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Solmu-ohjelma on tamperelaisen luokanopettajan Maarit Laitisen kehittama
matematiikan opetustapa, jossa matematiikkaan yhdistetddn monilukutaito.
Ohjelmaan kehitetyt solmuviélineet tuovat lukumaddrat konkreettisesti laskijan
nékyville ja auttavat niiden hahmottamisessa. Ohjelmassa hyodynnetddn myos
vastausten kielentamista. Joutsenlahti ja Rattya (2015) ovat luoneet kielentamisen
neljan kielen mallin, joka kuvastaa kielentdmisen eri osa-alueita.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mitd kielentimisen alueita
oppilaat kayttavat tehtdvien ratkaisujen kielentdmisessd. Sen lisdksi
tarkoituksena on selvittdd, miten oppilaat hyodyntavét kielentdmisessd Solmu-
ohjelman solmuvélineita.

Tutkimus on laadullinen tapaustutkimus. Tutkimuksessa videoitiin 1.
luokan oppilaiden matematiikan tunteja. Luokassa matematiikan opetustapana
kadytetdan Solmu-ohjelmaa. Aineisto analysoitiin sisdllonanalyysilla.

Tulokset osoittivat, ettd tunneilla matemaattista ajattelua kielennettiin
runsaasti. Solmuvdlineet toimivat myos ajattelun kielentdmisen tukena

erityisesti ratkaisujen perusteluissa.

Asiasanat: Solmu-ohjelma, kielentiminen, matemaattinen ajattelu
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1 JOHDANTO

Uudet PISA-tutkimuksen tulokset (Hiltunen, ym., 2023) ovat herittianeet laajasti
huomiota Suomessa. Tutkimustulokset osoittavat, ettd suomalaisten lasten ja
nuorten matemaattinen osaaminen on heikentynyt entisestddn. On syytd miettid,
miten matemaattinen osaaminen saataisiin kddnnettyd nousuun.

Matematiikan opiskelu aloitetaan ensimmadiselld luokalla lukuihin
tutustumisella ~ ja  niiden  laskemisella =~ yhteen.  Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet (2014) listaa 1.-2. -luokkien yhdeksi matematiikan
oppiaineen tehtdvdksi monipuolisten kokemusten tarjoamisen késitteiden ja
rakenteiden muodostumisen perustaksi. Opetussuunnitelma nostaa esille myos
erilaisten aistien, vélineiden ja toteutustapojen kédyttimisen osana oppimista.
Lisdksi  opetussuunnitelman laaja-alaisen osaamisen tavoitteissa on
monilukutaito, joka on my6s osana matematiikan oppiainetta.

Tamperelainen luokanopettaja Maarit Laitinen ldhti toteuttamaan
kokonaista opetustapaa, Solmu-ohjelmaa, joka tuo yhteen kaikki ndmé edelld
mainitut piirteet. Solmu yhdistdd matematiikan ja monilukutaidon sulavasti
yhdeksi kokonaisuudeksi. Késitteiden rakentuminen ja matemaattisen ajattelun
kielentiminen ndhdddn ohjelmassa oppimisen pohjana. Ohjelma tuo
matematiikan oppimisen lapsen maailmaan sopivaksi herdttamalld luvut eloon
lukuolioiden muodossa. Lukuolioiden seikkailujen kautta oppilas oppii aivan
kuin leikin kautta tdrkeitd matematiikan perustaitoja, kuten yhteenlaskun
vaihdannaisuuden.

Kielentdminen matematiikassa on melko tutkittu aihe. Suomessa erityisesti
Jorma Joutsenlahti on tehnyt paljon tutkimuksia kielentdmiseen liittyen.
Joutsenlahti ja Réattyd (2015) loivat neljén kielen mallin, joka havainnollistaa
hyvin kielid, joilla voidaan ilmentdd matemaattista ajattelua. Ndita kielid ovat

symbolinen kieli, luonnollinen kieli, kuviokieli ja toiminnan kieli.



Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittid, mitd kielentimisen alueita
oppilaat kdyttdvdat matematiikan tehtdvien ratkaisemisessa. Sen lisdksi
tarkoituksena on selvittdd, miten oppilaat hyodyntavét kielentdmisessd Solmu-
ohjelmaan luotuja solmuvilineita.

Tdlla tutkimuksella halutaan tuoda Solmu-ohjelmaa laajempaan
tietoisuuteen. Tutkimus haluaa tuoda esille my6s ohjelmassa kaytettdvien
vilineiden sekd kielentimisen merkityksen matematiikan oppimisessa.
Tarkoituksena on, ettd matematiikan oppimiseen voitaisiin lisédtd vield enemman

toiminnallisia elementtejd opetuksen monipuolistamiseksi.



2 KIELENTAMINEN

2.1 Kielentiminen matematiikassa

Matematiikassa puhutaan omaa kieltd. Matematiikan kieli on yhdistelma
luonnollista sekd keinotekoista kieltd. Luonnollisista kielistd saadaan oma
erityinen merkityksensd tietyille matematiikan késitteille. Luonnollista kielta
hyodynnetdan myo6s sanallisissa tehtdvissda (Aunola & Nurmi, 2018).
Keinotekoinen kieli puolestaan pit&a sisdlldan symbolien lisdksi laskulausekkeet
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Kieltd voidaan Joutsenlahden (2003) mukaan
hyodyntdd matematiikassa ajattelun, tiedonhankinnan, vaikuttamisen ja
tiedonvilittamisen vilineend. Oppilas pystyy omien perusteluiden kautta
vaikuttamaan muihin osoittamalla omaa ajatteluaan. Matematiikan kieleen
kuuluu olennaisena myos se, ettd kieli muuttuu sitd mukaa, kun uusia paatelmid,
kasitteitd ja késityksid luodaan (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Koko luokan kattavassa vuorovaikutuksessa oppilas joutuu jatkuvasti
pohtimaan omaa pdittelyddan (Chapin, ym., 2009). Oppilas joutuu rakentamaan
ratkaisun ennen sen esittdmistd muille. Pohdinnan kohteena ovat asian
esitystyyli, kdytettavét késitteet ja oman ajattelun reflektointi. Joutsenlahden
(2003) mukaan muun luokan tulee puolestaan verrata kuulemaansa jo olemassa
oleviin késityksiin ja tietoihin. Néin ollen koko luokka pystyy rakentamaan omaa

ajatteluaan toisilta saatujen ajatusten kautta (Chapin, ym., 2009).



