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Jakonen, Teppo – Szabó, Tamás Péter – Fenyvesi, Kristóf. 2021. GEOMETRINEN HAH-
MOTTAMINEN SOSIAALISENA, VUOROVAIKUTTEISENA JA KEHOLLISENA TOIMINTA-
NA. Kasvatus 52 (1), 7–21.

Matematiikan ja luonnontieteiden oppimista käsittelevässä tutkimuksessa on viime ai-
koina korostettu kehon, kognition ja vuorovaikutuksen läheistä yhteyttä. Tässä artikke-
lissa pohdimme, millä tavoin geometrinen hahmottaminen on sosiaalista, vuorovaikut-
teista ja materiaalien välittämää kehollista toimintaa. Tarkastelemme eräässä kouluajan 
ulkopuolella järjestetyssä STEAM-työpajassa kerättyä videoaineistoa keskustelunanalyysin 
menetelmin. Työpajassa alakouluikäiset oppilaat saivat tehtäväkseen koota pareittain jal-
kapallon geometrisen representaation 4DFrame-rakennussarjan muoviputkista ja -kiin-
nikkeistä. Tapaustutkimuksemme osoittaa, miten tämän kaltaisen ohjatun rakennus-
tehtävän aikana katse, koskettaminen ja osoittaminen auttoivat osallistujia hahmotta-
maan keskeneräisen jalkapallon geometrisessa rakenteessa olevia ongelmia sekä visuali-
soimaan rakenteita ja niiden suunnittelemista. Oppilaiden kehollisesti visualisoimat ra-
kenteet auttoivat työpajan ohjaajaa identifioimaan rakenteiden ongelmakohtia ja korjaa-
maan oppilaiden geometrista hahmottamista. Tarkastelemassamme STEAM-työpajassa 
hahmottaminen oli moniaistista ja vuorovaikutteista toimintaa; se oli yhtäältä jalkapallon 
geometrisen mallin oppimisen tavoite ja toisaalta sen rakentamisen edellytys. Tuloksem-
me tukevat aiempia tutkimushavaintoja kehon, oppimateriaalien ja vuorovaikutuksen 
keskeisestä merkityksestä monenlaisissa opetus- ja oppimisympäristöissä.

Asiasanat: hahmottaminen, STEAM-opetus, geometria, kehollinen oppiminen, hands on 
-työpajat, keskustelunanalyysi
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Ihmiskeho ja matemaattis-

luonnontieteellinen tieto

Ihmistieteissä on jo pidemmän aikaa tarkastel-
tu kognitiota mielensisäisen toiminnan lisäksi 
hajautettuna ja sosiaalisessa vuorovaikutuk-
sessa rakentuvana ilmiönä (ks. esim. Cole & 
Engeström 1993; Cowley & Vallée- Tourangeau 
2017; Hutchins 1995). Matematiikan ja luon-
nontieteiden opetuksen ja oppimisen tutki-
muksessa tämä on näkynyt muun  muassa 
käsitteiden embodied mathematics (Lakoff & 
Núñez 2000) tai embodied cognition (esim. 
Kim, Roth & Thom 2011; Nemirovsky & Fer-
rara 2009) edustamissa viitekehyksissä. Abra-
hamson ja Lindgren (2014) esittävätkin, että 
matematiikan opetuksen tutkimuskenttä on 
kokenut laajamittaisen kehollisen käänteen, 
jonka myötä kognition suhdetta ihmiskehoon 
ja oppimateriaaleihin on alettu käsitteellistää 
uusin tavoin ja matemaattis-luonnontieteel-
listä tietoa tarkastella ”somaattisena, kines-
teettisenä ja kuvallisena” (s. 370) eikä pelkäs-
tään abstraktina ja mielensisäisenä kokonai- 
suutena.

Tällainen ihmiskehon merkitystä mate-
maattis-luonnontieteellisen tiedon välineenä 
ja lokuksena korostava ajattelutapa ei rajau-
du mihinkään tiettyyn teoreettiseen tai epis-
temologiseen tutkimusperinteeseen. Radford, 
Arzarello, Edwards ja Sabena (2017, 117–118) 
toteavat, että ajattelutapa kumpuaa muun 
muassa fenomenologisista, sosiokulttuurisis-
ta ja prosessiorientoituneista näkökulmista. 
Näiden näkökulmien välillä on ilmeisiä ero-
ja, mutta monia niistä yhdistää matematiikan 
oppimisen ja matemaattisen tiedonmuodos-
tuksen tarkastelu ilmiöinä, jotka rakentuvat 
kehossa sekä kehollisen toiminnan ja aisti-
kokemusten avulla. Nemirovsky ja Ferrara 
(2009) esittävät asian seuraavasti: 

Mikä tahansa, jonka voimme tunnistaa rationaa-
lisena, säännönmukaisena tai pääteltävissä ole-
vana, on täysin sulautunut kehollisiin toimintoi-
himme; havaitseminen ja motorinen toiminta 
eivät toimi ”mielensisäisen” alueen syötöksenä 
tai tuotoksena (Nemirovsky & Ferrara 2009, 161, 
käännös: Teppo Jakonen).

Lainauksessa on huomattavaa sensori-
motorisen toiminnan ja nimenomaisesti ha-
vaitsemisen tai hahmottamisen ( perception) 
kytkeminen tiedonmuodostukseen sekä kogni-
tiivisten prosessien käsitteellistäminen ke-
hollisiin toimintoihin ”sulautettuina” (em-
bedded). Näkökulmaa havainnollistaa esimer-
kiksi Kimin ym. (2011) videoaineistoihin pe-
rustuva tutkimus, joka keskittyi alakoululais-
ten eleisiin matematiikan tunneilla Kanadassa 
ja joka on erityisen olennainen tässä artikkelis-
sa raportoimallemme tutkimukselle. Kirjoitta-
jat analysoivat oppilaiden opetuskeskustelun 
aikana tekemiä geometrisia muotoja kuvaavia 
eleitä ja niiden suhdetta puheeseen ja toisten 
oppilaiden samanaikaisiin eleisiin. Yksityis-
kohtaisen vuorovaikutusanalyysin avulla Kim 
ym. (2011) osoittivat, että eleiden avulla on 
mahdollista opiskella abstrakteja käsitteitä ja 
että eleet ovat etenkin nuorille oppilaille ru-
tiininomainen keino, jolla he tekevät abstrak-
tia geometrista ymmärrystään ja tietoaan nä-
kyväksi. Niinpä oppimistilanteissa eleet eivät 
ole ainoastaan tietämisen työkalu (means of 
knowing) vaan myös sen tapa (mode of knowing, 
ks. Kim ym. 2011, 212). Kirjoittajien mukaan 
eleet osoittavat kehon keskeisen merkityksen 
oppimiselle, joten ne olisi otettava huomioon 
myös opetusjärjestelyitä ja arviointia suunni-
teltaessa. 

