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Hyvin monet opiskelijat tuntevat, etteivat kykene
milloinkaan ymmartdméaan matematiikkaa, mutta
etté he voivat oppia tarpeeksi pettdékseen
tenttijat luulemaan heidéan ymmartavan.

He ovat kuin sanansaattaja, jonka on toistettava
lause hénelle tuntematonta kielté - tdynné huolta
saada sanoma ilmoitetuksi, ennen kuin muisti
pettédd. Han saattaa tehdé mitéd kummallisempia
virheita.

Sellainen opiskelu on selvasti ajan tuhlaamista.
Matemaattinen ajattelu on tyokalu. (Sawyer
1958, 7-8)
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Peruskoulun
matematiikan

valmiskokeissa ...
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1. Kielentamisen
perusteet
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Tiedon
prosessoinnin
nakokulma

Antropologinen
Psykometrinen nakokulma

nakokulma

Matemaattinen
ajattelu

Matematiikan

Pedagoginen

nakokulma s
néakokulma

(Joutsenlahti 2005)
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Matematiikan kielentaminen

Matematiikan kielentamisell&

tarkoitetaan matemaattisen ajattelun ilmaisemista
kielen avulla padsééantoisesti suullisestitai kirjallisesti
(Joutsenlahti 2009, vrt. Hgines 2000).

Matemaattisella ajattelulla tarkoitetaan matemaattisen
tiedon (konseptuaalisen, proseduraalisen tai
strategisen) prosessointia, jota ohjaavat ajattelijan
metakognitiot (Joutsenlahti 2005, Sternberg 1996).
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Kieli kasitteena

Luonnollinen kieli
limaisuvoimainen esim. tunteet

Muuttuva ja joustava maailman
muuttuvissa tilanteissa (esim. olla
kiikissa)

Sumearajaiset merkitykset

Noin 6000 kielta
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Formaalitkielet

Matematiikka, ohjelmointikielet,
esperanto

Keinotekoisia

Kayttdalue suppea, usein
tieteellinen, esim. matematiikan
symbolikieli vs. tunteiden ilmaisu

limausten merkitykset tasmallisia

2. Miksi puhua
suomeksi
matematiikkaa?

... jopa oppilaat! Tai nimenomaan he !!
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”Mita toi on suomeksi
sanottuna?”
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TAI EKALUOKKALAISELLE
7+8 = 7+(3+5)=(7+3)+5=10+5=15

Aidinkielelld luodaan
ymmarrettavat merkitykset
matematiikan symbolikielen
ilmaisuille (koodataan,
"tulkataan”, kielikuvat tukena).

Opettajan rooli keskeinen
yhdessa oppilaan kanssa
toimiessa




”Mita mina tarkoitan ...?” Sen voi
myos kirjoittaa ...
‘5-7$nnullisiu tghlavia

| Luokan kassassa on 400

o euroa. Opetajs

9300 27 unclippua Yt lippu i
evroa. Kuinka palion rahaa jaae

| 400€-27.12¢

~ Mo !
/1 oo
54 716
g12i7
[ 3124

| Tulos: 76 €

(Tuhattaituri 6, s.16)
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"Mites nama kaikki liittyy toisiinsa?”

7

Aidinkieli on (matemaattisen) ajattelun

ja kommunikaation véline, jolla voidaan
rakentaa matemaattisia kasitteita

kuvaavien konkreettisen toimintamateriaalin,
matematiikan symbolikielen seka kuvioiden
valisia merkityksellisia yhteyksia ja saavuttaa
Omakohtainen ymmartava oppiminen.

Saat opiskelijan puhumaan — saat
opiskelijan ajattelemaan.