2.2 Matematiikan neljin kielen malli

Oppilas voi ilmaista omaa matemaattista ajatteluaan neljdlld eri kielella:
kuviokielelld, toiminnan kielelld, symbolikielelld ja luonnollisella kielelld. Naitd
kielid voidaan hyddyntdd joko yksinddn tai useampaa saman aikaisesti. Kielen
valintaan vaikuttaa olennaisena se, mika kielistd tulee oppilaalta luonnostaan.
(Joutsenlahti & Rattyd, 2015) Nama kielet myos tdydentavét toisiaan.

Luonnollisella kielelld tarkoitetaan puhuttua kieltd. Luonnollinen kieli
voikin siis olla suomalaisessa koulussa esimerkiksi suomi tai ruotsi.
Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018) mukaan luonnollista kieltd kdytetdan
erityisesti silloin, kun késitteelle halutaan 16ytdd merkitys mahdollisimman
laadullisin perustein. Luonnollinen kieli on yleistd siis esimerkiksi vastausten
perusteluissa ja ryhmaétoissa.

Toiminnan kielelld tarkoitetaan toimintaa, jota tehdddn keholla. Toiminnan
kieleen liittyy usein jokin matematiikan viline, kuten laskusauvat. Toiminnan
kieli on Joutsenlahden ja Réttyan (2015) tunnetuksi tuoma kielentdmisen osa-
alue. He kokivat, ettd aiemmista kielentdmisen malleista puuttui tdma
toimintaan liittyvd osa-alue kokonaan.

Kuviokielelld tarkoitetaan esimerkiksi erilaisia taulukoita, muotoja ja
kaavioita. Kuviokieli mahdollistaa erityisen hyvin erilaisten matemaattisten
yhteyksien ilmentdmisen. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018)

Symbolikielelld tarkoitetaan esimerkiksi numeroita ja merkkejd, joita
matematiikassa kdytetddn. Symbolikieli on erityisesti tarkoitettu kuvaamaan

matematiikan madrallisida muutoksia. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).



Kuva 2 Matemaattisen ajattelun ilmaiseminen neljdlli kielelld (Joutsenlahti & Rittyd,

2014)

matemaattinen
symbolikieli

Matemaattinen luonnollinen
ajattelu kieli

Toiminnan kielen muuttuminen kuviokieleksi ja luonnolliseksi kieleksi
mahdollistaa sen muuntautumisen lopulta symboliseksi kieleksi. Myhemmin
alustana toimiva kieli voi vaihtua. Taman avulla voidaan pohtia, miten ilmaisisi
asian eri kielelld. Kielen merkitys laajenee. Kieltd ei ndhdd endd vain
kommunikoinnin vilineend, vaan se saa uuden merkityksen tiedon rakentajana.

(Joutsenlahti & Kulju, 2015)



10

3 SOLMU-OHJELMA

Solmu-ohjelma on tamperelaisen luokanopettajan Maarit Laitisen kehittdmg,
joustavaan lukukésitykseen pohjautuva, pedagogiikka. Laitinen kertoo
henkilokohtaisessa tiedoksiannossaan (2023), ettd sai idean ohjelman
kehittamiselle seuratessaan tiiviisti 1.-3. -luokkalaisia oppilaita, joilla oli
matematiikassa oppimisen haasteita. Eniten huomiota kiinnittivit luettelointi
laskustrategiana sekd puutteet lukujen maédrien ymmaértdmisessd ja
lukujonotaidoissa.

Tampereen kaupunki toteutti vuonna 2011-2013 Solmu-projektin, jossa
tuettiin yksilollisesti tuen tarpeessa olevia. Kehittdminen jatkui vuosina 2014-
2019 LUMA-Suomen kehittdmisohjelmassa. Tadssd kehittdmishankkeessa Solmu
toimi matematiikan opetustapana koko luokalle yhdessa luokassa Tampereella

ja Hameenlinnassa. (Laitinen, Rantamaéki & Joutsenlahti, 2015)

3.1 Teoreettinen pohja

Solmu-ohjelman teoriapohja nojaa vahvasti kielentimiseen, joustavaan
lukukéasityksen kehittymiseen sekda Anna Sfardin (1991) kehittdméaan
matematiikan teoriaan, joka kasittdd matematiikan késitteiden duaalisen

luonteen.

3.1.1 Sfardin teoria

Solmu-ohjelman yksi merkittdivimmistad teoreettisista ldhtokohdista on Anna
Sfardin (1991) kehittdima matemaattinen teoria, jossa matematiikan késitteellinen
ajattelu ndhddan ikdan kuin prosessina. Sen yksi ydinideoista kasittelee

kasitteiden duaalista luonnetta (Laitinen, ym., 2015). Sfard puhuu teoriassaan
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“kasityksistd” (conceptions), joka on subjektiivisempi korvaaja aiemmin
kaytossa olleelle objektiivisemmalle késitteelle (concept).

Késitteet muodostavat hierarkisen tason, jota voidaan proseduraalisen prosessin
lisdksi pitdd myos strukturaalisena, eli rakenteellisena, objektina. Objektilla
tarkoitetaan tdssd yhteydessd oppimisen mddrdnpaddtd, esimerkiksi
lukukaésitysta.

Proseduraalisella késitykselld tarkoitetaan kasitteen ymmartamisen
prosessia. Sfardin (1991) mukaan proseduraaliset ja strukturaaliset kasitykset
ovat toisiaan vahvasti tdydentdvat. Samalla ne kuitenkin ovat tdysin erilaiset.
Strukturaalinen kasitys on paljon abstraktimpaa kuin proseduraalinen késitys.
Sen vuoksi alimmalta hierarkiatasolta 16ytyy proseduraalinen kasitys. Laitinen,
Rantaméki ja Joutsenlahti (2015) kéayttavat artikkelissaan esimerkkind
luonnollisen luvun kisitettd. Heiddn mukaansa luonnollinen luku ajatellaan
proseduraalisesti aina silloin, kun siihen lisdtddn yksi. Tamd kuvaa luvun
ordinaalista luonnetta, silld lukuun voidaan lisdtd loputtomiin. N&din myos
hierarkiset tasot alkavat muotoutua. Harjoittelun avulla késitteisiin muodostuu
uusia késitteitd. Taméd johtaa kisitteen tiivistymiseen ja sitd kautta kasitteen
yleistdmisen.

Sfardin (1991) mukaan viimeinen hierarkinen taso on kasitteenmuodostus.
Han kdyttdd termid reifikaatio eli uudelleenmuodostuminen (Laitinen, ym.,
2015). Reifikaatiossa tuttu kasite ndhdddnkin uudella tavalla muodostuneena
kokonaisuutena. Késite on muuttanut siis muotoaan prosessista selkedksi
objektiksi. Laitinen, Rantamdki ja Joutsenlahti (2015) antaa esimerkin
luonnollisen luvun reifikaatiosta. Heiddn mukaansa reifikaatiossa luonnollinen
luku alkaa edustamaan lukumaddrad. Tietty luku alkaa edustamaankin kaikkia
kokonaisuuksia, jossa on sama lukumaééra asioita.

