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L Ä H T E E T :

A I N O  M A T T I N E N ( 2 0 0 6 ) :  H U O M I O  L U K U M Ä Ä R I I N
( T U R U N Y L I O P I S T O  S A R J A  C : 2 4 7 )

T I L L Y K A J E T S K I &  M I N N A  S A L M I N E N  2 0 0 9 :
M A T I K A S T A  M O N E K S I

( L A S T E N  K E S K U S )

S U E G I F F O R D ( 2 0 0 8 ) : ” H O W D O Y O U T E A C H
N U R S E R Y C H I L D R E N M A T H E M A T I C S ? ”  T E O K S E S S A

I .  T H O M P S O N  T E A C H I N G A N D  L E A R N I N G E A R L Y
N U M B E R ( L O N D O N :  O P E N U N I V E R S I T Y P R E S S )

J O R M A  J O U T S E N L A H T I :  M A T E M A T I I K A N
P E R U S T E E T  - L U E N N O T

Lukukäsitteen kehittyminen
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Vauvan matikkapää

ó Vauvoilla on implisiittinen kyky erottaa pieniä
lukumääriä tarkasti, mutta tämä tarkkuus vähenee
lukumäärän kasvaessa

ó Vauvat kykenevät erottamaan suurempia
lukumääriä, mikäli lukumäärien välinen suhde on
riittävän suuri (esim.  Lukumäärät 8 ja 16 eli suhde
1:2)

ó Vauvat kykenevät pienten lukumäärien alueella
tunnistamaan lukumäärissä tapahtuvia muutoksia
(Aino Mattinen 2006, s.21)

13.4.2010

3

JoJo  2010



Subitisaatio

ó Havaintosysteemiin perustuvaa pienten lukumäärien
nopeaa ja samanaikaisesti tapahtuvaa tunnistamista
kutsutaan subitisaatioksi

ó Laskemisella tarkoitetaan kognitiivisia prosesseja,
joissa lukumäärien tunnistamisen reaktioaika kasvaa
jyrkimmin

ó Useimpien tutkijoiden mielestä taitekohta asettuu
lukumäärän neljä (4) paikkeille (Mattila 2006, s. 38-39)
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A. Mattila 2006, s. 33



Lukujen ja laskemisen historiaa

ó ruumiinosat (kädet, jalat jne)
pohjana useimmissa
kulttuureissa laskemiselle

ó kulttuurieroja mm. käsin
laskemissa (esim 5:een lask.
eurooppalaiset vs. japanilaiset)

ó laskemisen pohjana
vastaavuus-periaate (esim. kivi
kulhoon lampaita laskiessa)

ó em. kivet kertoivat paimenelle
relaatiot <,=,> , mutta eivät
lukumäärää (Huom: pieni kivi -
calculus - calculate)
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Laskemisen esihistoriaa

ó Afrikassa n. 35 000 eKr paviaanin reisiluu, jossa 29
uurrosta

ó Euroopassa n. 30 000 vuotta vanha (vanh.
kivikaudelta) suden luu: 57 uurrosta viiden
ryhmiin(sormet!) jaettuna. Todiste systemaattisesta
laskemisesta (kirjanpitoa saaliseläimistä?)

ó Afrikassa n. 9000 eKr ns.Ishango-luu, jossa uurroksia 3
rivissä. Vastaavilla luvuilla ominaisuuksia, joissa
viitteitä alkuluvuista, kahdella kertomisesta ja
laskutoimituksista (rohkeita tulkintoja!!)
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Ishango-luu Afrikasta (9000 eKr)
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Lukukäsite

ó Alkukantaiset heimot (esim. Australian aborginaalit)
tuntevat vain käsitteet yksi, kaksi, monta
(vrt. latinan yli - trans - tres - kolme)

ó aranda-aborginaalit: ninta (yksi),tara (kaksi), ma (ja).
Mitä tarkoittaa “tara ma ninta”, entä “tara ma tara ma
ninta” ? (kaksijärjestelmää! vrt. 11 on 10 ja 1)

ó lukukäsite laajentui eri kulttuureissa neljään ja viiteen
(vrt. sormet ja sormen välit)

ó uudet luvut: esim. 9 - nine - new ja latinaksi novem-
novus
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Luonnolliset luvut

Järjestysrelaatio
(<, =, >)

Ekvivalenssirelaatio
(”yksi-yhteen”-vastaavuus)

tai

Peanon aksioomat

Esim.

