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1. TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Opettajantyd on ollut murroksessa jo 1980 luvulta ldhtien, kun jdlki empiristiset vaikutukset
alkoivat hiipumaan. Talloin kognitiivis-konstruktivistisia ajatuksia ldhdettiin vahitellen
kokeilemaan opetuskdytossd. Vuoden 1994 opetussuunnitelma ajoi l4dpi laajemmin opetuksen
kehittdmisen ideologiaa, ja tuleva, osin jo toteutunut opetussuunnitelmauudistus on kiintedsti
kiinni tutkivassa sekd yksilollisessd oppimisessa. Oppiainerajoja poistetaan aineintegraatiota
painottaen ja  ainekohtaiset tuntijaot, opetuksen maidrdrahat, oppimistulokset ja
palkkakysymykset ovat herittineet keskustelua ja ihmetystd. Yhteiskunnan postmoderni muutos
luo paineita opetuksen taholla. Muuttuva opettajakuva ja opetustavat, yhdistyvét oppiaineet,
kokonaisopetus ja kehittyvd tietotekniikka, joka tuo tiedon yhd ldhemmaksi jokaista ihmisti,
kohdistavat uusia vaatimuksia opetukseen. Kehityksen mukana on pysyttivd ja annettava

oppilaille mahdollisuuksia selvité tulevaisuuden yhteiskunnassa.

Itse aloin kiinnostua konstruktivistisen vallankumouksen tarjoamista mahdollisuuksista
opetuksen reformissa heti kuullessani siitd. Opinndytteessdni halusin pureutua juuri opetuksen
uusista tavoitteista ldhteviin haasteellisiin vaatimuksiin, ja perehtyd teoreettisen ldhestymisen
kautta nithin mahdollisuuksin, mitd voimme luoda kdytdnnon opetukseen. Vaikka viralliset
suunnitelmat ovat hyvin selkeét ja teorioista niiden takana l10ytdd helposti tietoa, ei kdytdnnon
toteutuminen ole itsestddn selvdd. Resurssipula on koulutuksen jatkuva ongelma, joka estda
vaadittavan kehityksen. Se ei ole kuitenkaan ainoa haitta, silli opettajien syvddn uurtuneet

kasitykset voivat kilpailla piilo-opetussuunnitelmana virallisen opetussuunnitelman rinnalla.

Jo tutkimuksen teoriaosuus on itsessdin tirked, silld sen tarkoitus on osaltaan kehittdd opetusta,
ja tarkastella kuinka opetussuunnitelmallisiin tavoitteisiin voidaan pédstd. Teorian yhteydessé
laadin menetelmaillisid ratkaisuja empiriaan liittyen, ja pyrin vastaamaan opetukseen
kohdistettuihin haasteisiin. Tdmén johdosta tutkimusongelman esittiminen on ajankohtaista jo

tdssd yhteydessé:

= Miten vastata kdytdnnon opetusty0ssd opetussuunnitelmien (1994, 2003), oppilaiden ja
opetusteorioiden mukaisiin vaatimuksiin opetuksen luonnetta ja sen moninaisia

yleistavoitteita kohtaan?
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Opinnidytteen aihe ei ole tdysin yksiselitteinen, vaan opetuksen ldhtokohdissa on luonnollisesti
otettava huomioon valtakunnallinen opetussuunnitelma. Ldhden pohtimaan sen luomia tavoitteita
opetuksen kehittdmiselle suhteessa oppilaiden omiin késityksiin mielekkddstd oppimisesta.
Niiden kaksitahoisten vaatimusten kautta pyrin selvittimaian mitka opetus- ja oppimisteoreettiset
viitekehykset tarjoavat parhaimmat mahdollisuudet moninaisten tavoitteiden saavuttamiseksi.
Vaikka pohjateoria tuntuisi teoreettisesti toimivalta, niin sen kdytdnnon toteutusarvo voi olla
kyseenalainen. Tdmén johdosta tutkimuksen pddmiidrdksi nousee kysymys kuinka vastata
suunnitelmallisiin tavoitteisiin kdytdnnon opetustydssé erilaisten opetusmenetelmien avulla. Enta
kuinka synnyttdd opettajissa halua kehittdd opetustyotd? Mitkd opetusteoriat tarjoavat
mahdollisuuden sekd opettajantyon kehittimiseen, ettd oppilaiden valmiuksien parantamiseen
suhteessa nykyajan yhteiskunnan nopeaan muuttumiseen ja yksilolliseen oppimiseen? Erityistad

huomiota tulen osoittamaan konstruktivismia kohtaan ja pohtimaan sen sopivuutta opetukseen.

Nain tutkimuksen jésentyneiksi tavoitteiksi voisi asettaa:

1. Tutkia konstruktivismin ja muiden oppimistavoitteistoa tukevien teorioiden ja
sovellusten toimivuutta ja toteutumista kiytannossa.

2. Laatia sen pohjalta opetusmateriaali opetusjakson toteuttamista varten.

3. Toteuttaa opetussovellus kiytdnnossa

4. Arvioida sen toimivuutta ja vaikutuksia.

Opinndytteen kohdasta kaksi alkaen lihden purkamaan opetuksen tavoitteistoa ja peilaamaan
niitd oppilaiden opetukseen kohdistamiin vaatimuksiin. Téssd yhteydessd aloitetaan
opetusmateriaalin laatiminen kyseisistd ndkokulmista 14htien, jolloin kdytdnnon tasolla pyritddn
vastaamaan monipuoliseen tavoitekenttdén. Tarkoituksena on laatia tutkimis-, suunnittelu- ja
rakennusprojekti, opetussovellus, jossa yhdistyy vastaukset teorian, opetussuunnitelmien ja
oppilaiden vaatimuksiin opetuksen suhteen. Koska kehityksen esteend voi olla opettajien piilo-
opetussuunnitelmalliset kdsitykset, on vélttdmatontd tarkastella myds niitd, ja siten

oppimisteorioiden paradigmaattista kehitysta.

Teoreettisen tarkastelun edetessd hahmotellaan synteesid opetussuunnitelmaan sopivien
opetusteorioiden kautta, pitien mielessd myos oppilaiden vaatimukset. Koska konstruktivistinen
malli kattaa hyvin tavoitekentdn, on se jaoteltu opetusmetodologisiin osiin, joiden puolia

kaytetddn hyvidksi menetelméllisen opetusmateriaalin rakentamisessa. Materiaalin toimivuutta
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tarkastellaan oppilasryhmén soveltaessa sitd kdytdnnossd, mitaten edistymistd ja tavoitteisiin

péddsemistd niin laadullisin, kuin maarillisinkin mittarein.

Menetelméllisen opetuspaketin idea on yhdistdd toimintamuotoja monipuolisesti, ja integroida
oppiaineita, jolloin on mahdollista saavuttaa monikanavaisuutta erilaisten oppijoiden tueksi.
Niin sen on tarkoitus vastata ja palvella oppimisen tavoitteita, moninaisia vaatimuksia ja
hyviksikédyttdd tarkasteltuja teoriakenttid opetuksen kehittimiseksi oppilasnidkdkulmasta.
Esimerkkind tulen kdyttimiin teknologiakasvatuksen ja luonnontieteiden periaatteita, mutta
opetuspaketin merkitys on siind, ettd sitd voi varioiden hyodyntdd missd tahansa oppiaineessa.
Menetelmalliset 1dhestymistavat sopivat hyvin eri tyyppisiin aihesiséltoihin. Toimivuuden
testaamisen kautta tarkastelen opetusmateriaalin ongelma- ja kehityskohtia paremman
lopputuloksen saavuttamiseksi. N&in pyrin vastaamaan tavoite- ja teoriatarkastelun kautta
kdytannon opetustydn kehittdmisen vaatimuksiin laatimalla toimivaa opetusratkaisua. Kyseessé
on siten konstruktivismin mukainen tutkivan oppimisen projekti joka mukautuu huomioimaan

myds teknologiakasvatuksen erityistarpeita ja vaatimuksia.

