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Tutkielman aiheena on oppilaiden ongelmat ja ongelmanratkaisustrategiat sekd tehokas
oppimisprosessi oppilaiden opetellessa tietokoneen kéyttod koulussa. Tutkimusongelmina
ovat: 1) mitd ongelmia oppilailla ilmenee tietotekniikkan oppimisessa, 2) millaisia
ongelmanratkaisustrategioita oppilaat kayttdvdt sekd 3) miten tietotekniikkan oppimista
voidaan tehostaa. Lisdksi tarkastelen my0s ongelmien, strategioiden ja oppimisen
tuloksellisuuden yhteyksié toisiinsa. Oppimisprosessin tutkimisella pyrin sekd teoreettiseen
tietoon suhteellisen védhédn tutkitusta tietotekniikan oppimisesta ettd vélittomasti kaytdntoa
hyddyntiviin tietoon oppimista tehostavista tekijoistd, joka on tarkedd yhteiskunnallisellakin
tasolla.

Tavoitteena on saada lisdd yleistettdvyyttd ja luotettavuutta aiemman tapaustutkimukseni
tuloksille (Kasvatustieteen pro gradu Tampereen yliopistossa). Téssd tydssd pyrin
yhdistdméédn tapaustutkimuksen ja kenttidtutkimuksen edut vertailemalla kahden tekeméni
tutkimuksen tietoja. Tdmé kvantitatiivinen tutkimus on siis kvalitatiivisen osan jatkotutkimus,
ja vasta yhdessd ne muodostavat kokonaisuuden.

Kwvalitatiivisessa osassa tiedonhankintamenetelmind olivat &dneenajattelu, havainnointi,
taitotestin suorittaminen (grafiikan laatiminen =~ Works —monitoimiohjelman
taulukkolaskennassa) sekd haastattelu. Kvantitatiivisen osan toteutin  kyselyni.
Kvalitatiivisessa osassa tutkittavina oli 11 yldasteen oppilasta (9 poikaa ja 2 tyttdd).
Kvantitatiivisessa osan kohteena oli 93 peruskoulun yldasteen 9. luokan oppilasta (36 tyttoa
ja 57 poikaa) Tampereen kouluista.

Laadullisen osan taitotestissd oppilailla esiintyneet ongelmat ja niiden ratkaisemiseksi kéytetyt
strategiat erosivat selvisti toisistaan, ja tulokset olivat kvantitatiivisen osan kyselylomakkeen
ldhtokohtana. Kvantitatiivisen osan mukaan koulussa opiskeltavan atk:n alueista oppilaille
vaikeimpia olivat ohjelmointi ja taulukkolaskenta. Tutkimuksen molempien osien mukaan
tietotekniikan taitojen oppimisessa yleisimpid ongelmia oppilailla olivat toiminnan tarkkailu ja
arviointi sekd tehokkaiden ongelmanratkaisustrategioiden 16ytdminen. Ongelmat my0s
korreloivat toistensa kanssa kvantitatiivisen osan mukaan: jos oli yhdelld alueella ongelmia,
niitd oli muillakin alueilla. Vidhdisempddn ongelmien méédrddn olivat yhteydessd
tavoitteellisuus, itsevarmuus, kérsivéllisyys ja aktiivisuus, hyvd motivaatio, koulumenestys ja



kokemus sekd miessukupuoli. Oppilaat eivit kaiken kaikkiaan itse kokeneet
tietokonetydskentelyd kovin ongelmalliseksi.

Kokonaisuuden hahmottamiseen pyrki kvantitatiivisen osan mukaan 70% oppilaista: pojista
75% ja tytoistd 63%, kvalitatiivisen osan mukaan vain 27%. Muista strategioista kiytetyimpid
olivat molempien osien mukaan strategia 2 (muistelu), strategia 1 (kysely) seké strategia 3
(systemaattinen kokeilu). Pojat kayttivdt tytt6ja useammin strategiaa 3 (systemaattinen
kokeilu) kun taas tytot kdyttivit enemmén strategiaa 1 (kysely). Molempien osien mukaan
strategioita kéytettiin yhdessd siten, ettd osa kdytti usein yhdessd strategioita 2, 3, 5
(strukturointi-tarkkailu) ja 7 (kokemuksen kdyttd) ja osa strategioita 1 ja 4 (yritys-erehdys).

Kokonaisvaltainen hahmotus oli yhteydessd vdhdisempddn ongelmien miérdin kuin
yksityiskohtiin keskittyminen. Samoin ongelmattomampaan etenemiseen liittyi strategioiden
7, 5 ja 3 kaytto, jolloin tyoskentely myds koettiin taitavaksi ja helpoksi. Kokeneilla oli
kiytossddn paremmat ongelmanratkaisustrategiat. Eniten ongelmia esiintyi oppilailla, jotka
kayttivdt strategioita 1 ja 4. Molempien osien tulokset olivat strategioiden tehokkuuden
suhteen yhdenmukaisia.

Kvantitatiivisen osan mukaan 72% oppilaista pyrki tehostamaan oppimistaan. Muita
useammin oppimistaan halusi tehostaa jo taitava, strategiaa 7 kdéyttdvid, aktiivinen ja
tavoitteita asettava oppilas. Avaintekijaind muutoksessa 64% oppilaista piti oppijaa itsedén.
Molempien osien perusteella tietotekniikan taitojen tehokkaalle oppimiselle on tdrkedd oma
toiminta ja sen sddtely ja tarkkailu; tehokkaat ongelmanratkaisustrategiat (systemaattinen
kokeilu, strukturointi-tarkkailu, kokemuksen kaytto), tarkkaavaisuus ja keskittyminen,
kiinnostus asiaa kohtaan ja halu oppia, aktiivinen osallistuminen, monipuolinen ja ahkera
harjoittelu, tavoitteellisuus sekd hyva, strukturoitu tietopohja.

Opettajan osuus on oppilaiden mielestd oppimisessa selvdsti oppijaa pienempi. Opettaja voi
tukea oppimisprosessia antamalla palautetta ja kannustamalla oppilasta sddtelemédén ja
kehittdmdén oppimistaan. Ongelmakohdat pitdd pyrkid selvittdméadn, jotta oppiminen etenisi.
Erilaiset strategiat johtavat erilaisiin oppimisprosesseihin, joten
ongelmanratkaisustrategioiden kehittiminen on térkedd. Konkreettisella tasolla tehokasta
oppimista edistdd oppilaiden mielestd myds pieni ryhmi, jossa jokaisella oppilaalla on oma
tietokone.

avainsanat: oppimisprosessi, tehokas oppiminen, oppimisen sddtely, tietotekniikka,
ongelmanratkaisu
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen lihtokohdat ja tavoite

Tietotekniikan taitojen oppimisen taustalla olevia prosesseja tunnetaan edelleen melko
huonosti, vaikka kognitiivisen suuntauksen tutkijat kiinnostuivat tietotekniikan oppimisen
taustalla olevista ongelmista ja prosesseista jo 1970- ja 1980-luvun vaihteessa, kun ensimmai-
set tietokoneet ilmestyivdt markkinoille. Varsinkin koulussa tapahtuvaa oppimista on tutkittu
vihdn. Suomessa oppimisprosessin ymmartdmisessd yleensdkin ollaan vield alkuvaiheessa.
Maamme oppimista koskeneesta tutkimuksesta suhteellisen pieni osa on paneutunut vakavasti
oppimisprosessiin (Kasvatustieteellinen tutkimus Suomessa 1990, 58), vaikka oppilaan op-
pimisprosessin tukeminen ja tehostaminen on koulutuksen ydin (Lonka 1991, 8). Tamén tut-

kimuksen tavoitteena on saada tietoa tietotekniikan oppimisprosessista.

Tietotekniikan oppimisessa on useita erityispiirteitd. Tietotekniikassa pitdd ensinnikin osata
kayttad ja soveltaa tietoja. Taitojen oppiminen on siis oleellista. Toiseksi oppimisprosessin
eteneminen vaatii kdyttdjélta jatkuvaa vaihtoehtojen etsimistd, valitsemista ja ratkaisujen teke-
mistd eli ongelmanratkaisukykyd. Tietotekniikan oppimisen nden siksi kokonaisuudessaan on-
gelmanratkaisutilanteena. Kolmanneksi tehokas oppiminen edellyttdd oppilaalta oppimisti-
lanteessa subjektina oloa, aktiivisuutta ja itsendisyyttd. Tutkimuksen painopisteeksi asetan
edelld mainittujen kolmen piirteen pohjalta ongelmanratkaisutaitojen oppimisen oppijan nako-
kulmasta. Oppijan nden séddtelevdn oppimistoimintaansa ongelmien representaatioita muo-
dostamalla ja muokkaamalla sekd sopivia ongelmanratkaisustrategioita kdyttiméalld. Toimiva
tietorakenne ja informaationkésittelyjirjestelmd auttavat tietotekniikan kayttdjad oppimaan

tarvittavia taitoja ja selviytyméén eteen tulevista ongelmista.

Keskityn selvittdméén erityisesti tietotekniikan oppimisessa esiintyvid ongelmia ja ongelman-
ratkaisustrategioita. Ongelman ilmaannuttua pitdd péddstd eteenpdin ja etenemisessé strategia
on ratkaiseva. My0s toimiva tietorakenne auttaa tietotekniikan kéyttdjaa oppimaan tarvittavia
uusia taitoja seki selviytymédn eteen tulevista ongelmista. Tietorakenteen muodostumiseen ja
muuttumiseen on yhteydessd esimerkiksi kokemus tietokoneen kaytossd. Kokemuksen

madrdd merkittavampi lienee kuitenkin kokemuksen laatu.



Tietokoneen kaytto lisdéintyy koko ajan, ja siksi tietotekniikan kéytdn oppiminen on tarked
tutkimuskohde. Se on térked sekd kdytannollisessd ettd myds teoreettisessa mielessid. Oppimi-
sesta saatavien tutkimustulosten ansiosta oppimista voidaan muuttaa tehokkaammaksi.
Kasvatuspsykologiassa tulisikin nykyistdi enemmidn kiinnittdd huomiota siithen, miti
opetuksessa ja oppimisessa voitaisiin muuttaa (Kasvatustieteellinen tutkimus Suomessa 1990,

60).

Tutkimusongelmiksi muodostuvat:
1) Mitd ongelmia oppilailla ilmenee tietotekniikan oppimisessa?
2) Millaisia ongelmanratkaisustrategioita oppilaat kayttavat?
3) Miten tietotekniikan oppimista voidaan tehostaa?
Tutkimuksessa selvitdn siis, mitd ongelmia eri oppilailla esiintyy ja milld keinoin he ratkovat

niitd. Tutkin my6s ongelmien, strategioiden ja oppimisen tuloksellisuuden vélisid yhteyksié.

Tédmén psykologian pro gradu —tyon ldhtokohtana on vuonna 1995 valmistunut kasvatustie-
teen pro gradu —tyoni (Koivula 1995). Kasvatustieteen tydssi tutkin tietotekniikan oppimis-
prosessia laadullisesta ndkokulmasta. Selvitin tekijoitd, jotka ovat ominaisia juuri tietoteknii-
kan oppimiselle. Koska nden kasvatustieteen tutkimuksen laadullisen aineiston tdmén psy-
kologian tutkielman ldhtokohtana ja vilttdméittomand osana, hyddynnédn kasvatustieteen tyo-
tdni monessa yhteydessi tdssakin tutkielmassa. Kaytan jatkossa kasvatustieteen tutkimuksesta
nimitystd 'kvalitatiivinen osa” ja uudesta tutkimusaineistosta tehdysta tyosti nimitystd ‘kvanti-
tatiivinen osa’. Téssd tyOssd tarkastelen niitd kokonaisuutena. Etsin nyt yleistettdvimpad ja
luotettavampaa tietoa niistd seikoista, jotka jaivét kvalitatiivisessa osassa ldhinn olettamusten

tasolle tai jotka ovat erityisen kiinnostavia tai merkittdvid tietotekniikan oppimisessa.

Tutkimuksen tasoon vaikuttavat sekd sisdltd ettd muoto (Raivio 1999, 34). Monitieteinen ja
monimetodinen ldhestymistapa ihmistutkimuksessa lisdd tietoamme monin verroin enemman
kuin pitdytyminen yhteen ainoaan menetelméén (Hirsjarvi & Hurme 1985, 8). Kvalitatiivinen
ja kvantitatiivinen tutkimus tdydentévét toisiaan. Kasvatustieteen pro gradu —tydsséni selvitin
empiirisesti kunkin oppilaan oppimisprosessin etenemistd. Oppilaan etenemistd seurasin vaihe
vaiheelta etsien, mitd ongelmia esiintyi missikin vaiheessa ja mikd oli strategioiden yhteys

etenemiseen. Tdssd osassa kerddn aineiston kyselylomakkeella. Ongelmia ja on-



gelmanratkaisustrategioita on nyt mahdollista tutkia laajemmin kyselylomakkeella sen
pohjalta, mitd tuloksia niistd on saatu laadullisin menetelmin kasvatustieteen tutkielmassa.
Kysymykset ja vastausvaihtoehdot olenkin valinnut suurelta osin laadullisen tutkimuksen kar-
toituksen pohjalta. Kvalitatiivisessa osassa tutkittavana oli yhteensi 11 oppilasta peruskoulun
yldasteelta. Kvantitatiivisessa osassa tutkittaviksi oli mahdollista valita suurempi joukko, 93

yldasteen 9-luokkalaista

Tutkimukseni avulla uskon kaikkien edelld kuvattujen seikkojen perusteella saavani uutta,
alempaa luotettavampaa ja yleistettdvampad, merkittavai tietoa oppimisprosessista. Jos tdmad
tavoite toteutuu, tutkimuksesta muodostuu teoreecttisessa miclessa arvokas. Lisdksi tutkimus
on tdarked kdytdnnon tarpeiden vuoksi. Tietotekniikan taitoja opettelevat jo nyt hyvin monet
oppilaat, ja tietokoneen kéyttd lisdéntyy koko ajan. Oppimisprosessien tuntemisen ja ym-
martdmisen avulla opettamista ja oppimista voidaan muuttaa tehokkaammaksi. Kun saadaan
selville, miten tietotekniikan oppimista voidaan sdddelld, heikkoja oppijia voidaan auttaa

oppimaan aiempaa tehokkaammin.

1.2 Aiempaa tutkimusta tietotekniikan oppimisesta

Tutkielman tutkimusongelmia ja kyselylomakkeen kysymyksid laatiessani kdytdn apuna
aiempien tutkimusten tuloksia. Tutkielman kannalta aiempien tutkimusten 16ydoksistd merkit-
tdvimpid ovat oppimisprosessin tekijdt, joita voidaan sdddelld. Tillaisia ovat esimerkiksi
strategiat. Kaikki 16ytdméni tutkimukset on kuitenkin toteutettu aikuisia tutkimalla, joten ne
eivit valttdmattd pdde ainakaan kaikin osin tutkielmassa tutkittavien nuorten oppimiseen.
Tietotekniikan taitojen oppimisen taustalla olevista prosesseista kouluympiristdssd on
niinikd4n niukasti aineistoa saatavilla. Koulussa tapahtuvaa oppimisprosessia on tarkasteltu
toistaiseksi vdhdn (Lehtinen 1988, 61). Viime vuosina informaatioteknologian saralla on
kuitenkin selvitetty tietokoneavusteisen yhteisollisen oppimisen mahdollisuuksia. (Lehtinen &

Kuusinen 2001, 262.)

Téssd yhteydessd esittelen sellaista tietotekniikan oppimisesta tehtyéd tutkimusta, joka liittyy

tutkielman aiheeseen ldheisimmin. Oman kasvatustieteen pro gradu -tyoni (Koivula 1995)



ottamista yhdeksi tdmédn tutkielman ldhtokohdaksi perustelen silld, ettd muuta yhté ldheisesti
aiheeseen liittyvdd tutkimusta on tehty toistaiseksi vdhdn. Haluan my0s korostaa, ettd
oppimisprosessia ei ole mahdollista ymmartdd tutkimalla sitd yksinomaan kvantitatiivisesti.
Kasvatustieteen pro gradu —tyo eli téssd tyossd siitd kdyttdméni nimi "kvalitatiivinen osa” on
keskeinen ldhtokohta kvantitatiiviselle osalle. Kvantitatiivista osaa ei ole mahdollista my0s-
kdin arvioida ilman tietoa kvalitatiivisesta osasta, koska seké tutkimuksen tutkimusongelmat,
valitut muuttujat ettd monet tulosten tulkinnat perustellaan kvalitatiivisesta osasta kasin.
Kvantitatiivinen osa lisdd tutkimustulosten yleistettdvyytté ja objektiivisuutta, mikali tulokset

ovat samansuuntaisia kvalitatiivisen osuuden tulosten kanssa.

Kvalitatiivisessa osassa tutkin laadullisesti peruskoulun yldasteen oppilaiden tietotekniikan
oppimisprosessin etenemistd vaiheittain prosessissa esiintyvien ongelmien ja ongelman-
ratkaisustrategioiden suhteen, kun oppilaat opettelivat grafiikkan tekemistdi Works— mo-
nitoimiohjelman taulukkolaskennassa. Tiedonhankintamenetelminé olivat taitotestin suoritta-
minen sekd ddneenajattelu ja havainnointi oppimisprosessin aikana sekd haastattelu testin
jalkeen. Tutkittavina oli 11 yldasteen oppilasta (9 poikaa ja 2 tyttdd), jotka ryhmittelin
aiemman tietokoneen kdyton perusteella kolmeen ryhméén: kokeneisiin, melko kokematto-
miin ja hyvin kokemattomiin. Kokeneisuudessa tietokonekdyton méaédrad merkittavampi tekija
ndytti olevan laatu, erityisesti monipuolisuus taitojen hankinnassa (esimerkiksi runsas pelaa-
minen ei tee oppilaasta kokenutta tietokoneen kéyttdjad), joten ryhmittelin oppilaat luokkiin

sekd kokemuksen laadun ettd midrian mukaan.

Kvalitatiivisen osan taitotestissd oppilailla olleet ongelmat erosivat eri oppilailla selvésti toi-
sistaan. Esille tulleet oppimiseen yleisesti liittyvit ongelmat olivat tdmén tutkimuksen kysely-
lomakkeella kartoitettavien ongelmien ldhtokohtana. Tutkimuksesta kévi ilmi, ettd kokemus
oli yhteydessd oppimisprosessiin. Kokeneiden ryhmélld esiintyi selvésti vihiten ongelmia, se
tyoskenteli nopeimmin, saavutti testissé parhaan tuloksen ja kdytti muita useammin tehokkai-

ta strategioita.

Kvalitatiivisen osan perusteella oppilaat kayttivét testissd ongelmanratkaisuun yhteensd 11
erilaista strategiaa. Tehokkain strategiayhdistelmé ndytti olevan 'strukturointi-tarkkailu' kay-

tettynd yhdessé 'systemaattisen kokeilun' ja 'holistisen hahmotuksen' kanssa.. Se johti tehok-



kaaseen ja ongelmattomaan etenemiseen ja parhaaseen oppimistulokseen.. Sen sijaan 'kysely'
yhdessd 'muistelun’ ja 'atomistisen hahmotuksen' kanssa kdytettynd johti paljon ongelmia si-
saltdvadn etenemiseen ja heikkoon oppimistulokseen. Kvalitatiivisessa osassa esille tulleet
strategiat ovat my0s kvantitatiivisen osan kyselylomakkeen strategia-osion lihtdkohtana, jot-
ta tulosten vertailu ja yleistiminen tulisi mahdolliseksi. Avoimet kysymykset mahdollistavat

my0s muiden strategioiden esille tulemisen.

Jopa kokemusta ratkaisevampaa tehokkaassa oppimisessa ndytti olevan oman toiminnan sié-
tely ja tarkkailu eli hyvédn strategiayhdistelmédn kéyttd ja metakognitiiviset taidot. Térkeitéd
tekijoitd ndyttivat olevan my0s tavoitteisuus, tarkkaavaisuus sekd aktiivinen osallistuminen,
koska niiden avulla oppilas onnistui hahmottamaan oppimisen kannalta oleelliset asiat. Niité
tekijoitd ei kuitenkaan luotettavasti osoitettu, joten selvitdn niidenkin osuutta tdssd osassa

liséda.

Vihmalo (1987) tutki toimintastrategioita ja ammattitaitoa perehdyttiessi tietokoneohjelmaan
ohjekirjan avulla. Ohjelmointikielen tunteminen ndytti suuntaavan lukemista koneen
etenemistavan mukaiseksi. Kyseessd olevaa kieltd taitamattomat ammattilaiset, joilta puut-
tuivat kieltd koskevat skeemat, poikkesivat selvdsti hahmotuskeinoissaan kielen tuntevista
alan opiskelijoista ja ammattilaisista. Ammattilaisille oli tyypillistd aktiivinen, transformoiva
tyoskentelyote. Kielen hallitsevat ammattilaiset etenivit pitkié toimintaketjuja yhtdjaksoisesti,
he ndyttivit jo yhden ldpikdynnin perusteella pystyvdn painamaan mieleensd pitkid
toimintaketjuja. Sen sijaan noin puolet ohjelmointitydkokemusta vailla olevista kieltd ymmér-
tavistd opiskelijoista olivat selvissd vaikeuksissa laajojen toiminnallisten kokonaisuuksien
hahmottamisen ja mieleen painamisen suhteen. Collins ja Gentner seki Jeffries olivat aiemmin
padtyneet samansuuntaisiin tuloksiin kokonaisuuden hahmottamisesta ja elivian mielikuvan
luomisesta ohjelmaan tutustumisen perusteella. Kriittiselld itsereflektiolla ndytti Vihmalon
tutkimuksessa olevan lopputulosta parantava vaikutus, jos henkilolld oli kiytettdvissddn
vaihtoehtoisia strategioita tehtdvdn suorittamiseksi. Alhaisen motivaation ja vdsymyksen
vallitessa tyypillistd oli ohjelman kdyminen ldpi sivu sivulta pintatasolla. T&lloin myos

hahmotetut mieltdmisyksikot jdivit kapeiksi. (Vihmalo 1987, 125.)

Ulkomaisista tutkijoista tietokoneen kdyton oppimista ovat tutkineet muiden muassa Carroll



ja Mack (1984), Lewis ja Mack (1982), Mayer (1981) sekd Biemans ja Simons (1992).
Carroll ja Mack (1984, 13-50) tutkivat ddneenajattelumenetelmélld 10 aikuisen tekstinka-
sittelyn oppimista. He totesivat, ettd kyseessd on monimutkainen oppimiskohde, joka edel-
lyttdd oppijalta aktiivisuutta ja aloitteellisuutta. Heiddn mukaansa oppiminen perustuu alue-
spesifiin tietoon ja taitoon sekd systemaattisiin ja luoviin jarkeilyprosesseihin. Paédpaino tut-
kimuksessa oli oppimisstrategioilla. Strategioista he muodostivat kolme luokkaa: oppiminen
tekemélld, oppiminen ajattelemalla ja oppiminen tietdmilld. Carroll ja Mack totesivat, ettéd
tekstinkdsittelyd opettelevat asettavat tavoitteita, kuten yrittdessddn ratkaista ongelmia,
vaikka he eivdt 10ydd sopivaa ongelma-avaruutta tai tunne mahdollisia toimintoja. Siksi
heidédn strategiansa ovat usein paikallisia ja pirstaleisia. Kun oppijat eivét pysty ratkaisemaan
ongelmaa vilittdmasti, he toivovat, ettd vastaus 10ytyy myohemmin. Tdllin tavoitteet ovat

ennemminkin opportunistisia kuin systemaattisen ongelmanratkaisun pddmaaria.

Toisena nidkokohtana Carrollin ja Mackin tutkimuksessa ilmeni, ettd tekstink&sittelyproses-
sissa vaaditaan toiminnallista tietotaitoa. Oppijat muodostavat yleisen skeeman tai sdéntdjd,
joita kaytetdan vuorovaikutuksessa tekstinkisittelysysteemin kanssa. Tekstinkésittelyn yhtey-
dessd pitdd osata koordinoida eri tiedonldhteitd (niyttd, manuaali, muisti) ja muuttaa ne
toiminnaksi. Oppiminen jarkeilemilld ja ongelmia ratkomalla vaatii hyvin mééritellyn ongel-
ma-avaruuden: pitdd esimerkiksi tietdd, mikéd on relevanttia tietyille tavoitteille. Sitd tutkimuk-
sen aloittelevat oppijat eivit kyenneet mdérittdmaan. Carrolin ja Mackin mukaan aloittelijat
ndyttdvit sen sijaan suosivan yritys-erehdysstrategiaa, vaikka se ei olekaan tehokas. He
haluavat oppia aktiivisesti ja vihaavat ohjekirjojen kéyttdmistd. Tietokoneen kdytt6d har-
joittelevilla pitdéd kuitenkin olla monenlaista pohjatietoa, jotta he voivat onnistuneesti kayttda
haluamiaan aktiivisen tutkimuksen ja jarkeilemisen strategioita. (Carrol & Mack 1984, 13-

50.)

Ropo (1992) suoritti yliopisto-opiskelijoiden tekstinkdsittelytaitojen oppimisesta tutkimuksen,
jossa verrattiin hyvien ja huonojen oppijien oppimisprosesseja. Pddpaino tutkimuksessa oli
tietokoneen ja ohjelman toiminnan ymmértdmisen sekd oppimisprosessien vélisessd suhteessa.
My0s oppijien pddmadrid, ongelmien ratkaisemisessa kéytettyjd strategioita ja opiskelu-
strategioita tutkittiin. Hyviin tuloksiin yltdvd oppimisprosessi ndytti olevan yhteydessd meta-

kognitiivisiin taitoihin, tietoisesti valittuihin paddmédriin, kehittyneisiin tietokoneen ja ohjelman



representaatioihin ja tehokkaisiin opiskelu- ja ongelmanratkaisustrategioihin. Hyvdt oppijat
suuntautuivat ymmartdmiseen. Heikot oppijat olivat kykeneméttomid muodostamaan selkeitd
representaatioita saamastaan informaatiosta ja he kayttivit tehottomia strategioita. Tulosten

perusteella oppimisprosesseja tulisi ottaa huomioon jo opetusta suunniteltaessa.

Biemans ja Simons tutkivat tekstinkisittelyn oppimista ja sddtelyn merkitystd kdytettdessa
WordPerfekt -tekstinkésittelyohjelmaa ja tietokoneella ohjattua opetusta. WP-DAGOGUE
kontrolloi vuorovaikutusta kéyttdjan ja tekstinkdsittelyprosessorin vélilli. Oppimista mitattiin
teoria- ja taitotestilld. Yksin tydskennelleet saavuttivat paremman tuloksen kuin pareina tyds-
kennelleet. Yksin tydskentely johti myds parempaan tietoisuuteen oppimisen tarkkailemisesta.
Ulkoinen kontrolli ndytti edistidvén aloittelijoiden oppimista hyvin, kunhan sisdinen kontrolli
taitojen kasvaessa asteittain lisdéintyi. Erityisesti alkuvaiheessa tarvitaan muutakin kuin

sisdllollistd apua. (Biemans & Simons 1992, 321, 331-336.)

Aiempien tutkimusten tuloksista tutkielman kannalta merkittdvimpid ovat sellaiset oppimis-
prosessia tehostavat tekijdt, joita voidaan sdddelld. Téllaisia ovat esimerkiksi kédytetyt stra-
tegiat. Aiempien tutkimusten tuloksia kédytin apuna tdmédn tutkielman tuloksia tarkastelles-

sani. Mahdolliset samansuuntaiset tulokset parantavat tutkielman tulosten yleistettavyytta.

Edelld mainittujen tutkimusten mukaan tehokkaan, sdadeltdvan oppimisen tekijoitd ovat
- metakognitiiviset taidot
- kehittyneet representaatiot
- tehokkaat strategiat
- tietoisesti valitut padmaérat
- ymmértédmiseen suuntautuminen
- aktiivisuus ja aloitteisuus
- systemaattiset ja luovat jarkeilytaidot
- yksin tyoskentely
- tietotaito

- alussa ulkoinen kontrolli, taitojen kasvaessa itsesditely.



