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Tama pro gradu -tutkielma on kirjallisuuskatsaus, joka kisittelee avoimien tehtdvien kdytt6d mate-
matiikan opetuksessa. Tutkielmassa tarkastellaan, millaisia avoimia tehtdvid on olemassa, miten ne
edistdvit oppimista ja miten niitd voidaan kdyttdd matematiikan opetuksessa. Tehtdvien valitsemi-
sella oppitunnille on suuri vaikutus opetuksen ja oppimisen tehokkuuteen. Avoimet tehtévit ovat on-
gelmanratkaisutehtivid, joissa joko alkutilanne tai lopputilanne tai molemmat ovat avoimia eli ne
eivit ole tarkasti madriteltyja. Tehtdvien tyostiminen edellyttdd, ettd oppilas tekee tehtdvaa ratkais-
tessaan erilaisia valintoja sen suhteen, mihin haluaa ratkaisussaan edetd. Avoimet tehtdvit vaativat
ratkaisijalta asioiden pohtimista ja monipuolista késittelyé, jolloin oppilaan luovuus ja matemaattinen
ajattelutaito kehittyvit. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa ongelmanratkaisu on merkit-
tdvissd asemassa ja siitd syystd sitd on opetettava lapi peruskoulun. Avoimet tehtévit ovat hyvé keino
opettaa opetussuunnitelman perusteiden vaatimaa ongelmanratkaisua. Tehtdvien aihealueen voi va-
lita oppilaita kiinnostavasta aiheesta arkielaméstd, mika voi saada oppilaat innostumaan tehtavésti ja
motivoitumaan matematiikan opiskeluun. Avoimia tehtdvid voi ratkaista monella eri tavalla hyvin
laajalla taitotasoskaalalla, mistd syystd ne ovat tehokkaita opetusvilineitd eritasoisista oppilaista
koostuville ryhmille. Jotta avoimien tehtivien avulla opettaminen olisi tehokasta, opettajan tulee
osata valita tehtdvit hyvin ja hidnelld tulee olla kokemusta avoimista tehtdvistd sekd niiden avulla
opettamisesta. Opettajan tulee osata valita tehtdva juuri tietylle ryhmélle sopivaksi, tuntea kaikki
avoimiin tehtiviin liittyvét haasteet, seka osata ottaa ne huomioon opetuksessa, jotta opetuksesta olisi
mahdollisimman paljon hyotya.

Avainsanat: avoin tehtdvd, avoin ldhestymistapa, ongelmanratkaisu, opettaminen
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1. Johdanto

Yksi matematiikan opetuksen tdrkeimmistd tavoitteista on kehittdd oppilaiden korkeamman tason
ajattelua. Matematiikan oppitunneilla opetetaan kuitenkin helposti rutiineja ja laskutapoja enemmén
kuin ajattelun taitoja (Munroe 2015). Kokeesta voi suoriutua hyvin, jos osaa kaavamaisesti laskea
tehtivét oikein, vaikka ei oikeasti ymmarré, miksi tekee mité tekee. Opetuksessa tulisi korostaa ka-
sitteiden ja menetelmien ymmartdmista rutiininomaisen suorittamisen sijasta. Tédssd tutkielmassa ka-
sitellddn avoimia tehtdvid eli tehtdvid, joiden alku- tai lopputilanne tai kumpikaan niisti ei ole tarkasti
madritelty. Avoimien tehtdvien parissa tyoskentely on ongelmanratkaisua, ja se vastaa edelld esitetyn
perinteisen matematiikan opetuksen ongelmaan (Pehkonen 1997b). Avoimien tehtivien avulla opet-
taja pystyy opettamaan oppilaille ajattelun taitoja ja kannustamaan heitd asioiden syvéllisempdan
pohtimiseen, joka lopulta saattaa johtaa parempaan ymmarrykseen.

Tassa tutkielmassa késitelldédn avoimia tehtivid ja tutustutaan siithen, millaisia erilaisia avoimia teh-
tavid on olemassa. Erilaisten luokittelujen on tarkoitus havainnollistaa opettajalle, miké kaikki on
mahdollista avoimien tehtévien piirissé, jotta hdn pystyy paremmin suunnittelemaan avoimien tehté-
vien liittdmistd omaan opetukseensa ja valitsemaan tai luomaan itse ryhmaélle sopivat avoimet tehta-
vit. On hyvin mielenkiintoista, mitd positiivisia vaikutuksia avoimien tehtdavien opetuskaytolld on.
Néiden oppimista edistidvien seikkojen ansiosta on helpompi ymmartéé, mitd hyotyé avoimista tehta-
vistd on ja miksi niitd olisi hyvé sisdllyttdd opetukseen. Tutkielman péddtarkoitus on antaa konkreetti-
sia esimerkkejd ja vinkkejd opettajalle avoimien tehtdvien avulla opettamiseen. Opettaja tarvitsee
aiheesta paljon tietoa ja harjoitusta ennen kuin saavuttaa mahdollisimman tehokkaan opetuksen tason.
Téma tutkielma voi toimia opettajan ensiaskeleena avoimien tehtdvien pariin ja vaikka olisi jo pereh-
tynyt aiheeseen, tutkielma tarjoaa kattavan koontinsa ansiosta varmasti uutta tietoa tai uusia vinkkeja
opetukseen.

Tutkimuskysymykset muotoutuivat tutkielmaa tehdessé seuraaviksi:

- Millaisia avoimia tehtdvid on olemassa?
- Miten avoimet tehtdvit edistdvit oppimista?
- Miten avoimia tehtdvid voi kdyttdd matematiikan opetuksessa?

Kyseinen tutkielma-aihe valikoitui, koska ongelmanratkaisu on perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa niin suuressa roolissa, ja avoimet tehtdvit ovat yksi kétevé tapa toteuttaa ongelmanratkai-
sua opetuksessa (Opetushallitus 2014). Opetuksessa olisi hyvin tirkedd painottaa ajattelutaitojen ke-
hittymistd ja kannustaa oppilaita ennemminkin ymmartiméén kuin opettelemaan ulkoa sdintdja,
menetelmid ja rutiineja. Avoimia tehtdvid on muutamia kertoja késitelty yliopiston opettajakursseilla,
mutta niilla ei ole annettu kiytdnnon vinkkejd sithen, miten niitd tulisi opetuksessa kéyttda. Suomen-
kielisestd materiaalista ei 10ydy kattavaa koontia erilaisista avoimista tehtdvisté tai niiden opetuskay-
tostd. Tadman tutkielman on tarkoitus tarjota koonti auttamaan jokaista matematiikan opettajaa, joka
pohtii avoimien tehtdvien kdyttod opetuksessaan. Voidakseen kéyttdd avoimia tehtdvid tehokkaasti,
opettaja tarvitsee harjoitusta niiden avulla opettamisesta. Vaikka avoimien tehtidvien kiyttd on alka-
nut jo 1970-luvulla, ne soveltuvat edelleen nykypéivian koulumaailmaan. 2000- ja 2010-luvuilla on
tehty tutkimusta avoimiin tehtéviin liittyen ja tdma tutkielma pyrkii keskittymaédn tdhédn uudempaan
tutkimusmateriaaliin. Aihe rajattiin koskemaan yldkoulun matematiikan opetusta, joten myds léh-
teiksi valitut tutkimukset késittelevit yldkouluikidisid. Avoimia tehtdvid voi soveltaa opettamiseen
myo0s muilla koulutusasteilla, mutta téssd tutkielmassa keskitytéddn vain yldkoulun matematiikan ope-
tukseen aineiston rajaamiseksi.

Tutkielma alkaa johdannon jélkeen toisessa kappaleessa ongelmanratkaisun késittelylld. Aluksi tar-
kastellaan ongelmia, ongelmanratkaisua ja miéritellddan, mikd on matemaattinen ongelma. Seuraa-
vaksi késitelldén ongelmanratkaisua perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden nikokulmasta



ja perustellaan sen avulla, miksi ongelmanratkaisua tulee opettaa. Lisdksi toisessa luvussa esitelldén,
miten ongelmanratkaisua voi kayttdd opetuksessa ja millaisia taitoja ongelmanratkaisussa tarvitaan.
Luvun lopussa tarkastellaan erdstd ongelmanratkaisumallia ja erilaisia ongelmanratkaisustrategioita,
joiden hallitsemisesta saattaa olla apua ongelmanratkaisuprosessissa. Kolmannessa luvussa késitel-
ladn avoimia tehtdvid. Luvun alussa tarkastellaan erilaisia tehtavityyppejd, méaéaritellddn avoin ja sul-
jettu tehtdva sekd jaetaan opetuskdyttoiset tehtdvét noihin luokkiin. Témin jilkeen tarkastellaan,
millaisia luokitteluja avoimille tehtdville on olemassa ja millaisia ndmai erilaiset avoimet tehtdvét
ovat. Liséksi esitellddn melko laajasti avoimien tehtidvien tarjoamia hyotyja opetuksessa ja mité haas-
teita niiden opetuskdytdssa saattaa olla.

Neljannessd luvussa pédéstdédn tutkielman ydinaiheeseen eli sithen, miten avoimia tehtévié tulisi ope-
tuksessa kayttdd. Aluksi esitellddn tehtdvén valintaan liittyvid seikkoja, miten avoimia tehtdvid voi
luoda ja miten valita juuri tietylle ryhmaélle sopiva tehtdva. Lisdksi pohditaan, mitd opettaja voi tehdd
ennen oppituntia ja miten hidn voi valmistautua tuntiin mahdollisimman hyvin. Seuraavaksi tarkastel-
laan itse opetustilannetta: millainen opetustilanteen tulisi olla tehokkaan oppimisen saavuttamiseksi
ja mitd opettajan tulee tilanteessa ottaa huomioon. Luvussa esitetidn myos, miten avoimia tehtivia
voidaan kéyttdd oppilaiden arvioimiseen ja miten avoimien tehtivien parissa tyoskentelyd voidaan
arvioida. Lopuksi esitetddn konkreettinen esimerkki oppitunnista ja vinkkejd opettajalle avoimien
tehtidvien kdyttoon. Viidennessd luvussa kootaan tutkielman aiheita yhteen pohdintojen ja johtopda-
tosten avulla.

Tama Pro gradu -tutkielma on kirjallisuuskatsaus, ja se perustuu matematiikan ja didaktiikan alojen
artikkeleihin ja tutkimuksiin. Erityisesti keskityttiin 16ytdméén tutkimuksia avoimista tehtdvista ja
niiden kéytostd opetuksessa, mutta etsittiin myos tietoa yleisesti ongelmanratkaisusta. Tutkielman
lahdekirjallisuutta etsittiin kasvatustieteellisestd tietokannasta ERIC:std ja Volterista hakusanoilla
open problem, open approach ja problem solving. Artikkeleita ja tutkimuksia l0ydettiin myos edelld
esitellylld tavalla loydettyjen artikkelien ldhdeluetteloista. Tutkielman 1dhdekirjallisuutena kéytettiin
vain vertaisarvioituja materiaaleja. Néiden tieteellisten artikkelien liséksi tutkielmassa kdytettiin ma-
tematiikan didaktiikan perusteoksia.



2. Ongelmanratkaisu

Jokainen ihminen kdyttdd ongelmanratkaisua péivittdin arkisten ongelmien ratkaisemiseksi ja ratkai-
suehdotusten perustelemiseksi. Ongelman miiritelldan aiheuttavan ristiriita, josta seuraa ajattelutoi-
mintaa, joka pyrkii ristiriidan poistamiseen eli ratkaisun keksimiseen (Haapasalo 2011).
Matemaattisen ongelmanratkaisun harjoitteleminen tukee loogista paittelya ja ajattelun taitojen ke-
hittymisté ja niiden ansiosta my0s arkisten tilanteiden ratkeamista. Siksi on tiarkedd edistdd oppilaiden
ongelmanratkaisutaitoja jo varhain opiskelu-uralla ja matematiikan opetuksen yhdeksi tarkeimmaéksi
tehtdaviksi onkin asetettu matemaattisen ajattelun kehittiminen (Pehkonen, Pekama & Seppild 1991).
Ongelmanratkaisun tirkeys nakyy ldpi timéanhetkisten perusopetuksen opetussuunnitelman perustei-
den (Opetushallitus 2014). Aiemmin matematiikan opetusta on kritisoitu rutiinitehtdvien kayttami-
sestd ja korkeampien ajattelutaitojen opettamatta jéttdmisestd, mutta jo 90-luvulta saakka
opetussuunnitelma on tukenut ongelmanratkaisun opettamista mallikkaasti (Pehkonen ym. 1991).
Ongelmanratkaisun opetusta on pyritty tuomaan ldhemmas juuri nditd arkisia tilanteita ja todellisen
eldmén tarpeita kayttimaélld avointa ongelmanratkaisua, jota késitellddn paremmin seuraavissa lu-
vuissa (Ahtee & Pehkonen 2000).

Ongelmanratkaisutaidon oppiminen ja opettaminen on vaikeampaa kuin laskurutiinien, koska tehté-
vien tekemiseen ei ole valmista kaavaa, ja niitd pitdisi kyetd tarkastelemaan monesta eri nikokul-
masta. Tati kuvaa hyvin Haapasalon (2011) kirjassa esitetty Davisin lausahdus: ”Ongelmanratkaisu
on kaikista inhimillisistd oppimisen muodoista kaoottisin ja vaikeimmin selvitettdvd.” Oppilaan on
mahdollista oppia vain yrittdimalla itse. Ongelmatehtévien ratkaiseminen vaatii tekijéltd luovuutta rat-
kaisuideoiden keksimiseen ja sitkeyttd yrittdd aina epdonnistumisen jidlkeen uudelleen (Leppédaho
2018). Matemaattisen luovuuden miiritellddn tuottavan omaperdisti tyotd, joka poikkeaa merkitté-
vésti omasta perustiedosta, ja epitavallisia ratkaisuja tai ndkokulmia ongelmaan (Fatah, Suryadi, Sa-
bandar & Turmudi 2016). Opettajalla on mahdollisuus auttaa oppilaita kehittyméén ratkaisuideoiden
keksimisen luovuudessa ja ongelmanratkaisusitkeydessd. Luovuuden kehittiminen nikyy perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteiden laaja-alaisissa tavoitteissa (Opetushallitus 2014).

Olennaista ongelmanratkaisutaidon harjoittamisessa on saada oppilas kiinnostumaan ongelmanrat-
kaisuprosessista eli motivoida oppilasta. Ongelma voi laittaa aivot liikkeelle ja herételld uteliaisuutta.
Polyan (2014) mukaan oppilas saattaa kiinnostua ongelmanratkaisusta, jos saa oivaltamisen riemua
ndin tapahtuessa ja vield lisdksi onnistuu ratkaisemaan ongelman itse. Opettajalla on hyvin tirked
rooli ongelmanratkaisutehtivien tarjoamisessa, koska sopivan tasoiset tehtdvét tukevat oppilaan intoa
ratkaista ongelmia, kun taas liian vaikeat ja helpot tehtdvit vihentavit kiinnostusta.

Miksi ongelmanratkaisu siis on niin tirkedd? Matemaatikko George Pdlyan (2014) mukaan ongel-
manratkaisu on matematiikan ydin. Matemaattisen ajattelun ja soveltamisen harjaantumisen liséksi
se kehittdd yleisesti tiedollisia valmiuksia (Pehkonen ym. 1991). Ongelmanratkaisu kehittdd myds
luovuutta ja usein motivoi oppilaita matematiikan opiskeluun (Pehkonen ym. 1991). Ongelmanrat-
kaisu kehittdd siis ldhes kaikenlaisia taitoja niiden luokittelutavasta riippumatta (Haapasalo 2011).
Téssd luvussa tarkastellaan, mitd matemaattinen ongelmanratkaisu on, miten sithen suhtaudutaan pe-
rusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa ja miten sitd voi opettaa. Liséksi esitelldén joitain hyo-
dyllisid apuvilineitd ongelmanratkaisua varten.

2.1 Matemaattinen ongelmanratkaisu

Matemaattisen ongelman ratkaisemisen mairitellddn vaativan ratkaisijalle aiemmin tuttujen tietojen
yhdistelemistéd uudella tavalla (P6lya 2014). Ongelman ymmaértdminen ja ratkaiseminen vaativat ajat-
telutyotd. Oppilaan matemaattiset tiedot ovat sidoksissa toisiinsa, ja niistd muodostuu tietorakenne



(Leppdaho 2018). Tdhén perustuvaa oppimiskésitystd kutsutaan konstruktivismiksi. Olennaista on,
ettei oppilas pelkdstddn saa uutta tietoa, vaan laajentaa tietorakennettaan rakentamalla vanhojen ja
uusien tietojen viélille yhteyksid (Pehkonen ym. 1991). Oppilas ikdén kuin valikoi saamaansa tietoa
ja tulkitsee sitd (Leppdaho 2007). Rakentamista pidetdin oppimiselle tirkedna, silld se vaatii asioiden
ymmairtdmistd. Ongelmaa ratkaistessaan oppilas hakee tarvittavaa tietoa omasta tietorakenteestaan.
Hin 16ytad ratkaisun, kun pystyy muodostamaan lisdé yhteyksid vanhojen tietojen vélille seka lisdé-
méén uutta tietoa.

Ongelmatehtdvian vastakohta on rutiinitehtdvd, jonka ratkaisemiseen oppilas tietdd heti tarvittavat
toimenpiteet (Leppdaho 2018). On hyvin oppilaskohtaista, mikd on milloinkin kullekin ongelmateh-
tava. Toiselle oppilaalle tehtdva saattaa olla rutiinitehtdva, jos hdn on esimerkiksi tehnyt vastaavan
tehtdvin ennenkin, kun taas toiselle saman ryhmén oppilaalle kyseessd on ongelmatehtdvi. Ongel-
manratkaisu sopii siitd huolimatta jokaiselle, kunhan kéytetdén sopivantasoisia tehtdvia oikealla ta-
valla (Pehkonen ym. 1991). Jokaisella on mahdollisuus kehittyd ja edistdd omia taitojaan.
Ongelmanratkaisu onkin hyvé tapa saada oppilaat innostumaan matematiikan opiskelusta, koska jo-
kaisen on mahdollista saada positiivisia onnistumisen kokemuksia omasta taitotasostaan riippumatta.

Ongelmatehtdvé on hyvé, jos ratkaisijan tulee ponnistella oikean ratkaisun 16ytdmiseksi ja tarkastella
tuttuja asioita uudesta ndkokulmasta. Térkeintd on kuitenkin saada oppilas motivoitumaan ja innos-
tumaan tehtivéan ratkaisemisesta (Leppdaho 2018). Ongelmaa ratkaistessa oikea ratkaisu hyvin har-
voin 10ytyy ensimmadiselld yritykselld. Ratkaisuprosessiin kuuluvat yritykset ja erehdykset, joiden
jédlkeen palataan takaisin alkuun. Ongelmanratkaisustrategia on etukéteen opittu menetelmi, joka
tdytyy valita ongelman ratkaisemiseksi (Leppdaho 2018). Oppilaan tulee prosessin edetessa valita,
milld strategialla haluaa ongelman ratkaista. Ongelmanratkaisustrategioita ovat esimerkiksi takaperin
ratkaiseminen, yleistysten tekeminen, jakaminen pienempiin osiin ja yksinkertaistaminen (Leppédaho
2018). Valitsemisen taito onkin hyvin tarkedd ongelmanratkaisussa, koska oppilaan tulee tehdi paljon
valintoja liittyen sithen, mité tietoa ja ongelmanratkaisumalleja kdyttdd ongelmaa ratkaistessaan.

