukai-

sesti.

Etnografisessa tutkimuksessa tutkija osallistuu yhteison arkeen ja suuntaa kaikki aistinsa
havainnointiin: Toiminnallaan tutkija on osa tutkimusyhteis64 ja vaikuttaa yhteisén toimin-
taan. (Lappalainen, 2007) Lahelman ja Gordonin (2007) mukaan kouluetnografiset tutki-
mukset keskittyvit yleensd luokkahuoneen prosesseihin. Lappalaisen mukaan (2007) etno-
grafialle on tyypillistd muun muassa kentdlld tehtdva tyo ja tutkimuksen suorittaminen sel-

laisissa olosuhteissa, joissa tutkittavat luonnollisesti toimivat ja osallistumisen, havain-
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noinnin ja kokemuksen tuomien merkityksien oleminen tutkimusprosessin keskiossi. Ta-
min takia tutkimus toteutettiin koululuokan omassa luokkahuoneessa luokanopettajan ol-
lessa paikalla. Etnografiseksi toimintatutkimukseksi tutkimuksen tekee tutkimuksen teke-
minen kentélla ja etnografisten tutkimusmenetelmien kidyttiminen opetuksen kehittdmises-
sd, jolloin kehittdmisessd kiytetddn hyviksi kokonaisvaltaista havainnointia, videoidun
materiaalin tuomaa informaatiota, kokoamisvaiheessa tehtyé kasitekarttaa, oppilaiden osal-
listumista, kommentointia ja yhteistoimintaa sekd opettajan kanssa kdytyja keskusteluja

luokan toiminnasta.

4.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen aineistonkeruu toteutettiin van Hielen opetusmenetelmin mukaisena opetus-

kokeiluna alkuopetusikiisten oppilaiden (N=24) parissa. (Silfverberg, 1999)

4.1.1 Osallistujat

Tutkimus toteutettiin kaupunkialueella keskisuuressa yhtendiskoulussa, jossa alakoulun
puolella opiskelee noin 260 oppilasta. Luokka edustaa keskivertoa koululuokkaa luku-
vuonna 2014-2015. Tutkimukseen osallistunut luokka valittiin sattumanvaraisesti koulun
alkuopetusluokkien joukosta ja kaikki valitun ensimmadisen luokan oppilaat (N=24) osallis-
tuivat tutkimukseen. Luokan oppilaat (15 tyttdd, 9 poikaa) olivat opetuskokeilun toteutuk-

sen aikana noin 7-vuotiaita.

Tutkimuksen osallistujiksi valittiin alkuopetusluokka, koska tutkimuksen empiirinen osa
toteutettiin visualisoinnin tason mukaisesti. (Crowley, 1987; Dickson, Brown & Gibson,
1993; Fuys, 1984) Alkuopetusikiisistd (6—8-vuotiaista) suurin osa operoi van Hielen teori-
an mukaisesti visualisoinnin tasolla. (Dickson, Brown & Gibson, 1993; Silfverberg, 1999;

Tucker, 2010)

4.1.2 Van Hielen opetusmenetelmié hyodyntivan tasogeometrian jakson toteutus

Opetusmenetelmid hyodyntdvé jakso suunniteltiin siten, ettd se sisilsi Perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteiden (2014) laaja-alaisen osaamisen alueelta yhteistyo- ja ongel-
manratkaisutaitoja. (Binkley et. al., 2012; Silfverberg, 1999) Jakson yhteistydtaitoihin liit-

tyvid aktiviteetteja suunniteltaessa ja toteuttaessa tavoiteltiin yhteisollistd oppimista. (Dil-
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lenbourg, 1999; Vuopaala, 2013) Kuukauden kestdnyt opetuskokeilu koostui neljésti ope-
tuskerrasta (60-90 min.), jotka toteutettiin tutkijan pitdimind luokanopettajan avustaessa.
Tutkimuksen empiirisen osuuden aineistonkeruu ajoittui helmikuun lopusta maaliskuun

loppuun viliselle ajalle kevéaalla 2015.

Tutkimuksen osallistujat
1 luokka (N=24)

Koulu

Ulkopuolinen maailma

r_ \
5 __- T
\ PR Van Hielen
Tulevaisuuden taidot Yy °‘- z opetusmentelms Oppilas, jolla on
-->Vaatimukset I\ r—, ) valmiuksia =Tavoite
'
1 \
/7 - /

Etnografinen toimintatutkimus
*Kvalitativinen tutkimus

Aineiston keruu opetuskokeiluna
-->videointi+havainnointi

Kuva 3. Kuvio kuvaa opetuskokeilun rakennetta.

Opetuskokeilun rakenne kuvataan karkeasti kuvassa 3. Oppilaitoksen ulkopuolinen maail-
ma asettaa opetukselle vaatimuksia eli oppilaiden tulisi osata ongelmanratkaisu- ja yhteis-
tyotaitoja esimerkiksi jatko-opinnoissa, tydeldméssd ja muualla koulun ulkopuolella.
(Binkley et al., 2012; Dede, 2010; Halava, 2010; Trilling & Fadel, 2009) Tétd muutosta
tavoitellaan tdssd toimintatutkimuksessa. (Kananen, 2014; Sigler, 2009) Kuvion keski-
osaan on sijoitettu tutkimuskoulu, josta valittiin sattumanvaraisesti yksi alkuopetusluokka,
joka osallistui tdhén etnografiseen toimintatutkimukseen. (Kananen, 2014; Lappalainen,
2007) Valitussa luokassa toteutettiin tasogeometrian jakso van Hielen opetusmenetelmin
mukaisesti ja pyrittiin samalla vastaamaan oppilaitoksen ulkopuolisen maailman vaatimuk-
siin sielld tarvittavista ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidoista valitsemalla opetusmene-
telmén sisélla sellaisia aktiviteetteja, jotka kehittavit kyseisid taitoja. (Binkley et al., 2012;

Silfverberg, 1999)

Dicksonin, Brownin ja Gibsonin (1993) mukaan tasogeometrian opetuksen alkuvaiheessa
on erittdin tirkedd keskittdd aktiviteetit kuvioiden tunnistamiseen, tuottamiseen ja ni-

medmiseen, mikd tdhtdd myohemmin van Hielen teorian toiselle tasolle. Tdméa otettiin
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huomioon opetuskertoja suunnitellessa, silld oppilaille ei ollut aikaisemmin opetettu geo-

metriaa, vaan geometrian jakso kuului koulun opetussuunnitelmassa vasta kevain loppuun.

Péadpaino opetuskerroilla tehtdvissd aktiviteeteissa oli tulevaisuuden taidoissa, erityisesti
ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidoissa, miké toteutettiin valitsemalla opetusmenetelmén
sisdlld sellaisia toimintatapoja, jotka sisdltdvit ja kehittdvit kyseisid taitoja. (Binkley et al.,
2012; Ojala, 2015; Sahlberg & Leppilampi, 1998; Trilling & Fadel, 2009) Opetusmenetel-
min vaiheet (kts. taulukko 1) kdytiin aina opetusmenetelmin mukaisessa samassa jérjes-
tyksessd ldpi opetuksessa: Tutkiva kysely, suunnattu orientoituminen, tarkentaminen, va-
paa orientoituminen ja kokoaminen. (Silfverberg, 1999; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013)
Sarakkeissa eritellddn eri kertojen aktiviteetit. Esimerkiksi ensimmaéiselld kerralla tutkivan
kyselyn vaiheeseen kuului kuvioiden leikkaaminen, suunnattuun orientoitumiseen kuvioi-
den luokittelu, tarkentamiseen luokitteluperusteiden esittely, vapaaseen orientaatioon KIM-
peli ja kuvioiden tunnustelu ja kokoamiseen késitekartta. Eri opetuskertojen aktiviteetit

opetusmenetelmin sisilld kuvataan tarkemmin liitteessd (LIITE 2). (Silfverberg, 1999)

Taulukko 1. Opetuskokeilun opetuskertojen sisélto.

Opetusmenetelman vathe kerta I (73min) kerta 2 (60min.) kerta 3 (90min.) kerta 4 (83min.)

Tutkiva kysely kuviciden leikkaaminen kuvioiden kertaus peili-mink&lainen karva? simmwentaa, pienentdd
Swuunnattu orientoituminen karvioiden lnokittelu karvioiden etsiminen peililarvat keholla multilink-tehtava
Tarkentaminen okitteluperusteiden esittely lavioiden nimesminen peiflilarva, symmetria-akseli tehtivan tarkasteln, kartta
Vapaa orientoituminen KIM-peli, kanvioiden tunnustelu  pistetygskentely peililarvat geolandalla karttatehtava lavioilla
Kokoaminen kesitelcartta kedsitelcartta keisitekartta keisiteleartta

4.1.3 Vilineet

Luokassa oli kdytossd dokumenttikamera ja videotykki. Oppilaat istuivat kahdeksan oppi-
laan ryhmissd, miké asetti hyvit puitteet opetuskokonaisuuden yhteistyGtaitojen pohjalle.
(Dillenbourg, 1999; Ojala, 2015) Oppimisympdristostd pédtellen ja opettajan kertoman

mukaan luokan opetuksessa kdytettiin paljon erilaisia tydtapoja ja oppimisvélineita.

