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Johdanto

JOHDANTO

Jos voisit muuttaa mitd tahansa matematiikan opetuksessa, mikd se olisig Uskotko, ettd
toivomasi muutos on mahdollinen? Jos ndin on, mikd estéd sen toteutumisen2 Tama kir-
ja tarjoaa tutkimukseen perustuvia kéytdnnén tyékaluja toivottujen muutosten toteut-
tamiseen — askel kerrallaan 32 viikon ajan.

MATEMATIIKKA ON OPPIAINE, JOSSA ON TOTUTTU NOJAAMAAN TIETTYYN
RESEPTIIN:

kotitehtévat
uusi aihe
selventavat esimerkit

itsendinen tydskentely

O~ 0N~

uudet koftitehtévét.

Osa téstd reseptistd toimii ja auttaa oppilaita, mutta tuloksena on my&s motivaa-
tio-ongelmia, matematiikka-ahdistusta ja opitun unohtamista yh& vudelleen. Naihin
negatiivisiin sivutuotoksiin on totuttu!, ja matematiikkaa opettava tyypillisesti norma-
lisoi sen, ettei mitd&n ole tehtdvissa todellisen matikkainnostuksen ja syvén oppimi-
sen takaamiseksi.

Matematiikkaa voi opettaa télla tyypillisellé reseptilld, tai sithen voi soveltaa jo-
takin uutta léhestymistapaa, vaikkapa tutkivaa oppimista. Mikdén yksittéinen malli ei
kuitenkaan ole riittévén monipuolinen takaamaan suurimmalle osalle oppilaista enim-
mdkseen hyvin toimivaa matematiikan opetusta. Esimerkiksi perinteinen reseptiopetus
on tehokasta, kun opitaan uutta asiaa, eikd oppilaalla ole motivaatio-ongelmia. Tut-
kivalla oppimisella voi saavuttaa mainioita tuloksia itsendisen tydskentelyn ja ongel-
manratkaisun vahvistamiseksi silloin, kun luokassa on hyvé oppimisilmapiiri ja opet-
taja kokee osaavansa tutkivan oppimisen tukemisen.

Yhteen malliin keskittymisen risking on se, ettei mikaan malli tavoita kaikkia oppi-
misen osa-alueita. Ei ole mitédn yksittdisté kikkaa, joka ratkaisee matematiikan ope-
tuksen kaikki ongelmat. Onneksi on kuitenkin useita malleja, toimintatapoja, tehtévia
ja esimerkkejd, joiden mekanismit ymmartéamalla voit vahvistaa osaamistasi kaikkien
oppilaiden tukemiseksi. Téma kirja antaa vélineet yhteen toimintamalliin, pohdintateh-

tévadn tai vélineeseen per viikko. Saat kaiken kaikkiaan 32 uutta tydkalua ammaitilli-
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seen pakkiisi. Miké tarkedmpad, kerron kirjassa lyhyesti ja ytimekk&dsti, mitd on kun-
kin tydkalun takana. Néin saat paitsi tydkaluja myds tutkimukseen perustuvaa tietoa
siitd, miksi mikékin |Ghestymistapa toimii. Tamé auttaa soveltamaan muitakin ratkaisu-
ja ja siten tukee jatkuvaa ammaitillista kasvuasi.

Tamén kirjan avulla kehitét ammatillista osaamistasi huomattavasti tehokkaammin
kuin yksittgiseen tédydennyskoulutuspéivédan osallistumalla. Kirjan koulukontekstiin si-

joitetut viikkotehtévat mahdollistavat useita hyédyllisiksi havaittuja kéyténtsja?:

— Saat konkreettisia materiaaleja, joita voi napata suoraan kéytdsn.

— Saat tavoiteohjattua asiantuntijatukea.

— Saat mahdollisuuden luokkahuonekokeiluihin.

— Vahvistat tietopohjaasi seké opetussuunnitelman hallintaasi.