Matemaattinen ongelmanratkaisutaito tarkoittaa oppilaan taitoa ratkaista ongelmia, jotka vaativat rat-
kaisumallien ja -strategioiden kayttimistd matemaattisen tiedon soveltamiseksi (Leppdaho 2018).
Oppilaan tulisi kayttaa tehtdvin ratkaisemiseen heuristisia strategioita, jotka laittavat ajatukset liik-
keelle ja yllapitivét ajattelua (Pehkonen ym. 1991). Niihin kuuluvat kaikki 16ytdmisen ja keksimisen
menetelmit sekd sddnnot, joilla oppilas yrittdd saada ongelmatehtdvan ratkaistua (Polya 2014).
Heuristisen pééttelyn avulla yritetdédn siis 10ytda ratkaisun osia, joita parantelemalla voidaan lopulta
muodostaa ongelman ratkaisun tdsmaéllinen todistus. Ndméd ohjenuorat tekevit ongelmanratkaisusta
tehokasta, koska ratkaisija tietdd, mité yrittdd seuraavaksi ongelman ratkaisemiseksi. Heuristisiin stra-
tegioithin kuuluvat ongelmanratkaisumallit ja -strategiat. MyShemmin téssd luvussa esitelld Polyan
ongelmanratkaisumalli.

2.2 Ongelmanratkaisu perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

Ongelmanratkaisu on merkittdvissd roolissa monella elimén osa-alueella. Siksi sitd onkin tarkeda
harjoitella koko koulunkdynnin ajan. Opetussuunnitelman perusteissa sanoja “ongelma” ja “ongel-
manratkaisu” kéytetddn jokseenkin eri merkityksessd kuin tdssé tutkielmassa. Sanalla ongelma tar-
koitetaan valilla mitd tahansa tehtdvdd ja ongelmanratkaisulla sen ratkaisemisesta. Silti
opetussuunnitelman perusteet siséltdvét paljon tutkielmassa méériteltyd ongelmanratkaisua ja sithen
liittyvid tavoitteita. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) on suunniteltu vastaamaan
oppimiskdsitystd, jossa on olennaista, etti oppilas oppii asettamaan tavoitteita ja ratkaisemaan
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ongelmia. Ongelmanratkaisu ndkyy siis vahvasti perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa niin
kaikkia oppiaineita koskevissa laaja-alaisissa tavoitteissa kuin matematiikan oppiaineenkin kohdalla.
Tydtavoista puhuttaessa kerrotaan, ettd tutkiva ja ongelmaldhtdinen tyskentely on oppimisen kan-
nalta merkittdvad, koska se kehittdd kriittistd ajattelua ja soveltamisen taitoja. Kognitiivisia taitoja
tulee oppia niin, ettd opetukseen sisdltyy ongelmanratkaisua kehittdvid osa-alueita. (Opetushallitus
2014)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa ongelmanratkaisutaidon merkitys ndkyy kaikkien
luokka-asteiden kohdalla. Tassa tarkastellaan opetussuunnitelman perusteita ylikoulun osalta, koska
tutkielma keskittyy ylakoulun opetukseen. Kaikkia aineita koskevassa laaja-alaisessa tavoitteessa L1
opettajaa kehotetaan luomaan tilanteita, joissa esiintyy ongelmanratkaisua, paattelyé ja johtopaatos-
ten tekemistd, ja néin kehittdmién ajattelun taitoja. (Opetushallitus 2014)

Matematiikan opiskelun pddmééra on opettaa oppilaita ymmértaméaan matemaattisia rakenteita ja op-
pia matemaattista ajattelua (Pehkonen, Néveri & Laine 2013). Matematiikan oppiaineessa ongelman-
ratkaisutaidoilla on luonnollisesti vield suurempi merkitys kuin muissa aineissa. Jo opetuksen
lahtokohdiksi valitaan aiheita, ilmidita ja niihin liittyvid ongelmia, jotka kiinnostavat oppilaita. Ma-
tematiikan opetuksen yhdeksi tehtéviksi on mééritelty ongelmien ratkaisemisen kehittdminen. Oppi-
laiden tulisi oppia ongelmien ratkaisemisen lisdksi myds niiden mallintamista. Opettajan tuella
oppilaan tulisi oppia ongelmien jasentdmisti ja kehittdd muita ongelmanratkaisussa tarpeellisia tai-
toja. Ongelmia ratkaistessa pitéisi lisdksi osata soveltaa tieto- ja viestintiteknologiaa. Matematiikan
opetusta voi opetussuunnitelman perusteiden mukaan eriyttdd ylospdin antamalla oppilaille erilaisia
tyoskentelymuotoja, joista esimerkkind mainitaan ongelmaldhtodiset tutkimustehtévit. (Opetushallitus
2014) Opetussuunnitelma siis vaatii laskutaidon harjoittamisen lisdksi ongelmanratkaisun ja mate-
maattisen ajattelun opettamista (Pehkonen ym. 2013).

Ongelmanratkaisutaito ndkyy vahvasti 1dpi koko perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden.
Opettajan on tirkedd olla siitd tietoinen ja noudattaakseen opetussuunnitelmaa siséllyttdd opetuk-
seensa kaikkia nditd opetussuunnitelman perusteiden vaatimia ongelmanratkaisutaitoja koskevia ta-
voitteita. Seuraavaksi tarkastellaan ongelmanratkaisun opettamista sekd sen tarjoamia
mahdollisuuksia ja haasteita. Myohemmin tutkielmassa esitellddan, mitd ovat avoimet tehtivét, ja mi-
ten ne ovat yksi keino toteuttaa juuri tdtd ongelmanratkaisun opettamista.

2.3 Ongelmanratkaisun opettaminen

Ongelmanratkaisun opettamisella tarkoitetaan kaikkia niitd toimia, joilla pyritddn edistimééin oppi-
laan ongelmanratkaisutaidon kehittymisti (Haapasalo 2011). Opettajan on todettu olevan ongelman-
ratkaisutilanteessa oppilaan tydskentelylle merkittdvin ulkopuolinen vaikuttaja (Leppdaho 2018).
Siksi opettajan on tirkeéd olla tietoinen ongelmanratkaisun opettamisen haasteista, jotta hdn pystyy
tekeméén parhaansa tukeakseen oppilaiden oppimista. Opettajaan vaikuttavat kaikki taustatekijét ku-
ten kokemus, matematiikan tietous, tarpeet ja motivaatio (Leppédaho 2018). Lisdksi oppilaan tydsken-
telyyn vaikuttaa hdnen oma taustansa, johon kuuluu matematiikan tietous, motivaatio, kokemukset
matematiikasta ja uskomukset (Leppdaho 2018). Opettajan merkitys on suuri, koska hén pystyy op-
pilaalle oikeantasoisen ongelman valitsemisen liséksi opettamaan oppilaalle ongelmanratkaisua opet-
tamalla esimerkiksi heuristisia strategioita, joista on paljon hyotyd ongelmatehtdvid kohdatessa.
Oppilaiden kehityttyd, hallitessa perusoperaatiot ja kiinnittdessd huomiota ratkaisumenetelmiin opet-
taja voi antaa heille ratkaistavaksi yhd vaikeampia ongelmia (Haapasalo 2011). Kuitenkin itse ongel-
manratkaisua voi oppia vain ongelmia ratkaisemalla. Tdssd opettaja voi olla apuna ohjaamalla
oppilaita tekemddn oikeita valintoja ja tarkastelemaan ajatteluaan (Haapasalo 2011). Lopulta



oppilailla on tarvittavat taidot suurempien strategiakokonaisuuksien oppimiseen ja vaikeidenkin on-
gelmien ratkaisemiseen.

Ongelmanratkaisun opettaminen ei ole yksinkertaista, silld opettajan on mietittiva tarkkaan oppilai-
den taidot ja tehtdvidin tarvittavat edellytykset. Oppilaat tulisi saada motivoitumaan tehtavéstd, ja
heilld tulisi olla riittdvat matemaattiset taidot sekd tehtdvénlukutaidot. Lisdksi oppilailla pitéisi olla
edellytykset tehtdvin visualisointiin, joustavaan ajatteluun ja analogioiden muodostamiseen. Opetta-
jan tulisi tdstd syystd opettaa oppilaille ensin perusvalmiudet ongelmanratkaisua varten, ja vasta sen
jilkeen voidaan alkaa ratkaista ongelmia. Kaiken tdmaén liséksi opettajan tulisi pystyd luomaan luok-
kaan positiivinen ilmapiiri, jossa uskalletaan rohkeasti tehdd virheitd ja yrittda uudelleen sekd paran-
taa oppilaiden asenteita ongelmanratkaisua kohtaan. Erityisesti heikommat oppilaat vaativat
itseluottamuksen kohentamista pystyédkseen ratkaisemaan ongelmia itsendisesti. Ongelmanratkaisuti-
lanteessa ihanteellisinta on, jos oppilas tekee itsendisesti tai oppilaat tekevit ryhmissid suurimman
tyOn ja opettaja on neuvonantajan roolissa. (Pehkonen ym. 1991) Oppilaan pitdisi saada harjoitusta
itsendisestd tyoskentelystd ongelmanratkaisun parissa, mutta oppilas ei vélttimétté etene lainkaan, jos
tehtdvé on hinelle liian vaikea. Toisaalta jos opettaja auttaa litkaa, oppilaalle ei jad mitdén pohditta-
vaa. Ei siis ole kovinkaan helppoa opettaa ongelmanratkaisua, koska opettajalla on lukuisia asioita,
jotka on otettava huomioon.

Schroeder ja Lester (1989) kehittivit jaottelun ongelmanratkaisun opetukselle, jonka mukaan opettaja
voi opettaa itse ongelmanratkaisusta, ongelmanratkaisua varten tai ongelmanratkaisun kautta. Opet-
tajan opettaessa itse ongelmanratkaisusta tarkoitus on saada oppilaat ymmartimédn kokonaiskuva
koko prosessista vaiheineen sekd oppimaan, kuinka suhtautua ongelmanratkaisutilanteisiin. Tdmé
voidaan tehdd esimerkiksi seuraavassa alaluvussa esitellyn ongelmanratkaisumallin avulla tai opetta-
malla oppilaille uusia ongelmanratkaisustrategioita, joita he voivat kdyttdd ongelmanratkaisussa. Kun
opetetaan ongelmanratkaisua varten, keskitytdin matematiikkaan. Oppilaille opetetaan osaamiensa
taitojen soveltamista erilaisiin tilanteisiin. Tarkoituksena on tarjota oppilaille erilaisia esimerkkeja
matematiikkaan liittyvistd késitteistd ja malleista sekd harjoitella niiden soveltamista. Opettaja voi
my0s opettaa ongelmanratkaisun kautta, jolloin ongelmanratkaisu toimii tilanteessa opetusmenetel-
ménd. Talloin padpaino ei valttdimattd ole ongelmanratkaisun oppimisessa, vaan sen kayttdmisessé
tyovilineend. Tarkoituksena on, ettd oppilas soveltaa tietoja ja taitoja uuteen ongelmatehtdvain muut-
taen sen rutiinitehtdvaksi. Tdménkaltainen ongelmanratkaisu soveltuu hyvin myds arkieldmén ongel-
mien ratkaisemiseen. (Leppédaho 2018)

2.4 Polyan ongelmanratkaisumalli

George Polyaa pidetddn 1900-luvun tirkeimpiné ongelmanratkaisun tutkijana ja hinet tunnetaan laa-
Jjimmin ongelmanratkaisuun liittyvisté kirjoituksistaan. Hinen ajatuksensa ongelmanratkaisusta eivét
perustu tutkimukseen, vaan kokemukseen matematiikan opettamisesta ja tutkimisesta. Kuuluisim-
massa teoksessaan Polya (2014) esittelee ongelmanratkaisumallin, josta on muotoutunut todennikoi-
sesti kdytetyin malli ongelmanratkaisussa. Vaikka malli on kehitetty jo vuonna 1945, se vastaa silti
melko hyvin modernia oppimiskésitystd oppilaan ja opettajan oman pohdinnan korostamisen ansiosta
(Polya 2014). Ehké malli siksi on edelleen niin suosittu. Polyan ongelmanratkaisumalliin kuuluu nelja
vaihetta:



ongelman ymmartdminen
suunnitelman tekeminen
suunnitelman toteuttaminen
ratkaisun tarkasteleminen

b=

Ensimmadisessd vaiheessa ratkaisijan tulisi ymmartia kisilld oleva ongelma. Oppilaan tulisi tarkas-
tella, mitd tietoja on annettu ja mikd on tuntematon esimerkiksi piirtdmisté tai kirjoittamista apuna
kayttden. Toisessa vaiheessa oppilaan pitiisi 10ytdéd yhteyksid tuntemattomien ja annettujen tietojen
vililld, ja l10ydettyjen yhteyksien avulla luoda ratkaisusuunnitelma. Téssd kohtaa ratkaisijan tulee
pohtia, onko aiemmin kohdannut vastaavanlaista tehtivaa, ja pystyisiko sitd kdyttdmadn apuna timén
ongelman ratkaisemiseksi. Lisdksi ratkaisija voi yrittdd muotoilla tehtdvédn yksinkertaisemmalla ta-
valla tai ratkaista tehtdviastd ensin pienen osan. Kolmannessa vaiheessa toteutetaan toisessa vaiheessa
kehitetty ratkaisusuunnitelma. Oppilaan tulee tarkistaa kaikki vaiheet, jotta ne on varmasti tehty oi-
kein. Viimeisesséd vaiheessa tarkastellaan saatua ratkaisua. Ratkaisija tarkistaa tuloksen ja jokaisen
vaiheen perusteluiden oikeellisuuden seké pohtii tuloksen ja ratkaisumenetelmin kéytettavyyttd mui-
den ongelmien ratkaisemiseksi. (Polya 2014)

Polyan (2014) mukaan edelld esitettyjen kysymysten ja lauseiden esittiminen itselle tai oppilaalle
saattaa auttaa ratkaisemaan ongelman. Tdma on yksi ongelmanratkaisumalli, jota opettaja voi yrittda
opettaa oppilaille helpottaakseen ongelman ratkaisun etenemisti. Jos oppilas on jumissa tehtdvinsa
kanssa eika tiedd, mitd tekisi seuraavaksi, hdn voi aina palata ongelmanratkaisumalliin. Mik4 on seu-
raava vaihe? Mitd kysymyksid siihen liittyy? Kun ongelmanratkaisumalli on oppilaalle tuttu, hin
pystyy soveltamaan sitd jokaiseen ongelmanratkaisutehtdvdin ja padsemiin helpommin eteenpiin
ongelman kohdatessaan. Ongelmanratkaisumallien lisdksi tehtdvan ratkaisemista helpottavat heuris-
tiset strategiat, joita esitelldéin seuraavaksi.

2.5 Ongelmanratkaisustrategiat

Aiemmin tdssd luvussa esiteltiin, mitd heuristiset strategiat ovat. Ne ovat siis ennalta opittuja mene-
telmid, jotka laittavat ajattelun liikkeelle, ja joista oppilas voi valita mieleisensd avuksi ongelman
ratkaisemiseen (Leppdaho 2018). Niihin kuuluvat kaikki tavat ja sdédnnoét, joita oppilas voi kayttda
apuna ongelmanratkaisussa. Oppilaat on hyvai tutustuttaa ongelmanratkaisustrategioihin, jotta ratkai-
sijalla on aina jokin menetelma, mitd voi seuraavaksi yrittdd paédstikseen ratkaisemisessa eteenpdin.
On helppo turhautua tehtdvin tekemiseen, mikili ei padse eteenpdin eikd keksi, miten edetd. Joiden-
kin méaaritelmien mukaan heuristiset strategiat ja ongelmanratkaisustrategiat ovat sama asia, mutta
joidenkin maéiritelmien mukaan heuristisiin strategioithin kuuluu ongelmanratkaisustrategioiden li-
siksi ongelmanratkaisumallit. Edellisessé alaluvussa esiteltiin yksi ongelmanratkaisumalli, ja seuraa-
vaksi kisitellddn ongelmanratkaisustrategioita.

Heuristiikkojen opettaminen tulisi aloittaa mahdollisimman helpoista strategioista selkein ohjein
(Haapasalo 2011). Vaikka oppilas hallitsisi monta eri ongelmanratkaisustrategiaa, hdnen pitdd sen
lisdksi osata valita, mitd niistd milloinkin kéyttdd. Pehkonen, Pekama ja Seppild (1991) esittelevit
kirjassaan ongelmanratkaisustrategioista jdrjestelméllisen kokeilun, tilanteen yksinkertaistamisen,
mallikuvion piirtdmisen, symmetrian kadyttdmisen, taaksepdin tydskentelyn ja poissulkemisen strate-
gian. Heiddn mukaansa ongelmanratkaisu kannattaa usein aloittaa jéarjestelméllisestd kokeilusta. Jos
ratkaisuvaihtoehtoja on rajattu mééré, voi tdlla tavalla yksinkertaisesti koittaa kaikkia mahdollisia
vaihtoehtoja 16ytidkseen oikean ratkaisun. Ratkaisijan kannattaa kuitenkin harkita, mité vaihtoehtoa



yrittdd, jotta 16ytéisi ratkaisun mahdollisimman pienellé vaivalla, eikd tarvitse oikeasti kidyda kaikkia
vaihtoehtoja 1dpi (Pehkonen ym. 1991). Tét4 ongelmanratkaisustrategiaa kutsutaan my0s arvaa-ja-
testaa -menetelmaksi.

Tilanteen yksinkertaistamisen tarkoituksena on nimensd mukaan muodostaa ongelmasta yksinkertai-
sempi ongelma. Sen ratkaisun avulla voidaan keksia ratkaisun yleinen muoto ja siirtya takaisin alku-
perdiseen ongelmaan (Pehkonen ym. 1991). Téamidn my0s analogiaksi kutsutun
ongelmanratkaisustrategian avulla voidaan hy6dyntidd helpomman ongelman ratkaisemiseksi kaytet-
tyd menetelmaid, sen tulosta tai molempia (Polya 2014). Haapasalon (2011) mukaan timén ongelman-
ratkaisustrategian hallitseminen on olennaista, koska matematiikassa tulisi aina tuottaa yhi
yleisempié ja yleisempié ratkaisuja. Kuva tai kuvio auttaa usein ratkaisijaa hahmottamaan tilanteen
paremmin, koska kaikkia kuvioon liittyvid yksityiskohtia on vaikeaa miettid yhtd aikaa. Jos piirtdd
hyvén mallikuvion, voi koko ongelman joskus ratkaista pelkéstddn sen avulla (Pehkonen ym. 1991;
Polya 2014). Piirrettyd kuvaa ja ajatuksia on helppo tarkastella uudelleen, vaikka ajatus vililld kar-
kaisikin muualle. Vastaavasti jos ongelmasta 16ytdd jonkun symmetrian, se pienentdd ongelman rat-
kaisemiseen tarvittavaa aikaa.

