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Joustavan matemaattisen ajattelun tukeminen lukiossa

Joustavaan matematiikkaan -verkkokurssien tavoite on auttaa padasemaan irti
vastauskeskeisestd ilmapiirista matematiikan tunneilla ja auttaa luomaan tilalle motivoiva,
erilaisia ratkaisutapoja seka perusteluja kunnioittava ilmapiiri. Joustava matemaattinen ajattelu
tarkoittaa valmiutta pohtia erilaisia Idahestymistapoja ja kykya valita niista tilanteeseen sopivin.
Se on tarkea taito kaikille oppilaille niin matematiikassa kuin yleisestikin elamassa.

Tassa koosteessa paaset kurkkaamaan millaisia ovat JoMa -kurssin
- joustavuustehtavat (s. 2-5),
- pedagogiset ohjeet (s. 6) ja
- keskustelufoorumit (s. 7).

Omassa opetuksessa kokeiltavia joustavuustehtavia on kahdenlaisia:
a) Vertailutehtavia (s. 2-3)
b) Tutkien kohti joustavuutta -tehtavia (s. 4-5)

Vertailutehtavat ovat matalamman kynnyksen tehtévia, jolla joustavaan matemaattiseen
ajatteluun paastaan helpommin kasiksi, vaikka oppilailla ja/tai opettajalla olisi vdahemman
kokemusta tallaisesta lahestymistavasta. Lisdksi niiden avulla saadaan oppilaiden kasityksia
matematiikan oppimisesta hivutettua vastauskeskeisyydesta kohti paattelykeskeisyytta.
Vertailutehtdvia on kehitelty mm. Harvardin yliopiston Contrasting Cases -hankkeessa ja niiden
hyodyllisyydesta matematiikan oppimisessa on paljon tutkimustietoa.

Tutkien kohti joustavuutta -tehtavat mahdollistavat paljon erilaisia lahestymistapoja, jolloin
joustavaa ajattelua paastaan kehittamaan vertailemalla oppilaiden omia ideoita ja perusteluja.
Jotkut tehtavista tempaavat mukaansa kehittdmaan jopa matemaattista luovuutta ja
ongelmanratkaisutaitoja.

Molemman tyyppisia tehtdvia on tarjolla kaikkiin lukion matematiikan kursseihin, jotta
jokainen paasee kokeilemaan joustavuustehtavia luokassaan.

Liséiksi kurssilla késitellddn tutkimustiedon pohjalta erilaisia joustavuuteen liittyviéd teemoja.
Nditd ovat: vastauskeskeisyys ja virheet, jumissa oleminen ja sinnikkyys, tehtévien
monipuolistaminen, erilaiset ratkaisutavat ja representaatiot, késitteellinen ymmdirrys,
oppilaiden vuorovaikutus ja pddttelyn selittdminen sekd teknologian hyédyntédminen.
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Kalle ja Leena ovat ratkaisseet seuraavan tehtiavin eri tavoin: Erdan
tuotteen hinta nousi 10 %, jolloin uudeksi hinnaksi tuli 5,00 euroa. Mikéi
oli tuotteen alkuperainen hinta?

Kallen "vahensin uudesta hinnasta 10 %”

-tapa

Leenan "mité lukua luku 5,00 on 10 %
suurempi” -tapa

Merkitsin
tuotteen
alkuperéaista
hintaa
kirjaimella h.

Muodostin 10
prosentin
vahenemista,
vastaavan
prosenttikertoi-
men.

Laskin
alkuperiisen
hinnan A

h = tuotteen alkuperdinen
hinta euroina

100% — 10 % = 90 %
90
~ 100
=09

h =0,9-5,00=4,50

h = tuotteen alkuperdinen
hinta euroina

100% +10% = 110%

110
100
=1,1

1,1h = 5,00

h:am
1,1

= 4,545454 . . .
=~ 4,54

Merkitsin
tuotteen
alkuperéista
hintaa
kirjaimella h.

Muodostin 10
prosentin
kasvua
vastaavan
prosenttikertoi-
men.

Muodostin
yhtalon,
ratkaisin siité,
alkuperéisen
hinnan A ja
pyoristin
tuloksen sentin
tarkkuuteen.
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1. Miten Kalle ratkaisi tehtavan? Enta Leena?

