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Miten vaikeita tehtavia ratkotaan?

Ville Tilvis
Maunulan yhteiskoulu ja Helsingin matematiikkalukio

Vaikka matematiikkaa olisi opiskellut peruskoulussa ja
lukiossa hyvélla menestykselld, kokemus vaikean tehté-
van pitkastéd tyostamisestd on voinut jadda kokematta.
Miten ratkaista ongelma, jonka ratkaisu vaatii esimer-
kiksi 3 tuntia? Tallaisista ratkaisustrategioista ei oppi-
kirjoissa juuri puhuta, eivitka loogisesti etenevéit mal-
liratkaisut yleensd muistuta ongelman todellista, usein
kaoottista ratkaisuprosessia.

Asiaa valottaakseni kerron téssd artikkelissa, kuinka
ratkaisin erdén ongelman.

Taikasaari

Kehittelin syksylld 2013 tehtdvdd Kenguru-matema-
tiikkakilpailun lukiosarjaan. Halusin hauskan teeman,
jossa eldimet syOvit toisiaan ja muuttuvat maagises-
ti uusiksi eldimiksi. Pian minulla oli tehtdva, mutta ei
ratkaisua! Néin tehtdvi (jalkeenpéin tehdyn hionnan
jalkeen) kuului:

Taikasaaren metsisséd vaeltelee kolmenlaisia eldimia:
vuohia, susia ja leijonia. Sudet voivat syddd vuohia ja
leijonat sekéd vuohia etté susia.

Koska kyseessd on Taikasaari:

e Jos susi syd vuohen, susi muuttuu leijonaksi.

e Jos leijona sy6 vuohen, leijona muuttuu sudeksi.

e Jos leijona sy6 suden, leijona muuttuu vuoheksi.
Nyt saarella on 17 vuohta, 55 sutta ja 6 leijonaa. Kuin-

ka monta eldintd saarella korkeintaan on jiljelld siind
vaiheessa, kun kukaan ei voi endé syoda ketdan?

Jouduin ratkaisemaan oman tehtdvani selvittadkseni,
kuinka vaikea ja mielenkiintoinen se on.

Tutustuminen

Aloitin kokeilemalla, miten satunnaiset syonnit vai-
kuttavat tilanteeseen. Onkohan lopputulos aina sama?
Tein taulukon:
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Téssd ndytti menevan aivan lilan kauan, joten lopetin
kesken. Eldinten méaéra kylld viheni joka kierroksella,
joten johonkin tdma prosessi padttyisi.

Mietin seuraavaksi, millaiseen tilanteeseen syominen
voisi loppua. Voisiko jéljellda olla enemmén kuin yhtéa
tyyppid eldimia? Varmaankaan ei, silld leijona voi syo-
da suden, ja vuohen voi sy6dd kumpi tahansa peto.
Jaljelle jaavan eldimen tyyppikddn ei ole selvilla, sil-
14 miké tahansa kolmesta syomistapahtumasta voi olla
viimeinen. Hankalaa!

Eteenpdéin padsemiseksi téytyi kokeilla jotakin muuta.

Yksinkertaistus

Paatin tarkastella tilannetta, jossa eldimid on jdljella
vain vahan. Pienin alkuperdistd tehtdvinantoa muis-
tuttava tilanne oli yksi vuohi, yksi leijona ja kaksi sut-
ta. Kokeilin kahta eri tapaa:
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Lopputuloksista tuli erilaiset, joten ainakaan prosessi
ei aina padty samaan midrdin eldimid. Molemmissa
kokeiluissa jéi jéljelle susia. Olikohan se sattumaa?

Hypoteesien testaus

Kokeilin vield kolmatta tapaa selvittdakseni, jaisiko sii-
nékin jaljelle susia:
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Jéljelle jéi susia! Ehké se ei ollut sattumaa? Palasin
tutkimaan alkuperéisid syomissddntoja selvittddkseni,
olisiko niissé jotakin susia suosivaa:

Nyt ei kdyynyt hyvin. Tarkemmin katsottuna syéminen
on taysin symmetristd: kaksi erityyppista eldinta kato-
aa (toinen sy6ddin ja toisen tyyppi muuttuu), ja tilal-
le ilmestyy kolmatta tyyppié oleva eldin. Susilla ei siis
olekaan mitdén erityisasemaa. Harmi!

Téassé kohtaa olin epdvarma etenemissuunnista, silla lu-
paava idea oli kuivunut kasaan.

Uusi lahestymistapa

Paremman puutteessa péaatin kirjata syomisprosessin
jollakin uudella, toivottavasti oivalluksen antavalla ta-
valla. Tarkastelin muutoksia, jotka syomisessd tapah-
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Joka syonnilld kahden eldinlajin méara kulkee alaspéin,
yvhden ylospéin. Jokaisen eldintyypin lukuméaéra muut-
tuu siis yhdelld. Ajatus: voisiko parillisuuden tarkaste-
lusta olla iloa?
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Jokaisessa syonnissé parilliset lukuméérat muuttuvat
parittomiksi ja parittomat parillisiksi (eli pariteetti
muuttuu). Alkuperéisessé tehtdvinannossa (17 vuohta,
55 sutta, 6 leijonaa) susia ja vuohia on pariton méara,
leijonia parillinen. Ensimmaéisen syonnin jélkeen susia
ja vuohia on parillinen mééra ja leijonia pariton. Vuo-
hien ja susien méérilla on siis aina keskendén sama pa-
riteetti, ja leijonilla eri.