Lopusta alkuun -menetelma eli analyysi auttaa siind tapauksessa, jos ongelman lopputulos tiedetdin
(Haapasalo 2011; Polya 2014). Télloin ratkaisija voi kulkea lopputuloksesta taaksepéin paistikseen
ongelman alkuperdiseen tilaan (Pehkonen ym. 1991). Poissulkemisen strategia on Pehkosen, Peka-
man ja Seppéldn (1991) mukaan yksi kdytetyimmistd ongelmanratkaisustrategioista. Siind ratkaisija
miettii ensin kaikki mahdolliset ratkaisut ja alkaa eliminoimaan niitd pois epdsuotuisimmasta ldhtien
paityen lopulta jiljelle jadneeseen oikeaan ratkaisuun. Tdma ongelmanratkaisustrategia auttaa oppi-
laita matemaattisten ongelmien ratkaisemisen lisdksi my0s arkipdivédn pddtoksenteossa ja arkiongel-
mien ratkaisemisessa (Pehkonen ym. 1991). Polya (2014) esittelee kirjassaan hajottamisen ja
uudelleenyhdistdmisen strategian. Siind ratkaisija tarkastelee ongelmaa ensin pienind osina, minki
jélkeen kokoaa elementit yhteen uudella tavalla. T4lloin ongelma saattaa vaikuttaakin aivan erilaiselta
(Polya 2014).



3. Avoimet tehtavit

Opetuksessa kiytettdvien tehtdvien valinnalla on suuri merkitys (Boaler & Dweck 2015). Matematii-
kan oppitunnilla oppilaille luodaan mahdollisuus oppia ja tima tapahtuu pééasiassa tehtivien kautta.
Myos Iso-Britannian matematiikan opettajien kansallisneuvosto National Council of Teachers of
Mathematics on asettanut tehtidvien valinnan ja kéyton yhdeksi tehokkaan opetuksen periaatteista.
Nykyédén opettajia kehotetaan kéyttdmadn opetuksessaan ongelman tapaisia tehtdvid mieluummin
kuin laittamaan oppilaat seuraamaan opettajan ohjeita askel askeleelta, koska oppilaat sitoutuvat ma-
temaattiseen ajatteluun juuri ongelmatehtdvien avulla. Se, mitd oppilaat oppivat, maardytyy heille
annettujen tehtévien perusteella. (Sullivan, Clarke & Clarke 2013)

Téssd luvussa tutustutaan erilaisiin opetuksessa kéytettiviin tehtdviin, erityisesti avoimiin tehtdviin.
Liséksi tarkastellaan, miten avoimia tehtdvid voidaan luokitella, millaisia etuja ja hy6tyja niiden kéy-
tostd on opetukselle, opettajalle ja oppilaalle sekéd toisaalta mitd haittoja niistd voi olla tai millaisia
haasteita niiden kaytossa.

3.1 Avoimien tehtdvien esittely

Avoimet tehtdvit (engl. open problem) ovat yksi tapa toteuttaa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden vaatimaa ongelmanratkaisun opettamista. Opetuskéyttoiset tehtivit voidaan jakaa avoi-
miin ja suljettuihin. Suljetussa tehtdvassé alku- ja lopputilanne ovat yksikisitteisesti mééritellyt. La-
hes kaikki oppikirjojen tehtivit ovat suljettuja: alkutilanne on selked, ja tehtdvélld on tasan yksi oikea
vastaus. Suljetuissa tehtdvissd oppilaan tehtdviksi jdd ainoastaan 10ytdd ratkaisureitti (Ahtee ym.
2000). Avoimissa tehtévissd joko alku- tai lopputilanne tai molemmat ovat avoimia eli sisdltdvat
useita erilaisia vaihtoehtoja. Ongelman lopputilanteen ollessa avoin (engl. open-ended problem) sii-
hen ei ole olemassa ainoastaan yhté oikeaa vastausta. Kaikki vastaukset, jotka ovat 1ahtoisin tehtdvin
alkuehdoista, ovat oikein (Leppédaho 2007). Jos tehtdavén alkutilanne on avoin (engl. open-beginning
problem), ratkaisija saa itse valita mistd alkutilanteesta ldhtee liikkeelle ja miten etenee annettuun
lopputilanteeseen (Leppdaho 2007). Kaikkein avoimimmat tehtévit ovat sellaisia, joissa sekd alku-
ettd lopputilanne ovat avoimia (engl. both-ends-open problem). Ratkaisijan tehtidvé on tilloin luoda
ongelma itse ja ratkaista se valitsemallaan tavalla (Leppdaho 2007).

Joidenkin mééritelmien mukaan myds tehtdvit, joiden ratkaisuprosessi on avoin, ovat avoimia tehta-
vid (Nohda 2000). Télloin avoimiin tehtdviin kuuluisivat kaikki tehtavét, jotka on mahdollista rat-
kaista useammalla tavalla. Niihin siséltyisi tdméin madritelmdn mukaan myos esimerkiksi
rutiinitehtdvit, jotka voi ratkaista kahdella eri tavalla ja oikeastaan ldhes kaikki matemaattiset tehta-
vit. Tdssd tutkielmassa avoimiin tehtdviin mééritelldén kuuluvan vain tehtévat, joiden alku- tai lop-
putilanne tai molemmat ovat avoimet aineiston rajaamiseksi. Jotkut tutkijat méérittelevit avoimiin
tehtéviin sisdltyvin alku- ja/tai lopputilanteeltaan avointen ongelmien lisdksi tehtédvit, joita voi kehit-
tdd avoimesti (Fatah ym. 2016). Talla tarkoitetaan, ettid oppilaiden ratkaistua aiemmat ongelmat, he
voivat ratkaista uusia ongelmia vaihtamalla edellisen ongelman alkuehtoja. Téssi tutkielmassa ndmé
tehtdvit esitellddn seuraavassa alaluvussa termilld ongelmakentét.

Tehtdvien avoimuus kehittyi Japanissa 1970-luvulla ja silld haluttiin korostaa erityisesti oppilaiden
luovuutta, ongelmanratkaisu- ja keksimistaitoja sekd merkityksellisen keskustelun rakentamista luo-
kassa (Ahtee ym. 2000; Pehkonen ym. 2013). Japanilainen koulukulttuuri eroaa esimerkiksi suoma-
laisesta melko paljon, koska useissa ryhmissd on jopa 40 oppilasta (Nohda 2000). Vaikka
koulukdytdnndt eroavat eri maissa varsin paljon, on alkujaan aasialainen opetusmenetelmé levinnyt
my6hemmilld vuosikymmenilld ympéri maailman. Aiemmassa japanilaisessa matemaattisessa tutki-
muksessa oli keskitytty pddasiassa matematiikkaan, mutta 1970-luvulla huomio alkoi siirtyd yksittéi-
siin oppilaisiin, heiddn mahdollisuuksiinsa ja erilaisiin ajattelutapoihinsa sekd opetusmenetelmiin,
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jotka kehittdvét oppilaiden erilaisia ajattelutapoja (Nohda 2000). Shimada teki 70-luvulla tutkimuk-
sen oppilaiden korkeampien matematiikan taitojen arvioinnista. Siind tutkittiin taitoa matematisoida
tilanne ja kisitelld sitd sekd kykyé tehda yhteistyotd muiden kanssa matemaattisen ongelman ratkai-
semiseksi (Nohda 2000). Shimada kehitti muiden tutkijoiden kanssa tutkimuksen seurauksena “’vail-
linaisen ongelman”, jossa kysymysti ei ole méaéritelty selkedsti, avatakseen mahdollisuuden monille
erilaisille ratkaisuille, mutta my0s l0ytidékseen uusia ldhestymistapoja yhdistdd aiemmin opittua tietoa
(Kwon, Park & Park 2006). Kun konstruktiivinen oppimiskasitys levisi maailmalla, oli tarve kehittaa
opetusmenetelma, joka vastaisi sen asettamiin haasteisiin (Pehkonen ym. 2013). Avoimien tehtdvien
ajateltiin olevan yksi vastaus tdhén ongelmaan, koska niiden katsotaan olevan yhteydessi konstruk-
tiiviseen tiedon rakentamiseen. Ndiden tehtdvien kayttd opetuksessa levisi ympéri maailman 1980- ja
1990-luvuilla ja silloin aihetta tutkittiin melko paljon (Pehkonen ym. 2013). My0s viimeisind vuosi-
kymmenini aiheesta on tehty tutkimusta opetuksen kehittyessa jatkuvasti.

Tyoskennellessddn avointen tehtivien parissa oppilaan toiminta poikkeaa suuresti suljettujen tehté-
vien ty0stdmisestd (Sullivan ym. 2013). Avoimien tehtdvien ratkaiseminen antaa oppilaalle enemmén
harkintavapautta, mutta vaatii my0s tiedon monipuolisempaa kéyttod ja usein paétdsten tekemisti
(Leppédaho 2018). Siksi ongelmanratkaisu vaatii luovuutta, erityisesti oppilaan osaamien ajatteluta-
pojen ja asenteiden muuttamista joustavammiksi (Ahtee ym. 2000). Leppdahon (2007) mukaan teh-
tdvien avoin ldhestyminen on opetustapa, jossa korostuu oppilaiden ymmértdminen ja luovuus.
Matemaattisella luovuudella tarkoitetaan uuden tiedon luomista ja joustavia ongelmanratkaisutaitoja
(Kwon ym. 2006). Avoimien ongelmien ratkomisesta kiytetdén usein termid avoin ongelmanrat-
kaisu, koska halutaan korostaa oppilaiden tekevén valintoja ja paéatoksid prosessin kuluessa (Haapa-
salo 2011). Puhutaan my0s luovasta ongelmanratkaisusta, kun halutaan painottaa nimenomaan
tehtivissd tarvittavaa luovuutta ja joustavuutta (Ahtee ym. 2000). Avoin ongelmanratkaisu koostuu
hyvin monesta opetus- ja oppimisstrategiasta, joiden mukaan oppilaalle tarjotaan tietoa sellaisessa
muodossa, ettd hdnen on mahdollista 16ytda uutta informaatiota (Ahtee ym. 2000). Opetustilanteessa
opettaja voi esimerkiksi antaa oppilaille kiinnostavan ongelmatilanteen, jota oppilaat saavat ty0stda
ajan kanssa (Ahtee ym. 2000).

Avoin ldhestymistapa (engl. open approach) tarkoittaa tilannetta, jossa opettaja antaa oppilaalle oppi-
mistehtivén, jonka alku- ja/tai lopputilannetta ei ole tismallisesti maéritelty (Ahtee ym. 2000). Sitd
kuvataan myds opettajan maailmanlaajuisesti hyviksyttynd menettelytapana auttaa oppilaita opti-
maalisten oppimisympaéristdjen kanssa (Pehkonen ym. 2013). Tatd Idhestymistapaa voi toteuttaa avoi-
mien tehtdvien avulla, koska niiden on todettu olevan lupaava ratkaisu oikeanlaisen
oppimisympdriston luomiseen ja tarjoavan mahdollisuuden opettaa ja oppia matematiikkaa merkityk-
sellisesti (Pehkonen ym. 2013). Avoimet tehtévit tarjoavat erilaisten oppimismuotojen takia optimaa-
liset edellytykset kognitiiviseen kehittymiseen, jossa uutta tietoa rakennetaan konstruktiivisesti ja
alemmin olemassa olevaa tietoa arvioidaan (Sullivan ym. 2013).

Nohdan (1995) mukaan avoimella tehtidvéalld on kaksi vaatimusta. Ensinndkin tehtdva tulee valita
tutuista ja kiinnostavista aiheista, jotta se sopisi jokaiselle oppilaalle. Ndin oppilaat pitdvit ongelman
ratkaisemista merkityksellisend. Heistd tuntuu, ettd he pystyvit ratkaisemaan ongelman omilla tie-
doillaan, ja he tuntevat saavuttaneensa jotain saadessaan ongelman ratkaistua. Valitun ongelman tulee
siis olla tarpeeksi joustava, jotta voidaan ottaa huomioon oppilaiden erilaiset tasot matemaattisissa
taidoissa. Toiseksi avoimen tehtdvin pitdisi sopia matemaattiseen ajatteluun ja uusien ongelmien luo-
miseen. Lisdksi tehtdvalla tulisi olla erilaisia eritasoisia ratkaisutapoja. Avoimet tehtivit ovat kaiken
kaikkiaan hyvin moninainen tydkalu, koska niitd voidaan kayttd4 niin moneen tarkoitukseen. (Nohda
1995)

Ongelmanratkaisua pyritddn opettamaan avoimien tehtdavien avulla, jotta se vastaisi paremmin todel-
lisen eldmaén tarpeita (Ahtee ym. 2000). Ongelmanratkaisutehtévidt muodostavat oppilaille mahdolli-
suuden konstruktiiviselle aktiivisuudelle todenndkdisemmin kuin muut tehtavét (Sullivan, Mousley
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& Zevenbergen 2005). Avoimet tehtivit sopivat tdhédn tarkoitukseen juuri alku- ja lopputilanteen
moninaisuuden takia. Ongelmana on, etté ldhes kaikki oppikirjojen tehtévit ovat suljettuja. Opettaja
joutuu kdyttdmaan paljon aikaa tehtdvien luomiseen, jos haluaa kayttdd opetuksessaan avoimia teh-
tavid. Toisaalta ongelmanratkaisu saadaan melko luontevasti osaksi opetusta juuri avoimien tehtévien
avulla, jos kysymystéd ei méadritelld ollenkaan tai se méaaritellddn epadméaariisesti (Haapasalo 2011).
Suljetuista tehtdvistd voi tehdd avoimia melko helposti: jattimaélld tehtdvésti pois kysymyksen tai
jonkin alkuarvoista (Ahtee ym. 2000).

Kaiken koulutoiminnan pitéisi toimia pohjana tulevalle oppimiselle (Nohda 2000). Opettajan tulisi
tarjota oppilaille paras mahdollinen oppimisympéristo ja mahdollisuudet oppia, jotta heilla olisi tule-
vaisuudessa parhaat edellytykset osaamiselle. Oppilaat ovat kuitenkin eritasoisia, eiké jokainen pysty
saavuttamaan korkeimpia arvosanoja ja tavoitteita. Avoin lahestymistapa tihtdi siihen, etti jokainen
oppilas voisi oppia matematiikkaa omien taitojensa mukaan niin, ettd he padsevit itse vaikuttamaan
matematiikan oppimiseensa (Nohda 2000; Sullivan, Bourke & Scott 1997). Avoimien tehtivien te-
kemiseen liitetdéin usein aktiivinen tiimitydskentely tavallisen itsendisen tyoskentelyn sijaan (Haapa-
salo 2011). Opettajan tehtidvaksi jai tulkita oppilaiden ajatuksia ja opastaa niitd oikeaan suuntaan.
Avoimien tehtivien ratkaisuprosessissa korostuu vapaa ideointi suljettujen tehtdvien kontrolloidun ja
systemaattisen prosessin sijaan (Haapasalo 2011).

Esimerkkind avoimesta tehtdvasti voidaan esittdd kuvan 1 aritmagon-kolmio. Sen sivuilla on luvut jo
valmiina. Kolmion kulmiin pitéisi keksid sellaiset luvut, ettd jokaisen sivun lukujen summa olisi
sama. Tehtdvén voi ratkaista monella eri tavalla ja oikeita ratkaisuja on déreton maard. Téssd tehté-
véssd alkutilanne on suljettu, koska kolmion sivujen luvut on annettu valmiiksi. Tehtdvén lopputi-
lanne on avoin, koska oikeita vastauksia on useita ja niithin voi pddstd monella eritasoisella
ratkaisutavalla.

11 13

Kuva 1: Aritmagon-kolmio.

3.2 Avoimien tehtidvien luokittelu

Pehkonen (1997a) mairittelee avoimia tehtdvié kisittelevit artikkelikokoelmansa johdannossa avoi-
mien tehtdvien olevan ongelmaluokka, johon kuuluu erilaisia ongelmaryhmié: tutkimustehtévit, on-
gelmanasettelutehtédvit, arkielamén tilanteet, erilaiset projektit, ongelmakentét, ongelmien varioinnit
ja tehtévit, joissa ei ole kysymysta.

Tutkimustehtdvissd (engl. investigations) on yleensd annettu alkutilanne, jonka puitteissa oppilaan
tulee ensin muodostaa ongelma ja vasta sitten ratkaista se. N&itd kéytetddn laajasti esimerkiksi
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Englannissa, Skotlannissa ja Australiassa. Tutkimustehtdvien kdyton tarkoitus on tukea oppilaiden
luovuutta ja erityisesti ajattelutaitoja. Ongelmanratkaisun lisdksi tutkimustehtdvit harjoittavat ongel-
man asettelua, koska oppilas voi tutkimuksen yhteydessd muodostaa oman ongelman. Matematiikan
opetuksessa avoimien tehtdvien kéyttiminen antaa oppilaille mahdollisuuden ty6skennelld oikean
matemaatikon tapaan. (Pehkonen ym. 2013) Osa tutkijoista pitdéd kaikkia ongelmanratkaisutehtdvia
tutkimustehtivind, koska erityisesti ratkaisemisen loppuvaiheeseen kuuluu tutkimustehtiville omi-
naisia toimia kuten vaihtoehtoisten ratkaisujen tarkastelu ja uusien ongelmien pohtiminen (Haapasalo
2011). Projektit (engl. projects) ovat laajempia tutkimustehtivid, joita tydstetddn usein pitkdén, toisi-
naan jopa koko oppimisjakson ajan.

Ongelmakentdt (engl. problem fields) ovat jasenneltyja tutkimuksia, joissa opettaja valmistelee etu-
kéteen jatkokysymyksid ja riippuen siitd, miten oppilaat onnistuvat ratkaisemaan ongelmia, paattda,
mihin suuntaan oppilaat menevit, ja kuinka pitkille he tyOskentelevét annettujen ongelmien kanssa
(Pehkonen ym. 2013). Ongelmat on tarkoitus esitelld oppilaille véhitellen, ja jatkon tulisi liittyd op-
pilaiden ratkaisuihin (Pehkonen 1997b). Ongelmakenttéd on joukko vaikeusasteeltaan hyvinkin erita-
soisia ongelmia, jotka on liitetty luonnollisella tavalla yhteen (Haapasalo 2011; Leppdaho 2018).
Tama tarjoaa opettajalle vapauden johdatella oppimistilannetta eteenpéin oppilaiden taitotason mu-
kaan. Usein alkutilanne, ja muutama ensimmaéinen askel on annettu eli ongelmakentéstd muotoillaan
ensimmaiset ongelmat (Ahtee ym. 2000). Tdmén jidlkeen alkaa avoin ongelmanratkaisu, kun oppilas
jatkaa ongelmien parissa tyoskentelyd rakentamalla ja muotoilemalla itse seuraavat ongelmat (Ahtee
ym. 2000). Misti tahansa ongelmasta voi muodostaa ongelmakentéin vaihtamalla tehtdvisséd annettuja
tietoja ja ehtoja (Pehkonen 1997b). Ongelmakentit ovat hyva tapa kehittdd ongelmanratkaisutaitoja
ja konstruoida tietoa, koska ldhtdongelma tarjoaa mahdollisuuden luoda aina uusia ongelmia (Haa-
pasalo 2011). Vastakohtana ongelmakentille voidaan pitdd pulmatehtdvié, jotka ovat juuri ja juuri
ongelmatehtivid ja jotka vaativat vain yhtd oivallusta sen ratkaisemiseksi (Haapasalo 2011).

