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Oppimisen avainsanoja ovat ymmértdminen, muista-
minen ja soveltaminen. Ymmaértadminen auttaa muista-
maan, ymmaértdminen ja muistaminen edelleen sovelta-
maan. Kokemukset soveltamisesta puolestaan edistavét
ymmartamisté ja muistamista. Thminen oppii sitd mité
tekee automaattisesti ilman tarvetta tietoiseen pa#tté-
miseen, ettd tAmi minun on opittava ja muistettava.
Mitéa aktiivisemmin, useammin ja useammasta nako-
kulmasta asiaa prosessoi, sen parempaa oppimista syn-
tyy. Téma kaikki on vanhaa kokemusviisautta.

Suunnitellessani opetusohjelmistoa lineaarisen funk-
tion opettamiseen (FRUITS, TAXI ja 5-TIE, kts.
http://www.edu.kuopio.fi/hemi/), jouduin aluksi
pohtimaan, mité sisdltyy siihen, ettd henkil6 ymmér-
tdd lineaarisen riippuvuuden olemusta ja mallintamis-
ta. Mité ylipdédtasan tarkoitamme ymmértamisella? Mi-
té tarkoittaa, jos joku ymmaértaéd derivaatan tai tenso-
rin késitteen? Onko meilld ymmaértdmisen teoriaa? Ym-
martamiseen liittyy varmastikin tieto siité, misté ja mi-
ten jokin asia seuraa (tdstd seuraa, ettd). Ymmértami-
seen liittyy my0s tieto aiheeseen liittyvien asioiden suh-
teista. Esimerkiksi miten sinifunktio liittyy ympyrain
tai aaltoliikkeeseen. Ymmaértamisen késitettd voitaisiin

lahestyé toistakin kautta siten, ettd henkilon ajateltai-
siin ymmaéartédvén asiaa, mikéli han kykenee vastaamaan
asiantuntijan asettamiin monipuolisiin kysymyksiin.

Edelld mainittujen ohjelmien kohderyhmé, peruskou-
lun yldluokkalaiset, ottavat vasta ensi askeleita il-
mitiden matemaattisessa mallintamisessa. Muuttujat,
muuttujien arvot ja muuttujalausekkeet eivét ole viela
juurikaan olleet esilla. Téastd syystd mallintamisproses-
si on ankkuroitava tukevasti nuorelle ymmérrettéviin
konkreettisiin tapahtumiin kuten hintoihin, taksimak-
suihin jne. Olen pitényt valttdméttoméana lahtokohta-
na, ettéd oppija itse laskee useita hintoja péaissa tai las-
kimella, jotta voisi kokea saman kaavamaisen laskuta-
van toistuvan. Tamé sitten antaa aiheen ottaa kulle-
kin muuttuvalle suureelle edustajaksi kirjaimen ja néin
pédstadn muodostamaan hintafunktiolle kirjainlauseke.
Sen jilkeen on edetty kisittelemiin muuttujien arvoja,
laskulauseketta ja graafista kuvaajaa — niinpéin ja néin-
péin — jotta néiden viliset yhteydet ja suhteet avautu-
vat. Tamé vankasti uskoen, ettd aiheen kimpussa vie-
tetty laatuaika tuottaa oppijalle relevantteja ajatusra-
kenteita.

Ohjelmia on ajateltu kaytettavéksi ensisijaisesti siten,
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ettd luokka tulee sopivalla oppitunnilla tietokoneluok-
kaan ja oppilaat tyoskentelevit pareittain tai yksin toi-
veensa mukaan. Ohjelmien kiytossd opettajan on hyvé
korostaa, ettd kyseessé ei ole ldpiselailuohjelma, vaan
ettd eteneminen vaatii kaiken aikaa pientd ajatuspon-
nistelua, miké on tarpeen oppimisen kannalta. Tilanne-
riippuvaiset ja eritasoiset ohjeet auttavat eteenpéin, jos
oma ajatus ei aina osu. Opettajakin on ldhelld avuksi
suurimpiin hétiin. Nopeammin etenevit ehtivit aihee-
seen syvemmiélle.

Ohjelmien tarkoitus ei ole korvata luokkaopetusta vaan
tdydentdd ja monipuolistaa sitd prosesseilla, jotka pe-
rinteisessé luokkaopetuksessa eiviat ole mahdollisia.
Kayttokokemukset oppilaiden kanssa ovat osoittaneet,
ettd tyoskentely ohjelmien parissa on hyvin intensiivis-
té koko oppitunnin ajan. Koska eteenpéin ei pédise el-
lei itse selvitéd asioita, perinteisessd luokkaopetuksessa
helposti tapahtuvaa ”ohivirtausilmiota” ei padse synty-
maan.

Negatiivinen viite, ettd tietokoneilla ei olisi juuri mi-
tddn annettavaa matematiikan opetukselle tuntuu ko-

vin omituiselta. Niinpd on hyva ldhted pédinvastaises-
ta ajatuksesta, ettd tietokoneilla on paljon merkitysta
tulevaisuuden opetusvélineend. Laitteistolliset ja ohjel-
mistolliset edellytykset laadukkaiden opetusohjelmien
tuottamiseen ovat olleet jo ainakin puolentoista vuo-
sikymmenen ajan hyvit. Siitd huolimatta alan kehi-
tys on ollut vaatimatonta verrattuna esimerkiksi pe-
lialan kehitykseen. Ajatus, ettd opetusohjelmatuotan-
to etenisi markkinavoimapohjaisesti on mielesténi véia-
rd. Ovathan markkinat Suomessa pienet ja opetusoh-
jelmien laatiminen aikaa vievai ja tyolédstéd. Heittéisin-
kin téssé asiassa viehettd korkeakoulujen suuntaan, jot-
ka aivan hyvin voisivat laajentaa toimenkuvaansa tuo-
tekehittelyyn liittyvddn organisointiin ja oppimistutki-
mukseen. Korkeakoulujen oman palkatun vien liséksi
uskoisin apua 10ytyvéin seké opiskelijoista ettéd jo toi-
messa olevista opettajista. Néin jarjestettynd opetus-
ohjelmia voisi hioa aina vain paremmin toimiviksi, kun
mukaan tulisi pedagoginen tutkimus. Johtavana PISA-
maana meiddn ei pitédisi jadda vadntamaan kadinnoksia
muun maailman opetusohjelmista, vaan astua asiassa
eturiviin. Tekijoitd tarvitaan!