2 OPPIMINEN

2.1 Kognitiivinen tiede tutkimuksen perustana

Tutkimuksen teoreettisena perustana on kognitiiviseen psykologiaan perustuva tieto oppimi-
sesta. Termilld kognitiivinen tarkoitetaan tiedonkésittelyd, tiedon hankintaa, taltiointia ja
kayttod. Kognitiivisen psykologian syntyessd 1950-60-lukujen vaihteessa ihmistd alettiin tar-
kastella tiedon késittelijand ja tallentajana. Kognitiivisen psykologian mukaan oppimisesta on
keskeistd selvittdd sisdisid, psyykkisid tapahtumia eli sitd, miten oppija késittelee ja varastoi
tietoa, miten yksilo ajattelee. Uudet tutkimusmenetelmét kognitiivisessa psykologiassa ja kog-
nitiotieteessd ovat auttaneet my0s monimutkaisten alyllisten toimintojen ymmértédmisté

(Lonka 1991, 8).

Kognitiivisessa tutkimusotteessa tukeudutaan useisiin kognitiivisiin teorioihin, muiden muassa
konstruktivismiin ja informaationprosessointiin, joiden antamaa kokonaiskuvaa oppimisesta
kutsutaan kognitiiviseksi oppimisndkemykseksi (Pehkonen 1990, 14-15). Kognitiivisen
teorian tienraivaajan D.P. Ausubelin mukaan tarkein oppimiseen vaikuttava yksittdinen tekija
on oppilaan aiemmin omaksuva kognitiivinen struktuuri. Oppimisen onnistuminen riippuu
siitd, miten hyvin sithen pystytddn liittimiin uudet késitteet. (Ausubel, Novak & Hanesian
1978.) My6s nykyinen kognitiivinen psykologia korostaa aktiivista merkitysten rakentamista,
joka perustuu aiempiin muistirepresentaatioihin seké uuteen tietoon (Lonka 1992, 25). Tadmi
tarkoittaa sitd, ettd oppija rakentaa yhteyksid uuden tiedon ja olemassaolevan tietorakenteen-
sa vilille eli konstruoi tietorakenteensa. Konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaan 18hto-
kohtana oppimiselle on materiaali, jonka sisdltimd tieto voi vilittyd oppilaan luontaisia
ajattelun prosesseja sekd tiedon strukturointia myotdilemilld eli oppiaineksen struktuurin

tulee olla oppilaan kontrolloitavissa. (Enkenberg 1990, 78,79.)



2.2 Oppimisprosessin méérittelyi

Nykyinen kognitiivinen tiede tarjoaa Resnickin (1989, 1-3) mukaan vahvan teoreettisen ja
metodologisen kehyksen tiedon ja oppimisen tutkimiseen. Kadytdssd on sekd tietdmys siitd,
miten tieto ja prosessi ovat vuorovaikutuksessa keskendin tuottaakseen hyvid suorituksia,
ettd myOs useita metodeja oppimisen tutkimiseen. Kognitiivinen tiede nékee oppimisessa
kolme toisiinsa suhteessa olevaa nédkdkohtaa:
1. Oppiminen on ennen kaikkea tiedon tulkinnan ja rakentamisen prosessi, ei
tiedon absorboimista tai puhdasta toistoa.
2. Uusi tieto suhteutetaan opittaessa vanhaan tietoon, jolloin olemassa oleva
tieto auttaa uuden tiedon rakentamista ja titen edesauttaa oppimista
(syklinen prosessi).
3. Oppiminen on oleellisesti sidoksissa tilanteeseen. Kontekstisidonnainen ja
omakohtainen kokemus parantaa oppimista, koska se motivoi oppijaa ja

auttaa yhdistiméén tiedon ja taidon omaan ympéristoonsa.

Nykyaikaisen oppimispsykologian kisitys oppimisesta on seuraava: Oppimisella tarkoitetaan
suhteellisen pysyvid, kokemukseen perustuvia muutoksia yksilon tiedoissa, taidoissa seki val-
miuksissa ja lisdksi ndiden valitykselld itse toiminnassa. Oppimisen olennaisin merkitys liittyy
yksilon adaptiivisen kyvyn lisddntymiseen, jolloin yksilossd tapahtuu muutos, joka
mahdollistaa ympériston muutosten ennakoinnin ja ilmididen hallinnan. (Lehtinen, Kinnunen,

Vauras, Salonen, Olkinuora & Poskiparta 1990, 13-14.)

Oppimisprosessi muodostaa ithmisen mielessd yhtendisen havainnoista ajatteluun ulottuvan
tiedon virran, jonka kuluessa oppija rakentaa kuvaa todellisuudesta. Oppiminen on kognitii-
vinen kehitysprosessi, joka koostuu erilaisista ajattelu- ja ongelmanratkaisutaidoista (Derry
1989). Oppimisprosessin luonne muuttuu, kun oppilaan tiedot ja taidot lisdantyvét. Jotta
oppijien erilaisia prosesseja voitaisiin ymmairtds, oppimista on tarkasteltava kokonais-
valtaisesti. Oppimiseen vaikuttavat monet tekijat. Esimerkiksi jo itse oppijan tilanteille anta-
mia kognitiivisia ja emotionaalisia merkityksid ohjaa tietynlainen toiminta- ja tulkintasuun-
tausten kokonaisuus, jonka huomioonottaminen on opetus-oppimisprosessin ymmértdmisen

edellytys (Lehtinen 1988, 104).
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Vauras ja von Wright (1981, 10) kuvaavat oppimisen syklistd luonnetta strategia-kasitteen
avulla. Sitd mukaa kun oppijan tiedot lisddntyvit, myds skeemat jdsentyvdt ja strategiat
muuttuvat, jolloin koko oppimisprosessin luonne muuttuu. Koska uudet kokemukset muok-
kaavat strategioita, myds muistiin taltioitu tiedon rakenne kuvastaa nditd strategioita. Tiedol-
liset rakenteet (mm. skeemat) ja strategiat ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa keskendin.
Skeemat ohjaavat myoOs sitd, millaiset strategiat ovat ylipddtddn mahdollisia oppimisessa

(Vauras & Silven 1985, 7).

Oppiminen, ongelmanratkaisu ja ajattelu ovat korkea-asteisia élyllisié toimintoja. Oppiminen
on yhteydessd ympéristoon, sielld tapahtuvaan vuorovaikutukseen, yksilon kokemuksiin,
kiinnostuksen kohteisiin, tunteisiin ja tahtoon. Oppiminen on yksilon ja ympériston viliseen
vuorovaikutukseen liittyvd prosessi, jossa yksild muuntaa aktiivisesti tai rakentaa uudelleen
ajattelunsa ja toimintansa malleja. (Lehtinen, Kinnunen, Vauras, Salonen, Olkinuora &
Poskiparta 1990, 13-14.) Yksilon ja ympdriston vuorovaikutusta tapahtuu tdssd tutkimuk-
sessa oppilaan ja opettajan sekd ennen kaikkea oppilaan ja tietokoneen vililld. Oppimispro-
sessi ndhddin prosessina, joka ilmenee oppijassa mm. ongelmanratkaisustrategioiden avulla
tapahtuvana ajattelu- ja toimintamallien muuttumisena. Oppimisen tuloksena pidetddn muu-

tosta opittavan asian ymmartdmisessé ja edelleen taitojen kehittymista.

2.3 Tehokas oppimisprosessi

Kallonen-Ronkoén (1992) tekemin tutkimuksen komponenteista suurin merkitys tehok-
kaaseen oppimiseen oli tiedon strukturoinnilla. Teoreettisessa osassa tarkastelemistaan tut-
kimuksista Kallonen-Ronkko pétteli tehokkaaseen tiedon késittelyyn liittyvén tarkkaavaisuu-
den, keskittyneisyyden ja kiinnostuksen opittavaa asiaa kohtaan. Hén korosti myods merkitys-
ten etsimisen, uuden tiedon olemassa olevaan tietorakenteeseen kytkemisen ja emootion
vaikutuksia oppimiseen. Ollakseen tehokasta, oppimisen on vastattava oppijan kognitiivis-
emotionaalisia tieto- ja toimintajirjestelmid. Uusikyld ja Atjonen korostavat myos
emotionaalisen ja sosiaalisen alueen merkitystd oppimisessa kognitiivisen alueen ohella

(Uusikyld & Atjonen 2000, ks. myos Lehtinen 1988). Resnickin mukaan oppimisen
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tehokkuus riippuu oppijan tavoitteista, metakognitiivisista taidoista, pohdinnan yksityiskoh-

taisuudesta ja oppijan olemassaolevasta tietorakenteesta (Resnick 1989, 2).

Tehokkaat hakustrategiat muistista ja taltiointitavat muistiin seké niiden véliset yhteydet ovat
osa tehokasta oppimisprosessia. Pressleyn ym. mukaan oppimisstrategioiden tiedostaminen ja
niiden opettaminen ovat hyvin keskeisid monien kognitiivisten taitojen oppimisessa sekd
ongelmanratkaisutaitojen ja muistamisen kehittdmisessé (Pressley, Symons, Snyder & Cari-
glia-Bull 1989). Glaser pitdd kuitenkin tehtdvédn suorituksen onnistumisen kannalta tietoa ja
sen struktuurin hallintaa merkittdvimpéna kuin yleisten toimintastrategioiden hallintaa (Glaser

1988).

Engestromin mukaan tédydelliseen oppimisprosessiin kuuluu asian ymmaértdminen ja laaja
siirtovaikutus mydhemmin opeteltaviin asiothin. Siirtovaikutus on opitun sisdisen mallin
sovellettavuutta uusiin tehtdviin ja tilanteisiin. Tdydellisen oppimisprosessin lihtokohtana on
ongelma ja tietoinen motivoituminen sen ratkaisemiseksi. Tdmédn tuloksena oppija
hahmottelee alustavan selitysmallin, jonka avulla jasennetéddn ja tulkitaan tarkasteltavaa koko-
naisuutta sekd muutetaan mahdollisesti aiempia tietorakenteita. Tiedon suhteuttamisen ja su-
lauttamisen aikana ainesta tulkitaan. Uutta tietoa pitdd my0s testata konkreettisesti, jolloin
uusi aines rikastuu ja korjautuu ja alkaa ohjata toimintaa. Talloin oppilaalle avautuu myds
mahdollisuus arvioida oppimaansa mallia ja kontrolloida oppimistaan tietoisesti ja tehok-
kaasti. Téaydellisen oppimisprosessin tulokset ovat pitkdén sdilyvid ja laajasti sovellettavia tie-

dollisia rakenteita, sisdisid malleja. (Engestrom 1982, 45-47,167.)

Tietotekniikan taitojen oppimista tarkastellaan tutkielmassa oppimisen yleisid muotoja nou-
dattavana prosessina. Engestromin tdydellinen oppimisprosessi kuvaa hyvin syvdoppimista
my0s tietotekniikan taitojen oppimisen alueella. Tietokoneella opittaessa oppiminen on
kuitenkin aktiivisempaa ja yksilollisempdé verrattuna tavanomaiseen opetukseen. Jokainen saa
ainutlaatuisen vuorovaikutuksellisen kokemuksen ja voi itse kontrolloida oppimisaskeleitaan

(Asikainen 1990, 3).

Téssd ilmenneet oppimisen tekijdt ovat osittain samoja kuin alaluvussa 1.2. tietotekniikan

tutkimuksista jo 10ydetyt tekijdt. Ndissd yleisemmin oppimisesta tehdyissd tutkimuksissa pai-
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notetaan tehokkaan oppimisen tekijoind lisdksi tiedon strukturointia, merkitysten etsimisté,

tarkkaavaisuutta, keskittyneisyyttd, kiinnostusta ja pohdinnan yksityiskohtaisuutta seka

syvillisyytta.

2.4 Taitojen oppiminen

Vasta 1960-luvulla todettiin, etté taitoihin siséltyy suuri mddrd myds henkisid toimintoja. Ny-

kyédén on jo luontevaa puhua muun muassa ongelmanratkaisusta ja itsereflektiosta osana kog-

nitiivista taitoa. (Niemi 1993, 160-161.) Taitoja ovat oppimisen vaikutuksesta kehittyneet

ilmiot, kuten oppimisen strategiat ja tietotekniikan taidot.

Taidon oppimisessa tarvitaan toiminnallista tietoa. Taito opitaan parhaiten, kun myds sen

perustana oleva yleinen periaate ymmarretdén. Kognitiivinen psykologia korostaa taitojen

oppimisessa sisdisten mallien eli tietorakenteiden merkitystd. Ulkoinen motorinen suoritus

néhdién siis sisdisten prosessien tuotteina.

Taidon voidaan ajatella kehittyvan kolmessa vaiheessa (vrt. Fitts & Possner 1967):

1) Kognitiivisessa vaiheessa luodaan taidon tiedollinen perusta. Opettelun alku-

vaiheessa luodaan siséisid malleja siitd, millainen taito on kokonaisuutena ja
millaisia osataitoja se sisiltdd (Saarinen ym. 1989, 75). Télloin selvitetdin
tehtdvin vaatimukset ja pyritddn tehtdvan ymmértdmiseen. Yleensd tavoit-
teena on, ettd kokonaisuuteen tutustuminen ja mallien luominen tapahtuu

tietoisesti, mutta se voi tapahtua myos tiedostamatta.

2) Assosiatiivisessa vaiheessa osataidot liitetddn toisiinsa, jolloin taidosta muo-

dostuu kokonainen. Osataitojen harjoitteluvaiheessa on tdrkedd huomata
toimintojen hierarkkisuus, koska suppeammista osataidoista voidaan koota

laajempia toimintakokonaisuuksia (Saarinen ym. 1989, 75).

3) Autonomisessa vaiheessa osataidot seuraavat toisiaan saumattomasti ja

taidot sisdistyvét ja automatisoituvat eli ne sujuvat nopeasti ilman tietoista
ohjausta. Automatisoituminen véhentdd tydmuistin kuormitusta ja luo mah-

dollisuuksia suunnata tarkkaavaisuutta tehokkaasti myds muualle (Saarinen
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ym. 1989, 75).
Tietotekniikan taitojen oppimista on mahdollista tarkastella suhteessa ndihin taidon kehit-
tymisen vaiheisiin. Harjoittelun my6td oppilaan taidot kehittyvit, jolloin hénelle tulee mah-
dolliseksi siirtyd seuraavaan vaiheeseen. Taidon oppiminen nékyy taidon parempana hallitse-

misena. Tietotekniikassa oppiminen johtaa tehokkaaseen ja jarkevain etenemiseen.

Saariluoman mukaan taitojen ominaisuuksia voidaan luonnehtia seuraavien neljan periaatteen
mukaisesti:

1. Taidot ovat opittuja kdyttdytymisen muotoja, jotka on saavutettu jérjes-
telmillisen harjoittelun avulla.

2. Harjoittelun kautta syntyy eroja yksildoiden vilisessd suorituskyvyssé.
Tutkimus téhtd4 harjoittelun kautta téllaisten syntyneiden yksilollisten erojen
etsimiseen ja ymmartédmiseen.

3. Taidot ovat suhteellisen kapea-alaisia, varsinkin huipputaidot. Ne syntyvit
kapealle alueelle suunnatun erikoisharjoittelun seurauksena. Opitun siir-
tovaikutus ei ole yleensd kovin laaja, mutta jonkinasteinen siirtovaikutus
ldhialueille on mahdollinen.

4. Taidot edellyttidvit korkeatasoista organisaatiota, koska ne perustuvat
monimutkaisille ja laajoille toisiinsa liittyneiden suoritusten ketjuille. Suo-
ritusketjut ovat kokonaisuuksia, jotka kerran alettuaan etenevét loppuun
asti.

Néama neljd taidon ominaisuutta ovat selvisti yhteydessd myds valikoivaan tiedonkisittelyyn.
Taidon hankinnassa harjoittelun on oltava valikoivaa. (Saariluoma 1990, 17-19.) Hyvé oppija
eroaa heikosta oppijasta siind, ettd hén osaa valita tarkoituksenmukaisemman toiminnan
padstidkseen tavoitteeseen. Taidon oppimisessa itsendinen harjoittelu on oleellista. Tie-
totekniikan taitoja opeteltaessa harjoittelu vaatii myds ajattelua. Taidon harjoitteleminen

ajattelemalla vaatii harjoittelijalta vaativia psyykkisid prosesseja.

ATK:n opetuksessa taitojen kehitettdvyyteen ndyttdvét liittyvin samat lainalaisuudet kuin
kognitiivisten taitojen harjaannuttamisessa yleisestikin eli opittuja erikoistaitoja on vaikea siir-
tdd toiselle alueelle (Kallonen-Ronkkd 1993, 48-49). Yleiset skeemat sisdltdvit kuitenkin

laajemman siirtovaikutuksen kuin hyvin spesifit sisdiset mallit. Esimerkiksi jonkun tietokone-
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ohjelman hyvi hallitseminen helpottaa siis toisen vastaavantyyppisen ohjelman oppimista, jos

oppilas pystyy muodostamaan ohjelman piirteisté ja toiminnasta yleisen skeeman.

2.5 Tietorakenteen yhteys oppimiseen

Jo John Deweyn kasvatusfilosofisena perusajatuksena oli se, ettd oppimistapahtumassa ovat
tiarkeitd oppijan omat kokemukset (Dewey 1963, 25-28). Eri alueilla (shakki, geometria,
fysiikka, tietokoneohjelmointi) tehtyjen tutkimusten mukaan asiantuntijat eli ekspertit
kayttavdt apunaan hankkimiaan sisdisid malleja. He kehittyvit tehokkaiksi hakemaan ja
tunnistamaan malleja muistista. Asiantuntijat hierarkisoivat alueen piirteitd ja heidédn
ongelmista muodostamansa representaatiot ovat abstraktimpia kuin noviiseilla. (Anderson
1985, 259.) Tynjélin mukaan asiantuntijuuden kehittymisen yhtend keskeisend edellytyksend
on metakognitiivisten taitojen kehittdminen jo varhaisessa vaiheessa asiasisiltdjen opetuksen

ja oppimisen yhteydessd (Tynjéld 1999, 166-167).

Ihmisen kyky omaksua tietoa on sidoksissa sithen, millainen hdnen tietojérjestelménsé on ko.
tiedon alueella (von Wright, Vauras & Reijonen 1979). Yksilon késitys mistd tahansa asiasta
on aina sidoksissa laajempaan késitysten muottiin (mm. skeemoihin), mikd mahdollistaa asian
ymmirtidmisen (Rauste-von Wright 1991, 274-277). Oppijan tietopohja oppimiskohteena ole-
vassa aineksessa ennustaa hyvin oppimistuloksia tulevissa oppimisprosesseissa (Hegarthy-

Hazel & Prosser 1991).

Monissa tutkimuksissa on todettu, ettd hyvin kokeneetkin tietokoneen kéyttajat kéyttavat silti
ainoastaan pientd osaa tarjolla olevista mahdollisuuksista. Runsaskaan kokemus ei vélttdmétta
tarjoa kayttdjélle tdydellistd, pysyvai eikd virheetontd kasitteellistd mallia. Seké aloittelija ettéd
aktiivikdyttdjd ovat tietyssd mielessd ongelmatilanteessa aiemman tietdmyksensd perusteella.
Kokenut nojaa joskus liian suoraviivaisesti tietoihinsa ja taitoihinsa. Aloittelija taas syoksyy

tuntemattomaan. (Asikainen 1990, 10-11.)

Oppimisen laadullisten erojen tutkimusta on médritelty sen perusteella, miten ja missd méérin

oppija jasentdd oppimisprosessissaan kohteena olevaa ainesta. Sen perusteella on eroteltu
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mm. oppimisstrategioita. Mitd paremmin uusi tieto yhdistyy muistissa olevaan tietoon, siti
parempi on oppimistulos. Yhdistdmistd voi hallita ajallinen ja avaruudellinen yhdistdminen,
jossa ryhmittely tapahtuu mekaanisesti yksikoiden siséllostd riippumatta. Kytkeminen voi
tapahtua myos merkitysyhteyksien perusteella. Yksikdiden yhdistiminen vdhentdd tyomuistin
aika- ja tilarajoitusten merkitystd. Monikerroksinen tiedon linkitysverkosto parantaa haku-
menettelyjen osuvuutta tietoa mieleen palautettaessa. (Kallonen-Ronkkd 1992, 27-38.) Mi-
tddn vdhdnkddn tavallista monimutkaisempaa on vaikea oppia liittdméttd tietoa johonkin
asiayhteyteen (Lonka 1991, 13, Poikela 1998, 57). Esimerkiksi monimutkaisia tietotekniikan
taitoja opeteltaessa kokeneilla kdyttdjilld saattaa jo olla olemassa verkosto, johon voidaan

liittd4 uutta tietoa.

Tiivistettynd tietopohja on yhteydessé oppimiseen siten, etti

- ekspertit kayttivit tehtdvdssd apuna hankkimiaan sisdisid malleja ja muodostavat
abstraktimpia ja hierarkkisempia representaatioita kuin noviisit

- monikerroksinen linkitysverkosto auttaa tiedon

- kehittymisté ja helpottaa oppimista

- opittavan asian yhdistdminen laajempaan kokonaisuuteen mahdollistaa ymmérté-
misen

- oppijan tietopohja ennustaa tulevia oppimistuloksia

- alempien tietojen ja taitojen kdyttd voi olla yksipuolista.

2.6 Kehitysvaiheen merkitys oppimisessa

Kognitiivinen kehitys on keskeisiltd osiltaan metakognitiivisten taitojen muuttumista. Kou-
luidissd oppimiseen tulee mukaan tietoisuus ja muistamiseen valikointi. (Saarinen ym. 1989,
77.) Muisti alkaa kapasiteetiltaan muistuttaa aikuisten muistia 10-12 vuoden idssd, jolloin se
ndyttdd olevan ulkomuistin osalta myds tehokkaimmillaan (Korkiakangas 1980, 16-17). Ké-
sitteellisen ajattelun lapsi saavuttaa kuitenkin vasta murrosidssid. Murrosikdinenkin kayttaa ka-
sitteitd mielelldin havainnollisessa tilanteessa, koska tidllainen ajattelu on helpompaa ja

virheettomampad. (Vygotsky 1982, 149-150.)
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Myo6s Piaget'n teorian 'formaali ajattelu’ on olennaisilta osin metakognitiivista. Piaget'n
kisityksen mukaan nuori siirtyy muodollisten eli formaalien operaatioiden kaudelle 11-15
vuoden idssd. Formaali ajattelija kykenee tekeméddn pédatelmid kohteiden konkreettisesta ole-
massaolosta riippumatta. Han voi tilloin ajatella hypoteettis-deduktiivisesti, soveltaa yleisid
sddnt6jd yksittdistapauksiin ja arvioida loogisia seurauksia. Hin aloittaa ongelmanratkaisun
muotoilemalla joukon ongelmaan liittyvid hypoteeseja ja valitsee niistd ne, jotka sopivat
yhteen tosiasioiden kanssa. Edeltdvin kauden konkreetti ajattelija ei vield muodosta hypo-
teeseja, vaan aloittaa toiminnalla. (Inhelder & Piaget 1958, 250,273.) Suomessa Enkenbergin,
Hautaméen ja Takalan tekemien tutkimusten mukaan vain noin kolmasosa peruskoulun 7. ja
9. luokan oppilaista kykenee laadullisesti korkeimman ajattelun tason mukaisiin suorituksiin
(Enkenberg 1985, 109). Kuuselan tutkimuksen mukaan systemaattisella harjoittelulla
oppilaiden formaalisten operaatioiden mukaista ajattelua voidaan kehittds. Kiinnostavaa on,
ettd Kuuselan tutkimat ala-asteen ylimpien luokkien oppilaat yltivdt ilman harjoitustakin
korkeammalle tasolle kuin Hautamden 15 vuotta aikaisemmin tutkimat yldasteen oppilaat.

(Kuusela 2000.)

Vaikka kehitysvaihe onkin osaltaan yhteydessd oppimiseen, tdmédnhetkisessd kehitystd kos-
kevassa tutkimuksessa pohditaan kuitenkin ennemmin lapsen ja hinen ympéristonséd vilisid
vuorovaikutusprosesseja kuin ikdén kytkeytyvid kehitysvaiheita. Lapsen oma toiminta asettuu
oppimista koskevan tutkimuksen keskioon. Oppimisen kannalta tavoitetta tarkedmpi on ta-
voitteen ohjaama toiminta eli oppimista séételee se, mitéd todella teemme. (Rauste-von Wright

1991, 274-2717.)

Tutkielmassa keskitynkin ensisijaisesti tarkastelemaan oppilaan ja tietokoneen vélistd vuoro-
vaikutusprosessia oppimisen nikdkulmasta. Nuorten tietotekniikan oppimiselle saattaa kui-
tenkin olla tyypillistd kehityspsykologian valaisema alue. Kehityspsykologia auttaa siis ym-

martdmiédn, mikd osuus oppilaan kehitysvaiheella on oppimisprosessiin.
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3 ONGELMANRATKAISU OSANA OPPIMISTA

3.1 Ongelmanratkaisuprosessin méarittelya

Téssé tutkielmassa ongelmanratkaisu ndhddén oppimisen yhtend osa-alueena ja tietotekniikan
oppiminen kokonaisuudessaan ongelmanratkaisutilanteena. Ongelma maéaéritelldin uudenlai-
seksi tilanteeksi, jossa ratkaisijalla on pddmaddrd, mutta hdn ei kykene saavuttamaan sitd
vilittomasti kdytdssddn olevien ratkaisumenetelmien avulla, vaikka ratkaisuun tarvittava tieto
on kéytettdvissd (Schoenfeld 1985, Saariluoma 1988, 29; Voss 1989, 252-253). Ongel-
manratkaisu on puolestaan sellaista ajattelutoimintaa, jolle on tyypillistd asioidentilan jésenté-
minen, uuden informaation hankinta ja sen kéyttod ratkaisujen kehittelemiseksi. Ongelmanrat-
kaisija osaa itse ratkaisemisen ohella my0s etsid, kehitelld ja méaritelld ongelmia. (Schoenfeld

1985, 35.)

Schoenfeldin (1985, 15, 44-45) mukaan ongelmanratkaisu kytkeytyy neljadn tekijdén:
1. oppilaan tehtdvddn littyvddn tietoperustaan (faktat, toiminnallinen tieto,
propositiot)
2. heuristiikkoihin eli peukalosdintdihin, jotka karsivat tarpeettomia vaihtoeh-
toja ratkaisua etsittdessa
3. metakognitiiviseen kontrolliin, joka liittyy tietoiseen potentiaalisten ratkaisu-
keinojen (mm. strategioiden) vertailuun
4. uskomuksiin, joita oppilaalla on itsestdén oppijana.
Myds De Corte (1990) korostaa tehokkaassa ongelmanratkaisussa ldhes samoja seikkoja eli
hyvin organisoituneen tietimyksen joustavaa soveltamista, heurististen metodien kéyttdd ja

metakognitiivisia taitoja.

Ajattelu liittyy tiiviisti kaikkiin kognitiivisiin prosesseihin (Saariluoma 1988, 43-45). Ajattelu
on merkittivd osa ongelmanratkaisutaitoa. Saariluoman mukaan ajattelu on usein jopa
samaistettu ongelmanratkaisuun. Ajattelu edellyttdd kykyéd valikoida tietoa ympérdivistd ti-
lanteesta ja yhdistdd sitd aiempiin kokemuksiin. Taitava prosessoija kykenee kiinnittdimain

huomionsa olennaisiin seikkoihin. (Saariluoma 1988, 43-45,54.)
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3.2 Ongelman representaatio ja ongelma-avaruus

Kisitteet ongelman representaatio ja ongelma-avaruus ovat ldhelld toisiaan. Esimerkiksi De
Jong ja Ferguson-Hessler toteavat representaation vastaavan Newellin ja Simonin ongelma-
avaruutta. Ongelman representaatio tarkoittaa sitd, miten ongelman ratkaisija kéasittdd on-
gelman. Se voidaan nidhdé yhdistelmdnd ulkoista (ongelman kuvaus) ja sisdistd informaatiota
(ratkaisijan tietoperusta). (De Jong & Ferguson-Hessler 1991, 289.) Ratkaisijan pitd4 siis tyy-
pillisesti kdyttdd muistiaan ja/tai muita tiedonléhteitd. Ongelman representaation muodostu-
miselle on tirkedd se, miten tieto on organisoitu. (Voss 1989, 257-258.) Enkenbergin mukaan
kasitteilld on sellainen yhteys, ettd ongelma-avaruus rakentuu yksilon muodostaman represen-
taation perustalle. Ongelmanratkaisuprosessin ymmartdmisvaiheen aikana ongelma kéénne-
tddn sisdiseen mentaaliseen esitysmuotoon, jonka jélkeen hahmotetaan ongelma-avaruus. (En-

kenberg 1990, 12-13.)