Esitelldén esimerkkind, miten edelld esitetystd aritmagon-kolmiosta voi muodostaa ongelmakentén.
Aluksi oppilaille annetaan ratkaistavaksi yksi tapaus aritmagon-kolmiosta ja annetaan tehtdvidnan-
noksi kolmion tiyttdohjeet. Oppilaat 16ytavit ratkaisun, minké jalkeen heiltd kysytadan, pystyvétko he
16ytdméddn toisen ratkaisun, ja kuinka monta erilaista ratkaisua he pystyvét 16ytiméain. Tieddmme,
ettd aritmagon-kolmioon on loputon mééara ratkaisuja, mutta oppilaille tuottaa usein vaikeuksia 10ytad
kolmioon useampi erilainen ratkaisu (Pehkonen 1997b). Oppilailta voidaan my0s kysyd, pystyvitko
he 16ytimaan kolmion kulmiin sellaiset luvut, ettd sivujen summa olisi tietty annettu luku. Tama
vaatii oppilailta erilaista l&hestymistapaa ja ajattelua. Oppilailta voidaan myds kysyéd, onko kolmioon
mahdollista sijoittaa negatiivisia lukuja. Jos opettaja haluaa oppilaiden harjoittelevan juuri negatiivi-
sia lukuja, hin voi jo alun perin laittaa kolmion sivun summaksi nollan tai negatiivisen luvun ja kysya
oppilailta, mitkd luvut ovat mahdollisia kolmion sivun summia. Lopuksi oppilaiden halutaan keksi-
vén yleinen sdéinto, jolla kolmion kulmien luvut saa aina selvitettyd. Téhén voidaan johdatella kysy-
malld oppilailta, miten ongelman voisi yleistdd. Ndin yhdestd tehtdvistd saadaan aikaan laajempi
kokonaisuus, ongelmakenttd, jonka ratkaiseminen vaatii erilaisia ldhestymistapoja (Pehkonen
1997b).

Arkieldmdn tilanteet (engl. real-life situations) tuovat matematiikan tehtdvid ldhemmas tosieliméa ja
luonnollista arkiympéristod. Kun oppimistehtavit koskevat kontekstiltaan arkisia tilanteita, matema-
titkkka saattaa oppilaiden mielestd “herédtd eloon”, koska se motivoi ja ndyttdd heille, mistd syystd
matematiikkaa oikeasti opiskellaan. Tehtdvi pitdd kuitenkin pystya liittdméén opittavaan asiaan luon-
nollisesti, tai silld saattaa olla vastakkainen vaikutus. Tilanteen pitdd olla oppilaille tuttu ja luonnol-
linen, eikd esimerkiksi tuntemattomammasta Kkulttuurista tai teenndiseltd tuntuva. Jos
tehtdvénasettelussa onnistutaan, oppilaat ovat usein taitavia ndiden tehtivien parissa. (Sullivan ym.
2013) Tehtédvit, joissa ei ole kysymysté (engl. problems without question), ovat nimensd mukaisia:
tehtdvdnannossa ei ole kysymystéd eikd siind kerrota yksiselitteisesti, mitéd ratkaisijan pitdisi tehda.
Naéissd tehtdvissd oppilaan tulee itse muodostaa kysymys, johon haluaa muodostaa vastauksen.
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Tehtivéssa voi olla annettuna paljon tietoa ja alkuehtoja, mutta oppilaan pitda itse valita, mihin suun-
taan haluaa tehtdvaa ja ratkaisuaan vieda.

Ongelmien variointia (engl. problem variations) kutsutaan myds mité jos ei -strategiaksi. Siind oppi-
laan tulee ensin méaérittdd ratkaistavasta ongelmasta kaikki attribuutit ja sen jdlkeen kyseenalaistaa
jokainen niistd vuorotellen kysymalld mité jos ei (Seo 1997). Télla tarkoitetaan annettujen tietojen
pohtimista ja uusien ongelmien muodostamista pohtimalla, miti jos tétd arvoa tai tietoa ei annettaisi-
kaan tehtdvanannossa. Attribuutteja muuttamalla syntyy paljon uusia ja yleisempid ongelmia, joiden
avulla oppilas voi pohtia ja vertailla, miten attribuuttien muuttaminen vaikuttaa ongelman ratkaisuun.
Ongelman variointitehtdvien pddmaaridna on antaa oppilaille mahdollisuus keksid uusia ideoita, arvi-
oida idean merkityksellisyyttd ja 10ytdd uusia yhteyksid (Seo 1997). Ongelmanasettelutehtdvilld
(engl. problem posing) tarkoitetaan tehtévii, joissa oppilaan on tarkoitus muodostaa tehtdvinanto itse
(Seo 1997). Pehkosen (1997a) avoimien tehtdvien luokittelussa ongelmanasettelutehtiavét ovat oma
ongelmaryhménsd, mutta ongelman asettelua sisdltyy moniin muihinkin ongelmaryhmiin kuten on-
gelman variointiin.

Avoimet tehtdvit voidaan jakaa kolmeen tyyppiin silld perusteella, onko niiden alku- vai lopputilanne
avoin (Pehkonen 1997a). Joko alkutilanne on avoin, lopputilanne on avoin tai molemmat ovat avoi-
mia. Jos sekd alku-, ettd lopputilanne ovat suljettuja, kyseessd on suljettu tehtdvad. Kuvassa 2 on esi-
tetty, miten eri ongelmaryhmaét jakautuvat ongelmatyyppeihin (Pehkonen 1997a).

lopputilanne
SULJETTU AVOIN

alkutilanne

arkieldmaén tilanteet
tutkimukset

SULJETTU suljettu ongelma

ongelmakentét

ongelmamuunnokset

arkieldmin tilanteet
arkieldmaén tilanteet | ongelmamuunnokset
AVOIN
ongelmamuunnokset projektit

ongelmanasettelutehtivit

Kuva 2: Ongelmaryhmien jakautuminen eri ongelmatyyppeihin.

3.3 Opetuksen hyodyt

Miksi avoimia tehtdvid pitdisi opettaa? Tutkimusten mukaan opettaminen avoimella ldhestymista-
valla on tehokas tapa opettaa perinteiseen opetusmetodiin yhdistettynd (Pehkonen 1997b). Vaikka
osa tutkimuksista on jo melko vanhoja, uudempien tutkimusten tulokset nykypéivan koulumaailmasta
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vastaavat vanhempien tutkimusten tuloksia. Avoimien tehtivien avulla opettamisesta on paljon hyo-
tyéd opettajalle, oppilaille ja koko opetukselle, ja nditd positiivisia vaikutuksia esitelldén tassé alalu-
vussa.

Luvussa kaksi esiteltiin, miten perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) vaatii ongelman-
ratkaisun opettamista oppilaille. Koska ongelmanratkaisua on joka tapauksessa opetettava, opetus-
suunnitelman sitd koskevat tavoitteet voi tdyttdd kayttdmalld opetuksessa avoimia tehtdvid. Ne
vaativat enemmaén luovuutta kuin rutiinitehtdvét ja kehittdvét oppilaiden taitoja opetussuunnitelman
tavoitteiden mukaisesti (Pehkonen ym. 2013). Yksi avoimien tehtdvien opetuskdyton hyodyista opet-
tajalle on siis se, ettd tulee opettaneeksi oppilaille ongelmanratkaisua opetussuunnitelman perusteiden
vaatimalla tavalla.

Toinen avoimien tehtdvien kidyton suurista hyodyistd on, ettd jokaisen oppilaan pitéisi pystya 10yta-
médn ongelmaan ratkaisu oman taitotasonsa mukaan (Kwon ym. 2006). Tavallisella oppitunnilla
opettaja kiy asioita usein ldpi perustasolla, jotta mahdollisimman suuri osa oppilaista hyodtyisi ope-
tuksesta. Tdmin jilkeen oppilaat tydskentelevit itsendisesti, opettaja kiy auttamassa heikompia op-
pilaita, mutta taitavampien oppilaiden taitojen kehittimiselle ei juurikaan ji4 aikaa (Pehkonen 1992).
Oppilaat oppivat eri tavoilla ja siksi tillainen opetusmetodi, joka tarjoaa oppilaille mahdollisuuden
ndyttdd osaamisensa eri tavoilla, on kovin hyddyllinen (Munroe 2015). Avoimen ldhestymistavan
tavoite on, ettd jokainen oppilas pystyisi madrétietoisesti oppimaan matematiikkaa oman taitotasonsa
mukaisesti (Nohda 2000). Se tarjoaa my0s eritasoisille oppilaille enemmé&n mahdollisuuksia osallis-
tua tunnilla (Nohda 2000). Tdmén takia avoimet tehtivit ovat hyva tapa eriyttdd opetusta, vaikka
ryhméssa olisikin hyvin eritasoisia oppilaita. Eriyttdminen tarkoittaa ryhmin eri taitotasoisten ja eri-
laiset oppimisedellytykset omaavien oppilaiden huomioon ottamista opetuksessa. Tdma saattaa olla
hyvinkin haastavaa, mikili samassa ryhmisséd on todella heikkoja ja todella taitavia oppilaita. Hei-
kommille jokainen opetettava asia pitéisi selittdd perusteellisesti, mutta taitavammat puolestaan tar-
vitsisivat haasteita, jotta mielenkiinto matematiikkaa kohtaan séilyisi.

Avoimet tehtdvat mahdollistavat taidoiltaan, kiinnostuksen kohteiltaan ja matemaattisen ajattelun ta-
soiltaan erilaisten oppilaiden tydskentelyn tukien heidédn tutkimisprosessiaan ja ongelmien luomista
(Nohda 2000). Kwon, Park ja Park (2006) ovat sitd mieltd, ettd matematiikan opetuksen pitiisi koko-
naisuudessaan keskittyd kehittimain oppilaiden luovaa ajattelua, jossa oppilaat voivat vapaasti yrit-
tdd omia ratkaisutapojaan. Matematiikan ei pitéisi olla pelkkaa laskemista, vaan tihddtd ymmarryksen
ja matemaattisen ajattelun kehittimiseen (Pehkonen 1992; Pehkonen ym. 2013). Kouluopetusta on
syytetty perinteisestd opetusmetodista, jossa oppilas opettelee ulkoa matemaattiset sddnnot ja lauseet
ja kayttad aina niitd ratkaistaviin ongelmiin yrittden 10ytdd yhden ainoan oikean vastauksen. Oppilaat
ajattelevat helposti matematiikan olevan pelkdstddn kokoelma sddntdjd ja tehtdvid (Sullivan ym.
1997). 25 vuotta sitten koulun arki on ollut osittain erilaista kuin nykypédivdnd. Aiemmin matematii-
kan opiskelu oli vield enemmin kaavojen ja metodien opettelua, mutta onneksi opiskelu on vuosi-
kymmenten saatossa alkanut korostaa enemmaén ajattelun taitoja ja ymmartamista.

Matematiikan oppitunti saattaa helposti edetd mekaanisesti opettajakeskeisesti niin, ettd ensin opet-
taja ndyttdd esimerkin avulla passiivisille oppilaille, miten ongelma ratkaistaan, minka jélkeen oppi-
laat yrittdvét ratkaista vastaavanlaisia tehtdvid toistamalla sen, mitd opettaja teki (Munroe 2015;
Pehkonen 1992). Erityisesti 30 vuotta sitten opetus on ollut hyvin opettajakeskeistd: opettajalla on
ollut vahva auktoriteettiasema ja oppilaiden tehtéva oli kuunnella ja toimia opettajan ohjeiden mu-
kaisesti. Samanlaisen tehtdvin ratkaiseminen ei ole endd ongelmanratkaisua, koska opettaja on jo
ndyttinyt oppilaille, miten vastaavia tehtdvid tehddan. Tehtdvistd tulee oppilaille rutiinitehtédvii,
koska he oppivat tietyn rutiinin, jolla he tekevit sen tyyppiset tehtdvit opettajan esimerkin jélkeen.
Blanc (1997) kuvaa tdmén perinteisen opetusmetodin avulla oppimista pelin sddntdjen opetteluksi
oikean matematiikan sijaan. Perinteinen opetustapa sopii hyvin tiedon opettamiseen, mutta menetel-
mien oppiminen vaatii jotain muuta (Pehkonen ym. 2013). Suljetut tehtévit eivdt edistd oppilaiden
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luovaa ajattelua, joten ndma tavoitteet saavuttaakseen on opettajan kéytettdva opetuksessaan avoimia
tehtdvid. Talloin oppilaille tarjotaan mahdollisuus testata erilaisia ongelmanratkaisustrategioita niin
arkieldmaén tilanteisiin kuin matemaattisiin ongelmiin (Kwon ym. 2006). Avoimien tehtdvien kaytto
mahdollistaa arkieldimén ongelmien parissa tyoskentelyn niin, ettd oppilaat vastaavat ongelmiin ak-
titvisesti, ja oppiminen tapahtuu luonnollisissa tilanteissa (Pehkonen ym. 2013). Oppitunnilla opettaja
tarjoaa oppilaille matemaattisen ongelmatilanteen, johon oppilaat kédyvét kisiksi yhdesséd saavuttaen
lopulta ratkaisun (Nohda 2000). Avoimien tehtdvien avulla opetetaan oppilaskeskeisesti, jolloin op-
pilaat ovat aktiivisia koko opetusprosessin ajan (Munroe 2015).

Koska avoimissa tehtivissa alku- tai lopputilanne ei ole tarkasti mééritelty, oppilaat eivat valttimatta
ala muistella, mikd sdént6 tai menetelma sopisi juuri tdhédn tehtdvdén, vaan he joutuvat miettimai
niiden tarkoitusta syvemmin ja tekemddn erilaisia pddtoksid niiden suhteen (Sullivan ym. 2013).
Tama korostaa ajattelutaitojen kehittdmistd ja ymmarryksen tason saavuttamista ulkoa opettelun si-
jaan. Kéyttdmalld opetuksessa aktiivisesti avoimia tehtdvid oppilaiden uskotaan ymmaértdvén parem-
min keskeiset periaatteet ja késitteet, koska oppilaat tydskentelevit ongelmanratkaisuympéristdssa ja
pystyvit yhdistdmain arkieldmén luokkahuoneeseen (Pehkonen ym. 2013). Avoimet tehtdvét avaavat
erilaisten ratkaisujen ja ratkaisureittien lisdksi mahdollisuuden 16yti4 uusia tapoja yhdistelld aiemmin
opittua tietoa (Kwon ym. 2006). Talloin tavoitteena on saada oppilaat tekeméén luovia matemaattisia
toimia ja herdtelld heiddn kiinnostustaan, innostustaan ja yhteistyotaitojaan ongelmanratkaisun yh-
teydessd (Kwon ym. 2006). Avoimet tehtévit ovat siis myo0s tapa saada oppilaat kiinnostumaan ma-
tematiikasta ja motivoitumaan sen opiskeluun tekemélld ja jopa luomalla itse (Nohda 2000; Sullivan,
Bourke & Scott 1997). Ainakin 90-luvulla suomalaiset yldkouluikiiset oppilaat toivoivatkin opetuk-
seen lisdd avoimuutta ja ongelmanratkaisua, koska he pitivit avoimia tehtivid kiinnostavana tapana
oppia matematiikkaa (Pehkonen 1992; Pehkonen 1997b). Avoimien tehtdvien etujen ansiosta voisi
kuvitella, ettd oppilaat ovat titd mieltd my0Os nykyédédn. Koska tehtivét sallivat erilaiset vastaukset ja
lahestymistavat, ne eivit lannista oppilaita yhtd helposti kuin suljetut tehtiviat (Kwon ym. 2006).
Avoimien tehtivien parissa tyOskentely tukee oppilaiden osallisuutta luokan toiminnassa sekd kan-
nustaa heitd tutustumaan ja tutkimaan, kasvattamaan motivaatiotaan, etsimain yhteyksié asioiden va-
lilld ja tunnistamaan vaihtoehtoja (Viseu & Oliveira 2012). Avoimet tehtdvit helpottavat myos
oppilaiden arvioimista, koska niiden avulla pystyy helposti tekeméédn paitelmia oppilaiden ajattelu-
taidoista ja késiteltyjen asioiden ymmartdmisestd (Kwon ym. 2006).

Avoimet tehtivét edistavit myos oppilaiden matemaattista keskustelutaitoa, jos oppilaat keskustele-
vat keskenddn erilaisista pédttelyistd ja ratkaisuista (Kwon ym. 2006; Viseu ym. 2012). Ideoiden ke-
hittely, ongelmatilanteiden pohdiskelu ja vaihtoehtojen tasapainottelu vaativat oppilaiden vilistad
keskustelua ja sosiaalista kanssakdymistd (Pehkonen ym. 2013). On siis loogista, ettd samalla oppi-
laiden matemaattinen keskustelutaito kehittyy. Matematiikasta keskusteleminen taas mahdollistaa
sen, ettd oppilaat voivat oppia muiden kanssa jaetuista ideoista ja saada selvennystd matemaattiseen
ymmartidmiseen (Viseu ym. 2012). Matemaattinen keskustelu edistdd keskustelijan oppimisen lisdksi
myOs muiden ryhmaéldisten oppimista, ja siksi luokkakulttuurissa olisi olennaista huomioida luokka-
kavereiden sanomiset ja tekemiset (Viseu ym. 2012). Koulukulttuuria on kritisoitu keskustelukult-
tuurin rajoittamisesta, vaikka silld on kulttuurissamme tirkea rooli (Pehkonen ym. 2013). Vapaaseen
keskusteluun pitdisi rohkaista rajoittamisen sijasta pitden kuitenkin huolta, ettd keskustelu pysyy jar-
kevien rajojen sisédpuolella (Pehkonen ym. 2013).

Avoimien tehtdvien katsotaan edesauttavan my0s oppilaan omaperdisyyttd ja joustavuutta, ja siksi
niitd kdytetddnkin usein mittaamaan oppilaan luovuutta. Kwon, Park ja Park (2006) tekivit tutkimuk-
sen, jonka tarkoituksena oli tutkia, edistdvitko avoimet tehtdvit matemaattista luovuutta. Tutkimuk-
sen mukaan avoimien tehtidvien kéyttd edisti tehokkaasti kaikkia kolmea oppilaiden matemaattisen
luovuuden osatekijdd: sujuvuutta, joustavuutta ja omaperdisyyttd (Kwon ym. 2006). Myo6s Kadirin ja
Gusnin (2017) sekéd Fatahin, Suryadin, Sabandarin ja Turmudin (2016) tutkimusten mukaan avoin
ldhestymistapa oppimismenetelménd kehittdd luovaa ajattelutaitoa. Oppilaat tulisi saada ymmir-
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tdmadn, ettei tehtdvien tekemisessé ja ongelmanratkaisussa tirkeintd ole oikea vastaus vaan se, miten
tehtdvad ratkaisee ja miten vastaukseen pédédsee. Matka siis on tirkedmpéé kuin padméaéra. Pehkosen
(1992) tutkimuksen mukaan konstruktiivisen oppimiskédsityksen kannalta on ilahduttavaa, etti suo-
malaiset yldkoulun oppilaat olivatkin tdtd mieltd ainakin 90-luvulla. Avoimen ldhestymistavan sano-
taankin avaavan oppilaiden syddmet matematiikalle (Nohda 2000). Tutkimuksen tulokset vaikuttavat
hieman epdilyttiviltd, silld nykyédn oikea vastaus vaikuttaa olevan oppilaille tirkein.