Opetuskokeilussa hyddynnettiin koulun omaa matematiikkavarastoa, jossa oli laajasti eri-
laisia matematiikkavélineitd. Tutkimuksen empiirisessd osuudessa olivat kdytdssd esimer-
kiksi jaatelotikut, geolaudat, erilaiset kuviopalat ja peilit. Lisdksi tutkimuksessa kaytettiin
tutkijan itsevalmistamaa opetusmateriaalia aktiviteeteissa, joissa materiaali toi lisdarvoa

opetukselle. Itsevalmistetun materiaalin taustalla oli valmistaa sellaista materiaalia, josta
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oli hyotya tutkimuksen empiirisessd osuudessa ja jonka kdyton itse opettajana koin hyodyl-
liseksi tulevaisuuden taitojen harjoittelemisessa. (Binkley et. al, 2012) Tallaista materiaalia
olivat esimerkiksi jatskitikkupelin pelilauta ja kuviomonisteet. Tutkijan itse valmistama
materiaali on liitteend tutkimuksen lopussa ja sen kéytto esitellddn tarkemmin opetuskerto-

jen siséllon yhteydessa (LIITE 2).

Tasogeometrian opettamisessa kdytettiin vilineitd, jotka tukivat van Hielen visualisoinnin
tason mukaista opetusta. (Fuys, 1984; Silfverberg, 1999) Tédma tarkoittaa sitd, ettd opetuk-
sessa valittiin opetusmenetelmin sisélld aktiviteetteja, jotka keskittyivdt esimerkiksi kuvi-
oiden tuottamiseen, tunnistamiseen ja nimedmiseen. (Dickson, Brown & Gibson, 1993).
Kaikessa opetusmateriaalin suunnittelussa ja opetusvilineiden valinnassa otettiin huomi-
oon van Hielen opetusmenetelmé, oppilaiden operoiminen visualisoinnin tasolla ja ongel-
manratkaisu- ja yhteistyotaidot. (Binkley. et. al. & Silfverberg, 1999) Nostan esiin tutkijan
valmistamasta materiaalista ensimmaéisen opetuskerran tutkivan kyselyn kuviomonisteet ja
vapaan orientoitumisen kuvioiden tunnistamisessa kéytetyt pahvilaatikot, jotka mahdollis-
tivat kuvioiden tunnustelun kuviota nakemaéttd (LIITE2 ja LIITE 3). Ndmi ovat Dicksonin

et. al. (1993) mukaan opetusmenetelmén mukaista tyoskentelyd visualisoinnin tasolla.

4.2 Aineistonkeruu

Aineistonkeruumenetelmind kiytettiin havainnointia ja videointia. (Ojala, 2014) Nami
tukivat toisiaan, silld opetuskertojen aikana tutkija ei ehtinyt tehdd muistiinpanoja, vaan
niiden kirjoittaminen onnistui vasta tutkimuskertojen jilkeen, koska toimintatutkimuksen
luonteen mukaisesti tutkija opetti, kiersi luokassa, neuvoi ja osallistui tunnin kulkuun. Ka-
nanen, 2014; Sigler, 2009) Opetuskokeilu toteutettiin tutkijan ennalta suunnitteleman van
Hielen opetusmenetelmidn mukaisen jaksosuunnitelman mukaisesti. (Silfverberg, 1999;
Hamil Abdullah & Zakaria, 2013) Koska kyseessa oli toimintatutkimus, seuraavan opetus-
kerran tarkemmassa suunnittelussa otettiin huomioon tutkijan havainnot. (Kananen, 2014;
Trilling & Fadel, 2009) Tillaisia olivat esimerkiksi tutkijan havainnot oppilaiden aikai-

semmasta geometrisesta osaamisesta.

4.2.1 Havainnointi

Yksi tieteellisen tutkimuksen vanhimmista tutkimusmenetelmistd on havainnointi. (Ojala,

2014). Tuomen ja Sarajarven (2009) mukaan havainnoinnin kdyttiminen ainoana tutki-
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musmenetelménd on analyysin kannalta haastava ja se vie aikaa, mutta havainnoinnin yh-
distiminen haastatteluun tai muuhun aineistonkeruumenetelmédn on hedelmallistd. Tassé
tutkimuksessa havainnointi on yhdistetty audiovisuaaliseen aineistonkeruumenetelmaéin,

videointiin (Kananen, 2014).

Tassd tutkimuksessa havainnointi toteutettiin osallistavana havainnointina. Osallistavassa
havainnoinnissa tavoitteena on, ettd saadaan aikaan muutos ja se jatkuu vield tutkimuksen
jélkeen, vaikka tutkija ei ole silloin endé tukemassa sitd. (Ojala, 2014; Tuomi & Sarajirvi,
1999) Ojalan (2014) mukaan osallistavan havainnoinnin toiminta viittaa ongelmanratkai-
suun tai toimintatutkimukseen. Osallistavan havainnoinnin kdyttiminen téssé tutkimukses-
sa on perusteltua, koska kyseessd on toimintatutkimus, jossa selvitetddn ongelmanratkaisu-
ja yhteistydtaitojen yhteyttd van Hielen opetusmenetelmidn mukaisessa opetuskokeilussa.

(Dillenbourg, 1999; Jonassen, 1997; Lee 1999; Silfverberg, 1999; Vuopaala, 2013)

Tutkijan omat havainnot olivat osa tutkimusta. Ojalan (2014) mukaan havainnoinnin tekee
tieteelliseksi dokumentointi, joka toteutetaan havainnointipdivékirjana mahdollisesti tdy-
dentdmalld sitd kenttdmuistiinpanoilla. Ojala toteaa, ettd havainnointipdivékirjan tilalla
voidaan kdyttd4 nauhoitusta ja kuvausta, kuten tdssi tutkimuksessa tehtiin. Kenttdmuistiin-
panot (Ojala, 2014) kirjoitettiin ylos jokaisen tutkimuskerran pééttyd videoaineiston yhtey-

teen, jolloin jdlkikéteen tiedettiin, mihin opetuskerran vaiheeseen ne liittyivit.

”(Oppilaat tydskentelevdit pareittain ja mind ja luokanopettaja kierrimme ja neuvomme tar-

vittaessa. Joillekin peilikuva haastava.)”

Havainnot huomioitiin videoita litteroitaessa ja kirjoitettiin litteraatin yhteyteen sulkujen
sisddn samalla tavalla kuin videota katsoessa tehdyt havainnot. Tilld tavalla ne erotettiin
puheesta. Havainnot vaikuttivat litteraatin tekstiosien luokitteluun, silld yhteistyo tai on-
gelmanratkaisu eivit valttimétta joka kerta tulleet esiin puheesta, vaan oppilaiden toimin-
nasta. Havainnoilla oli myds selked rooli tulevien opetuskertojen suunnittelussa ja opetus-
kertojen aikana, jolloin pystyin suuntaamaan opetusta ja auttamaan heti, jos joillekin joku
asia tuntui liian vaikealta tai antamaan lisdd haastetta ja ongelmanratkaisua tehtiviin, jotka
tuntuivat liian helpoilta. Toisaalta tarkoitus ei ollut antaa vastauksia liian haastaviin tehté-
viin, vaan ohjata oppilaita yhteistyohon ja ongelmanratkaisuun. (Dillenbourg, 1999; Jonas-

sen, 1997; Lee 1999; Silfverberg, 1999; Vuopaala, 2013)
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4.2.2 Videointi

Opetuskokeilun tirkein aineistonkeruumenetelmé oli opetuskertojen videointi, jolloin saa-
tiin dokumentoitua paljon sellaisia tilanteita, joita itse tutkijana en olisi muuten kiinnittanyt
huomiota, koska ne saattoivat tapahtua eri puolella luokkaa. Videointia kdytettiin havain-
nointipdivékirjan tilalla. (Ojala, 2014) Samuelssonin ja Lindahlin (1999) mukaan videoin-
nin tirkeimpénid etuna verrattuna tutkijan muistiinpanoihin on, ettd videokamera tallentaa
paljon enemmén kuin tutkija voi kirjoittaa muistiin. Videoinnin avulla saadaan keréttya
dataa, joka keskittyy tutkimuksen kohteeseen enemmaén kuin tutkijan tekemat kenttdmuis-
tiinpanot. (Samuelsson & Lindahl, 1999) Téssi tutkimuksessa tutkijan toimiessa opettajana
muistiinpanojen tekeminen tutkimuksen empiiriseen osaan kuuluvien opetuskertojen aika-
na ei ollut mahdollista, vaan muistiinpanot kirjoitettiin heti opetuskerran jdlkeen. Tdmén
takia videoinnin kiyttdminen aineistonkeruumenetelménd oli perusteltua. Videointi lisdsi
tutkimuksen luotettavuutta, koska videoaineistoon voidaan palata uudestaan ilman, ettd

siind nakyy tutkijan omat mielipiteet ja muistiinpanot. (Samuelsson & Lindahl, 1999)

Videointia helpotti se, ettid kaikilta oppilailta saatiin sithen lupa huoltajilta. Videoinnissa
kiinnitettiin huomiota erityisesti yhteistyo- ja ongelmanratkaisutaitojen taltiointiin (Binkley
et. al., 2012), koska ne ovat oleellisia tutkimuskysymysten kannalta. Tutkimuksessa video-
kamera pyrittiin suuntaamaan siten, ettd se antaisi mahdollisimman paljon tutkimuskysy-
mysten kannalta hyodyllistd dataa. Se tarkoitti tutkivan kyselyn, kokoamisen ja joillakin
kerroilla myos tarkentamisvaiheen aikana koko luokan videointia. Suunnatun ja vapaan
orientoitumisen tehtdvit olivat sellaisia, ettd silloin videoitiin joko koko luokkatilassa ta-
pahtuvaa toimintaa, tietyn aktiviteetin ddressd tyoskentelyd tai muuten tutkimuskysymys-
ten kannalta mielenkiintoisia tilanteita esimerkiksi videokameran kulkiessa tutkijan muka-

na tutkijan kiertdessd luokassa. (Silfverberg, 1999; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013)

Videoinnin suunnittelussa otettiin huomioon se, ettd videokamera pyrittiin suuntaamaan
sinne, mistd todennékdisesti videolle tallentuisi tilanteita, joissa esiintyisi ongelmanratkai-
sua tai yhteisty6té. (Dillenbourg, 1999; Jonassen, 1997; Lee 1999; Vuopaala, 2013) Sellai-
sissa luokkatilanteissa, joissa oppilaiden tyoskennellessd yhdessd syntyi paljon puheenso-
rinaa ja videointi jalustan kanssa olisi ollut haastavaa, kamera kiersi tutkijan mukana tutki-
jan kiertdessd ja neuvoessa luokassa. Videoinnin etuna oli, ettd se antoi tarkempaa infor-
maatiota oppimistilanteista: Videolle tallentuivat dénen lisdksi ilmeet, eleet ja liikkeet.

