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Jorma Joutsenlahti

Dosentti

Tampereen yliopisto

Matemaattisen
ajattelun
kielentäminen

Hyvin monet opiskelijat tuntevat, etteivät kykene
milloinkaan ymmärtämään matematiikkaa, mutta
että he voivat oppia tarpeeksi pettääkseen
tenttijät luulemaan heidän ymmärtävän.

He ovat kuin sanansaattaja, jonka on toistettava
lause hänelle tuntematonta kieltä - täynnä huolta
saada sanoma ilmoitetuksi, ennen kuin muisti
pettää. Hän saattaa tehdä mitä kummallisempia
virheitä.

Sellainen opiskelu on selvästi ajan tuhlaamista.
Matemaattinen ajattelu on työkalu. (Sawyer
1958, 7-8)
JoJo 2019

Peruskoulun
matematiikan
valmiskokeissa …
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(Kilpatrick, etc. 2002, 16)

Mathematical proficiency

JoJo 2019

Mathematical proficiency
(Kilpatrick, etc. 2002, 16)

Tärkeitä jatko-opinnoissa

PISA
mittasi

JoJo 2019
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1. Kielentämisen
perusteet

JoJo 2019

Psykometrinen
näkökulma

Matemaattinen
ajattelu

Tiedon
prosessoinnin

näkökulma

Antropologinen
näkökulma

Pedagoginen
näkökulma

Matematiikan
näkökulma

JoJo 2019

(Joutsenlahti 2005)

Matematiikan kielentäminen
Matematiikan kielentämisellä
tarkoitetaan matemaattisen ajattelun ilmaisemista
kielen avulla pääsääntöisesti suullisesti tai kirjallisesti
(Joutsenlahti 2009, vrt. Høines 2000).
Matemaattisella ajattelulla tarkoitetaan matemaattisen
tiedon (konseptuaalisen, proseduraalisen tai
strategisen) prosessointia, jota ohjaavat ajattelijan
metakognitiot (Joutsenlahti 2005, Sternberg 1996).

JoJo 2019
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Kieli käsitteenä
Luonnollinen kieli

Ilmaisuvoimainen esim. tunteet

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

Sumearajaiset merkitykset

Noin 6000 kieltä

Formaalit kielet
Matematiikka, ohjelmointikielet,
esperanto

Keinotekoisia

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

Ilmausten merkitykset täsmällisiä

JoJo 2019

2. Miksi puhua
suomeksi

matematiikkaa?
… jopa oppilaat! Tai nimenomaan he !!

JoJo 2019

”Mitä toi on suomeksi
sanottuna?”

TAI EKALUOKKALAISELLE
7+8 = 7+(3+5)=(7+3)+5=10+5=15

Äidinkielellä luodaan
ymmärrettävät merkitykset
matematiikan symbolikielen
ilmaisuille (koodataan,
”tulkataan”, kielikuvat tukena).

Opettajan rooli keskeinen
yhdessä oppilaan kanssa
toimiessa

JoJo 2019
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”Mitä minä tarkoitan …?” Sen voi
myös kirjoittaa …

(Tuhattaituri 6, s.16)

JoJo 2019

”Mites nämä kaikki liittyy toisiinsa?”

Äidinkieli on (matemaattisen) ajattelun
ja kommunikaation väline, jolla voidaan
rakentaa matemaattisia käsitteitä
kuvaavien konkreettisen toimintamateriaalin,
matematiikan symbolikielen sekä kuvioiden
välisiä merkityksellisiä yhteyksiä ja saavuttaa
Omakohtainen ymmärtävä oppiminen.

Saat opiskelijan puhumaan – saat
opiskelijan ajattelemaan.

JoJo 2019

Saat opiskelijan puhumaan
matematiikasta –
saat opiskelijan ajattelemaan
matematiikkaa.
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1. Kielentäessään opiskelija

jäsentää omaa matemaattista ajatteluaan puhuessaan
(kirjoittaessaan)
uskaltaa ilmaista itseään omin sanoin virheitä pelkäämättä

näkee kielentämisen hyötynä sen, että
kuulijoiden(lukijoiden) on helpompi seurata ratkaisun
kulkua, kun esittämisessä hyödynnetään matematiikan
symbolikieltä, luonnollista kieltä ja kuviokieltä.
(presentaatio –näkökulma)
oppii lopulta ilmaisemaan itseään täsmällisesti
matematiikan ja käsitteitä käyttäen

2. vertaisryhmä

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

voi ymmärtää opiskeltavia käsitteitä yms. uudella tavalla
vertaisryhmän kielen kautta

arvioi esitetyn ratkaisun oikeellisuutta ja oppii
keskustelemaan eri ratkaisuvaihtoehdoista

3. opettaja

voi arvioida opiskelijan oppimisprosessia (mm. käsitteiden
ymmärtämistä sekä matematiikan algoritmien hallintaa)

ohjata keskustelua opetuksen tavoitteiden suunnassa
voi suunnitella uusia yksilöllisiä opetusjärjestelyjä
(tukiopetus, eriyttäminen, erityisopetus) lyhyellä aikavälillä

voi suunnitella ryhmän opetusjärjestelyjä pitkällä aikavälillä

oppii olemaan kuuntelija
( Joutsenlahti 2003, Joutsenlahti & Kulju 2010)
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PERUSOPETUKSEN MATEMATIIKAN
OPPIMISTULOSTEN PITKITTÄISARVIOINTI
VUOSINA 2005−2012 (OPH 2013, 11)

Se, että oppilaat neuvovat toisiaan, parantaa keskitasoa
parempien oppilaiden oppimistuloksia selvästi enemmän kuin
keskitasoa heikompien tuloksia. Ratkaisujen selittäminen sen
sijaan parantaa heikomman keskitason oppilaiden
asennekehitystä. Yksittäisistä luokan aktiviteeteista tehokas
tapa oppia näyttääkin olevan se, että oppilaat neuvovat
toisiaan, ja se, kun he selittävät omia ratkaisujaan toisille
oppilaille. Tämän suosiminen, osana muuta opetusta, voi olla
vähintään kokeilemisen arvoista ja hyödyllistä sekä niille
oppilaille, jotka omaksuvat nopeasti asioita että niille, joiden
oppiminen on hitaampaa.