— Voit entisté paremmin tunnistaa oppilaiden tarpeita ja siten tukea oppimista.

— Oma motivaatiosi, pystyvyyden tunteesi ja kokemus kollegoiden kanssa yhteisesti

jaetusta vastuusta vahvistuvat.

Kirjan kirjoittaja

Saatat muistaa nimeni Matikkandlka-kirjasta, joka julkaistiin vuonna 2017. Kirjaa kii-
tettiin helppolukuiseksi ja innostavaksi, ja se ylsi kolmanneksi ostetuimmaksi tietokir-
jaksi julkaisemisvuonnaan. Tuo kirja on kuitenkin vain pieni osa tyéstani. Aloitin ma-
tematiikan opettajana 2000-luvun alussa ja jo ensimmdisend opetusvuotenani aloin
tehdd kokeiluja. Ymmérsin, ettd suurin osa opetuksestani valuisi hukkaan, jos nojaisin
pelkkadn perinteiseen reseptiin. Osa kokeiluistani onnistui, osa ep&onnistui, ja oppi-
laita kuuntelemalla aloin p&dasté jyvélle siité, mité matematiikan opetuksesta puuttuu
ja mitd siellé on liikaa. Opetin matematiikkaa kaikilla luokka-asteilla yliopistokursseja
myd&ten yhteensd noin 15 vuotta ja tydstin samalla véitéskirjaani, jossa 18ysin selityk-
sid sithen, miksi matematiikassa péarjgavéakin oppilas voi kokea matematiikan luokan
ahdistavaksi paikaksi. Viime vuosikymmenen ajan olen tuottanut materiaalia parem-
man matematiikan opetuksen tarpeisiin: Suomessa toimi pitkéan Matikkanalkd-kou-
lutus, jonka kautta pidin satoja luentoja ja tyépajoja. Osaamiselleni oli tarvetta myds
Suomen rajojen ulkopuolella, ja vuosina 2017-2019 pidin kymmenié luentoja ja tys-
pajoja ympdri maailmaa, yhteensé noin 20 maassa. Jatkoin tutkimusta, sain palkin-

toja ja lopulta my8s tystarjouksen Sydneystd UNSW-yliopistosta, joka sijoittuu talla



Johdanto

hetkelld 19. parhaaksi yliopistoksi maailmanlaajuisesti. Tydni jatkuu tekemalla tutki-
musta kolmella osa-alueella:

1. Miké innostaa oppilaita hetkellisesti ja saa kiinnostuksen herdéamadn, miten ylla-
pit&d kiinnostusta pitkékestoisen oppimiskokemuksen takaamiseksi ja millaiset teh-
t&vat onnistuvat molemmissa?

2. Kuinka tukea opettajia [8ytém&an matematiikan ja sen opettamisen ilo siten, ettd
matematiikan aineenopettajat [8ytéisivat keinoja heikkojenkin oppilaiden tehok-
kaaseen tukemiseen ja motivointiing Enté kuinka luokanopettajat, joiden huomio ja-
kaantuu niin laajalle, kokisivat matematiikan oppitunnit yhten& hauskimmista tavois-
ta tukea oppilaiden kriittistd ajattelua ja matemaattisen ymmérryksen vahvistumista?@

3. Miten ja kuinka laajasti yhteiskunta ja yksildt kérsivat, jos matematiikan opetus ei
onnistu tavoitteissaan taata jokaiselle matemaattinen lukutaito ja ongelmanratkai-
sukyky? Haasteita ovat tydvoiman saatavuus matematiikkaa edellyttévillé aloilla,
yksildn potentiaalin hyédyntéminen sekd numeerisen medialukutaidon ja oman

elédman valintoihin, kuten velanottoon liittyvé osaaminen.

