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Coahkkaigeassu

Dan masterbarggu dutkangazaldat lea «Mo geresjohtima guorahallan
matematihkkaoahpahusas véikkuhivé€ii vektordoahpaga ipmirdeapmai?». Vastidit dan lei
darbu vuos oahppat eanet geresjohtima birra, oainnusmahttit geresjohtima matematihkalas
jurddaseami ja gdvnnahit mo dat vastidivcéii vektoriidda. Déan dihte lei darbu alggus
guorahallat vuollegazaldagaid, mat leat «Mo leat geresjohtima kultuvrralas, gielalas$ ja

matematihkala$ bealit, ja mo dat leat cadnojuvvon oktii?» ja «Mo geresjohtima matematihkka

sahttad oainnusmahttojuvvot ja dulkojuvvot vektormatematihkkan?».

Dahtacoaggin lea cadahuvvon komperatiiva case-dutkamin mas lean jearahallan guokte sami
geresduojara gerresa duddjoma ja geavaheami birra. D’ Ambrosio (1985,1997,1999)
etnomatematihka teoriijaiguin vuoddun lean geavahan kultuvrrala§ symmetriija (Trinick,
Meaney & Fairhall, 2016) analyseret jearahallamiid, ja dasa lassin etnomatematihkala§ QRS-
systema (Barton, 1999) oainnusmahttit matematihka. Dan analysa lean geavahan evttohit
oahpahusa mas geresjohtin lea vuoddun, ja mas ulbmil lea ipmirdit vektordoahpaga. Nu lean

ozzon vejolasvuoda vastidit dutkangazaldaga.

Dutkamis lean gdvnnahan ahte geresjohtimii gulld darkilis, arbevirolas méahttovuogadat,
maiddéi matematihkala¢cat. Dan matematihkala§ mahttovuogadaga lea vejola$ fuomasit ja
guorahallat guorahalli matematihkkaoahpahusas. Lea vejola$ catnat matematihkala$
jurddaseami vektordoahpaga ipmirdeapmai, ja nu ladje nannet vektordoahpaga ipmirdeami

mangga ladje.






Sammendrag

Forskningsspersmalet i denne masteroppgaven er «Hvordan vil det & underseke geresjohtin
(kjoring med pulk) i matematikkundervisninga kunne pdvirke forstdelsen av
vektorbegrepet?». For & kunne svare pé dette mé man forst leere mer om geresjohtin,
synliggjere matematikk knyttet til geresjohtin og finne ut hvordan den tilsvarer
vektormatematikk. Derfor matte jeg forst underseke to underspersmél, som er «Hva er
kulturelle, spraklige og matematiske sider knyttet til geresjohtin, og hvordan henger de
sammen?» og «Hvordan kan matematikk knyttet til geresjohtin synliggjores og tolkes som

vektormatematikk?»

Datainnsamlinga er gjennomfoert som et komperativt case-studie der jeg har intervjuet to
samiske geresduojare (pulklagere) om laging og bruk av geres (pulk). Med D’ Ambrosios
(1985, 1997, 1999) etnomatematiske teorier i grunn, har jeg brukt kulturell symmetri (Trinick,
Meaney & Fairhall, 2016) for & analysere intervjuene, og har i tillegg til dette brukt Bartons
(1999) QRS-system for a synliggjere matematikken. Denne analysen har jeg brukt som
grunnlag for et forslag til oppbygging av matematikkundervisning bygd pé geresjohtin, der
maélet er & forsta vektorbegrepet. P4 den maten har jeg fatt mulighet til & svare pa

forskningsspersmaélet.

I studien har jeg funnet at geresjohtin er knyttet til et tradisjonelt, noyaktig kunnskapsnett,
ogsa matematisk. Dette matematiske kunnskapsnettet er det mulig & finne og undersoke
gjennom undersekende matematikkundervisning. Gjennom en slik undervisning vil det vere
mulig & knytte tradisjonell matematisk tenking til forstaelse av vektorbegrepet, og pé den

méten styrke vektorforstaelsen pa mange mater.
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Matkalazzii manuheabit,
giddudeaddji guovssahasat, -
ruoskkas, ruovggas roduin gullo,
Jjuhca javrriin, jalgadasain,

geresskalla madiid miel.

(Isak Saba, 1906)



1 Alggahus

Dat masterbargu lea matematihkkadidaktihkalas dutkan gerresa ja geresjohtima birra. Dan
kapihttalis ¢ilgen vuos masterdutkosa duogaza, ovdal go ovdanbuvttan dutkosa ulbmila ja
raddjema. Dan mannelis ovdanbijan ovdde$ matematihka ja matematihkkadidaktihka
dutkamiid mat sulastahttet mu barggu, ja ¢ilgen mo mu bargu spiehkasta dain dutkamiin.

Manemussii ¢ilgen oaneha¢¢at masterdutkosa huksema.

1.1 Duogas

Matematihkka man ohppen skuvllas lei mu mielas somé, muhto skuvlaoahppin mon in
goassege ipmirdan ahte matematihkka lea lunddola$ oassi iezan kultuvrras. Vel go gergen
joatkkaskuvllas ja ledjen lohkan matematihka golbmanuppelot jagi, de lei mus dat oaidnu ahte
«albmay matematihkka ii gdvdnon; dat matematihkka masa darbbasa babirviisaid,
kalkulahtoriid ja teoremaid. Matematihkka ii gullan sapmelaccaide, dat ii rievtti mielde gullan
munnje — dusSe oarjemailbmai — muhto gal dat mu mielas dohkkii ja mon algen liikka lohkat

matematihka universitehtas.

Dadistaga ipmirdin ahte vaikko ledjen skuvlavazzimis oahppan hui olu matematihka, de dat
lei maid calmmehuhttan mu. Sahtii go duodain matematihkka leat eanet go maid ledjen ovdal
jéhkkan? Séhtii go dat gullat min argabeaivai? Ja séhtii go matematihkka gavdnot sami
arbevieruin? Buriin vehkiin universitehta oahpaheddjiin ja matematihka dutkiin mu ¢almmit
rahpasiSgohte. Mu maddarat mahtte ja dahke maid matematihka. Matematihkka gulld munnje,
ja lea oassin mu arbemahtus. Ja go midjiide dat matematihkka lea albma ja alladrvosas, na

dalle dat lea maid albma ja alladrvosa$ akademalacc¢at ja matematihkkaoahpahusas.

Mon éiggun Saddat matematihkkaoahpaheaddjin, arvideames sami guovllus. Sdvan ahte mu
oahppit, sihke sdmi oahppit ja oahppit eara identitehtaiguin, galget beassat dovdat ahte
matematihkka gulld sidjiide. Ahte dat ii leat dusSe soames faga man eisevalddit leat mearridan
ahte sii fertejit oahppat. Mon sévan ahte sii galget beassat dovdat ahte matematihkka lea oassi
sin eallimis, nugo juohke olbmo eallimis. Haliidan sin ipmirdit ahte matematihkka gdvdno
lunddolaccat juohke dlbmoga servodagas, sami servodagas maid. Ja mon savan ahte sii
dovdet gullevasvuoda matematihkkii, ja ahte dat lokte sihke faga ja arbediehtaga arvvu sin

¢almmiin.
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Daid vaséhusaid ja jurdagiid dihte mus lei miella masterbarggustan dutkat sami matematihka,
ja lean valljen dutkat mo geresjohtin séhttd oidnojuvvot matematihkkan ja mo dan sahtasii
geavahit matematihkkaoahpahusas. Vuosttazettiin lean nu vélljen go haliidin ¢ieknudit dan
vuddui mii sdémi matematihkas lea. Nuppadin go geresjohtin lea mu mielas hui miellagiddevas
ja haliidin oahppat eanet dan birra. Geresjohtin lea nannosit ¢adnon sami kultuvrii, muhto dat
dehala$ mahttu lea javkamin, ja mon dovddan ovddasvastadusa buktit oasi ddn mahtus

viidasit boahttevas$ buolvvaide.

Mon lean ie$ bajasSaddan boazodoalus. Mannan gullen muitalusaid geresjohtima birra, ja
ah¢ci duddjui munnje iezan gerresa. Go sturron bessen oahppat lenget iezan hearggi iezan
gerresiin. Vuojidettiin mu birra dévistii maddariid geresskalla. Muhto makkar matematihkka

birastahtii mu juo dalle? Ja mo sdhtan geavahit dan mu ohppiid buorrin sami oahpaheadd;jin?

Dan haliidan gévnnahit.

Govus 1: Mon ja mu heargi. Govven: Nils Per Partapuoli

1.2 Dutkangazaldagat ja raddjen

Dan callosis haliidan dutkat oasaza sami matematihkas mii gulld geresjohtimii. Haliidan
hahkat dieduid geresjohtimis ja matematihkas mii lea ¢adnon dasa, vai beasan geavahit dan
mu boahttevas virggis matematihka oahpaheaddjin. Ovdal go 4lgen dutkat de ledjen olu ie$
jurddasan mo geresjohtin sahtésii geavahuvvot matematihkkaoahpahusas, ja gdvnnahin ahte
soaittasii heivet vektoroahpahussii. Ddhtamateriala duodastii dan. Mearridin raddjet barggu
dainna lagiin ahte dutkkan geresjohtima matematihka earenoamazit vektoriid nammii, vai

ipmirdivéen mo sahtasin vektoriid oahpahallat geresjohtima matematihkain vuoddun.

Siidu 2 oktiibuot 87 siiddus



Callosa dutkangazaldat 3attaige danin: Mo geresjohtima guorahallan

WWee

matematihkkaoahpahusas vaikkuhivcdii vektordoahpaga ipmirdeapmai?

Dutkangazaldaga ii vastit ovtta beaivvis. Mus lei alggus darbu oahppat eanet gerresa ja
geresjohtima birra, ja mus lei maiddai baggu ipmirdit geresjohtima matematihka ja gdvdnat
mo geresjohtima matematihkka vastidivccii vektoriidda obanassiige. Lea dehalas$
calmmustahttit geresjohtima matematihka vai lea sihkkaris ja nanu vuoddu go galggan dulkot
dan vektormatematihkkan. Easkka go dat lea dahkkon, de lea vejola$ guorahallagoahtit mo

geresjohtin sahtta leat avkin matematihkkaoahpahusas.

Seammas munnje lei dehala$ arvvusatnit geresjohtima fenomenan iige dusse rainnas
matematihkkan, ja dan dihte lei riekta munnje geavahit D’ Ambrosio (1985, 1997, 1999)
etnomatematihka teoriijaid (g¢. kapihttal 4.1) ja Trinick, Meaney ja Fairhalla (2016)
kultuvrralas symmetriija (g¢. kapihttal 4.4) hukset dutkosa. Kultuvrrala§ symmetriijain
sihkkarasttan dassetvuoda kultuvrrala$, gielala$ ja matematihkala$ beliid gaskkas, mii lea
dehalas daningo kultuvrralas$ ja gielala$ bealit dabalaccat leat badjelgehccojuvvon vaikko dat

leat nannosit cadnon matematihkala$ jurddaseapmai (g¢. kapihttal 4.1 ja 4.4).

Daid sivaid dihte lean rahkadan guokte vuollegazaldaga maid vastidan ovdal go sdhtan
guorahallagoahtit dutkangazaldaga. Déid gazaldagaid vuodul lean ¢oaggén dahtamateriala, ja

daid vastidan analysakapihttalis.
Mu vuollegazaldagat leat:

1. Mo leat geresjohtima kultuvrralas, gielala§ ja matematihkalas§ bealit, ja mo dat

leat ¢adnojuvvon oktii?

2. Mo geresjohtima matematihkka sahtta oainnusmahttojuvvot ja dulkojuvvot

vektormatematihkkan?

Vuosttas vuollegazaldat gaibida dahtamateridla mas kultuvrralas ja gielala$ bealit bohtet
ovdan, lassin matematihkala$ jurddaSeapmai. Nubbi vuollegazaldat gaibida ahte
matematihkala$ jurddaseami vuodul maid lean gdvdnan, matematiseren geresjohtima
vektormatematihkkii. Matematiseren lea Freudenthala (1973) doaba, mii mearkkaSa fuomasit

ja duddjot matematihka mii gdvdno duohtavuoda mailmmis.
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Lean valljen leat geavatkeahtta matematiseren-doahpaga vuollegazaldagas, dan dihte go
olbmui gii ii dovdda Freudenthala c¢allosiid matematiseret-vearba soaita ipmirduvvot boastut.
Jahkan ahte matematiseren sahtta ipmirduvvot dan mearkkasumis ahte rdhkada matematihka
mas nu mas ii ovddalgihtii gdvdno matematihkka. Dan vejolas boasttuipmardusa haliidan

garvit. Dasa lassin Freudenthal ii valdde vuhtii matematihka kultuvrralas ¢anastagaid.

Geresjohtin ii gavdno sami kultuvrralas konteavstta olggobealde. Dan dihte lean valljen
geavahit etnomatematihkala$§ rimmavuogadagaid dan dutkamis. Geavahan rimmarahkadusa
kultuvrralas symmetriija go dutkkan geresjohtima kultuvrralas, gielalas ja matematihkala$
beliid ja dain oktavuodaid. Geavahan dasto Bartona (1999) rammarahkadusa QRS-systemaid
birra (g¢. kapihttal 4.3) oainnusmahttit geresjohtima matematihka, ja dan vuodul guorahalan
mo geresjohtima matematihkka séhttad dulkojuvvot vektormatematihkkan. Buohtastahttit

etnomatematihka oarjemailmmi matematihkain lea kultuvrralas§ symmetriija magemus lavki

(Trinick, Meaney & Fairhall, 2016).

Dahtamateriala ii vastit dutkangazaldahkii «Mo geresjohtima guorahallan
matematihkkaoahpahusas véikkuhivé€ii vektordoahpaga ipmirdeapmai?», muhto baicce
vuollegazaldagaide. Vuollegazaldagat leat dibbas darbbaslaccat go galgd vastidit
dutkangaZzaldaga. Dan dihte vuollegazaldagat vastiduvvojit analysaoasis, gudat kapihttalis, ja
dutkangazaldaga digaStalan fas digasStallankapihttalis, ¢ihccet kapihttalis, vuollegazaldagaid
bohtosiid vuodul. Dalle geavahan fas kultuvrrala§ symmetriija hdbmet
matematihkkaoahpahusa man vuodul sdhtan digastallat man lahkai geresjohtima guorahallan

vaikkuhivccii vektordoahpaga ipmirdeapmai.

Céllosa lean mudui raddjen nu ahte geahéan dusse arbevirolas heargejohtima gerresiin,
raidovuodjimis ja luovusvuodjimis. In geahca heargevuodjima sabehiiguin, inge
noaddeherggiid ja bievlajohtima. Girjjalasvuohta ja informanttat bohtet davvisdmi guovllus,

mubhto jahkéan ahte dat dutkkus lea avkin maiddai eara sami guovlluid oahpaheddjiide.

1.3 Ovdde$ sami matematihka dutkan

Sami matematihka dutkansuorgi lea ain unni, vaikko mangasat leat manemus guoktelogi jagi
visSalit dutkan sdmi matematihka ja matematihkkaoahpahusa. Dutkit ja dutkamat leat dan
made ollu ahte eai sahte visot namuhuvvot, vaikko lean studeantan lohkan ja inspirerejuvvon
dain. Lea ankke darbu namuhit moadde dutkama mat sahttet sulastahttit mu masterdutkosa, ja

Cilget mo dat masterdutkkus lea earalagan.
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Dan masterdutkosa alggus inspirerejuvvojin earenoamazit Jannok Nutti (2007)
licentiatadutkamis mas giedahalla sami duojariid ja boazodolliid matematihkala$ jurddaSeami.
Vaikko son ii ¢ale geresjohtima birra, de inspirerejuvvojin ohcat fatta iezan dutkamii
boazodoalu argabeaivvala§ bargguin. Seammaladje go Jannok Nutti, de mon lean maid
jearahallan sami kultuvraguddiid, muhto dusSe geresjohtima birra. Lean maid giedahallan

dahtamateriala earaladje.

Déan barggus matematiseren sami argabeaivvalas doaimma. Nubbi dutkan mas sami
argabeaivvalas doaimma matematiseren lea leamas vuoddun, lea ovdamearkka dihte Fyhn et
al. (2016) proseakta matematihkkaoahpahusa birra mas lavvu lea guovddazis, mii lea maid
dutkojuvvon Fyhn, Meaney, Nystad ja Nuttis (2018). Maiddai Keskitalo, Fyhn ja Nystad
(2017) giedahallet ea.ea. lavu dutkkadettiin kultuvrralas ieSvuodaid ¢adnon nummariidda
golbma ja njeallje, ja sin dutkan lea maiddai leamas mielde inspireremen mu valljet Bartona

(1999) QRS-systema rammarahkadussan iezan dutkamii.

Geres lea duodji, ja duodji lea nubbi fadda mas sahtta avkkastallat go ohca sami
matematihkalas vejolasvuodaid. Ovdamearkka dihte Fyhn, Jannok Nutti, Dunfjeld, Sara Eira,
Steinfjell, Borresen, Haetta ja Sandvik (2017) leat dutkan mo ruvden sahtta
matematiserejuvvot ja leat vuoddun ollislogu (darogillii: diskret) matematihka ja algebra:a
oahpaheapmai. Fyhn, Dunfjeld, Dunfjeld Aagard, Eggen ja Larsen (2015) dutket vel
garraduoji matematihkkaoahpahussan, nugo ie§ dagan, muhto sii geahcadit hervema, iige

duoji ollislas hami ja dan doaibmilvuoda, nugo mon.

Fyhn, Eira, Haetta, Juuso, Nordkild ja Skum (2018) leat fas dutkan
matematihkkadidaktihkala$ fagaterminologiija jorgaleami hastalusaid ja ovdamuniid, ja dat

dutkan lea leamas jurdagiinnan go mearridin dan masterbarggu ¢allit samegillii.

Ii makkarge dain dutkamiin lea giedahallan alit matematihka go vuoddoskuvlla matematihka,
nugo mon dagan barggustan. Ii oktage leat vel giedahallan geresjohtima iige
vektormatematihka. Ii makkérge dutkamis lea seammalagan teorehtalas vuoddu go dan
dutkamis, gos D’ Ambrosio teoriijaiguin vuoddun geavahan kultuvrrala§ symmetriija ovttas

QRS-systemain.

Dat dutkkus lea earenoamas$ maiddai dan ladje ahte lea samegillii ¢adahuvvon ja ¢allojuvvon.

Lea leamas hastaleaddji callit akademalac¢Cat matematihkkasuorggi siskkobealde, go eai leat
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leamas galle ovdamearkka ovddes ¢allosiin. Sdvvamis dat ¢alus sahtta leat veahkkin ja

moktan boahttevas saimegielat dutkiide.

Dén dihte savan ahte dat dutkkus sahtta laktasit ovdde$ dutkamii dehélas buktun ja leat
avkkala$ simi matematihkkadidaktihka dutkanbirrasii ja sidjiide geasa dat dutkanbiras boahté

buorrin.

1.4 Callosa huksen
Ovddit kapihttaliin lean ¢ilgen ¢allosa ulbmila, ja lean ovdanbuktan dutkangazaldagaid, mat

leat:

Dutkangazaldat: Mo geresjohtima guorahallan matematihkkaoahpahusas vaikkuhivecii

vektordoahpaga ipmirdeapmai?

Vuollegazaldat 1: Mo leat geresjohtima kultuvrralas, gielalas ja matematihkala$ bealit, ja

mo dat leat cadnojuvvon oktii?

Vuollegazaldat 2: Mo geresjohtima matematihkka sdhttd oainnusmahttojuvvot ja

dulkojuvvot vektormatematihkkan?

Boahtte kapihttalis giedahalan dutkosa kultuvrralas duogéza, ja ovdanbuvttan calalas dieduid
geresjohtima birra. Goalmmat kapihttalis ovdanbuvttan oahppoplana ja dan eavttuid. Dan
mannelis, njealjat kapihttalis, ¢ieknudan teoriijai mii lea dvkkala§ dutkamasan. Vidat

kapihttalis ovdanbuvttan dutkosa metoda.

Gudat kapihttalis ¢adahan analysa. Doppe analyseren dahtamateriala kultuvrrala§ symmetriija
vuodul, ja dasto ¢alan geresjohtima matematihka ja geresjohtima vektoriid birra. Dat

mearkkasSa ahte gudat kapihttalis vastidan dutkosa vuollegazaldagaid.

Cih&cet kapihttalis digastalan gudat kapihttala bohtosiid. Geavahan vuollegazaldagaid
guorahallama digaStallat mo geresjohtima guorahallan vaikkuhivEcii vektordoahpaga
ipmirdeapmai, ja nu véastidan dutkangazaldaga. Cih&éet kapihttalis evttohan vel viidésit

dutkama. Magemus kapihttalis loahpahan mastercallosa.
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2 Kultuvrralas duogas

Lea déarbu ipmirdit dan dutkosa kultuvrralas ja historjjala§ duogaza. Déan kapihttalis
ovdanbuvttan girjjalaSvuoda geresgeavaheami birra. Miehtd Sdmi muohta dabalaccat gokca
eatnama badjel jahkebeale, ja dan dihte lea leamas darbu fivrui mii lea heivehuvvon

muohtasiivui. Dakkar fievru lea leamas geres man heargi lea geassan.

2.1 Boazu geasanin

Boazu lea geavahuvvon transporteremii Samis manimusat nu arrat go 1300-logus, ja lei dalle
aidna vejola$ geassinealli geainnohis dalveguovlluin (Nékkaldjarvi & Pennanen, 2003). Sihke
Olaus Magnus (1555/2001), gii elii vihttanuppelogatjahkecuodi alggus, ja Schefferus
(1673/1956), gii elii guhttanuppelogatjahkecuodis, ¢alliba gerresa birra man boazu geassa.
Schefferusa girjjis deaddiluvvoje maiddai sanit beakkan rahkisvuodaluohtai Guldnasas:ii mii
muitala johtima birra geasdniin Guldnasaccain jodus moarsi lusa (Gaski, Skaden &
Fredriksen, 2020). Overtorneés lea gavdnon geres mii lea digemerostallon sullii jahkai 1200

(Store Norske Leksikon, 2020).

Govus 2: Luovusvuoddjin herggiin ja gerresiin girjjis «Lapponia», Schefferus, J., 1673/1956, s. 299.

Heargi ja geres geavahuvvui johtimii, matkkoSteapmai ja fievrrideapmai. Samit laveje
gerresiiguin vuojihit galvvuid gavpeolbmuide, ja maid iezaset galvvuid go ieza galge
markaniidda (Ruong, 1975). Heargi lei guhké 4idna buorre fievrrideaddji, ja méanga sami
Sadde bargat heajos balkkain ja bargoeavttuiguin ea.ea. Ruota silbaruvkkiin, go ii lean vejolas
heastta ja reaga geavahit (Nédkkaldjiarvi & Pennanen, 2003). Boazu ii lean dusse
johttisdpmelaccaid vuojan, muhto lei maid dabalas bargoealli daluolbmuin, nu go Vorren

(1951) muitala Varjjagis.
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Industrialiseren ja soadit vaikkuhe heargejohtimii. Ruong (1975) jelgii eanemus samit eai leat
balljo johtan herggiiguin nuppi mailmmisoadi mangel. Maiddai Vorren (1951) muitala ahte
soadi mannel heargi javkkai bargoeallin goitge déloniin ja mearrasapmelaccain, earret eara go

eanet geainnut huksejuvvoje ja ruhta lassanii olbmuin.

2.2 Geres
Olaus Magnus (1555/2001) cilge gerresa hami na:

De slddar, som dragas af renar, skilja sig till formen fran andra, ity att de dro spetsiga
framtill, likt skor, for att kunna trdnga fram genom snddrifvorna, liksom skepp éro sd

formade for att kunna klyfva hafvets vagor. (Olaus Magnus, 1555/2001, s. 532)

Geres lea hutkus mii lea earenoamas samiide (Ruong, 1975), vaikko geres sulastahttd fatnasa
muhtin muddui. Gerresat sahttet sirrejuvvot golmma mallii: vuodjingeres, galvogeres ja
lohgeres (lohkkegeres). Visot gerresiin lea seammalagan vuoddu ja huksenmalle, muhto dain
leat erohusat dadi mielde masa galget geavahuvvot (Ruong, 1975; Gaup ja Gaup, 1996;
Elgstrom, 1922; Vorren, 1951). Lohgeres ii lean 4lo geavahusas daloniid luhtte, muhto nuppit
gerresat gal ledje (Vorren, 1951).

Bild 75. DE VANLIGA SLADTYPERNA

Govus 3: leSgudet geresmallet. Vuodjingeres, lohgeres ja galvogeres girjjis «Karesuando-lapparna : Etnografiska
skisser frén Kbngdmé och Lainiovuoma 1916-1919», Elgstrém, O., 1922, s. 101.

Vuodjingeres lea davja hui ¢abbat dahkkon. Dat lea guhkki, davja 1,9-2 mehtera, ja lea sullii
45 cm govdat ja 20 cm allat, muhto dat boaht4 olbmos olbmui ja duojaris duojérii. Laitagat
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leat lahkalagaid vai geres lea ¢dhcejeahkki. Bahtaliehkku lea sullii 40 cm allat ja manna veaha
manosguvlui, dego olbmo sealggi mielde. Galvogerresat davja eai leat seamma ¢abbat
dahkkon go vuodjingerresat. Dat leat govdadat ja vuollegaccat. Dain ii leat alo liehkku, ja jus
lea liehkku de ii leat nu allat iige olbmo sealgai heivehuvvon. Lohkkegerresis lea lohkki. Dan

siste fievrriduvvojit biepmut ja davvirat (Elgstrem, 1922; Ruong, 1975; Vorren, 1951).