Erityisesti reifikaatiossa erot strukturaalisen ja proseduraalisen kéasityksen
vdlilla erottuvat. Sfardin (1991) mukaan strukturaalisessa ndkemyksessd yksi
silmdys riittdd kertomaan kokonaisuuden eli objektin. Siihen liittyy myos
vahvasti itseluottamuksen tunne. Proseduraalisessa késityksessa laskija ei pysty

kertomaan ennakkoon, minkilaiseen kokonaisuuteen hdn on paatymassa.



12

3.1.2 Matemaattisen ajattelun ja lukukisityksen kehittyminen

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) listaavat luovan
matemaattisen ajattelun kehittymisen yhdeksi matematiikan opetuksen
tehtdvistd. Joutsenlahti (2003) tuo esille matemaattisen ajattelun késitteen
moninaisuuden. Jokainen tutkija ldhestyy kasitettd oman tutkimuksensa
ndkokulmasta ja samalla luo oman merkityksensd matemaattiselle ajattelulle.
Pehkosen (2011) mukaan matemaattinen ajattelu yhdistdd loogisen ja luovan
ajattelun. Hianen mukaansa monesti matemaattinen ajattelu yhdistetddn vain
loogisuuteen, mutta todellisuudessa siind tarvitaan myos luovaa ajattelua.
Molemmat elementit kiteytyviat hyvin matemaattiseen ongelmanratkaisuun.

Matematiikan syvaillisempi ymmaértdminen vaatii sekd konseptuaalista ettd
proseduraalista tietoa. Proseduraalinen tieto pitdd sisdllddn erilaisten taitojen
oppimisen. Téhdn kuuluvat esimerkiksi yhteenlaskujen oppiminen.
Konseptuaalisen tieto sisdltdd puolestaan esimerkiksi erilaisten késitesuhteiden
ymmadrtdmisen. Késitesuhteisiin kuuluu esimerkiksi lukukasitys. (Laitinen, ym.,
2015). Ndiden kahden tiedon ymmadrtdminen vaikuttaa olennaisesti myos
ajattelun laatuun. Sfardin (1991) mukaan proseduraalista tietoa voidaan pitda
hyvdand pohjana, mutta todellinen matemaattinen ymmartdminen ja ajattelu
vaativat kykyad ndhda prosessin lisdksi myos objekti. Objektilla Sfard tarkoittaa
oppimisen lopputulosta, esimerkiksi lukukéasityksen ymmaértamistd. Jotta
ymmarrys olisi laadukasta, vaaditaan my06s prosessin eli oppimisen vaiheiden
havaitsemista. Oppilaan tulisi siis pddstd oppimisessa pintaa syvemmidlle, jotta
hén valttdisi pelkdn ulkoa opettelun.

Haapasalon (2004) mukaan konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon ero
on todella monimutkainen. Sen vuoksi niitd voidaankin erottaa pelkdstdan vain
perustelujen avulla. Se, kuinka vastauksen sekd prosessin vaiheet perustelee,

madrittdd onko tieto proseduraalista vai konseptuaalista.
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3.2 Solmu-ohjelman toimintamalli

Tédssd osiossa ldhteind toimivat Maarit Laitisen, Heli Rantamé&en ja Jorma
Joutsenlahden (2015) artikkeli "Puhutko matematiikkaa” sekd Maarit Laitisen
(2023) antama henkilokohtainen tiedoksianto.

Solmu-ohjelman  tavoitteena on tukea joustavaa ja sujuvaa
peruslaskutaitoa. Tuki pyritddn saavuttamaan keskittymadlld erityisesti luvun
késitteen vahvistamiseen ja se aloitetaan jo aivan késitteen ymmartamisprosessin
alkuvaiheessa. (Laitinen, ym., 2015)

Ohjelmassa kielentdminen on erityisen tdrkedssd roolissa. Kielentdminen
tuo luvut moniaistillisesti esille. (Laitinen, 2023) Oppilas pystyy ndkemddn,
kuulemaan ja tuntemaan luvut. Tdamd mahdollistuu neljdn kielen mallin kautta.
Nama alueet ovat luonnollinen kieli, kuviokieli, toiminnan kieli ja symbolikieli.
Tdhan kielentdamisen malliin liitetddn proseduraalinen ja strukturaalinen ajattelu.
Solmu-ohjelmassa ldhdetddn liikkeelle luonnollisen kielen lisdksi toiminnan
kielelld ja kuviokielelld. Tarkoituksena on luoda ensin merkityksid ja sen jilkeen
yhdistdd ne symbolikieleen. Kehityksen myotd ldhtokohtakielelld ei ole enda
merkitystd. (Laitinen, ym., 2015)

Solmu-ohjelmassa on tdrkedd lukumaddrdisyyden taju (number sense).
Ohjelmassa hyodynnetddn erityisesti subitisaatiota, jolla tarkoitetaan ilman
laskemista tapahtuvaa lukumééarien tunnistamista. Subitisaatiota hyodynnetdan
jo aivan oppimisen alkuvaiheessa. (Laitinen, ym., 2015) Liikkeelle ldhdetddn
pienistd luvuista ja niiden avulla harjoitellaan matematiikan keskeisia
periaatteita, kuten osien ja kokonaisuuksien hahmottamista ja yhteenlaskun
vaihdannaisuutta (Laitinen, 2023).

Kokonaisuudessaan Solmu-ohjelman tarkoituksena on luoda opetustapana
luokkaan toimintakulttuuri, jossa oikean ratkaisun sijasta painotetaan erilaisten
ratkaisutapojen etsimistd sekd omien havaintojen ja ndkemysten esille tuomista.
(Laitinen, 2023) Toimintakulttuurin luonnin pohjana toimii
sosiokonstruktivistinen =~ oppimiskdsitys, = joka  painottaa  erityisesti

vuorovaikutuksen merkitystd oppimisessa (Laitinen, ym., 2015). Ohjelman



14

ytimestd 16ytyvit luokkahuonevuorovaikutuksessa syntyneet keskustelut, joihin
jokainen oppilas pystyy osallistumaan. Keskustelun avulla luodaan yhdessa
ymmadrrystd. Ymmaérryksen kohteena ovat luvut ja niiden kayttotarkoitukset.