Hands on -opetusjärjestelyt ovat kehollisen 
käänteen pedagogisia implikaatioita, joiden 
avulla matemaattisia ja luonnontieteellisiä 
malleja, käsitteitä ja periaatteita pyritään ym-
märtämään ja oppimaan käsillä tehden, tutki-
vasti, ongelmapohjaisesti ja kokemuksellises-
ti (ks. esim. Savery 2006; Tan & Wong 2012). 
Laajemmassa kasvatusfilosofisessa kehyksessä 
tällaiset pedagogiset aktiviteetit voidaan näh-
dä osana tekemällä oppimista korostavaa de-
weyläistä perinnettä. Oppimistutkimuksessa 
on jo pidempään tunnistettu visuaalisten re-
presentaatioiden keskeinen merkitys luonnon-
tieteellisiä tiedonrakennusprosesseja tukevina 
episteemisinä objekteina (ks. esim. Evagorou, 
Erduran & Mäntylä 2015). Tästä huolimatta 
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hands on -aktiviteeteissa käytettäviä materiaa-
leja on edelleenkin tutkittu verrattain niukalti 
siitä näkökulmasta, miten matemaattis-luon-
nontieteellinen tieto ja ymmärrys ilmenevät ja 
rakentuvat vuorovaikutuksessa kehoa käyttä-
mällä: materiaaleja katsomalla,  käsittelemällä 
ja tunnustelemalla. Vastaammekin artikkelis-
samme tähän tutkimusaukkoon tutkimalla 
kehollisten ja materiaalisten vuorovaikutus-
resurssien käyttöä kouluajan ulkopuolella jär-
jestetyssä työpajassa, jossa alakouluoppilaiden 
tehtävänä oli koota 4DFrame-rakennuspali-
koista jalkapallo. Matemaattisesta näkökul-
masta tehtävän tarkoitus oli ohjata oppilaita 
havaitsemaan, että tavallisimmin käytetty jal-
kapallo on monitahokas, joka koostuu kah-
destatoista viisikulmiosta ja kahdestakymme-
nestä kuusikulmiosta. Avaruusgeometriassa 
rakennelma tunnetaan nimellä typistetty iko-
saedri, jonka muotoinen on myös fullereeni-
molekyyli (ks. esim. https://fi.wikipedia.org/
wiki/Typistetty_ikosaedri).

Pureudumme artikkelissamme typistetyn 
ikosaedrin hahmottamiseen vuorovaikuttei-
sena, kehollisena ja 4DFrame-rakennuspali-
koiden välittämänä toimintana keskustelun-
analyysin (KA) menetelmällisessä viitekehyk-
sessä. Esittelemmekin seuraavaksi aiempaa, 
lähinnä keskustelunanalyyttista vuorovaikutus-
tutkimusta oppimateriaalien roolista vuoro-
vaikutuksessa.

Oppimateriaalien rooli 

pedagogisessa vuorovaikutuksessa 

Keskustelunanalyyttinen tutkimus on osoitta-
nut, että erilaiset oppimateriaalit, kuten teks-
tit, tehtävämonisteet, matemaattiset kuvaajat ja  
laboratoriovälineet, jäsentävät monin tavoin 
opetus- ja oppimistilanteiden vuorovaikutusta 
(ks. esim. Ford 1999; Karvonen, Tainio, Routa-
rinne & Slotte 2015; Lindwall & Lymer 2008;  
Majlesi 2018). Luokkahuoneissa oppimateriaali- 
tekstejä käytetään rutiininomaisina resurssei-
na vuorovaikutustoimintojen, kuten kysymys-
ten ja vastausten, muotoiluun ja yhteisymmär-
ryksen rakentamiseen, ja niihin orientoidutaan 

sanallisesti, katsein, osoittamalla tai kosket-
tamalla (ks. esim. Jakonen 2015; Karvonen 
2019). Jotkut koulun oppi aineet – esimerkiksi 
käsityökasvatus – ovat perusolemukseltaan tak-
tiilisia, ja niissä materiaalien käsittely on samal-
la sekä osaamisen indikaattori että ohjauksen 
ja arvioinnin kohde (ks. esim. Ekström & Lind-
wall 2014; Härkki 2018).

Erilaiset oppimateriaalit kuuluvat olennai-
sesti ”oppimistilanteiden sosiaaliseen arkki-
tehtuuriin” (Routarinne 2008), joten tapoihin, 
joilla materiaaleja katsotaan ja käsitellään op-
pimistilanteissa, kytkeytyy oppiainekohtaista 
tietoa ja asiantuntijuutta. Esimerkiksi Stevens 
ja Hall (1998, 108–109) viittaavat oppiaine-
kohtaisen hahmottamisen käsitteellään (dis-
ciplined perception) siihen, että eri oppiaineilla 
ja tieteenaloilla on omat visuaaliset käytän-
teensä, joihin noviiseja ohjataan tietoisesti 
erilaisissa asiantuntijayhteisöissä. Tämä nä-
kemys kytkeytyy läheisesti myös  antropologi 
 Charles Goodwinin (esim. 1994, 2000) tutki-
muksiin erilaisten ammattilaisyhteisöiden kes-
kinäisestä vuorovaikutuksesta: siitä, miten yh-
teisöt opettavat uusille jäsenille ”ammatillista 
näkemistä” (professional vision). Keskustelun-
analyysin viitekehyksessä myös Nishizaka 
(2006, 2017) on ehdottanut, että oppimisessa 
voi olla joissain konteksteissa kyse ympäristön 
näkemisestä uusin tavoin. Nishizakan (2017) 
mukaan näkeminen ja hahmottaminen ovat 
luonteeltaan monimuotoisia ja moniaistisia 
ilmiöitä: niissä ei ole kyse pelkästään optiikas-
ta, vaan usein myös koskettamisesta. Jonkin 
asiantilan havaitseminen tai huomaaminen 
on myös saavutus, joka yhdistetään tietynlai-
seen vuoro vaikutuskäyttäytymiseen (Nishiza-
ka 2017, 124). Vuorovaikutustoimintona huo-
maamiselle on ominaista jonkun ympäristössä 
olevan seikan ottaminen puheeksi siten, että 
samalla puhuja tuo esille tarpeen jonkinlaisel-
le jatkotoiminnolle (Schegloff 2007, 87, 219). 
Opetus- ja oppimistilanteissa tällainen jatko-
toiminto voi olla esimerkiksi virheen tai ongel-
man korjaaminen (esim. Kääntä 2014).

Yhtenä tutkimuslinjana näkemistä ja hah-
mottamista tarkastelevassa vuorovaikutus- 
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tutkimuksessa on se, millaisilla ohjauskäytän-
teillä niiden kehittymistä tuetaan oppimis-
tilanteissa. Esimerkiksi Lindwall ja Lymer 
(2008) ovat tutkineet vuorovaikutustilantei-
ta, joissa fysiikanopettaja ohjaa oppilasparia 
näkemään ja tulkitsemaan koeasetelman mit-
tausten tuloksena syntynyttä pistediagrammia 
mekaniikan toisen peruslain näkökulmasta. 
Heidän analysoimissaan aineistokatkelmissa 
opettajan ohjaus pyrki tukemaan sitä, että op-
pilaat ymmärtävät koordinaatistolla olevien 
pisteiden muodostavan suoran viivan osoituk-
sena kappaleeseen kohdistuvan voiman ja sen 
kiihtyvyyden välillä olevasta lineaarisesta suh-
teesta. Tällaisissa tilanteissa ollaan tekemisissä 
kahdenlaisen näkemisen kanssa: tunnistetaan 
katseen kohteena olevan objekti, esimerkiksi 
tietokoneen ruudulla oleva diagrammi, sekä 
havaitaan ja osataan tulkita objektin tiettyjä 
oppiainekohtaisia ominaispiirteitä, kuten suo-
ran viivan merkitystä tai x- ja y-akseleiden suu-
reiden suhdetta toisiinsa. Muun muassa Vesey 
(1991) on kuvannut näiden välistä eroa eng-
lannin kielessä käsiteparilla seeing ja seeing as. 
Samantapaisesti fyysisten esineiden eri ”aspek-
tien” näkemisestä ja huomaamisesta on kir-
joittanut myös Wittgenstein (1953/1986). 
Lindwallin ja Lymerin (2008) analysoimat ai-
neistokatkelmat tuovatkin osuvasti esille, että 
tietynlainen tapa hahmottaa opetettava asia 
 visuaalisesti voi olla kiinteä mutta monesti 
huomaamaton osa oppiainekohtaista tietoa 
ja että näkeminen ei ole ”neutraalia” vaan sii-
hen limittyy kullekin oppiaineelle olennaisia 
oppimistavoitteita. 

