Matemaattisen ajattelun
kehittyminen: lukukasitteen

synty

Jorma Joutsenlahti
Tampereen yliopiston opettajankoulutuslaitos



2

LAHTEET:

AINO MATTINEN (2006): HUOMIO LUKUMAARIIN
(TURUN YLIOPISTO SARJA C:247)

TILLY KAJETSKI & MINNA SALMINEN 20009:
MATIKASTA MONEKSI

(LASTEN KESKUS)

SUE GIFFORD (2008):”HOW DO YOU TEACH
NURSERY CHILDREN MATHEMATICS?” TEOKSESSA
I. THOMPSON TEACHING AND LEARNING EARLY
NUMBER (LONDON: OPEN UNIVERSITY PRESS)

JORMA JOUTSENLAHTI: MATEMATIIKAN
PERUSTEET -LUENNOT



o Vauvollla on implisiittinen kyky erottaa pienia
lukumaaria tarkasti, mutta tama tarkkuus vahenee
lukumaaran kasvaessa

6 Vauvat kykenevat erottamaan suurempia
lukumaaria, mikali lukumaarien valinen suhde on
riittavan suuri (esim. Lukumaarat 8 ja 16 eli suhde
1:2)

6 Vauvat kykenevat pienten lukumaarien alueella
tunnistamaan lukumaarissa tapahtuvia muutoksia
(Aino Mattinen 2006, s.21)



6 Havaintosysteemiin perustuvaa pienten lukumaarien
nopeaa ja samanaikaisesti tapahtuvaa tunnistamista
Kutsutaan subitisaatioksi

o Laskemisella tarkoitetaan kognitiivisia prosesseja,

joissa lukumaarien tunnistamisen reaktioaika kasvaa

Jyrkimmin

6 Useimpien tutkijoiden mielesta taitekohta asettuu
lukumaaran nelja (4) paikkeille (Mattila 2006, s. 38-39)




Vearhaisen numeerisen tiedon ja taidon kehittyminen

kentamaan synnynniisen médrillisen ydintiedon pohjalta tietoista eksplisiittistd Tuvun
representaatiota?

5 Joustava abstrakti luonnollisen
luvun kiisite (n. 6-8v)*

- samanaikainen tietoisuus luvun eri
merkityksistd ja aspekteista

.Lu}m'hm » - lukujonotaidot
ja
lukumiiiiriin
liittyvin Kardinaalisuuden periaatteen ja
represen- ko laskemisen ymmirtiminen
tuaalisen - viimeinen laskettu lukusana ilmoittaa
tiedon »|  joukon kardinaaliarvon (n. 3%-5v)*
uudelleen-
rakentamis- | Esineiden laskeminen (n. 2%—4v)*
prosessi - yksi yhteen -vastaavuuden periaate
- jérjestyksen periaate
- olemassa - sana-objektivastaavuuden sddnts
olevien
A_ Matt”a 2006 S 33 médréllisten Synnynniisten midrillisten

! ! fepreeen- representaatioiden yhdistiminen niiti
Laat]olden‘ vastaavien lukusanojen kanssa (n. 2-3%v)*
rakcn‘lun‘{men » - kardinaalimerkitys lukusanoille yksi, kaksi ja
yha tietoi- koime
semmalle
tasolle Ei-kielellisten lukumiiiirien o, e e ja eee

— tunnistaminen tietoisella tasolla (n. 2-3%v)*
e ] - lukumiifirien vertailu protokvantitatiivisen eli
> csimidrillisen pidttelyn avulla

i

Lukumiiiirien o, e® ja ®#ee tunnistaminen
tiedostamattomalla tasolla

Numeerisen tiedon synnynniiinen biologinen perusta

* jkiryhmittelyt perustuvat alan tutkimuskirjallisuudesta tehtyihin yhteenve-
toihin ja niitd voidaan piti vain viitteellisini

Kuvio 1: Numeerisen tiedon ja taidon hierarkkinen rakentuminen



ruumiinosat (kadet, jalat jne)
pohjana useimmissa
kulttuureissa laskemiselle

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

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

5 em. Kivet kertoivat paimenelle
relaatiot <,=,> , mutta eivat
lukumaaraa (Huom: pieni Kivi -
calculus - calculate)




| askemisen esihistoriaa
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6 Afrikassa n. 35 000 eKr paviaanin reisiluu, jossa 29
uurrosta

6 Euroopassa n. 30 000 vuotta vanha (vanh.
Kivikaudelta) suden luu: 57 uurrosta viiden
ryhmiin(sormet!) jaettuna. Todiste systemaattisesta
laskemisesta (Kirjanpitoa saaliselaimista?)

6 Afrikassa n. 9000 eKr ns.Ishango-luu, jossa uurroksia 3
rivissa. Vastaavilla luvuilla ominaisuuksia, joissa
viitteita alkuluvuista, kahdella kertomisesta ja
laskutoimituksista (rohkeita tulkintoja!!)