Vahittainen muutos viikkotehtavin

Harmillista kylla, opettajan tdydennyskoulutus on perinteisesti osoittautunut tehottomaksi.
Suurimmat syyt ovat koulussa aina lésnd oleva kiire sekd se, etté oppiminen on komplek-
sinen prosessi, jota ei voi milladn yksittaisellé kaavalla ratkaista®. Edes maailmanlaaijui-
nen pandemia ei tehnyt muutosta luokkahuoneisiin. Tutkijat huomasivat, etté pandemian
aikana otettiin uusia ratkaisuja kdyttésn, mutta siing tarkoituksessa, ettd ndin voitiin jat-
kaa aiempien toimintamallien kéyttéd uudessa toimintaympdristdssé. llmiéta voidaan kut-
sua jonain pdivand — t&n& pdivand -dilemmaksi. Jonain pdivané koulu varmasti muut-
tuu, jonain pédivénd lennokkaat téydennyskoulutuksessa esitellyt ideat otetaan kdyttésn
- neh&n ovat mahtavial Mutta sitten saapuu t&mad paivé, ja koulun kiireinen aikatau-
lu pakottaa turvautumaan aiempiin, hyviksi todettuihin kéyténtsihin. Ongelmana on se,
etté ndma hyviksi todetut kdyténnét usein jattavét systemaattisesti jotakin huomioimatta.
Matematiikan opetuksessa useimmiten jalkoihin jaévét tekijét ovat ikéva kyllé kaikkein
tarkeimpid: syvé ymmérrys sekd halu oppia ja kayttéd opittua.

Tutkijat ehdottavat ratkaisuksi nakertamista (engl. tinkering?). Sanotaan suurille muu-

toksille ei ja sitoudutaan sen sijaan pieniin kokeiluihin ja hitaaseen mutta jatkuvaan
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kehitykseen. Siksi kadessdsi on matematiikan kouluopetukseen sovitettu viikkomuotoi-
nen tehtévékirja. Ammatillinen kehittyminen vaatii paitsi testailua ja hidasta etenemis-
t& myds kunkin opettajan yksilllisiin tarpeisiin sovittamista — samassakin koulussa on
opettajia monenlaisin tarpein ja l&htékohdin. Témén kirjan avulla syvennét tutkimus-
perusteista osaamistasi sekd teet luokkahuonekokeiluja itsellesi sopivaan tahtiin. Teh-
tévid voi testata monella eri syvyydella: voit valita itsellesi térkeimmét aiheet seké sen,
miten syvdlle paatat mihinkin aihealueeseen sukeltaa.

Kirjan viikkotehtévien takana on kahden vuosikymmenen mittainen tyéni mate-
matiikan opetuksen parantamiseksi. Viikkotehtévét perustuvat paitsi omaan tutkimuk-
seeni my&s tiimeind toteutettuihin suuren mittaluokan tutkimusprojekteihin. Viikkoteh-
tavien adrella paaset tutustumaan helpolla tavalla kaikkeen tietoon, jota maailman
johtavat matematiikan opetuksen tutkijat ovat saaneet selville matematiikan opetuk-
sen jalostamiseksi.

Kirjassa esitetyt 32 viikkotehtévad kokoavat yhteen kaikkein parhaimmat kéytén-
teet: viimeisimman tutkimustiedon, oppilaiden palautteen, opettajien vinkit ja nyt myds
sinun kédenidlkesi siing, miten t&mén kirjan ajatukset siirtyvét omaan luokkahuonee-
seesi. Mukavaa matkaa helpon ja tehokkaan ammatillisen oppimisen parissa. Seu-

raava taulukko havainnollistaa, mitd kirja tarjoaa uran eri vaiheissa oleville opettaiille.



Sovita kirja omaan kokemukseesi

Johdanto

URAN VAIHE

OSAAMINEN

KOKEILUT

VASTA-
ALKAJA

Opettajan uran alkuvai-
heessa oleva opettaja
keskittyy tiedon lisa&mi-
seen ja kokeilujen teke-
miseen.

Tutustu kirjan tutkimus-
osioihin ja kehité& erityi-
sesti muutamaa osa-
aluetta, jotka ovat tois-
taiseksi hankalia, seka
yhd& vahvemmaksi muu-
tamaa osa-aluetta,
joissa jo loistat.