Tutkimusongelma ja tutkimuksen pddmaarit vaativat laajaa tarkastelua, silld ideana on pureutua
syvélle oppimisen luoteeseen ja tavoitteisiin. Suppeampi teoreettis-empiirinen ldhestyminen ei
kykenisi vastaamaan yhtd kattavasti asetettuihin vaatimuksiin, silli opetussuunnitelmallinen
kehitysty6 oppimisen ndkdkulmasta on perustavaa laatua olevaa kokonaistutkimusta. Tavoite ei
ole aivan yksinkertainen, sillé opettajan toiminnassa on suuria haasteita hdnen tasapainoillessaan
opetussuunnitelmallisten oppimistavoitteiden, mielekkyyden, yksilollisyyden ja ajattelun
kehittdmisen keskelld. Opettaminen nykypdivina vaatii erityisen suuria ammatillisia valmiuksia,
hyvii tieto- ja taitopohjaa opetuksen ja psykologian teorioista ja monipuolista aineenhallintaa,
jotta kaikkiin tavoitteisiin olisi mahdollista padstd. Tutkielma saakin lievdn koulutuspoliittisen

luonteen, siind mielessa etti se liittyy postmoderniin kritiikkiin opetusta kohtaan.

Laadittu opetusmateriaali on ndhtévissd liitteend (liite 1) ja sen laatimisen vaiheet nidhddin
opinndytteen edetessd teoriakohtaisesti. Materiaalin alussa selostetaan sen yleinen idea,
sovellettavuus, taustatietoa opettajalle sekd kéytettdvdn suunnittelu- ja tutkimusmateriaalin
vaihtoehtoja. Tadmén jidlkeen edetddn projektin vaiheittaiseen prosessin kuvaukseen ideatasolla
aina tyon taustoituksesta tyonantoon, suunnittelutydskentelyyn, tutkimistoimintaan ja edelleen
tuotteen rakentamiseen, loppuarviointiin ja koonteihin. Koska tutkimusmenetelmid oli
triangulaation periaatteiden mukaisesti useita, tuloksiakin tuli siten varsin kattavasti. Tdmin

johdosta tulosten laajempi késittely on erotettu selkedsti omaksi osakseen.
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2. OPETUKSEN TAVOITTEITA JA MUOTOJA SUHTEESSA OPPILAIDEN
TOIVEISIIN OPPIMISESTA

Kun tarkastelemme peruskoulun opetussuunnitelman perusteita (1994), havaitsemme, ettd sen
mainitsemiin tavoitteisiin on haasteellista paéstid. Merkille pantavaa on, ettd tiedolliset tavoitteet
ovat vain yksi osaa laajaa kokonaisuutta. Kaikkia vaatimuksia ei olekaan mahdollista saavuttaa,
ellei opetus ole monipuolista, vaihtelevaa ja monikanavaista sekéd yksildlliset tarpeet huomioon
ottavaa. Jos tarkoituksena ei ole ylldpitdd vain kaunista kuvaa opetuksen tavoitteista, tulee
koulutukseen kohdistaa muutospaineita. Liséksi vuoden 2002 opetussuunnitelmauudistus esittié
vieldkin laajempia ja jasennetympid tavoitteita opetukselle. Talld hetkelld muutos koskee vain
luokkia 1-2, mutta vastaava uudistus on tulossa ylemmillekin luokka-asteille. Kasvatus- ja
opetustyon pddmadiriksi on jo vanhempaan peruskoulun opetussuunnitelman perusteisiin (1994,

11-14) kirjattu:

- persoonallinen kasvu o
- aktiivisuus

- sosiaalinen kasvu . . e -
- tiedonhankinnan ja -késittelyn oppiminen

- yhteistyokyvyt . .
y YORYVY - itsendisyys

- eldméanhallinnan taidot ) ) _
- opiskelun suuntaaminen oppilaan

- tiedolliset valmiudet .. ...
kiinnostuksen kohteisiin

- tydnteon perustaidot ) e
Y p - maailmankuvan kehittdminen

- havainnoinnin taidot

- kestdva kehitys
- kommunikoinnin taidot . .

- suvaitsevaisuus
- vastuullisuus )

- avoimuus
- teknologinen osaaminen )

- vuorovaikutus
- ilmaisutaidot .

- kannustaminen

- aihekokonaisuuksien opiskelu S . .. .
- ihmisarvojen kunnioittaminen

- opiskeluvalmiudet
- tasa-arvo

- kriittisyys

Tekstistd poimitut tavoitteet ndyttévit irrallisina hatkdhdyttdvana listana, eikd niihin paddseminen
ole aivan yksinkertaista. Oppilas ndhdédan aktiivisena toimijana, jonka laaja-alainen kehittdminen
on opetuksen merkittdva tavoite. Kuten Takala (1991) toteaa, tulee koulutuksella olla valmiudet
vastata tulevaisuuden yhteiskunnan haasteisiin. Tulevat tyotehtdvit edellyttivét kansalaisilta

vahintddnkin  kriittisen ajattelun, ongelmanratkaisutaitojen, pditoksenteon, oppimisen
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kehittdmisen ja monipuolisen kommunikaation valmiuksia. N&mi tavoitteet edellyttavét
opetusjdrjestelyihin paneutumista, jolloin totutut ratkaisut on kyseenalaistettava. (Takala 1991,
233-234.) Nykyaikaisessa yhteiskunnassamme informaation tulva on erittdin suuri ja nopeasti
muuttuvaa. Tamén takia opettajan tulee edistdd toiminta- ja oppimisvalmiuksien kehittymista.
Oppilaiden on kyettdvd sopeutumaan muutokseen, ajastamaan tietonsa ja ennen kaikkea
hakemaan tietoa ja oppia oppimaan. Nadmé tulevat olemaan eliménhallinnan perusedellytyksia.
Lihtokohtana opetuksessa tulisi olla oppijan henkilokohtainen tapa jdsentdd maailmaa sekd

mielekkédt haasteet, jotka liittyvdt oppilaan omaan eldmiéin. (Rauste — von Wright 1997.)

Tavoitekirjoa tdsmentdd 1-2 vuosiluokkien osalta opetusta velvoittava perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2002. Se kumoaa vanhemman, vuoden 1994 suunnitelman, seké
sithen tehdyt vuosien 1997 ja 1999 muutokset. Opetuksen yleiseksi arvoperustaksi on maarétty
ihmisoikeuksien kunnioitus, kestdva kehitys ja monikulttuurisuuden hyvéksyminen. Ohjauksen
tulee tdhdata elinikdiseen oppimiseen ja synnyttdd oppimisen halu seki taidot oppia. Elintapojen
osalta opetuksen pitdd johtaa vastuullisuuteen, kestdvéddn elintapaan ja kulttuurin kehittimiseen.
Itsendisyys ja itsearviointi ovat niin ik&dn tirked osa kasvamista. Erityisen merkittdvéksi
opetuksen muotojen kannalta nousevat oppilaan itsendisen opiskelun, yksilo- ja ryhmétyoétaitojen
oppimisen, kriittisen tiedonhankinnan, viestintdvilineiden hallinnan opettaminen. My0s hyvit
tavat, eettisten ratkaisujen perusteleminen, ahkeruus ja vastuuntuntoisuus ovat tavoitekentdssa.

