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Tiivistelma Ymmarrysta ongelmanratkaisuun hankkeen taustalla olevan
ongelmanratkaisututkimuksen (2009 — 2012) yhtend paatavoitteena oli 16ytaa hyvid oppimistuloksia
tuottavia kaytanteitd. Lahden LUMA-pdaivilla harjoiteltiin tutkimustiedon pohjalta luokassa
tapahtuvaa ongelmanratkaisua. Samalla tutustuttiin ongelmanratkaisutuokion vaiheisiin ja
opettajan rooliin naiden vaiheiden aikana. Yhdessa pohdittiin niitd solmukohtia, joita opettajat
avoimien ongelmien parissa ovat kohdanneet.

Avoimien ongelmien kayttda matematiikan opetuksessa voi talla hetkell& perustella erityisen hyvin
uuden opetussuunnitelman vaatimuksilla. Opetussuunnitelman perusteet maaraavat tavoitteiksi
loogisen, tasmallisen ja luovan matemaattisen ajattelun. Nait& taitoja voi harjoitella mm. juuri
avoimia ongelmia ratkaisemalla. Myos paattely- ja ongelmanratkaisutaidot kehittyvat avoimien
ongelmien parissa. Nain tapahtuu erityisesti silloin, kun opettaja on selvilla siitd, miten oppilaiden
ajattelun kehittymista voi avoimia ongelmia ratkaistaessa tukea. Avoimien ongelmien ratkaisun on
osoitettu parantavan osaamista myds muissa matematiikan tehtévissa. Mukavaa on ollut se, etta
oppilaat paasaantoisesti innostuivat avoimien ongelmien ratkaisemisesta ja omien taitojensa
kehittdmisesta.

1. JOHDATTELUVAIHEESSA MUURATAAN PERUSTA
TYOSKENTELYLLE

Ongelmanratkaisutuokion ~ voi  jakaa ~ kolmeen  osaan:  johdattelu-,  tydskentely-  ja
yhteenvetovaiheeseen.

Tutkimusryhmien tyoskentelyssd osoittautui erittdin merkittdvaksi se, miten opettaja ohjasi oppilaat
ongelman pariin. Menetelmd, jossa ongelma vain heitetddn luokkaan oppilaiden itsendisesti
ratkaistavaksi, tuottaa usein vain perustason ratkaisuja. Kun johdatteluvaiheeseen paneudutaan
yhdessé oppilaiden kanssa, ratkaisujen taso nousee.



1.1. Kasitteet hallintaan

Tehtdvan aloituksessa pitdd kayda lapi tehtdvassd kaytetyt késitteet. TyOpajassa aikuiset puivat
ratkaistavien ongelmien yhteydessd esimerkiksi késitettd maatilan eliin. “Mitkd eldimet kuuluvat
tdhdn joukkoon?” “Onko koira maatilan eldin?” Sana vieras (syntymépiivilld) atheutti myos eridvid
tulkintoja. Jotkut laskivat kutsujan mukaan vieraiden joukkoon. Tehtdvissa kéytetyt arkipaivaisetkin
sanat siis saattavat luokassa aiheuttaa sekaannusta. Erityistd huomiota tulee  Kiinnittda
matemaattisten kasitteiden esim. nelid, tasmalleen samanlainen /yhtenevéa jne. selittdmiseen.

Avoimien ongelmien yhteydessa saattaa olla mielekéstd, ettd oppilaiden kanssa sovitaan, ettd he
voivat itse madritelld yleiskielisen késitteen rajoja Kkyseistd tehtdvad varten. Maatilan eldimista voi
siis tehdda sellaisen valikoiman kuin haluaa. Esimerkiksi voi péattad, ettd maatila on suomalainen,
jolloin laama jaa joukon ulkopuolelle. Voidaan my6s sopia, ettd tehtdvd koskee vain viittd nisakésta
ja kolmea lintua tms. Matemaattisten késitteiden osalta varmistetaan yhdessa, ettd kaikki muistavat
ja ymmartavat kasitteen madritelman. Esim. nelid on kuvio, jossa on nelja suoraa kulmaa ja sen
sivut ovat yhtd pitkéat.

