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Mitd kognitiivisia perusteita tunnetaan sille, miten ihminen ylip4itiin

oppii asioita, kisitteitd ja erityisesti matematiikkaa? Miten kognitiivisia

teorioita voidaan hyodyntdid matematiikan opetuksessa?

Tiedon rakentuminen aiemman tiedon varaan

Kognitiotieteessd hyviksytidn yleisesti kaksi oppimiseen liittyvid perusperiaatetta. Ensimmaiisen
periaatteen mukaan uuden asian oppiminen onnistuu paremmin, jos asian pystyy ankkuroimaan jo
olemassa olevaan asiantuntijuuteen tai tietoon. Esimerkiksi shakkimestarit pystyvit painamaan
mieleensd nikeminsi shakkiasetelman muutamassa sekunnissa. Shakkinappuloiden sijaintien muistiin
painaminen onnistuu tilld tavalla kuitenkin vain, jos nappulat sijaitsevat shakkilaudalla pelille
tyypilliselld tavalla. Toisen periaatteen mukaan uuden asian oppiminen onnistuu sitd paremmin, mitd

enemmsin uudelle tiedolle on pohjaa, johon se voi kiinnittyi.

Matematiikan opetuksessa nimi periaatteet nikyvit luonnollisella tavalla esimerkiksi siini, ettd uutta
asiaa lihestytddn oppilaiden kokemusmaailmasta kisin. Esimerkiksi paraabelin opettamisen yhteydessi

mainitaan melkein aina kiven lentorata, joka on opiskelijoille entuudestaan tuttu kisite.

Keholliset metaforat kasitteenmuodostuksessa

Kognitiotieteessd tehtyjen havaintojen perusteella ihmisen kehon, aivojen ja jokapéiviisen toiminnan

yksityiskohtainen luonne ihmisen kisiteenmuodostusta ja pddttelya.

Miten ihminen muodostaa kisityksen esimerkiksi shakkipelin sotilaasta? Shakkinappulasta saa tietoa
katsomalla sitd, koskemalla sitd, naputtelemalla sitd sekéd yhdistimilld eri aistihavainnot teoreettiseen
tietoon shakista. [hmisen kisitys shakkipelin sotilaasta muodostuukin yhdistimilla kaikki siithen
liittyvit kokemukset ja tiedot. Suuri osa ihmisen ajattelusta on kuitenkin alitajuista. T4std syystd
kisitteenmuodostus- ja ajatteluprosesseihin ei ole aina mahdollista p#dstd késiksi suoraan, edes

itsetutkiskelun kautta.
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Ihminen muodostaa itselleen kisityksen abstraktista kisitteestd yleensd konkreettisten termien kautta
kayttden hyodyksi ideoita ja pddttelyketjuja, jotka ankkuroituvat aivojen sensorimotoriseen
jirjestelméin. Mekanismia, jolla abstrakti kisite ymmairretdidn konkreettisen kautta, kutsutaan

kognitiotieteessd kisitteelliseksi metaforaksi.

Lakoff ja Johnson kisittelevit kirjassaan Metafors we live by metaforia tiedonsiirtomekanismeina, joita
ihmiset kayttivit yrittdessddn ymmirtidd ymparistodin. He yhdistdvit kirjassa monia kielessd yleisesti
kaytettyjd kisitteitd ihmisen fyysisiin kokemuksiin maailmasta. He esimerkiksi tekevit huomion, jonka
mukaan kisitteet ylh#illd ja alhaalla liitetddn kielessd hyvin universaalisti tiettyihin tunnetiloihin ja
kaytosmalleihin. Suomen kielelld voidaan esimerkiksi sanoa, ettd ihminen on yhteiskunnan pohjalla,
alakuloinen tai aivan maassa, toisaalta uransa huipulla, taivaissa tai onnensa kukkuloilla. Lakoffin ja
Johnsonin selitysmallin mukaan tdmi liittyy keholliseen kokemukseen siitd, missd asennoissa ihmiset
tyypillisesti ovat eri tilanteissa ja tunnetiloissa. Hyvinvoivan ihmisen nikee usein ylh4illi ja seisaaltaan.

Huonovointisuus puolestaan vie ihmisen usein alemmas istumaan tai makaamaan.

Kasitteelliset metaforat matematiikassa

Miten matemaattiset ideat syntyvit? Perustuvatko lopulta my6s matematiikan abstraktit kisitteet ja
loogiset paittelyketjut ihmisen kehollisiin kokemuksiin maailmasta? Tatd Lakoff on tutkinut toisen
tutkijan Nufiezin kanssa, jonka kanssa hidn on kirjoittanut kirjan Where Mathematics Comes From —

How the embodied mind brings Mathematics into being.

Lakoff ja Nufiez havaitsivat, ettid kisitteenmuodostuksen yleiset periaatteet néyttivit pitevin suuressa
midrin myos matematiikan kisitteisiin. Matematiikan abstraktit kisitteet rakentuvat toistensa varaan
kasitteellisten metaforien kautta palautuen viime kiddessd ihmisen konkreettisiin kokemuksiin
ympardivastd maailmasta. Esimerkiksi luonnollisten lukujen aritmetiikka voidaan ymmartid
kokoelmiin ja kerddmiseen liittyvilld metaforalla. Lukusuora, nolla ja negatiiviset luvut puolestaan

tulevat ymmirrettiviksi metaforalla eteen- ja taaksepiin suuntautuvasta liikkkeesti (suoralla).
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Kasitteellisten metaforien hyédyntaminen matematiikan opetuksessa

Miten kognitiotieteen teorioita voidaan hyédyntdd matematiikan opetuksessa? Kisitteellisten
metaforien didrelld voidaan saada konkreettista tuntumaa sille, miksi tietyt matematiikan sddannot ovat

voimassa.

Matemaattisten ideoiden kognitiivisen rakenteen ja kisitteellisten metaforien pohjalta voidaan
suunnitella kehollisia harjoituksia ja konkreettisia havainnollistamisvilineitd matematiikan kisitteiden
ymmirtimisen lisadmiseksi. Esimerkiksi lukusuora voidaan muodostaan koulun kiytéiville ja
vastakkaisiin suuntiin otettavien askelten avulla saada tuntuma kokonaisluvuista sekd niiden suhteesta

yhteen- ja vihennyslaskuun.

Lisdksi voidaan konkretisoida mielekk#illd tavalla myGs abstraktien kisitteiden vilisid monimutkaisia
suhteita. Esimerkiksi funktiota ja siihen liittyvii liht6joukon, maalijoukon ja kuvaajan kisitteits
voidaan konkretisoida liikuntasalissa muodostamalla ndimi joukot luokan oppilaista ja médrittelemilld

funktio niiden viliseni siinténi.