3.4 Opetuksen haasteet

Vaikka avoimien tehtidvien kdyttoon opetuksessa liittyy paljon hyotyjé, se tuo myos haasteita. Suurin
haaste avoimien tehtdvien kdytdssd on jo aiemmin mainittu tehtdvien puute. Oppikirjat ovat tiynni
suljettuja tehtdvid: usein ilman ainoatakaan avointa tehtdvaa (Haapasalo 2011). Tavallisesti opettajat
kayttdvét opetuksessaan tunnollisesti matematiikan oppikirjoja ja niiden tehtdvii, jotka ldhes aina
ovat suljettuja. Opettajalle on tyoléstd ryhtyé etsimddn tai tekeméén itse aiheeseen sopivia avoimia
tehtdvid. Tehtdvien luominen on aikaavievéd ja haastavaa. Vaikka opettaja onnistuisi 10ytdmién ha-
luamastaan aiheesta hyvian avoimen tehtévin, se ei valttdmaittd ole oppilaille sopivan tasoinen. On-
gelman ratkaiseminen saattaa vaatia tietoja ja taitoja, joita oppilailla ei vield ole. Opettajan pitdi siis
huomioida, ettd oppilailla on ongelman ratkaisemiseen tarvittavat ennakkotiedot ja -taidot. Tehtdva
ei saa olla liian vaikea, koska oppilaat saattavat turhautua, mikéli eivit pddse eteneméin tehtavan
ratkaisussa. Toisaalta ongelma ei saa myoskéddn olla liian helppo, koska silloin sen ratkaisemisesta ei
saada tavoiteltua hyotyd. Jos tehtdvé onkin ratkaisijalle rutiinitehtévi, ei ole endd kyse ongelmanrat-
kaisusta (Leppdaho 2018). Opettajan pitidd pohtia avoimen tehtdvén valintaa tarkasti, jotta sen ratkai-
semisella oppitunnilla olisi edellisessd alaluvussa esitettyjd positiivisia vaikutuksia. Avoimen
tyoskentelytavan yhdistdminen luokkahuoneeseen saattaa olla vaikeaa myds opetussuunnitelman ra-
joitusten ja ulkopuolisen opetuksen arvioinnin takia (Sullivan ym. 2013). Onneksi Suomessa opetus-
suunnitelma kannustaa ongelmanratkaisuun, joten tillaista joidenkin ulkomaiden koulukulttuurien
ongelmaa ei pitéisi esiintya.

Oppitunnille pitdisi pystyd luomaan positiivinen ilmapiiri, jossa oppilaat uskaltavat yrittdd uutta,
tehdd virheitd ja padstd erehdyksestd uuteen yritykseen. Vanhojen sananlaskujen mukaan virheisté
oppii, mutta oppimisen lisdksi virheiden tekeminen kehittdé aivoja (Boaler ym. 2015). Vaikka virhei-
den tekeminen edistdéd oppimista, se saattaa helposti lannistaa oppilaan. Opettajan luoma positiivinen
ilmapiiri luokkahuoneessa motivoi ja kannustaa oppilaita yrittdmaan. Tarked4 on myds pohtia, mihin
tdhtdd avoimen tehtdvin teettdmiselld. Jos avoin tehtévd on tutkimustyyppinen ja oppilaiden tulee
kirjoittaa tutkimuksesta pitkd selostus, tehtdvi saattaa oppilaiden mielestd tuntua tdysin irralliselta
projektilta (Blanc 1997). Talloin keskipisteessd ei valttaméttd endd ole avoin ja luova ldhestymistapa
matematiikkaan, vaan ratkaisun ja tulosten esittdminen (Blanc 1997). Vaikka Blanc (1997) kisittelee
artikkelissaan avoimia tehtdvid Iso-Britannian opetussuunnitelman ndkokulmasta, sopivat hinen paa-
telménsd hyvin my0s Suomen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (2014).

Haasteena on my0s oppilaiden harjaantumattomuus avoimiin tehtdviin (Blanc 1997). On vaikeaa ryh-
tyd ratkaisemaan avointa tehtdvaa, mikali ei ole aiemmin torménnyt sellaiseen. 90-luvulla avoimet
tehtdvit ovat olleet suomalaisessa matematiikan opetuksessa melko uusi asia, mutta edelleen ne vai-
kuttavat puuttuvan monen opettajan opetuksesta. Opettajan tulisi opettaa oppilaille ensin muutamia
vilineitd avoimen tehtdvén tekemiseen kuten ongelmanratkaisu-luvussa esitettyjd ongelmanratkai-
sustrategioita tai -malleja. Néin oppilailla olisi valmiina tydkaluja, joiden avulla tarttua tehtdvdén ja
lahted ratkaisemaan sitd (Haapasalo 2011). Avoimia tehtdvid 10ytyy eritasoisia, joten oppilaiden
kanssa tulisi 14hted liikkeelle vihiten avoimista ja oppilaiden harjaantuessa siirtyd véhitellen entista
avoimempia tehtdvid kohti. Tehtdvid voidaan my0s ensin ratkaista yhdessd opettajan johdolla, jolloin
opettaja pystyy opastamaan oppilaita kohti sellaista tydskentelyé, jota heiltd odottaa. Koko tehtdvien
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tekemiseen harjaantumisen prosessi vie kuitenkin aikaa. Vaikka avoimet tehtdvit olisivat loistava
tapa oppia monia taitoja, toisinaan matematiikan oppijaksot sisiltévit niin runsaasti opetettavaa asiaa,
ettei opettaja ehdi kdyda tdtd prosessia ldpi oppilaiden kanssa vaan tyytyy kdyttimaan oppikirjan val-
miita suljettuja tehtévii.

Avoimien tehtidvien kdyttd oppitunnilla vaatii opettajalta taitoa ottaa kaikki edelld mainitut seikat
huomioon (Blanc 1997). Se, millaisia tehtdvid opettaja valitsee, perustuu hdnen tietimykseensa (Sul-
livan ym. 2013). Esimerkiksi Sullivanin, Clarken, Clarken ja O’Shean (2009) tutkimuksen mukaan
avoimien tehtdvien toteuttaminen oppitunnilla on monimutkaista. Jos opettaja tai oppilaat eivit ole
ennen kiyttdneet avointa ldhestymistapaa, ei avoimien tehtdvien kéyttod valttamattd tee opetuksesta ja
oppimisesta tehokasta (Kadir ym. 2017). Jotta opettaja kdyttdisi opetuksessaan avoimia tehtévid, tulee
hinen ensin kiinnostua opetuksensa kehittdmisesta ja sitd myotd avoimesta lahestymistavasta ja alkaa
tutustua aiheeseen. Opettajan uskomuksia tdytyy saada muutettua niin, ettd han pitdisi avoimien teh-
tavien kayttdd hyvédnd tapana oppia, silld opettajan uskomukset ohjailevat jokaista hinen jérjesti-
miéinsd opetus- ja oppimistilannetta (Pehkonen ym. 2013). Koska avoimien tehtdvien kayttoad
oppitunneilla on tutkittu enemmaén vasta viimeisind vuosikymmenind, on luonnollista, ettd konsepti
on osalle opettajista vield vieras. Opettajaopiskelijoiden olisi tirkedd tutustua avoimiin tehtédviin jo
koulutuksensa aikana ja saada niiden kdytostd kokemusta (Pehkonen ym. 2013). Yksi tdmén tutkiel-
man tavoitteista onkin koota yhteen avoimiin tehtéviin liittyvia tietoa ja esitelld lukijalle niiden ope-
tuskayttoa.

Ei riité, ettd opettaja osaa valita oikeanlaisen avoimen tehtdvén oppitunnille, vaan lisdksi hdnen pitda
osata tulkita oppilaiden mietteitd ja reagoida oppilaiden matemaattisiin vastauksiin (Sullivan ym.
2013). Vaikka tehtdvé olisi hyvin valittu, se ei itsessddn takaa tehokasta opettamista. Opettajan on
tarkedd valita ndkokulma, jota haluaa korostaa annetussa tehtévissé ja sen perusteella pohtia, miten
organisoi ja ohjaa oppilaiden tyoskentelyd, mitd kysymyksid kysyy ja miten haastaa oppilaita heidin
matemaattisen taitotasonsa mukaan (Viseu ym. 2012). Opettajan saattaa olla vaikeaa auttaa ja opastaa
oppilaita avoimessa tydskentelyssd. Hinen tulisi tukea oppilaiden ajattelua ja ideointia paljastamatta
litkaa ja antamatta suoria vastauksia ongelmiin.

Avoimet tehtdvit ovat haasteellisia opetuksessa myos siksi, ettd avoimuus ja luovuus eivit sovi ko-
vinkaan hyvin tavallisiin kokeisiin (Blanc 1997). Vaikka niitd ei voi suoraan soveltaa perinteisiin
kokeisiin, on avoimien tehtdvien ratkaisemista kuitenkin mahdollista arvioida. Tdhén palataan seu-
raavassa luvussa, jossa esitellddn avoimien tehtdvien kiyttod opetuksessa.

Seuraavassa luvussa pééstddn tutkielman ytimeen eli avoimien tehtdvien kdyttdon opetuksessa. Lu-
vussa annetaan konkreettisia esimerkkejé ja vinkkejé sithen, miten avoimia tehtdvid voidaan kayttaa
opetuksessa. Lisédksi esitellddn, miten opettajan tulisi toimia, jotta avoimien tehtévien avulla opetta-
minen olisi mahdollisimman tehokasta ja hyddyllistd eli miten opetuksella tavoitettaisiin kaikki edelld
esitetyt hyddyt. Opettajan on myos tdrkedd tuntea opetuksen haasteet ja tietdd, miten ne tulisi ottaa
huomioon opetuksessa. Seuraava kappale siis jatkaa tdsti luvusta tuoden asioita kiytdnnollisemmaille
tasolle.
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4. Avoimet tehtivat matematiikan opetuksessa

Kuten jo edellisessd luvussa on mainittu, avoimien tehtévien opetuskdytto tarjoaa mahdollisuuden
tehokkaaseen matematiikan opetukseen joustavuuden ja oppilaskeskeisyyden takia ja menetelmé on-
kin tullut suositummaksi vuosi vuodelta (Munroe 2015). Tarkoituksena on saada oppilaat ymmarta-
médn kisitteet ja konseptit paremmin sekd kehittdd oppilaiden ajattelutaitoja. Tamé kuitenkin
edellyttdd, ettd opettaja osaa kéyttdd avoimia tehtdvid opetuksessa oikein: hyddyntda kaikki edelli-
sessd luvussa esitellyt avoimien tehtévien edut, mutta my0s valmistautua huolellisesti opetuksen
haasteisiin ja ottaa ne huomioon opetustilanteessa. Ongelmien avulla opettaminen saattaa olla vaikea
konsepti ymmartaa ja siitd ei valttamaitta tiedetd tarpeeksi (Lampert 2001). Opettajat valittavat, ettei-
vit pysty opetuksessa kunnolla toteuttamaan avointa ldhestymistapaa, koska heiddn tietonsa siité,
mité pitdisi tehdad ja odottaa, ovat niin puutteelliset (Munroe 2015). Suomessa matematiikan aineen-
opettajan opinnot koostuvat suurelta osin ainetietouteen liittyvistd kursseista, miké tarkoittaa, etti
opettamiseen liittyvid kursseja on melko vdhén. Sen takia esimerkiksi avointa ldhestymistapaa ei vélt-
tamittd kdydd opinnoissa lainkaan 1dpi. Jos avoin ldhestymistapa on opettajalle uusi asia, hdnen tiy-
tyy luonnollisesti jo ennen tehtivin valitsemista tutustua konseptiin. Vaikka kyseessé olisi opettajalle
tdysin uusi opetustapa, aiheeseen tutustuminen ja huolellinen valmistautuminen helpottavat opettajan
tyOtéd opetustilanteessa (Stein, Engle, Smith & Hughes 2008).

Aivan aluksi opettajan tulee ymmartda avoimien tehtdvien todella olevan tehokas tapa opettaa, jotta
hén motivoituu itse opettamaan avoimella ldhestymistavalla (Pehkonen ym. 2013). On tarkeda tietda,
mitkd ovat avoimen ldhestymistavan tavoitteet sekd tuntea avoimien tehtdvien avulla opettamisen
hyodyt ja haasteet. Koko prosessi siis alkaa aiheeseen perehtymisestd. Yksi havainnollinen tapa tu-
tustua aiheeseen voisi olla seurata oppituntia, jossa kdytetdin avointa ldhestymistapaa. Vaihtoehtoi-
sesti muilta opettajilta voi kysyd kokemuksia, mikdli he ovat kdyttdneet opetuksessaan avoimia
tehtivid. Opettajilla saattaa olla erilainen késitys siitd, millaista on tehokas opetus avoimien tehtdvien
avulla. Siksi on olennaista kollegojen nikemysten liséksi lukea aiheesta erilaisista ndkdkulmista kir-
joitettuna.

Avoimesta ldhestymistavasta saattaa olla vaikeaa 10ytdd tietoa kootusti, mutta esimerkiksi tdima tut-
kielma ja erityisesti tdima luku tarjoavat opettajalle kattavan koonnin avoimien tehtidvien avulla opet-
tamisesta. Tédssd luvussa annetaan vinkkejd ja konkreettisia esimerkkejd opettajalle avoimien
tehtdvien kdyttod varten. Ensin tarkastellaan tehtdvén valitsemista ja siind huomioitavia asioita. Seu-
raavaksi esitellddn, miten valmistautua oppituntiin ja millainen itse opetustilanteen tulisi olla. Lo-
puksi pohditaan, miten avoimia tehtdvid voidaan kdyttdd arviointiin ja miten avoimien tehtdvien
parissa tyoskentelyd voidaan arvioida sekéd esitetddn konkreettisia esimerkkejd avoimien tehtdvien
avulla opettamisesta.

4.1 Tehtavan valinta

Opettajan tulee pohtia avoimen tehtdvén valintaa tarkasti (Stein ym. 2008). Kaikkein onnistunein
aithevalinta ryhmalle on sellainen, joka kiinnostaa jokaista oppilasta ja joka sen takia herdttda mate-
maattista keskustelua oppilaiden kesken (Nohda 2000; Sullivan ym. 1997). Usein téllainen oppilaita
kiinnostava aihealue 10ytyy arkieldmain tilanteista, koska silloin korostuu matematiikan yhteys arki-
eldmadin, ja oppilaiden on helpompi kokea matematiikka hyodylliseksi luonnollisten tilanteiden ansi-
osta. Sopivan aihealueen valinnan jdlkeen on pohdittava, mitd oppilaat tietdvit aiheesta etukiteen.
On tirkedd, ettd oppilaat ymmaértdvat tehtdvan tekemiseen tarvittavat késitteet ja konseptit. Oppilailla
tulee olla edellytykset tehtdvén ratkaisemiseen yksinkertaisimmalla tavalla. Tehtdvén tulee olla sopi-
van haastava, muttei liian vaikea. Matematiikassa etevimmait oppilaat voivat yrittad ratkaista tehtédvan
vaikeammalla tavalla, joka saattaa vaatia ensin asioiden selvittimistd ja opettelua, mutta heididn
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taitonsa riittdvat tehtdvén ratkaisemiseen myos tilld tavalla (Kwon ym. 2006). Siksi avoimet tehtavét
ovat oikein kdytettyni tehokas tapa eriyttda opetusta. Tukea tarvitsevat oppilaat voivat ratkaista teh-
tavan helpommalla tavalla ja edistyneemmat oppilaat vaikeammalla tavalla. Opettaja voi tarkkailla
oppilaiden ratkaisutavan valintaa ja ohjata oppilaita varovasti kohti heidin taitotasoonsa sopivaa rat-
kaisureittia.

On tirkedd miettid etukdteen, mikd on avoimen tehtidvén tarkoitus ja mité tavoitteita haluaa silli saa-
vuttaa, jotta opettaja voi ohjata oppilaiden tyoskentelyd sen mukaan. Tehtdvien avoimuus mahdollis-
taa matemaattisiin avainajatuksiin keskittymisen, ja niitd voi kdyttdd kannustamaan oppilaita
tutkimaan, tekeméédn pditoksid, yleistimiin, etsimdén kaavoja ja yhteyksid, keskustelemaan seké
tunnistamaan vaihtoehtoja (Sullivan ym. 2005). Tehtdvén voi valita esimerkiksi niin, ettd sen ratkai-
semisessa tarvitaan tiettyd matemaattista kisitettd tai periaatetta. Opettaja voi valita téllaisen tehté-
vin, jos haluaa oppilaiden vahvistavan esimerkiksi tietyn késitteen hallintaa. Avoimen tehtivén ja
valitun késitteen parissa tydskentely tukee kisitteen vahvistamista, koska oppilaat ratkaisevat ongel-
maa, ja samalla arkieldma yhdistyy oppimisympéristoon (Pehkonen ym. 2013). Toisaalta tavoitteena
voi olla uuteen aiheeseen johdattelu ongelman kautta. Ongelma saa oppilaat helpommin motivoitu-
maan aiheeseen ja vastaanottamaan uutta tietoa. Tavoitteiden ei tarvitse vélttimatté edes liittyd opin-
tojakson aiheisiin, vaan esimerkiksi luovuuden ja matemaattisen ajattelutaidon kehittimiseen. Talloin
pddpaino on nimenomaan edellisessd luvussa esitettyjen avoimien tehtévien positiivisten vaikutusten
saavuttamisessa eikd niinkdin tietyn aiheen osaamisen vahvistamisessa.

Kuten jo edellisessé luvussa mainittiin, oppikirjoissa on usein pelkéstidin suljettuja tehtdvid. Opettaja
joutuu etsiméédn avoimia tehtdvid muualta tai tekemadn niita itse, mikéli haluaa kdyttda niitd opetuk-
sessa. Suljetuista tehtivisti on kuitenkin mahdollista tehdi avoimia tehtévid, jos muuttaa alkuehtoja.
Tutkimustehtdvin saa aikaan, jos alkuperdisesta tehtdvisti jattdd pois osan informaatiosta (Leppdaho
2007). Talloin oppilas joutuu pohtimaan erilaisia vaihtoehtoja ja tutkimaan eri arvoja ongelmaa rat-
kaistessaan. Jos aiheesta on mahdollista muodostaa suurempi kokonaisuus, voi siitd tehdd projekti-
tehtdvin, jossa ongelmaa tyOstetddn pidemmén aikaa ja mahdollisesti jatkojalostetaan. Samoin
ongelmasta voidaan jattda pois kysymys tai tehtdvinanto (Leppdaho 2007), jolloin ongelma muuttuu
ongelmanasettelutehtéviksi tai tehtdviksi ilman kysymystd, joista molemmat ovat avoimia tehtavid.
Talloin oppilaan tidytyy miettid erilaisia vaihtoehtoja ja tehdé valintoja sen suhteen, millaista tehtdvaa
alkaa ratkaista.

Tehtdvien muokkaaminen avoimiksi tehtéviksi tai kokonaan uusien tehtdvien luominen saattaa aluksi
tuntua vaikealta, mutta helpottuu ja selkeytyy, kun tutustuu ensin jo valmiisiin avoimiin tehtéviin.
Arkieldmaén tilanteisiin liittyvid avoimia tehtdvid voi kehittdd suoraan arkisista tilanteista oppilaita
kiinnostavista aiheista. Jos pitdd mielessd avoimet tehtdvit, opettaja voi keksid hyvin aihealueen ar-
kitilanteessa ja muokata siitd sopivan tehtidvin oppilaille. Opettaja voi muodostaa ongelmakentti-
tyyppisen tehtidvén valitsemalla tai luomalla ensin yhden ongelman ja muokkaamalla sen jédlkeen esi-
merkiksi ongelman arvoja tai asettelua erilaiseksi (Ahtee ym. 2000). Néin samasta aihealueesta muo-
dostuu monta avointa ongelmaa, jotka liittyvit toisiinsa, mutta joita pitdi tarkastella eri ndkokulmista.