Kim ym. (2011) päättivät matematiikan-
opetuksessa käytettäviä eleitä analysoivan tut-
kimuksensa toteamalla, että lisätutkimusta tar-
vitaan etenkin siitä, miten oppilaat käyttävät 
kehoaan itsenäisten ongelmanratkaisutehtä-
vien aikana. Vastaamme artikkelissamme  tähän 
tutkimusaukkoon tarkastelemalla geometris-
ten muotojen hahmottamista kehollisena 
ja vuorovaikutteisena toimintana alakoulu-
ikäisten oppilaiden STEAM-työpajassa. Työ-
pajassa oppilaiden tehtävänä oli rakentaa pää-
asiassa itsenäisesti mutta tarvittaessa ohjaajan 

avustamana muoviputkista ja -kiinnikkeistä 
jalkapallon geometrinen malli. Työpaja voi-
daan nähdä esimerkkinä niistä pedagogisel-
ta taustaltaan ja käytännön toteutukseltaan 
moninaisista hands on -aktiviteeteista, jotka 
perustuvat käsillä tekemiseen, ongelmaperus-
teisuuteen ja tutkivaan oppimiseen (Härkki, 
Seitamaa-Hakkarainen & Hakkarainen 2018; 
Jornet & Roth 2015; Siry, Ziegler & Max 2012; 
Tan & Wong 2012). Empiirinen analyysimme 
kohdistuu vuorovaikutustilanteisiin, joissa 
osallistujat orientoituivat työpajan materiaa-
leista jo rakentamiinsa tai vasta suunnitteil-
la oleviin geometrisiin monikulmioihin, joi-
ta he tekivät näkyviksi puheen ja kehollisen 
toiminnan keinoin. Tarkastelemme tilantei-
ta, joissa osallistujat havaitsivat keskeneräi-
sessä rakennelmassaan jonkinlaisen ongel-
man ja pyrkivät ratkaisemaan sen purkamalla 
ja uudelleen rakentamalla. Havaitsimme, että 
tällaisissa tilanteissa osallistujille oli tyypillistä 
tehdä omaa geometrista päättelyään näkyväksi 
ja ymmärrettäväksi toisille oppilaille ja ohjaa-
jalle visualisoimalla rakennelmansa monikul-
mioita ja niiden keskinäisiä suhteita.

Artikkelin laajempana tavoitteena on lisä-
tä multimodaalisen vuorovaikutusanalyysin 
avulla tietoa hands on -työpajojen kaltaisten 
oppimisaktiviteettien vuorovaikutuksellisista 
ohjauskäytänteistä. Etsimme analyysissamme 
vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Minkälaisin sanallisin ja kehollisin kei-
noin työpajan osallistujat orientoituvat 
jalkapallon geometriseen säännönmukai-
suuteen rakentamisen ongelmatilanteissa?

2. Mitä nämä keinot kertovat hahmottami-
sen sosiaalisesta luonteesta?

Aineisto ja menetelmä

Aineistomme on kerätty laajemmassa tutki-
musprojektissa, jossa tutkitaan Ruotsin tiede-
keskus Innovatumin ja teknisen museon, 
Latvian tiedekeskus Z(in)oon, Viron Ener-
gian Oivallus keskuksen ja Helsingin yli-
opiston opettajankoulutuslaitoksen yhteis-
työnä syntynyttä kiertävää ja interaktiivista 
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Tangram – oivalla matematiikan taito! -näyt-
telyä STEAM-oppimisympäristönä (ks. esim. 
Thuneberg, Salmi & Fenyvesi 2017). Jyväskylän  
yliopiston Soihtu-näyttelykeskuksessa järjes-
tettiin vuonna 2016 näyttely, johon kuului-
vat kahdelle kuudesluokkalaisista  oppilaista 
koostuvalle ryhmälle järjestetyt noin 50 mi-
nuutin pituiset ohjatut työpajat, jotka vi-
deoimme. Työpajassa oppilaiden tehtävänä 
oli koota pareittain jalkapallon geometrinen 
malli 4DFrame-rakennussarjan muoviputkis-
ta ja -kiinnikkeistä. 4DFrame on matematiikan 
opetukseen kehitetty konkreettinen työkalu, 
jonka taipuvien kiinnikkeiden avulla muovi-
putkia voidaan liittää toisiinsa missä kulmassa 
tahansa ja rakentaa niistä erilaisia geometrisiä 
muotoja. Valmistajan mukaan rakennussarja 
tukee muun muassa spatiaalisen hahmotus- 
kyvyn kehittymistä (ks. http://en.4dframe.
com/www.contents.asp?id=sub02_01). 

Jalkapallot rakennettiin työpajassa pitkän 
L-muotoisen pöydän ääressä. Oppilaiden li-
säksi läsnä olivat oppilaiden luokanopettaja 
sekä tiedemuseon työntekijä, jotka kierteli-
vät neuvomassa oppilaita rakentamisen aika-
na. Oppilaille ei annettu missään vaiheessa 
yksityiskohtaisia rakennusohjeita, vaan mu-
seotyöntekijä pyysi työpajan alussa oppilaita 
kiinnittämään huomiota malleina olevien oi-
kean jalkapallon ja seinälle heijastetun jalka-
pallon kuvan yksityiskohtiin, etenkin niissä 
olevien ”palojen” järjestykseen, ja ”tekemään 
jalkapallon”. 

Videoimme työpajan aikaisen vuorovaiku-
tuksen neljän kameran ja viiden MP3-tallenti-
men avulla oppilaiden vanhempien, työ pajan 
ohjaajan ja opettajien kirjallisella suostumuk-
sella. Käsittelimme raakavideon ja äänitiedos-
tot siten, että jokaisesta 18 oppilasparista edi-
toitiin oma videotiedostonsa parasta kamera-
kulmaa ja lähintä MP3-tallenninta käyttäen. 
Analysoimme kerättyä videoaineistoa etno-
metodologisen keskustelunanalyysin menetel-
mällisessä viitekehyksessä (ks. esim. Harjun-
pää, Mondada & Svinhufvud 2019; Stevanovic 
& Lindholm 2016; oppimistutkimuksen kon-
tekstissa myös Kauppinen 2013; Tainio 2007). 