(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2002, 2-7.)

Opetuksen ja kasvatuksen yleiset tavoitteet ovat esimerkkind myds ylempien vuosiluokkien
tulevasta suunnitelmamuutoksesta. Vuosiluokille 3-9 tarkoitettua opetussuunnitelma valmistuu
vuoteen 2003 mennessd ja otetaan kdyttoon viimeistenkin vuosiluokkien osalta vuonna 2006
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden valmistelu 2002). Myohempid vuosiluokkia
koskevasta suunnitelmasta on ndhtivissd testikdytdssd oleva luonnos, jossa ilmoitetut yleiset
opetusperiaatteelliset tavoitteet ovat hyvin ldhelld vuosiluokkien 1-2 yleisid tavoitteita. Tamén
johdosta opetustavoiteldhtdinen tarkastelu muutenkin kuin luokkien 1-2 osalta on mahdollinen.
(ks. Opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 3-9 ja perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteet vuosiluokille 1-2 2003.)

Opetuksen ja oppimisen vaativat tavoitteet edellyttdivit myGs moninaista opetuksen
toteuttamista.  Opetussuunnitelman  perusteet  vuosiluokille 3-9 ja  perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 1-2 (2003, 11-12) kuvaa selkeésti oppimiskasityksen

luonnetta, jonka avulla tavoitteita ldhdetddn rakentamaan. Oppimisen tulee kehittya
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tavoitteelliseksi vuorovaikutukselliseksi opiskeluksi opettajan ohjauksessa vertaisryhmén kanssa.
Oppiminen perustuu aiemman tiedon ja opittavan aineksen vuorovaikutukselle ja
tietorakenteiden rakentamiseen. Oppiminen on aktiivista, pddmidrdsuuntautunutta ja
ongelmanratkaisua sisiltdva prosessi, johon voidaan vaikuttaa oppimisympéristdd kehittimalla.
Oppimisymparisto kasittdd paitsi fyysisen ympériston, my0os psyykkiset ja sosiaaliset rakenteet.

On my0s huomioitava erilaiset oppimis-, tyoskentely- ja arviointitavat.

Vaikka tavoitteisiin ei ole kirjattu suoraan varsinaista oppimiskisitystd, paljastavat tiedon
vaiheittaisen ~ rakentamisen,  aktiivisuuden ja  ongelmanratkaisun  prosessiluonteiset
oppimisperiaatteet kognitiivisen psykologian ja konstruktivistisen oppimisen perusideat. Niissa
korostetaan yksilon tiedon konstruointia vastapainona ulkopuolelta tulevalle tiedon suoralle
siirtdmiselle. Tutkimista ja tiedon rakentamista tuetaan avoimin oppimistehtdvin. (esim. Fosnot

1996; Vadeboncoeur 1997; Applefield ym. 2000-2001.)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2002, 8-10) sekd opetussuunnitelman perusteet
vuosiluokille 3-9 ja perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 1-2 (2003, 12)
jatkavat tarkastellen oppimisymparistod. Ympériston on ohjattava uteliaisuuteen, mielenkiintoon,
luovuuteen, motivaatioon ja monipuolisuuteen. Oppilas voi my0s itse osallistua ympériston
suunnitteluun ja erilaisia tyovélineitd ja materiaaleja tulee olla aktiivisesti saatavilla, ja hidnen
pitdd pystyd kasvamaan tietoyhteiskunnan jdseneksi. Opettaja on kokeilemisen, tutkimisen,
luovan toiminnan ja aktiivisen osallistumisen ohjaaja, siten ettd sosiaalinen toiminta yhdistyy
itsendiseen tydskentelyyn. Oppilaasta tulee tiedonhankkija, -kisitteliji ja omaa ymmaérrysta
rakentava itsendinen toimija. Talloin tyoskentelytapojen tulee olla moninaiset ja yksilollisyys on
huomioitava mahdollisesti eriyttimilld. Opetusta voi antaa ainejakoisena tai eheytettynd, jolloin
perustaidot nousevat siséltdalueita tirkeimmiksi. Opetus tulee rakentaa siten, ettd jokainen

oppilas saa oman kehitystasonsa ja tarpeidensa mukaista ohjausta ja tukea.

Néissd oppimisympdristdd ja tyotapoja kuvaavissa yleisissd tavoitteissa selkeytyy edelleen
opetuksen tausta-ajatus. Esimerkiksi humanistinen psykologia on puhunut avoimen
oppimisympériston puolesta jo pitkdédn ja korostanut oppilaiden yksilollisyyttd. Oppilaat voivat
toimia oppimisryhminéd, jossa he jakavat ideoitaan keskenddn toimiessaan avoimemmassa
oppimisympéristdsséd perinteisen luokkahuoneen sijasta. (ks. Gage & Berliner 1988, Lunenberg
1998). Liséksi sosiaalinen konstruktivismi sekd konstruktivismi yleisend oppimissuuntauksena

korostavat tutkimista, aktiivisuutta ja sosiaalisen toiminnan kautta luotavaa ymmarrysta.
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Tiedonhankkimisen ja —kisittelyn itsendiset periaatteet ovat myds nédkyvissd. (esim. Moshman

1982; von Wright 1993; Kaasila 1997; Berryman 2002.)

Toimimisen, ongelmanratkaisun ja tekemisen periaatteet nidkyvit jo Deweyn (1957) ajatuksissa.
Lisdksi opetussuunnitelmauudistuksen mainitsema eheyttdminen eli aineintegraatio palvelee
perustaitojen oppimista, kuten Brunellkin (1993) esittdd. Hénen mukaansa koulutuksen
joustavuus ja valinnanmahdollisuudet vaativat aineintegraatiota ja luovia tydskentelytapoja.
Eheyttavissd opetuksessa yleiset tavoitteet korostuvat. On kuitenkin huomioitava, ettd oppimisen
avoimuus on tutkimuksissa (esim. Giaconia & Hedges 1982) tuottanut lievésti heikompia
tiedollisia oppimistuloksia kuin perinteinen luokkahuonemalli. Vastaavasti itsendisyys, luovuus

ja yhteistyokyvyt korostuivat avoimen oppimisen kautta.

Niékisin tiedollisten tavoitteiden ongelman poistuvan ohjaajan toiminnan tehostamisen kautta.
Avoimuus kun ei tarkoita pddmaidrdttomyyttd, vaan mielenkiinnon ohjaamista tutkivassa
oppimisympéristossd. Lisdksi tutkimiseen ja avoimeen oppimiseen voi liittdd deduktiivis-
induktiivisen ldhestymisen (esim. Seineld 1987; Sahlberg 1991), jolloin saavutetaan alun
johdannon kautta innokkuutta, motivaatiota ja oppimishalua, sekd selvitetddn olemassa olevia
kasitteitd ja késityksid. Tutkimisen jdlkeen lopun kiteytykseen kasataan kerdttyd ja saavutettua
tieto-taitoa kaikkien ndhtdvéksi ja kuultavaksi. Avoimen oppimisen muutkin kdytdnnon

sovellukset tarjoavat tarkempia kiinnekohtia opetuksen jirjestimiseksi (luku 5.3).

