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Pro gradu -tutkimuksessani tarkoituksena oli selvittaa, millaisin menetelmin pituuden
mittaamisen taitoja harjoitellaan ja kartutetaan Varga-Nemeényi -menetelmassa
vuosiluokkien 1-4 Matematiikkaa -oppilaan kirjoissa ja Opettajan tienviitta -opettajan
oppaissa. Lisaksi tutkittiin viela sita, millaisiin pedagogisiin ja didaktisiin toteutuksiin
pituuden mittaamiseen opettajan oppaiden sisallot opettajaa ohjaavat. Toinen
lahestymistapa tulkitsee, millaisia pedagogisia ja didaktisia malleja Opettajan tienviitta
-opettajan oppaissa on pituuden mittaamisen kohdalla.

Tutkimus alkoi kevaalla 2020 ja tutkimusmenetelmana kaytettiin laadullista
induktiivista sisallonanalyysia sek& hermeneuttista lahestymistapaa. Tuloksista
laadittiin myos tuloksia kokoava maaréllinen, prosentuaalinen koonti. Teoreettisessa
viitekehyksessa tarkastellaan tdman ohella pituuden mittaamista ja sen oppimista
sekd niiden taustalla olevia matemaattista osaamista, matemaattista ajattelua ja
matematiikan kielentamistéa seka matematiikan oppimateriaaleja ja niihin liittyvaa
tutkimusta. Taustalla kasitellaédn lisdksi perusopetuksen opetussuunnitelman
nakodkulmia seka kognitiivista oppimista ja konstruktivismia.

Tutkimustulosten mukaan tutkittavan aineiston avulla jarjestettdva opetus
toteuttaa perusopetussuunnitelman tavoitteet ja sisallét sekd myds huomioi
matemaattisen osaamisen ja oppimisen paamaarid. Matematiikan kielentdminen
nayttaytyy lapi aineiston, joka noudattaa kognitiivisen ja konstruktivistisen oppimisen
rakenteita seka integroi pituuden mittaamisen harjoitteluun my6és muita matematiikan

osa-alueita.
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1 JOHDANTO

Opettajan tienviitta 2a-opettajan oppaassa (2018, 210) kuvaillaan tilannetta, jossa
toisen luokan oppilas sanoo Varga-Neményi -menetelman mukaisella oppitunnilla
pituuden mittaamiseen liittyvad tehtavaa tehdessaan: “Kokeilen, kuinka paljon on
metri”. Oppilaan tehtdvand on ensin leikata yhden metrin mittainen narunpétka ja
pohtia, miten sen voisi mitata. Oppilasta ohjataan myds mittaamaan, kuinka monta
varisauvan mittaa kyseinen narunpatkd on. Seuraavana han oppii, miten metri (1 m)
voidaan lyhyemmin merkita. Lopuksi lapsi saa vapaasti valiten mitata omaa pituuttaan,
askeltensa tavoittavuutta tai pulpettinsa ulottuvuutta saman mittavalineen avulla.
Tehtdva jatkuu yha eteenpéin, kokemuksellisen ja toimintavalinein tapahtuvan
oppimisen kautta.

Edellinen otos on avaus, johdanto siihen, miksi tutkimukseni aiheeksi valikoitui
Varga—Neményi -menetelman mukaisissa oppikirjoissa pituuden mittaamisen
tehtavien  analysointi ja  opettajan  oppaissa  mittaamiseen liittyvien
opetuskokonaisuuksien arviointi vuosiluokilla 1-4. Matematiikan kohdalla keratyt
kokemukset varittavat kunkin henkilokohtaista kasitysta siitd, millaisena osaajana
itsensa kokee. Tutkielma on oppimateriaalitutkimus, jossa keskitytddn tutkimaan
mittaamista ja erityisesti analysoimaan pituuden mittaamisen tehtavia seka oppilaan
ettd opettajan materiaaleissa.

Lapsi oppii paivittain leikkimalla kokien leikin kautta tapahtuvan oppimisen
luonnolliseksi osaksi omaa elamaa (Samuelsson & Carlson 2008, 623-626).
Matematiikkaa opitaan parhaiten siten, ettd sen parissa toimitaan ja sen tarjoamia
mahdollisuuksia kaytetaan aktiivisesti. Matemaattisista rakenteista ja kaytanteista
harvemmin kiinnostutaan, ellei niihin voida luoda suhdetta kaytannon tilanteissa.
Vasta edellisen tapahduttua, lisddntyy myds struktuurien ja matemaattisten
lausekkeiden kunnioitus, mik& taas edesauttaa naiden korrektia ja hyodykéasta
kayttamista. (Servais & Varga 1971, 13-14.)

Lapsi pystyy ajattelemaan analyyttisesti ja luovasti sekd etsimaan ratkaisuja
kulloiseenkin matemaattiseen ongelmaan opittuaan ymmartdamaan ja kayttamaan
riittdvan maaran matemaattisia kasitteita. Lapsen kyetessa hallitsemaan naita, pystyy
han myds hyddyntdmaan ymparistossa olevaa informaatiota. Matematiikkaa tulee
oppia riittavasti, jotta sen siséltdja voidaan hyodykkaasti kayttdd eri elamantaitoja,

ammatillisia tehtavid ja matemaattista lukutaitoa ajatellen. Koska mittaaminen liittyy


https://docs.google.com/document/d/1SCeEqVkRrXcZtMHeSOo3wmGe10WQj3rVAGGwzat2iqw/edit#heading=h.41mghml

jollakin tavalla jokaiseen péaivaan, tulee matematiikkaa opiskella koulussa
ensimmaiselta luokalta lahtien. Oppilaiden tulee paddsta huomaamaan matematiikan
ja arjen valinen vahva linkitys.

Kunkin oppilaan matematiikka-asenteesta ja kyvykkyyden tunteesta tulee pyrkia
kehittdma&an positiiviseksi ja matematiikkamindd kehittavaksi. Omat matematiikan
koulukokemukseni voidaan kiteyttda hyvin lauseeseen “Tama limes ei kylla |ahene
yhtddn mitaan milloinkaan.” Matematiikan opiskelu oli lausekearmeijan ohimarssia,
josta napattiin pakolliset asiat, jotta selvittiin tehtavista ja kokeista riittdvan hyvin.
Matematiikka ei pelottanut, mutta ei liioin innostanut. Opetus tapahtui oppikirja- tai
muistiinpanopohjaisesti ja ainoita valineita olivat kirjoitus- ja piirtamisvalineet, harppi
ja taskulaskin. Laskimellakin toimittiin annettujen nappailyohjeiden avulla, usein ilman
suurempaa ymmarrysta tehdyistd operaatioista. Koskisen (2016,18) mukaan
oppiminen voidaan nahda mielekkaaksi silloin, kun sille pystytdan osoittamaan
fyysinen, sosiaalinen tai kasitteellinen viitekehys, sopiva konteksti, jota varten tai jossa
opitaan. Konteksti vaikuttaa tehtavaan tulkintaan, mutta silla on myés merkitysta
pohdittaessa sitd, millaiseksi oppijan motivaatio tai matematiikkakuva muodostuu.
Mikali oppimista tapahtuu tilanteissa, joihin opeteltava siséltd todella kuuluu, motivoi
oppijaa tarve ymmartad oman elamansa sisaltéihin ja hallitsemiseen liittyvat asiat.

Luokanopettajakoulutukseni aikana, saadessani kokemuksia toimintavalinein
toteutetuista oppimistuokioista, leikillisyydesta, vuorovaikutuksellisesta oppimisesta ja
luvallisuudesta virheiden kautta oppimiseen, kiinnostuin  toiminnallisesta
matematiikasta. Aiemmat erityispedagogiikan alueen opinnot ja kokemukset
koulumaailmasta toivat ajatuksia siita, millaisia mahdollisuuksia tama loisi esimerkiksi
sellaisille oppilaille, joiden oppimista hyodyttaisi joko ylos- tai alaspain eriytetty
materiaali. Mittaamisen kasitteen ja pituuden mittaamisen tutkiminen on sikali
kiinnostavaa, etta ne ovat mukana kouluopetuksessa heti alusta alkaen. Lisaksi
naiden tutkiminen Varga-Neményi -menetelman kontekstissa voisi luoda uusia
nakodkulmia opettamiseen verrattuna perinteiseen suomalaiseen tapaan. Niinpa otin
yhteyttd Varga-Neményi -yhdistyksen puheenjohtajaan Anni Lampiseen kysyakseni,
saisinko tutkimustani varten oppimateriaalipaketin. Viikon kuluttua yhteydenotostani
aineisto oli minulla ja p&asin tutustumaan aihepiiriin, josta minulla oli tuolloin vasta
pieni kokemus ja oletuksia. Varga-Neményi -menetelman perusajatuksena on, etta
oppiminen tapahtuu induktiivisesti ja abstraktion tiella kokemuksia keraten.
Matematiikkaa 1b -oppilaan oppikirjassa (2019, 4) myos vanhemmille tuodaan esille
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ajatuksia siita, ettd kokemus ja virheiden kautta oppiminen tuovat mukanaan oppimista
ja oivaltamista.

Koska oppikirjojen asema on sailynyt merkittdvana suomalaisessa
peruskoulussa, my6s oppikirjojen tutkiminen voidaan ndhda hyvin tarpeelliseksi.
Karvonen, Tainio ja Routarinne (2017) ovat tuoneet artikkelissaan esille, etta
tutkimuksissa keskitytddn muun muassa oppikirjoissa nakyvissa oleviin
oppimiskasityksiin ja oppikirjojen luettavuuteen ja visuaalisuuteen. Lisaksi
tutkimuksen kohteina ovat oppikirjoissa olevat tehtavarakenteet, opettajien
oppimiskasitykset ja uskomukset. Eri oppikirjasarjojen vertailu, oppikirjoista 16ytyvat
k&siterakenteet ja oppikirjojen  kayttétapojen valinen vertailu on ollut
tutkimusmenetelmana usein kaytetty. Myos oppikirjojen suhdetta
opetussuunnitelmaan on tutkittu. Kuitenkaan viela paljon ei ole tehty tutkimusta
Varga-Neményi -menetelman kontekstissa ja pituuden mittaamisen siséltdjen
tarkastelusta ei mydskaan ollut I0ydettavissd tutkimusta edellda mainitussa
kontekstissa. Tama tutkimus ei paneudu aiheeseen vertaillen muiden julkaisijoiden tai
ns. perinteisen suomalaisen matematiikan oppikirjojen pituuden mittaamiseen liittyvia
sisaltdja Varga-Nemeényi -menetelman sisaltdihin. Tama saattaisi olla mielenkiintoinen
uusi ndkokulma taméan tutkimuksen valmistuttua, silla tutkimani menetelman metodit
toteutuvat toiminnallisin, oppilaslahtdisin ja kokemuksellisin menetelmin, joiden esilla
oleminen perinteisessa matematiikan opetuksessa on huomattavasti vahaisempi.
Varga-Neményi -menetelmédn mukaisesti oppikirjojen tayttamistda ei nahda
tarpeelliseksi tehtava tehtavalta. Tarkedmmaksi koetaan sisaltdjen oppiminen, monin

erilaisin menetelmin.



2 VARGA-NEMENY! -MENETELMAN TAUSTAA JA PERIAATTEITA

1970-luvulla unkarilainen professori ja matemaatikko Tamas Varga tyoryhmineen,
seka myohemmin myds Eszter C. Neményi, nakivat, ettd matematiikan opetus kaipaa
uudistusta. Syyna tdhan oli se, etta oppilaat kokivat tuolloin matematiikan olevan ei-
kiinnostavaa ja toistuvat epaonnistumiset ruokkivat matematiikasta vieraantumista.
Laskutoimitusten tekninen osaaminen oli kohtalaisen hyvaa, mutta luova ajattelu ja
ongelmanratkaisutaidot eivat niinkaan. (Tikkanen & Lampinen 2005, 78.) Koettiin, etta
oppilaiden ongelmanratkaisutaitoja ja myonteista suhtautumista matematiikkaa
kohtaan tulisi pyrkid parantamaan. Yhteistyon tuloksena matematiikan oppisisaltoja
muokattiin  oppilaslahtdisemmiksi, ongelmanratkaisu- taitoja ja mydnteista
suhtautumista matematiikkaa kohtaan edistaviksi. Oppilaille annettin enenevassa
maarin mahdollisuuksia matemaattisten késitteiden pohjustamiseen jo aivan
koulutaipaleen alussa. (Kahanpaa & Kangas 2002, 4-5.) Myds Koskinen (2016, 105—
109) tuo esille edella mainitut motivationaaliset ja affektiiviset tekijat merkittaviksi
matematiikan oppimisessa. Positiivinen suhtautuminen ja tunne vahvistavat sisaista
motivaatioita ja sitoutumista matematiikkaa kohtaan ja samalla ne ovat ehkéisemassa
matematiikasta syrjaytymista.

Tikkanen (2008, 66) seka Kortesalmi ja Perkkila (2021, 2—3) tuovat esille, etta
matematiikkaa opiskellaan konstruktivistisesti, askel askeleelta teoriaa rakentaen ja
ongelmia luovasti ratkaisten. Opettajan rooli oppimista ohjaavana, tukevana,
palautetta seka arviointia antavana henkiléna on avainasemassa maariteltaessa sita,
sitoutuuko oppilas oppimiseen vai ei. Opettajan tulisi heréttdd oppijan sisainen
motivaatio matematiikan oppimiseen, jotta tydskentelyn intensiteetti ja mielekkyys
sailyisi. Menetelmaa kutsutaan perustajiensa Vargan ja Neményin nimiyhdistelmalla
(Varga-Neményi -menetelmd) ja tdtd menetelmdé ovat soveltaneet mm. Oravecz ja
Kivovics. Taustalta voidaan I6ytaa pedagogisia ratkaisuja, jotka nojaavat mm. Piaget'n
teoriaan, Montessori -pedagogiikkaan, Polyan malliin ongelmanratkaisun eri vaiheista
seka Dienesin teoriaan lapsen matematiikkaoppimisesta leikin avulla. Kuvassa 1
tuodaan esille edella mainittujen henkildiden liséksi Varga-Nemenyi -menetelman
seitseméan pedagogista periaatetta, (Tikkanen 2008, 66; ks. myos Kortesalmi &
Perkkila 2021, 3). Menetelma pyrkii innostamaan lasta vuorovaikutteisesta
havainnoinnista, keksimisesta seka oppimistilanteissa kaytavasta keskustelusta ilon

kautta.
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Kuva 1. Varga-Neményi -menetelman periaatteet ja siihen liittyvia
taustateoreetikkoja, menetelman perustajia, tutkijoita ja soveltajia (Tikkasen 2008, 66
mukaan)

Tama opetusmenetelma, jota my6s Va-Ne -menetelmaksi kutsutaan, on
lapsilahtdinen ja lapsen matemaattista oppimista jo varhaisessa vaiheessa tukeva
(Lampinen & Korhonen 2010, 20-21). Keskityn tutkimuksessani siihen, millaisia
erilaisia oppimista mahdollistavia keinoja oppilaat saavat kokea pituuden
mittaamiseen liittyvissd tehtdvissa kyseessd olevan menetelman mukaisissa
oppimateriaaleissa. Lahestyn siséltdd myds mielekkaan ja oppilaan oppimista tukevan
opettamisen kontekstissa. Koskisen (2016,123) mukaan opetusta tulee opetusta
pyrkid suunnittelemaan ja toteuttamaan tutkivaa tai tutkimusperaista lahestymistapaa
kayttden. Opettajan tienviitta 3a -opettajan oppaassa (2018, 21) alleviivataan
opetuksen monipuolisuutta. Oppilaiden erilaiset oppimistavat ja erot osaamisessa ja
tydskentelyssa tulee huomioida jo oppitunteja suunniteltaessa, jotta Varga-Neményi -
menetelmassa kaytettavat erilaiset oppimiseen liittyvat toimintatavat tulevat jatkuvasti
hyddynnetyiksi.



Raty-Zaborszky (2006, 74) tuo esille, ettd oppilaan kuunteleminen oppimisen aikana,
oppilaan rinnalla kulkeminen ja oppilaan todellinen kuuleminen antavat opettajalle
mahdollisuuksia seurata kunkin oppilaan edistymista ja I6ytdd mahdollisia
kompastuskohtia. Nain opettajalle avautuu mahdollisuus tarjota kullekin sopivia
keinoja edistda omaa oppimistaan. Opettajan tulee ensin selvittdd se taso, jolla
oppilas kulloistakin matemaattista sisaltda tai tehtavaa aloittaessaan on. Taman
tietdessaan opettaja pystyy laatimaan ja tarjoamaan oppilaan tehtavéksi sellaisia
tehtavia, joiden avulla oppilaan ajattelu ja osaaminen siirtyvat seuraavalle osaamisen
tasolle. Oppilasta ohjataan tehtdvaa suorittaessaan siten, etta vaikka oppilas ei viela
itse kykenisi hanelle annetusta tehtavasta suoriutumaan, suoriutuu han siit opettajan
tai vertaistoimijan ollessa tukemassa oppimista. Tall6in toimitaan oppilaan
lahikehityksen vyohykkeella. Hyvan opetuksen tulee kulkea kehityksen edella.
(Vygotski 1982, 184-186.) Koskisen (2016, 131-139) mukaan oppilaan tulee pystya
itse konstruoimaan merkityksia, mutta sen rinnalla opettajan tulee ohjata opetus-
oppimisprosessia erilaisin esimerkein, esitysmuotojen ja sanallistamisen avulla. On
kuitenkin hyvad huomioida, ettd kertominen ei saa haivyttda oppilaan tekemaa

merkityksen muodostamista.

2.1 Induktiivisesta oppimisprosessista

Matematiikkaa tulisi opettaa ymmartamista varten. Koskisen (2016, 115-122) mukaan
matemaattisten kasitteiden ja proseduurien semanttista, merkityksiin liittyvaa
analyysia ja tulkintaa voidaan tukea neljalla erilaisella lahestymistavalla:

1. Konkreettinen lahestymistapa: havainnollistetaan erilaisin kuvallisin tai
konkreettisin vélinein matematiikan abstrakteja kasitteitd, saantfja ja
toimintamalleja.

2. Kontekstuaalinen l|ahestymistapa: todellisten reaalimaailman tilanteiden
tuominen osaksi opetusta eli informaalin yhdistaminen formaaliin oppimiseen.

3. Sosiaalinen lahestymistapa: sosiaalinen vuorovaikutteisuus ja kommunikointi,
ryhnma- ja parityoskentely, luokkakeskustelu ja yhteistoiminnallisuus
(sosiokonstruktivistinen oppimiskasitys).
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4. Tutkiva ldhestymistapa: Reaalimaailmassa tapahtuva tutkiva oppiminen,
tutkiva matematiikka, tutkiva yhteisty6. Induktiivinen tiedon rakentaminen
(yksittdisesta informaatiosta yleiseen informaatioon), ongelmanratkaisu,
sosiaalinen vuorovaikutus.

Tikkanen (2008, 67—68) tuo myos esille edella olevassa listauksessa olevat fyysiset
arkielaméan kokemukset, jotka johdattavat oppijaa kohti loogismatemaattisia
havaintoja ja ymmarrysta. Opettajan tienviitta 1a -opettajan oppaasta (2018, 12—-19)
on luettavissa, ettéd 6—10-vuotiaiden lasten tiedot karttuvat induktiivisesti konkreettisen
maailman tapahtumista ja asioista, omasta elinympéristostaan valittomia havaintoja
tehden. Kokemuksia tarvitaan, jotta sanat ja sanallinen ilmaisu olisivat mahdollisia.
Edellisten avulla, kokemusten lisdéntyessa, konkretiasta tulee kasitteellisyyksia,
joiden valisia yhteyksid opitaan huomioimaan, muuntamaan osaamiseksi ja
ajattelutoiminnoiksi. Loogis-matemaattisen askelluksen tavoitteena on abstrakti
ajattelu.

Koskisen (2016, 93, 101-102) mukaan matematiikkakuvaa tarkasteltaessa
keskustellaan usein matemaattisen ajattelun ja ymmartamisen valisesta suhteesta.
Ajateltaessa oppimista, on hyddyllista, mikali oppilas voi osallistua matemaattisten
struktuurien ja periaatteiden luomis- ja rakentamisprosesseihin opettajan rinnalla.
Tama “teorian muodostaminen” (organizing of mathematical into logical sequences),
sekad induktiivinen eli yksityisestd yleiseen tapahtuva paattely ovat matematiikan
oleellinen osa. Matematiikan oppimisesta tulee mielekkaampaa, mikali oppilaalla on
tiedossaan kulloinkin riittava kasitteellinen viitekehys. Oppilaalla on yleensa
kaytettavissaan seka formaalilla etta informaalilla tavalla kerddmaansa tietoa,
kasitteistbd, joiden avulla oppimisesta tule merkityksekkaampaa ja joiden kautta
ymmarrys kustakin asiasta muodostuu. Opetuksessa tulisikin huomioida, etta
tieteelliset kasitteet ja arkielaméan kasitteet paasisivat keskustelemaan keskenaan.
Kommunikoiva matematiikan opetus vahvistaa mahdollisuuksia ymmartaa
matematiikkaa.

Tieteen termipankin (2018) mukaan abstraktion avulla tarkastelua tehd&éan
johonkin ilmi6é6n tai objektin tiettyyn osaan tai ominaisuuteen kohdistuen. Usein
abstrahoituun ominaisuuteen katsotaan vaikuttavan vuorovaikutuksen mukanaan
tuomia tekijoita. Matemaattinen kieli ilmaisuineen muodostuu abstrakteista

symboleista, jotka kuvastavat matematiikan Kkasitteitd ja operaatioita, joiden
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ymmartaminen ei voi olla taydellista, silla hermeneuttisen keh&n tavoin sisaltoja
tutkitaan jatkuvasti. Myds matemaattisten merkitysten muodostaminen voi toisinaan
on olla haasteellista. Mielekasta oppimista (meaningful learning) tarkastellaan
merkityksellisyyden (meaningfullness) ja merkityksettomyyden (meaningless)
kasitteitd vastakkain asettamalla. Mekaanisia matematiikan operaatioita voidaan
kayttdad juuri niitd varten tarkoitetuissa tehtavissd, mutta talloin kasitteellinen
ymmartaminen ja looginen ajattelu eivat paase kehittymaan. Mikali edellisia pyritdéan
kartuttamaan, tulee tehtévia suoritettaessa pyrkia soveltamaan jo opittuja kasitteita ja
operaatioita seka sijoittamaan niitd uudenlaisiin asetelmiin ja konteksteihin. (Koskinen
2016, 15-17.)

Leinonen (2018, 22-24) kuvailee abstraktiota luvun kaksi avulla. Kaksi erillista
esinettd abstrahoidaan luvuksi kaksi, joka on ns. ajatusolio, joka voidaan kirjoittaa sita
kuvaavalla matemaattisella numeromerkilla 2. Leinosen mukaan Piaget (1896-1980)
jakoi abstraktion kolmeen ryhmaan, empiiriseen, pseudoempiiriseen ja reflektiiviseen
abstraktioon. Naistd ensimmainen kasittelee konkreettisia olioita, toinen operaatioita
ja kolmas keskittyy ajatusobjekteihin. Leinonen (2018, 24) tuo esille Grayn ja Tallin
(2001) ja Tallin (2004; 2005) Piagetn edellistd mallia jalostavan
kasitteenmuodostuksen kolmijaon. Naméa kolme mallia taydentavat toisiaan tehtavien
tyostamisen aikana. Kasitteellis-havainnollinen mallli (The (conceptual-) embodied
world) paneutuu arkimaailman konkreettisiin olioihin tai piirrettyihin kuvioihin,
fysikaalista havaintomaailmaa jasentden ja yksilon arkielamé&an orientaatiopohjaa
tarjoten. Matematiikka on talloin valineellisessa asemassa. Proseptuaalis-
symbolisessa mallissa (The (proceptual-) symbolic world) toimintakasitteet ndhdaan
dualistisina, jolloin matematiikan symbolit kdynnistavat mentaalisia toimintakaavioita,
naiden aikaansaamia tuloksia ja jasentyneitd rakenteita. Prospektikasitteeksi
(prospect) muotoutuu paattely, siitd syntyva tulos ja naiden ilmaus. Esimerkkina
Leinonen (2018, 24) tuo symbolin 100/25. Tama voidaan liittdd murtolukuun, kahden
luvun suhteeseen, suoritettavaan jakolaskuun tai laskusta saatuun tulokseen nelja,
jolloin symbolin merkitykset ymmarretaan laaja-alaisesti. Formaalis-aksiomaattinen
malli (The formal (-axiomatic) world) puolestaan keskittyy verbaalein, kuvallisin ja
matematiikan omien symbolien avulla esitettyihin m&aritelmiin ja aksiomisysteemin
(matemaattinen perusoletus) loogisiin  johdannaisiin. Pedagogisesti aihetta
tarkasteltaessa puhutaan “abstraktion tiesta”, jossa fyysinen kokemus muuttuu

nelivaiheisesti loogismatemaattiseksi kokemukseksi. Fyysista kokemusta kuvataan
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erilaisin vélinein, piirtden ja viimeisessa vaiheessa koettu ilmi6 kuvataan symbolein.
Tuota tietd kuljetaan uudelleen ja uudelleen, joiden jalkeen abstraktilla kasitteella
iimennetddn jo useiden yksittaisten tapausten yhteiseksi muotoutunutta olemusta.
(Tikkanen 2008, 69—70.) Tata kulkemista kuvataan kuvassa 2.

a

muisti

mielikuvat

Kuva 2. Abstraktion tiella kulkeminen Varga-Nemenyi -menetelmassa (Opettajan
tienviitta 1a 2018, 14)

Varga-Nemeényi-menetelman opettajan oppaan, Opettajan tienviitan 1a (2018, 15-22)
mukaan oppiminen lahtee liikkeelle siis omakohtaisesta valittoméasta kokemuksesta
arjen tilanteissa, pelien ja ohjatun leikin kautta. Oppija on talléin seké& opittavan asian
subjekti seka objekti. Esimerkkind voidaan tuoda esille parillisuuteen ja
parittomuuteen liittyvat tilanteet, joita koetaan useaan kertaan koulupdivien aikana.
Opettaja pohjustaa oppimista kielentamalla (vrt. Joutsenlahti & Tossavainen 2018) ja
muuttamalla erilaisia koulupéaivan aikaisia tilanteita matemaattisemmiksi. Varga-
Neményi -menetelmassa oppija ndhdaan aktiivisena toimijana ja opettaja ohjaajana.
Matematiikan oppimista rakennetaan konkretiasta kohti abstraktiota ja painvastoin
abstraktion tieta kulkien.