Keskustelunanalyysi perustuu autenttisista 
vuorovaikutustilanteista tehtyjen video- tai 
äänitallenteiden yksityiskohtaiseen tarkaste-
luun. Keskeisinä menetelmällisinä lähtökoh-
tina ovat pyrkimys lähestyä aineistoja teoreet-
tisesti motivoitumattomasti (ks. esim. Psathas 
1995) ja sosiaalisen toiminnan jäsentymisen 
tarkastelu osallistujien omien, tilanteisesti il-
menevien orientaatioiden ja tulkintojen näkö- 
kulmasta. Vuorovaikutustoiminnot eivät ra-
kennu pelkästään puheen vaan myös esi- 
merkiksi katseen, eleiden, kosketuksen ja toi-
mintaympäristössä olevien esineiden avulla. 
Keskustelunanalyyttisessa tutkimuksessa on-
kin jo jonkin aikaa korostunut multimodaa-
linen tutkimusote, jossa sosiaalista toimintaa 
on pyritty ymmärtämään erilaisten semioot-
tisten resurssien yhteispelinä (ks. esim. Had-
dington & Kääntä 2011; Harjunpää ym. 2019; 
Meyer, Streeck & Jordan 2017). Aineistossam-
me rakennussarjan palat muodostivat tällaisen 
tilanteisesti merkittävän toiminnan ja yhteis-
ymmärryksen resurssin. 

Aineistoa tarkastellessamme huomiomme 
kiinnittyi tilanteisiin, joissa oppilasparit alkoi-
vat purkaa jo tekemäänsä geometrista raken-
netta, ja lähdimme analysoimaan tällaisissa 
tilanteissa esiintyvää vuorovaikutusta tarkem-
min. Huomasimme, että tilanteille oli ominais-
ta osallistujien pyrkimys rakentamisessa koh-
datun ongelman visualisointiin kehollisin kei-
noin esimerkiksi ”piirtämällä” ilmaan kesken-
eräisen pallon rakenne tai ehdotus ongelman 
korjaamiseksi. Myös työpajan ohjaaja pyrki tyy-
pillisesti ongelmatilanteissa tukemaan sitä, että 
oppilasparit näkisivät ja korjaisivat ”virheelli-
set” rakenteet itse sen sijaan, että olisi ohjeis-
tanut suoraan, mitä heidän olisi tehtävä. Ha-
vaintomme saivat tukea ja tarkennusta myös 
keskustelunanalyyttisissa data sessioissa, joissa 
esittelimme aineistoa ja tulkintojamme tällais-
ten visualisointien merkityksestä geometristen 
rakenteiden hahmottamiselle. 

Tässä artikkelissa esittelemme tuloksiam-
me keskustelunanalyyttisen tapaustutkimuk-
sen (single case analysis) avulla (ks. esim. 
Hutchby & Wooffitt 2002; Schegloff 1987; 
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luokkahuonekontekstissa Macbeth 1990). Ta-
paustutkimus eroaa tyypillisestä keskustelun-
analyyttisesta tutkimusotteesta, joka tarkaste-
lee vuorovaikutuksen säännönmukaisuuksia 
laajemmissa aineistokokoelmissa. On kuiten-
kin huomattava, että yksittäisten vuorovaiku-
tuskatkelmien ja laajempien kokoelmien ana-
lysointi täydentävät toisiaan; kokoelmat perus-
tuvat tarkkaan analysoituihin yksittäisiin tilan-
teisiin, ja yksittäiset tilanteet voivat puolestaan 
täydentää kokoelmista tehtyjä yleistyksiä (ks. 
esim. Schegloff 1987). Tapaustutkimuksen ta-
voitteena voi olla esimerkiksi jonkin ammatil-
lisesti merkityksellisen ilmiön ymmärtäminen 
ja sen relevanttien vuorovaikutuksellisten as-
pektien kartoittaminen (Waring 2009, 801–
802). Artikkelissamme tällainen ilmiö on geo-
metrinen hahmottaminen, jonka sosiaalista, 
vuorovaikutteista ja kehollista luonnetta va-
lotamme seuraavassa osiossa.

Aineiston litteroinnissa käyttämämme 
merkit on esitelty liitteessä 1. Puheen litte-
roinnissa käytämme keskustelunanalyysis-
sa yleisesti käytettävää merkistöä (ks. Jeffer-
son 2004). Lisäksi kuvaamme osallistujien 
kehollista toimintaa, kuten jalkapalloraken-
nelmien koskemisen ja liikuttamisen tapoja, 
video kuvasta tehtyjen ääriviivapiirrosten avul-
la (multimodaalisuuden eri esitystavoista ks. 
esim. Ayaß 2015). Piirrosten ajoitus on mer-
kitty puhelitteraattiin #-merkillä.  Artikkelissa 
näyttämämme aineisto on täysin anonymi-
soitu: osallistujat eivät ole tunnistettavissa ääri-
viivapiirroksista emmekä henkilöi oppilaita ja 
ohjaajia millään tavalla, vaan viittaamme hei-
hin kirjaimilla A ja B sekä lyhenteellä OHJ. 

Geometrinen hahmottaminen 

vuorovaikutuksessa

Erilaisia jalkapallon geometrisen rakenteen 
hahmottamisen tapoja tehtiin näkyväksi sekä 
oppilaiden välisessä vuorovaikutuksessa että 
tilanteissa, joissa työpajan ohjaaja neuvoi  
oppilaspareja. Ohjaajan toistuva ohjauskäytän-
ne rakentamisen ongelmakohdissa oli oppilas- 
parien ohjaaminen tarkastelemaan ja huo-
maamaan mallina toimineen jalkapallo- 
kuvan yksityiskohtia. Tätä voidaan pitää erään-
laisena näkemään saattamisen pedagogiikka-
na, joka konkretisoitui monissa ohjaajan anta-
missa toimintaohjeissa, kuten ”kattokaas vielä 
tota kuvaa”, ”sit kattokaa tarkkaan kuvasta että 
mihi kohalle siinä aina tulee viiskulmio, siinä 
on tietty järjestys”, sekä kysymyksissä, kuten 
”montakos kulmaa noissa mustissa/valkoisis-
sa on”, ja arvioivissa toteamuksissa, kuten ”te 
ootte jo huomannu et siellä on osa viiskul-
mioita osa kuuskulmioita”.

Myös monet oppilasparit kuvailivat jalka-
pallon rakennetta toisilleen sanallisesti raken-
tamisen aikana. Esimerkkikatkelmissamme 
oppilaat muun muassa viittasivat jalka pallon 
viisi- ja kuusikulmioiden muodostamaan ra-
kenteeseen ”niinku kukkina” ja kuvasivat ole-
massa olevia ja suunniteltuja rakenteita esi-
merkiksi sanomalla, että ”tässä on viiskulmio, 
tähän tulee semmone viiva ja tässä on viis-
kulmio”. Näitä verbalisointeja voidaan aja-
tella kahtena erilaisena heuristisena keinona, 
joiden avulla voidaan hahmottaa typistetyn 
ikosaedrin viisi- ja kuusikulmioiden järjestys 
ja jotka palvelevat käytännön rakennustyötä. 

KUVIO 1. 1) Wittgensteinin (1953/1986, 194) havainnollistus siitä, miten sama kuvio voidaan 
nähdä joko ankkana tai jäniksenä, 2) tyypillinen jalkapallo, 3) jalkapallo nähtynä ”kukkana” ja 
4) jalkapallo nähtynä ”viivalla yhdistettyjen viisikulmioiden” rakennelmana 

1 2 3 4
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Verbalisointeja ei ole mielekästä ajatella oi-
keina tai väärinä, vaan ne ovat ensisijaisesti 
kuvauksia siitä, mihin monitahokkaan yksi-
tyiskohtiin silmä kiinnittää huomiota. Tässä 
mielessä niissä on jotain samaa kuin optisissa 
illuusioissa, jotka voidaan nähdä kahdella tai 
useammalla eri tavalla (ks. kuvio 1). 