Opetussuunnitelmien yleiset tavoitteet vaikuttavat ulkopuolelta arvioiden ajanmukaisilta ja
oppilaita hienosti kehittaviltd yksilollisiltd menetelmiltd. Sekd vuoden 1994, 2002 ettd 2003
(opetussuunnitelmakokeilu) suunnitelmat liittyvét kognitiivisen psykologiaan, konstruktivismiin,
tekemilld oppimiseen, ongelmanratkaisuun, suunnitteluun ja humanistisen psykologian avoimiin
lahtokohtiin. Tavoitteista ja oppimiskidsityksistd johdetaan kiytdnndon opetusmenetelmit ja
koulun toimintatavat. Opetussuunnitelmien vaatimuksista johtuen, onkin ajankohtaista, ja
tutkimuksen kannalta oleellista ldhted tarkastelemaan opetussuunnitelmien taustalle kietoutuvia
oppimisteorioita. Niin ollen niin kokemuksellisen oppimisen (luku 4.3), kuin kognitiivisen
psykologiankin (luku 4.4) teorioita ja opetusmetodeita tullaan késittelemiin ja hyodyntiméaan

konstruktivismin lisédksi.

Kuten opetussuunnitelmassa korostettiinkin, niin oppilaiden yksildllisten valmiuksien,
motivaation, uteliaisuuden ja mielenkiinnon tukeminen ovat oleellisia perusteita. Télloin meiddn

on tiedostettava myos oppilaiden omat késitykset hyvistd oppimisesta, mukavasta tunnista ja



8

opiskelutyytyvidisyydestd Ei ole mielekdstd rakentaa opetussuunnitelma ylhédltd alas,

huomioimatta oppilaiden tarpeita, silld juuri oppilaihinhan opetus kohdistetaan.

Uusikyldn ja Kansasen (1988, 16-24) selvityksestd havaitaan, ettd koulutyytyvéisyys ei ole kovin
korkealla.  Tutkimus ja  sen  kidyttdimd muu  aineisto  sijoittuu  kuitenkin
opetussuunnitelmauudistusta edeltidvélle ajalle, joten tuloksien suhteuttamisessa on oltava
tarkkana. Selvityksessd esitetdin useiden oppiainetyytyvéisyyttd mitanneiden tutkimusten
tuloksia, joissa havaitaan selkedsti tekemiseen liittyvien (kuvaamataito, liikkunta ja késityot)
oppiaineiden suurempi suosio muihin verrattuna. Oppilaat siis pitdvit kdytdnnon toiminnan
kautta tapahtuvasta oppimisesta, mikd puoltaa uusia menetelmaéllisid tavoitteita. Uusikyldn ja
Kansasen (1988) tutkimuksessa 1-6 luokilla toiminnalliset oppiaineet olivat sdilyttdneet
suosionsa, joskin ylemmilld luokka-asteille tyytyviisyys kaikkea kohtaan laski. Lisdksi oppilaat
pitivit oppiaineiden opetusmuodoista parhaimpina yhteistoiminnallisuutta ja keskustelua.
Ryhmityé oli suosiotuin tyoskentelytapa, mutta opettajien taholta vidhdn kaytetty.
Tyokirjatyoskentelystd oppilaat eivét pitaneet. Oppilaat halusivat myos osallistua oppimisen ja

opetuksen suunnitteluun yhdessi opettajan kanssa ja halukkuus lisddntyi idn myGta.

Sama tilanne jatkuu nykyédédnkin. Olkinuoran ja Mattilan (2001, 20-21) koonnista nihdéén, ettd
vield 1990-lopulla kouluviihtyvyys Suomessa on muihin Pohjoismaihin ja Yhdysvaltoihin
verrattuna alhainen ja koulukielteisyys puolestaan yleistd. Syind esimerkiksi oppilaan vihaiset
vaikutusmahdollisuudet mielipiteenilmaisuun ja yksil6lliseen toimintaan. Alhainen viihtyvyys
puolestaan ennustaa vihéisti jatkokouluttautumista ja huonompaa opintomenestystd. Olkinuoran
ja Mattilan (2001, 22-31) varsinaiset tutkimustulokset tukevat koontia, tosin selvésti lievempiné.
Viihtyminen koulussa oli kohtalaista ja se vdheni yldasteen aikana edelleen, mutta oppilaat
kokivat opetuksen kiinnostavaksi ja  hyoOdylliseksi  varsinkin  ala-asteella, joskin
oppikirjasidonnaisuus koettiin melko suureksi. Se osaltaan vidhentdd ongelmanratkaisun ja
itsendisen ajattelun mahdollisuuksia. Muilta osin oppimisen arvostus oli keskitasoista, kun

tavoitteena olivat konstruktivismin periaatteet.

Néyttadkin siltd, ettd muutos aktivoivampaan opetukseen on kéynnissi, joskaan se ei vield vastaa
opetussuunnitelmien tavoitteita ja oppilaiden toiveita tdydellisesti. Kdynnistynyt muutos on silti
varsin positiivinen, ja kehitys ndyttdd miellyttdvan oppilaita heidédn oppimistaan tukien. Tosin
oppilaat haluaisivat tukea opettajilta vield enemmain, mutta Pirttiniemen (2000) tutkimuksessa
noin puolet yldasteen yhdeksdnnen luokan oppilaista toteavat, ettei heiddn mielipiteitddn

huomioida. Jopa 40 prosenttia sanoo, etteivit opettajat huomioi heitéd tarpeeksi. Myos opiskelun
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mielekkéddksi kokemisessa nédkyy samantyylinen trendi. Tutkimuksessa nékyy tekemiseen
liittyvien oppiaineiden arvostus edelleen suurena. 55 prosenttia pojista pitivét liikuntaa ja
teknistd tyotd mieluisimpina aineina. Tyt6illd vastaava prosentti muodostuu litkunnasta,
kasitoistd, kotitaloudesta ja kuvaamataidosta. Oppilaiden kommentit viittaavat nimenomaan
opetuksen toteuttamiseen, joten sisdllot eivét ole ongelma mielekkyyden kokemuksissa. Koulua
pidettiin hyddyllisend oppimisen ja tulevaisuuden kannalta, mutta mielekkyys oli kyseenalaista.
Kielteisimmin kouluun suhtautuneet olivat myds todenndkdisimpid jatkokoulutuksen
ulkopuolelle jadvid oppilaita. Néyttadkin siltd, ettei koulu huomioi ja aktivoi oppilaita tarpeeksi.
Oppilailta ei kysytd mielipiteitd, ja epdoikeudenmukaisuuden kokemukset ovat verrattain yleisia.
Opettajien kyky toimia oppilaiden kanssa ndhdddn puutteellisena, mikd vaikuttaa opettaja-

oppilassuhteiden kautta koulukokemuksiin.

Myonteisempénd ja kannustavampana oppilaat ovat kokeneet opetuksen ja opettajan toiminnan
ala-asteella. Neljdnnen luokan oppilaat mielsivdt opetuksen ja oppimisen olevan enemmén
elaméi varten tapahtuvaa, kun taas yld-asteella ja lukiossa se koettiin kirjatiedon panttdédmiseksi
ja arvosanojen metséstykseksi. Oppilaiden mielestd opettajat muuttavat vain harvoin tunnin
kulkua heidén ehdotustensa perusteella. Myds rohkaisua, kiinnostuksen kohteisiin syventymista
ja opiskeluneuvoja tarjotaan vdhdn. Opetus kiinnittyy ulkoa oppimiseen, josta ei kdytdnnon
elamin kannalta ole riittdvasti hyotyd. Vaikuttaa siltd, ettd kyseinen opettajien toiminta tuottaa
oppilaiden taipumukseksi pintatasoista prosessointia ja serialistista oppimistyylid. (Meri 1992.)
Nayttad siltd, ettd erityisesti yldasteella on syytd huomioida opetuksen kehittimisen ideat, koska
tulokset tyytyvédisyyden osalta ovat sielld alempia kuin ala-astella. Téhén voi osaltaan vaikuttaa
oppilaiden murrosikd, vaihtuvat opettajat, mutta kenties my0s aineenopettajien suppeampi
kasvatustieteellinen koulutus ja vihdisemmaét opetusharjoittelut. Luonnollisesti kehittdmistarpeet

koskevat kaikkia koulutustasoja alaluokilta korkeakoulutukseen saakka.