Elgstrom (1922) lea cohkken dieduid gerresa birra duos dés, muhto su valdoinformanta
geresduddjoma birra lea leamas geresduojar Gustaf Blind Nearvvas Garasavvona lahka.
Elgstrom cilge geresduddjoma birra na: Sdpmelaccat duddjojit ieza gerresiid. Mielggasin
galga valljet 2,2 m guhkes beahcelavddu, masa bidja fieraid, sullii 5 cm govda sojahuvvon
muorat. Jus lea vuodjingeres de eai galgga nu govda fierat ¢dbbodaga dihte. Fieraid bidja gitta
muorranavlliiguin. Fieraid gaska unnu njuni vuosta. Leat davja njeallje laitaga goappas
bealde. Bajimus laitagii bidja Cieza raiggi jus aigu gerresii ¢atnat dinggaid. Mielggas sahtta
leat guovtti dahje ovtta oasis, muhto ovtta oassin lea nannoset. Vorren (1951) ¢alla maid ahte
mielgasii galga stuorra beahci, guovtti oasis jus ii gdvnna beazi mii lea doarvai guhkki ja mas
lea rivttes hapmi. Ruong (1975) muitala ahte njuni hapmai galga olu barggu bidjat vai geres

johta fiidnat muohttagis.

———H
b
S /
— ' e

Govus 4: Vuodjingeres Purnu, Jiellevarri, girjjis «Samerna», Ruong, I., 1975, s. 86.
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Nielsen ja Nesheim (1956) leaba ¢ohkken olu saniid gerresiid ja geresjohtima birra, ja maid
govven olu geresjohtimis. Sanit mat cilgejit bohcco geasanin gavdnojit systeméhtalas oasis

siidduin 321-329 (Nielsen & Nesheim, 1956).

Ovccinuppelogatéuohtejagis geresgeavaheapmi dadistaga geahppanii. Dat soaitd sivvan
manin leat oba unnan odda ¢alala$ galdut gerresiid birra. Gaup ja Gaup (1996) jelgii
Guovdageainnu samit geavahi§gohte reagaid gerresa sadjai 1950-logus, muhto reagat ihte juo
birrasii 1920:s Guovdageainnus ja 1950:s Karasjogas. Elgstrom (1922) fas, gii ¢alla
Garasavvona guovllus, muitala ahte muhtun sdmit leat 1910-logus 4lgan oastit reagaid maid
geavahit gerresiid lassin. Daidda darbbaSuvvojit leanggat mas leat dissat. Vorren (1951)
muitala ahte geres ii balljo Sat geavahuvvo Varjjaga dalusapmelacCain 1950-logus, go dat lea
rehkii vuoittahallan, vaikko geres ain adnojuvvo buoremussan raidojohtimii ja
luovusvuodjimii. Vorren jadhkka ahte sivva dasa lea go geainnut leat lassdnan ja guorpmit
sturron. Johan Turi ¢alla dusSe gerresiid birra iige namut reagaid Muitalus samiid birra-girjjis
(Turi, 1910/2010), muhto Duoddaris-girjjis (Turi, 1920, 1988) namuha reaga go lea sahka

engelas hearras gii lei guossin Samis jagis 1913, geasa $attai darbu ohcat reaga:

Hearra Butlar leai nu stuoris ja oahppameahttun, ii son ¢ahkan sdmiid unna
gerresacCaide, sutnje fertii giktaolmmai skaffot reaga mainna vuodja, muhto nuppe
jagi leai son juo oahppan nu ahte sahtii gerresiinna vuodjit, muhto son leai nu lossat,

ahte sutnje galggai stuorimus heargi mii gesii. (Turi, 1920/1988, s. 155)

303. 304.

Govus 5: Vuodjingeres (303) ja raidogeres (304), Sirbma, A. Nesheimma sargumat, girjjis «Lappisk ordbok :
Grunnet p4 dialektene i Polmak, Karasjok og Kautokeino : 4 : Systematisk del (Vol. 4)», Nielsen. K. ja Nesheim,
A., 1956, s. 322.

2.3 Leanggat
Leanggat mat leat magemus aiggiid geavahuvvon gerresii leat muorraleagggat ovttas
avohasain/Cielgebattiin, ruomaiguin, Coavjemuorain ja vuohtardippiin. Dasa lassin lea vel

baggi ja lavzi. Ii leat 4lo oavjemuorra (Elgstrom, 1922; Vorren, 1951).
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Elgstrom (1922) ja Vorren (1951) ¢ilgeba leanggaid oba seamma ladje: Leanggat leat
rahkaduvvon guovtti muoras mat leat sojahuvvon bohcco goruda mielde. Dat leat cadnon
oktii sistebattiin bajabealde, ja vuolabealde lea sistefarfu mainna gidde. Leagggain lea raigi
ruomaide, ja ruomat leat fas gitta cielgebattis mii lea bohcco ¢ielggi badjel ovdajulggiid
manébealde. Cielgebaddi ferte leat goit 5 cm govdat vai ii unohastte bohcco. Avvodiliide lea
davja laddis gorron, vel govddibut ja ¢abbat hervejuvvon, avohas. Cielgebatti geZiin leat
farffut, mat mannet doavjemuora birra. Coavjemuorra lea davja 40 cm guhkki, ja das leat
maid farffut mat dollet ¢ielgebatti farffuid sajis. Coavjemuoras vuolga gasku vuohtaraipi, mii
lea gitta gerresis. Lavzi fas vuolgéd bohcco gaibbi vuolde. Lavzi lea sullii 4 mehtera guhkki ja
das lea stuorra farfu geazis man cada deadda gieda, vai lea alki doallat muhto maid alki

luoitit. Lavcciin stivre go Slivge dan gilggas gilgii bohcco Cielggi badjel.

Elgstroma dutkanguovllus — Geaggdnvuomi ja Lavnjitvuomi ¢earuin — ruomat, ¢ielgebaddi,
vuohtardipi ja lavzi leat davjjimusat sisttis rdhkaduvvon. Vorrena guovllus fas, Varjjagis, dat

leat njurjonahkis, vilgesguollendhkis dahje sisttis.

I 66 RENENS SELDON

Govus 6: Leanggat, girjjis «Karesuando-lapparna : Etnografiska skisser fran Kéngdmé och Lainiovuoma 1916-
1919», Elgstrém, O., 1922, s. 87.

Elgstrem (1922) ja Vorren (1951) jelgii leanggat leat boahtan Sdpmai
gavccinuppelogatéuohtelogu mangemus oasis, ja dadistaga valdojuvvon atnui geasdha sadjai.
Ruong (1975) cilge geasaha leat gorrojuvvon sasttis dahje nahkis. Dat biddjojuvvui bohcco
ceabeha birra. Das manna vuohtaréipi vuollegeazis ja bohcco julggiid gaskkas gerresii, ja

geavahuvvo davja ovttas ¢ielgebattiin mii maid lea gitta vuohtaraippis.
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Ovccinuppelotcuodis geasat lei ain dabalas mangga sajiin. Sivva ahte geasat ii Sat geavahuvvo
lea go leanggaiguin boazu oazzu stuorit geassinfdmu, go beasa coamohasaiguin geassit iige
niskkiin, ja go geasat baggii bohcco ruohttat oivviin vulos (Elgstrem, 1922; Vorren, 1951).
Vorren jahkka maid ahte geasat ldhppui dadistaga ovecinuppelotuodi rajes go samit

geavahiSgohte reagaid mas leat 4issat bohcco manjis, ja geasat ii heive gielkai.

2.4 Johtit gerresiin

Kuhmunen (2000) muittasa dolos raidojohtimis. Son muité juohke raiddus 4-6 gerresa.
Vuosttas geres, giehtageres, lei geahppat. Dat lei vai heargi vejii geassit gos ii lean valmmas
luodda. Mudui juohke gerresis ledje ieSgudet dinggat. Goahtegeres lei alo magemus. Jos
veagas ledje manga mana de lei davja reahka gosa manat ¢dhke balddalagaid vealladit. Go

ealuin johte ja eallu manai jollasis de lei alki raidui Salkka cuovvut.

Elgstrom (1922) muitala maid rdidojohtimis sullii seamma ladje. Vuosttazin ¢uoiggai son gii
laidii biellobohcco, ja eallu bodii su manis. Jollasa nalde raidu ¢uovvulii. Elgstrom muitala
ahte juohke raiddus ledje davja 6-8 gerresa, muhto lohku rievddai dadi mielde man stuoris
veahka lei ja maiddai riggodagain. Isida raidu bodii 4lggus; ovddemusas giehtageres, de
lohkkegerresat biepmuiguin ja dingagerresat. Eamida raiddus seamma ladje, muhto doppe
ledje vel ménnagerresat giehtagerresa manis. Go manna stuorui de soittii vuodjit iezas
raidduin. Magemus gerresat ledje gavdnjegeres ja goahtegeres, gos gavnnjit, goahtemuorat ja
eara stuorra goahtereaiddut fievrriduvvoje. Giehtagerresii ii lean bordojuvvon eara go
matkelavka. Elgstrom ¢ilge maid mo geres geavahuvvui jdpman olbmuid fievrridit jos jamii

jodidettiin.

Govus 7: Johtin, sargumus girjjis «Mui’talus samiid birra», Turi, J., 1965/1910, s. 2.
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Ledje suige siskkaldas erohusat juste mo raidu lei ordnehuvvon. Johan Turi (1910/2010) fas

¢alla na:

Ja de johttajit dal geresraidduiguin. Ja gerresiin lea maid virgi ie§ gudesge. Vuosttas
lea vuodjingeres ja nubbi lea manna- ja vielppesgeres, goalmmat lea lihttegeres,
njealjat lea gavdnjegeres, vidat lea goahtegeres — ja dan raiddu lea eamit laidesteame —
ja dat gohccojuvvo goahteraidun. Ja nubbi raidu lea dat, mas leat guolit ja jafut ja
girkofiinna biktasat ja fiildndmus biepmut — gafet ja vuojat ja goikebierggut — ja
lohkkegerresat ja lohkkegiissat. Ja jos gidaniesteraidu lea mielde — de das lea okta

rdidu — ja lossat dat. (Turi, 1910/2010, s. 46)

Johan Turi &ilge viidasit hastalusaid birra mat sahtte vaivvidit jodidettiin. Cak&at go johttaje,
jaii lean vel nu olu muohta, lavii davja sihke bovdnai ja geadgai, nu ahte gerresat ravggade
ovddos manus ja manat ¢irro go oaivvit bavécage gerresiin vealladettiin. Muhtomin de argges
hearggit ruhtte bovnnaid ja muoraid gaskii nu ahte gerresat darvane. Vel go muohta lassanii
de argges hearggit shtte ruohttat muoraid ja miestagiid sisa nu ahte gerresat vavde, ja dalle
lei baha biestit hearggi buvvot jamas geasahiin jos ii lean johtil luvvet vavdan hearggi

raiddus.

Nubbi hastalus lei jus lei soavli, go dasa raidu sahtii darvanit ja geres sahtii jikgot gitta. De lei
vel giddat go muohta dimai nu ahte beaivet ii mannan johtit, dusse ihkku. Ja liikka de davja
muohta ii guoddan go rdiddu vuosttas bohccuid ja gerresiid, manit gerresat fas vudjo. Dalle
ovddemus boazu gaikkui, muhto mapit bohccot eai nagodan cuovvut, ja olmmos fertii ie$

mannat geassit ovddabealde (Turi, 1910/2010).

Bild o6, PACKAD KATASLADIL,
Sista slidan i raiddon, den s k. »goattogeres>. Den ar lastad med ris uill underlag, kitastinger och skovel att skotta bort sné med.

Govus 8: Goahtegeres, girjjis «Karesuando-lapparna : Etnografiska skisser fran Kéngdmé och Lainiovuoma
1916-1919», Elgstrém, O., 1922, s. 127.
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Muhto Elgstrom (1922) ¢alla ahte go johtd vuodjingerresiin de lea «en stdndig 6vning i
jamnviktens bibehallande» (Elgstrom, 1922, s. 153). Schefferus (1673/1956) lea ovtta oaivilis

ja cilge:

Ty emedan pulkan dr halvrund som en bat pa undersidan, lagger den sig 4n pé ena, &n
pa andra sidan; darfor maste den &kande alltid hjélpa till med handen och luta kroppen
at motsatta sidan, for att den icke alldeles skall stjdlpa. (Schefferus, 1673/1956, s. 298-
299)

Muhtomin, jus lea bivval, de olbmot idjade gerresiid siste dahje gerresa vuolde jodidettiin

(Elgstrom, 1922).

Eanemus girjjalasvuohta ¢ilge boazosapmelaccaid geresjohtima, vaikko geresjohtin ii lean
earenoamas johtti sipmelacCaide. Vorren (1951) €ilge girjjistis ahte maiddai dalonat ja
mearrasapmelaccat geavahe herggiid bargoeallin ja dalvefievrun, earenoamézit ovdal go
heasttat Sadde ddbalazzan Samis. Sii geavahe gerresiid ja geasdha/leanggaid juste seamma
ladje. Dadi bahat dan kapihttala logadettiin sahtta ipmirdit ahte geresjohtin lea Cielga
johttisami fenomena, muhto duohtavuodas geresjohtin orru leamasan dehalas visot sami

servodagain.

Govus 9: Luovusvuodjin jodus markanii, govva girjjis «Mui’talus samiid birrax», Turi, J., 1965/1910, s. 5.
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3 Oahppoplana

Oahppoplana lea vuoddun dasa mii skuvllas oahpahuvvo. Méhttodepartemeanta [MD] lea
2020 cavcca rajes asahiSgoahtan odda oahppoplanaid Norgga skuvllain. Oahppoplanaid
odasteapmi galga sihkkarastit juohke oahppai buoret fagala$ ipmardusa, ja mielddisbukta ahte
sihke vudolas ja ¢ieknalis mahttu valdojuvvo vuhtii (MD, 2015). Dat dutkkus lea cadahuvvon

dén odda oahppoplana eavttuiguin.

3.1 Oahpahusa arvovuoddu
Oahpahus galga doaimmahuvvot oahpahuslaga ulbmilparagrafa arvvuid mielde ja nalde.
Arvvut galget baidnit visot skuvlla ja oahpaheaddji bargguid ja doaimmaid. Dat arvvut leat

cilgejuvvon oahpahusa arvovuodus, mii lea oassi oahppoplana bajit oasis.
Oahpahusa arvovuodu arvvut leat:

e olmmosarvu

e identitehta ja kultuvrrala$ girjaivuohta

e kritihkala$ jurddaSeapmi ja ehtala$ didolasvuohta
e hutkanillu, bero$tupmi ja suokkardanhuovva

¢ luondduakten ja birasdidolasvuohta

e demokratiija ja mielvaikkuheapmi (MD, 2017)

Identitehta ja kultuvrrala$ girjdivuohta mearkkaSa earret eard ahte skuvllas juohke oahppi
galga ozzot historjjalas ja kultuvrrala$ ipmardusa ja ¢anastagaid, ja oahppi galga beassat

fuolahit ja ovdanahttit identitehtas girjas servodagas (MD, 2017).

Arvovuodus lea maid mearriduvvon ahte oahpahusa bokte buot oahppit galget «oazzut
ipmardusa sami albmoga historjjés, kultuvrras, servodateallimis ja vuoigatvuodainy» (MD,
2017, s. 5), ja ahte oahppit galget oahppat ahte sdmi kultuvra ja servodat lea girjai ja
manggabealat.

Sami skuvla lea namuhuvvon sierra, ja oahpahusa drvovuodus cuozzu:

Sami skuvla galga 1ah¢it dili nu ahte oahppit oZZot oahpahusa mas sdmi arvvut ja
samegiella, saimi kultuvra ja servodateallin lea vuoddun. Ulbmilparagrafa arvvut leat
maid sami arvvut ja gustojit sami skuvllas. Sdmi skuvllas lea deatalas ahte lea
buotsami perspektiiva ja dlgoalbmotperspektiiva, ja deattuhit materiala ja vuoinnalas$
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kulturarbbi nugo arbevirolas méahtu, duoji ja sohka- ja bearasgaskavuodaid. (MD,

2017, s. 1)

Oahppoplana geatnegahtta olles skuvlla ja gait oahpaheddjiid, maiddai
matematihkkaoahpahedd;jiid. Maiddai daru skuvllain oahppit galget oahppat sami historja,
kultuvrra, servodaga ja vuoigatvuodaid birra. Sdmi skuvllain lea vel stuorit ovddasvastadus, ja
sami arvvut, giella, kultuvra ja servodateallin galgé leat vuoddun oahpahussii. Norga lea
ratifiseren UNESCO-konvenSuvnna immateridla kulturarbbi suddjema birra, ja lea dan bokte
geatnegahtton suddjet ja nannet samiid immateriala kulturarbbi (Olgoriikadepartemeanta,
2006). Materiala ja immateriala kulturarbi galga deattuhuvvot sami oahpahusas. Geres ja

geresjohtin leat buorit ovdamearkkat dakkér kulturarbai.

Oahpahusa arvovuoddu lea dehala$ juohke fagas, maiddai matematihkas. Dén dihte lea
dehalas ahte matematihkkaoahpaheaddjin varuha ahte oahpahus lea huksejuvvon skuvlla
arvvuid nalde. Sami skuvlla matematihkkaoahpaheadd;jin ferte lahc¢at dili oahpahussi gos sami
servodat, sami kultuvra ja samegiella lea vuoddun, muhto maiddai eard skuvllain juohke
oahpaheaddjis lea ovddesvastadus bearrdigeahccat ahte sami kultuvra vuhtiivaldojuvvo

oahpahusas. Geavahit geresjohtima matematihkkaoahpahusas sahtasii leat dakkar oahpahus.

Geresjohtima geavaheapmi matematihkkaoahpahusas attasii maid vejolasvuoda gokcat
mangga oahpahusa arvovuodu arvvuin (g€. kapihttal 3.1). Identitehta ja kultuvrralas
girjdivuohta vuhtiivaldojuvvo go oahpahus vuodduduvvo sami kultuvrra nala. Go lokte sami
kultuvrra de seammas lokte skuvlla ddssedrvvu ja arvvusatna ohppiid girjaivuoda, ja nu maid
gullevasvuoda ja olmmosarvvu. Dasa lassin oahpahus geresjohtimiin attasii vejolasvuoda
maid ¢ieknudit luondduaktema ja birasdidolasvuoda arvui, ja seammas vuhtiivaldit sami
luonddujurddaseami. Dén oktavuodas heivesii giedahallat guoddeva$ ovdaneami, mii lea
fagaidrasttideaddji fadda (MD, 2017). Arvu «hutkanillu ja berostupmi ja suokkardanhuovvay

heive bures oktii guorahallamiin.

3.2 Matematihka oahppoplana

Dal ii gavdno sierra sami matematihka oahppopldna, nugo gavdnojit eanemus eara fagaide.
Sami oahpaheaddji ferte heivehit etnomatematihkala§ oahpaheami oahppoplana rammaide, ja
nu maid oarjemailmmi matematihkkaoainnu rammaide. Mon dovddan ahte sdmi

matematihkkaoahpaheaddjin lean geatnegahtton nu bures go vejolac€at fatmmastit
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etnomatematihkala$ oahpaheami, ja oahppopldnas ohcat baicce vejolasvuodaid buoret go

hehttehusaid. Dat dutkkus lea ovdamearka dasa.

Lean ohcan gealbomihtu maid heivesii atnit vuoddun go duddjo oahpahusa geresjohtima
vuodul. Lean geahc¢can gealbomihtuid mat gullet joatkkaskuvlii, ja doppe gavdnojit manga
vejolaSvuoda. Dan masterbarggus lean valljen dutkat mo guorahallat geresjohtima

vaikkuhivccii vektordoahpaga ipmirdeapmai.

Lean valljen geavahit ddn oahppomihtu mu viidasit barggus: «forsta begrepet vektor og
regneregler for vektorer i planet, og bruke vektorer til & beregne ulike storrelser 1 planety

(MD, 2020, s. 5). Vuosttas oassi dan gealbomihtus lea dehalas mu masterdutkamii.

Dat gealbomihttu lea matematihka R1 gealbomihttu, mii lea joatkkaskuvlla nuppi alimus
realafagala matematihkkakursa. Matematihkka R1 lea programmafiga masa oahppit ieza
valljejit ieknudit joatkkaskuvlla nuppi jagis. Mu mielas lea liige miellagiddevas iskat mo
sahtta geavahit etnomatematihka joatkkaskuvlla nuppi alimus matematihkkakurssas, gos mu
ipmardusa mielde oarjemailmmi matematihkala$ gaibadusat leat garrasat, oahppomihtut leat

teorehtalaccat ja sisdoallu lea arbevirolaccat huksejuvvon hui teorehtalaccat.

3.2.1 Matematihka guovddaselemeanttat

Oahppoplanaid odasmahtidettiin MD lea mearridan guovddaselemeanttaid dahje
guovddasdoahpagiid juohke fagii (MD, 2018a). Guovddéaselemeanttat mearridit mii lea
dehaleamos das maid oahppi galga oahppat ja mainna galga bargat fagas.

Guovddaselemeanttat galget veahkkin oahppai ja oahpaheadd;jai ipmirdit faga sisdoalu.

Matematihka guovddaselemeanttat leat:

guorahallan ja ¢uolbmacoavdin
e modelleren ja geavaheamit

e jurddaSeapmi ja dkkastallan

e representaSuvnnat ja gulahallan
e abstrakSuvdna ja generaliseren

e matematihkala§ méahttosuorggit (MD, 2018b)

Bajabealde leat mu jorgaleamit, darogillii leat: utforskning og problemlosning,

modellering og anvendelser, resonnering og argumentasjon, representasjon og
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kommunikasjon, abstraksjon og generalisering ja matematiske kunnskapsomrader (MD,

2018b).

Dehdleamos guovddaselemeanttat bohtet ovddemusas. Matematihkkafaga dehdleamos
guovddaselemeanta lea guorahallan ja cuolbmacoavdin, ja de nuppit Cuvvot. Magemus
guovddaselemeanta, matematihkala$§ mahttosuorggit, lea matematihka mahtu birra, ja

galga huksejuvvot daid nuppiid guovddaselemeanttaid vuodul (MD, 2018b).

Go galgé geresjohtima guorahallat ulbmiliin ipmirdit vektoriid, de lea vuosttazettiin
diehttelas ahte «guorahallan ja ¢uolbmacoavdiny» lea guovdilis guovddéaselemeanta.
Vektorat ieSalddis heivejit fas guovddaselementii «modelleren ja geavaheamity.
Jurddaseapmi, dkkastallan ja gulahallan lea maid davja dehdla$ guorahaladettiin. Nu
oaidna ahte dan dutkamis leat nana ¢anastumit matematihkkafaga dehaleamos

elemeanttaide.
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4 Teorehtalas duogas

4.1 Ethomatematihkka

Etnodieda lea mahttu — manggadafot mahttovuogadat ¢ilgehusaiguin ja bargovugiiguin — mat
leat fievrriduvvon buolvvas bulvii ieSgudet kultuvrrala$ birrasiin. Etnomatematihkka lea
dakkar mahttu mii lea kvantitatiiva ja kvalitatiiva geavahusaid birra, nugo lohkat, mihtidit,
buohtastahttit ja nu ain (D’ Ambrosio, 1999). Oanehaccat sahtta defineret etnomatematihka
matematihkkan mii gavdno dahje lea gadvdnon sierra kultuvrralas$ joavkkuid siskkobealde

(D’ Ambrosio, 1985). Dat joavkkut sahttet ovdamearkka dihte leahkit sierra albmogat, nugo
sapmelaccat ja eara algoadlbmogat, dihto servodagat dahje dmmatjoavkkut. D’ Ambrosio
(1985) sirre etnomatematihka akademalas matematihkas, man goh¢oda matematihka mii
déabalaccat oahpahuvvo skuvllain, ja mii lea huksejuvvon oarjeméilmmi

matematihkkaidealaid mielde.

D’ Ambrosio (1997) varuha dohkkeheamis oktageardanvuoda ja duhtamis dasa ahte asSit leat
nugo leat dan dihte go dasa lea baggu ja okta vuohki lea didna norméala vuohki.
Kolonialismma mihttu lea leamas bagget oarjemailmmi sivilisaSuvnna juohkehaZzzii ja juohke
sadjai, muhto D’ Ambrosio (1997) oaivvilda ahte birgejumi vuoddu lea addit vejolasvuoda

buotldgan cilgehusaide, vugiide ja oainnuide, maiddai matematihkas.

Etnomatematihkka lea manimus 4iggiid muhtomin fatmmastuvvon ja oahpahuvvon skuvllain.
D’Ambrosio (1997,1999) balld ahte etnomatematihkka garta folklorelas suohtasin gos
kultuvrrala$ sajadat ii vuhtiivaldojuvvo, dahje ahte mii dusse berostit unna oasazis mii
sulastahtta dahje muittuha oarjemailmmi matematihka. Sivvan dasa lea go mii ain atnit
oarjemdilmmi matematihka jierbmivuoda idealan, beroskeahtta eara kultuvrraid
mahttovuogéadagain ja daid eavttuin. Go etnomatematihkka dusse arvvusadnojuvvo dakkar

oktavuodain de sahttd mielddisbuktit ahte kolonialisma joatkasuvva.