(Samuelsson & Lindahl, 1999) Esimerkiksi tutkimuksen empiiriseen osuuteen kuuluvan



33

kolmannen opetuskerran suunnatun orientoitumisen vaiheen peilileikin (LIITE 2) analy-
sointi olisi ollut epatdydellistd ilman oppilaiden kehon liikkeiden tarkastelua. (Silfverberg,

1999; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013)

Isoksi haasteeksi videoinnissa osoittautui luokkatila, koska oppilaiden tydskennellessi
ryhmissa taustameteli haittasi merkittdvésti yksittdisen oppilaan hiljaisen puheen kuulumis-
ta videolla. Luokanopettajan ja tutkijan puheet sen sijaan kuuluivat erittdin hyvin. Videoin-
ti oli lupakysymysten takia pakko toteuttaa luokassa ja yrittda kehittdd ratkaisuja mahdolli-
simman hyvén tutkimusaineiston saamiseksi. Kdytdavin puolella oli pari kertaa jokin aktivi-
teetti, mutta niiden kuvaaminen osoittautui erittdin haastavaksi, koska kaytévélle ei voinut
jattda videokameraa yksikseen pdille johtuen muiden luokkien oppilaista, joilla ei ollut
tutkimuslupaa, ja silloin kun itse olin videokameran kanssa kaytavélld, oppilaat keskittyi-
vit enemmén videokameraan kuin tehtdvéédn ja en ollut ndkemaissa tai tallentamassa silla

aikaa luokassa tapahtuvaa toimintaa.

4.3 Aineiston analyysi

Aineiston analyysissd kdytettiin QSR Nvivo -ohjelmaa, joka on tarkoitettu laadullisten
aineistojen analysointiin. Aineisto litteroitiin, luokiteltiin ja analysoitiin ohjelman tyokaluja

hyviksi kayttden, mika edisti analyysivaiheen luotettavuutta. (Bazeley & Jackson, 2013)

Aineiston analyysi toteutettiin Tuomen ja Sarajdrven (2009, s. 92) kuvaaman aineiston
analyysirungon ja Kanasen (2014, s. 99—122) esittiméan laadullisen aineiston analyysime-
netelmien pohjalta. Aluksi tutkija tekee padtoksen, mitkd asiat ovat aineistossa kiinnosta-
via. (Tuomi & Sarajérvi, 2009) Tutkimuksen kiinnostavuuden kannalta keskeisessd osassa
ovat tutkimuskysymykset, jotka médrittdvat kiinnostavat asiat. Téssé tutkimuksessa aineis-
ton analyysi toteutettiin teorialdhtdisend analyysind, jolloin analyysi toteutettiin teorian
kautta, joka esitellddn tarkemmin luvuissa 3.1. ja 3.2. (Kananen, 2014; Tuomi & Sarajarvi,
2009) Van Hielen opetusmenetelmén vaiheet ja tulevaisuuden taidot muodostavat tutki-
muksen teorian teorialdhtdisesséd analyysissi, joiden mukaan luokittelu ja analysointi toteu-
tettiin. (Binkley et. al., 2012; Kananen, 2014; Silfverberg, 1999; Tuomi & Sarajéirvi, 2009)
Teoriapohjaisessa analyysissd aineiston analyysia ohjaa valmis aikaisempaan tietoon pe-
rusteella luotu kehys ja siind useimmiten testataan tietoa uudessa kontekstissa. (Kananen,
2014; Tuomi & Sarajdrvi, 2009). Seuraavaksi tutkimusaineisto kdyddén ldpi ja sithen mer-

kataan tutkimuksen kannalta kiinnostavat asiat. (Tuomi & Sarajirvi, 2009) Kiinnostavat
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asiat muodostavat alaluokat eli tason 1 (Kananen, 2014). Muut asiat aineistosta jéitetdan
pois (Tuomi & Sarajarvi, 2009). Tétd kutsutaan aineiston koodaamiseksi, jossa pelkistetdin
aineisto sellaiseen muotoon, etté sitd on helppo kasitelld. Tama tarkoittaa luokkien yhdiste-
lemista silld tavalla, ettd samaa tarkoittavat kisitteet yhdistetdén yhden kisitteen alle silld
tavalla, ettd niistd muodostuu looginen kokonaisuus. (Kananen, 2014) Tdssé tutkimukses-

sa tason 1 luokat yhdistettiin ensin tason 2 luokiksi ja tason 2 luokat yhdistettiin tason 3

luokiksi. Koodaamista ohjasi koko ajan tutkimuksen teoreettinen viitekehys.
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Kuva 4. Kuvan 4 ylilaidassa ndkyy van Hielen opetusmenetelmin vaiheisiin liittyvét luo-
kat videolla. (Silfverberg, 1999) Luokat nékyvit siind kohdassa videoaineistoa, johon ne
liittyvét. Kuvan 4 alalaidassa vasemmalla ndkyy analysoitava video ja oikeassa reunassa
litterointi ja aikajana. Kuvassa 4 ndkyy oikeassa reunassa tissd tarkastelundkymissa luo-
kat, jotka kulkevat samaa tahtia kuin litterointi. Kuvasta 4 nikee, ettd litteroitu teksti ja

video liittyvét tarkentaminen-vaiheeseen (Silfverberg, 1999).

Aineiston analyysi aloitettiin litteroimalla videomateriaalit. Litterointi toteutettiin sana-
tasoisen litterointina aina, kun se oli mahdollista. Tdma tarkoitti sité, ettd litteroinnissa py-
rittiin kirjoittamaan oppilaiden, opettajan ja luokanopettajan puheet litteraattiin tismélleen
siind muodossa, kuin he sanoivat. (Kananen, 2014) Litteroinnin kanssa samaan yhteyteen
kirjoitettiin tutkijan havainnot sulkuihin. Talld pyrittiin siithen, etté litterointi ja havainnot
kulkevat yhtd matkaa, jolloin aineiston luokittelu helpottuu ja on luotettavaa. Havaintoihin
kirjoitettiin sekd tutkijan opetuskerroilla tehdyt havainnot ettd myohemmin videota litte-
roidessa videolta tehdyt havainnot. Havaintoja kirjoittaessa otettiin huomioon tutkimusky-
symykset, jolloin pystyttiin kiinnittimain huomiota tutkimuksen kannalta kiinnostaviin

asioihin.
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Litteraattiin merkittiin tunnisteilla (nodes) kaikki tutkimuksen kannalta kiinnostavat asiat

ja luokiteltiin ne samalla alaluokkatunnisteiden (taso 1) alle. Jotkin litteraatin tekstipatkat

liittyivdt useampaan alaluokkaan, jolloin ne luokiteltiin jokaiseen alaluokkaan, johon ne

kuuluivat. Ohjelman erillisen vililehden avulla pystyi tarkastelemaan yhta alaluokkaa ker-

rallaan ja ndkemaddn kaikki alaluokkaan liittyvét litteraatin tekstipatkét. (kts. taulukko 2)

Taulukko 2. Taulukossa 2 esitetddn alaluokista esimerkit. Opetusmenetelmdan kuuluvista

alaluokista ei esitetd esimerkkejé, koska se ei ole tarpeellista johtuen siitd, ettd opetusker-

ran kulku koodattiin van Hielen opetusmenetelmén vaiheisiin tuntisuunnitelmien ja niiden

toteutuman pohjalta (Silfverberg, 1999). (LIITE 2).

esimerkki alaluokasta

alaluokka

T: Salmiakki

K: Montako kulmaa on salmiakkikuviossa?
T: Nelja

K: Miké sen nimi oli?

T: M4 en tiid tdn nimed.

K: Miki se dskeinen oli? Voisko se olla sama?

(Keskustelua)
-Nelikulmio

-Tiina, voitko sé auttaa tidn tekemisessa?
-M34 voin auttaa.
JA

-Jos se on liian iso se reikd, ni laita kisi eteen ettd sé et ndd. (t)

-Veera, katoppa. M4 oon Siirille yrittiny neuvoa yhta paikkaa,

mutta Siiri ei tiid.
-Sen pitéd ndkya.
-Katoppa, jos téssd on ovi.

-Mai tiidn missd tommonen on, mutta méi en saa kertoa.

-Se on iso.
JA

-Kalle, taélld on neli6. (huutaa toiselta puolelta luokkaa, missé
pojat on. Pojat etsii porukalla, vaikka on parityd.) Kallee, taalla

on neli6. Kalle: Missé se on?
-Hei tdssé se on.

(Suunnistustehtdvé luokassa)

-Oh,nou. (Eka pari tulee luokkaan, naurua.)
-Mistd me nyt 16ydetdén t4a? (ettii yhdessd)
-Tuu ténne, etitddn nyt se piilopaikka.

Kim:

-06, mé tiidn ympyra.