Mika sitten tekee tunnista mielenkiintoisen ja opettajasta hyvan? Tutkimuksissa on noussut kaksi
osaa pinnalle: opettajien persoona ja heiddn kyvykkyytensd. 7-11 vuotiaat arvostivat enemmén
opettajia kouluttajana, joka jakaa tietoa ja taitoja. Vanhempien eli 12-17 vuotiaiden ryhmai piti
tarkednd persoonallisia suhteita ja vuorovaikutusta. Lisdksi he arvostivat itsendisyyttd ja
autonomisuutta, mutta kuitenkin tiettyd jérjestystd ja tehtdvd suuntautunutta asiantuntijuutta.
Tiedon arvostaminen laski tasaisesti mitd vanhemmaksi oppilaat tulivat. Tutkimusryhma esittéa,
ettd opettajien pitdisi huomioida oppilaiden ja opettajien arvostusten erot, jotta opetustavat

vastaisivat paremmin oppilaiden odotuksia. TAmé voisi parantaa koulutyoti ja sen mielekkyytta.
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He kuitenkin korostavat tutkimuksen kontekstuaalisuutta maiden erityyppisistd kulttuureista

johtuen. Tutkimus on tehty Alankomaissa. (Beishuizen ym. 2001.)

Beishuizen ym. (2001) tuloksia tukee osittain Jussilan (1975) selvitys opettajan asenteiden ja
koulutustaustan merkityksestd oppimistuloksiin. Pienemmaét oppilaat saavuttivat tiukemmalla
jarjestykselld parempia oppimistuloksia, kun taas vanhempien kanssa liberaalisuus toimi
paremmin. Liberaalisuuden merkitys korostui tosin selvisti aikaisemmin, kuin Beishuizen
tutkimuksessa. Ensimmadiselld luokalla autoritaarisuus vaikutti positiivisesti oppimistuloksiin,
kun taas jo toisella luokalla vdhdinen autoritdérisyys ja suurempi liberaalisuus paransivat
menestymistd. Beishuizen ym. (2001) tulokset eivit siis ndytd tdysin sopivan Suomeen, silld
kuten esitetty, niin tddlld avoimempi oppiminen nousee varhaisemmin suosioon, ja myds
ryhmétoitd arvostettiin jatkuvasti. Silti, tuloksia linkitettdessd yhteen havaitaan, ettd oppilaiden
kasitykset mielekkééstd ja tehokkaasta oppimisesta sopivat sekd vuoden 1994 ettd erityisesti
vuoden 2002 opetussuunnitelman ideologiaan. Tét4 tukee myds Laineen (1999) tulokset, joissa 7
— 9 -luokkien oppilaiden sosiodraamakirjoituksissa henkilokohtaiseksi oppimiskokemukseksi
kuvattiin vapaavalintaista, yksilon autonomisuutta tukevaa, onnistumisen eldmyksii tarjoavaa ja
ilman pakkoa toimivaa oppituntia. Téhén liittyi oman itsen toteuttaminen ja osaamattomuuden
voittaminen. Oppimiseen liittyvd jakaminen edellyttdvit lisdksi sosiaalisuutta. Kirjoitusten
mukaan oppiminen néhtiin vastakohtana perinteiselle rutiininomaiselle toistamiselle. Oppilaat

odottavat eldmyksid, kommunikointia ja reflektiivisyytta.

Eiko ole selvdi, ettd jos opettajien menetelmét ja suhtautuminen ei kohtaa oppilaiden odotuksia,
vaikuttaa se koulussa vithtymiseen, vuorovaikutukseen ja oppimistuloksiin? Opettajien tuleekin
huomioida nuorten tarpeet ja ajatukset ihanne-opettajasta, jotta koulunkdynti olisi
mielekkddampdd, tilloin kuitenkaan oppimistuloksista tinkiméttd. Tdmé ei tarkoita oppilaiden
mielistelyd, vaan niiden opetuksellisten menetelmien korostamista, joita oppilaat arvostavat.
Nidin voidaan aihepiirejd  sdédtelemilld saavuttaa tiedollisia oppimistavoitteita, ja

menetelmailliselld muutoksella padsté tutkivaan, mielekkddseen toimintaan.

Vuoden 1994 opetussuunnitelmauudistusta tarkasteltiin sen kéyttoonoton jilkeen useiden
toimielinten taholta. Arviointiraportti peruskoulun opetussuunnitelmauudistuksesta (1996, 21,
74-89) perehtyy vuoden 1994 uudistuksen haasteisiin ja kdytdnnon mahdollisuuksiin. Muutoksen
laajuus ja hyvin perustavanlaatuinen muoto vaatii valtakunnallisten ja paikallisten voimavarojen
kohdentamista muutoksen tukemiseen, silld kéytettdvissd olevat henkilosto- ja aineelliset

resurssit eivdt ole riittdvid. Raportilla haetaan muun muassa kehittimisrahoitusta, joka
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kaytettdisiin opetuskokeiluihin, opettajien koulutukseen ja lisdtyokustannuksiin sekd muuhun
kehitystyohon. Vaatimukset ovat samoja kaikille kouluille, mutta erityisesti kdyhit kunnat ja
pienet koulut ovat todellisissa vaikeuksissa, silld monella kunnalle ei ole varaa kuin d&rimmaéisen
niukkaan kouluhallintoon. Dynaamisen ympéristdn ja opetussuunnitelman vaatimusten
toteuttaminen vaatii yhteistyotd, opettajien kehityksen tukemista ja koulujen muutoksen
turvaamista. Jos resurssit jddvat samalle tasolle, tai niitd jopa vihennetddn, jad myos opetuksen

kehittdminen vain kauniiksi tavoitekuvaksi.

Raportti ldhestyy uudistuksia jarkevésti huomioiden kehityksen tarpeet ja yhteiskunnalliset
vaatimukset, mutta se nostaa esille myos kdytdnnén mahdollisuudet suhteessa resursseihin. Jotta
vieldkin tarkemmin jdsennetyt vuoden 2002 muutokset luokille 1-2, ja ylempien vuosiluokkien
tulevat muutokset saataisiin asianmukaisesti toteutettua, vaatii se raportin mukaista aineellista
interventiota kehityksen tukemiseksi. Lisdksi opetuksen teoreettisia ldhtokohtia tulee tarkastella,
ja pohtia kuinka niiden ideat saadaan kédytdnndssd toteutumaan. Haapasalon (2001, 151-153)
mukaan uudistusten ongelmana on ollut poliittisista tai yhteiskunnallisista 1dhtokohdista tehdyt
muutokset, sen sijaan, ettd muutoksia olisi pohjattu oppimispsykologiaan oppimisen
asiantuntijoiden toimesta. Opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 3-9 ja perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 1-2 (2003) ndyttdd olevan laajemmin mietitty,
nykytietoon pohjautuva ja kokeiltukin suunnitelma, joka pohjaa kognitiivis-konstruktivistiseen
oppimisen psykologiaan, huomioiden siten my0s yhteiskunnalliset vaatimukset itsendisestd ja

tehokkaasti ajattelevasta ihmisesté.