Ordinaalisuus Kardinaalisuus

Piaget’n teoria luvuista

Funktio
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””YksiYksi--yhteenyhteen””--vastaavuusvastaavuus
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””YksiYksi--yhteenyhteen””--vastaavuusvastaavuus

1 1, 2 1, 2, 3 1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4, 5

”yksi-yhteen” -relaatio on ekvivalenssirelaatio (yhtä monta kuin)
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StandardijoukkoStandardijoukko

{1,2,3,4,5}
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Kajetski & Salminen (2009, s.42)
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Huomio lukumääriin (Sanna Niittumäki 2010)
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KardinaaliluvutKardinaaliluvut

óó KardinaalilukuKardinaaliluku vastaa kysymykseen: “Kuinka monta?”

óó OrdinaalilukuOrdinaaliluku vastaa kysymykseen:”Kuinka mones?”
(esim. istumapaikkanro 36)

ó em. lukujen historia erilainen (vrt. one-first, two-second,
three-third, four-fourth …)

ó huom. digit (sormi tai yksinumeroinen luku)

calculus (pieni kivi)

13.4.2010
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MITEN SAAN LAPSEN AJATTELUN
NÄKYVÄKSI OPET TAJALLE, MUILLE

LAPSILLE  JA HÄNELLE ITSELLEEN?

Matematiikan kielentäminen

JoJo  2010 13.4.2010

17



KommunikaatioKommunikaatio

•• LatinanLatinan communicarecommunicare ”tehdä yleiseksi”,”tehdä yleiseksi”,
”jakaa””jakaa”

•• Käsitteiden merkitysten rakentaminen ei oleKäsitteiden merkitysten rakentaminen ei ole
luokassa kunkin oppilaan yksityinen omaluokassa kunkin oppilaan yksityinen oma
prosessi, vaan luokan yhteinen prosessi.prosessi, vaan luokan yhteinen prosessi.
Kommunikoinnin avulla tietoa ei siirretäKommunikoinnin avulla tietoa ei siirretä
vaan rakennetaan yhdessä. (vaan rakennetaan yhdessä. (SfardSfard 2000,2000,
2001)2001)
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KieliKieli

KielenKielen avullaavulla mm. (mm. (OrpanaOrpana
1992)1992)

•• jäsennetäänjäsennetään todellisuuttatodellisuutta
•• välitetäänvälitetään jäsennettyäjäsennettyä tietoatietoa

muillemuille
•• tutkitaantutkitaan ympäristöäympäristöä
•• otetaanotetaan asioistaasioista selvääselvää
•• vaikutetaanvaikutetaan muihinmuihin
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KieliKieli

KieliKieli sisältääsisältää puhutunpuhutun jaja kirjoitetunkirjoitetun
kielenkielen lisäksilisäksi kuvatkuvat,, ilmeetilmeet,, eleeteleet sekäsekä
mm.mm. matematiikanmatematiikan symbolikielensymbolikielen..

KieliKieli onon mukanamukana kognitiivisissakognitiivisissa
kehitysprosesseissakehitysprosesseissa.. KieltäKieltä jaja
ajatteluaajattelua eiei voivoi erottaaerottaa toisistaantoisistaan
kouluikäisilläkouluikäisillä.  (.  (VygotskiVygotski))
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Käsitteen sisältöKäsitteen sisältö
- assosiaatiot, uskomukset
-mielipiteet
-aikaisemmat tiedot
-havainnot

Ulkoinen tarkoiteUlkoinen tarkoite
-toimintamateriaali
-esine, asia, ilmiö
- ominaisuus tms.