1.2. Motivaatio syntyy

TyOpajassa  kasiteltin ~ paljon  motivointinaastetta. ~ Johdatteluvaineessa  tapahtuva  késitteiden
ymmartdminen ja mieleen palauttaminen on osa motivointia. Tutkimuksessa todettiin, ettd epaselvat
kéasitteet ehkdisevat oppilaiden tydskentelyyn ryhtymisen ja motivaatio laskee.

Avoimuus ja oppilaiden yhteistyd parin tai ryhmén kanssa motivoi jo sellaisenaan. Keskustelu- ja
neuvottelukulttuurin - synnyttyd ratkaisemisen vaatima mielipiteiden vainto on oppilaiden mukaan
erittdin - motivoivaa. Alakoulun oppilaita motivoi se, ettd he ajattelivat tietoisesti kehittdvansa
aivojaan kuin henkiselld punttisalilla. Tastd syntyi myds oppimisen tavoite koko ryhmadlle.
Tavoitteen tietdminen on yksi motivoivista tekijoistd. Osallistujien mukaan lukion oppilaat pitivat
aluksi maatilan eldimien pohtimista turhanpaivdisend ajanhukkana. Oppilaiden motivaatio kuitenkin
kasvoi, kun tavoitteeksi sovittiin ratkaisustrategioiden I6ytdminen ja niiden kayttokelpoisuuden
arvioiminen.

Yleisesti oppilaiden motivoituminen ei avoimien ongelmien parissa ole ongelma. Motivoituneen
tason saavuttaminen kuitenkin vaatii opettajalta oppilaiden oman ajattelun hyvaksymistd ja siihen
rohkaisua,  yksilbllisyyden sietoa ja valmiutta neuvoa oppilaita  heiddn  valitsemillaan
ratkaisupoluilla. Téamd kaikki vaatii ryhmaltd harjoitusta, eikd motivaatio aina syty ensimmadisten
harjoitte lutuokioiden aikana.

Motivaation kadottamien sen sijaan tapahtuu nopeasti, jos opettaja antaa oppilaille valmiin
toimintamallin, ratkaisustrategian tai peréti vastauksen. Keksimisen ilo on yksi tarkeimmista
motivaattoreista.



1.3. Tavoitteet paatetaan

Yleisesti ottaen on tietysti tarkoitus ratkaista esitetty tehtdvd. Awvoimien ongelmien parissa
tavoitteiden Kirjo on kuitenkin usein paljon laajempi.

Voimme myos

- harjoitella ratkaisujen méaaran arviointia ja paattelyd. Avoimille ongelmille on tyypillistd se,
ettéd ratkaisuja on useita, jopa &arettbman useita.

- harjoitella sopivien ratkaisustrategioiden loytamista.

- harjoitella erilaisissa ryhmissa tydskentelya.

- yrittdd 1oytdd aiemmin kayttdmallemme ratkaisustrategialle uuden sovelluskohteen.
- etsid useita tapoja esitelld ajatuksemme ryhmélle jne.

Tarkeétd on, ettd kaikille on selvdd se, mihin pyritaan.

2. TYOSKENTELYVAIHEEN TUKEMINEN

Oppilaiden on tydskentelyvaiheessakin saatava onnistumisen kokemuksia, jotta usko ajattelun
onnistumiseen vahvistuu. Opettajan on syytd olla valppaana. T&ssd vaiheessa opettajan antama
ryhmé- tai oppilaskohtainen apu on keskeinen keino saada oppilaat ponnistelemaan paremmalle
tasolle ratkaisuissaan. Oppilaita voi kehua hyvin aloitetusta ajattelusta, vaikka tuloksia ei viela
olisikaan saavutettu. Kun opettaja pyytdd selittdmddn ajattelua, joutuvat oppilaat itsekin
selventaméan esimerkiksi valitsemaansa strategiaa. Opettaja voi varmistaa oppilaiden menetelman
tuloksellisuuden ja samalla ehk& huomata jonkin osa-alueen, jota on syytd tarkentaa tai muokata.
Nain oppilaat saavat samalla palautetta siitd, ettd ovat oikealla tiella.