D’ Ambrosio (1985) oaidna etnomatematihka oktavuohtan gaskal duohtavuoda, servodaga ja
dan servodaga olbmuid bargguid (g&. govus 10). Albmoga kultuvra lea mii mearrida sin
bargguid, mii mearkkasa ahte barggut leat kultuvrrala¢€at. Dat barggut jodihit ddhpéhusaid,
mat laktasit duohtavuhtii ja dadistaga albmoga kultuvrii, historjai ja servodahkii. Nie ladje
D’ Ambrosio dulko etnomatematihka gierdun gos kultuvra lea guovddazis, ja gos historja ja

gulahallan leat gierddu buktagat.
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Govus 10: D'Ambrosio etnomatematihka govvehus, artihkkalis « Ethnomathematics and its place in the history
and pedagogy of mathematics», D’Ambrosio, U. (1985), s. 46.

D’ Ambrosio (1985) buohtastahtta dan gierddu akademala$ matematihkain. Vuostta§ earru
masa ¢ujuha lea movt etnomatematihka vuoddu lea olles servodat, ja akademalas
matematihkka dévja lea individualalas. Dasa lassin barggut etnomatematihka gearddus leat
kultuvrralaccat. Akademala$ matematihkas leat gis strategiijat, ja strategiijat leat davja
kultuvrrala$ ¢anastagaid haga. D’ Ambrosio mielas akademalas matematihkka ii atte saji

servodatlas$ rollii mii etnomatematihkas lea.

Geres ja geresjohtin leat dehélas oasit sami servodagas ja historjjas, ja lea nannosit ¢adnon
sami kultuvrii. Matematihkka ¢adnon geresjohtimii lea arbevirolac¢at heiven
etnomatematihka definiSuvdnii, ja heive bures D’ Ambrosio (1985) girdui (g¢. govus 10), gos
kultuvrrala$ barggut (das geresjohtin) buvttadit ddhpahusaid mat leat oassin min historjjas,
haliidan dutkat geresjohtima etnomatematihkala$ calmmiiguin dan sadjai go rah¢at dan
deaddilit akademala$ matematihka rammaide, go dat ii livé¢e vuoiggalas ii kultuvrii iige gillii,
arbevirola$ jurddaSeapmai dahje sdmi matematihkala§ mahttovuogéadahkii. Kapihttaliin 4.3 ja
4.4 ovdanbuvttan etnomahtemahtalas rammarahkadusaid maid geavahan ddhtamateridla

analysas.
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4.2 Eara relevanta matematihkkadidaktihkalas oainnut

Manga eard matematihka dutki leat ¢allan matematihka oainnuid birra mat heivejit
etnomatematihka jurddaSanvugiide. Okta dain lea Bishop (1988), gii oaidnd matematihka
olbmuid doaimmaid kultuvrrala$§ buvttan, ja dat doaimmat leat ge universala matematihkala$
doaimmat mat ieSgudet hamiin gavdnot visot kultuvrrala$ joavkkuin. Nu su oainnut

sulastahttet D’ Ambrosio gierddu (g¢. govus 10).

Fischbein (1994) oaidnd matematihka guovtti ldhkéi: formalala§ deduktiiva méhttun, muhto
maid olbmo aktivitehtan. Son atnd dehalazzan ahte oahppit ipmirdit maid dan nuppi beali, dan

mo matematihkka intuitiivvalacéat lea riegddan olbmo daguin ja doaimmain.

Freudenthal (1991) oaivvilda ahte common sense lea dat mainna matematihkka lea 4iggiid
¢ada huksejuvvon. Matematihka ovdaneapmi lea vuodduduvvon oahpes méhtu nala, mailmmi
guorahallamiin ja systematiseremiin. Dan dihte Freudenthala mielas matematihkkaoahpahusa
vuolggasadji 4lo galgé leat ohppiid oahpes mailbmi. Diehttelasat oahpes mailbmi spiehkasta
servodagaid gaskal, ja danin oahpaheaddjis lea baggu vuhtiivaldit ohppiid kultuvrralas
vuolggasaji. Freudenthal varuha ahte jus olmmo$ baggehalla mentalalaccat ila stuorrat
lavkestit, de mannel sahtta vattisin gartat ipmirdit matematihka mailmmi oassin. Dalle son

balla ohppiid dovdat ahte skuvla ja eallin mudui leat guokte ieSgudet ovttadaga.

Matematiseren (mathematizing) lea Freudenthala (1973) doaba, mainna oaivvilda gavdnat ja
duddjot matematihka duohtavuoda mailmmis. Freudenthal oaivvilda ahte oahppit galget
beassat iezaset mailmmi vuodul matematiseret (Freudenthal, 1991). Matematiseremiin oahppi
gavdna ja duddjo matematihka oahpes mailmmis. Oahpaheaddji galga laidestit ohppiid
matematiseremis, ja veahkehit ohppiid gavnnahit ja organiseret matematihka. Ohppiide Sadda

dego oddasit gadvnnahit, vaikko oahpaheaddjai matematihkka lea oahpis.

4.3 Bartona rammarahkadus

Matematihkka lea doaba masa leat ¢adnon jurdagat, oaivilat ja ovdagattut dasa mii dat lea ja
mii dat galgd leahkit (Barton, 1999). Barton (1999) digastalla etnomatematihka dan ektui. Su
mielas lea vattis defineret etnomatematihka matematihkka-doahpaga rdmmaid siskkobealde,
go dat sahttd addit ipmdrdusa ahte mis gavdno idedla matematihkka mii ii leat kultuvrralas, ja
ahte etnomatematihka dahttu ja ulbmil lea olahit dan «rdinnas ja rivttes matematihka» masa ii
leat seaguhuvvon kultuvra. Son ball4 ahte nu etnomatematihkka dohkkehuvvo buorebut dadi

mielde go lahkona dan idedla matematihkkii — mas ii leat kultuvra.
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Barton ie$ ii halit geavahit matematihkka-doahpaga go lea etnomatematihka birra sdhka, juste
daid akkaid dihte. Son baicce evttoha doahpaga «QRS-systema» (Barton, 1999), man ie$§
definere na: «A QRS-system is a system of meanings by which a group of people make sense
of Quantity, Relation and Space» (Barton, 1999, s. 56). Su jelgii juohke kultuvrralas$ joavkkus
lea iezas QRS-systema. Juohke albmogis ja kultuvrralas joavkkus lea matematihkala$
mahttovuogadat mii €ilge kvantitehta, oktavuodaid ja saji. Dat mearkkasa ahte sahtt4 sirret

matematihka dan golmma $l4ja mielde.

Ovdamunni QRS-systemain lea go ii darbba$ giedahallat matematihkka-doahpaga ja
ovdagattuid mat ¢uvvot giehtalaga dainna, ja savaldat lea ahte nubbi QRS-systema ii
dubmehala buorebun dahje vearrdbun go nubbi. Aiggiid mielde matematihkala$ jurdagat
ovdanit ja heivehuvvojit daid kultuvrraide gos dat ellet, ja dan dihte QRS-systemat sahttet
spiehkastit nubbi nuppis. Liikka Barton arvida ahte QRS-systemat muhtin muddui sulastahttet

nubbi nuppi go juo visot kultuvrrala$ joavkkut gavdnojit seamma eatnama nalde.

Go mon guorahalan matematihka mii lea gerresis ja geresjohtimis ja mii laktdsa mu
vuollegazaldagaide, de lean mearridan geavahit Bartona rimmarahkadusa. Haliidan oaidnit
gerresa ja geresjohtima QRS-systeman, ja geahccalit gavdnat beliid mat ovddastit
kvantitehtaid, oktavuodaid ja space:a (engelasgillii: quantity, relation and space). Dainna
malliin lea alki oainnusmabhttit matematihkala$ jurddaSeami, man de séhtan valdit viidésit go
guorahallagoadan vektoriid. In jorgal space-doahpaga samegillii, daningo in gdvnna

samegielat doahpaga mii mu mielas gok¢a engelas doahpaga.

4.4 Kultuvrralas symmetriija

Trinick, Meaney ja Fairhall (2016) varuhit maiddai oaidnit etnomatematihkala§ doaimmaid
dusse reaidun matematihka oahppamii, beroskeahttd doaimmaid lunddola$ konteavstta ja
kultuvrrala$, historjjalas ja gielalas ¢anastagain. Sin jelgii nu davja ddhpahuvva oarjemailmmi
luohkkalanjain ja nu baidna maiddai adlgoalbmogiid matematihkkaoahpahusa. Dat lea heittot,
go algoalbmogiid oahpahusas lea ge liige dehalas ahte giella ja kultuvra ii govssahala
oarjemdilmmi oahpahanarbevieruide, nu guhka go algoalbmogat leat ain rah¢amin ieZaset

giela ja kultuvrra heakkas doalazit.

Trinick, Meaney ja Fairhall oaivvildit ahte etnomatematihka oahpahusas lea darbbaslas
giedahallat kultuvrralas ja gielala$ beliid seamma arvvuin go matematihkala$ beliid, vai

oahpahus vaikkuhivecii arbevirolas méahtu dekoloniseremii iige koloniseremii. Dét
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giedahallan berresii fas boktit jurdagiid das mii lea matematihkala§ mahtu vuoddun, ja gii
mearrida dan ja dan arvvu. Déat golmmas leat ddinna ulbmilin rdhkadan neavvu go galga
matematihka bokte revitaliseret kultuvrrala§ doaimmaid ja fenomenaid, man gohcodit
kultuvrrala§ symmetriijan (Trinick, Meaney ja Fairhall, 2016). Sihke kultuvra ja giella leat
guhka duolmmahallan oarjemdilmmi matematihkkaoidnui ja nu massan sajadaga matematihka

oahpahusas. Kultuvrrala§ symmetriija dahka vejolazzan loktet kultuvrralas ja gielalas beliid

dassededdui.
Trinick, Meaney ja Fairhall (2016) kultuvrrala§ symmetriijas leat golbma lavkki. Lavkkit leat:

1. Vuosttas lavki lea identifiseret kultuvrralas beliid ja &rbemahtu, ja atnit daid arvvus,

daningo matematihkka lea riegadan ja eallan kultuvrras ja lea dasa ¢adnon.

2. Nubbi lavki lea giela valdit vuhtii, gdvdnat arbevirolas terminologiija ja arvvusatnit dan,
daningo giella lea nu garrasit ¢adnojuvvon oktii kultuvrrain ahte giela haga massa dehélas

osiid kultuvrrala$ ipmirdeamis.

3. Goalmmat ja manemus lavki lea buohtastahttit etnomatematihka oarjemailmmi

matematihkain.

Lea dehalas algit kultuvrralas ja gielalas beliiguin, go dat leat historjjalacat duolmmahallan

matematihkkasuorggis, ja darbbasit danin liige doarjaga ollet dassededdui.

D’Ambrosio (1985, 1997, 1999) (g¢€. kap 4.1) calla dusse kultuvrra birra, iige namut giela go
Cilge etnomatematihka. Ii Barton (1999) ge namut giela. Muhto Trinick, Meaney ja Fairhall
(2016) atnet giela dehdlazzan kultuvrra ipmirdeapmai, ja ie§ lean ovttaoaivilis singuin. Dan
dihte lei lunddolas munnje valljet ¢allit masterbarggu samegillii ja muduige ¢adahit dan

dutkosa samegillii.

Dasa lassin haliidan ¢adahit oahpahusa geresjohtima birra samegillii go lean geargan
dutkamis. Gielas ja jurddaSeamis lea nanu oktavuohta; giella vaikkuha jurdagiidda ja jurdagat
vaikkuhit gillii (Helander, 2016). Go oahppit sagastallet matematihka birra, de jurddasit maid
matematihkalaccat, ja giella — sihke njadlmmalas ja ¢alala$ — lea vuoddun matematihka
ipmirdeapmai. Vai oahppi beassé ovdanahttit matematihkala$ jurddaSeami ja giela, lea

dehalas$ beassat sagastallat matematihka birra. Trinick, Meaney ja Fairhall (2016) leat ieza
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vasihan ahte vuhtiivaldit arbevirola$ giela matematihkkaoahpahusas lea dehdlas oassi giela

revitaliseremis.

Helander (2016) varuha oahpahit saimegielat manaid geain lea samegiella eatnigiellan
darogillii, daningo dat sahtta headustit matematihkkaoahppama ja vuollanahttit ohppiid geat
rahcet gielain. Oahppama harrai lea buoremus vélljet dan giela maid oahppi mahtta
buoremusat, daningo eatnigiella lea vudola§ méhttohuksemii ja kognitiiva ovdaneapmai.
Oahpaheaddji soaita dasa lassin maid fertet valdit vuhtii sdmegiela seailluheami ja nannema

darbbu.

Oahpahusgiella vaikkuha oahppi giellavalljemii sihke oahpadettiin ja go mannel galga bargat
matematihkain. Dat giella man oahpaheadd;ji vallje, sahtt4 vaikkuhit oahppi matematihkala$
jurddaseapmai, dovdduide ja guottuide loahppa eallima. Daid dkkaid dihte giellavalljen lea
dehalas fadda sami oahpaheddjiide (Helander, 2016). Ie§ lean ain oahppi, ja dat masterbargu
lea munnje oahppu, ja dan dihte lea mavssolas maiddai iezan ipmirdeapmai valljet dahkat dan

dutkosa samegillii dasgo mu eatnigiella lea simegiella ja dat akkat gusket maid munnje.
Dasa lassin oahpahusa arvovuodus (g¢. kapihttal 3.1) lea ¢allon:

Oahpahus galga sihkkarastit ahte oahppit Saddet oadjebas giellageavaheaddjit, ahte
ovdanahttet iezaset gielalas identitehta, ja ahte sdhttet geavahit giela jurddasit, duddjot
oaivila, gulahallat ja ¢atnat oktavuodaid eardide. Giella adda midjiide gullevaSvuoda ja
kultuvrrala$ dihtomiela. Norggas lea darogiella ja lulli-, julev- ja davvisdmegiella

seammaarvosas gielat. (MD, 2017, s. 5)

Oahpahusa arvovuodus lea maid ¢ilgejuvvon ahte sami skuvllain galga 1ah¢it dili vai

oahpahusas lea samegiella vuoddun (MD, 2017).

Aiggun geavahit kultuvrrala§ symmetriija rimmarahkadussan analysaoasis, go ovdanbuvttin
déhtamateriala. Go lean vuhtiivaldan kultuvrrala§ symmetriija guokte vuosttas lavkki, giela ja
kultuvrra arvvusatnit, de easkka sdhtan guorahallagoahtit geresjohtima matematihka ja
buohtastahttit dan oarjemdilmmi matematihkain. Dat Sadd4 de goalmmat ja magimus lavki

déan barggu kultuvrrala§ symmetriijas.
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4.5 Vektorat

Daningo dan callosis lean giedahallamin vektoriid, de lea darbu oanehaccat Cilget daid das.
Vektorat leat matematihkala§ ovttadagat main lea sihke sturrodat ja halti. Vektorat
govvejuvvojit davja njuollan mii cuoigu dihto guvlui ja mas lea dihto guhkkodat. Njuola
guhkkodat representere vektora sturrodaga, ja man guvlui njuolla cuoigu representere vektora
haltti. Daiguin lea dabala$ govvidit matematihkala$ sturrodagaid nugo famu, leahtu,
sirddseami ja akseleraSuvnna, go dat leat sturrodagat main nai lea halti. Matematihkalas

sturrodagat main ii leat halti, gohcoduvvojit skalaran.

Q

Govus 11: Vektorrepresentasuvnnat vektoriin a ja b, ieSgudet sturrodagain ja halttiin. Sérgun: Anné Kaisa
Partapuoli

Nasjonal digital leeringsarena (NDLA) neahttasiidduin Aanensen ja Kristensen (2018)
definerejit vektoriid na: «Vektorer er storrelser som i tillegg til et méltall (en lengde) ogsa har
en retning» (Aanensen & Kristensen, 2018). Dasto sii geavahit girdimatkkiid ¢ilget vektoriid
lagabui. Girddi sirddsemiid sargot njuolaiguin, ja muitalit ahte juohke girdimatkkis lea
guhkkodat ja halti. Magemussii definerejit girdimatkkid sirddseapmin, ja sirdasemiid
vektorin, ja muitalit ahte maiddai fapmu, leahttu ja akseleraSuvdna leat vektorat, daningo dat
leat sturrodagat main maiddai lea halti. Sii eai muital eanet dan birra mo fapmu, leahttu ja

akseleraSuvdna leat vektorat.
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Govus 12: NDLA:a vektorgovva: «Tittel: Kart, flyreise. Rettighetshaver: Leverandgr Statens kartverk. Kilde:
http.//www.statkart.no/nor/Land/Kart oqg produkter/Gratis illustrasjonskart/.» Vizzon siiddus «Vektorer,
Aanensen, S. & Kristensen, O. (2018).

Norggas vektorat ilbmet oahppoplanii joatkkaskuvlla nuppi jagi ohppiide geat valljejit
¢ieknudit redlafagalas matematihkkii, matematihkka R1. Dalle galgd maid ipmirdit
vektordoahpaga. Mangga ohppiid mielas lea vattis ipmirdit vektoriid, go sin mielas vektorat
spiehkastit matematihkas man ovdal leat skuvllas oahppan (Fyhn, 2011). Okta erohus lea ahte

vektoriid ii sahte girjiide bidjat, nugo loguid sahtta ¢allit. Calala$ Gilgehusain lea fas vattis

vektoripmirdeapmi vuoliduvvo njuolaide. Koordindhtat fas sahttet addit ipmardusa ahte

vektorat leat dusse logut/skalarat (Hayfa, 2006).

Fyhn (2011) deattuha ahte vektoroahpahusas berrese guokte ulbmila. VuosttaZettiin oahppit
fertejit ipmirdit ie§ vektordoahpaga, ja maiddai ipmirdit oktavuodaid vektoriid ja lagas
doahpagiid gaskkas. Nuppadin, go oahppit leat hdhkan nana ipmérdusa vektoriin, de oahppit
fertejit oahppat ieSgudet vugiiguin rehkenastit vektoriiguin. Matematihkka R1 oahppoplana
mearrida ahte oahppit galget oahppat rehkenastit vektoriiguin R*:s, kartesala§ lanjas.
Vektoriid addiSuvdna ja subtrakSuvdna oahpahuvvo d4vja metodaiguin nugo
golmmaciegatmetodain dahje parallellogrammametodain. Fyhn (2011) ¢ujuha Poynter ja

Tallii geat aiddostahttiba ahte oahppit eai galgga dusSe hahkat instrumentala ipmérdusa

Siidu 26 oktiibuot 87 siiddus



ieSgudet teknihkain, muhto maid manggabealat ipmardusa das mo ja manin doibmet. Jahkan

vektordoahpaga ipmirdeami dehalas vuoddun dasa.

u

N

u
+
o

Qu
Qu
+
ol
ol
(S )

Govus 13: Guokte metoda vektoriid addisuvdnii ja subtraksuvdnii: golmmaciegatmetoda ja
paraeallogrammametoda. Sargun: Anna Kaisa Partapuoli

4.6 Guorahalli matematihkkaoahpahus
Haliidan gavnnahit mo geresjohtima guorahallan matematihkkaoahpahusas vaikkuhivécii
vektordoahpaga ipmirdeapmadi. Dan dihte lea darbu ¢ieknudit verbii guorahallat, ja cilget

guorahalli matematihkkaoahpahusa.

Matematihkkafaga oahppin ja oahpaheaddjeoahpahallin lean ipmirdan ahte
matematihkkaoahpahus davja lea huksejuvvon dihto malle mielde; oahpaheaddji ¢4jeha
tavvalis juoidd, ja dan manyil oahppit rehkenastet bargobihtaid mat gullet faddai, davja
oahppogirjji dahje oahpaheadd;ji neavvagiid vuodul. Munnje lea véttis oaidnit mo
geresjohtinmatematihkka galgé ollasit ¢ahkat diekkar oahpahussii. Diedusge lea vejola$ loktet
kultuvrrala$ fattaid dakkar oahpahusas. Muhto mo geresjohtin livé€ii heiven dakkar
oahpahussii? VuhtiivalddaSe go dakkarlagan oahpahus geresjohtima arbevirola$

matematihkalas jurddaseami? Ja livEcii go dat miellagiddevas ja relevanta sdimi ohppiide?

Kultuvrrala§ symmetriija (g€. kapihttal 4.4) mearkkaSa earret eara addit saji dasa masa
déabalaccat ii leat addojuvvon sadji. Mii fertet rahpat oahpahusa ja addit saji arbevirolas
mahttui, gillii ja sdmi jurddaseapmai. Mii darbbasit molssaeavttu arbevirolas
matematihkkaoahpahussii, ja dat molssaeaktu sahtasii leat guorahalli matematihkkaoahpahus

mas oahppit ieZa besset guorahallat ieSgudet fattaid.

Brousseau (1997) geavahii doahpaga «didékttala$ kontrakta» (darogillii: didaktisk kontrakt)
dan birra go oahpaheaddji ja ohppiid gaskkas lea soabatkeahtes soahpamus oahpahusa birra ja
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movt dat galgd ddhpahuvvat. Dat soahpamus lea davja garrasit cadnon doloSmallet
instrumeanttala§ matematihkkaoahpahussii, gos oahpaheaddji ¢ajeha ohppiide oahppogirjji
vugiid ja bargobihtdid, ja oahppit fas cuvvot oahpaheaddji ovdamearkkaid sullasas
bargobihtdin. Dat adda deduktiiva hdmi matematihkkii ja hehtte ohppiid oahppamis
matematihkalas jurddaseami mii mudui livécii anolas eard oktavuodain (Blomhgj, 2016),

nugo sami arbevirola§ matematihkala$ jurddaseami.

Oahpaheaddjis lea ovddasvastadus botket didakttalas kontravtta ohppiiguin jus haliida lavket
olggos instrumeanttala§ matematihkkaoahpahusas. Buorre vuohki lea ohppiiguin guorahallat
matematihka beroskeahttd ovdamearkkain ja mearriduvvon vastadusain. Skovsmose (2003)
asahii doahpaga guorahallaneanadat (mu jorgalus, danskagillii: undersegelseslandsskab)
guorahalli ja induktiiva matematihkkaoahpahusa birra, gos ohppiin lea stuorit vejolaSvuohta
lahkonit albma mailbmai. Guorahallaneanadat lea amas ohppiide, ja oahpaheaddji ferte
cuovvut ohppiid amas balgaid mielde gosa de joavddazit. Oahppit besset mearridit mii
dédhpahuvva. Jahkan ahte geresjohtima matematihka guorahallan heivesii

guorahallaneanadahkan.
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5 Metoda

5.1 Dan dutkosa metoda
Dutkosa ulbmil lea gdvnnahit mo geresjohtima guorahallan matematihkkaoahpahusas

vaikkuhivccii vektordoahpaga ipmirdeapmai, ja dat lea ge mu dutkangazaldat. Go diggun

vastidit dutkangazaldaga, de ferten alggus vastidit cuovvovas gazaldagaid:

1. Mo leat geresjohtima kultuvrralas, gielalas ja matematihkala$ bealit, ja mo dat leat
¢adnojuvvon oktii?
2. Mo geresjohtima matematihkka sahtta oainnusmahttojuvvot ja dulkojuvvot

vektormatematihkkan?

Dat leat dutkosa vuollegazaldagat, ja vastidit daid gazaldagaid lea dutkosa vuosttas mihttu.
Mus lei baggu rahkadit vuollegazaldagaid go dovden ahte mus ii lean doarvai mahttu
geresjohtima birra vastidit dutkangazaldaga. Dutkosa ddhtamateriala véstida

vuollegazaldagaide. Geavahan dasto odda mahtu vastidit dutkangazaldaga.

Dan dutkosa dahtamateridla lean hahkan komparatiiva case-dutkamusas guovtti sami
kulturguoddi jurdagiin gerresa ja geresjohtima birra. Case-dutkan lea cadahuvvon

kvalitatiivalac¢at. Materidla lea ¢oggojuvvon jearahallamiid bokte.

Go galgen geresjohtima dutkat matematihkkaoahpahusa harrai, de lei munnje dehala$ ahte mu

.........

nu livecii oassin sami dekoloniseremis. Danin dat dutkkus lea huksejuvvon D’ Ambrosio
(1985, 1997, 1999) etnomatematihka teoriijaid nala (g¢. kapihttal 4.1), ja lea Cuovvun
kultuvrralas symmetriija lavkkiid (g¢. kapihttal 4.4) maid Trinick, Meaney ja Fairhall (2016)
evttohit. Mon dovden ahte vaikko mahtten veahd geresjohtima birra, de lei mus darbu
identifiseret kultuvrralas ja gielalas beliid ja &rbeméhtu mii lea cadnon dasa, vai 0zzon ollisla$
gova geresjohtima matematihkala$ jurddaSeamis, ja vai mu dutkkus SattaSii riekta ja
etihkalazzan. Dan dihte lean dan dutkamis jearahallan guokte sami kulturguoddi gerresa ja

geresjohtima birra, ja jearahallamat leat cadahuvvon samegillii.

Jearahallamiid analyseren boahtte kapihttalis. Geavahan kultuvrrala§ symmetriija ovdanbuktit
kultuvrrala$, gielala$ ja matematihkala$ beliid mat bohte ovdan jearahallamiin, amaset
kultuvrralas ja gielalas beliid duolmmubhallat. Dasto geavahan Bartona (1999)

rammarahkadusa, QRS-systema (g¢. kapihttal 4.3), oainnusmahttit jearahallamiid
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matematihkala$ beliid ja daid buohtastahttit vektoriiguin. Nu vastidan vuollegazaldagaid.

