Oppilas selittaa toiselle, mika x on eradssa tehtavassa:
No kato, tidtsa se, x on se niinku kuinka monta kuka kayttaa
sitd, niin monta se tarvii siihen. Se on x on niinku se maara

mita se tarvii siihen. ... Eka sillein seitteman palaa plus x

kertaa kuus, koska aina lisataan kuus palaa yhteensa ja se x
on niin paljon kuin niita tarvitaan... kuinka monta tarvitaan
kuvioita... Montaa kuvioo tarvitaan, niin se x kuvaa sita.
(Hiltunen & Hahkioniemi, 2015)
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Nakokulmia kielitietoiseen matematiikan
oppimiseen

Kielitietoinen opettaja havainnoi
kielta ja kielenkayttoa oppijoilla
eri tilanteissa seka tukee
kielellisten ja sisaltotaitojen
kehittymista limittain.
(https://monikielisenoppijanmat

kassa.fi/kielitietoinen-opetus/)

— Opettajan pedagoginen
osaaminen, mm.
oppimisprosessien hallinta,
vuorovaikutusosaaminen
(tilanteinen oppiminen),
oppimisen tuki.
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(matematiikan) tapa EEE G

kayttaa kielta

3
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1 Tiedonalakohtainen kieli = matematiikan tapa
kayttaa kielta

» Paattelyn kielentaminen (jos ... niin) ja perusteleminen
* Kasitteet ja niiden maarittely

* Symbolien, kuvien, taulukoiden jne. kayttaminen

e Tarkkuus

e Abstraktius

= vrt. monilukutaito POPS 2014:ssa (seuraava dia)



KUVIO 2. Monilukutaito oppimisessa ja opiskelussa

Laaja tekstikasitys:
monenlaiset semioottiset
jarjestelmat merkitysten
muodostumisessa
(symbolit, kuvat, aanet,
kirjoitettu teksti,
kehollinen ilmaisu)

Multimodaalisuus
merkitysten
ilmaisussa ja
tulkinnassa

Monet tekstilajit seka kielet,

murteet ja muut kielen variantit

- eri oppiaineiden "kielet” ja
kielentamisen tavat

- - yhteisGjen tavat muodostaa
merkityksid ja jakaa niita

- koulun ulkopuolella tapahtuva
informaali oppiminen.

Monikielisyys
ja -kulttuurisuus
oppimisessa

Monimediaalisuus
tiedon
rakentamisessa ja
arvioinnissa

Monentyyppiset tiedon lahteet,

tavat kasitella tietoa ja arvioida sita

- erilaiset tiedonmuodostuksen ja .
-kasittelyn keinot oppimisessa
(yhteisollisyys, digitaaliset
valineet ja alustat

Oppimisen
tilanteisuus ja
kaikkiallisuus

Monimuotoiset oppimisen

ymparistot

- sosiaalisen median yhteisot

- henkilokohtaiset ja
yhteisolliset oppimisen tilat
(blogit, oppimisalustat).

https://kopiraittila.fi/wp-
content/uploads/2017/02/
Pedagoginen_opas_Kopios
to.pdf
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2 Oppimistilanteeseen rakentuva kielellinen
vuorovaikutus

* tavoitteena matemaattisen ajattelun (paattelyn) nakyvaksi tekeminen seka sen
tukeminen ja rikastaminen

* keinoina luokkahuonepuhe, oppijan selostaminen, vertaisvuorovaikutus,

* oppilaan oman ajattelun kulku vuorovaikutustilanteessa nakyvaksi tekstityyppien
tunnistamisella:

— Kertova — kuvaileva — selostava — argumentoiva teksti = oppilaan vastaus,
parin/ryhman dialogi, stillkuva jne.:

— Tekstityypit ovat kerrostuneita eli rakentuvat toistensa pohjalta (esim. selostava
teksti sisaltaa kuvailevia osuuksia): Miten kuljetat oppijaa kohti kompleksisempaa
tekstinmuodostusta eli vaativampaa ajattelun tasoa (ks. Bloomin taksonomia)?