Seuraava vaihe on toimintamateriaaleilla tydskenteleminen, jossa aiemmin
koetut tilanteet ja asiat mallinnetaan vaihtelevin materiaalein. Niilla konkretisoidaan
erilaisia sisaltbalueita ja houkutellaan oppilaita oivaltamiseen ja matemaattisten

yhteyksien luomiseen. Oppilaat saavat loogismatemaattisten kokemusten avulla
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materiaalia matemaattisen sisalléon pohtimiseen. On kuitenkin hyva huolehtia siita, etta
oppilas ei kiintyisi mihink&&n konkreettisista toimintavalineista, silla niista luopuminen
on abstraktion tavoite. Mikali oppilaalla on matemaattisia oppimisvaikeuksia, tulee
huolehtia riittavan tuen antamisesta toimintavélineiden luopumistilanteissa. (Opettajan
tienviitta 1a, 15.)

Kolmannessa vaiheessa matemaattisia ongelmia kasitellaan kuvien tulkitsemisen ja
niiden Iluomisen avulla. Tall6in oppilaat ottavat tydskentelyssaan huomioon
enenevassa maarin myods matemaattisia merkkeja ja symboleita. (Opettajan tienviitta
3a, 22.) Matematiikkaa pyritddn visuaalisesti mallintamaan mahdollisimman
pelkistetyin ja yksinkertaisin esimerkein ja mallein. T&h&n ohjataan myos niita
oppilaita, joiden mieltymys varikkdaseen ja monimuotoiseen Kkuvittamiseen
houkuttelisikin lahes kuvataiteen oppisisallon tuottamiseen. Kaikkien kolmen vaiheen
mukana kulkee kieli, kielentaminen sek& puhuttuna etta Kkirjoitettuna (Opettajan
tienviitta 3a, 12-13).

Eri yhteyksissa, kokemuksellisuuden ja toiminnallisuuden kautta, konkreettiseen
malliin yhdistetaan sille kuuluva kasite. Sisaistamisen ja sisallon omaksumisen jalkeen
tuo kasite voidaan abstrahoida ja irrottaa kasiteltavana olleesta mallista. Tikkanen
(2008, 94-95) tuo esille matematiikan oppimisen vaiheittaisen etenemisen. Alussa
erilaisista malleista koettujen konkreettisten kokemusten avulla opitaan nama
ymmartamaan. Seuraavassa vaiheessa opittu malli yleistetdan ja siihen opitaan
littAmaan kasite. Kéasitteen abstrahoiduttua konkretiasta tulee tarpeetonta ja kasite
irroitetaan mallista. Kuvatut vaiheet kulkevat usein vaiheittain (vrt. kielentdminen;
Joutsenlahti & Tossavainen 2018), vaikka niiden valisia eroja ei usein pystyta
erottamaan toisistaan. Esimerkiksi konkreettisten vdalineiden mukana kulkemista
tuetaan opiskelussa niin kauan kuin niille on tarvetta ja niiden kayttdmisen tulee varata
mahdollisimman paljon aikaa.

Myods Sarama ja Clements (2020, 99) alleviivaavat matematiikan opetuksessa
ajatusta siita, etta matematiikka tulisi l0ytaa ja sita kehittaa siten, etta se liittyisi lasten
luontaiseen aktiivisuuteen ja arjessa toimimiseen. Edelliset ovat kehittaneet
geometriaan ja mittaamiseen liittyvia taitoja kehittavan Mathematical Building Blocks-
tietokoneohjelmiston. Tuon heiddn ajatuksensa esille, silla I6ydan tastd paljon
yhtenevaisyytta Varga-Neményi -menetelmasta |dydettaviin ongelmanratkaisu- ja
kokemuksellisuuskonsepteihin. Sarama ja Clements (2020) katsovat, ettd opetuksen

lahtokohtana tulee olla edellda mainitun arkisidoksisuuden liséksi lasten kiinnostuksen
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kohteet, joihin liittyvin tehtavin pyritdan tukemaan matemaattista aktiivisuutta. Lapsi
paasee harjoittelemaan matematiikkaan liittyvid taitojaan, kuten laskemista ja
muotojen muuntelua, kognitiivisten taitojen samalla kehittyessa. Jalkimmaisia ovat
luominen ja rakenteleminen, jaljentaminen sekd muotojen ja numeroiden
yhdistaminen, jolloin edet&én juuri abstraktion tiella siséltdja kokien. Nain myos Varga-
Neményi -menetelmassa toimitaan. Myds Varga-Neményi-opetusmenetelmassa
koodaamiseen tutustutaan Opettajan tienviitta 2b -opettajan oppaan (2018, 46)
erilaisia saantotleikkeja, koneleikkeja leikkien. Koneiden toimintaa ohjaavat
yksinkertaiset sadannot ja valineind toimivat menetelméssa yleisesti kaytettavat
varisauvat, loogiset palat tai luvut. Leikin aikana oppilas oppii ymmartamaan, mita
kulloinkin koneelle annettu kdsky saa koneessa tapahtumaan. Oppilaat kirjaavat
muistiin koneiden antamat tulokset systemaattisesti. Pelin aikana oppilaat 16ytavat

pelissa olevan saannon, jonka mukaisesti edetaan.

2.2 Varga-Neményi -menetelma suomalaisessa koulussa

Kortesalmi ja Perkkila (2021, 3; ks. Lampinen 2009, 24-25) kirjoittavat, ettd Suomeen
Varga-Neményi -menetelm&@ rantautui perinteisen suomalaisen matematiikan
opetuksen rinnalle 2000-luvun alussa. Syyna kiinnostuksen heraamiseen oli mm.
unkarilaisten oppilaiden hyva menestyminen matematiikkaolympialaisissa seka
kansainvalisissd vertailuissa kuten TIMMS-tutkimuksessa 1999. Suomeen oltiin
perustamassa opetuksen kehittamiskeskuksia, joihin lahdettiin etsimdan Unkarista
uudenlaisia malleja ja opetusmenetelmid matematiikan opetusta varten. Vuonna 2000
Anni Lampinen sekd unkarilaisen matematiikan oppimateriaalin tekijat Marta Sz.
Oravecz ja Eszter C. Neményi alkoivat tehda materiaalin suomentamisty6ta. Vuonna
2000 alkoi alkuopetuksessa toteutettu Varga-Neményi -menetelman mukaisen
opetuksen kokeilu, aluksi Jyvaskylassa ja Polvijarvella, jalkautuen myds nopeasti
padkaupunkiseudulle.  Lukuvuodesta 2010-2011 alkaen paastiin opetuksessa
kayttamaan Matematiikkaa -oppimateriaalisarjan oppikirjoja. (Lampinen & Korhonen
2010, 27-28.) Vuosien 2018—2020 valilla julkaistiin Opettajan tienviitta -opettajan
oppaat kirjamuotoisina. Opetuksen perusrakenne sekd matematiikan sisallot
noudattavat sellaisenaan Perusopetussuunnitelman perusteita 2014. (Opettajan

tienviitta 1a, 2018, 4.) Perusopetuksen opetussuunnitelmaan (2014, 99-156) on laaja-
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alaisiin oppimisen tavoitteisiin kirjattu vuorovaikutustaitojen, yhteistybn ja hyvan
kaytoksen saavuttaminen erilaisin ja monipuolisin harjoittein. Oppilaita ohjataan my6s
asettumaan toisen asemaan ja tarkastelemaan asioita monen erilaisen nakdékulman

kautta.

Oppimista tulee mahdollistaa erilaisin, innostavin, kekselidisyytta, suunnittelu- ja
iimaisutaitoja sekd kadentaitoja kehittdvin sisalléin, kuten Varga-Neményi -
menetelmassa toimitaan. Matematiikkaa la -oppikirjassa (2019, 4) vanhemmille
suunnatussa tekstissa alleviivataan ajatusta siitd, ettd matematiikan opetus ja
oppiminen tulee mahdollistaa lapsen omasta elamanpiirista lahtevin esimerkein,
kokien, leikkien ja vuorovaikutuksellisesti toimien, abstraktion tiella kulkien. Koskisen
(2016, 131) mukaan opettajan tulee myds pyrkia tekem&éan sellaisia pedagogisia
ratkaisuja, joissa oppiaineen hallitsemisen lisdksi otetaan huomioon oppilaan ja
oppimisen tuntemus, niin yksilo- kuin didaktisellakin tasolla. My6s Servais ja Varga
(1971, 16) kirjoittavat, etta erilaisin didaktisin ja pedagogisin ratkaisuin pystytaan
matematiikkaan littamaan vapaa leikillisyys, luova aktiivisuus seka erilaisten
ongelmien ratkaiseminen ja niiden luominen. Mikéli tilanteissa esilla olevat ja esille
tulevat sisallot ovat sidottavissa oppijalle arkipaivaisiin ja tuttuihin asioihin, oppimista
tapahtuu ja opittu sisalté on sidottavissa jo aiemmin opittuun. Edellisten avulla voidaan
luoda mahdollisuuksia kokemusten avulla tapahtuvaan oppimiseen. Kullekin oppijalle
olisi mahdollistettava matematiikasta nauttiminen, riippumatta siitd, millaisin

henkilokohtaisin matemaattisin taidoin kukin pystyy osaamistaan syventamaan.

Tikkanen (2008, 104—-105) kirjoittaa, ettéd Varga-Neményi -menetelma pohjautuu
kansainvalisiin taustateoreetikkoihin (ks. Kuva 1), oppilaan arkielam&an huomiointiin,
toiminnallisuuteen ja toimintavalineiden kayttdamiseen. Yhta lailla molemmissa
edetddn konkreettisesta abstraktioon, matematiikan sisaltdja oppien, myonteisessa
oppimisilmapiirissa ongelmia ratkaisten. Opettajalla on selked rooli opetuksen

suunnittelussa ja toteuttamisessa siten, ettéd kunkin oppilaan kehitys huomioidaan.

Eroja pohdittaessa, suomalaisessa matematiikan oppikirjassa tuodaan esille
ensin opeteltava kasite ja tdman jalkeen annetaan esimerkki kyseisen kasitteen
kayttamisesta (vrt. Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius 2018, 352). Esimerkki ohjaa
oppilaiden tytskentelyd. Varga-Neményi -menetelméassa lahestytdan sisaltoja
induktiivisesti, loogismatemaattisia kokemuksia mahdollistaen, abstraktion tiella,

jolloin mekaaniset laskutavat ja drillaaminen jaavat sivuun. Varga-Nemeényi -
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menetelman mukainen oppilaskeskeisyys ohjaa opettajaa pohtimaan opetussisaltdja
vahvemmin kuin suomalaisessa matematiikan opetuksessa. Menetelmassa oppilaita
kannustetaan kokeiluun, ilman tarkkoja ja selkeitd malleja suorittavista tehtavista.
Opettajia ohjataan huomioimaan oppilaiden tekemid suorituksia myds virheellisten
suoritusten osalta. Naiden avulla opettaja paasee ndkemdaan oppilaan taidot seka
viela harjoitusta vaativat sisallot. Opettaja pystyy néaiden pohjalta suunnittelemaan
tulevia oppimistuokioita seka niissa kaytettavia materiaaleja. (Tikkanen 2008, 104—
105.)

Kortesalmi ja Perkkila (2021, 2) kirjoittavat Varga-Neményi -menetelman
eroavan suomalaisesta matematiikan opetuksesta. Heidan mukaansa Varga-Neményi
-menetelmaa kayttaessaan opettajan tulee seka tuntea opetussuunnitelma etta hallita
metodiin  liittyvat perusperiaatteet ja pedagogiikka. Kehityspsykologian ja
matematiikan siséltdtiedosta tulee myods omata riittdvd osaaminen. Oppikirja on vain
yksi monista opetuksessa kaytettavista materiaaleista, eikd sen tehtavana ole
maarittdd oppituntien edistymista tai valittavana olevia tehtavamalleja. Oppituntien
aikana tulee pyrkia kartuttamaan monipuolisia kokemuksellisia tilanteita, joilla voidaan
edistaa oppimista siten, etta drillaus, mekaaniset ulkoa opetellut laskuhokemat jaavat
sivuun ja mahdollistettaisiin  mielekds matematiikan oppiminen joustavia
laskustrategoita kayttden. Jopa ns. opettajajohtoisen tydtavan aikana opettaja toimii
enemmankin johdattelijana ja kyselijana, jolloin oppilaat ennustavat, oivaltavat ja
keksivat kasiteltavan aihepiirin sisdltojd. (Opettajan tienviitta 3a, 2018, 24-28.)
Toimintaa koordinoimaan vuonna 2005 perustettu Varga-Neményi -yhdistys toimii
menetelman mukaisen opetuksen jarjestamiseen liittyvdn materiaalin seka
koulutuksen ja seminaarien tuottajana. Menetelman mukaista opetusta toteutetaan
l[&hinn& vuosiluokilla 1-4. (Kortesalmi & Perkkila 2021, 3; Varga-Neményi ry 2014.)
Yleensa menetelmaa opetuksessaan toteuttavat opettajat ovat osallistuneet Varga-
Neményi -yhdistyksen tarjoamaan koulutukseen ja saaneet nain perehdytyksen
menetelman mukaiseen matematiikan opetukseen (Varga-Neményi ry 2014). Kurssit
perehdyttavat opettajia menetelman teoriaan seka kaytannon
toteuttamisvaihtoehtoihin. Koulutukset antavat mahdollisuuden myds opettajien

verkostoitumiselle.

Tiedustelin syyskuussa 2021 Varga-Neményi -yhdistyksen toiminnanjohtaja

Anni Lampisen arviota siitd, kuinka paljon menetelmaa kayttavia opettajia tai kouluja
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Suomessa on. Lampinen kertoi, etta koulutusten alusta lahtien ns. pitkiin kursseihin
osallistuneita opettajia on ollut vuosittain joitakin satoja, jolloin kouluttautuneita
opettajia suomalaisissa kouluissa on kohtalaisen paljon. Tarkkaa lukumaardd on
vaikea arvioida. Lampisen mukaan vuosiluokilla 1-4 Varga-Neményi -menetelman
mukaista oppilaan kirjaa kayttavien oppilaiden maara Suomessa on vuosittain
vaihdellut 2-4 % valilla kyseisen vuosiluokan oppilaista ja taman lisaksi osa
alkuopetuksen opettajista toteuttaa menetelman mukaista opetusta ilman oppikirjoja.
Osa opettajista toteuttaa menetelman mukaista opetusta toisen julkaisijan
oppimateriaalin rinnalla, joko merkittvasti tai varittéakseen muilla materiaaleilla
toteuttamaansa opetusta. Edelliseen vaikuttavat kunkin koulun tekemét
oppikirjalinjaukset, joiden mukaan opetuksessa tulisi kayttda muita kuin Varga-

Neményi -menetelmén oppimateriaaleja.
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3 KIELENTAMISESTA JA PITUUDEN MITTAAMISESTA
KOULUMATEMATIIKASSA

Utelias ihminen esittaa inspiroivia kysymyksia ja luo uusia rohkeita ideoita ongelmia
pohtiessaan. Oppilasta tulee rohkaista kertomaan ajatuksiaan ja kokemuksiaan seka
uskaltautua asettamaan kysymyksia seka itselleen ettd muille (Leinonen 2018, 77; ks.
Lonka 2020). Walshaw'n ja Anthonyn (2017, 542) mukaan oppilas saa
mahdollisuuden vahvistaa sekd omaa osaamistaan ettd matemaattista minakuvaansa
juuri itseilmaisujen ja toisten oppilaiden pohdintojen kunnioittavan kuuntelemisen
avulla. Opettajan tuleekin siis varmistaa, etta luokassa kullakin osallistujalla on seka

uskallusta ettd mahdollisuuksia sanoittaa omia toimintojaan.

3.1 Matematiikan kielentamisesta

Kieli on sosiaalisen kanssakdymisen, ilmaisemisen ja ymmartamisen valine.
Sosiaalinen vuorovaikutus, yhteisesti kaytetty kieli, kehittdd kielitaitoa ja oppimista
ajattelun, tunteiden ja toiminnan avulla (Koppinen, Lyytinen & Rasku-Puttonen 1989,
8; Vygotski 1982, 18; Piaget 1988, 170—173; Lehtinen, Kuusinen & Vauras 2007, 122—
125). Erilaiset metakognitiot eli oman alyllisen toiminnan tiedostaminen, ohjaaminen
ja saately (Lonka 2020) ohjaavat matemaattista ajattelua. Tietoa prosessoidaan
konseptuaalisesti, proseduraalisesti ja strategisesti. (Joutsenlahti 2005, 89;
Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 416.) Joutsenlahti ja Tossavainen (2018, 413-414)
viittaavat Niiniluotoon (1984) kirjoittaessaan, ettd matematiikan kieli on suullinen ja
kirjallinen ajattelua ilmaiseva sekakieli, jossa yhdistyvat matemaattinen ajattelu,
jasentely, reflektointi ja kasitteiden konstruointi. Tama sekakieli pitad sisallaan
matemaattiset symbolit, lausekkeet, kuviokielen ja taktiilisen toiminnan kielen.
Symbolikieli on vakiintunutta, mutta matematiikkaa ilmaistaan myds kayttden
yksil6llisia, monimuotoisia ja kulttuuristen erojen savyttamia keinoja. Joutsenlahden ja
Rattyan (2015, 52) mukaan matemaattinen ajattelu sek& matematiikan opiskelussa
kaytettavat kielet voidaan jakaa neljaan eri alueeseen: luonnollinen kieli, matematiikan

kieli, kuviokieli ja taktiilinen toiminnan kieli. Leiwo (1989, 106) tuo esille, etta koulun
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alkaessa lapsi osaa kayttaa kieliopillisesti toimivia lauseita ja lapsen sanavarasto
kasvaa jatkuvasti. Kaytetty kieli muuttuu monipuolisemmaksi ja erilaisia merkityksia
sisaltavaksi ja nain kielen kayttomahdollisuudet lisdantyvat. Ymmartaminen tapahtuu
ajattelun ja puheen muodostaessa kombinaatioita aktiivisen toiminnan avulla, johon
pelkk& matemaattinen fraseologia ei kykene (Pound & Lee 2015, 46). Joutsenlahti ja
Perkkila (2019, 6) tuovat myds esille, etta mikéali oppikirjat sek& oppitunnit keskittavat
oppilaiden toimintaa vain laskutoimituksien suorittamiseen, oppilaat eivat paase
iimaisemaan omaa matemaattista ajatteluaan kielen eli kielentdmisen avulla.

Varga-Nemeényi -menetelméan konseptissa oppilasta kannustetaan toimimaan
sosiaalisesti aktiivisesti, tehtavidan Kkielentden ja ajatuksiaan seka tehtavien
ratkaisuissa esiin tulleita pohdintojaan toisilleen kielellisesti kuvaillen (Tikkanen 2008,
66; ks. Servais & Varga 1971, 20). Ajattelu tapahtuu kayttden sisdistd puhetta
(tiivistetty puhe itselle), puhuttua kieltd (puhe ulkopuolisille) ja kirjoitettua kielta
(eksplisiittinen ja mahdollisimman taydellinen ilmaisu) (vrt. Galperin 1969). Menetelma
mahdollistaa Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018, 416-417) esille tuomat
matemaattisen ajattelun kehittdmisen, monipuolisen kasitteiden avaamisen,
prosessien kuvaamisen seka syvallisemman ymmartamisen.

Joutsenlahti ja Tossavainen (2018, 411) tuovat esille luokkahuoneen, jonka
kulttuurisidonnainen yhteiso, oppilaat ja opettaja, kommunikoivat kielen avulla. Kieli
toimii  talléin valineend opettajan, oppimateriaalin ja oppilaiden valisessa
vuorovaikutuksessa. Joutsenlahti (2003, 5-6; ks. Servais & Varga 1971, 20; Aunola &
Nurmi 2018, 60) nostavat esille Vygotskin (1982, 184-186) mukaisen lahikehityksen
vyOohykkeella tapahtuvan vuorovaikutuksellisen oppimisen. Oppilasta ohjataan
suoriutumaan hanelle suunnitelluista tehtavistd, joista ei viela taysin itsenaisesti
selvia, joko vertaisoppijan tai opettajan toimiessa tyoskentelyn ohjaajana.
Sanallistamisen avulla oppilas jasentdd konstruoimaansa tehtavaa (Joutsenlahti
2003, 6) ja myos oppilaan ajatus jasentyy (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 411; ks.
Ikonen 2000, 21-22).

Luokkatilanteessa opettaja saa informaatiota oppilaiden oppimisesta,
osaamisesta ja vield harjoitusta vaativista sisalloistd heidan tydskentely&éan
seuratessaan (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 419). Kuvassa 3 tuodaan esille juuri
kielentdmiseen liittyvia etuja kaikkien luokassa toimivien kohdalla. Kieli tehostaa ja

selkeyttdd puhujan omaa ajattelua.


https://docs.google.com/document/d/1SCeEqVkRrXcZtMHeSOo3wmGe10WQj3rVAGGwzat2iqw/edit#heading=h.2grqrue
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Opettajan ja
luokkayhteison rooli
matematiikan
kielentamisessa

Muokkaa limaistessa
kasitteen sisaltéa
Muut oppilaat B sisaltoa reflektoi
* arvioivat ja Kasitteen kokemus- myés itse
reflektoivat H H maailmansa ajatteluaan.
oppilastoverin = =~ |Ima|su kautta
ilmaisua ja
samalla
rakentavat
itse kasitteen
sisaltéa.
Sallii oppilaan
iimaista kasitteen
oppilaan omalla tavalla. [ L
Arvioi sisaltoa. \_/J tarkoituksen
mukaiset
opetusjarjestelyt,
toimintamateriaalit,
esimerkit.

Ohjaa keskustelun
ja opetusjarjestelyjen
avulla sisallén
muovautumista.

Kuva 3. Oppilaan matemaattisen kielentamisen merkitys opettajan ja muiden

oppilaiden nakékulmasta, Joutsenlahden (2003, 7) mukaan

Edella oleva kuva 3 havainnollistaa esille tuomani koonnin siitd, millaisena
oppimistilanne voidaan kokea. Oppimistilanteessa oppilas ilmaisee itsedén
monipuolisesti (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 417-418). Opettaja vahvistaa
oppilaan tarkkaa matemaattista puhetta omien esimerkkiensa avulla (Drageset 2013,
4). Opettaja voi antaa oppilaile mahdollisuuksia matemaattisten siséltdjen

kielentdmiseen seuraavin keinoin:

e asian uudelleen kertominen erilaisin kuvauksin

e asian toistaminen oman ymmarryksensa pohjalta kuvaillen

e Ooman paattelyn vertaaminen toisen tekemaan paattelytydhon tasta sanallisesti
kertomalla

o toisen kielentdm&n matemaattisen sisallon jatkaminen

e antamalla aikaa siséltdjen pohdintaan ja pohdinnan esille
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e tuomien ajatusten esille tuomiseen (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 417—
418.)

Poundin ja Leen (2015, 74) mukaan oppimateriaalien tulee olla oppilasta sitouttavia

seka vahvistaa ymmartamista ja osaamista.

3.2 Pituuden mittaamisesta koulumatematiikassa

Perhoniemi (2014; ks. myds Van de Walle, Karp ja Bay-Williams 2014, 397) esittaa
mittaamisen liittyvan ilmidihin, olioihin ja erilaisiin ajatuksissamme kasittelemiimme ja
vertailemiimme asioihin. Sekéd Perhonniemi (2014), Nyblom (2020) ettd Robinson
(2007) kuvailevat hyvin varhaisia mittaamiseen ja mittoihin liittyvia kokemuksia, joita
I0ydetd&n jo Raamatusta seké antiikin filosofien Platonin ja Aristoteleen pohdinnoista
ja ohjeistuksista tai Galileo Galilein mittaustehtavista. Koska mittaajilla oli erilaisia
mittausvalineita tai vertailukelpoisia mittaamisen maaritelmia, ei heidan mittauksiaan
ollut mahdollista verrata suoraan keskenaan. (Perhonniemi 2014.) Robinson (2008,
10-11) tuo esille mittaamisessa kaytettyja ilmaisuja, kuten “kuinka pitkalle keppi
lentad” tai “kuinka kauas ehtii kavellen auringonnoususta auringonlaskuun”. Nyblomin
(2020, 4-5; ks. Robinson 2007, 12-13; Perhoniemi 2014) mukaan mittaamisessa
kaytettavat lukuisat ja toisistaan eroavat yksikot ja maaritelmat aiheuttivat taloudellisia
haasteita. Pituusmitta pyrittiin - maarittaéméén tavanomaisessa mittaamisessa
kaytettavaksi kaikkialla.

Kymmenjakoinen Sl-mittayksikkojarjestelma (Systeme International d”Unites),
yhtenaistdd mittayksikot, mittauskaytannot seka esittaéa matemaattisten suureiden
valilla olevia yhteyksia ja suureita (Perhoniemi 2014; Robinson 2007, 14-16). Luotu
metrijrjestelméa ja metrologia, pituuden mittojen maarittelemista ja toteutumista
kasitteleva jarjestelma, luotiin kasi kadessa kaytanndllisen yhteismitallisuuden
kanssa. Tieteellinen metrihanke luotiin desimaaliseksi, kymmenjarjestelmaa
noudattavaksi, mittasuureiden universaaliksi ja yhtenaiseksi jarjestelméksi, jossa
perusyksikoksi tuli metri. Metri maaritelladn nykyaan pituudeksi, jonka valo kulkee
tyhjiossa 1/299 792 458 sekunnissa.
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Pituuden mittaamisesta
Ennen kouluikaa tulisi oppia kayttamaan luonnollisia lukuja joustavasti, jolloin luvun
eri merkitykset ja aspektit avautuvat seka lukujonotaidot paésevat kehittymaan. Luvun
ominaisuuksiin kuuluu maara ja mitta. Nain lukukasitteen yhteydessa kehitetaan
lukumaariin liittyvia vertailun taitoja. Vertailun taitoja harjoitellessaan lapsi oppii myos
mittaamisen kannalta oleellisia asioita kuten mm. kasitteitd suurempi/pienempi,
enemman/vahemman, pidempi/lyhyempi. Juuri edella mainitut vertailuun liittyvat
kasitteet liittyvat myos mittaamiseen. Nain mittaamisessa tarvitaan myos lukukasitteen
hallintaa. (vrt. Hannula-Sormunen, Mattinen, Rasanen & Ruusuvirta 2018, 161-166.)
Pituudella tarkoitetaan matkaa pisteiden valilla. Van de Walle ym. (2014, 402)
esittavat, etta pituuden mittaaminen on yleensd ensimmainen mittaamiseen liittyva
opittava taito, vaikka siihen liittyva pidemmalle menevéa oppiminen ei olekaan helppoa.
Pituuden mittaamiseen liittyvia vaiheita ja sisdlt6ja tulisi aluksi opetella vertailun
keinoin arjen tilanteissa seka esimerkiksi pistetydskentelyn avulla. Lapset voivat
kayttda mittausvalineindédn esimerkiksi narua tai keppia. Naiden avulla paastaan
harjoittelemaan pituuseroon liittyvia vertailun ilmauksia kuten pidempi ja lyhyempi.
Pituuden  mittayksikoitd  kaytettdessa tarvitaan  mittaamiseen tarkempia
mittausvalineita kuten esimerkiksi viivaimia ja mittanauhoja. Peruskasitteet tulee oppia
hyvin ja niiden kayttamiseen tulee saada riittavasti taitoja, jotta opittaisiin suorittamaan
yha haastavampia laskutoimituksia. Mitd automaattisemmiksi taidot kehittyvat, sita
vaativampia ongelmanratkaisutehtavia pystytddn suorittamaan. (Aunola & Nurmi
2018, 55; ks. my6s Van de Walle ym. 2014, 397; McDonough & Sullivan 2011, 29.)
Perkkila (2002, 39) tuo tutkimuksessaan esille, ettéa lapsen matemaattista kehitysta ei
tule torjua, vaan kullekin lapselle tulee pystya loytdmaan juuri hanen kykyihinsa
soveltuvaa mielekasta seka tehokasta opetusta, jonka avulla lapsi pystyy olemaan
aktiivisena kokijana omassa arjessaan.

