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Taman tutkielman tavoitteena on selvittdd soveltuuko ongelmaldhtdinen oppimi-
nen matematiikan opetukseen lukiotasolla ja vastaako se lukion opetussuunnitel-
massa 2019 asetetettuja tavoitteita matematiikan opetuksen osalta. Ongelmaléh-
téinen oppiminen maaritelladn koskettamaan oppimista, jonka Iahtdkohtana ovat
reaalimaailman ongelmat ja vuorovaikutuksellisuus ongelmien ratkaisussa. Tut-
kielmassa tarkastellaan ongelmaldhtdisen oppimisen alkuperaa, epistemologis-
ta pohjaa ja sen taustalla vallitsevia oppimiskasityksia, jotta voidaan pohtia sen
valideettia matematiikan opetuksen soveltamiseen liittyen. T&man lisaksi tarkas-
tellaan minkalaisia pedagogisia malleja ongelmalahtdisesta oppimisesta ollaan
johdettu ja miten ndma mallit nakyvat matematiikan ongelmaléhtdisen opetuksen
tutkimuksessa ja siihen liittyvassa kirjallisuudessa. Tutkielmassa havaittiin, etta
ongelmal&htdinen oppiminen vastaa hyvin lukion opetussuunnitelman 2019 ta-
voitteita, mutta tutkimusta ja kirjallisuutta aiheesta on tehty toistaiseksi vahan, ei-
vatkd kaytetyt pedagogiset mallit taysin toteuta ongelmalahtdisestad oppimisesta
alunperin johdettuja malleja.
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1 Johdanto

Ongelmalahtéinen oppiminen (Problem-based learning) on oppilaskeskeinen pe-
dagoginen malli, jossa oppimisen pohjana toimii jokin ongelma tai avoin kysymys.
Lahtdkohtana on, ettd oppijat laajentavat itse omaa tietoverkkoaan konstruktivisti-
sesti kognitiivisten ja kokemuksellisten oppimisikasitysten mukaisesti. Oppimista
tapahtuu, kun oppija tekee loogisia paatelmia tiedon avulla, joka hanella jo on tai
kun opiskelija etsii ja jakaa tietoa ongelman ratkaisemiseksi.

Ongelmien kayttd oppimisen tukena on hyvin tavallinen ilmié erityisesti mate-
matiikan opetuksessa, mutta tyypillistd on myds, ettd ongelmia aletaan ratkai-
semaan vasta sen jalkeen, kun on ensin opeteltu teoreettista tietoa tai naytet-
ty esimerkkeja vastaavien ongelmien ratkaisemiseksi. Ongelmalahtdisessa oppi-
misessa ongelmia ei kayteta opitun teorian tai ratkaisumallien harjoittamiseen,
vaan teorian muodostamiseen. Esimerkkina voidaan ajatella vaikka Pythagoraan
lauseen opettamista. Pythagoraan lause sanoo, etta suorakulmaisen kolmion si-
vujen pituuksia sitoo yhtalo a2 +b? = ¢2. Jos tarkastellaan miten matematiikan op-
pikirjoissa Pythagoraan lause esitellaan, niin tyypillisesti asiaa lahestytaan opet-
tamalla ensin teoria eli tdssa tapauksessa em. yhtald ja sen jalkeen opetetaan
esimerkkien avulla miten tata teoriaa voidaan kayttaa vaikkapa tuntemattoman
sivun pituuden ratkaisemiseen. Ongelmalahtdisessa oppimisessa tarvitaan ensin
jokin mahdollisimman todenmukainen ongelma, joka tassa tapauksessa voisi olla
vaikka hyllylevyjen asentaminen suoraankulmaan ilman kulmamitan kayttéa. On-
gelma esitelladn oppijoille ennen kuin he ovat oppineet Pythagoraan lausetta ja
ongelman ajatellaan synnyttavan tarpeen uudelle tiedolle.

Koulutuksen piirisséa yha kasvanana ja nykyaan ainakin Suomessa konsensuksen
saavuttaneena ajatuksena on, ettd oppiminen on tehokkainta silloin, kun opiske-
lijat ottavat aktiivisen roolin oppimisessa ja oppivat siina asiayhteydessa, jossa
tietoa tullaan my6hemmin kayttamaan. Erityisen hedelmallista oppimisen kannal-
ta ovat sellaiset oppimisymparistét, joissa hyddynnetdan oppijoiden omia mielen-
kiinnon kohteita ja ndkemyksia koulumaailman ulkopuolelta. Tall6in oppijat ko-
kevat, ettd oppimisprosessi koskettaa heitd enemman ja ettd he hyotyvat siita
suuremmassa mittakaavassa.

Lukion uusi opetussuunnitelma (LOPS 2019) otettiin kayttdon syksylla 2021. Uu-
den opetusuunnitelman mukaiset yleiset tavoitteet vaativat monipuolisia oppilas-
ta aktivoivia opetusmenetelmid, joissa korostuvat opiskelijoiden vuorovaikutustai-
dot, tiedon hakeminen, erityyppisten tietolahteiden tulkinta ja analysointi, tietoi-
suus koskien omaa oppimisprosessia, luovat ongelmanratkaisutaidot, tutkimista
ja kokeilimista vaativat tehtavat, seka opiskelijoiden omat mielenkiinnon kohteet.
Naiden tavoitteiden toteutumiseksi tarvitaan uusia I&hestymistapoja oppimiseen.
Ongelmal&htéinen oppiminen vaikuttaa erittain lupaavalta pedagogiselta mallilta
kaikkien ylla mainittujen tavoitteiden toteutumiseksi.

Tassa tutkielmassa pyritaan tarkastelemaan kriittisesti, miten ongelmalahtéinen
oppiminen soveltuu tutkimusten perusteella matematiikan opettamiseen erityi-
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sesti lukion matematiikan nakékulmasta opetussuunnitelman (LOPS 2019) mu-
kaisesti. Ongelmalahtéinen oppiminen on laajasti maaritelty kasite ja sen sovel-
tamisesta on tehty useita erilaisia johtopaatéksia riippuen tilanteesta, jossa sita
kaytetaan. Aiheesta on tehty matematiikan opetuksen lahtékohdasta jonkun ver-
ran tutkimusta, mutta selkeita vakiintuneita malleja ei ole muotoutunut ongelma-
lahtdisen oppimisen soveltamiseen. Luonnontieteiden opettamisen nékdkulmasta
ongelmalahtdista oppimista on tutkittu kaikilla asteilla peruskoulusta yliopistoon,
mutta matematiikan opettamisen osalta tutkimus on selkeésti painottunut yliopis-
to tasolle (Merrit, ym., 2017). Naista syistéd p&aadyttiin tarkastelemaan erityisen
tarkasti ongelmalahtdisen opettamisen teoreettista taustaa. Tavoitteena on selvit-
tda minkalaisia erilaisia ongelmalahtdisen oppimisen malleja on sovellettu mate-
matiikan opetuksen tutkimuksessa, onko ongelmaléahtéinen oppiminen ylipdataan
soveltuva malli matematiikan opettamiseen lukion kaltaisessa yleissivistavassa
oppimisymparistdssa ja onko aiheen tutkiminen laajemmassa mittakaavassa ai-
heellista tdhan asti tehtyjen tutkimusten perusteella.

2 Ongelmalahtoinen oppiminen

Ongelmalahtéiselle oppimiselle luontaisia piirteitd opetusemenetelméana ovat:

» Ongelmien ratkaisu, jotka jaljittelevéat todellisia tilanteita mahdollisimman tar-
kasti.

+ Ryhméatydskentely ongelmien parissa ohjaavan opettajan tukemana.
+ Ratkaistaviin ongelmiin on olemassa eri lahestymistapoja ja ratkaisuja.

» Oppilaat arvioivat jalkeenpain paitsi omaa, mutta myés muiden ryhmalais-
ten tyéskentelya.

Ongelmalahtéinen oppiminen on kaytanndnlaheisempi vaihtoehto perinteiselle
opettajajohtoiselle lahestymistavalle. Perinteisella 1ahestymistavalla tarkoitetaan
luennointi tyyppista opetusta, joissa oppija omaksuu passiivisen roolin opetta-
jan ollessa aktiivinen tiedon valittaja ja tuottaja. Ongelmalahtdisessa oppimises-
sa uutta tietoa lahestytaan faktojen ja yleisten periaatteiden sijasta mahdollisim-
man todenmukaisten ongelmien kautta. Ajatuksena on, etté oppijat asetetaan sel-
laiseen oppimisymparisté6n, jossa he voivat itse muodostaa teoreettisen poh-
jan opittavalle asialle ongelmanratkaisun kautta. Teoreettisen pohjan luomisessa
eli ongelmanratkaisuprosessissa auttavat myos eri tietolahteet, joista opettaja on
asiantuntijan roolissa aina yksi keskeisimmista. Opettaja omaksuu roolin opiske-
lijoiden ty6skentelyn ohjaajana tarjoamatta valmiita ratkaisumalleja. Ongelmaléah-
téinen oppiminen kehittdakin erityisesti oppijaa hallitsemaan omaa tietamystédan
ja laajentamaan sitd itsendisesti. Asiantuntijuuden liséksi opettaja toimii ongel-
manratkaisutehtavien ohjaajan roolissa. (Boud, 1985)

Ongelmalahtéisen oppimisen voidaan ajatella olevan ihmiselle luontaisempi ta-
pa oppia. Historiallisesti ihmisen olemassaolon edellytyksen& on ollut kyky oppia
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eteemme tulevista ongelmista, joten on vaitetty, ettd todenmukaisten ongelmien
avulla oppiminen on kaikkein tehokkain tapa oppia. Ongelmalahtéisen oppimisen
etuna voidaan pitaa positiivista vaikutusta opiskelijoiden itseohjautuvuuteen, kriit-
tisen ja analyyttisen ajattelun kehittymiseen sekd akateemiseen itseluottamuk-
seen ja kyvykkyyden tunteeseen. (Poikela. S, 2004), (Boud & Feletti, 1991). Nai-
den liséksi ongelmalahtbisen oppimisen etuna voidaan pitdd myds sen tuomaa
poikkitieteellistd nakdkulmaa, koska realistiset ongelmat harvoin rajoittuvat vain
yhteen tieteenalaan.

2.1 Ongelmalahtoisen oppimisen alkupera

Ongelmalahtéisen oppimisen teoreettisen taustan ymmartamisessa on oleellis-
ta tunnistaa mallin alkupera. Ajatus ongelmalahtdisesta oppimisesta muotoutui
Pohjois-Amerikassa 1950-1970 luvulla vastaamaan la&ketieteiden opetuksen uu-
distustarpeisiin. Suureksi kasvaneen tietomaaran ja alan nopean kehityksen ta-
kia perinteinen luento-opetus koettiin uuvuttavaksi ja tehottomaksi tavaksi val-
mentaa tulevaisuuden hoitotydn ammattilaisia. (Boud, 1985). Kanadan McMaste-
rin laaketieteellisessa yliopistossa ongelmalahtéinen oppiminen otettiin erityisen
voimakkaasti vastaan ja se kasvatti asemaansa paitsi opetusmenetelmana, mut-
ta myds koko yliopiston keskeisena opetusfilosofiana. Yliopiston pyrkimisena ol
luoda opiskelijakeskeinen opetusohjelma ongelmaldhtdisen oppimisen ympaérille,
joka antaisi opiskelijoille perustan koko elaman kestavalle ammatinharjoittamisen
oppimiselle (Neufeld ja Barrows, 1974). Ongelmal&htdinen oppiminen levisi Mc-
Masterin yliopiston nayttdman esimerkin mukaisesti myés muille ammattialoille.
Eri aloilla ongelmalahtéinen opetus sai hieman erilaisia muotoja ja yhteisesti hy-
vaksytyn mallin I6ytdminen on ollut hankalaa, silld jokaiseen ammattiin liittyy omat
erityiset piirteensa. Ongelmal&htdinen oppiminen onkin koko historiansa ajan ol-
lut erityisen laajasti maaritelty kasite.

Hajanaisen kehitys tarinansa ja ongelma sanaan liittyvien negatiivisten konnotaa-
tioiden takia ongelmalahtéinen oppiminen on termind saanut useita erilaisia muo-

toja. Kaytdssa olleita nimityksia ovat olleet "integrated learning", "case based lear-
ning", "context based learning"ja "solution focused approaches". Suomennoksek-
si on ehdotettu mm. ongelmaldhtdista, ongelmaperustaista ja ongelmakeskeis-
ta oppimista. Termistdn jatkuva elaminen on aiheuttanut enemman hammennys-
ta, kuin selvennysta ongelmalahtdista pedagogiikkaa ymparoivalle keskustelulle
(Poikela. S, 2003). Tahan tutkielmaan termiksi valikoitui ongelmalahtdinen oppi-
minen sen takia, ettd se oli yksi varhaisimmista suomennoksista (Boud, 1985),

eika sen jalkeen ehdotetut suomennokset ole vakiintuneet.

2.2 Ongelmalahtdisen oppimisen pedagoginen tausta

Tassa kappaleessa kasitelladn ongelmalahtbisen pedagogiikan teoreettinen poh-
ja. Teoreettinen pohja perustelee ongelmalahtdisen oppimisen valideettia oppi-
mismetodina, sekd ohjaa sitd soveltavaa opettajaa tydssaan. Kappale jakautuu
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kahteen osaan, jossa ensimmaisessa kaydaan lapi ongelmalahtdisen oppimi-
sen epistemologinen pohja. Ottaen huomioon ongelmalahtéisen oppimisen alku-
perd puhtaasti ammattinharjoittamiseen tarkoitettuna pedagogisena mallina, on
tarkead tarkastella miten tieto itsessaén on alunperin méaaritelty ongelmalahtéi-
sen oppimisen taustalla. Toisessa osassa tarkastellaan ongelmalahtbisen oppi-
misen taustalla olevia oppimiskasityksia, seka kasitellaan lyhyesti sen soveltami-
seen vaikuttavia oppimiskasityksia. Soveltamiseen vaikuttavat koulumaailmaan
osin pitkallekkin juurtunut behaviorististinen oppimiskasitys sekd@ humanistinen
oppimiskasitys. Kahta viimeisena mainittua ei voida siis suoraan yhdistaa ongel-
maléhtbiseen oppimiseen, mutta niiden olemassaolo oppimiskasitysten kentalla
voi heijastua ongelmalahtbisen oppimisen soveltamiseen ja niiden tiedostaminen
on tarke&a (Poikela. S, 2003).

2.2.1 Tietoteoreettinen pohja

Konstruktivismi esiintyy usein kasitteena ongelmalahtdisen oppimisen yhteydes-
sd, mutta termin yhteydesta oppimiskasityksiin liittyy kuitenkin hdmmennysta.
Konstruktivismi on nykyaan laaja kasite, jonka voidaan katsoa ulottuvan paljon
pidemmalle, kuin pelkastaan oppimisen teoriaan. Konstruktivismista voidaan pu-
hua tietoteoriana, opetus ja kasvatusteoriana tai jopa maailmankatsomuksena.
(Puolimatka, 2002). Usein kun puhutaan konstruktivismista opettamisen yhtey-
dessa tarkoitetaan kognitiivista oppimiskasitysta, joka koskettaa todellisuudessa
vain yhdenlaista konstruktivistista ajattelutapaa oppimisen teoriasta eli siitd miten
oppimista tapahtuu (Haapasalo, 2004). Termit konstruktivismi ja kognitiivinen op-
pimiskéasitys eivéat siis ole synonyymeja, eika vertailtavissa. Tassa tutkielmassa
konstruktivismilla tarkoitetaan nimenomaan konstruktivistista tietoteoriaa ja pu-
huttaessa oppimiskasityksesta kaytetaan termia konstruktivistinen oppimiskasi-
tys.