Tekstityyppien jaottelua

(ks. esim. Werlich 1983; Cope & Kalantzis 1993; Luukka 2003; Rose 2008)

KERTOVAT

KUVAAVAT

SELITTAVAT

PERUSTELEVAT

OHJAAVAT

Miten asia, ilmio
tai
tapahtuma
eteni?

Tapahtumasarja
esiin,
toiminnan
selostaminen

Temporaaliset ja
kausaaliset
suhteet

Millainen jokin
asia, ilmio
tai
tapahtuma
on?

Tilanteiden,
tapahtumien
ja
ilmididen
kuvailua
havainnollise
sti

Miten ja miksi
jotakin on ja
tapahtuu?

Syyt ja
seuraukset esiin,
kausaaliset
suhteet

Erittelya: erot,
yhtaldisyydet
esiin

Miksi jokin on
jollakin
tavalla? Milta
se nayttaytyy
eri kannoilta
katsottuna?

Tuoda esiin
nakemys seka
perustella se
tai tuoda esiin
useita
ndkokantoja

Miten asia, ilmio
tai
tapahtuma
olisi
suoritettava?

Vaiheittaisuus,
ohjailevat ja
tahdentavat

ilmaukset
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3 Kielelliset aktiviteetit osana matemaattista ajattelua

* Matematiikkapuhe (POMM-MA-demoilla)

* Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu, esim. Hahkioniemi, Kauppinen & Tarnanen (2020)
https://iyx.jyu.fi/handle/123456789/68034

* Toimintavalineiden kaytto
* Sanalliset tehtavat
* Matematiikkapelit (POMM-MA-demoilla)

* Tarinallistaminen ajattelun inspiroijana ja ilmaisussa; eri keinoja:

— Fantasiakirjallisuus: johdattaa pohtimaan mahdollisia maailmoja ja ongelmanratkaisua niissa, vallitsee oma logiikkansa (vaikuttavat tekijat, syy—
seuraus-suhteet ym.)

— Matematiikkatarinat, matematiikkalasit; https://matikkatarinat.fi/

— Draama, roolipelit; mukana — ulkopuolella, ehdollisuus ja ehtojen tayttyminen

- Asioiden viliset suhteet & matemaattiseen ajatteluun kiinnittyvan toiminnan nakyvaksi tekeminen

*  Kaikki muutkin aktiviteetit.
— Esim. kuvasta lukumaarien tai laskujen havaitseminen.

—  Myos yksildllinen tehtdvien tekeminen kirjasta.



Esimerkkeja matematiikkatarinoista:

Mari Moro, lhan sopiva maailma
+ Kuvakirjassa Vahky-hahmo mittaa kaikkea: "Vahky mittasi askeleensa
postilaatikolle. Lehti ja kirje saivat Vahkyn pahkailemaan, mita niista piti mitata.”

« Vahky on tottunut mittailemaan maailmaa, silla niin han saa kaiken jarjestykseen.
Mutta mika se sellainen maailma on, jota kaiken aikaa pitaa mittailla? Vahky oppii,
etta puu on puu ja pilvet pilvia ilman, etta han tietaa niilden maaran.

Brenda Williams, Oikea prinsessa: matemaaginen tarina
https://www.finna.fi/Record/lukki.133160

Jukka Laajarinne & Martti Ruokonen, Madonluvut: matemaattisia (seikkailuja)
sekoiluja https://www.goodreads.com/fi/book/show/23278167-madonluvut

* Madonluvuissa ratkotaan matemaattisia pahkinoita vauhdikkaiden ja humorististen
kertomusten lomassa. Niissa seurataan muun muassa barbaari Rakelin, vuorten
viisaan Tarha-Kustaan ja monen muun erikoisen hahmon seikkailuja - seka
ratkotaan kolmeen eri vaikeustasoon jaettuja laskutehtavia.




