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Virheita pain

Matematiikan opetuksen kansalliskomitean kolumni esittelee ajankohtaisia aiheita ja
kansalliskomitean jasenten ajatuksia matematiikan opetuksesta ja sen kehittdmisesté.
Kolumnia on my6s mahdollista kommentoida ja siten saattaa uusia ideoita tietoomme. Téssé
kolumnissa Riikka Palkki esittelee tarkoituksellisia virheitd, joita han on tutkinut
véitoskirjassaan.

Miksi virheita?

”Matematiikka olisi mukavaa ilman virheitd”, totesi oppilas taannoin. Olisiko? Voiko
oppimista todella tapahtua ilman virheita? Olisiko se todella oppimista? Ja olisiko oppiminen
edes mukavaa, jos vélilla ei olisi vastoinkdymisia?

Virheet ndhddén jostain syysta negatiivisena asiana, vaikka ne ovat vaistamaton osa
matematiikkaa ja kaikkea oppimista. Itseasiassa virheitd pidetddn jopa havettavana ja itsed
uhkaavana (Steuer & Dresel, 2015). ”Pyyhitddnpa tdma virhe dkkid pois”, sanoin joskus
opettaessani ylakoululaisia. Tutkimuksiin perehtyesséni olen ymmartanyt, etta virheet ovat
aarteita, joiden kautta voidaan péasta kasiksi oppilaan ajatteluun. Virheiden avulla néhdaan,
missa kohdassa oppimisprosessia ollaan menossa. Keino tahan on virheiden pohtiminen
yhdessé oppilaiden kanssa. Keskustelu nimittdin edistaa virheista oppimista (Steuer & Dresel,
2015).

Opetussuunnitelma kannustaa arvioimaan, analysoimaan ja perustelemaan vastauksia, toisin
sanoen tutkimaan mahdollisia virheita. Esimerkiksi lukion opetussuunnitelmasta 16ytyy
kohdat:

- ”Matematiikan opiskelu antaa opiskelijalle valmiudet ymmartéa, soveltaa ja tuottaa seké
arvioida matemaattisesti esitettya tietoa” (LOPS, 2019, s. 221).

- ”-- harjaantuu késittelemaan tietoa matematiikalle ominaisella tavalla ja tottuu tekeméaan
otaksumia, tutkimaan niiden oikeellisuutta, laatimaan perusteluja sek& arvioimaan
perustelujen patevyytté ja tulosten yleistettavyytta” (LOPS 2019, s. 222).

Virheellisen ratkaisun analysoimista on ollut myds ylioppilaskirjoitustehtévien joukossa.

Virheiden havaitseminen ja korjaaminen on itse asiassa tarked osa oppimaan oppimista ja
metakognitiivisia taitoja. Nain ollen virheista oppimista voi pitaa itsendisena
oppimistavoitteena. Virheita ei tarvitsisi pelatd, vaan hyvéksya ne luonnollisena osana
oppimista. Virheet ovat oppimisen ponnahduslautoja, jotka ohjaavat ymmartdmaan niin
esitietojen puutetta kuin ajatteluprosessia yleensakin. Opettajalla on erinomainen tilaisuus
nayttad esimerkkia suhtautumalla sekd omiin ettd oppilaan virheisiin positiivisesti. Mutta
miten virheita voisi hyddyntaa jopa tarkoituksella?



Tarkoitukselliset virheet — aina ei tarvitse oppia kantapaan kautta

Joskus kuulee, etté oppilaille ei saa ndyttaa virheita esimerkiksi taululla. Pelédtéan, etta ne
voivat jddda mieleen tai ettd virheet “sekoittavat” oppilaita. Tarkoitus ei tietenk&an olekaan
opettamalla opettaa virheellista tietoa, vaan selvittad ajattelunkulkua, miksi virheeseen on
paadytty ja miten mahdollisen virheellisen esitiedon voisi oikaista.