(Laitinen, 2023)

3.3 Solmuvilineet

Solmu-ohjelmassa pyritddn tuomaan aktiivisesti esille sekd proseduraaliset ettd
strukturaaliset ndkemykset. Erityisesti strukturaalisten kasitysten tukemista
varten on luotu omat materiaalit, jossa pddasiassa esiintyy toiminnan kieli ja sen
tuotoksena syntynyt kuviokieli. (Laitinen, ym., 2015) Tamé& visualisointi
mukailee Sfardin (1991) ajatusta, jonka mukaan visualisointi toimii tukena
strukturaaliselle késitykselle.

Solmu-ohjelmassa toiminnallisina opetusvilineind toimivat
kymppikehykset, lukumddrdpalat ja lukuoliot. Nditd vilineitda kutsutaan
ohjelmassa solmuvilineiksi. Lukumaddrdpalat ja lukuoliot ovat muodoltaan
samanlaisia. Niiden ero tulee esille, kun perehtyy kayttotarkoitukseen. Lukuoliot
herattavat lukumaarapalat eloon. Niille jokaiselle on kehitelty kasvot ja nimet.
Lukuoliot seikkailevat oppitunneilla luettavissa tarinoissa. Kymppikehyksid
hyddynnetéan erityisesti ensimmadisen luokan aikana lukumaéarapalojen kanssa,
kun harjoitellaan muodostamaan luvuista kymppipareja ja tdyttdmaan
kymppikehystd. Kymppikehykset voivat olla joko irrallisia, konkreettisia
alustoja tai monistepohjalla olevia kehyksid. Niissd kymppi muodostetaan
ruuduista, joihin mahtuu aina yksi ykkonen. Kuvassa 1 on Solmu-ohjelman
lukumddrdpalat. Ensimmdisend on ykkonen ja viimeisend kymmenen.
Kymppikehys muodostuu kuvan 1 mukaisen lukumddrdpalan kymmenen

muodosta.
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Kuval

Solmu-ohjelman lukumddrdipalat
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Solmuvilineiden tarkoituksena on kohdistaa oppilaan huomio lukumadaraan.
Yleisesti ndaméa lukumaédrét sijoittuvat alueelle 1-4. Lukumdaarapalojen kuviot
ovat muodostettu hyddyntden subitisaatiota ja tavoitteena onkin laajentaa tata
késitystd myos suurempiin lukuihin.

Yhteenlaskuissa lukumddrdpalat luovat visuaalisen nédkokulman
oppilaalle. Palojen avulla yhteenlaskussa lukukuviot muodostavat yhdessd uusia
kuvioita ja ndin mahdollistavat strukturaalisen kasityksen eli oppilas hahmottaa
uuden kokonaisuuden vain yhdelld silmidykselld. Oppilaille voidaan esittdd
esimerkiksi lukujen hajotelmat. Paloja voidaan asettaa pddllekkdin, jolloin
huomataan lukujen muodostuvan pienemmistd luvuista. Samalla
lukuméédrdpalojen luoma visuaalinen tuki auttaa tydmuistin kuorman
vdhentdmisessd. Oppilas pystyy ndkemaddn sekd laskun ettd summan yhdessa.

Vilineet tukevat myo6s opettajan tyotd. Ne auttavat opettajaa herdttaméaan
keskustelua. Solmu-ohjelmassa erityisesti lukuoliot tukevat vuorovaikutusta.
(Laitinen, 2023) Erityisesti ne tuovat siis tukea oppimis-opettamistilanteisiin.
Solmuvilineet toimivat opettajalla my6s luokan yhdistamisen viélineend.
Vilineet tuovat jokaisen oppilaan samalle viivalle luokkatilanteissa, silld
jokainen oppilas pystyy seuraamaan opetusta sen visuaalisen luonteen takia.

Laitinen, Rantamaki ja Joutsenlahti (2015) huomasivat opetuskokeilussaan,
ettd osa oppilaista osasi vain yhdelld silmdykselld huomata lukumaéé&rdpalojen
yhteensopivuuden. Toiset oppilaat saivat vastauksen palojen yhdistelyn ja

rakentelun kautta. Téllainen opiskelutyyli ei asettanut oppilaita eriarvoiseen
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asemaan taitotason mukaisesti, vaan antoi jokaiselle mahdollisuuden kokeilla
omalla tavallaan muodostaa lukuja.

Vastaavanlaisia vélineitd on kehitetty myds muualla maailmassa. Knox ja
Kontorovich (2023) ovat kehittdneet Numicon -palat, joiden ulkondkd ja
toimintaperiaate vastaa hyvin ldheisesti lukumaddrdpaloja. Heiddn tekemd
tutkimuksensa osoitti, ettd joukko 8-vuotiaita oppilaita pystyi todistamaan
erilaisia yhteenlaskuja. Lisdksi palojen avulla voidaan havainnollistaa laskuja

sekd kokonaisuuksia ja lopulta my6s antaa erilaisille kokonaisuuksille nimet.
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4 TUTKIMUSTEHTAVA JA
TUTKIMUSKYSYMYKSET

4.1 Tutkimustehtivi

Tutkimuksen tehtdvana on selvittdd, mitd kielentdamisen alueita oppilaat
kayttivat ratkaisuissa. Lisdksi tehtdvdand on selvittdd, miten tehtdvien

kielentdamisessd hyodynnetdan solmuvélineita.

4.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1.  Mitd kielentdmisen alueita ratkaisuissa kdytettiin?
2. Miten solmuvilineitd kdytettiin ratkaisujen kielentdmisessa?
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

5.1 Tutkimuskonteksti

Tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen tapaustutkimus. Tutkimukseen
valikoitui yksi 1. luokka. Vaatimuksena tutkimukseen osallistumiselle oli, ettd
luokassa hyodynnetddan matematiikassa Solmu-ohjelmaa opetustapana.
Valikoituneessa luokassa Solmu-ohjelma systemaattisessa kédytossd ja sen kaytto
oltiin aloitettu jo syksylld. Kaikki opetusmenetelmét ja solmuvilineet olivat siis
oppilaille jo entuudestaan tuttuja.

Luokka harjoitteli aineiston kerdyshetkelld kymmenylityksid. He olivat
aineiston keruuta edeltdneelld viikolla aloittaneet harjoittelun. Kuvaushetkelld
teemana oli lukuihin seitsemdn ja kuusi lisdédminen. Oppilaat eivit kédyttdaneet
oppitunneilla matematiikan oppikirjoja. Kaikki oppitunneilla hyddynnetyt

materiaalit, kuten monisteet, olivat Solmu-ohjelmaan luotuja oppimateriaaleja.

5.2 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostui viidestd, 45 minuuttia kestdvistd ensimmaisen luokan
matematiikan tunnin litteraatista. Tunnit videoitiin ja myohemmin litteroitiin.
Litteraatit sisédlsivit luokkahuonekeskustelua ja liikkeiden kuvausta.

