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Markus Hahkiéniemi, Pasi Nieminen, Jouni Viiri seka toteutukseen osallistuneet opettajat

Kulmanpuolittaja harpilla ja viivaimella (lukion matematiikka) —

esimerkkeja dialogista

Harjoitus toteutettiin lukion pitkdn matematiikan kurssilla MAA3 Geometria. Seuraavassa esitetaan
esimerkki keskustelusta ryhmatyon ja loppukeskustelun aikana.

Ryhmatyo

Opiskelijoiden tydskennellessd ryhmittdin, opettaja huomasi, ettd erds ryhma oli yrittanyt soveltaa
keskinormaalin piirtdmisen menetelma&a. Opettaja kyseli menetelmastd enemman ja sai selville, etta
opiskelijoiden lahtokohta oli puutteellinen. Opiskelijat olivat huomaamattaan arvioineet
silmamaadraisesti janan, jolle Iahtivat piirtamaan keskinormaalia. Opettaja ohjasi opiskelijat huomaan
puutteen janan piirtdmisessa ja miettimaan mihin janan voisi piirtaa.

Puhuja Keskustelu

1 Opettaja  No niin. Se on teidan mielesta nyt... Mites te perustelette ettd se on... Missas teilld on
nyt se kulma?

Opiskelija  Se on taa tassa nain.
Opettaja  Okei. Siind on se kulma. Ja se puolittaja on sitten?

Opiskelija2 Tama.
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Opettaja  Tama. Okei. Mites te ootte nyt varmoja, etta se ei nyt vaan nayta siltd, etta se olis
kulmanpuolittaja? Etta se oikeasti on?

6 Opiskelija No kun me sovellettiin tota janan keskinormaalitekniikkaa.
7 Opettaja Joo. Millds tavalla te ootte sita soveltanu?

8 Opiskelija Oota ma kokeilen miettia miten tan pystyy selittamaan. Tehtiin harpilla eka sellanen
hieno ympyra tohon noi.

9 Opettaja Joo.
10 Opiskelija Keskipisteend on tuo kulman karki. Ja sen lapi jana.

11 Opettaja  Jostakin kohdasta vaan, niinkd? Miten te asetitte tan karjen kautta kulkevan janan,
ettd se on ndin eikad se oo vaikka ndin?

12 Opiskelija Koska se on aina halkaisija jos se kulkee ympyran keskipisteen kautta.

13 Opettaja Joo joo, mutta jos sa piirtdisit sen vaikka ndin? Entas sitten? Onhan se siltikin
halkaisija.

14 Opiskelija  Aivan. Ehkd ma en oo niin fiksu mitd ma luulen.
15 Opiskelija2 Se pitais olla kohtisuora.

16 Opiskelija Se pitais olla 90 astetta se...

17 Opettaja  Nii mita vasten?

18 Opiskelija Tata niinku tata vasten.

19 Opettaja  Niin sitd kulmanpuolittajaa. Mut sitd kulmanpuolittajaahan te just siina teette, eiko




niin? Sitdhan teilla ei siina viela oo.

20 Opiskelija Se vaan naytti sellaselta...

21 Opettaja  Joo, siis se teidan tekniikka voi kylla ihan toimia, mut nyt se ei toimi ihan tolla tavalla.
Te ootte piirtany tdman janan nyt vaaraan paikkaan. Miettikdaas mihis muualle, mihis
kohtaan me voitas tda jana piirtda, etta me saatas sieltd se kulmanpuolittaja
aikaiseksi?

Loppukeskustelu

Loppukeskustelussa opettaja pyytaa kahta ryhmaa nayttdmaan ratkaisunsa dokumenttikameralta ja
selittdmaan sen muille. Naissa kahdessa ratkaisussa tuli esille kaksi yleisinta opiskelijoiden kayttamaa
menetelmada kulmanpuolittajan piirtamiseksi: yhtenevien kolmioiden muodostaminen ympyran
kaaria piirtamalla seka piirtamalla sopivan janan keskinormaali, joka on samalla kulmanpuolittaja.

Toinen ryhma kertoi heti aluksi kdyttdneensd viivainta mittaamiseen. Opettaja sai kuitenkin
kyselemalla selville, ettd he ymmarsivat, miten harppia voi kdyttdad mittaamiseen. Kyselemalla
opettaja sai myos selville, ettad opiskelijat olivat piirtdneet janan CD jalkikateen ja eivat siis ilmeisesti
olleet alun perin ratkaisseet tehtdvaa keskinormaalin avulla. Kuitenkin opettaja sai tdman esilla
olevan ratkaisun avulla esiteltyd joidenkin ryhmien kayttdman keskinormaalia hyddyntdvan

strategian.
Puhuja Keskustelu
1 Opiskelija  Eiks se ollu etta sita viivainta ei saanu kayttda mittaamiseen?
2 Opettaja Juuri niin. Viivainta ei saa kayttda mittaamiseen.
3 Opiskelija  Me kaytettiin sita.
4 Opettaja  Misséa kohalla te ootte nyt erehtyny sellasen tekemaéan?
5 Opiskelija  Me mitattiin tasta tonne ja tonne...
6 Opettaja  No mites te nyt oisitte sen sitte voinu muuten tehda ku viivottimella mittaamalla?

Te ootte vahan nyt rikkonu sdantoja siina.
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Opiskelija  Piirtaa tosta sellasen kaaren ettd se menee..

8 Opettaja  No juuri niin. Eiko silld harpillahan sen sai sen yhtapitkdn matkan sieltd otettua.
Okei. Mutta te ootte joka tapauksessa erottanu yhtapitkat patkat sielta kyljilta.

9 Opiskelija  Sitten me piirrettiin nuo kaaret tosta tuolta ja tuolta. Ja sitten mista ne leikkaa ni
piirrettiin tuo kulmanpuolittaja.

10 Opettaja  Teilld ei nyt ndy tassa niitd kaaria. Ootteks te kuitenkin kayttany niita kaaria?
11  Opiskelija [epédselva vastaus]

12 Opettaja  Okei. Elikka siis te piirsitte ne kaaret taalta ndin. K6?

13 Opiskelija Joo

14 Opettaja  Joo. Mikds taa jana minka te ootte tahan piirtany toi CD jana? Ootteks te piirtany
sen ensin vai jalkikdateen?

15 Opiskelija  Jalkikateen, ku me kokeiltiin piirtaa siihen tollaset kolmiot...




16 Opettaja  Okei. Eli te ootte piirtdny sen ton jalkeen. Mitds te huomaatte itse asiassa ku te
ootte piirtany ton janan CD ja sitten te ootte tohon merkinny ton suoran kulman.
Osaatteks te siita paatella, paitsi etta taa puolisuora on tassa kulman puolittajana
ni mitds muuta se on? Se on tan janan CD

17 Opiskelija Keskinormaali.

18 Opettaja  Nii. Se on sen keskinormaali. Eiks vaa? Koska nyt silld perusteella minka te dsken
sanoitte etta.. ja silla samalla perusteella mikd me tehtiin tossa dsken se yhteinen
konstruktio.

Keskustelussa ei selvinnyt, miten opiskelijat perustelivat kyseessa olevan kulmanpuolittajan ja milla
tasolla he hyodynsivat yhtenevyytta. Kuitenkin opiskelijat ilmeisesti ainakin tunnistivat yhtenevat
kolmiot, koska olivat merkinneet paperille kolmiot ABC ja ABD yhteneviksi.
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