Ongelma-avaruus on rakennettu kahdenlaisista elementeistd. Ensimméinen tyyppi vastaa niitd
kisitteitd, joita ongelman ratkaisija pitdd relevantteina ongelman ratkaisemiselle. Ne ra-
joittavat ratkaisuprosessissa kéytettdvdd informaatiota. Toinen tyyppi vastaa ongelman rat-
kaisijan kédyttdmid operaattoreita, joilla muutetaan annettu informaatio uudeksi. (Newell &
Simon 1972.) Ongelma-avaruus koostuu siis kaikkien mahdollisten ongelmatilojen tiedoista ja
keinoista, joilla ratkaisija voi liikkkua tilasta tilaan (Voss 1989, 256). Ongelmatilanteessa rat-
kaisijalla on yleensd kéytettdvissddn useita mahdollisia toimintatapoja, joita voidaan pitda
ratkaisuprosessin alkutilasta sen lopputilaan johtavan tekosarjan etsimisend kaikkien mah-
dollisten tekosarjojen joukosta. Néin tulkittuna jokainen tehtdvdympdristdé muuttuu puun

kaltaiseksi tekosarjojen kokonaisuudeksi. (Saariluoma 1988, 57-58.)



19

|__—¥| RATKAISU

_— [ g

ALKUTILA ——
\[I\

KUVIO 2. Ongelma-avaruus (Saariluoma 1988, 57)

N

Ongelmanratkaisu voidaan ndhdd hakuna ongelma-avaruudesta. Ongelmanratkaisu on siis
likkkumista ongelma-avaruudessa tavoitetilanteen suuntaan (Newell & Simon 1972, Anderson
1985, 198, Voss 1989, 256-257). Ratkaisijan pitdd alkutilassa ollessaan soveltaa operaattoria,
joka yleensd on strategia, ja siirtyd toiseen tilaan (Voss 1989, 257). Ongelma-avaruudessa
voidaan liikkua loogisesti tai epéloogisesti. Epéloogiset siirrot ovat virheellisesti johdettuja,
loogiset puolestaan ehtojen mukaisesti asteittain tavoitetta kohti johtavia. (Kallonen-Ronkkd

1992, 38-39.) Ratkaisuvaihtoehtoja voidaan rajoittaa esimerkiksi kayttdmalld heuristiikkoja.

Ongelman ratkaiseminen estyy, ellei ratkaisija pysty rakentamaan riittdvin laajaa ongelma-
avaruutta (Kallonen-Ronkko 1992, 39). Ratkaisua on kuitenkin etsittdva tiukasti rajatulta alu-
eelta ja kiytettdvien yksikoiden tulee olla riittdvan suuria, koska tyomuistin rajoittunut ka-
pasiteetti rajoittaa samanaikaisesti harkinnassa olevien siirtojen maardd (Voss 1989, 256-
258). Saariluoman (1988, 57-58) mukaan ongelmanratkaisuprosessissa on olennaista se, jos
kykenee olemassa olevien tehtévispesifien skeemojensa avulla rajoittamaan ongelma-avaruut-
taan. Skeemojen ansiosta prosessin aiheuttama muistilasti pienenee huomattavasti. Ongelman-

ratkaisuskeemat vievét vain vdhdn muistitilaa, mutta ohjaavat informaation poimintaa tehok-
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kaasti.

Samanlaiset ongelmat voivat aiheuttaa erilaisia kognitiivisia kuormituksia samallakin yksilolla
esitysmuodosta riippuen. Ongelman ratkaiseminen voi olla helppoa tai vaikeaa riippuen siité,
miten ongelma on representoitu. Myds epilooginen liikkkuminen ongelma-avaruudessa -
oleellisten vaiheiden ohittaminen tai sopivien strategioiden kayttdmattd jittdminen - vai-
keuttavat ongelmanratkaisua. Tietokoneella tydskentelyssd looginen likkkuminen on

etenemisen kannalta oleellista.

3.3 Ongelmanratkaisuun liittyvasti tutkimuksesta

Ongelmanratkaisuprosessia on tutkittu psykologiassa varsin intensiivisesti 1900-luvun alusta
ldhtien (Voss 1989, 255). 1980-luvulla keskeiseksi tutkimuskohteeksi tuli tiedon jdrjes-
tdytymistavan merkitys oppimisessa ja muistamisessa. Ihmisen tietopohjan (skeemojen)
alettiin ndhdd ohjaavan mm. ongelmanratkaisun laatua. (Lonka 1992, 25.) Ongelmanrat-
kaisututkimus on alkanut laajentua myos kompleksisten tehtévien tutkimiseen (Voss 1989,
284-285). Erilaisia ongelmaldhtdisen oppimisen menetelmid on myods alettu soveltaa hyvin
laajastikin muun muassa eri ammatteihin johtavissa opetusohjelmissa (ks. esim. Boud &

Feletti 1999).

Vasta viime aikoina tutkimuksessa on laajemmin otettu huomioon kysymyksid, joissa ihmisen
ominaispiirteet niakyvdt kognitiivisen toiminnan, toiminnan tavoitteisuuden ja tunne-elimén
viélilld (motivaatio, ahdistuneisuus, kiinnostuneisuus jne.) (Lonka 1992, 25). Uskomukset
opeteltavasta asiasta muokkaavat kognitiota ja niin myos ongelmanratkaisua huolimatta siitd,
ettd kaikki eivdt olekaan uskomuksistaan tietoisia (Schoenfeld 1985, 35). My0s motivaatio
ilmeisesti vaikuttaa tavoitteenasetteluun ongelmanratkaisussa: motivoituneempi yksilo saattaa

asettaa vaativammat tavoitteet kuin vihemman motivoitunut (Voss 1989, 284).

Ongelmanratkaisun yhteydessd voidaan puhua ns. yleisistd ja spesifeistd taidoista. Aiemmin
ajateltiin, ettd keskeistd ongelmanratkaisussa ovat yleiset ongelmanratkaisukyvyt, jotka voivat

kehittyd tiedoista riippumatta. Paljon huomiota kiinnitettiin yleisten strategioiden tutkimiseen
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ja kehittdmiseen, koska kuviteltiin voitavan harjoittaa yleistd ongelmanratkaisukykyd, jolla
olisi siirtovaikutusta eri aloille. (Glaser 1984.) Nyttemmin on kdynyt yhé ilmeisemmaéksi, etti
ratkaisevaa ongelmanratkaisussa on yksilon tietopohja. Tétd ajattelumallia tukee mm. asian-
tuntemuksen tutkimus, jossa noviisien ja eksperttien erilaista suoriutumista selitetddn
asiantuntijan tietopohjan ylivoimaisuudella. Asiantuntijuus ndhdddn siis jatkuvana kehit-
tymisprosessina. Asiantuntijuus kehittyy siten, ettd aluksi mieleen aktivoituu ongelmatilantee-
seen sopivia skeemoja, jotka sisdltdvdt asiasisiltoon liittyvdd ja menetelméllistd taitotietoa.
Ajan kuluessa asiantuntijat rakentavat yhd tdsmillisempdd ja abstraktimpaa representaatiota
ongelmasta, testaten sitd aina saamiaan tietoja vasten. Kun representaation kehittely on suori-
tettu, itse ratkaisuprosessi on usein nopea ja saattaa lopulta automatisoitua. (Lonka 1991, 14-

15,25.)

Monet tutkimukset osoittavat, ettd menestykselliset oppijat vaihtelevat enemmaén kadytossdan
olevia hypoteeseja ja ongelmanratkaisustrategioita kuin heikot oppijat (Voss 1989, 228). Tai-
to kiyttdd tietoa erilaisissa ongelmakonteksteissa on ongelmanratkaisussa tarked. Jos hyvin
menestyvit oppilaat eivdt ymmirrd jotain kohtaa, he etsivit ratkaisua tilanteeseen. He
pyrkivit myds ymmirtdmédn oppimansa ja ovat tietoisia siitd, ettd ongelmia voi tulla eteen.
Etenemisvauhti mddrdytyy sen mukaan, miten hyvin he kokevat ymmartivinsd asian. Heikot
oppilaat sen sijaan eivdt ndytd kiinnittdvin huomiota ymmirtdmiseen eivitkd tiedostavan,
miten eteen tulevia vaikeuksia voisi viahentdd. (Bransford, Sherwood, Vye & Rieser 1986).
Oppilaiden kyky ratkaista ongelmia on yhteydessd heiddn ymmartdmisensd syvyyteen (Ogle
1992, 35).

De Jong ja Ferguson-Hessler tutkivat hyvien ja huonojen aloittelijoiden ongelmanratkaisun
eroja fysiikassa. Tuloksena he saivat, ettd hyvit oppijat antoivat jilkikéteen ratkaisuistaan pa-
remman selvityksen kuin huonot oppijat. Hyvét oppijat rekonstruoivat térkedn informaation
paremmin kuin huonot ja lisdksi he pystyivit yleistimddn ongelman ratkaisun. Hyvilld
oppijoilla tieto oli myds syvéllisempda eli se sisdlsi enemméin suhteita toisiin alueisiin.

(De Jong & Ferguson-Hessler 1991.)

3.4 Ongelmanratkaisutaidon oppiminen
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Viime aikoina on alettu ndhdé, ettd ongelmanratkaisutaitoa voidaan kehittdéd (Lesgold & Gla-
ser 1989, X), mutta heikoilla oppijoilla tieto jad helposti pinnalliseksi. Ongelmanratkaisun
onnistumisen kannalta on erityisen térkedd hankkia skemaattista ja strategista tietoa.
Skemaattinen tieto on merkittdvdd struktuurin hahmottamisen kannalta. (Enkenberg 1990,
10-13.) Oppilaan ongelmanratkaisua voidaan kehittdd auttamalla héntd omaksumaan ja
rakentamaan tarkoituksenmukaisia skeemoja eri aihepiirien yhteydessi, koska ongelmanrat-
kaisun taitoja voidaan yleistdd spesifien taitojen kautta (Lonka 1991, 15). Oppilaiden tulee
my0s oppia tunnistamaan ne tilanteet, joissa kutakin strategiaa ja heuristiikkaa on tarpeen

kayttad seka lisdksi vakuuttua menettelyn hyodyllisyydesta (Lehtinen 1988, 126).

Ajattelutaito on tdrked tekijd tietotekniikan oppimisessa. My0s ajattelutaitoa voidaan kehittda
harjoittelun avulla. Oppilaista voi tulla parempia ajattelijoita vain, jos heilld on lukuisia mah-
dollisuuksia harjoitella ajattelutaitoa monissa eri konteksteissa (Ogle 1992, 26). Enkenbergin
(1989) mukaan oppilaan tiedon ja ajattelun kehittdminen edellyttdd kokeilevaa ja tutkivaa
oppimista. Varsinainen taito syntyy tuttuudesta ja pohjautuu késitteisiin ja opittuihin ratkaisu-

malleihin. (Saariluoma 1990, 154-157.)

Ongelmanratkaisun tehokkuuteen ovat siis yhteydessa pitkalti samat tekijat kuin tehokkaa-
seen oppimiseenkin. Hyvid ongelmanratkaisutaitoa edesauttavat

- tiedon valikointi, olennaisten seikkojen erottaminen

- mielikuvien kdyttdminen

- informaation yhdistdminen konkreettisiin, tuttuihin asioihin

- késitteet taidon perustana

- taidon harjoittelu eri konteksteissa

- kokeilu ja tutkiminen harjoittelussa

- tietopohja ja taito kdyttda tietoa

- hyvd motivaatio, toiminnan tavoitteisuus

- hypoteesien ja strategioiden vaihteleminen

- ymmértémiseen ja ratkaisuun pyrkiminen.

Ongelma-avaruuden loytdmistd ja ongelmanratkaisuprosessia tehostaa eri konteksteissa
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tapahtuva harjoittelu. Harjoittelun tulee korostaa skeemojen rakentamista, esimerkiksi opitta-
van tiedon liittdmistd olemassaolevaan tietorakenteeseen. Oppilaalle on hyddyllistd opetella
erityisesti tilanteen havainnointia ja representointia, eri vaihtoehtojen vertailua ja

systemaattista kokeilua sekd sopivien strategioiden etsimista.

4 STRATEGIAT JA METAKOGNITIOT OPPIMISESSA

4.1 Strategian kisite

Strategian késitteen teoreettisena perustana on kognitiivisten prosessien ja toiminnan teoria
(von Wright 1984, 302). Oppimisen strategia -késitteelld tarkoitetaan suhteellisen laaja-alaisia
ja kompleksisia tiedon muokkausprosesseja, joiden vaikutukset kuvastuvat oppimisprosessin
méadrillisissad ja laadullisissa piirteissd (von Wright, Vauras & Reijonen 1979, 6). Oppimisen
strategia on keino tai menetelmi, jonka avulla suoritetaan opittavan tiedon valintaa, tulkintaa

ja mieleenpainamista (Vauras & von Wright 1981, 5).

Monet tutkijat ovat rajanneet oppimisstrategiat koskemaan vain niitd kognitiivisia prosesseja,
jotka ovat oppilaan kontrollissa olevia ja intentionaalisia (Peltonen & Ruohotie 1992, 114).
Esimerkiksi Anna-Liisa ja Jarkko Leinon mukaan strategioihin liittyy tietoinen valinta (Leino
& Leino 1990, 38). Oppimisstrategiat ovat my0s tiettyyn oppimistilanteeseen ja siind esiinty-
véadn tehtidviin sidottuja. Jos strategiat yleistyvit yli aihepiirin ja muodostuvat yksillle tyypil-

lisiksi ldhestymistavoiksi, niitd kutsutaan tyyleiksi. (Leino & Leino 1988, 50.)

Strateginen kéyttdytyminen on tietojen ja taitojen harkittua soveltamista tavoitteellisissa oppi-
mistilanteissa, esimerkiksi ongelmanratkaisussa. Motivaatio on strategisen kayttdytymisen
ehdoton edellytys. (Peltonen & Ruohotie 1992, 110,121.) Osaltaan oppijan strategioiden
kayttamiseen ja kehittymiseen vaikuttavat myds oppimateriaalit, opettajan opetustapa ja
suoritusten arviointikriteerit (Saarinen ym. 1989, 77). Oppimisen strategian kdyttokelpoisuus
ja tehokkuus ovat aina suhteellisia mm. aineen ja koulutusasteen mukaan (Peltonen &
Ruohotie 1992, 117). Tehokkaat strategiat painottuvat kuitenkin aina ymmértdmiseen, koko-

naishahmotukseen pyrkimiseen, asian aktiiviseen kytkemiseen aiempaan seké tarkkaavaisuu-
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den suuntaamiseen opittavan aineksen solmukohtiin (Rauste-von Wright 1991, 274-276). Op-

pimista voidaan tehostaa, jos strategioiden kdyttdd pystytdén sdédtelemaén.

Téssd tutkielmassa ongelmanratkaisustrategia ndhdddn ongelmanratkaisutilanteeseen liitty-
vidnd oppimisstrategiana, koska tietotekniikan taitojen oppiminen n#hdddn ongelman-
ratkaisutilanteena ja ongelmanratkaisuprosessi johtaa oppimiseen. Von Wrightin mukaan on-
gelmanratkaisua koskevassa tutkimuksessa strategian késitteelld on yleensd kuvattu kvalitatii-
visesti erilaisia systemaattisia ldhestymis- tai ratkaisutapoja. Kiinnostuksen kohteena on ollut
etenkin strategian valintaa sditelevit tekijdt, kuten tehtdvéin luonne, toiminnan tavoite ja op-
pijan taitojen ja tottumusten merkitys. (von Wright 1984, 302-304.) Téssé tutkielmassa stra-
tegiat ndhdddn ainakin jossain médrin systemaattisina, laadullisesti erilaisina ldhestymis- ja rat-
kaisutapoina. Strategian valintaa sddtelevind tekijoind tarkastellaan muun muassa oppilaiden
tavoitteita ja taitoja sekd tehtdvan luonnetta eli ohjelman kayton opettelemista tietotekniikas-

sa.

Ongelmanratkaisustrategiaa kdyttden oppilas voi valita prosessit ongelman ratkaisemiseksi.
Valintaa rajoittavat annetut ehdot ja oppilaan tiedot. Strategiat valikoivat, ohjaavat ja
kontrolloivat prosesseja (Lawson 1980). Prosessit ovat puolestaan varsinaisia suoritus-

toimintoja, jotka johtavat alkutilasta eri vilivaiheiden tai -tilojen kautta lopputilaan.
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KUVIO 2. Strategian vilivaiheet

Kuviossa 2. nelidét kuvaavat mahdollisia vidlivaiheita tai vélitiloja ja nuolet prosessivaihtoehto-
ja, joista ratkaisureitit muodostuvat. Vilitilojen tunnistaminen ja analysoiminen ovat keskeisid
seurattaessa prosessointia strategiatutkimuksissa. Kun sama tehtdvd kisitelldin eri
strategioilla, myos vilitilat ovat erilaisia. (Resnick & Ford 1981, 94.) Erilaiset strategiat
johtavat siis erilaiseen oppimiseen. Tehtdvén eri vaiheet ovat olennainen osa strategioiden tut-

kimista, koska strategiat voidaan kuvata vaiheiden kautta kulkevina reitteina.

Heuristiset prosessit ovat luoneet hyvin pohjan monille informaation prosessoinnin nikokul-
masta suoritetuille strategiatutkimuksille. Erityisesti Polyan neljd vaihetta on tulkittu laaja-
alaisten strategioiden vélivaiheiksi tai vélitiloiksi. (Schoenfeld 1985, 72, 98.) Polyan (1957, 2)
ongelmanratkaisun vaiheet ovat:

1) tehtédvén ymmértdminen,

2) ratkaisusuunnitelman tekeminen,

3) ratkaisun suorittaminen ja

4) tuloksen tarkasteleminen.
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Tietotekniikan taitojen oppiminen siséltad selvid vaiheita ja valintatilanteita. Oppiminen vaatii
myds sopivien toimintaketjujen hahmottamista. Ongelmanratkaisuprosessi ndhdddn téssi
tutkimuksessa eri vaiheiden kautta strategioiden avulla etenevénd prosessina. Laadullisessa
osassa selvitin kvantitatiivista osaa enemmédn oppimisen prosessiluonnetta. Kvantitatiivisin

menetelmin oppimisen vaiheittaisuutta on jokseenkin mahdotonta tutkia.

4.2 Aiemmasta strategiatutkimuksesta

Informaationkdsittelystrategioiden tutkimus alkoi jo 1950-luvulla. Kaiken kaikkiaan oppimi-
sen strategioiden tutkimusta on tehty erittdin runsaasti (Ropo 1984, 60). Laadullista koulussa
tehtyd tutkimusta on kuitenkin tehty suhteellisen vdhdn. Ulkomaisista tutkijoista merkittadvaa
strategiatutkimusta ovat tehneet muiden muassa Marton, Siljo ja Svensson (1980), Entwistle
(1981), Biggs (1979) ja Pask (1976). Yksi huomattavimmista oppimisprosessin laadullisia
piirteitd kuvaavista tutkimuksista on tehty Martonin johdolla Goteborgin yliopistossa. Oppi-
misstrategiatutkimusta on tehty Suomessakin melko paljon. Esimerkkeind tutkijoista mainitta-

koon Vauras ja von Wright (1981), Ropo (1984) ja Aitola (1989).

Tiedon prosessoinnin ja oppimisstrategioiden tutkimuksessa mielenkiinto on siirtynyt
oppimisen laadullisten muutosten tarkasteluun. Oppimisstrategiatutkimuksissa keskitytdin
titen sithen, miten oppilas hankkii ja muokkaa tietoa sekd miten hidn ldhestyy tehtdvaa.
Strategiatutkimuksen tarkoituksena on 10ytéd ja kuvata ne toimintatavat ja -suunnitelmat, joi-

den mukaan tietyn tehtévén ratkaiseminen onnistuu (Aitola 1989, 36).

Oppimisstrategioita on eritelty sen mukaan, mitd hahmotustapaa oppija kayttdd. Pask (1976)
on luokitellut strategiat holistiseksi ja serialistiseksi. Holistinen viittaa siihen, ettd kayttdja
muodostaa aiheesta kokonaisuuden hyddyntamalld kokemuksiaan ja yhdistimélld eri alueiden
tietoja. Serialistisen strategian kéyttdjd kisittelee yhtd asiaa kerrallaan ja etenee pinnallisesti
asiasta toiseen. Vauras ja von Wright (1981) erottivat holistisen, meritistisen ja atomistisen
hahmotustavan. Myos heilld kédsite holistinen viittaa yhtendisen kokonaisuuden hahmottami-
seen. Meritistinen hahmottaminen tarkoittaa asioiden hahmottamista osakokonaisuuksina, asi-

oiden erittelemistd ja yhdistelemisti osa-alueittain. Atomistista tapaa kayttévé yhdistelee asiat
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suoraan perdkkdin, eikd litd yksityiskohtia toisiinsa pddteeman mukaisesti. (Vauras & von
Wright 1981.) Holistisesti hahmottavat menestyivét tutkimusten mukaan yleensid opinnois-

saan parhaiten.

Holistinen hahmotus on yhteydessd syvdsuuntautuneeseen prosessointiin ja atomistinen
hahmotus pintasuuntautuneeseen prosessointiin. Pintasuuntautunut ja syviasuuntautunut oppi-
misstrategia edustaa Martonin (1980) kehitteleméd luokittelua. Entwistle (1981) on lisdnnyt
vield kolmannen strategian, menestymiseen pyrkivén opiskelutavan, jossa kaytetdan kyseessa
olevassa tilanteessa edullisempaa strategiaa. Strategioina on tarkastelu myds erilaisia

elaborointikeinoja kuten analogioiden muodostamista ja mielikuvituksen kayttoa.

Lehtinen sijoittaa kouluoppimiselle tyypilliset strategiat dimensiolle, jonka dédripadat kuvaavat
oppimisen seurauksena kehittyneen tiedon ja ajattelun sovellettavuuden, yleistettdvyyden,
sdilyvyyden ja totuudellisuuden suhteen eriarvoisia tapoja oppia. Dimension toisessa padssi
ovat strategiat, jotka suuntautuvat mekanistiseen mieleen painamiseen. Toiseen pddhin
kuuluvat strategiat, jotka suuntautuvat opeteltavien ilmididen aitoon ymmérrykseen.

(Lehtinen 1988, 161-163.)

Oppimisstrategioita on kartoitettu ongelmanratkaisutilanteessa oppilaiden suorittaessa atk-
ohjelmointia. T&lloin vain osa oppilaista on pyrkinyt ymmértdmaan suorituksen idean, mutta
osa pelkdstddan hallitsemaan operaatioita (Nuutinen 1986, 61,65). Jos oppilas ei pyri ym-
madrtdmiseen, hén ei voi soveltaa tietotekniikan taitojen oppimiseen parhaiten sopivia stra-

tegioita. Myos kdytossd oleva strategiavalikoima jdd suppeaksi ja tehottomaksi.

Oppimisstrategioita on usein pyritty selvittdmdin vain oppimistuloksia analysoimalla.
Strategia-késitettd on saatettu kuvata laadullisesti, mutta mittaus on tapahtunut ainoastaan
tuotoksia arvioimalla. Strategiatutkimuksia on kritisoitu myds siksi, ettd on haluttu etsid
yleispitevid, laajalti eri tilanteisiin sovellettavia strategioita. Tutkimuksissa ei ole otettu huo-
mioon sitd tilannetta, jossa strategiaa kdytetdén. Strategia ja oppiaines lienevit kuitenkin yh-
teydessd toisiinsa niin kiinteésti, ettd on kyseenalaista etsid tilanteesta riippumattomia ja kai-

kille soveltuvia strategioita (Ropo 1984, 65, Lehtinen & Kuusinen 2001, 146).
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Kokeneenkaan oppijan strategiat eivét valttamaittd ole sellaisinaan siirrettdvissd uusiin tilan-
teisiin. Siirrettdvyyttd parantaa mm. oppijan kognitiivinen kyvykkyys, tilanteiden samankal-
taisuus ja jirjestelmillinen harjoittelu vaihtelevissa ongelmatilanteissa. Taidot kehittyvit idn
ja kokemuksen myo6td. Yksiloiden véliset erot ovat kuitenkin suuria ja erot kasvavat siir-

ryttdessd korkeammille luokka-asteille. (Lehtinen & Kuusinen 2001, 147-153.)

Strategisten taitojen opetettavuudesta on tehty lukuisia tutkimuksia viimeisen 30 vuoden
aikana. Esimerkiksi Turun yliopiston oppimistutkimuksen keskuksessa on kehitetty téllaisia
ohjelmia oppimisvaikeuksista kérsiville oppilaille. Tulokset ovat osoittaneet, etté
oppimisstrategioita voidaan olennaisesti edistdd harjoittelulla. Tulokset jadvat kuitenkin
helposti lyhytaikaisiksi ja heikosti sovellettaviksi. Ongelmina ndyttivit usein olevan kogni-
titvisten tekijoiden lisdksi emotionaaliset ja motivationaaliset tekijat. Néille kaikille alueille
tulisi siis ohjata tukea oppilaiden oppimisen parantamiseksi. Harjoittelun tulisi jatkua
pienryhmissd tapahtuvan alkuharjoittelun jdlkeen edelleen osana normaalia luokkatyds-

kentelyd, jotta tulokset jdisivdt pysyviksi. (Lehtinen & Kuusinen 2001, 147-153.)

Tiivistden strategiatutkimuksilla pyritdén l6ytdmaén, erittelemddn tai kuvaamaan
- oppijan tiedonhankinta- ja tiedonmuokkauskeinot,
- tehtdvissd tehokkaat toiminta- ja suunnittelutavat,
- oppimisprosessin luonne,
- oppijan hahmotustapa,
- oppijan ymmartdmisen syvyys,
- strategioiden valintaa sddtelevit tekijét ja

- strategisten taitojen opetettavuus.

4.3 Metakognition merkitys oppimisessa

Perinteisesti suoritusprosesseja kontrolloivaa ajattelua ovat mallintaneet informaation proses-
soinnin tutkijat (Enkenberg 1990, 29). Esimerkiksi Biggs on tutkinut metakognition yhteytta
strategian valintaan ja edelleen prosessoinnin tasoa ja tuotosta. Hidnen metaoppimisen

mallissaan tietyt motiivit vastaavat tiettyjd strategioita, jotka kuvastuvat edelleen oppimisen
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laatuun. Persoonalliset tekijat (mm. kokemustausta, metakognitiot, kyvyt) liittyvat 1dheisem-
min syvdsuuntautuneeseen ldhestymistapaan kun taas tilannekohtaiset tekijat (tehtédva,
opetustyyli jne.) ovat voimakkaammin yhteydessd pintasuuntautuneeseen ldhestymistapaan.
(Biggs 1985, 204.) Persoonallisten tekijoiden ja oppimisen itsesddtelyn osuus kasvaa siis

metaoppimisen ldhestyessa syvitasoa.

Termid metakognitio on kéytetty alkuaan informaation prosessoinnissa ilmenneiden kogni-
tioiden, erityisesti strategioiden tiedostamisesta ja tietoisesta valinnasta, mutta sittemmin sen
kiyttd on laajentunut myds omien tyylien tiedostamiseen ja tietoiseen valintaan (Leino &
Leino 1990, 33). Metakognitioilla on suuri merkitys, koska ne liittyvdt oppimistaitoihin, ja
koska hyvd ongelmanratkaisu edellyttdd tiedon tehokasta kayttod (Schoenfeld 1987, 190).
Oman toiminnan tiedostamisen ja valvonnan nidhdddn olevan edellytyksend strategioiden
spontaanin, joustavan ja yleistyneen kdyton kehittymiselle (Vauras & Silven 1985, 11, ks.
my0s Haapasalo 1994, 177).