Mittaamisen ja mittayksikdiden opetuksen tulee toteutua alkaen
konkreettisesta tekemisesta ja johtaen abstraktiin mittayksikdiden muunnosten
oppimiseen ja mittajarjestelmén hahmottamiseen. Pituuden suureen mittaamiseen

kaytettaviksi valineiksi Ikaheimo (2021, 453) nime&a seuraavat:

e viivoitin (30 cm / 300 mm)
¢ mittanauha (100 cm / 1000 mm)
e uraviivain (1 m)
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e kymppisauva

e ykkdskuutio

e VaNe -varisauvat
e mittapyora

Ikdheimo (2021, 448) on koonnut mittaamisen opetuksen vaiheet, oppimistavoitteet

ja toimintaperiaatteet seka niiden etenemisen, joiden pohjalta kuva 4 on laadittu.

TOIMINTA-

VAIHE OPPIMISTAVOITE

Mita opitaan?

PERIAATE

Standardisoimattomat

Mittaaminen, Mita ominaisuuksia 4
mittavalineet ja voidaan mitata it
mittayksikot Millaisia mittausvalineita Standardosoidut mitat,
suureen mittaamisessa gf.’g:alg’:]gkl‘:g é‘;
kaytetaan )
Mittayksikot
: o tukipistein opeteltuna
Mittausvélineen pRiaron
valinta
Mittayksikoiden Mittausyksikéiden Tukipisteet:
suhteet véliset suhteet - oppilaan keho
tukipisteiden tukipisteiden avulla . opegﬁggeatxrkl
ja valineiden Mittayksikaiden - mittayksikkakortit
avulla muuntaminen
suuremmiksi ja Muunnokset,
Bisfiepmmite Widpisteiden avala
mittayksikgiksi P
tukipisteiden
avulla
Mittayksikoiden Mittayksikoiden Suureet
muunnokset (pituus, massa,
muun_n°kset kahteen suuntaan litratilavuus)
- mma-'_ ) ilman tukipisteiden mittayksikko-
jarjestelmassa apua jarjestelméana,
suhdeluku 10
Mittayksikko - Suureet

Kuva 4. Mittaamisen opetuksen vaiheet ja oppimistavoitteet ja toimintaperiaatteita

jarjestelman, seka
mittayksikkojarjestelman

(pinta-ala, kuutiotilavuus)
mittayksikkojarjestelmana,

ja kymmenjarjestelman suhdeluvut
vélisen suhteen 100
1000

IkAheimon (2021, 448) mukaan

Ikdheimon (2021, 444-445; ks. Clements, Sarama, Van Dine, ... & Eames 2018, 23;

Clements, Banse, Sarama,

mittaamista

seuraa

mittayksikoiden

muunnosten,

kymmenkertaisuuden

& Tatsuoka 2020, 2) mukaan ominaisuuksien

ja
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kymmenesosan ymmartadminen. Pinta-aloja ja tilavuuksia maaritelladn pituusmittojen
avulla. Edellisten mukana mittaamiseen liittyvat satakertainen ja sadasosa sek&
tuhatkertainen ja tuhannesosa. Kymmenjarjestelméaa harjoitellaan omakohtaisin
konkreettisen mittaamisen keinoin, tavoitellen abstraktia mittayksikdiden muunnosten
ymmartamistéa ja mittajarjestelman hahmottamista. Clements ym. (2020, 2) valittelevat
sitd, ettd mittaamisen taitoja maarittava arviointi keskittyy testaamaan esimerkiksi
numeron viivaimelta lukemista. Talloin ei kuitenkaan aina ole selvaa, ymmartadko
kyseinen mittaaja kasitteellisesti mittausprosessia ja sen avulla saatua tulosta.
Mittavalineeltd nahtavat mitattavan kohteen ns. alku- ja loppupiste saavat merkittavan

roolin, jolloin naiden pisteiden vélisséa olevat intervallit jAdvat huomioimatta.

Mittaluku ja mittayksikko

Pituuksia verrataan pituuden mittayksikdin ja muita mitattavia sisdltoja taas kunkin
omien mittayksikdiden avulla. Pituuden mittaamisen avulla maaritetaan kahden
pisteen valista etaisyytta tai niiden valiin jadvan alueen pituutta (Clements ym. 2020,
2). Tassa tutkimuksessa tutkitaan alakoulun matematiikan kontekstissa pituuden
mittaamista, joten tuon esille alakoulussa kaytettavat pituuden yksikot taulukossa 1.
Pituuden perusyksikkd on metri ja mittayksikdiden valinen suhdeluku on kymmenen.

Taulukko 1. Pituuden mittayksikot

Pituuden nimitykset, mittayksikot ja mittasuhteet
kilometri | hehtometri | dekametri | metri | desimetri | senttimetri | millimetri
km hm dam m dm cm mm

1000 m 100 m 10m im 0,1m 0,01 m 0,001 m

Edella oleva taulukko havainnollistaa, ettd siirryttdessa pituuden perusyksikosta,
metristd, vasemmalle (kuvaa edesta tarkasteltaessa) seuraava pituuden yksikko,
dekametri, on kymmenkertainen metriin verrattuna. Hehtometri on kymmenkertainen
dekametriin verrattuna ja satakertainen metriin verrattuna. Vastaavasti oikealle

siirryttdessd metria edeltdva mittayksikkd on kymmenesosa metristd. Tassa on
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nahtavissa sama logiikka kuin kymmenjarjestelméssa, jossa perusyksikkona ovat
ykkoset. Kymmenkertaisuus on yhteista niin kymmenkantaisille mittayksikoille kuin
kymmenijarjestelmalle.

Luku merkitsee seka maaraa etta mittaa. Mitattavaa ominaisuutta eli suuretta
(esimerkiksi pituus), mitataan juuri tata suuretta mittaavalla tai mittaamiseen erikseen
valitulla mittausvalineella ja saatu tulos esitetddn mittaustuloksena mittaluvun
(numero) ja mittayksikon avulla (Ikdheimo 2021, 457). Esimerkkina laskutehtava,
jossa oppilasta pyydetaan mittaamaan kirjan leveys ja korkeus valkoisia kuutioita
mittausvalineena kayttaen. Pituus maaritellaan tuolloin kuutioiden séarmien avulla (vrt.
Opettajan tienviitta 2a, 2018, 208). Oppilaan tulee tuolloin iimoittaa mittaustulos siten,
ettd mittaluku (numero) ilmaisee valkoisten kuutioiden sarmien lukuméaaran
mitattavassa pituudessa ja sarma-termi toimii mittayksikkona. Kirjan leveys voidaan
ilmaista esimerkiksi nain: “Kirjan leveys on 20 valkoisen kuution sarmaa”. On tarkeaa
ymmartaa, ettéa yhteen tiettyyn pituuteen mahtuu pienia mittayksikoitda enemman kuin
suuria mittayksikaita.

Suureita ovat mitattavissa ja laskettavissa olevien olioiden (kappaleiden,
hiukkasten, aineen, kenttien) ja ilmididen ominaisuudet. Tuosta ominaisuudesta tulee
suure silloin, kun sille voidaan maéaritella mittayksikkd. Tama yksikkd on etukateen
sovittu vertailuarvona kaytettdva erityistapaus, jonka suuruus tai voimakkuus
ilmaistaan suureen arvona (lukuarvon ja yksikon tulo). Suureet ilmaistaan
kirjaintunnuksin. (SFS 2019, 7.)

Pituuden mittaamisen yhteyksistd muihin matematiikan osa-alueisiin

Matematiikan eri osa-alueet liittyvat toisiinsa ja niiden hallitsemista vaaditaan, jotta
matemaattinen osaaminen paasee kehittyméaan. lkaheimo (2021, 444-446; Ks.
Clements ym. 2020, 2; Kilpatrick, Stafford & Findell 2001, 142) tuo esille, etta
konkreettisen mittaamisen rinnalla my6s mittayksikdt ja niiden valiset suhteet
hahmottuvat oppilaille ilman mekaanista ulkoa opettelemista ja sen kautta
tavoiteltavaa ymmartamista. Jotta mittaaminen ja mittayksikbiden muunnokset
voidaan oppia, tulee hallita seuraavat kasitteet: lukukasite, lukujonot, lukujen vertailu,
arviointi ja pyodristaminen, peruslaskut, kymmenjarjestelmd, luonnolliset luvut ja
desimaaliluvut. Mittaamisen periaatteisiin tutustutaan aluksi standardisoimattomilla
mitoilla, jonka jalkeen siirrytdan standardisoituihin mittoihin. Mikali mittaamisen

ymmartadmista ja muistamista tahdotaan vahvistaa, voidaan kutakin mittayksikkoa
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kuvaamaan valita oppijalle tuttuja ja arkisia tukipisteita, joiden avulla mittayksikoitéa on
helpompi muistaa seka hallita. Pituuden mittayksikoiden tukipisteitd kuvaamaan on
valittu helposti ymmarrettavissa oleva kuvasarja kuvassa 5, jota kaytetaan myos

Varga-Nemeényi -materiaaleissa (lkaheimo 2021, 447).

Pituusmittoja ovat:

metri desimetri senttimetri

Kuva 5. Esimerkki pituuden hahmottamisesta tukipisteiden avulla (lkéheimo 2021,
447)

Piaget'n (1977, 97) mukaan lasten reaktiot esioperationaalisilla tasoilla keskittyvat
heidan havaitsemiinsa tai kuvittelemiinsa kokemuksiin. Lapsi kokee kaksi
samanmittaisiksi todettua tankoa erimittaisiksi, mikali toinen niista asetetaan toisen
vieresta etddmmalle katsojasta. Operationaalisessa vaiheessa lapsi kykenee
tekemaan vertailuja objektien valilla suhteessa alkuperadiseen objektiin. Esimerkiksi
jos A < B ja B< C, niin talloin myds A < C. Clements ym. (2020, 3) tuovat kuitenkin
esille, ettd lapset ovat tutkimuksissa osoittaneet myds pituuden pysyvyyden
ymmartamista, mutta mittaamisen konseptuaalinen ymmartaminen saattaa jaada
toteutumatta. Harjoitteleminen tulisi aloittaa viimeistaan esiopetusikaisena, erilaisin

arjen valinein ja kehon osilla suoritetuin mittauksin (Kajetski & Salminen 2018, 129).

Pituuden mittaaminen perusopetuksen opetussuunnitelmassa

Pituuden mittaaminen ja siihen liittyvat sisallét etenevat luokilla 1-4 kuvan 6
mukaisesti, lkdheimon (2021, 449) seka perusopetussuunnitelman (Opetushallitus
2014, 128—234) pohjalta luotuna.
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1. luokka 2. luokka 3. luokka 4. luokka
Standardisoimattomat Standardisoidut Mittayksikko- Suureen kasite:
mitat: mitat: mittaaminen muunnokset
5 ’ * Mité voidaan
mittaaminen
AR mitatamita ei?
pituus + Mittayksikdiden
*P . * konkreettiset itse mitattavat
* pinta-ala . Z;E? ke  tukipisteiden suureet
* kuutio- « Kol avulla saatavat + Mitataan itse,
tilavuus Kl + itse mitattavat sanalliset tehtavat
suureet + Kasitteet:
kaksinkertainen,
puolet

Kuva 6. Pituuden mittaaminen ja siihen liittyvat sisallot Ikaheimon (2021, 449) ja

perusopetussuunnitelman (Opetushallitus 2014, 128—234) mukaan.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2014, 128-130)
mukaan opetuksen tulee systemaattisesti kehittdd monipuolisesti matemaattisten
kasitteiden, rakenteiden ja matemaattisten proseduurien ymmartamista. Matematiikan
hyddyllisyyden ja kayttdomahdollisuuksien loytaminen eri konteksteissa konkretian ja
vuorovaikutuksellisen toiminnan avulla nostetaan tavoitteiksi. Oppilaat vahvistavat
taitojaan yhtalaisyyksien, erojen ja saanndonmukaisuuksien huomioinnissa vertaillen,
luokitellen ja jarjestykseen asetellen. Vaihtoehtoja haetaan systemaattisesti, syy- ja
seuraussuhteita ja matemaattisia yhteyksid |0ytden. Oppilaan taitoja ja
teoriaosaamista pyritaan kehittamaan niin, etta oppilas oppii vertaillen yhdistamaan ja
kayttamaan mittaamisen sisaltdja osaavasti. Samalla tulee mahdollistaa mittaamisen
kompleksisuuden ja mittaamisen kasitteiden ja proseduurien keskinaisen
vuorovaikutuksen ymmartaminen. Oppilaita ohjataan lukujen tarkoituksenmukaiseen
kayttamiseen seka laskutoimituksissa etta lukumaarda, jarjestysta ja mittaustulosta
esittavissa tilanteissa. Kahden ensimmaisen vuoden aikana luodaan vahvaa pohjaa
laskutaidon liséksi lukukasitteen ja kymmenjarjestelman ymmartamiselle konkreettisin
mallein. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan oppilaan tulee
oppia valitsemaan sopiva mittausvaline seka tekemé&én mittaustuloksen jarkevyyden
arviointi. (Opetushallitus 2014, 128-129.) Ik&dheimo (2021, 445) tuo liséksi esille, etta
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mittaamista tulisi harjoitella Iapi lukuvuoden, jotta oppilaat voisivat saada

mittaamiseen liittyvia kokemuksia mahdollisimman paljon.



29

4 MATEMATIIKAN OPPIMATERIAALEISTA JA
OPPIMATERIAALITUTKIMUKSESTA

Taman tutkimuksen kontekstissa  oppimateriaaliksi  luokitellaan  oppilaan
Matematiikkaa -oppikirjoissa ja Opettajan tienviitta -opettajan oppaissa oleva
kirjoitetut/kuvitetut tai selkeasti oppilasta aktivoivat tehtavat. Oppilaan kirjoissa néihin
lukeutuvat kirjoista l16ytyvat selkeat pituuden mittaamisen sekd sen avulla
harjoiteltavat muiden matematiikan osa-alueiden kirjoihin painetut tehtavat. Opettajan
oppaissa oppimateriaaleihin lukeutuvat samoihin sisaltéihin liittyvat selkeasti,
sanallisesti ja vaiheittain ilmaistut oppilaiden oppikirjatehtéavia tukevat tai kutakin
siséltda pohjustavat eri tavoin toiminnallistavat tehtavat. Liséksi opettajan oppaissa

oleva Mina mittaan -monistemateriaali luetaan taman tutkimuksen aineistoksi.

4.1 Matematiikan oppimateriaaleista

Perkkilan, Joutsenlahden ja Sareniuksen (2018, 345—-362) mukaan oppimateriaali
tulisi ndhda opettajan tytkaluna, jolla tydskennellen oppilasta tuetaan oppimaan ja se

voidaan jaotella kolmeen luokkaan:

e kirjallinen: oppikirja, tehtavékirja, opettajan opas, lehti
e auditiivinen tai visuaalinen: virtuaalinen oppimisymparistd, peli, 4anite, elokuva,
video

e muu tarkemmin méaarittelematdon materiaali: esim. todellisuuden esine

Hyva matematiikan oppimateriaali

Perkkila ym. (2018, 361; 362) nakevat oppimateriaalin olevan opetuksessa kaytettava
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden pohjalta laadittu ja se sisaltaa
nykyisen tiedon mukaan luotuja didaktisia ratkaisuja tarjoavia aineistoja. Matematiikan
oppiaineen hierarkkinen luonne ohjaa oppimateriaalin rakennetta. Vaikka tydtapoihin
luetaan oppijakeskeisyys ja yha lisdantyvassd maarin myos sahkoiset materiaalit, on

ajatus oppimateriaaleista kuitenkin pysyttaytynyt samana. Oppimateriaaleissa olevat
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esimerkit tulisi pyrkid luomaan sellaisiksi, ettd niiden avulla oppilaat pystyisivat
kehittam&an matemaattista ajatteluaan ja malliratkaisuista tulisi 10ytya vain
‘valttamattomimmat saannoét”, joilla ratkaisuun voitaisiin paasta. Tulevaisuuden
oppikirjojen tulisi tarjota oppilaille mahdollisuuksia esittdd ja perustella omia
ratkaisujaan. Naiden avulla oppilaat paasevat myds osoittamaan seka
proseduraalisen sujuvuuden etta konseptuaalisen ymmarryksensa taitojaan.

Didaktisesti listausta lahestyttdessa Perkkila ym. (2018, 362) tekivat huomion
kertaustehtavien, ns. “sekalaskujen”, puuttumisesta useista taman paivan
oppimateriaaleissa. Jotta ymmartavd matematiikka, sekd metakognitiiviset taidot
paasisivat kehittymaan, tulisi oppilaille tarjota mahdollisuuksia liittda uusia kasitteita ja
proseduureja jo opittuun, seka toisin pain, uusissa konteksteissa. Oppimateriaalin
tulee tarjota erilaisille oppijoille sopivia materiaaleja siten, ettd kukin pystyy
harjoittelemaan opeteltavaa sisaltdd omalta tasoltaan. Tall6in huomioidaan niin
tehtavien vaikeustaso kuin niiden mahdollisuudet lisata kiinnostusta ja uteliaisuutta.
Myo6s matematiikan eheyttaminen, integrointi seka muihin oppiaineisiin kuin oppilaiden
arkitilanteisiin on huomioitava ja tama myods perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa tuodaan esille (Opetushallitus 2014, 129; 234).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2014, 128-130;
234-237) maarittelevat matematiikan opetuksen yhdeksi tarkeimmaksi tavoitteeksi
mahdollistaa oppimisprosessi, jonka avulla kullakin oppijalla on oikeus matemaattisen
ymmartamisen kehittdmiseen tasa-arvoisesti omalta tasoltaan. Tahan viittaavat myos
Perkkila ym. (2018). Edella mainitut tutkijat tuovat esille myds Galperinin (1957)
periaatteet oppimis-opetusprosessin vaiheittaisuuteen, seka Brunerin (1966)
oppimistapahtuman, joka perustuu tiedon jasentamismalliin. Lisdksi esille tuodaan
my6s Vygotskin  (1982) lahikehityksen vyohykkeella tapahtuva oppiminen.
Matematiikan oppikirja saa oppimisprosessin eri vaiheissa erilaisia painotuksia.
Oppilaalle tulee antaa mahdollisuus monikanavaiseen tutkimusprosessiin oppimisen
jokaisessa vaiheessa sekd oman ymmarryksensa etta sosiaalisen vuorovaikutuksen
kautta saatavan informaation avulla. Oppimisprosessit tapahtuvat seka rinnakkaisina
ettd samaan aikaan tapahtuvina. Oppimisen osa-alueiksi on eroteltu toiminnallinen,
ikoninen ja symbolinen taso, joissa tapahtuvasta ajattelusta opettaja saa viesteja
kielentdmisen eli oppilaan puheen tai muun toiminnan avulla. (Perkkila ym. 2018, 349—
351.) Opettaja toimii ohjaajan roolissa kullakin edella esitetylla tasolla. Oppilaan
ollessa siirtymassa abstraktion tielle, tarjoavat oppikirjat toimivia keinoja opittujen
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taitojen varmistamiseen o0sana matematiikan monipuolista oppimisprosessia.
Oppimista seuraavan ohjaajan tehtavana on pyrkia valitsemaan tehtavia, jotka tukevat
kunkin oppijan kulloistakin vaihetta lahikehityksen vyohykkeella (Vygotski 1982, 184—
186) toimimisessa.

Perkkilan ym. mukaan (2018, 352) oppimista ja opetusta voidaan lahestya
maaritelmalahtdisin, realistisin ja ongelmalahtdisin tavoin. Maaritelmalahtéinen tapa
lahestyy kutakin siséltda teoriasta kasin, esimerkiksi kasitetta annetun mallin
mukaisesti toistamalla. Seuraavaksi asiaa pyritdan harjoittelemaan sanallisin tehtavin.
Tama tapa vastaa edelld esille tuotua symbolista tasoa. Realistinen tapa pyrkii
loytamaan esimerkkeja, joita voidaan I6ytad oppilaiden omasta kokemusmaailmasta.
Mitd enemman sisalldista opitaan ymmartamaan, sitd paremmin seka ikoninen etta
symbolinen taso vahvistuvat. Oppilaat oppivat sisaltoon liittyvia matemaattisia
totuuksia, seké taitoja soveltaa niitd arkielaman tilanteissaan. Talla kohdin oppilaat
likkuvat toiminnallisella tasolla. Ongelmalahtdinen tapa mahdollistaa kokemuksen
uuden tiedon tuottamisesta, arvioinnista ja soveltamisesta kahdensuuntaisesti,
konkreetin ja abstraktin seka toiminnallisen ja symbolisen tason vélilla edestakaisin

tapahtuvin siirtymin.

4.2 Matematiikan oppimateriaalitutkimuksesta

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014 asettaa selkeat raamit
matematiikan opetukselle l&pi peruskoulun ja ohjaa oppilaskeskeiseen, yksildlliseen
itsendiseen ja myds vuorovaikutteiseen oppimiseen (Opetushallitus 2014, 18). Mikali
oppikirja suunnitellaan pedagogisesti hyvin, mahdollistaa se omatoimista ajattelua ja
johtopaatoksen tekemista. Oppikirjan tulee olla matematiikan opiskeluun houkutteleva
ja tarjota mahdollisuuksia kehittda oppilaan taitoja sekd aktiiviseen ettd luovaan
matematiikan perustaitojen oppimiseen. Opittuja matemaattisen ajattelun taitoja tulee
pystya siirtamaan oppilaan arkeen ja jokapdaivaiseen eldamaan myos oppikirjojen
tarjoamien harjoitusten ja oppimistilanteiden avulla. (Li, Chang & Ma 2009, 743.)
Oppimateriaalitutkimuksen kohteena on yhteen tai useampaan oppiaineeseen
sidoksissa olevaa materiaali. Jo 1800-luvulta lahtien on tehty suomenkielisia

oppikirjoja ja alusta alkaen matematiikan oppikirjoihin kuului erikseen oppilaan ja
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opettajan kirja seka tuloskirja. Oppikirjan rakenne on myds sailynyt lahes ennallaan,
siséltaen teoria-, malliesimerkki- ja harjoitusosuudet. Vuoden 1990 jalkeen oppikirjoja
ei ole enaa tarkastutettu ja hyvaksytetty Kouluhallituksella. Téasta seuraa, etta
oppikirjojen sisdllésta ja niiden etenemisesta vastaavat nykyaan kaupalliset
kustantajat. Matematiikan oppikirjojen kohdalla erityisen tarkedd on keskeisten
opetussisaltéjen looginen etenemisjarjestys sekd matematiikkamotivaation
lisddmiseen pyrkivan sisallén tarjoaminen. (Perkkilda ym. 2018, 345.) Wang ja Yang
(2016, 8) tuovat esille, ettd oppikirjojen odotetaan olevan monimuotoisesti
matematiikan eri oppisisaltoja esille tuovia. Niemen (2008, 85) mukaan eri kirjasarjojen
valilla on kuitenkin eroavaisuuksia matematiikan sisaltbalueiden
esittamisjarjestyksessa ja niiden painotuksissa. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta
opetuksessa kaytettavalla oppikirjalla on yhteys oppimistuloksiin. Tallainen tulos
saatin  myds vuonna 2000 Opetushallituksen tekemassa matematiikan
oppimistulosarvioinnissa. Asiaa vahvistaa muun muassa Tornroosin vaitostutkimus
(2004). Karvosen ym. (2017, 46-51) mukaan suomalainen oppimateriaalitutkimus on
pyrkinyt maarittamaan oppimateriaaleissa olevia puutteita ja heikkouksia. My6s niiden
tarjoama arvomaailma, sekd pedagogiset ominaisuudet ovat olleet tutkimuksen
kohteina. Oppimateriaalin luonne, rooli opetuksen suunnittelussa ja sen vaikutus
oppimateriaalin  oppisisaltjen jasentdmisessa tai oppituntien pedagogisten
aktiviteettien suunnittelussa on jaanyt vaille tutkimusta.

Perkkilan ym. (2018) seka Viholaisen, Partasen, Piiroisen, Asikaisen ja Hirvosen
(2015) mukaan oppimateriaaleilla on vahva asema opetuksessa ja matematiikan
oppimisympaéristdissa on nahtavissa vahvaa oppikirjasidonnaisuutta. Perkkila (1999)
on lisensiaatintydssaan tutkinut tehtava- ja kasiterakenteita matematiikan oppikirjoissa
ja opettajan oppaissa opetussuunnitelmauudistuksen nivelvaiheessa 1994. Tuossa
tutkimuksessa tutkimuskohteena olivat Laskutaito - ja Mieti ja laske -sarjan oppikirjat.
Mittaamisen kontekstissa tulokset osoittivat, etta oppilaiden
esiymmarrysta/ennakkokasityksia ei oppikirjoissa kartoiteta ja mittakasitteen
maarittamiselle ja oppimiselle ei ole varattu riittdvasti mahdollisuuksia. My6s
mittaamisen tekniikan ja mittayksikdiden ymmartamiselle ei ole materiaaleissa jatetty
tilaa. Opetusmateriaalit eivat noudattaneet matematiikan oppimiselle ominaista
konstruktivistisen oppimisen menetelmaa. (Perkkilda 1999, 109-114.) Perkkila on myds
vaitoskirjatutkimuksensa (2002) kvalitatiivisessa osuudessa kasitellyt matematiikan

oppikirjoja ja opettajan oppaita, tarkastellen niiden kayttamista ja merkityksellisyytta
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opetusta ohjaavana valineena. Tarkastelun kohteena oli myds se, miten oppikirjat
olisivatkin vain yhtena tytvalineend muiden tyovalineiden joukossa. Tutkimuksen
tulokset osoittivat, ettd matematiikan oppikirja oli sailyttanyt hyvin perinteisen ja
keskeisen roolin alkuopetuksessa ja ne koettiin opetussuunnitelmaa toteuttaviksi
(Perkkila 2002, 172). Tainio, Karvonen ja Routarinne (2014, 201) tuovat esille, etta
aineenopettaja kayttdd oppikirjaa ja tyokirjaa kriittisesti ja suunnittelua ei ohjaa
opettajan oppaan materiaali. Luokanopettaja taas etenee oppikirjassa olevan
jarjestyksen mukaisesti opetusta suunnitellessaan ja toteuttaessaan.