Konstruktivistinen tietoteoria on ongelmalahtdisen opetuksen epistemologisena
taustana. Konstruktivistisen tietoteorian pohjalla on oletus yksildéiden kokemuk-
sien subjektiivisuudesta. Talla tarkoitetaan, ettd kaksi ihmista ei koskaan koe
maailmaa taysin samalla tavalla. Yksilon kokemukseen vaikuttavat erityisesti ai-
kaisemmat kokemukset ja se mita tietoa yksildlla ennestadn on. Taman lisék-
si voidaan tunnistaa my@s erilaisten tunnetilojen vaikutusta kokemukseen, kuten
vaikka vasymyksen tai nalan tunteen vaikutusta. Edes yksilén kokemus tietysta
tapahtumasta ei siis ole valttaméatta samanlainen eri tunnetilojen vallitessa. Jokai-
nen ihminen tekee aina omanlaisiaan tulkintoja maailmasta ja siten kaikki yksilén
kartuttama tieto muokkautuu eréénlaisen linssin lavitse. Yksilén aiemmat koke-
mukset ja tietopohja vaikuttavat myos niihin asioihin mihin yksilo kiinnittad huo-
miota. Tiedon omaksuminen on siis valikoivaa eli se minkalaista tietoa kukin yk-
sild6 omaksuu ollessaan osana samaa kokemusta vaihtelee. (Haapasalo, 2004).
Tieto ei naissa rajoitteissa ole koskaan sellaisenaan vélitettavissa yksilélta toi-
selle ja pohjimmiltaan oppiminen maaritelladn konstruktivismissa yksilén oman
kokemusmaailman uudelleen muokkaamiseksi.

Oletuksena konstruktivismissa on yksilén kokemuksen subjektiivisuus, mutta se
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miten suhtaudutaan objektiivisen tiedon olemassaoloon vaihtelee. Radikaalissa
konstruktivismissa ei hyvaksyta objektiivisen tiedon olemassaoloa, joten tieto muo-
dostuu yksildllisista ajatusrakenteista, jotka vaikuttavat sopivan kokemukseemme
todellisuudesta. Ajatus objektiivisen tiedon mahdottomuudesta on saanut kuiten-
kin runsaasti kritiikkia erityisesti luonnontieteiden osalta. (Shuell, 1987). Totuuden
korrespondessiteorialla tarkoitetaan objektiivisen totuuden vastaavuutta todelli-
suuden kanssa. Mikali radikaali konstruktivismi hyvaksytaan niin totuuden korres-
pondenssiteoria pitaa hylata. Korrespondessiteorian hyvaksymista voidan kuiten-
kin pitad melko valttamattémana ongelmalahtdisen oppimisen soveltamiselle nii-
hin tarkoituksiin, jota tédssa tutkielmassa kasitelldén. Perinteisessd matematiikan
opetuksessa siirrytaan loogisesti konstruoiduista tietorakenteista sovelluksiin ja
talléin matematiikan soveltamisella on ainakin pragmaattinen luonne. Pragmaat-
tisella luonteella tarkoitetaan tassa sitd, ettd koska matematiikan soveltamisesta
reaalimaailman ongelmiin on hydtya, niin meidan ei tarvitse murehtia sen vastaa-
vuudesta objektiivisen totuuden kanssa. Ongelmél&htdisessa oppimisessa lah-
tOkohtana taas on reaalimaailman ongelma, josta pyritddn siirtymaan loogisiin
abstrakteihin ja objektiivisiin tietorakenteisiin muodostamalla totuusarvoisia vait-
teitd ongelman ratkaisemiseksi. Jos ndiden vaitteiden vastaavuutta todellisuuden
kanssa ei voida pitda objektiivisena tietona, niin siirtymista reaalimaailman ongel-
mista objektiivisiin ja abstrakteihin matemaattisiin tietorakenteisiin on hankalaa
perustella. Vahva konstruktivismi olisi tietysti mahdollista hyvaksya ongelmalah-
tdéisen matematiikan opetuksen puitteissa, jos ajatellaan, ettd matematiikka itses-
s&an on vain induktiivinen kuvaus maailmasta.

Heikossa konstruktivismissa ulkopuolinen maailma taas on objektiivisesti havait-
tavissa ja siis objektiivisen tiedon olemassaolo hyvaksytaan. Yksildiden koke-
musmaailma on edelleen subjektiivinen, mutta riittdvan monen yksilon paatyes-
sa& samaan lopputulokseen katsotaan, ettd objektiivinen havainto maailmasta on
saavutettu. Tietoa konstruoidaan siis subjektiivisten havaintojen kautta kohti jota-
kin saavutettavaa objektiivista totuutta. Heikon konstruktivismin mukaan yksilén
konstruoimalle tiedolle jaa lopulta vain vahan vaihtelua muiden yksildiden kon-
struktioon verrattuna (Haapasalo, 2004). Tallainen ajattelu soveltuu paljon mielek-
kadammin ongelmalahtdisen oppimisen tietoteoreettiseksi Iahtdkohdaksi erityises-
ti matematiikan osalta. Objektiivinen ja abstrakti matemaattinen tieto on heikon
konstruktivismin mukaan saavutettavissa reaalimaailman ongelmia koskevien to-
tuusarvoisten vaitteiden kautta. Kysymys objektiivisen tiedon olemassaolosta ja
tiedon korrespondessista on kuitenkin edelleen yksi suurimmista modernin filo-
sofian kysymyksista, eika siihen ole tarkoituskaan ottaa tassé tutkielmassa sen
enempdaé kantaa (Neale, 2001). Huomionarvoista konstruktivistisen tietoteorian
hyvaksymisessa on myds, etta talldin oppiminen ja opettaminen on valttamatta
aina nahtava tavoitteellisina prosesseina, joita ei koskaan voida tutkia tavoitteista
irrallisina.

Tieto voidaan jakaa teoreettiseen ja kaytanndlliseen tietoon. Teoria on luonteel-
taan propositionaalista mita-tietoa ja kaytantd taas prosessitietoa, joka vastaa
kysymykseen miten (Ryle, 1949). Propositionaaliselle tiedolle voidaan luokitella
kolme olennaista piirretta (Eraut, 1994). Olennaiset piirteet kuvailevat sitd minka-
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lainen tieto kuuluu propositionaaliseen tietoon ja miten ne suhteutetaan tiedon so-
veltamiseen eli prosessitietoon. Ensimmainen piirre kasittaa tieteenalajaottelulle
perustuvat systemaattisesti johdetut teoriat ja kasitteet. Tallainen tieto on sovel-
tamisen kannalta aina validia. Ongelmallisempaa on se minkalaiset edellytykset
koulutuksen kautta onnistutaan luomaan teoreettisen tiedon soveltamiselle. Toi-
seen olennaiseen piirteeseen liittyvat yleiset periaatteet. Yleiset periaatteet oh-
jaavat toimintaa jollain sovelletulla alueella, mutta niiden valideetti soveltamisen
kannalta on kyseenalaista tai ne eivat anna kokonaista kuvaa siitd mihin kasitel-
tyd asiaa voidaan soveltaa. Matematiikan koulutuksen aikana t6rméataan joihinkin
yleisiin periaatteisiin joiden on tarkoitus yksinkertaistaa silla hetkella opittavaa asi-
aa. Mybhemmassa vaiheessa matematiikan opiskelua osoittautuu kuitenkin, etta
nama yleiset periaatteet eivat sovellukkaan kaikkiin tilanteisiin tai ne eivat vas-
taa taydellistd maaritelmaa opitusta asiasta. Esimerkkind matematiikan yleisista
periaatteista voidaan ajatella trigonometrisia funktioita, jotka méaaritellaan suora-
kulmaisen kolmion avulla. Trigonometristen funktioiden kasittely suorakulmaisen
kolmion avulla muodostaa yleisen periaatteen joka ohjaa trigopnometristen funk-
tioiden soveltamista vain ja ainoastaan suorakulmaisen kolmion tuntemattoman
sivun ratkaisemiseen. Myds kolmanteen olennaiseen piirteeseen liittyy sovelta-
misen ongelma. Kolmas piirre kuvaa tiedon joukoksi vaittamia, jotka on muodos-
tettu tiettyjen tapausten, paatésten tai toimintojen perusteella. Tietoa muodoste-
taan siis aikaisemmasta toiminnasta karttuneiden kokemusten perusteella. Nai-
den henkildkohtaisten kokemuksien analyyttinen erittely tai muuntaminen tiedok-
si voi kuitenkin osoittautua hankalaksi. Erityisesti matematiikan suhteen kolmas
piirre on ongelmallinen nimittédin kokemusten muuttaminen tiedoksi vaatii mate-
maattisen todistuksen ollakseen validi. Tallaiset kokemuksiin pohjautuvat vaitta-
mat ovat kuitenkin tarkea osa matemaattisen ajattelun kehittymista, eika niita pi-
da missaan nimessa ohjata valttamaan. Ongelmalahtdinen oppiminen ammentaa
juuri kolmannen olennaisen piirteen omaavasta propositionaalisesta tiedosta, sil-
|& reaalimaailman ongelmat tarjoavat oppijoille kokemuksia matemaattisen tiedon
soveltamisesta.

Ongelmalahtbisen opetuksen historiasta johtuen useissa teoreettista taustaa ka-
sittelevissa lahdeaineistoissa on peilattu aihetta ammattillisen koulutuksen na-
kékulmasta. Myés Eraut (1994) méarittelee prosessitiedon koskevan kaikkia nii-
ta prosesseja, jotka sisaltyvat nimenomaan ammatilliseen toimintaan. Kysymys,
joka nousee on "Mika vastaa ammatillista tietoa matematiikan opiskelun osal-
ta?". Matematiikka tarjoaa harvoille varsinaisen ammatin, mutta matematiikkaa
on mahdollista soveltaa Iapi eldman, niin ammatillisissa kuin muissakin elamaa
koskettavissa yhteyksissa. Tastd matematiikan ulottuvuudesta johtuen en née
suurta ongelmaa tulkita prosessitietoa samalla tavalla kuin Eraut (1994).

Olennaisena osana prosessitietoon liittyy sellainen tieto, joka auttaa hyddynta-
maan propositionaalista tietoa parhaalla mahdollisella tavalla. Prosessitieto voi-
daan jakaa viiteen osa-alueeseen, jotka pyrkivat selittamaan miten ja missa vai-
heessa prosessitietoa voidaan oppia parhaiten (Eraut, 1994). Ensimmainen osa-
alue koskettaa niiden tapojen tunnistamista, jolla tietoa hankitaan vuorovaikutuk-
sessa toisten kanssa. Perinteisessd matematiikan opetuksessa tiedon hankkimi-
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nen on yleensa rajoittunut opettajan luennointiin ja ennalta maaratyn oppikirjan
sisaltéon, eika naiden taitojen kehittdmiseen nain ollen kiinnitetd huomiota. On-
gelmalahtdisessa opetuksessa tiedon hankkimisen taidot nousevat kuitenkin valt-
tamattémiksi. Propositionaalisella tiedolla on myds tarkea merkitys uuden tiedon
hankkimisessa, mutta se ei yksin riitd kehittdmaaan tiedonhankinnan ja tulkin-
nan taitoja. Toinen prosessitiedon osa-alue on taitava toiminta. Talla tarkoitetaan
osaamiseen yhdistynytta kaytanndllista toimintaa, joka on hioutunut kokemuksen
kautta lahes automaattiseksi. Taitavaan toimintaa liittyvat prosessit ovat melkein
tiedostomattomia. Matematiikan osalta taitavaa toimintaa voisi esimerkiksi olla
pitkalle kehittyneet paassalaskutaidot. Laskutoimituksen suorittaminen ilman tie-
toisuutta siitd prosessista, jolla laskutoimitus suoritetaan luokiteltaisiin taitavaksi
toiminnaksi. Taitava toiminta on siis sellaista, joka kehittyy lukuisten toistojen kaut-
ta. Taitava toiminta ei kehity kovin hyvin sovellettaessa ongelmaléahtdista opet-
tamista, sillda on mahdotonta paésta samoissa aikaresursseissa ongelmalahtoi-
sesti suorittamaan yhta paljon tehtéavid, kuin perinteisemmaéassa opetusmallissa.
On kuitenkin nayttda siita, ettéd konseptuaalinen ymmartaminen on matematiikan
osaamisen kannalta tarkeampaa kuin useat toistot (Boaler, 2002). Taitavan toi-
minnan tason saavuttaminen ei ole matematiikan opetuksen kannalta nain ollen
tarked tavoite. Kolmas osa-alue koskettaa erilaisia mielensisaisia paattelyproses-
seja. Naihin kuuluvat suunnittelu, ongelmanratkaisu, analysointi, arviointi ja paa-
téksenteko. Naille prosesseille on yhteista tilanteeseen liittyva spesifi informaatio,
seka teorian pohjalta saatavien ohjeiden riittdméattémyys tilanteen ratkaisemisek-
si. Naissa tilanteissa propositionaalinen teoriatieto ei riitd antamaan suoraa yksi-
kasitteista vastausta siihen miten pitéisi toimia. Prosessitiedon neljas osa-alue liit-
tyy tiedon vuorovaikutukseen eli siihen, miten informaatiota pystytaén suullisesti
tai kirjallisesti muodostamaan ja tarjoamaan toisten kaytettavaksi. Erityisesti ma-
tematiikassa ongelman ratkaiseminen ei yleensa ole ainoa toivottu lopputulos,
koska tall6in ei voida varmistua kaytettyjen tapojen validiteetista. Tavoitteena on,
ettd oman ratkaisun kykenee esittdmaan sellaisessa muodossa, ettd muut ym-
martavat ratkaisuprosessin ja voisivat kayttaa sitd samanlaisissa olosuhteissa.
Viides osa-alue liittyy metaprosesseihin, joiden avulla omaa toimintaa ohjataan,
kontrolloidaan ja arvioidaan. Metaprosessit ovat tarkedssa asemassa propositio-
naalisen tiedon soveltamisessa kaytantédn ja voidaankin ajatella, etta ne sitovat
prosessitiedon ja propositionaalisen tiedon valista kuilua.

Koulutuksen osalta tiedon kaksijakoisuus on ilmennyt véittelyna siitd kumpaa tuli-
si ensisijaisesti opettaa, teoriaa vai kaytantéa. Filosofisesti kysymysta voidaan
lahestya tiedon pysyvyyden kautta ja talldin vastakkainasettelu on kartesiolai-
sen pysyvan tiedon ja heideggerildaisen muuttuvan tiedon valilla. Tyypillistd on-
gelmalahtbisen opetuksen tarkastelulle on, ettd ajatus pysyvasta tiedosta hyla-
tdan (Boud, 1985). Erityisesti ammattiin kehittymisessd, mutta myds perinteisten
tietenalojen opetuksessa on helppoa mieltaa tieto alati muuttuvaksi. Matematiik-
ka on tadssa mielessa erityinen tieteenala, koska se on itsessaan muuttumatonta.
Kysymys, joka nousee onkin, ettd miksi ongelmalahtdisen opetuksen tulisi ko-
rostaa juuri kasitystd muuttuvasta tiedosta. Uskoisin, ettd tdman ajatuksen taka-
na on alunperin ollut se, ettd koska tiedon luonne on muuttuvaa, niin on hedel-
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mallisempaa kouluttaa sellaisia osaajia, jotka pystyvat kasittelemaan kaytannén
ongelmia itsendisesti. Vastakohtana talle olisi kouluttaa osaajia tuntemaan alan
teoreettinen puoli, jotta he pystyisivat sen perusteella ratkaisemaan kaytannén
ongelmia. Vaikka matematiikka itsessaén olisikin muuttumatonta, niin on mah-
dotona maarittda perustellusti tarkat rajat sille mité siita tulisi opettaa. Se mihin
matematiikkaa tarvitaan muuttuu jatkuvasti, joten samankaltainen perustelu voi-
daan esittdd my6és matematiikan opettamiselle. Matematiikan koulutuksessa on
ollut myds yleisena huolenaiheena se, ettd koulusta opittuja matemaattisia taito-
ja ei osata soveltaa koulumaailman ulkopuolella (Boaler, 2002). Tahan huoleen
ongelmaldhtdisen mallin harjoittaminen vaikuttaisi olevan potentiaalinen ratkaisu.

2.2.2 Oppimiskasitykset ongelmalédhtdéisen oppimisen taustalla

Kognitiivinen oppimiskasitys

Kognitiivinen oppimiskasitys ei muodosta yhtenaista teoriaa vaan se sisaltaa eri-
laisia suuntauksia ja nakdkulmia. Yhteisena tekijana on kuitenkin tapa hahmottaa
ympardivaa maailmaa heikon konstruktivistisen tietoteorian mukaisesti. Kuva 1
selkeyttaa kaytettyjen kasitteiden hierarkkista luonnetta.