Metakognitiot voidaan jakaa metakognitiivisiin tietoihin ja taitoihin, jotka ovat vuoro-
vaikutteisia keskenddn. Metakognitiivinen tieto on vilttdmiton edellytys taidolle, mutta esi-
merkiksi onnistunut strategian kdyttd lisdd puolestaan tietoa strategian sovellusmahdolli-
suuksista (Aitola 1989, 26). Metakognitiivista tietoa on omien skeemojen, strategioiden ja
prosessien tunteminen (Schoenfeld 1985, 45). Oppimisen yhteydessd termi viittaa yksilon

kisitykseen itsestddn oppijana, omien toimintatapojen, tietojen ja taitojen tuntemiseen.

Metakognitiivinen taito on sité, ettd strategiat ja kognitiiviset prosessit tai toiminnot yleensa
valitaan tietoisesti. Sen avulla sdddelldan suorituksia ja se viittaa my0s taitoon tunnistaa on-
gelmat ja etsid niihin ratkaisua. (Saarinen ym. 1989, 77.) Oppija siis pystyy tunnistamaan ti-
lanteet, joissa hdn voi kdyttdd osaamiansa strategioita. Oppija my0s tulkitsee metakognitiivi-
set tiedot oikein prosessoinnin eri vaiheissa (Pressley 1986). Brown erittelee metakognitiivis-
ten taitojen tehtdvid prosessin kolmessa vaiheissa. Tiedon késittelyn alkuvaiheessa metakogni-
titviset taidot ohjaavat oman toiminnan suunnittelua ja arviointia. Prosessoinnin aikana taidot
ilmenevdt valvontana, koordinointina ja sdételynd. Tulostusvaiheessa ne ndkyvit tulosten

tarkistamisena ja arvioimisena. (Vauras & Silve'n 1985, 24-25.)
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Hyvidt metakognitiiviset tiedot ja taidot tekevdt mahdolliseksi strategioiden joustavan sovel-
tamisen uudenlaisiin tehtdviin. Monilta yksil6iltd kuitenkin puuttuu ensisijaisesti strategioiden
soveltamistaito (Resnick 1992, 25). Asiantuntijoiden tehokas strategioiden kéyttd perustuu
heiddn kehittyneeseen metakognitiiviseen taitoonsa oman alansa tehtdvien kisittelyssd. He
pystyvdt paremmin ohjaamaan ja kontrolloimaan toimintaansa, valitsemaan tarkoituk-
senmukaisia strategioita ja vaihtamaan niitd tarpeen mukaan. (Glaser 1988, 93-104.) Meta-

kognitiiviset valmiudet ovat oleellisia kaikessa oppimisessa (Rauste-von Wright 1991, 277).

Monimutkaisten taitojen kuten tietotekniikan taitojen oppimisessa tehokas strategioiden
kayttd ja metakognitiiviset tiedot ja taidot ovat ilmeisesti oleellisia. Strategiat ja metakogniti-
ot kytkeytyvit kiintedsti prosessointiin. Ongelmatilanteissa pitdd valita oikea strategia sekd
strategian eri vaiheisiin sopivat prosessit. Valintaa ohjaavat ja kontrolloivat metakognitiot,

jotka tdten kietoutuvat strategian eri vaiheisiin.

5 TUTKIMUSONGELMAT, MENETELMAT JA AINEISTON KERUU

5.1 Tutkimusongelmat

Tutkimuksen aiheena on tietotekniikan taitojen oppimisprosessi, erityisesti oppilaan koh-
taamat ongelmat, ongelmien ratkaisemisessa kéyttdmit strategiat sekd tehokas
oppimisprosessi. Tutkimuksen ldhtokohtana on aiempi kvalitatiivisin menetelmin toteuttamani
kasvatustieteen pro gradu —tyd samasta aiheesta. Tavoitteena on nyt saada lisdd yleistetta-
vyyttd ja luotettavuutta niille laadullisin menetelmin saaduille tuloksille. Analysoin oppimista
teoreettisten ldhtokohtien, aiemman tutkimustiedon ja oppilailta kokoamani uuden empiirisen
aineiston pohjalta. Oppimisprosessin tutkiminen on tdrkedd tdsmiéllisen teoreettisen tiedon

saamiseksi.
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Tutkimusongelmat ovat:

1) Mitd ongelmia oppilailla ilmenee tietotekniikan oppimisessa?

2) Millaisia ongelmanratkaisustrategioita oppilaat kéyttavit?

3) Miten tietotekniikan oppimista voidaan tehostaa?
Tutkimuksessa selvitdn, mitd ongelmia eri oppilailla esiintyy ja miten he niitd ratkovat sekd
miten ongelmat ovat yhteydessd oppimiseen. Lisédksi tutkin ongelmanratkaisustrategioiden yh-
teyttd ongelmiin ja oppimisen tuloksellisuuteen. Oppimisessa olevien ongelmien ja tehok-
kaiden ongelmanratkaisustrategioiden 10ytdmisen avulla voidaan myos kadytdnndssd edes-

auttaa oppimisen tehostamista.

Oppimisprosessia pyrin tarkastelemaan seuraavien tekijoiden muodostamassa kokonaistilan-
teessa, jossa oppijan osuus on esilld korostuneesti:
1. Ympiristd (mm. fyysinen tila, jossa oppiminen tapahtuu, tietokone)
2. Opettaja
3. Oppijan toiminta, ominaisuudet ja tila
— tavoitteet, motivaatio, aktiivisuus
— persoonallisuus (mm. kyvyt ja itsetunto) ja kehitystaso

— ennakkotiedot ja -taidot, kokemus.

Kun oppimista tarkastellaan luonnollisessa oppimisympéristdssd, oppimistapahtuman analyysi
on kytkettédva opiskeluympériston piirteisiin - télloin myds tulosten ekologinen validiteetti pa-
ranee (Vauras & von Wright 1981, 4). Myos Lehtinen korostaa sitd, ettd mm. kéytetyt stra-
tegiat ovat sidoksissa kyseisen oppimisen asemaan yksilon laajemmassa toiminnan koko-
naisuudessa (Lehtinen 1988, 161-163). Teknologiaa hyddyntdvd oppimisympdristd eroaa
perinteisestd luokkahuoneopetuksesta mm. siten, ettd oppijalla on enemmaén vastuuta ja hidn
on aktiivisempi, informaatiota on kdytossd valtavia miérid, oppija toimii luovana ongel-
manratkaisijana sekd informaation kayttéjand ja oppiminen on konstruktiivista (Tella 1997).
Yksilon osalla niin kognitiivinen, emotionaalinen kuin my6s sosiaalinenkin alue ovat merkit-
tavid oppimisessa. Kaikkien ylldmainittujen tekijoiden yhteyksid oppimisprosessiin ei ole tdssa

yhteydessd mahdollista tutkia perusteellisesti, mutta tirkeimpid yhteyksid pyrin selvittiméan.
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5.2 Tutkimusmenetelmit kvalitatiivisessa osuudessa

Oppilas joutuu usein atk:n tunnilla kdyttdméan itsendisesti tietokoneohjelmaa ja ratkomaan
uusia eteen tulevia ongelmia. Oppilas joutuu itse tekemddn valintoja eri vaihtoehtojen valilla.
Koska oppijan toimintatavasta saa tietoa analysoimalla oppijan suorituksia erilaisissa
tehtdvissd, haastattelemalla ja seuraamalla itse oppimistapahtumaa (Vauras & von Wright
1981, 9), kéytin tutkimuksen ensimmaéisessd osassa laadullisia menetelmid. Oppilas ajatteli
ddneen tehdessddn taitotestid, observoin hintd koko tutkimustilanteen ajan ja testin jilkeen
haastattelin hantd epéselvistd kysymyksistd. Suurin ongelma oli tulosten yleistettdvyyden

puutteellisuus, jota pyrin tilld tutkimuksen kvantitatiivisella osalla parantamaan.

Adneenajattelu oli kasvatustieteen graduni piéimenetelmi. Aineenajattelumenetelmin avulla
saa suhteellisen monipuolisen kuvan oppilaan oppimisprosessista. Varsinkin hahmotus tulee
sen avulla hyvin esiin, kun tutkittava kertoo kaiken, mitd hidnen mieleenséd tulee ongelmia
ratkoessaan. Tieto prosessin kulusta jdd kuitenkin puutteelliseksi, jos ddneenajattelutuotos on
niukka. Puutteistaan huolimatta &dneenajattelu lienee ainoita kdyttokelpoisia menetelmid,
joilla saadaan siséllollistd tietoa strategioista monimutkaisissa henkisissd suorituksissa
(Vihmalo 1987, 134). Tutkimistani 11 oppilaasta neljdlli ddneenajattelutuotokset olivat
hiiritseviin niukkoja. Oppilailla oli vaikeuksia ajatuksiensa verbalisoinnissa. Aéneenajattelu on
oppijalle vaativa tehtdva, koska hénen oletetaan pystyvdn tuomaan esille sisdisid prosessejaan.
Oppimisen yhteydessd kerdttdvd aines on kuitenkin puhdasta unohtamisesta ja monista
sellaisista vadristymistd, joilla yksilo esimerkiksi haluaa antaa itsestddn todellista paremman
kuvan. Tutkija saattaa kuitenkin tulkita oppilaan selostuksia vadrin. Schoenfeldinkin mukaan
menetelmilld saadaan silti melko hyvd késitys ainakin ratkaisun kulun pédévaiheista.
(Schoenfeld 1985, 270-314). Menetelmd on kuitenkin melkoisen tyoléds, joten silld ei voi

tutkia suuria aineistoja.

Observointia eli havainnointia voidaan kéyttdd tarkkailtaessa kayttaytymistd. Tieteellinen ob-
servointi vaihtelee hyvin informaalista tarkkailusta tdysin systemaattiseen ja kontrolloituun ha-
vainnointiin. Menetelmén avulla voidaan tavoittaa sellaisia kayttdytymismuotoja, joista
tutkittavat eivdt halua kertoa. (Hirsjirvi & Hurme 1985, 17,18.) Havainnoinnin avulla

voidaan tavoittaa merkityksellisid pikkuseikkoja ja sivuvaikutuksia. Havainnoija nikee
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kuitenkin tutkimuskohteen oman késitekehikkonsa ldpi, mikd vaikuttaa sithen, mitd hén
havainnoi. (Jarvinen & Jarvinen 1993, 87.) Tutkimuksen kvalitatiivisessa osassa kaytin
havainnointia oppilaiden yleisluonteisten ongelmien kartoittamiseen sekd oppimisen ko-

konaistilanteeseen vaikuttavien tekijoiden tarkasteluun.

Aiheen tutkiminen laadullisilla menetelmilld oli hyvin ty6ldsté, eikd oppilaiden sisdisid proses-
seja ollut helppo saada selville huolimatta jatkuvasta observoinnista ja &déneenajattelu-
menetelmén kéytostd. Oppilaat eivit itsekdéin aina ole tietoisia siitd, miten heidén ajatuksensa
likkkuivat. Osa oppilaista ei tuntunut osaavan ajatella &dneen, osa taas puhui hiljaa ja
episelvisti. Aineenajattelu saattaa olla nuorille vield ongelmallisempaa kuin aikuisille.
Adneenajattelu ja havainnointi antoivat itse prosessista kuitenkin hyviin kokonaiskuvan.
Haastattelu ei olisi voinut korvata muita menetelmié, koska osa oppilaista vastasi kysymyksiin

eri tavalla kuin mitd toimi kdytdnnossa.

5.3 Kvantitatiivisen osan tutkimusmenetelméit

Monimetodinen ldhestymistapa ihmistutkimuksessa lisédéd tietoamme monin verroin enemman
kuin pitdytyminen yhteen ainoaan menetelmédn (Hirsjarvi & Hurme 1985, 8). On hyddyllista
kayttad rinnakkain eri tutkimusmenetelmid. Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus
tdydentdvit toisiaan, koska niiden edut ja ongelmat ovat pitkalti vastakkaisia. Kvalitatiivisen
tutkimuksen etuja ovat mm. tiedon tarkkuus ja ilmion ymmértdmisen lisddntyminen tarkan
tiedon ansiosta. Haitaksi luetaan yleensd mm. heikko yleistettdvyys ja ongelmat ob-
jektiivisuudessa, kuten tutkijan tulkintavirheet aineistoa analysoitaessa. Tdssd kvalitatiivisen
kasvatustieteen gradun jatkotutkimuksessa kdytdn kvantitatiivista ldhestymistapaa ja kerdan
aineiston kyselylomakkeella. Kun ongelmat ja ongelmanratkaisustrategiat on kartoitettu
laadullisesti kasvatustieteen tutkielmassa, niitd on nyt mahdollista tutkia laajemmin
kyselylomakkeella. Kysymykset ja vastausvaihtoehdot olen valinnut kvalitatiivisen kartoi-

tuksen pohjalta.

Haapasalon mukaan oppimisprosessien ja opetuksen tutkimuksessa kvantitatiiviset menetel-

madt ovat vieldkin hallitsevia (Haapasalo 1994, 70). Téssd kvantitatiivisessa osassa kadyttdma-
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ni tiedonhankintamenetelmé on kysely. Kyselyn ongelmaksi voi muodostua se, ettd oppilas ei
pysty arvioimaan toimintaansa luotettavasti tai ei sitd jostain muusta syystd tee. Aineiston
luotettavuutta siis heikentdd yleenséd itsearvioinnin virheellisyys, koska omia kognitiivisia
toimintoja on jo vaikea tavoittaa (ks. esim. Nisbett & Ross 1980) eikd itsestd myoskddn
haluta antaa ulospdin negatiivista kuvaa. MyOs unohtaminen ja tdstd ja muistakin syystd
merkityksellisten seikkojen saavuttamattomuus on ongelma. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa
tulokset jadvat muutenkin usein pinnallisiksi. Etuna on objektiivisempi tutkimusote ja siitd
seuraava tulkintavirheiden vdheneminen sekd parempi yleistettivyys laajemman otoksen

ansiosta.

Otantatutkimukseen liittyy aina ongelmia tulosten yleistimisestd koko perusjoukkoon.
Yleenséd kuvaileva ja vertaileva tutkimus edellyttivit siksi melko suurta otosta. Tutkimusta
varten kéytdssd olevat resurssit médrddvit kaytdnndssd usein otoksen kokoa, vaikka se
tieteellisesti katsoen ei olekaan perusteltua. Kyselytutkimukseen on kuitenkin yleensd
mahdollista valita riittdvdn laaja ja edustava otos. Yleistimiseen vaikuttaa henkildotosten
muodostamisen ohella operationaalistamiseen liittyvd muuttujien valinta, joten muuttujien
valinta on tehtdva huolella. Lisdksi, vaikka otokset olisivat edustavia, silti tuloksissa voi olla
ns. keskivirhettd, joka on eri otoksista laskettujen tunnuslukujen muodostaman jakauman, ns.
otosjakauman, keskihajonta. Keskivirhe on otantatutkimuksen heikkous. (Kari & Huttunen

1988, 110, 118-122.)

Vertailevassa korrelaatiotutkimuksessa kohdejoukkoa tutkitaan yhtend populaationa, mutta
mitattavien muuttujien joukkoon otetaan vertailtavia muuttujia, joiden vélisid yhteyksid
etsitdin. Muuttujien vilisen kovarianssin toteamiseksi kdytetddn yleensé jotakin korrelaatio-
kerrointa. Ei-kokeellisen tutkimuksen mahdollisuudet osoittaa kausaalisuhteita ovat kuitenkin
aina huomattavasti heikommat kuin eksperimentin. (Kari & Huttunen 1988, 93-110.) Pienesta
otoksesta laskettu kohtalaisen voimakkaaltakin ndyttdvd korrelaatio voi johtua sattumasta.
Otoksesta lasketun korrelaatiokertoimen arvon tulkinnassa onkin oltava varovainen. (Heikkilé
1993, 236.) Muuttujien vilisistd suhteista laskettu korrelaatio voi olla keinotekoinen, sattu-

masta tai mittaustekniikasta aiheutuva (Kari & Huttunen 1988, 93-110).

Kvantitatiivisen osan muuttujat on valittu kvalitatiivisen osan perusteella. Muuttujiksi valitsin
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niitd kvalitatiivisen osan tekijoitd, joiden osuus oppimisprosessiin jdi epédselvaksi ja tekijoit,

joiden yleistettdvyyttd on mahdollista tutkimuksen avulla parantaa (liite 1).

5.4 Yhteenveto tutkimusmenetelmien eduista ja puutteista

Jos kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen osan tulokset ovat samansuuntaisia, luotettavuus kasvaa

ja yleistettdvyys paranee. Kysely ei ole yksin kdytettynd hyvd menetelmé hankittaessa tietoa

oppimisprosessista, mutta sen kdyttd on puolusteltavissa tutkimuksen osana. Seuraavassa

taulukossa arvioin vertaillen kdyttimieni menetelmien etuja ja puutteita.

TAULUKKO 1. Tutkimusmenetelmien vertailu

Kvantitatiivinen tutkimus

Kwvalitatiivinen tutkimus

Kysely Havainnointi, haastattelu, d4neenajattelu
- Kéytdnnon hyoty - Teoreettinen hyoty
- Yleistettivyys, laajemman otoksen|-  Yleistettdvyys huono, tilastollista ana-

ansiosta sattuman vaikutus vidhenee ja
tilastollinen analyysi tulee mahdolliseksi
Toistettavissa oleva

Objektiivinen, mutta vaarana mitata
ilmiotd sellaisena kuin tutkija on sen
mieltényt

Pinnallinen tieto, ndenniisvastaukset

Oma arvio voi olla virheellinen esimerkiksi
puutteellisen metakognition vuoksi tai
kysymykset voidaan kisittdd vddrin tai
unohtaa térkeitd seikkoja, mindkésitys
vaikuttaa vastauksiin, kato usein mittava

Nopea, ei vaadi suuria resursseja

lyysid ei voida tehdd pienen otoksen vuok-
si

Toistettavuus huono

voi vaikuttaa

Subjektiivinen  (tutkija

tulokseen  esim.  tekemdlld  vidrid
havaintoja tai analyysejd)

Ymmartdd — ilmiotd  ja  yksilollisid
ilmentymid paremmin; uusia asioita 10yde-
tddn, esim. prosessi ja siind ilmenevit
ongelmat ja strategiat voidaan kartoittaa
Tilannekohtaiset tekijat mahdollista saada
selville, kontekstin merkitys esille

Hankala toteuttaa, vaatii isoja resursseja
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Kyselyn kayttdd puoltaa saatavan tiedon sovellettavuus kéytédntoon. Tieto on paremmin yleis-
tettdvissd, koska laajemman otoksen ansiosta sattuman vaikutus vdhenee ja tilastollinen
analyysi tulee mahdolliseksi. Tutkimus muodostuu my0ds objektiivisemmaksi. Kyselytutkimus
ei vaadi suuria resursseja ja se on nopeasti toteuttavissa ja helposti toistettavissa, joten sen
kayttd on perusteltua, kun ilmion osa-alueet, sithen vaikuttavat tekijit ja yksityiskohtainen
kulku on selvitetty laadullisilla menetelmilld. Kyselylomake pitdd kuitenkin laatia huolella,
jotta tutkijan itse mieltdmd kisitys ei olisi liiaksi rajaamassa ilmiotd, jotta kysymyksid ei
ymmadrrettdisi vddrin ja jotta uutta tietoa saataisiin. Kerittyd aineistoa on niinikddn
tarkasteltava kriittisesti vertailemalla sitd laadullisilla menetelmilld saatuun tietoon, koska

tutkittavan minékésitys saattaa vaikuttaa kyselyn vastauksiin.

5.5 Tutkimuksen kohde ja aineiston hankinta

Laadullisessa osiossa tutkittavina oli yhteensd 11 oppilasta (9 poikaa ja 2 tyttdd) peruskoulun
yldasteelta. Kvantitatiivisesti on mahdollista tutkia huomattavasti suurempi joukko, jolloin
tulosten yleistettdvyys paranee. Aineiston hankin nyt kahden Tampereen koulun 9. luokan
oppilailta (yhteensd 7 ryhmadltd, joita opetti yhteensd neljd eri opettajaa viimeisen kurssin
aikana.) kevddn viimeisilld oppitunneilla. Tutkimuskohteena oli yhteensd 93 peruskoulun
yldasteen 9. luokan oppilasta (36 tyttdd ja 57 poikaa) Tampereelta. Tutkittavat olivat
opiskelleet koulussa atk:ta keskiméérin 2,7 vuotta. 3 oppilasta oli opiskellut atk:ta vain vuo-
den, 27 oppilasta kaksi vuotta ja 63 oppilasta kolme vuotta. Poissaolojen takia tutkittavien
ryhmien jokainen oppilas ei vastannut kyselyyn, mutta kaikki ldsné olleet tayttivdt lomakkeen.
Yhtddn lomaketta ei tarvinnut hyldtd kokonaan. Puutteellisista ja virheellisesti taytetyistéd
lomakkeista vastaamatta jétettyjd ja virheellisid kohtia en ottanut aineiston analyysissd huo-

mioon. Muuta katoa tutkimuksessa ei ollut.

Aineiston kerddmiseen kéytin osin strukturoitua ja osin avointa kyselylomaketta), jonka
kysymykset pohjautuivat aiempaan laadulliseen tutkimukseeni tietotekniikan taitojen oppi-
misesta. Kyselylomakkeen strukturoitujen ja avointen kysymysten (liite 1) avulla pyrin saa-
maan selville oppilaiden ongelmat, ongelmanratkaisustrategiat sekd oppimisprosessin tehok-

kuuteen yhteydessé olevat tekijat. Joissakin kysymyksissé asteikko oli luokitteluasteikko, jois-
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sain liukuva (lite 1). Kaksi atk:n opettajaa tarkisti ja arvioi kyselylomakkeet etukdteen.
Oppilaat kiyttivit kyselyyn vastaamiseen aikaa yhden oppitunnin verran. Kerdtyn aineiston
analysoin jirjestamalld aineiston (osin jo etukidteen) ja laskemalla keskiarvot, keskihajonnat,

prosenttiluvut ja korrelaatiot aineistosta.

6 TULOKSET

6.1 Yleista

Oppilaat ilmoittivat kayttavansa tietokonetta keskimddrin 7,8 tuntia viikossa. 85% oppilaista
kertoi kéyttdvinsa tietokonetta myds vapaa-aikanaan, mutta kayttd vaihteli paljon (keskiarvo
4,1 v., s=2,2). Vapaa-aikana tapahtuva tietokoneen kdyttd painottui selvésti pelaamiseen ja
Internetin kayttoon, sdhkopostia kiytettiin myds melko ahkerasti ja tekstinkdsittelykin oli

varsin yleistd (ks. liite 1, kysymykset 2-4 ja taulukko 14).

Tietotekniikan taitonsa tutkittavat oppilaat arvioivat olevan samantasoiset verrattuna muihin
samanikdisiin. Tutkittavien atk:n numeroiden keskiarvo oli 8,00 (s=1,0) viimeisessa todistuk-

sessa ja todistusten keskiarvo oli 7,7 (s=0,9) (liite 1, kysymys 5).

Tutkimuksen oppilaat kokivat tietotekniikan taitojen oppimisen tirkeéksi ja he halusivat op-
pia kayttdmadn tietokonetta. Arvioidessaan tietokoneen kdytdon opettelemistaan oppilaat
kuvailivat itseddn keskiméédrin melko aktiivisiksi, karsivéllisiksi, itsevarmoiksi ja tavoitteita
asettaviksi (liite 1, kysymys 15). Oppilaat suuntautuivat enemmén ymméirtdmédn kuin
muistamaan opetetut asiat. He halusivat tyoskennelld mieluummin yhdessd muiden kanssa
kuin yksin. Tietokoneella tydskentelyn oppilaat kokivat selvésti useammin helpoksi kuin ah-

distavaksi (liite 1, kysymykset 13 ja 14).

Taulukosta 2 selvidd, mité alueita oppilaat olivat arvionsa mukaan oppineet tietotekniikasta ja

kuinka hyvin (ks. liite 1, kysymykset 5-8)
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TAULUKKO 2. Mitd oppilaat ovat oppineet tietotekniikasta hyvin / huonosti.

Alue Hyvin Huonosti ~ Vapaa-aikana
paremmin
kuin koulussa

1. Tekstinkisittely 25 6 4
2. Internet, tietojen etsiminen 19 4 19
3. Ohjelmointi 13 14 5
4. Taulukkolaskenta 14 17 1
5. Windows-kéyttojarjestelma 8 1 2
6. Séahkoposti 5 3 3
7. Perustiedot eri ohjelmista 11 0 2
8. Teoriatiedot atk:sta 0 3 0
9. Muu ( zip, toolbook, kortistointi,

resurssinhallinta, toimistosovellukset,

kayttojarjestelmat, pelaaminen,

ongelmanratkaisu, uudenlainen

tietokoneen kéytto ...) 2 8 11
10. Kaikki / 1dhes kaikki 3 5 3
11. Ei mitéén / ldhes mitidén 8 9 0

Parhaiten oppilaat ilmoittivat oppineensa tietotekniikasta tekstinkasittelyn, Internetin kayton,
ohjelmoinnin, taulukkolaskennan ja perustiedot eri ohjelmista. Myds huonoimmin opittujen
asioiden joukossa olivat taulukkolaskenta ja ohjelmointi. Nama kaksi aluetta ndyttavit olevat
siis kaksijakoisia oppimisen suhteen. Ilmeisesti opettajat olivat painottaneet alueita eri tavalla,
koska eri opettajien ryhmét ilmoittivat oppineensa erilaisia asioita hyvin / huonosti. Esimer-
kiksi ohjelmoinnin mielestddan hyvin oppineet olivat kaikki saman opettajan ryhmistd, mutta
my0s mielestddn huonosti ohjelmoinnin oppineista 86% oli kyseisen opettajan oppilaita. Sen
sijaan esimerkiksi Internetin kéytdon hyvin oppineista vain 5% oli tdmédn opettajan ryhmista.
Kotona oppilaat olivat kéyttidneet Internetid keskiméérin 2 tuntia viikossa, ja vapaa-aikanaan
paremmin kuin koulussa oppimistaan asioista oppilaat ilmoittivatkin oppineensa juuri Interne-

tin kayttdad (20% oppilaista).
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6.2 Ongelmat tietokoneen kiyton oppimisessa

6.2.1 Ongelmien esiintyminen

Laadullisessa osiossa tutkin oppilaiden ongelmia tietokoneen kdytdon oppimisessa déneen-
ajattelun, havainnoinnin ja haastattelun keinoin 11 oppilaalta. Laadullisen osion mukaan oppi-
lailla oli seuraavanlaisia yleisid ongelmia (mm. strategioihin, kokemukseen ja persoonaan

liittyvét ongelmanratkaisua ja oppimisen etenemisté héiritsevid tekijoitd):

yl — puutteellinen etenemisen tarkkaileminen

y2 - heikko ymmarrys sen suhteen, mitd tekee

y3 — vaikeus l0ytdé oleelliset seikat ja hahmottaa kokonaisuus
y4 - tehokkaiden strategioiden loytdmisen ja kadyttdmisen puute
y5 - huono etenemisjirjestys

y6 — kykeneméttomyys itsendiseen tyoskentelyyn

y7 - tavoitteettomuus tai epdselvit tavoitteet

y8 - epdvarmuus

y9 - hitaus

y10- kokemuksen puute tietokonetoimintojen suhteen

y11- héiritsevét néppdilyvirheet

y12- tarkkaavaisuuden puute

y13- pitkdjannitteisyyden puute, kirsimattomyys

y14- passiivisuus

Kvalitatiivisen osan tulokset oppilaiden ongelmista olivat 1dhtokohtana tdmén kvantitatiivisen
osan kyselylomakkeen sisdllolle ja muodolle. Téssd osassa oppilaat valitsivat tietokone-
tyoskentelyddn koulussa parhaiten kuvaavan vaihtoehdon (liite 1, kysymys 16). Mikali
oppilaan tyoskentely ei sisélld kysyttyd aluetta tai sisdltdd sen harvoin, oppilaalla on ongelma

tietokonetydskentelyssé kyseisen asian suhteen.
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TAULUKKO 3. Oppilaiden tietokonetydskentely ja siind esiintyvit ongelmat.