2.1. Ohjaavat kysymykset

Tutkimusluokissa oppilaita kannustivat ns. ohjaavat kysymykset. Ohjaavat kysymykset jaoteltiin
tutkimuksessa

- faktakysymyksiin (Mitd tehtdvassa kysyttiin? Minkélaisia rajoituksia tehtavassa
méaaréttiin?),
- ohjaaviin kysymyksiin (Mita voisit ratkaista seuraavaksi? Miten l6ytdmdasi ratkaisua voisi

muuntaa?) ja

- syventaviin kysymyksiin (Minkalaista systeemid kaytit? Mista tiedat, ettd ratkaisusi on
oikea?).



Ohjaavien kysymysten tavoitteena on ohjata ajatusprosessia pidemmalle tai uuteen suuntaan, tukea
tahdnastisen saavutuksen arvioinnissa, purkaa jumitusta ja ohjata perustelemaan ajattelua ja
ratkaisuja. Opettaja ei saa paljastaa omaa késitystddn ns. oikeasta ratkaisustrategiasta! Han auttaa
kysymysten awulla oppilaita huomaamaan, jos jokin heidan ajattelussaan ei vastaa teht&vassa
annettuja ehtoja tai ajattelu sisaltdd jonkin virhepéatelman.

2.2. Opettaja kannustaa

Opettajan tehtdvand on myos kannustaa ja rohkaista ongelman kanssa painiskelevia oppilaita. Myos
oppilaiden tulee muistaa, ettd ongelma ei ole ongelma, jos vastauksen tietdd heti tai automaattisesti.
Koko avoimien ongelmien Kkasittelytuokion keskeisena tavoitteena on sinnikkyyden lis&aminen.
Jumitustilanteessa ei luovuteta vaan etsitddn uusi reitti. Tassd vaiheessa opettajan rooli rohkaisijana
ja kannustajana on keskeinen.

Tyoskentelyvaineessa opettajan ohjauksen tason valinnalla on keskeinen merkitys lopputuloksen
laatuun. Pinnallinen ja passivoiva ohjaus tuottaa luovuttamista ja Kylldastymistd ja kannustava ja
syvéllinen ohjaus lisd&d motivaatiota ja auttaa oppilaita [O6ytdméan useampia ratkaisuja tai
ratkaisustrategioita. ~ Tutkimusluokissa havaittiin, ettd myds hyvin edistyvat ryhmat tarvitsevat
kannustusta ja rohkaisua.

2.3. Sinnikkyys on hupeneva luonnonvara

Avoimien ongelmien pohtiminen vaatii aina sinnikkyyttd ja halua selvittdd asiaa perin pohjin.
Opettajien keskustelussa kévi ilmi, ettd erityisesti pitkdjanteisyys on harvinaistuva ominaisuus.
Ensimméinen ja ainoa ratkaisu ei useimmiten ole oikea tai ainakaan riittdvd. Koska avoimien
ongelmien ratkaiseminen vaatii aikaa ja uusien nakokulmien Ioytamistd, on oppilaiden Vvélisilla
keskusteluilla ~ merkitystd.  Tutkimusryhmissd vain  harva opettaja padtyi  yksintyoskentelyyn.
Tavanomaisin  ratkaisu  oli  parityoskentely, johon oli lisdtty koko Iluokan yhteisia
keskustelutuokioita tai ns. ideavarkaissa kayntid. Nain tulee samalla harjoitelluksi idean
perustelemista ja ajattelun kielellistimista.

