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VAITELLEN LISAA MATIKKAPUHETTA LUOKKAAN

Paivi Portaankorva-Koivisto, Helsingin yliopisto

Perusopetuksen matematiikan oppimistulosten pitkittaisarvioinnissa, vuosina 2005-2012, seurattiin
samoja oppilaita kolmannelta luokalta yhdeksannelle luokalle. Tutkimuksessa havaittiin, etta
opetuksessa kadytettavista tyotavoista hyodyllisia olivat sellaiset, joissa oppilaat neuvovat toisiaan ja
selittavat ratkaisujaan toisille oppilaille. Nama nayttivat parantavan oppimista seka niiden
oppilaiden kohdalla, jotka omaksuivat nopeasti asioita, etta niiden, joiden oppiminen oli hitaampaa.
Lisaksi havaittiin, etta yhteistoiminnalliset opetusmenetelmat tuottivat hyvia tuloksia seka
osaamisen ettd asenteiden suhteen, ja nadin oli erityisesti poikien kohdalla. Vaittely on eras tapa
kytkead yhteen seka selittdminen etta yhteistoiminnallisuus.

Lukiolaisilta edellytetdan, ettd he kykenevat rakentamaan patevia perusteluja ja arvioimaan toisten
paattelya. Naita taitoja tulisi hallita seka suullisesti ettd kirjallisesti. Vaitellessa jokainen saa
mahdollisuuksia kehittaa ja yhdistella ideoitaan ja keksia esimerkkeja perusteluidensa tueksi tai
vastavaitteitd kumotakseen toisen perustelun. Vaittely eroaa myos selvasti perinteisestd ”“vain
opettaja ja oppikirja edustavat oikeaa tietoa” ajattelusta, silla vaitellessa oikeaa tietoa
muodostetaan yhteistoimin. Jotta jokainen voisi harjaannuttaa perustelutaitojaan, voidaan jossain

vaiheessa kurssia pitaa vaittelytuokio.

MITEN VAITTELYA VOISI TOTEUTTAA?

Vaittelya voidaan tarkastella kahdella tavalla. Se voi olla retorista, jolloin tavoitteena on suostutella
kaikin mahdollisin keinoin kuuntelija hyvaksymadan vaitoksen. Tai se voi olla dialogista, jolloin
pyritdan siihen, ettd keskustelijoiden kesken syntyy jokin yhteinen, monidaninen, nakemys siit3,
miten eri nakemykset suhteutuvat toisiinsa. Molemmissa tapauksissa vaittelylla on kolme vaihetta.
Aluksi opiskelija tekee joitakin pikaisia oletuksia asiasta. Seuraavaksi han joutuu vakuuttamaan
itsensa siita, etteivdt hanen oletuksensa ole virheellisia. Lopuksi hdanen on |0ydettdva
matemaattisesti pateva sanallinen perustelu, kaava, teoreema tai esimerkki, jolla vakuuttaa toiset.
Kuuntelijoiden tulee myos osata kuunnella huolella ja ymmartaa esitetyt perusteet voidakseen
sitten tarpeen tullen keksia vastaesimerkkeja.

Vaittely sopii erityisen hyvin kurssin kertaukseksi, jolloin opiskelijat voivat kdyttda kaikkea kurssilla
oppimaansa vaittelynsa tukena. Samalla tulee palautetuksi mieleen kaikki kurssin asiat. Itse vaittelyn
toteuttamiseen on olemassa monia erilaisia tapoja, joita voit katsella alla olevasta taulukosta.



Viittelytapa
Mika ei kuulu joukkoon?
tehtava

Vaitekortit — puolesta vai
vastaan

Kasitekartta

Virheellinen tai
puutteellinen
tehtavanratkaisu

Sarjakuva

Lehtileike tai video

Eri ratkaisutavat

Vaite tai maaritelma

IImio

Keksikaa esimerkki

Kuvaus

Valitse esimerkeista se, joka ei kuulu joukkoon ja perustele,
miksi ndin on.

Which One Doesn't Belong (www.wodb.ca)

Viitekorteissa on vaitteitd, joista voi joko olla samaa mielta
tai olla eri mielta tai ehka jopa molemmat vaihtoehdot voivat
perustellusti pitaa paikkansa.

Vaittelyn pohjalla on joko opiskelijoiden itsensa kehittama tai
muualta loydetty kasitekartta, josta heidan tulee selvittas,
onko se perustellusti oikein koottu.

Opiskelijat saavat tutkittavakseen ratkaisun, jossa on
tarkoituksella puutteita tai virheita. Heidan tulee miettia,
miten korjata tai parantaa ratkaisua, ja perustella, miksi nain
tulee tehda.

