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Tietotekniikan myo6ta tavat havainnollistaa matematiikan kasitteita ovat lisdantyneet ja muuttuneet inter-
aktiivisiksi. Erilaisia valmiita havainnollistuksia l6ytyy internetista runsaasti. Kasittelen havainnollistamista
kayttden esimerkkina yhtalon y = kx + b parametrien merkityksen opettamista GeoGebraWikissa olevalla

havainnollistuksella [1].

Miksi havainnollistamista
tietokoneella tarvitaan?

Opetustilanteen toteuttamiseen
liittyy useita tiedostettuja ja tie-
dostamattomia piimitirii. Luon-
taisesti opetuksen tirkeimmik-
si piimidiriksi asetetaan yleensi
oppimistulos. Vihintiinkin alita-
juisesti me matematiikan opetta-
jat kannamme usein huolta oppi-
tuntien monipuolistamisesta. TtH
pafmiirii silméillipitien ei liene
haittaa siitii, ettii opettaja kiyttiii
matematiikan kisitteiden esittelyyn
modernia teknologiaa. Opetusviili-
neiden ja menetelmien valinnalla
me myds muokkaamme kiisitysti
matematiikasta ja matemaattisista
aineista. TAmA tapahtuu yleensi
tiedostamatta. Oppilas muodostaa
mielikuvan matematiikasta niiden
tilanteiden kautta, joissa he kohtaa-
vat matematiikkaa. Pitiosa kohtaa-
misista tapahtuu luokkahuoneissa
opettajan johdolla.
Kansainvilisen SITES 2006-
tutkimuksen mukaan [2] mate-
matiikan opettajista vain 9 % ker-
toi kiiyttiivinsi tietotekniikkaa
opetuksessaan kerran viikossa tai
useammin. Saman tutkimuksen
mukaan suomalaisista matematii-
kan opettajista alle 50 % oli kiyt-
tinyt tietotekniikkaa 8. luokalla
olleiden oppilaiden opetuksessa.
Tietenkiin ei saa olla niin, etti
tietotekniikan kiyttiminen ope-
tustapahtumassa on arvo sinfinsi.
Mutta jos tietotekniikan ja ope-
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tusohjelmistojen kiiyttd edesauttaa
hyvii oppimistulosta, monipuolis-
taa oppituntia ja muokkaa oppilai-
den kisitystii matematiikasta posi-
tiivisernmaksi, kannattaa asiaa ai-
nakin harkita. Lisiksi sopiva ha-
vainnollistus saattaa jopa helpot-
taa opettajan tydtaakkaa.
Oppilaiden erilaisista filykkyy-
den lajeista (mm. Gardnerin luo-
kittelu) ja oppimistavoista johtu-
en tutkijat korostavat, ettii mate-
maattinen tieto tulisi pyrkii esit-
timéifin mahdollisimman monella
eri tavalla kiyttien verbaalista,
symbolista ja kuvallista esitystapaa
[3]. Sopivan havainnollistuksen
kautta tavoitetaan niimi kaikki,
kun opettaja yhdistiii havainnol-
listukseen sopivassa suhteessa ma-
temaattista symbolismia ja puhet-

ta esimerkiksi opetuskeskustelun
muodossa.

Paattelyn tavat

Matematiikan tyypillisiméit piit-
telyn lajit ovat induktiivinen ja
deduktiivinen piittely. Hieman
mutkia oikaisten voidaan todeta,
ettii induktiivinen piittely mer-
kitsee erityistilanteiden avulla luo-
tua yleisti pafitelmiii. Tyypillisesti
kaikki fysiikan lait ovat induktii-
visen pidittelyn pohjalta luotuja.
Deduktiivinen piiiittely vastaavas-
ti merkitsee likimain samaa kuin
yleisestii lainalaisuudesta erityisti-
lanteeseen tehtyii johtopiiitosti.
Kuuluisin deduktiivinen piittely
lienee: "Kaikki ihmiset ovat kuole-
vaisia. Sokrates on ihminen, joten
Sokrates on kuolevainen.”



eoGebra on kansain-

viilisen kehitystyon

tuloksena syntynyt
ja useita palkintoja voittanut
opetuskiyttdon laadittu dy-
naamisen geometrian ja ma-
tematiikan tietokoneohjelma.
GeoGebra on alustavapaa ja
kiiynnistyy ilman asennusta
osoitteesta www.geogebra.org
l6ytyviin linkin kautta. Geo-
Gebra onilmainen soveltuen
siten kuntatalouden realiteet-
tien puristuksessa ahertavan
opettajan tydvilineeksi. Geo-
Gebrasta on tarjolla Lihes 50
eri kieliversiota, myds kotoi-
nen suomi.