Tarinoissa seikkaili Matti, Maija ja lukuoliot. Lukuoliot olivat lukualueella
1-10. Jokaisella oliolla oli oma nimensd, joka viittasi olion sisdltim&&dn
lukumé&adrdan. Olion ulkondkoé vastasi kyseisen numeron lukumé&drdpalan
kuviota. Oliot olivat personoituja, joten ne olivat hyvin lapsen
kokemusmaailman mukaisia. Tarinat késittelivdat kymmenylityksid. Aineiston
keruun aikana oppilaat lisdsivat lukuihin seitsemdn ja kuusi. Viimeiselld tunnilla
harjoiteltiin yhteenlaskun vaihdannaisuutta, silld lukuun lisddmisessa oli jaljelld

luvut viisi, neljd, kolme, kaksi ja yksi.
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Pari- ja yksilotehtavét jatkoivat samojen teemojen kasittelyd. Paritehtdvassa
oppilailla oli lukumddrdpalat, monistepohja ja laskuja. Toinen pareista nosti
laskun ja laittoi sen esille. Toinen parista valitsi oikeat lukumaééarépalat ja laski
laskun. Tamén jdlkeen osia vaihdettiin.

Yksilotehtdvassd oppilas otti  purkin, jossa oli valmiina kaksi
lukumédrapalaa. Tehtdvdna oli laskea lasku. Oppilaiden tuli miettid, miten pdin

heidén on itse helpompi laskea lasku ja toimia sen mukaisesti.

5.3 Tutkimusaineiston keruu

Tutkimusaineisto kerdttiin tammikuussa 2023. Aineisto kerittiin videoimalla
viisi 1. luokan matematiikan oppituntia, jossa opetus noudatti Solmu-ohjelmaa.
Tutkija oli luokassa ldsnd koko aineiston keruun. Hin kuitenkin pysyi
passiivisena havainnoitsijana.

Tutkija istui aineiston keruun ajan luokan takana. Kamera oli asetettu
luokan taakse. Kamera kuvasi opettajajohtoisissa tilanteissa taulua. Pari-, ryhma-
ja vksilotehtdavissd tutkija valitsi satunnaisesti kuvattavan kohteen. Naissd
tehtdvissd sekd tutkija ettd kamera liikkuivat kuvattavien kohteen luokse.
Kuvaus kohdistui vain pulpetilla tapahtuneeseen toimintaan.

Videoitu aineisto litteroitiin. Litterointiin sisdllytettiin kaikki puhe ja liike,
jota videoissa tapahtui. Litterointivaiheessa tapahtui myos tutkimusaineiston

anonymisointi.



20

5.4 Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin teoriapohjaisen sisdllonanalyysin periaatteiden mukaisesti.
Analysointia ohjasi Joutsenlahden ja Rattydan (2015) luoma matematiikan
kielentdmisen neljd aluetta; luonnollinen kieli, symbolikieli, toiminnan kieli ja
kuviokieli. Lisdksi analysoinnissa kiinnitettiin huomiota Solmu-ohjelman
solmuvilineiden kdyttoon kielentdmisen tukena. Solmuvélineistd analysoitiin
lukumédrapalojen ja lukuolioiden kadyttod. Kymppikehysten kadytto rajattiin
analysoinnin ulkopuolelle, silld niitd hyodynnettiin vain lukumaé&rdpalojen
kanssa yhdessa.

Aineisto luokiteltiin alaluokkiin ensin sen mukaan mitd kielentdmisen
aluetta vastauksissa kaytettiin. Luokkia olivat: luonnollinen kieli, toiminnan
kieli, symbolikieli ja kuviokieli. Ndiden tiettyjen luokkien valinta perustui
Joutsenlahden ja Réttydan (2015) matematiikan kielentdmisen neljan alueen
malliin. Alaluokkien jaon jdlkeen tarkasteltiin, oliko ratkaisuissa hyddynnetty
yhtd vai useampaa kielen aluetta.

Muodostettuja alaluokkia hyddynnettiin myos toisen tutkimuskysymyksen
analysoinnissa. ~ Tassdkin  tutkimuskysymyksessd  analyysitapana  oli
teoriapohjainen sisdllonanalyysi. Ensin ratkaisut jaettiin karkeasti kahteen
yldluokkaan sen mukaan, oliko ratkaisussa hyodynnetty solmuvélinettsd. Taman
jalkeen tarkasteltiin jo valmiina olleita alaluokkia, eli kielen alueita. Ratkaisuista
siis tarkasteltiin, mitd aluetta kyseisessd ratkaisussa hyodynnettiin. Viimeisena
muodostettiin vield yhdet alaluokat. Alaluokat jaettiin sen perusteella, mita
solmuvilinettd  ratkaisussa ~ hyodynnettiin. Solmuvaélineina olivat

lukumaééarapalat ja lukuoliot.
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5.5 Eettiset ratkaisut

Ennen tutkimukseen osallistumista tutkittaville annettiin tietosuojailmoitus seka
lupalomake henkilotietojen késittelyyn. Koska tutkimukseen osallistujat olivat
alaikdisid, pyydettiin lupalomakkeeseen myds heiddn huoltajiensa
allekirjoitukset. Tutkimuksen toteuttamiseen pyydettiin lupa myos koululta,
jossa kuvaaminen suoritettiin.

Eskolan ja Suorannan (1998) mukaan luotettavuus ja anonymiteetti ovat
keskeisimmadssd roolissa tietojen kasittelyssd. Anonymiteetti tulee sdilyttad myos
tulosten julkaisemisessa. Tutkimukseen osallistujien anonymiteetti turvattiin jo
aineistoa litteroidessa. Osallistujista ei kdytetty litteraatissa heiddn omia nimidan.
Ndin aineistosta pystyttiin erottamaan oppilaiden toiminta, mutta samalla
heiddn anonymiteettinsa turvattiin. Tamén lisdksi oppilaiden luokkaa ei mainita
tarkasti. Tdamd ndhdddan epdolennaisena tietona tutkimuksen kannalta. Liséksi
luokan  paljastaminen asettaisi osallistujat asemaan, jossa heiddn
henkilollisyytensa olisi helpompi selvitt&a.