Bohtosiid vuodul dutkangazaldat digaStallojuvvo ¢ihccet kapihttalis.

Metoda lea earenoamas dainna vugiin ahte lean cadahan masterbarggu guorahaladettiin. In
leat ovddalgihtii haAbmen hypotesa, go mus ii lean doarvai méahttu dasa. Nu ladje sahtt4 dadjat

ahte dat masterbargu lea ieSalddis leama$ guorahallan ja ovdanahttinbargu munnje.

Mu vuosttas plana ddn masterbargui lei earalagan go mo loahpalohppii Sattai. Mus lei jurdda
jearahallat informanttaid geresjohtima matematihka birra, muhto dasa lassin galgen cadahit
oahpahusa gos divttasin ohppiid guorahallat mo ja manin gerresa hamis lea matematihkala$
ulbmil. Plana lei guorahallat ddn oahpahusa mu masterbarggus. Ledjen lihtodan iggi
oahpaheapmai matematihkkaluohkds sdmi joatkkaskuvllas, muhto go bargoharjehallandigi
bodii ja mon galgen cadahit oahpahusa, de ii lean vel muohttan. Haliidin ahte oahppit galge
beassat olgun ieza iskat ja gdvnnahit gerresa ieSvuodaid sihke obbasis ja luottaid nalde.
Mearridin ahte in ¢adat oahpahusa, inge mon astan vuordit muohttaga, ja nu masterbarggu

plana rievddai.

Mannel lean rievtti mielde ilus go munnje ordnehuvvui nu, danin go in diede livé¢en go
mahttan cadahit buori oahpahusa delle go mus ii lean méhttu mii mus lea dal. Dat
masterbargu lea nanu vuoddobargu diekkar oahpahussii, ja lean ilus go lean 0zzon

vejolasvuoda ¢ieknudit albmaladje dasa.

5.2 Kvalitatiiva dutkan

Servodatdiehtaga valdometodat séhttet juhkkojuvvot kvalitatiiva vai kvantitatiiva dutkamii.
Go dutka kvalitatiiva metodain, dutki ¢ieknuda unnit materialii. Kvantitatiiva dutkamis fas

dutkis lea davja stuorit materidla mas geahccd ja buohtastahtta loguid (Bjerndal, 2017). Go
galgen geresjohtima dutkat de lei lunddola§ munnje valljet kvalitatiiva metoda, gos duodai

beasan ¢ieknudit ddhtamaterialii mii mus lea.

Gronmo (2016) ¢ilge movt kvalitatiiva dutkama metodat davja addet saji odda vasahusaide
dutkkadettiin, go kvantitatiiva dutkamis fas lea stargasit huksen iige atte seamma
vejolaSvuoda. Dat dutkkus lea munnje ovdanahttinbargu, ja kvantitatiiva metoda ii oru dasa
heiveme. Kvalitatiiva metoda addd munnje vejolasvuoda ¢ieknudit fattaide, ja cadat oahppat
ja dahkat smévva rievdamiid. Kvalitatiiva dutkan adda dévja lagat oktavuoda coggojuvvon
dieduide, ja dahka dutkai vejolazzan giedahallat dieduid eanet lagasvuodain ja litnavuodain

(Grenmo, 2016). Dat dovdu lea dehala$ munnje go giedahalan dieduid main lea stuorra arvu
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olles albmogii. Lagasvuohta adda munnje vejolasvuoda ipmirdit eanet. Seammas dat dagaha
ahte Sadda vaddasit oaidnit stuorit gova, ja dutkan massa presiSuvnna kvantitatiiva dutkamiid

ektui (Grenmo, 2016).

5.3 Case-dutkan

Case-dutkamat leat kvalitatiiva dutkamat ovtta dahje hui moatti casas, mii mearkkasa ovtta
ovttadagas dahje dahpahusas (Andersen, 2013). Go dutkan guovdilastd ovtta dahje hui
moadde ovttadaga, de adda vejolasvuoda duodai ¢ieknudit dasa maid haliida dutkat ja
ipmirdit dan ¢ieknaleappot. Casa sahtta leat vaikko mii, sahttd ovdamearkka dihte leat
objeakta dahje fenomena. Mon lean valljen ¢adahit dan dutkama komperatiiva case-dutkamin.
Casaid fadda lea fenomena geresjohtin, ja mu casat leat guokte sami kulturguoddi jurdagat
gerresa ja geresjohtima birra. Geresjohtin lea miellagiddevas sihke ovttaskas objeaktan ja
matematihka oktavuodas, ja lea dan dihte dutkanveara. Casedutkan addd munnje

vejolaSvuodaid mat dovdojit lunddolazzan ja mavssolazzan gerresa dutkkadettiin.

Go dutka eanet go ovtta casa de dat gohCoduvvo multiple casan (Andersen, 2013). Dan
dutkamis lean ¢adahan guokte jearahallama guvttiin ieSgudet informanttain, ja orru lunddolas
giedahallat daid jearahallamiid guoktin ieSgudet casan. Go leat eanet go okta casa, de rahpasa
vejolaSvuohta giedahallat daid komparatiiva case-dutkamiin. Komparatiiva case-dutkamis
sahtta buohtastahttit casaid ja guorahallat casaid ovttalaganvuodaid ja erohusaid (Yin, 2003).
Bohtosat ieSgudet casan sahttet doarjut nubbi nuppi ja addit stuorit ja eanet manggabealat
gova das maid dutkd. Dan dihte dakkar dutkan lea davja eanet jahkehahtti go dutkamat dusse

ovttain casain (Andersen, 2013).

Sivva manin lea valljen casan guovtti sdmi kulturguoddi jearahallamiid gerresa ja
geresjohtima birra, lea go dat adda munnje vejolasvuoda ¢ieknudit geresjohtimii sami
vuolggasajis ja nu vuhtiivaldit kultuvrrala§ symmetriija (g¢. kap. 4.4) go guorahallagoadan
sihke vuollegazaldagaid ja dutkangazaldaga. Lea dehalas ahte in guorahala gerresa
kultuvrrahis objeaktan ja geresjohtima kultuvrrahis fenomenan, muhto ¢adat vuhtiivalddan
arbemahtu ja kultuvrralas ja gielalas beliid. Jos in dagase nu, de mu dutkkus séhtasii gartat
kolonisttalas bargun (D’ Ambrosio, 1997), ja dan ferte alo varuhit go barga

algoalbmotdutkamiin.

Yin (2003) atné ahte casedutkan galggasii valljejuvvot earret eara go jearra jearaldagaid mat

alget «mo» dahje «manin». Dan dutkosa dutkangaZzaldat lea «Mo geresjohtima guorahallan
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matematihkkaoahpahusas vaikkuhivcé€ii vektordoahpaga ipmirdeapmai?», ja vuollegazaldagat
leat «Mo leat geresjohtima kultuvrrala$, gielala$ ja matematihkala$ bealit, ja mo dat leat
¢adnojuvvon oktii?» ja «Mo geresjohtima matematihkka sahtta oainnusmahttojuvvot ja
dulkojuvvot vektormatematihkkan?». Dat lea vel nubbi sivva manin dat dutkkus heive

¢adahuvvot case-dutkamin.

5.4 Algoalbmotdutkan
Smith (2012) suokkarda man dehala$ lea ahte algoalbmogat ieza besset jodihit

algoalbmotdutkama ja dan odasmahttima. Algoalbmotdutkit leat historjjalaééat davja leamas
olggobeal olbmot, eaige algoalbmogat ieza. Dasa lassin algoalbmotdutkama bohtosat eai leat
alo boahtan algoalbmogiidda buorrin. Dat lea Smitha mielde vaikkuhan dasa ahte méanga
algoalbmoga eahpidit dutkama ja vel ballet das. Algoalbmotdutkama metodologiija

dekoloniseren Sadda dan dihte hui mavssolazzan dain dutkanoktavuodain.

Mu dutkkus guoska algoalbmogiidda, ja dan dihte lea dehdlas ahte smiehtan movt sdhtan
dekoloniseret dlgodlbmotdutkama metodologiija iezan oktavuodas ja manin juste mon shtan

cadahit dan dutkosa vuoigatlas ja ehtalas$ vugiin.

Vuosttazettiin oainnan stuorra ovdamunnin go ie$ lean sdépmelas. Mu iezan identitehta lea
munnje vejolasvuoda siskkil oaidnit maid dutkkan. Mu gullevasvuohta boazodollui ja mu
Canastagat johtimii ja gerresii buktet mu vel lagabui dan man dutkkan. Go mon iezan duogaza
dihte vdimmustan gudnejahtan sami arbevirola§ mahtu, de dat veahkeha mu leahkit varrogas

juohke sanis man dajan ja ¢alan, ja juohke lavki dan dutkanbarggus lea maddariid muitun.

Identitehta lassin de mu giellamahttu lea maid stuorra avkin dan dutkamis. Geres lea sami
fenomena, ja gerresa terminologiija lea samegillii. Gerresa leat sapmelaccat dahkan ja
sapmelaccat geavahan, ja geresjohtin dnssaSa ge samegillii guorahallojuvvot. Dat geat leat
searvvan dan dutkamii informantan leat simegielagat, ja singuin gulahaladettiin lea hui
mavssola$ ahte mahtan samegiela. Dehalas sanit ja doahpagat livé¢e mudui séhttan lahppot, ja
gulahallan séhtdSe mudui ge hedjonit go ii beasaSe eatnigillii ¢ilget. Giella lea maid nannosit
¢adnon kultuvrii (Helander, 2016), ja mu giellamahttu lea leama$ dehala$ go lean analyseren

kultuvrralas ja gielalas$ beliid.

Algoalbmogat eaiggaduset sin iezaset arbeméhtu ja dat lea garrasit adnon sin kultuvrii
(Grenmo, 2016). Dan dihte dutki ferte bearrdigeahccat ahte algoalbmotdutkan boahté
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algoalbmogii buorrin, ahte dat lea relevanta sidjiide ja ahte dat gavdno sidjiide lohkat ja
geavahit. Ovddemuzzan dat dutkkus lea jurdiluvvon leat avkalazzan allasan ja nuppiid sami
oahpaheddjiide ja oahpaheaddjestudeanttaide. De doaivvun maid ahte dan barggus riegada
buorre oahpahus mii boahta sami ohppiide buorrin. Nu dat bargu lea sapmelaccaide buorrin,

ja adda ruoktut servodahkii gos diedut leat vizzon.

World Indigenous Nations Higher Education Consortium [WINHEC] lea rahkadan
njuolggadusaid algoalbmotdutkamii, maidda lean leamas dihtomielalas. Valdoravvagat leat
vuosttazettiin gudnejahttit baikkalas autoritehtaid, ovdamearkka dihte boarrasiid. Dutki galga
maid dutkkadettiin cadat valdit vuhtii mo algoalbmogiid méhttu lea ¢adnon algoalbmogiid
eallimii, nana ¢anastagaiguin vassan 4igai ja maid ovddusguvlui. Dutki galga
vuollegaSvuodain geavahit algodlbmoga giela ¢ohkket dieduid ja ipmirdit. Galga alo muitit ja
ipmirdit ahte mahttu ipmirduvvo ieSgudet vugiin ja ahte jurddasanvuogit leat sierraldganat,
muhto seammas ipmirdit oktavuoda daid gaskal. Manemus cuokkis lea ahte arvvusatna
algoalbmogiid eaiggatvuoda iezaset mahttui ja sin méahttovuogadaga, vai algoalbmot ie$

beassa oamastit mahtus (WINHEC research and jorunal working group, 2010).

5.5 Jearahallamat
Dan dutkosa dahtamateridla lean hahkan guokte eahpeformalalas jearahallamiin.

Dahtamateriala véstida vuollegazaldagaide, man vuodul mannel vastidan dutkangazaldaga.

Eahpeformalala$ jearahallan lea dabalas kvalitatiiva dutkamiin informanttaiguin. Dutki
jearaha dan birra mii galgé dutkojuvvot, ja informénta vastida ja muitala. Eahpeformalala$
jearahallanmalles informanta sahttd muhtin muddui stivret jearahallama ovttas dutkiin, go
odda jearaldagat sahttet riegadit informantta vastadusain. Jearahallama hapmi ii leat ollasit

mearriduvvon ovddalgihtii. Informéntta vastadusat gartet dutkanmaterialan (Grenmo, 2016).

Vaikko rabasvuohta ja eahpeformalalas vuoigna leat eahpeformalala$ jearahallama
dovdomearkkat, de lea dattege dehalas ahte dutki rahkkana jearahallamii jearahallanlaidestusa
rahkademiin. Jearahallanldidestus ¢ilge nu sullii mo jearahallan galga ¢adahuvvot. Das oaidna
makkar fattat leat dehalaccat ja makkar jearaldagat galget dahje séhttet jerrojuvvot. Dutki
Sadda maid smiehttat makkar dieduide lea darbu, ja geahccat mo diedut gusket dutkama
dutkangaZzaldahkii. Seammas lea dehala$ ahte jearahallanldidestusas lea heivehanmunni
jearahallama ¢adaheamis. Jearahallama guhkkodaga galggasSii maid jurddasit, vaikko ii sdhte

ovddalgihtii 4ibbas darkilit dan mearridit (Grenmo, 2016).
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Dan dutkamii lean rahkadan jearahallanldidestusa (g¢. mielddus B) gosa lean ¢allan maid
imastalan ja maid galggan muitit jearrat. Jearahallanldidestusa rdhkadeapmi lei 4ddjas bargu.
Lei vattis diehtit makkar dieduid darbbasan, go in diehtan riekta ovddalgihtii mo geres ja
geresjohtin séhtta geavahuvvot matematihkkaoahpahusas. Dan dihte mus lei baggu darkilit ja
viidat iskat daid fattaid, ja jearahallanldidestus fertii sisttisdoallat manga jearaldaga.
Jearahallamiid ulbmilin lei — lassin oazzut konkrehta dieduid gerresa ja geresjohtima birra —
ipmirdit kultuvrralas ja gielalas$ beliid. Dat lei maid sivva manin dovden darbbu rahkadit

viiddis jearahallanldidestusa, vai dat bealit maid galge cahkat.

5.5.1 Informanttat

Kvalitatiiva dutkamiin dutkanovttadagaid valljen lea davja strategalas. Dat mearkkaSa ahte
ovdal go dutki vallje dutkanovttadagaid de ferte systemahtalaccat arvvostallat makkar
dutkanovttadagat leat eanemus miellagiddevaccat dutkama teoriijageneraliseremii dahje
ollisvuoda ipmirdeapmai (Grenmo, 2016). Lean valljen guokte informantta geaid lean
jearahallan dén dutkamii. Informanttat leat strategalaccat valljejuvvon, dainna ulbmiliin ahte
ovttas sahtaseigga addit ollisla§ gova geresduojariid ja geresgeavahedd;jiid ipmardusain,

Canastagain ja jurdagiin gerresa ja geresjohtima birra.

Mu informanttain lea goappaSagain viiddis méhttu, go lea méhttu sihke gerresa duddjomis ja
geavaheamis, ja dan dihte leaba vélljejuvvon informantan dan dutkamis. Dasa lassin lean
vuosttazettiin varuhan ahte informanttat boahtiba iesSgudet guovllus, vai mu ddhtamateriala nu

vvvvv

goabbatge sohkabealis.

Kvalitatiiva dutkamiin ¢iekguda unnit ddhtamaterialii, muhto dutkin ferte juste mearridit
déhtamateridla sturrodaga strategala$ arvvostallamiid vuodul. Dutkama ulbmil ja sturrodat
leat praktihkala$ bealit maid ferte vuhtiivaldit. Lea ddvja nu ahte madi stuorit materidla, dadi
vaddasit lea ¢ieknudit dasa (Grenmo, 2016). Grenmo (2016) evttoha ahte informanttaid
valljen sahttd loahpahuvvot go odda informanttat eai Sat buvttaSe dieduid mat leat dehalaccat

dutkamii eaige leat ovdal muitaluvvon nuppiin informénttain.

Dan dutkamis lean arvvostallan guokte informantta heivvolas mearrin. Goappa$ informanttat
leaba geresduojarat ja leaba maiddai ieza johtan gerresiin. Sudnos lea goappasagain stuorra

beroStupmi gerresii ja geresjohtimii.

Siidu 34 oktiibuot 87 siiddus



Vuosttas informanta lea Heaikka Nihke Duomma Nils-Biehte, Nils Per Partapuoli. Son boahta
Sohpparis, Davvi-Sami oarjebeali lulimus guovllus. Son lea dievdu gii lea birrasii 70 jagi

boaris. Son lea mu ah¢éi.

Nubbi informanta lea KareJon BiretRistena AsaMargget, Asa Margget Anti. Son boahta
Deanus, Davvi-Sami nuorttabeali davimus guovllus. Son lea nisson, ja lea birrasii 50 jagi

boaris. Son lea munnje muhtin muddui oahpes olmmos.

Soai leaba goappaSagat beassan ieza valljet haliideaba go leat anonyman dahje ii dan
mastercallosis. Goappasagat leaba valljen ahte eaba leat anonymat. Lean ilus go beasan

WINHEC:a ravvagiid mielde arvvusatnit sudno mahtu.

5.5.2 Jearahallamiid éadaheapmi

Jearahallamat leat cadahuvvon dalvet 2020-2021. Nils-Biehte gélledin ruovttus ja jearahallen
su doppe. AsaMarggeha fas jearahallen telefovnna bokte. Sadden telefovnna bokte jearahallat
go koronarestrikSuvnnat lassane ja matkkoStangeaidnu lei guhkki. Baddejin goappa$
jearahallamiid, ja transkriberejin daid. Goappas jearahallamat biste birralis diimmu. In dovdan

ahte lei darbu valdit bottu jearahaladettiin.

Go nubbi informdnta lea mu 4h¢¢i, ja go nubbi jearahallan ¢adahuvvui telefovnna bokte, de
leat erohusat jearahallamiid ¢adaheamis mat sahttet vaikkuhit dutkanbohtosiidda. Dan lean

giedahallan eanet kapihttaliin 5.7 ja 5.8.

5.6 Etihkka

Visot informanttat galget oazzut dieduid dutkama birra ja sin vuoigatvuodaid birra, ja dan
vuodul informanttat galget miehtat searvamii (Grenmo, 2016). Dén dutkosa informéanttat
leaba 0zzon dieduid sihke ¢alaladgat (g¢. mielddus A) ja njalmmalacat, ja lean daid dieduid
vuodul 0ZZon lobi jearahallat sudno ja geavahit jearahallamiid ddhtamateridlan
masterbarggustan. Informanttat sahttet oazzut olu dahje unnan dieduid dutkama ja dutkama
ulbmiliid birra. Dutki berre leat nu rabas go vejolas$ daid dieduiguin (Grenmo, 2016). Mon
lean muitalan iezan informanttaide dutkama birra ja dutkama ollis ulbmila, go in leat atnan
ahte dat diedut sahttet vaikkuhit sudno vastddusaide. Diehtoc¢ala maid lean addan
informanttaide lea habmejuvvon NSD — Norsk senter for forskningsdata ravvagiid ja

njuolggadusaid mielde. NSD lea dohkkehan dan dutkosa ¢adaheami (g¢. mielddus A).

Siidu 35 oktiibuot 87 siiddus



Jearahallamat leat baddejuvvon. Jietnafiillaid lean transkriberen ja dasto balkestan. In leat
seastan informanttaid persovdnadieduid. Dan botta go lean seastan jietnafiillaid ja

transkriberemiid, de dat leat sestojuvvon sihkkaris sajis.

Cuovvut algoalbmotdutkama ravvagiid (gé&. kapihttal 5.4) lea maid etihkala§ valljen masa lean
leamas dihtomielalas. Etnomatematihkala$§ rimmarahkadusaid geavaheapmi lea maid leamas

dihtomielalas valljen mii vaikkuha dutkama dekoloniseremii ja etihkkii.

5.7 Mu rolla dutkin

Lean juo veahas§ digastallan iezan rolla sdpmela$ dutkin sami servodagas kapihttalis 5.4 mii
lea algoalbmotdutkama birra. Go ie§ dutkkan iezan ruovttukultuvrras de ferten leat
dihtomielalas mu rollii dutkin. Paulgaard (1997) ¢élla dan birra mo arbevirolaccat lea leamas
débaleamos dutkat amas kultuvrraid. Lea leamas dabalas ipmardus ahte dutki ferte leat amas
jus galga nékcat albmaladje observeret kultuvrrala$ fenomenaid, go oahpes olmmos ii oainne
dan mii lea sutnje oahpis. Dét leat Cuoggat mat leat dehdlaccat muitit dutkkadettiin, muhto
Paulgaard oaivvilda seammas ahte kultuvra lea nu nannosit ¢adnojuvvon mahttui ja daguide
ahte lea vattis daid iskat ja ipmirdit jus ii ipmir kultuvrra. Go dutki ovddalgihtii ipmirda ja
mahtta, de sutnje rahpasit vejolasvuodat oahppat eanet. Seammas sahttd leat gannahahtti jus
dutki mahtta gaskkohagaid oaidnit ddhtamateriala olggobeali calmmiiguin. Dutki rolla ja

mahttu lea maid dehalas go galga dulkot ddhtamateriala (Paulgaard, 1997).

Mu rolla dutkin vaikkuhuvvo maid das ahte nubbi informanta lea mu 4h¢¢i. Lean jurddaSan
olu das movt dat soaita vaikkuhit dulkomii ja dutkamii. Ovdamearkka dihte lean ballan ahte
anan su dieduid eanet arvvus go AsaMarggeha dieduid. Doaivvun ahte go lean leamas
dihtomielalas dasa, de lean nagodan lahttet goappas informanttaiguin seamma ladje.
AsaMargget jearahallui mannel go jearahallen Nils-Biehte, ja ledjen dihtomielalas
AsaMarggeha jearahaladettiin ahte in galgan vaikkuhit su inge ieZan daiguin dieduiguin maid
ledjen gullan vuostta$ jearahallamis. Ddhtamateridla dulkomis lean geah¢Calan giedahallat

goappas transkriberemiid seamma ladje.

5.8 Validitehta ja reliabilitehta

Lea dabalas arvvostallat ddhtamateriala kvalitehta mihtuiguin validitehta ja reliabilitehta.
Validitehta mearkkasa man gustovas ddhtamateriala lea dutkamii, ja lassana dadi mielde man
bures dahtamateridla vastida dutkama ulbmilii. Reliabilitehta mihtida fas man luohtehahtti

dahtamateriala lea. Luohtehahtti ddhtamateridlain reliabilitehta lassana. Jus reliabilitehta lea
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allat, de vurdojuvvo olahit sullii seamma ddhtamateridla jus oddasit ¢adaha seamma dutkosa

seamma metodain (Grenmo, 2016).

Grenmo (2016) namuha golbma dabalas meattahusa dahtamateridla ¢oakkidettiin
eahpeformalala$ jearahallamis: heittogis gulahallan, vaikkuheapmi ja vearrediedut. Dat
meattdhusat sahttet hedjonahttit ddhtamateriala luohtehahttivuoda. Dat golbma meattdhusa

soitet maid mu dahtamateridlas gavdnot, ja diggun das daid ovdanbuktit.

Vuosttas sivva sahttd leat jus dutki ja informanta eaba riekta gulahala, dahje ahte sudno
gulahallan lea heittot. Dat sahtta mielddisbuktit ahte dutki ja informénta eaba ipmir nubbi
nuppi, ahte informanta ii ipmir makkar dieduid dutki sidasii, ahte dutki ii ipmir informéntta
dieduid, dahje ahte dutki ipmirda vearrut. Dutkis lea ovddasvastadus habmet buori

gulahallama (Grenmo, 2016).

Ies lean geahccalan sihkkarastit ahte jearahallamat ddhpdhuvvet oadjebas baikkis gos ean
rafehuhtto, ja mudui geahccalan varuhit ahte guldalan darkilit ja hoalan ¢ielga jienain ja
ipmirdahtti gielain. Dat lei vaddasit go jearahallen AsaMarggeha, go jearahallan dahpahuvai
telefovnna bokte. Go ean oaidnan nubbi nuppi amadajuid ja rumasgiela, de lea alkit
goappasagaide ipmirdit vearrut. Dasa lassin jahkan ahte davja sdhttd nu ddhpdhuvvat ahte
dutki jahkka iezas ipmirdan riekta, ja jahkka ahte informanta lea ipmirdan su, vaikko ii leat
nu, earenoamazit go eaba oainne nubbi nuppi. Dan dihte in sdhte lohpidit ahte hejos

gulahallan ii leat vaikkuhan ddhtamaterialii vaikko lean leama$ dihtomielalas dasa.

Nubbi sivva sahtta leat ahte dutki vaikkuha informéntta vastadusaide. Dat ii darbbas
mieleavttus ddhpdhuvvat, muhto dutki soaita fuoméskeahtta jearahit dahje muitalit dakkar
vugiin ahte informénta vaikkuhuvvo véstidit eara 1dhkai go mudui livééii, ovdamearkka dihte
jus informénta vuohtta ahte dutki siht4 dihto vastadusaid. Mo dutki lea, lahtte ja makkar lea
oaidnit sahttd maid vaikkuhit informantii (Grenmo, 2016). Ie$ lean nuorra nieida, muhto in
diede lea$ go dat vaikkuhan moktege mu informénttaid vastadusaide. Lean geahccalan lahttet
vuollegaccat ja olmmoslac€at, muhto ii dan ie§ goassege diede mo nuppi olbmo ¢almmit du

oidnet.