1 2 3 4

Skt wen

1. Tarkkailen ja arvioin omaa tydskentelyéni 20% 51% 24% 5% ka 2,2 5.0,8
2. Ymmirrén hyvin, mitd teen 3% 18% 63% 16% ka 2,9 5.0,7
3. Hahmotan kokonaisuuden hyvin 4% 21% 64% 11% ka 2,8 5.0,7
4. Loydin helposti oleelliset kohdat 4% 22% 63% 11% ka 2,8 5.0,7
5. Loydén helposti tehokkaat

ongelmanratkaisukeinot ja kdytin niitd 9% 31% 52% 8% ka2,6s.0,7
6. Loydén helposti hyvin etenemisjdrjestyksen 3% 27% 60% 10% ka 2,8 5.0,6
7. Osaan tyoskennelld itsendisesti 2% 18% 51% 29% ka 3,1 s.0,7
8. Tavoitteeni ovat selkeit 9% 20% 50% 21% ka 2,9 5.0,9
9. Tydskentelyni on varmaa 5% 26% 57% 12% ka 2,7 s.0,7
10. Olen nopea 9% 30% 42% 19% ka 2,7 s.0,9
11. Tunnen, ettd minulla on kokemusta

tietokonetoiminnoista 9% 36% 32% 23% ka 2,75s.0,9

12. Néppdilen virheettomasti 10% 33% 52% 4% ka?2,5s.0,7
13. Olen tarkkaavainen 8% 29% 54% 9% ka2,7s.0,7
14. Pystyn tekemédn muutoksia tuotokseeni 8% 13% 60% 19% ka 3,05.0,7
15. Tarkistan ja arvioin tuotokseni jédlkikdteen 8% 29% 41% 22% ka 2,85.0,9

Naéitd laadullisessa osiossa ongelmiksi luokittelemiani ja téssd osiossa etukéteen ongelmalli-
siksi arvioimiani seikkoja oppilaat eivét itse keskimadrdisesti ottaen pitineet erityisen ongel-
mallisina. Keskiarvo sijoittui yleensd tyoskentelyn vihiistd ongelmallisuutta kuvaavalle puo-
liskolle. Koska keskiarvot ja keskihajonnat ovat samantasoisia, tulos kuvaa tydskentelyn
ongelmallisuutta ensisijaisesti yleiselld tasolla. Omaa tydskentelyddn oppilaat kuitenkin
tarkkailivat ja arvioivat keskiméérin melko harvoin (viidesosa oppilaista hyvin harvoin tai ei

koskaan), joten metakognitiivisissa taidoissa ndytti olevan eniten puutteita oppilaiden oman-
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kin arvioinnin perusteella — samoin kuin laadullisen osan havaintojen mukaankin. Nappailyvir-
heet sekd tehokkaiden ongelmanratkaisukeinojen 16ytdmisen ja kdyttdmisen oppilaat kokivat

seuraavaksi ongelmallisimmaksi.

6.2.2 Ongelmien viliset korrelaatiot

Laskin my0s korrelaatiokertoimet eri ongelmien valilld. Eri ongelmat korreloivat keskenddn
hyvin voimakkaasti ja yhteys 16ytyi ldhes kaikkien ongelmien vélilld. Ainoastaan oman tyds-
kentelyn tarkkailun ja arvioinnin ongelma (ongelma 1) ei ollut selvisti yhteydessi kuin tavoit-
teiden asettamisen epidselvyyden (ongelma 8) ja lopussa tapahtuvan tulosten tarkistamisen ja
arvioinnin (ongelma 15) kanssa. Tulos osoittaa ongelmien kasaantumista ja toisaalta myos
ongelma 1:n arvioimisen ongelmallisuutta itsearvioinnin avulla. Yhteydet ndkyvit taulukosta

4.

TAULUKKO 4. Yhteydet eri ongelmien vililla.

2 3 4 5 6 7 8 9 o 11 12 13 14 15
1 A7 .02 17 13 22 -03 .28 .08 -09 .12 .15 .17 .11 .39
2 64 .62 54 64 .60 S50 .60 .49 .62 .44 37 57 32
3 64 53 59 54 45 63 40 .40 36 .26 52 .29
4 63 50 56 51 .52 49 45 37 .28 .57 .33
5 S9 56 55 56 .62 .60 37 22 .54 .25
6 63 43 63 42 54 43 35 55 31
7 34 58 53 49 40 32 .64 .36
8 S6 47 S1 47 22 42 .27
9 62 .60 53 41 49 .26
10 S9 54 25 42 16
11 63 35 47 .39
12 43 .39 .26
13 S2 49
14 S5

6.3 Oppilaiden ongelmanratkaisustrategioiden kaytto
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Oppilaiden kédyttamét strategiat kartoitin tutkimuksen laadullisessa osiossa ensisijaisesti taito-

testin aikana tapahtuvan déneenajattelun menetelmélld. Havainnoinnin ja haastattelun avulla

tarkensin tuloksia. Tutkittavat kayttivit 11 erilaista strategiaa, jotka madrittelin seuraavalla

tavalla;

1. Kysely

2. Muistelu

3. Systemaattinen kokeilu

4. Yritys-erehdys

5. Strukturointi-tarkkailu

6. Paittely

7. Kokemuksen kéytto

8. Muistiinpanojen teko

9. Mielikuvituksen kéytto

10.Atomistinen hahmotus

11.Holistinen hahmotus

- kysyy neuvoja herkésti ongelman ilmettyd, kayttaa
kyselemistd ongelmanratkaisukeinona

- muistelee, mitd opettaja kertoi tai mitd tehtiin har-
joituksessa, tekee testid edeltdvdd opetusta tai har-
joitusta jéljitellen

- kokeilee testid tehdessddn systemaattisesti ja loo-
gisesti eri vaihtoehtoja, selked tavoite

- kokeilee eri vaihtoehtoja, erehtyy ja yrittdd uudel-
leen, toiminta ei aina tuota tuloksia, ratkaisuperi-

aatteet epdselvid

- pyrkii tiedon valikointiin ja strukturointiin, tarkkai-
lee omaa etenemista ja tuloksia

- pyrkii etenemdin pééttelyn ja jarkeilyn avulla, mut-
ta tarkkailu on puutteellista

- perustuu kokemukseen kiyttad tietokoneohjelmia,
aktiivinen kytkenta aiempaan tietoon ja taitoon

- tekee muistiinpanoja opetuksesta ja kéyttdd niitd
ongelmanratkaisussa

- kdyttaa mielikuvitusta keinona ratkaista ongelmia

- faktoihin, yksityiskohtiin ja suppeisiin asiapaloihin
keskittyminen

- kokonaisuuksiin keskittyminen, osakokonaisuuk-
sien yhdistdminen yhtendisen pddteeman ympdérille

Téssd kvantitatiivisessa osassa erotin atomistisen ja holistisen hahmotuksen muista strate-
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gioista erillisiksi muuttujikseen, koska ne kuvaavat kokonaisvaltaista suuntautumista opitta-
vaan. Ne ovat laajemmin yleistettdvissé muuhunkin oppimiseen, kun muut strategiat ovat
enemmin tietotekniikan oppimiselle tyypillisid. Néistd kahdesta hahmotustavasta oppilaat sai-
vat valita itselleen tyypillisemmén vaihtoehdon (liite 1, kysymys 19). Muiden strategioiden
kayttd nakyy taulukossa 6.

TAULUKKO 5. Oppimiseen suuntautuminen ja opittavien asioiden hahmottaminen.

a) Keskityn oppimaan yksityiskohtia, yksittdisid asioita ja suppeita asiapaloja

30,0% (26 henkildd) tytdt 37% ja pojat 25%

b) Keskityn hahmottamaan kokonaisuuksia (ehké yksityiskohtien oppimisen kustannuksella-
kin) tai yhdistdmddn osakokonaisuuksia yhtendisen paiteeman ympérille 70,0% (60 henki-
164) tytot 63% ja pojat 75%

Kvantitatiivisen osan mukaan noin kolmannes oppilaista hahmotti opittavaa ainesta atomisti-
sesti ja noin 2/3 oppilaista holistisesti. Pojat keskittyivit tyttja useammin kokonaisuuksiin ja

hahmottivat kokonaisvaltaisemmin.

Muiden strategioiden kdyttdd selvitin sekd suljetuilla vaihtoehtokysymyksilld ettd avoimilla
konkreettisilla ongelmakuvauksilla, joihin tutkittava sai valita joko strategiavaihtoehdon suo-
raan edellisen tehtidvin vaihtoehdoista tai vastata omin sanoin (liite 1, kysymykset 17 ja 18).
Vastauksissa esiintyneet strategiat luokittelin taulukoihin 6 ja 7. Taulukosta 6 nédkyvit

strukturoitujen kysymysten vastaukset ja taulukosta 7 vastaukset ongelmakuvauksiin.
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TAULUKKO 6. Oppilaiden ongelmanratkaisustrategiat tietokonetydskentelyssa.

1 2

hyvin harvoin/ melko
ei koskaan  harvoin

3 4

melko  hyvin
usein  usein

1. Kysyn herkésti neuvoja ongelman ilmettya
ja pyrin sen avulla ratkaisemaan ongelmia 4% 38%

2. Muistelen, mitéd opettaja kertoi tai mité tehtiin
ailemmassa harjoituksessa, jdljittelen edeltdvaa
opetusta tai harjoitusta 5% 26%

3. Kokeilen systemaattisesti ja loogisesti
eri vaihtoehtoja, minulla on selked tavoite 9% 34%

4. Kokeilen eri vaihtoehtoja summittaisesti,
erehdyn ja yritdn uudelleen, toiminta ei aina
tuota tuloksia 12% 38%

5. Pyrin eteneméén jirkeilemélld, valikoin tietoa
ja ryhmittelen oppimiani asioita jo etukdteenkin,
tarkkailen omaa toimintaani ja tuotoksiani 11% 43%

6. Pyrin eteneméén pééttelyn ja jarkeilyn avulla,
mutta en tarkkaile omaa toimintaani ja
tuotoksiani paljoakaan 12% 41%

7. Kéytén aktiivisesti ja tietoisesti hyviaksi
alempaa tietoani ja taitoani, kokemustani
kayttad tietokoneohjelmia 3% 18%

8. Teen muistiinpanoja opetuksesta ja kdytin
niitd ratkaistakseni eteen tulleita ongelmia 29% 44%

9. Kdytdn mielikuvitustani keinona ratkaista
ongelmia 6% 37%

40% 18% ka 2,7 s.0,8

56% 13% ka 2,8 .0,7

44% 13% ka 2,6 5.0,8

44% 6% ka 2,5 5.0,8

38% 8%ka24s.0,8

39% 8%ka24s.0,8

55% 24% ka 3,0 5.0,7

25% 2% ka2,0s.0,8

41% 16% ka 2,7 5.0,8
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Eri strategioiden kiyttoméédran suhteen ei 10ytynyt suuria eroja vastattaessa strukturoidun
lomakkeen kysymyksiin (liite 1, kysymys 17). Vidhiten oppilaat ilmoittivat kayttdvinsi
ongelmanratkaisussa strategiaa 8 eli muistiinpanojen tekoa ja niiden kdytt6d ja eniten stra-

tegiaa 7 eli kokemuksen aktiivista ja tietoista hyddyntadmista.

Oppilaan oli my6s mahdollista vastata avoimissa kysymyksissd, mitd strategiaa oppilas kdyt-
tdisi erilaisissa kuvitteellisissa ongelmatilanteissa (liite 1, kysymys 18). Avoimen kyselyn
pohjalta ei tullut lisdyksid kyselylomakkeessa jo esitettyyn strategiakokoelmaan. Sen sijaan
oppilaiden eldytyminen konkreettisiin ongelmatilanteisiin ja strategioiden valitseminen sen
pohjalta antoi hieman yllittden erilaisen tuloksen oppilaiden kéayttdmien strategioiden

maarasta.

TAULUKKO 7. Strategioiden kdyttd konkreettisissa ongelmatilanteissa.

Strategia Ongelmatilanne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 yht.  pros.

1 kysely 48 52 25 25 20 31 16 18 6 241 32%
2 muistelu 33 23 21 23 23 17 13 20 21 194 26%

3s.kokeilu 3 2 20 27 19 27 28 11 21 158  21%
4yrityser. 2 6 5 3 6 3 6 1 3 39 5%
Sstrtarkk. 1 3 3 - 7 3 4 4 4 29 4%
Gpaittely 1 2 3 2 3 - 3 - 1 15 2%
Tkokews 2 1 1 1 2 2 3 4 11 27 4%
8 muistinp. 8 I 4 1 1 - -2 - 1T 2%
Omiclkev. 1 I 6 6 1 2 5 2 5 29 4%

Yht. 99 91 88 88 82 &5 78 62 72 749  100%
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Ongelmatilanteiden ratkomisessa suosituin strategia oli strategia 1 eli neuvon kysyminen
ongelmatilanteessa. Toiseksi yleisin oli strategia 2 eli muistelu ja jéljittely. Kolmanneksi
suosituin oli strategia 3 eli tavoitteellinen ja systemaattinen kokeilu. Muut strategiat olivat
selvésti harvinaisempia. Prosentuaalista vaihtelua eri ongelmatilanteisiin kéytettdvien strategi-
oiden vililld oli kuitenkin varsin paljon, esimerkiksi strategia 1:td kiytettiin ratkaisuna eri

ongelmatapauksissa vililld 8-57%, strategia 2:ta vililld 17-33% ja strategia 3:a vililld 2-36%.

Vaikka taulukko 6:n ja taulukko 7:n vastaukset erosivat toisistaan huomattavasti, joiltakin
osin ne olivat my0s samansuuntaisia. Eri strategioiden kéyttd oli taulukko 6:n mukaan
huomattavasti tasaisempaa. Yksittdisten strategioiden suhteen suurin ero oli strategia 7:n
kaytossd. Taulukko 6:n mukaan strategia 7 oli yleisimmin kéytetty strategia mutta taulukko
7:ssé se oli vasta 5. yleisin strategia. Sen sijaan strategiat 2 ja 3 olivat suosittuja ja strategia 8

vihiten kdytetty molempien taulukkojen mukaan.

Atomistinen hahmotustapa korreloi monien ongelmien kanssa. Sen sijaan holistisen hahmo-
tuksen ja ongelmien vililld ei ollut positiivista riippuvuutta. Kun oppilas hahmottaa kokonais-

valtaisesti, hdnelld siis esiintyy tutkimuksen mukaan vihemmain ongelmia.

6.3.2 Strategioiden viliset korrelaatiot

Kvalitatiivisesta osuudesta kavi ilmi, ettd jotkut strategiayhdistelmat olivat tehokkaampia kuin
toiset. Strategioiden kédyton ohella strategiayhdistelmien kdyttd oli kvalitatiivisen osuuden
mukaan oppimisen tehokkuuden suhteen merkityksellistd. Seuraavasta taulukosta nikyy,

miten strategioiden kdyttd korreloi keskendén.
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TAULUKKO 8. Yhteydet eri strategioiden valilla.

1 kysely

2 muistelu .18

3 s. kokeilu-.04 .49

4 yritys-er. .25 .15 .08

5 str.-tarkk.-.13 .28 .56 -.02

6 padttely .09 -.06 .01 .24 .12

7 kokemus .04 .38 42 .09 44 .13

8 muist.p. -.24 .07 .15 .11 .34 .03 .11

9 mielikuv. .06 .11 .26 .00 .23 .03 .31 .11

Strategioiden kdytossd nousevat esille odotetut yhteydet. Strategioita 2, 3, 5 ja 7 kéytetddn
usein yhdessd. Strategia 9:n kéyttd on my0s melko yleistd ndiden strategioiden kanssa. Strate-
gia 5:n ja strategia 8:n kdyton vélilld on niinikddn yhteys. Samoin strategia 1 ja strategia 4

esiintyvit varsin usein yhdessa.

Sukupuolierot ndkyvét strategioiden kéytdssé niin, ettd tytot kayttivit selvédsti useammin ky-
selyd (strategia 1: .35) ja pojat systemaattista kokeilua (strategia 3: .33). Muiden strategioi-

den kéytossi ei ole merkittivid eroja sukupuolten vélilla.

Laskin my6s korrelaatiokertoimet hahmotustavan ja eri strategioiden kdyton vélilld. Hahmo-
tustavan ja muiden strategioiden vililld ei esiintynyt selkeitd yhteyksid. Holistisen hahmotuk-
sen (kokonaisvaltainen hahmotus) kanssa useimmin néyttivét esiintyvén strategia 6 (paittely:
.24) ja strategia 5 (strukturointi-tarkkailu: .22) ja atomistisen hahmotuksen (yksityiskohtiin
keskittyminen) kanssa strategia 4 (yritys-erehdys: .10). Korrelaatiot olivat kuitenkin hei-

kohkoja kautta linjan, eikd niistd siten voi varmuudella todeta riippuvuuksia.
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6.4 Ongelmat ja ongelmanratkaisustrategiat

6.4.1 Ongelmien ja strategioiden vilinen korrelaatio

Erityisen kiinnostavaa tutkimuksessa on ongelmien ja strategioiden vilinen yhteys. Tietoko-
netydskentelyssé esiintyvien ongelmien ja ongelmien ratkaisemiseksi kdytettyjen strategioiden

vililtd 10ytyi selvid yhteyksid. Korrelaatiot ndkyvét seuraavasta taulukosta.

TAULUKKO 9. Tietokonetydskentelyn ongelmat ja strategiat.

Ongelma Strategia
1 2 3 4 5 6 7 8 9

kysely muist. ~ s.kok. yrit.-er. str.-t. pééttely kokem. muist.p. mielik.

1 tarkkailu -.12 -31 -40 -.16 -39 .07 -24 -12 -15
2 ymmarrys .15 -32  -28 .09 -24 -22 -49 -16 -.11
3 hahmotus .16 -.14 -21 .05 -27 -32 -34 -10 -.06
4 padkohdat .25 -28 -21 .11 -30 -18 -54 -28 -.12
5 strategiat .18 -20 -30 .15 -30 -21 -45 -19 -26
6 etenemisj. .23 -.18 -32 .22 -31 -22 -37 -18 -15
7 itsendisyys .19 -.15 -19 .25 -17 -19 -38 -21 -.12
8 tavoitteet .09 -25 -27 -07 -2§5 -30 -39 -14 -10
9 varmuus .15 -.12  -25 .15 -35 -32 -45 -24 -17
10 nopeus .33 -.08 -22 .16 -29 -27 -37 -32 -23
11 kokemus .15 -23 -26 .13 -22 -12 -43 -28 -.10
12 ndppaily .11 -.17 -26 .06 -28 -12 -36 -.17 -.15
13 tarkkaav. -.05 -22 -17 .06 -29 .01 -13 -30 -.12
14 muutos -.00 -30 -22 -13 -20 -28 -30 -.15 -.11
15 arvio -03 -28 -26 -04 -13 -07 -23 -25 .01

summa 1.79 -3.23 -3.82 1.03 -3.99 -2.74 -5.47 -3.09 -1.96
keskiarvo A2 -22 -2 .07 -27 -18 -36 -21 -.13
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Strategia 1:n (kysely) ja strategia 4:n (yritys-erehdys) kayttéjilld on riippuvuutta ldhes kaikki-
en tietokonetydskentelyn ongelmien kanssa, vaikkakaan riippuvuus ei ole kaikilta osin merkit-
tavad. Vihiten ongelmia on puolestaan strategia 7:n (kokemuksen kidyttd), strategia 5:n
(jarkeily ja tarkkailu) ja strategia 3:n (systemaattinen kokeilu) kayttdjilli. Vahva riippuvuus

nékyy selvésti my0s korrelaatioiden keskiarvosta.

6.4.2 Koulumenestyksen yhteys ongelmiin ja strategioihin

Koulumenestystd edustavat oppilaiden edellisen todistuksen atk:n ja matematiikan arvosanat
sekd keskiarvo (liite 1, kysymykset 9-12 ja 16). Koulumenestyksen ja ongelmien vélinen

yhteys ndkyy taulukosta 10.

TAULUKKO 10. Koulumenestys ja ongelmat

Ongelma Atk Matemat.  Keskiarvo
1 tarkkailu -.14 -.28 -30
2 ymmarrys -34 -21 -.18
3 hahmotus -.11 -.15 -.10
4 padkohdat -.10 -.04 .03
5 strategiat -37 -.15 -.11
6 etenemisjérjestys -.22 -.15 -.14
7 itsendisyys -21 -.17 -.13
8 tavoitteet -.16 -.17 -.11
9 varmuus -.20 -.11 -.05
10 nopeus -.24 -.01 -.02
11 kokemus -32 -.22 -.13
12 ndppaily -.05 .01 -.07
13 tarkkaavaisuus -.16 -.14 -.13
14 muutosten teko -.11 -.15 -.10
15 loppuarvio .01 -.18 -.14
summa -2.72 -2.12 -1.68

keskiarvo -.18 -.14 =11
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Oppilaiden atk:n arvosana korreloi vain ymmaértamisen, ongelmanratkaisun ja kokemuksen
kanssa ja matematiikan arvosana ja keskiarvo yksinomaan tydskentelyn tarkkailun ja arvioin-
nin kanssa. Hyvdt arvosanat omaavat oppilaat kokivat etenemisen kautta linjan
ongelmattomammaksi, mutta korrelaatiot olivat kuitenkin heikkoja. Yleiselld tasolla korrelaa-
tiot eivdt yllittden osoita positiivista riippuvuutta koulumenestyksen ja etenemisen

ongelmattomuuden vaélilla.

Strategioiden kdyton kanssa koulumenestys korreloi puolestaan seuraavan taulukon mukai-

sesti.

TAULUKKO 11. Arvosanat ja strategiat.

Strategia Atk Matemat.  Keskiarvo
1 kysely 17 19 21

2 muistelu 16 .19 .19

3 systemaattinen kokeilu .19 20 16

4 yritys-erehdys -.05 .08 .03

5 strukturointi-tarkkailu .04 -.04 .01

6 péittely .05 .07 .04

7 kokemuksen kiytto 33 16 18

8 muistiinpanojen teko -.10 -.06 -.15

9 mielikuvituksen kéytto .13 -.11 .00

Suurin korrelaatio on strategia 7:n kdyton ja hyvien arvosanojen vililld, selvd yhteys on vain
atk:n arvosanan ja strategia 7:n vélilli. Kokemuksen tuomat taidot liittyvit siis koulumenes-

tykseen.
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6.4.3 Taitojen, ongelmien ja strategioiden yhteydet

Tietokoneen kdyton kokeminen helpoksi ja arvio omien taitojen maédrasté (liite 1, kysymykset

15 ja 16) korreloivat negatiivisesti oppilaiden ongelmien kanssa. Selkein riippuvuus oppilaan

eri ongelmien médrin kanssa on tietokoneen kdyton ahdistavuudella.

TAULUKKO 12. Taitojen ja ongelmien vélinen korrelaatio

Ongelma Posit. arvio Tietokoneen kdyton Keskiarvo

taidoistaan  kokeminen helpoksi

1 tarkkailu -.11 -.17 -.14
2 ymmarrys -45 -.58 -.52
3 hahmotus -.36 -.45 -41
4 padkohdat -.44 -42 -43
5 strategiat -48 -55 -.52
6 etenemisjérjestys -33 -.48 -41
7 itsendisyys -.29 -.54 -42
8 tavoitteet -35 -41 -38
9 varmuus -41 -53 -47
10 nopeus -42 -45 -44
11 kokemus -.63 -.58 -.61
12 ndppaily -41 -40 -41
13 tarkkaavaisuus =21 -.34 -.28
14 muutosten teko -.26 -52 -39
15 loppuarvio -.14 -25 -.20
summa -5.29 -6.67 -5.98

keskiarvo -35 -.44 -.40
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Tietokoneella tyoskentelyn helpoksi kokevan ja taitoihinsa uskovan oppilaan
tietokonetyoskentely on kokonaisuudessaan hyvin ongelmatonta. Tallainen oppilas arvioi
ongelmia tyOskentelyssd olevan huomattavan vdhdn ldhes jokaisella kysytylld alueella.
Taidoilla on voimakas negatiivinen riippuvuus kaikkiin muihin ongelmaosioihin paitsi oman
toiminnan tarkkailun ja arvioinnin vdhidisyyteen seké prosessin aikana ettd sen lopussa. Tulos
on odotettu. Se kuitenkin kuvastaa kokonaistilannetta hyvin ja osoittaa sitd paitsi myos

vastausten luotettavuutta.

Arvioitujen taitojen korrelaatiot strategioiden kanssa niakyvét taulukosta 13.

TAULUKKO 13. Taidot ja strategioiden kéytto.

Strategia Posit. arvio Tietokoneen kdyton Keskiarvo
taidoistaan kokeminen helpoksi
1 kysely -.09 -.07 -.08
2 muistelu 13 23 18
3 system. kokeilu .19 25 22
4 yritys-erehdys -.16 -17 -17
5 struktur.-tarkkailu 24 30 27
7 kokemuksen kiytto 40 38 39

Positiivinen arvio omista taidoista ja tietokoneen kdyton kokeminen helpoksi korreloi selvim-
min strategia 7:n (kokemuksen kiyttd), strategia 5:n (jirkeily ja tarkkailu) ja strategia 3:n
(systemaattinen kokeilun) kanssa. Negatiivista yhteyttd on strategian 4:n ja strategia l:n

kanssa, mutta yhteys ei kuitenkaan ole selked.
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6.4.4 Sukupuolen ja kokemuksen yhteys ongelmiin ja strategioihin

Sukupuoli on tietotekniikan oppimisessa tirked muuttuja. Sukupuolen yhteys kokemukseen,
koulumenestykseen ja persoonallisiin tekijoihin nikyy taulukosta 14. Sukupuolen ja koke-
muksen yhteydet ongelmiin nékyvit puolestaan taulukosta 15. Luokittelussa vililla 1-6 kes-
kikohta on 3,5:n kohdalla.

TAULUKKO 14. Sukupuoli tietotekniikan oppimisessa.

Tytot Pojat Keskiarvo

Tietokoneen kayttd  (h/ viikko) 2,2 11,3 7,8 (s=13,0)
Vapaa-ajan kokemus tietotekn. (v) 2,9 4,9 4,1 (s=2,2)
Atk:n arvosana ( valilld 4-10) 8,2 7.9 8,0 (s=1,0)
Matematiikan arvosana (4-10) 7,9 6.9 7,2 (s=1,6)
Englannin arvosana (4-10) 8,1 7,1 7,5 (s=1,3)
Todistuksen keskiarvo (4-10) 8,1 7,5 7,7 (s=0,9)
Tyoskentelyn ahdist./ helppous (1-6) 3,8 4,7 4,3

Halu oppia tietotekniikkaa (1-6) 5,0 4,6 4,7
Aktiivisuus (1-6) 4,1 4,0 4,0
Kérsivillisyys  (1-6) 3,6 3,8 3,8
Itsevarmuus (1-6) 3,5 3,6 3,6
Tavoitteellisuus (1-6) 3,6 3,9 3,7

Pojilla on huomattavasti enemmédn kokemusta tietokonetydskentelystd. Tyttdjen arvosanat
ovat kuitenkin kautta linjan — my0s atk:ssa — parempia kuin poikien, vaikka pojilla on enem-
mén kokemusta tietokonetydskentelystd ja vaikka pojat kokevat tydskentelyn helpommaksi

kuin tytdt. Muiden muuttujien osalla ei ole merkittdvid eroja sukupuolten vililla.

Kokemuksen yhteys tietotekniikan oppimisprosessissa esiintyviin ongelmiin tuli esiin jo kva-

litatiivisessa osiossa. Sukupuolen ja kokemuksen yhteys ongelmiin nékyy taulukosta 15.
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TAULUKKO 15. Sukupuolen ja kokemuksen yhteys ongelmiin.