Pedagogiset ideat matematiikkatarinoissa:

Matemaattiset kasitteet elollistetaan, jolloin hahmojen kanssa
on helppo ystavystya ja samastua niihin.

Tarinan kiinnostavuus ja oppimisilmapiiri; huumoria mukana.

Tarinaan sisaltyy matemaattista ongelmanratkaisua,
Kuvituksessa vihjeita.

Laskutoimitusten mallintaminen osana tarinaa.

Ks. lisaa Aerila & Kauppinen 2021, Kirjasta kaven



Esimerkkeja kielitietoisuudesta
matematiikan oppimisessa



Ennakkotehtava:

Palikkatornien rakentaminen
* Tee seuraava oppilastehtava: Sinulla on kaytossa sinisia ja punaisia
palikoita. Kuinka monta erilaista kolmen palikan tornia voit tehda?

— Halutessasi voit kayttaa palikoita taalla:
https://www.didax.com/apps/unifix/

e Katso sitten video, jossa Stephanie selittaa, mista han tietaa
huomioineensa kaikki vaihtoehdot (4. luokka)
— Katso videolta 47:00-50:40, 51:10-52:03, (& 53:06-54:30)
https://Ilweb.cfa.harvard.edu/smgdvl/pmt/videos/pmt2.mp4




Multimodaalisuus matematiikassa
Esimerkki 1

* Ennakkotehtava:
— Konkreettiset palikat
— Diagrammit

— Luonnollinen kieli

* Monimediainen merkityksenanto R|B|R|R|B|R|B




Luetun ymmartaminen, esimerkki 2a

* Ennakkotehtava:
Sinulla on kaytdssa sinisia ja punaisia palikoita. Kuinka monta
erilaista kolmen palikan tornia voit tehda?

— Pohdinta ryhmissa (5 min)
* Miten luetun ymmartaminen nayttaytyy ennakkotehtavassa?



Luetun ymmartaminen, esimerkki 2a

* Ennakkotehtava: Sinulla on kaytdssa sinisia ja punaisia
palikoita. Montako erilaista kolmen palikan tornia voit tehda?

— Tehtavassa on paljon yksinkertaistuksia
* palikoita on paljon = teoreettisesti palikoita on rajattomasti
* kaytossa sinisia ja punaisia = jokainen palikka on joko sininen tai punainen
* tornien erilaisuus = varit ovat eri jarjestyksessa
* montako erilaista voit tehda = montako erilaista on teoreettisesti olemassa

Sanavalinnat tarkkuuden
ja tasmallisyyden

nakdkulmasta; lukijan
tulkinnalle tilaa?




Luetun ymmartaminen, esimerkki 2a

* Ennakkotehtava: Sinulla on kaytdssa sinisia ja punaisia
palikoita. Montako erilaista kolmen palikan tornia voit tehda?

— Opettaja voi konkretisoida lisaa
* palikoita on paljon
— iso laatikollinen, riittaa varmasti, lainataan lisaa, jos loppuu
e kaytossa sinisia ja punaisia
— "onko pakko olla kumpaakin varia”
* tornien erilaisuus
— nayttavat erilaisilta, "7nama ovat erilaiset”

* montako erilaista voit tehda
— rakentaminen




Luetun ymmartaminen, esimerkki 2b

Ongelmanratkaisu luetun
ymmartamisena - ongelman
hahmottaminen:

— Tietojen poiminen.

— Mita kysytaan?

— Mita tiedetaan?

— Millaisia rajoitteita on annettu?

Auta oppilasta

ymmartamaan, ala ymmarra
hanen puolestaan.

Vertaa kielen eri tasoihin:

1.

tulkintakontekstin
ymmartaminen

. sanaston tunnistaminen
. suhteiden ilmaisu, vertailu;

partikkelit ym.