Oppilasty6t ovat olennainen osa luonnontieteiden opiskelua, mutta niitd voi kdyttdd myos matematii-
kan opetuksessa. Oppilastdissékin ddripdind voidaan pitdéd suljettua ja avointa tyoskentelyd. Sulje-
tussa tyOskentelyssd oppilaat saavat valmiin tyoohjeen, jota seurata, kun taas avoimessa
tyoskentelyssd oppilaille saatetaan antaa vain aihepiiri, josta tulee itse rajata kiinnostava ratkaistava
ongelma (Ahtee ym. 2000). Esimerkki avoimen oppilastyon tehtdvinannosta voisi olla: ”Tutki lei-
vontatarvikkeiden liukoisuuksia.” Tarkoituksena on 16ytdd aihe, joka kiinnostaa oppilaita ja joka ki-
sittelee oppilaille valmiiksi tuttua aihepiirid.

19



4.2 Valmistelu

Osa opettajista ei halua antaa oppilailleen ratkaistavaksi avoimia tehtivid, koska he pelkadvét oppi-
laiden esittdvin ratkaisuja, joita eivit itse ymmarra tai kysymyksid, joihin eivit osaa vastata (Munroe
2015). Opettajan ei voi odottaa osaavan suoraan vastata kaikkiin kysymyksiin, mutta onneksi aina
voi tehda selvitysty6td. Hyva valmistautuminen on kuitenkin opettajan suurin valttikortti niita tilan-
teita varten. Oppitunnin valmisteluun ei riitd pelkdstadn tehtdvin valitseminen, vaan opettajan tulee
valmistautua myds muilla tavoilla. Esimerkiksi tehtdvén asettelulla ja silld, miten sen esittelee oppi-
laille, on suuri merkitys (Stein ym. 2008). Jos avoin ldhestymistapa on oppilaille uusi konsepti, opet-
tajan on pohdittava, miten johdatella oppilaita tehtdvien uudenlaiseen 1dhestymiseen ja miten saada
tydskentely onnistumaan. Avoimien tehtivien tekeminen vaatii oppilailta erilaista tyoskentelya ja eri
taitojen kayttdmistd kuin tavallisesti. Siksi tehtdvien ratkominen ja siithen vaadittava prosessi on op-
pilaille haastavaa, jos he eivit ole ennen tydskennelleet avoimien tehtévien parissa.

Opettajan tulisi ennen avoimen tehtdvin teettdmisti opettaa oppilaille apukeinoja ongelmien ratkai-
semiseen (Haapasalo 2011). Mikéli ongelmanratkaisun apuvilineitd ei ole opetettu, erityisesti hei-
kosti matematiikassa pérjadvien oppilaiden saattaa olla vaikeaa pééstd alkuun avoimen tehtivin
ratkaisemisessa. Ongelmanratkaisustrategiat ja -mallit ovat apuvilineitd, joiden kdyttdd opettaja voi
opettaa oppilaille avuksi ongelmien ratkaisemiseen (Polya 2014). Muutama opittu ongelmanratkai-
sustrategia ja -malli antaa oppilaille tyokalut pohtia tehtdvii ja pdédstd ongelmatilanteessa eteenpéin
(Pehkonen ym. 1991). Oppilaat saattavat peldstyé tehtdvien avoimuutta, koska eivit suoraan tieda,
mitd tehdd seuraavaksi. Juuri néitd malleja ja strategioita seuraamalla oppilaalla on aina uusi kysymys
tai nakokulma, jota soveltaa ongelmaan seuraavaksi. Vaikka oppilas seuraisi tiettya strategiaa tai mal-
lia hyvinkin tarkasti, ei avoimen tehtdvin ratkaisemisesta tule silti rutiinia, sill ne antavat ainoastaan
vinkkeja ratkaisemisen seuraaviin vaiheisiin eikd valmista rakennetta koko ratkaisulle.

Avoimia tehtdvid opetuksessaan kdyttdvén opettajan tulisi yrittdd ymmartad oppilaiden keskustelusta
heidén ajatuksiaan, jotta hén voisi jalostaa ideoita matemaattiseen toimintaan ja kannustaa oppilaita
eteenpdin (Nohda 2000). Koska avoimet tehtdvit korostavat konstruktiivista oppimiskisitystd, jossa
oppilaiden ajatusten kehittyminen ja rakentuminen ovat tarkeits, opettajan tulee kuunnella oppilaita
ja heidin ajatuksiaan tarkasti. Opettajan tulisi yrittdd hyodyntdd oppilaiden pohdintoja ja edetd ope-
tuksessa niiden mukaan. Jo ennen opetustilannetta on hyvé pohtia, mitd kysymyksié voi esittdd oppi-
laille vieddkseen heidin ajatteluaan oikeaan suuntaan (Viseu ym. 2012). Opettajan pitdd kuunnella
oppilaiden ajatuksia tarkasti ja reagoida matemaattisiin ratkaisuihin oikealla tavalla (Sullivan ym.
2013).

Yksi avoimen ldhestymistavan avulla opettamisen perusperiaatteista liittyy opettajan pédédtoksente-
koon: opettajan on tirkedd antaa oppilaiden ehdottaa kaikkia odottamattomiakin ajatuksia ja ratkai-
sutapoja (Nohda 2000). Tdaméd saattaa olla hyvinkin vaikeaa, jos oppilaat esittdvit tdysin
odottamattomia ideoita, joihin opettaja ei ole pystynyt valmistautumaan. Ennen oppituntia opettajan
tulisi pohtia mahdollisimman monta ratkaisutapaa tehtévién ja pohtia niihin liittyvid ajatuksia. Opet-
tajan tulisi miettid etukdteen, millaisia kysymyksid oppilaat saattavat esittdd. Talloin opettaja on val-
mistautunut oppilaiden ideoihin ja ehdotuksiin niin hyvin kuin mahdollista ja voi johdatella ratkaisua
oppilaiden valitsemaan suuntaan. Toinen avoimen ldhestymistavan avulla opettamisen perusperiaat-
teista onkin arvostaa oppilaiden toimintaa (Nohda 2000). Tdma saattaa olla haastavaa, mikéli opettaja
on verrannut ratkaisuvaihtoehtoja ja arvottanut niistd mielessdén yhden muita paremmaksi. Opettajan
pitdisi kuitenkin pystyd antamaan oppilaille vapaus kehitelld ratkaisua heiddn valitsemaansa suun-
taan. Lisdksi opettajan on hyvé miettid, miten arvelee oppilaiden alkavan ratkaista ongelmaa, miten
he saavat tehtdvin ratkaistua ja millaisia vadrid ratkaisuja he saattavat ehdottaa (Stein ym. 2008).
Vililld oppilaille syntyy matematiikan opetuksessa virhekisityksid, joita on vaikea korjata jéalkika-
teen. Jos opettaja tietdd ryhmdn oppilaiden yleiset virhekésitykset, hdn pystyy suunnittelemaan
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avoimen tehtdvian siten, ettd se keskittyy nimenomaan virhekésityksiin, ja korjaa ne oppilaiden rat-
kaistessa ongelmaa.

Tarkoituksena on, ettd oppilaat ratkaisisivat avointa tehtdvda oman matemaattisen taitotasonsa mu-
kaisesti. Opettajan on hyvé valmistautua jo etukéteen siihen, miten ohjata matematiikassa taitavia
oppilaita haastamaan itsensd. Toisaalta on hyvé valmistautua myos heikompaa oppilasta auttaviin
kysymyksiin, joiden avulla olisi tarkoitus koota ajatuksia ja pééstd ratkaisussa eteenpéin, jos oppilas
on aivan jumissa ratkaisun kanssa.

4.3 Opetustilanne

Edellisessé alaluvussa kerrottiin, miten opettajan tulisi valmistautua ennen oppituntia. Tassé alalu-
vussa esitellddn ohjeita opettajalle oppitunnilla tydskentelemiseen. Yksi tapa kdyttdd avoimia tehtavia
opetuksessa on keksivi oppiminen (Ahtee ym. 2000). Sitd ei ole tarkasti madritelty lukuisien sithen
kuuluvien opetus- ja oppimisstrategioiden takia, mutta olennaista sen mukaan on, etti oppilaan tulisi
16ytad ja keksid uutta, ja opettajan tulisi tarjota tietoa sellaisessa muodossa, ettd se on mahdollista
(Ahtee ym. 2000). Oppilaan rooli on hyvin aktiivinen, koska hénen pitdd ihmetelld, kyseenalaistaa
opittava asia ja tehdi kysymyksid. Siksi keksivdd oppimista pidetddn suositeltavana oppimisen tapana
(Ahtee ym. 2000). Erityisesti matematiikan opetuksen tarkoitukseen keksivésti oppimisesta on joh-
dettu jo edellisessd luvussa esitelty avoin ongelmanratkaisu, joka on avoimien tehtdvien avulla opet-
tamista.

Avointa ldhestymistapaa sisdltdvélld oppitunnilla opettajan tulisi aivan ensin kertoa oppilaille tar-
kasti, miti heidén on tehtidvin avulla tarkoitus oppia (Sullivan ym. 2013). Ndin oppilaat saavat kési-
tyksen siitd, mitd heiltd odotetaan, ja miksi tehtdvd on opiskelun kannalta olennainen. Tehtdvin
esittelyn hetkelld, kdynnistysvaiheessa, opettaja esittelee ongelman, joka siséltdd olennaisia mate-
maattisia ajatuksia sekd vélineet, jotka oppilailla on kdytettdvissd tehtédvin ratkaisemiseksi (Stein ym.
2008). Ongelmanratkaisu alkaa silld, ettd oppilas tulee tietoiseksi ongelmasta ja pdattié ratkaista sen
(Héhkioniemi, Leppdaho & Francisco 2012). Opettajan on hyvi téssd vaiheessa korostaa niité tehté-
vanannon puolia, joihin haluaa oppilaiden keskittyvin (Munroe 2015). Oppilaat alkavat tutkia ongel-
maa ja Polyan ongelmanratkaisumallin mukaan yrittdvét selvittdd, mitkd ovat annettuja tietoja ja
mitkd tuntemattomia (P6lya 2014). Hahkioniemen, Leppdahon ja Franciscon (2012) mallin mukaan
ratkaisija etenee tiettyd syklid pitkin: ongelman asettaminen, ratkaisun tutkiminen, arvauksen teke-
minen ja perustelu tai arvauksen tarkasteleminen. Opettaja voi kéyttda tdtd mallia auttamaan oppilai-
den ratkaisuprosessia esimerkiksi kehottamalla palaamaan edelliseen vaiheeseen, jos he ovat
vahingossa hypénneet sen yli.

Oppilaiden tydskentely avoimen ldhestymistavan parissa koostuu kolmesta vaiheesta: ongelman ma-
temaattisesta muodostamisesta, erilaisten ldhestymistapojen tutkimisesta ja uusien ongelmien asetta-
misesta (Nohda 2000). Ensimmaéisessd vaiheessa opettaja ndyttidd oppilaille alkuperdisen tehtévin ja
oppilaat yrittdvit muodostaa siitd matemaattisen ongelman oman osaamistasonsa mukaisesti (Nohda
2000). Optimaalisessa tilanteessa oppilas tekee valintoja sen suhteen, mité haluaa tutkia ongelmaan
liittyen (Hahkioniemi ym. 2012) eli oppilas muodostaa ongelmasta omanlaisensa ongelman. Opetta-
jan tulee esitelld tehtdvénannossa esiintyvat késitteet, jos ne eivit ole oppilaille valmiiksi tuttuja.
Opettajan tulisi myods muistuttaa oppilaita avoimen tyOskentelyn periaatteista eli esimerkiksi, ettd
tehtdvadn on monta eri ratkaisua ja ratkaisutapaa, oppilaiden on tarkoitus olla luovia ja ettd kaikki
ideat ovat hyvid ja pohtimisenarvoisia (Sullivan ym. 2013). Tdm4 olisi hyvé tehdd ennen tehtdvin
esittelemistd, jotta oppilaat keskittyvét sithen, mitd opettaja sanoo, eivétka yritd jo tyostdd ongelmaa.

Esittelyn jélkeistd vaihetta kutsutaan tutkimisen vaiheeksi (Stein ym. 2008). Siind oppilaat alkavat
kisitelld ongelmaa. He tutkivat ratkaisuvaihtoehtoja ja yrittivit erilaisia ajatuksia (Hahkioniemi ym.
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2012). Samalla opettajan pitdd tarkkailla oppilaiden matemaattista ajattelua, mikd onnistuu kiertele-
maélléd luokassa (Stein ym. 2008). Tamé on tdrkedd siksi, ettd opettaja padsee selville oppilaiden oppi-
mispotentiaalista ja seikoista, jotka olisi hyva jakaa koko luokan kesken (Stein ym. 2008). Opettajan
tulee vastustaa kiusausta kertoa oppilaille, miten ongelma ratkaistaan ja antaa heidén itse tutkia teh-
tavad rauhassa (Sullivan ym. 2013). Mikali oppilaat eivit padse ajattelussa eteenpdin, heita tulisi kui-
tenkin kannustaa pyytdmaién apua, jotta he ottavat enemmain vastuuta oppimisestaan (Munroe 2015).
Opettaja voi esimerkiksi muistuttaa oppilaita harjoitelluista ongelmanratkaisumalleista ja -strategi-
oista, ja yrittdd niiden avulla johdatella oppilaiden ajattelua eteenpiin. Opettajan on tirkeéd olla aut-
tamatta litkaa (Boaler ym. 2015). Oppilaiden tulisi saada kokemusta itsendisestd tydskentelysté niin,
etteivét kuitenkaan jad yksin ongelman kanssa (Polya 2014). On siis hyvin olennaista, ettid opettaja
pystyy olemaan antamatta oppilaille liikaa vihjeitd. Tama on usein opettajille vaikeaa, mutta avoimen
lahestymistavan toteutuminen vaatii, ettd oppilaat ratkaisevat ongelmia itse ja opettajan rooli on
enemmankin ohjaava ja tukeva.

Téssd vaiheessa oppilaat tarkastelevat erilaisia ldhestymistapoja muodostamaansa ongelmaan ja yrit-
tavit 10ytaa ratkaisun omien tietojensa ja taitojensa perusteella (Nohda 2000). Polyan ongelmanrat-
kaisumallissa kyseessd on toinen vaihe eli oppilaat tekevit suunnitelman siitd, mitd ldhestymis- ja
ratkaisutapaa yrittavat kdyttdd ongelmaan sekd kolmas vaihe, jossa suunnitelma toteutetaan eli on-
gelma yritetddn ratkaista (Polya 2014). Oppilaiden tulee valmistautua myos selittimién ja perustele-
maan ldahestymistapansa muille oppilaille. Ndin varmistetaan, ettd oppilaat todella ymmaértavit, mité
ovat tehneet (Munroe 2015). Oppilaiden olisi tarkoitus pohtia tehtdvda hetken ensin itse, minka jal-
keen he voivat toisiaan apuna kiyttden yrittdd 16ytdd ongelmaan mallikkaan ratkaisun (Stein ym.
2008).

Oppilaiden tutkittua tehtévaa siitd on tarkoitus keskustella yhteisesti koko luokan kesken, jotta oppi-
laat saavat jaettua ajatuksiaan. Opettajan rooli koko luokan yhteisessé keskusteluvaiheessa ei ole ko-
rostaa ja hyvéksyd tiettyd ratkaisu- ja ldhestymistapaa oikeana eikd ndyttdd esimerkkejé
ratkaisuprosesseista, vaan kehitelld ja rakentaa oppilaiden omia ja koko luokan yhteisid ideoita (Stein
ym. 2008). Oppilaiden on tidrkedd harjoitella kriittistd ajattelua perustelemalla, miksi on valinnut tie-
tyn ldhestymistavan, jotta he oppivat katsomaan laskua pidemmalle ja miettivit tehtdvin soveltamista
todelliseen elamdin (Munroe 2015). Taéma on Polyan ongelmanratkaisumallin viimeinen vaihe (Polya
2014), jossa pyritdén tarkastelemaan ratkaisua, sen oikeellisuutta ja kéytettavyytta. Jos opettaja kysyy
oppilailta kysymyksid, tutkimusten mukaan on hyvin tirkedi antaa heille tarpeeksi aikaa miettid ky-
symystd ennen vastaamista, jotta oppilaan itsevarmuus ja ajattelutaidot kehittyvit (Munroe 2015). On
hyvin yleistd, ettd oppilaille annetaan liian vahén vastausaikaa, eikd kysymyksiin siksi ehdité vastata.
Keskusteluvaiheen tavoitteena on, ettd jokainen saisi uusia nikokulmia katsoa ongelmaa ja 19ytdisi
asioita, joita ei vélttimatta ole itse vield ongelmasta huomannut. Taémain jdlkeen oppilaat voivat jatkaa
ongelman parissa tydskentelyd yksin tai pienessd ryhmissd, mikéli tehtdvaa on tarkoitus ratkaista
ryhmissd. Kun oppilaat tai ryhmaét ovat saaneet ratkaisunsa muodostettua, siirrytddn vertailemaan eri-
laisia ratkaisuja. Tarkoituksena on, ettd oppilaat ja ryhmat esittelevét ratkaisunsa ja niistd keskustel-
laan. Téssd vaiheessa opettajan olisi myos hyva kehottaa oppilaita kdyttdméadn oikeita matemaattisia
késitteitd ja symboleja sanallisen selityksen sijaan, jotta ne tulevat oppilaille tutuiksi (Munroe 2015).

Oppilaiden keskustellessa erilaisista ldhestymistavoista opettajan tulisi luoda luokkaan hyvé ilmapiiri
matemaattiselle keskustelulle. Tavoitteena on kannustaa oppilaita osallistumaan keskusteluun ja an-
taa heiddn ymmartia, kuinka tirkeéd aktiivisuus on (Munroe 2015). Jos opettaja ei ole ennen toiminut
luokkakeskustelun vetdjand, se on aluksi vaikeaa, mutta kehittyy harjoituksen myd6td (Stein ym.
2008). Opettajan pitdisi opastaa oppilaita keskustelemaan erilaisten ehdotettujen ratkaisujen suhteesta
toisiinsa ja johdatella heitd yhdistelemadn erilaisten ratkaisujen osia muodostaen lopulta siistin rat-
kaisun (Nohda 2000). Erilaisia ratkaisuja esiteltdesséd opettaja voi kysyd, kuka teki ratkaisun toisella
tavalla tai kenelld on eri perustelu (Munroe 2015). Tarkeintd on, ettd oppilaiden toiminta on avointa,
eli ettd he pohtivat ja muodostavat kysymyksid (Sullivan ym. 1997). Opettajan tulisi vélttaa
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sanomasta ’tuo on vadrin”, yrittid ymmartdd oppilaan ajattelua ja tyostdd sitd eteenpdin (Boaler ym.
2015). Asian voi muotoilla esimerkiksi kertomalla oppilaalle ymmartévinsé, mitd hédn yrittad ja esit-
tamalla tietyn seikan, miksi valittu tapa ei toimi tai kehottamalla kiinnittimaan huomiota erityisesti
johonkin tiettyyn asiaan.