Hyvdéksy se, ettd alku-
vaiheen kokeilut voivat
epdonnistua. Varaa tietty
aika kokeiluihin, esimer-
kiksi yksi oppitunti kuu-
kaudessa, ja kerro oppi-
laillesi, mist& on kyse.

KOKENUT
OPETTAJA

Osaamisen karttuessa
tietoa pdivitetdan jatku-
vasti ja systemaattises-
ti yhteistydssa kollegoi-
den kanssa.

Tutkimusosioita lukies-
sasi valitse muutama
osa-alue, josta etsit
lisgtietoa itsendisesti.
Tee yhteistysta kolle-
goiden kanssa.

Jaa kokemuksesi kokei-
luista kollegoiden kans-
sa. Kehittékad yhdessé
uusia kokeiluja, jotka
sopivat kunkin yksilllisiin
tarpeisiin.

KONKARI

Konkari tekee yhteis-
ty6td paitsi kollegoiden
myds laajempien ver-
kostojen kanssa oppi-
laita unohtamattal

Vertaa kirjan menetel-
mi& opetussuunnitel-
maan, keskustele niistd
vanhempien kanssa ja
hanki lisétietoa kunkin
aiheen erityisosaajalta.

Suunnitelkaa vusia kokei-
luja oppilaiden kanssa
yhteistydssé: anna oppi-
laan @dnen kuulual Jaa
kokemuksiasi sosiaalises-
sa mediassa.

ASIAN-
TUNTIA

Tunnista oma erityis-
osaamisalueesi. Ehka-
pd teet jo aiheesta tutki-
musta tai olet kehittanyt
menetelmdn, josta on
apua muillekin.

Inspiroidu tutkimustiivis-
telmistd. Millaisia teki-
sit oman erityisosaami-
salueesi viimeaikaisista
tutkimuksista?

Ohjaa kollegoita lisaé-
mé&an kokeiluihin aines-
osia omasta osaamis-
alueestasi. Ehké tiedat
kaiken digimateriaalien
hyédyntémisestd. Miten
tétd voisi ujuttaa kaikkiin
kirjan kokeiluihin2 Jaa
osaamistasi opettajata-
pahtumissa ja sosiaali-
sessa mediassa.
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Kuinka kaytat tata kirjaa

Tama kirja ei kerro, kuinka opettaa kertolaskua, murtolukuja, yhtélsité tai kuinka teet-
ta& koe tarkistaaksesi, osaavatko oppilaasi kirjoittaa luvun 25, kun heité pyydetddn
laskemaan 5 kertaa 5. Tamén kirjan tarkoitus on tdydent&d perinteistd matematiikan
opetuksen reseptid ongelmanratkaisun ja hivkan epéselvissé tilanteissa kehittyvén it-
seluottamuksen avulla.

Kirjan tehtévét ovat usein avoimia: niité voi ohjata monella tapaa, ja oikea ratkaisu
on véhemmén olennainen kuin se, mitd tapahtuu ratkaisua etsittdessd. Odotan sinun
soveltavan tehtévié omien tarpeidesi mukaan. Tieddt itse parhaiten, kuinka ehdotetut
ideat toimivat omassa opetuksessasi. Samalla rohkaiset oppilaitasi vastuunottoon: ilman
tarkkoja ohijeita heillé on paitsi velvollisuus myds tilaisuus tydskennelléd oma-aloitteisesti.

Luvut etenevét kronologisesti viikko viikolta. Voit seurata niité koko lukuvuoden ajan
riippumatta siitd, missd kohtaa lukuvuotta aloitat. Voit my&s aloittaa keskeltd lukuvuot-

ta — milloin tahansa on hyvé aika aloittaa.