Karvonen ym. (2017, 39-40) kirjoittavat, etta jo vuodesta 1963 alkaen on tuotu
esille sita, ettd oppilaan omien havaintojen ja omatoimisuuden tulisi olla merkittavana
osana oppilaan oppimista ja opetusta. Edellisesta huolimatta Viholaisen ym. (2015,
174-175; ks. Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt & Houang 2002, 2—18) tutkimuksen
mukaan oppikirjat koetaan opetussuunnitelman ilmentéjina ja nilden mukaan edetaan.
Opettajat myds ilmensivat vahvaa sitoutumista oppikirjoihin ja kayttivat niita
ohjeistuksena pedagogisille ratkaisuilleen koskien niiden tarjoamaa sisaltdoa. Myos
Krzywacki, Pehkonen ja Laine (2012, 8-9) ovat vahvistaneet Niemen (2004) esittamaa
tutkimustulosta, jonka mukaan 6. luokkien opettajat kokevat oppikirjan tarjoavan
loogisuudellaan ja selkeydellaan paremman pohjan oppituntien ja -materiaalien
suunnittelulle kuin kulloinenkin paikallinen opetussuunnitelma. Kirjojen katsotaan
myo6s vahentavan opettajien tydtaakkaa, koska ne tarjoavat valmiita ja jarkevia
struktuureja oppitunteja varten seka riittavasti tehtavia oppilaille. Lepikin, Grevholmin
ja Viholaisen (2015, 130) ja Perkkilan ym. (2018, 345-349) mukaan matematiikan
oppikirjan tuleekin tarjota sellaisia materiaaleja, joilla voitaisiin syventya erilaisia
sisédltoja opettavien, selventavien, esimerkein tarkentavien tai ongelmanratkaisuihin
kannustavien tehtavien avulla. Opettajan tulee maarittda, mikéa kulloinkin on oppikirjan
osuus kustakin oppikokonaisuudesta. Kaytettavaksi voi ohjautua koko kirjan tarjoama
potentiaali tai vain siita valitut tietyt osat.

Lahestyttaessa oppimateriaaleja pedagogisina valineina, voidaan
oppimateriaaleista erottaa tietyt tekstin, kuvituksen ja tehtavien ominaisuudet, joilla
pyritdéan tukemaan sisalléon oppimista seka edistamaan syvaoppimista. Tallakin kohdin
opettajan oppaat ovat jaaneet valtaosin tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimusta
kaivataan, silla toiminnalliset, yhteistoiminnalliset ja tutkimukselliset ty6tavat, seka
konkreettisten apuvalineiden kayttamiseen ja oppimateriaalin soveltamiseen liittyvat
ohjeet ja sisallot [6ytyvat usein juuri opettajan oppaista. (Karvonen ym. 2017, 48.)
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Boaler (1999, 268-270) viittaa Youngin (1993) ajatukseen siitd, ettd opittavilla
materiaaleilla tulisi olla yhteys tai merkitys koulussa vietetyn ajan ulkopuolisiin
tilanteisiin, ongelmanratkaisuihin ja tavoitteiden asetteluihin. Eron tekemisen
relevantin ja irrelevantin informaation valilla on myds toivottu kehittyvan. Oppilaat
kokevat kuitenkin opinnoissa lapikaydyt asiat irrallisina heidan omasta arjestaan seka
matematiikan taysin merkityksettomaksi oppiaineeksi.

Opetussuunnitelmaan liittyvad Pro gradu- tutkimusta matematiikan oppikirjojen
kontekstissa on tehnyt mm. Saros (2018). Tutkimukseni tarkoituksena on tarkastella
yhden matematiikan osa-alueen siséallon etenemista. Lahestyn materiaalia siséltojen
esittdmisen seka pedagogisen ja didaktisen lahestymistavan kontekstissa. Heinosen
(2005, 128) mukaan oppilaita innostava ja mihinkdan yhteen tiettyyn metodiin
sitomaton opetusmateriaali on seka opettajien arvostama etta erilaisia opetuksessa
kaytettdvida  opetusmuotoja  mahdollistava.  Edellisiin  lasketaan  mukaan
opettajajohtoinen, oppilaskeskeinen ja oppimaan oppimisen taitoja kehittava
opetusmenetelma. Uusia ideoita antavan opetusmateriaalin  tasokkuus,
helppokayttdisyys, materiaalirikkaus, seka virikkeisyys katsottiin  opetusta
helpottaviksi.

Pohdittaessa oppimateriaalin vaikutusta opetusmenetelmiin, Heinosen (2005,
193) mukaan tutkimuksen kohteena ollut opettajaryhma jakaantui kahteen joukkoon.
Suurempaan joukkoon sijoittuvat ne opettajat, jotka ajattelivat oppimateriaalin
vaikuttavan opetusmenetelmiin ja my6s innostavan uusien opetusmenetelmien
kayttamiseen. Loput ajattelivat, etta oppimateriaalilla ei ole suurtakaan merkitysta
opetusmenetelmien valinnan tai kayttdonoton kohdalla. Perkkilda (2002, 155) tuo esille
huolestuttavan seikan. Hanen tutkimuksensa mukaan matematiikan oppikirja saattaa
olla myds kuin kahle, johon perustuvia suorituksia ja vastauksia opettaja odottaa
oppilailtaan, tiedostamatta oppilaiden vastausten oikeellisuutta muilla keinoin.
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5 TUTKIMUSTEHTAVAT

Tama tutkimus on oppikirjatutkimus, jolla pyritaan selvittdmaan, millaisin tehtavin ja
toteutuksin 1.—4.-luokan oppilaan harjoittelevat ja oppivat pituuden mittaamiseen
littyvia sisaltdja ja millaisiin pedagogisiin ja didaktisiin valintoihin opettajan oppaat
opettajaa ohjaavat Varga—Neményi -menetelman 1.—4.-luokan oppilaan
Matematiikkaa -oppikirjoissa ja Opettajan tienviitta -opettajan oppaissa. Pyrin
tutkimuksellani luomaan selkean kuvan tutkimastani sisalléstd (Tuomi & Sarajarvi
2017). Tutkittavat materiaalit on saatu Varga-Neményi -yhdistyksen puheenjohtajalta,
toiminnanjohtaja Anni Lampiselta ja héneltd on myds saatu lupa kayttaa kuvallista
aineistoa tutkimuksen raportoinnissa.

Matematiikan osaaminen rakentuu siten, ettd matematiikan osa-alueiden
sisallét, pituuden mittaaminen mukaan luettuna, linkittyvat vahvasti toisiinsa. Tutkimus
pyrkii myds tadman nayttaytymisen aineistossa tuomaan esille. Matematiikan
ymmartamista ja oppimista vahvistaa seka sisdinen ettd ympariston kanssa kaytava
keskustelu, matematiikan siséltdjen ja matemaattisen ajattelun kielentaminen
vuorovaikutuksellisen ja kokemuksellisen oppimisen yhteydessa. Taman esiintyminen
aineistossa on tarkoituksena myds ilmentaa. Tutkimuskysymykset muokkaantuivat

tutkimuksen aikana ja ovat tarkentuneet kahdeksi keskeiseksi kysymykseksi.

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Millaisin |&hestymistavoin (realistinen, ongelmakeskeinen,
maaritelmaldhtbinen) pituuden mittaamista lahestytdan 1.—4. -luokkien
Matematiikkaa -sarjan oppikirjoissa ja Opettajan tienviitta -opettajan
oppaissa?

2. Millaisiin matematiikan osa-alueisiin pituuden mittaamisen osa-alueet
yhdistyvat 1.—4. -luokkien Matematiikkaa -sarjan oppikirjoissa ja Opettajan
tienviitta -opettajan oppaissa?

3. Millaisia taitoja pituuden mittaamisen yhteydessa harjoitellaan 1—.4.-luokkien
Matematiikkaa -sarjan oppikirjoissa ja Opettajan tienviitta -opettajan

oppaissa?



36

6 TUTKIMUSMENETELMA

Oppimateriaalitutkimuksissa on kaytetty usein tutkimusmenetelmana joko laadullista
tai maarallista sisallonanalyysia. Tutkimukseni menetelméksi valikoitui laadullinen
siséllonanalyysi. Laadullinen tutkimus kuljettaa tutkijaa eteenpéin prosessissaan siten,
ettd luottaa omiin havaintoihinsa ja pyrkii paljastamaan aineistosta odottamattomia
seikkoja. Tutkittavia tapauksia tulee kasitelld ja tulkita ainutlaatuisina ja tutkimuksen
tavoitteena on ymmartaa tutkimuskohdetta. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 160—
176.) Tutkimuksessani pyrinkin  laadullisen sisallonanalyysin  keinoin ja
hermeneuttisen |dhestymistavan avulla tuomaan esille ja ymmartamaan
tutkimustehtavieni ohjaamana pituuden mittaamiseen liittyvia asioita Varga-Neményi
-menetelman 1.—4. -luokan oppilaan Matematiikkaa -oppikirjoissa ja Opettajan

tienviitta -opettajan oppaissa.

6.1 Laadullinen tutkimusprosessi

Toimivan tutkimuksen lahtokohta on jokin maaritelty merkitys, joka ohjaa, antaa syyn
havainnoida ja luoda tuosta havainnointitydsta koonti, raportti. Tutkimuskysymys
maarittelee analysointitavan ja tutkimustyylin (Elo, Kaariainen, Kanste, ... & Kyngas
2014, 1). Tutkijan tulee myds huolehtia siita, etta tutkimusraportti vastaa juuri siihen,
mihin tutkimustehtava tai tutkimuskysymys on asetettu (Tuomi & Sarajarvi 2017).
Seuraavassa kuvassa 7 on esitetty laadullisen tutkimuksen etenemisprosessi
aiheenvalinnasta aina mahdolliseen seuraavaan tutkimukseen asti. Esittelen
seuraavana tuon spiraalin etenemistd laadullisessa tutkimuksessa tutkimukseni

kontekstissa.
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Kuva 7. Laadullisen tutkimuksen spiraali Tuomen ja Sarajarven (2017) mukaan

Tuomen ja Sarajarven (2017) mukaan laadullinen tutkimus on kokonaisvaltaista
tiedonhankintaa, jossa aineiston kerddminen ja analyysi ovat sidoksissa toisiinsa ja
tahan myos ylla oleva kuva 7 viittaa. Tassa tutkimuksessa kvalitatiivista tutkimusta
tehdaan kielen piirteita kasitellen siséllonanalyysin avulla, kirjoitettua sisaltéa
analysoiden. Tutkimuksella  pyritd&n reflektoiden [oytama&an kielesta
saannonmukaisuuksia ja ymmartamaan tekstin tai toiminnan merkitysta. Tuomi ja
Sarajarvi (2017) tuovat esille laadullisen tutkimuksen kuvauksen, jonka mukaan
tutkijan tulee paattaa, mika aineistossa kiinnostaa ja tehda vahva paatos tutkimuksen
kohteesta. Tassa tutkimuksessa kiinnostuksen kohde oli taysin selke&, mutta sen
sijaan kategorisointi oli tutkimuksen alussa taysin avoin. Tutkimukseni alkuperaiset
tutkimuskysymykset sekd my6s materiaaliin lahestymistapa kehittyivat tutkimuksen
aikana. Edelliseen viittaavat myds Tuomi ja Sarajarvi (2017) kirjoittaessaan, etta
tutkimussuunnitelma saattaa laajentua ja saada uusia luokituksia tutkimuksen
edetessa. Tutkimuksen runko voi olla joko strukturoitu tai jopa hyvin valja. Olin luonut
tutkimuksen alussa mahdollisia kategorioita ja luokituksia, mutta tutkimuksen aikana
tekemieni havaintojen pohjalta kategoriat tdsmentyivét ja jopa muuttuivat toisenlaisin
painotuksin.

Kuten Tuomi ja Sarajarvi (2017) kuvailevat, tutkimus voi edetessdén johtaa
siihen, etta tutkija kohdentaa kiinnostuksensa alkuperaisten tarkasteltaviksi valittujen
kohteiden lisdksi tai sijaan muihin esille tulleisiin kiinnostuksen kohteisiin.

Tutkimuksesta tulee 6ytad tutkimuksellisia ratkaisuja ohjaavat ideat, jotta tutkimus
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pystyttaisiin rajaamaan ja toteuttamaan. TallA kohdin on myonnettava, etta
tutkimukseni rajaamisen kanssa tein kohtalaisen suuria pohdintoja. Etenkin
teoriataustaa Varga-Nemeényi -menetelman kontekstissa kartuttaessani huomasin,
ettd menetelmd houkuttaisi ulottamaan tutkailua hyvin laajalle alueelle, etenkin
esimerkiksi mielekkdan matematiikan tai matematiikan motivaation kontekstissa.
Tutkimukseni on ollut oppimisprosessi (vrt. Kiviniemi 2018), jonka aikana olen pyrkinyt
mahdollisimman laajasti tutustumaan ja lisddmaan tietoa tutkimuskohteestani seka
siihen liittyvista muista sisalldista tutkimukseni kontekstissa. Huomasin kerénneeni
paljon sellaista aineistoa, jolle en lopulta I0ytanytk&aéan tarvetta, mutta katson, etté tuon
ns. ylimaaraisen materiaalin avulla itse tutkimuksen kohteena ollut sisélto tarkentui.
Kokosin aineistoa taman kokemuksen avulla ja paasin syventamaan aineistoa teorian

kehittdmisen suunnassa. Nain ollen tehty tyo tuki tutkimustyotani.

6.2 Laadullinen sisallénanalyysi tutkimuksessani

Olen valinnut tutkimukseni analyysimenetelmaksi laadullisen, kvalitatiivisen
sisdllénanalyysin, jossa korostuvat sisalldlliset, laadulliset, rakenteelliset ja/tai
muodolliset merkitykset (Seitamaa-Hakkarainen 2020). Tuomen ja Sarajarven (2017)
mukaan tatd analyysimenetelm&& voidaan kayttdd laadullisen tutkimuksen kaikissa
perinteissa seka yksittdisend metodina etta valjempana teoreettisena kehyksena,
jolloin se on liitettdessa erilaisiin analyysikokonaisuuksiin. Elo ym. (2014, 1) kirjoittavat
sisdllonanalyysin pyrkivan ilmion systemaattiseen ja objektiiviseen kuvaamiseen seka
sen maarittamiseen. Tama analyysitapa on kasvatuksen, opetuksen, psykologian,
sosiologian, politiikan, kirjallisuuden ja terveydenalan tutkimuksissa kaytetty metodi,
joka keskittyy kielen erityispiirteisiin  ja luonteenominaisuuksiin  (Seitamaa-
Hakkarainen 2020). Tutkimukseni tapahtuu kasvatuksen ja opetuksen kontekstissa.
Pohdittaessa Varga-Neményi -menetelmén metodeja, voidaan nahda, etta sen
tavoitteena matematiikan opetuksen ja oppimisen lisdksi on olla tukemassa ja
kasvattamassa oppijasta itseensa ja omaan pystyvyyteensa luottavaa henkil6a.
Siséllébnanalyysin ~ ensimmdainen  vaihe onkin  tutkimustehtavan ja
tutkimuskysymysten asettaminen, joiden jalkeen paastdan valitsemaan tutkittava
materiaali, joka tulee pystya sanoittamaan tarkasti (Seitamaa-Hakkarainen 2020).

Juuti ja Puusa (2020) tuovat esille, etta sisallonanalyysilla tehdyissé tutkimuksissa ja
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niissa kaytetyissa lahestymistavoissa on kuitenkin eroja sen mukaan, minka edella
mainitun tieteenalan tutkimusta kulloinkin tehdaan. Pyrin sisallonanalyysin avulla
luomaan selkeén, tiiviin, mielekkdan ja yhtenaisen tietokokonaisuuden (Tuomi &
Sarajarvi 2017), pyrkien jatkuvaan reflektointiin, saannénmukaisuuksien etsimiseen ja
tekstin seka toiminnan merkitysten ymmartamiseen loytaakseni tutkimuksen teemat
(Hirsjarvi ym. 1997, 161-162).

Sisallonanalyysi keskittyy tutkimaan sanankayttéa ja siihen liittyvia sisallollisia
merkityksia (Hsieh & Shannon 2005, 1285), lahestyen tutkittavaa aineistoa
konventionaalisesti, tarkan kohdennetusti ja systemaattisesti (Assarroudi ym. 2018,
42-43). Tutkimustehtavasta riippuen analyysiyksikoksi voidaan valita esimerkiksi
sana, sanayhdistelmd, lause, lausuma, ajatuskokonaisuus, Kirjain, sivujen maara,
paaotsikoiden koko, ym. Tutkittava materiaali jaetaan niissa olevan informaation
mukaan auditiivisiin, visuaalisiin ja kirjallisiin dokumentteihin, joista tutkimukseni
kohdistuu visuaalisiin ja kirjallisiin dokumentteihin. (Seitamaa-Hakkarainen 2020;
Tuomi & Sarajarvi 2017; Elo 2014, 1; Assarroudi ym. 2018, 42—-43; Hsieh & Shannon
2005, 1278.)

Lopuksi aineisto raportoidaan (Schreier 2014, 176; Seitamaa-Hakkarainen
2020). Siséallonanalyysin avulla tehtava analyysi ja synteesi raportoidaan kuvaten
kasitteellisia, uusia tieteellisid johtopaatoksia sisaltavia kuvauksia ja tutkimuksen
etenemistd, aineiston teoretisointia ja analyysia. (Salo 2015, 184; Tuomi & Sarajarvi
2017; Seitamaa-Hakkarainen 2020). Assarroudin ym. (2018, 48-51) mukaan jokainen
tutkimusaskelma tulee raportoida. Koska tutkimustehtavat voivat muovautua
tutkimuksen aikana, saatetaan niitakin muuttaa tutkimuksen kuluessa (Tuomi &
Sarajarvi  2017). Tutkimusraporttini  kuvaa jokaista tutkimukseni vaihetta
pohdintoineen.

Kvalitatiivinen sisallonanalyysi voidaan myds kvantifioida. Vaikka tutkimukseni
eteni kvalitatiivisin keinoin, on tuloksista koottu prosenttimuotoiset koonnit tuloksia
selventamaan. Tuomi ja Sarajarvi (2017) ja Schreier (2014, 180) tuovat viela esille,
ettd pelkastaan koodauskehys voi toisinaan olla riittava tutkimuksen tulokseksi ja talla
tavalla tutkimuksen tulokset ilmaistaan kehyksessé oleva sisallon, kertovan tekstin tai
tekstillisten matriisien, sitaattien tai suorien otosten avulla. Tutkimuksessani tulokset
tuodaan esille myds edellisten avulla. N&ain paastadn joustavasti tekem&an
rinnastuksia ja havainnollistamisia. Tutkimuksen 16ydoksi&, dataa ja kategorioita on

mahdollista kayttad myohemmissa tutkimuksissa.
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6.3 Laadullisen sisalldnanalyysin analyysitavat

Vaikka laadullinen analyysi maaritelladnkin usein tapahtuvan joko aineistoléhtéisesti
eli induktiivisesti (yksittaisestad yleiseen) tai teoriasidonnaisesti/teoriachjaavasti el
deduktiivisesti (yleisesta yksittdiseen), tulee mukaan ottaa myos teorialahtdisen eli
abduktiivisen paattelyn teoria. Jalkimmaisessa teoria muodostuu havaintoja tekemalla
jonkin johtoajatuksen tai johtolangan pohjalta, jolloin tulokset seka teoria
muodostetaan aineistoon ja teoreettiseen viitekehykseen peilaamalla. (Tuomi &
Sarajarvi 2017; Salo 2015, 171-172.) Reichertz (2014, 123) tuo lisdksi esille, etta
induktio, deduktio ja abduktio ovat loogista paattelya ja observointia hyddyntavia
tutkimusmenetelmia, joiden avulla voidaan seka yhdistaa etté luoda uusia ideoita.
Tutkijan tulee saada lukija luottamaan siihen, etté tutkimus on uskottava ja oletuksena
voitaisiin pitdd ajatusta siitd, ettd abduktiivista, lopputuloksesta l&ahtevaa paattelya
kaytetddn useammin kuin myonnetdankaan (Tuomi & Sarajarvi 2017).

Abduktiivinen sisalldnanalyysi

Reichertzin (2014) mukaan deduktiivinen totuuden etsinta tarjoaa vain vahén uutta
totuutta. Sité johdattaa jo olemassa oleva teoria ja sidotaan siihen seka jo aiemmin
tehtyihin tutkimuksiin, joita uusi tutkimus kehittda. Induktiivinen sisallénanalyysi taas
tekee jo aiemmin tutkittuihin materiaaleihin laajennettuja tai yleistavia, uusia ja
saannonmukaisuuteen pyrkivia kombinaatioita. Vaikka tutkimus nojaakin jo olemassa
olevaan aineistoon, aiemmat havainnot, tiedot ja tutkimukset eivéat kuitenkaan maarita
analyysin toteuttamistapaa tai lopputulosta. (Reichertz 2014, 128-129; Assarroudi ym.
2018, 46-48.)

Tutkimukseni toteutui teorial&htdisen eli abduktiivisen sisallonanalyysin avulla.
Aineiston osittamisessa noudatetaan kielen ulkoisia piirteita ja merkityksia (Seitamaa-
Hakkarainen 2020) ja analysoidaan sanojen ja sisallon esiintyvyyttd aineistossa.
(Hsieh & Shannon 2005, 1284-1286). Tuomi ja Sarajarvi (2017) kuvailevat
siséllénanalyysin alkuvaiheita siten, ettéa aineisto jaetaan ensin osiin, jonka jalkeen se
kasitteellistetdén ja kootaan uudenlaiseksi loogiseksi kokonaisuudeksi. Aineistoni
asetti minut pohtimaan esiin tulleita varsinaisen pituuden mittaamisen alueen

ulkopuolella olevia matematiikan sisaltoja ja sita, millaisen aseman aineistossa niille
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antaisin. Valitun koodauksen usea testaaminen, kehyksen arvioiminen ja
muokkaaminen tuli ilmeiseksi tutkimukseni aikana. Reichertz (2014, 127) esittaakin,
ettd abduktiota tehdessdan tutkija ei kaytdkaan esioletuksia tai valmiita
teoriarakenteita, vaan odottaa aineistoa avaamaan oviaan, kutsumaan tutkijaa
lahestym&an aineistoa uusin ja kyseiseen tutkimukseen sopivin tulkintatavoin, joiden
avulla merkityksellisia johtopaatoksia voidaan tehda.

Sisaltéluokkien maarittamiseen vaikuttavat tutkimuksen runko tai sen luonne ja
lahtdkohdat. Pilkoin tutkimusmateriaalini osiin ja maarittelin kullekin osalle omat
kehyskategoriat. Kategoriointiin vaikutti myods teoria (Schreier 2014, 176; Schreier,
Stamann, Janssen, Dahl & Whittal 2019, 5.) Tutkimukseni kohdalla teoreettinen
viitekehys on tutkimuskysymysten pohjalla ja liséksi myds aineisto ja sen taustalla
oleva menetelma toimii tulosten ja teorian muodostuksen runkona. Schreierin (2014,
170-171) sekd Assaroudin ym. (2018, 43) mukaisesti aineistoni abduktiivinen
lahestymistapa mahdollisti joustavan, systemaattisen ja dataa tiivistavan
analysointitavan, joka selkeytti tutkimuksen aikana koodausta ja kategorisointia.
Edelliseen liittyen, Reichertzin (2014, 125-127) kuvaus siita, ettd tutkimuksessa
kaytettavat alylliset rakennuspalikat houkuttelevat tutkijaa lahestymddn omaa
ajatusprosessiaan ja sen logiikkaa ja samalla valttamaan joutumista oman neroutensa
vangiksi, on houkuttava. Tutkija pyrkii ottamaan selkoa asioista, jotka eivat
noudattaisikaan tuttua, jo aiemmin tutkittua kaavaa. Talldin tutkijalle avautuu
mahdollisuus olla I6ytamassa uusia tapoja lahestyd tutkimaansa aihetta. Reichertz
(2014) pohtii myoés sitd, millaisia mahdollisuuksia tutkijalla on luoda jarjestysta
tutkimuksen informaatioon ja miten tuo saadaan liitettyd yhteen seké jo olemassa
olevaan etta viela tuntemattomaan teoriaan.

Kuten Hsieh ja Shannon (2005, 1278-1280) ja Salo (2015, 177) kirjoittavat, jaoin
Varga-Nemeényi -menetelman mukaisen oppimateriaaliaineiston lukukausittaisiin
isompiin yksikdihin, jotka tutkin yksitellen. Tutustumista tein useammalla l&ahestymis-
ja tiedonkoontitavalla, jotta Ioytaisin relevantit kategoriat ja niiden alle kuuluvat koodit.
Paaanalyysivaiheen ensimmaisena tehtavana kavin koko materiaalin |api kolmeen eri
kertaan, jotta edellinen toteutuisi. Katson kaikki sisallot |I0ytaneeni ja niiden pohjalta
pystyin luomaan relevantit koodausluokat ja kategoriat (Schreier 2014, 180; Salo
2015, 177-178; Hsieh & Shannon 2005, 1279-1280; Assaroudi ym. 2018, 46;
Seitamaa-Hakkarainen 2020; Tuomi & Sarajarvi 2017). Tutkimus eteni syklisesti ja
palasin aineistoon usein seka tein analyysia jo aineistoa keratessani (Salo 2015, 181—
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182; Seitamaa-Hakkarainen 2020; Schreier 2014, 176-178) ja huomasin l6ytavani
uusia aihepiireja, kuten Hsieh ja Shannon (2005, 1278-1280) sekéa Salo (2015, 177)
tuovat esille. Etenkin pituuden mittaamiseen integroituvien matematiikan muiden osa-
alueiden lukumaara ja muoto nayttaytyi vahvasti aineistossa. Koodattuani materiaalin,
pysyttaydyin koodauskehyksessani, silla katsoin sen olevan riittavan luotettava ja
pitava (Schreier 2014, 179; Seitamaa- Hakkarainen 2020; Tuomi & Sarajarvi 2017).

Tuomen ja Sarajarven (2017; ks. Schreier 2014, 174-176; Assarroudi ym. 2018, 47.)
mukaan laadullinen tutkimus tarjoaa useita erilaisia esiin tulevia asioita, jotka
kiinnostavuutensa vuoksi saattavat hammentaa aloittelevaa tutkijaa. Tutkijan tulee
kuitenkin rajata ilmi6, luoda systemaattinen kuva, josta pyrkii loytamaan kaiken
oleellisen tuloksissaan ja johtopaatoksissdédn. Seka konsepti ettd data ohjaavat
koodausta ja kategorisointia, vaikka ajatellaan, ettd datan tulisi ainakin osittain
maaritelld asetettavia kategorioita (Schreier 2014, 171). Tutkimusaineistoni houkutti
valitsemaan sekéa paa- ettd alakategorioita enemman, mutta tuolloin tutkimukseni olisi
laajentunut koskemaan sisaltoja, joita taméan oppikirjatutkimuksen kohdalla ei olisi

aiheellista kasitella.