Avoimen tehtdvén pitdisi soveltua taitotasoltaan hyvin eritasoisille oppilaille. Opettaja pystyy ope-
tustilanteessa auttamaan heikompaa seké taitavampaa oppilasta. Kaikkein térkeintd on, ettid opetta-
jalla on korkeat odotukset kaikkia oppilaita ja heiddn suorituksiaan kohtaan, jotta véltytddn
vihéttelemaistd oppilaan taitoja (Munroe 2015). Kuka tahansa oppilas voi pérjété tietyssd avoimessa
tehtdvassd hyvin. Mikéli heikommalla oppilaalla on vaikeuksia tehtdvan kanssa, opettaja voi pyytda
hintd muotoilemaan, miten hdn nidkee ongelman (Boaler ym. 2015). Se on loistava kysymys, koska
oppilas joutuu pohtimaan ongelmaa ja selittiméén ajatuksiaan d4neen, miki yleensd johtaa uusiin
ideoihin ja parempaan ymmarrykseen. Oppilaiden saattaa vililld olla vaikeaa tunnistaa tehtdvénan-
nosta olennainen tieto. Opettaja voi auttaa tassi korostamalla tirkeimpid tietoja (Munroe 2015). Myds
esimerkiksi Polyan ongelmanratkaisumalliin liittyvét kysymykset ovat sellaisia, joita opettaja voi ky-
sya oppilailta auttaakseen heité eteenpdin.

Optimaalisen ratkaisuprosessin mukaan ongelman ratkaisun jilkeen oppilaan tulisi palata takaisin
alkuperdiseen ongelmaan, muodostaa uusi ongelma ongelmavarioinnin tai ongelmakentin tapaisesti
ja alkaa tutkia ongelmaa toisella tavalla (Hahkioniemi ym. 2012). Tdma sopii hyvin tehtidviaksi oppi-
laalle, joka on tehtivinsé kanssa valmis. Jos matematiikassa lahjakas oppilas on saanut ongelman jo
ratkaistua, opettaja voi pyytidd hintd keksimédn uuden vastaavan, mutta vaikeamman kysymyksen
(Boaler ym. 2015). Téllainen ongelmanasettelu vaatii oppilaalta syvempdd ajattelua (Boaler ym.
2015), ja on siksi nopealle ja taitavalle oppilaalle hyvé jatkotehtdvd. Samalla oppilaan ajattelu laaje-
nee ja kehittyy (Sullivan ym. 2005). Kun nopeimmat oppilaat ovat valmiita, he voivat ratkaista tois-
tensa tekemid uusia ongelmia samasta aiheesta. Luokkatovereiden tekemien tehtdvien ratkaiseminen
on oppilaista usein kiinnostavaa ja saattaa samalla motivoida oppilaita aktiiviseen tydskentelyyn. Jos
eritasoisia oppilaita sisdltdva oppilasryhma jaetaan pienempiin ryhmiin, joissa avointa tehtdvia tyos-
tetdén yhdessé, voisi olla toimivaa jakaa oppilaat vaivihkaa taitotasojen mukaisesti tasoryhmiin, jotta
he pystyvit toimimaan ryhméssd yhdenvertaisina ja rakentamaan yhteistd ratkaisua. Opettajan teh-
tava on muotoilla jatkotehtdvit siten, ettei oppilaista tunnu, ettd he joutuvat toistamaan samaa, ja etta
heitd rangaistaan nopeasta ongelmanratkaisusta (Sullivan ym. 2005).

Opettajan tulee kannustaa oppilaita matemaattisten ideoiden rakentamisen lisdksi myds arvioimaan
omia sekd muiden oppilaiden matemaattisia ajatuksia (Stein ym. 2008). Tehtdvien arviointi kuuluu
Bloomin taksonomian ajattelun tasoilla korkeampiin taitoihin ja siksi oppilaiden tulisi pyrkid harjoit-
telemaan sitd. Tassd keskustelun ja ratkaisujen yhteen kokoamisen vaiheessa oppilaiden on tarkoitus
vertailla erilaisia ratkaisuja, 10ytd4 niistd yhteyksid ja keskustella niistd (Stein ym. 2008). Jos opettaja
on kierrellyt luokassa tarkkailemassa oppilaiden tyoskentelyd, hén tietdd, kenen kannattaa esittda rat-
kaisunsa kaikille yhteisesti. Opettaja voi pyytdd luokasta vapaaehtoisia oppilaita esittdimédn ratkai-
sunsa, mutta valitsemalla esittdjat han voi valita oppilaita, joiden ratkaisuissa on kaikille erityisen
hyodyllisid seikkoja (Stein ym. 2008). Néin saadaan my0s todennékdisemmin aikaan hyvaa keskus-
telua aiheesta. Ajankdytollisesti ongelman ratkaisemiseen kannattaa kdyttda noin puolet kédytettdvasta
ajasta, jolloin toinen puoli jad ongelman, ratkaisujen ja strategioiden ldpikdymiseen yhdesséd (Lampert
2001). Toki on otettava huomioon, millaisesta tehtdvistd on kyse. Jos avoin tehtdvé on projekti tai
muu useamman oppitunnin tai koko oppijakson kestévd kokonaisuus, on ajankdyttd mietittdva toisin.

Yksi avoimien tehtdvien tavoitteista on korostaa sitd, ettd tehtdvilld on useita erilaisia hyvié ratkai-
sutapoja yhden ainoan oikean ja parhaan sijasta. Erilaisten ldhestymistapojen vertailussa on tarkeéa,
ettei oppilaista tunnu, ettd heidin ratkaisutapansa olisi jollakin tavoin muita huonompi. Opettaja voi
korostaa oppilaille, ettd mitd useampi ratkaisutapa l0ydetdédn, sen parempi (Stein ym. 2008). Ratkai-
suja voidaan kuitenkin verrata esimerkiksi kdytettdvyydeltdén ja tehokkuudeltaan tietyissé tilanteissa.

23



Oppilaiden esitellessd omia ratkaisujaan on tirkedd kdyda niitd tarkasti 1api, eikéd pelkastidan esitelld
eri ratkaisuja. Muuten ratkaisujen lapikdymisestd ei ole oppilaille juurikaan hyotyd. Opettaja voi ko-
rostaa eri ratkaisujen yhteydessd, mitd matemaattisia ajatuksia kukin strategia tuo esiin ja miten eri-
laiset ratkaisut ovat yhteydessa toisiinsa (Stein ym. 2008), ja ndin tilanteesta tulee oppilaille hyvin
hyddyllinen. Opettaja voi pyytdd tdssd vaiheessa oppilaita tutkiskelemaan ratkaisunsa kéytannon so-
velluksia (Munroe 2015). Lopuksi oppilaiden on tarkoitus yrittdd muodostaa ratkaisustaan yleisempi
ongelma, jonka ratkaisemalla he 16ytavét yhd yleisemman ratkaisun (Nohda 2000).

Opettajan tehtdava on jutella oppilaiden kanssa matematiikasta, jonka parissa he tyoskentelevét, ohjata
oppilaita ja laajentaa heidén ajatteluaan (Boaler ym. 2015). Oppilaat suoriutuvat avoimista tehtévisté
hyvin siksi, ettd opettajalla on enemman aikaa keskustella oppilaiden kanssa, kun he tydstédvit ongel-
maansa (Boaler ym. 2015). Opettajan pitéisi pystyid asettumaan oppilaan asemaan, yrittdi katsoa on-
gelmaa oppilaan silmin ja ehdottaa sellaisia asioita, jotka saattaisivat tulla oppilaan mieleen (Pdlya
2014). Oppilaiden esittamét kysymykset ovat avainasemassa, mutta heitéd voi olla vaikea saada kysy-
miin kysymyksid vapaasti ja avoimesti. Erds tapa houkutella oppilaita kysyméén rohkeasti on kir-
joittaa kysymykset luokan seinille esimerkiksi julisteisiin koko luokan mietittédviksi (Boaler ym.
2015). Télloin oppilaat saavat késityksen kysymystensd merkittdvyydestd, kun ne kirjoitetaan jopa
seindlle. Opettaja voi kirjoittaa taululle muitakin oppilaiden ajatuksia ja viedd oppituntia eteenpéin
niiden avulla oppilaiden asettamista ldhtokohdista. Téllainen oppilaiden omien selitysten ja peruste-
luiden kéyttiminen oppitunnin sisidltona on yksi tapa aktivoida ja motivoida oppilaita osallistumaan
(Munroe 2015).

Oppitunnille tulisi pystyd luomaan positiivinen oppimisen ilmapiiri, jossa oppilaat uskaltavat ottaa
riskejd, kertoa mielipiteensd ja tehdd virheitd ilman pelkoa luokkatovereiden ivaamisesta ja tuomit-
semisesta. Opettajan tulee jatkuvasti muistuttaa oppilaita siitd, ettd ponnistelu ja epdonnistuminen
ovat hyvisti (Boaler ym. 2015). Oppilaiden tulisi tukea toinen toistaan, uskaltaa yrittdi erilaisia rat-
kaisutapoja, pohtia ideoita heti arvostelematta niitd ja jatkaa yrittdmistd vastoinkdymisistd huolimatta
(Boaler ym. 2015). Yleisesti tiedetddn oppimismahdollisuuksien maksimoituvan, kun oppilaat tutki-
vat aktiivisesti, uskaltavat ottaa rikseja ja tehdd virheitd sekd pystyvit kommunikoimaan keskendan
ja selittdimain ajatuksensa toisille (Sullivan ym. 1997). Virheiden tekemisen pitdisi tuntua turvalli-
selta ja oppilaiden olisi hyvd uskaltaa vastustaa perinteisid ajatuksia ja yrittdd villejdkin ideoita
(Boaler ym. 2015). Kaikkein tuotteliain luokkahuone on sellainen, jossa oppilaat késittelevit moni-
mutkaisia ongelmia, heitd kannustetaan ottamaan riskejd, he joutuvat ponnistelemaan ja tekemain
virheitd, mutta heisté tuntuu silti hyvilti tyoskennelld vaikean ongelman parissa (Boaler ym. 2015).
Opettaja pystyy vaikuttamaan suuresti oppitunnin ja ryhmén ilmapiiriin kannustamalla oppilaita yrit-
tadmédn ja toisaalta ehkdisemélld virheiden pilkkaamista. Oppimismahdollisuuksien maksimoitumi-
nen edellyttdd lisdksi, ettd oppilaita kannustetaan kehittdmiin ja kidyttiméain omia strategioitaan ja
tiedon pitdisi rakentua konstruktiivisesti vanhan tiedon ja kokemuksen péélle (Sullivan ym. 1997).

Yksi tapa luoda luokkahuoneeseen positiivinen oppimisen ilmapiiri on jakaa oppilaat pieniin ryhmiin
tekemddn tehtdvidi. Silloin ongelman ratkaiseminen on kiinni ryhmén jésenistd ja heiddn ideoistaan,
mika edistid yhteistoiminnallista oppimista ja sitd kautta positiivista oppimisymparistod. Ryhmétyos-
kentelyn on todettu muutenkin olevan tehokas tapa oppia matematiikkaa (Boaler ym. 2015). Par-
haassa tapauksessa oppilaat jakavat ideoita, vertailevat niitd ja ldhtevét tyOstdméédn niistd parhaita
eteenpdin. Opettajan tulee miettid ryhméjakoa, jotta tydskentely sujuisi mahdollisimman hyvin. Ta-
soryhmét ovat hyvé vaihtoehto, koska silloin todennékdisimmin jokainen pystyy osallistumaan rat-
kaisemiseen tasavertaisesti eikd jdd toimettomaksi osaamattomuuden takia. Luokka kannattaa
jérjestdd siten, ettd pulpetit ovat pienissd ryhmissd ja oppilaat istuvat toisiaan vastatusten, jotta he
todella kohtaavat toisensa kasvokkain ja heiddn on helpompi keskustella (Lampert 2001).

Oppilaiden matemaattinen keskustelutaito kehittyy, kun he keskustelevat erilaisista vaihtoehdoista ja
perustelevat mielipiteitddn (Kwon ym. 2006; Viseu ym. 2012). Perustelutaito onkin matematiikassa
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tarkedd (Boaler ym. 2015). Yhdessé tydskentely edistdd positiivisen ilmapiirin liséksi yhteistyotaitoja
ja tehostaa oppimista (Kwon ym. 2006). Oppilaiden ryhméissa tyoskentelyn lisdksi opettaja voi yrittdd
edistdd positiivista oppimisilmapiirid korostamalla oppilaille, ettei tehtdvén ratkaisemisessa ole tér-
keinté oikean vastauksen saaminen, vaan ajatusty0 ja se, miten tehtdvii ratkaisee. TAmén sisdistetty-
adn oppilaat eivit endd lannistu vddridn vastauksen saamisesta, vaan alkavat arvioida ratkaisuaan ja
sen vaiheita uudelleen. Oppilaat ymmartivit, ettei vddrdn vastauksen saaminen ole katastrofi ja ettd
virheen tekeminen on oikeastaan hyodyllisté ja opettavaista. Oppilaiden hyvéksyessd virheiden teke-
misen oppimisilmapiiri muuttuu positiivisemmaksi, kun virheitd ei endi tarvitse peldtd. Kun luokassa
vallitsee positiivinen oppimisympdarist0, jossa ei vilitetd virheistd, opettaja voi pyytdéd oppilasta esit-
tamédn vadrinkin ratkaistun tehtévin taululle, jolloin oppilaat voivat yhdessd miettid, mika kohta ja
ajatus tehtdavissd on vadrin (Munroe 2015). Néin saadaan luokan oppilaat toimimaan ja kehittyméin
yhdessi ja estetddn muiden oppilaiden tekevén saman ajatusvirheen.

Aivan oppitunnin lopuksi oppilaita on hyvi pyytdi kirjoittamaan sanallinen tiivistelma siitd, mité he
ovat oppineet, mitd eiviat ymmarténeet, mistd pitivit oppitunnissa ja mitkd kysymykset jdivit askar-
ruttamaan mieltd seké yleisesti mielipiteitd eri ratkaisumenetelmistd ja miten opittua voisi hyodyntia
(Munroe 2015). My0s taululle voidaan kirjoittaa yhteinen tiivistelméd kaikista oppilaiden ideoista ja
koko oppitunnista.

4.4 Arviointi

Avoimia tehtdvid on vaikeaa kiyttda suoraan tavallisessa kokeessa ratkaisujen moninaisuuden ja eri-
tasoisuuden takia. Yksittdisen avoimen tehtdvén ratkaisemiseen kéytetdéin yleensd reilusti aikaa, mitd
perinteisessd kokeessa ei ole. Voidaan siis todeta, ettd avoimet tehtévit eivit sovellu kovin hyvin
perinteisiin kokeisiin. Se ei kuitenkaan tarkoita, ettd avoimia tehtivié ei voisi kdyttdad oppilaiden ar-
vioimiseen tai ettd avoimien tehtévien ratkaisemista ei voisi arvioida. Vaikka avoimien tehtdvien hal-
litsemista on vaikea mitata perinteisilld kokeilla, sitd voidaan mitata muilla tavoilla.

Avoimien tehtdvien tekemisen arvioimista vaikeuttaa se, ettd opettajan tulee arvioida oppilaan aja-
tustyota ja koko prosessia eikéd tehtdvén ratkaisun oikeellisuutta. Voi tuntua vaikealta mitata oppilaan
matemaattista ajattelua ja luovuutta oikean ratkaisun sijaan, mutta Nohda (2000) on kehittanyt nelja
kriteerid, joiden avulla oppilaan ratkaisua voidaan arvioida: sujuvuus, joustavuus, omaperdisyys ja
tyylikkyys. Sujuvuutta voidaan mitata silld, kuinka monta ratkaisua oppilas osaa tuottaa ja jousta-
vuutta 10ydettyjen matemaattisten ideoiden miiralla (Nohda 2000). Omaperdisyydelld mitataan op-
pilaan ajatusten omaperdisyyden tasoa ja tyylikkyydelld sitd, kuinka yksinkertaisesti ja selvésti
oppilas on ilmaissut ajatuksensa (Nohda 2000). Perinteisilla kokeilla pystytddn mittaamaan, kuinka
hyvin oppilas hallitsee tietyt asiat, mutta avoimet tehtivat tarjoavat mahdollisuuden mitata laajemmin
oppilaan matemaattisia taitoja. Niiden on todettu jopa helpottavan arvioimista, koska niiden avulla
pystytddn oikeasti arvioimaan oppilaiden ajattelutaitoa ja késiteltyjen asioiden ymmaértdmisti ulkoa
oppimisen sijaan (Kwon ym. 2006).

Miten arviointi avoimien tehtdvien ja ndiden kriteerien perusteella onnistuu konkreettisesti? Opettaja
voi antaa oppilaille oppijakson alussa tehtdaviksi yhden tai useamman avoimen tehtdvian. Tamaén jal-
keen opiskellaan oppijakson asiat ja ajattelutaidon ja luovuuden odotetaan kehittyvén. Oppijakson
lopussa opettaja antaa oppilaille tehtdvéksi samat tehtdvét kuin oppijakson alussa ja vertaa yksittdisen
oppilaan ratkaisuja keskendén (Nohda 2000). Talloin opettaja voi edelld esitettyjen kriteerien perus-
teella arvioida, miten oppilaan matemaattinen ajattelu on kehittynyt oppijakson aikana. Samaa voi-
daan soveltaa yksittdiseen oppituntiin, jolloin ajattelun kehitystd mitataan yksittdisen oppitunnin
alussa ja lopussa. Tdma vie oppitunnista kuitenkin melko paljon aikaa, joten se ei vilttimétti sovellu
kovin hyvin yksittdiseen lyhyeen oppituntiin, mutta voisi soveltua esimerkiksi pidempéén kaksois-
tuntiin.
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4.5 Konkreettinen esimerkki oppitunnista

Nohda (2000) esittelee esimerkkind avoimien tehtdvien opetuskdytdsti ja oppitunnin kulusta Tsubo-
tan vuonna 1988 pitimén oppitunnin, jossa késitellddn marmorikuulaongelmaa. Tdssd alaluvussa tar-
kastellaan tdtd opetustilannetta edelld esitetyn avoimien tehtdvien opetusmallin valossa.
Tarkoituksena on tarjota malliesimerkki avointa ldhestymistapaa hy0dyntdvéstd oppitunnista opetta-
jalle, jolla ei juurikaan ole kokemusta avoimista tehtévistd, jotta hdnen on helpompi suunnitella omaa
opetustilannettaan ja rakentaa opetustaan oikeaan suuntaan.