Vaittelyn pohjana voi olla jokin hauska sarjakuva.

http://www.comicmath.com/calvin-and-hobbes-
mathcomics.html

Vaittelyn pohjana on jokin lehtileike, jossa matematiikkaa
kaytetdan tai tulkitaan virheellisesti.

https://www.facebook.com/wrongmathematics/

Vaittelyn pohjana on kaksi tai useampi tapa ratkaista sama
matematiikan ongelma. Opiskelijoiden tulee pohtia
kayttotarkoituksia ja perustella, milloin mikin tavoista toimii
parhaiten.

Esimerkkina yhtaldparin ratkaisu graafisesti, sijoittamalla tai
yhteenlaskemalla.

Opiskelijat saavat jonkin vaitteen tai maaritelman ja heidan
tulee perustella, miksi se pitda paikkansa.

Esimerkiksi vaite:
"”Jos luonnollinen luku n on pariton, niin n? on pariton.”

Opiskelijoiden tehtavana on tarkastella jotain ilmiota, tehda
havaintoja, selittda ja perustella, mita tapahtuu ja miksi.

Opiskelijoiden tulee keksia esimerkki jostain opitusta
kasitteesta tai menetelmasta tai esimerkki, jossa opittu
menetelma ei toimi.



MITA OPETTAJAN TULEE HUOMIOIDA?

Opettajajohtoisessa tyoskentelyssa: anna riittavasti aikaa, jotta opiskelijat voivat muodostaa oman
mielipiteensa, keraa taululle yhteenveto (samaa mieltad / eri mielta / ei kumpaakaan), kirjaa taululle
opiskelijoiden perusteluja, pyri siihen, ettd mahdollisimman monet nakemykset tulevat esille.
Lopuksi vetakaa yhteen, mihin lopputulokseen lopulta paadyitte, ja keskustelkaa perusteluiden
laadusta ja vakuuttavuudesta.

Opiskelijalahtoisessa tyoskentelyssa: jaa opiskelijat pienryhmiin, ryhmissa opiskelijat kirjoittavat
nimensa pienelle lappuselle, sitten ryhman jasenet nostavat vuorollaan nurinpdin olevasta
vaditekorttipinosta yhden kortin ja lukevat sen ddaneen. Lukijan tulee odottaa hetki, jotta kaikki saavat
muodostaa mielipiteensa. Sitten jokainen laittaa oman nimilappunsa poydalle yhta aikaa. Mikali he
ovat samaa mielta vditteen kanssa, niin ldhelle vaitekorttia, ja mikali ovat eri mieltd vaitteen kanssa,
niin kauas vaitekortista. Nain valtetaan se, etta jonkun ryhman jasenen kanta dominoisi muiden
mielipiteitd. Lopuksi ryhmat keskustelevat vastauksista ja hakevat yksimielisyyttd tai erilaisten
nakokulmien hyvaksymistd. Ryhmatyoskentelyn lopuksi opettaja voi kysya, mitka vaitteet herattivat
eniten keskustelua ja mika perustelu lopulta oli vakuuttavin.
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MAB3 VAITEKORTIT

1. Toimitaan neljan hengen ryhmissa.

2. Jokainen ryhman jasen kirjoittaa nimensa pienelle lapulle.

3. Ryhman jasenet nostavat vuorollaan nurinpdin olevasta vaitekorttipinosta
yhden vaitteen ja lukevat sen daneen. Sitten lukija odottaa hetken ja huutaa
"hep” tms.

4. Silloin kaikki laittavat oman nimensa poytaan:

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on tosi, laita nimilappusi vaitteen
lahelle.

* Jos olet sita mieltd, etta kortin vaite on epatosi, laita nimilappusi kauas
vaitteesta.

5. Lopuksi keskustellaan vastauksista ja haetaan yksimielisyytta tai erilaisten
nakokulmien hyvaksymista.

Ristikulmien puolittajat muodostavat keskenaan
vhta suuren kulman kuin vieruskulmien puolittajat.

Tasakylkisen kolmion huippukulma on aina terava
kulma.



Kolmion sivut ovat 5cm, 5 cm ja 6 cm. Kolmion
55
pinta-ala voidaan laskea Akoimio 2.

Kolmion sivut ovat 6 cm, 8 cm ja 10 cm.
Kolmion kulmat voidaan ratkaista trigonometriaa
kayttamalla.

Nelio ei ole suunnikas.

Ympyralla on kaksi tangenttia.

Lierion tilavuus voidaan laskea pohjan ala kertaa
lierion sivun pituus.

Seka nelion lavistajat etta vinonelion lavistajat ovat
keskenaan yhta pitkat.



MABG6 VAITEKORTIT

1. Toimitaan neljan hengen ryhmissa.

2. Jokainen ryhman jasen kirjoittaa nimensa pienelle lapulle.

3. Ryhman jasenet nostavat vuorollaan nurinpain olevasta vaitekorttipinosta
vhden vaitteen ja lukevat sen daneen. Sitten lukija odottaa hetken ja huutaa
"hep” tms.