Namé vaatimukset olen huomioinut laatiessani opetusmateriaalia, joka vastaisi sekéd oppilaiden,
opetussuunnitelmien ja opetusteorian tavoitteisiin. Opetussovellus on néhtivissé liitteend (liite
1), ja sen yleinen asetelma on esitetty materiaalin taustoituksen kohdassa 1, Suunnittelu- ja
tutkimisprojekti — konstruktivismia kéytdnndssd. Projekti huomioi niin Kansasen ja Uusikyldn
(1988), Meren (1992), Laineen (1999) kuin Pirttiniemen (2000) ja muidenkin ylld esitettyjen
tutkimusten tuloksia oppilaiden toiveista opetusta kohtaan. Ndin ollen projekti liittyy selvisti
tekemiseen, yhteistoiminnallisuuteen, keskustelemiseen, oman oppimisen suunnitteluun,
aktiivisuuteen, valinnanvapauteen ja autonomisuuteen, jolloin tiukkaa normitettua
pakkoasetelmaa ei pidse syntymadn. Opettaja toimii oppimisen ohjaajana, eikd tiedon ylimpana
tai suorana ldhteend. Tilloin my0s opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 3-9 sekid
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 1-2 (2003) huomioidaan, kuten
perusteiden uusimmassa versiossa on esitetty lukuvuodelle 2003-2004 sijoitetun opetuskokeilun

mukaisesti.
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3. PIILO-OPETUSSUUNNITELMAN RAKENTUMISESTA JA VAIKUTUKSISTA

Ei ole itsestddin selvdd, ettd kirjoitettu, virallinen opetussuunnitelma aikaansa tavoitteidensa
mukaisia tuloksia. Onkin helppo hyviksyd Goodsonin (2001) huomio, ettd dikotomia virallisen
ja toteutuneen opetussuunnitelman valilld on vidistimitontd. Hin korostaa opetussuunnitelmien
kulttuuripoliittista rakennetta, pakollisuutta ja valtiohallinnon tuomaa resurssipulaa, jolloin tietyt
luokkahuonekiytinndt ovat valttdmittomid. Taméin lisdksi opettajan eldminhistoria, ura ja
kokemukset muotoilevat hdnen ndkemyksiddn ja vaikuttavat tyohon opettajana. Opettajan
elaménintressit ja sitoumukset ndkyvit tdimin toiminnassa. Koulutuksen historiallinen tutkimus
ja opettajien eldménhistorian tarkkailu puolestaan edesauttavat opetuksen kehittimistd ja
uudistusten mahdollisuuksia. Koska opettaja on historiansa luomus, on taustan ja

eldménhistorian ymmartdminen oleellista.

Elaminhistorian kautta kehittyvid arvoja voidaan pitdd henkisend ohjelmointina, mitd kautta ne
toimivat suhteessa itseen, muihin ja ympérdivddn maailmaan. Arvot ja tavoitteet ovat kiintedssa
suhteessa keskendédn. Jos palautteen kautta tapahtuu tavoitteissa jotain muutoksia, heijastuu se
samalla arvoihin. Arvot ovat yhteydesséd asenteisiin, mutta asenteet ovat kuitenkin helpommin
muuttuvia. (von Wehrt 1993, 13-18.) Niin ollen opettamistakin tapahtuu opetussuunnitelman
mukaisten ohjeiden perusteella, mutta osittain tiedostamatonkin piilo-opetussuunnitelma
vaikuttaa opetusprosessiin. Opettajan omat kokemukset kouluajoilta ja opiskeluvuosilta
vaikuttavat uskomuksiin ja siten opetustapaan, vaikka opetuksen teoriapohja olisikin erilainen

(Sahlberg 1996.)

Jussilan (1975) tutkimuksessa havaitaan, ettd opettajan taustalla on vaikutusta tdmédn
asennoitumiseensa, jolla puolestaan on merkitys oppimistuloksiin. Opettajan saamilla
arvosanoilla, opetustaidolla (médriteltiin opetustaidon arvosanasta), keskiarvolla ja muulla
koulutuksella kuin my6s asennoitumisella, suhtautumisella, huoltamisella ja hellyydelld oli
vaikutuksia oppilaiden suoriutumiseen. Vastaavasti Kangasniemen (2000) tulokset uskomusten
vaikutuksista matematiikan opetusmenetelmiin paljastavat vahvan korrelaation uskomusten ja
menetelmien vililld. Opettajat, jotka pitivit matematiikkaa staattisena tyytyivdt opettamaan
opettajajohtoisesti  luennoimalla ja  teettdmilld  laskuja  yksilotyond.  Dynaamisen
matematiikkakuvan omaavat opettajat harjoittivat enemmén ryhmaétoitd, ongelmien asettamista ja

pohdintaa. Samaan tulokseen on tullut muun muassa Kaasila (1997, 1-4), joka mainitsee, ettid
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matematiikan opetukseen ja oppimiseen liittyvit kédsitykset vaikuttavat opetusmenetelmiin,

oppilaiden rooliin, arviointiin ja oppimismateriaalien kéyttoon.

Opettajan merkitys luokassa onkin suuri ja se nékyy Levévaaran (1997, 61-64) esityksessi. Se
mitd luokassa tapahtuu on paljolti kiinni siitd, miten opettaja kisittdd asiat ja millaiseksi hin
kokee oman roolinsa luokkatilanteessa. Lisédksi oppilaiden kasitykset omista rooliodotuksistaan
ja uskomukset aineen luonteesta vaikuttavat oppituntien tapahtumiin. Oppilaiden tavoitteet ovat
riippuvaisia siitd, millaisella tyylilld opettaja ldhtee asiaa kisittelemddn, silld esimerkiksi
behavioristinen opetustyyli luo pintasuuntautuneita oppimistyylejad. Meren (1992) mukaan tima
voi selittdd ainakin osittain kouluvaatimuksilla, silld oppilaille on luotu mielikuvia vaatimuksista,
joihin he kehittavit selviytymisstrategian. Opetuksen piilo-opetussuunnitelmilla on vaikutusta

oppimistuloksiin, silld opettaja luo véistdméttd asenteita ja nakemyksid oppilaisiinsa.

Stormbom (1986) jakaa opettajan toiminnan kahteen osaan (kuvio 1), jotka ovat kirjoitetun
opetussuunnitelman mukainen systemaattinen opettaminen sekd kasvattaminen, joka sisdltda

piilo-opetussuunnitelman mukaisia elementteja.

LARAREN

AKTIVITETER

ML ELEVEN SYSTEMATISK
LAROPL AN INLARNIMNG

KUVIO 1. Piilo-opetussuunnitelma ja systemaattinen opetus Stormbomin (1986, 376) mukaan.

Piilo-opetussuunnitelmallinen kasvatus sopeuttaa oppilasta vallitsevien koulun ja yhteiskunnan
normien pariin. Opetustapahtuma sisiltdi sosiaalistavia, sopeuttavia ja kasvattavia tilanteita sekd

asioiden ja faktojen opettamista. Kasvattaminen ja opettaminen nivoutuvat usein saumattomasti
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toisiinsa, mutta opettajan kayttimét tyOskentelytavat vaikuttavat oppilaan toimintoihin, joista
puolestaan ndhdddn onko kysymys virallisen opetussuunnitelman toteutumisesta vain piilo-

opetussuunnitelman vaikutuksista.