Analysoimme seuraavaksi tarkemmin vuo-
rovaikutusta 47 sekunnin mittaisessa episodis-
sa, joka tapahtui noin 15 minuuttia työpajan 
alun jälkeen ja jonka olemme käytännön syis-
tä jakaneet esimerkkeihin 1–4. Lyhyesti tiivis-
tettynä episodin aikana oppilaspari (A ja B) 
tekee viisi- ja kuusikulmioiden paikasta jalka-
pallossa väärän päätelmän, jota tilannetta si-
vusta tarkkaileva ohjaaja lähtee korjaamaan 
suuntaamalla oppilaiden huomion rakenteen 

yksityiskohtiin. Ennen tilanteen alkua pari on 
rakentanut jalkapalloa siten, että kumpikin on 
tehnyt jalkapallon puolikasta rakennuspali-
koista, kuten ohjaaja oli suositellut työpajan 
alussa. Tällaisen strategian haasteena on kui-
tenkin onnistua tekemään sellaiset puolikkaat, 
jotka voidaan yhdistää saumattomasti toisiin-
sa. Yhdistämisvaiheessa monet aineistomme  
oppilasparit joutuivatkin purkamaan rakennel-
miaan jonkin verran, jotta ne sopisivat yhteen. 

Ihmiskeho ja geometrisen rakenteen päättely 
Ennen esimerkin 1 alkua B on yrittänyt liit-
tää puolikkaita yhteen tuloksetta ja ilmeisen 
turhautuneena jo jonkin aikaa: ongelmana 
on saada viisi- ja kuusikulmiot oikeaan jär-
jestykseen. Juuri kun A on alkamassa tutkia 

01 A ootappas, ((ottaa puolikkaat eteensä))
02  (1.8) 
03 B >katoppas ku,< (0.3) #1Ktässä o viiskulmio- (0.9)
04  ni #2tähän on- (0.4) eiku #3hetkinen
05  #4(1.4)

#1 #2

#5

#3

#6

#4

#7

#1 (zoom)

06 A  ensinnäki se että [mite (  ) 
07 B  [#5tähän on #6pakko tulla viis kulmio°ta° (.)
08  K tähän on #7pakko tulla viiskulmio

B osoittaa viisikulmion paikan (#5) kesken-
eräisessä monikulmiossa ja muodostaa siitä 
viisikulmion puuttuvan sivun ensin oikean 
käden peukalolla ja etusormella (#6) ja sitten 
molempien käsien etusormilla (#7).

B koskettaa puheenvuoronsa aikana kahta viisikulmio-
ta (#1–2) ja liikuttaa kättä niitä yhdistävää putkea pitkin 
(#3). 

ESIMERKKI 1. Rakenteen visualisointi ja geometrinen päättely
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puolikkaita, B tuottaa kuvauksen jalkapallon 
puolikkaan rakenteesta (r. 3) ja tekee sen pe-
rusteella päätelmän siitä, miten rakennelmaa 
olisi jatkettava kohdasta, jossa monikulmio on 
vielä avoin (r. 7–8).

Esimerkissä 1 analysoimme, miten B käyt-
tää katsetta, osoittamista ja kosketusta vuoro- 
vaikutuksellisina resursseina, joiden avulla 
hän tuottaa kuvauksen jalkapallon rakenteesta 
ja tekee geometrisen päätelmän. Riveillä 3–4 B 
identifioi jalkapallonpuolikkaan keskellä ole-
van viisikulmion paikan ja koskettaa sitä (#1). 
Sitten hän koskettaa siihen yhteydessä olevaa 
toista viisikulmiota, mutta keskeyttää vuoron-
sa itsekorjausaloitteella (”eiku hetkinen”). On 
huomionarvoista, että rivien 3–4 kielellinen 
rakenne (”tässä on viisikulmio ni tähän on”) 
projisoi, että B olisi esittämässä päätelmän 
siitä, mitä hänen esimerkissä koskettamansa 
viisikulmion (#2) paikalle pitäisi tulla. Moni - 
kulmio on kuitenkin jo täytetty, joten on mah-
dollista, että korjausaloite orientoituu risti-
riitaan päätelmän ja pallon muodon välillä. 
Korjausaloitetta seuraa uusi yritys hahmottaa 
olemassa oleva geometrinen rakenne: B kul-
jettaa kätensä ensimmäisestä viisikulmiosta 
jälkimmäiseen viisikulmioon niiden välillä 
olevaa putkea pitkin (#3) sekä kallistaa ja kat-
soo jalkapalloa (#4). B esittää päätelmänsä ri-
veillä 7–8. Hän koskettaa jälkimmäisen viisi-
kulmion vieressä olevan keskeneräisen moni-
kulmion kulmaa (#5) ja muodostaa siitä vii-
sikulmion täyttämällä puuttuvan sivun kädel-
lään (#6) ja sormilla piirtämällä (#7). 

Lyhyt katkelma osoittaa, miten B:n yritys 
hahmottaa jalkapallon geometrista säännön-
mukaisuutta rakentuu moniaistisesti puheen, 
katseen ja kosketuksen yhteispelinä, materiaa-
lia tunnustelemalla ja tarkastelemalla. Hahmot-
taminen on paitsi konkreettista ja sosiaalista 
toimintaa myös edellytys sille, että keskeneräis-
tä rakennetta voidaan ylipäätään jatkaa: oppi-
laiden on ymmärrettävä, mihin kohtaan tulee 
viisi kulmio ja mihin kohtaan kuusikulmio. 
Oppilaiden hahmottamistoimintaa voidaan 
pyrkiä ymmärtämään tarkastelemalla, mihin 
rakennelman osiin B suuntautuu katseellaan 

ja kosketuksellaan. Tässä tapauksessa viisikul-
mioiden välisen muoviputken koskettaminen 
ja seuraaminen on kehollinen tapa tuntea ja vi-
sualisoida jalkapallon rakenne ”viivalla yhdis-
tettyjen viisikulmioiden” verkostona eikä esi-
merkiksi ”kukkana” (ks. kuvion 1 kuvat 3 ja 4).

Näkemään ohjaaminen vihjaamalla
Esimerkissä 1 B:n riveillä 7–8 tekemä päätel-
mä tarkoittaa sitä, että – toisin kuin typiste-
tyssä ikosaedrissa – jo olemassa olevan viisi-
kulmion viereen tulisikin toinen viisikulmio. 
Esimerkki 2 näyttää, miten vieressä seisova oh-
jaaja käsittelee päätelmää ongelmallisena ja 
ohjaa kysymyksellään (r. 10) B:tä hahmotta-
maan tilanteen eri tavoin ja korjaamaan omaa 
päätelmäänsä.