. tehtavaan sisaltyvat toimintaa

ilmaisevat verbit.



Kielen tasot luetun ymmartamisessa

Kettu ja susi jakoivat keskenddn 60
cm pitkdn meetvurstipalan. Viekas
kettu otti itselleen kolme kertaa niin
pitkdn palan meetvurstia kuin susi
sai. Paljonko kettu sai? Entd susi?

TULKINTAKONTEKSTI,
VIESTINTAYMPARISTO

Tekstilajit, tyylipiirteet,
rekisterit

Lauseiden yhdistaminen,
tekstin sidosteisuus

Lauseet, idiomit

Sanasto, sanojen
taivutus




Sanalliset tehtavat

a4 N

Millaista Roope jakoi 12 ‘karkkiaan
matemaattista Annan kanssa siten, ettd hin
osaamista? itse sai kolminkertaisen
maarin Annaan verrattuna.
Kuinka monta karkkia
Roope sai?

Auta oppilasta
ymmartamaan, ala
ymmarra hanen
puolestaan.

Tarkkuuuden
ja suhteen
ilmaisut.

Perusopetuksessa lukutaito on monien tutkimuksien mukaan -~
,\ suoraan yhteydessa kykyyn ratkaista matematiikan sanallisia
~ o tehtavia (esim. Vilenius-Tuohimaa, Aunola & Nurmi 2007). -

L -
L =
-_-———————__



Tekstityypit, esimerkki 3a

Minkatyyppista tekstia Esko (2. k) tuottaa?

15 Egko: =attd niin siitd sais semmosen tuuletuskenneen

36 ettd o- ettd ku sais tuuletus- ku ottals ne renkaat ja Kielelliset vihjeet, jotka
kertovat siirtymasta oppilaan
37 vaan ne ja ne jutut jotka siind pydrii ja se auton ajattelussa kerronnasta

kausaaliseen?

18 moottord niin sals ne renkaat pybris ja ottais ja

39 laittais sen renkaan tilalle semmosen ropellin niin sais Suhteet ja niiden iimaiseminen kielellisesti

40 tuuletuskonneen ja gitte jog niftd ovi- ovia laittais Konjunktiot , konnektorit ja lausetajun kehittaminen:
. aikaa, paikkaa, tapaa, syyta, seurausta, keinoa
41 ndin ois hyvd tuulimylly siind ilmaisevat sanat ja rakenteet.

"uusi kayttotarkoitus autolle”, Esko, 2. lk.
(Minna Saaskilahti 2012)



Tekstityypit — Esimerkki 3b

Minka tyyppista tekstia Stefanie tuotti ennakkotehtavan videoilla?

First you have without any blues. Red, red, red.

W‘WWW

Then you have one blue. Blue, red red . Red, blue, red or red,

red, blue. There’s no more of these because if you go down

another one, you have to have another block on the bottom.

Then you have exactly two blue ... You can put blue, blue, red.

You can but red, blue and blue. ... I'm doing it so that they are
stuck together.

Then we have three blues which you can only make one of.

Then you want tow blues stuck apart. ... Blue, red, blue.




Tekstityypit ja -lajit, esimerkki 3b

Stefanie suosii argumentoivaa ilmaisua
— tarkentaen matematiikkaan: perustelu / todistus

Matemaattinen perustelu = oma tekstilajinsa, jonka oppiminen ei ole
vksinkertaista
— Esim. tornien lukumaara on 2 - 3 (varit - korkeus)

=N n

— Esim. "ei loytynyt enempaa”, “muillakin on 8”, “olin huolellinen”

Vertaa muuhun tekstityyppiin kuin argumentoivaan (vrt. ajattelun tasot)
— Kuvaileva: Tassa on viiva alaspain ja tassa on sen vastakohta.
— Selostava: Ensin rakensin nama, sitten nama ...