Tutkijan on hyvéa arvioida myos tutkimuksesta mahdollisesti koituvia
seurauksia tutkittavalle niin seuraus- kuin velvollisuuseettisestd ndkokulmasta
(Eskola & Suoranta, 1998). Mahdollisten seurausten arvioinnin jdlkeen
lopputuloksena oli, ettd tutkimuksesta ei koidu mink&ddnlaista haittaa
osallistujalle. Tutkimuksen aineiston kerddminen toteutettiin siten, etté tilanne ei
aiheuttanut osallistujille muutoksia normaaleihin matematiikan oppitunteihin.
Tutkimukseen osallistuminen ei myosk&dan velvoittanut osallistujia mihink&an
normaalista oppitunnista poikkeavaan toimintaan, kuten henkilokohtaisiin

haastatteluihin tai &4neen puhumisen pakottamiseen.
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6 TULOKSET

Téssd luvussa esittelen saatuja tutkimustuloksia. Ensimmaisessd alaluvussa kdyn
lapi ensimmadiseen tutkimuskysymykseen saatuja tuloksia. Ensimmdisen
tutkimuskysymyksen tarkoituksena oli selvittdd mitd kielentdmisen alueita
oppilaat kadyttivdt ratkaisuissaan. Toinen alaluku kdsittelee vastaavasti toiseen
tutkimuskysymykseen  saatuja  tuloksia. Toisen tutkimuskysymyksen
tarkoituksena oli selvittdd, miten oppilaat hyodynsivat solmuvilineitd ratkaisun

kielentamisessa.

6.1 Miti kielentimisen alueita ratkaisuissa kadytettiin?

Ratkaisuja tuli yhteensd 105. Niistd 75 (71 %) olivat sellaisia, joissa ratkaisu
annettiin vain yhdelld kielentdmisen alueella. Loput 30 (29 %) ratkaisua olivat
sellaisia, joissa hyodynnettiin kahta kielentdmisen aluetta.

Kaytetyin kielentdmisen alue oli luonnollinen kieli. Sitd hyodynnettiin 77
eri ratkaisussa. Toiseksi kdytetyin alue oli toiminnan kieli. Sitd hyddynnettiin 32
ratkaisussa. Kolmanneksi kadytetyin alue oli symbolikieli. Sitd hyodynnettiin 27
ratkaisussa. Kuviokieltd ei kdytetty lainkaan. Kuviokielen puuttuminen johtui
oppituntien rakenteesta. Kuviokielelld tarkoitetaan esimerkiksi matemaattisia
taulukoita ja geometrisid kuvioita, joita oppitunneilla ei kisitelty lainkaan
eridvan teeman vuoksi.

Seuraavassa esimerkissd on opettajan ja oppilaan vilinen keskustelu
opettajajohtoisesta oppimistilanteesta. Taululle on laitettu lasku 7 + 5. Edellisena
laskuna oli 7 + 6. Oppilaiden tehtdvina on ratkaista lasku ja kertoa laskustrategia

daneen. Tilanteessa oppilas kadyttaa luonnollista kielta.



1 Opettaja

2 Kerttu

3 Opettaja

4 Kerttu

5 Opettaja
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Nii dsken oli seittemdn ja kuus ja nyt onkin seitteméan
ja viis. No jos ei muistais sitd vanhaa laskua nii mikés
toinen tapa sulla vois olla ratkasta tda lasku? No
Kerttu.

No ajattelen vdhdn niiku sillee samalla tavalla mita
oli aiemmin.

No kerros vdahdan miten se tapahtuis.

No maéd niiku ajattelin, ettd tosta viidestd otetaan
kolme ja laitetaan ne tohon toiseen.

Jes. Siirretddn tuolta viidestd tinne kolme.

Erilaisia kielen alueiden yhdistelmi& 16ytyi yhteensa 2. Suosituin yhdistelma oli

toiminnan kielen ja symbolikielen yhdistelmd. Sitd hyodynnettiin yhteensa 24

kertaa. Toinen yhdistelma oli luonnollisen kielen ja toiminnan kielen yhdistelma.

Sitd hyodynnettiin yhteensd 6 kertaa. Toiminnan kieli oli siis tdssd tapauksessa

kaytetyin kieli.

Seuraava esimerkki on tilanteesta, jossa oppilaat suorittivat itsendistd

tehtavad. Oppilas haki poydalleen purkin, jossa on kaksi lukumddrdpalaa. Hanen

tehtdvdnddn on laskea lasku vihkoon. Oppilas hyddyntdd tilanteessa sekd

toiminnan kieltd ettd symbolikielta.

Anni ottaa purkin, jossa ovat luvut seitseman ja kuusi. Asettaa luvut
poydalle niin ettd seitsemé&n on kuuden yldpuolella. Kirjoittaa laskun (7 +
6 =). Siirtdd paloja niin, ettd seitsemdn on kuuden vasemmalla puolella.
Siirtdd lukuja uudestaan niin, ettd seitsemdn on kuuden yldpuolella. Pohtii
laskua. Ottaa palat kédteensd padllekkdin. Asettaa palat poydalle niin, etta
seitsemédn on yldpuolella. Laskee sormella lukumaééarapalojen ykkosia.
Merkitsee vastauksen (13) ja palauttaa purkin.
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Kielten yhdistelmid kaytettiin erityisesti itsendisesti tai pareittain suoritettavissa
tehtdvissd. Kielilld vahvistettiin toista kieltd. Kielten yhdistdiminen auttoi myos
tehtdvan suorittamisessa ja omien ratkaisujen perustelussa.

Seuraavassa esimerkissd oppilas on juuri suorittanut paritehtdvad. Opettaja
on tullut parin pulpetin luokse ja pyytdd oppilasta kertomaan, miten ratkaisi

tehtdvan. Oppilas kayttdd tilanteessa sekd luonnollista ettd toiminnan kielta.

Aleksi: No ma lasken sen niin, ettd tédstd otetaan yks pois (ottaa nelosen
kdteen ja vaihtaan ykkosen ja kolmosen tilalle) nii sit téstéd tulee kolme ja
sitten se kolmonen laitetaan ténne (asettaa kolmosen seiskan yldpuolelle)
ja sit jad vield yks.

Aineistossa ilmeni tilanteita, joissa oppilas hyodynsi vain symbolikieltd. Oppilas
ei siis tarvinnut tehtdvan ratkaisun tueksi toista kieltd ja kirjoitti sekd laskun etta
vastauksen suoraan paperille. Symbolikieltd oppilaat kayttivit erityisesti yksin
suoritettavissa tehtdvissd, joita oli kahdenlaisia. Toisessa tehtdvdssd oppilaat
hakivat purkkeja, joissa oli laskuja ja lukuméarapaloja. Oppilaan tehtdvana oli
laskea laskut vihkoon.

Toinen yksin suoritettava tehtdvd oli monistenippu, jossa oli erilaisia
Solmu-ohjelmaan suunniteltuja tehtdvid. Niissd laskettiin peruslaskuja ja
ndkyvilld oli kymppikehykset. Ndissa tehtdvissa lukumaédrapalojen tarkoitus oli
toimia apuna laskujen konkreettisessa hahmottamisessa.