Lean geahc¢calan hdbmet mu jearahallanldidestusa jearaldagaiguin mat leat rahpasat ja eai
gaibit dihto vastadusa. Eahpeformalalas jearahallamis bohtet davja maiddai jearaldagat mat
eai lean ovddalgihtii planejuvvon, ja dat jearaldagat eai soaitte alo nu bures formulerejuvvon.
Doaivvun goitge ahte lean nagodan jearahit dakkar vugiin ahte informanttat leaba beassan
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vastidit ieZaska miela mielde. Earenoamazit go ¢adahin nuppi jearahallama de varuhin ahte in
galgan vaikkuhit jearahallama dieduiguin maid ledjen oZZon vuostta$ jearahallamis. Dan birra

lean ¢éllan eanet kapihttalis mu rolla birra (g€. kapihttal 5.7).

Goalmmat sivva sahtta leat vearrediedut; ahte informanta muita boastut dahje geahccala
hervet vastadusaidis. Lea oalle dabalas muitit vearrut go jearaldagat jorret dolo$ diggis. Mu
jearaldagat ledje eanemusat dakkar jearaldagat main muitu gaibiduvvo informanttas, inge
sahte gaibidit ahte juohke dingga muita juste nu go lea. Lean dohkkehan go informénta ii
muitte, in ge leat geahc¢Calan bearehaga nagget maidege informanttas olggos. Informénttat
leaba 0zZon moadde beaivvi smiehttat go lean gulahallan daiguin jearahallama birra ovdal go
dat cadahuvvui. Dét soaita leat buorre muitui. Mu guokte informantta davja muitiba ja

muitaleaba seamma 488iid, ja gos nubbi ii muitte de nubbi muita.

Analysaoasis ovdanbuvttan jearahallamiid bohtosiid. Oasit transkripSuvnnain leat mielde, ja

dat lea mielde loktemin dutkosa luohtehahttivuoda.

Lean arvvostallan dan dutkosa metoda leahkit anolas$ ja dohkala§ mu ulbmiliidda. Liikka olu
sahttd dadhpahuvvat dutkkadettiin mii vaikkuha dasa man gustovas ja luohtehahtti dutkkus lea,
ja ii sahte goassege aibbas sihkkarit luohttit materialii. Lean geahc¢¢alan addit lohkkai ollislas

gova metodas vai lohkki ie§ beassa dan arvvostallat logadettiin.
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6 Analysa

Dat analysa lea dahkkon kultuvrrala$§ symmetriija (g¢. kapihttal 4.4) vuodul. Kapihttalis 6.1,
ovdanbuvttan geresjohtima kultuvrralas, gielala$ ja matematihkalas beliid mat bohte ovdan
jearahallamiin, ja anan daid arvvus. Kultuvrrala§ symmetriija goalmmat lavki mielddisbukta
geahc¢adit matematihkalas$ beliid ja buohtastahttit daid oarjemailmmi matematihkain (nugo
skuvlamatematihkain). Matematihkala$ beliid ¢iekgudeami ja buohtastahttima dagan
kapihttalis 6.2. Geavahan Bartona (1999) rammarahkadusa (g€. kapihttal 4.3) oainnusmahttit
matematihka, vai lea nanu vuoddu go galggan dulkot geresjohtima matematihkka
vektormatematihkkan. D4t mearkkaSa ahte kapihttalis 6.2 vastidan dutkosa nuppi
vuollegazaldaga, mii lea «Mo geresjohtima matematihkka sahttd oainnusmahttojuvvot ja

dulkojuvvot vektormatematihkkan?».

6.1 Geresjohtima kultuvrralas, gielalas ja matematihkalas
bealit

Dan kapihttalis diggun geavahit kultuvrrala§ symmetriija ovdanbuktit jearahallamiid
bohtosiid. Dat mearkkasa ahte alggan vuosttazin geahcadit gerresa ja geresjohtima
kultuvrrala$ beliid mat leat boahtan ovdan jearahallamiin. Nuppadin giedahalan fas gielala$
beliid ja ovdanbuvttan saniid mat leat ilbman jearahallamiin. Sihke kultuvrralas$ ja gielala$
beliid lea dehalas arvvusatnit olles proseassas. De geahcadan matematihkalas beliid.
Manemussii geahcCalan Cilget kultuvrralas, gielala$ ja matematihkalas$ beliid oktavuodaid.
Dat mearkkasa ahte dan kapihttalis vastidan vuosttas vuollegazaldaga, mii lea «Mo leat
geresjohtima kultuvrrala$, gielalas$ ja matematihkala$ bealit, ja mo dat leat cadnojuvvon

oktii?».

6.1.1 Kultuvrralas bealit

Lea vattis ¢alalaccat Cilget kultuvrrala$ beliid. Geah¢€alan litkka das ovdanbuktit moadde
kultuvrrala$ beali maid ferte vuhtiivaldit go geah¢ada geresjohtima matematihkalas
calmmiiguin. Kultuvrrala$ beliin leat nana anastagat sami immateriala kulturarbai ja sami
arvvuide, mat leat hastaleaddji ollisla¢Cat govvidit. Sdvan goitge ahte dat kapihttal add4 nanu
vuodu vuhtiivaldit kultuvrrala§ symmetriija. Fattdid maid lokten dan kapihttalis leat
dehalaccat fatmmastit go galgé cadahit oahpahusa gerresiin ja geresjohtimiin, go dat muitalit

olu arvvuid birra mas geresjohtin lea Saddan ja eallan.
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6.1.1.1 Johtit

Johtin lea leamas$ dehalas oassi sami eallimis, ja dasa lea dalvet geavahuvvon geres.
Informéanttat muitaleaba ahte ieSgudet geresmallet leat giehtagerresat/vuodjingerresat,
lohgerresat ja raidogerresat/galvogerresat. Lohgerresat ja rdidogerresat geavahuvvoje

raidojohtimis. Nils-Biehte muittaSa raidojohtimis su mannavuodas:

Mis lei hui olu geres. J4, logi vaikko. J4, in diede man olu ledje. In muitte Sat, mis lei
goit guhkes rdidu. Muittan dat bokte min méanaid go gili cuovggat oidnojedje, moadde
cuovgga, ja vuosehedje dooohko mii galgat. Dan mon gal muittan. (Nils-Biehte,

transkripSuvdna jearahallamis)

Raiddus johte gidda- ja ¢akcajohtimis, ja mudui geres geavahuvvui luovusvuodjimii, mii
mearkkasSa vuodjit dusse ovttain herggiin ja gerresiin. Dalle vudje

vuodjingerresiin/giehtagerresiin.

Mubhto geres ii geavahuvvon dusse raiddus. Dabalaccat ii lean go akta geres ja akta
olmmos. Jodii gilid gaskal ja ealuid gaskal, geas lei buorre heargi.... Dolin dat vulge
vaikko goigo. Ja olbmot orro veaha gosttet mehciin. (Nils-Biehte, transkripSuvdna

jearahallamis)

Geresjodidettiin ferte varuhit ahte geres ii ¢easa hearggi mannejulggiide. Reagas ii leat dat
vattisvuohta go das leat aissat, muhto gerresis lea dipma vuohtardipi mii ii doala gerresa sajis
seamma ladje. Go raiddus johta, de manit heargi doall4 gerresa sajis vai ii ¢easa ovddit
bohcco julggiide. Muhto luovusvuodjimis sahttd leat darbu maid ie$ goazahit gerresa. Dalle
sahttd ovttain dahje goappa3 julggiiguin goahcat, muhto AsaMargget muitala maid
goazahanavdnasa birra man namma lea vavlu. Vavlu lea jorbes bonjahat mii lea vuohtaraippis
gitta, ja gozistuvvo geresnjuni badjel. Go dasa Sadda darbu lokte dan njunis eret vai gahcca

vulos gerresa vuollai ja goazaha.

Muhtomin de lea luovusvuoddjis liigeheargi mielde, mii lea cuolmmastuvvon gerresa duohkai

gitta. Dalle liigeheargi doalld davja gerresa gitta nugo raiddus, ahte ii ¢easa ovddusguvlui.

Na dalle gal fertet ie§ goahcat dahje bidjat diekkar vavllu, diekkar risse-, diekkar
bonjahaga ruohtas, rissi, mainna don bijat dohko dan, dus galga leat dat heangamin
geresnjunis.... Ja dainna go galggat vuodjit luohka vulos. Dat lea sdhka go don luovus

vuojat, go dus ii leat boazu manabealde, coanohas. Coanohas lea diekkar reserveboazu
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manabealde okta. Go dus ii leat diekkar mii doalla dan gerresa amma nu manosguvlui,
bremse, jus don leat okto dusse vuodjimin. (AsaMdrgget, transkripuvdna

jearahallamis)

Réidojohtimis de davja giehtaheargi, vuosttas heargi, laidejuvvui. Luovusvuodjimis de

vuoddji ferte Cohkkadettiin stivret. Bohcco galgé stivret ovttain lavzziin.

Geas lei ¢eahpes boazu ie$ bisanii go 1avzziin gaikkihe, ja mohkaste de diedusge maid,
lavzzi guorastedje nuppi beallai de galggai dohko mannat. (Nils-Biehte,

transkripSuvdna jearahallamis)
AsaMargget fas muitala:

Gavlobealde laidet hearggi, gurut bealde.... Ja vuodjinlavzi galga beare gavlobealde.
Ja lohke hui ¢uorbbes vuojana ja ¢uorbbes vuoddji jus das galge guokte 1avEei nugo
heasttas. De ii lean mahttan oahpahit dan hearggi dahje ie§ ii mahttan, ahte don
galggat dainna lavZzziin. Balkestat badjel seabi, seahpecohka, dan niskki, olgesguvlui
dan lavzzi, de boazu adde son galga olgesguvlui. (AsaMargget, transkripuvdna

jearahallamis)

6.1.1.2 Geavahit ja arvvusatnit luonddu

Geres lea duddjojuvvon avdnasiin maid 0zzo luonddus. Muhtomin lei maid ruovdi gerresis,
bahtaliehkus ja mielgasa mielde, gievrudahttit. Gerresii viezz4 avdnasiid sihke soagis ja
beazis, ja galgd dovdat &vdnasa. Galga diehtit gos ja goas viezzat dvdnasiid, ja mahttit oaidnit
makkar dvdnasat heiveSe. Ovdamearkka dihte Nils-Biehte muitala ahte mielggasin galga

jeaggegaddbeahci.

In diede verte go nu muhto isa muitalii dolin got dahke. Ja go ollejedje vuopmai siidii
de akta olmmos ii astan gafe ge juhkat, manai njuolga avzui gavdnat dvdnasiid go
galggai gerresiid dahkat.... Dolin ledje measta visot diekkarat mat mahtte dahkat, dat
lei nu dabalas. Mu is4 gal ii méahttan dahkat, muhto buoridii gal daid, son lavii
lastagiid molsut ja diekkar unna buorideamit. (Nils-Biehte, transkripSuvdna

jearahallamis)

Aimmahussat dinggaid lea maid sdmi arvu mii ii soaitte odne Sat seamma nanus. Lei dehélas

valdit vara gerresiin. Olbmot divvo gerresiid jus billasuvve. Nils-Biehte muitala:
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Ja darvat galggai juohke cavéca, it muht gida. Go gerresiid gudde duoddarii. Darve ja
gudde geasi, gitta bohte fas.... Muhto geres ii boarasnuva, dat gierda go dikSu nu
buoragit daid juohke gida, buorre gierdat, ja divodedje ja. (Nils-Biehte,

transkripSuvdna jearahallamis)
AsaMargget muitala mo gerresiin vuojidettiin dovdo lagabui eatnama:

Mun liikojin gerresiin vuodjit, mun lean lagabus eatnama.... Mus lea lagabui
oktavuohta eatnamiin go mun ¢ohkkén gerresis, go reagas mun lean badjin, mus ii leat

nu olu eatnamii dadjamus. (AsaMargget, transkripSuvdna jearahallamis)

6.1.1.3 Boazu ja bohcco arvu

Mahttu bohcco birra lea dehalas kulturarbi. Bohcco valljet, dapmat ja geavahit leat barggut
masa gaibiduvvo arbemahttu. Goappa$ informanttat deattuheaba ahte bohccuin galgé alo
fiidnat lahttet. Nils-Biehte muitala ahte gerresii ii galgga bordit eanet go heargi nahké geassit,
i1 eanet go 100 kilo, muhto dan ferte oaidnit siivvu ja bohcco mielde. Galga diktit hearggi

vuoinnastit gaskkohagaid. AsaMargget fas lohka:

Mun goit laven, vuosteluohkaid mun gal vaccan ja laiden veahkkin dan hearggi. In
mun gal ¢ohkka gerresis luohka bajas.... Dat han lea ge boazu mii lea sillon, jus leat
vuodjan ila garrasit, dahje jus lea beare lossa noaddi, heittot siivu, juoga diekkar. Ahte
dat véiba, dahje suhttd. Dahje haliida ruoktut. (AsaMdrgget, transkripsuvdna

jearahallamis)

Galga vuhtiivaldit hearggi miela ja forpma. Mudui galgé valdit vuhtii bohcco luonddu sihke

go vallje makkar bohcco ddpmat ja makkar bargui dat boazu heive.

AM: Muhtun hearggit anihedje ovdavuojanin, giehtaheargin nugo goh¢oduvvo,
muhtunat eai anihan eard raiddus, muhtunat anihedje na, muhto dat lea diedus
bohccos, bohcco luonddus gitta. Muhtunat eai mana okto, ja muhtunat, na dat

leat ieSgudetlagan luonddut dan hearggis....
Mon: Aja nie, olmmos ferte oahpasnuvvat herggiin ja oaidnit gii heive masa?
AM:  Juo, gii heive gos.

Mon: Na got mudui galgé valljet makkar hearggi, vai makkar bohcco dapma?
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AM:

N4, dat han lave lohkat allaseahpet, diet ovdarossai galga leat, diet
c¢oamohasaid bealde galgé leat allat ja govdat. Dat han lea juohkelagan. Muhto
dat lea fas masa diggut, jus lea gilvoheargi de leat dat buorit. Muhto don fertet
dan diehtit man varas don diggut dan hearggi, ja dan luonddu mielde. Lea oalle

figa diet ge. (AsaMargget, transkripSuvdna jearahallamis)

Lea maiddai dehalas smiehtat bohcco sihkkarvuoda ja ahte bohccos lea buorre dilli. Jus heargi

sillo de sahtta vel suhttat geresvuoddjai. AsaMargget add4 ovdamearkka mo galga bohcco

sihkkarvuoda varuhit:

AM:

Mon:

AM:

Mon:

AM:

Mon:

AM:

Dolos leanggain lei beare asihis sisti mii lei doppe bajit Cielggis, dusse asihis

laddi, dahje mii nu diekkar, ii lean nu nana.
Dat cielgebaddi?

Juo, dat ii lean nu nana baddi. Ja mun jerren daid boaresolbmuid, ii leat dusse
nie, don it galgga smiehtat ahte buot heargevuodjiiguin lei diet ¢ikna avohas,
diet govda mailmme. De logai okta badjeolmmos, dat lea das jus barti Sadda de

dat boatkana. Dat galget sahttit botket maid.
Aja nie, bajil dego?

N4, bajil. Dat dego bajil botke, oainnat go jus dus lea heargi ruohttamin ja
roahkkasa muorragaskii, bartida, amas ii doaje buot. Amma nu jus heargi
manna ruohta dal, de darvana geres guovtti muora gaskii nie doarras
ovdamearkka dihtii, ja de jus leanggat eai boatkan, das han leat leanggat,
muorraleanggat rattis, de mannet cada ratti. Doddjojit erttetdavttit buot, danin

galga beassat boatkanit....
Ja nu! Muhto iigo sahtase beare Cuohppat dan vuohtaraippi gaskat?

Na, muhto ii leat cuohppat, mun smiehtan n4, it han don séhte viehkat
ovddabeallai jus don leat lahppon eret gerresis. Diet leat barttit, diet lea veaha
dakkar, don smiehtat ovddusguvlui jus nu mo geavvat de.... Ja dat raddebaddi
maid galgé leat nie ahte dat galgé beassat luovus, don it galgga, dat ii galgga

nie ¢adnojuvvot nu gitta ahte don it, dat ii luovvan ii goassege, amma nu. Ahte
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diet lea veaha dehdlas muittuhus. Oainnat mii dan digge smiehttat ahte galga nu

nannosit gitta. (AsaMargget, transkrip§uvdna jearahallamis)

6.1.1.4 Estetihkka
Gerresii lea ¢adnon Cielga estetihkka. Vuodjingerresiidda biddjui olu bargu dasa ahte galggai
cappat oaidnit. Fierat eai lean nu assadat, ja geres galggai gavvar. Eanemus gerresat

darvejuvvoje, muhto muhtun gerresiid méleje fas ¢appa ivnniiguin. AsaMargget muitala:

Dat lei dat ahte galggai leat hui bik$ai, nu daddjojuvvon ahte gavvaris, ahte dat njunni
lea hui nu ceakkonjunni. Ja dalle muitaledje muhtin dat boares olbmot ahte dat lei hui
Ceavlas, dat geat vudje daid bikSas cappa gerresiiguin, diekkar hui ceavlas, diekkar
rapmi dainna bik$as gerresiin. Ja de ii lean mahkas nu ¢appat jos ii lean mahttan
sojahit nu gavvarit, gdvvaris 1ahkai dan geresnjuni. (AsaMargget, transkripsuvdna

jearahallamis)

Béggi ja leanggat galge maid hervejuvvot ¢appahin, earenoamazit go basit ledje ja

gerresiiguin galge girkui johtit.

6.1.1.5 Eara geresgeavaheapmi

Geres ii leat dusSe geavahuvvon geasanin muohttaga nalde. Nils-Biehte muitala ahte gerresat
gevtojuvvoje maid guollebivdui, firpmiid bidje gerresiin, go gerresat ledje 4lo mielde. Laveje
¢4hcai bidjat gerresiid vai dokne ja $adde ¢dhcejeahkkit. Maidd4i AsaMargget muitala ahte gii

lea bures mahttan duddjot gerresa sahtta sovlliid ja njazuid ¢ada vuodjit goikkisin.

Nils-Biehte muitala maid ahte su mdnnavuodas mandin ledje davja stoahkangerresat maiguin
Cierastalle ja stohke, ja son lavii ie§ stoahkat daiguin. Stoahkangerresat ledje unnit go dabalas

gerresat.

6.1.2 Gielalas$ bealit

Jearahallamiin in ovddemuzzan jearran informanttain saniid ja doahpagiid birra, muhto dikten
daid lunddolac¢cat ilbmat sagastaladettiin. Jus in ipmirdan man nu sani, de jerren mii satni
mearkkasii. Satneriggodat mii gulla gerresii ja geresjohtimii muitala olu das man nannosit dat
leat leamas ¢adnojuvvon argabeaivvalas eallimii. Olu sanit ledje munnje apmasat ovdal, ja
leat arvideamis maiddai apmasat ollu ohppiide. Lean ¢ohkken dehalas saniid maid
informanttat geavaheigga tabeallaide. Sanit leat darkilat, ja lea leamas vattis Cilget daid

garzzitkeahttd, muhto lean geahcCalan tabealla olges bealde. Ruoduin leat diedut goappa
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informanttas satni boahtd, jus lean atndn dan dehalazzan suopmaniid ektui. Vuosttas tabealla

vuoseha saniid mat gusket gerresii, leagggaide ja daid osiide (g¢. tabealla 1).

Tabealla 1: Sanit mat gusket gerresii, leanggaide ja daid osiide

Doaba Cilgehus

Geres Johtinfievru, geasihanfievru

Mielggas Gerresa vuolimus muorra, vuoddomuorra
Solgi Liigemuorra mielgasa vuolde man nalde geres

johta buorebut

Laitagat (AM) / lastagat (NP)

Gerresa ravdamuorat

Vuoddolaita, nubbilaita/manemlaita,
cohkastat/Cogat, muoddulaita, ¢imaklaita (NP)

Lastagiid namahusat, moadde

Vuoddu Gerresa vuoddu
Siidu Gerresa siidu
Bihli / njunnebihli Ovddemus njunnegeazi

Buoimmas / buoimastat (NP)

Dokko gokko laitagat leat biddjon oktii

Fierat (AM) / vierat (NP)

Gerresa doaresmuorat, mat dollet laitagiid

Liehkku/bahtaliehkku

Gerresa magnebeall, ii leat 4lo

Njunni

Gerresa ovdageahci

Seibbog (AM) / bieidni (NP)

Mielgasa mannegeazi

Goallosraigi Raigi gerresa ovddabealde

Goallosriekkis Ruovderiekkis bahtaliehku manabealde

Baggi Baddi mii lea bohcco oaivvi birra

Lavzi Bé4ddi mas olmmos doalla

Vuohtaraipi Béddi ¢oavjemuoras gerresii

Leapggat Muorat mat leat bohcco niskki badjel, maiddai
oktasas$ satni visot lengenosiide

Ruomat Bihtat muorraleapggain ielgebaddai

Cielgebaddi Bihtt4d mii manné bohcco ¢ielggi badjel

Avohas Govdes, ¢appa Cielgebaddi

Coavjemuorra Muorra mii lea Cielgebattis gitta, bohcco ¢oavjji

vuolde

Lohgeres, lohkkegeres

Geres mas lea lohkki
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Vuodjingeres / gichtageres

Geres mainna vuodja, gos olmmos galga
cohkka. Giehtageres lea raiddu ovddemus geres.

Raidogeres

Geres mii geavahuvvo raiddus

Goahtegeres / goahtemuorrageres

Geres mas goahtemuorat gessojuvvot

Galvogeres Geres mas digggat gessojuvvot

Coakci (AM) Guhkedales muorrabihttad mielgasa vuolde mii
doalla gerresa stadisin, sahtta leat muhtin
gerresiin

Vavlu (AM) Jorbes bonjahat mii lea gitta vuohtaraippis ja
gozistuvvo geresnjuni badjel. Go darbbasa
goahcat de lokte dan vai manna gerresa vuollai.

Aissat Gerresis eai leat dissat, muhto reagas leat guokte

dissa; muorat mat mannet reagas leanggaide.

Nubbi tabealla vuoseha saniid mat ¢ilgejit gerresa ieSvuodaid (g¢€. tabealla 2).

Tabealla 2: Sanit mat Cilgejit gerresa ieSvuodaid

Doaba Cilgehus

Guhkki Mii ii leat oatni, darogillii «lang»
Oatni Mii ii leat guhkki, darogillii «kort»
Govdat Mii ii leat seaggi, darogillii «bred»

Seaggi / Geazzi / Seaka (AM)

Mii ii leat govdat, darogillii «smal»

Allat Mii ii leat duolbat, darogillii «hay»
Duolbbas Mii ii leat allat, darogillii «flat»
Cienal Mii ii leat coagis, darogillii «dyp»
Coagis Mii ii leat ¢ienal, darogillii «grunn»
Jodiheapme Mii ii jode bures

Gévvar Mii ceaggé bajas/manus

Bik3ai (AM) Mas njunni manna manus
Ceakkonjunni Mas njunni ceagga

Buskkas (AM)

Buskkas geres lea ila guhkki ja geazzi

Njarri / njaddi (AM)

Njares geres ii leat ¢ienal

Cibmai

Mii ii leat njuolga, darogillii «beyd». Nu galga
fiinna geres.
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Cimaheapme

Mii ii leat ¢ibmai, lea eanet njuolga

Ciddalas Mii ii jode njuolga, johta eanet nuppi guvlui
Fieradahkes Mii fierrala éalkit

Gavzzas Mas njunni ceagga bajas/manus

Gurccas Mii lea menddo ¢ienal ja seaggi

Stozas / juorbbas

Mii alkit allana

Steanzzas

Mii lea govdat ja duolbat

Goalmmat tabealla vuoseha saniid mat gusket gerresa geavaheapmai (g¢. tabealla 3).

Tabealla 3: Sanit mat gullet geresjohtimii

Doaba Cilgehus

Johtit Cierastit dahje matkkostit, sirdit

Lenget Bidjat leanggaid heargai

Geassit Heargi geassa gerresa.

Geasehahttit Olmmos geasehahtta hearggi, oazzu dan geassit
Luovusvuodjin Go vuodja okto, ii leat raiddus

Réidu Go olu hearggit ja gerresat leat manpalaga
Bissut Olmmos galga bissut gerresis

Mohkastit Stivret vai heargi manna nuppi vai nuppi guvlui
Goazahit / goahcat Geahpidit leahtu. Goazahit bohcco. Goahcat.
Julggiin duvdilit Jus geres allana de soaita Saddat julggiin duvdilit
Allanit / allanaddat Loktanit ovtta bealde, masa gopmanit
Gopmanit Mannat birra, jus il4 bahuid allana

Spiddut / Sluvgut / fiskasit / skirvanaddat /
Sleanggihit

Go geres vuolga juohke guvlui, jus lea njalkkas

Ceassat Cierastit, davja gosa ii galgan

Dassedit Go borda gerresa, galga dassedit vai ii leat losit
ovtta bealde

Oppas Go lea olu ja dipma muohta, ii leat

dulbmojuvvon

Jolas / Salka

Go lea garra muohta ealloluotta mielde
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Salla

Mihttoovttadat

Lavki

Mihttoovttadat

Njealjat tabealla lea hearggi ja hearggi ieSvuodaid birra (g¢. tabealla 4).