— Jokainen luku esittelee yhden strategian, kasitteen tai toimintamallin ja sisaltaa
kdytannon tehtdvan. Voit lukea yhden luvun viikossa, jolloin p&édyt kuukausiteh-
tévédn joka neljas viikko. Kuukausitehtévén parissa edelliset viikkotehtavat p&d-
sevdt tositestiin.

— Lukemalla kirjan alusta loppuun pééset tutustumaan kaikkiin nékékulmiin. On kui-
tenkin mahdollista tarkastella lukuja satunnaisesti tai eri j@rjestyksessd. Voit ede-
t& hitaammin tai nopeammin, voit palata lukuihin mydhemmin ja kdyttaé niité tar-
peidesi mukaan.

— Viikkotehtavat ovat pienimpié mahdollisia tekoja, joita voi testailla matematiikan
luokassa. Pieleen menemisestd ei ole mitdén haittaa. Epdonnistumista ei siksi tar-
vitse varoa. ltse asiassa epdonnistuminen on usein hyddyksi: saat paljon uvutta tie-
toa sekd kokemuksen siitd, ettd kokeileminen on turvallista. Mikédn ei mene rikkil

— Viikkotehtavillé ei haeta suuria muutoksia vaan pienid, vaikkapa sitd, etté oppilas
nékee mummolan osoitekyltin toisin ensi kescéind — sehén on pariton numero! Oppi-
laat tuovat tutkimuksissa toistuvasti esiin, ettd pienetkin muutokset olisivat enemman
kuin tervetulleita. Siné p&atat, mitd oppilaasi saavat luokkahuoneessasi kokea, ja

kirjan viikkotehtavien avulla néméa kokemukset voivat muuttua todella positiivisiksi.
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— Alg ajattele, ettd on olemassa oikea tai vadrd tapa tehdd kirjassa esitettyja ko-
keiluja. Anna menné vain luottavaisesti ja parhaasi tehden. Se riittéd. Mité enem-
mén teet kokeiluja — pienid ja vaarattomia - sitd paremmin opit sovittamaan kir-
jan resursseja sekd mité tahansa matematiikan opetukseen kehitettyjé resursseja

omiin tarpeisiisi.

Kaikki viikkoteht&vét soveltuvat sekd ala- ettd ylakoulun opettaiille. Osa niisté pai-
nottuu enemman yldkouluun, osa alakouluun. Sovella tarpeen mukaan noudoﬂcmollc
neuvoja siitd, miten sama ajatus voi toimia eri konteksteissa. Kirjaa

voi soveltaa myds ammatillisessa koulutuksessa, korkeakoulutukses- [E'q"

sa, opettajankoulutuksessa sekd téydennyskoulutuksessa — missé §: 2 ‘_L.. o
tahansa, miss matematikan opetusta késitellaén. Viikkotehtavat ja I Em="4 ?
niihin liittyvéd materiaalia on saatavilla sivulla: 7 (=& s

Kun toteutat kirjassa ehdotettuja kokeiluja, tarkkaile itsedsi. Tutustu itseesi opetta-
jana ja tarkastele oppilaitasi vusista nakokulmista. Al muuta peruskaytantsjdsi vaan
muokkaa pienesti. Opi hiljalleen ja ilon kautta. Alé turhaudu ja jGt& kokeiluja sikseen,
jollei hienoja oivalluksia ja onnistumisia heti tule. Kun oppilaasi huomaavat, ettd ma-
tematiikanluokkaan on alkanut mahtua vaihtelua, osoitat samalla oppilaillesi, ettd vu-
sia strategioita kannattaa silloin talldin kokeilla ja ettd jos ei heti onnistu, ei luovuteta
ja palata miettimétté aiempaan.