-Ei vaan kolmio.

-Suorakulmio.

-Oottakaa, mi kdyn kattomassa.

-Hei, ko, semmonen levei tai vihred kolmio.

-Oottakaa, ma kdyn kattomassa tadlla.
-Meniké mulla?

-Joo mi nikiin se on vihree sellanen nelid.
-Mi sanoin, vihree nelio.

-Taitaa meneen vdhan ruttuunki.

K: Miksi se on nelikulmio?
X9: Musta se on nelid. (Kuiskaa hiljaa)
X10: Koska se on nelikulmion nikdinen.

ongelmanratkaisutaidot

kaverin neuvominen

yhteistyo

parityd

ryhmityo

visualisoinnin taso
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Tutkiva kysely, suunnattu orientoituminen, tarkentaminen, vapaa orientoituminen ja ko-
koaminen -alaluokkiin luokittelu tapahtui suoraan teorian vaiheiden kautta: Opetus suunni-
teltiin opetusmenetelmin vaiheiden mukaisesti, jolloin luokittelu perustui suunnitelmaan ja
sen toteutumiseen luokkahuoneessa. Esimerkiksi tutkiva kysely -alaluokkaan luokiteltiin
suoraan videolta tutkivan kyselyn -vaiheen toiminta luokkahuoneessa. (Silfverberg, 1999;
Hamil Abdullah & Zakaria, 2013) Ongelmanratkaisutaidot-alaluokkaan luokiteltiin kaikki
sellainen toiminta, jossa oppilaat ratkaisivat ongelmia, tekivit padtelmia tai pohtivat erilai-
sia vaihtoehtoja. (Jonassen, 1997; Lee 1999; Trilling & Fadel, 2009) Alaluokilla pari- ja
ryhmityd haluttiin erottaa pareittain tehty tyo ja vahintdéin kolmen oppilaan ryhmissé tehty
tyd. Ryhmé maédriteltiin teoreettisessa viitekehyksessa vihintdian kahden oppilaan muodos-
tamaksi, mutta alaluokissa haluttiin nostaa esiin paritydvaihtoehto. Kaverin neuvominen -
alaluokkaan luokiteltiin tilanteet, joissa oppilas neuvoo tai auttaa kaveria. Yhteistyo-
alaluokka eroaa kaverin neuvominen alaluokasta siten, ettd siithen vaadittiin sellaista yh-
teistyotd, joka syntyy oppilaiden omasta aloitteesta opettajan tai tutkijan kehottamatta sii-
hen milldén tavalla. Téllaista yhteistyotd oli esimerkiksi kahden parin tydskenteleminen
yhdessé toisiaan auttaen. (Dillenbourg, 1999; Ojala, 2015; Vuopaala, 2013) Visualisoinnin
taso -alaluokka sisélsi tilanteet, jotka osoittivat oppilaan operoivan visualisoinnin tasolla.
Muut van Hielen teorian tasot eivit ndyttiytyneet opetuskokeilun aikana, jolloin niistd ei
ole omia alaluokkia. (Silfverberg, 1999) Kaikki alaluokkien méérittely ja luokittelu perus-

tui tutkimuksen teoreettiseen viitekehykseen ja sielld esitettyihin teorioihin.

Alaluokat yhdistettiin luokiksi (taso 2). Syntyneitd luokkia olivat ongelmanratkaisutaidot
(Jonassen, 1997; Lee 1999; Trilling & Fadel, 2009), yhteistydtaidot (Dillenbourg, 1999;
Vuopaala, 2013), van Hielen teoria ja van Hielen opetusmenetelméa (Silfverberg). Ongel-
manratkaisutaitojen luokkaan kuuluivat samat tekstiosat kuin ongelmanratkaisutaitojen
alaluokkaan (Jonassen, 1997; Lee 1999; Trilling & Fadel, 2009). Yhteistyotaidot-luokkaan
yhdistyi parityd, ryhmétyd, kaverin neuvominen ja yhteistyd -alaluokat (Dillenbourg,
1999; Vuopaala, 2013). Van Hielen opetusmenetelmé-luokkaan yhdistyi tutkiva kysely,
suunnattu orientoituminen, tarkentaminen, vapaa orientoituminen ja kokoaminen -
alaluokat. Visualisoinnin taso- alaluokka kuului van Hielen teoria -luokkaan. (Silfverberg,

1999)

Luokat yhdistettiin yldluokiksi (taso 3). Yldluokkia olivat tulevaisuuden taidot (Binkley et.
al., 2012) ja van Hielen teoria (Silfverberg, 1999). Tulevaisuuden taidot -yldluokkaan yh-
distyi ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot (Binkley et. al., 2012). Van Hielen teoria -
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ylédluokkaan kuuluivat van Hielen teoria ja van Hielen opetusmenetelméd -luokat (Silfver-

berg, 1999).

Taulukko 3. Taulukossa esitellddn teoriaan pohjautuvat alaluokat, joihin litteroinnin jil-
keen aineisto luokiteltiin. Alaluokat yhdistettiin luokiksi ja luokille muodostettiin yldluokat

teoreettisen viitekehyksen mukaisesti.

alaluokat teoriasta luoldoa vidgluokica

ongelmanratkaisutaidot ongelmanratlcaisutaidot tulevaisunden taidot
kaverin neuvominen vhteistvitaidot tulevaisumden taidot
vhteistyd vhteistyotaidot tulevaisumden taidot
paritvi vhieistvitaidot tulevaisunden taidot
rvhmatvd vhteistyitaidot tulevaisunden taidot

visnalisoinnin taso

tutletva leysely

siunnattu orientatoituminen
tarkcentaminen

vapaa orientoifuminen

lcolcoaminen

van Hielen teoria

van Hielen opetusmenetelma
van Hielen opetusmenetelma
van Hielen opetusmenetelma
van Hielen opetusmenetelma

van Hielen opetusmenetelma

van Hielen teoria

van Hielen teoria

van Hielen teona

van Hielen teoria

van Hielen teoria

van Hielen teoria

Kanasen (2014) mukaan taulukointia voidaan kéyttdd teoriapohjaisen luokittelun ana-
lyysivélineend. Tdssd tutkimuksessa taulukointia kiytettiin hyvéksi eri luokkien vilisten
yhteyksien selvittdmisessd koodaamisen jilkeen. Eri luokkia vertailemalla ja kdyttdmélla
hyvéksi Nvivo-ohjelman vertailutydkaluja siirryttiin analyysivaiheesta kohti tutkimustu-

loksia.
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5 TULOKSET

Tutkimustuloksissa esitellddn tutkimuskysymysten kannalta merkittivid tutkimustuloksia.
Aluksi keskitytddn tarkastelemaan teoreettisesti van Hielen teorian ja ongelmanratkaisu- ja
yhteistyotaitojen yhteyttd ja sen jdlkeen esitelldén, kuinka ongelmanratkaisu- ja yhteistyo-
taidot nikyivit van Hielen opetusmenetelmid hyodyntdneen tasogeometrian jakson aikana.

(Dillenbourg, 1999; Lee, 1999; Silfverberg, 1999; Trilling & Fadel, 2009;Vuopaala, 2013)

5.1 Miten van Hielen opetusmenetelmi tukee ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoja?

Tutkielman empiirinen osa eli opetuskokeilu suunniteltiin olettaen, ettd oppilaat operoivat
visualisoinnin tasolla. (Dickson et. al, 1993; Fuys, 1984; Silfverberg, 1999) Syyni tdhin
oli, ettd van Hielen teorian perusolettamuksiin kuuluu, ettd opetuksen pitdd olla samalla tai
alemmalla tasolla, ettd oppilas voi ymmartdd opetusta. (Fuys, 1984) Visualisoinnin tasolle
kuuluu esimerkiksi kuvioiden tunnistamista, nimedmisté, lajittelua, vertailua ja kuvailua
kuvion kokonaishahmon perusteella. (Silfverberg, 1999) Namé aktiviteetit on mahdollista
toteuttaa silld tavalla, ettd niihin siséltyy ongelmanratkaisutaitojen harjoittelua. (Lee, 1999;
van Hiele, 1999) Esimerkiksi kuvioiden vertailussa voidaan pohtia, milld tavalla kuvio
eroaa toisesta kuviosta, lajittelu voidaan toteuttaa kuvioiden luokitteluna oppilaiden itse
miettien luokitteluperusteita ja kuvailu siten, ettd toinen oppilas arvaa, mistd kuviosta on
kyse. Nama ja monet muut aktiviteetit voidaan toteuttaa pari- tai ryhmétydskentelyn avul-

la, jolloin siind opitaan yhteistydtaitoja (Binkley et. al., 2012, Dillenbourg, 1999)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) tasogeometriassa tutkitaan ympa-
ristdd ja havaitaan siitd tasogeometriaa, rakennetaan, piirretddn ja tutkitaan yhdessd. Naméa
ovat van Hielen opetusmenetelmén visualisoinnin tason mukaisia aktiviteetteja. (Dickson,
Brown & Gibson, 1993; Silfverberg, 1999) Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteis-
sa (2014) yhtena tyoskentelyyn liittyvédnd tavoitteena on ongelmanratkaisu- ja paittelytai-
tojen kehittdiminen. Laajemmin tarkastellessa ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot kuulu-
vat oleellisena osana laaja-alaisen osaamisen tavoitteisiin, jotka liittyvét jokaiseen sisélto-
alueeseen. Tdmén perusteella ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen opettaminen kuuluu
tasogeometrian opettamiseen opetusmenetelmaistd riippumatta. (Binkley et. al., 2102; Pe-

rusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014)
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Tutkivan kyselyn vaiheessa van Hielen opetusmenetelméssd oppilaat tutustuvat aiheeseen
esimerkiksi keskustelun, arkieldimén esimerkkien avulla ja samalla asia liitetdén oppilaille
merkitykselliseen kontekstiin. (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Silfverberg, 1999) Vaihe
toteutetaan monesti opettajajohtoisesti koko luokan kanssa yhdessd, mutta se ei tarkoita
sitd, ettd siind ei tapahtuisi ongelmanratkaisua tai yhteistyotd. Esimerkiksi timén opinndyt-
teen yhteydessé toteutetun opetuskokeilun toisella opetuskerralla opettaja pyysi oppilaita
luokittelemaan kuviot ympyréihin, kolmioihin ja nelikulmioihin ja ongelmanratkaisua
varmasti tapahtui, mutta se ei nikynyt aineistossa johtuen siité, ettd oppilaat pohtivat asioi-

ta itsekseen.