Esimerkissä 2 rivillä 10 ohjaaja osoittaa B:n 
päättelemän viisikulmion vieressä olevaa viisi-
kulmiota ja kysyy, mikä se on. Vuoro on sikä-
li osuvasti ajoitettu, että B:n aiempi päätelmä 
ja rakennuspalikoiden ottaminen esille (esi-
merkki 1, r. 9) implikoivat rakentamisen jat-
kamista. Ohjaajan kysymys kutsuu B:tä huo-
maamaan kahden viisikulmion – jo olemassa 
olevan ja B:n suunnitteleman – välisen vierek-
käisyyden. Näin kysymys siis haastaa B:n aiem-
man johtopäätöksen oikeellisuuden ja pyrkii 
korjaamaan hänen rakennussuunnitelmaansa. 
Ohjaajan vuoro ei kerro, mitä B:n olisi tehtävä 
toisin, vaan hän jättää ongelman havaitsemi-
sen B:n tehtäväksi. Toisin sanoen ohjaaja kä-
sittelee B:tä kyvykkäänä ymmärtämään viisi-
kulmioiden vierekkäisyys ongelmana, kunhan 
hän sen huomaa.

B:n vastaus osoittaa, että hän tulkitsee oh-
jaajan haastaneen hänen aiemman johtopää-
töksensä. B paitsi nimeää ohjaajan pyytämän 
monikulmion myös toistaa aiemman johto-
päätöksensä (r. 12–14). Tässä yhteydessä hän 
osoittaa sormellaan viisikulmioiden verkos-
ton: pöytää vasten makaavan viisikulmion 
(#2), opettajan juuri osoittaman viisikulmion 
(#3), B:n edellä ehdottaman viisikulmion (#4) 
ja opettajan näyttämän viisikulmion kulmaan 
tulevan viisikulmion (#5). Hän myös täyden-
tää rakenteen reunalla olevan keskeneräisen 
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monikulmion sormillaan ja määrittelee sen 
kahdeksankulmioksi (#6). Näkemisen jaet-
tuus, sen intersubjektiivinen luonne, on tietyl-
lä tavalla uhattuna tilanteessa, sillä B:n osoit-
tamiset ja puhe ovat nopeita. Vastaanottajan 
on hankala havaita tarkalleen, mihin B viisi-
kulmioita ehdottaa; myös ”kahdeksankulmio” 
on ongelmallinen käsite typistetyn ikosaedrin 
kannalta, joskaan ohjaaja ei sitä tässä tilan-
teessa eksplisiittisesti korjaa.

Geometrisen periaatteen eksplikoiminen
Odotuksenmukainen vastaus B:n esimerkissä 2 
tekemään päätelmään olisi jonkinlainen ohjaa-
jan arvio päätelmän oikeellisuudesta rivillä 15. 
Sellainen kuitenkin viivästyy, ja B:n puheenvuo-
rot riveillä 16 ja 18 osoittavat, että hän tulkitsee 
viivästyksen merkitsevän sitä, että hänen pää-
telmänsä on virheellinen: pyytämällä ohjaajal-
ta vahvistusta päätelmälleen (r. 18) B kohtelee 
omaa tietämystään aiempaa epävarmempana 

09  (2.1) ((B ottaa esille paloja ja vilkaisee ohjaajaa))
10 OHJ mm? (.) mut mikäs tossa #1on
11  (1.1)
12 B  siinä o viiskulmio, (0.4) #2>täs o viisku-< #3(0.5) 
13  >(tsä) #4pitää tässä olla viiskulmio (ja) #5tässä pitää olla viis°kulmio° 
14   #6Ktässä pitää olla< kaheksankulmio. 

ESIMERKKI 2. Näkemään ohjaaminen

Ohjaaja osoittaa oppilaan r. 7–9 osoittaman keskeneräisen 
monikulmion vieressä olevaa viisikulmiota (#1). Oppilas käy 
sormellaan läpi läheisen (#2) ja opettajan osoittaman viisi-
kulmion (#3) ja edellä ehdottamansa viisikulmion paikat (#4). 
Hän myös osoittaa uuden viisikulmion vasemmalla kädel-
lään (#5) ja täydentää vieressä olevan keskeneräisen moni-
kulmion sormillaan (#6).    

#1

#2 #3 #4 #5 #6

15  (1.0)
16 B >niihä se o< 
17  (1.5) ((ohjaaja korjaa asentoaan ja käärii hihansa))
18 B (ei)k se oo
19  (0.7)
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(ks. Heritage 2012). Esimerkki 3 näyttää, mi-
ten tilanne jatkuu ja ohjaus muuttuu astetta 
eksplisiittisemmäksi. Kun B:lle edellä esitetty 
vihje hänen päättelemänsä viisikulmion paikan 

ongelmallisuudesta ei ole saanut häntä hah-
mottamaan geometrista rakennetta uudella ta-
valla, ohjaaja muotoilee sanallisen säännön  
jalkapallon rakentamiseksi rivillä 20. 

20 OHJ kaks viiskulmiota ei voi olla Kvierekkäi
21  elikkä #1toi ei voi olla viiskulmio koska [#2(tossa o) toine [#3tossa (o toine)
22 B  [>nii mutta,< [ni mu-
23  #4(0.4)
24 OHJ #5tähän tulee sillon Kkuuskulmio tähä välii=
25 B =nii

Ohjaaja osoittaa B:n päättelemää (virheellistä) viisikulmion paikkaa (#1) 
ja sen molemmin puolin olevia viisikulmioita (#2–3) sekä täydentää avoi-
men monikulmion peukalolla ja etusormella kuusikulmioksi (#4–5).

#1 #2 #3 #4 #5

ESIMERKKI 3. Geometrisen säännönmukaisuuden sanallistaminen 

Ohjaaja kertoo ensin, miten viisikulmioiden 
olisi sijoituttava jalkapalloon (r. 20) ja osoittaa 
B:n näyttämää viisikulmion paikkaa (#1), jon-
ka hän toteaa vääräksi (r. 21) sillä perusteella, 
että sen molemmilla puolilla on jo viisikulmiot 
(#2–3). B seuraa ohjeistusta osoittamalla 
(#2) ja aloittamalla päällekkäispuhunnassa 
erimielisyyttä implikoivan vuoron (r. 22). 
Päätelmän virheellisyyden perustelun jälkeen 
ohjaaja palaa osoittamaan (#4) avointa muotoa, 
josta B suunnitteli viisikulmiota, ja täydentää 
sen puuttuvan sivun peukalolla ja etusormella 
kuusikulmioksi (#5).

Esimerkin 3 ohje korjaa kahta aiem-
min ilmennyttä ongelmaa vuorovaikutuk-
sellisesti hyvin erilaisin tavoin. Se, miten B:n 

olisi nähtävä ja hahmotettava olemassa oleva  
jalkapallorakenne geometrisesti, on ekspli-
siittisen korjauksen kohteena. B:n typistetyn 
iko saedrin kontekstissa käyttämä väärä käsite, 
kahdeksankulmio, puolestaan korjataan ikään 
kuin vaivihkaa korvaamalla se  kuusikulmiolla 
(ks. exposed ja embedded correction, Jefferson 
1987). Ohjaaja toisin sanoen kohtelee hah-
mottamista pääasiallisena ja eksplisiittisenä 
ohjauksen kohteena ja geometristen kuvioi-
den ja säännönmukaisuuksien sanallistamis-
ta vasta toissijaisena tavoitteena. Myös se, että 
ohjaaja osoittaa jalkapallon muotoja sanalli-
sen ohjeistuksensa aikana, alleviivaa näkemi-
sen keskeistä roolia jalkapallon rakenteen geo-
metrisessa ymmärtämisessä. 
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Valmiin muodon visualisoiminen
Esimerkki 4 näyttää, miten oppilaat ottavat oh-
jeen huomioon jatkaessaan jalkapallon puo-
likkaiden liittämistä yhteen.