JoJo 2019

Kielentäminen ja ops

Kouluaste Esimerkkejä matematiikasta
Esiopetus (OPH 2010) Lasta on kannustettava kertomaan, mitä hän ajattelee tai miten hän ajatteli.

Peruskoulu lk 1-2 (OPH 2014) Opetus kehittää oppilaan kykyä ilmaista matemaattista ajatteluaan
konkreettisin välinein, suullisesti, kirjallisesti ja piirtäen sekä tulkiten kuvia.

Peruskoulu lk 3-6 (OPH 2014) Opetus kehittää oppilaan taitoja esittää matemaattista ajatteluaan ja
ratkaisujaan eri tavoilla ja välineillä.

Peruskoulu lk 7-9 (OPH 2014) Täsmällinen ilmaisu on oppilaalle hyödyllinen matematiikassa opetettava taito.
Oppilasta rohkaistaan esittämään ratkaisujaan ja keskustelemaan niistä.

Lukio (OPH 2015) Opiskelijaa rohkaistaan myös käyttämään ajattelua tukevia kuvia, piirroksia ja
välineitä sekä tuetaan opiskelijan taitoa siirtyä toisesta matemaattisen tiedon
esitysmuodosta toiseen.

3. Millä kielillä voi
ilmaista itseään

matematiikassa?
Suullisesti tai kirjallisesti!

JoJo 2019
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Kielet matemaattisen ajattelun
ilmaisemiseen

Matematiikan kieli, luonnollinen kieli ja kuviokieli

JoJo 2019

Lyhentein merkityt alueet ovat
matematiikan luonnollinen kieli
(MLK),
matematiikan symbolikieli (MSK) ja
matematiikan kuviokieli (MKK)
(Joutsenlahti & Kulju 2010).

> kielimuodot

Oppimateriaaleissa
hyödynnetään
perinteisesti kolmea
kieltä merkitysten
luomisessa.

JoJo 2019

Tuhattaituri 6
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4
5

”NELJÄ” ”VIISI”

Paraabeli

2
5

Kaksi viidesosaa

JoJo 2019

Alkuopetus
Esimerkkejä

JoJo 2019

JoJo 2019
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”NELJÄ”
”VIISI”

KUVIOKIELI

MATEMATIIKAN SYMBOLIKIELI

LUONNOLLINEN KIELI

numerosymboli

lukusana
lukumääräisyys
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Muutoksen kielentämisellä
käsitteelliseen ymmärrykseen?

JoJo 2019

JoJo 2019

Lk 3-6
perusopetuksessa

Esimerkkejä

JoJo 2019
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KUVIOKIELI

kuva

MATEMATIIKAN
SYMBOLIKIELI

lauseke

LUONNOLLINEN KIELI

muotoiltu tehtäväksi

Kolmen kielen mallin
harjoitustehtävät

Opetuskokeilu
Kokeilun toteuttivat opetusharjoittelijat Henna Holma ja Elina
Huhtamäki

Kokeilu toteutettiin Tampereen normaalikoulun 2. luokassa
loppusyksyllä 2012

Luokalla on 23 oppilasta

Aihepiirinä oli lauseke, jossa on kertolaskua ja yhteen- tai
vähennyslaskua

JoJo 2019

Tehtävän rakenne

JoJo 2019
33VALMIINA
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Reetta Hälvä:
Toimintamateriaali
murtolukujen
opetuksessa
(pro gradu 2018)

3. lk

JoJo 2019

Meri Rosenberg: Kirjalliseen kielentämiseen johtavat murtolukutehtävät
alakoulussa (pro gradu 2019)

JoJo 2019
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JoJo 2018:

Esimerkki
Joutsenlahti, J.; Kulju, P. Multimodal Languaging as a Pedagogical Model—A Case Study
of the Concept of Division in School Mathematics. Educ. Sci. 2017,7, 9

Oppilas laatii sanallisen standarditehtävän, jonka ratkaisu johtaa  ko. lausekkeeseen

JoJo 2019

7. Kertomus
sarjakuvaksi

JoJo 2019
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Tuloksia
Jako- ja vähennyslasku (n=21)

JoJo 2019

24:6 - 3

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X
X
X

6 ryhmää
(ositusjako)

-3 yhdestä
ryhmästä

-3 jokaisesta
ryhmästä

52 % (4t/7p) 38 % (7t/1p)

6 jäsentä ryhmässä
(sisältöjako)

-3 ryhmää

10 % (1t/1p)

Lukio
Esimerkkejä

JoJo 2019

Pitkä matematiikka 2017K
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http://nspire.fi/data/yo_kirjoitukset/YO_K19.pdf

Yliopisto
Esimerkkejä

JoJo 2019

JoJo 2019

Helen Alfaro (2018): APPEALING MULTIMODAL LANGUAGES TO ACCESS FIRST
YEAR UNIVERSITY STUDENTS’ UNDERSTANDING OF MATHEMATICAL
CONCEPTS IN COSTA RICA
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