Nykyajan koululaiset hallitsevat maailmaamme silloin, kun elékdidymme. Sina
voit vaikuttaa positiivisesti heidén kriittiseen ajatteluunsa, paatsksentekokykyynsa, it-
seluottamukseensa ja akateemiseen osaamiseensa vjuttamalla matematiikan opetuk-
seen pienid positiivisia muutoksia. Ne kumuloituvat ajan myété, ja jo vuoden kuluttua
se, tekeekd kunakin péivénd yhden prosentin verran véhemmdn vai enemmén, tuot-
taa todella merkittévan eron:

0,993¢°=0,0255
1,01%% =~ 37,78

Suuret muutokset ovat hitaita, mutta pysyvid. Muistathan, ettd suunta on térkedm-

pi kuin vauhti.
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Onko tehtaviin ratkaisuja?

Annetut tehtévét tahtaavat tydstamadn ymmarrysté. Oikea ratkaisu on téssé proses-
sissa vasta toisena tuleva tavoite. Kerron esimerkking, kuinka sairaanhoitajaopiskeli-
ja kysyi neuvoa ladkelaskuissa: “Jos 1,21 grammaa pitd& muuttaa milligrammoiksi, ja
saan vastaukseksi tuhannella kertomalla 1210 mg, en ymmarrd, mihin pilkku katoaa.
Omasta mielestdni vastauksen pitdisi olla 1,210. Miksi vélillé on pilkku ja vélillé ei ole2”

Oikeisiin vastauksiin painottuvan opetuksen tulokset ovat usein téllaisia. Oppilas
on painanut mieleensd kasan saéntsjd, kuten mihin suuntaan pilkkua tulee siirt&d tai
ettd “verrannolla voi laskea melkein kaikki laskut”. Oppilas ei ole pdéssyt kehittémadin
ymmdérrystédn kymmen- ja paikkajériestelméstd, koska opetus on keskittynyt oikeisiin
vastauksiin: “1,21 grammaa kertaa tuhat on 1210 milligrammaa, koska se on oikea
vastaus, ja padset siihen siirtdmaéllé pilkkua kolmesti oikealle. Pilkku siirtyy oikealle,
kun kerrotaan kymmenelld ja menndén pienemp&dn mittayksikkdén, ja vasemmalle,
kun jaetaan kymmenellé ja siirryt&dn isompaan mittayksikkédn. Muistathan nyt tédmén
oikean vastauksen ja némé sddannste”

Huomaatko, kuinka oikeaa vastausta jahtaava neuvominen ei anna mink&dnlaisia
avaimia asian ymmdrtémiseen? Tassd on perustelu sille, miksi matematiikan luokkaan
tarvitaan kipedsti tehtévid, joissa tutkitaan, miten asia toimii. Sairaanhoitajaopiskelijan
tapauksessa pyysin unohtamaan késillé olevan tehtdvén. Sen sijaan mietimme, miten
monella tavalla voi ilmaista puoli kilometrié: 0,5 km, 500 metrig, puolet tuhannesta
metristd. Mit&dn yhtd oikeaa vastausta ei haettu vaan oppilaan ymmarrystd siité, mi-
ten paikkajdrjestelma toimii itselle tutussa asiayhteydessa.

Kun annat oppilaidesi tutkia matemaattisia ilmisité viikkotehtévien aarelld, muista
téma tavoite. Esimerkiksi Isé juoksee -tehtévéssé (s. 33) kysytaan, vieléks isd tunnin
kuluttua juoksee. Lopullinen juoksunopeus riippuu aloitusnopeudesta, jonka oppilas
itse saa paattad. Jos alkunopeus on 20 km/h, tunnin kuluttua “oikea vastaus” eli lo-
pullinen juoksunopeus on 0,3125 km/h eli 312,5 metrié tunnissa. En ole kuitenkaan
antanut t6t& oikeaksi ratkaisuksi tehtévaan, koska oppilas voi suorittaa saman tutki-
muksen aloittamalla alkunopeudesta 10 km/h, 100 km/h tai mist& tahansa nopeu-
desta. Kyseessd on tismalleen sama matemaattinen ilmié. Siindkin tapauksessa, etté
oppilas tutkii ilmiété ja hoksaa, etté nopeus puolittuu kuudesti, ja sitten laskee puoli-
tukset vadrin alkunopeutensa suhteen (esimerkiksi 40 : 2 =20;20:2=10; 10:2=15;
5:2=2,5;2,5:2=1,5;1,5:2=0,5), hén on kuitenkin ymmartényt olennaisimman:
asian selvittédmiseksi tulee nopeutta puolittaa, ja sen voi tehdé jakamalla kahdella tai

vaikkapa puolikkaalla kertomalla.