6.4 Hermeneuttisesta otteesta tutkimuksessani

Seuraavassa kuvassa 8 tuon esille tutkimukseni tutkimusmenetelmat ja keskeiset
tutkimukselliset kasitteet. Olen edella kuvaillut laadullisen tutkimuksen ja
siséllénanalyysin menetelmiin liittyvia sisaltja ja seuraavana esittelen hermeneuttisen

tutkimusotteen, jonka avulla pyrin tekstin tulkintaan ja merkitysten I6ytamiseen.

Laadullinen,
kvalitatiivinen tutkimus,
oppikirjatutkimus

Hermeneuttinen
analyysi,
tekstin merkitysten
tulkinnallinen analyysi.

Abduktiivinen,
teorialahtdinen
sisallébnanalyysi-
menetelma

Kuva 8. Tutkimuksen strategiset valinnat ja kasitteet
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Laineen (2018) mukaan hermeneuttisesta tutkimuksesta on haastava esittaa tarkkaa
kuvausta, silla tutkimus muotoutuu tilannekohtaisesti. Tuomi ja Sarajarvi (2017)
kertovat hermeneutiikan yhdistavdn monia eri suuntauksia ja siitéa on pyritty saamaan
ns. yleinen hermeneutiikka, joka tarkastelisi ehtoja, joilla ymmartdminen
mahdollistuisi. Laineen (2018) nakemyksen mukaisesti, pyrin hermeneuttisen otteen
avulla ymmartdamaan ja tulkitsemaan aineiston siséltda ja reflektoimaan,
tematisoimaan ja kasitteellistamaan sita, peilaten sitd myos esiymmarrykseeni
aiheesta. Gadamerin (2004, 134) mukaan hermeneutiikka on taitoa saada jo aiemmin
sanottu tai kirjoitettu puhumaan uudelleen. limaisuista pyritdan aineiston kanssa
kaytavan dialogin avulla loytamaan merkityksia, seka niista nousevista tulkinnoista
saantoja, jotka mahdollistavat pohdintaa ilmaisuista luotavista vaarista tulkinnoista ja
niiden merkityksista (Laine 2018). Tutkimuksella pyritddn tekemaan jo tutut ja kenties
itsestaanselvyyksiksi koetut sisallot nakyviksi. Tutkimukseni kohdalla pituuden
mittaamiseen, sen opetukseen ja oppimiseen liittyva perustietamys on tutkimukseni
taustalla. Samoin Varga-Neményi -menetelmén perusteet ja painotukset ohjasivat
l&hestymistapaani. Laineen (2018) esille tuoman mukaisesti pyrin siihen, ettd en
tulkitsisi tarkasteltavaa sisaltod kuitenkaan omien ennakkok&sitysteni mukaisesti.
Gadamer (2004, 34-35) pyytdad myos huomioimaan, ettd tutkijan tulee keskittya
merkityksellisiin  sisaltdihin ja oikeiden ennakkoarvioiden vahvistamiseen. Pyrin
huolehtimaan siita, ettd antaisin tekstin puhua puolestaan ja talléin hermeneuttinen
tietoisuuteni p&asisi huomioimaan mahdollisen tekstin taakse jddvéan informaation.
Hermeneuttisen lahestymistavan valintaan vaikutti myds se, etta voin nain tehda omia
tulkintojani, keskustella aineistoni kanssa silla odotuksella, etta voisin Maattasen
(1995, 228) ohjeistuksen mukaan pystya tekemaan tulkintaa ja aineiston kanssa
kaytavaa vuoropuhelua lapi koko tutkimusprosessin.

Kajander (2013, 72) tuo esille Ricoeurin (2000) ajatuksen siita, etta tulkinnan
prosessia voidaan kuvata dialektisena prosessina selittimisenja ymmartamisen
valilla. Tutkimuskohde eli tutkimukseni kontekstissa teksti avautuu tutkijalle pienina
otteina, ehk& jopa arvauksina, joille myéhemmin on mahdollista antaa selkeita
nimityksia ja sisalt6ja tutkijan ymmarryksen lisaantyessa. Teksti tuo esille tietyn
maaran tulkintoja, joiden joukosta lopulta on mahdollista l16ytaa tulkinta, joka voidaan
nahda todennakoisemmaksi kuin joku toinen tulkinta. TAman johdosta voidaan sanoa,

ettd hermeneuttinen tulkinta voidaan myos tieteellisesti kumota. Tulkintojen tulee
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kuitenkin olla lapindkyvid ja tutkimusraportin tulee edeta siten, ettda lukijan on
mahdollista seurata tehtyjen tulkintojen kehittymistd alusta alkaen. Raportin tulee
iimentaa tutkimuksen etenemista siten, etta tehdyista oletuksista alkanut prosessi
kuvataan portaittain analyysiin, asetetuista hypoteeseista saavutettuihin lopputuloksiin
asti. Kuten Laine (2018) Kkirjoittaa, aineistoni pohjalta syntyi tulkintaehdotuksia,
hypoteeseja ja jokainen uusi aineistoon syventyminen koetteli aiemmin esille tulleita
tulkintaehdotuksia.  Tutkimuskysymykseni  muovautui  tutkimuksen  aikana.
Tutkimuksessani ei ollut l6ydettavissd yhtad vastausta tutkimuskysymykseeni vaan
vastaus muodostui laajemmaksi  kokonaisuudeksi. Pyrin  saavuttamaan
todennékoisimman ja uskottavimman tavan tulkita aineistoni tekstia. Liikuin nk.
hermeneuttisella kehdalla, palatessani yha uudelleen késittelemaan jo aiemmin

lapikdymaani sisaltéa. Hermeneuttista kehaa kuvataan kuvassa 9.

Hermeneuttinen keha

kriittinen kriittinen kriittinen kriittinen
reflektio reflektio reflektio reflektio
|
v i ! !
tutkijan tulkinta 1 tulkinta- Mtgnt/iq:
i o) i Ita toinen
esiymmarrys hypoteesi Bl
koettelu koettelu limaisullaan?
[ /y \
1
v N / X
N //,
TOISEN
ILMAISUT AINEISTO AINEISTO

Kuva 9. Hermeneuttinen keha Laineen (2018) mukaan

Kehalla liikutaan eri vaiheissa kriittisesti kutakin vaihetta ja sisaltta reflektoiden. Koska
tutkimaani aineistoa ei ole pituuden mittaamisen kontekstissa aiemmin tutkittu,

tutkimukseni toteutui oman esiymmarrykseni ohjaamana, mutta tukeutuen
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teoriataustasta esille tulleisiin sisaltdihin. Pyrin reflektoimaan aineistosta l6ytyneita
sisaltoja, silhen usein palaten ja erilaisin painotuksin analysoiden. Jatkoin tulkintaa,
kunnes koin oikean tulkinnan I6ytyneen, seka tutkimuskysymyksen kontekstissa etta
tutkimuksen lopullisen tulkinnan kohdalla. Tulkitsin aineistoa laadullisen
lahestymistavan kautta, mutta lopuksi kokosin mé&aralliseen muotoon aineistosta
tekeméni 10ydokset selventaakseni oppikirjojen ja opettajanoppaiden oppilaille

tarjoamaa oppimista edistavaa ja tukevaa materiaalia.
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7 TUTKIMUSAINEISTO JA ANALYYSIN KULKU

Tutkimusaineistoni on  Varga-Neményi-menetelmén  1.—4.-luokan  oppilaan
Matematiikkaa -oppikirjat (8 kpl) ja Opettajan tienviitta -opettajan oppaat (8 kpl). Tutkin
em. kirjoista millaisin menetelmin pituuden mittaamisen taitoja harjoitellaan ja
kartutetaan Varga-Neményi -menetelmassa 1.—4.-luokan oppilaan Matematiikkaa -
oppikirjojen ja Opettajan tienviitta -opettajan oppaiden mukaisesti. Kaytan
tutkimusraportissani aineistostani siihen viitatessani nimityksia Matematiikkaa (1a—4b)
ja Opettajan tienviitta (1a—4b) ja lahdetietoihin kyseiset aineistot viitetietoineen on
merkitty Oppikirjamateriaalit -osioon. Kirjat etenevat sekd oppilaan ettd opettajan
materiaalien kohdalla alkaen 1. vuosiluokan la-materiaalista ja paattyen 4b-

materiaaliin.

7.1 Tutkimusaineiston esittely

Reichertzin (2014, 126) mukaan abduktio alkaa siita, kun henkild kohtaa aineistossaan
empiriaa, olemassa olevaa dataa ja paattyy, kun aineistosta on muodostettu ymmarrys
ja siité osataan tehda oletuksia. Tutkimukseni pyrkii jarjestamééan uudelleen tunnettua
ja jo olemassa olevaa informaatiota sekd kasittelemaan aineistosta nousevia uusia
ideoita. Kummassakin tapauksessa tulos tarkentaa tai selventaa jo tunnettua sisaltoa.
Vaikka abduktion kohdalla 16ydoksille pyritaan loytamaan tukea olemassa olevasta
teoriasta, pyritaan asialle, jolla ei viela olisi olemassa tiettya teoriaa taustallaan,
[6ytamaan jokin ymmartamista ja sanoittamista tukeva teoria.

Pohdittaessa jo aiemmin esittelemiani deduktiivista ja induktiivista
analyysimuotoja tutkimukseni kontekstissa, on mainittava, etta tutkimusta Varga—
Neményi -menetelmastd Suomessa on jonkin verran tehty, mutta sen maara ei viela
ole suuri. Naista, paaosin pro gradu -tutkimuksista, on koottu luettelo Varga-Neményi
-yhdistyksen (Varga-Nemeényi ry 2021) sivuille. Tutkimukseni siséltoon viittaavaa
tutkimusta ei ole l16ydettavissa, vaikka geometrian (mm. Anttila & Eskelinen 2010) ja
lukukasitteen (mm. Kuokkanen 2016), kymmenjarjestelman (mm. Hakala & Salminen
2021) tai murtolukukasitteen (mm. Maki & Viheld 2019) kontekstissa tutkimusta onkin
tehty. McDonoughin ja Sullivanin (2011, 27) mukaan matematiikan oppiaineen
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kohdalla pituuden mittaamisen oppimiseen liittyvaa tutkimusta kaivataan lisaa, jotta
opettajat saisivat riittavasti informaatiota siita, millaisin menetelmin ja missakin lapsen
kehityksen vaiheessa kyseiseen kartutettavaan taitoon liittyvdd opetusta tulisi
suunnitella. Smith Ill, van den Heuvel-Panhuizen ja Teppo (2011, 619) tuovat kuitenkin
esille tutkimuksia koskien pituuden mittaamista esikouluikéisten lasten taitojen ja
oppimisen maarittamiseen. Tutkimuksissa on tullut ilmi, etta vaikka mittaamisen
tulisikin olla yksi keskeisista paaasioista, sitd usein opetetaan kymmenjarjestelman ja
aritmetiikan ohella, mutta vahaisemmallda painotuksella. Kuitenkin pituuden
mittaamisen avulla voitaisiin avata portteja tilastollisiin muutosta ja maaraa ilmaiseviin
rakenteisiin ja niiden oppimiseen. My6s Lampinen ym. (Opettajan tienviitta 3a, 2018,

207) tuovat esille mittaamisen olevan hyva valine lukukasitteen oppimiseen.

7.2 Tutkimusaineiston analyysin eteneminen ja analyysiprosessi

Alasuutarin (1994, 30-39) kuvailun mukaisesti lahdin tutkimusaiheen valitsemisen
jalkeen tutustumaan kirjalliseen aineistoon. Olen pyrkinyt |Ahestym&éan aineistoa
avoimesti ja tulkitsemaan sita sen antamien viitteiden mukaisesti. Coffeyn (2014, 372—
375) mukaisesti myds tutkimani dokumentit on suunniteltu lukijaa ja kayttajaa,
oppilasta, opettajaa seka osittain myds huoltajaa ajatellen. Kirjoista oli I6ydettavissa
ohjeita, rakenteita ja viitteitd niiden tulkintaan ja hyddyntamiseen, mika lienee
oppikirjojen tarkoituskin. Tutkimukseni vaati sisallon ymmartamista ja pilkkomista
toimiviin osiin.

Pohjatyotd tehdessani tutustuin pituuden mittaamisen opetusta koskevaan
tutkimukseen, mutta vaikka niissd lahes kaikissa viitataan ja peraankuulutetaan
toiminnallista ja ongelmanratkaisuun pyrkivda opetusta, sen puute todetaan
ilmeiseksi. Tutkimukselleni ei 16ydy taysin vertaista tutkimusta ja pyrin toteuttamaan
tutkimustani siten, etta se voisi olla viitoittamassa jatkotutkimuksia aihetta laajentaen.
Tama saattaa toteutua luomani teorian avulla, tuomalla esille uusia mahdollisuuksia
analyysiin sek&a sen rajallisuuden esille tuomiseen. Sisallén- analyysia kohtaan on
suhtauduttu kriittisesti siita syysta, ettd tutkimuksen katsotaan tuovan esille jo
tunnettuja asioita. Koska taustatyota tehdessani néin, ettd pituuden mittaamisesta ei
tutkimusty6ta ole paljon tehty ja etenkdan juuri Varga-Neményi - kontekstissa ei

lainkaan, katson, ettd tutkimukseni tuo esille uutta tietoa tutkittavasta aihepiirista.
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Tutkimustyoni alkoi toukokuussa 2020, jolloin vastaanotin Lampiselta tutkittavat
materiaalit. Tutkimukseni eteni luokanopettajaopintojeni aikana, jolloin osa
tutkimukseeni liittyvat sisallét valmistuivat osana eri kurssieni sisaltdd. Tehtavat
rytmittyivat lomittain ja ty® eteni. Aluksi tutustuin Varga-Neményi-menetelmén
periaatteisiin seka pohjatietoon tutkimusten ja artikkeleiden valossa. Seuraavassa
vaiheessa kavin lapi ensimmaisen kerran Opettajan tienvitta -opettajan oppaat.
Opettajanoppaiden avulla lahdin tulkitsemaan kullekin kouluviikolle tai jaksolle tehtyja
suunnitelmaehdotuksia, seka niihin liittyvid sisaltéja ja harjoitustehtavia pituuden
mittaamisen kontekstissa. Laadin tuolloin docs-muotoisen tekstitiedoston, johon
kokosin kaiken pituuden mittaamiseen liittyvan Opettajan tienviitta -opettajan oppaista
[oytyneen informaation sivu sivulta, ei ainoastaan viikkosuunnitelmista I6ytyvista
pituuden mittaamiselle maaritetyistd kokonaisuuksista. Edellisen pohjalta l&hdin
kartoittamaan teoreettista taustaa varten tarpeelliseksi maarittelemaani kirjallisuutta ja
ailempia tutkimuksia. Tassa vaiheessa oli jo selvaa, ettd pituuden mittaaminen
nayttaytyi kohtalaisen vahvasti varsinaisen oman osa-alueensa ulkopuolella. Talléin
iimeni myos, ettd kolmesta lahestymistavasta maaritelmalahtéinen olisi vahvasti
paitsiossa, kun taas realistinen esill4, ongelmanratkaisun vivahteilla maustettuna.
Seuraavana tutkin Matematiikkaa -oppilaan Kkirjoista |0ytyneita pituuden
mittaamiseen liittyvia tehtavia ja sisaltdja, joista esimerkkeja liitin laatimaani docs-
tiedostoon. Pyrkimyksenani oli pystya pelkistamaan aineistossa olevia pidempiékin
pituuden mittaamiseen liittyvia havaintoja, jotta pystyisin tulkitsemaan niita
tutkimuskysymysteni kontekstissa. My6s relevanttien luokkien ja kategorioiden
[oytaminen oli tavoitteenani. Havaintojen avulla pyrin siis 1oytamaan koko aineistoa
kuvaavia piirteitd, nimittgjia tai sddnndénmukaisuuksia, jotka kuvaisivat aineistoa ja
pystyisin niiden avulla vakuuttamaan tulevan tutkimukseeni tutustujan siitd, etta
valitsemani kategoriat olisivat perusteltuja ja |0ytaisin niiden avulla vastaukset
tutkimuskysymyksiini (Alasuutari 1994, 30-39). Taman vaiheen jalkeen olin saanut
koottua kaikki sisallét yhteen kokonaisuuteen. Aiempi havaintoni siita, ettd vaikka
opettajanoppaisiin kirjattuihin aikataulusuunnitelmiin olikin merkitty tietyt varsinaisesti
pituuden mittaamiselle varatut viikot, nayttaytyi aihe kohtalaisen paljon myds muiden

matematiikan aihepiirien siséalldissé ja tehtavissa.
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Tassa vaiheessa myos lahestymistapani ja tutkimuskysymykseni tarkentui. Koska
analysoin vain yhden julkaisijan oppimateriaalia, huomasin alkuperaisen
lahestymistapani olleen sisallgiltddn ja painotuksiltaan oppikirjatutkimukseen liian
laaja. Tarkentuneiden tutkimuskysymysteni mukaisesti tutustuin aineistoon pyrkien
selvittamaan, millaisin l&hestymistavoin (realistinen, ongelmakeskeinen,
maaritelmaldhtéinen) ja aineistoin pituuden mittaamista |&hestytddn ja mihin
matematiikan osa-alueisiin pituuden mittaamisen osa-alueet yhdistyvat ja millaisia

taitoja oppilaat harjoittelevat tassa kontekstissa.

7.3 Kategorioiden muodostaminen

Seka konsepti ettd data ohjaavat koodausta ja kategorisointia, vaikka ajatellaan, etta
datan tulisi ainakin osittain maaritella asetettavia kategorioita (Schreier 2014, 171).
Sisaltéluokkien maarittdmiseen vaikuttavat tutkimuksen runko tai sen luonne ja
lahtdékohdat. Tutkimusmateriaali pilkotaan osiin ja kullekin osalle maaritellaan oma
kehyskategoria, joko sisallon tai lahteen mukaan. Kategoria voisi nojata mm. teoriaan,
aiempaan tutkimukseen, ajankohtaiseen tietamykseen, logiikkaan tai kaydyn
keskustelun tai haastattelun avulla keréattyyn aineistoon (Schreier 2014, 176: Schreier
ym. 2019, 5.) ja tutkimuksessani kategoriat saivat viitteitd pituuden mittaamiseen
littyvasta aiemmasta tietamyksesta, mutta suurimmilta osin siitd, millaisena se
materiaalissa nayttaytyi. Aineisto voitaisiin jaotella isompiin yksikoihin, seka mitata ja
tarkistaa sitd monin erilaisin |&ahestymistavoin, jolloin aineistosta saattaa nousta
koodeja, jollaisia ei ole oletettu esille tulevan. Kavin materiaaliani lapi monta kertaa,
lahestyen sita erilaisista tulokulmista, kunnes relevantit koodit |6ytyivat tai pystyin ne
luomaan (Schreier 2014, 176; Salo 2015, 177-178; Hsieh & Shannon 2005, 1279—
1280; Assaroudi ym. 2018, 46).

Katson loytaneeni relevantit koodausluokat ja kategoriat vaikkakin jouduin usein
miettimaan, onko koodaus luotettava. Itse pituuden mittaamisen kontekstissa on
tarkasti kuvattu niitd painotuksia ja sisalt6ja, joihin tuon oppimisjakson aikana tulee
kiinnittdd huomiota ja joiden harjoitteluun tulee antaa aikaa ja monenlaisia
mahdollisuuksia. Vaikka varsinainen pituuden mittaamiseen liittyva opintokokonaisuus
kolmannella vuosiluokalla alkaa vasta viikkojen 14-17 aikana (Opettajan tienviitta 3a

2018, 33), sen siséltoja harjoitellaan myds muiden aihepiirien harjoituksissa.
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Tutkimuksessani lahestyin aineistoa termien pituuden mittaaminen seka pituuden
mittayksikdiden esille tuleminen avulla, mutta itse tutkimukseni paasisaltoé on kuitenkin
laajempi kuin sanat ja niiden avulla tehtdavd segmentointi. Koottuani aineiston
tarjoamat sisallét sekd oppilaan ettd opettajan materiaaleista yhteiseksi docs-
tiedostoksi, pystyin koodaamaan ne analyysiyksikoihin ja sijoittamaan kategorioihin,
analyysiluokkiin. (Salo 2015, 169-170; Seitamaa-Hakkarainen 2020). Schreierin
(2014, 176-178) mukaan kategorioita tarkastellaan, korjataan ja uusia luodaan
tutkimuksen aikana jatkuvasti. Kehyksesta tulee luotettava ja pitava silloin, kun koko
materiaali on koodattu ja koodauskehystéa ei endd muuteta (Schreier 2014, 179).
Tutkimuksen tassa vaiheessa ylakategorioikseni muotoutuivat

tutkimuskysymysten pohjalta seuraavat asiasisallot:

1. Pituuden mittaamisen opetuksessa kaytettava lahestymistapa
2. Pituuden mittaamisen nayttaytyminen muissa matematiikan osa-alueissa
3. Pituuden mittaamisen aikana harjoiteltavat taidot

Pituuden mittaamisen sisallot etenivat aineistossa vastaavalla tavalla kuin
Sareniuksen (2010) ja Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2014
(Opetushallitus 2014, 128-237) olevat siséllét on kirjattu. Eteneminen aineistossa

tapahtuu seuraavassa jarjestyksessa, osittain vuorotellen:

Vertailu ja mittaaminen (epéastandardit mittavalineet), jatkuu lapi koko aineiston
Omien mittojen valmistaminen ja kayttaminen

Mittaustuloksen esittaminen: asteittain tarkkuus, likiarvot ja pyoristaminen
Taulukot ja diagrammit asteittain

Standardi-mittojen kayttaminen, asteittain, metrista alkaen

Pituuden mittaamiseen liittyvat harjoitukset: lukusuora, eri laskutoimitukset
(yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolasku) ja lukujen (murtoluku, desimaaliluku)

o gk whNE

Pituuden mittaamisen opetteluun kaytetaan lapi aineiston vertailua, toimintavalineita,
standardisoimattomia  mittavalineitéq,  kielentdmistd,  kokemuksellisuutta ja
vuorovaikutuksellista oppimista. TallGin toteutuu realistisen l[&hestymistavan mukainen
tapa oppia matematiikkaa. Kun ymmartdminen kasvaa, voidaan mukaan asteittain
littda kuvallinen ja symbolinen taso ja opittua opitaan hyddyntamaan myds omassa

arjessa.
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Aineisto on koodattu sen mukaan, millaisin erilaisin keinoin, tehtavin ja oppisisalldin
oppilaita ohjataan toimimaan pituuden mittaamisen taitoja harjoitellessaan, seka
oppikirjan etta opettajan toimesta. Teoreettisesta taustasta I6ydettavat matematiikan
oppimateriaaleihin liittyvat vaateet ja matematiikan kielentdminen nayttaytyvat
aineistossani juuri induktiivisen ja abstraktioiden kautta tapahtuvan oppimisen kautta.
Paadyin purkamaan aineiston osiin ja luomaan koodit edellisten viitoittamana, silla
aineiston lapikaymisten jalkeen esille nousivat seuraavat sisallot: kokemuksellisuus,
kielentaminen, piirtaminen, matematiikan kielelld kirjoittaminen, symboleilla
merkitseminen, kysymysten asettaminen, toimintavalineilla tydskenteleminen,
ongelmien ratkaiseminen, havainnoiminen ja vertaileminen. Muut matematiikan osa-
alueet, joihin pituuden mittaamisen harjoitteleminen integroitui, olivat seuraavat:
yhteenlasku, vahennyslasku, lukukasite, lukusuora, lukunaapurit, lukujono, piirin
pohjustaminen, kertolasku, kymmenjarjestelman havainnollistaminen, jakolasku,
murtoluvut, kédanteinen murto-osa, desimaaliluvut, k&&nteinen murto-osa, likiarvot,
osamaarat, pinta-ala ja tilavuus.
Alakategoriat niihin kuuluvine siséltdineen/koodeineen ovat seuraavat:
1. Omakohtainen valitén kokemus, arjen tilanteet, pelit ja ohjatut leikit
o ohjattu pedagoginen leikki tai peli
o kehollinen kokemus
o lapsen arjen tapahtuma
o Vuorovaikutus
2. Toimintamateriaaleilla tydskentely
3. Kuvat ja piirtdminen
o kuvien tarkastelu ja tutkiminen
o kuvien taydentaminen
o kuvien tuottaminen
4. Mielikuvat, valilliset kokemukset
o kielentaminen
puhe
kirjoitettu kieli
visualisointi
matematiikan kieli/symbolit

o matematiikan eri osa-alueiden yhteen liittyminen
5. Oppikirja

o O O O

o konkreettinen toiminto
piirretty vaihe

suullinen vaihe
symbolein esitetty vaihe

O O O
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Tutkimusaineistoni toisen lapikaynnin jalkeen laadin tiivistetyn taulukkomuotoisen
koonnin, josta osa on esilla seuraavassa kuvassa 11. Kaytin tuolloin rinnalla myds
ensimmaistd kokoamaani docs-tiedostoa viikkosuunnitelmista pyrkimyksenani
huomata mahdolliset eroavaisuudet tai painotuserot tekemistéani I6ydoksista. Pyrin
edellisen avulla varmistamaan sen, etta koodit tulisivat Tuomen ja Sarajarven (2017)
viitoittamana testattua ja tutkimuskehys arvioitua. Tutkimukseni toteutui Covid19 -
pandemian aikana, jolloin opinnot ja niihin liittyva tydskentely tapahtuivat paaosin
etatoteutuksin. Tasta syystd koin haasteelliseksi pyytdd jotakuta toista henkiloa
tarkastelemaan kohtalaisen suurta aineistoani ja antamaan siitd kommentteja
ristinkoodauksen kontekstissa. Pyrin nain toteuttamaan Reichertzin (2014, 127)
esittdman ajatuksen siita, etta aineistoa on lahestytty juuri tdéhan tutkimukseen sopivin
tulkintatavoin, jotta tutkimuksesta voidaan tehda merkityksellisia johtopaatoksia.
Kuvassa 11 esille tuomassani koonnissa otsikoiksi valitsin tutkimuskysymyksiini

tukeutuen seuraavat:

1. Sisaltdé: kunkin kirjan pituuden mittaamiseen liittyva sisaltd, myés muiden
matematiikan osa-alueiden kohdalla. (Pyrkii loytamaan vastauksia
tutkimuskysymykseen, jolla maaritelladn pituuden mittaamiseen ja siihen
littyneend muiden matematiikan osa-alueiden sisaltoja aineistossa.)

2. Viikkosuunnitelman mukainen eteneminen viikoittain (Pituuden mittaamisen
siséltdjen nayttdytyminen lukukausittain ja niiden eteneminen 1.-4. -
vuosiluokkien aikana.)