Tabealla 4: Sanit mat leat hearggi birra

Doaba Cilgehus

Heargi Boazu mii lea ddbmojuvvon geasanin

Dépmat Dahkat bohcco lodjin

Lodji Mii ii leat vilddas

Giehtaheargi Laidenheargi. Rdiddu ovddemus heargi.

Udamat (AM) Boazu mii ii leat vel vdlmmas ddbmojuvvon

Coanohas Liigeheargi

Allaseahpet Boazu mas lea alla seahpi

Seahpi Alimus cielgeoassi bohccos

Ovdarossai Mas lea govdes niski ja raddi (boazu)

Gilga Bohcco erttetbealli, gilgga vuosta lavzi vealla.

Seahpebealli (AM) Bohcco olgesbealli

Gavlobealli (AM) Bohcco gurutbealli

Ceavccaballi (AM) «Go geresnjunni beaskkiha mannejulggiide de
Sadda boazu ceavccaballi. Dat ballagoahta
ceavccaid ala goas dat boahta.» (AsaMargget,
transkripSuvdna)

Sillot Heargi go vaiba geassimis, de sillo, vaiba

6.1.3 Matematihkalas bealit

Trinick, Meaney ja Fairhall (2016) ¢ilgejit man dehalas lea atnit arvvus kultuvrralas$ ja

gielala$ beliid ovdal go guorahallagoahtd matematihka. D4l lean ovdanbuktan oasaziid

kultuvrralas ja gielala$ beliin, ja lea dehalas sihke munnje ja lohkkai atnit daid beliid arvvus ja

muitit daid go geah¢Cagoaddn matematihkalas$ beliid ja dadistaga buohtastahttigoadan daid

vektormatematihkain.
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Dan kapihttalis ovdanbuvttan geresjohtima matematihkala$ beliid mat bohte ovdan
jearahallamiin. Kapihttalis 6.2 oainnusmahtdn matematihkala$ beliid Bartona (1999) QRS-
systemain, ja buohtastahtan dasto ddid matematihkalas beliid oarjemailmmi matematihkain,

namalassii vektoriiguin.

6.1.3.1 Gerresa sturrodat

Nils-Biehte ¢ilge gerresa sturrodaga na:

NP:  Geres lea dabalaccat vaikko guokte mehtera guhkki. Ja vaikko beallemehtera
govdat.

Mon: Manin dat lea nu?

NP: Dan mon in riekta diede, muhto dat lea diedusge heivehuvvon bohccui. Maid

boazu nahké geassit.
Mon: Man lossat dat lea de?

NP:  Na lossat, dan ii diede riekta dadjat jur juste. Dat lea dienat guoktelot
golbmalot kilo, guoktelot, na guoktelot kilo. Ammahal golbmalogi lea ila olu,

guoktelogi soaita. Ele vidanuppelogi ja guoktelogi gaskkas.
Mon: Mubhto jos lea guhkit, de dat maid govdo?

NP:  Juo, dat lea juste seamma, seammaladje dahkkojuvvo. Jos lea guhkit de lea nai
veaha govddit, muhto seammaladje. Gavnnagerresat ledje davja veahd guhkit
ja veaha govddit maid de. Muhto dat eai dahkkojuvvon nu fiidnat. Giehtageres
galggai leahkit hui fiinnis. (Nils-Biehte, transkripSuvdna jearahallamis)

6.1.3.2 Gerresa hapmi

Goappas informanttat sulastahttiba gerresa fatnasiin, go galgé govdut ja johtit buoragit
muohttagis, earenoamazit obbasis. Gerresa njunni lea dego fatnasa njunni, ja galga obbasis
luotta rahpat. Geres lea geazzi go galga johtit unna luottaziid mielde, ja galgé cahkat muoraid

gaskii go vumiin vuodja.

Gerresa njunni galga ceaggat, vai muohttagis alkit geres johtd. Nils-Biehte muitala ahte
raiddus mangemus gerresat davja eai lean nu gavvarat. Ii lean darbu nu alla njunnai go raiddu

vuosttas gerresat, giehtagerresat, dahke luotta.
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Dolin ledje hui allat njunit, muhtin gerresiin goit, giehtagerresiin ledje veaha alit

njunit. Muhto de ledje diekkar gerresat, diekkar gdvnnageresat, dain eai lean balljo

njunit leahkime ge. Beare veaha manai bajas njunnegeahci. Go dat ledje oainnat

manemus, eai lean dain ovddemus bohccuin, go raiddus. Ovddemus gerresat dat eai

darbbahan nu buori luotta. (Nils-Biehte, transkripSuvdna jearahallamis)

Mielggas galgd muttat govdat ja gassat. Mielggas doaibma gerresa valdosabehin. Ii galgga ila

allat, vai allanadda Salkka nalde, muhto ii galgga ge il4 duolbat, go dalle ii jode seamma bures

bohcco duolmmastagaid siste.

Mon:

NP:

Mon:

NP:

Mubhto jus livecii vel govddit [mielggas] de ii livé¢e mannan birra?

De ii livéce, muhto de ii livéce fas johtdn seamma buoragit muohttagis. Dat
manné dego bohcco luotta mielde. Boazu veaha duolmmasta luotta, ja de dat

dego govdu dan mielde.
Ja, go gerresis han lea ovddabealde dat njunni.

Dat lea veahd nu jua, seakkit ovddabealde go vanas. Dego vatnasa njunni, ahte
dat galga mannat buoragit muohttagis, johtit. (Nils-Biehte, transkripSuvdna

jearahallamis)

Obbasis, bohcco manjis, geres doalla iezas eanemus stadisin. Dalle geres cuovvu luotta ja

muohta valdé gerresa vuoste goappas bealde. Jollasa nalde lea gis alkimus heargai geassit

gerresa. Jus luodda Sadda hui garas, ovdamearkka dihte jiepa nalde, de geres manna vaikko

movt.

AM:

Mon:

Na muhto dat mielggas, dan laveje lohkat ahte ii galgan nu allat, dat
gaskamuorra amma nu, mii valda eatnamii go vuojat, oainnat jus don vuojat
Salkka nalde, garra muohttaga alde ja luotta alde mii lea garron, na nie
Salkaluvvan, de 4llanaddé dat geres jos lea beare allat dat mielggas. Na nu mo
déaza lohka, dat tippe. Dat ii galgga leat beare allat dat. Muhto de fas lea buorre
go obbasis vuoddja, ahte dat dego stivre man nu 1ahkai, ahte ii ¢easa juohke

guvlui fas.

Nu ahte dat galgé jur muttat?
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AM:  Juo dat galga hui muttat na. Na juste diet han leage mii doalla dan stadisin.

(AsaMargget, transkripSuvdna jearahallamis)

AsaMargget lasiha ahte muhtomin gerresa vuolde sdhtta leat coakci, mii lea sierra guhkedales
muorrabihttd mielgasa vuolde, mii lea veahd dego gielas ja doalld gerresa staddasit, vai ii

Ceasa juohke guvlui.

Laitagiid ja fieraid ferte duddjot vai gerresis Sadda jorbes ja fiinna hapmi. Geres ferte dan
made govdat ahte ii vuoju, muhto dan made geazzi ahte ii darvan ja ahte heive bohcco

luottaide.

Mielggas ugge veaha olggos manabealde, AsaMargget goh¢oda dan seibbozin, ja muitala
ahte lea vai geres ii ceaggan vuojidettiin. Nils-Biehte fas gohcoda bieidnin, ja lasihasta ahte

lea vai geres govdo vel buoret muohttagis, go mielggas lea ge gerresa vuoddosabet.

Nils-Biehte jelgii geres ii galgga leat il4 allat, vaikko guoktelot, golbmalot sentte allat. Jus lea

il allat de allanadda alkit. Dasa lassin galga leat vejolas julggiiguin duvdit ja goahcat.

6.1.3.3 Bordit gerresa

Gerresa sahtta bordit oba lossadin. Boazu mahtt4 goit geassit birralis 100 kilo, muhto dat
boahtd maid das makkar boazu lea ja mo siivu lea. Jus lea hejos siivu de diedusge ferte unnit
bordit vai boazu ii sillo. Go ie§ ¢ohkka gerresis de cohkka selggiin bahtaliehku vuoste. Dalle
sahtta ovdabeallai ¢ahkkehit maid darbbasa matkai, ovdamearkka dihte lavkka. Losses
dipggaid ii galgga bidjat jur ovddemussii. Go bordé de galga nu sullii dassedit gerresa vai
nuppi bealli ii leat losit go nubbi, amas éallana. lige galgga il4 allagit bordit, muhto

vuolemussii bordit losimus dinggaid vai geres ii gopman.

Réiddus lei buorre johtit go olu galggai fievrriduvvot, go luodda buorranii bohccos bohccui,
iige Saddan nu lossat geassit. Dalle sahtii bordit gerresiid losibun, ovdamearkka dihte nu go
goahtegeres, mii lei lossadit bordojuvvon goahtemuoraiguin. Goahtegeres lei alo manemus

geres raiddus, ja dan dihte das lei buoremus luodda.

6.1.3.4 Leanggat

Nils-Biehte jelgii vuohtaraipi galga sullii guokte-golbma sala. AsaMargget fas mihtida
lavkkiiguin ja lohkd vuohtardippi galgat leat sullii golbma-njeallje lavkki, muhto lohka ahte
jus uddmaga geasehahtta de ferte davja guhkit vuohtardipi vai ii bala nu sakka gerresis.
Seammas ii sdhte vaikko man guhkes vuohtardippi atnit, vuosttaZettiin go dalle geres alkit
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Sleanggiha juohke guvlui, muhto maid go dasa eai gavdno heivvola$ dvdnasat: eai nahkit leat

nu guhkit.

6.1.3.5 Reagain buohtastahttin

Geresjohtin lea oba harvenas daid aiggiid. Reaga lea fas dabaleabbo oaidnit. Haliidin

informanttain gullat makkar jurdagat sudnos leat dan birra, daningo ie$ lean imastallan manin

geres orru vuoittahallon rehkii, ja juogo das leat matematihkalas$ sivat.

Mon:

NP:

Mon:

NP:

Mon:

NP:

Mon:

NP:

Mon:

NP:

Ja. Dal go olbmot gevtet eanemusat beare gielkka, makkar erohusat dat leat?

Na gielkkain lea hui heittot dipma muohttaga nalde. Ahte dat darvéana. Dat
galga leahkit jollasa nalde. Gerresiin sahtta johtit goigo haliida. Ii darvan

gosage gerresiin. Ja losit lea maid geassit, gielka, go lea olu muohta.
Muhto rehkii ¢ahké eanet?

J4, i1 ¢aga dienat il4 olu, go jus dohko bidj4 ila olu, de dat Sadda ila lossat ja de
vuodju il& bahun, muohttagis, de Sadda goaivut diibmoviissaid, geres gal lea nu

buoremus

Muhto skohter han lea gievrrat geassit go heargi nai, lei go danin nai ahte alge

gielkkdiguin?

Ja, danin dienat maid, eanebu ja eanebu alge geavtit gielkka go skohter bodii.
Geres han lei diekkar, ii il4 buorre skohtera luotta nalde. Dat Sluvgui doppe

manabealde.
Muhto dél go olbmot vudjet herggiiguin de sis han lea davja gielka.

Ja, sane, leat dienat olbmuin sanet. Dan diggi han leat nu buorit luottat. Dolin
dat vulge vaikko goigo. Ja olbmot orro veaha gosttet, mehciin. Délle vertii

geres. Geres manna gait geahppaseamos muohttaga nalde.
Dan hami dihte?

Dan hami dihte, juste val, dat lea juste dat ahte galga heivet dan muohttagii mii
mis lea. Dat min muohttaga.... Muohttagis dat lea earru. Muohttaga jelgii dat

lea dahkkon, dappe gevtet diekkara dan muohttagii mii dappe lea....
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Mon: Dan digge han leat dat 4issat maid.

NP: Ja, nu han verte gielkkas leahkit. Go dat lea nu go dat lea, govddit, dat ii lea
dego geres ahte dat Cuovvu luotta. Dan ii mana stivret mudui.... Lea veaha imas
ahte daid [gerresiid] ii geavat, muhto dat lea nu vattis, eai mahte Sat dahkat

dan, dahkanmalle. (Nils-Biehte, transkripSuvdna jearahallamis)
AsaMargget fas smiehtta:

N4 dan mon smiehtan ahte lea varra danin go vuovddis ja vuomis, muoraid siste de lea
geres eambbo ¢ahkkileappot go reahka, muorragaskkas ii roahkkas doppe. Nu ahte
vuopmeolbmot geavahit bohcco manna. Ja duottarolbmot eanet dan reaga.... Na. Dat
lea varra nohkan dat mahttu, olbmot eai mahte Sat duddjot, ja reahka lea kanske alkit
duddjot, ja dan sahtté4 sihke skohterii ja heargéi. Ja de varra ii ¢aga nu olu gerresii,
rehkii sahtat bordit vaikko man olu. In mun diede. Ja de varra vel dat ahte. Na in mun
diede. In mun mahte dadjat manin eat Sat geavahivcce gerresa. Dat maid mun oainnan,
dat lea losit, dat lea alkibut gerresis, alkibut reagas ¢ohkkat go vuojat, don leat dego
badjin, cohkkut, don beasat, don leat juo measta julggiid alde. Jus 4iggut nie vazzilit ja
njuikestit laidet dan hearggi. Gerresis don Sattat doppe beassat fas bajas, jorrat doppe
ja Cippiid al ja easkka bajas, ii leat nu njuikenlahkai. Don it leat juo bealleCuozzut.
Leat nu nannosit ¢ohkkdmin dan gerresa siste. Ja de leat vel 4issat mat dollet dan
reaga, ahte ii easa ceavccaid ala, bohcco mannejulggiid ala dat geres. (AsaMargget,

transkripSuvdna jearahallamis)

6.1.4 Kultuvrralas, gielalas ja matematihkalas beliid oktavuodat
Jearahallamiin boahta ovdan ahte geresjohtin lea fenomena mas kultuvrralas, gielalas ja
matematihkala$ bealit leat nannosit gittalagaid. Informénttat eaba earut daid beliid, nugo mon
lean goansttalaccat dahkan analyseredettiin. Bealit maid lean das ovdal ovdanbuktan leat
seaguhuvvon juohke jearaldahkii ja vastadussii. Jearahallamat leat cadahuvvon
jearahallanldidestusa vuodul (g¢. mielddus B), mas leat jearaldagat maid séhtta gohcodit sihke
kultuvrralazzan ja matematihkalazzan. Ovdamearkka dihte, jearaldagat nugo «Mo ja manin
geres geavahuvvo?» ja «Mo geres lea oaidnit?» sahttet ovddastit sihke kultuvrra ja

matematihka.

Déan dutkosa informanttat leaba diedusge beassan diehtit ahte jearahallamat galge
déhtamateridlan matematihka dutkamii, muhto in leat deattuhan matematihka jearahallamiin.
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Lean diktan informénttaid muitalit iezaska saniiguin, nugo sudnuide lea lunddolas, ja lean
déin saniin gavdnan matematihkala$ jurddaseami. Matematihkka lea lunddola¢¢at ilbman go
lea leamas sahka ea.ea. gerresa ieSvuodain ja gerresa bordimis ja vuodjimis. Go
matematihkala$ jurddaseapmi lea nu nannosit ¢adnon informéanttaid iezaska c¢ilgehusaide, de
mu mielas dat muitala olu dan birra man nana oktavuodat leat matematihka ja kultuvrrala$
beliid gaskkas. Mu matematihkka¢almmiiguin oainnan dévja matematihka vuoddun sudno
Cilgehusain, ja dat duodasta D’ Ambrosio (1985, 1997, 1999) ja Bartona (1999) ¢uo¢cuhusaid

kultuvrra ja matematihka oktavuoda birra.

Konkrehta ovdamearka lea hapmi ja estetihkka. Gerresis lea Cielga estetihkka, nugo lean
Cilgen kapihttalis 6.1.1.4. Dat estetihkka vastida gerresa hapmai, ja gerresa hami duohken leat
fas darkilis matematihkala$ ¢ilgehusat man birra ¢alan eanet boahtte kapihttalis, 6.2. Lea go
estetihkka riegddan matematihkas, vai lea go matematihkka mii boahtd estetihkas? Dat leat nu

nannosit gittalagaid ahte diekkar jearaldagaid ii abut vastidit ge.

Jearahallamat leat cadahuvvon samegillii, ja nu geresjohtima gielala$ bealit leat lunddolaccat
ilbman nuppiid jearaldagaid jearahaladettiin. DusSe dat vuoseha man nannosit giella lea

¢adnojuvvon kultuvrrala$ ja matematihkalas beliide.

Kapihttalis 6.1.2 lean geahccalan ¢4jehit gielalas riggodaga mii gulla gerresii ja geresjohtimii.
Gielalas riggodat muitala olu geresjohtima sajadaga birra sami servodagas, ja giella lea sihke
historjjalas ja kultuvrralas gaskaoapmi. Gielalas$ beliid lea dehala$ arvvusatnit sihke
dutkkadettiin ja go mannel habme oahpahusa. Geavahit geresjohtima saniid oahpahusas gos
geresjohtin lea mielde, lea dehala§ maiddai kultuvrralas beliid arvvusatnimii. Seammas dat lea
satneriggodat mii soaitd olu vaddnon ea.ea. moderniserema ja daruiduhttima dihte, ja nu déid
saniid geavaheapmi sahtt4 leat mielde nannemin ja seailluheamen samegiela mii gulla gerresii
ja geresjohtimii, nugo Trinick, Meaney ja Fairhall (2016) leat ieza vasihan go sii leat

geavahan kultuvrrala§ symmetriija.

Gielas lea maid nanu oktavuohta matematihkkii. Manga sédni mat gullet gerresii ja
geresjohtimii leat hui darkilat ja leat vaddasat Cilget eard gillii. Matematihkalaccat giella lea
dehalas, go geresjohtima arbevirola§ matematihkka lea ge riegddan samegielas ja samegillii,
ja nu maiddai matematihkala$ jurddaseapmi lea nannosit ¢adnojuvvon samegillii (Helander,
2016). Sami saniiguin sahtta darkilit ja vudolaccat Cilget matematihkala$ beliid masa

¢ieknudan eanet kapihttalis 6.2.
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Nu ipmirda ahte geresjohtima kultuvrralas, gielala$ ja matematihkalas bealit leat hui nannosit
¢adnojuvvon oktii, nu nannosit ahte daid ii mana sirret. Go oainnan dan de lean hui ilus ahte
lean valljen ¢adahit dan analysa kultuvrrala§ symmetriija vuodul, ja munnje Sadda vel
Cielgaseabbo ahte kultuvrrala§ symmetriija lea dehalas go galga geavahit geresjohtima

matematihkkaoahpahusas.

6.2 Geresjohtima matematihka oainnusmabhttin ja
vektormatematihkka

Dal go lean ovdanbuktan ja arvvusatndn geresjohtima kultuvrralas ja gielala$ beliid, ja maid
ovdanbuktan matematihkala$ jurddaseami mii bodii ovdan jearahallamiin, lea igi
kultuvrralas symmetriija (Trinick, Meaney & Fairhall, 2016) manemus lavkki lavkkestit. Dat
mearkkasSa ahte buohtastahtan matematihka ¢adnon geresjohtimii skuvlamatematihkain.
Seammas oainnusmahtan geresjohtima matematihka Bartona (1999) QRS-systemain, vai lea
nanu vuoddu matematihka buohtastahttimii. Dahtamateridla mii ovdanbuktojuvvui kapihttalis
6.1 adda vejolasvuoda buohtastahttit vektoriiguin, ja dan dihte lean habmen vuollegazaldaga
«Mo geresjohtima matematihkka sahttd oainnusmahttojuvvot ja dulkojuvvot

vektormatematihkkan?», man vastidan das.

Dan kapihttalis boadan oainnusmabhttit geresjohtima matematihka Bartona (1999)
rammarahkadusa QRS-systema (g¢. kapihttal 4.3) bokte. Barton (1999) QRS-systema
ovttadagat leat quantity, relation ja space, man samegillii lean mearridan gohc¢odit
kvantitehtan, oktavuohtan ja space:an. Dét ovttadagat eai leat alo sirrejuvvon, ja dan dihte in
dés ge sirre daid sierra kapihttaliidda, muhto geah¢adan geresjohtima matematihkala$

jurdagiid oktan ja dulkon daid QRS-systeman dadi mielde go lea lunddolas.

Seammas evttohan mo dat matematihkka sahttd dulkojuvvot vektormatematihkkan, ja nu
buohtastahtan geresjohtima matematihkalas jurddaseami skuvlamatematihkain. Dat
buohtastahttin dahka vejolazzan buktit geresjohtima matematihkkaoahpahussii gealbomihtu

vuodul masa ¢ujuhin kapihttalis 3.2.

Ovdal go buohtastahttigoahtd geresjohtima matematihkalas jurddaseami vektoriiguin, de lea
dehalas atnit arvvus dan arbevirola§ matematihkala$ jurddaSeami. Matematihkala$ bealit maid
lean ovdanbuktan eai oac¢Co arvvu das go buohtastahttojuvvojit oarjemailmmi
representaSuvnnaiguin dan kapihttalis, muhto dain lea juo arvu ieSalddis. Liikka lea

darbbaslas$ oainnusmahttit matematihka QRS-systemain, vai sihkkarit diedan ahte sahtan
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gohcodit geresjohtima matematihkala$ jurddaSeami sami matematihkkan, ja ahte mus lea
viiddis vuoddu go galggan buohtastahttit skuvlamatematihkain. Buohtastahttin oarjemailmmi

vektoriiguin lea darbbaslas vai geresjohtin sahttd oazzut saji vektoroahpahussii.

Vektoriid buohtastahtidettiin galga muitit ahte vaikko vektorat leat oarjemailmmi hutkamusat,
de dat representerejit matematihka mii gavdno juohke kultuvrras. Dan dihte mii sdhttit maid
representeret iezamet matematihka vektorin, nu guhka go mii muitit ja arvvusatnit

matematihka algovuodu.

Vektorat sahttet leat manggalaganat, ja geresjohtin adda earenoamas vejolasvuoda giedahallat
mangga lagan vektoriid. Vektorat mat leat Cielgasat geresjohtimis leat sirddsanvektorat,
akseleraSuvdnavektorat, leahttovektorat ja fapmovektorat. Materidla adda earenoamas olu

dieduid fapmovektoriid birra, ja diggun dan dihte geahccat daid eanemusat.

6.2.1 Gerresa hapmi ja bordin, ja dain oktavuodat space:i

Lea heivvolas$ alggahit QRS-guorahallama space-doahpagiin. Geometralaccat geresjohtin
dédhpahuvva sirdasemiin golmmaolat lanjas. Vektorat mat gulaSe vektorjohtimii leat dan lanja
siskkobealde, muhto manna maiddai heivehit muhtin vektoriid guovtteolat latnjii. Lea dehala$
fuomasit ahte Barton (1999) ii geavat oarjemailmmi sani geometriija, muhto space. Nu
ipmirda ahte matematihkka ii gdvdno konteavstta haga. Dehalas§ konteaksta dappe lea dalvi;

muohta, ja mis lea bAggu dan eanet guorahallat.

Nugo informénta Nils-Biehte muitalii, de muohta ii leat dusSe muohta. Muohta lea
ieSgudetlagan, ja muohta vaikkuha geresjohtimii, sihke kvantitiivalac¢at ja kvalitatiivalaccat.
Man olu muohta lea ja mo muohta lea, leat dehélas faktorat. Ovdamearkka dihte, cuonu alde
frikSuvdna unnu. Soavllis fas geres darvana. Go johta garra luotta mielde dahje jiena badjel
lea alkit Slivgasit ja gopmanit gerresiin, go muohta goappas bealde ii deatte gerresa. Dalle lea
buorre atnit coavccei gerresis, mii doalld gerresa njuolga space:as. Lea Cielggas ahte space
vaikkuha oktavuodaide, ja lea dehala$ dan vuhtiivaldit go duddjo gerresa ja johta gerresiin.
Stuorimus oasi dalvvis muohta lea dimis, ja geres lea heivehuvvon dasa. Gerresa hapmi,

sturrodat, deaddu ja bordin leat kvantitehtat main lea oktavuohta space:i.

Informénttat muitalit olu mo geres lea rahkaduvvon vai heive iezas space:i. Geres lea
rahkaduvvon nu ahte galgd cuovvut bohcco luottaid mielde. Dalle vulo§ deadda gerresa vai ii

mana siidduide. Geres galga leat dussSe veaha govddit go hearggi luodda, vai geres johta
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hearggi luottaid nalde obbasis, ja nu geres ja boazu doalld seamma haltti. Dalle lea alkimus

heargéi geassit, ja johtinleahttu lassana.

Gerresa hamis leat kvantitehtat mat leat dehdlaccat buori johtui muohttagis. Ovdamearkka
dihte gerresa njunnenibba ja mielggas leat mielde stivremin gerresa bohcco luottaid mielde.
Njuni allodat lea eardldgan ieSgudet gerresiin. Vuodjingerresis lea alla njunni, go davja
geavahuvvo obbasis. Dalle lea darbu alla njunndi mii rahpé luotta. Raido- ja lohkkegerresiin

leat fas davja vuolit njunit, go geavahuvvojit raiddus giehtagerresiid duogabealde.