Virheitd voidaan esittaa tarkoituksella kayttéen yleisia virhekasityksia. Tarkoituksellinen
virhe on matematiikan tehtdavan ratkaisuun upotettu tyypillinen virheellinen valivaihe (Palkki,
2022). Voidaan kayttaa esimerkkia, jossa tutkitaan rinnakkain virheellisté ja oikeaa
ratkaisutapaa. Oppilaiden tulee selittda auki virhe ja korjata sen aiheuttanut virheellinen
periaate oikeaksi. Tarkoituksellisia virheitd tutkimalla voi kehittd4d matematiikan osaamista
kuten esimerkiksi Yhdysvalloissa on selvitetty (Adams ym., 2014).

Virheit4 voidaan pohtia ja selittdd. Ehké aina ei tarvitsekaan tehda kaikkia virheité itse, vaan
riittdd tutkia muiden virheita!

Rinnakkain oikean ratkaisutavan kanssa

Tarkoituksellisia virheitd — kuten muitakaan opetusmenetelmi& — ei luonnollisesti tarvitse
kayttad koko ajan ja kaikissa tilanteissa, mutta valilla niist4 voi olla hyotya.

Virheiden hyddyntdmisessa on tarke&da huomioida muutamia seikkoja. Oleellisen tarke&a on,
ettd oppilailla on positiivisia uskomuksia virheistd. Tallin hén todennakdisemmin analysoi ja
korjaa virheitaan (Tulis, 2013). Tarkeda on siis luoda luokkaan myoénteisesti virheisiin
suhtautuva ilmapiiri. Kun virhe on tullut tai sité tutkitaan, on luonnollisesti korjattava virheen
taustalla oleva periaate oikeaksi (Alfieri ym., 2013). Kiinnostavimpia ovatkin juuri
késitteelliset virheet, joissa oppilas systemaattisesti ajattelee jonkin asian virheellisesti. On
tarkedd varmistaa, ettd oikea periaate opitaan. Tehokasta on myds esittad virheellinen
ratkaisutapa oikean ratkaisutavan rinnalla (Durkin & Rittle-Johnson, 2012). Voidaan kéayttaa
ns. vertailutehtévid, joita Suomessa on esimerkiksi Joustava yhtalonratkaisu -materiaalissa tai
Joustavaan Matematiikkaan -verkkokurssilla.



Esimerkki 1 Kalle ja Leena ovat ratkaisseet yhtdldn 45y + 90 = 60y seuraavilla tavoilla:

Kallen ratkaisu Leenan ratkaisu
Aluksi yhdistin vasemman 45y + 90 = 60y 45y + 90 = 60y Aluksi vEhennan molemmilta
puclen termit keskendsn. puclitts 45y.
135y = &0y 45y — 45y + 90 = 60y — 45y
Taman jélkesn vEhenndn Muaokkaan yhtildn malempiz
malemmiltz pualilta S0y. 135y — &0y = 60y — &0y 90 =15y puslia suorittzmalla yhtesnlaskut.
an _ 15y
Lopuksi jzan yhtdldd puolittain Ey=0 EoTE Lopuksi jaan yhtdlé2 pualittain
luvulla 75 ja saan vastauksen. "__’q‘ = __‘; E=y luvulla 15.
y=0 Suoritan jakolaskut puolittain ja
s3an yhtdlon ratkaisun.

}@
a) Kuvaile, mita eroa Kallen ja Leenan ratkaisuissa on.

b) Kumpi on cikeassa? Miksi? Miten tarkistat tamdn?

) Mika virhe on tehty? Kirjoita omin sanoin s33ntd, jolla virhe voidzan valttas.

Esimerkki virheen siséltavasta vertailutehtavasta.

Tutkimukseni opettajat suhtautuivat vertailutehtdviin ja tarkoituksellisiin virheisiin p4&osin
myonteisesti. Oman ja muiden tutkimusten pohjalta néen, etta virheista todellakin voidaan
oppia, jopa tarkoituksella. Rohkeasti siis virheité péin!

Riikka Palkki, Turun yliopisto

FiICMI:n sihteeri (2022-24)

Tarkoituksellisista virheista lisatietoa/materiaalia:

Joustava yhtélonratkaisu -materiaali, joka siséltdd myos tarkoituksellisia virheita:
https://aoe.fi/#/materiaali/2392 (suomeksi ja ruotsiksi)

Joustavaan Matematiikkaan -tdydennyskoulutus: https://www.flexibility.fi/
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