3. Opiskeltava sisaltd, jossa tuodaan esille myods pituuden mittaamisen
oppimiseen liittyvia ajatuksia tai tavoitteita, jotka opettajanoppaisiin on kirjattu.
(Pyrkii selvittamaan, mitd opitaan ja mita harjoitellaan pituuden mittaamisen
kontekstissa.)

4. Tehtavamallit ja valineet: sisaltdd myds esimerkkeja, joissa sijainti kirjoissa
tuodaan esille merkinndin “oppilas” - oppilaan kirja, “opettaja” - opettajan kirja.
(Pyrkii selvittamaan, millaisin toimintamuodoin ja tehtdvamallein pituuden
mittaamista harjoitellaan.)

5. Oppilaan toimintatavat, jotka tulevat esille kyseisia sisaltdja harjoitellessa.

Kuvassa 10 on ote laatimastani taulukosta, joka kuvaa tapaani tulkita 1. vuosiluokan

seka opettajan ettd oppilaan kyseisen lukukauden oppimateriaalia.
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1a

mittaluku,

wertailu,

mittaaminen
ei-standardein valinein

viikko- suunnitelman
mukainen eteneminen
viikoittain

opiskeltava sisdltd

llit ja
valineet

(esimearkis|d: sijanti
oppikirjoissa)

oppilaan toimintatapa

mittaamisen periaate 1.-2. vertailut, pidempi, Teiminta- Kielentaminen. Toiminnallisuus.
lyhyempi ympéristadn “Mikd on muuttunut?”- muutos merkitaan
tutwstuminen. osoittamalla ja nuolilla.
Opetiaja kerfco, Saannolliset jonot toimintana, aanina, liikkkeina
lukee, ja piirroksina.
havainnellisiaa,
, anfaa Eniten - vahiten- toimintaja, rakentelua,
oppilaille tilza ja piirroksia
sikaa kokemuksiin,
kaikilla oppitunneilla.
Jathuvaa
havainnointia.
Varisauwvat: pidempi -
lyhyempi Piirtdminen, yertailumerkkien kirjoittaminen
{moniste 171)
muutos toimintana,
muutos kuvissa
ominaisuuksien yertailumerkit
vertailu
mittaaminen . Mittaaminen Wertailu; Kislentaminen.
vertailemalla wvertailemalla, erilaiset esineet Mittaaminen ei-standardeilla mittausvalineilla,
lukumaarien vertailu mitattaviksi wertailu pareiksi yhdistamalla,

pereiksi
yhdistamall3, yhta
paljon,

maru,
varisauvat, seka
niiden tauluversiot

(oppilas 22, 22)

yhtad suuri,

Kuva 10. Tutkimusaineiston 2. lapikaynti ja ensimmainen jako aineistosta esille

tulleisiin osa-alueisiin, Opettajan tienviitta 1a ja Matematiikkaa 1a pohjalta

Kuvan 10 informaatio on koottu taulukoksi Matematiikkaa 1a ja Opettajan tienviitta 1a
kirjoista ja samanlainen koonti on luotu kustakin lukuvuoden materiaalista aineiston
mukaisesti. Pituuden mittaaminen on Kkirjattu varsinaisesti  kasiteltavaksi
ensimmaisena lukuvuonna viikoilla 2—8 (Opettajan tienviitta 1a, 2018, 6-7) ja 23-25
(Opettajan tienviitta 1b, 2018, 5). Kuvan 10 taulukko siséltaa lyhyita sanallisia koonteja
oppilaan ja opettajan materiaaleista |0ytyvistd tehtavista tai niihin liittyvista
ohjauksellisista sisalldista ja niiden sijainnista materiaaleissa. Tama koonti selkeytti
aineiston sisalt6a merkittavasti. Valitsemani otsikot ja niiden alle keraantyvat sisallot
toivat esille seka tehtavien avulla harjoiteltavat ja opeteltavat asiat sekd niihin
kaytettavat keinot, jotka osittain tuodaan ilmi oppilaan oppikirjojen tehtavaohjeista tai
-vaiheista. Osa lahestymistavoista l0ytyy taas opettajan oppaista, joissa opettajaa
ohjataan kayttdmaan kielentamista kunkin tehtavan sisaltdon sopivin esimerkein.
Koonti toi myds vahvasti esille realistisella tavalla tapahtuvat lahestymistavat lapi
materiaalin. Kéavin koko aineiston lapi kolmesti, jotta aineistoon ei jaisi itseltani

huomaamattomiksi jaaneita koodeja.
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Kolmannen lapikdymisen jalkeen kokosin kaikkien vuosiluokkien mukaisesti
siséllot viela ajatuskartaksi Popplet Lite- sovelluksella lukuvuosittaisiksi koonneiksi,
joista esimerkkina tuon kuvassa 11 olevan 1. vuosiluokan materiaaleista laaditun
ajatuskartan. Koonnista voidaan selkedsti nahda pituuden mittaamisen
nayttaytyminen lukualueeseen, jarjestyslukuihin ja analogioihin liittyvissa sisalldissa jo
ensimmaisellda vuosiluokalla. My6hemmissa oppikirjoissa ja opettajanoppaissa
nahdaan pituuden mittaamisen eheytyminen kohtalaisen vahvasti muihin
matematiikan osa-alueiden harjoittelutehtaviin, mika tuli esille jo kuvassa 10 olevan
taulukkomuotoisen koonnin sisélloissa. Kasitekartan avulla pyrin havainnollistamaan
myo0s sita, ettd pituuden mittaamisen harjoittelemiseen kaytetdan aineiston mukaan
hyvin paljon toiminnallisuutta, kokemuksellista oppimista ja toimintavalineita.
Oppilaiden kirjoissa oli peruslaskutehtavia, mutta niissakin tehtava rakentui erilaisista
osioista, joissa kulloistakin siséltdd harjoiteltiin usealla erilaisella toimintamuodolla ja
oppilaan omasta arjesta l0ytyvin esimerkein. Oppilaan kirjoissa ei ole erityisia
sisdltdihin paneutuvia opetussisédltojd, vaan opettajan oppaista 10ytyy kuhunkin
harjoiteltavaan asiaan liittyvia toiminnallisia tehtavid, joiden suorittamisen jalkeen

siirrytddn vasta oppikirjoissa olevien tehtavien pariin.



Muistetaan
mainita,
riippumatta

mittaus-
viélineestd
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Ei-standardit
mittausvdlineet
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Mittaluku
Lukualue 10-20
Vertailu
Eroavuudet Mittaamisen
Samankaltaisuudet periaate Pituuden 1. luokka,
mittaaminen

Pitempi, lyhyempi, e ———
vﬁtﬁpifkﬁ .
ﬁlﬂddUkl-?ME?-g Omakohtainen
Vertailumerkit edonhankinta kokemus
Vélineet T
Vertailukasitteet Abstrakfion fie Oma elémanpiiri
Toiminta, Ganet, o
Merkintétavat liikkeet, Lupa erehiyd ja Toistot
piirrokset varefid
Viitteiden : -
muodostaminen Vérisauvat Kielentdminen
Omatekoiset
mittanauhat
Mlkul;rl‘i':'!m on _pppstus
- ilman viivotinta ja vivaimeen.
cm- vertailua . Analogiat
alat, ..
Pituuden sdilyminen askeleet Jarjestysluvut 1+1=2
suunnasta N4+1=12
riippumatta 2-1=

Lukusuoran
pohjustus,

askelmittaaminen

Kuva 11. Ajatuskartta,

ensimmainen

Lukujen
jarij en
asettaminen

Lukuijen vdlinen ero,
analogioiden
pohjustaminen

vuosiluokka

,  pituuden

12-1=1

mittaaminen

(Matematiikkaa 1a, Matematiikkaa 1b, Opettajan tienviitta 1a & Opettajan tienviitta 1b)

Ajatuskarttaan on merkitty punaisin laatikoin ensimmaisen vuosiluokan oppimisen

siséltdja Varga-Neményi -menetelmadn metodeista. Mustat laatikot kuvaavat
syyslukukauden (Matematiikkaa l1la, Opettajan tienviitta la) ja harmaat laatikot
kevatlukukauden (Matematiikkaa 1b, Opettajan tienviitta 1b) aikana esille tulevia
pituuden mittaamiseen liittyvid sisaltdja tai siihen kaytettdvien menetelmien tai
valineiden esiintymista.

Taulukkoon 2 on koottu aineistosta l0ytyneet ja eri tavoin ilmaistut pituuden
mittaamiseen liittyvat opeteltavat ja harjoiteltavat kasitteet ja sisallot lukukausittain.

Taulukon 2 ylapalkkiin on kunkin lukukauden kohdalle merkitty, mille kouluviikoille
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vilkkosuunnitelmat virallisesti pituuden mittaamisensijoittavat Opettajan tienviitojen
la—4 b mukaisesti. Taulukkoon on selvyyden vuoksi kaytetty eri vareja selkeyttamaan
esitettya informaatiota. Punainen véari osoittaa usein, lukukaudelta toiselle esille tulevia
sisédltdja. Kursivoituina on merkitty muiden matematiikan osa-alueiden sisalt6ja, jotka

ovat integroituneena pituuden mittaamisen tehtavissa.

Taulukko 2. Matematiikan pituuden mittaamiseen liittyvat sisallot oppikirjoissa
lukukausittain
Oppimateriaali | 1a 1b 2a 2b da 3b 4a 4b
Opetusyiikot | 2:8, 232, 24, 2223, 1417 1, 26-28,

13 27-28 12-14 3335 10-12 29
Lisamateriaali Miné mittaan -

materiaali

Mittakasitteen | mittaluku mittaluku mittaluku mittaluku mittaluku mittaluku mittaluku mittaluku
sisallot kunkin
lukukauden i-standardit i-standardit i-standardit ei-standardit i-standardit i-standardit i-standardit
aikana ittayksiko mittayksiko mittayksiko mittayksiko mittayksikot mittayksikot mittayksikot mittayksikot

mittaamisen mittaamisen mittaamisen periaate mittaamisen periaate mittayksikkd mittaamisen periaate

periaate periaate, muutoksen periaate

vertailu pydristiminen ilmaiseminen

vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu

Kielantaminen (tehtavat,
kielentaminen | kielentiminen | kielentiminen tuotokset) kielentaminen (tehtavat, kielentaminen kielentaminen kielentaminen
(tehtavat, (tehtavat, (tentavat, tuotokset) (tehtavat, tuotokset) | (tehtavat, tuotokset) | (tehtavat, tuotokset)
tuotokset) tuotokset) tuotokset)

Inittaluvun mittaluvun mittaluvun mittaluvun mittaluvun
mittaluvun numeromerkinti numeromerkints numeromerkints numeromerkinti numeromerkintd
numero- diagrammit ja
merkinta taulukot diagrammit ja taulukot mittaluvun merkitys diagrammit ja

mittaluvun merkitys taulukot
pituus, pituus, pituus, pituus, lukusuora/ mitfakaava
lukusuora/ lukusuora/ lukusuora/ pituus ja lukukdsite pituus ja
lukukdsite Iukukésite, Iukukésite kertolasku pyéristiminen desimaaliluku

monikerrat
monikerrat monikerrat arvioiminen piiri
pituus ja kertolasku
mittayksikkd mittayksikkd mittayksikkd
mittayksikkd mittayksikkd
kymmenjérjestelma muutoksen
kymmenjarjestelma ilmaiseminen
kymmenjérjestelma
mittaustuloksen
mittaustuloksen esittaminen
esittaminen
pituus ja jakolasku, pituus ja jakolasku, | pituus ja jakolasku, pituus ja jakolasku,
murtolukujen pohjustus murtolukujen murtolukujen murtolukujen
pohjustus pohjustus pohjustus
pinta-alojen pohjustus
mittaustulok pinta-aloj
mittaustuloksen tarkkuus esiftiminen pohjustus
analogiat pinta-alojen pohjustus
analogiat muuteksen ilmaiseminen mittayksikon,
arvioiminen mittaustuloksen muunngkset
pituusmittojen tukipisteet, | arvioiminen tarkkuus
likiarvet

Taulukko 2 tuo esille, ettd Varga-Neményi -menetelmassa matematiikan eri osa-
alueet liittyvat toisiinsa tai niiden harjoituksissa on mahdollista vahvistaa muiden osa-
alueiden osaamista ja mielessd pysymistd sekda ymmartdd erilaisten sisaltéjen
toisiinsa liittamista. Talléin on myds erilaisin tehtdvdmuodoin mahdollista jalostaa
matematiikan kokemuksia sek& konkreettisia ongelmanratkaisutaitoa arjessa

kaytettaviksi. Matematiikkaa la -opettajan opas (Opettajan tienviitta 1a 2018, 15-25)
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sekd Ikdheimo (2021, 444-451) ohjaavat opettajaa huolehtimaan monipuolisista
opetusmateriaaleista, oppimisen tiloista ja erilaisista  oppimistilanteiden
toteutusmalleista. Matematiikan sisaltdjen oppimista ohjataan toteuttamaan myds
tilanteissa, joissa liikutaan matematiikan kontekstin ulkopuolella. Mittaamiseen ja
mittalukuun  liittyvien  sisaltéjen rinnalla  standardisoimattomat mittayksikot,
kielentaminen ja vertailu nayttaytyvat lapi koko materiaalin 1.—4.-vuosiluokkien ajan.
Alkuopetuksen osalta siséllét ovat niputettuina yhdeksi kokonaisuudeksi, joka sallii
luovuuden, mutta suunnitelmaan asetetut keskeisimmaét tavoitteet ja sisallot tulee
toteutua. Huomattavaa on, ettd moneen varsinaisesti myohemmin opeteltavaan
asiaan viitataan jo aiemmissa tehtavissa tai toiminnoissa. Nain kyseiselle sisalldlle
annetaan mahdollisuus jaada ns. “hautumaan” oppilaan mieleen. Vaikka esimerkiksi
kolmannen vuosiluokan kevatlukukaudella ei ole osoitettuna pituuden mittaamiselle
ns. omaa harjoitteluaikaa, |0ytyy siihen liittyvia tehtavia kuitenkin materiaaleista, kuten
taulukko 2 osoittaa. Taulukko 2 tuo esille my6s pituuden mittaamisen aikana
harjoiteltavia ja opeteltavia/opittavia taitoja, joita yhden péadkategoriani mukaisesti

pyrin selvittamaan.

Aineiston kokoaminen kategorioiden ja koodien mukaisesti

Paadyin tekem&an koko aineistoa tutkimuskysymyksiani ja kategorioitani
tarkentamaan taulukkomuotoisen yhteenvedon siten, etta jatin taulukon ulkopuolelle
maarittelyn lahestymistavasta. Katson, ettd aineisto ja siitd esille tuotavat sisallot
osoittavat, etta realistisen lahestymistavan esiintyminen opetukseen ja oppimiseen
kaytetyissa tavoissa ja menetelmissd on poikkeuksetta mukana ja on nahtavissa
kyseisen taulukon muista sisalloistd selkeasti. Ongelmanratkaisua esiintyy myos
tehtavissa eri tavoin. Katson sen olevan osana realistisen lahestymistavan kautta
toteutettua kokonaisuutta. Nain ongelman ratkaiseminen liittyy kokemukselliseen ja
vuorovaikutukselliseen oppimiseen, jolloin realistinen |ahestymistapa ei ole ainoana
lahestymistapana tehtavissa.

Pyrin |[6ytamaan jokaisesta tehtavasta koodeja eli sisaltéja (240 kpl), jotka ovat
muodoltaan selkeasti kuvattuina/kirjoitettuina. Jatin ulkopuolelle sellaiset opettajan
oppaista loytyvat tehtavien pohjustamiseen ja ohjaukseen liittyvat toiminnot, joita ei
suoranaisesti osoitettu juuri pituuden mittaamiseen liittyvaan tehtavanantoon.

Taulukko tuo esille myos eri matematiikan osa-alueisiin liittyvat tehtavat, joissa

tulee esille pituuden mittaamisen sisaltoja, jotta ylakategorian 2 (Pituuden mittaamisen
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nayttadytyminen muissa matematiikan osa-alueissa) koodit saataisiin mukaan tahan

taulukkoon.

Taulukkokoonti on tehty vyksitellen kustakin lukukauden sisallostda, lukukausi

kerrallaan. Taulukossa kunkin tehtdvan kohdalla tein maarityksen sekd opettajan

oppaan ettd oppilaan Matematiikkaa -oppikirjan pohjalta. Taulukko on jaettu

seuraaviin sarakkeisiin:

Tehtavan sisaltd: Mitd matematiikan siséltdasiaa harjoitellaan/opitaan.
(opittava asia seka muihin siséltdihin integroituminen)

Oppilaan toiminta: Tehtavien siséltd, seka toiminnan kuvaus.

Tehtavien /harjoitusten lukumaara kyseisessa kohdassa.

Merkitty jakoviivan (esim: 2/6) avulla, jolla erotellaan kulloisestakin
tehtdvakokonaisuudesta loydettavissd oleva lukum&ara opettajan/oppilaan
materiaaleissa. Talla kohdin opettajan materiaalien kohdalla taulukossa lukee
useassa kohdassa termi “monta”, joka tarkoittaa sitd, ettd kyseista
harjoiteltavaa sisaltba ohjataan opettajan oppaassa kasiteltavaksi usealla
erilaisella tavalla/menetelmalld. Suurimmassa osassa néita ohjaustoimintoja on
haastavaa maaritella jotakin numeraalista maaréa, joten jatin kyseisen
lukumé&éaran maarittamatta. Padasiallinen esille tuomani aineisto muodostuu
selkedan kirjoitettuun muotoon luoduista oppilaan tehtavista, joita 16ydetaén
sekd oppilaan Matematiikkaa -oppikirjoista ettda Opettajan tienviitta -
opettajanoppaiden monistemateriaaleista. Myos oppilaan materiaaleissa olevat
opetusruudut on laskettu mukaan naihin kirjoitettuihin sisaltéihin.

Sijaintisivu(-t), opettajan opas/oppilaan kirja

Kuvassa 12 (s. 65) on ote taulukkomuotoisesta yhteenvedosta Matematiikkaa 1a
(2019, 22-42) ja Opettajan tienviitta 1a (2018, 48—79) oppimateriaalien sisalldista

edelld kuvattujen sisaltdjen osalta.
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Tehtavan sisalto

Vertailu: lyhin, pisin

Vertailu: pidempi, lyhyempi
Mittaluku ja numeromerkinta
Mittaaminen, luvut ja numerot

C D E

_Oppilaan toiminta

Huom! Teht&vat oppilaan kirjoissa tavuviivoin.
Kylla-ei- arvausleikki, tunnustelu, vérisauvat
"pidempi - lyhyempi" - sanaparein etsitdan ihmisié |
vdrisauvat, moniste, pohdinta, keskustelu

35. Kumpi viiva on pitempi? Piirrd siihen punainen |
3. Mittaa vaaleanpunaisella sauvalla ja yhdista.

Lukumaarat, askelmittaaminen, m 5. Jani astuu ndin monta askelta. Merkitse, kuinka |

Mittaaminen vertailemalla

1. Kuva: lasten pituuksien vertailua ja hahmojen tur
. Onko kd@drme pitempi paasta hantaan vai hanna:
. Narulla mittaamista kotona (tv, radio). Naru muk
. Etsitaan narua pitempid esineita. Piirretdan esine

[S20E R VL R\

. Etsitd&n narua lyhyempia esineité ja piirretadn e:
6. Etsitddn keskendan yhtéa leveité esineita. Narulla
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Mittaaminen, vertailu, tulosten kay Varisauvatehtavia. Yhtapitka, pituusjarjestys, "niin jnonta/1 (moniste 66-67/, 180/

Mittaaminen

Kuva 12. Ote taulukkomuotoisesta yhteenvedosta Pituuden

7. Vérisauvalla mitataan kuvissa olevia asioita. Ym|
8. Varisauvalla mitataan kuvissa olevia. Ympyrdida
10. Mittaa punaisella sauvalla. piirrd ne sauvat, jotk
Mitataan ensin oikeita matioia onbilaiden askelilla.

nayttaytyminen tehtévissa: oppikirjat ja opettajan oppaat

F G
Sij. Ope/ Opp.
Teht./harj. kpl
1a
1/ 48/
monta/ 50
" 50/, 171/
" 136
" /138
" 139
monta/1 64/22
" 64/22
" 64/22
" 64/23
" 64/23
" 64/23
" 67/24
" 67/24
monta/1 78/40
monta/2 79142
mittaamisen

Kuvassa 12 ensimmaisen sarakkeen kohdalla oleva keltainen vari ilmoittaa, etta

kyseinen tehtavéa/tehtavakokonaisuus ei ole selkeasti tai pelkastddn pituuden

mittaamiseen liittyvd vaan siina kasitelladn muutakin/muitakin matematiikan osa-

alueiden sisaltoja. Vihrea vari taulukon keskivaiheilla tuo esille lukukausittaisen

oppikokonaisuuden alkamiskohdan taulukossa.

Seuraavassa kuvassa 13 on toinen ote taulukkomuotoisesta yhteenvedosta.

Tama ote sisaltda seuraavia tietoja:

e Sarkaimet, joiden avulla eritellaén tiivistetyssa muodossaan alakategoriat:

1.

a bk~ 0N

Omakohtainen valitén kokemus (H)
Toimintamateriaalit (1)

Kuvat ja piirtdminen (J)

Mielikuvat, valilliset kokemukset (K)
Oppikirja (L)

o Selkeat oppilaan tehtavat, lukuméara (merkitty x- merkinnoin, jossa x = 1 kpl)
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e Selkeasti esille tuotava opettajan toiminta ja tilanteissa tapahtuvat painotukset

B23
K L M
Sij. Ope/ Opp. 1 2 3 4 5 selkedt Selkedsti esille tuotava opettajan toiminta ja tilanteissa tapahtu
oppilaan
tehtavat, lkm
1a
48/ X X X X X Ohjauskeskustelu, kielentdminen, leikinjohtajuus, "Onko se pidempi’

50 X X X X kielentdminen, vertailuun ohjeistaminen, pohdintaan ohjaaminen

50/, 171/ X X X X X Moniste (2),
36 X X
38 X X X
f39 X X X X
64/22 X X X X X X Toiminnallisuus, ohjaaminen, pohdinta, kielentdminen
64/22 X X X X X X "
64/22 X X e X X X
7 |64/23 X X X X X x
64/23 X X X X X X
64/23 X X X X X X -
4 66-67/, 180/ X X X X X Moniste, toiminnallisuus, ohjaaminen, kielentaminen
1 |67/24 X X X X X X Ohjaaminen, keskusteleminen, kielentaminen
4 67/24 X X x X X X "
13 78/40 X X X X X Tauluvdrisauvat, pohdintaan ohjaava keskustelu, tehtavan etenemist
14 |79142 X X X X XX Toiminnallisuuteen ohiaaminen. kielentdminen

Kuva 13. Toinen ote taulukkomuotoisesta yhteenvedosta Pituuden mittaamisen

nayttaytyminen tehtévissa: oppikirjat ja opettajan oppaat

Kuvassa 13 esitetyssa otteessa taulukkoa on taydennetty luokittelun tulkinnan
helpottamiseksi eri varein. Taulukossa on kohtien 1-5 (H-L) kohdalla tuotu mukaan
vareilla tehtyd luokitusta, jonka avulla pystytdan nadkemaan, kuinka monta eri
alakategoriaa kukin tehtdva on analyysin mukaan toteuttanut (sininen/5 Kkpl,
punainen/4 kpl, keltainen/3 kpl, oranssi/2 kpl, valkoinen/1 kpl). Alakategoria on valittu
kunkin tehtdvan sisalloistd ja toimintaperiaatteista tehtdvaa suoritettaessa ja
toteutuneiden alakategorioiden maara tehtavan kohdalla vaihtelee valilla 1-5. Tahan
yhteenvetotaulukkoon, josta edella kuvissa 12 ja 13 on otteet, on koottu kaikki se
informaatio, joka on keratty taulukkoa aiemmin tehtyjen aineiston l&pik&ymisten
aikana luotujen koontien avulla. Taulukkovaiheessa palasin viela seké alkuperéaiseen
aineistoon ettd aiempiin koonteihini tarkistaakseni esimerkiksi sitd, millaisin
painotuksin kyseinen tehtava nayttaytyy. Koonti on selkeé ja aineistoa lapivalaiseva ja
taman avulla toteutin lopullisen analyysin ja jonka pohjalta kokosin tutkimuksen
tulokset.
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8 TUTKIMUSTULOKSET

Varga-Nemeényi -menetelman oppilaan Matematiikkaa -oppikirjoissa ja Opettajan
tienviitta -opettajan oppaissa on yhteensa 240 kappaletta selkeasti esille tuotua
pituuden mittaamiseen liittyvaa tehtavaa. Kyseisiin tehtaviin luetaan myos ne tehtavat,
joissa harjoitellaan jotakin muuta matematiikan osa-aluetta pituuden mittaamisen
kasittein, valinein tai menetelmin.

Tehtavat jakautuvat prosentuaalisesti lukukausittain/oppikirjoittain seuraavasti,

kuvassa 14 kuvatun mukaisesti.

