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

Kulmanpuolittaja harpilla ja viivaimella (lukion matematiikka) —

suunnitelma

Aktiviteetin ideana on, ettd opiskelijat piirtavat harpilla ja viivaimella kulmanpuolittajan seka
perustelevat, miksi kyseisellda tavalla saadaan kulmanpuolittaja. Opiskelijat myds harjoittelevat
toimimaan ryhmassa ja arvioimaan muiden ryhmien tuotoksia. Aktiviteetti keskittyy erityisesti
ongelmanratkaisun osakompetensseihin Toteutus ja Arviointi (ks. Liite 1).

Matematiikan sisdltéind harjoituksessa  kasitelldadn  yhtenevyyttd, kulmanpuolittajaa ja

keskinormaalia.

Alustus
Opettaja selittaa, ettd geometrisissa konstruktioissa kdytetdan vain harppia ja viivainta, jolla ei voi
mitata. Opettaja ja oppilaat piirtdvat yhdessa janan keskinormaalin ja perustelevat miksi piirretty

suora puolittaa janan ja on kohtisuorassa sitd vasten.

Taman jalkeen opettaja esittdd uuden ongelman:

Konstruoikaa kulmanpuolittaja annetulle kulmalle. Selittakaa, miksi voitte olla varmoja, ettd
piirtdmanne suora jakaa tarkasti kulman kahteen yhtd suureen kulmaan. Laatikaa juliste, jossa
esitatte konstruktionne ja selityksen, miksi se on kulmanpuolittaja.

Ryhmatyo
Opiskelijat ratkaisevat ongelman ryhmissa. Kukin ryhma saa A3-paperin, jolle lopullinen ratkaisu
laaditaan.

Formatiivinen arviointi lennosta (on-the-fly feedback). Opettaja kiertdd ryhmien luona
tarkkailemassa ja hankkii padasiassa kysymyksin tietoa siitd, miten opiskelijat suunnittelevat
kulmanpuolittajan piirtamista seka perustelevat piirrostaan. Opettaja voi esimerkiksi kysya, mista
opiskelijat saivat idean tietyn ympyrdn tai janan piirtamiseen. Opettaja myds tukee kysymyksin
oppilaiden edistymista. Opiskelijoilta voi mm. kysyd, miten harpilla ja viivaimella voi |6ytaa pisteita,
jotka ovat yhta kaukana jostakin pisteesta. Aluksi on hyva esittda avoimia kysymyksid, jotka eivat
liiaksi johdattele oppilaita. Mydhemmin voi tarvittaessa esittdd ohjaavampia kysymyksid. (Ks.
dokumentti Esimerkkeja dialogista.)



Nayttely

Ryhmat laittavat A3-paperille laatimansa ratkaisun esille luokan seindlle tai omalle pdydalleen.
Taman jalkeen ryhmat kiertdvat tarkastelemassa muiden ryhmien ratkaisuja (vertaisarviointi).
Opiskelijat laittavat punaisia ja vihreita tarralappuja muiden ryhmien papereille. Punaisille lapuille
kirjoitetaan kritiikkia ja selvennys- tai tarkennuspyyntéja. Vihreille lapuille kirjoitetaan, mika
ratkaisussa oli hyvaa tai vakuuttavaa. Liitteessd 2 on esimerkki yhden ryhman ratkaisusta ja siihen

laitetuista lapuista.

Loppukeskustelu

Lopuksi pidetaan opettajajohtoinen koko luokan keskustelu. Opettaja valitsee muutamia kohtia, joita
haluaa korostaa ja johtaa koko luokan keskustelua naista. Opettaja voi pyytda tarkoituksenmukaisia
ryhmid selittdmaan ratkaisunsa. Erityisesti kannattaa valita sellaisia ryhmia, ettd keskustelussa
nousee perusteleminen esille. Taydellisen perustelun omaavan ryhman sijaan usein rikkaampi
keskustelu saadaan aikaan, kun jonkin ryhman perustelu kyetdan vield yhdessa viimeistelemaan tai

tarkentamaan sita.



Liite 1. Matemaattisen ongelmanratkaisun osakompetenssit

Matemaattisen tai
arkielamé&n ongelman
kuvaaminen ja
ymmartaminen

Matemaattisten
representaatioiden
luominen,
kayttdminen ja
muokkaaminen

Ongelman kaantaminen
matematiikan kielelle
(jos tarpeen)

Valmistelu

Toteutus

Ongelmien tarkastelu ja
konjektuurien
muodostaminen

Tunnettujen ja
tuntemattomien
tekijoiden tunnistaminen

Ongelmanratkaisun
suunnittelu ja
toteuttaminen

Ongelmanratkaisu
matematiikassa

Yhteyksien
muodostaminen ja
analysoiminen

/T

Arviointi

Kommunikointi kayttden sopivia
kasitteita ja representaatioita
prosessin eri vaiheissa

Strategian,
konjektuurien ja
tulosten mielekkyyden
arviointi

Tulosten ja tAsmallisen
ongelmanratkaisu-
strategian yleistdminen
ja systematisointi




Liite 2. Eraan opiskelijaryhman ratkaisu ja muiden ryhmien palautetta (tarralaput)
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