ESIMERKKI 4. Rakenteiden yhteensovittaminen ja valmiin muodon visualisointi

27 B =eli siis, #4(1.1) tämä vois, (.) tämä menis tähä aika hyvin?
28  (1.4)
29 A  mut sit #5täältä pitäs niinku [(   )
30 B   [nämä pitäs niinku #6irrot#7taa tästä (mäkee/vekee)
31 A  Knoni (0.5) joo tehäänpäs silleen

#1 #2 #3

B asettaa saamansa 
puolikkaan siten, että 
siinä oleva kuusikulmio 
menee ohjaajan aiemmin 
näyttämään kohtaan (#4). 

A osoittaa puolikkaasta kohdan (#5) ja 
huitaisee kädellään pallosta poispäin. B 
osoittaa kahta monikulmion sivua (#6–7). 

#4 #5 #6 #7

24 OHJ tähän tulee sillon Kkuuskulmio tähä #1välii=
25 B =nii
26  (tää on) #2kuusikulmio tämä (pää       )=#3 

A ottaa toisen puolikkaan 
käteensä (#1), kun ohjaaja 
selittää geometristä sään-
töä. B ojentaa kätensä ja A 
antaa puolikkaan hänelle 
(#2–3). 
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A alkaa tutkia edessään olevaa jalkapallon 
puolikasta ohjaajan ohjeen (r. 24) aikana. Tä-
män jälkeen A identifioi puolikkaasta kuusi-
kulmion (r. 26), kääntää sen B:n suuntaan ja 
ojentaa puolikkaan hänelle. B ottaa saamansa 
puolikkaan molempiin käsiinsä ja asettaa sen 
siten, että hän voi katsoa puolikkaan läpi pöy-
dällä olevaa puolikasta (#3). Tällainen asetel-
ma mahdollistaa kädessä olevan puolikkaan 
asennon kääntelemisen vaivattomasti ja puo-
likkaiden visuaalisen sovittelun toisiinsa. B 
vie kädessä olevan puolikkaan pöydällä ole-
van rakennelman päälle siten, että siinä ole-
va (A:n identifioima) kuusikulmio menee oh-
jaajan aiemmin näyttämään kohtaan (#4–5). 
Sovittamalla erikseen tehtyjä puolikkaita toi-
siinsa hän voi sekä tarkistaa niiden yhteen-
sopivuuden että visualisoida lopputuloksen 
ennen puolikkaiden liittämistä yhteen. Asetel-
ma toisin sanoen tuottaa visuaalista evidens-
siä tähänastisen rakentamisen oikeellisuudes-
ta, mutta evidenssin huomaaminen myös vaa-
tii sen, että asetelmaa putkineen ja liittimineen 
tarkastellaan visuaalisesti jalkapallona.

Samalla kun B sovittaa paloja yhteen, hän 
tuottaa puheenvuoron (r. 27), joka tarkaste-
lee ensisijaisesti kuusikulmion (”tämä”) sopi-
mista isompaan puolikkaaseen (”tähä”). A 
täydentää tarkastelua kertomalla, miten sovi-
tettavaa puolikasta olisi muuten muokattava. 
Hän osoittaa siitä poistettavan kohdan (#5) ja 
huitaisee kädellään pallosta poispäin. Myös B 
identifioi kaksi poistettavaa monikulmion si-
vua rivillä 30 (#6–7). Näin oppilaat ovat siis 
muodostaneet toimintasuunnitelman jalka-
pallon puolikkaiden liittämiseksi ja raken-
nelman viimeistelemiseksi ohjaajan myötä- 
vaikutuksella (ks. esimerkit 2–3).

Pohdinta

Olemme tässä artikkelissa havainnollistaneet 
multimodaalisen vuorovaikutusnäkökulman 
mahdollisuuksia sellaisten oppimistilanteiden 
analysoinnille, joissa korostuvat käsillä teke-
minen, konkreettiset materiaalit ja ongelma- 
perusteisuus. Vuorovaikutusanalyysimme osoit- 

taa, että työpajakontekstissamme geometris-
ten muotojen hahmottaminen ei ole ainoas-
taan optinen tai mielensisäinen ilmiö vaan 
myös sosiaalista toimintaa, joka rakentuu osal-
listujien puheen sekä kehollisten ja materiaa-
listen resurssien käytön moniaistillisena yh-
teistuloksena (ks. Nishizaka 2017). Analysoi-
massamme aineistossa hahmottaminen tulee 
vuorovaikutuksessa näkyväksi ilmiöksi yhtääl-
tä oppilaiden ja ohjaajan tuottamien sanallis-
ten kuvausten myötä siitä, miten he ”näkevät” 
jalkapallon. Tämän lisäksi hahmottaminen on 
läsnä tavoissa, joilla osallistujat orientoituvat 
kehollisesti jalkapallorakennelman valmiisiin 
tai keskeneräisiin geometrisiin muotoihin. Eri-
laiset osoittavat kosketukset, muotojen tun-
nustelu, niiden ”seuraaminen” sormella sekä 
kuvioiden näyttäminen ja yhteensovittami-
nen ovat kehollisia resursseja, joiden avulla 
geometrisia kuvioita voidaan paitsi ilmentää 
myös pyrkiä hahmottamaan. Tällaisissa tilan-
teissa ihmiskeho on kognition ja ymmärtä-
misen ”aktiivinen keskus” (Meyer, Streeck & 
Jordan 2017, xix), joten hahmottamista ei ole 
mielekästä rajata, redusoida tai abstrahoida 
tilanteen sosiomateriaalisen ekologian ulko-
puolelle.

Analysoidussa vuorovaikutuskatkelmassa 
oppilaiden haasteena ei ole ainoastaan jalka-
pallon hahmottaminen viisi- ja kuusikulmioi-
den säännönmukaisena avaruusgeometrisena 
monitahokkaana eli typistettynä ikosaedrina 
vaan myös sellaisen rakentaminen muoviput-
kista ja -kiinnikkeistä. Niinpä hahmottamisel-
la on eräänlainen kaksoisrooli sekä työpajo-
jen pedagogisena tavoitteena että edellytykse-
nä sille, että oppilaiden rakennelmasta tulee 
oikean jalkapallon muotoinen. STEAM-ope-
tuksen eräänä päämääränä on matematiikan 
ja luonnontieteiden oppimisen tukeminen 
taidepohjaisten aktiviteettien ja luovan ko-
keilun avulla. Työpajassamme rakentamista 
kuitenkin jossain määrin kontrolloitiin ja oh-
jattiin. Rakentamisprosessilla oli yhtymäkoh-
tia käsityö- ja teknologiakasvatukselle tyypil-
lisiin oppimistilanteisiin, joissa käsillä työs-
tettävä materiaali muuttaa muotoaan koko 
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ajan ja joissa oppilaiden tiedot ja taidot tule-
vat opettajalle näkyväksi eri tavoin kuin teks-
tien lukemiseen ja työstämiseen perustuvis-
sa oppiaineissa. Esimerkiksi Ekström ja Lind-
wall (2014) ovat analysoineet vuorovaikutus-
tilanteita, joissa opettajankouluttaja ohjaa ja 
korjaa opettajaopiskelijan keskeneräistä työtä. 
Heidän tutkimuksensa osoittaa, että työstet-
tävä materiaali ja työvälineet ovat keskeisessä 
roolissa siinä, miten keskeneräisessä työssä ja 
työskentelyssä esiintyneitä ongelmia diagno-
soidaan ja korjataan.