Kuva 1: Konstruktivismista kognitiivisiin oppimiské&sityksiin

Konstruktivismi

Heikko Radikaali
konstruktivismi konstruktivismi

Kognitiivinen Kokemuksellinen
oppimiskdsitys oppimiskasitys

Kognitiivinen Konstruktivistinen Situationaalinen
\ mallioppiminen oppimiskdsitys oppiminen j

Kognitiivisessa opppimiskasityksessa oppiminen on aktiivista ja tavoitteellista toi-
mintaa, jossa oppija toimii itsendisend ajattelijana ja tiedon hakijana. Uutta tie-
toa liitetddn aikaisempiin tietorakenteisiin reflektoimalla prosessia, jossa uutta

Oppimiskasitys
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tietoa on hankittu. Kognitiivinen oppimiskasitys kritisoi tiedon maarittelyd objek-
tilvisten faktojen kokoelmana ja tietoa on tdman ndkemyksen mukaan mahdo-
tonta sailéa oppikirjoihin (Poikela. S, 2003). Toisaalta erityisesti matemaattinen
tieto voidaan kasittda objektiivisten faktojen kokoelmana sen puhtaasti loogisen
luonteensa vuoksi. Matematiikan opetuksessa, eika opiskelussa ole kuitenkaan
kyse kaiken taman tiedon saavuttamisesta, silla se olisi taysin mahdotonta. Kog-
nitilvisessa oppimiskasityksessa opetuksen tarkeimpana tavoitteena ei ole tiedon
siirtdminen, vaan kasvavat valmiudet opiskelijan itsensa kehittdmiseen ja tiedon
lisddmiseen. Koska puhtaan tiedon valittdminen yksilolta toiselle on mahdoton-
ta konstruktivistisen tietoteorian perusteella, opettajan paaasiallisena tehtavana
on auttaa ja ohjata opiskelijaa rakentamaan omat ajattelumallinsa ja strategiansa.
Seuraavaksi siirrytaéan kasittelemaan kognitiivisen oppimiskéasityksen eri nakokul-
mia konstruktivistinen oppimiskasitys, situationaalinen oppiminen ja kognitiivisen
oppimisen malli.

Konstruktivistinen oppimiskasitys

Konstruktivistisen oppimiskasityksen ytimessa on ajatus siita, etta yksild pyrkii ai-
na antamaan merkityksia niille tapahtumille ja ideoille, jotka nousevat esiin oppi-
mistilanteessa (Poikela. S, 2003). Oppiminen tapahtuu myds aina aiemmin opitun
kontekstissa. Uuden asian oppiminen on aktiivinen konstruktivistinen prosessi,
jossa oppija sovittaa uusia kasitteitd aiemmin konstruoimaansa tietoverkostoon
(von Glasersfeld, 1995). Yksilén tieto ja osaaminen rakentuvat monimutkaisista
mentaaleista yhteyksista ja verkostoista, eivatka yksittaisista tiedon palasista. It-
sekonstruktiivisuus eli omien ajattelumallien ja strategioiden kehittamisen katso-
taan olevan ihmiselle ominaista, mutta konstruktivistinen opetustilanne vaatii kui-
tenkin oppijalta tietoisuutta omasta oppimisprosessistaan. Aktiivinen oppimispro-
sessi vaatii sellaisia tehtavia, jossa oppija voi tavoitteiden sisalla vaikuttaa opit-
tavaan asiaan ja itse oppimisprosessiin. Tallaisia tehtavia ovat esimerkiksi avoi-
met onglemanratkaisu tehtavat, tutkimukselliset tehtavat ja ryhmatyo6t (Anthony,
1996). Sita miten opiskelija reagoi oppimistilanteeseen ja minkalainen oppimistu-
los lopulta on maarittyy siis seké opiskelijan aiempien tietojen pohjalta, etta siita
kuinka tiedostava itse oppimisprosessi on. Tietoisuutta omasta oppimisproses-
sista kehitetdan oppijan itsereflektion avulla. Yksildé pyrkii kognition tasolla aina
kasitteelliseen tasapainoon (von Glasersfeld, 1995). Talla tarkoitetaan sita, etta
ristirita uuden ja vanhan tiedon valilla johtaa tiedon sopeuttamiseen siten, etta
saavutetaan uusi tiedollinen tasapaino. Oppimisen kriteerind on siis tiedon joh-
donmukainen soveltuminen aiemmin muodostettuun kasitteiden verkkoon, joka
vaatii tasapainon I6ytymisté uuden ja vanhan tiedon vélilla.



Situationaalinen oppiminen

Situationaalisessa oppimisessa konteksti nostetaan erityiseen asemaan oppimi-
sessa. Tama liittyy myds kognitiiviseen mallioppimiseen, mutta situationaalista
oppimista voidaan kasitella myds erillisena oppimiskasityksena. (Poikela. S, 2003).
Tassa situationaalinen oppiminen kasitellaan erillisend ajatuksena, koska sen
nostama kontekstin valttamattdmyys on ongelmalahtbisen oppimisen yksi kulma-
Kivistd. Situationaalisen oppimisen puolesta puhujat nakevat nykyisten opetus-
kaytantdjen ongelmana sen, etta oppimista ei tapahdu luonnollisessa kontekstis-
saan. Situationaalisen oppimisen paaargumentti on, etta konteksia ei ole mahdol-
lista erottaa tiedon muodostumisesta (Poikela. S, 2003). Konstruktivismin pohjal-
ta kaikki oppiminen tapahtuu jokatapauksessa oppimistilanteen ja oppijan edellis-
ten tietojen kontekstissa. Situationaalinen oppiminen korostaa kontekstin valtta-
mattémyyttd myds opittavaan asiaan ja oppimistavoitteisiin liittyen. Toisin sanoen
oppiminen pitaisi tapahtua mahdollisimman relevantissa ymparistdssa oppimis-
tavoitteiden kannalta (Billet, 1996). Situationaalista oppimista on kasitelty myoés
erikseen matematiikan ja luonnontieteiden oppimisessa. Kasittely tiivistyy neljan
kriittisen vaitteen ymparille. Ensimmainen kriittinen vaite koskettaa toiminnan si-
donnaisuutta tapahtumien kontekstiin. Koska kontekstia ei voida erottaa tiedon
muodostumisesta, niin mydskaan toiminnan erilaisia potentiaaleja ei voida kuvata
erilladn oppimistilanteesta ja -ymparistosta. Toisaalta oppimistavoitteista riippuen
kontekstisidonnaisuuden aste voi vaihdella ja siitd johtuen tdman vaitteen kriitti-
syytta voidaan kritisoida. Toinen véite on, etta tieto jaa ilman siirtovaikutusta eri
oppimistilanteiden valille tai oppmistilanteiden ja kaytanndn valille. Nain voitaisiin
ajatella ka&yvan, jos opittu tieto on taysin sidottua aina vain kontekstiinsa. Tiedon
siirtovaikutusta maarittda kuitenkin oppimistilanteiden toimintatapa ja erilaisten
harjoitusten maara. Suurin siirtovaikutus ja kasitys yksittaisen tiedon yleistetta-
vyydesta saadaan, kun opittavaa asiaa kasitelladn mahdollisimmman monipuoli-
sesti ja tutkitaan erilaisia sovellusmahdollisuuksia. Ongelmaldhtdisen oppimiseen
littyen ei siis riita, ettd oppimistavoitteiden sisaltama tieto tulisi esille vain yhdessa
harjoituksessa. Kolmas vaite kasittelee abstraktion kautta tapahtuvaa oppimista.
Tieto on helppo irroittaa luonnollisesta kontekstistaan jolloin sen situationaalinen
luonne karsii. Huolenaiheena on teorian ja kaytannén kohtaamattomuus. Neljas
vaite koskettaa sosiaalisen ymparistdn merkitystd oppimisessa ja sen ohjaami-
sessa. Oppimisen littdminen ainoastaan yksilélliseen toimintaan jattaa kokonaan
sosiaaliset vuorovaikutukset huomioimatta kognition kehityksessa. Toisaalta voi-
daan ajatella, etta sosiaalinen ymparistd kiistatta vaikuttaa oppimiseen, mutta si-
td ei voida pitdd oppimisen perustana. Vuorovaikutuksellisuus ja yhteiséllisyys
voivat olla tehokkaita apuvalineitd oppimisessa, mutta pohjimmiltaan oppiminen
tapahtuu puhtaasti yksilétasolla.
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Kognitiivinen mallioppiminen

Kognitiivinen mallioppiminen on opettamisen malli, jossa paaasiallisina teemoi-
na ovat oppimisen ja tiedon toiminnallinen, aktiivinen ja situationaalinen luonne.
(Poikela. S, 2003) Englanniksi késite kognitiivinen mallioppiminen kaantyy cog-
nitive apprenticeshipiksi, joka viittaa mestarin ja oppipojan koulutussuhteeseen
perinteisissa kasityblaisammateissa. Englannin kielistéd termia pohtimalla paas-
taan kasiksi kognitiivisen mallioppimisen perusideaan, mutta kyse ei kuitenkaan
ole tydssaoppimisesta tai oppipoikakoulutuksesta. Kognitiivisen mallioppimisen
ytimessa on mahdollisimman autenttinen oppiminen, jota harjoitetaan jatkuvan
aktiivisen toiminnan kautta. Opiskelijalle luodaan tilanteita, joissa han kehittda
tietoaan ja taitojaan realistisissa tilanteissa tai jopa oikeissa tyétilanteissa. Ta-
man liséksi opiskelijan katsotaan alusta asti olevan osa sita yhteis6a, jossa tie-
toa kaytetaan hyddyksi. Ammatillisen koulutuksen tapauksessa opiskelija on jo
osa ammattiyhteis6d, mutta voidaanko lukiokoulutuksessa viela ajatella opiskeli-
jan olevan osa tiedeyhteis6a? Tarkoituksena sille, etta opiskelija olisi osa yhteis6a
on, etta opiskelija omaksuu sitéd kaytanndn kulttuuria, mika kullekin tieteenalalle
tai ammatilliselle yhteisélle on olennaista. Vaikka lukiokoulutuksen aikana opis-
kelijaa on hankala mieltda osaksi tiedeyhteis6a, niin siihen kuuluvaa kaytannén
kulttuuria voidaan hyvin valittda jo lukiossa. Kun tarkastellaan seuraavaksi kog-
nitiiviseen mallioppimiseen kehiteltyd ongelmanratkaisua mallia huomataan, etta
matematiikan osalta tata toteutetaan jo tdmankin hetkisissa vallitsevissa opetus-
strategioissa.

Ongelmaperustainen oppimisen soveltaminen on eniten kytkdksissa juuri kogni-
tiiviseen mallioppimiseen (Barrows, 1991). Collins, Brown ja Newman (1989) ovat
kehitelleet seuraavanlaisen kognitiivisen mallioppimista edustavan mallin juuri on-
gelmanratkaisutaitoja vaativiin tehtaviin. Ensimmaisessa vaiheessa (modelling)
opettaja kay lapi esimerkki tehtavan vaiheet ja voi myods ratkaista sen. Tarkeaa
ratkaisun esittAmisessa on, etta opettaja tuo selvasti omat ajatusprosessinsa esil-
le. Nain opiskelijat pddsevat seuraamaan opettajan asiantuntevaa ja spontaania
tapaa kasitelld ongelmaa. Havainnoimalla opettajan tekemistd opiskelijat muo-
dostavat kasitteellisen mallin tehtdvaan liittyvista vaiheista ja vaadittavista taidois-
ta. Tama on tuttu tyéskentelytapa matematiikan opetuksessa (Poikela. S, 2003).
Toisessa vaiheessa (coaching) opiskelijat laitetaan tekemaan tehtavaa itsenai-
sesti. Opettaja avustaa opiskelijoita tarvittaessa esimerkiksi yksinkertaistamalla
tehtavaa, antamalla vinkkeja tai palaamalla esimerkkitehtavaan. Tavoitteena on,
etta opiskelijat etenevat askel askeleelta kohti asiantuntijan tapaa toimia. Kolman-
nessa vaiheessa (scaffolding) opettaja siirtyy enemman taka-alalle, mutta auttaa
vield tarvittaessa hankalissa kohdissa. Opettaja ei enaa yrita yksinkertaistaa teh-
tdvaa, vaan avun muotona on opiskelijan fokuksen suuntaaminen ratkaisun kan-
nalta olennaisiin asioihin. Toisen ja kolmannen vaiheen tarkka erottelu on hanka-
laa, mutta tarkoituksena on, ettd ennen neljatta vaihetta opiskelija on sellaisella
tasolla, ettd opettajan avun tarve on hyvin vahaista tai olematonta. Tata voidaan
pitdd tdhan asti hyvinkin perinteisend matematiikan opetuksen strategiana. Nel-
jas vaihe on suullisen ilmaisun (articulation) vaihe. Tavoitteena on, etta opiskelija
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osaa verbalisoida tietdmystéén ja ongelmanratkaisuprosessejaan. Opiskelijan pi-
taisi siis pystya selostamaan perustellen oma ratkaisuprosessinsa. Neljannessa
vaiheessa opiskelijoiden ajatusta pyritdan suuntaamaan myés omiin oppimispro-
sesseihinsa eli pohtimaan kysymysta "Miten opit ratkaisemaan tehtavan?". Ta-
ma on oleellista seuraavan vaiheen kannalta. Viidennessa vaiheessa nimittain
(reflection) vertaillaan omia ja muiden ongelmanratkaisuprosesseja. Vertailu li-
saa oman oppimisprosessin tiedostamista. Oppimisprosessia havainnomalla op-
pija kehittdd oppimistaan ja pystyy kontrolloimaan sitd paremmin. Kuudennessa
vaiheessa keskitytddn oman toiminnan tutkimiseen ja havainnointiin (exploration).
Opiskelijoita kannustetaan kehittdmaan oppimistrategioitaan eteenpain ja analy-
soimaan omaa oppimistyylidan. Kun tata kuusivaiheista syklia toistetaan opiske-
lijan kontrolli omasta oppimisestaan paranee ja tehtavia voidaan asteittain vai-
keuttaa. Tehtavien vaikeuttamisen tavoitteena on irrottaa oppiminen alkuperaisen
ongelman kontekstista ja kayttaa siité opittua abstraktia tietoa sen sovellusmah-
dollisuuksiin. Opiskelijoiden taitojen ja oppimisstrategioiden lisdantyessa opiske-
lijat pystyvat myos itse tunnistamaan uusia sovellusalueita. Kognitiivisessa mal-
lioppimisessa korostuu myds yhteiséllinen oppiminen. Opettajan ei katsota suin-
kaan olevan ainoa oppimisen tuki prosessin aikana, vaan opiskelijat saavat tukea
myds toisilta opiskelijoilta. Ryhméassa tapahtuvassa ongelmanratkaisussa mah-
dollistuu kollektiivinen ongelmanratkaisu, joka tuottaa yksinaista tyéskentelya te-
hokkaammin uusia nakdkulmia ja lahestymistapoja. Myds vaarinymmarrykset ja
tehottomat ratkaisustrategiat on helpompi huomata ja korjata ryhmaty6skentelys-
sa. (Collins, Brown & Newman, 1989)

Huomattavaa tassa kohtaa on, ettd kognitiivinen mallioppiminen ei sindnsa ole
sama kuin ongelmaperustaisen oppimisen malli, vaikka ne voidaankin mieltda
olevan hyvin l&helld toisiaan. Kognitiivisen oppimisen malli toimii perustana on-
gelmaperustaisen oppimisen mallin kehitykselle. Kun kognitiivista mallioppimis-
ta sovelletaan ongelmaperustaisen oppimisen yhteydessa, ongelman kasittelyn
vaiheet, eivat valttamatta esiinny juuri tdssa jarjestyksessa. Opettajan suoritta-
ma esimerkkiratkaisu eli mallintaminen ei valttdmattd kuulu ensimmaiseen vai-
heeseen, vaan se voidaan ottaa esille esimerkiksi vasta viidennessa vaiheessa,
jossa vertaillaan erilaisia ongelmanratkaisuprosesseja (Ryan & Quinn, 1994).