Myos paritehtdvdssd oppilaat hyodynsivit usein vain luonnollista kielta.
Paritehtdavassa oppilas ei kirjoittanut vastausta sille annetulle kohdalle, vaan
kertoi vastauksen suoraan parille. Tehtdvand oli, ettd toinen pareista nostaa
laskun ja asettaa sen nékyville sille annetulle kohdalle monisteessa. Toisen parin
taytyi valita oikeat lukumaédrédpalat ja niiden avulla laskea lasku. Tehtdvassa
haettiin sitd, ettd oppilas muodostaisi toisesta luvusta hajotelman, jotta saisi

kympin tayttdmisen avulla laskettua kymmenylityslaskun.
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6.2 Miten solmuvilineitd kiytettiin ratkaisujen
kielentimisessd?

105 ratkaisua jaettiin ensin puoliksi sen mukaan, kaytettiinkd ratkaisussa
solmuvilineitd. Solmuvilineitd hyodynnettiin 54 ratkaisussa. Vilineitd ei
hyddynnetty 51 ratkaisussa. Hyodynnetyt solmuvilineet olivat lukumaéarapalat
ja tarinassa esiintyneet lukuoliot.

Hyodynnetyt viélineet riippuivat tehtdvatyypistd. Opettajajohtoisessa
opetustilanteessa oppilaat kéyttiviat samaa vilinettd kuin mikd opettajalla oli
kaytossd. Opettajajohtoiset tehtdvat liittyivat tunnilla kuultuihin tarinoihin.
Opettajalla oli kdytossdan lukuoliot, jotka olivat oppilaille jo ennestddn tuttuja.
Lukuolioita hyddynnettiin tarinoiden yhteydessd. Oppilaat kertoivat
luonnollisella kielelld annetussa ratkaisussa lukuolioiden nimid ratkaisuna.
Esimerkiksi “Koska Viisari-Viis on liian iso eikd mahu mukaan”.

Seuraavassa esimerkissd oppilas on kertomassa omaa ratkaisuaan
opettajajohtoiseen tehtdvddn. Oppilaat ovat kuunnelleet tarinaa, jossa lukuoliot
lahtevéat seilaamaan veneilld. Veneisiin mahtuu kerrallaan yhteensd vain luku
kymmenen. Muut oliot ovat jo ldhteneet ja jdljelld on oliot Viisari-Viisi ja Noppa-
Kuusi. Lisdksi veneitd on jdljelld vain yksi. Oppilaiden tehtdvidna on ratkaista,
miten molemmat oliot saadaan veneeseen. Oppilas hyddyntdd ratkaisussa sekd

luonnollista kielti ettd lukuolioita.

Joel: Se hajottaa ittensd ykkoseks ja neloseks. Se nelonen hyppaa sen
kutosen paille.

Samoin annetuissa yksilo- ja paritehtdvissd oppilaat hyodynsivdt annettuja
vélineitd. Eniten hyodynnetyin véline oli lukumdarapalat. Niitd hyddynnettiin
kielentdmisen tukena sekd opettajajohtoisissa ettd oppilaiden itsendisesti- ja

parityond suoritetuissa tehtdvissa.
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Erityisesti lukumééarapalojen merkitys oli suuri. Ne toimivat monipuolisesti
erilaisissa tehtdvissd. Niiden avulla oppilas pystyi esimerkiksi tarkistamaan
yhteenlaskujen summia laskemalla lukumédrdpaloissa olevien ykkosten
madran.

Solmuvélineiden hyodyntdminen painottui erityisesti oman, jo annetun,
ratkaisun perusteluun. Oppilas vastasi kysymykseen luonnollisella kielelld noin
yhden lauseen verran. Tamén jdlkeen opettaja pyysi oppilasta perustelemaan
oman ratkaisunsa. Namd ratkaisut olivat erityisen hedelmadllisia oppilaiden
matemaattisen ajattelun tarkastelun kannalta. Vaikka oppilas ei sanonut
perustelussaan tietyn lukumaéardpalan tai lukuolion nimed, tilanteessa pystyi
selkedsti ymmartamadan oppilaan tarkoittavan tiettyd palaa tai oliota.

Kun oppilas yhdisti kaksi eri kielen aluetta keskenddn, solmuvilineen
hyodyntdminen vaihteli valittujen kielten ja tehtivan mukaisesti. Erityisesti
pareittain ja yksin ratkaistuissa tehtdvissd lukuméaarapalat toimivat luonnollisen
kielen vahvistuksena toiminnan kielen muodossa. Yleisin lukumaéé&rapalojen
hyodyntdmistapa oli palojen jdrjesteleminen annetun ratkaisun mukaisesti.
Yksilotehtavassa taman siirtelyn lisdksi oppilaat pyorittelivét paloja kdsissdan ja

laskivat nidin kokonaisuuksia.
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7 POHDINTA

Tamdn tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten oppilaat kielentdvét
ratkaisujaan matematiikassa ja miten Solmu-ohjelman solmuvilineet tukevat
ratkaisujen kielentdmistd. Matematiikan kielentdmiseen on luotu neljan alueen
malli (Joutsenlahti & Rittyd, 2015), jotka ovat luonnollinen kieli, toiminnan kieli,
symbolikieli ja kuviokieli. Solmu-ohjelma toi opetustapana matematiikan ja
kielentdmisen sulavasti yhteen. Ohjelmaan on luotu ovat solmuvilineet, jotka

auttavat oppilaiden subitisaation eli lukuméédrdisyyden tajun kehittymisessa.

7.1 Johtopaitokset ja tulkinta

Tuloksista ilmenee, ettd oppilaat hyddyntdvat kielentamistd jokaisessa
ratkaisussaan. Taméd tutkimustulos tukee Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018)
painotusta luonnollisen kielen merkityksestd ja sen roolista suosituimpana
kielend. Luonnollinen kieli toimii yleisimpand kommunikointikielend
matematiikan tunneilla, joten se odotetusti osoitti merkityksensd myos tdssa
tutkimuksessa.

Johtopddtoksend voidaan kuitenkin myos todeta, ettd toiminnan kielelld on
suuri merkitys matematiikan kielentdmisessad. Toiminnan kieli toimi erityisesti
tukena itsendisissd tehtdvissd yhdessd lukumaéarédpalojen kanssa. Oppilas péaési
itse siirtelemddn paloja ja siten muodostamaan kokonaisuuksia. Palojen siirtely
loi sekd kinesteettisen ettd visuaalisen mallin oppilaalle. Tdama johtopdatds on
linjassa Solmu-ohjelman kanssa. Ohjelmaan luotiin solmuvilineet juuri
lukumddrien visualisointiin ja sitd kautta subitisaation harjoitteluun (Laitinen,
ym., 2015).