Meisti ihmisistii toiset suosivat
ajattelussaan mielelliiiin induktii-
vista pifittelyii luoden innokkaas-
ti tekemiensii havaintojen pohjal-
ta yleistettyjii johtopiiitoksidi siin-
noénmukaisuuksia etsien. Toiset
taas suosivat enemmin dedukti-
ivista pidittelyi luottaen mielui-
ten heille opetettuun siAntdoN.
Oppilaiden erilaisista luontaisista
ominaisuuksista johtuen opetuk-
sessa olisi hyvii harjoittaa molem-
pia pidittelyn lajeja [4]. Erityisesti
viililld olisi hyvii ohjata oppilaita
itse havaitsemaan siinnémmukai-
suuksia, silld koulumatematiikassa
yleensii luotetaan deduktiiviseen
piittelyyn eli annettujen siintod-
jen soveltamiseen.

Miten valmistaudun?

Valmistautuessasi tietokoneel-
la tehtiiviiin havainnollistukseen
mieti aina etukiiteen mitid haluat
viilitt#ii havainnollistuksen kaut-
ta. Paimiiiri silmillipitien pohdi
muutama kisitteeseen liittyvi ky-
symys esitettiviiksi johdantona, ha-
vainnollistuksen aikana tai jilkiki-
teen pohdittavaksi. Varmista etulci-
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Suoran vhidlim v = kx + b parametrien havainmollistamista GeoGebradlla.

teen, etti AV-viilineist® ja ohjelma
toimivat opetustilassa. Harjoittele
havainnollistuksen kiiynnistimi-
nen ja esittiminen etukiiteen niin
ikiifin opetustilassa. Jos tietokoneen
kiynnistymisaika on pitki, kiiynnis-
ti GeoGebra jo ennalta, jotta ar-
vokkaat opetusminuutit eiviit kulu
odotellessa. Aina kannattaa lisiiksi
varustautua sen varalta, etti jostain
ennalta arvaamattomasta syysti et
voikaan kiyttiii tietokonetta suun-
nitellulla tavalla.

Havainnollistaminen kaytannossa
Havainnointi aloitetaan liikutte-
lemalla liukuja, jotka muuttavat
suoran kulmakerrointa ja vakio-
termifi. Opettaja ei luonnollisesti
tissi vaiheessa kiyti niiti termeji
vaan esimerkiksi esittii ohjaavan
kysymyksen "Mitkii ominaisuudet
niyttiisiviit erottavan kaikki eri-
laiset suorat toisistaan.” Melko pi-
an oppilaat ovat valmiit tekemiifin
induktiivisen pifitelmiin etti suora
on vksikisitteisesti mitfiriitty kah-
den ominaisuuden, kaltevuuden ja
sijainnin (y-leikkaus), perustella.
Havainnointia jatketaan tutkimal-
la erityisesti kaltevuutta ja huomaa-
malla, ettd on mielekiisti sopia kal-
tevuuden yksikoksi etumerkillinen
muutos y-akselin suunnassa yhti

x-akselin suuntaan tehtyi positii-
vista vksikkomuutosta kohti. Thssd
taimydhemmiissi vaiheessa on hyvi
varmistaa, ettii oppilaat todella ym-
mértiviit, etti kulmakerroin on pys-
ty- ja vaakasuuntaisen muutoksen
suhde kysymykselli: “Enti jos liiku-
taan 10 vksikkd oikealle?” jne.
Kun kaltevuuden laskemis-

ta on harjoitettu riittfiviisti, voi-
daan tutustua kuinka kaltevuus
eli kulmakerroin voidaan tunnis-
taa suoran yhtilosti. Thssiikin ta-
pauksessa melko nopeasti oppilaat
tekeviit GeoGebra —havainnollis-
tuksen perustella piiitelmiin et-
th kaltevuus havaitaan xm kertoi-
mesta. Vastaavasti havaitaan hel-
posti myds vakiotermin merkitys.
Thamiin jilkeen opettajan johdol-
la siirrytidin induktiivisesta piititel -
misti yleiseen lainalaisuuteen eli
deduktiiviseen piiittelyyn harjoit-
telemalla opittua asiaa esimerkkeji
ja tehtivii tekemilli.
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