Kokemuksellinen oppiminen

Kokemuksellinen oppimiskasitys on kognitiivisen oppimiskasityksen rinnalla toi-
nen ongelmaldhtdisen oppimisen taustalla oleva oppimiskasitys. Kokemukselli-
sen oppimiskasityksen mukaan oppiminen on kokemusten muuttumista ja laajen-
tumista. Kokemuksellisen oppimiskasityksen mukainen oppiminen on oppijaa ak-
tivoiva toiminnallinen prosessi, joka kayttaa hyvakseen eri aistikanavia, tunteita,
elamyksia ja mielikuvia. Tarkeaan asemaan nostetaan oppijoiden itsetuntemus,
tietoisuus omasta oppimisesta ja kasitykset oppimisen kohteista. (Kupias, 2000).
Oppimisen organisointi nousee kriittiseen asemaan ja tarkeda onkin oppijoiden
fokuksen suuntaaminen itsereflektioon. Aikaisempien kokemusten prosessointi

12



muodostaa uudenlaisen ja syvemman nakdékulman seuraavaan kokemukseen.

Kokemuksellinen oppimiskasitys ei kognitiivisen oppimiskasityksen tavoin ole yh-
tendinen teoria vaan sisaltaa eri lahestymistapoja. Ongelmalahtéista oppimista
tarkastellessa tarkeimmiksi nousevat David Kolbin (1985) kehittdma Kolbin sykili,
sekd Boudin ja Walkerin (1990) esittdma reflektiomalli. Molemmat naista koke-
muksellisen oppimisen malleista pohjaavat tunnetun amerikkalaisen filosofin ja
psykologin John Deweyn ajatuksiin. Deweyn mukaan alykkyys ei ole synnynais-
ta, vaan vahitellen kokemusten kautta kehittyva ominaisuus. Alykkyyden kehitys
maaraytyy sen mukaan miten kokemuksiin reagoidaan. Uutta tietoa on mahdol-
lista luoda, koska meilla on kyky irroittaa osa itsestdmme tarkastelun kohteeksi
eli kygkenemme tarkastelemaan itsedmme reflektiivisesti. (Poikela. S, 2003)

Kolbin sykli

Siteeratuimpia kokemuksellisen oppimisen malleja on David Kolbin muodostama
kokemuksellisen oppimisen syklimalli ns. Kolbin sykli (Poikela. S, 2003). David
Kolbin (1985) mukaan kokemuksellisen oppimiskasityksen tavoitteena on muo-
dostaa holistinen ja integroiva kasitys oppimisesta, jossa yhdistyvat kokemus,
havainnointi, kognitio ja kayttaytyminen. Holistisella kasityksella tarkoitetaan, et-
td oppimista tarkastellaan enemman kokonaisuuksina, kuin yksittaisten tietojen
kautta. Oppimiskokonaisuuden katsotaan olevan enemman kuin sen sisaltamien
yksittaisten tietojen summa. Integroiva késitys viittaa siihen, etté opittavan asian
tulisi aina olla yhteydessa aiemmin opittuun. Kolbin syklissé on nelja vaihetta, jot-
ka ovat kokemus, havainnointi eli reflektointi, abstrakti kasitteellistaminen ja toi-
minta eli soveltaminen.

Syklin (kuva 2) ensimmaisessé vaiheessa lahdetaan liikkeelle oppimisen perusta-
na toimivasta kokemuksesta. Téssé vaiheessa oppimisessa ei pyrité ilmién késit-
teellistdmiseen, vaan keskitytdan inmisen kokemuksen tuomaan intuitioon. Vaihe
on luonteeltaan avoin ja tunnepainotteinen. Syklin seuraavassa vaiheessa reflek-
toidaan kokemusta. Reflektion tarkoituksena on liittdd kokemus erilaisiin yhteyk-
siin ja tarkastella myds erilaisia ndkékulmia. Ensimmaisessa vaiheessa siis ai-
noastaan havainnoidaan ja annetaan kokemuksen synnyttaa intuitiivinen reaktio,
jonka jéalkeen toisessa vaiheessa oppija asettuu ikdan kuin oman kokemuksensa
ulkopuolelle. Ensimmaisen vaiheen kokemuksen aiheuttamaa reaktiota aletaan
purkamaan pohtimalla siihen liittyvid asiayhteyksia ja tunnistamalla omaan koke-
mukseen johtaneita syitd. Tarkeda on myds tunnistaa, ettd oma intuitiivinen na-
kékulma ei ole ainoa mahdollinen nakdékulma. Toista syklin vaihetta nimitetdan
my®6s pohdiskelevaksi havainnoinniksi. Kolmannessa vaiheessa pyritdan abstrak-
tiin kasitteellistamiseen, eli sdannénmukaisuuden Idytamiseen tai teorian muo-
dostamiseen loogisen ajattelun avulla. Tassa vaiheessa pohdinta ajautuu hetkel-
lisesti loogiseen johtopaatbkseensa. Seuraava eli neljas vaihe antaa talle poh-
dinnalle tarkoituksen, seka johtaa uusiin kokemuksiin. Neljatta vaihetta kutsutaan
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Kuva 2: Kolbin sykiIi

Y
Ymmartava
tiedostaminen

Kokemuksen

Aktiivinen toiminta [FEtUIWLC) i Reflektio

Abstrakti
kasitteellistaminen

aktiivisen toiminnan vaiheeksi. Mikali alkuperaiseen kokemukseen liittyy jokin on-
gelma, niin tassa vaiheessa on tarkoituksena etsid siihen kaytanndllisia ratkai-
suja ja jopa pyrkia muuttamaan asioita. Mikali kokemuksen taas on synnyttanyt
uudenlainen kasite tai ilmid, niin neljannessa vaiheessa tarkoituksena on etsia sil-
le sovellusmahdollisuuksia. Neljannen vaiheen synnyttdmien kokemusten kautta
sykli alkaa alusta. (Kolb, 1984). Kolbin mukaan oppiminen on siis prosessi, jos-
sa reflektion avulla kokemuksista johdetaan kasitteita, joita muokataan uusien
kokemusten kautta laajemmiksi. Tai vaihtoehtoisesti voidaan ajatella, etta koke-
muksista johdetaan sddnnénmukaisuuksia, joita soveltamalla saadaan lisaa ko-
kemuksia, jotka taas johtavat edelleen uusiin sdéannénmukaisuuksiin.

Syklia voidaan tarkastella my6s sisaisten dimensioiden kautta, joita Kolb itse pai-
nottaa erityisesti. Ensimmaisen vaiheen kokemuksen ja kolmannen vaiheen ab-
straktin kasitteellistamisen valille asettuu ymmartavan tiedostamisen dimensio.
Tassa on kyse oppimisen tietoisuusasteesta. Ensimmaisessa vaiheessa keskity-
tdan vain tiedostomattomaan oppimiseen, kun taas kolmannessa vaiheessa kes-
kitytaan tietoiseen pyrkimykseen ymmartdd kokemusta abstraktilla tasolla. Toi-
sen vaiheen reflektion ja neljannen vaiheen aktiivisen toiminnan vélille asettuu
kokemuksen muuntumisen dimensio. Toisessa vaiheessa pyritdédn pohtimaan ko-
kemusta kaikilta nakdkannoilta, eikd sekoiteta siihen minkaanlaisia ulkopuolisia
tekijéitd. Paddymme jonkunlaiseen tyydyttadvaan lopputulokseen ongelman rat-
kaisemiseksi tai kasitteen ymmartadmiseen sen kokemuksen puitteissa, jota meil-
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l& on. Vaihetta voidaan taten kuvailla riskittbmaksi, koska uusille kokemuksille
ei vield anneta mahdollisuutta sekoittaa ajatustydta. Neljannessé vaiheessa taas
painvastoin asetutaan alttiiksi uusille kokemuksille ja niiden annetaan synnyttaa
ristiriitoja tai puuttellisuutta sen kéasityksen tai ratkaisun kanssa, johon aiemmin
tyydyttiin. (Kolb, 1984)

Kokemuksellisesta oppimiskéasityksesta |6ytyy myos erilaisia ndkemyksia. Edella
kasitelty David Kolbin ajatuksiin pohjautuva ndkemys on kuitenkin selvasti hallit-
sevin kokemuksellista oppimiskasitysta kuvaileva suuntaus. Jopa niin hallitsevia,
ettd Kolbin kanssa samoihin aikoihin aiheen piirissa tydskennelleet Australialai-
set tutkijat David Boudin johdolla halusivat kayttda toista nimitystd kokemuspe-
rustainen oppiminen (Boud, Cohen & Walker, 1993). Talld nimivalinnalla halut-
tiin korostaa kokemuksellisen lahestymistavan monipuolisuutta. Muodostetut teo-
riat ovat kuitenkin todella yhtenaisia, joten perusteet eri termien kayttamiselle ei-
vat valttamatta ole riittavat. Tassa tutkielmassa ei kayteta ehdotettua nimitysta,
vaan pysytaan kokemuksellisessa oppimiskasityksessa. Nakisin, etta eroa 16ytyy
ainoastaan tarkastellusta ndkékulmasta. Siind missd Kolbin sykli kuvailee koke-
muksellista oppimiskasitystd oppimisstrategiana tai metodina, niin Boud, Cohen
ja Walker pyrkivat esittamaan sita kuvaavia piirteité (Poikela. S, 2003). Kuten Kol-
bin syklissa, kokemus toimii oppimisen lahtékohtana ja oppijat konstruoivat jat-
kuvasti lisdd omia kokemuksiaan. Esille nostetaan konstruoinnin sosiaalinen ja
kulttuurinen luonne, sek@ oppimiseen vaikuttava sosioemotionaalinen konteksti.
Sosioemotionaalinen viittaa oppijoiden tunneéalykkyyteen ja taitoihin késitella tun-
teita (Poikkeus, 2011).

Kokemuksellisen oppimisen tarkastelua voidaan tehda oppijan ja oppimisympa-
ristdn valisen vuorovaikutuksen kautta. Oppimisymparisto viittaa kaikkiin sosiaali-
siin, psykologisiin ja fyysisisiin oppimiseen vaikuttaviin teki6ijéihin. Useissa Oppi-
jan kohtaamissa kokemuksissa on oppimisen potentiaali, mutta yksilon reagointi
vaikuttaa ratkaisevasti potentiaalin realisoitumiseen. Oppimiskokemus ja sen tul-
kinta on aina yksilosta riippuvaisia, eikd kahden yksilon kokemus ole koskaan
samanlainen. Tassa nahdaan suora yhteys konstruktivistiseen tietoteoriaan, joka
on kognitiivisen oppimiskasityksen tavoin myds kokemuksellisen oppimisen epis-
temologisena lahtékohtana.

Oppijan ja oppimisymparistdn valista vuorovaikutusta tarkasteltaessa voidaan maa-
rittdd kokemukselliselle oppimiselle kolme péakriteeria, jotka maarittavat onnisu-
nutta oppimiskokemusta. Ensimmainen kriteeri liittyy siihen, kuinka syvasti oppija
osallistuu oppimiseen koko persoonallaan. Koko persoonalla viitataan alyyn, tun-
teisiin ja aisteihin. Osallistumisen tasoon vaikuttaa tietysti yksilén sitoutuminen
oppimistilanteeseen, mutta myds se millainen oppimistilanne on. Toinen kriteeri
kasittelee oppijan relevanttien elamankokemusten ja aikaisempien oppimiskoke-
musten tunnistamista, sek& aktiivista hyddyntamista oppimisessa. Mikali uuden
asian oppiminen voidaan yhdistaa aikaisempiin elamankokemuksiin, se yhdistyy
tehokkaammin my0s osaksi ymmartamista. Kolmas kriteeri koskettaa jatkuvaa
reflektiota. Jatkuvan reflektion avulla opittua, muokataan entistd syvemmaksi ym-
marrykseksi. Kokemukselliseen oppimiskasitykseen liittyy kiintedsti ajatus siita,
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etta reflektiolla on oppimisen kannalta lopulta suurempi merkitys, kuin oppimisko-
kemuksen laadulla tai luonteella. (Boud & Pascoe, 1978).

Edellda mainitut kolme kriteerid ovat aina mukana kokemuksellisessa oppimises-
sa. Koska tutkielma keskittyy opettamiseen, on relevanttia esitella myoés Andre-
senin, Boudin ja Cohenin maarittamat kolme lisakriteeria oppimistilanteiden orga-
nisointia varten. Nejas kriteeri maarittdd oppimisen lahtékohtana toimivien koke-
musten rakenteen. Opettamisen kontekstissa oppimistilanteet tuotetaan ja suuni-
tellaan tarkoituksellisesti. Erityisesti ensimmaiseen paakriteeriin littyen on merki-
tysta, silla minkalainen oppimistilanne on. Esimerkiksi luentotilanteessa oppimi-
seen osallistuminen on hyvin rajoittunutta. Toista aaripaata voisi edustaa rooli-
peliharjoitus, jossa itse roolipelin jalkeen kasitelladn sen synnyttamia tunteita ja
ajatuksia. Viides kriteeri kasittelee oppimisen ohjaamista. Oppimistilanteesta riip-
puen ohjaajalla on erilaisia rooleja, kuten opettaja, tutor, johtaja tai terapeutti.
Suhde ohjaajan ja ohjattavan valilla tulisi kuitenkin aina olla jossain méérin tasa-
arvoinen. Talla tarkoitetaan sita, etta kaytannoista neuvotellaan ja oppijalta taas
edellytetdan vastuuta ja autonomiaa oppimisensa suhteen. Kuudes kriteeri tar-
kastelee arviointia. Koska itse oppimisprosessi maaritelladn kokemuksellisessa
oppimisessa vahintdan yhta tarkeéksi kuin oppimisen lopputulos, niin arvioinnin
tulisi myds peilata tata. Arvionnissa tulisi antaa paljon painoarvoa oppijan reflek-
tiolle liittyen omaan oppimisprosessiinsa.

Behavioristinen oppimiskasitys

Behavioristisen oppimiskasityksen mukaan oppiminen tapahtuu ulkoisten arsyk-
keiden avulla, johon opetettavien oletetaan reagoivan ennakoitavalla tavalla. Ole-
tuksena talle oppimiskasitykselle on selkea syy-seuraus-suhde, joka ei ota huo-
mioon oppijan sisalla tapahtuvaa oppimisprosessia, vaan oppijan oppima asia re-
dusoituu puhtaasti opettajan valittaméaan tietoon. Opettajan opetusta kuvataan ar-
sykeosana ja oppijan vastausta tai kuuntelua reaktio-osana. Naiden liséksi opet-
taja vastaa myos valittdmasta positiivisesta tai negatiivisesta palautteesta oppi-
jan reaktioon ns. vahvistusosasta. Behavioristista oppimiskasitysta kuvaa myas,
ettd oppiminen on oppijalle yksindinen tapahtuma, jossa tarkoituksena on oppia
pienid irrallisia tietoja tai taitoja. (Tynjala, 2000)

Humanistinen oppimiskasitys

Humanistinen oppimiskasitys on siind mielessa behavioristisen kasityksen &ari-
paa, ettd tarkastelun kohteena on yksilén arsyke-reaktio seuraussuhteen sijaan
yksildiden valiset monimuotoiset oppimisprosessit. Siind missa behavioristinen
oppimiskasitys ottaa oppimisprosessin huomioon vain opettajan tarjpaman ar-
sykkeen, humanistinen kasitys tarkastelee oppimista vuorovaikutuksellisena ja
sosiaalisena tapahtumana. Usein humanistisen oppimiskasityksen yksilén oppi-
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misprosessit yhdistetdan kokemukselliseen oppimiskasitykseen, vaikka tama ei
ole missdan nimessa valttamatdnta. Humanistisen oppimiskasityksen kasitelles-
sé oppimista sosiaalisena tapahtumana voi se periaatteessa tdydentaa oppimis-
teoriaansa yksilén sisaiset oppimisprosessit mistd tahansa muusta oppimiskési-
tyksesta. (Poikela. S, 2003)

2.2.3 Ongelmalahtdisen oppimisen mallit

Seuraavaksi tarkastellaan ongelmalahtdisen oppimisen malleja, jotka pohjautu-
vat suoraan edelld kasiteltyihin oppimiskasityksiin ja osaltaan myds ongelma-
lahtbisen oppimisen epistemologiseen taustaan. Vasta seuraavassa kappaleessa
suuntaamme mielenkiinnon matematiikan opetuksessa kaytettyihin ongelmalah-
tdisen oppimisen malleihin.