Pituuden mittaamisen tehtévien
jakaantuminen oppikirjoissa
lukukausittain

4b 6% ——— 9% la

12 % 1b
4a, 23 % ——
13% Ra
4% b
3b 20 %
13 % 3a

KUVA 14. Pituuden mittaamisen tehtavien jakaantuminen prosentteina (N = 240)

tutkimusaineistossa lukukausittain

Tuloksista voidaan nahda, etta pituuden mittaamista harjoitellaan kullakin
lukukaudella. Mikali halutaan nahda, mikd on kunkin lukuvuoden (1.—4.) osuus,
saadaan seuraava lukumaarainen jakauma: 50-42-78-70 kpl. Prosentteina
lukuvuosittaiset osuudet ovat 21 %, 17 %, 33 % ja 29 %. Vaikka 2. lukuvuoden
kevatlukukaudella (2b-materiaali) aiheen parissa vietetaan vain kymmenen tehtévan
verran, on aihetta kuitenkin kasitelty syyslukukaudella (2a-materiaali) jo 32 tehtavan

aikana.
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8.1 Pituuden mittaamisen opetuksessa kaytettava lahestymistapa

Ensimmainen paakategoria muotoutui tutkimuskysymyksen mukaisesti. Kysymys
pyrkii maarittamaan, millaisin lahestymistavoin pituuden mittaamista lahestytaan 1-4-
luokkien Matematiikkaa -sarjan oppikirjoissa ja Opettajan tienviitta -opettajan
oppaissa. Aineisto antaa kysymykseen hyvin selkean vastauksen. Kunkin lukuvuoden
syyslukukaudelle tarkoitetussa opettajan oppaassa on tuohon ajankohtaan kuuluvaa
lapsen kasvuun, kehitykseen ja oppimiseen liittyvaa tietoutta ja Varga-Nemeényi -
menetelman menetelmaopillisia linjauksia. Oppilaiden esiymmarryksen kartoittaminen
ja sen pohjalta ohjauksen ja toiminnan suunnittelu ja toteutus ovat tarkeassa
asemassa. Tavoitekuvauksin ja kaytdnnon ohjein on pyritty antamaan tukea ja ohjeita
opetuksen suunnittelua ja toteuttamista varten. Unkarilaisessa oppilaiden
oppimateriaalissa on sekéd oppi- ettd harjoituskirja, mutta suomalaiseen materiaaliin
on tehty vain yksi oppikirja. Unkarilaisesta oppilaiden oppikirjasta ulkopuolelle jaaneet
materiaalit on sijoitettu joko opettajan oppaaseen, Opettajan tienviittaan, tai oppilaiden
kutakin lukuvuotta varten laadittuun oppilaankirjaan. Materiaaleista I6ytyy myo6s
arviointitietoutta ja seurantalomakkeita, joiden avulla on mahdollista seurata
lukuvuoden aikana oppilaiden matematiikan osaamisen kaikista keskeisimpia taitoja
ja niiden kehittymista (Opettajan tienviitta 1a, 39-41). Kuvassa 15 (Opettajan tienviitta
la 2018, 63) tuodaan esille 1. luokan mittaamiseen liittyvd suunnitelma koskien
viikkoja 3 ja 4. Mittaamista ohjataan harjoittelemaan vertailemalla pidempia, lyhyempia
ja yhta pitkia pituuksia standardisoimattomilla mittavalineillda. Suunnitelmaan on koottu

tiivis kuvaus sisalldista, havainnollistamisvélineisté ja oppilaan toimintamateriaaleista.
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3. ja 4. viikko |

MITTAAMINEN VERTAILEMALLA
LUKUMAARIEN VERTAILU PAREIKS| YHDISTAMALLA
YHTA PALJON, YHTASUURI

Pituuden ja korkeuden mittaaminen vertailemalla:

pitempien, lyhyempien ja yhté pitkien esineiden etsiminen
ei-standardisoidun mittavélineen avulla

Massan (painon) ja tilavuuden mittaaminen vertailemalla ja
ei-standardisoiduilla mittavalineilla

Enemman ja vahemman, vertaileminen pareiksi yhdistamalla
Yhta paljon ja =

Suhteiden merkitseminen nuolilla

HAVAINNOLLISTAMISVALINEET OPPILAAN

Erilaisia esineita pituuden mit- TOIMINTAMATERIAALIT

taamista varten = Narua
Erilaisia ympyrapohjaisen lierion = Varisauvat
muotoisia esineita, = Tasapainovaaka
esimerkiksi putkiloita ja juoma- = Erilaisia esineitd massan
laseja punnitsemista varten

= Tasapainovaaka = Pienia keskenaan saman-
Erilaisia esineitd massan pun- painoisia esineita punnuk-
nitsemista varten siksi

Pienia keskenaan samanpai-
noisia esineitd punnuksiksi

= Narua

= Varisauvojen tauluversio
Varisauvat voidaan valmistaa
suurennetussa koossa vastaa-
van varisista paperiliuskoista.

Kuva 15. Varga-Neményi -menetelméan opettajan oppaan (Opettajan tienviitta la
2018, 63) viikkosuunnitelmakoonti viikoille 3—4: mittaaminen vertailemalla ja pareiksi

yhdistamalla (sisallét, havainnollistamisvélineet ja toimintamateriaalit)

Aineisto tuo esille, etta opetustuokiot aloitetaan usein konkreettisista toiminnoista,
joihin oppilaat lI6ytavat paljon erilaisia tyoskentelyehdotuksia. Seuraavassa vaiheessa
toteutetaan abstraktimpi piirretty, suullinen tai symbolein esitetty tulos. Opetustuokiot
painottuvat joko kokemiseen, toimintamateriaaleilla tydskentelemiseen tai kirjallisesti
tehtyihin  tehtaviin.  Naiden lisdksi  vuorovaikutuksellinen  toiminta  tuo
kokemuksellisuutta, joka tukee opitun liittAmistéa oppilaan omaan arkeen. Kullakin
oppilaalla on omat tydskentelyvélineet, joiden avulla harjoitellaan pituuden
mittaamiseen liittyvia tehtavid yksin, yhdessé seka toisten tyoskentelyd seuraten.
Tyo6pistetydskentely, jota pituuden mittaamisen kohdalla voidaan toteuttaa lukuvuoden
alkana, mahdollistaa mittaamisen harjoitteiden yhdistamisen lukukasitteen
ymmartamiseen ja taidon syventamiseen, silla suureet, joita mittaamalla saadaan

kuuluvat kiinteasti lukukéasitteeseen. Opettaja havainnollistaa toisinaan ohjaten



64

harjoiteltavia sisdlt6ja, mutta paasaantoisesti pyritddn siihen, ettd oppilailla sailyisi
aktiivinen osallistujan rooli ja mahdollisuudet oivaltamiseen ja keksimiseen. (Opettajan
tienviitta 1a, 2018, 12-17.)

Lahestymistapa on realistinen, johon toiminnallisissa, kokemuksellisissa ja
vuorovaikutuksellisissa toiminnoissa yhdistyy my6s ongelmanratkaisullisia osia.
Matemaattisia ongelmia ratkaistaan oppilaille tutuissa konteksteissa, jolloin
ongelmanratkaisut voivat siirtya niin sanotusti arkikayttéén ja matematiikan
hyodyllisyys niin oppiaineena kuin jokapaivaisena ajattelun valineena mahdollistuu.
Ongelmat ovat kuitenkin hyvin realistisia ja kasiteltavia, jolloin oppilaan ei niita
ratkaistessaan tarvitse lahtea rakentamaan tietoa abstrakteista l&ahtokohdista, vaan
oppiminen tapahtuu enemmankin tilanteissa kokien ja erilaisin vélinein harjoitellen.
Kuvassa 16 on esimerkki 1. vuosiluokan oppilaan oppikirjassa (Matematiikkaa la
2019, 22) olevasta mittaamisen ja pareiksi yhdistamisen tehtavistd. Opettajan
oppaassa (Opettajan tienviitta 1a 2018, 64) alleviivataan, ettd oppilaille tulee antaa
mahdollisuuksia mittaamiseen ja vertailemiseen monenlaisilla valineilla, keinoilla ja
erilaisissa tilanteissa, joissa oppilas pystyy saamaan omakohtaisen kokemuksen.
Talla tavoin he paasevat nakeméaan, etta suhteet pidempi, lyhyempi ja yhta pitka eivat

muutu.
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Kuva 16. Varga-Neményi -menetelman oppilaan oppikirjan (Matematiikkaa 1a 2019,

22) tehtavasivu, pituuden mittaaminen, vertailu ja pareiksi yhdistaminen

Kokemus mahdollistaa uuden tiedon tuottamista, arviointia ja soveltamista, jolloin

oppilas liikkuu edestakaisin konkreettisesta abstraktiin ja toiminnalliselta tasolta

symboliselle tasolle. Maaritelmalahtdisyytta ei aineistosta ole Idydettavissa.
Opettajan tienviitta -opettajan oppaista loytyvat oppimista pohjustavat, ohjaavat

tai kannustavat sisallot ovat seuraavat:

¢ Induktiivisen oppimisen mahdollisuuksien luominen (omakohtainen kokemus,
vuorovaikutus, eri matematiikan osa-alueiden ja muiden oppiaineiden sisaltéjen
yhteen liittdminen, opitun/opittavan siirtdminen oman arjen tilanteisiin/ em.
integraation ymmartaminen)
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e Tyo6skentelyn suunnitteleminen ja toteuttaminen kunkin oppilaan osaaminen
huomioiden
e Tehtavien tekemiseen ohjaaminen
e Keskustelu
e Kielentaminen ja siihen ohjaaminen
e Tyo6skentelyn ohjaaminen tytskentelyn aikana
e Toiminnallisuuden mahdollistaminen
e Jatkuva havainnointi
e Jo kéasitellyn uudelleen avaaminen/muistutteleminen
e Ryhmatyoskentelyn ohjaaminen
e muu materiaali: moniste- ja PowerPoint -materiaali, opettajan versio oppilaiden

toimintavalineista (mm. véarisauvat, viivain)

Oppaista pystyy seuraamaan oppilaiden kirjojen tehtavasisaltod aukeama aukeamalta
ja niista |0ytyy myos runsaasti perusteluja ja taustatietoa niihin toteutuksiin, joihin ne
ohjaavat. Oppaiden loppuosassa on oppilaille monistettavaksi tarkoitettavaa tuki- ja
lisdmateriaalia, joista on maininta kunkin viikkosuunnitelman aluksi, yhdessa
kaytettavien havainto- ja toimintamateriaalien kanssa.

Lukuun ottamatta moniste- ja PowerPoint -materiaaleja esille tuodut loytyvat
jatkumona opettajan oppaista lapi materiaalin. Hyvin vahan on sellaisia oppisisaltoja,
joissa opettajan osuus jaisi ns. tarkkailijan rooliin. Kutakin sisalt6a opettajan oppaat
ohjaavat pohjustamaan siten, etté oppilaille luodaan mahdollisuus em. kokemuksiin ja
niiden avulla saavutettavaan taitojen harjoittelemiseen ja kehittdmiseen. Opettajaa

ohjataan esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

1. Passiivimuotoinen esimerkki:
Toimintamateriaalit: Mitataan esimerkiksi jonkin esineen pituus leveys
vaaleanpunaisilla ja vaaleansinisilla varisauvoilla, kumpia varisauvoja tarvitaan
enemman? (Opettajan tienviitta 1a, 87.)

2. Lainaus:

Toiminta: “Katin aiti talutti hanet tana aamuna kouluun. Kumpi mahtoi astua

enemmadn askelia?” Kokeillaan tata itse luokassa. (Opettajan tienviitta 1a, 87.)

Vuorokeskusteluun ohjeistuksia, keskustelu vaiheittain.

Powerpoint-materiaali, esilletuonti —ohjeineen

5. Ohjeistus materiaalien valintaan ja oppilaiden toiminnan ohjaamiseen

W

Vuorokeskustelua, matematiikan kielentamista, tuodaan opettajan oppaissa esimerkin

tavoin esille pitkillakin esimerkkikeskusteluilla, joiden lomaan on tuotu esimerkkeja
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erilaisista toiminnallisista osuuksista tydskentelyn lomassa. Edellisten avulla oppilas
paasee erilaisin keinoin kehittamaan kaikkia neljaa kielen osa-aluetta, luonnollista
kieltd, kuviokielta, taktiilista toiminnan kieltd ja harjoituksen edetessd matematiikan
symbolikieltd (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 422-425). Naista kirjoista 10ytyy
myo6s jokaiseen oppisisaltoon liittyva pohjatieto, joka on katsottu merkitykselliseksi
seka sisaltoon etta oppilaan oppimisen tukemiseen nahden. Edella esitettyja otteita
ennen Opettajan tienviitta la (2018, 87) on kerrottu mittaluvun ja mittayksikén
suhteesta seuraavaa: “Samaan pituuteen eli yhta pitkddn mahtuu enemman pienia
yksikoita ja vahemman suuria yksikoitd. Oppilaan vaarad ajattelua ei pida lahtea
korjaamaan selityksin, vaan tarvitaan omakohtaista kokemusta Kokeillaan siis monta
kertaa, annetaan oppilaan miettia ja kertoa asia omin sanoin.” Opettajan tehtavana on
olla tarjoamassa mahdollisuuksia inklusiiviseen ja abstraktioiden avulla tapahtuvaan
oppimiseen. Oppilaita ohjataan omatekoisten mittanauhojen tekemiseen esimerkiksi
paperiliittimistd, helmistéa, mehupillin patkistd, langasta tai siimasta. Tehtavat
mittaukset kielennetdan ja piirretaan.

Oppilaan materiaalit sisaltavat kuhunkin opiskeltavaan sisaltoon liittyvia selkeasti
kuvitettuja tehtavia. Seka tehtavasisallot etta niihin laaditut kuvat ovat sisalloiltaéan
loydettavissa oppilaiden arjesta. Tehtavista 10ytyvat niissa suoritettavien toimintojen
lyhyet kuvaukset seka toisinaan vaihtoehtoisia versioita jonkin sisallon piirtdmiseen,
kertomiseen tai kirjoittamiseen. Kuvassa 17 (Matematiikkaa 1a 2019, 42) maton
pituuden mittaustuloksen merkitsemista ohjeistetaan piirroksen ja siihen liittyvan
lyhyen kertomuksen avulla. Mittauksen tulos merkitaéan taplamerkinnoin.
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Kuva 17. Varga-Neményi -menetelman oppilaan oppikirjan (Matematiikkaa 1a 2019,

42) tehtavasivu: askeleilla mittaaminen

Opettajan oppaassa (Opettajan tienviitta 1a 2018, 79) kuvassa 17 oleviin tehtaviin
ohjataan paneutumaan siten, etta oppilaat paasevat aluksi konkreettisesti mittaamisen
oikeita mattoja. Tallin saadaan kokemus myads siité, mista mittaaminen tulee aloittaa,
jotta mittaustuloksesta saadaan korrekti. Mittaamisen jalkeen pohditaan yhteisesti,
onko kuvassa 17 olevassa tehtdvdn 13 kuvassa mittaamista suorittava Lasse
aloittanut mittaamisen vasemmalta vai oikealta ja mista tuon voi paatella. Oppilaat
voivat myds pohtia, miksi maton vasemmassa laidassa ei ole askelmerkkia.
Tehtavassa 14 siséltva harjoitellaan myohemmin viela kotona konkreettisen

mittaamisen avulla.
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Oppikirjan ollessa vain yksi opetukseen ja oppimiseen kaytettdva materiaali,
kayteta&n opeteltavan sisallon oppimiseen toiminnallisuutta ja toimintavalineita, jotka
noudattavat oppikirjaan luotua sisadlt6a tai jota jalostetaan eteenpdain syventavin,
opettajan esille tuomin harjoittein. Oppikirjoista puuttuvat ns. opetusruudut. Niiden
sijasta sisaltoa harjoitellaan opettajan antamin sisaltéon liittyvin tehtévin ja harjoittein,
leikillisyyttd, kokemuksellisuutta ja vuorovaikutuksellista oppimista hyodyntaen.
Oppikirjojen tayttamisen sijaan pyritddn paneutumaan tehtévien suorittamisen laatuun
ja tekemisen kautta oppimiseen.

Aineiston mukaan oppitunneilla ker&atd&n induktiivisella tavalla lukuisia
kokemuksia abstraktion tielld, jolla kuljetaan useaan kertaan yhden oppitunnin aikana.
Oppilaiden mielenkiinto sailyy tehtdvien muotoa ja toimintaa vaihtamalla. Opetusta
voidaan toteuttaa Perkkilan ym. (2018, 349-351) esille tuomin toteutuksin ja keinoin,
joihin luetaan toimintaa ohjaava toiminnallinen taso, toimintaa tukeva ikoninen taso ja
toimintaa abstrahoiva symbolinen taso. Lapi kaikkien edellisten toteutuu abstraktion
kautta oppiminen. Kokemuksia saadaan toimintavalinein tai Kkirjallisin tehtavin
toteutetuin kokonaisuuksin. Mikali monipuolisiin tehtaviin liittyy mahdollisuuksia
ennustamiseen, kokeilemiseen, salaisuuksien huomaamiseen ja loytdmiseen ja itse
tekemiseen, mahdollistetaan oppimiseen liittyva ilo ja oppimiseen sitoutuminen.
(Opettajan tienviitta 1a, 2018, 17—-24.) Edellisesta esimerkkinéd on kuvassa 18 oleva
kuva tehtavasivusta oppilaan oppikirjasta (Matematiikkaa 3a 2019, 11). Tehtavassa
oppilasta pyydetd&n arvioimaan, vertailemaan ja mittaamaan pituuksia. Liséksi
tehtavana on piirtaa oppikirjaan kirjoitettuja pituuksia arvioimalla piirrettavien viivojen

pituudet ilman viivainta suoritettua mittaamista.
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= T i % . aydenna.
8. Kuinka pitka? Arvioi ja mittaa viivaimella, kuinka suuri on ero? Tayde!

N

Arvio:

Mittaustulos:

Ero:

Arvio:
Mittaustulos:
Ero:
Arvio:
Mittaustulos:
Ero:
9. Piirré viivoja ilman viivainta. Piirrd niiden pituudeksi suunnilleen:
2am: ——
Sy —
6cm: ——
10cm: +—
1dm: ——
12em: —
10. Kuinka pitka on viiva? Mittaa.
Viivan pituus on om.
———

Kuva 18. Varga-Nemeényi -menetelméan oppilaan oppikirjan (Matematiikkaa 3a 2019,

11) tehtavasivu: pituuden arvioiminen, vertaaminen, piirtdminen ja mittaaminen

Materiaaleista ei ole I6ydettavissa tehtavia, jotka olisivat selkeésti maaritelmalahtoisia,
silla jokaista tehtavakokonaisuutta pohjustetaan oppilaiden arjesta [6ytyvin
esimerkein, joista keskustellaan tai joita toiminnallisuuden avulla harjoitellaan. Opetus
ja oppiminen tapahtuu hyvin vahvasti realistisen lahestymistavan mukaisesti. Varga-
Nemeényi-menetelman tehtavissa on avoimia ongelmia, joiden ratkaisuun tarvitaan
luovuutta ja joustavaa ideoiden ja sovellusten kayttamista, jollaisiin oppilaita myos
ohjataan (Tikkanen 2008, 97). Oppilaat voivat tehtavissa kayttaa itse valitsemiaan
valineita tai suoritusmalleja, joiden avulla pyrkivat selvittamaan tehtavaa ja [6ytamaan

sille ratkaisun.
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Tehtavasisallot
Koodien mukaisesti luokitellut tehtavasisallot on kuvattu kuvassa 19. Diagrammi
kuvaa, kuinka monta koodia, siséltéa (1-5) kukin analysoitava tehtava toteuttaa.

Nama sisallot, alakategoriat sisaltdineen ja koodeineen, ovat seuraavat:

1. Omakohtainen valiton kokemus, arjen tilanteet, pelit ja ohjatut leikit (ohjattu
pedagoginen leikki tai peli, kehollinen kokemus, lapsen arjen tapahtuma ja
vuorovaikutus)

2. Toimintamateriaaleilla tydskentely

3. Kuvat ja piirtaminen (kuvien tarkastelu ja tutkiminen, kuvien tdydentaminen ja
kuvien tuottaminen)

4. Mielikuvat, valilliset kokemukset (kielentdminen, puhe, kirjoitettu Kkieli,
visualisointi, matematiikan kieli/symbolit ja matematiikan eri osa-alueiden
yhteen liittyminen)

5. Oppikirja (konkreettinen toiminto, piirretty vaihe, suullinen vaihe ja symbolein
esitetty vaihe)

Kuvassa 19 esitetaan tutkittavissa tehtavissa (240 kpl) esille tulleet edella mainittujen
alakategorioiden  sisaltdjen/koodien  mukainen prosentuaalinen  esiintyvyys
aineistossa kuvattuna siten, ettd ndhdaan, kuinka monessa prosentissa tehtavista

toteutuu 1-5 siséltod/alakategoriaa toteuttaen.
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Tehté&vissa toteutuneet sisallot

1 sisaltd 2% |

R sisdltéd 139% —

——19% 5 sisaltds

3 sisaltoa 34% —

N 32% 4 sisaltda

KUVA 19. Toteutuneet tehtavasisallot ja niihin liittyvien alakategorioiden

prosenttiosuudet (N = 240)

Tutkittaessa edelld esitettyjen tehtavasisaltdjen alakategorioiden esiintymisen
kohdalla sita, kuinka monessa tehtavassa jokainen niisté eriteltyna tarkasteltaessa
nayttaytyy, on tulos kuvan 20 mukainen.

Tehtavien Prosentti-
lukumaara osuus
. .74 . ' 308 |
5 146 N 60,8

. 195 I 513
, I 200 I 33
. 196 I 817

—A>—-—ITO0OMA>X

(; 25 5.0 75 1(.)0
KUVA 20. Kunkin alakategorian mukaisten tehtavasisaltdjen nayttaytyminen
suhteessa analysoitavien tehtavien lukumaaraan (N = 240)
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Kuva 20 osoittaa, ettd selkeéasti esille tuotuna véhiten tehtavissa esille tulee
alakategorian 1 (Omakohtainen valiton kokemus, arjen tilanteet, pelit ja leikit) sisalto,
mutta senkin sisaltéja on lahes kolmasosassa (30,8 %) kaikista tehtavista. Tehtavissa
eniten esille tulee alakategorian 4 (Mielikuvat, valilliset kokemukset) sisallét. TAméan
kohdalla matematiikan kieli ja symbolit ovat oppiaineen perusasioita, joten niiden esille
tuleminen lienee selkedd. Tehtdvissa kuitenkin hyvin usein oppilaita ohjataan
tuottamaan Kkirjoitetun tehtavasuorituksen lisdksi seka piirretty, kirjoitettu ja myds
puhekielella tuotettu tarina tehtdvan etenemisesté ja tulokseen paatymisesta. Nain
matematiikan kielentdmisen osuus on suuri. Oppilaan oppikirjassa (Matematiikkaa 3a
2019, 32) kuvassa 21 oleva piirros on pohjana tehtavélle, jossa oppilasta pyydetaan
tutkimaan kuvaa ja kertomaan tarina kuvaparin pohjalta. Oppilaan tulee myos kertoa,
mita kuvassa oleva nuoli tarkoittaa seka keksia tarinaan kysymyksia, joihin voi vastata

matematiikan kielella.

Ji e

F60m

£

Kuva 21. Varga-Neményi -menetelman oppilaan oppikirjan (Matematiikkaa 3a 2019,
32) tehtdva: muutos pituudessa

Lahes jokaiseen tehtavdan kuuluu asioiden &&neen pohtiminen, toiminnallisuus
toimintavalineiden hyédyntaminen ja toiminnan kielentdminen seka vertaisen oppijan

etta opettajan kanssa.
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Koska tulokset osoittavat, etta aineistosta loytyi 33 % muihin matematiikan osa-
alueisiin integroituneena pituuden mittaamisen siséltojd, toteutuu tamakin osana

kategorian 4 (Mielikuvat, valilliset kokemukset) sisaltoja.

8.2 Pituuden mittaamisen nayttaytyminen muissa matematiikan osa-

alueissa

Toinen paéakategoria, pituuden mittaamisen nayttaytyminen muissa matematiikan osa-
alueissa, pyrkii osoittamaan, miten pituuden mittaaminen nayttaytyy muissa
matematiikan osa-alueissa. Matematiikan eri osa-alueet ovat toisiinsa liittyvid ja
oppiminen edistyy eri alueiden vahvistuessa. Opettajan oppaista l0ytyvéat kullekin
lukuvuodelle viikkosuunnitelmaehdotus, sekéa luettelo ja kayttdohjeet koskien niita
materiaaleja, joita tulisi varata kuhunkin suunniteltuun oppimiskokonaisuuteen.
Ohjeiden tarkoituksena on antaa opettajalle tietoa oppilaan tehtéavien suunnitteluun,
ohjaamiseen ja oppimisen tukemiseen. Opettajan oppaat antavat myos esimerkkeja
siitd, miten opettaja voi kutakin tehtavasisaltoa kasitelld. Kuhunkin tehtavasisaltoon
annetaan selkeat ohjeet ja erilaisia kielennettyja esimerkkeja siita, millaisin keinoin
oppilaita voisi ohjata tehtdvien sanalliseen pohdintaan, vuorovaikutukselliseen ja
kokemukselliseen oppimiseen. Pituuden mittaamisen sisallot etenevat ja nayttaytyvat
sekd omana oppimiskokonaisuutenaan etta osana muiden matematiikan osa-alueiden
oppimista. Edellinen on loydettavissa selkeésti tutkimusmateriaaleissa lapi kaikkien
tutkittavana olevien vuosiluokkien 1-4. Varga-Neményi -menetelmassa ohjeistetaan
harjoittelemaan jokaista matematiikan opeteltavaa sisdltba my6s muiden
matematiikan osa-alueiden sisalldissa seka erilaisissa arjen tilanteissa.

Pituus nayttaytyy eri osa-alueiden harjoituksissa joko suoraan tai siten, etta
pituuden mittaamisen avulla oppilas saa kokemuksia, jotka oppimisen hetkella tai
my6hemmin syventyvét kyseisten osa-alueiden harjoituksia tehtdessa. Edelliset on
aineistossa nahtavissa seuraavissa osa-alueissa ja sisalldisséa: lukusuora, lukukasite,
lukunaapurit, yhteenlasku, vahennyslasku, kertolasku, jakolasku, murtoluvut,
kaanteinen murto-osa, likiarvot, Kkerrannaisuus, pinta-alat, tilavuus, piiri,
desimaaliluvut, kymmenijarjestelma (havainnollistaminen) ja pydristaminen. Pituuden

mittaamisen avulla harjoitellaan myo6s taulukoiden ja diagrammien lukemista ja
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tyostamista seka monikertoja. Pituuden mittaamisen avulla opitaan ymmartaman
lukujen valisia eroja ja saadaan kymmenkerran lisaksi kosketuksia myds kaénteiseen
murto-osaan, jolloin 1 millimetri on kymmenesosa senttimetrista ja yksi senttimetri taas
kymmenesosa desimetristd. Kymmenjarjestelmataitoja harjoitellaan esimerkiksi
kuvan 22 (Matematiikkaa 4a 2019, 110-111) mukaisilla tehtavilla 4. vuosiluokalla.

Kuva 22. Varga-Nemeényi -menetelman oppilaan oppikirjan (Matematiikkaa 4a 2019,
110-111) tehtdvaaukeama: pituuden mittaaminen ja kymmenjarjestelméa

Mittaamiselle tulee antaa aikaa ja konkreettisia kokemuksia. Abstraktion tiella
tapahtuva oppiminen, induktiivisesti itse kokien, mahdollistaa eri esitysmuotojen
valisten yhteyksien l|oytdmisen ja tamé&n avulla yleistamisen ja matemaattisen
osaamisen vahvistamisen (Opettajan tienviitta 1a 2018, 12—-17; Opettajan tienviitta 3a
2018, 21-22). Kuvassa 23 on oppilaan oppikirjan (Matematiikkaa 4a 2019, 148)
tehtavasivu, jossa oppilas harjoittelee pituuden mittaamisen kontekstissa myds

jakolaskuun, kertolaskuun ja murtolukuun liittyvid sisaltoja.
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Kuva 23. Varga-Nemeényi -menetelman oppilaan oppikirjan (Matematiikkaa 4a 2019,

148) tehtavdaukeama: pituuden mittaaminen, osamaéara ja monikerta

Aineiston mukaan lukumaaraisesti 79 tehtavaa ei ollut selkeéasti ainoastaan pituuden
mittaamiseen liittyvia. Kuva 24 tuo esille prosentuaalisen osuuden pituuden
mittaamiseen liittyvistd matematiikan osa-alueista, jotka edelld esitin. Kuvion pohjana
oleva 100 % sisaltdd siis pituuden mittaamisen sisaltdja, mutta tasta
tehtavakokonaisuudesta 33 % kasittelee myds muita matematiikan sisaltoja.
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Pituuden mittaaminen

Muita matematiikan
osa-alueita
eheytettyna pituuden
mittaamiseen

33 %

Selkeét
pituuden
mittaamisen
tehtavat

67 %

KUVA 24. Pituuden mittaaminen ja muut matematiikan osa-alueet siihen

integroituneina (N = 240)

Eri matematiikan osa-alueiden integroituminen pyritdan toteuttamaan myds muiden
oppiaineiden (KS, KT, KU, LI, YM) oppitunneilla (Opettajan tienviitta 3a, 48).