Suhdeilmaukset kielessa ja lausetajun kehittaminen: aikaa, paikkaa, tapaa,
syyta, seurausta, keinoa ilmaisevat sanat ja rakenteet



Lasten tarmat kognitiivisen kehityksen kannalta

Hajanaisia,
rinnakkaisia ajatuksia

3v

Lauseiden
yhdistely
kerrottaessa
tarinaa kuvien
avulla

tarinat;

Ajatusten sitominen
perék'_f?iﬂ_ 9 jo.ital_dn aukollisuus
yhtenaisia ilmaisuja,

ristiriitaisuuksia

S5v

Lauseiden
ajallinen
yhdistaminen,
perakkaiset
tapahtumat

kompastuminen
yksityiskohtiin, Iahtokohtaan

(Geist & Aldridge 2002)

Paljon tietoa ja

kohere“ss‘

‘ Yhtenainen,

huolellisesti
rakennettu kerronta

yksityiskohtia, mutta

suunta katoaa ja

Lyhyet, ymmarrettavat ajautuminen

sivuraiteille, pystyy

S9v

Kausaaliset jaksot,
osittain yksit.kohtaisten
tapahtumien
yhdistaminen

palamaan kuitenkin

Kertomusskeeman
hallitseminen missa
ajassa ja paikassa
tahansa

Oppilas kertoo, kuinka han paatyi
ratkaisuun:
verbaalisen kerronnan
visuaalistaminen -> symbolien
hyodyntaminen -> selitysta ja
perustelua kerronnan lomaan.




Tarkkuus, esimerkki 4

* Pintataso: Huomio sanojen kayton tasmallisyydessa

e Syvataso: Huomio matemaattisessa tasmallisyydessa

— Ennakkotehtava?
* Pinta-taso: Stuck apart = separated

e Syvataso: Perustelu on aukoton. Strategiana jakaa tapaukset ryhmiin ja listata
systemaattisesti kaikki tapaukset.

— “Suunnikkaasta leikataan kolmio ja siirretaan niin, etta muodostuu nelio.”
* Pinta-taso: Ei tule nelidé vaan suorakulmio.
» Syvataso: Miksi leikkasit niin, etta muodostuu suorakulmio?

Pelisilmaa huomion
kiinnittamiseen




Loppukoonti:
Ohjeita kielen huomioimiseen matematiikan opetuksessa

* Keskity matemaattiseen ajatteluun, ei vain kielen oikeellisuuteen
— Oppilaiden ideoiden, ei vain termien kuunteleminen
— Tama voi olla vaikeaa opettajalle. Hyvaksy se ja ole karsivallinen.
* Keskity kielenkdayttoon matematiikan kaytanteissa, ei vain yksittaisiin sanoihin

— Luo oppilaille tilanteita mm. paattelyyn, argumentointiin, saannénmukaisuuksien etsintaan,
ongelmanratkaisuun, yleistamiseen, mielikuvituksen kayttoon.

— Esim. toisten ideoiden rakentava tarkastelu, kysymysten esittaminen ja yhdessa eteenpain kehittaminen
* Hyodynna kielenkaytén monimuotoisuus

— Esitysmuodot (toimintavalineet, kuvat, diagrammit, taulukot, sanat, symbolit, eleet)

— Tuottamismuodot (puhe, kirjoitus, monimediainen tuottaminen)

— Tekstilajit (oppikirjat, oppilaiden esitykset eri yleisdille, opettajan esitys, sanalliset tehtavat)
e Kayta arkikielta resurssina, ei esteena

— Kielen kaytto kehittyy. Oppilaiden ideat eivat kuulosta oppikirjan tekstilta.

— Miiten talutat oppijaa luonnollisen kielen kaytosta matematiikan tapaan kielentaa ilmioita?

(Iahde: Moschkovich: https://ell.stanford.edu/publication/mathematics-common-core-and-language)