Ongelmalahtéisen oppimisen mallit painottuvat ongelmanratkaisuprosessin ku-
vaamiseen tai laajemman tydskentelystrategian kuvaamiseen. Erityisesti ongel-
manratkaisuprosesseja kuvaavat mallit jasentavat oppimisprosessia tarkasti ja
ovat siind mielessa hyvin kayttdkelpoisia, kun aloitetaan soveltamaan ongelma-
lahtdista oppimista. Tarke&a on kuitenkin pitdd mielessa, ettd ongelmanlahtdista
oppimista ei voida yksinkertaistaa pelkastaan ongelmanratkaisun tasolle (Woods,
1994). Polyuan (1957) kehittdama nelivaiheinen ongelmanratkaisumalli maarittele,
suunnittele, toimi, katso takaisin on esimerkki puhtaasta ongelmanratkaisumallis-
ta. Tallaiset mallit yksinkertaistavat ongelmanratkaisun ja sitd my6ta tassa kon-
tekstissa myds oppimisen sarjaksi suoritettavia toimintoja. Poikela (2003) toteaa,
ettd ongelmalahtdisté oppimista on késitelty yleensékkaan kovin vahan teoreetti-
sella tasolla, eika tasta syysta ongelmalahtdisen oppimisen malleja olla eksplisiit-
tisesti sidottu mink&anlaiseen viitekehykseen. Malleissa voidaan kuitenkin nahda
selvia yhtalaisyyksia kognitiivisiin ja kokemuksellisiin oppimiskasityksiin.

Barrows ja Tamblyn (1980) kehittivat perustan erilaisille vaiheittaisille ongelma-
lahtdisen oppimisen malleille. Vaihemallit pohjautuvat kognitiivisiin oppimiskasi-
tyksiin ja erityisesti konstruktivistiseen oppimiskasitykseen. Barrows ja Tamblyn
(1980) esittavat kuusi periaatetta joille ongelmalédhtdisen oppimisen tulisi poh-
jautua. Kaikki vaiheittaiset mallit ovat johdannaisia tai ainakin liitettavissa tiiviisti
Barrowsin ja Tamblynin esittamiin periaatteisiin. Periaatteiden muotoilun taustalla
on heidan oma kokemuksensa kanadalaisen McMasterin yliopiston 1aékéarien ja
terveydenhuoltoalan koulutuksesta.

Kuusi paaperiaatetta ovat:

+ 1. Ongelman kohtaaminen heti oppimisen alussa ilman etukateen opiskelua
tai muuta valmistelua.

+ 2. Ongelman esittdminen samassa muodossa, kuin se esiintyisi todellisessa
tilanteessa.

» 3. Ongelman kasittely sellaisella tavalla, joka vaatii paattelya ja tiedon so-
veltamista.

17



* 4. Tarvittavien oppimisalueiden tunnistaminen ryhmassa, ennen itsenaises-
ta tyoskentelya.

» 5. Tiedonhankinnan avulla saavutetun tiedon liittdminen ongelmaa, jonka
avulla arvioidaan oppimisen tehokkuutta ja vahvistetaan oppimista.

» 6. Yhteenvedon muodostaminen ongelman kasittelysta ja itsenaisen tyds-
kentelyn aikana tapahtuneesta oppimisesta.

Ongelmanratkaisu voidaan nahda ihmisen olemassaolon edellytyksena. Ihmisen
luonnollisin tapa ja myés motivaatio hankkia tietoa on uusien ongelmien kohtaa-
minen. Ongelma kohdataan ensin ja vasta sen jalkeen sitd varten hankitaan tie-
toa. Ongelmalahtdisessa oppimisessa ongelman roolia pidetdan luonnollisena.
Ongelman tarkoitus ei ole soveltaa opittua tietoa, vaan toimia oppimisen stimu-
luksena. Tasta syysta ongelma ei myéskaan saa olla keinotekoinen, vaan sen
tulee nayttaytya oppijalle todellisena ongelmana, jonka ratkaiseminen on hyddyl-
listd. Ongelman ratkaiseminen ei kuitenkaan ole itsearvoista ongelmalahtdisen
oppimisen nakdékulmasta, vaan tarkedd on harjoituttaa oppijoiden kykya sovel-
taa tietoa ja kehittdd samalla paattelytaitoja. Naita tulee harjoittaa jatkuvasti oppi-
mistasoon sopivalla tavalla. Ongelmaperustainen oppiminen tarjoaa ymparistén
ongelmanratkaisukykyjen kehittymiselle, mutta ei automaattisesti. Oppimistilan-
teet on luotava erikseen sellaisiksi, ettd ne tarjoavat jatkuvasti mahdollisuuksia
loogisen paattelyn ja tiedon soveltamisen kehittdmiseen (Barrows, 1996). Bar-
rows ja Tamblyn (1980) liittavat myds ryhmatydskentelyn valttamattdmaksi osaksi
onnistunutta ongelmalahtdista oppimista. Ongelmaa kasitelldan ensin vertaisryh-
massa, jossa tunnistetaan niitd oppimisalueita, jotka ovat relevantteja ongelman
ratkaisemiseksi. Ryhmatydskentelya seuraa itsendisen tydskentelyn vaihe, jos-
sa oppijat keskittyvat tiedonhankintaan ryhmassa tunnistettujen oppimisalueiden
lahtokohdista. Tiedonhankinnan aikana opitut asiat liitetaan takaisin ongelmaan,
jonka jalkeen pyritdan ratkaisuun tai vaihtoehtoisesti keskitytddn uudesta tiedosta
nousseisiin uusiin oppimisalueisiin. Ongelmanratkaisua seuraa aina reflektiivinen
vaihe liittyen siihen, mitd ongelman késittelyn ja itsenaisen tydskentelyn aikana
opittiin. (Barrows & Tamblyn, 1980)

Schmidt (1983) esittda seitsemanvaiheisen mallin (Seven jump model) ongelma-
lahtbiselle oppimiselle. Malli mukailee Barrowsin ja Tamblynin esittamia periaat-
teita, mutta jdsentad tarkemmin ongelman prosessointiin liittyvid vaiheita. Mallin
vaiheet ovat ongelma, maarittely, analyysi, jasentdminen, oppimistavoitteet, itseo-
piskelu ja integrointi. Oppiminen lahtee liikkeelle ongelman pintapuolisesta kasit-
telystd. Ryhma opiskelijoita saa eteensa ongelman, jonka jalkeen ensimmaisena
maaritetdan yhteisesti siihen liittyvat termit ja k&sitteet. Talla varmistutaan siita,
ettd ryhma on yhta mieltd siitd, mita kasitelldan. Toinen askel on ongelman maa-
rittely, jossa ryhman tehtavana on rajata ne ilmiét, jotka ongelman ratkaisemisek-
si on syyta selvittda. Kolmannessa vaiheessa pyritddn muodostamaan mahdol-
lisimman monta koko ratkaisuprosessia koskevaa ideaa. Ryhmassa on tarkoitus
tuoda siis esille moninaisia ajatuksia ja erilaisia selitysvaihtoehtoja ongelmaan liit-
tyen. Naita tuotetaan aikaisempaan tietoon ja kokemuksiin perustuen. Tata ana-
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lysoinnin vaihetta voidaan nimeta myds aivoriihi vaiheeksi. Neljas vaihe keskittyy
naiden ideoiden systemaattiseen inventaarioon ja niiden yhdistamisen mahdol-
lisuuksiin. Viidennessa vaiheessa edeltdvan systemaattisen tarkastelun pohjalta
maaritellaan ja muotoillaan oppimistavoitteet. Kuudennessa vaiheessa keratédan
itsendisesti lisatietoa ongelman ratkaisemiseksi. Viimeisessa ja seitsemannessa
vaiheessa itsenaisesti kartutetuista tiedoista muodostetaan synteesi ryhmassa ja
pyritddn luomaan sellaisia kokonaisuuksia, joilla alkuperainen ongelma voidaan
ratkaista. Mikali ratkaisu koetaan edelleen puutteelliseksi voidaan jonkun osa-
alueen tietoja syventda edelleen itsendisesti, jonka jalkeen ne tuodaan taas ryh-
man kasiteltavaksi. (Schmidt, 1983). Schimdtin (1983) mallin puutteena nadhdaan
erityisesti se, ettd arviointiin otetaan heikosti kantaa. Voidaan kuitenkin olettaa,
etta arvioinnin on tarkoitus siséltya jokaiseen vaiheeseen.

Woods (1994) kuvaa ratkaistua ongelmaa yksil6lliseksi sisdiseksi mentaaliseksi
kasitykseksi ongelmasta. Tehokas ongelmanratkaisu vaatii taitoa valita olennai-
set osat prosessoitavasta tiedosta. Woods (1994) maarittelee ongelmaléhtéiselle
oppimiselle kuusivaiheisen mallin, joista ensimmainen vaihe liittyy oppijan sitou-
tumiseen ja motivaatioon. Toisessa vaiheessa aloitetaan vasta ongelmaan tutus-
tuminen. Toiseen vaiheeseen siséltyy Woodsin mallissa myés ongelman analyysi
ja aktiivisen johtolankojen etsiminen. Johtolangoilla tarkoitetaan vihjeita siitd min-
kalaisia taitoja ja tietoja ongelman ratkaiseminen vaatii. Kolmannessa vaiheessa
ongelmasta luodaan sisainen malli, jota tietoisesti tutkitaan. Neljas vaihe kasittaa
suunnitelman tuottamisen ongelman ratkaisemiseksi. Viidennessa vaiheessa teh-
ty suunnitelma toteutetaan systemaattisella ongelman analyysilla, jota ohjataan
omien ajatusprosessien havainnoinnin kautta. Kuudennessa vaiheessa suunnitel-
man toteutumista arvioidaan. Viimeisen vaiheen on tarkoitus olla katsaus taakse-
pain, jossa punnitaan rehellisesti prosessin aikana tehtyja omia ratkaisuja. Woods
(1994) allekirjoittaa myds Barrowsin ja Tamblynin (1980) tuottaman seitseman as-
keleen mallin, mutta lisdad kahdennakseksi vaiheeksi arvioinnin. Woodsin nimea-
ma arviointi kohdistuu nimenomaan yksiléllisen ongelmanratkaisun tehokkuuteen
ja oppimistavoitteiden saavuttamiseen, eika itse oppimisprosessiin tai sosiaalisiin
aspekteihin. Barrows (1985) lisasi myéhemmin myds Tamblynin kanssa kehitta-
maansa malliin arvioinnin viimeiseksi vaiheeksi. Barrowsin lisdamassa arvioin-
ti vaiheessa keskitytdan yksildnarvioinnin lisdksi my6és ryhmanarviointiin, mutta
paaasiallisena kiinnostuksen kohteena on edelleen oppimistavoitteiden saavutta-
minen vuorovaikutuksellisuuden sijaan.

Pohjois-Amerikassa vakiintuneita ovat Barrowsin ja Tamblynin (1980) kehittamat
vaihemallit, kun taas Euroopassa on kaytéssa Schmidtin (1983) malli. Ruotsissa
ja Australiassa vakiintuneina malleina ovat olleet erilaiset sykliset mallit. Naissa
malleissa korostuvat erityisesti oppimisen kokemuksellinen luonne ja vuorovaiku-
tuksellisuus. Kaikkien syklimallien taustateoriana voidaan pitaa Kolbin (1984) ko-
kemuksellisen oppimisen syklimallia. Syklimallien véliset erot ovat pienid, vaikka
vaiheiden yksityiskohdat saattavat hieman vaihdella. Tassa esitellaan syklisista
malleista Suomalaisten tutkijoiden Sari ja Esa Poikelan ndkemys syklisestd mal-
lista. Heidan mallinsa pohjautuu Linképingin yliopistossa kaytettyyn malliin, jonka
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Kuva 3: Syklimalli
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vaiheiden nimeamista on hiottu kdytanndn toiminnan kautta eri aloilla ja eri oppi-
laitoksissa. Ongelma nadhdaéan laajimpana mahdollisena kasitteena ja se voi olla
luonteeltaan myds skenaario, jossa oppimisprosessi toistuu useamman kerran.
Ongelmalahtoéista oppimista toteutetaan syklisessa mallissa myds ryhmassa. En-
simmaisessa vaiheessa oppijoiden tulee pyrkia yhteisymmarrykseen siitd miten
skenaariota lahdetdan purkamaan ja minkalaisia siitd nousevia ongelmia noste-
taan tarkastelun kohteeksi. Tasséa kohtaa oppijat myés maérittdvat ongelmaan
liittyvat kasitteet. Toisessa vaiheessa, joka on nimetty aivoriiheksi on tarkoitus
tuoda esiin aiheeseen liittyva aikaisempi tietamys, seka tuottaa ideoita ongelman
kasittelyn erilaisista mahdollisuuksista. ideoiden tuottaminen tapahtuu valittéman
assosiaation ja tietoisen tarkastelun avulla. Kolmas vaihe on nimeltadan ryhmittely
ja siind on tarkoituksena ryhmitelld aivoriihi vaiheessa todettu aiempi tietdmys ja
ideat. Tama ryhmittely vaihe helpottaa seuraavaa valinta vaihetta, jossa on tar-
koitus valita ké&sittelyn kannalta tarkeimmat tietamyksen alueet ja ideat. Viiden-
nessa vaiheessa maaritelladn ryhman oppimistehtava. Tama tapahtuu tarkaste-
lemalla niitd alueita, joissa ryhman tietdmyksessa nayttaa olevan epaselvyytta.
Kuudes vaihe liittyy tiedonhankintaan. Tiedonhankinta voi tapahtua moninaisilla
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tavoilla, kuten eri lahteiden avulla, seka eri tydtapoja kayttaen. Tiedonhankinta voi
olla ryhman yhteista tydskentelya tai se voidaan maarittaa itsenaisen tydskente-
lyn vaiheeksi. Taman vaiheen sallitaan myds johtavan uusien oppimistarpeiden
nousemiseen. Tallin palataan takaisin oppimistehtavien maarittelyyn ja jatke-
taan kunnes ollaan valmiita siirtymaan seuraavaan vaiheeseen. Seitseméannessa
vaiheessa tieto konstruoidaan yhteisesti ryhmassa ja pyritaan myds kasitteellista-
maan uudelleen, jotta koko ryhm& on samaa mielta. Kahdeksannessa vaiheessa
palataan takaisin alkuperdiseen ongelmaan. Uuden tiedon valossa alkuperais-
td ongelmaa selvennetdén ja luodaan uusi pohja prosessin jatkumiselle. Mikali
ongelma saadaan ratkaistua ja pohdinnan koetaan tulleen loogiseen lopputulok-
seensa, siirrytdan kohti seuraavaa ongelmaa. Syklimallissa oppimisen ytimessa
on arviointi ja se liittyy kuvan 3 mukaisesti jokaiseen vaiheeseen erikseen, mutta
kohdistetaan myds prosessiin kokonaisuutena. Arvioinnin tavoitteena ei ole ke-
hittda pelkastaan oppimisen ja ongelmanratkaisun taitoja, vaan luoda tuntumaa
my6s ryhméadynamiikkaan ja oppimisen yhteistoiminnallisuuteen. (Poikela. E &
Poikela. S, 1997)

3 Ongelmalahtdinen oppiminen matematiikassa

Seuraavaksi kasittelemme ongelmalé&htdisen opetuksen tutkimusta ja mallien muo-
toutumista matematiikan opettamisen lahtékohdasta. Tarkoituksena on selvittaa
minkalaisia ongelmaldhtdisen oppimisen malleja tutkimuksissa on sovellettu ja
tuoda esille minkalaisia viitteitd tutkimustulokset antavat ongelmal&htdisen op-
pimisen vaiteyistd eduista kriittisen ajattelun kehittymiseen, akateemiseen itse-
luottamukseen, sekd oppimistavoitteiden saavuttamiseen. Akateeminen itseluot-
tamus kaannetaan tassa kohtaa tarkoittaamaan yleisemmin matemaattista mi-
napystyvyytta. Ongelmalahtdista oppimista matematiikassa on tutkittu verrattain
vahan lukioikaisilla ja sitd nuoremmilla, kun rajaus tehdaan koskemaan ongel-
malahtdistd oppimista sen alkuperaisia lahtékohtia noudattaen. Ongelmalahtdi-
sen oppimisen katsotaan vaativan ainakin reaalimaailman kontekstissa olevien
ongelmien kasittelya ja vuorovaikutuksellista ryhmatydskentelya. Tutkija J.Merrit
tiimeinen suoritti selvityksen luonnontieteiden ja matematiikan ongelmalahtdisen
opettamisen tutkimuksesta vuonna 2017. Tutkimuksessa suoritettiin systemaatti-
nen katsaus ongelmalahtdisen opetuksen tutkimukseen luonnontieteissa ja mate-
matiikassa, jossa tutkimuksen kohteena olivat 5-18 vuotiaat esikoulusta lukioon.
Kiinnostuksen kohteena tutkimuksessa oli selvittdd miten ongelmalahtdinen oppi-
minen on maaritelty, mitkd komponentit siind ovat merkityksellisia oppimisen kan-
nalta ja mikd on ongelmalahtdisen opettamisen tehokkuus muihin pedagogisiin
malleihin verrattuna. Katsauksessa |6ydettiin lopulta 25 artikkelia, joissa kéasitel-
tiin 5-18 vuotiaiden ongelmaldhtdista luonnontieteiden tai matematiikan opetusta
kvantitatiivisin menetelmin. Taman jalkeen tutkimuksesta jatettiin pois lukiotason
tutkimusta koskeneet artikkelit. Naista 25 artikkelista jai tarkemman arvioinnin jal-
keen lopulta vain yhdeksan artikkelia, joista yksikaan ei koskettanut matematii-
kan opetusta. (Merrit, ym., 2017) Vaikka Merrit tiimeineen jattikin tarkastelusta
pois lukiotasolla tehdyt tutkielmat, niin matematiikan ongelmalé&htéisen opettami-
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sen tutkimuksesta saa jonkunlaisen kuvan. Kvantitatiivista tutkimusta aiheesta on
hyvin vahan ja tutkimusten tarkastelua ylipaatadan hankaloittaa erilaiset l1ahesty-
mistavat ja maaritelmat siitd mitd ongelmalahtdinen opettaminen on. Kappale on
jasennelty teemoittain kriittisté ajattelua koskettaviin tutkimuksiin, mindpystyvyyt-
ta koskeviin tutkimuksiin, sekd muuhun tutkimukseen ja kirjallisuuteen.