3. Kumman ratkaisu on oikein? Miksi?

5. Mité opit tasta vertailusta?

2. Mita samanlaista ja mité erilaista heidén tavoissaan on?

4. Millaiselle tehtavélle edelld ollut vadra ratkaisutapa toimisi?

Laatinut: Topi T6rmé, Oulun yliopisto
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Kalle ja Leena ovat laskeneet integraalin / (x + 2)%dx eri tavoilla.

Kallen "integrointi suoraan” -tapa

Leenan "sulut auki” -tapa

Koska
siséfunktion
(z+2)
derivaatta on 1,
integroin
suoraan

Laskin binomin
kuution ja
sievensin.

/(m+2)2 do

1

1
=— (2 + 62>+ 1220 +8)+ B

3

1 8
=-2° +22* + 4z + - + B,

3 3

missa B on vakio

/x—l—Q
-/

z°+4x +4 dx

3 42
+i+4x+B

_r
3 2

23
:§+2x2+4x—|—B

missd B on vakio

Avasin binomin
nelion.

Laskin
integraalin.

Sievensin.

&

1. Miten Kalle ratkaisi tehtavan? Enta Leena?

3. Miten Kalle sievensi binomin kuution?

5. Miksi integraalifunktion loppuun lisétaén vakio?

6. Mita opit tasta vertailusta?

2. Mita samanlaista ja mité erilaista heidén tavoissaan on?

4. Miksi Kalle ja Leena saivat eri vastaukset? Ovatko molemmat oikein?

Laatinut: Emilia Sainio, Kokkolan aikuislukio; Topi T6rma, Oulun yliopisto
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Vaitteita lukujonoista.

Merkitse ovatko viitteet aina totta (A), joskus totta (J) vai ei koskaan totta (E).

a) "Geometrinen lukujono on viheneva.”

=)

"Lukujono voi olla aritmeettinen ja geometrinen.”

¢) "Lukujono on joko aritmeettinen tai geometrinen.”

o,

¢”]

"Lukujono on funktio.”

f

)
)
)
) “Lukujonon (1,4, 7,10, ...) yleinen termi on n + 3.”
)
) "Lukujonot ovat joko kasvavia tai vihenevia."

)

g) "Lukujonot noudattavat jotain kaavaa.”

Tehtdvan laatinut: Sami Maidttd, Oulun yliopisto
oMa




Numeroiden ja operaatioiden tutkimista

1. Muodosta luku 2020 kiyttamailld eri laskuoperaatioita (yhteen-, vihennys-, kerto-, jakolasku
ja potenssi) siten, ettd kdytit kutakin numeroa 0-9 vain kerran.

2. Miké on pienin m#ird numeroita, ettd se onnistuu?

* Kéaytéd jokaista numeroa kerran.

Tehtdvan laatinut: Sami Maidttd, Oulun yliopisto
oMa




Viisi askelta rakentavien keskustelujen virittamiseen

Smithin ja Steinin vaiheistus rakentavien koko luokan keskustelujen virittdmiseen.

1 Ennakointi (Anticipating)
e Ratkaise tehtava itse ja ennakoi oppilaan nakékulmaa.
e Millaisia ongelmia oppilaat kohtaavat?
e Millaisia tuotoksia oppilailta todenndkdisesti syntyy?
e Mitka kysymykset ja tehtavat vievat parhaiten matemaattisten pohdintojen
aarelle?
2 Tarkkailu (Monitoring)
e Kuuntele, tarkkaile, tunnista keskeisia ratkaisutapoja.
e Pysy karryilla oppijoiden lahestymistavoista.
e Kysy kysymyksia auttaaksesi ja syventaaksesi pohdintoja.
3 Valinta (Selecting)
e RATKAISEVA VAIHE - Mita haluat korostaa?
e Valikoi siten, ettd matemaattiset ideat paasevat kehittymaan.
4 Jarjestaminen (Sequencing)
e Missa jarjestyksessa haluat ottaa esille oppijoiden tuotoksia?
e Yleisimmin esille noussut asia? Vaarinkasitykset ensin?
e Miten oppijat jakavat tydnsa? Suullisesti? Taululla? Dokumenttikameralla?
5 Koonti (Connecting)
e Kiinnitd huomio sopivilla kysymyksilla olennaisiin ideoihin.
e Vertailkaa oppijoiden tuotoksia. Miten ne suhtautuvat matemaattisesti
toisiinsa?
e Miten aiheet liittyvat aiemmin opittuun? Mita tasta voi oppia tulevaa varten?