Suunnatun orientoitumisen vaiheen tavoitteena on tutustua uuteen asiaan ennalta suunnitel-
tujen tehtidvien avulla. (Silfverberg, 1999) Tehtiviksi soveltuvat hyvin strukturoidut on-
gelmat, koska ne ovat yksinkertaisia, organisoituja, suoraan ratkaisuun johtavia ja sisdlté-
vat itsessddn kaiken ratkaisuun tarvittavan tiedon. (Lee, 1999) Tehtivit voidaan ratkaista
pari- tai ryhmétyOskentelynd, jolloin saadaan aikaiseksi pohdintaa ja keskustelua ongelman
ympérilld ja oppilaat oppivat yhteistyotaitoja. Van Hielen opetusmenetelmén suunnatun
orientoitumisen vaihe tukee ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen kehittymistd. (Hamil
Abdullah & Zakaria, 2013; Lee, 1999; Silfverberg, 1999; Trilling & Fadel, 2009; Vuopaa-
la, 2013)

Tarkentamisvaiheen tavoitteena on kasitteellistdd oppilaiden suunnatun orientoitumisen
vaiheessa tekemét havainnot. (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Silfverberg, 1999) Perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) tasogeometriassa opettajan tehtdvani on
ohjata oppilaita 10ytdméén ja nimedmadn sellaisia ominaisuuksia, joita kdytetddn kuvioiden
luokittelussa. Tavoite on sama kuin tarkentamisvaiheen tavoite. Tarkentamisvaihe liittyy
ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoihin silld tavalla, ettd oppilaat kertovat yhdesséd havait-
semansa ongelmat ja nithin pohtimansa ratkaisut opettajalle, jolloin opettaja auttaa ja var-
mistaa oppilaita oikeiden tasogeometristen késitteiden 16ytdmisessd. (Dillenbourg, 1999;

Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Lee, 1999; Silfverberg, 1999)

Vapaan orientoitumisen vaiheessa oppilaat ratkaisevat monivaiheisia tai usealla eri tavalla
ratkaistavissa olevia tehtdvid, jolloin asioiden vilille alkaa kehittyd merkityksid. (Hamil
Abdullah & Zakaria, 2013; Silfverberg, 1999) Ndma tehtdvit ovat ei-strukturoituja ongel-
mia eli monimutkaisia ja avoimia tehtdvid. Vapaan orientoitumisen vaiheessa oppilaat siis

oppivat ei-strukturoitujen ongelmien ratkaisua. (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Lee,
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1999; Silfverberg, 1999) Ongelmanratkaisun yhdistdminen pari- tai ryhméty6hon kehittéa
yhteistyotaitoja, mikd puolestaan tuo ongelmanratkaisussa esiin useampien oppilaiden eh-
dotuksia ongelmanratkaisutavasta, jolloin ongelmanratkaisutaidot kehittyvit paremmin

kuin yksin ongelmia ratkoessa. (Aarnio, 2015; Dillenbourg, 1999; Lee, 1999; Ojala, 2015)

Kokoamisvaiheessa opettaja tekee yhteenvedon opiskellusta aiheesta kdyttden tarkasti oi-
keita késitteitd, jolloin oppilaat muodostavat suhteita asioiden viélille. (Hamil Abdullah &
Zakaria, 2013; Silfverberg, 1999) Yksi vaihtoehto kokoamisen toteuttamiseksi on késite-
kartta, jota kdytettiin timén opinndytteen opetuskokeilussa kokoamisvaiheessa (Silfver-
berg, 1999). Kisitekartta koottiin oppilaiden esiin nostamien asioiden pohjalta, jolloin se
tehtiin yhdessé oppilaiden kanssa ja siind ndkyi ongelmanratkaisua, kun yhdessa pohdittiin
asioiden liittymista toisiinsa. (Lee, 1999) Kokoamisvaihe on mahdollista toteuttaa myds
siten, ettd se tukee ongelmanratkaisu- ja yhteistydtaitoja. (Dillenbourg, 1999; Hamil Ab-
dullah & Zakaria, 2013; Lee, 1999)

5.2 Miten ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot nikyvit van Hielen opetusmenetel-

maéssi kiaytinnossia?

Aineistosta tehtyjen koosteiden ja taulukon 4 perusteella havaittiin, ettd ongelmanratkaisu-
ja yhteistydtaitoja esiintyi suurin piirtein yhtd paljon opetuskokeilun aikana. Ongelmanrat-
kaisu- ja yhteistyotaidot kehittyvit selkedsti eniten vapaan orientoitumisen vaiheessa, mika
on vapaan orientoitumisen -vaiheelle tyypillistd, silld vaiheen tavoitteena on oppia itsendis-
td ajattelua ja tehtdvien ratkaisua omilla tavoilla. Suunnatun orientoitumisen vaiheessa van
Hielen opetusmenetelmi ja yhteisty0- ja ongelmanratkaisutaidot myos korreloivat, mutta
korrelaatio on vdhdisempédd kuin vapaan orientoitumisen vaiheessa. (Dillenbourg, 1999;
Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Lee, 1999) Téta selittdd suunnatun orientoitumisen teh-
tdvat: Ne ovat yksinkertaisempia suunnatun orientoitumisen kuin vapaan orientoitumisen
vaiheessa, jolloin ei tapahdu niin paljoa ongelmanratkaisua kuin vapaan orientoitumisen

vaiheessa. (Silfverberg, 1999, Lee, 1999)

Tarkentamisvaiheessa jokainen oppilas rakentaa oman kasityksensid asiasta, johon hén on
perehtynyt suunnatun orientoitumisen -vaiheessa, jolloin opettajan tehtdvani on oppilaiden
havaintojen kisitteellistimisessd auttaminen ja ohjaaminen. (Silfverberg, 1999; Hamil Ab-
dullah & Zakaria, 2013) Tarkentamisvaiheessa yhteistyo- ja ongelmanratkaisutaitoja esiin-

tyi melkein yhtd paljon kuin suunnattu orientoituminen -vaiheessa, mikd johtui osittain
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siitd, ettd osalla opetuskerroista suunnatun orientoitumisen ja tarkentamisen vaihe oli héi-
lyvi, jolloin opettaja kiersi luokassa ja vuorotellen ohjasi oppilaita pienemmissd ryhmissa
tarkentamaan omaa késitystddn suunnatun orientoitumisen havaintojen perusteella. (Dil-

lenbourg, 1999; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Lee, 1999)

Taulukko 4. Tulevaisuuden taidot van Hielen opetusmenetelmén mukaisessa opetuskokei-

lussa (Binkley et. al., 2012; Silfverberg, 1999).

ongelmanratcaisutaidot vhieistvdiaidot Vhteensd
£ O f L £ %
tuthiva koysely o 0% 0 0% o 0%
suunhatti orientoituminen 12 23% 14 280 15 26 %%
tarkentaminen o 17 % 5 10 % 10 17 %
vapaa orentoifiminen 35 66 Yo 33 69 b 36 62 %4
kokoaminen 2 4% 0 0% 2 3%
vhieensd van Hiele i3 100 %4 48 100 %% 38 100 %%

Tutkimustulosten perusteella (kts. taulukko 5) tasogeometrian opetusjakson aikana havait-
tiin yhteistyotaitoja (taso 2) yhteensd 48 kertaa. (Dillenbourg, 1999; Hamil Abdullah &
Zakaria, 2013). Kun yhteistyotaitojen (Dillenbourg, 1999) esiintymisté tarkastellaan tar-
kemmin (taso 1), huomataan, ettd yhteistyotaidot nékyivit eniten parityoskentelyssé. Pari-
tyoskentelyd tehtiin 41 kertaa ja ryhmétyoskentelyd 8 kertaa. Tama johtuu osittain siité,
ettd monet opetuskerroilla kéytetyistd aktiviteeteista tavoitteiden saavuttamiseksi olivat
pareittain tehtdvid. Kaverin neuvomista havaittiin 20 kertaa ja yhteistyotd 15 kertaa. Tadma
tarkoittaa sitd, yhteistyotaitojen luokkaan (taso 2) koodatut litteraatin tekstipatkét kuuluvat
yhtd aikaa useampaan alaluokkaan (taso 1). Samassa tekstipdtkd voi kuulua esimerkiksi
parityd-alaluokkaan ja siind voi tapahtua kaverin neuvomista, joten se kuuluu samalla ka-

verin neuvominen -alaluokkaan.