Kriittisen ajattelun taidot

Indonesialaisessa tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan onko ongelmalahtdisella
oppimisella vaikutusta yliopisto opiskelijoiden kriittisen ajattelun taitoihin (Darhim,
ym., 2020) . Tutkimuskohteena oli 124 matematiikan opiskelijaa Indonesialaises-
ta yliopistosta. Kriittisen ajattelun taitoihin maariteltiin kuuluvaksi tiedon analy-
sointi, evaluaatio, paatelmien tekeminen ja ongelmanratkaisu strategioiden luo-
minen. Analysointi taitoihin katsottiin kuuluvaksi tarjotun materiaalin ymmartami-
sen lisaksi kyky selkeyttaa tietoa eteenpain muille tarjottavaksi. Evaluaatioon kat-
sottiin kuuluvaksi tiedon merkityksen arviointi ja esimerkkien tarjoaminen. Tutki-
mus toteutettiin kolmessa ryhmassa, joista ensimmaisessa toteutettiin ongelma-
lahtbista oppimista, toisessa toteutettiin perinteisia opetusmenetelmia ja kolman-
nessa ns. problem-posing mallia. Problem-posing mallissa opiskelijat, seka opet-
taja esittdvat matemaattisia kysymyksia, joiden avulla opetusta vieddan eteen-
pain. Kysymykset ja ongelmat ovat kuitenkin rajoittuneempia kuin ongelmaléahtéi-
sessa mallissa. "Problem-posingissa"lahdetaan eteneméaan opettajan esittamas-
td ongelmasta, joka ratkaistaan ja taman jalkeen ongelmaa muutetaan opiskeli-
jan tai opettajan toimesta. Ajatuksena on, ettd ongelmaa kasitellaan joko erilai-
silla 1ahtdarvoilla, tai sitten muutetaan alkuperaisen ongelman kontekstia. Kuten
ongelmaléhtdisessa oppimisessa opettaja ei tarjonnut opiskelijoille valmiita vas-
tauksia, vaan ratkaisu ongelmaan on tarkoitus tehda itsendisesti opettajan oh-
jauksen avulla. "Problem-posing"tarjoaa mielenkiintoisen vertailukohdan ongel-
malahtodiselle oppimiselle, koska siindkin ytimessa on ongelmien itsendinen koh-
taaminen ja opiskelijoiden rooli opetuksessa on aktiivinen. Tutkimuksen mukaan
opiskelijoiden kriittisen ajattelun taidot kehittyivat ongelmalahtdisessa opetukses-
sa verrattuna perinteisiin opetusmenetelmiin, mutta "Problem-posing"mallin ja on-
gelmalahtbisen mallin valilla ei havaittu tilastollisesti merkittavaa eroa. (Darhim,
ym., 2020). Tassa on kuitenkin huomattava, etta tutkimuskohteena oli matematii-
kan opiskelijat, joten heidan motivaationsa oppia matematiikkaa on oletettavasti
valmiiksi jo korkealla tasolla ja he kokevat hy6tyvansa matematiikan oppimisesta
tulevaisuutta ajatellen. Tasta syysta olisi mielenkiintoista nahda miten "Problem-
posing"malli ja ongelmalahtéinen opettaminen suhteutuvat keskenaan lukiotasol-
la. Sitéd milla tapaa ongelmalédhtdinen opetus kdytdnndssa on toteutettu ei oteta
kantaa tutkimuksessa. Yleisesti ottaen taméan tutkimuksen tuloksista voidaan sa-
noa, ettd ongelmalahtéinen malli vaikuttaa kehittdvan kriittisen ajattelun taitoja
perinteistd opetusta paremmin yliopisto tason opiskelijoilla.

Samankaltaisia havaintoja on tehty myds lukioikaisten ja ylakouluikaisten opiske-
lijoiden kriittisen ajattelun kehityksesta ongelmalahtdisté oppimista sovellettaessa
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(Amalia, 2017), Widyatiningtyas, ym., 2015). Kahdesta indonesialaisesta lukiosta
140 hyva- ja keskitasoista opiskelijaa osallistui kriittista ajattelua ja ongelmaléh-
téistd oppimista koskevaan tutkimukseen. Kriittisen ajattelun maarittely oli yhte-
nevainen Indonesialaista yliopistoa koskevan tutkimuksen kanssa. Tutkimukses-
sa opiskelijat osallistuivat joko ongelmalahtdiseen opetukseen tai perinteisia ope-
tusmenetelmia kayttavaan opetukseen. Ongelmalahtdiset oppitunnit olivat raken-
teeltaan seuraavanlaisia. Ensimmainen viisi minuuttia kaytettiin ohjeiden antami-
seen ja ryhmien jakamiseen. Taman jalkeen jokaiselle ryhmalle annettiin pohdit-
tavaksi sama reaalimaailman ongelma. Ryhmille annettiin 40 minuuttia aikaa kes-
kustella ongelmasta. Taman jalkeen ryhméansisaiset keskustelut vedettiin yhteen
koko luokan kesken opettajan johdolla. Jokaisella ryhmalla oli taman jalkeen 30
minuuttia aikaa tehda esitys ongelmaan liittyen, joka sisaltdad ongelman konteks-
tissa muotoillun kysymyksen ja vastauksen siihen. Tunnin lopuksi opettaja teki
koko luokalle yhteenvedon tuntien aikana tuotetusta materiaalista. Tassa tutkiel-
massa kaytetty malli on vaiheittainen ja korostaa erityisesti oppimisen yhteiséllis-
ta aspektia. Oppijan oma jalkikateen reflektointi vaikuttaa olevan korvattu opetta-
jan tekemalla yhteenvedolla. Tutkimustulokset viittaavat myds lukiotasolla siihen,
ettd ongelmalahtéinen malli parantaa kriittisen ajattelun taitoja enemman, kuin
perinteiset mallit. Taman lisdksi ongelmaldhtdisen oppimisen todettiin toimivan
yhta hyvin, seka hyva- etta keskitasoisilla opiskelijoilla. Taté varten tutkimukses-
sa teetettiin kriittista ajattelua mittaavan testin lisdksi matemaattisia pohjataitoja
mittaava testi. (Widyatiningtyas, ym., 2015)

Tutkijat Siriwat ja Katwibun tutkivat Thaimaalaisen koulun opiskelijoiden kriitti-
sen ajattelun taitoja ongelmalahtdisessa opetuksessa. Tutkimuksen tavoitteena
oli selvittaa tulevatko opiskelijoiden kriittisen ajattelun taidot esille ongelmalahtéi-
sessa matematiikan opetuksessa ja olisiko ongelmalahtéinen opettaminen mah-
dollinen keino kehittda naita taitoja. Kriittinen ajattelu maariteltiin tdssa tutkimuk-
sessa koskemaan viittd osa-aluetta, jotka olivat: 1 ongelmien sanallistaminen ym-
marrettavassa muodossa, 2 kaytettyjen tietojen ja menetelmien valinta ja uskotta-
vuuden analysointi, 3 ongelman ratkaisun looginen perustelu, 4 omien, sekd mui-
den esittdmien vaitteiden uskottavuuden systemaattinen arviointi suhteessa on-
gelman kontekstiin ja 5 ymmarrys omien, seka muiden esittadmien vaitteiden yksi-
I6llisesta perspektiivistd. Tutkimuksessa oppitunnit seurasivat samaa rakennetta,
kuin edelld esitetyssa tutkimuksessa eli vaiheet olivat ongelman esittely, itsenéi-
nen opiskelu, ryhmatydskentely, ratkaisun esitys ja keskustelu, seka viimeisena
perinteisten matematiikan tehtévien tekeminen. Tutkimus toteutettiin 47 opiskeli-
jan kokoiselle rynmalle neljan viikon aikana. Tana aikana opiskelijoita havainnoi-
tiin kahdeksalta oppitunnilta. Oppitunnit videoitiin havaintojen tekemista varten.
Havainnoinnin lisaksi opiskelijoiden kriittisen ajattelun taidot kategorisoitiin kyse-
lyn avulla neljan viikon havainnoinnin jalkeen. Kategoriat olivat matala, keskitaso
ja korkea. Esimerkkind tutkimuksessa esitelladn seuraava ongelma: "Olet osal-
listumassa vesiraketti kilpailuun. Kilpailussa jokainen joukkue laukaisee raketin
kolme kertaa. Voittaja on joukkue, jonka laukaisujen korkeuden keskiarvo on suu-
rin. Olette valmistaneet kaksi erilaista rakettia, kumpi raketeista kannattaa valita
Kilpailuun testilaukausten perusteella?". Tehtavan antoon kuului myés molempien
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rakettien kymmenen testilaukauksen tulokset. Tutkimuksessa havaittiin, etta kaik-
ki viisi kriittisen ajattelun osa-aluetta tulivat esille oppilaiden tuntitydskentelyssa
ja etta opiskelijat pystyivat tulkitsemaan ongelmia matemaattiseen muotoon, ke-
radmaan tietoa itsendisesti, tunnistamaan mahdollisia ratkaisuja, hyvaksymaan
erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja ja esittamaan perusteltuja johtopaatoksia. Tutki-
muksessa havaittiin myds etta korkeaan kriittisen ajattelun taitoihin kategorisoitu-
neet opiskelijat pystyivat parhaiten tuottamaan ratkaisuja ongelmiin, mutta myés
keskitason ja heikon kategorian opiskelijat oppivat ongelmalahtdisessa opetuk-
sessa. Keskitason ja heikon kategorian opiskelijat hyétyivat erityisesti erilaisten
nakdkulmien keskustelusta muiden opiskelijoiden kanssa ja useassa tapaukses-
sa he tunnistivat syita siihen miksi heidan oma ratkaisunsa oli puuttellinen. (Si-
riwat & Katwibun, 2017).

Minapystyvyys

Eras tarkeista vaikuttavista tekijoistd matematiikan oppimiseen on minapystyvyy-
den tunne. Matemaattisella mindpystyvyyden tunteella tarkoitetaan sitd kuinka
hyvin yksilé kokee pystyvansa suorittamaan jonkin matematiikkaan liittyvan tavoit-
teen. N&ita tavoitteita voivat olla tehtavan ratkaiseminen tai matemaattisen kon-
septin ymmartaminen. (May, 2009). Korkea minapystyvyyden tunne tukee mate-
maattista oppimisprosessia ja johtaa parempiin oppimistuloksiin, seka kasvanee-
seen motivaatioon (Zimmermann, 2000). Indonesialaiset tutkijat Lisda Masitoh
ja Harina Fitriyani selvittivat ongelmal&htdisen opettamisen soveltamisen vaiku-
tuksia matemaattiseen minapystyvyyteen. Tutkimus toteutettiin 35 oppilaan ko-
koiselle luokalle, joiden oppilaat olivat 13-14 vuotiaita. Oppilaiden matemaattisen
minapystyvyyden tunteesta kerattiin tietoja kyselylomakkeen avulla, taman lisak-
si havainnoitiin miten ongelmalahtdista oppimista sovellettiin oppitunneilla, seka
testattiin miten oppilaat olivat saavuttaneet asetettuja oppimistavoitteita opintojak-
son jalkeen. Minapystyvyyden tunne kategorisoitiin viiteen luokkaan hyvin alhai-
nen, alhainen, keskitaso, korkea ja hyvin korkea. Tutkimus suoritettiin kahdessa
syklissa. Sykliin sisaltyi kyselylomakkeen tayttd, matemaattisesta minapystyvyy-
desta ennen oppimisjaksoa ja sen jalkeen. Haastatteluja ja havaintoja opetuksen
jarjestamisesta ja oppilaiden ryhmakeskusteluista tehtiin jatkuvasti. Tutkimussykii
paadyttiin toistamaan siité syysta, ettd ensimmaisen syklin aikana huomattiin, et-
ta oppilaat eivat ymmartaneet taysin mistéd ongelmaléahtbisessé oppimisessa on
kysymys ja mita heidan tulisi tehda. Ensimmaisen syklin jalkeen oppilaiden mi-
napystyvyyden keskiarvo kasvoi hieman, mutta sijoittui edelleen keskitason ka-
tegoriaan. Toisen syklin jalkeen min&pystyvyyden keskiarvo kasvoi enemman ja
lopputuloksena yksikaan oppilaista ei kuulunut enda alhaiseen luokkaan ja luo-
kan keskiarvo asettui korkeaan kategoriaan. Tutkimustulokset nékyvéat kuvassa
4. Ongelmalahtdisen oppimisen mallia oltiin onnnistuttu havaintojen perusteella
toteuttamaan molempien syklien aikana. Ensimmaisen syklin jalkeen oppimista-
voitteisiin liittyvan testin 1apaisi 60 % oppilaista ja toisen syklin jalkeen testin 1apai-
si 77,14 % oppilaista. Oppimistavoitteisiin liittyvasta testista ei voida paatella to-
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teutuivatko oppimistavoitteet paremmin ongelmalahtdistad mallia kayttaen, koska
tutkimuksessa ei ole minkaanlaista vertailukohtaa siihen milta testin tulokset oli-
sivat nayttdneet perinteisid opetusmenetelmia kayttaen. Tassa luokkahuone tut-
kimuksessa sovellettiin syklistd mallia. Esitelty malli sisaltda vaiheet suunnittelu,
toteutus, havainnointi ja reflektio. Tutkimuksessa ei tarkemmin eritelty liittyivatkd
oppilaiden kasittelemat ongelmat toisiinsa ja vaikuttiko seuraavaan tutkittuun on-
gelmaan edellisen reflektio, mutta syklien maaran kerrotaan riippuvan siitad kuin-
ka monisyista ongelmaa kasitelldédn. Se mikéa oppimistavoitteiden saavuttamisen
kasvussa ensimmaisen ja toisen syklin aikana kuitenkin nékyy on, ettd ongelma-
lahtéinen oppiminen vaati oppilailta hieman totuttelua. Tutkijoiden tekemat vapaat
havainnot tukevat myds tata vaitetta. (Masitoh & Fitriyani, 2018)