Koonnissa varmistetaan yhteisymmarrys keskeisista kasitteista, vertaillaan erilaisia
ratkaisutapoja (myds virheellisia), luodaan yhteyksia aiemmin opittuun ja pohditaan
tyoskentelyn aikana heranneita kysymyksia. Kun oppijat ovat vertaisilleen
vastuussa omasta tydskentelystaan, heidan taytyy ottaa aktiivisempi rooli
matematiikan pohdintaan. Syvallisen kasitteellisen ymmarryksen on todettu
muodostuvan vuorovaikutuksessa.

Lue lisaa ja perehdy konkreettiseen esimerkkiin lukemalla Margaret Smithin esitys:
https://drive.google.com/file/d/0BwtLKBME9AYBU1U3YnFwZnFiTO0/view?usp=sharing

Lahde: Practices for Orchestrating Productive Math Discussions, M. S. Smith & M. K. Stein,
NCTM & Corwin Press, 2011, http://www.mctm.org/mespa/5Practices.pdf
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Viimeaikoina erityisesti prosenttilaskennassa, ja erityisesti prosenttilaskennan sanallisissa tehtavissa on tullut vastaan
erilaisia oikeita ratkaisutapoja. Osa ratkaisutavoista on ollut myés erilaisia kuin mitd oppitunneilla on yhteisesti
kasitelty. Ehkd prosenttilaskennan tehtdvien kéytadnndnldheisyys auttaa keksimdan vaihtoehtoisia erilaisia
ratkaisumenetelmid eri ongelmiin.

Joustamattomuuita tulee vastaan useammin. Esimerkiksi vaihtoehtoisia ratkaisutapoja esitellessani jotkut oppilaat
eivat niitd mielelladn halua kuunnella, silld he pelkdavat ndiden vaihtoehtoisten ratkaisujen sekoittavan heité.

T T 01/14/2019 08:22 PM
Itsekin olen térmannyt tahén, etta eri tapoja ei saisi esittda. Oppilaiden mielesta se on "sekavaa opetusta”.

R 01/14/2019 08:55 PM

Tama "vain yhden tavan opettaminen" on oppilailla yleensa aina odotuksena. He haluavat yleensa mallin, jonka voivat
opetella ulkoa ymmartamatta asiaa.

Tasta ajattelumallista paastaan kylla eroon kunhan tarpeeksi kauan harjoitellaan keskustelemaan eri tavoista ratkaista
tehtévia. Pikkuhiljaa luokkaan tulee jo innokasta keskustelua, miten juuri min& ajattelin tehtavan ratkaisuvaiheet.

B e 01/15/2019 09:49 AM

Tama liittyy mielestani vahvasti oppilaiden matematiikkakuvaan, joka on muotoutunut vuosien aikana, esim. seuraavia
ajatuksia on usein:

- matematiikka on saantdja, jotka pitaa opetella ulkoa (ei ymmartaa)
- s8annot ovat erillisia toisistaan

- matematiikassa vastaus ratkaisee, vélivaiheet ovat turhia

- matematiikassa on yksi oikea ratkaisutapa

- opettaja opettaa asian

- matematiikka osataan tai ei osata

: s 01/14/2019 06:03 PM

Ongelmanratkaiseminen on yleensa tarkoitettu ndyttdmaan yhtélén ratkaisemisen hyddyt, mutta usein on oppilaita,
jotka perustelevat tehtavan muuten. Tallainen perustelu voi ensisilmayksella vaikuttaa vaéralta, mutta kun oppilas
selittédé laskunsa, huomaa hyvén, oikean idean.

- . B 01/15/2019 12:57 PM

Toisenlaisen perustelun saaminen kirjoitettuun asuun voi olla oppilaiden mielesta uutta. Olen yrittdnyt sanoa, etta
ratkaisun joukkoon on hyva lisdta muutamia sanoja. N&in on helpompi myéhemmin muistella miten on ajatellut.

I 01/16/2019 05:22 PM

n kommnetti toimii myés omissa ryhmissani.

- e 01/16/2019 06:48 PM

Monesti tuntuu siltd, ettd yhtéldiden opettaminen tuhoaa opiskelijoiden luontaisen paattelykyvyn. Kun kyseessé on
ensimmaisen asteen yhtald, yhtaldpari.
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	Esitä luku 2020.pdf
	Lukujonoväitteitä.pdf
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