8.3 Pituuden mittaamisen aikana harjoiteltavat taidot

Kolmannen paakategorian alta 16ytyvat taidot, joita pituuden mittaamisen yhteydessa
harjoitellaan. Vahaisimpana taitona ei voida pitdd vuorovaikutustaitoja tai kunkin
oppijan itseluottamuksen tai minapystyvyyden kasvumahdollisuuksia. Vaikka
tutkimukseni el suoranaisesti paneutunut tutkimaan sita, miten oppilas
reaalimaailmassa  pituuden  mittaamista  harjoitellessaan  toimii, voidaan
tehtavanannoista ja toimintamuodoista péaatelld, ettd materiaali tarjoaa
mahdollisuuksia mielekkaaseen matematiikan oppimiseen. Réaty-Zaborszky (2006,
86), Haapasalo (2004, 88) ja Tikkanen (2008, 67-68) alleviivaavat sitd, etta
rauhallisessa ja motivoivassa ilmapiirissa tapahtuva kokemuksellinen ja
vuorovaikutuksellinen oppiminen, monipuolisten oppimistilanteiden ja erilaisten
l&hestymistapojen kautta, mahdollistavat oppimista, mahdollisista virheista huolimatta.
Induktiivisen oppimisen kontekstissa voidaan selkeéasti nahda, etta edella kuvattu on

selkea toisinto Varga-Neményi -menetelmassa kaytetyistd metodeista.
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Vaikka pituuden mittaamisen ja siind kaytettdvien valineiden kayttamisen taidot
lisdantyvat, tuo aineisto esille, ettd aihepiiriin kuuluvia siséltja harjoitellaan jatkuvasti
edelld kuvatuin keinoin. Tehtavissa tulevat yha esille toiminnallisuus, toimintavalineilla
tyoskentely, havainnointi, vertailu, arviointi, kokemuksellisuus, kielentaminen,
piirtdminen, Kirjoittaminen ja erilaisin mittavalinein ja mittaamisen tavoin
tyoskenteleminen. Opettajan osuus kielentamisen tukijana ja ohjaajana sailyy yha
vahvana. Opettajan oma esimerkki havaintojen ja vertailun tekemisen kohdalla seka
oppilaiden tydskentelyn ohjaaminen heita tarkasteluun, pohdintaan, havaintojen
jakamiseen ja luonnehtimiseen kannustaminen nayttaytyvat opettajan oppaissa.
Lahestymistapa sailyy realistisena, mutta ongelmanratkaisullisia tehtavia tai
tehtavakokonaisuuksia tuodaan myods jo esille. Oppilaita ohjataan tekem&an omia
kysymyksia myos matematiikan kielella ja siten, ettéa vastaaminen tehdéaén kokonaisen
lauseen avulla, kielentden ja matematiikan kielella esittden, kirjoittaen ja kuvaten.
Edellisten lisaksi oppilas  perehtyy  mittayksikkdjarjestelmaan  siirtyen
standardoimattomista yksikdista asteittain kohti standardoituja mittayksikoita, joiden
kohdalla opitaan tekemaan myds mittayksikkdmuunnoksia. Esille nousevat myo6s
kehittyvat analogiataidot. Mittaamisen harjoittelemisen mukana kehittyy seka
mittaustarkkuus ja mittaustuloksen arvioiminen. Tahan ryhmaan voitaisiin hyvin liittda
my0s taidot, joita eri matematiikan osa-alueiden kohdalla niiden sisélldissa pituuden

mittaamisen ohella harjoitellaan, silla taidot nailla alueilla kehittyvat toisiaan tukien.

Matematiikan kielentdmisen avulla oppilas voi pohtia ja oivaltaa oman
kokemuksensa kautta omalla kielelladn, jolloin han paasee ymmartamaan
matematiikan kasitteitd ja kasitteiden valisia yhteyksia vahvemmin. Opettajan tulee
tukea sitd, ettd oppilaat uskaltavat kielentdd, tuoda esille myds keskenerdisia,
puutteellisia tai virheellisid ajatuksiaan, jolloin yhdessa pohtimisen, toisten lasten
argumentoinnin ja eroavien ajatusten kautta oppiminen ja oivaltaminen mahdollistuu.
Oppilaan tiedonhankintataitoja, ilmaisukykya ja ilmaisun halua tulee vahvistaa.
(Opettajan tienviitta 1a, 2018, 12—13.) Opettajan vastuu matematiikan kielentdmisen
kaynnistajana, mallintajana ja ohjaajana nayttdytyy opettajan oppaissa
monimuotoisena. Edellista ovat tuoneet esille Joutsenlahti ja Tossavainen (2018,
416-418). Oppilaan Matematiikkaa-oppikirjoissa ei ole opeteltavaan sisaltoon liittyvia
opetusruutuja, lukuun ottamatta pituuden mittaamiseen liittyvaa tukipiste -

informaatiota. Kuvassa 25 (Opettajan tienviitta 1a 2018, 78) on esimerkki siitd, miten
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opettaja voi ohjata oppilaiden kokemuksiin ja toiminnallisuuteen liittyvaa harjoittelua
sanallisesti. Opettaja antaa ohjeita tydvaiheittain, liittden puhuttuun informaatioon

toimintavalinein tehtavaa opastusta.

Kuva 25. Varga-Neményi -menetelman opettajan oppaan (Opettajan tienviitta la

2018, 78) pituuden mittaamisen tehtava, oppilaiden tehtavan pohjustaminen

Opettajaa ohjataan kertomaan sisaltoon johdattelevia tai toimintaa edistavia
konkreettisiin valineisiin tai toiminnallisiin tehtaviin liittyvid kertomuksia, niiden osia tai

sanallistaan matematiikan sisaltdja sellaiseen muotoon, joiden avulla oppilaat
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paasevat harjoittelemaan kutakin opeteltavaa asiaa. Oppilaita ohjataan tuomaan esille
omia pohdintojaan tai huomiointejaan esimerkiksi tehtyjen vertailujen (Opettajan
tienviitta la, 2018, 66) tai vastaamaan erilaisiin heille asetettuihin selkeisiin
kysymyksiin. Kysymykset liittyvat aina konkreettiseen kokemukseen, jonka pohjalta

oppilasta ohjataan tekemé&én vertailuja ja pohdintoja.
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9 TUTKIMUSTULOSTEN POHDINTAA JA JOHTOPAATOKSIA

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittaa, millaisin tehtavin ja toteutuksin 1.—4.-
luokan oppilaan harjoittelevat ja oppivat pituuden mittaamiseen liittyvia siséltdja ja
millaisiin pedagogisiin ja didaktisiin valintoihin opettajan oppaat opettajaa ohjaavat
Varga—Neményi -menetelméan 1.-4.-luokan oppilaan Matematiikkaa-oppikirjoissa ja
Opettajan tienviitta -opettajan oppaissa. Tutkittavana oli Varga-Neményi -menetelman
seka oppilaan etta opettajan oppimateriaalit. Tutkimus toteutui laadullisin menetelmin,
siséllénanalyysin ja hermeneuttisen otteen avulla, mutta tuloksista laadittin my6s
maaréallinen koonti, josta voidaan nahda kunkin esille tulleen kategorian osuus
aineistossa. Koetin luoda aineistosta systemaattisen ja kattavan kuvauksen, josta
analyysi esittaisi tulokset ja johtopaatokset. (Schreier 2014, 174-176; ks. myds
Assarroudi ym. 2018, 47.)

Siséllénanalyysia voidaan kritisoida sen ongelmallisesta ja yksinkertaistavasta
suhteesta analyysiin, aineiston laatuun, vuorovaikutukseen ja kieleen. Té&sta
huolimatta sen tekninen ja mekaaninen luonne houkuttaa tutkijaa lahestymaan
tutkimustaan talla metodilla. (Seitamaa-Hakkarainen 2020.) N&en, etta analyysin
avulla paasin nakemaan seka niin kutsuttua materiaalista aineistoa, mutta yhtéa lailla
tulkitsemaan niitd siséllollisia painotuksia, joita sisallostd runsaasti |0ytyy.
Tutkimukseni kohdalla suoraan vertailtavaa materiaalia ei ollut ja taman koen toisaalta
tutkimusty6tani vapauttavaksi, toisaalta taas sen tekemista vaikeuttavaksi, koska tein
luokittelua ilman aiemmista tutkimuksista mahdollisesti saatavia vihjeita tai ohjausta.
Salo (2015, 183) tuo esille ajatuksen, ettéa opiskelijan tulisi pyrkid kehittdm&an
opinnaytetydssaan kaytettavalle analyysitydlleen toimiva, omintakeinen ja
teoretisoiva, seké uusia, ehka yllattaviakin kasitteellisyyksia esille tuova analyysimalli
ja tahan tutkimukseni minua ohjasi. On tunnustettava, ettd materiaalistani kuoriutui
pois lahes yhta suuri méara tekstia kuin siihen lopulta jai. Olen jo aiemmin tuonut esille,
ettd Varga-Nemeényi -menetelma olisi hyvin kiinnostava sisaltéineen myds muunlaisin
sisalldin toteutettuun tutkimukselliseen lahestymiseen.

Kategorioiden kohdalla k&aytin paljon aikaa siihen, olisiko ilmi tulleet sisallot
riittdvan perusteltuja. HenkilGille, jotka tuntevat Varga-Nemeényi -menetelmén ja siina
kaytettavat menetelmat ja materiaalit, aineiston tuottama tulos saattaa olla

itsestadnselvyys. TAma sai kyseenalaistamaan ja etsimaan jotakin muuta, merkittavaa
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ja rajoja kaatavaa, jonka ei olettaisi olevan ns. ilmiselvaa loydettavaksi. Ajattelen
kuitenkin, etta niille opetusalan henkil6ille, joilla menetelmaan ei vielé ole ollut aiemmin
suurempaa kosketusta, voisivat tutkimukseni siséllon kautta saada uusia ajatuksia
oman toiminnan suunnitteluun ja matematiikan opetuksen jarjestdmiseen laajemmin
induktiivista oppimista hyodyntéaen.

Tulokset osoittavat, ettd oppilaan abstraktion tien viisi osa-aluetta ovat vahvasti
edustettuina suuressa osassa oppilaalle annetuissa tehtavissa. Koska tutkimuksessa
analysoitiin tehtavista niita, joita voidaan yksinkertaistetusti nimittaa tekstimuotoisiksi
tai oppikirja- ja monistetehtaviksi, olisi mahdollista olettaa, ettd niita tyostettdessa
oppilas toimii oppikirjaansa tai monistemateriaaliin keskittyen ja muunlainen
tyoskentely jaisi vahaiseksi. Aineisto osoittaa kuitenkin, ettd tehtavat edellisesta
poiketen tarjoavat oppilaalle mahdollisuuden oppia realistisen tavan mukaisesti,
vahvasti induktiiviseen oppimiseen liittyvda ja lapsen ymmartavaa toiminnallista ja
kokemuksellista aineistoa tarjoten. Talldin oppilas l0ytdd yhtenevaisyyksia omasta
arjestaan ja pystyy kokemuksiaan siirtdmééan kahdensuuntaisesti. Kuvissa tai
tarinoissa olevat arjen toiminnot, herkkupiirakat tai itse valittujen esineiden
mittaaminen esimerkiksi k&dden mitoin, tuo pituuden mittaamisen konkreettisesti osaksi
lapsen omaa kokemuskenttad ja arkisia tilanteita. Naiden avulla pituuteen liittyvat
kéasitteet ja toiminnot Kkehittyvat askel askeleelta totutuiksi matemaattisiksi
toiminnoiksi. Nain ollen matematiikan sisalldista tulee osa todellisuutta (Ikonen 2000,
21). Talloin myos paasee toteutumaan Koskisen (2016, 115-122) esille tuomat
matemaattisten kasitteiden ja proseduurien nelja erilaista lahestymistapaa:
konkreettinen, kontekstuaalinen, sosiaalinen ja tutkiva. Yhta lailla mahdollistuu
mielekkaan oppimisen ulottuvuuksien saavuttaminen (Koskinen 2016, 132).

Katson, ettd Varga-Neményi -opetusmenetelmassa kaytettdva runsas ja
monipuolinen valineistd, vuorovaikutuksellisen toiminnallisuuden seka matematiikan
kielentamisen kanssa, antavat oppilaalle toimivia mahdollisuuksia kehittaa
matemaattisten taitojen ohella myds vuorovaikutuksellisia taitojaan. Talldin toteutuvat
myo6s alakoulun kontekstissa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus 2014, 99-156) tavoiteltaviksi asetetut laaja-alaiset tavoitteet (L1, L2)
jo 1. vuosiluokalta alkaen. Tutkimuksen mukaan my6s Perusopetuksen
opetussuunnitelman (Opetushallitus 2014, 126-237) matematiikan oppiaineen
tehtavd ja tavoitteet toteutuvat Varga-Nemeényi -menetelméssa kaytettavien

opetusmateriaalien ja niiden kayttamiseen annettavien ohjeistusten mukaisesti.
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Kuten johdannossa kirjoitin, matematiikan oppimiseen liittyvat mielekkyyden
[oytamisen hidasteet ovat toisinaan vaikuttamassa siihen, ettda oman arjen
‘matematiikka” jad kokematta ja sen monimuotoiset mahdollisuudet tajuamatta.
Oppikirjatutkimus, toisaalta kuivahkolta kuulostava tutkimusaihe, osoittautui
mielenkiintoiseksi ja haastaa itseani yhd enemman etsimaan ja kehittamaan sellaisia
toimintamalleja ja materiaaleja, joiden avulla voisin olla avaamassa ovia kullekin
oppijalle matematiikan ihmeelliseen maailmaan.

Mitd jos mittanauhasta tulisikin mittausvalineena olemisen lisdksi keino
ymmartaa murtolukuja tai kertotauluja? Mitd jos uskaltautuisimme enemman
kertomaan, kielentamaan omia numeraalisia pohdintojamme, valittamatta virheista tai
oikeiden vastausten puuttumisesta? Mita jos kaverin kanssa laskien myds
vuorovaikutustaidot ja usko minapystyvyyteen lisaantyisivat?

Mita paremmin pystyisin opettajana vastaamaan kunkin  oppilaan
henkilokohtaisiin vahvuuksiin ja viela vahvistamista vaativiin ominaisuuksiin, sita
mahdollisemmaksi tulisi olla luomassa tulevaisuuden toimijoita, jotka sekd osaisivat
ettd uskaltautuisivat nayttamaan seka kehittdmaéan omia taitojaan.

Tutkimukseni voisi olla pohjana uudelle tutkimukselle, joka jalkautuisi
koulumaailmaan ja tekisi vertailevaa tutkimusta toiminnallisen, kokemuksiin liittyvan
Varga-Nemeényi -menetelméan kautta toteutetun pituuden mittaamisen opetuksen ja
jollakin toisella menetelmalla toteutetun vastaavan aihepiirin opetuksen valilla.
Lahtokohta ja ika tulisi olla sama, jolloin p&astaisiin vertailemaan sitd, mita ja miten
oppilaan oppisivat ja kayttaisivat oppimiaan asioita erilaisissa pituuden mittaamiseen
tai pituuden maarittdmiseen liittyvissa tilanteissa. Ihanteellista olisi tutkia sita, milla
tavalla kukin oppija suuntautuisi kayttdmé&an oppimaansa ns. matematiikan
ulkopuolella, soveltaessaan harjoittelemiaan asioita niitd eri tilanteissa soveltaen ja
kehittden. Vaihtoehtoisesti oivallinen keino voisi olla jokin kokemuksellinen suurempi
oppimiskokonaisuus, esimerkiksi liveroolipeli, jossa eheytettdisiin  myds muita
oppiaineita aihepiiriin ja mahdollistettaisiin luovuus ja toimeliaisuus. Tutkimusta tukisi
myo6s Perusopetuksen opetussuunnitelman tavoitteet siita, ettd opittuja asioita tulisi
pystya kayttdmaan myos koulun ulkopuolella, arkeen sovellettuina ja siella kayttoon

otettuina.
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9.1 Etiikka ja luotettavuus

Tutkimuksen tulee Tuomen ja Sarajarven (2017) mukaan olla julkista, saavutettavaa
ja puolueetonta. Tutkimus tulee toteuttaa tieteellistd menetelmaa ja argumentointia
kayttdaen. Olen tutkimusta tehdesséani pyrkinyt saavuttamaan edelld mainitut. Olen
myo6s pyrkinyt kayttdmaan tieteellistd argumentointia, sekd noudattamaan ja
edistaméan eettisesti vastuullista toimintatapaa ja hyvaa tieteellista kaytantoa.
Jokainen tutkimuksessani kaytetty taustatieto ja aikaisempi tutkimus on julkisesti
tavoitettavissa ja olen viitannut kuhunkin tieteen normiston mukaisesti. (Tuomi &
Sarajarvi 2017.) Olen myo6s pyrkinyt kayttdma&an useita eri aineistoja, teorioita ja eri
tutkijoiden luomia sisaltdja, jolloin katson myds triangulaation toteutuvan (Eskola ja
Suoranta 1998, 69). Liittamalla laadulliseen tutkimukseeni myds maarallisia piirteita,
pyrin siihen, etta tutkimastani aineistosta voitaisiin I6ytdd kokonaisvaltaisempi
ymmarrys.

Luotettavuudesta puhuttaessa laadullisen tutkimuksen kontekstissa, voidaan
nahda, ettd tutkimuksen luotettavuudesta on erilaisia, eika kovin yhtenevia kasityksia,
riippuen siita, mistd perinteesta kasin tutkimusta on tehty. Totuus ja objektiivisuus
nousevat kuitenkin selkeasti esille. Tutkimus nahdaan kokonaisuutena, sen sisaista
johdonmukaisuutta (koherenssia) painottaen. Lisahuomiota tulee Kkiinnittaa
objektiivisuuteen, manipuloimattomuuteen, jatkuvaan reflektointiin, seka tarkasti
tutkimuskysymykseen vastaavan datan valitsemiseen (Elo ym. 2014, 3). Salon (2015,
177-178) mukaan aineistosta saattaa jadda huomioimatta tarpeellisia sisaltoja tai
tutkija saattaa tehda omia varittyneita tulkintoja aineistostaan ja talldin objektiivisuus
menetetdan. Olen pyrkinyt huomioimaan seka tulkitsemaan aineistoa objektiivisesti,
huolimatta siita, etté kiinnostukseni kokemukselliseen oppimiseen seka kunkin oppijan
tasa-arvoinen huomioiminen opetusta suunniteltaessa saattaisi vaikuttaa omaan
tulkintaani aineistosta ja varittaisi aineiston esille tuomia opetukseen ja oppimiseen
littyvia tehtavia ja valintoja. Pyrin valttamaan taman usealla eri lahestymistavalla.
Siséllénanalyysi yhdistettyna hermeneuttisella kehalla likkumiseen mahdollisti sen,
ettd kategoriat tarkentuivat ja saivat perustelut valinnoilleen, seké teoriataustaan etta
aineistoon pohjautuen. Kokosin aineistosta maaralliset koonnit osoittaakseni siita
esille nousseiden sisaltdjen yksityiskohtaiset Iluonteet ja kohdistumisen eri

kategorioihin.
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On huomattava, ettd tutkijuuteni on vield alkutaipaleellaan, joten tulkinnoissa ja
tutkimuksen kuvauksissa tapahtuviin hiomattomuuksiin on mahdollisuuksia. Olen
pyrkinyt siihen, ettd omat tulkintani ja tutkimukseen liittyvat askellukset olisivat
l&pinakyvia ja niiden kautta tutkimuksen tulkitsija pystyisi seuraamaan sen kulkua ja
nakemaan tutkimuksen luotettavuus. Olen pyrkinyt luomaan tutkimusprosessista
selkean ja kuvailevan tutkimusraportin, jolla pyrin tuomaan ilmi sekd oman
sitoumukseni tutkijana ettd perustelemaan sen, miksi tutkimuksellani on merkitys

tutkimuskentassa.

9.2 Lopuksi - mitda tdma prosessi antoi

Olen kiinnostunut matematiikan kohdalla siita, millaiset tekijat vaikuttavat kunkin
oppijan henkilokohtaiseen kokemukseen siita, onko oppiaineen tarkoitus merkittava
vai koetaanko se omasta arjesta irralliseksi asiaksi. Tartuin tilaisuuteen paasta
tutkimaan pituuden mittaamista Varga-Nemeényi -menetelman keinoin silla ajatuksella,
etta 16ytaisinko sielta jotakin sellaista, joka voisi olla tukemassa oppilasta siten, etta
matematiikan oppiminen koettaisiin monimuotoisemmaksi kuin ulkoa opetellut kaavat
ja mekaaninen laskeminen. Tutkimusaineistoni oli ns. valmis kokonaisuus, jota pyrin
tulkitsemaan portaittain, odottaen sen antavan sisaltda koodaukseen seka
kategorioiden ja tuloksen luomiseen. Prosessi itsessaén toi eteeni tuolloin viela lahes
tuntemattoman projektin. Mita tutkiminen tai tutkijuus ovat? Millaisia asioita tai sisaltoja
tulisi osata etsia, valita, karsia tai kyseenalaistaa? Millaisiin rajauksiin uskaltautuisin
tai kuinka paljon lisaa tulisi materiaalia etsia?

Itselleni rajauksen tekemisen vaikeus oli ilmeinen, silla koin, ettd Varga-
Neményi-menetelmén paivavarjon alla on hyvin paljon sellaista sisaltéa ja
merkityksellisia opetukseen, min&pystyvyyteen, kunkin yksilolliseen oppimiseen ja
positiivisen matematiikka-asenteeseen liittyvid savyja, joiden sijoittaminen osaksi
tutkimusta houkutteli. Tutkimukseni on kuitenkin oppikirjatutkimus, joten edelliset
sisallot jaivat odottamaan uusia tutkimuksia. Naen kuitenkin, ettd tutkimukseni kautta
on mahdollisuus paéasta kurkistamaan myos rajauksen ulkopuolelle jaaneisiin
sisaltéihin. Ihminen oppii ja konstruoi tietoa kussakin ikdvaiheessa omilla taidoillaan,
omien valmiuksiensa avulla, rakentaen samalla kuvaa seka itsestaan ettd ymparilla

olevasta maailmasta (Rauste von Wright, Von Wright & Soini, 2018, 80). Myds
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matematiikan ymmartdminen kehittyy kokemalla, tekemalld, hioutumalla ja tietoa
syventamalla. Clements ym. (2020, 2) ja Sarama ym (2021, 1) tuovat esille, etta
geometriset mittakasitteet, kuten pituus, paino ja pinta-ala, luovat siltaa
matemaattiselle pinta-alan ja lukumaaran maarittelylle. Nain ollen mittaamisen
voidaan katsoa olevan merkittava osa matematiikan opetuksessa. Sen varaan
rakentuu arjessa tarvittavien mittaamiseen liittyvien taitojen lisdksi maarallinen
paattelytaito myos aritmetiikan, lukujen valisten suhteiden, mittasuhteiden ja
verrantojen seka erilaisten muuttujien maarittamisen kohdalla. Kasvattajan tulee
pyrkid huomioimaan edelld luetellut tavoitteet ja rakentamaan sellaisia kasvamisen ja
kehittymisen ympaéristdja, oppimistehtavia- ja tuokioita, jotka sopivuudellaan ja
tehokkuudellaan ruokkivat ja rikastavat tatd oppimista. Ikosen (2000, 21) mukaan
uuden asian oppiminen on seurausta jostakin jo opitusta, joka taas on pohjana jollekin
seuraavaksi opittavalle. Erilaisten harjoittelu-, symboli-, saanto- ja rakentamisleikkien
avulla lapsi padasee kokemaan todellisuudessa olevia asioita lapselle sopivin ja
ymmarrettavin keinoin. Matemaattiselle ymmartamiselle tulee voida rakentaa riittavan
tukeva perusta, koska matematiikassa uusi tieto rakentuu konstruktivistisesti vanhan
tiedon paalle.

Perhoniemi (2014) tuo tekstissaan esille tieteenfilosofian sanakirjan, A
Companion of the Philosophy of Science, kuvauksen matematiikan osa-alueesta,
mittaamisesta: “Mittaaminen on tieteen keskeista tiedollista toimintaa, joka yhdistaa
jonkin luvun ja jonkin maaran yritettdessa arvioida kyseessd olevan kvantiteetin
Suuruutta.” Mitata voidaan mité vain, kunhan mitattavien maaralliset suhteet voidaan
maarittdd ja ne ovat fysikaalisia tai ne voidaan palauttaa johonkin fysikaaliseen,
fysilkkan teorioiden maarittamaan todellisuuteen. Historiallisessa ja kulttuurisessa
perinteessd on pyritty tutkimaan mittojen loogisia ja teknisia ominaisuuksia
mittaamisen yhteydessé. Pidetdan kuitenkin selvand, etta yha vieldkin tulkitaan niita
mitan kasitteita, mittayksikoita ja mittaustekniikoita, jotka ovat periytyneet meille
menneisyydesta jo tuolloin kayttdon otetuista kaytanteista ja teoretisoinneista. Vain
mielekas kayttoyhteys tuo mukanaan merkityksen kulloiseenkin tilanteeseen.

Edella olevan tahdoin liittdd osaksi ajatustani siitd, mita tutkimukseni minulle
antoi. Mitata voidaan tilanteeseen hyvin sopivalla tai loydettavissd olevalla
mittausvalineella. Tarkeaa on valita siten, ettéd kussakin mittaustilanteessa mitattavat
yksikot saavat mittaamisen jalkeen verrattavissa olevat tulokset. Mitataan sitten

askelin, puukepein, luonnossa kasvavan puun asettaman varjon kuvajaisen tarjoaman
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vihjeen avulla tai digitaalisella mittausvalineella, tarkeimmaksi katsotaan kuitenkin se,
ettd mittaustilanteessa mukana olevat kokevat mittausmenetelmén ja tuloksen
ymmarretyksi ja oikein maaritellyksi. Lisattaessa ymmarrykseen viela sanoin kayty
keskustelu, lukuihin liittyvat pohdinnat tai mittaustuloksen osiksi asettaminen, saadaan
lisdd kokemuksia siitd, mihin kaikkeen mittaaminen ulottuukaan arjessa ja
matematiikan maailmassa.
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