Saat opiskelijan puhumaan
matematiikasta—

saat opiskelijan ajattelemaan
matematiikkaa.
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1. Kielentdessaan opiskelija
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dsentédd omaa matemaattista ajatteluaan puhuessaan
8k|r10|ttaessaan)

uskaltaa ilmaista itse&dn omin sanoin virheité pelkdamatta

nakee kielentamisen hyijt%néi sen, etta .
kuulijoiden(lukijoiden)on helpompi seurata ratkaisun
kulkua, kun esittamisessa hyodynnetaan matematiikan
symbolikielta, lugnnollista Kieltd ja kuviokielta.
(presentaatio—nakokulma)

opPii lopultailmaisemaan itsedén tasmallisesti
matematiikan ja kasitteita kayttaen

2. vertaisryhma

reflektoi omaa ajatteluaan  suhteessa ilmaistuun ajatteluun
ja rakentaa siten omaa matemaattista tai kielitiedollista
ymmarrystaan

voi ymmartaa opiskeltavia kasitteitd yms. uudella tavalla
vertaisryhman kielen kautta

arvioi esitetyn ratkaisun oikeellisuutta ja oppii
keskustelemaan eri ratkaisuvaihtoehdoista

3. opettaja

voi arvioida opiskelijan oppimisprosessia (mm. késitteiden
ymmartamista seka matematiikan algoritmien hallintaa)

ohjata keskustelua opetuksen tavoitteiden suunnassa

voi suunnitella uusia yksildllisia opetusjarjestelyja
(tukiopetus, eriyttaminen, erityisopetus) lyhyella aikavalilla

voi suunnitella ryhman opetusjarjestelyja pitkalla aikavalilla
oppii olemaan kuuntelija
(Joutsenlahti 2003, Joutsenlahti & Kulju 2010)




PERUSOPETUKSEN MATEMATIIKAN
OPPIMISTULOSTEN PITKITTAISARVIOINTI
VUOSINA2005-2012(OPH2013, 11)

Se, etta oppilaat neuvovat toisiaan, parantaa keskitasoa
parempien oppilaiden oppimistuloksia selvasti enemman kuin
keskitasoa heikompien tuloksia. Ratkaisujen selittdminen sen
sijaan parantaa heikomman keskitason oppilaiden
asennekehitysta. Yksittaisista luokan aktiviteeteista tehokas
tapa oppia nayttaakin olevan se, etta oppilaat neuvovat
toisiaan, ja se, kun he selittavat omia ratkaisujaan toisille
oppilaille. Tamén suosiminen, osana muuta opetusta, voi olla
vahintaan kokeilemisen arvoista ja hyddyllista seki niille
oppilaille, jotka omaksuvat nopeasti asioita etta niille, joiden
oppiminen on hitaampaa.
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Kielentdminen ja ops
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isin v&linein, suullisest, kirj

ratkaisujaan eri tavailla ja vélineills.
- = -

Oppilasta

Aa, piirroksia ja

esitysmuodosta toiseen.

3. Milla kielilla voi
lImaista itseaan
matematiikassa?

Suullisesti tai kirjallisesti!
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Kielet matemaattisen ajattelun
ilmaisemiseen

[
symbolikieli

Luonnollinen
- Matemaat- LRl
Takiilifen | < tinen —

tominnanie” sjateelu

[ |
Joutseniahti & Ratyd (2015)

Kuviokiell

Matematiikan kieli, luonnollinen kieli ja kuviokieli

Lyhentein merkityt alueet ovat

matematiikan luonnollinen kieli

(MLK),

matematiikan symbolikieli (MSK) ja

matematiikan kuviokieli (MKK)

(Joutsenlahti & Kulju 2010). sl

Matematiikan

kieli

-

Luonnoellinen
kieli

> kielimuodot

Kuviokieli
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Oppimateriaaleissa
hybdynnetéan
perinteisesti kolmea
kielth merkitysten
luomisessa.

Tuhattaituri 6
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Muutoksen kielentamisella
késitteelliseen ymmarrykseen?

Muutoskielennys sarjakuvasta: Kerro omin sanoin mita sarjakuvassa on tapahtunut ja
irjoita se iikan kielell3 lausekk Laske lopuksi lausekkeen arvo.