Ongelma Sukupuoli  Kokemus
a)vapaa-aik. b)h/viikko

1 tarkkailu .02 -.20 -.06
2 ymmarrys -.02 -.20 -.19
3 hahmotus -.13 -21 -.24
4 padkohdat -32 -.19 -25
5 strategiat -33 =27 -25
6 etenemisjérjestys -21 -33 -.23
7 itsendisyys -.23 -35 -.18
8 tavoitteet -.15 -.19 -32
9 varmuus =27 -25 =27
10 nopeus -32 -.22 -.17
11 kokemus -.20 -23 -.04
12 ndppaily -.12 -38 -.04
13 tarkkaavaisuus -.01 -.16 -.06
14 muutos -.16 -.11 -.20
15 loppuarvio -.03 15 .03
summa -2.48 -3.14 -2.47
keskiarvo -.17 -21 -.16

Sukupuoli korreloi ongelmiin siten, ettd pojilla oli selvdsti vahemméan ongelmia oleellisten asi-

oiden 10ytdmisessd, tehokkaiden ongelmanratkaisustrategioiden kéytdssé, tydoskentelyvarmuu-

dessa ja nopeudessa. Léhes kaikissa muissakin kohdissa pojilla oli vihemmén ongelmia.

Kokemus korreloi ongelmien kanssa suurin piirtein yhtd vahvasti kuin sukupuoli. Kokemuk-

sen myota tavoitteet selkiytyvdt, ongelmanratkaisustrategiat ja etenemisen loogisuus para-

nevat, tyoskentely tulee itsendisemméksi ja varmemmaksi ja néppdilyvirheet vidhenevit.

Sukupuoli ja kokemus korreloivat molemmat ongelmien kanssa samansuuntaisesti.
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6.4.5 Motivaation yhteys ongelmiin ja strategioihin

Motivaation osuutta oppimiseen halusin tarkentaa, koska motivaation merkitys oppimiseen
tuli laadullisessa osiossa selvisti esille. Motivaatio on késitteend varsin laaja. Tdmén tutki-
muksen puitteissa ei ollut mahdollista mitata koko motivaation aluetta, joten tutkin vain yhta
helposti selvitettdvdd osaa siitd. Téssd tutkimuksessa oppilaiden motivaatiota edusti oppi-
laiden arvio tietotekniikan taitojen tarpeestaan tulevaisuudessa ja halu oppia kéyttimaén tie-

tokonetta (liite 1, kysymykset 13 ja 14).

TAULUKKO 16. Motivaation ja ongelmien yhteys.

Ongelma Tietotekniikan taitojen tarve Halu oppia  Keskiarvo
a) Tyossd  b) Kotona c) Opisk. kaytt. tietok.

1 tarkkailu -.24 -.05 -.29 -.32 -.23
2 ymmarrys -32 -.36 -43 -35 -.37
3 hahmotus -.08 =27 -.18 -25 -.20
4 padkohdat -.25 -42 -32 -.18 -.29
5 strategiat =27 -43 -47 -.18 -.34
6 etenemisjérjestys -33 -.40 -.45 =27 -.36
7 itsendisyys -.30 -.28 -33 -32 -31
8 tavoitteet -.23 -.34 -.38 -.29 -31
9 varmuus -.23 -.44 -.38 -.30 -.34
10 nopeus -.20 -38 -.36 -.15 =27
11 kokemus -.33 -.38 -.34 -41 -37
12 néppaily -.19 -21 -.18 -.14 -.18
13 tarkkaavaisuus -.12 -.15 -30 -.18 -.19
14 muutos -35 -.32 =37 -.26 -.33
15 loppuarvio -21 -.11 -23 -31 =22
summa -.3.65 -4.54 -4.95 -4.27 -3.91

keskiarvo -.24 -30 -33 -.28 -.26
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Motivaation paranemisen ja ongelmien méédrdn kasvun vélilli on selvd negatiivinen riippu-
vuus. Mitd enemmén oppilas haluaa oppia kdyttdméédn tietokonetta ja arvioi tarvitsevansa
tulevaisuudessa tietotekniikan taitoja, sitd useammin hdn nékee helposti 10ytdviansé tehokkaat
ongelmanratkaisukeinot ja etenevinsd ongelmitta, muun muassa loytdvinsd hyvit ongel-

manratkaisustrategiat.

Korrelaatiot strategioiden kdyton ja motivaation vélisestd suhteesta ndkyvit taulukosta 17.

TAULUKKO 17. Strategioiden kayttd ja motivaatio.

Strategia Tietotekniikan taitojen tarve Halu oppia  Keskiarvo

a) Tyossd  b) Kotona c) Opisk. kaytt. tietok.

1 kysely .02 -.16 .03 15 .01
2 muistelu 30 .06 32 35 26
3 systemaattinen kokeilu .17 16 28 12 18
4 yritys-erehdys -.06 =23 -.02 .05 -.07
5 strukturointi-tarkkailu .08 18 .19 -.03 A1
6 péittely -.04 17 -.02 -.05 .02
7 kokemuksen kaytto 19 29 34 24 27
8 muistiinpanojen teko 12 17 25 12 17
9 mielikuvituksen kéytto .02 .06 35 .06 A2

Motivaation yhteys strategioiden kdyttoon ilmenee siten, ettd strategia 7:n (kokemuksen
kayttd), strategian 2:n (muistelu) ja strategia 3:n (systemaattinen kokeilu) ja strategia 8:n
kayttdjit ovat motivoituneimpia. Heikoin yhteys motivaatioon on strategia 4:n ja strategia 1:n
ja strategia 6:n kéytolld — jopa negatiivista riippuvuutta ndyttéisi ndiden strategioiden suhteen

olevan, ei kuitenkaan merkittavaa.
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6.4.6 Persoonallisen tyylin yhteys ongelmiin ja strategioihin

Selvitin tdssd kvantitatiivisessa osassa my0s joitakin oppilaiden persoonallisia tyylejd ja omi-
naisuuksia, joilla laadullisessa osassa néytti olevan yhteytti tietotekniikan oppimiseen. Néistd
keskeisimpid néyttivit olevan aktiivisuus, karsivéllisyys, itsevarmuus ja tavoitteisuus (liite 1,

kysymys 15). Taulukossa 18 nikyvit ongelmien ja ominaisuuksien viéliset korrelaatiot.

TAULUKKO 18. Ongelmien ja persoonallisten tyylien/ominaisuuksien korrelaatiot.

Ongelma Aktiivisuus Kérsivillisyys Itsevarmuus Tavoitteiden asettaminen
2 ymmarrys -41 -49 -35 -29
3 hahmotus -.29 -47 -35 -.32
4 padkohdat -35 -.48 =27 -.40
5 strategiat -49 -57 -25 -39
6 etenemisjérjestys -.38 -.44 =22 -42
7 itsendisyys -32 -.57 -.37 -37
8 tavoitteet -.33 -.28 -.30 -.55
9 varmuus -33 -.46 -.36 -.34
10 nopeus =27 -42 -32 -30
11 kokemus -.26 -43 =27 -34
12 néppaily -.25 -.36 -.08 -.29
13 tarkkaavaisuus -30 -49 -.08 -.26
14 muutos -48 -.58 -.22 =37
15 loppuarvio -.13 -33 -.06 -.23
summa -4.59 -6.37 -3.5 -4.87

keskiarvo -.33 -46 =25 -35
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Korrelaatiokertoimet osoittavat, ettd tutkittujen muuttujien ja ongelmien esiintymisen valilla
on selvd negatiivinen yhteys. Kirsivillisyys liittyy ongelmattomaan etenemiseen kaikkein
selvimmin, tavoitteiden asettaminen, aktiivisuus ja itsevarmuus korreloivat myds selvisti
ongelmien vihyyden kanssa. Merkittdvda on, ettd kaikki mitatut ominaisuudet ovat vahvasti

yhteydessa tietotekniikan oppimisprosessin ongelmattomuuteen .

Laskin korrelaatiot my0s strategioista ja persoonallisista tyyleistd/ominaisuuksista,
aktiivisuudesta, kirsivillisyydestd, itsevarmuudesta ja tavoitteiden asettelusta (liite 5).
Aktiivisuus liittyi selvésti strategioiden 2 (muistelu), 7 (kokemuksen kéyttd) ja 9 (mieli-
kuvituksen kéytto) ja kérsivéllisyys strategioiden 2, 5 (strukturointi-tarkkailu) ja 7 kéyttoon.
Muita merkittdvid yhteyksid ei ilmennyt, mutta esimerkiksi strategioiden 1 (kysely) ja 4 (yri-
tys-erehdys) kéyttdjilli ndytti olevan suuntaa-antavaa negatiivista riippuvuutta niin

aktiivisuuden, karsivéllisyyden, itsevarmuuden kuin my0s tavoitteisuudenkin kanssa.

6.5 Tietotekniikan oppimisen tehostaminen

Oppilaista 72 % (67 oppilasta) kertoi pyrkivdnsd parantamaan tydskentelymenetelmidin.
Pojista jopa 75 % pyrkii parantamaan tyOskentelyddn ja tytdistd 70 % pyrkii parempiin
menetelmiin (liite 1, kysymys 20). Taulukosta 19 ilmenee, mikd oppilaiden mielesti on
tehostanut ja mika heikentinyt oppimista.
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TAULUKKO 19. Miké on tehostanut tietotekniikan oppimista / minkd puute heikentényt?

Tehostanut Heikentdnyt Vapaa-aikana

parempi

A.

1. Kiinnostus, motivaatio; esim. kdytdnnon tarve 4 3 3
2. Opetuksen seuraaminen, keskittyminen 4 3 0
3. Itsendinen tyoskentely, kokeilu kaytdnndssé 10 1 3
4. Aktiivisuus, oma-aloitteisuus 2 1 0
5. Harjoittelu, ahkeruus, tietokoneen kayttd 13 1 8
B.

6. Hyva opetus 20 5 0
7. Kertaus 6 1 1
8. Harjoitusten monipuolisuus 6 0 0
9. Tydrauha, sddnnot 3 1 0
10. Kokeet 3 2 0
C.

11. Tydpari 5 8 0
12. Iso ryhma 0 7 0
13. Oma kone / jonkun apu kotona, aikaa 3 0 18
14. Huono tietokone 0 4 2
15. Tuntien hyvé sijoitus 2 0 0
16. Vaikea asia 0 6 0
17. Ei opeteta koulussa 0 6 1

Tietotekniikan oppimista on oppilaiden mielestd eniten tehostanut hyvd opetus, harjoittelu,
ahkeruus ja tietokoneen kéyttdminen sekd itsendinen tydskentely, joka mahdollistaa kokeilun

kaytdnndssd. Eniten tydskentelyd on haitannut iso ryhma ja huonosti toimiva parityo.

Taulukosta 20 nékyy, mitkd ovat oppilaiden mielesté parhaat keinot tehostaa tyoskentelyme-
netelmidén, taulukosta 21 ilmenee, milld keinoilla oppilaat voisivat itse oppimistaan tehostaa
(lite 1, kysymys 21) ja taulukosta 22, miten opettaja voisi oppimista tehostaa (liite 1,
kysymys 22). Muut keinot oppimisen tehostamiseksi nékyvit taulukosta 23 (liite 1, kysymys
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23). Taulukosta 24 selvidvdt vield ne alueet, jotka oppilaiden mielestd ovat tirkeimpid
oppimisen parantamisessa (liite 1, kysymys 24). Taulukosta 25 nékyvit yhteydet oppimisen

tehostamisen ja joidenkin tutkittujen seikkojen vélill4.

TAULUKKO 20. Oppilaiden omien tydskentelymenetelmien parantaminen

A. Suhtautumistavan muuttaminen 6%
a) Asenne (yrittdminen jne.) 2%
b) Tavoitteiden asettelu 4%
B. Suhtautumisen muuttumisesta seuraava toiminnallinen muutos 29%
c) Tarkkaavaisuuden suuntaaminen, keskittyminen 27%
d) Osallistuminen (aktiivisuuden lisdys) 2%
C. Toistamisesta seuraava oppimisen tehostuminen 27%
e) Automatisoituminen ja skeemojen rakentaminen (harjoittelu) 27%
D. Oppimismenetelmien muuttaminen 36%
f) Oppimismenetelmien muuttaminen (lukeminen, opiskelu jne.) 7%

g) Ongelmanratkaisukeinojen muuttaminen (ajattelu, kokeilu jne.) 29%
E. Oman toiminnan tarkkailu 2%
h) Metakognitio 2%

Tyoskentelymenetelmien parantamisesta keskeisimméksi nousee oppimismenetelmien muut-
taminen, erityisesti ongelmanratkaisukeinojen muuttaminen. Suhtautumisesta seuraava
toiminnallinen muutos, erityisesti keskittyminen ja tarkkaavaisuuden parantaminen on myos
oleellista. Harjoittelu on kolmas selvésti esille nouseva asia, skeemojen rakentaminen ja

automatisoituminen harjoittelun my6té on oppilaiden mielestd edellisten ohella hyvin tirkeéa.
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Seuraavan taulukon prosenttiluvut kertovat, miten suuri osuus oppilaista uskoi kulloisenkin

keinon parantavan oppimista. Oppilas sai valita useita vaihtoehtoja (liite 1, kysymys 21).

Keinoa parhaana pitdvien oppilaiden lukumédrd ndkyy oikeanpuoleisessa sarakkeessa.

Mielestddn parhaan keinon oli kuitenkin merkinnyt vain 38% oppilaista.

TAULUKKO 21. Oppilaiden keinot itse tehostaa tietotekniikan taitojen oppimista.

- Asenteen muuttaminen oppimiseen

- Ongelmanratkaisukeinojen muut-
taminen (ks. esim. kohta 17)

- Oppimismenetelmien muuttaminen

- Tarkkaavaisuuden kohdistaminen
opetukseen ja keskittyminen

- Tavoitteiden asettaminen

- Aktiivinen osallistuminen tunnilla

- Jarjestelméllinen ohjelmien
toimintojen kokeilu

- Oman toiminnan tarkastelu

- Tietokoneen kdyton harjoittelu

80,6%

18,3%
36,6%

61,3%
44,1%
60,2%

36,6%
32,2%
73,1%

17

Oppilaiden mukaan parhaat keinot itse tehostaa oppimista ovat asenteen muuttaminen oppi-

mista kohtaan aiempaa positiivisemmaksi, harjoittelu, keskittyminen opetukseen ja aktiivinen

osallistuminen tunnilla. Opettajan parhaimpina keinoina oppimisen tehostamisessa oppilaat

pitdvit oppilaan ohjaamista, innostamista, rohkaisemista sekd palautteen antamista.
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Oppilaiden ndkemykset opettajan keinoista parantaa oppimista tulevat esiin taulukosta 22

(liite 1, kysymys 22).

TAULUKKO 22. Opettajan keinot tehostaa oppimista oppilaiden mukaan.

- Opetusmenetelmien muuttaminen 44,1% 6
- Oppilaan ohjaaminen 66,7% 11
- Oppilaan rohkaiseminen 58,1% 6
- Palautteen antaminen oppilaalle 57,0% 4
- Oppilaan innostaminen 60,2% 4
- Oman ammattitaidon parantaminen  45,1% 6

Muut keinot tehostaa oppimista nikyvét taulukosta 23 (liite 1, kysymys 23).

TAULUKKO 23. Muut keinot tehostaa opetusta.

- Uudenlaiset tehtavit 49,5% 2
- Oppikirjan muuttaminen 25,8% 1
- Uusien tietokoneiden hankinta 52,7% 8
- Uusien ohjelmien hankinta 41,9% 2
- Luokkahuoneen jérjestelyt 29,0% 2
- Ryhmidkoon pienentdminen 49,5% 4
- Oma tietokone jokaiselle 70,0% 18

Muista keinoista oppimisen tehostamisessa nousevat kdrkeen oman tietokoneen hankkiminen
jokaiselle oppilaalle, uusien tietokoneiden hankkiminen, uudenlaiset tehtévit ja ryhmékoon

pienentdminen.
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Oppilaat arvioivat myds, mikd oppimisessa on tirkeintd: oppija, opettaja vai ymparisto.

Tulokset ilmenevit taulukosta 24 (liite 1, kysymys 24).

TAULUKKO 24. Oppimisen tehostamisessa tarkeimmaét tekijit oppilaiden mukaan.

A. Oppija 64 %
a) Asenne, kiinnostus, oppimishalu, yrittdiminen 52 %
b) Ajattelu 10 %
c¢) Kokemus 2%

B. Opettaja 14 %
d) Opetustaito, palautteen ja tietojen anto 6 % (3)
¢) Innostus, kiinnostus, auktoriteetti 8% (4)
C. Ymparisto 22 %

f) Fyysinen tyoskentelytila 8% (4)
g) Vilineet: tietokoneen laatu, oma/yhteinen kone 8% (4)
h) Ryhma 6 % (3)

Tarkeimmédksi oppilaat arvioivat oppijan itsensd, erityisesti asenteen, kiinnostuksen,
oppimishalun ja yrittdmisen, mutta kokemusta piti yllittden tarkeimpand vain 2% oppilaista.
Oppijaan verrattuna ympériston ja opettajan merkitys oppimiseen arvioitiin selvisti

vahiisemmaksi.
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Oppilaan pyrkimys parantaa tyoskentelymenetelmifén korreloi puolestaan seuraavien alueiden

kanssa:

TAULUKKO 25. Oppilaiden pyrkimys parantaa tyoskentelymenetelmidén.

1. Tulevaisuudessa tietotekniikan taitojen tarve

a) Tyossa (.22)

b) Kotona (.27)

c) Opiskellessa (.34)
2. Aktiivisuus (.33)
3. Karsivillisyys (.17)
4. Itsevarmuus (.15)
5. Tavoitteiden asettaminen (.27)
6. Halu oppia kiyttdmadn tietokonetta (.18)
7. Tietokoneen kdyton helpoksi kokeminen (.38)

Strategioista oppilaan haluun parantaa tydskentelymenetelmiédn korreloi voimakkaimmin
strategia 5 (strukturointi-tarkkailu: .26). Suuntaa-antavia viitteitd yhteyksistd 10ytyi strategia
3:n (systemaattinen kokeilu: .22), strategia 8:n (muistiinpanojen teko: .21) ja strategia 7:n
(kokemuksen kiyttd: .19) kohdalla. Tietokoneen kdyton helpoksi kokeva, aktiivinen ja
tavoitteita asettava oppilas haluaa tehostaa oppimistaan edelleen. Oppilas haluaa luonnolli-
sesti tehostaa oppimistaan erityisesti silloin, kun hén nékee sen tarpeellisena tulevaisuutensa

kannalta.
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7 TULOSTEN TARKASTELUA

7.1 Ongelmat ja ongelmanratkaisustrategiat tietotekniikan taitojen oppimisessa

7.1.1 Yleisti

Kokonaisuudessaan tutkimuksen tavoitteena oli saada tietoa tietotekniikan taitojen oppimis-
prosessista. Kvantitatiivisen osan tavoitteena oli lisdta luotettavuutta ja saada yleistettdvam-
péd tietoa kuin mitd yksinomaan laadullisella tutkimuksella on mahdollista saada. Laadullises-
ta osasta jdivdt arveluttamaan mahdolliset tulkintavirheet aineiston analysoinnissa sekd
tulosten yleistettdvyyden aste. Laadullisen osan otos oli pieni (11 tutkittavaa) ja tutkittava

alue suppea (kaavion laatiminen taulukkolaskentaohjelmassa).

Tavoitteena oli myds tarkentaa sellaisia oppimista haittaavia ja tehostavia tekijoitd, joita on
mahdollista sdddelld. Tulosten tarkastelun lopussa on yhteenveto sdéddeltivistd tekijoisté te-
hokkaassa tietotekniikan oppimisessa. Siind on hyddynnetty sekd kvalitatiivisen ettd kvantita-

titvisen osan tuloksia.

Tietotekniikan oppimista tutkin kolmen tutkimusongelman avulla:

1) Mité ongelmia oppilailla ilmenee tietotekniikan oppimisessa?

2) Millaisia ongelmanratkaisustrategioita oppilaat kéyttavit?

3) Miten tietotekniikan oppimista voidaan tehostaa?
Tutkimusongelmat keskittivit tarkastelun oppijan ongelmiin ja ongelmanratkaisustrategioihin.
Selvitin, mitd ongelmia eri oppilailla esiintyy tietotekniikan taitojen oppimisessa ja miten he
niitd ratkovat. Tutkin myds strategioiden, ongelmien ja oppimisen tehokkuuden vélisid

yhteyksid.

7.1.2 Ongelmat tietotekniikan taitojen oppimisessa

Oppilaiden oppiessa heidén sisdiset toimintamallinsa muuttuvat. Uuden oppiminen johtaa

tdmdn seurauksena sekd kognitiivisen ettd usein myds ulkoisen toiminnan muutoksiin. Seka

kvalitatiivisen ettd kvantitatiivisen osan mukaan sekd oppilaiden kohtaamat ongelmat etté



66

heiddn kéyttdminsd ongelmanratkaisustrategiat eroavat selvdsti toisistaan. Suuri ongelmien
madrd ja ratkaisemattomat ongelmat haittaavat etenemistd oleellisesti. Ongelmat ratkeavat
ongelmanratkaisustrategioilla, mikéli strategiat ovat toimivia. Kéytdnnossa tietotekniikan op-
piminen nikyy titen ongelmien vihenemisend. Vaikka oppilaat kvantitatiivisessa osassa teke-
vitkin raportoinnin itse, ongelmat ja ongelmanratkaisustrategiat ovat keskeinen osa oppimis-

prosessia ja kuvastavat tietokonetydskentelyn toimivuutta.

Oppilaat pitévit tietotekniikan taitojen oppimista keskimédriisesti ottaen tirkeédnd ja melko
helpponakin, mutta joiltakin osin kuitenkin ongelmallisena. Peruskoulussa opiskeltavan atk:n
alueista vaikeimpia oppilaiden mielestd ovat ohjelmointi ja taulukkolaskenta. Tietotekniikan
taitojen oppimisessa yleisimmét ongelmat oppilailla ovat arvionsa mukaan toiminnan tarkkailu
ja arviointi sekd tehokkaiden ongelmanratkaisustrategioiden 16ytdminen (taulukko 3). Laadul-
lisessa osassa ongelmallisinta tutkittavien etenemisessd niytti olevan tehokkaiden strategi-
oiden loytdmisen ja kdyton vaikeus, etenemisen tarkkailemisen puute, kokonaisuuden
hahmottamatta jittdminen, epdvarmuus, passiivisuus ja ymmartdmiseen liittyvdt vaikeudet.
Strategioiden kéyttoon ja metakognitioon liittyvit vaikeudet nousivat siis selvisti esille tutki-
muksen molemmissa osissa. Strategioiden tiedostaminen ja mahdollinen opettaminen koulussa
olisi siten tdrkedtd kuten myos metakognitiivisten taitojen kehittdminen. Tdmén tutkimuksen
kannalta ndamd kaksi tulosta ovat merkittdvid myds tutkimusongelmien rajauksen

onnistuneisuuden kannalta, silld tutkimus selvitti juuri nditd oppimisen keskeisid alueita.

Ongelmat kasaantuivat tutkimuksen molempien osien mukaan. Kvantitatiivisessa osassa on-
gelmien yhteydet toisiinsa ndkyivit siind, ettd eri ongelmien véliset korrelaatiokertoimet olivat
todella isoja. Korrelaatiot sindnsd voisi tulkita myos esimerkiksi oppilaiden minédkasitysta
kuvastaviksi siten, ettd paremman minék&sityksen omaavat oppilaat kokisivat tyoskentelynsé
ongelmattomammaksi ja pédinvastoin. Mutta koska laadullisessakin osassa ongelmat
kasautuivat, tulkitsen yhteyden todelliseksi. Ongelmat kasautuvat huonoille oppijoille. Myos

strategioiden kaytOssa nidkyy vastaava ero oppijien vélilla.

Oma merkityksensd oppimisprosessiin ndyttdd olevan persoonallisuuden piirteilld. Myos tita
ndkemystd tukevat tutkimuksen molemmat osat samansuuntaisesti. Tutkimuksessa tarkastel-

tavista oppilaiden ominaisuuksista niin kérsivallisyys, itsevarmuus, aktiivisuus kuin tavoit-
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teellisuuskin ovat yhteydesséd vihdiseen midrain ongelmia. Esimerkiksi tavoitteellinen, pitké-

janteinen tyoskentely ja aktiivinen ongelmien selvittdminen siis auttavat ongelmanratkaisussa.

Halu oppia liittyy motivaatioon, yksilon psyykkiseen syyhyn toimia. Tutkimuksessa motivaa-
tion merkitystd oppimisessa o0soitti se, ettd mitd suurempi halu oppilailla oli oppia ja mitéd
tarkedmpind he pitivit tietotekniikan taitoja, sitd vihemmén heilld oli ongelmia. Tamakin tu-
los on odotusten mukainen. Kvantitatiivinen selvitys tuo kuitenkin lisdvakuutta kvalitatiivises-
sa osuudessa oletusten tasolle jadneelle ndkemykselle motivaation merkityksesté tietoteknii-

kan taitojen oppimisessa.

Sukupuolenkin suhteen oli eroja ongelmien maéréssé: pojilla oli vihemmén ongelmia kuin ty-
toilld. Poikien kokemus selittdd osaltaan vdhdisemmain ongelmien mairddn, vaikka kokemuk-
sesta suuri osa koostuikin pelaamisesta ja internetin kiytostd. Strategioiden suhteen oli ndhta-
vissd sellainen ero, ettd pojat kayttivét tyttdjd useammin strategiaa 3 (systemaattinen kokeilu)
ja tytdt puolestaan enemmin strategiaa 1 (kysely). Strategia 3:n kdyttoon liittyy vahemman
ongelmia kuin strategia 1:n kéyttoon. Sukupuolten védlinen ero ongelmien médrdssi on siis
mahdollisesti selitettdvissd my0s strategioiden erolla. Sukupuolten vilisisti eroista on psyko-
logiassa tullut useasti esille mm. poikien parempi looginen ajattelukyky, joka olisi ainakin
osittain jo biologisista eroista johtuva ominaisuus. Se voisi johtaa strategia 3:n kdyttoon
pojilla tyttdja useammin. Pojat pitivdt tutkimuksen mukaan tietotekniikkaa myds kiinnos-
tavampana ja tirkedmpénd kuin tytot, mikd ilmeisesti osaltaan vaikutti paremman motivaation

my0td ongelmien vihenemiseen ja strategioiden valintaan.

Seka kvalitatiivisen ettd kvantitatiivisen osuuden mukaan kokeneilla oli véhemméan ongelmia,
paremmat ongelmanratkaisukeinot sekd parempi atk:n arvosana kuin kokemattomilla
kayttdjilld. Laadullisestakin osiosta kavi ilmi, ettd kokemus on monella tavalla yhteydessd op-
pimisprosessiin. Kokeneilla on olemassa tietotekniikan oppimisesta yleisid skeemoja, jotka
ohjailevat havainnointia, representaation muodostamista ja informaation prosessointia. Koke-
neille jdd ilmeisesti myds tyOmuistiin enemmédn kapasiteettid prosessoinnin aikana. Kaikki
tamd helpottaa tietokoneella tyoskentelyd. Kokeneet osaavat ilmeisesti myds ennakoida toi-
mintansa paremmin, eikd ongelmia siksi synny niin paljon kuin kokemattomilla. Niinpa

kokeneilla tydskentely sujuu nopeammin ja muutenkin ongelmattomammin. Laadullisen osion
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mukaan kokemuksessa keskeistd on laatu, muun muassa monipuolinen tietokoneen kéytto.

Parempi koulumenestys oli yhteydessd joidenkin ongelmien védhdisempddn madrddn, mm.
oman tyoskentelyn tarkkailu ja arviointi oli selvisti yleisempdd koulussa hyvin menestyvilld,
mutta yleisesti ottaen koulumenestys ei ollut vahvasti yhteydessd etenemisen ongelmat-
tomuuteen. Tytot menestyivit keskiméérin paremmin koulussa kun taas pojat olivat koke-
neempia ja pojilla eteneminen oli arvionsa mukaan ongelmattomampaa. Téstd herdéd kysymys,
ovatko pojat vain positiivisempia arvioidessaan taitojaan, mutta ainakaan taulukon 14
perusteella tyttdjen ja poikien arvioinnit itsestdfin eivdt tasoltaan poikkea toisistaan

oleellisesti.