Kuva 4: Minapystyvyyden kehittyminen tutkimuksen aikana (Masitoh & Fitriyani,
2018)
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Tutkijat Supatchana ja Katwibun tutkivat matemaattisen minapystyvyyden kehi-
tymmista ongelmalahtdisen opettamisen nakdkulmasta. Tutkimuskohteena oli 47
opiskelijaa Thaimaalaisesta lukiota vastaavasta koulusta. Opiskelijat olivat idltadan
16-17 vuotiaita. Tutkimuksessa opiskelijat ottivat osaa kymmenen oppitunnin mit-
taiseen opintojaksoon, jonka kesto oli viisi viikkoa. Tutkimusmenetelming kaytet-
tiin vapaita havaintoja oppitunneista, seka kahta eri likert-asteikollista testia, jois-
ta toinen mittasi minapystyvyytta ja toinen minanvahvuutta (self-construality). Mi-
navahvuus liittyy siihen miten ihminen suhteutuu ryhmé&an. Minavahvuudella tar-
koitetaan kykya erottaa oma matemaattinen tietdmys ja mielipiteet muusta ryh-
masta. Opiskelijat tayttivat kyselylomakkeet ennen ja jalkeen 5 viikon opintojak-
soa. Tutkimuksessa todetaan, ettd molempien kyselytutkimusten keskiarvo kas-
voi verrattuna ennen ja jalkeen opintajakson. Kyselyn lisaksi kuusi opiskelijaa va-
littiin syvallisempaan haastatteluun, siten ettd kahdelle heista oli luokiteltu huonot
matemaattiset taidot, kahdelle keskitason taidot ja kahdelle hyvat taidot. Tutki-
muksessa oppitunnit toteutettiin viidessa vaiheessa. 1. vaiheessa opettaja esit-
teli opiskelijoille realimaailmaan liittyvadn ongelman. Opiskelijat pitivat todenmu-
kaisten ongelmien ratkaisemista mielenkiintoisena lahtékohtana. Ongelman esit-
telyn jalkeen opiskelijat saivat jakaa mielipiteité ja ideoita toistensa kanssa. Noin
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20 % opiskelijoista ilmaisivat ideoitansa koko luokan kuullen. Loput opiskelijois-
ta vaikuttivat keskittyvan erityisen tarkkaavaisesti muiden esittdmiin ideoihin. 2.
vaiheessa opiskelijat aloittivat ratkomaan tehtédvaa itsenaisesti. Noin 20 % op-
pilaista teki ty6td koko vaiheen ajan taysin itsendisesti keskustelematta mitdan
muiden oppilaiden kanssa, kun taas noin 75 % oppilaista aloittivat ensin tydsken-
telyn itsenaisesti, mutta jakoivat taman jalkeen ajatuksiaan ja vertailivat ideoitaan
muiden opiskelijoiden kanssa. 3. vaiheessa opiskelijat jaettiin 3-4 kokoisiin ryh-
miin. Naissa ryhmissa oli tarkoitus tydskennella yhteisen ratkaisun I6ytamiseksi
ja valmistautua esittdmaan ratkaisu muulle luokalle ryhméana. Tassa vaiheessa
noin 70 % opiskelijoista pystyi esittdmaan omat ideansa selkeéasti muulle ryhmal-
le. Havainnoijat vaativat selitykseltd my0s loogisia perusteluja. Noin 75 % opis-
kelijoista katsottiin onnistuneen toimimaan aktiivisena osana ryhmaa ja vaikutta-
neen ryhman lopulliseen tuotokseen. 4. vaiheessa ryhmien tuotokset esiteltiin.
Tasta havaittiin ettd noin 80 % opiskelijoista kiinnitti tarkkaa huomiota muiden
ryhmien esitykseen ja kirjoitti yl6s kommentteja esityksestd, joita he esittivat esi-
tyksen paatyttya. Ryhmaesityksissa havaittiin my0s tapauksia, joissa jalkeenpain
esitetyt kommentit tuottivat keskustelua, jonka lopputuloksena oli ryhméan esitta-
man ratkaisun parantaminen. 5. vaiheessa opiskelijat tekivat itsendisesti kunkin
oppitunnin aiheeseen liittyvia tehtavia oppimistulosten parantamiseksi. Haastat-
telujen perusteella kaiken tasoiset opiskelijat kokivat hydtyneensa ongelmalahtéi-
sestd opintojaksosta. (Supatchana & Katwibun, 2019). Tutkimustulokset vaikut-
tavat silta, etta lukioikdiset oppilaat pystyvat opiskelemaan ongelmalahtdisesti ja
kokevat sen myd@s itse hyddyllisena. Tutkimuksessa toteutettiin jonkunlaista hy-
bridimallia perinteisen ja ongelmaléhtdisten vaihemallien valilla, silld viimeisessa
vaiheessa opiskelijat tydskentelivat aina perinteisten matematiikan tehtavien pa-
rissa. Kaikki ongelmalahtdisen oppimisen paakriteerit kuitenkin toteutuivat. Hu-
manistisen oppimiskasityksen korostama yhteiséllinen oppiminen korostuu myés
tassa tutkimuksessa. Reflektio puuttuu mallista, eika opiskelijoiden oppimistavoit-
teiden saavuttamiseen oteta kantaa.

Muu tutkimus ja kirjallisuus

Matemaattis-luonnontieteellisten aineiden osalta ongelmal&htéinen oppiminen se-
koitetaan usein tutkimukselliseen oppimiseen. Tutkimuksellisella oppimisella on-
kin runsaasti yhteyksia ongelmaldhtdiseen oppimiseen, mutta ne poikkeavat ope-
tusfilosofialtaan kuitenkin jonkun verran. Tutkimuksellinen oppiminen on raken-
teeltaan hyvin samankaltaista, kuin ongelmal&htéinen oppiminen, mutta tutkimus-
kysymyksia ei valttdmatta sidota reaalimaailman ongelmiin. Tama jattda suuren
aukon tutkimuksellisen ja ongelmalé&htdisen oppimisen vélille, kun pohditaan on-
gelmalahtbisen oppimisen taustalla olevia oppimiskasityksid. Monissa tutkimuk-
sissa kuitenkin viitataan ongelmal&htbiseen oppimiseen ilman, etta ollaan kési-
telty todenmukaisia ongelmia. Eras tarkein ongelmalahtdisen oppimisen taustal-
la vaikuttava ajatus on nimenomaan realististen ongelmien ratkaiseminen. Luon-
nontieteiden osalta tutkimuksellinen oppiminen usein sitoutuu automaattisesti to-
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denmukaisiin reaalimaailman ongelmiin, koska tutkitut ilmiét koskettavat reaali-
maailmaa. Matematiikassa kuitenkin ilmién maarittely on hankalaa ilman, etta
meilld on jotain ongelmaa, jonka ympariltd matematiikkaa tutkitaan. Jos ongel-
mat asetetaan puhtaasti matemaattisiksi lausahduksiksi kuten esimerkiksi "Miten
|6ydetaan ratkaisu toisen asteen yhtaloon.", ei oppilas pysty asettamaan sita re-
aalimaailman kontekstiin. Taman takia kokemuksellisen oppimiskasitykseen pe-
rustuen olisi parempi, jos ongelma sidottaisiin johonkin realistiseen ongelmaan.
Tama ulottuvuus puuttuu tutkimuksellisesta oppimisesta tai ainakaan se ei ole
valttamattémana osana sita.

Calder. N on tutkinut matematiikan oppimista tutkimuksellisen oppimisen naké-
kulmasta. Oppimisen pohjana kaytettiin kuitenkin realistisia ongelmia, joten tut-
kimusta voidaan jossain maarin peilata ongelmalahtdiseen opettamiseen. Tutki-
muskohteena olivat 13,5 - 15 vuotiaat Uusi-Seelantilaiset oppilaat. Tutkimus to-
teutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena, jossa hyddynnettiin kyselyita, haastattelu-
ja, seka vapaiden havaintojen tekemista oppilaiden tydskentelysta ja tydnjaljes-
ta. Erityisend tarkastelun kohteena tutkimuksessa oli asenteiden kehitys mate-
matiikkaa kohtaan ja matematiikan hyétyjen ymmartaminen. Oppilaille annettiin
tehtavaksi muodostaa heitd itsedan kiinnostavia kysymyksia tutkimuksen hetkel-
l& kdynnissa olleisiin olympialaisiin liittyen. Kurssin aiheena oli tilastomatematiik-
ka, joten oppijoiden lopulliset tutkimuskysymykset muodostettiin yhdesséa opetta-
jan kanssa, siten etta niiden ratkaiseminen vaati tilastollisen matematiikan taitoja.
Tutkimuksen aikana oppilaille tarjottiin opetusta niista aiheista, joita tutkimuskysy-
mysten ratkaiseminen vaati, mutta oppilaat joutuivat opettelemaan taitoja myés it-
sendisesti internetista I0ytyneiden resurssien avulla. Taidot joita oppimistehtavan
aikana kehitettiin liittyivat taulukoiden tulkitsemiseen, graafeihin ja additiivisten,
sekd multiplikatiivisten strategioiden hyddyntamisté pituuden, ajan ja painon mit-
taamiseen. Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, etta opettajat hallit-
sevat perinteisesti liikaa sita tietoa, jota opetetaan. Oppijat selvasti hybtyivat siitd,
ettd he kokevat omistuksen tunnetta omasta oppimisestaan ja etta heille annet-
tiin vapautta suunnata omaa mielenkiintoansa. Oppijoiden asenteet matematiik-
kaa kohtaan olivat positiivisempia kuin ennen oppimistehtavad, seka osa heista
itse mainitsi ymmartavansa huomattavasti paremmin matematiikan hyédyt omas-
sa arjessaan, seka tulevaisuudessa. (Calder, 2013). Tutkimus kosketti kuitenkin
vain yhta luokkaa, jonka kokoa ei olla mainittu. Taman tutkimuksen yleistettavyy-
dessa on siis ongelmia, mutta tulokset vaikuttavat siltd, etta jos ongelmalahtdista
opettamista sovelletaan matematiikan opetukseen oppijoiden asenteissa ja ma-
tematiikan hydtyjen ymmartamisessa tapahtuu positiivista muutosta.

Ongelmalahtoéista opetusta koskevalle matematiikan tutkimukselle ja sen sovel-
tamiselle on huomattavissa yhteisia piirteita siita, ettd sitéd sovelletaan melko va-
paasti ilman tarkkaa kannanottoa teoreettisesta pohjasta. Tama ilmié on naky-
nyt myds muuta ongelmalahtéistd oppimista koskevassa tutkimuksessa (Poikela.
S, 2003). Erilaiset hybridimallit, jotka ovat ottaneet joitain osia ongelmalahtdises-
ta opettamisesta ovat kuitenkin tuottaneet positiivisia tutkimustuloksia, seka ta-
voitteiden ettd asenteiden kohdalla. Eras esimerkki téstd on Schettino Carmelin
kirjoittama oppikirja ja kokemukset geometrian opettamisesta ongelmalahtdisesti
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lukiotasolla. Shchettino maarittelee itse ongelmalahtdisen oppimisen seuraavien
kriteerien kautta:

* 1. Instruktionaalinen Idhestymistapa opintojen suunnitteluun ja pedagogiik-
kaan.

« 2. Siséltd on rakentunut kontekstuaalisista ongelmista.
+ 3. Ongelmat ovat luonteeltaan monisyisia.

* 4. Opiskelijoiden mielipiteitd, kokemuksia ja aiempaa tietoa pidetaan arvok-
kaina ja otetaan huomioon opintojen suunnittelussa ja pedagogisissa valin-
noissa.

Instruktionaalisella 1dhestymistavalla tarkoitetaan sellaista opetusta, jonka tavoit-
teena on oppilaiden ohjaaminen omien ratkaisustrategioiden ja tiedon kehittami-
seen. Schettinon opetusmenetelmiin kuuluvat myés kotitehtavét joiden tavoittee-
na on kultivoida seuraavan oppitunnin keskustelua. Kotitehtédvat muodostuvat 7-8
ongelmasta, joiden tarkoituksena on muistuttaa opiskelijoita aiempien matema-
tiikkan kurssien tiedoista, kultivoida ajatusta seuraavista kurssin teemoista, esitel-
|& uutta terminologiaa, harjoittaa itsenaista tiedon keruuta ja ongelmanratkaisua,
haastaa lahjakkaita oppilaita, sekad seuraavan oppitunnin alussa herattdd mie-
lenkiintoa muiden opiskelijoiden erilaisista tavoista lahestyd matemaattisia ongel-
mia. Kotitehtavien tavoitteena ei ole se, etta kaikki opiskelijoista saisi ratkaistua
kaikkia tehtavia, vaan riittaa, ettd ongelmia on yrittanyt lahestyd sen hetkisten
omien taitojensa avulla. Esimerkkind konseptuaalisesta ongelmasta jota Schetti-
no opetuksessaan kayttaa on: "Jos pydreasta pitsasta leikatun pitsapalasen kes-
kuskulma on 36°, niin kuinka monta palaa pitsassa on?". Kokemusten perusteel-
la opiskelijat keksivat melko nopeasti, ettéd vastaus on 10 palaa. Opiskelijat eivat
kuitenkaan useinkaan osaa heti sanallistaa miten he ovat paatyneet tahan lop-
putulokseen ja jos tilannetta muutetaan siten, ettd kulma on 24° niin vastauksen
keksiminen on opiskelijoille hankalampaa. Ideoiden jakamisen kautta opiskelijat
ovat onnistuneet kuitenkin lopulta artikuloimaan tehtavéassa harjoitetun abstraktin
konseptin siitd, ettd keskuskulman asteluvun taytyy olla jaollinen 360°. Tama pit-
sa esimerkki toimii myds pohjana seuraavalle konseptille, ympyran kaarelle. Seu-
raava kysymys jota oppilailta kysytaan on: "Jos halkaisijaltaan 12 tuuman pitsa on
jaettu kahdeksaan osaan, niin mika on yhden palasen reunan pituus?". Kysymys
on tarkoituksella jatetty sellaiseksi, ettd se herattaisi luonnollisesti opiskelijoissa
kysymyksen, siita ettd kuinka paljon pitsa palasta sitten on reunaa, jos reuna on
leveydeltaan tietyn pituinen. Opiskelijoille esitetyt kysymykset on pyritty muotoile-
maan taman esimerkin kaltaisiksi. Tehtavista nousee jatkuvasti uusia kysymyksia
ja uusia konsepteja jotka taytyy oppia saadakseen lisda vastauksia. (Schettino,
2011). Schettinon metodologiassa voidaan ndhda selvia yhteyksia kognitiiviseen
mallioppimiseen, mutta myés ongelmalahtdisen oppimisen malleihin. Metodolo-
gia poikkeaa kognitiivisesta mallioppimisesta sen suhteen, ettd opettaja ei esitéa
missaan vaiheessa omaa malliratkaisuaan, vaan keskustelua kaydaan ja ope-
tusta viedaan eteenpain ongelmalahtdisen oppimisen mallien mukaisesti. Uusien
ongelmien ja sovellusalueittein hersyminen alkuperaisesta ongelmista vastaa kui-
tenkin erityisen tarkasti kognitiivisen mallioppimisen viimeisen vaiheen kuvausta.
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Metodologiaa voidaan verrata myds ongelmalahtdisiin syklimalleihin, joissa aikai-
semman ongelman tai skenaarion ratkaiseminen synnyttda uusia tutkimusongel-
mia. Schettinon luoman opetusmetodologian valideettia on arvioitu vertaamaal-
la saavutettuja tuloksia NCTM ja CCSS standardeihin. NCTM (National Council
of Teachers of Mathematics) on maailman suurimpia matemaattisen koulutuksen
organisaatioita. NCTM-standardeilla tarkoitetaan jarjestén asettamia standardeja
matemaattiselle opetukselle ja vaadittaville taidoille. CCSS (Common Core Sta-
te Standards) standardit taas kertovat tarkemmin siitda, mita jokaisen opiskelijan
pitaisi osata kunkin luokan jalkeen. Molemmat standardeista ovat erityisesti kay-
t6ssa Pohjois-Amerikassa. (NCTM, 2021)

4 Tulokset

Tassa kappaleessa tarkastellaan minkalaisia viitteita tutkimustulokset antavat on-
gelmalahtéisen oppimisen soveltamisesta matematiikassa, minkalaisia malleja
matematiikan opetuksen tutkimuksessa on kéytetty ongelmalahtdisen oppimisen
osalta, seka arvioidaan sen kykya toteuttaa lukion opetussuunnitelmassa (LOPS
2019) annettuja tavoitteita lukion lyhyen, seka pitkan matematiikan osalta.