Johdanto

Tarkkaa oikein laskemista voidaan harjoitella myshemmin. Oppilaalle voi tuoda
esiin, missd on viel& tekemistd, mutta tunnistat varmasti itsekin, ettd kun opettelet jota-
kin uutta asiaa, et pysty samanaikaisesti keskittymé&dn jokaisen osa-alueen hiomiseen.

Joihinkin tehtdviin olennaisesti liittyy oikeita ratkaisuja, esimerkiksi tehtévassa sivul-
la 64 vaihtoehtoja sille, miten nelidn voi jakaa samanlaisiin osiin. Kun ndin on, tehta-
véin yhteydessé on tarvittavat ratkaisut, esimerkit, vinkit ja ohjeistukset. Ellei oikeaa rat-
kaisua ole tarjolla, uskalla antaa oppilaidesi etsid sitd ja vakuuttaa itsend ja sinut sen
oikeellisuudesta silloinkin, kun et ole itse aivan varma, miké oikea vastaus olisi. N&in
harjoittelette ymmértémadn matemaattisia ilmidité annetuissa tilanteissa ja miettiméan,
mill& perusteella annettu ratkaisuehdotus voisi olla oikea tai vaérd. Voitte vapaasti j@é-
dé epdselvadn lopputulokseen ja todeta, etté kyseinen tilanne onkin melkoisen han-

kala. Ensisijainen tavoite oli kehitt&d ymmaérrystd, ja témdhan toteutuil

Kirjan tdrkein tavoite

Matematiikkaa osaa ja oppii “téydellisesti” vain pieni prosenttiosuus kustakin ikéluo-
kasta. My&s ne oppilaat, jotka eivét tule koskaan kuulumaan téhén prosenttiin, an-
saitsevat kokonaisvaltaista tukea matemaattisen ajattelunsa hyédyntémiseen ja siihen
luottamiseen. Matematiikan oppimisen varsinainen tarkoitus on saada ihmiset kaytta-
m&dn sitd. Siksi voimme véhentdd menetelmid, joiden pédasiallinen hydty on virheiden
kitkeminen parhaiten menestyviltd, ja lisdtd mukaan menetelmid, joiden avulla virheité
tekevét oppivat ymmértéméadn ajatteluaan ja olemaan pelkédméttd matematiikkaa.
Vertailun vuoksi: Kun itse puhun englantia vieraana kielend, olisi varsin epékohtelias-
ta kiinnittdd huomiota tekemiini virheisiin ja sinne péin olevaan lausuntaan. Kaikkihan
tietévat, ettd vain hyvin pieni osa ihmisistd pitkénkdén ajan kuluessa omaksuu uuden
kielen kaikin puolin tédydellisesti. Sitd odotellessa kielté voi kuitenkin kayttaé sen alku-
perdiseen tarkoitukseen, kommunikointiin. Samalla tavalla matematiikkaa voi kéyttaa
kuka tahansa ja missd vaiheessa oppimispolkua tahansa loogiseen ymmaértémiseen,
ongelmanratkaisuun ja objektiivisuuden lisdémiseen. Yhteistydssé muiden ihmisten
kanssa ndistd prosesseista saadaan tehokkaita. Siksi kaikkein térkeinté on vahvistaa
jokaisen oppilaan kiinnittymisté matematiikkaan. Tamé& on matematiikan opetuksen
kaikkein térkein tavoite, ja sitd edistévét keinot olen téssé kirjassa pilkkonut sinulle ka-

teviksi paloiksi. Toivotan mukavia hetkié viikkotehtévien parissal