Aineistomme ohjaaja arvioikin oppilas-
parien työtä ongelmatilanteissa sen perusteel-
la, miten heidän konkreettinen tuotoksensa 
osoitti jalkapallon viisi- ja kuusikulmioiden 
säännönmukaisen järjestyksen hahmottamista 
– aivan kuten Ekströmin ja Lind wallin (2014) 
kuvaamat opettajankouluttajat. Esimerkiksi  
aineistoesimerkissämme 2 ohjaajan toiminta-
tapa ilmensi odotusta, että oppilas parin pitäi-
si tietää, ettei kaksi viisikulmiota voi tulla vie-
rekkäin. Perusteet tällaiselle orientaatiolle oli-
vat myös tilanteessa konkreettisesti nähtävillä, 
sillä oppilaspari oli jo rakentanut jalkapallon 
puolikkaat oikein. Ylipäätään työpajan ohjaa-
ja pystyi havaitsemaan oppilaiden virheelliset 
rakennelmat, kuten viisikulmion paikalla ole-
van kuusikulmion, melko nopeasti paikalle 
tul tuaan: ohjaajan korkea oppiaine kohtainen 
hahmottamiskyky (Stevens & Hall 1998) aut-
toi tunnistamaan ylimääräisen kulman epä-
muodostumana pallon pinnan muodossa. Hän 
pyrki tyypillisesti korjaamaan typistetylle iko-
saedrille vieraita rakenteita suuntaamalla op-
pilaiden huomiota esimerkiksi siihen, miten 
viisi- ja kuusikulmiot sijoittuvat toisiinsa näh-
den mallissa. Tässä mielessä työpajatyöskente-
ly on eräänlaista ohjattua oivaltamista: oppi - 
laille annetaan malli valmiista esineestä ja työn 
lopputuloksen kannalta on olemassa ”oikeita” 
ja ”vääriä” geometrisia rakenteita, mutta mal-
lin geometrisen rakenteen hahmottaminen jä-
tetään ensisijaisesti oppilaiden tehtäväksi ja 
heidän löydettäväkseen. Hahmottamisen kak-
soisluonne työpajassa näkyi siinä, että pyrkies- 
sään hahmottamaan geometrista rakennetta 

osallistujat tuottivat visuaalisia malleja sekä 
sanallisesti että kehollisilla keinoilla päästäk-
seen alkuun rakentamisessa. Näitä olivat muun 
muassa typistetyn ikosaedrin hahmottaminen 
monikulmioiden muodostamana kukkana tai 
viisikulmioiden verkostona.

Tutkimusaineistomme herättääkin ajatuk-
sia geometrisen hahmottamisen ja sanallisen 
tiedon suhteesta. ”Kukkien” ja muiden mieli-
kuvien lisäksi oppilasparit saattoivat viitata ra-
kentamiinsa kuusikulmioihin kahdeksankul-
mioina työpajatyöskentelyn aikana. Tämä ei 
kuitenkaan näyttänyt aiheuttavan suurempia 
ongelmia rakentamiselle, eikä ohjaaja sitä tyy-
pillisesti korjannut eksplisiittisesti, kuten esi-
merkissä 3 käy ilmi. Tällaisissa tilanteissa työ-
pajan ohjaaja kohteli oppilaiden kehon käyt-
töä sanoja merkityksellisempänä ”tietämisen 
tapana” (Kim ym. 2011). Ylipäätään ohjaaja 
näyttäisi ongelmatilanteissa pyrkineen vält-
tämään geometristen säännönmukaisuuksi-
en verbalisointia (ks. myös Waring 2015) ja 
yrittäneen sen sijaan saada oppilaita kuvaile-
maan, miten he näkevät oikean jalkapallon tai 
oman rakennelmansa geometrisen rakenteen. 
Puheen ja kehollisen toiminnan avulla siis voi-
daan sekä välittää näkemisen tapoja että pyr-
kiä saavuttamaan tietynlainen tapa hahmottaa 
jalkapallo geometrisesti. 

Tutkimuksemme tulosten rajoituksena 
voidaan pitää sitä, ettei tapaustutkimus läh-
tökohtaisesti ole yleistettävissä, vaan tulosten 
vahvistaminen vaatii lisätutkimusta. Toisaalta 
voidaan ajatella, että analysoimamme merki-
tysresurssit, kuten koskettaminen ja osoitta-
minen, ovat lähes kaikkialla läsnä olevia re-
sursseja, jotka saavat tilanteisen merkityksen-
sä tietynlaisessa vuorovaikutuskontekstissa. 
Lisäksi geometristen muotojen osoittaminen 
ja koskettaminen sekä matemaattisten sään-
nönmukaisuuksien selittäminen ovat laajem-
massa aineistokokoelmassammekin toistuvia 
käytänteitä. Ylipäätään keskustelunanalyytti-
sen tutkimuksen lähtökohtana ei yleensä ole 
niinkään jonkun vuorovaikutuskäytänteen 
yleisyyden määrittely tilastollisessa mielessä, 
vaan ennemminkin sen toimintaperiaatteiden 
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ja -logiikan dokumentointi niin sanottujen 
mahdollisten esiintymien avulla sekä sen ana-
lysoiminen, millaisia sosiaalisia rooleja, nor-
meja ja maailmoja käytänne rakentaa. 

Tässä artikkelissa olemme yrittäneet osoit-
taa, että geometrinen hahmottaminen on 
myös vuorovaikutteinen ilmiö ja että hah-
mottamistapojen tekeminen näkyväksi mah-
dollistaa niiden opettamisen ja ohjaamisen. 
 Kehon, kielen ja vuorovaikutuksen  yhteyksien 
tutkiminen on erityisen tärkeää juuri nyt, 
kun ilmiöpohjaiset ja monitieteiset oppimis- 
projektit, STEAM-näkökulma ja käsillä teke-
mistä korostava värkkäyspedagogiikka ( maker 
movement)  lisäävät hands on -aktiviteetteja 
kouluissa ja erilaisissa informaaleissa oppi-
miskonteksteissa.
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LIITE 1. Litterointimerkit Jeffersonin 

(2004) järjestelmän mukaan

 , jatkuva sävelkulku 
 ? nouseva sävelkulku
 K  sana lausuttu ympäristöä korkeammalta
 sana painotettu äänne tai tavu
 sa- kesken jäänyt sana
 [sana päällekkäispuhunnan alku 
 ( . )  mikrotauko (alle 0.2 sekuntia)
 (1.5) pidempi tauko ja sen pituus sekunteina
 = kaksi puhunnosta liittyy toisiinsa tauotta
 >sana< nopeutettu jakso
 °sana° ympäristöä vaimeampaa puhetta
 (sana) epävarmasti kuultu sana
 ( )  jakso, josta ei ole saatu selvää
 (( )) tutkijan huomioita ei-kielellisestä toiminnasta  
  ja tilanteesta
 # videolta tehdyn kuvakaappauksen ajankohta  
  verrattuna puheeseen