Tuloksista voidaan pdételld, ettd ratkaisut saavat enemmain sisdltod ja
selkeyttd, kun kielid kadytetddn yhdessd. Kielten yhdisteleminen toi selkedd

vahvistusta ratkaisuihin. Oppilaat hyodynsivdt toiminnan kieltd erityisesti
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luonnollisen kielen tukena. He paikkasivat toiminnalla sen, mitd eivit
valttamattd osanneet selittdd luonnollisen kielen avulla.

Tuloksista voidaan todeta, ettd matemaattinen ajattelu on alkanut
muotoutumaan Sfardin (1991) teorian mukaisesti kohti reifikaatiota. Tuloksista
ei kuitenkaan voida osoittaa sitd, oliko oppilaat tai osa heistd jo saavuttanut
tamdn ylimmadn tason. Yksilolliset erot olivat kuitenkin suuret. Osa oppilaista
pystyi selkedsti osoittamaan perusteluiden kautta, ettd kymmenylityksen
periaate my0s prosessina oli sisdistetty. Osa oppilaista ei vield pystynyt tdaysin
perustelemaan kymmenylistd prosessina, jolloin opettajan tdytyi sanoittaa
oppilaiden puhetta uudelleen yksinkertaisempaan muotoon.

Solmuvilineiden kaytto nadkyi tuloksissa painottuvan selkedsti annetun
tehtavatyypin mukaisesti. Lukuolioiden kayttd painottui tarinoihin liittyviin
tehtdviin, jotka olivat opettajajohtoisia. Lukumddrdpaloja hyodynnettiin sekd
pareittain ettd yksin suoritettavissa tehtdvissd. Valineiden kdyttdminen vaikutti
olevan oppilaille luonteva tapa harjoitella. Oppilailla ei ilmennyt
lukuméddrdpaloihin  liittyvid haasteita ja he osasivat Kkésitelld paloja
tarkoituksenmukaisesti. Lisdksi oppilaat tunnistivat lukuoliot ja osasivat puhua

niistd omilla nimilldin tarvittaessa.

7.2 Tutkimuksen arviointi

Taméan tutkimuksen tulokset olivat selkedsti linjassa Solmu-ohjelman
periaatteiden kanssa. Laitinen, Rantamdki ja Joutsenlahti (2015) saivat Solmun
hankevaiheessa jo selkeitd tuloksia siitd, kuinka monilukutaitoon liittyvan
kielentdmisen avulla voidaan vaikuttaa positiivisesti oppilaan lukukéasitykseen
ja matemaattiseen ajatteluun lukujen rakentumisesta.

Tdamén tutkimuksen luotettavuutta vahvistaa myos sen hyva reliabiliteetti.
Termilla tarkoitetaan sitd, ettd aineiston tulkinta ei sisdlld ristiriitaisuuksia

(Eskola & Suoranta, 1998). Taman tutkimuksen aineisto noudatti hyvin selkedd
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linjaa sekd kielen alueiden ettd solmuvélineiden kdytostda. Aineistoa oli sen
vuoksi helppo tulkita.

Tutkimuksella on myos hyvad ulkoinen validiteetti. Silld tarkoitetaan, etta
tulkinnat ja johtopddtokset ovat patevid suhteessa aineistoon (Eskola & Suoranta,
1998). Taman tutkimuksen ulkoista validiteetti on hyv4, silld kaikki tulkinnat ja
johtopddtokset kuvaavat aineistoa sellaisenaan. Aineistoon ei ole tehty
muutoksia litteroinnin jidlkeen. My0s tulkinnat ja johtopddtokset ovat
muodostettu vain kerdtyn aineiston perusteella.

Tama tutkimus on hyvin toistettavissa. Tutkimusmenetelmdt ja -asetelma
ovat olleet sellaiset, jotka on helppo toistaa uudelleen. Toistettavuuden lisdksi
tutkimuksen tarkkuus on hyvd. Aineisto on kerédtty useammalla kerralla, jolloin
sen tarkkuus parantuu. Aineisto on kerdtty myo0s samaa osallistujaryhmad

tarkastelemalla.

7.3 Jatkotutkimuskohteet

Tamd tutkimus antaa laajasti hyvid jatkotutkimuskohteita. Solmu-ohjelma on
itsessddn uusi opetustapa, jolloin sen tutkimisen tarve korostuu. Tutkimuksen
avulla ohjelmaa saataisiin laajempaan tietoisuuteen ja sitd kautta mahdollisesti
tarkedksi osaksi nykypdivan peruskoulua.

Erityisen kiinnostavaa olisi saada tietoa Solmu-ohjelman ja matematiikan
kielentamisen vaikutuksesta pitkédlld aikavaililld. Taméd tapaustutkimus antoi
vain poikkileikkauksen tdménhetkiseen tilanteeseen ensimmadisen luokan
kevddan tasoon. Pitkdn aikavdlin tutkimuksella saataisiin tietoa oppimisen
kehittymisestd. Tutkimus mahdollistaisi vertailun oppimistuloksissa Solmu-
ohjelmaa noudattavien ja muunlaista opetustapaa noudattavien valilla.
Erityisesti lukumddrdpalojen hyodyntdmisestd opetusvilineend ja kayton
yhteydestd oppimistuloksiin olisi kiinnostavaa saada pitkan aikavilin tuloksia.

Tdamdn lisdksi jatkotutkimuksen kohteena voi olla kielentamisen hyodyt.

Talld hetkelld kielentimistd on tutkittu enimmikseen ulkomailla. Suomessa
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kielentaminen on uusi termi. Oman kokemuksen perusteella siihen ei perehdytd
lainkaan luokanopettajakoulutuksessa. Laajempi tietdimys kielentdmisesta
auttaisi my0s sen laajentumisessa paremmin kouluihin. Opettajien tietoisuus
kielentdmisestd voisi mahdollisesti auttaa opetuksen eriyttdmisessd, kun tiedon
rakentuminen kielen kautta tulisi laajemmin tunnetuksi.

Solmu-ohjelman noudattamisella voi mahdollisesti olla osansa
matematiikan oppimistulosten parantamisessa. Perehtyminen matematiikan
oppimisen ytimeen voi parhaimmillaan auttaa oppilaita saamaan varman pohjan
matemaattisen ajattelun kehittymiselle. Uskon, ettd Solmun avulla voidaan saada
monet matematiikkaa koskevat negatiiviset leimat kdantymaan positiiviseksi ja

sitd kautta vaikuttaa positiivisesti tulevaisuuden osaajiin.
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