Kokeilu- ja tutkimusryhmien opettajat oppilaineen huomasivat, ettd pohdinta vaatii yllattavan
paljon aikaa. Toisaalta yhteisesti oltiin sitd mieltd, ettd ajan kéyttdminen on mielek&sta ja koko aika
kului tyoskentelyyn ja oppimiseen - ei siis hukkaan!



3. KOONTI-JA YHTEENVETOVAIHE

Opettajien keskustelujen mukaan haastavimmat vaiheet tuntuvat olevan tavoitteiden saavuttamisen
arviointi  ja ryhman tuottaman aineiston yhdistaminen kaikkien yhteiseksi  (suuremmaksi)
oppimiskokemukseksi.  Tutkimusaineistossa  ndkyy onnistuneita  k&ytantdjd, joiden merkitys
oppimiselle oli merkittava.

3.1. Ratkaisujen esittaminen

Selvdd on, ettd yhteinen koontivaine on yksi oppimisen edellytys ja useiden erilaisten tavoitteiden
saavuttamisessa keskeisessa roolissa. Koska eritasoisten oppijoiden tukeminen on tarkedd, opettaja
voi edeltd paattdd, missa jarjestyksessa oppilaat péédsevat esittdmaan omia tuotoksiaan. Kannattaa
valita ensimméisiksi sellaiset oppilaat, joiden ratkaisut ovat perustasoisia tai vain strategian
aloitusta. Kun pisimmélle pda&sseet esittdvat omat tuloksensa viimeisind, ei alkuvaiheita tarvitse
kerrata monesti ja esityksistd muodostuu tai voidaan yhdessa muodostaa ratkaisupolku.

3.2. Erilaiset ratkaisut

Oppilaat ovat tutkimusluokissa nopeasti oppineet siihen, ettd kaikkien ratkaisut ovat ndkyvissd ja
nitd kasitellddn yhdessd. Luokat ovat tottuneet Kulttuurin, jossa ratkaisuista etsitddn toimivia osia
eikd virheitd. Awvoimien ongelmien pohdinnassa tulee aina tuloksia, jotka joudutaan jossain
vaiheessa hylkddméan epésopivina, koska ne esimerkiksi eivat tdytd kaikkia tehtdavéssa annettuja
ehtoja. Oppilaita ohjataan “Tuosta voi syntyd jotain uutta -hengessd”. Jokainen vastaus kuuluu
ryhmén yhteiseen oppimiskokonaisuuteen.

3.3. Ratkaisustrategioita etsimassa

Yhteenvetovaiheen suuri anti  on erilaisten  ratkaisustrategioiden  l0ytdminen ja  Kuvailu.
Kehityshankkeen kouluissa luokat kerasivat itselleen strategiapankkia. Kun koonnissa l0ytyi jokin
uusi menetelmd, oppilaat nimesivdt sen joko olemassa olevalla nimella (Takaperin tydskentely) tai
keksivat menetelmélle oman nimen (Osiinrepimismenetelmd). Luokan seindlle kertyi lukuvuoden
aikana parisen kymmentd menetelmdd ja oppilaat oppivat myds hyddyntdmaan aiemmin keksittyja
menetelmid  uusiin  ongelmatilanteisiin.  Koonnin aikana oppilaat harjaantuvat myds arvioimaan
omien ratkaisujensa tasoa esimerkiksi Kkolmiportaisella asteikolla. Itsearviointi on keskeinen
matematiikan opetuksen tavoite. LUMA-ryhmat ja tutkimusryhmét huomasivat, ettd saanndllinen
harjoittelu lisdsi oppilaiden taitoja merkittavasti. Samalla parani oppilaiden kyky ja halukkuus
tarttua vaikealtakin vaikuttavaan tehtavadn. Tamd kyky tuntui opettajien mielestd siirtyvdn myos
muihin oppiaineisiin.  Samoin koko opiskeluun vaikutti sinnikkyyden lisédntyminen, pettymyksen ja
epéaonnistumisensiedon lisdédntyminen ja lisdéntynyt taito kasitelld omia turhautumisen tunteita.