Jo ennen itse opetustilannetta opettajan pitdd valmistautua oppituntiin. Hianen pitdd valita tai tuottaa
itse tietyille oppilaille ja opetusryhmélle sopiva avoin tehtdvé ja mééaritelld tehtévén tarkoitus. Liséksi
opettajan tulee valmistautua oppilaiden esittdmiin kysymyksiin, erilaisiin ratkaisutapoihin ja siihen,
miten haastaa eritasoiset oppilaat. Mikéli avoin ldhestymistapa on oppilaille uusi oppimismenetelméa
my0s oppilaita pitdd valmistella ennen opetustilannetta korostamalla avoimen tydskentelyn tarkeita
piirteitd ja opettamalla esimerkiksi ongelmanratkaisustrategioita ja -malleja. Oppitunnin alkaessa
opettajan pitdd kertoa oppilaille, mitd heidén on tarkoitus oppia tehtdvén avulla. Tdmén jélkeen alkaa
ratkaisuprosessin kdynnistysvaihe, jossa opettaja esittdd marmorikuulaongelman oppilaille pelitilan-
teena: “Pelaamme marmorikuulilla pelid, jossa niitd heitetddn paperille ja tarkoituksena on vertailla
kuulien hajaantuneisuutta. Voittaja on se, jonka marmorikuulat hajaantuvat eniten.” Opettaja esittelee
paperilla kolmen pelaajan tilanteet heitetyisti marmorikuulista ja kysyy oppilailta, kuka kolmesta
heidén mielestdén voittaa pelin. Tehtdvéssa alkutilanne on mééritelty, mutta oppilaiden tulee tehdi
valintoja, mihin suuntaan he ldhtevit muodostamaan ratkaisua.

Seuraavaksi alkaa tutkimisen vaihe, eli oppilaat alkavat kisitelld ongelmaa. Opettaja antaa oppilaille
vélineet pelata marmorikuulapelid, jotta he nikevit oikeasti, miten peli kdytdnndssé toimii. Néin op-
pilaiden on helpompi alkaa ratkaista ongelmaa. Oppilaat ratkaisevat tehtidvai pienissd ryhmissé poh-
tien erilaisia ldhestymistapoja ongelmaan. Opettaja kiertelee luokassa tarkkailemassa oppilaiden
tyoskentelyd ja varmistamassa, ettd jokainen ryhmaé paisee liikkeelle. Hetken kuluttua alkaa ensim-
maéinen keskusteluvaihe, jossa opettaja pyytdd muutamaa oppilasta esittdméén ajatuksensa alkuperi-
seen kysymykseen kaikille yhteisesti. Pian oppilaat huomaavat, ettd tehtdvd on mahdollista ratkaista
monella eri tavalla. Opettaja opastaa oppilaiden ajattelua kysymaélld, miten voidaan miéritelld, mitka
marmorikuulat ovat levinneet eniten ja miten vakuuttaa muut oppilaat omasta ratkaisusta. Oppilaiden
on siis tarkoitus osata myds perustella oma ldhestymistapansa ja ratkaisuehdotuksensa. Oppilaat te-
kevit ehdotuksia ja kdyvit keskustelua koko luokan kesken erilaisista tavoista tehdéd paétoksia.

Keskusteluvaiheen ajatusten jakamisen jélkeen oppilaat palaavat takaisin pieniin ryhmiin ty0stdméadn
ongelmaa uusien ideoiden innoittamana. Opettaja kysyy tdssd vaiheessa oppilailta, onko hyvian paa-
toksen arvioimiseen mahdollista kayttdd jonkinlaista lukua yrittden saada oppilaat kdyttimaan oikeita
matemaattisia merkintdja. Ryhmien muodostettua ratkaisut ongelmaan pédstidn kolmanteen vaihee-
seen eli ongelman erilaisten 1dhestymistapojen tarkasteluun. Tarkoituksena on esitelld erilaisia rat-
kaisuehdotuksia perusteluineen sekd vertailla niitd ja niiden kéytettdvyyttd positiivisessa
oppimisilmapiirissd. Oppilaat ehdottavat ratkaisuja koko tehtidvddn ja opettajan edelliseen kysymyk-
seen luvun kéyttdmisestd hyvin valinnan arvioimisessa. Oppilaat tekevét vastachdotuksia luokkato-
veriensa ehdotuksille ja huomaavat, ettei kaikkia tapoja voi kayttdd pelin poikkeustapauksiin.
Oppilaat kokoavat ratkaisut joukoksi hiottuja ja mallikkaita ratkaisuja. Lopuksi palataan takaisin al-
kuperiiseen tilanteeseen ja siithen pédédtokseen, mikd kolmesta esitetystid tilanteesta on voittaja. Yh-
dessd oppilaat valitsevat ehdotuksista mielestddn parhaan tavan valita voittaja vaihtoehtojen joukosta.
Oppilaat paityvit mittaamaan marmorikuulien méérittimén pinta-alan ja tekemiidn pédtoksen sen
perusteella. Pohdiskelun pditteeksi oppilaat padtyvit siihen, ettei valittu menetelma sittenkdén tarjoa
riittdvén hyvad vastausta marmorikuulien hajaantumiselle. Oppilaat haluavat palata ongelman pariin
vield uudelleen. Ongelma oli oppilaille loistava tutkimustehtiva, koska se oli oppilaille sopivan
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tasoinen, ja oppilaat innostuivat sen ratkaisemisesta. Opettaja paattaa oppitunnin sanomalla: ”Téndan
opimme, kuinka mitata ja vertailla monitulkintaisia kohteita.”

Oppitunnin ratkaisuprosessin aikana oppilaat siis asettivat ongelman, muodostivat oman ldhestymis-
tavan sithen, hyvéksyivit, ettd ratkaisutapoja on monia seké tarkastelivat ja perustelivat erilaisia rat-
kaisuja. Oppitunti on malliesimerkki avoimen ldhestymistavan avulla opettamisesta. My6hemmin
opettaja voi laittaa oppilaat pohtimaan ratkaisujen kdytdnnon sovelluksia, eli voisiko niitd kayttdd
johonkin muuhun kuin vain timén yhden ongelman ratkaisemiseen. Lopulta on tarkoitus muodostaa
yhi yleisempi ongelma ja yhé yleisempi ratkaisu sithen. Koko avoimen tehtévén parissa tydskente-
lystd on hyvé kirjoittaa oppituntien jdlkeen tiivistelmai, joka sisdltdd kaiken olennaisen. Tiivistelmén
kirjoittaminen laittaa oppilaat pohtimaan asioita syvemmin ja miettimdén omaa oppimistaan.
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5. Pohdinta

Yldkoulussa matematiikan oppitunnit etenevét usein samalla kaavalla. Ensin opettaja opettaa oppi-
laille uuden asian, ja aiheesta tehddén yhdessd muutama laskuesimerkki, minka jdlkeen oppilaat har-
joittelevat esimerkkien tapaisia tehtdvid. Télla tavalla opiskelu on kaavamaista ja harjoittaa tietyn
menetelmdn kdyttdmistd luovuuden ja soveltamisen sijaan. Oppilaat saattavat oppia menetelmit hy-
vin, mutta eivit valttimattd lainkaan ymmaérrd, mit tekevit. He saattavat opetella tehtdvétyypit ulkoa
koetta varten, minka jélkeen kaikki unohtuu. Ratkaisuna tdhin ongelmaan ovat avoimet tehtévit, joi-
den avulla pystyy edistimiin aiheiden syvempédd ymmartdmist, luovuutta, omaperéisyyttd sekd ma-
temaattista ajattelu- ja keskustelutaitoa (Kwon ym. 2006; Leppdaho 2007). Asioiden ymmartdminen
johtaa usein myos siihen, ettd ne muistetaan paremmin. Vaikka avoin ldhestymistapa kehitettiinkin
jo 1970-luvulla, siihen liittyvét perusajatukset soveltuvat edelleen hyvin nykypdivan koulumaailmaan
ja erityisesti matematiikan opetukseen (Pehkonen ym. 2013).

Suljetut tehtdvit ovat oppikirjoista yleisimmin 10ytyvid tehtivid, joiden alku- ja lopputilanteet ovat
tarkasti médritellyt. Avoimissa tehtdvissd sen sijaan alku- tai lopputilanne tai molemmat ovat avoimia
eli ne eivit ole tarkasti rajatut, jolloin ratkaisijan tulee tehdé valintoja vaihtoehtojen suhteen (Leppéa-
aho 2007). Tehtdvien oppitunnille valitseminen vaikuttaa oppilaiden mahdollisuuksiin oppia ja lo-
pulta sithen, mitd he oppivat (Boaler ym. 2015; Sullivan ym. 2013). Opettajia kehotetaankin
kiyttdmadn opetuksessa yhid enemmin ongelmatehtdvid. Avoimien tehtdvien avulla oppiminen ke-
hittdd oppilaiden korkeampia ajattelutaitoja, miké onkin térked tavoite matematiikan opetuksessa. Pe-
rusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) matematiikan opetuksen vaatimuksena on
ongelmanratkaisun opettaminen, silld se kehittdd matemaattista ajattelua, ja sitd tarvitaan paivittdin
arkisten ongelmien ratkaisemiseksi. Avoimet tehtdvét ovat yksi hyva tapa opettaa ongelmanratkaisua
opetussuunnitelman perusteiden vaatimalla tavalla. Avoimien tehtévien ratkaiseminen on matemaat-
tista ongelmanratkaisua, jonka méadritelldin vaativan vanhojen tietojen yhdistelemisti uudella tavalla.
Prosessissa korostuu konstruktiivinen oppimiskésitys, jonka mukaan oppilas oppii rakentamalla omaa
tietorakennettaan lisidmaélld sinne tietoa ja luomalla yhteyksid tietojen vélille (Pehkonen ym. 2013).

Avoimet tehtdvit ovat tehokas oppimismenetelmad, ja ne edistdvét oppimista monella tavalla. Opetta-
miseen liittyy luonnollisesti myds haasteita, jotka opettajan on tunnettava tehokkaan opetustilanteen
saavuttamiseksi. Oppitunneilla opettaja kiy asioita usein lipi perustasolla, jotta jokainen pysyisi ope-
tuksessa mukana. Avoimien tehtdvien parissa tyoskenneltidessd jokainen oppilas voi muodostaa rat-
kaisun oman taitotasonsa mukaan (Kwon ym. 2006), mikd tehostaa oppimista. Taitotasoltaan
heikompi oppilas saattaa oppia enemmén ratkaistessaan avointa tehtdvdd oman tasonsa mukaisesti
kuin hénelle liian vaikeasta opetuksesta. Toisaalta matematiikassa taitava oppilas pddsee hyodynti-
madn taitojaan ja tehostamaan oppimistaan ratkaistessaan tehtivii vaikeammalla tavalla. Oppiminen
on tilloin oppilaskeskeistd, joten jokainen oppilas pddsee myds osallistumaan tunnilla huomattavasti
enemmaén kuin tavallisessa opettajakeskeisessd opetuksessa. Paitsi ettd oppilaat padsevit osallistu-
maan tunnilla aktiivisemmin, he my0&s péddsevit vaikuttamaan omaan oppimiseensa, miké saattaa mo-
tivoida opiskeluun. Yksi avoimien tehtdvien eduista on, ettd ne liittdvat matematiikan luonnollisella
tavalla arkieliméén (Pehkonen ym. 2013). Oppilaita saattaa toisinaan olla vaikea motivoida matema-
titkan opiskeluun, koska he eivdt ymmarrd, mihin opeteltavia asioita oikeasti tarvitaan. Kun tehtidva
on liitetty arkisiin tilanteisiin ja luonnolliseen ympéristoon, matematiikan yhteys muuhun eldmééan
on helppo ymmartdd. Arkieldméén liittdminen saattaa usein motivoida oppilaita ja innostaa heitd ma-
tematiikan opiskeluun (Nohda ym. 2000), mika taas tutkitusti edistdd oppimista.
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Avoimien tehtivien parissa luova ajattelu kehittyy ja asioiden ymmartdminen paranee (Pehkonen ym.
2013). Koska oppilaat joutuvat tekemédén ratkaisun suhteen valintoja ja kdyttimain aiemmin opittua
uudenlaisilla tavoilla, he joutuvat miettimién oppimiaan sidéntdjd, menetelmié, kisitteitd ja periaat-
teita syvemmin (Sullivan ym. 2013). Tédssa korostuu ulkoa opettelun sijaan asioiden syvéllisempi
ymmaértdminen, johon matematiikan opetuksessa tdhditdin. Avoimien tehtidvien ratkaiseminen kehit-
tdd myOs matemaattista keskustelutaitoa, koska tyoskentely sisiltdd yhteisti keskustelua koko luokan
kesken (Viseu ym. 2012). Liséksi oppimista edistdd avoimessa ldhestymistavassa luokan positiivinen
oppimisilmapiiri, jossa oppilaat kannustavat toisiaan, uskaltavat ottaa riskejd ja yrittdd virheen jal-
keen uudelleen. Hyvén ilmapiirin luominen opetustilanteeseen saattaa olla vaikeaa, mutta oppilaiden
oppimisen kannalta todella tirkedi. Thanteellisinta olisi, jos ryhmén oppilaat eivat pelkdé virheitd tai
sitd, ettd muut oppilaat saavat tietdd virheistd, vaan suhtautuvat niihin positiivisesti. Tadlloin ilmapiiri
muuttuu huomattavasti positiivisemmaksi ja kannustavammaksi, ja avoimelle tydskentelylle on pa-
remmat edellytykset.

Avoin tehtdvd voidaan médritelld eri tavoilla. On myo6s kehitetty monia erilaisia luokittelutapoja,
joilla jasennelld avoimia tehtdvid. Tutkimuksissa kdytetddn erilaisia luokitteluja ja samanniminen on-
gelmaryhma saattaa tarkoittaa eri tutkijoille hyvinkin eri asioita. Tutkielmassa esiteltiin kaksi yleisesti
kiytossé olevaa luokittelutapaa. Yksi luokittelutapa on jakaa avoimet tehtdvit sen perusteella, onko
tehtdvén alkutilanne, lopputilanne vai molemmat avoimia (Leppdaho 2007). Toinen ryhmittelytapa
on jakaa avoimet tehtidvét tutkimustehtdviin, ongelmanasettelutehtiviin, arkieldmain tilanteisiin, eri-
laisiin projekteihin, ongelmakenttiin, ongelmien variointiin ja tehtiviin, joissa ei ole kysymysté (Peh-
konen 1997a). Niiden luokittelujen avulla opettaja saa paremman kisityksen siitd, millaisia avoimia
tehtévid on olemassa, jolloin hidn pystyy helpommin suunnittelemaan niiden siséllyttdmisti omaan
opetukseensa.

Parhaan mahdollisen oppimistilanteen luomiseksi avoimien tehtdvien parissa opettajan tulee tietdd,
miten suunnitella oppitunti ja miten jérjestdd opetustilanne (Blanc 1997). Avoimien tehtdvien moni-
puolisuuden ansiosta on monta erilaista tapaa kdyttad niitd matematiikan opetuksessa. Tehtdvén va-
linta vaikuttaa opetuksen jarjestimiseen paljon, koska aiemmin esiteltyjen avoimien tehtdvien ryhmat
eroavat toisistaan huomattavasti, ja niilld on erilaisia tavoitteita (Pehkonen 1997a). Tietyn tehtévin
valitsemisella tai luomisella on suuri merkitys, koska sen tulisi motivoida oppilaita, olla sopivan haas-
tava olematta liian vaikea, sisdltdd vain oppilaille tuttuja kasitteitd ja olla ratkaistavissa monella eri-
tasoisella tavalla. Opettajan pitdd miettid, mitd haluaa tehtdvédn teettdmiselld saavuttaa, jotta
tyoskentely johtaisi haluttuun paamaardin. On turhaa valita satunnaisesti tehtdvi, jolle opettaja ei
ole asettanut tavoitteita, silld jokaisella oppitunnilla tehtdvélla asialla tulisi olla tarkoitus maksimaa-
lisen hyddyn saavuttamiseksi (Kadir ym. 2017).

Ennen opetustilannetta opettajan tulee valmistella harjaantumattomia oppilaita avoimeen lahestymis-
tapaan kertomalla, millaista tyoskentelyd heiltd odotetaan ja opettamalla heille muutamia vélineitéd
kuten ongelmanratkaisustrategioita ja -malleja tehtdavén ratkaisua varten. Lisdksi opettajan on mietit-
tavé etukiteen, miten esittdd ongelma oppilaille (Stein ym. 2008). Oppilaiden mahdollisia kysymyk-
sid ja ratkaisutapoja on hyvé pohtia etukdteen, jotta opettaja osaa reagoida niihin sopivalla tavalla.
Yksi tarkeimmisté seikoista on varmasti se, ettd opettaja valmistautuu itse olemaan tilanteessa avoin,
kuuntelemaan oppilaiden odottamattomiakin ehdotuksia ja reagoimaan niihin avoimin mielin.

Opetustilanteen vaiheet ovat kdynnistysvaihe, tutkimisen vaihe, yhteinen keskusteluvaihe, ongelman
ratkaisemiseen palaaminen, ratkaisujen vertailu ja uuden ongelman muodostaminen, josta alkaa taas
uusi ongelmanratkaisusykli. Kdynnistysvaiheessa opettaja esittelee oppilaille tehtdvin ja kertoo, mita
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sen avulla on tarkoitus oppia (Stein ym. 2008; Sullivan ym. 2013) korostaen niit4 asioita, joihin toivoo
oppilaiden kiinnittivan huomiota. Tutkimisen vaiheessa oppilaat pohtivat erilaisia 1dhestymistapoja
ja tekevit valintoja, mihin haluavat ongelmassa keskittyd (Hahkioniemi ym. 2012). Seuraavaksi op-
pilaiden on tarkoitus vaihtaa ajatuksia yhteisen keskustelun muodossa, jotta jokainen 10ytéisi tehta-
vésti erilaisia puolia ja saisi uusia nakokulmia tarkastella ratkaisua. Tdssé vaiheessa oppilaiden pitdisi
my0s pystya perustelemaan lahtokohtansa. Opettajan on tirkedé tukea oppilaiden koko ongelmanrat-
kaisuprosessia auttamalla heitd tarvittaessa. Ajatustenvaihdon jilkeen oppilaat palaavat takaisin rat-
kaisemaan ongelmaa. Kun oppilaat ovat saaneet tehtdvéin ratkaistua, heiddn on tarkoitus esitelld
ratkaisunsa ja vertailla erilaisia ratkaisuja keskenédén. Ihanteellisessa tilanteessa palataan takaisin al-
kuperdiseen ongelmaan, josta on tarkoitus muodostaa taas uusi yleisempi ongelma, jonka ratkaise-
malla pédéstddn yhd yleisempddn ratkaisuun (Nohda 2000). Ratkaisuprosessin vaiheet toistuvat
sykleittdin niin kauan, kun tehtdvan parissa halutaan tydskennelld. Kun ongelmanratkaisu on saatu
paatokseen, oppilaiden on tarkoitus vield koota kaikki ajatukset yhteen kirjoittamalla prosessista tii-
vistelma.

Oppilaiden on tdrkedd keskittyd oikean vastauksen saamisen sijaan tehtdvin ymmértdmiseen ja oi-
kean ratkaisupolun 16ytdmiseen. Avoimet tehtivét ja niiden ratkaiseminen kannustavat tdhin, koska
ongelmaa ratkaistessa vastaan tulee virheitd, joista tulee jatkaa uuteen yritykseen. Matemaattisen ajat-
telutaidon kehittyminen ja matematiikan aiheiden syvempi ymmartdminen kuuluvat matematiikan
opetuksen tarkeimpiin tavoitteisiin, ja ne voidaan saavuttaa paremmin avointen tehtivien avulla. On
olemassa paljon erilaisia avoimia tehtévii, joita voidaan kiyttda opetuksessa monipuolisesti. Kaiken
kaikkiaan avoimet tehtdvit ovat hyvin monipuolinen véline tehokkaan oppimisen saavuttamiseksi.
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