Qly N \\“’ N f)
N} [ {

Voisiko olla muita

tarinoita:
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SUULLINEN KIELENTAMINEN
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Lk 3-6
perusopetuksessa

Esimerkkeja
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Kolmen kielen mallin
harjoitustehtavat

Opetuskokeilu

Kokeilun toteuttivat opetusharjoittelijat Henna Holma ja Elina
Huhtamaki

Kokeilu toteutettiin Tampereen normaalikoulun 2. luokassa
loppusyksylla 2012

Luokalla on 23 oppilasta

Aihepiirina oli lauseke, jossa on kertolaskua ja yhteen- tai
vahennyslaskua
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PURRA KUVA | MERKITSE LASKU SELITA SANOIN
I —

3542407

s34z =l

Matilla on neljé jou-
lupussia. jorssa jokasses
sa on visi pipara.
Math ¥ kolme. prporo,
Kuinka monta pipare a1

JoJo 2019
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MUISTIKIRIA KAPPALE

3.k _ }
Reetta Halva:
et pmtmte Toimintamateriaali
murtolukujen
fw— ps—
opetuksessa
it (pro gradu 2018)

[ ——

i m s b e
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Meri Rosenberg: Kirjalliseen kielentdmiseen johtavat murtolukutehtévat
alakoulussa (pro gradu 2019)

1

l'utkimustehti
Kerro omin sanoin asioita, joita tiedit murtoluvuista. Voit liiyttad apunasi myss matematiikan merkintsji
Kiiyti vastauksessasi ainakin seuraavia kisitteit:

- murloluku
- osoiltaja

- laventaminen
- supistaminen
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Tutkimustehtivi 2
Tutki alla olevia kuvasarjoja. Mité kuvasarjoissa tapahtuu? Kirjoita selitys matematiikan kiclella
¢ ja muiden djen avulla). Voit tarvittacssa mys piirtdd kuviin,
A)
emen jilkeen

Selitys matematiikan kielelld:

Keksitlks muita sclityksia? (Voit tarkastella csimerldksi toista viirid.)
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JoJo 2018:

g) ENNEN

JALKEEN
10J0 2019
Esimerkki

Joutsenlahti, J; Kulju, P. Muftimodal Languaging as aPedagogical Model—A Case Study
of the Concept of Division in School Mathematics. Educ. Sd. 2017,7,9

Oppias kati sanalisen standhrditehtévén, jonka ratkaisu johtaa ko. lausekd

(2012/JojoyPiku/VaTu) _ Nimi a

Qe AL S L T = S

- Febisevapita mtemal
3 vabse s
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2 ) (e Sy
L . ,)fr A
7. Kertomus B : i [\
sarjakuvaksi == Nl
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Tuloksia

Jako- ja vahennyslasku (n=21)

6 ryhmaa 6 jasenta ryhmassa
(ositusjako; (sisaltojako)
" -3 ryhméaa
-3 yhdesta -3 jokaisesta
ryhmasta ryhmasta
X X X X x XX
X X X X x XX
X X X X x XX
52 % (4t/7p) 38 % (7t/1p) 10 % (1t/1p)
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Esimerkkeja
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Pitkd matematiikka 2017K

B2-0sa Ratkaise kolme tehtévistd 10-13.

10. Tied

der

i, etti h(z)
aatan '(z) seuraavalla ta

f(=x)

= ¢* ja g(z) = 22% + 1. Elmeri ja Uolevi laskevat

Elmerin ratkaisu:

Uolevin ratkaisu:

fl@)=¢
J(a)=dr
joten '(x) = ¢/(f(x)) = de*

h(z) = g(f(x)) = 2(e)? +1 =2 +1
H(z) = 2" - (2z)
joten A'(z) = dze

Mari saa laskimella vastaukseksi 4¢**. Kenen vastaus on oikein? Etsi véifirien ratkaisujen

virheet ja esité korjatut ratkaisut.
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http://nspire fi/data/yo kirjoitukset/YO K19.pdf
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Yliopisto

Esimerkkeja
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Helen Alfaro (2018): APPEALING MULTIMODAL LANGUAGES TOACCESS FIRST
YEAR UNIVERSITY STUDENTS' UNDERSTANDING OF MATHEMATICAL
CONCEPTSIN COSTARICA

Languaging Exercises
‘Student number:
. Toncton & Bot derivabieT
‘using the three types of language.
Viathematical symbelic
numbers, symbols.
words. graphs. ot
At polits where the curve
presents peaks.since the
Iteral derivatives would be
different.
f)=Vxinx=0
rd
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