Ishango-luu Afrikasta (9000 eKr)
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Lukukasite
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6 Alkukantaiset heimot (esim. Australian aborginaalit)
tuntevat vain kasitteet yksi, kaksi, monta
(vrt. latinan yli - trans - tres - kolme)

6 aranda-aborginaalit: ninta (yksi),tara (kaksi), ma (ja).
Mita tarkoittaa “tara ma ninta”, enta “tara ma tara ma
ninta” ? (kaksijarjestelmaa! vrt. 11 on 10 jal)

6 lukukasite laajentui eri kulttuureissa neljaan ja viiteen
(vrt. sormet ja sormen valit)

6 uudet luvut: esim. 9 - nine - new ja latinaksi novem-
novus
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Ordinaalisuus Kardinaalisuus

Esim. Funktio




"Yksi-yhteen”-vastaavuus
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"Yksi-yhteen”-vastaavuus
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1 1,2 1,2,3

"yksi-yhteen” -relaatio on ekvivalenssirelaatio (yhtd monta kuin)




{1,2,3,4,5}



Kajetski & Salminen (2009, s.42)
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Huomio lukumaariin anna niittumaki 2010)

@‘a'}- OEHD& -
a

Alaitus Lisdd

Kuva 1 [Yhteensopivuustila] - Microsoft Word
Sivun asettelu  Viittauksst

el =
Postitukset  Tarkista Haytd Kehitystygkalut  Apuohjelmat
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L Kaynn]sta @2 Microsaft,,, =



Kardinaaliluvut

6 Kardinaaliluku vastaa kysymykseen: “Kuinka monta?”

6 Ordinaaliluku vastaa kysymykseen:”Kuinka mones?”
(esim. istumapaikkanro 36)

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

6 huom. digit (sormi tai yksinumeroinen luku)
calculus (pieni kivi)
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MITEN SAAN LAPSEN AJATTELUN
NAKYVAKS| OPETTAJALLE, MUILLE
LAPSILLE JA HANELLE ITSELLEEN?



Kommunikaatio

- Latinan "tehda yleiseksi”,
"Jakaa”

- Kasitteiden merkitysten rakentaminen ei ole
luokassa kunkin oppilaan yksityinen oma
prosessi, vaan luokan yhteinen prosessi.
Kommunikoinnin avulla tietoa ei siirreta
vaan rakennetaan yhdessa. (Sfard 2000,
2001)



Kielen avulla mm. (Orpana
1992)

jasennetaan todellisuutta

valitetaan jasennettya tietoa
muille

tutkitaan ymparistoa
otetaan asioista selvaa
vailkutetaan muihin



Kieli sisaltaa puhutun ja Kirjoitetun
kielen lisaksi kuvat, ilmeet, eleet seka
mm. matematiikan symbolikielen.

Kieli on mukana kognitiivisissa
kehitysprosesseissa. Kielta ja
ajattelua el voli erottaa toisistaan
kouluikaisilla. (Vygotski)
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Kastteen sisalto
- assosl aatiot, uskomuk set
_____ L -mielipiteet
.~60 -aikaisemmat tiedot
T 0\ -havainnot
AN

S

Ulkoinen ta
-toimintamateriaall
-esine, asia, ilmid

DM Nal suus tms.

Kisitteen ilmaisu
-puhuttu tai kirjoitettu sana,_ _ - — = — - — -

-symbolit (mm. mat. Kieli) es i t taa

piirrokset, eleet tms.

JoJoroe
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K asitteen sisaltd
Oppilas

- muokkaa sisdtb6a
kokemusmaai | mansa kautta
- ilmaistessa sisd toa ref | ekigi
myO0sitse gattd uaan

arvioivat ja
reflektoivat
oppilastoverin
ilmaisua ja

K asitteen ilmaisu Ulkoinen tarkoite

Opettaja
- sallii oppilaan ilmaista
késitteen oppilaan omalla

tavala Opettaja

- arvioi sisdltéa suunnittelee

- ohjaa keskustelun ja tarkoituksenmukai set
opetus &rjesteyjen avulla opetusjérj &ctelyt
sisallén muovautumista '
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Kieliteoreettinen
malli (SF)
(Joutsenlahti & Kulju
2010)

Tyylilaji

Rekisteri




Matematiikan kielentamisessa
NIV oppilaita ohjataan

\
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. Talloin oppilas samalla
jasentaa itselleen omaa
ajatteluaan ja tekee sen
nakyvaksi muille
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Matematiikan kielentamisessa
oppilaita ohjataan

Esittamisnakokulma
(dokumenttikamera)
Teksti jasentaa esitysta ja
ajattelua: oppilaan
konseptuaalinen tieto
vahvistuu

opettaja , muut oppilaat ja
esim. valtakunnallisen
kokeen tarkastajat voivat

seurata ratkaisijgg ajattelua



JoJo 2010 13.4.2010




Matematitkan kielentamisessa
oppilaita ohjataan

4 - ohjaa tasmalliseen

o ilmaisuun, sosiaalinen
Interaktio,
yhteistoiminnallisuus
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Muutoskielennyksia
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