4. Silloin kaikki laittavat oman nimensa poytaan:

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on tosi, laita nimilappusi vaitteen
lahelle.

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on epatosi, laita nimilappusi kauas
vaitteesta.

5. Lopuksi keskustellaan vastauksista ja haetaan yksimielisyytta tai erilaisten
nakokulmien hyvaksymista.

Mikaelille on edullisempaa, jos han saa isaltaan
Mikolta 60 000 € lahjana kuin jos han saa saman
60 000 € perintona.

Talletuksen korko riippuu ainoastaan
korkokannasta.

Koronkorko noudattaa eksponentiaalista mallia.



Koron heilahtelut vaikuttavat eri lainatyyppien
lainoihin samalla tavalla.

Lainanhoitokulut
kuukaudessa

Laina-aika

Kryptovaluutat ovat yhtididen tai valtioiden luomia
virtuaalivaluuttoja. Niiden arvo riippuu
tarjonnasta.

Kuluttajien ostovoimaan voidaan vaikuttaa vain
yleista hintatasoa muuttamalla.

Tutki vaihtokurssin muutosta. Sen mukaan euro
devalvoitui suhteessa Englannin puntaan.

14.11.2018 1 EUR 0,870 GBP

3.1.2019 1 EUR 0,903 GBP

Yritys tekee nollatuloksen (a), yrityksen tulos on
voitollinen (b) ja yritys tuottaa tappiota (c)

tuotot

f } f > tuotantomaara
a b ¢ kulut



MAA4 VAITEKORTIT

1. Toimitaan neljan hengen ryhmissa.

2. Jokainen ryhman jasen kirjoittaa nimensa pienelle lapulle.

3. Ryhman jasenet nostavat vuorollaan nurinpain olevasta vaitekorttipinosta
vhden vaitteen ja lukevat sen daneen. Sitten lukija odottaa hetken ja huutaa
"hep” tms.

4. Silloin kaikki laittavat oman nimensa poytaan:

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on tosi, laita nimilappusi vaitteen
lahelle.

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on epatosi, laita nimilappusi kauas
vaitteesta.

5. Lopuksi keskustellaan vastauksista ja haetaan yksimielisyytta tai erilaisten
nakokulmien hyvaksymista.

Vektori on suure, jolla on suunta.

Yhdensuuntaiset vektorit ovat aina
samansuuntaisia.

Jos drone lentaa tyynelld ilmalla 50 km/h ja alkaa
tuulla 20 m/s, nailla tiedoilla voi laskea dronen
nopeuden.



Seuraavat laskutoimitukset ovat patevia
vektoreille

t(sa) =ts(a)
t(a+b)=ta+b
ta+sa=(t+s)a.

Vektoreiden uw = 4i ja v = 21 + j” summavektorin
pituus on 6.

Vektorit u = 5i ja 7 = 87 + 4j muodostavat
tasakylkisen kolmion kaksi sivua.

Vektoreiden pistetulo on vektori.

Suunnikkaan lavistdjat muodostavat suoran
kulman.



MAAS5 VAITEKORTIT

1. Toimitaan neljan hengen ryhmissa.

2. Jokainen ryhman jasen kirjoittaa nimensa pienelle lapulle.

3. Ryhman jasenet nostavat vuorollaan nurinpain olevasta vaitekorttipinosta
vhden vaitteen ja lukevat sen daneen. Sitten lukija odottaa hetken ja huutaa
"hep” tms.

4. Silloin kaikki laittavat oman nimensa poytaan:

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on tosi, laita nimilappusi vaitteen
lahelle.

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on epatosi, laita nimilappusi kauas
vaitteesta.

5. Lopuksi keskustellaan vastauksista ja haetaan yksimielisyytta tai erilaisten
nakokulmien hyvaksymista.

Yhtalo |a| = |b| toteutuu jos ja vain jos luvut ovat
yhta kaukana nollasta eli jos ja vain jos luvut aja b
ovat sama luku.

Kayran pisteet toteuttavat yhtalon
xX*+y*—4=0
Se on erdaan muuttujan x funktion kuvaaja.

Suorat ovat yhdensuuntaiset jos ja vain jos niilla on
sama kulmakerroin.



Suoratdx—6y—12=0ja2x+6y—30=0
leikkaavat toisensa suorassa kulmassa.

Ympyran keskipiste on (1, 1) ja sen sade on 1.
Suora y = 2x + 1 on ympyran tangentti.

Yhtalo y? = x — 2y esittaa vasemmalle aukeavaa
paraabelia.

Ympyroiden (x—3)*’+ (y+2)*—4=0ja
x> +y?—4 =0 keskipisteet ovat suoralla, joka
kulkee origon kautta.