Gerresa guhkkodat lea govdodahkii heivehuvvon, vai oktavuohta guhkkodaga ja govdodaga
gaskkas lea heivvola$ johtimii. Nu guhkkodat ja govdodat leat kvantitehtat main leat
oktavuodat geresjohtima space:i, muhto guhkkodaga ja govdodaga gorrelohku lea maid
dehalas kvantitehta. Gerresa guhkkodat ja govdodat mearridit gerresa vuodu, mii ovttas
gehppodagain dahk4 ahte geres govdu. Gerresis lea stuorra vuoddu vai ii gopman Salkka
nalde, ja govdu buorebut obbasis. Madi stuorit vuoddu lossodaga ektui, dadi buorebut geres
govdu. Geres lea nu eardldgan go reahka; measta olles geres lea vuoddu man nalde geres

govdu. Reahka fas ferte govdut sabehiid nalde, ja vuodju dévja obbasis.

Seammas geres ii sahte leat vaikko man stuoris. Govdodat lea heivehuvvon bohcco luottaide,
vai geres cuovvu bohcco luottaid. Govdodat lea maid heivehuvvon space:i go meahcis johta
muoraid gaskkas. Geres galgé leat dan made geazzi ahte ii darvan rissiide ja muoraide.
Geacces ja oanehis gerresiin lea maid alkit mohkastit. Geres lea 0zzon hamis matematihkala$
arbemahtus, go leat gdvnnahan makkar guhkkodat lea heivvolas govdodahkii vai geres
cuovvu luotta, govdu muohttagis ja lea alki stivret seammas go sahtta fievrridit nu olu go lea
darbu. Nils-Biehte muitala ahte manemus raidogerresat davja leat veaha govddit ja guhkit go
eara gerresat. Dat lea vejolas go ovddit gerresat leat dahkan luotta. Dalle séhtta eanet
fievrridit, ja heargi ii sillo. Rdiddu guhkkodat lea maid kvantitehta; madi guhkit raidu dadi

buoret luodda, space, manemus gerresiidda.

Gerresis lea seibbos mii guhkida mielgasa, gerresa vuoddolaitaga, ja nu adda eanet duolbésa
man nalde geres sahttd govdut. Dasa lassin seibbo§ eastada gerresa ¢uozzileamis go boazu
garrasit geassa gerresa. Seibbos lea dan dihte maid kvantitehta mas lea oktavuohta gerresa

space:i.

Nubbi dehalas kvantitehta lea gerresa deaddu, ja das lea maid oktavuohta space:i. Gos deaddu
lea, lea maid space-oktavuohta, ja dan dihte bordin lea dehélas kvantitehta. GravitaSuvdna lea
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dehalas fapmu mii véikkuha space:i. Losses geres vuoddju muohttagis, ja dan dihte geres lea
duddjojuvvon leat geahpas. Gerresa galga dassedit bordit, vai okta bealli ii leat losit go nubbi.
Dalle gravitaSuvdna geassa losit beali, ja geres sadhttd gopmanit. Galga vuolimussii bidjat
losses dinggaid, vai gravitaSuvdna geassa gerresa vuollebeali iige bajabeali. Ii galgga bordit
ila olu, go dalle geres lossu. Ies galgéd cohkkedit duogéabeallai, vai gerresa njunni geahppu ja
sahttd alkit dahkat luotta. Maiddai vuojidettiin galgd cohkkat nu ahte geres ii allan, ja soaita
Saddat sihke dassadallat ja bisohallat gerresa siste, ja nu sahtta lohkat ahte vuoddji ie$ lea

maid kvantitehta.

Allodat lea maid dehalas kvantitehta mas lea oktavuohta space:i. Go gerresa duddjo, de ferte
muitit ahte gerresa allodat galga heivvolas. Gerresii galga ¢ahkat, muhto jus lea ila allat, de
allana alkit. Jus lea ila vuollegas, de ii ¢dga seamma olu, ja muohta sdhtta boahtit sisa. Dasa
lassin galgé leat alki ¢ohkkedit gerresii ja maid mannat das eret, ja galga sahttit julggiin

duvdilit ja leahtu geahpidit.

6.2.2 Ovddit kapihttala oktavuodat €ilgejuvvon fapmovektorin
Kapihttalis 6.2.1 ¢ilgejin olu oktavuodaid mat leat dehalas faktorat maiddai geresjohtima

fapmovektoriidda, ja dan dihte lea heivvolas dal ¢ieknudit daidda.

Fapmu lea molssavaikkuhus guovtti dingga gaskal. FApmu mainna heargi geassé gerresa lea
vektor. Vektora sturrodat lea fipmu mainna heargi geassa, ja dat lea kvantitehta. Vektora halti
lea makkar guvlui geassa, ja gulla space:i. Sturrodaga ja haltti gaskal lea fas oktavuohta mii

muitala mo vektor doaibma.

Bohcco fapmu geassé gerresa, muhto gavdnojit maid eanet famut mat gesset ja deddet gerresa
ja main lea oktavuohta bohcco geassinfamuin. GravitaSuvdna lea fApmu mii deaddé gerresa
eatnamii. Gerresa deaddu mearrida gravitaSuvdnavektora sturrodaga. Losit geres deddojuvvo
garraseappot eatnamii, ja dalle hearggi geassinfapmu ferte maid lassanit jus heargi galga

nagodit geassit seamma leahtuin.

Ovttas gravitaSuvnnain vulo$fapmu bisseha gerresa. Davja, jus vuloZis lea olu frikSuvdna
gerresa vuoste, vulo$ doalld gerresa gitta. Jus geres johta bures muohttaga nalde, de
vulosfapmu unnu. Dalle vulo§vektor oatnu. Jus geres ii jode bures muohttagis, de hearggi
geassinfapmu ferte lassanit. Nu mii oaidnit oktavuodaid vektoriid gaskkas, maidda ieSgudet

matematihkala$ kvantitehtat ja space vaikkuhit olu.
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Govus 14: lllustra$uvdna gerresa fapmovektoriin (ovdamearka). Sérgun: Anné Kaisa Partapuoli

MatematihkalacCat sahtta lohkat ahte geassinvektorii hearggi ja gerresa gaskal vaikkuhit
nuppit vektorat, namalassii gravitaSuvdnavektor ja vulosfapmovektor. Jus dat famut unnot, de
geassinfapmu sahttd stuorrut. Geassinfapmu vaikkuha maid leahttovektoriidda ja
akseleraSuvdnavektoriidda, maid giedahalan eanet kapihttalis 6.2.4. Famuid submi mearrida

loahpalas$ sirddsanvektora, man fas giedahalan kapihttalis 6.2.5.

Go guhkes raidu lea johtan obbasis, de vuloSvektor unnu gerresis gerresii. Magemus gerresiid
sahtta bordit losibun, go heargi ii darbbas geassit seamma stuorra faimuin go ovddemus heargi
fertesii seamma gerresiin. Vektorsubmi doalahuvvo, muhto vektorat mat vaikkuhit dasa
rivdet. Dan dihte gerresa sturrodat, deaddu, hdpmi ja bordin leat dehalas kvantitehtat mat
gusket njuolga vektoriidda, muhto galle herggiin johtd lea maid dehélas kvantitehta.
Arbevirola§ méhtuin sahtta stuoramustit hearggi geassinfamu, vai gerresiin sahtta johtit alkit

ja johtilit.

Go reagain johta obbasis, de vulo§famut leat stuorit go dalle go gerresiin johtd. Jus reahka lea
losit de lea maid gravitaSuvdnavektor stuorit. Dan dihte heargi ferte geassit stuorit famuin go
dalle go gerresa geassa, ja heargi vaiba johtileappot reagain obbasis. Go reagain johta govdes,
garra luotta mielde, nugo geainnu mielde, de vuloSvektorat eai vaikkut rehkii seamma ladje.

Go space rievda de rivdet maiddai oktavuodat. Muhtomin soaitd dan dihte buoret reagain
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luotta nalde. Reagain leat eara kvantitehtat go gerresis, ja doaibma eara ladje. Dat leat

oktavuodat maid ferte vuhtiivaldit go galga johttat.

Informéanttat eai geavat fapmo-sani go lea sdhka hearggi geassimis ja das mii hehtte geassima.
Go soai muitaleaba geassima birra ja famuid birra, de muitalit bohcco vuoimmi ja névccaid
birra. Soai beroSteaba ahte herggiin galga buorre dilli ja ahte eai galgga sillot, seammas go
galga sahttit johtit guhkas ja olu deattuin. Dattege sudno ¢ilgen lea matematihkalac¢at
seamma darkil go vektorcilgehusat, ja dat duodasta Trinick, Meaney ja Fairhalla (2016)

teoriija giela dinnasvuoda birra matematihkala$ jurddaseamis.

6.2.3 Gerresa leanggat, ja dain oktavuodat space:i

Vuohtaraipi lea gerresa njuni vuolde gitta. Nubbi geahci lea fas gasku ¢oavjemuora, vai geres
cuovvu gasku bohcco luottaid mielde. Leanggat ja vuohtardipi leat rahkaduvvon dakkar
vipkiliin ahte gerresa njunni veahas loktejuvvo, muhto seammas dan made unna vigkiliin ahte
heargi ii Satta geavahit fimuid loktet gerresa. Vuohtardippi guhkkodaga ferte heivehit dan
mielde ahte heargai lea buoremus geassit, go das lea ge oktavuohta vipkiliin ja nu maid

geassinfamuin. Vuohtardippi guhkkodat mihtiduvvo davja salaiguin dahje lavkkiiguin.

Leanggaid kvantitehtain leat dehalas oktavuodat geresjohtimii ja geresjohtima space:i. Go lea
buorre johtu de lea alkit heargéi geassit. Heargi ii darbba$ geassit nu garrasit, ja geassinvektor
sahttd unnut vaikko leahttu ii unnu. Geassinvektora halti lea vuohtardippi mielde, mii manna

geresnjuni vuolde ja bajas bohcco ¢oavjji vuollai.

6.2.4 Leahttovektorat ja akselerasuvdnavektorat
Guokte vektorsortta main lea ¢ielga oktavuohta fapmovektoriidda, leat leahttovektorat ja

akselerasuvdnavektorat.

Hearggi ja gerresa johtinleahttu leat leahttovektorat. Vektora sturrodat lea leahttu, ja dat lea
kvantitehta. Man guvlui manna lea vektora halti, ja dat gulld space:i. Informanttain ipmirda
ahte galgé varuhit ahte hearggi leahttovektor ja gerresa leahttovektor leat seammalaganat.
Soai dadjaba ahte jus geres lehttoha, de geres Ceassa bohcco manpejulggiide. Dain gaskal
galga vissis oktavuohta. Gerresa leahttovektora sahttd ie§ oanidit jus goazaha leahtu
julggiiguin. Matematihkka ja fapmovektorat maid guorahallen kapihttalis 6.2.1 ja 6.2.2.

vaikkuhit olu leahttovektora sturrodahkii.
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Govus 15: lllustraduvdna gerresa leahttovektoris (ovdamearka). Sargun: Anna Kaisé Partapuoli

Akselerasuvdna lea mihttu dasa man johtilit leahttu rievda. Nuppi ladje sahtta lohkat ahte
akseleraSuvdna muitala man johtilit leahttovektora sturrodat rievda. Go heargi ruohtta
johtileappot dahje njoazibut de akseleraSuvdnavektor stuorru dahje unnu. Leahtu halti lea
maid akseleraSuvnna halti. Jus gerresa akseleraSuvdnavektor lea stuorit go hearggi
akseleraSuvdnavektor, de ferte ie§ goazahit leahtu. Informénttat eaba geavat sani
akseleraSuvdna, muhto muitalit ahte lea 4lo darbu varuhit mo geres johta, ja leat vilmmas
vavlluin goahcat dahje julggiin duvdilit go gerresa leahttu lassana. Nu soai ¢ilgeba

akselerasuvdnaoktavuodaid, mat ovddastit sihke oktavuoda ja space:a.

6.2.5 Sirdaseapmi vektorin

Go johta gerresiin, de sirdasa. Go johta ovtta siiddas nuppi siidii de matki lea vektor. Vektora
sturrodat lea matkki guhkkodat, ja matkki guhkkodat lea dehalas kvantitehta maid ferte
vuhtiivaldit go galgé johttat. Vektora halti lea man guvlui matkkosta, ja gulla space:i. Jus
vuojat ruoktut seamma matkki, de vektoris lea seamma sturrodat muhto halti lea nuppegeziid.
Jus goh¢oda vuosttas matkki vektora d ja ruoktomatkki vektora b, de séhtta lohkat ahte b =

—d. Daid vektoriid submi Sadda ge 0, daningo go vuolga ovtta sajis ja boaht4 ruoktut seamma

sadjai de ii leat makkarge sirddseapmi: d +b = d + (—d) =d —d = 0.

Vektoriid addiSuvnna ja substrakSuvnna lea alki govahallat go giedahalla sirdasanvektoriid.

Jus johté ovtta Cuoggés nubbi Cuoggai, ja de fas goalmmat cuoggdi, de leat guokte matkki,
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guokte vektora. Sirddseami submi lea matki vuosttas cuoggds magemus ¢uoggai. Dat lea

golmmaciegatmetoda (g¢. govus 13) duohtamailmmis.

Lean seastan sirddsanvektora magemussii dan dihte go matki ie$ han lea boadus
geresjohtimis, ja sirddsanvektor lea boadus go nuppit vektorat leat doaibman. Nu sirddseapmi
lea maid rahkaduvvon kvantitehtaid oktavuodain geresjohtima space:as. Vektoriin maid lean
Cilgen lea buohkain oktavuohta. Leahttu, akseleraSuvdna ja geassinfapmu vaikkuhit nubbi
nubbai. Gerresa sturrodat, deaddu, hapmi ja bordin vaikkuhit did vektoriidda. Buot dat

vaikkuhit sirddseapmai, ie§ geresjohtimii.

6.2.6 Informanttat ja vektorat

Mu mielas lea dehéla$ geardduhit ahte vektorat leat matematihka representasuvnnat mat leat
hutkojuvvon oarjemdilmmi servodagas. Dat matematihkka maid vektorat representerejit,
géavdno maiddai min kultuvrras, muhto mii eat leat harjanan goh¢odit dan vektorin.
Geresjohtima matematihkka lea gavdnon sami servodagas lunddolas oassin drgabeaivvis,
muhto Samis ii leat leamas darbu vektordoahpagii gerresa duddjodettiin ja jodidettiin. Mii
giedahallat baicce matematihka mii gulld vektoriidda iezamet gielain, iezamet matematihkala$
jurddasemiin ja muitalemiin. Nu mii sdhttit gohcodit geresjohtima matematihkalas
jurddaseami etnomatematihkkan mii lea nannosit ¢adnon kultuvrii, D’ Ambrosio (1985)

teoriijaid vuodul.

Lea maiddai dehalas munnje Cielggadahttit ahte dan barggu informanttat eaba sagastan
vektordoahpaga birra, eabage geavahan fysihkala$ saniid nugo fapmu, gravitaSuvdna ja
akseleraSuvdna. Mu informanttat leaba vudolaccat ja darkilit ¢ilgen vektormatematihka
iezaska vugiin — arbevirola$ saniiguin ja ¢ilgehusaiguin. Sudno ¢ilgehusat leat seamma
darkilat go mu vektorcilgehusat, ja soitet vaikko vel darkileappot. Kultuvrrala§ symmetriijain

(g¢. kapihttal 4.4) lean ea.ea. geahc¢calan loktet ja arvvusatnit daid gielala$ riggodagaid.

Dan callosa ulbmil ii leat bagget vektoriid arbevirolas geresjohtimii. Ulbmil lea nuppi guvlui

— haliidan geavahit arbevirola§ mahtu ipmirdit vektoriid.

6.2.7 Geresjohtima vejolasvuodat matematihkkaoahpahusas

Dain kapihttaliin lean ¢4jehan ahte geresjohtimis leat bealit mat sahttet kategoriserejuvvot leat

sihke kvantitehta, oktavuohta ja space, ja oba davja daid beliid lea vattis sirret. Nu boahta

ovdan ahte geresjohtimii gulld méahttovuogéadat mas leat sihke kvantitehtat, oktavuodat ja

space, ja mii sahttit gohcodit dan QRS-systeman ja etnomatematihkkan (Barton, 1999). Dan
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etnomatematihka sahttd dulkot vektormatematihkkan, ja geavahit dan go

matematihkkaoahpahusas dsaha vektordoahpaga.

Jus buohtastahttd geresjohtima vektoriid Aanensen ja Kristensena (2018) ¢ilgehusain mii lea
NDLA:a neahttasiidduin (g¢. kapihttal 4.5), de oaidnd man buriid vejolaSvuodaid geresjohtin
adda go galga vektoriid ipmirdit. Aanensen ja Kristensen geavaheaba girdimatkki cilget
sirddseami, ja juste seamma ladje sahtta geresjohtin Cilget sirddseami. Dasa lassin geresjohtin
adda vuodu ipmirdit vektoriid maiddai leahttun, fApmun ja akseleraSuvdnan. Geresjohtin adda
maiddai vejolasSvuoda ipmirdit ieSgudet vektoriid oktavuodaid. Boahtte kapihttalis digastalan
dutkangazaldaga: mo geresjohtima guorahallan matematihkkaoahpahusas sahtta vaikkuhit

vektordoahpaga ipmirdeapmai.
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Govus 16: Mon ja mu heargi. Sargun: Anné Kéisé Partapuoli
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7 Digastallan

Ovddit kapihttalis giedahallen geresjohtima matematihka ja dan oktavuodaid kultuvrii ja
gillii, ja gdvnnahin mo matematihkka sahttd dulkojuvvot vektormatematihkkan. Dat
mearkkasSa ahte lean vastidan vuollegazaldagaid, ja sahtan digastallagoahtit dutkangazaldaga:
«Mo geresjohtima guorahallan matematihkkaoahpahusas vaikkuhivccii vektordoahpaga
ipmirdeapmai?». Lean valljen habmet evttohusa guorahalli matematihkkaoahpahussii gos
geresjohtin lea vuoddun, ja dan vuodul geah¢¢at mo dakkar oahpahus vaikkuhivEécii
vektordoahpaga ipmirdeapmai. Geresjohtima guorahallama digasStalan kapihttalis 7.1, ja
dutkangazaldaga digaStalan kapihttalis 7.2. Kapihttalis 7.3 evttohan viidasit dutkama dan fétta

siskkobealde.

7.1 Geresjohtima guorahallan matematihkkaoahpahusas
Vektoriid mat gullet geresjohtimii heivesii guorahallat guorahalli matematihkkaoahpahusas
(g¢. kapihttal 4.6). Dakkar oahpahus heivesii dalle go sami oahppit galget introduserejuvvot
vektoriidda. Geresjohtima vektoriid vuodul heivesii guorahallat vektordoahpaga. Doaivva lea
ahte dakkar oahpahus attasii ohppiide intuitiiva ja rivttes ipmardusa das mat vektorat leat.
Dakkarldgan oahpahusa evttohan das, guovtti oasis. Kapihttalis 7.1.1 ovdanbuvttan teoriijaid

ja eavttuid mat berreSe vuoddun oahpahusa huksemii. Kapihttalis 7.1.2 evttohan mo oahpahus

Fwee

7.1.1 Oahpahusa vuoddu

Oahpahus ferte vuosttazettiin huksejuvvot skuvlla arvovudu ja oahppoplana mielde, man
giedahallen goalmmat kapihttalis. Gealbomihttu masa haliidivé¢en heivehit
matematihkkaoahpahusa geresjohtimiin lea «forsté begrepet vektor og regneregler for
vektorer i planet, og bruke vektorer til & beregne ulike storrelser i planet» (MD, 2020, s. 5).
Gealbomihtu vuosttas oassi lea a§saigullevas dan masterbargui, namalassii ipmirdit

vektordoahpaga. Vearba ipmirdit lea dehalas dan cealkagis.

Doaivvun ahte geresjohtima guorahallan séhtasii addit vejolaSvuoda ohppiide hahkat
intuitiiva ipmardusa vektoriin. Fischbeina (1994) jelgii lea dehala$ ohppiide ozzot
vejolaSvuoda Catnat intuitiiva ipmardusa matematihka formalala§ komponeanttaide. Intuitiiva
jurddaseapmi ferte riegadit oahppi méhtus ja oahpes mailmmis, nugo Freudenthal (1991)
evttoha. Geresjohtin ddhpdhuvva mailmmis mii lea goit muhtin muddui oahpis sami ohppiide,

ja dat ddhpahuvva birrasis mas sami ohppiin lea olu méhttu. D4t adda vejolasvuoda ohppiide
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geavahit iezaset dabalas jierpmi (engalasgillii: common sense) (Freudenthal, 1991)
matematiseret (Freudenthal, 1973) geresjohtima vektoriidda, ja dan nala hukset formala

matematihka.

Artigue ja Blomhgj (2013) ¢ilgeba mo Freudenthala jurdagat sahttet leat vuoddun guorahalli
matematihkkaoahpahusas, go oahppit galget ieZaset oahpes mailmmis ohcat ja oaidnit
matematihka. Dan dihte haliidan geavahit guorahallaneanadaga (Skovsmose, 2003) habmet

matematihkkaoahpahusa geresjohtima vektoriiguin.

Guorahallaneanadat galgé leat rabas eanadat gos oahppi ie§ beassé ohcat ja gdvdnat
vastadusaid, muhto véastadusaide gavdnojit manga balga, ja doppe leat manga vastadusa mat
sahttet leat riekta (Skovsmose, 2003). Dat vuohki heive bures sami pedagogihkalas
jurddaseapmai (Fyhn et. al., 2015), gos Balto (1997) jelgii iech¢anasvuohta ja ludolasvuohta

lea guovddazis.

Sami ohppiide ja sami kultuvrralas oahpahussii lea vuoiggalas habmet oahpahusa sami
pedagogalas jurddaseami vuodul, ja geahc¢calit nu unnan go vejolaccat deaddit oahpahusa
koloniserejuvvon skuvlla rammaide. Koloniseren lea sakka vaikkuhan sami skuvllaide, ja
oarjemdilmmi skuvlaideélat leat hAbmen sami oahpahusa. Sami oahpahusa berresii baicce
habmet sdmi vuolggasajis, mii nanne sami oahppobirrasa ja giela ja kultuvrra sajadaga

(Keskitalo & Maattd, 2011; Hirvonen, 2003; Keskitalo, 2009).

Guorahallaneanadaga rabas oahppobiras adda saji hdbmet sdmi oahppobirrasa. Dain lea
oktasazzan ea.ea. dat ahte oahppi rolla lahkona dutkamii, seammas go oahpaheaddji rolla lea
bagadallat (Skovsmose, 2003; Balto, 2007; Keskitalo & Maittd, 2011). Guorahalli
matematihkkaoahpahus add4 maid vejolasvuoda ohppiide oahppat iezaset bargovasahusain ja
bargoharjanemiin, ja nu oahppi oahppa vudolaccat ja albmaladje sami arbevieru mielde

(Balto, 1997).

Friddjavuohta maid dat oahppobiras bukta, dahké vejolazzan arvvus atnit kultuvrralas
matematihka ja ohppiid oainnuid. Ohppiid vasdhusat ja arbevirola§ mahttu lea dehalas, ja
boasttuvastadusat eai balljo gavdno. Guorahallaneanadat sierra kultuvrralas konteavsttas adda
saji kultuvrii, gillii ja jurddaSeapmai, ja gudnejahttd fenomena mii guorahallojuvvo go ii
geahccal dan deaddilit eara arbevieru rammaid siskkobeallai, nugo D’ Ambrosio (1997, 1999)

varuha.
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Jus ¢adaha guorahalli oahpahusa ohppiiguin geat eai leat harjdnan guorahalli
matematihkkaoahpahussii, de galga varuhit ahte soaita botket didakttalas kontravtta
(Brousseau, 1997), ja oahppit soitet darbbasit liige olu doarjaga oahpaheaddjis nagodit lavket
matematiserenprosessii. Dan lean ie§ vasihan go lean ovdal ¢adahan guorahalli
matematihkkaoahpahusa, ja dalle lean ipmirdan ahte lea dehalas ahte oahpaheaddji ain

doalaha rollas movttiidahtti laidesteaddjin, ja spiehkasta das nu unnan go vejolaccat.

Analysakapihttalis lean gdvnnahan man nannosit kultuvra ja giella lea ¢adnon geresjohtima
matematihkala$ jurddaseapmai (g¢. kapihttal 6.1.4). Dan dihte oahpahusa berresii hukset
kultuvrralas symmetriija (Trinick, Meaney & Fairhall, 2016) vuodul, mii oanehaccat
Cilgejuvvon mearkkasSa ahte galga alggus arvvusatnit kultuvrralas$ ja gielala$ beliid ovdal go
geah¢Ca etnomatematihka ja buohtastahttd dan oarjemailmmi matematihkain. Dalle
arbevirola$ mahttu ii duolmmuhala, muhto baicce loktejuvvo, diedasuorggis mas
oarjemailmmi matematihkkaoainnut leat guhkes diggi adnojuvvon buoremussan

(D’Ambrosio, 1997, 1999).

Jus lea vejola$, de oahpahus berresii ddhpadhuvvat samegillii, go giella lea nu nannosit ¢adnon
sihke geresjohtima kultuvrii ja matematihkala§ jurddaSeapmai. Oahpahus berresii leat
samegillii maiddai giela nannema ja seailluheami dihte, ja maiddai vuhtiivaldindihte
samegielat ohppiid oahppama ja oahppobirrasa (Helander, 2016). Dat gaibadus lea nai
vuodduduvvon oahpahusa arvovuddui (MD, 2017).