Mutta hetkinen! Lopussa kahden eldintyypin lukuméaé-
ran tulee olla nolla. N&illa lukumé&arilla on siis lopussa
sama pariteetti, joten niilla pitda olla sama pariteetti
koko prosessin ajan, my6s alussa. Alkuperiisessi teh-
tdvanannossa jiljelle pitéisi siis jaddé leijonia, koska
leijonien ja jonkin toisen tyypin lukumééra ei voi yhté
aikaa olla nolla.

Tarkistin paattelyni vield yksinkertaistetun esimerkki-
ni kanssa (1 vuohi, 2 sutta, 1 leijona). Siiné leijonilla ja
vuohilla on sama pariteetti (alussa molemmat paritto-
mia), joten vain ne voivat olla yhté aikaa nollia. Jéljelle
voi siis jadda vain susia, kuten kokeilu oli osoittanut.
Lupaavaal!

Viimeistely

Ratkaiseva oivallus tuntui 16ytyneen, joten kiirehdin
viimeisteleméédn ratkaisun. Alkuperaisessid tehtavissi
jéljelle voi jaada vain leijonia, joten niiden maéra tulisi
maksimoida. Leijonia syntyy lisdd vain, kun sudet sy6-
vat vuohia. Vuohien maéré on susia pienempi, joten se
on rajoittava tekija.

Voisiko vuohia saada jostakin lisédd? Vain silloin, kun
lejjona sy6 suden ja muuttuu vuoheksi. Tall6in mene-
tetddn yksi leijona. Vuohien ja leijonien yhteismééara
ei siis voi kasvaa mitenkéddn. Leijonien maksimimdd-
rd lopussa on siis vuohien ja leijonien yhteisméaaran
17 + 6 = 23 suuruinen. Mutta voidaanko tdmé saa-
vuttaa? Kokeilin:
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Kaikki toimi halutulla tavalla: susien méérdd voi va-
hentdd kaksi kerrallaan prosessin "leijona sy6 suden,
susi sy0 vuohen” kautta, ja kun padstdédn 17 suteen,
ne syovat 17 vuohta. Ratkaisu on siis valmis: eldimia
voi jaada jaljelle korkeintaan 23 kappaletta (ja ne ovat
leijonia).

Joitakin huomioita

On téarkedd huomata, ettd ongelman ratkaissut parilli-
suusoivallus ei ollut suoraa seurausta mistdan sita edel-
tévastd tyostd. Aiempi ponnistelu oli kuitenkin syotta-
nyt aivoille riittavisti materiaalia, jotta intuitio saat-
toi toimia. Epdonnistuneet yritykset eivét siis menneet
hukkaan.

Usein ratkaisun avain on se, ettei liikaa epérdi. On-
gelmanratkaisu on jatkuvaa jumissa olemista ja pien-
ten epdonnistumisten kestdmistd. Sopiva mielenlaatu
on rauhallinen ja vakaan keskittynyt. Fokus tulee ol-
la ongelmassa, ei itsessid. Mieleen nousevat ajatukset
kuten "Minusta ei ole tdhéan!”, ”Olenko liian tyhméa?”,
"En ole varmasti yhtédén oikeilla jaljilla!” ovat luonnol-
lisia, mutta ne kannattaa sivuuttaa ja keskittyé seuraa-
vaan lahestymistapaan.

Korostan vield keskittymisen merkitystd. Parasta jél-
ked tulee, kun sulkee netin, sulkee oven, sulkee musii-
kin', ja tekee vain yhté asiaa. Ajattelu on tydlistd puu-
haa, ja mieli siirtyy kovin liukkaasti helpompiin toi-
miin, jos niitd on tarjolla. Puoli tuntia rauhallista, mut-
ta voimallista keskittymista saa aikaan enemman kuin
kaksi tuntia multitasking-tyoskentelyd. Tamé péatee 14~
hes kaikkeen yksin tehtdvadn ajatustyohon. Esimerkik-
si tdma artikkeli on kirjoitettu varhain hiljaisena aa-
muna huoneessa, jossa ei ole kinnykkéa, tietokoneella,
jolla ei ole internet-yhteytta.

Tassa vield ongelmanratkaisijan tyoskentelytaidot pah-
kindnkuoressa:

e Raivaa héairiotekijit pois ja keskity yhteen asiaan.

e Ajattele ongelmaa, ald itsedsi. Tyonné epdvarmuu-
den tunteet pois tielté.

e Tyostd ongelmaa monesta suunnasta. Jokainen um-
pikuja antaa lisda kokemusta.

e Nauti kykyjesi tdysiméaraisesta kiytosta.

1T4ss4 taidan olla vihemmistossd. Musiikin kuuntelu auttaa monia keskittymédn. Itsellani musiikki kylld tekee tyoskentelysté,
miellyttdvampéad, mutta vie parhaan terdn keskittymisestd. Kuuntelen musiikkia rutiinitehtévié siivittddkseni, mutta en vaativissa

toissa.
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