Suoraty=2x+3,y=—x—-1jay=—-4x+3
muodostavat tasakylkisen suorakulmaisen
kolmion.



MAA9 VAITEKORTIT

1. Toimitaan neljan hengen ryhmissa.

2. Jokainen ryhman jasen kirjoittaa nimensa pienelle lapulle.

3. Ryhman jasenet nostavat vuorollaan nurinpain olevasta vaitekorttipinosta
vhden vaitteen ja lukevat sen daneen. Sitten lukija odottaa hetken ja huutaa
"hep” tms.

4. Silloin kaikki laittavat oman nimensa poytaan:

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on tosi, laita nimilappusi vaitteen
lahelle.

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on epatosi, laita nimilappusi kauas
vaitteesta.

5. Lopuksi keskustellaan vastauksista ja haetaan yksimielisyytta tai erilaisten
nakokulmien hyvaksymista.

Integraalifunktiolla saadaan selville, kuinka
monta villia tiikeria on jaljelld, kun kannan
muutosnopeus tiedetaan.

Kayrien muutosnopeus ei
ole sama.

Funktioilla F(x) = %xz +2x+1ja

1 . .
F(x) = > X2+ 2x on sama derivaattafunktio.



Funktion f(x) = 6x + 3 integraalifunktiot
muodostavat kayraparven.

Paraabeli f(x) = 3x* ja
x -akselin valiin
jaavan siniseksi
varjatyn alueen
pinta-ala on 6.

Pitaa paikkansa, etta

1
f 2e?dx = 2e — 2
0

Pyorahdyskappaleen poikkileikkaus on aina
ympyra.



Pyorahdyskappale, jonka tilavuus on
3

jnf(x)z dx

1
on kartio.



MAA10 VAITEKORTIT

1. Toimitaan neljan hengen ryhmissa.

2. Jokainen ryhman jasen kirjoittaa nimensa pienelle lapulle.

3. Ryhman jasenet nostavat vuorollaan nurinpain olevasta vaitekorttipinosta
vhden vaitteen ja lukevat sen daneen. Sitten lukija odottaa hetken ja huutaa
"hep” tms.

4. Silloin kaikki laittavat oman nimensa poytaan:

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on tosi, laita nimilappusi vaitteen
lahelle.

* Jos olet sita mielta, etta kortin vaite on epatosi, laita nimilappusi kauas
vaitteesta.

5. Lopuksi keskustellaan vastauksista ja haetaan yksimielisyytta tai erilaisten
nakokulmien hyvaksymista.

Seuraavassa aineistossa seka moodi etta keskiarvo ovat yhta suuret.
1,1,6,3,1,4,3,3,2

Harrastaa liikuntaa Kaaviosta ndkee helposti, etta
ol lainkaan m— puolet haastatelluista harrastaa
5 kertaa viikossa ™ lilkuntaa kerran viikossa.

4 kertaa viikossa "=

3 kertaa viikossa ~e—
2 kertaa viikossa —[e——————

kerran viikossa




Seka ylioppilastutkinnon kokeiden arvosanat
L, E, M, C, B, A jal, ettad ylioppilastodistuksen arvosanat ovat molemmat
diskreetteja muuttujia.

) Kannatusmittauksen
Puoluekannatusarviot

5% 10% 15% 20% 25% perusteella voidaan
Sre 2%y sanhoa, etta SDP on
xok @ .- [ 20,2
xeskm -1, [ 16,5 suosituin puolue.
viir @ -03 [T 11,3

esa +o5 [N © .8

vase -os [N © 2 Lahde: YLE Uutiset
rep @ 0o [ 4,3

wa -o6 M 3,5 8.11.2018

sve ool 1,1 Virhemarginaali +/—

muut @ o0 [l 1,4

Yle Uutiset/Taloustutkimus, 3.10.-6.11.2018, otos 3433, virhemarginaali £1,8% -yks 1’ 8 %—yks .

Tapahtuman ”sataa koko illan” vastatapahtuma on ”illalla ei sada
lainkaan”.

Pelissa pelaajan tulee osua
punaiselle alueelle. Se toteutuu 20 %
todennakoisyydella.




Kaksoset Mikko ja Minella mydhastyvat koulusta kerran viikossa. He
my0s saattavat unohtaa matematiikan kirjansa kotiin ja ndin tapahtuu
kerran kahdessa viikossa. Todenndkdisyys, etta he tulevat myohassa
tunnille ja ovat unohtaneet kirjansa on 5 %.

Jadkaapissa on maitoa 70 % todennakoisyydelld ja tuoremehua 40 %
todennakoisyydella. Voidaanko sanoa, etta jos nyt marssin jadkaapille
saan juotavaa todennakoisyydella, joka lasketaan 0,7 + 0,4?