Kuviosta (kuvio 1) havaitaan selvdsti Stormbomin ajatus opetustilanteen kaksijakoisuudesta,
jonka osat kuitenkin liittyvit ldheisesti toisiinsa ja toteutuvat vuorovaikutuksessa opettajan ja
oppilaiden vililld. Stormbom (1986) mieltdd piilo-opetussuunnitelman ldahinnd kasvattamisen
osaksi. Kangasniemen (2000) tulokset matematiikan opettamisesta liittdvdt piilo-
opetussuunnitelman tdméan lisdksi my0Os jéirjestelméllisen opettamisen ja oppimisen osaksi.
Opettajien késitykset matematiikasta vaikuttavat késityksiin koko tiedetti kohtaan. Tadma
heijastuu opetusmenetelmiin ja tuntien toteuttamiseen, milld puolestaan on vaikutusta virallisen
opetussuunnitelman toteutumiseen. Von Wehrtin (1993, 24-25) tutkimuksenkin pohjalta
havaitaan, ettd opettajien oppimiskisitys kulkee rinnakkain tietokdsityksen kanssa. Kun tiedossa
koettiin tirkednd sen kriittisyys, todellisuus ja loytdminen, korostui opetuksessa aktiivisuus ja
etsiminen. Ilmid ndkyy hyvin Salmen (1993) tutkimuksessa, jossa tarkkailtiin motivaation ja
oppimisen yhteyksid. Havaittiin, ettd opettajan toiminta, menetelmét ja vaatimukset vaikuttavat
oppilaiden pinta- tai syvisuuntautuneiden oppimisstrategioiden valintaan. Miksi-painotteinen
suhtautuminen tietoon synnytti sisdisen motivaation, mikd johti syvdsuuntautuneisiin
oppimistyyleihin ja todelliseen oppimiseen haluun. Sisdisen motivaation synnyttdmisen

aikaansaaminen vaatii enemmin aikaa, kun perinteisemmat mité ja kuinka -tyylit.

Vaikka yhteiskunnan arvoista ja normeista osittain kehittyva piilo-opetussuunnitelma sosiaalistaa
nuorta yhteiskunnan jdseneksi, voi se sisdltdd myods epdilyttdvid osia. Piilo-opetussuunnitelma
syntyy muun muassa opettajan asenteista, opetustyylistd, ihmis- ja oppimiskisityksesta,
tietokdsityksestd, hallinnon mairayksistd sekd oppilaan vanhempien vilillisestd suhtautumisesta
(Meri 1992, 71). Koska tutkimusten mukaan opettajan asenteet ja késitykset vaikuttavat
opettamiseen, tulee opettajan taustaan ja arvoihin perehtyd tarkemmin. Syvddn juurtuneet
kisitykset opetuksesta voivat hienoista ja edistyksellisistd opetussuunnitelmista huolimatta jaada
kummittelemaan opettajien toteuttaessa opetusta piilo-opetussuunnitelmallisesti. Tdmén vuoksi
asenteellisen muutoksen ldpivieminen on yhtd tirkedd kuin koulutusjirjestelmin reformointi
paperitasolla. Bloomin (1981) mukaan piilo-opetussuunnitelman vaikutukset voivat olla jopa
voimakkaampia kuin virallisen opetussuunnitelman merkitys. Hén esittdd, ettd jos piilo-
opetussuunnitelma on ristiriidassa virallisen, kirjoitetun opetussuunnitelman kanssa, vie piilo-

opetussuunnitelma voiton.
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Pahimmassa tapauksessa opetuksen voi vallata indoktrinaation kaltainen uskomusten siirtiminen
tiedostamattomalla tasolla, mutta myos tietoisesti auktoriteetin vadrinkdyttond. Indoktrinaatio on
vallan kéytt6d suhteessa tietoon, moraaliin sekd uskontoon, ja sen ldhikésitteitd ovatkin
propaganda, ehdollistaminen ja aivopesu. Jos opettaja on itse tullut indoktrinoiduksi, hin saattaa
menetelmid, ainesisdltdjd, korostuksia tai rajauksia painottamalla vaikuttaa oppilaiden
kidsitteiden ja késitysten muodostumiseen. Tillaista toimintaa on esimerkiksi kiistanalaisten
maailmankatsomusten opettaminen totuuksina, kriittisyyden romuttaminen, itsendisyyden
viheksyminen, vapauden puutos ja siten autonomisuuteen kasvamisen rajoittaminen. Pelkka
opettajakeskeisyys ei kehitd kriittisyyttd, itsendisyyttd ja autonomisuutta vaan edesauttaa
uskomusten muuttumista totuudenkaltaisiksi késityksiksi. Aineksen manipulointi, tiedon
piilottelu, védiristely ja korostukset rikkovat humanistisia arvoja ja saavat indoktrinaation
muodon. Niin ollen tietoinen pyrkimys kriittisyyttd, tutkivaa oppimisasennetta ja itsendisyytta
kohtaan tukee indoktrinaatiosta vapautumista, ja edesauttaa my0s tiedostamattomien piiloisten

suunnitelmien jadmisté tausta-alalle. (Puolimatka 1997.)

Opetukseen ja kouluun liitetddn ajankohdalle tyypillisid piirteitd ja sen mukaista kritiikkia.
Vaikka niistd tulee jokseenkin muoti-ilmion kaltaisia trendejd, on perussyy varmasti olemassa.
80-luvulla koulu syytettiin pikkutietojen korostamisesta laajempien kokonaisuuksien
kustannuksella. 90-luvulla eettinen ja moraalinen kasvatus nostettiin tapetille ja nyt korostetaan
ajattelutaitojen ja ongelmanratkaisukykyjen kehittdmistd. Joidenkin opettajien strategiat ovat
menneen aikakauden késitysten kylldstdmid. (Levdvaara 1997, 95-96.) Jos opettaja kokee, ettd
hinen toimintansa on tilanteen kannalta tyydyttdvaa, ei hin koe tarvetta kehittdd toimintaansa.
Tietoinen muutos syntyy vain kognitiivis-emotionaalisesta ristiriidasta, jos kasitys ei sovellu
tilanteeseen tai jos se poikkeaa vahvasti sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ilmenevistéd
késityksistd. Haapasalo (2001, 174.) Omien rutiinien ja kaavojen tunnistaminen onnistuu
parhaiten kiytinnon toiminnan kautta. Aktiivinen toiminta ympériston kanssa ja kriittinen
itsetietoisuus ovat muutoksen avaimia. (Silkeld 1999, 146-155.) Samansuuntaisia tuloksia on
saatu myos Pietildn (2002) tutkimuksessa, jossa tiedostamisen ja positiivisten kokemusten kautta

on luotu muutosta opettajien uskomuksiin.

Tulosten pohjalta todettakoon, ettd opettajan kannattaa kiinnittdd huomiota omiin asenteisiinsa ja
esimerkkiin  luokassa. Hénen tulee my0s kéyttdd enemmin aikaa ilmapiirin,
ongelmasuuntautuneiden oppimisstrategioiden ja motivaation luomiseen, jotta oppilaidenkin
kasitykset véhitellen linkittyisivét tiedon etsimiseen ja keksimiseen, pelkdn vastaanottamisen

sijasta. Pelkkd opetussuunnitelmallinen kehitys ei riitd muutoksen luomiseen, vaan se vaatii
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todellisten visioiden luomista opettajille, jolloin opetuksen kehittdmiseen syntyy oikea
motivaatio ja halukkuus. Tdma vaatii opettajan itsereflektiota, jolloin héin tulee tietoiseksi omista
kisityksistddan ja niiden kokemushistoriallisesta taustausta. Kaiken kaikkiaan piilo-
opetussuunnitelmalliset ulottuvuudet asettavat vahvoja vaatimuksia opettajankoulutukselle, ja
opetussuunnitelmien toteutumiselle opetustyOssd. Koulutukseen tulee siséllyttdd pelkdn tiedon
hankkimisen lisdksi kriittinen ja ajatteleva ulottuvuus, joka muokkaisi tulevien opettajien

asenteita. Tdmai olisi huomioitava myos tdydennyskoulutuksessa.