Taulukko 5. Yhteistyotaitojen esiintyvyys van Hielen opetusmenetelmén mukaisessa ope-
tuskokeilussa (Silfverberg, 1999). Yhteistyotaidot-luokka kuvaa yhteistyotaitojen summaa,
johon yhteistydtaitojen alaluokkia verrattaessa havaitaan, ettd eniten yhteistyGtd esiintyi

parityoskentelyn yhteydessa.

van Hiele
paritvd 41 kertaa
rvhméatvi 8 kertaa
keaverin nemvominen 20 kertaa
vhteistyd 15 kertaa

vhieistydtaidot vhteensd 48 kertaa
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Taulukosta 6 ndhdddn, milld tavalla kaverin neuvominen ja yhteistyd jakaantuivat pari- ja
ryhmaitydskentelyn vélilld. Havaitaan, ettd parityoskentelya tehtiin 41 kertaa ja ryhmity0s-
kentelyéd 8 kertaa. Parityoskentelyn yhteydessa tapahtuu yhteisty6td muidenkin oppilaiden
kanssa kuin oman parin. Paritydskentelyaktiviteettien aikana tehtiin yhteistyotd muiden
kanssa 11 kertaa ja neuvottiin kaveria 19 kertaa. Samansuuntaisia tuloksia saadaan ryhma-
tyoskentelystd: Yhteistyotd tehdddn 5 kertaa ja kaveria neuvotaan 2 kertaa ryhmatydskente-

lyn aikana.

Taulukko 6. Yhteistyotaitojen jakautuminen pari- ja ryhmatyoskentelyn vélilla.

kaverin neuvominen vhteistyd vhteensd
paritvo 19 11 41
rvhmatye 2 5 g
vhiteensd 20 15 a8

Seuraava lainaus kuuluu seké yhteistyo ettd parityo -alaluokkiin yhteistydtaitojen luokassa.
Lainauksessa oppilaat tydskentelevit pareittain, neuvovat toisiaan ja ratkaisevat ongelmia
ilman opettajan apua, minki takia se kuuluu yhteistyd ja parityd -alaluokkiin. Lainaus on
esimerkki litteraatin kohdasta, joka kuuluu useampaan yhteistyotaidot-luokan alaluokkaan.
Lainauksessa ajatusviivat tarkoittavat aina yhtd saman oppilaan repliikkid. Téllaista mer-

kitsemistapaa kdytettiin, kun videolta ei saatu selvéd, kuka puhuu. Nimet muutettu.

”-Veera, katoppa. Md oon Siirille yrittiny neuvoa yhtd paikkaa, mutta Siiri ei tiid.
-Sen pitdd nékyd.

-Katoppa, jos tdssd on ovi.

-Md tiidin missd tommonen on, mutta md en saa kertoa.

-Se on iso.

-Hei Veera, saitteko te selville, ettd sitten ku on piilottanu sen kuvion, niin mitd pitdd tehd? -

Teiddn pitdid kattoo, missd se on.

-Me ollaan etitty jo tid muoto.

-Missd se oli? (osoittaa ja ndyttdid)

-Tdtd ei loydy mistddn. Meilld on tdllainen muoto.”
Toiseksi, ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot esiintyivdt useimmiten samassa yhteydessa.
Tama tarkoittaa sité, ettd opetusmenetelmin sisilld valitut aktiviteetit olivat jo 1dhtokohtai-

sesti sellaisia, jotka tukevat molempien taitojen kehittymistd. (Silfverberg, 1999)
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Seuraavassa lainauksessa kaksi paria (oppilaat F ja F2 ovat pari ja T ja T2 ovat pari, K tut-
kija) tyoskentelevit vapaan orientoitumisen vaiheessa tangram-kuvioiden déressé (Silfver-
berg, 1999). Lainaus on esimerkki litteraatin kohdasta, jossa tapahtuu sekd ongelmanrat-
kaisua ettd parityoskentelyd, joten se kuuluu ongelmanratkaisu-, parityo ja vapaa orientoi-
tuminen -alaluokkiin. Tdmén esimerkkilainauksen ja monen muun litteroinnin kohdan ja
niihin liittyvien luokkien vertailun perusteella ndhdédn, ettd yhteistyd ja ongelmanratkaisu

-taitoja voidaan kehittdd aktiviteeteilla, jotka kehittdvat yhtd aikaa molempia taitoja.

VF: Tdd musta vois tulla tihdn, ku tdd on ehkd vihdn helpompi ku tdd. Jos tdd on se hdntd.
F: No ainaki me kokeiltiin, ettd jos tdd ois...

F&F2: Tdd on tdhdn, tdd on tdhdn.

F2: Mikd on hdntd.

F: Hei, voiko tdd olla tihdn? Ja sit tdhdn.

F2: Ei oikeen

F2: Tai tdd tahdn (Palojen kokeilua koko ajan)

F2: Md laitan tin toisinpdin.

F: Tdd tdhdn.

K: Miettikdd, miten saatte kaikki palat siihen. Tdmd on nyt ihan oikeen, mutta miettikdd, mi-

ten te saatte tihdn alaosaan kaikki ndd viisi palaa, mitd on jdljelld. (Neuvon T&T2:sta, vaik-

ka kamerassa F ja F2)

F2: Oisko se ndin?

>

F: Ei. Hei, oota! Jos ndd tulee jotenki ndin...ei.’

Tulevaisuuden taidot —yldluokkaan (kts. taulukko 7) luokiteltiin 60 kohtaa litteraatissa,
joissa esiintyi 53 kertaa ongelmanratkaisu- ja 50 kertaa yhteistyGtaitoja. Tama tarkoittaa
sitd, ettd ldhes kaikissa tulevaisuuden taidot -yldluokkaan merkityissd kohdissa tapahtui
molempia. Taulukosta 7 ndhdadn, ettd kaikissa yhteistyotaitojen alaluokissa (parityd, ryh-
maty0, kaverin neuvominen, yhteistyd) esiintyi ongelmanratkaisutaitoja. Ongelmanratkai-
sutaidot esiintyivit tutkimuksessa aina kaverin neuvomisen ja yhteistydon yhteydessd ja

useimmiten ryhmé- ja parityoskentelyn yhteydessa.

Taulukko 7. Ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen yhteys

tulevaisuuden taidot  yhreistydtaidot paritvé ryhmdtyd laverin neuvaminen Vhteistyé
tulevaisuuden taidot 60 50 43 8 20 15
ongelmanratkaisutaidot 53 43 39 5 20 14
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Aineistosta nousi muutaman kerran oppilaiden puheiden perusteella selvisti esiin, ettd op-
pilaat operoivat visualisoinnin tasolla. Namé luokiteltiin visualisoinnin taso -alaluokkaan.
Tama ndkyi aineistossa siind, ettd oppilaat esimerkiksi tunnistivat nelikulmion, koska se
ndytti nelikulmiolta. Lainaus on tutkivan kyselyn vaiheesta, jolloin oppilaat etsivit kuvasta
tuttuja kuvioita. (Dickson, Brown, & Gibson, 1993; Silfverberg, 1999) Lainauksessa X
tarkoittaa oppilasta ja K tutkijaa opettajana. Saman oppilaan ollessa kyseessd numero X:n

edessd pysyy samana.

”K: Loytyyko vield jotaki muuta?

X7: Visiiri.

Tuoki tuossa tuo kulma.

K: Loytysko tuolle ruskeelle jotaki nimitystd, jota me ollaan tddlld kdytetty?
X8: Nelié

X7: Visiiri, visiiri, md l6ysin tuolta visiirin (kuiskaa kaverille)
K: Onko tuo nelié?

X9: Nelié (kuiskaa, ei viittaa)

X10: Tuo on nelikulmio.

K: Miksi se on nelikulmio?

X9: Musta se on nelié. (Kuiskaa hiljaa)

X10: Koska se on nelikulmion ndkoinen.”
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen empiirisen osuuden perusteella voidaan todeta, ettd van Hielen opetusmene-
telmd soveltuu hyvin kéytettaviksi 2010 ja 2020-luvun opetuksessa. (Dede, 2010; Hamil
Abdullah & Zakaria, 2013; Silfverber, 1999; Trilling & Fadel, 2009) Menetelmén kehitta-
misestd on kulunut aikaa ldhes 60 vuotta, mutta siitd huolimatta menetelmd muistuttaa mo-
derneja opetusmenetelmid ja sen sisélld voidaan valita aktiviteetit ja opetuksen toteutusta-
vat 2010-luvun mukaisiksi 2020-luvulle tdhtdaviksi. (Boud & Feletti, 1999; Hakkarainen,
Lonka & Lipponen, 2004; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Poikela & Nummenmaa,
2002; Silfverberg, 1999) Van Hielen opetusmenetelmédd hyodyntanyt tasogeometriajakso
toteutettiin vuonna 2015 onnistuneesti kehittden oppilaiden ongelmanratkaisu- ja yhteistyo-
taitoja, jotka ovat tulevaisuudessa tarvittavia taitoja, mink4 perusteella voidaan todeta, ettd
opetusmenetelmin avulla voidaan opettaa 2020-luvulla tarvittavia taitoja. (Dede, 2010;

Dillenbourg, 1999; Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Lee, 1999; Trilling & Fadel, 2009)