7.1.2 Oahpahusa ¢adaheapmi

Oahpahus geresjohtimiin ddhpahuvasii olgun go lea muohta, sihke oppas ja Salka, vai
oahppobiras lea sdmi arvvuid mielde (Hirvonen, 2003; Keskitalo & Maittd, 2001). Doppe
galggaSe gerresat ja jos vejola$ ainnas nai reagat maid oahppit beasaSe geahcadit, geasasit ja
geahccalit. Reahka sahtt4 leat mielde vai oahppit beasaSe buohtastahttit gerresiin manemussii.
Jus livEcii vejolas galggaSe dinnas hearggit maiguin sahtase geahccalit jodaSit, muhto jus ii
leat, de oahppit sahttet ieza lahttet heargin. Oahpahussii berresii varret dan made 4iggi ahte

gulul beasasii ¢adahit oahpahusa, iige diktit diimmu stivret bearehaga mo oahpahus lea

huksejuvvon, ja nu vuhtiivaldit sami arbevirolas digeipmirdeami (Keskitalo & Maittd, 2011).

Kultuvrrala§ symmetriija dihte livé¢ii mavssolas juohkit oahpahusa guovtti oassai, mas
vuosttas oassi lea arvvusatnit kultuvrralas ja gielalas beliid, ja nubbi oassi lea giedahallat

etnomatematihka ja buohtastahttit dan oarjemdilmmi matematihkain — vektoriiguin.
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7.1.2.1 Kultuvrralas ja gielalas beliid arvvusatnit

Etnomatematihkka ii doaimma okto, muhto dasa lea nannosit ¢adnon kultuvra ja giella
lunddolas ja dehalas oassin, ja dan ii galgga vajalduhttit oahpahettiin etnomatematihkalas
jurddaseami. Lea dehalas loktet daid beliid vai oahppit ipmirdit ahte dain lea seamma arvu go
oarjemdilmmi oahpus, ja lea vuoiggala$ algit kultuvrrala$ ja gielala$ beliid &rvvusatnit vai eai

govssahala oarjemailmmi matematihkkajurddaseapmai (Trinick, Meaney & Fairhall, 2016).

Kapihttaliin 6.1.1 ja 6.1.2 lean ovdanbuktan kultuvrralas ja gielalas beliid mat leat ilbman mu

dutkamis. D4t leat bealit maid anan dehalazzan loktet ovddos oahpahusas. Jus livécii vejolas
dahje oahppit sahtase oazzut vejolaSvuoda ruovttus gulaskuddat dhkuin ja 4djain dahje eard
diehtocehpiin, go bearas ja luohttimuSolbmot leat dehala$ sami oahpaheaddjit (Balto, 1997),

ja sami skuvla berre fatmmastit baikkalas resurssaid (Hirvonen, 2003).

Go oahppit ja oahpaheadd;i alggahit oahpahusa olgun gerresiiguin, de lea dehalas ahte
oahppit besset joavkkus dahje joavkkuin sagastallat kultuvrralas beliid birra maid ieza
fuomasit. Ii soaitte leat darbu joavkkuide, muhto joavkun oahppit besset digastallat
gaskaneaset jurdagiiddiset, ja nu jdhk&n ahte matematiseren Sadd4 geahpaset. D’ Ambrosio
(1985) maid oaidné gulahallama dehalas etnomatematihka buvttan, ja mon jahkan ahte
gulahallan lea rivttes geaidnu lavket olggos etnomatematihkas go oahppit loahpaloahpas

galget digastallat formalala$ vektordoahpaga.

Muhtin ohppiin soaitd olu méhttu geresjohtima dahje johtima birra, ja muhtin oahppit fas eai
soaitte diehtit balljo maidege. Ohppiin leat arvideames ieSgudet vasahusat, muitalusat ja
oktavuodat gerresii ja johtimii. Oahpaheaddji ja kultuvraguoddit fertejit bagadallat ohppiid
dan ¢ada. Kultuvraguoddi sahtasii maid muitalit ohppiide, go muitaleapmi lea maid
arbevirolaccat dehala$ sdmi oahpahangaskaoapmi (Balto, 1997). Jus liveéii heargi, de oahppit
galggase ainnas ozzot vejolaSvuoda geahccalit vuodjit. Lea dehélas ahte oahppit ipmirdit ahte

kultuvra lea vuoddun matematihkkii maid galgat iskat, ja &rbemahttu lea hui alladrvosas oassi

das (Trinick, Meaney & Fairhall, 2016).

Lea dehala$ maid giela arvvusatnit. Sdmegiella lea nannosit ¢adnon gerresii ja geresjohtimii,
ja giella lea giehtalagaid kultuvrrain geresjohtima gietkka. Geresjohtimii gulla stuorra

satnehivvodat, ja oasa$ das gadvdnu kapihttalis 6.1.2. Dat sanit leat darkilat ja
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miellagiddevaccat sihke kultuvrrala$ ja matematihkalas geahccanguovllus. Oahpahusas

dehalas sanit arvideamis ihtet juo kultuvrra birra sdgastaladettiin.

Muhtin ohppiin soaité stuorra satneriggodat mii guoska geresjohtimii, ja muhtin ohppiin ii
soaitte. Mapga sanit soitet apmasat buohkaide. Oahpaheadd;i ferte oahpahit dehalas saniid ja
dadjanvugiid. Dainna vugiin oahpahus sahtt4 leat oassin sdmegiela loktemis ja nannemis. Jus
ii leat vejola$ samegillii cadahit oahpahusa, de lea liikkka dehala$ geavahit sami saniid ja
arvvusatnit giela dehalasvuoda. Jus dan dahka de kultuvrralas symmetriija sahtta leat mielde

giela ealaskahttimis (Trinick, Meaney & Fairhall, 2016).

Oahppit galggase 0zzot vejolasvuoda fuomasit man nannosit kultuvrralas ja gielalas bealit leat
gittalagaid, vai mannel lea alkit ¢atnat daid fuomaSumiid geresjohtima matematihkalas
jurddaseapmai. Mu mielas lea dehélas ahte oahppit ipmirdit man dérkilit ja vudolaccat

.......

fagalaccat.

7.1.2.2 Etnomatematihka ja vektormatematihka giedahallan

Go oahppit leat oahpasnuvvan gerresii ja johtimii, sihke kultuvrralaccat ja gielalaccat, de lea
aigi oahpasnuvvat matematihkalaccat. Oahppit galggaSe ieza iskagoahtit gerresa huksema ja
ieSvuodaid, ja reaga maid jus dat lea mielde. Oahpaheaddji bagadallé ohppiid ja laidesta sin
jearaldagaide nugo manin geres lea oaidnit nu go lea, mo live¢€ii jus livecii govddit, guhkit ja
nu ain. Mii lea alkimus heargai geassit obbasis, ja manin? Naba Salkka nalde? Lea dehalas
ahte oahpaheaddji jearrd rabas jearaldagaid, mat eai stivre oahppi jurddaseami eanet go lea
darbu. Oahppit fertejit beassat ieza guorahallat nu olu go vejolas (Skovsmose, 2003). Oahppit

besset ieza susttasit arbevirolas matematihkala$ jurddaseami. Lea dehalas$ algit ddinna vai

arvvusatnd etnomatematihka ovdal go alga oarjemailmmi matematihkain buohtastahttit.

Skovsmose (2003) jelgii lea dehdla$ arvvusatnit ohppiid jurdagiid ja matematihkala$
fuomaSumiid, vaikko mo dat leat ja goas dat bohtet. Guorahallaneanadagas oahpaheaddji
massa stivrejumi, muhto oahppit dinejit friddjavuoda guorahallat ja fuomasit. Lea dehalas leat
oadjebas oahpaheaddjin vaikko oahppit besset ie§ mearridit mo balggis manna
guorahallaneanadagas (Skovsmose, 2003). Maiddai D’ Ambrosio (1997) jelgii lea dehalas
dohkkehit manggabealatvuoda ja buotlagan matematihkala$ ¢ilgehusaid, vugiid ja oainnuid.

Etnomatematihkas ii leat dussSe okta rivttes geaidnu.
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Lea dehala$ muitit ahte etnomatematihkka lea matematihka vuolggasadji, ja arvvusatnit
etnomatematihka mii gulld geresjohtimii. Geresjohtima matematihkka lea min geaidnu
vektoriid lusa, muhto dat ii mearkka$ ahte geaidnu lei joavdelas. Lea dehéalas go bargat
geresjohtimiin ahte eat dusse bero$ dan unna oasézis mii sulastahttd oarjemailmmi
matematihkka, muhto ahte mii oaidnit ja drvvusatnit olles mahttovuogadaga cadnon

geresjohtimii (D’ Ambrosio, 1997, 1999).

Go oahppit leat fuomasan ja digastallan geresjohtima matematihkala$ beliid, de dadistaga
Sadda aigi hupmagoahtit vektoriid birra. Vuosttazettiin, mat leat vektorat? Makkar vektorat
gavdnojit gerresa birra? Makkar fapmovektorat? Naba earalagan vektorat? Oahppit beasaSe
dal digasStallat vektoriid, ja buohtastahttit vektormatematihka daid dieduiguin maid leat
gavnnahan ovdal arbevirola§ matematihkala$ jurddaseamis. Ovdamearkka dihte, mo gerresa
hapmi vaikkuha fapmovektoriidda? Oahppit beasaSe cadat geavahit oahpes méahtu ja mailmmi

matematiseret, nugo Freudenthal (1973,1991) avzzuha.

Dan proseassas anan dehalazzan ahte oahpaheadd;ji veahkeha ohppiid ipmirdit
seammalaganvuodaid sami matematihkala$ jurddaSemiin, vai ohppiide ii Satta stuorit lavki go
darbu go lavkestit vektormatematihkkii, go dat sahtta hehttet ipmardusa (Freudenthal, 1991).
Oahpaheaddji ferte ovttas ohppiiguin ¢ielggadit mo vektorat leat modeallat dan matematihkas
maid sii juo ovdal leat gdvnnahan geresjohtima guorahaladettiin. Vektormatematihkka lea

dusse eard giella sin fuomasSumiide.

Heivvola$ loahpaheapmi livE€ii ahte oahppijoavkkut besset formaliseret matematihka maid
leat gavnnahan. Oahppit sahttet ovdanbuktit nuppiid joavkkuide maid leat gdvnnahan ja mo
leat jurddasan. Oahppit séhttet ovdamearkka dihte ¢4jehit gerresis mo vektorat doibmet ja

manin, dahje sahttet sargot ja muitalit. Nu oahppit 0Zzot vejolasvuoda hukset alcceset Saldi

intuitiiva ja formala matematihka gaskkas, Fischbeina (1999) arvalusaid mielde.

7.2 Mo geresjohtima guorahallan vaikkuhivégéii
vektordoahpaga ipmirdeapmai

Ulbmil dakkar oahpahusain maid evttohin kapihttalis 6.1, lea ahte ohppiid ipmardus
vektordoahpagis nanosmahtasii. Mon jahkan ahte jus oahpahus ddhpéhuvasii buori vugiin,
rabas oahppobirrasis, bagadalli oahpaheddjiin ja digehusa haga, de dakkar oahpahus maid
lean dés evttohan sahtta leat mielde nannemin vektordoahpaga ipmirdeami. Dat boahta das go

dan lagan oahpahus addé ohppiide vejolasvuoda lahkonit vektoriidda intuitiivvalacéat ja
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ipmirdit vektoriid intuitiiva jurddaSallamis oahpes kultuvrralas ja gielala§ rimmaid
siskkobealde. Dakkar oahpahus lea huksejuvvon etnomatematihkala$ teoriijaid nala, muhto
valda maid vuhtii sihke Freudenthala (1973, 1991) teoriijaid matematiserema ja common
sense birra, Fischbeina (1994) teoriija matematihkka intuitiiva aktivitehtan ja Bishopa (1988)
teoriija matematihkas kultuvrrala§ buvttan. Seammas dakkar oahpahus adda saji sami

pedagogihkkii ja ohppiid ieSradalasvuhtii ja oahpes mahttui.

Oahpahus maid lean evttohan algé ohppiid oahpes mailmmis, ja ii gaibit ohppiin formala
dahje deduktiiva méahtu. Jus oahpahus ¢adahuvvo plana mielde, de jahkan ahte oahppit
nagodit ieza jurddaSit ja gavnnahit matematihka, go biras ja duogas lea sin bealde. Oahpahusa
eanemus héstaleaddji oassi soaita leat go lea 4igi formaliseret matematihka vektoriidda,
muhto dalle oahppit galggaSe juo dadistaga lahkonan doahpagii ja nu 0zZon avdnasiid maid
darbbasit ipmirdit mat vektorat duodai leat. Oahpaheaddjis lea ¢adat dehalas rolla ohppiid
bagadallin.

Dakkar oahpahus addéa vejolaSvuoda ipmirdit ahte vektorat eai leat njuolat oahppogirjjis,
muhto dat leat modeallat oaidnemeahttun matematihkala$ fenomenain — fenomenat mat
gavdnojit juohke sajis sin birra. Dan dihte jdhkan maid ahte dakkéar oahpahus — geresjohtimiin
— sahttd nannet vektordoahpaga ipmirdeami, go oahppit ozzot vejolaSvuoda oazzut rivttes
ipmardusa doahpagis mii davja lea boastut ipmirduvvon (Fyhn, 2011). Buoret go algit
formalalaccat ja joatkit konkretiseremiin, nugo Freudenthal (1973) duodai varuha, de dat
oahpahus algd matematiseremiin ja manna formala ipmardusa guvlui. Dalle ohppiin leat
buoret vejolasvuodat nagodit Cuovvut olles matkki — go ovttas lavkejit unna lavkkaziiguin

viidaseappot nuppi faddai (Freudenthal, 1991).

Jahkan dehalazzan ahte oahppit ipmirdit ahte vektorat gdvdnoSe maid Sdmis, muhto mii leat
geavahan eard saniid Cilget daid. Jahkan ahte dat oahpahus addé vejolasvuoda ohppiide
ipmirdit ahte vektorat leat matematihkala$ doahpagat maid mii séhttit govahallat maiddai

sdmi doaimmain — nugo geresjohtimis. Dat gievrudahtta vektordoahpaga ipmirdeami.

Savan maid ahte oahppit ipmirdivéce ahte sapmelacain lea iezaset vuohki mo cilget
fenomenaid mat gusket vektoriidda. Min matematihkka lea leamas ¢adnon bargguide ja
doaimmaide, ja buktagat leat leama$ gulahallan ja historja (D’ Ambrosio, 1985): mii geavahit
eard saniid go oarjemailmmi matematihkas, iige mis lea leamas darbu sargut njuolaid.

Liikkage min matematihkala$ jurddaseapmi mii guoskd omd. fadpmui, lehttui, akselerasuvdnii
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ja sirddseapmai lea seamma buorre go dat jurddaseapmi mii lea vektoriid vuoddun. Vektorat
leat modeallat mat geavahuvvojit skuvlamatematihkas, ja lea dego eara giella fenomenaide
maid maiddai mii giedahallat ea.ea. geresjohtimis. Min vuohki ¢ilget, min giella, lea leamas

buorre molssaeaktu vektoriidda, ja dat lea doaibman min mailmmis.

Doaivvun ahte oahppit dakkér oahpahusas ozZoSe lagat oktavuoda vektoriiguin go maid
kultuvrras ja historjjas, ja ahte dat adda movtta ja oahppanilu. Go oahppit leat oahppan
vektordoahpaga, de lea aigi algit bargat viidasit vektoriiguin ja vektorrehkenastimiin. Dalle
lea dehalas$ ahte oahppit ipmirdit vektordoahpaga ollasit, vai vektorrehkenastin ii gartta

instrumeanttala§ metodan mas ohppiin ii leat olles ipmardus (Fyhn, 2011).

7.3 Viidasit dutkan

Dan masterbarggus ii lean dilli iige vejolasvuohta geahccalit geresjohtima
matematihkkaoahpahussan. Dal, go lean geargan dutkamis dakkar oahpahusa vuodu, de lean
ilus go algen vuoddobargguin inge oahpahiSgoahtan ovdal go mus lei olles ipmardus
arbemahtus, kultuvrrala§ symmetriijas ja earage fattadin maid lean giedahallan dan dutkosis.
Geahccalit matematihkkaoahpahusa geresjohtimiin liveciige boahtte lunddolas lavki. Mudui

geres ja geresjohtin lea viiddis fadda mii sahtasii guorahallojuvvot vel vudoleappot go maid

mon lean nakcen.

Doaivumis beasan geahc¢calit cadahit oahpahusa dél go Sattan oahpaheaddjin, ja beasan dutki
oahpaheaddjin guorahallat geresjohtima matematihkkaoahpahussan design researchas, de le$

oaidnit ilmmasii go dakkara$ dutkancalus boahttediggis.
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8 Loahppa

Dan dutkamis leat leamas golbma mihtu: alggus gavnnahit geresjohtima kultuvrralas, gielalas
ja matematihkala$ beliid ja daid oktavuodaid, dasto oainnusmahttit geresjohtima matematihka
ja gadvnnahit mo dat séhtta dulkojuvvot vektormatematihkkan, ja magemussii geavahit dan
mahtu vuoddun vastidit mo geresjohtima guorahallan matematihkkaoahpahusas vaikkuhivecii
vektordoahpaga ipmirdeapmadi. Dutkamis lean gavnnahan ahte geresjohtimis gavdnojit
manggalagan vektorat mat sahttet guorahallojuvvot oahpahusas, ja lean evttohan oahpahusa

mii sahtasii addit ohppiide vudola$ ipmardusa das mat vektorat leat ja mo dat doibmet.

Célidettiin lean oahppan hui olu. VuosttaZettiin lean viiddidan oainnuidan sihke
matematihkalac¢at ja didaktihkalaccat. Dan barggus lean beassan ¢ieknudit teoriijaide mat
boktet oahpahan- ja oahppanmovtta. Seammas lean ipmirdan ahte in soaitan riekta ieSge
ipmirdan vektordoahpaga ovdal go dlgen dainna bargguin. Ie§ lean oahppan vektoriid birra
diehtan ahte vektorat, mat ledje mu mielas nu vaddasat joatkkaskuvllas, leat nu diehttelasat
iezan eallimis? In halit mu boahtteva$ ohppiid easkka logi jagi mannel ipmirdit dan, nugo

mon $adden.

Lean maiddai ilus go mearridin dutkat ja ¢allit sémegillii. Lean oahppan hui olu odda
sdmegiel saniid ja dadjanvugiid, juste kultuvrrala§ symmetriija teoriija mielde. Lean oahppan
olu sami historjjas ja servodagas. Mu giitevaSvuohta dan barggu loahpas adda munnje vel
stuorit movtta ja halu bargat viidaseappot sami matematihkain go dél lavken odda ammabhii.

[lludan geavahit dan méhtu ja movtta oahpaheaddjin.

Skuvlaoahppin in goassege atnan arbevirola$ boazodoalu mange vearan matematihka dafus.
Dat masterbargu Sattai hastalussan munnje ¢ajehit ahte oassi boazodoalus sahtta geavahuvvot
matematihka dutkamis, ja lean ieZan mielas lihkostuvvan. Doaivvun ahte mu ¢alus séhtta leat
oassin sdmi matematihkkaoahpahusa ovddneamis, ja nu Saddat dvkin sami skuvlii ja sami
ohppiide. De mus lea vel savaldat ahte dat dutkkus livecii doarjaga$ sami dekoloniseremii ja
nu ladje olles sdmi servodahkii: min matematihkka ja min kultuvra lea juste seamma arvvus

go muduige mailmmi kultuvrrat ja daid matematihkala$ jurdagat ja buktagat, ja mii leat ge

albmogin seamma arvosaccat go visot eard albmogat juohke didna vuogi mielde.

Matematihkka gdvdno duodai juohke sajis, vel geresskalas madiid miel.
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Mastergradsoppgave i matematikkdidaktikk - geres (samisk pulk)
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Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Anna Kaisa Eriksen Partapuoli, annakaisa@biegga.com, tlf: 91574533
Prosjektperiode
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personvernlovgivningen sa fremt den gjennomfgres i trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet
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11.09.2020 med vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det veere ngdvendig &
melde dette til NSD ved a oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til &
lese om hvilke type endringer det er ngdvendig & melde:
nsd.no/personvernombud/meld_prosjekt/meld_endringer.html

Du mé vente pa svar fra NSD fgr endringen gjennomfgres.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle sa@rlige kategorier av personopplysninger om etnisk opprinnelse og alminnelige
kategorier av personopplysninger frem til 01.06.2021.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Vér vurdering
er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 nr. 11 og art. 7, ved at det er en
frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse, som kan dokumenteres, og som den registrerte kan
trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vare den registrertes uttrykkelige samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a, jf. art. 9 nr. 2 bokstav a, jf. personopplysningsloven § 10, jf.

§9(2).

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil fglge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om
og samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte
og berettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 c¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
ngdvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn ngdvendig for &
oppfylle formélet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha felgende rettigheter: dpenhet (art. 12),
informasjon (art. 13), innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18),
underretning (art. 19), dataportabilitet (art. 20).

NSD vurderer at informasjonen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf.
art. 12.1 og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon
plikt til & svare innen en maned.

F@LG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1
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d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, mé dere folge interne retningslinjer og eventuelt radfgre dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFOLGING AV PROSJEKTET
NSD vil fglge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er
avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Lene Chr. M. Brandt
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)
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Mielddus A - Infoé¢alus informantaide

Infoskriv

Vil du delta i forskningsprosjektet

«Geresjohtin matematihkkaoahpahusas»?

Dette er et spersmal til deg om 4 delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & undersoke geresjohtin
fra et matematikkdidaktisk stdsted. 1 dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og
hva deltakelse vil innebere for deg.

Formil
Prosjektets formal er & underseke hvordan geres kan innferes i matematikkundervisninga.
Prosjektet skal bunne ut i en mastergradsoppgave i lektorutdanninga i matematikk.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
UIT — Norges arktiske universitet / Institutt for leererutdanning og pedagogikk

Hvorfor far du spersmal om a delta?
Du far spersmal om & delta siden du innehar betydelig kunnskap om geres og geresjohtin.

Hva innebzerer det for deg a delta?

Du inviteres til & delta i et intervju om geres. Jeg vil gjore lydopptak av intervjuet. Navnet ditt vil ikke
fremkomme i mastergradsoppgaven, det er kun jeg som vil ha tilgang til det. Lydopptakene vil
oppbevares pa en ekstern harddisk, og lydopptaket samt alle personopplysninger vil slettes nar
prosjektet avsluttes.

Opplysningene om deg vil kun brukes til formalet det er fortalt om i dette skrivet.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet, og jeg vil ikke bruke
noe av det du har fortalt i oppgaven min. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du
ikke vil delta eller senere velger & trekke deg.

Dine rettigheter
Sé lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og & fa utlevert en kopi av
opplysningene,
- & fa rettet personopplysninger om deg,
- afa slettet personopplysninger om deg, og
- & sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra UiT — Norges arktiske universitet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS

vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.
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Infoskriv

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e Anna Kaisa Partapuoli, tlf: 915 74 533, epost: apa048@uit.no
o Institutt for leererutdanning og pedagogikk, ved Anne Fyhn, tIf: 77660243, epost:
anne.fyhn@uit.no

e Personvernombud UiT, tlf: 776 46 322, epost: personvernombud@uit.no

Hvis du har spersmal knyttet til NSD —Norsk senter for forskningsdata sin vurdering av prosjektet, kan
du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller pa
telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Anna Kaisa Partapuoli Anne Fyhn
Student Veileder
Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Geres i matematikkundervisninga, og har fatt
anledning til & stille spersmal. Jeg samtykker til:

O & delta i prosjektet gjennom intervju med lydopptak

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

Siidu 86 oktiibuot 87 siiddus



Mielddus B - Jearahallanlaidestus

Jearahallanlaidestus

1. Algu
o Oahpasnuvvan, sagastallan

2. Diedut
o Proseavtta birra ja vuoigatvuodaid birra

3. Jearaldagat
o Mii lea geres?
= Leat go ieSgudetlagan gerresat?

o Manin geres geavahuvvo?
o Mo geres geavahuvvo?

o Manin geres lea oaidnit nu go lea?
= Man guhkki? Man govdat? Man cienal?
=  Makkar hapmi ja manin?

o Mo dahka gerresa?
=  Qalle laitaga, ja manin? Galle fiera, ja manin?
= Makkar avdnasat?
= Maid ferte muitit duddjodettiin?

o Mo geres gessojuvvo?
= Mo leanggat leat, ja manin?

o Mo geres bordojuvvo?
= Man lossadit sahtta bordit gerresa?
= Maid galgd muitit go borda gerresa?
= (alga go bidjat losses dinggaid ovddemussii vai manemussii?

o Mo johta raiddus?
= Makkar gerresat leat ovddemusas/manemusas?
= Makkar hearggit gesset makkar gerresiid?

o Mo johta okto?
= Gos ja mo ¢ohkka?
= Mo stivre hearggi/gerresa?

o Leat go dus muittut geresjohtimis?
o Geres ja reahka
=  Mii lea earuid gerresis ja reagas?
= Goas heive geavahit gerresa ja goas heive geavahit reaga?

= Leat go olbmot dal heaitan johtimis gerresiin? Manin?

4. Loahpaheapmi
o Manemus jurdagat?
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