Ongelmalahtéisen opetuksen on vaitetty parantavan opiskelijoiden akateemista
itseluottamusta ja kyvykkyytta. Tata vaitetta tukevat havainnot opiskelijoiden mi-
napystyvyyden vahvistumisesta ongelmaldhtdisessa matematiikan opetuksessa.
Korkea mindpystyvyyden tunne on linkitetty matematiikan osalta parempiin oppi-
mistuloksiin ja korkeampaan motivaatioon (Zimmermann, 2000). Minapystyvyy-
den tunne on vahvasti linkitetty niin sanottuun matematiikka ahdistukseen. Mate-
matiikka ahdistuksella tarkoitetaan jannitysta ja ahdistusta, joka hairitsee nume-
roiden kayttda ja matemaattisten ongelmien ratkaisua jokapaivaisessa elamassa
(Richardson & Suinn, 1972). Tutkimustulokset antavat viitteita siitd, ettd ongelma-
lahtGinen oppiminen soveltuisi matematiikan opetukseen ainakin minapystyvyy-
den tunnetta parantavana ja matematiikka-ahdistusta vahentavana tekijana.

Kriittisen ajattelun taitojen on huomattu kehittyvan seka yliopisto-tasolla, etta nuo-
remmilla opiskelijoilla ongelmalahtdisessa opetuksessa perinteisid menetelmia
paremmin. Lukiotasolla kriittisten ajattelutaitojen kehittyminen vaatii lisda tutki-
musta, mutta voidaan ainakin todeta, ettd ongelmalahtdisessa opetuksessa nama
taidot tulevat esille. Kriittisen ajattelun taidoilla on ainakin siis mahdollisuus kehit-
tya ongelmalahtbisessa opetuksessa. Tarkempaa selvitysta tarvitaan viela siihen
kuinka paljon ja missa kohdissa varsinaista kehitysta voisi tapahtua lukiotasolla.
Taman lisadksi muillakaan koulutusasteilla tehdyissa tutkimuksissa ei olla saatu
eroteltua niitd osia, jotka kehittavat kriittisen ajattelun taitoja eli mitkd osat on-
gelmalahtdista opetusta ovat valttamattémia todennettun positiivisen kehityksen
saavuttamiseksi. My6s muilla vaihtoehtoisilla opetusmenetelmilla ollaan havaittu
lahes yhta hyvia tuloksia kriittisen ajattelun kehitykseen kuin ongelmalahtéisilla
menetelmilla. Kriittisen ajattelun taitojen kehityksen takana saattaa olla vaihtoeh-
toisten mallien opiskelijaa aktivoiva ominaisuus, eika tata voida nain ollen pitaa
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erityisena saavutuksena ongelmalahtoiselle oppimiselle.

Pelkkien sovellustapojen ja erilaisten koeasetelemien testaaminen on osaltaan
vahvistanut virheellista kasitysta siita, etta ongelmalahtéinen oppiminen olisi ope-
tusmetodi ilman johdonmukaista teoreettista taustaa. Ongelmaléhtéiselle oppimi-
selle ei ole onnistuttu luomaan selkeda yksiselitteistd mallia matematiikan ope-
tukseen soveltuen. Tutkimuksissa kaytetyt mallit pohjaavat aina omanlaisilleen
tulkinnnoille siitd miten ongelmalahtdista oppimista toteutetaan ja niitd on perus-
teltu hyvin vahan ongelmalahtbisen oppimiskasityksen taustalla vallitsevien op-
pimiskasitysten kautta. Erityisen huomattava puute liittyy kokemukselliseen op-
pimiskéasitykseen pohjautuvaan reflektioon. Yhdessék&an tutkimuksessa sovelle-
tussa mallissa ei ollut esilla opiskelijoiden itsereflektio, vaikka ongelmalahtdisen
opettamisen erds puolista on nimenomaan oman ongelmanratkaisuprosessin ja
oppimisen tietoinen tutkiminen.

Uudessa 2021 syksylla aloittavien lukiolaisten opetussuunnitelmassa (LOPS 2019)
korostetut asiat ndkyvéat vahvasti ongelmalahtdisessa oppimisessa. Opetussuun-
nitelman yleiset tavoitteet ovat hyvin linjassa ongelmaléhtdiselle opetukselle omi-
naisten piirteiden kanssa. Lukiokoulutuksen oppimiskasityksen tulee pohjautua
opiskelijan aktiiviseen ja tavoitteelliseen toimintaan. Opiskelijalle tulee tarjota op-
pimiskokemuksia, jotka kannustavat aloitteellisuuteen, yhteistyéhén, vastuullisuu-
teen seka rakentavaan ongelmanratkaisuun. Oppimisprosessin aikana opiskeli-
jan tulee tulkita, analysoida ja arvioida tietoa aikaisempien kokemusten ja tieto-
jen pohjalta. Lukio-opetuksen tulee vahvistaa tiedonhankinta- , soveltamis-, se-
kd ongelmanratkaisutaitoja. Opiskelumenetelmien osalta lukiopetuksessa tulee
kayttdda monipuolisia opetus- ja opiskelumenetelmia, joilla on yhteys oppiaineis-
sa edellytetyn tiedonalan kasitteelliseen ja menetelmalliseen osaamisen. Ongel-
malahtbisessa oppimisessa opiskelija on aktiivisessa roolissa ja toiminta on aina
tavoitteisiin sidottua. Lisaksi ongelmalahtéinen oppiminen tarjoaa mahdollisuu-
den erittdin monipuolisiin opiskelumenetelmiin ja aiemman tietdamyksen merki-
tys ja analysointi korostuu. Opetussuunnitelman mukaan oppimisen tulee tapah-
tua myds vuorovaikutuksessa muiden opiskelijoiden, opettajien, asiantuntijoiden
ja yhteiséjen kanssa. Ongelmalahtdisessa opetuksessa ty6éta tehdaan ryhmissa.
Oppilaita rohkaistaan kdymaan keskustelua omista ajatuksistaan ja tydskentel-
maan ryhmissa yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Ongelmaléahtdisessa op-
pimissa oppijoiden valilla on siis paljon vuorovaikutuksellisuutta. Myds asiantunti-
joiden ja yhteis6jen kanssa toimimista voidaan toteuttaa luontevasti ongelmalah-
téisessa opetuksessa. Téllaisen vuorovaikutuksellisuuden voidaan katsoa olevan
ongelmalédhtdisen oppimisen taustalla kognitiivisen mallioppimisen my6ta. Oppi-
jan kuulumista tiedonalaan liittyvaan yhteis66n katsotaan ongelmalahtdisessa op-
pimisessa oppimista edistavaksi tekijaksi. Opetussuunnitelmassa opiskelijoiden
omien kiinnostuksen kohteiden ja ndkemysten tulee olla osana opetusta. Uusien
sovellusalueiden tunnistaminen jonkin kasitteen ympériltd on ongelmalahtdises-
sa oppimisessa tavoitteena. Naiden uusien sovellusalueiden tunnistamisen kaut-
ta opiskelijat pystyvat tuomaan opiskeluun mukaan myds omia kiinnostuksen koh-
teitaan. Opetussuunitelmassa korostetaan myds oppijoiden itserefektiota ja ope-
tuksen tavoittena onkin kehittaa oppijoiden tietoisuutta omasta oppimisprosessis-
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taan, seka pyrkia oppijoiden itseohjautuvuuden lisdamiseen. ltsereflektion merki-
tys ongelmalahtdisessa oppimisessa nakyy oppimisen kokemuksellisesa kasityk-
sessa. Kokemukselliseen oppimiskéasitykseen kuuluu vahvasti oman oppimispro-
sessin tietoinen tutkiminen ja sen tulisi heijastua myds arviointiin. (opetushallitus
2019).

Matematiikan osalta lukion opetussuunitelman tavoitteisiin kuuluu matematiikan
merkityksen ymmartaminen nykyajan kulttuureissa, ja sen valttamattémyyden huo-
maaminen eri aloilla, kuten tekniikassa, laake-, talous-, yhteiskunta- ja luonnon-
tieteissd, seka taiteissa. Ongelmalahtdisessa oppimisessa kaytetyissa reaalimaa-
ilman ongelmissa matematiikan merkitys voi helposti nayttaytya eri alojen pers-
pektiivista. Opetussuunitelman tavoite oppiainerajat rikkovasta opetuksesta voi-
daan toteuttaa luonnollisesti ongelmal&htdista mallia seuraten. Matematiikan ope-
tuksen tulee lukiossa kehittaa luovan ajattelun, seka ilmiéiden mallintamisen, en-
nustamisen ja ongelmien ratkaisemisen taitoja. Opetuksessa tulee myds tutkia
arkielaman ja matematiikan valisia yhteyksia, seka kannustaa oppilaita kokeilui-
hin ja sinnikkdaseen tydskentelyyn. Tydskentely reaalimaailman ongelmien tai pi-
dempien skenaarioiden parissa soveltuu hyvin myds naiden tavoitteiden toteu-
tumiseen. Tiedon itsendinen hankkiminen tuli esille jo opetussuunnitelman ylei-
sissa tavoitteissa, mutta matematiikan osalta tama on muotoiltu viela syvemmin
tarkoittamaan myds taitona osata lukea matemaattista tekstid ja arvioimaan eri
muodoissa tarjottua informaatiota. (opetushallitus 2019).

5 Pohdinta

Ongelmalahtéisen oppimisen alkupera pohjaa terveystieteisiin ja sen jalkeen on
kehittynyt erityisesti ammattipatevyyteen pyrkiville koulutusaloille. Monet piirteet
ongelmaléhtdisessa oppimisessa ovat kuitenkin sellaisia, joita voidaan pitaé he-
delmallisind myds matematiikan opiskelussa ja muissa luonnontieteissa. Monet
ongelmalahtdista oppimista tutkineet tahot ovat ilmaisseet mielipiteensad siihen
miten tdma malli vaikuttaisi soveltuvan erityisen hyvin matematiikan opettamiseen
(Poikela. S, 2003), (Boud, 1985). Mielenkiintoista tdssa asetelmassa on kuitenkin
se, etta tutkimusta ei matematiikan opettamisen suhteen ole tehty kovin paljoa.
Suuri osa matematiikka on kuitenkin kehittynyt ongelmaldhtdisesti vastaamaan
kehittyvien sivilisaatioiden tarpeisiin, joten ongelmalahtdinen oppiminen matema-
tiikkassa voidaan n&hda luontaisena parina sille kulttuurille, jota matematiikka his-
toriallisesti on edustanut.

Ongelmalahtéinen oppiminen on saanut osakseen kritiikkia sen takia, ettéd oppi-
joiden oletetaan oivaltavan ja keksivan asioita, jotka ovat oppijoille taysin uusia,
mutta asiantuntijoille tuttuja. Helposti ajatellaan, ettd ongelmalahtdinen oppimi-
nen asettaa oppijan tutkijan rooliin ja oppimisen edellytyksena ovat Arkhimedeen
veroiset "Heureka"hetket. Laajalle levinnyt kasitys keksimisesta on, etta se on se-
littdmaton, ennustamaton ja hallitsematon prosessi (Langley, ym., 1987). Tarinan
mukaan Arkhimedes ratkaisi ongelmansa siind hetkesséa jona han istui kylvyssa.
Ratkaisu palkahti hdnen paahansa kuin taikaiskusta ilman tietoista ongelmanrat-
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kaisuyritysta. Vaikka on totta, ettd ideoita voi saada yhtakkia, tallainen ajattelu-
tapa jattda taysin huomioimatta keksimisen ja sen taustalla olevan tiedon vali-
sen yhteyden. Tama virheellinen kasitys keksimisesta on vaikuttanut kasvatustie-
teiden piirissa juuri onglemal&htdistéd mallia vastustavissa kommenteissa. Ajatel-
laan, etta jos keksiminen on ennustamaton ja epavarma prosessi, niin yksikaan
vastuuta tunteva opettaja ei mitenkdan voisi suositella tallaista mallia, silla se
johtaisi vain satunnaiseen oppimiseen harvojen oppijoiden osalta. (Boud, 1985).
Kéasitykset keksimisestd ovat muuttuneet ongelmalahtdistd mallia hyvaksyvam-
paan suuntaan kautta kasvatustieteellisen kentén. Luonnontieteiden opettamisen
osalta tasta kertoo ongelmalahtdistéd opettamista koskevan tutkimuksen maara
(Merrit, ym., 2017). Matematiikan osalta tutkimusta on kuitenkin edelleen vahan
ja keksimisen myytti ennustamattomina Heureka hetkina voisi olla sen taustalla
miksi matematiikan opetuksen osalta tutkimusta on tehty niin vahan.

Valmiina tarjotun teoriatiedon omaksuminen ei edesauta opiskelijoiden valmiuk-
sia tulevaisuuteen samalla tavalla, kuin aktiivinen ongelmanratkaisu ja aiempien
kokemusten ja tietojen liittdminen edessa olevaan ongelmaan. Sanoisinkin, et-
ta on paljon tarkedmpaa, ettd matematiikan opetus ylakoulusta alkaen suuntau-
tuisi enemman matemaattiseen ryhmatydskentely taitoon ja erilaisten ongelmien
maarittelyyn, sek& niiden ohjattuun omatoimiseen ratkaisemiseen. Yhtena suu-
rena kysymyksena ongelmalahtdisen opettamisen soveltamisesta matematiikan
opetukseen on se, ettéd tarjoaako se opetusmenetelmana matematiikassa riitta-
van kattavan teoreettisen pohjan eli siirtyvatkd yksittaisten ongelmien ratkaise-
misessa tarvitut matemaattiset tydkalut ja kasitteet abstraktin tiedon tasolle riitta-
van tehokkaasti. Matematiikan abstraktin tiedon ymmartéamiseen liittyen ei ongel-
malahtdiselle opettamiselle ole tutkittua naytt6a lukioikaisilla. Asenteiden kehitys
matematiikkaa kohtaan ja minapystyvyyden paraneminen antavat epasuoria viit-
teita siita, ettd ongelmalahtbinen oppiminen parantaisi oppimistuloksia, erityisesti
niilla oppilailla joiden asenteet tai heikko minapystyvyyden tunne on esteena op-
pimiselle.

Uuden opetussuunnitelman tavoitteet ovat hyvin linjassa ongelmalahtbisen oppi-
misen hy6tyjen kanssa, mutta sen kayttdonottoa varjostaa epatietoisuus mones-
ta asiasta. Avoimia kysymyksia ongelmalahtdisen opettamisen soveltamisesta on
oppimistulosten arvioinnin lisdksi my6s se, mitk& osat ongelmal&htdisté oppimis-
ta ovat kriittisia. Naiden kohtien selvittaminen matematiikan opettamisen osalta
voisi edesauttaa yhtenaisemman mallin 16ytamisessa. Epaselvaa on esimerkiksi
se miten reaalimaailman ongelmien kaytté suhteutuu abstrakteihin tutkimukselli-
siin kysymyksiin, jos opetuksessa kaytetdan muutoin samanlaista mallia. Suurim-
masta osasta taman hetken tutkimusta puuttuu myds olennaisena osana opiskeli-
joiden itsereflektio tai ainakanaa sita ei olla osana tutkimuksia kontrolloitu. Ongel-
malahtéinen oppiminen kuulostaa myo6s aikaa vievalta mallilta, joten vaikka saa-
vutettu oppminen edustaisikin kaikkein syvintd oppimista, niin huolena on, etta
kaikkeen ei valttamatta ehditd soveltamaan naitd menetelmia. Ongelmalahtdisen
oppimisen tutkiminen rinnakkain perinteisten menetelmien kanssa antaisi tietoa
myds siitd, ehditdanké tatd mallia kayttamalla padsemaan samoihin oppimista-
voitteisiin.
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