Van Hielen opetusmenetelmd tukee ongelmanratkaisu- ja yhteistydtaitojen kehittymista.
Parhaiten ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaidot kehittyivit vapaan orientoitumisen vaihees-
sa, mutta hyvin myds suunnatun orientoitumisen ja tarkentamisen vaiheissa. Teoreettisen
viitekehyksen perusteella jokainen van Hielen opetusmenetelmdn vaiheista soveltuu on-
gelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen opettamiseen, kun aktiviteetit valitaan vaiheen kuvaus-
ten mukaisesti ongelmanratkaisu- ja yhteistydtaitoja tukeviksi. (Dillenbourg, 1999; Lee,
1999; Silfverberg, 1999) Témé on Perusopetuksen opetussuunnitelman (2014) mukaista
opetusta, silld sen laaja-alaisen osaamisen taidoissa nostetaan esiin muun muassa ongel-
manratkaisu- ja yhteistyotaitoja. (Dillenbourg, 1999; Lee, 1999; Vuopaala, 2013) Opetus-
kokeilu osoitti, ettd van Hielen opetusmenetelmén mukaisesti on mahdollista opettaa taso-
geometriaa silld tavalla, ettd se kehittdd ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoja. Tdma tutki-
mustulos vahvistaa jo ensimmadisen teoreettisen tutkimuskysymykseni tutkimustuloksen,
jossa oletetaan van Hielen opetusmenetelmén tukevan ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaito-

jen kehittymisté. (Dillenbourg, 1999; Lee, 1999; Siltverberg, 1999; Vuopaala, 2013)

Ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen harjoittelemisen myo6té tasogeometrian opiskelusta
tuli yhdessé tekemistd ongelmanratkaisun parissa, mikd edesauttaa oppilaiden geometrisen
ajattelun kehittymisté. (Dillenbourg, 1999; Lee, 1999; Silfverberg, 1999; Vuopaala, 2013)

Silfverbergin (1999) neljdnnen ja viidennen teorian perusolettamuksen mukaan kasitellylla
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siséllolld ja opetuksen laadulla on merkitystd samoin kuin opetusmenetelmin valinnalla.
Hénen mukaansa van Hielen opetusmenetelmi kehittdd merkittdvésti geometrista ajattelua
ja auttaa tasolta toiselle siirtymisessd. Tdmain perusteella voidaan sanoa, ettd ongelmanrat-
kaisu- ja yhteistyotaitojen opetus sopii erinomaisesti kédytettdviksi van Hielen opetusmene-
telmén yhteydessi ja niiden opettaminen tukee geometrista ajattelua samoin kuin van Hie-
len opetusmenetelmén kayttiminen opetuksessa. (Dillenbourg, 1999; Lee, 1999; Silfver-
berg, 1999; Vuopaala, 2013) Tédmén takia van Hielen opetusmenetelmi soveltuu hyvin
kaytettaviaksi geometrian opetuksessa ja sen avulla voidaan harjoitella myds muita tyoela-
min ja jatko-opintojen kannalta hyddyllisid taitoja. (Dede, 2010 ; Silfverberg, 1999; Tril-
ling & Fadel, 2009)

6.1 Tutkimuksen luotettavuus ja yleistettivyys

Tutkimuksen toteutuksessa otettiin huomioon tutkimuksen eettisyys: Jokaiselta oppilaalta
kysyttiin kotoa kirjallinen lupa tutkimukseen osallistumiseen, havainnointiin, haastatteluun
ja videointiin. Kerdttyd aineistoa késiteltiin luottamuksellisesti vain tutkimuskéytossa ja se
hivitettiin asianmukaisesti tutkimuksen valmistuttua. Aineistoon viitattaessa kéyttden suo-
raa lainausta oppilaiden nimet on muutettu, jolloin oppilaat pysyvét anonyymeina. Oppilaat
hyotyvit tutkimuksesta oppimalla tulevaisuuden taitoja, joita jokainen tarvitsee jatko-

opinnoissa ja tydeldmassé (Binkley. et. al, 2012; Dede, 2010).

Kanasen (2014) mukaan toimintatutkimuksen luotettavuuden arviointi on haastavaa, koska
laadullisen tutkimuksen luotettavuusmittarit eivét ole suoraan sopivia toimintatutkimuk-
seen sekd toimintatutkimuksen pyrkimys toiminnan muutokseen on ongelmallinen néko-
kulma laadullisen tutkimuksen luotettavuutta arvioidessa. Toisaalta Heikkisen (2007) mu-
kaan toimintatutkimuksen ldhestymistapa eroaa perinteisestd tutkimuksen ldhestymistavas-
ta siten, ettd tutkija itse osallistuu tutkimukseen aktiivisena vaikuttajana ja toimijana, eiki
ota ulkopuolista ja objektiivista roolia. Tdméan perusteella toimintatutkimuksessa on luon-
nollista tutkijan oman ddnen ndkyminen toiminnan kehittdmisessd luokassa, eikd se aiheuta

ongelmia tutkimuksen luotettavuutta arvioidessa.

Tutkimuksen luotettavuutta lisdd tarkka aineistosta nouseva analyysi ja objektiivisuus (Ka-
nanen, 2014). Tutkimuksessa tdma toteutettiin laajalla videoidulla aineistolla, joka analy-
soitiin huolellisesti kdyttden apuna Nvivo-ohjelmaa, joka on tehty laadullisten aineistojen

tyovilineeksi tutkimuskdytossd (Bazeley & Jackson 2013). Teoriapohjaisen analyysin poh-
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jalta tehty luokittelu alaluokkiin tehtiin yhtd aikaa videoaineiston litteroinnin kanssa, mika
lisési analysoinnin tarkkuutta huomattavasti, koska litteraatin lisdksi oppilaiden toiminta
luokassa ja videolta tehdyt havainnot olivat osa luokittelua (Kananen, 2014). Esimerkiksi
ongelmanratkaisualaluokkaan luokiteltiin vain sellaiset kohdat, joissa esiintyi selkeésti
ongelmanratkaisua. (Byun et. al., 2014; Lee, 1999) Tamén takia tutkimustuloksiin teke-
missdni koosteessa (taulukko 4) esimerkiksi tutkivan kyselyn -vaiheessa ei ndyté esiinty-
vian ongelmanratkaisua, vaikka oppilaat varmasti itsekseen miettivét ja ongelmanratkaisu-
prosessi on padn sisdlld menossa, eli siindkin tapahtuu tietynlaista ongelmanratkaisua, joka
ei ndy litteroinnissa eikéd tutkimustuloksissa. (Byun et. al., 2014; Lee, 1999; Silfverberg,
1999) Osittain tdmi johtuu myos tutkiva kysely -vaiheen opetusmetodista (Silfverberg,
1999): Asioita késitellddn opettajajohtoisesti, mikd on yksi tapa toteuttaa opetusta. Kaikki
opetus ei voi olla sellaista, jossa oppilaat tydskentelevit keskendén, vaan opettajaa tarvi-
taan muun muassa varmistamaan, ettd oppilaille ei jdd viiria késityksid (Casa ja Gavin,

2009)

Toimintatutkimuksessa tavoitteena ei ole yleistiminen, vaan ilmion selittdminen ja ymmar-
tdminen. Tutkimuksessa ei pyritd yleistimadn tutkimustulosta koko valtavdestoon, vaikka
siitd saatuja tuloksia voidaan kdyttdd harkiten hyvéksi luokan opetuksessa. Ndin ollen toi-
mintatutkimuksen tutkimustulokset pétevit vain kyseisen luokan kohdalla. Jos tutkimustu-

lokset voitaisiin yleistdd, silloin kyseessé olisi toimintateoria. (Kananen, 2014)
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7 YHTEENVETO

Van Hielen opetusmenetelmd avaa uudenlaisen ndkokulman tasogeometrian opetukseen
(Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Silfverberg, 1999). Itselleni on tyoeldméén siirtyessé
tarkedd, ettd oppilaat kiinnostuvat matemaattisesta ajattelusta varhain, koska se korreloi
myohempid matemaattisia taitoja toisen asteen koulussa tai korkeakoulussa standardeilla
testeilld mitattuna (Piccolo & Test, 2010). Matematiikan ja tasogeometrian opettaminen
antaa itsellekin paljon, kun oppilaat ovat kiinnostuneita ja opitaan yhdessd, jolloin oma
kiinnostus heijastuu my0s oppilaisiin. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
(2014) mukaan geometrian opiskelu luokilla 1-2 on esimerkiksi tutkimista, kokeilemista,
rakentamista, muovailua ja askartelua. Van Hielen opetusmenetelmén avulla opetus voi-
daan rakentaa ylld olevan kuvauksen mukaisesti valitsemalla opetusmenetelmén sisélla
aktiviteetit sopivasti, jolloin opetuksesta tulee mielenkiintoista ja oppilaiden ongelmanrat-
kaisu- ja yhteistyotaidot kehittyvét samalla (Dillenbourg, 1999; Hamil Abdullah & Zaka-
ria, 2013; Lee, 1999; Silfverberg, 1999).

Tutkimuksella on monia jatkotutkimusmahdollisuuksia. Teoreettisessa viitekehyksessa
luotu teoriapohja nostaa esiin jatkotutkimusmahdollisuuksia esimerkiksi leikillisyyden ja
motivaation tirkeyteen alakoulun tasogeometrian opetuksessa. (Piccolo & Test, 2010;
Tucker, 2010, van Hiele, 1999) Opetusmenetelmin mukaisen opetuskokeilun voisi tehdi
laajemmassa mittakaavassa tai eri-ikdisille oppilaille, jolloin opetusmenetelmidn monipuo-
lisuuteen saisi laajemman perspektiivin. Jatkossa voitaisiin tutkia myds opettajan valmiuk-
sia opettaa tasogeometriaa joko van Hielen opetusmenetelmén avulla tai ilman tavoitteena
laadulliset muutokset oppilaiden ajattelussa. (Hamil Abdullah & Zakaria, 2013; Silfver-
berg, 1999) Lisdksi van Hielen opetusmenetelmén vertaaminen moderneihin oppimisteori-
oihin, kuten tutkivaan tai ongelmal&htdiseen oppimiseen, olisi mielenkiintoinen jatkotut-
kimusmahdollisuus. (Boud & Feletti, 1999; Hakkarainen, Lonka & Lipponen, 2004; Poike-
la & Nummenmaa, 2002).
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Hyvit vanhemmat,

Lapsenne luokassa  toteutetaan  tasogeometrian  opetuskokeilu van  Hielen
opetusmenetelmdd noudattaen. Kokeilu on osa pro gradu -tutkielmaa ja sen toteuttaa Kirsi
Koivusaari luokanopettajan ollessa myos paikalla. Opetuskokeilu pidetddn matematiikan
tunneilla ja siind opetetaan geometrian liséksi tulevaisuuden taitoja. Tulevaisuuden taidot
ovat sellaisia taitoja, joita jokainen tarvitsee menestydkseen hyvin tydeldmaissé ja jatko-

opinnoissa, esimerkiksi ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitoja.