7.1.3 Ongelmanratkaisustrategioiden kiytto

Kvantitatiivisessa osassa oppilaat arvioivat kiyttdneensd ongelmien ratkaisemiseen eniten
strategiaa 7 (kokemuksen kéytt0), strategiaa 2 (muistelu), strategiaa 1 (kysely), strategiaa 9
(mielikuvituksen kéayttd) seki strategiaa 3 (systemaattinen kokeilu) opetellessaan tietokoneen
kayttod. Vihiten oppilaat kertoivat kdyttédneensd strategiaa 8 (muistiinpanojen teko). Nama
arviot poikkesivat kuitenkin ongelmakuvauskysymyksien (liite 1, kysymykset 17 ja 18)
arvioista, joiden mukaan kaytetyimpid olivat kylld strategiat 1, 2 ja 3, mutta strategia 7 10ytyi
vasta viidenneltd sijalta. Laadullisen osan tutkittavat kdyttivit eniten strategiaa 1, strategiaa 2,
strategiaa 3 ja strategiaa 4. Strategia 7 oli vain vdhdisessd kdytOssd ja strategiaa 9 kdytettiin
kaikkein vidhiten. Verrattaessa tutkimuksen kaikkien osien tuloksia strategioiden kdytosta,
yhtenevyyksid 10ytyy ylldttdviankin paljon. Strategiat 1, 2 ja 3 olivat kaikkien osien viiden
eniten kéytetyn strategian joukossa. Sen sijaan strategia 7:n kdyton médarén suhteen on vaihte-

levuutta.

Opettajien mukaan eldytymisosio saattoi olla oppilaille liian vaativa, minkd vuoksi se saattoi
antaa osin vadristynyttd tietoa. Esimerkit eivit myOskéddn ole vélttdméttd edustavia suhteessa
todellisuuteen. Oppilaat saattoivat myos olla jo visyneitd lomakkeen tdyttdmiseen tdssd vai-
heessa tutkimusta, joten ensimmaisind esilld olleet strategiat saivat yliedustuksen vastauksissa.
Yksi tuloksia vairistdvé tekijd saattoi olla tilanne-ero, koska konkreettisissa ongelmatilan-

teissa keinot tulevat selvemmin esille kuin hypoteettisissa tilanteissa. Se, ettd strategiaa kéy-
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tetddn paljon, ei tietenkdidn tarkoita, ettd se olisi paras eikd pdinvastoin. Kadytossd tulisi tie-

tenkin pyrkid ennemmin mahdollisimman hyviin kuin paljon kéytettyihin strategioihin.

Kvantitatiivisen osan mukaan kokonaisuuden hahmottamiseen pyrki 70% oppilaista, pojista
75% ja tytOistd 63%, mutta kvalitatiivisen osan mukaan vain 27%. Hahmotustavan arvioinnin
vaikeus tarkkailun menetelmilld ilmeisesti aiheutti kvalitatiivisessa osassa védrdn tulkinnan.
Kokonaisvaltaisesti hahmottavilla oli kuitenkin molempien osien mukaan vihemmain ongelmia
tietotekniikan oppimisessa kuin yksityiskohtiin keskittyvilld oppijoilla. Kvantitatiivisen osuu-
den mukaan eniten ongelmia esiintyi oppilailla, jotka kayttivét strategioita 1 (kysely) ja 4
(yritys-erehdys). Strategia 1 liittyi etenemisen hitauteen ja oleellisten kohtien 16ytdmisen vai-
keuteen. Strategia 4 oli yhteydessd epéitsendiseen etenemiseen. Tietokoneen kiyton vaikeaksi
kokevat kayttivit myOs muita useammin strategiaa 4. Sekd strategia 1:n ettd strategia 4:n
kayttdjilld nédkyi viitteitd myds muita heikompaan motivaatioon. Niiden strategioiden
kayttdjit ndyttivat lisdksi olevan muita passiivisempia, kdrsimittomiampid, epavarmempia ja
tavoitteettomampia, mutta selvdd yhteyttéd ei kuitenkaan ollut. Tutkimuksen tulosten mukaan
esimerkiksi kysely (strategia 1) ei siis ole yhteydessd yksilon aktiivisuuteen eikd haluun paran-
taa oppimistaan eikd yritys-erehdys kirsivéllisyyteen, vaikka téllaisetkin yhteydet olisivat pe-
riaatteessa mahdollisia. Merkittdvdd on, ettd my0s tutkimuksen laadullisessa osassa strate-
gioiden 1 ja 4 kayttdjilld oli testid tehdessdén runsaasti ongelmia. Strategia 1:td ja strategia
4:4a kaytettiin myds yhdessd varsin usein. Tétd strategiayhdistelmdd kéyttdvien oppijien

strategioiden kayttoa tulisikin ehdottomasti ohjata tehokkaampien yhdistelmien suuntaan.

Kvantitatiivisen osan mukaan vihemmain ongelmia kuin muilla oli puolestaan strategioiden 7,
5 ja 3 kayttdjilld ja he myos kokivat tietokoneen kiyton helpoksi. Strategioita 5 ja 7 kéyttavit
my0s uskoivat taitoihinsa. Strategia 7:n, 2:n ja 3:n kdyttoon oli yhteydessd muita parempi
motivaatio. Strategioiden 2, 7 ja 9 kéyttdjét olivat muita aktiivisempia ja strategioiden 2, 5 ja
7 kayttdjat muita kérsivéllisempid. Koulumenestys atk:ssa korreloi strategia 7:n kanssa.
Laadullisessa osassa strategioiden 3, 5 ja 7 kéyttdjiat kohtasivat testissd ongelmia selvisti
vihemmdn kuin muut, korkeintaan keskimdirin puolet siitd, mitd muiden strategioiden
kayttdjat. Molempien osien tutkimustulosten selvd yhtenevyys osoittaa sen, ettd nidméi
strategiat ovat tietotekniikan taitojen oppimisessa muita parempia. Selvdd on, ettd strategia

7:n kéyttoon tarvitaan hyva tietopohja tietotekniikasta. Sen sijaan strategioita 3 ja 5 kéyttivit
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varsin kokemattomatkin mutta taitavat oppijat. Kvantitatiivisen osan mukaan strategia 5:n
kaytto liittyi myos kokonaisvaltaiseen hahmotustapaan. Kaiken kaikkiaan kvantitatiivisessa
osassa tulokset strategioiden ja ongelmien suhteesta varmentuivat ja tarkentuivat

huomattavasti verrattuna kvalitatiiviseen osaan.

Sen sijaan strategiayhdistelmien tehokkuutta ei erikseen selvitetty kvantitatiivisessa osassa.
Kvalitatiivisen osan testissd tehokkain strategiayhdistelmé niytti olevan strukturointi-tarkkai-
lu (strategia 5) kéytettynd yhdessd systemaattisen kokeilun (strategia 3) ja holistisen hah-
motuksen kanssa. Se johti tehokkaaseen ja ongelmattomaan etenemiseen ja parhaaseen lop-
putulokseen. Sen sijaan kysely (strategia 1) yhdessd muistelun (strategia 2) ja atomistisen
hahmotuksen kanssa kdytettynd johti paljon ongelmia sisdltdvdén etenemiseen ja heikkoon
lopputulokseen. Yritys-erehdys (strategia 4) oli myds tehottomimpien strategioiden joukossa
ja kvantitatiivisessa osuudessa se ndytti liittyvén usein yksityiskohtiin keskittyvdin hahmotus-
tapaan. Kvantitatiivisessa osassa strategioiden 2, 3, 5 ja 7 yhdistelmai oli yleinen ja usein myds
strategian 9:n kéytto littyi edellisten kdyttoon. Naitd strategioita kdyttdvien oppijien oppimis-
prosesseista saatuja tietoja voisi hyodyntdd kehitettdesséd tietotekniikan taitojen oppimista

paremmaksi.

Kisitteet syvdoppiminen ja pintaoppiminen edustavat strategioiden pédjaottelua. Syvéoppi-
minen on yhteydessd ymmirtidmiseen suuntautumiseen, pintaoppiminen muistamiseen. Syva-
oppiminen niytti kvalitatiivisen osuuden mukaan liittyvin mm. holistiseen hahmotukseen,
strukturointi-tarkkailuun (strategia 5) ja kokemuksen kéyttoon (strategia. 7) ja pintaoppimi-
nen kyselyyn (strategia.l), muisteluun (strategia 2), yritys-erehdykseen (strategia 4) ja ato-
mistiseen hahmotukseen. Pintaoppimisen yhteydessd kaytettévissd olevaa oppiainesta ei vilt-
tamattd tarvitse tyOstdd syvillisesti, jolloin oppilaan ajattelu voi jadda vahdiseksi. Syvédop-
pimisen yhteydesséd oppilaalta vaaditaan syvempéé prosessointia. Oppimista tapahtuu esimer-
kiksi holistisen hahmotuksen yhteydessd ilmeisesti siten, ettd oppilas pyrkii ymmértdméaén
oleelliset seikat ja niiden viliset yhteydet muodostaakseen kattavan yleisskeeman. Samojakin
strategioita voidaan kuitenkin kéyttdd hyvin erilaiseen prosessointiin pddméérien ollessa

erilaiset oppimisen suhteen.

Tietoisuus kédyttamistdén strategioista ja taito kéyttdd sopivia strategioita, metakognitiiviset
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taidot, ovat tirkeitd oppimisen sdételyssd. Tutkimus osoitti, ettd metakognitioissa on paljon
puutteita. Oppilaat eivdt juurikaan tarkkaile eivitkd arvioi tydskentelymenetelmidén tai oppi-
mistapojaan. Laadullisen osan testissi paremmin menestyneilld ja kvantitatiivisen osan
ongelmattomammin etenevilld metakognitiiviset taidot ndyttivit olevan kehittyneempid kuin
heikosti menestyneilld. Strategioista esimerkiksi strukturointi-tarkkailun (strategia 5) kaytté-
minen edellyttdd oppilaalta metakognitiivisia taitoja. Strategioiden valintaan ndyttda metakog-
nitioiden ohella olevan yhteydessd muun muassa oppilaan kokemus tietotekniikasta, oppilaan
ominaisuudet, kyvyt ja taidot sekd uskomukset niistd ja tavoitteet oppimisen suhteen. Esi-
merkiksi usko itseensd ja tottumus tydskennelld itsendisesti sekd toisaalta itseluottamuksen
puute ja opittu avuttomuus johtavat erilaisten strategioiden kdyttoon ja edelleen erilaisiin

oppimisprosesseihin.

7.2 Oppiminen tutkimuksen kokonaistilanteessa

Oppimisprosessiin vaikuttaa kokonaistilanne, johon sisdltyvdt fyysinen oppimisympéristd
(esim. rakennus ja tietokone) opettaja ja oppilas. Laadullisen osion tutkimuksen oppimis-
ympdristond oli rauhallinen tila, jossa oppilas sai tydskennelld itsendisesti, mutta atk:n
oppitunnit ovat usein melkoisen rauhattomia, ja oppilaat tyoskentelevét pareittain. Lisdksi
yksil6llinen opetus on vihiistd. Oppilaat eivit siis oppitunnilla ilmeisesti pysty yhta hyvin kes-
kittymdin ja olemaan yhtd tarkkaavaisia kuin laadullisen tutkimuksen tutkimustilanteessa.
Myos aktiivista osallistumista on vaikeampi rohkaista oppitunnilla, koska opettaja ei pysty

antamaan jatkuvaa yksilollistd palautetta.

Kvantitatiivisessa osassa toin tutkimuksen laajempaan yhteyteen ja luonnolliseen ymparistdon,
vaikka tietotekniikan oppimisprosessit eivét juuri silld hetkelld olleetkaan kéynnissd. Oppimis-
ympiristot ja -alueet vaihtelivat, koska eri opettajien ohjaamia ryhmié oli mukana useita ja
tutkittavien mdard kokonaisuudessaan paljon suurempi (93 oppilasta aiemman 11 sijaan).
Tutkimustulosten luotettavuus ja yleistettavyys parani selvésti erityisesti niiltd osin, miltd mo-

lempien osien tulokset ovat yhtenevid.

Nuorten oppiminen eroaa jonkin verran aikuisten oppimisesta. Kehitysvaiheen merkitys il-
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menee esimerkiksi muistin toiminnassa. Yldasteen oppilaiden muisti on ulkomuistin osalta
parempi kuin aikuisilla. Monilla kasitteellinen ajattelu on kuitenkin vield puutteellista eivitka
metakognitiiviset taidotkaan kaikilla ole aikuisen tasolla. Aikuisten tutkimisesta saadut tu-
lokset eivit siis pdde ndiltd osin suoraan yldasteen oppilaisiin. Yldasteikdisen ajattelu ja op-
piminen voivat silti olla tehokkaita, jos oppilas pystyy erottamaan oleelliset seikat ja
yhdistiméén tietoa aiempiin kokonaisuuksiin. Oppilailla ndytti tutkimuksen mukaan olevan

suuria eroja ajattelutaidoissa.

7.3 Kiritiikkii ja jatkotutkimushaasteita

Teoreettisen taustan tutkimukset ja teoriat ovat varsin iékkaitd johtuen siitd, ettd tausta on
monilta osin yhteinen kvalitatiivisen osan taustan kanssa. Toisaalta esilld on myds klassisia
teorioita ja tutkimuksia. Liitin kvantitatiivisen osan yhteydessd viitekehykseen uutta

tutkimustietoa, mutta padosin tausta perustuu jo aiemmin hankkimaani tietoon.

Kyselyéd tiedonhankintamenetelménd on kritisoitu paljon. Nuorilla kyselyn kdyttd on puolus-
teltavissa, koska nuoret ovat koulussa tottuneet ilmaisemaan itseddn kirjallisesti paremmin
kuin suullisesti. Kyselya téyttdessddn oppilaan on myds helpompi palata hankaliin kysymyksiin
uudelleen kuin esimerkiksi haastattelutilanteessa. Luokkatilanteessa toteutettu kysely on siind
mielessd hyvi, ettd katoa ei synny postikyselyn tapaan. Léhes kaikki oppilaat myds vastasivat
kyselyyn huolella. Heikkoutena kyselyn kdytdssd on, ettd syventdvid lisdkysymyksid on
hankala esittdd, joten tieto jai usein pinnalliseksi. Pinnallisuuden vilttamiseksi lomakkeella oli
avointa vastaustilaa, mutta sitd ei ollut kovin paljon kéytetty. Itse prosessiin kyselyn avulla ei
myOskddn péddse hyvin késiksi. Syy-seuraussuhteitakaan ei saa selville — ei edes
korrelaatiokerroin ilmaise syy-seuraussuhdetta. Monet tekijat kuten unohtaminen, védrin-

ymmaértdminen tai eparealistinen mindkasitys voivat myos vairistdd kyselyn tuloksia.

Toisaalta olin tutkinut aihetta jo aiemmin laadullisilla menetelmilld, joten tdmén osan tarkoi-
tuksena ei ollut ilmién ymmartdminen vaan yleistettivyyden ja luotettavuuden parantaminen.
Néaméd tavoitteet kvantitatiivinen osa tdyttikin. Kvantitatiivista tutkimusta ei ole syytd

tarkastella omana tutkimuksenaan vaan kvalitatiivisen osan jatkotutkimuksena. Kvantitatiivi-
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nen osa tdydentdd kvalitatiivista osaa, joten yhdessé ne muodostavat kokonaisuuden. Tulok-
set ovat ylldttavankin yhdenmukaisia molemmissa osissa: muun muassa yleisimmét ongelmat
ja tehokkaimmat strategiat ovat samoja, vaikka monia muitakin vaihtoehtoja oli valittavissa.
Myos kysyttdessd samoja asioita eri kohdissa vastukset olivat yleensd yhtenevid. Tulos
yllattaa, silld kognitiivisia prosesseja ei itsearvioinnin avulla ole helppoa saada selville, eiké

etukiteen ajatellen ollut odotettavissa vahvaa yhtenevyytté tulosten valilla.

Oppimisprosessia laadullisesti tutkimalla oli mahdollista paételld, miten tehokkaasti eri
strategiat muuttavat ajattelu- ja toimintamalleja eli mitkd strategiat edistdvét oppimista tieto-
tekniikassa. Tulokset lisdsivit myOs uutta tietoa etenemistd haittaavista ongelmista. Maéral-
lisen tutkimuksen ansiosta tulokset tulivat luotettavammiksi ja yleistettdvimmiksi niiltd osin,
miltd ne olivat yhtenevid. Tuloksia voidaan tdten soveltaa kdytdnndssd oppimisen ohjaa-

miseen.

Jatkossa aihetta kannattaisi tutkia vield laadullisesti. Oppimisprosessin tiydellisyyttd ja oppi-
misen syvyyttd olisi syytd vield tarkastella. Ongelmaton eteneminen ei valttdmattd merkitse
sitd, ettd oppimisprosessi on ollut tehokas ja tdydellinen. Taydellinen oppimisprosessi toteu-
tuu, jos oppilas jisentdd aiheeseen liittyvdd kokonaisuutta, testaa oppimaansa konkreettisesti
sekd arvioi ja tarkkailee oppimaansa mallia. Oppilaiden prosesseja voisi selvittdd tarkemmin.
Oppilailla voisi jatkotutkimuksessa teettdd kaksi testid, toisen testin vasta jonkin ajan kuluttua
oppimistilanteesta, jolloin oppimisen syvyys saataisiin selville. Strategioita kannattaisi
tarkastella my0s vaiheittain, jolloin oppimisprosessin yksityiskohtaisempi eteneminen saatai-
siin selville. Tietotekniikan eri alueiden eroihin voisi myds paneutua. Myos persoonallisuuden
eri osa-alueiden kietoutuminen oppimiseen ja motivaation osuus olisivat térkeitd ja

kiinnostavia tutkimuskohteita.
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7.4 Tehokas sidadeltivi oppimisprosessi

72% oppilaista ilmoitti pyrkivinsd tehostamaan oppimistaan. Erityisesti tietotekniikan taitoja
arvostava, tyoskentelyn helpoksi kokeva, aktiivinen ja motivoitunut, tavoitteita asettava, stra-
tegiaa 7 kayttdvd oppilas halusi tehostaa oppimistaan. My0s strategioita 5, 3 ja 8 kayttivit
halusivat muita useammin kehittyd tietotekniitkan kaytossd. Avaintekijind muutoksessa jopa
64% oppilaista piti oppijaa itseddn: parhaat keinot tehostaa oppimista olivat heiddn mielestdén
asenteen muuttaminen, itsendinen ja kokeileva harjoittelu, keskittyminen ja tarkkaavaisuus,
aktitivinen  osallistuminen tunnilla  sekd  ongelmanratkaisukeinojen = muuttaminen.
Paradoksaalista on, ettd ne oppilaat, jotka olivat jo hyvid oppijia ja kdyttivdt hyvid strategioita

halusivat muita useammin edelleen tehostaa oppimistaan.

Tehokkaassa oppimisessa tdrkedd on sopivien strategioiden kéyttd. Parhaat strategiat eli
strategiat 3, 5 ja 7 nousevat selvdsti muiden yldpuolelle kun taas strategiat 1 ja 4 littyvit
monin tavoin ongelmalliseen etenemiseen. Kiinnostava kysymys on, voiko hyvien strategioi-
den kéyttdod opettaa ja oppia. Aiempien tutkimusten mukaan strategioiden kdyttod ja stra-
tegioihin kiintedsti liittyvdd metakognitiivista taitoa voidaan opettaa, mutta vaarana on, ettéd
strategioiden soveltaminen uusiin tilanteisiin ei onnistu eivétkd tulokset jad pysyviksi. Nor-
maaleissa kouluopetustilanteissa toistuvasti annettu ohjaus on kuitenkin tutkimusten mukaan
hyodyllistd, joten sithen kannattaa pyrkid. Koska tietopohja ja kyvykkyys ovat yhteydessa
oppimiseen, ne tulisi kartoittaa ennen harjoitusta. (Lehtinen & Kuusinen 2001.) Myonteinen
asenne ja usko selviytymismahdollisuuksiinsa nidyttdisivdt olevan vilttdimattomid, jotta

pysyvdd muutosta voisi tapahtua.

Oppilaiden etenemiseen ja oppimisprosessin muodostumiseen vaikuttavat useat tekijit. Tie-
totekniikan taitojen tehokkaaseen oppimiseen liittyvét usein lahjakkuus, hyvéd koulumenestys
ja tietyt persoonallisuuden piirteet kuten tutkimuksessa esille tullut kérsivillisyys. Psyykkinen
itsesddtely ndyttdisi myOs olevan yksi oppimiseenkin keskeisesti liittyvd tekija. Lisdksi
kokemus on keskeinen tekijd, mutta se ei liene kuitenkaan tdrkein tekijd. Tietotekniikan
taitojen oppiminen néyttdd kuitenkin vaativan paljon ja varsinkin monipuolista, itsendistd ja
kokeilevaa kokemusta, ennen kuin tietopohja rakentuu sellaiseksi, ettd oppiminen tehostuu

selvisti.
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Saddeltdvddn oppimiseen ndyttdd erityisesti vaikuttavan oppilaan tarkkaavaisuus, aktiivisuus,
tavoitteisuus, kiinnostus, harjoittelu, ongelmanratkaisustrategiat sekd metakognitiiviset taidot.
Tarkkaavaisuus tehostaa tiedon prosessointia, koska oppilaan valikoidessa kasiteltdvén tiedon
madrd vahenee. Aktiivinen osallistuminen vdhentdd epéselvid asioita sekd ongelmia ja lisda
ymmadrrystd opetettavasta asiasta. Tavoitteisuus ja kiinnostus parantavat motivaatiota.
Harjoittelu kasvattaa ja jérjestdd tietopohjaa ja automatisoi skeemoja. Eri strategioiden kaytto
johtaa edelleen erilaisiin oppimisprosesseihin. Oman toiminnan sédtely ja tarkkailu sisaltyvat
oppilaan metakognitiivisiin taitoihin, jotka vaikuttavat kdytettdvien strategioiden vilitykselld

koko oppimisprosessiin.

Molempien tutkimuksen osien tulokset ovat ylldttdvénkin samansuuntaisia tehokkaan oppimi-
sen suhteen. Liséksi ne monin osin vahvistavat ja joiltain osin tdydentévét muiden tutkimusten
tuloksia. Tdmén tutkimuksen perusteella tietotekniikan taitojen tehokkaalle, sdddeltdville
oppimiselle on tirkeaa:

- oman toiminnan séétely ja tarkkailu; metakognitiivinen taito

- tehokkaat ongelmanratkaisustrategiat (systemaattinen kokeilu, strukturointi-

tarkkailu, kokemuksen kiytt) ja strategiayhdistelmét

- tarkkaavaisuus ja keskittyminen

- kiinnostus asiaa kohtaan ja halu oppia; motivaatio

- oma aktiivinen osallistuminen

- monipuolinen ja ahkera harjoittelu

- kokonaisuuden hahmottaminen ja oleellisten asioiden 16ytdminen

- taito etsid tietoa ja tyoskennelld itsendisesti

- hyvi tietopohja.

Opettajan on tdrkedd pohtia tietotekniikan taitojen oppimisen yhteydessd oppimisen ongelma-
kohtia. Ongelmakohdat pitdéd pyrkid selvittdmaéén, jotta oppiminen etenisi. Myos oppilaan on-
gelmanratkaisutaidon kehittdminen toimivia strategioita hyddyntéen on tirkedd. Tietoteknii-
kassa oppilaan oppiminen syventyy, jos oppilas pystyy tydskenteleméén itsendisesti, tutkivasti
ja aktiivisesti. Tehokas oppiminen toteutuu kdytanndsséd parhaiten, jos jokaisella oppilaalla on

mahdollisuus tydskennelld koulussa pienessé ryhmédssd omalla tietokoneella.
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Oppilaan oppimista parantaa, jos hdn on kiinnostunut asiasta ja jos hdn uskoo mahdollisuuk-
siinsa vaikuttaa oppimiseen. Hénen pitdd siis uskoa voivansa itse edistdd oppimistaan.
Oppilaiden mielestd opettajan tehtdvd tdssd olisi ohjata oppijaa, innostaa, rohkaista ja antaa
palautetta. Opettaja voikin tukea oppimisprosessia antamalla palautetta ja kannustamalla op-
pilasta sddtelemddn oppimistaan. Oppilasta pitdéd tdlloin rohkaista ajattelemaan, strukturoi-
maan tieto, osallistumaan aktiivisesti, pohtimaan strategioidensa tehokkuutta ja strategiayh-

distelmin riittdvyyttd sekd tarkkailemaan omaa toimintaansa.



77

LAHTEET

Aitola, A. 1989. Matematiikan opiskelun tyylit ja strategiat. Acta Universitatis Tamperensis,
ser A vol 271. Tampere.

Anderson, J.R. 1985. Cognitive Psychology and its implications. 2nd ed. New York: Freeman
and Company.

Asikainen, E. 1990. Lasten ja nuorten suhtautuminen tietokoneeseen ja teknistyvdén tulevai-
suuteen. Jyviskylin yliopisto. Kasvatustieteiden tutkimuslaitoksen julkaisusarja
A. Tutkimuksia 36.

Ausubel, D.P., Novak, J.D. & Hanesian, H. 1978. Educational psychology: A cognitive view.
New York: Holt, Rinechart & Winston.

Biemans, H.J.A. & Simons, P.R.-J. 1992. Learning to use a word-processor with concurrent
computer-assisted instruction. Learning and Instruction. Vol 2(4), 321-338.

Biggs, J.B. 1985. The role of metalearning in study processes. The British Journal of Educa-
tion Psychology 55, 185-212.

Bransford, J., Sherwood, R. Vye, N. & Rieser, J. 1986. Teaching thinking and problem solv-
ing. American Psychologist 10(41), 1078-1089.

Carroll, J.M. & Mack, R.L. 1984. Learning to Use a Word Processor: By Doing, by Thinking
and by Knowing. Teoksessa J.C. Thomas & M.L. Schneider (toim.) Human Fac-

tors in Computer Systems, 13-51.

De Corte, E. 1990. Towards Powerful Learning Environment for the Acquisition of Problem-
Solving Skills. European Journal of Psychology of Education. Vol V(1), 5-19.

De Groot, A.D. 1965. Thought and choice in chess. Paris: Mouton & Company.

De Jong, T. & Ferguson-Hessler, M. 1991. Knowledge of Problem Situations in Physics: A
Comparison of Good and Poor Novice Problem Solvers. Learning and Instruc-
tion. Vol 1(4), 289-302.

Derry, S.J. 1989. Putting Learning strategies to work. Educational Leadership, 4-10.

Dewey, J. 1963. Experience and Education. New York and London: Collier Macmillan.

Drinan, J. 1999. Ongelmaldhtdisen oppimisen rajat. Teoksessa D. Boyd & G. Feletti (toim.)
Ongelmaldhtdinen oppiminen. Uusi tapa oppia. Helsinki: Terra Cognita, 370-377.

Engestrom, Y. 1982. Perustietoa opetuksesta. Helsinki: Valtion painatuskeskus.

Enkenberg, J. 1985. Formaalin ajattelun skeemojen kehittyneisyydestd peruskoulun yldasteen



78

oppilailla. Joensuun yliopisto, Kasvatustieteiden tiedekunnan tutkimuksia N:o 6.

Enkenberg, J. 1990. Tiedon ja ajattelun taitojen oppimisesta tietokoneymparistdssd. Joensuun
yliopisto, Kasvatustieteiden tiedekunnan tutkimuksia.

Entwistle, N.J. 1981. Styles of learning and teaching. John Wiley & Sons.

Fitts, P.M. & Possner, M.I. 1967. Human performance. Belmont, California: Brooks/Cole
Publishing Company.

Glaser, R. 1984. Education and Thinking: The Role of Knowledge. American Psychologist
39, 93-104.

Glaser, R. 1988. Cognitive Science and Education. International Social Science Journal
40(1), 21-44.

Haapasalo, L. 1994. Oppiminen, tieto ja ongelmanratkaisu. Jyvéskyld: Medusa.