viittaaviittaa

esittääesittää
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Käsitteen sisältö
Oppilas
- muokkaa sisältöä
 kokemusmaailmansa kautta
- ilmaistessa sisältöä reflektoi
myös itse ajatteluaan

Käsitteen ilmaisu Ulkoinen tarkoite

OpettajaOpettaja
-- sallii oppilaan ilmaistasallii oppilaan ilmaista
käsitteen oppilaan omallakäsitteen oppilaan omalla
tavallatavalla
-- arvioi sisältöäarvioi sisältöä
-- ohjaa keskustelun jaohjaa keskustelun ja
opetusjärjestelyjen avullaopetusjärjestelyjen avulla
sisällön muovautumistasisällön muovautumista

OpettajaOpettaja
suunnitteleesuunnittelee
tarkoituksenmukaisettarkoituksenmukaiset
opetusjärjestelytopetusjärjestelyt
(oppimateriaalit yms.)(oppimateriaalit yms.)

Muut oppilaatMuut oppilaat
arvioivat jaarvioivat ja
reflektoivatreflektoivat
oppilastoverinoppilastoverin
ilmaisua jailmaisua ja
samalla rakentavatsamalla rakentavat
itse käsitteenitse käsitteen
sisältöäsisältöä
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Kieliteoreettinen
malli (SF)
(Joutsenlahti & Kulju
2010)



Matematiikan kielentämisessäMatematiikan kielentämisessä
oppilaita ohjataanoppilaita ohjataan

I.I. JäsentämäänJäsentämään jaja
perustelemaanperustelemaan
vastauksiaanvastauksiaan sekäsekä
esittämäänesittämään ratkaisujaanratkaisujaan
muillemuille (“(“ominomin sanoinsanoin””
puhumallapuhumalla,, kirjoittamallakirjoittamalla
etc.)etc.)

•• TällöinTällöin oppilasoppilas samallasamalla
jäsentääjäsentää itselleenitselleen omaaomaa
ajatteluaanajatteluaan jaja tekeetekee sensen
näkyväksinäkyväksi muillemuille
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MatematiikanMatematiikan kielentämisessäkielentämisessä
oppilaitaoppilaita ohjataanohjataan

•• soveltavissasoveltavissa tehtävissätehtävissä
kirjoittamaankirjoittamaan vihkoonsavihkoonsa
omanoman ratkaisunratkaisun kulkuakulkua
kuvaaviakuvaavia jaja perusteleviaperustelevia
lauseitalauseita ((väliotsikoitaväliotsikoita jnejne.).)
sekäsekä selventäviäselventäviä kuvioitakuvioita

•• EsittämisnäkökulmaEsittämisnäkökulma
((dokumenttikameradokumenttikamera))

•• TekstiTeksti jäsentääjäsentää esitystäesitystä jaja
ajatteluaajattelua:: oppilaanoppilaan
konseptuaalinenkonseptuaalinen tietotieto
vahvistuuvahvistuu

•• opettajaopettaja ,, muutmuut oppilaatoppilaat jaja
esimesim.. valtakunnallisenvaltakunnallisen
kokeenkokeen tarkastajattarkastajat voivatvoivat
seurataseurata ratkaisijanratkaisijan ajatteluaajattelua
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Matematiikan  kielentämisessäMatematiikan  kielentämisessä
oppilaita ohjataanoppilaita ohjataan

•• PerustelemaanPerustelemaan muillemuille
omiaomia ratkaisujaratkaisuja

•• KeskustelemaanKeskustelemaan toistentoisten
oppilaidenoppilaiden ideoistaideoista,,
ratkaisuistaratkaisuista jnejne..

•• ohjaaohjaa täsmälliseentäsmälliseen
ilmaisuunilmaisuun,, sosiaalinen
interaktio,
yhteistoiminnallisuus
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Muutoskielennyksiä
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Kiitos mielenkiinnosta!

Esitys :

www.Joutsenlahti.net

Email:

Jorma.Joutsenlahti@uta.fi
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