Tutkimukseen kerdtddn aineistoa oppituntien aikana. Aineiston kerddminen tarkoittaa
oppilaiden tyoskentelyn havainnointia, oppilaiden haastattelua ja videointia. Tutkimus ei
kohdistu yksittdisten oppilaiden tietoihin ja taitoihin tai opettajan toimintaan, vaan

opetusmenetelmin mielekkyyteen ja toimivuuteen koulussa.

Aineistoa kisitellddn luottamuksellisesti vain tutkimuskdytossd ja se hivitetddn

asianmukaisesti tutkimuksen valmistuttua.

Kiitdamme yhteistyostd ja annamme mielelldmme lisdtietoja!

Kirsi Koivusaari Jari Laru

Luokanopettajaopiskelija, KT, Yliopistonlehtori,

Oulun yliopisto teknologiatuettu oppiminen,
Oulun yliopisto

Oppilaan nimi:

Saa osallistua tutkimukseen _ Kylia
Ei

Muita terveisid tutkijalle:

Huoltajan allekirjoitus ja nimenselvennys:
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Ensimmaiselld kerralla tutustuttiin tasogeometriaan ja erilaisiin kuvioihin.
Tutkiva kysely:
Alussa tehtiin alkukartoitus, jossa oppilaat tunnistivat muutaman yleisimmaén tasokuvion.

Oppilaille annettiin kuviomoniste ja oppilaiden tehtévéni oli leikata kuviot irti. Kuviomo-
nisteita oli neljénlaisia ja ne erotettiin véreilld toisistaan. Samanvérisessd kuviomonisteessa

oli samanlaiset kuviot. (LIITE 3)
Suunnattu orientoituminen:

Oppilaat jaettiin neljan oppilaan ryhmiin siten, ettd jokaisessa ryhméssa jokaisella oppilaal-
la oli erilainen kuviomoniste. Ryhméssd oli siis neljdn vérisid kuvioita ja kaikki kuviot
olivat keskendén erilaisia. Oppilaiden tehtdvédnd oli ryhmissd kuvioiden luokittelu (neli-

kulmioihin, kolmioihin ja ympyrdihin).
Tarkentaminen:

Opettajan tehtdvini oli ohjata ja varmistaa, ettd oppilaat 10ytdvat oikeat késitteet suunnatun

orientoitumisen vaiheessa luokitelluille kuvioille ja ettd kaikki kuviot 10ytavit paikalleen.
Vapaa orientoituminen:

Oppilaat pelasivat KIM-pelid samoissa ryhmissé, joissa he luokittelivat kuviot. Pelisséd op-
pilaiden piti muistaa tai padtelld mahdollisimman nopeasti, mikd kuvio puuttuu ja minka

vérinen se on.

Jokainen ryhmé pédsi vuorollaan tunnustelupisteelle, jossa oppilaat tyoskentelivit pareit-
tain. Toinen pareista antoi kuvion ja toisen piti kuviota ndkeméttd tunnustella ja arvata,
mika kuvio oli kyseessd. Tunnustelutehtiva toteutettiin tutkijan pahvilaatikosta rakentaman

tunnustelulaatikon avulla.
Kokoaminen:

Koottiin yhdessé késitekartaksi (LIITE 5), mitd asioita oppilaat nostivat esiin opetuskerran
asioista. Késitekarttaa tdydennettiin joka opetuskerralla kokoamisvaiheessa eri vérilla.

(vihred)



LIITE 2 2/4
Toisella tutkimuskerralla syvennettiin kuvioiden tuntemista ongelmanratkaisun kautta.
Tutkiva kysely:

Aluksi kerrattiin viime kerran kuviot. Opettaja laittoi kuvion dokumenttikameralle ja oppi-

laat kertoivat, mika kuvio oli kyseessd. Haastavimpia kuvioita pohdittiin yhdessa.
Suunnattu orientoituminen:

Oppilaat tarkastelivat dokumenttikameralle heijastettua kuvaa (LIITE 4) ja etsivit sieltid

tuttuja kuvioita.
Tarkentaminen:

Oppilaat saivat kertoa, mitd kuvioita he 16ysivét ja opettaja ohjasi oikeiden késitteiden kéy-

tossa.
Vapaa orientoituminen:
Pistetyoskentelya pareittain: Oppilaat kiersivit pisteiti vapaassa jirjestyksessa.

1. Kuvioiden tunnustelu (sama kuin edelliselld kerralla vapaan orientoitumisen vai-
heessa, nyt itsendisend)

2. KIM-peli (sama kuin edelliselld kerralla)

3. Jatskitikkupeli: Oppilaat laittoivat vuorotellen jaatelotikun pelilaudalle (LIITE 6).
Jaatelotikku tuli asettaa siten, ettd se oli kokonaan pelilaudalla ruutujen mukaisesti
pysty tai vaakasuorassa ja ei ollut muiden tikkujen kanssa pééllekkdin. Pareista se,
joka sai mahtumaan viimeisen jdételotikun pelilaudalle, voitti pelin.

4. Erilaisia tangram-kuvioita: Oppilaat yrittivdt tehdd mallinmukaisia kuvioita tang-

ram-paloista. Kaikki palat tarvittiin kuvioon.
Kokoaminen:

Jatkettiin edelliselld kerralla aloitettua kisitekarttaa. (sininen)
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Kolmannella kerralla tutustuttiin peilikuvaan ja syvennettiin tietimysta kuvioista.
Tutkiva kysely:

Kysyttiin oppilailta, mité heille tulee mieleen peilistd, minkdlainen peili on ja minkdlainen

kuva siitd nékyy.
Suunnattu orientoituminen:

Leikittiin yhdessa leikkid, jossa oppilaat olivat pareittain piirissé siten, ettd muodostui sekd
sisd- ettd ulkopiiri. Ulkopiirissd oleva keksi asennon ja sisépiirissi oleva yritti tehdé sa-

manlaisen asennon vastakkain eli peilikuvana. Vaihdettiin osia.
Tarkentaminen:

Tarkasteltiin yhdessa kuvioita, joista osa oli toisen kuvion peilikuvia. Oppilaille tuli tutuksi
termit peilikuva ja symmetria-akseli. Mietittiin esimerkkikuvioiden kautta, miksi joku kuva

on toisen peilikuva ja joku ei ole.
Vapaa orientoituminen:

Harjoiteltiin peilikuvia geolaudalla. Jokaisella oppilaalla oli oma geolauta, vaikka tyosken-
neltiin pareittain. Aluksi geolautaan laitettiin symmetria-akseli keskelle opettajan ohjeiden
mukaan. Tamén jdlkeen jokainen teki geolaudan vasemmalle puolelle kuvioita ja vaihtoi
geolautoja parin kanssa, jonka tehtdvéni oli tehdd samat kuviot peilikuvana geolaudan oi-

kealle puolelle.
Kokoaminen:

Jatkettiin kdsitekarttaa. (violetti)
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Viimeisen kerran aiheena olivat suurennokset ja pienenndkset. Niiden yhteydesséd kiytet-

tiin samoja tuttuja kuvioita.

Tutkiva kysely:

Kysyttiin, mité oppilaille tulee mieleen sanasta suurennos ja pienennds.
Suunnattu orientoituminen:

Dokumenttikameralla heijastettiin oppilaille kaksi tutkijan multilink-kuutioilla rakentamaa

kuviota. Oppilaiden tehtdvéna oli rakentaa samanlaiset.
Tarkentaminen:

Tarkasteltiin yhdessd oppilaiden rakentamia kuvioita ja dokumenttikameralla suurennettua
kuviota. Luokanopettaja piirsi dokumenttikameran kuviot paloittain taululle ja laittoi pie-
nen kuvion taululle piirretyn kuvion viereen. Oppilaat totesivat, ettd kuviot ovat samanlai-
set, toinen on vaan pienempi ja toinen suurempi. Késitteet suurennos ja pienennds tulivat

tutuksi.

Tutkittiin piirrosta. Oppilaiden tehtdvéni oli keksid, mikd se on (luokan kartta eli pienen-

nos luokasta). Tutkittiin yhdessa karttaa.
Vapaa orientoituminen:

Oppilaat saivat pareittain kuvion. He etsivit luokasta samanmuotoisen kuvion ja jattivét
alkuperdisen pienen kuvion 10ytdméansd suuremman kuvion viereen ja merkitsivit kuvion
l6ytopaikan karttaan. He tulivat ndyttimain kartasta opettajalle, mistd he 10ysivéit saman-

laisen kuvion. Opettaja lisési kuvion paikan luokan yhteiseen karttaan.

Oppilaat etsivit parin kanssa luokan yhteisen kartan perusteella (heijastettu dokumentti-
kameralla) kaikki karttaan merkatut rastipisteet ja jiljensivit niistd 10ytdménséd kuviot pa-

perille.
Kokoaminen:

Jatkettiin késitekarttaa. (Tummansininen) Lopuksi tehtiin loppukartoitus.
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