Heikkild, J. 1993. Tilastotieteen ABC-kirja 1. Kuvailevaa tilastotiedettd. Jyviaskyla:
Gummerus.

Hirsjérvi, S. & Hurme, H. 1985. Teemahaastattelu. Helsinki: Kyriiri Oy

Inhelder, B. & Piaget, J: 1958. The Growth of Logical Thinking from Childhood to Adoles-
cene. Basic Books. New York.

Jarvinen, P. & Jarvinen, A. 1993. Tutkimustyon metodeista. Tampereen yliopisto. Tietojen-
kisittelyopin laitos. Julkaisusarja C.

Kallonen-Ronkkd, M. 1992. Thmisen tiedon késittelyjdrjestelmi ja sen tehokas toiminta oppi-
misessa. Osa II. Oppimisskeeman empiirinen tarkastelu. Oulun yliopiston kasva-
tustieteiden tiedekunnan tutkimuksia 86.

Kallonen-Ronkkd, M. 1993. Tietokoneavusteinen opetus ala-asteen oppimisymparistdissa.
Osa I. Tietokoneavusteisen opetuksen kehitys ja kokeilut. Oulun yliopiston
Kajaanin opettajankoulutuslaitoksen julkaisuja. Sarja A: Tutkimuksia 3.

Kari, J. & Huttunen, J. 1988. Johdatus kasvatuksen ongelmien tutkimiseen. Helsinki: Otava.
Kasvatustieteellinen tutkimus Suomessa 1990. Valtion yhteiskuntatieteellisen toimikunnan
asettaman arviointiryhmén raportti. Suomen akatemian julkaisuja 1/90. Helsinki:

Valtion painatuskeskus.

Korkiakangas, M. 1980. Ajattelu, oppiminen ja opetus. Valtion koulutuskeskus. Julkaisusarja
B n:o 10.

Kuusela, J. 2000. Tieteellisen paradigman mukaisen ajattelun kehittyminen peruskoulussa.
Helsingin yliopiston opettajankoulutuslaitos. Tutkimuksia 221.



79

Lawson, M. 1980. Metamemory: making decisions about strategies. Teoksessa J.R. Kirby &
J.B. Biggs (toim.) Cognition, development and instruction. New York: Academic
Press, 145-159.

Lehtinen, E. 1988. Prosessiorientoituneen opetuksen perusteet: Teoreettisia ldhtokohtia ma-
tematiikan opetuksen kokeiluohjelmalle. Turun yliopiston kasvatustieteiden tiede-
kunta. Julkaisusarja A:127.

Lehtinen, E., Kinnunen, R., Vauras, M., Salonen, P., Olkinuora E. & Poskiparta, E. 1989.
Oppimiskésitys. Helsinki: Valtion painatuskeskus.

Lehtinen, E. & Kuusinen, J. 2001. Kasvatuspsykologia. Helsinki: WSOY.
Leino, A-L. & Leino, J. 1988. Kasvatustieteen perusteet. Helsinki: Kirjayhtyma.
Leino, A-L. & Leino, J. 1990. Oppimistyyli: Teoriaa ja kdytdntod. Helsinki: Kirjayhtyma4.

Lesgold, A. & Glaser, R. 1989. Foundations for a Psychology of education. Hillsdale, New
Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers.

Lonka, K. 1992. Kognitiivisen psykologian ajankohtaisia kysymyksid. Teoksessa A.
Hautamiki & G. Nyman (toim.) Kognitiotiede ja koneily. Helsingin yliopisto.
Suomen tekodlyseuran julkaisuja n:o 6. Helsinki, 21-29.

Lonka, K. 1991. Oppimiskisitys muuttuu - entd koulutus? & Aktivoivan opetuksen padperi-
aatteita. Teoksessa K. Lonka & I. Lonka (toim.) Aktivoiva opetus. Helsinki:
Kirjayhtyma, 7-27.

Moilanen, P. & Réihi, P. 2001. Merkitysrakenteiden tulkinta. Teoksessa J. Aaltola & R. Valli
(toim.) Ikkunoita tutkimusmetodeihin II. Nidkokulmia aloittelevalle tutkijalle
tutkimuksen teoreettisiin ldhtokohtiin ja analyysimenetelmiin. Jyviskyld: PS-
kustannus, 44-67.

Newell, A. & Simon, H.A. 1972. Human problem solving. Englewood Cliffs, New Jersey:
Prentice-Hall.

Niemi, P. 1993. Kognitiivisten taitojen oppiminen ja opettaminen. Psykologia 28, 160-166.

Nisbett, R. & Ross, L. 1980. Human Inference: Strategies and Shortcomings of Social Judg-
ment. Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall.

Nuutinen, A. 1986. Teoksessa S. Hamaldinen (toim.) Kehittyyko koulu? Tutkijoiden arvioin-
teja peruskoulun ja lukion nykytilasta. Jyviskylin yliopisto. Kasvatustieteiden tut-
kimuslaitoksen julkaisusarja B. Teoriaa ja kdytdntod 1.

Ogle, D. 1992. Developing Problem-Solving Through Language Arts Instruction. Teoksessa
C. Collins & J. Mangieri (toim.) Teaching Thinking: An Agenda for the 21" Cen-



80

tury. Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers, 25-39.

Pask, G. 1976. Styles and strategies of Learning. British Journal of Educational Psychology
46, 128-148.

Pehkonen, E. 1990. Probleemakentit matematiikan opetuksessa ja niiden yhteys opetuksen
ja oppilaiden motivaation kehittdmiseen. Teoreettinen tausta ja tutkimus-asetel-
ma. Helsingin yliopisto.

Peltonen, M. & Ruohotie, P. 1992. Oppimismotivaatio. Teoriaa, tutkimuksia ja esimerkkejad
oppimishalukkuudesta. Keuruu: Otava

Piaget, J. & Inhelder, B. 1977. Lapsen psykologia. Jyvéskyld: Gummerus.

Poikela, S. 1998. Ongelmaperustainen oppiminen. Uusi tapa oppia ja opettaa? Tampereen yli-
opisto. Tampereen yliopiston opettajankoulutuslaitos, Ammattikasvatussarja 19.

Pressley, M., Symons, S., Snyder, B.L. & Cariglia-Bull, T. 1989. Strategy instruction re-
search comes of age. Learning Disability Quarterly. Vol 12, 16-29.

Raivio, K. 1999. Miké on hyvéa, mikd huonoa tutkimusta? Teoksessa K. Patja, I. Huhtanie-
mi, E. Tkonen & K. Kontula (toim.) Kohti karonkkaa. Neuvoja viitoskirjaa teke-
ville. Helsinki: Duodecim, 34-45.

Rauste-von Wright, M-L. & Wright, J. 1991. Eldménkaari ja oppimisen ehdot. Suomen kas-
vatustieteellinen aikakauskirja Kasvatus 22, 4, 273-278.

Resnick, L.B. 1989. Introduction. Teoksessa L.B. Resnick (toim.) Knowing, learning and
instruction. Essays in Honour of Robert Glaser. Hillsdale, New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates, Publishers, 1-24.

Resnick, L.B. 1992. Education and Learning to Think. Washington, D.C.: National Academy
Press.

Resnick, L.B. & Ford, W.W. 1981. The psychology of mathematics for instruction. Hillsdale,
New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers.

Ropo, E. 1984. Oppiminen ja oppimisen tyylit. Acta Universitatis Tamperensis, ser. A vol.
172. Tampere.

Ropo, E. 1992. Learning Word-Processing Skills: A Comparison of Good and Poor Com-
puter Learners. Paper presented at the 25th International Congress of Psychol-
ogy, Brussels, Belgium. July 19-25, 1992.

Saariluoma, P. 1988. Historiallinen johdatus kognitiotieteeseen, Ajattelu kognitiivisena pro-
sessina & Thmisen muisti. Teoksessa A. Hautamédki (toim.) Kognitiotiede. Helsin-
ki: Gaudeamus, 15-99.



81

Saariluoma, P. 1990. Taitavan ajattelun psykologia. Keuruu: Otava.

Saarinen, P., Ruoppila, I. & Korkiakangas, M. 1989. Kasvatuspsykologian kysymyksid. Hel-
singin yliopisto. Lahden tutkimus- ja koulutuskeskus.

Schoenfeld, A.H. 1985. Mathematical problem solving. Orlando, Florida: Academic Press.

Tella, S. 1997. Verkostuva viestinté- ja tiedonhallintaymparistd opiskelun tukena. Teoksessa
E. Lehtinen (toim.) Verkkopedegogiikka. Helsinki: Edita, 41-59.

Tynjéld, P. 1999. Konstruktivistinen oppimiskasitys ja asiantuntijuuden edellytysten rakenta-
minen koulutuksessa. Teoksessa A. Eteldpelto & P. Tynjéld (toim.) Oppiminen ja
asiantuntijuus. Tydeldmén ja koulutuksen ndkdkulmia. Juva: WSOY, 160-179.

Uusikyld, K. & Atjonen, P. 2000. Didaktiikan perusteet. Helsinki: WSOY.

Vauras, M. & Silvén, M. 1985. Metakognitioiden kehittyminen kouluidssd: Katsaus tutki-
mukseen teksteistd oppimisesta. Turun yliopisto, Psykologian tutkimuksia 75.

Vauras, M. & von Wright, J. 1981. Oppimisen strategiat kouluidssi II. Lukiolaisten toiminta-
tavat reaaliaineiden opiskelussa. Turun yliopisto, Psykologian tutkimuksia 46.

Vihmalo, A. 1987. Toimintastrategiat ja ammattitaito tietokoneohjelmaan perehdyttiessé.
Kasvatustieteiden tutkimuslaitoksen julkaisusarja A. Tutkimuksia 11. Jyvéskyldn
yliopisto.

Voss, J.F. 1989. Problem Solving and the Educational Process. Teoksessa A. Lesgold & R.

Glaser (toim.) Foundations for a Psychology of Education. Hillsdale, New Jersey:
Lawrence Erlbaum Associates, Publishers, 251-294.

Vygotsky, L. 1982. Ajattelu ja kieli. Espoo: WeilintG60s.

von Wright, J. 1984. Oppimisen strategian ja oppimistyylin kisitteistd. Suomen kasvatustie-
teellinen aikakauskirja Kasvatus 15, 5, 302-306.

von Wright, J., Vauras, M. & Reijonen, P. 1979. Oppimisen strategiat kouluidissa I. Tutki-
muksen viitekehys ja esitutkimus. Psykologian tutkimuksia 33. Turun yliopisto.



82

Liite 1. Tutkimuksen kyselylomake.

Tutkimuksen aiheena on yldasteen oppilaiden tietotekniikan taitojen oppiminen.

kysymykseen. Jos et ymmarréd kysymystad, kysy.
Kiitos avustasi tieteen edistamisessa!

1. Oletko tytto vai poika?
tyttd ~ poika

2. Montako vuotta olet opiskellut koulussa atk:ta?

3. Kiytitko vapaa-aikanasi tietokonetta?
kylla ~ en

4. Miten paljon olet kayttinyt tietokonetta vapaa-aikanasi ?
a) montako vuotta?

b) montako tuntia viikossa keskimdédrin?

c¢) miten kdyttd on jakautunut. Arvioi miiréd prosentteina.

1. pelaaminen %
2. tekstinkésittely %
3. taulukkolaskenta %
4. internet %
5. sdahkdposti %
6. ohjelmointi %
7. joku muu, mika? %

5. Arvioi tietotekniikan taitojasi.
Ne ovat arviosi mukaan muihin ikiisiisi verrattuna keskiméirin
paljon huonommat
jonkin verran huonommat
samantasoiset
jonkin verran paremmat
paljon paremmat

6. Miti olet oppinut koulussa tietotekniikasta hyvin?




83

Miki on tehnyt oppimisen tehokkaaksi?

7. Miti olet oppinut koulussa tietotekniikasta huonosti?

Miki on tehnyt oppimisen hankalaksi?

8. Oletko oppinut tietotekniikasta jotain vapaa-aikana paremmin kuin koulussa? Jos,

niin mitia?

Miksi?

9. MiKii oli atk:n numerosi viimeisessa todistuksessa?
10. Miki oli matematiikan numerosi viimeisessa todistuksessa?
11. Mika oli englannin kielen numerosi viimeisessi todistuksessa?

12. Mika oli viimeisen todistuksesi keskiarvo?

13. Miten tiirkeii tietotekniikan taitojen oppiminen on mielestisi?

hyvin térkeda

melko tirkedd

ei kovinkaan tiarkedd
ei lainkaan tarkedd
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14. Arvioi, miten paljon tarvitset tulevaisuudessa tietotekniikan taitoja eri alueilla.
Rastita suoralta kohta, joka vastaa arviotasi.

Fi koskaan Paivittiin

Tyo
Koti

Opiskelu

15. Arvioi omaa opiskeluasi. Laita rasti sille kohdalle suoraa, joka parhaiten kuvaa

tietokoneen kiayton opettelemistasi koulussa.

Olen passiivinen

Olen kirsiméton

Olen itsevarma

Olen tavoitteita

asettava

Yritdn muistaa

Olen aktiivinen

Olen kirsivillinen

Olen epdvarma

itsestdni

En aseta

opetetut asiat

Haluan tyosken-
nelld muiden
kanssa

Haluan oppia
kayttdmaian
tietokonetta

Koen tietoko-
netydskentelyn
ahdistavaksi

tavoitteita

Yritdn ymmértda
opetetut asiat

Haluan tyoskennelld

itsendisesti

Opiskelen

pakon vuoksi

Koen tietokoneen

kayton helpoksi
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16. Valitse jokaisesta kohdasta toimintaasi parhaiten kuvaava vaihtoehto, kun

tyoskentelet tietokoneella koulussa
hyvin harvoin/  melko melko  hyvin usein/
ei koskaan  harvoin usein aina

. Tarkkailen ja arvioin omaa tydskentelyini

. Ymmarrédn hyvin, mitd teen

. Hahmotan kokonaisuuden hyvin

. Loydén helposti oleelliset kohdat

. Loydéan helposti tehokkaat
ongelmanratkaisukeinot ja kdytin niitd

. Loydén helposti hyvin etenemisjérjestyksen

. Osaan tyoskennelld itsendisesti

. Tavoitteeni ovat selkeit

. Tyoskentelyni on varmaa

10. Olen nopea

11. Tunnen, ettd minulla on kokemusta

tietokonetoiminnoista

12. Néppdilen virheettomasti

13. Olen tarkkaavainen

14. Pystyn tekemddn muutoksia tuotokseeni

15. Tarkistan ja arvioin tuotokseni jédlkikdteen

B W N =

O 0 3 N

17. Miten ratkot ongelmia, kun opettelet tietokoneen kiyttod koulussa? Yrita loytia

tavallisesti_ kiyttamasi keinot ongelmien ratkaisemiseksi.

hyvin harvoin/ melko melko  hyvin
ei koskaan  harvoin usein  usein

1. Kysyn herkésti neuvoja ongelman ilmettya
ja pyrin sen avulla ratkaisemaan ongelmia

2. Muistelen, mité opettaja kertoi tai mité tehtiin
ailemmassa harjoituksessa, jdljittelen edeltdvaa
opetusta tai harjoitusta

3. Kokeilen systemaattisesti ja loogisesti
eri vaihtoehtoja, minulla on selked tavoite

4. Kokeilen eri vaihtoehtoja summittaisesti,
erehdyn ja yritdn uudelleen, toiminta ei aina
tuota tuloksia

5. Pyrin eteneméén jirkeilemélld, valikoin tietoa
ja ryhmittelen oppimiani asioita jo etukdteenkin,
tarkkailen omaa toimintaani ja tuotoksiani

6. Pyrin eteneméén pééttelyn ja jarkeilyn
avulla, mutta en tarkkaile omaa toimintaani
ja tuotoksiani paljoakaan
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7. Kéytén aktiivisesti ja tietoisesti hyvaksi
alempaa tietoani ja taitoani, kokemustani
kayttad tietokoneohjelmia

8. Teen muistiinpanoja opetuksesta ja kdytin
niitd ratkaistakseni eteen tulleita ongelmia

9. Kdytdn mielikuvitustani keinona ratkaista
ongelmia

18. Eldydy seuraaviin tilanteisiin, jotka sattuvat atk:n tunnilla. Valitse Keino
edellisesti tehtivistd. Voit merkiti keinon tai keinot numerolla. Jos mikéiin
edellisen tehtivin keino ei vastaa todellisuutta, kirjoita viivalle, miti tekisit.

1. Et ymmarré, mité olet tekeméssa tai mita
harjoituksessa pitdisi tehdd. Miten toimit?

2. Et hahmota oleellisia kohtia opetetusta
asiasta. Mité teet?

3. Et hahmota kokonaisuutta, mit4 teet?

4. Et 16ydad hyvidi keinoa ratkaista ongelmaa.
Miti teet?

5. Et tiedd, missé jirjestyksessd
harjoituksessa kannattaisi edetd. Mitd teet?

6. Et osaa tehda tarvittavia muutoksia
tuotokseesi. Mité teet?

7. Tavoitteesi on episelvi ja tydskentelysi on
epavarmaa. Mité teet?

8. Tyoskentelysi on hidasta. Mité teet?

9. Haluat tehdé kaavion luokkasi oppilaiden
todistusten arvosanoista. Miten toimit?
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19. Kumpi seuraavista kuvauksista vastaa paremmin toimintaasi, kun
opettelet tietotekniikan taitoja? Rengasta oikea vaihtoehto.

a) Keskityn oppimaan yksityiskohtia, yksittdisid asioita ja suppeita asiapaloja

b) Keskityn hahmottamaan kokonaisuuksia (ehka yksityiskohtien oppimisen
kustannuksellakin) tai yhdistiméién osakokonaisuuksia yhtendisen
padteeman ympadrille

20. Pyritko itse parantamaan tyoskentelymenetelmiéasi?

kylla en

Jos, niin miten?

21. Millaisilla keinoilla oppilaat voivat mielestiisi itse parhaiten tehostaa tietotekniikan
taitojen oppimista? Voit valita useita vaihtoehtoja. Rengasta paras.

-Asenteen muuttaminen oppimiseen
-Ongelmanratkaisukeinojen muut-
taminen (ks. esim. kohta 17)
-Oppimismenetelmien muuttaminen
-Tarkkaavaisuuden kohdistaminen
opetukseen ja keskittyminen
-Tavoitteiden asettaminen
-Aktiivinen osallistuminen tunnilla
-Jarjestelméllinen ohjelmien
toimintojen kokeilu
-Oman toiminnan tarkastelu
-Tietokoneen kéyton harjoittelu

22. Enti millaisilla keinoilla opettajat voivat mielestisi parantaa oppilaiden
tietotekniikan taitojen oppimista? Voit valita useita vaihtoehtoja. Rengasta paras.

-Opetusmenetelmien muuttaminen
-Oppilaan ohjaaminen

-Oppilaan rohkaiseminen
-Palautteen antaminen oppilaalle
-Oppilaan innostaminen

-Oman ammattitaidon parantaminen
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23. Milld muilla keinoilla oppimista voidaan mielestési tehostaa? Voit valita useita
vaihtoehtoja. Rengasta paras.

-Uudenlaiset tehtavat
-Oppikirjan muuttaminen
-Uusien tietokoneiden hankinta
-Uusien ohjelmien hankinta
-Luokkahuoneen jérjestelyt
-Ryhmékoon pienentdminen
-Oma tietokone jokaiselle

24. Mika edellisisti kohdista on mielestisi tirkein, kun pyritiin tehostamaan
oppimista (oppija itse (21), opettaja (22) vai oppimisympiéristo (23))?
21 22 23

Miksi?

Lisitietoja

Vastasithan huolella kaikkiin kysymyksiin.
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Liite 2. Oppilaiden ongelmat laadullisessa osassa.

Oppimis- ja ongelmanratkaisuprosessien ymmartédmiseksi ja prosesseissa esiintyvien erojen
analysoimiseksi laadullisessa osassa kartoitin etenemisessd ilmenneitd ongelmia. Ongelmat
jaoin kahteen padryhméén: taitotestin eri vaiheissa ilmenneisiin ongelmiin ja yleisiin ongelmiin.
Ongelmia kartoitin &ddneenajattelumenetelmdlld, havainnoimalla ja oppilaiden tekemid
kaavioita tarkastelemalla. Yleisten ongelmien kartoituksessa kéytin ensisijaisesti

havainnointia. Ongelmat koodasin.

Esimerkkejd oppilaiden yleisistd ongelmista laadullisessa osiossa

- y2: "en mdd ymmadrtény.. kehnosti..."

- y2: "kun vaan muistaa kéyttaa noita aivojaan..."

- y3: "sen nikee myShemmin...", tavoitteli tiydellisyyttd

- y3: "kylld se menee, kun vaan muistaa"

- y5: "palvelusta...ei kun mistd se meni...", sekavuus

- y5: "kaikki asiat vilisee padssd...missi jarjestyksessa pitdisi..."

- y7: tavoitteettomuus, "en méa tid, siis pystyyko télld tekeen
kaavion niistd joistain aineista..."

- y8: "tehdddks uusi taas?", kun meni véarin

- y8: "teenkd mii uudestaan ne?"

- y8: "kun en mini titd osaa kayttda..."

- yl1:"nyt 1dhti kahvi...ma4 oon téssi kylld mestari..."

- y13:"kun saisi pian valmiiksi jotenkin vain" -tyyli

Hyvin tai melko kokemattomilla ilmeni oppilasta kohti noin kaksinkertainen médiré ongelmia
kuin kokeneilla. Yleisten ongelmien esiintymisessd oli 5-kertainen ero kokeneiden ja

kokemattomien valilla.
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Liite 3. Oppilaiden kayttdméit ongelmanratkaisustrategiat laadullisessa osassa.

Seuraavassa on esimerkkejd oppilaiden taitotestissd kdyttdmien strategioiden perusteluista.

Strategian vieressd perustellaan lainauksella tai havainnolla, miksi oppilaan on katsottu

kiyttaneen tdtd strategiaa. Hyvin véhdistd kdyttod en merkinnyt ylos, koska esimerkiksi

muistelua ja kyselyé kéyttivit kaikki oppilaat jossain méérin.

Oppilaiden taitotestissd kayttdmat strategiat

strategia

1.

9.

kysely

. muistelu

. systemaattinen kokeilu

. yritys-erehdys

. strukturointi-tarkkailu
. paittely
. kokemuksen kaytto

. muistiinpanojen teko

mielikuvituksen kaytto

10. atomistinen hahmotus

11. holistinen hahmotus

esimerkki (lainaus tai havainto)

"mink&s maé tdhin nyt pistin?", "tdytyyko mun nyt
tehda niitd summia?"

noin joka toinen repliikki kysymys, esim.:

"kuinka noi saa pois taalta?",

"tehddénko ndd nyt uudestaan sitten?"

"muistankohan maa?", "mitd dskon tuli alaotsikoksi?"

mitds mun seuraavaks piti tehdd?", "se oli muistaakseni tésté
ndin...", "oliks se, ettd sum ja...?", "miten sitten oikein meni?"
"onnistuu, kun muistaa noi kaikki"

1dhti tekemé&dn suoraan mallin mukaan

"...kokeilemalla systemaattisesti ja miettimall4"

"jos méa teen ensin taulukkoo, mun pitédis 16ytad
semmoinen kohta..."

"eiks se tdalta o...eikun...", "ei se varmaan me siitdkdan,
kokeillaan..."

yritti 3 kertaa aivan samalla tavalla, vaikka ei
onnistunut: "yritetdén uudestaan"

"...kokeilla kaikki vaihtoehdot"

oleellista tietoa etsivd, "tdd on huono tdhdn", "katotaan,
minkélainen se on"

"riittdskohdn toi vai téytysko vid tehda...", "mités

hyotya..."

kaytti sellaisia késkyjé, joita ei ollut opetettu ja vertasi ohjel-
maa toiseen ohjelmaan

2 sivua muistiinpanoja, "jos vihén lunttaan tosta,
luulisin, ettd pystyn tekeen"

oli jo mielessddn kioskinpitdja

"késky kerrallaan, kunhan saa jotain tehtya"
"kokonaiskuva?...mietin vaan niitd
systeemeitd, mité siind tehtiin..."

"sanotaan, ettd yksityiskohtia"

"kokonaisuutta, yksityiskohdat sitten, kun tajuaa”
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Oppilaiden kayttdmait strategiat laadullisessa osiossa ovat seuraavassa yhteenvetona:

la Ib Ic Ila Ib Ilc IId Ila b Illc IId Yht/kpl
1 1 1 1 1 1 11 8
2 2 2 2 2 2 2 7
303 3 3 4
4 4 4 4 4
5 5 5 3
6 6 6 3
7 7 2
8 8 2
9 1
10 10 10 10 10 10 10 10 8
1111 11 3

Atomistista hahmotusta ilmeni 8 oppilaalla, holistista 3 oppilaalla. Kyselya kéytti 8 oppilasta,
muistelua 7 oppilasta, yritys-erehdystd ja systemaattista kokeilua kumpaakin 4 oppilasta,
paittelyd ja strukturointi-tarkkailua kumpaakin 3 oppilasta, kokemuksen kayttda ja muistiin-
panojen tekoa kumpaakin 2 oppilasta sekd mielikuvituksen kéyttod 1 oppilas. Ensisijaisina
ongelmanratkaisukeinoina kéytti 4 oppilasta kyselyd, 3 strukturointi-tarkkailua, 2 yritys-ereh-

dystd, 1 pdittelyd ja 1 oppilas muistiinpanojen tekoa.

Strategiayhdistelmé strukturointi-tarkkailu kaytettynd yhdessd systemaattisen kokeilun ja ho-
listisen hahmotuksen kanssa johti tehokkaaseen ja ongelmattomaan etenemiseen ja parhaaseen
lopputulokseen. Sen sijaan yritys-erehdys yhdessd muistelun, kyselyn ja atomistisen

hahmotuksen kanssa kaytettyni johti heikkoon ja ongelmantdyteiseen etenemiseen.
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Liite 4. Oppilaiden ongelmien ja strategioiden yhteys laadullisessa osiossa

Oppilaan kayttdmid strategioita vertasin oppilaalla esiintyneisiin ongelmiin. Vertailussa

tarkastelin kaikkia oppilaan kdyttdmid strategioita ja oppilaalla ilmenneitd ongelmia. Tulokse-

na vertailusta on taulukko 5:ssd suuntaa-antavat tulokset.

TAULUKKO 5. Ongelmien méaréd suhteessa strategioihin

7.

kokemuksen kéytto

11.holistinen hahmotus

5.
3.

O — 00 O\

strukturointi-tarkkailu
systemaattinen kokeilu

. paattely

. muistiinpanojen teko

. kysely

. mielikuvituksen kayttd
2.

muistelu

10.atomistinen hahmotus

4.

Taitotestissd etenemiseen ja suoriutumiseen ndytti selvdsti vaikuttavan oppilaan osal-
listuminen opetustilanteen aikana. Omaan osallistumiseen luettiin aktiivisuus, tarkkaavaisuus,

ongelmien selvittdminen kyselemélld, ymmartdmiseen pyrkiminen ja opetettavan asian proses-

yritys-erehdys

sointi.

ndiden neljén strategian
kayttdjilld ilmeni ongelmia
vihin

ndiden strategioiden kaytté-
jilld ilmeni keskiméérin va-
hintdin kaksinkertainen maira
ongelmia kuin edellisten nel-
jan strategian kayttajilla
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Liite 5. Oppilaiden ominaisuuksien yhteys strategioiden kdyttoon. Selvimmit yhteydet eri

ominaisuuksien ja strategioiden kéyton vélilla.

Positiivinen yhteys kyseessa Negatiivinen yhteys ko.

oleviin strategioihin strategioihin
Aktiivisuus 2 (.33) 4 (-.15)

3(.23)

7 (.31)

9 (.30)
Karsivillisyys 2 (.25) 1(-.22)

3(.19)

5(.34) 4 (-.19)

7 (.26)

9(.19)
Itsevarmuus 6 (.21) 1 (-.18)

4 (-.14)

Tavoitteisuus5 (.21) 4 (-.19)

6 (.21)

8(.19)

3(.18)

7(.18)