Opetuspakettini (liite 1) osatarkoitus onkin tarjota opettajille kdytinnon mahdollisuuksia
opetuksen monipuolistamiseksi. Se toimii esimerkkind avoimempien oppimiskésitysten visioista
oppimisen suhteen. Haapasalo (2001, 174) ja Silkeldn (1999, 146-155) mukaisesti luovaan
prosessiin pyrkivéd opetuspaketti voi tarjota myds opettajille mahdollisuuden vanhojen rutiinien
ja kéytinteiden murtamiseen. Pelkkd teoreettinen ldhestyminen kun voi jddda irralliseksi -
pitkdédn jatkuneiden perinteiden varjoon. Néin ollen menetelméllisten kokemusten on tarkoitus
innostaa opettajia vaihtelevaan opetukseen. Siksi opetusmateriaalista on luotu yksityiskohtainen,
jotta sen toteuttaminen olisi kdytdnnon tasolla helpompaa. Toki variointikin on mahdollista. Ndin
opettaja voi saada uusia kokemuksia, jolloin mahdollinen piilo-opetussuunnitelma kehittyy
(Sahlberg 1996). Tilloin myds opettajan oma esimerkki voi muuttua, mikd edelleen vaikuttaa
oppilaiden toimintaan (Salmi 1993, Levdvaara 1997, 61-64). Lisdksi opetuspaketin kohdassa 5.2,
Ennakkotietojen tarkastelu miellekarttamittauksella, kehotetaan opettajaa laatimaan miellekartta
omista opetus- ja oppimiskasityksistddn ennen ja jilkeen prosessin. Sen tarkoituksena on nostaa
pinnalle opettajan piiloisia késityksid. Omien kisitysten tunnistaminen helpottaa oppimista ja
kehittymistd, kuten tiedonrakentumisen periaatteet osoittavat. Oppimisprosessin jilkeen on hyva

sitten tarkastella, toiko avoin prosessi kdsityksiin muutoksia.
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4. KASITYKSIA OPPIMISESTA

4.1 Paradigmojen perustaa

Oppimiskasitykset ja —teoriat pohjautuvat vallitseviin psykologisiin suuntauksiin ja filosofisiin
teorioihin, paradigmoihin, joita ei aseteta kyseenalaiseksi helposti. Vaikutteita tulee myds
ladketieteestd ja sosiologiasta. Yhteiskunnan vaatimukset suuntaavat lisdksi kasvatuksen
menetelmid ja tavoitteita. Pedagogiikka hyddyntdd muiden tieteiden saavutuksia, teorioita ja
johtopéétoksid soveltaen niitd opetukseen ja kasvatukseen. (Gurova 1981.) Tiedemichet saattavat
hyvin pitkddn hyvéksyé tietyn ratkaisumallin tai ongelman todellisuuden, ja vaikka voisi olettaa
heidén tiedostavan sen, syy saattaa olla vain siind, etti se ei ole juuri heiddn tutkimuksen

kannalta olennaista. (Kuhn 1994, 59).

Uusi tieteellinen tieto ja keksinndt ovat pohjana paradigmojen murtumiselle. Jos tieto on liian
radikaalia, se ei aiheutakaan hdmmaistyksen kautta muutosta, vaan jarkytyksen joka johtaa
kieltimiseen. Kun uusi teoria tai keksintd siis rikkoo hyvin syvéddn juurtuneita késityksid ei
muutos synny nopeasti teorioissa eikd tutkimusmenetelmissd. Tieteellisen anomalian, joka
koettelee paradigmaa, tulee pureutua syville olemassa olevan tiedon ytimeen. (Kuhn 1994, 64-
76.) Tama ei koske vain tieteen yleistd kenttdd, vaan myds jokaisen ihmisen sisédistd paradigmaa.
Paradigmaattinen murros vaaditaan yksilotasolla, jotta esimerkiksi opetusmenetelmallistid
muutosta on mahdollista saada aikaan. Néin ollaan akkomodaation &érelld, jonka toteutumista

helpottaa vanhojen tietorakenteiden pinnalle nostaminen. (Tynjila 1999, 72-96.)

Henkil6kohtaisen paradigman kuvaus ei oikein sovi kuhnilaisen paradigman kasitykseen, vaan
on enemménkin tapa orientoitua ympéristoon. Téllainen orientaatio on usein tiedostamatonta,
eikd ihminen ole perilli omista paradigmoistaan, joita kutsutaan myds ajattelutavoiksi tai
viitekehyksiksi. Paradigma tai sisdinen orientaatio toimii suodattimena, jonka lipi on vaikea
nidhdd muuta kuin paradigman mukaista toimintaa. Télloin eletdén paradigmaattisessa harhassa.
Muutos vaatii maailman ndkemistd toisella tavalla, ei pakottamisen, vaan asteittaisuuden ja
kokemusten kautta. Tietoisuutta omista késityksistd pidetdin tirkednd askeleena paradigmojen

murtamiseen. (Gronfors 1996, 20-21, 28-31.)

Niin ldhestytdén selvisti Tynjdldn (1999) ideoita, sekd véistdmittd piilo-opetussuunnitelman

tasoista luonnehdintaa ihmisen mielen malleista. Kuten piilo-opetussuunnitelmaan liittyen
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totesin, juuri téllaista sisdisti paradigmaa pyrin kehittdimddn menetelméillisid kokemuksia
tarjoavan opetusratkaisun myotd (liite 1). Sisdinen muutos vaatii oman kokemushistorian
tarkastelua ja arvomaailman syntymisen pohtimista. Se tekee tieteenhistorian tarkkailun erityisen
tarkedksi, silld sitd kautta havaitaan ontologisia ja epistemologisia ldhtokohtia, joita
tieteenfilosofiassa ja edelleen erityistieteissd on ollut. Niin pddstddn myds omien késitysten
syntysyiden jdljille. Tédssd on selvd yhteys juuri piilo-opetussuunnitelmien muodostumiseen.
Oman kokemushistorian kautta tapahtuva kehitys aikaansaa tiettyjd késityksid ja konstruktioita.
Néiden muokkaaminen voi olla pitkd ja tydlds prosessi, jota kuitenkin tukee oman

kehityshistorian tiedostaminen, ja kdytdnnon kokemusten kautta tapahtuva asenteellinen muutos.

Kun tarkastellaan esimerkiksi kopernikaanista vallankumousta tdhtitieteessd havaitaan, kuinka
suuren kriisin se aikaansai silloisessa yhteiskunnassa. Silloin ja nykyédnkin tieteilijan oppiessa
jonkin paradigman, hdn ei omaksu pelkistidn tietoa, vaan paradigman mukaiset
tutkimusmenetelmét, tutkimuksen suuntaviivat ja standardit. Talloin paradigman murtuminen eli
tieteellinen vallankumous, ei koske vain tiedon lisddntymistd, vaan tiedon kriteerejd ja sen
médrittamisen oikeutuksia. N&in ollen kaksi koulukuntaa voivat puhua toistensa ohi
kiistellessddn paradigmoistaan, kun toinen vallitseva suuntaus ei selitdkddn aukottomasti
kaikkea, mutta saattaa sen sijaan selittdd tehokkaammin jotain muuta toiseen verrattuna. Koska
koulukuntien tieteelliset standarditkaan eivit vilttdmaittd ole samoja, epdonnistuvat he toistensa
inhimillisyydestd ja haluttomuudesta tunnustaa virheitddn, siséltdd se syvempid tieteen
luonteeseen ja standardeihin sisdltyvid vakaumuksia, kdintymyskokemuksia. Joskus murroskausi

vaatiikin sukupolven ajan toteutuakseen. (Kuhn 1994.)

Behaviorismin ja kognitiivisen psykologian keskindinen taistelu psykologian historiassa on
jonkinlainen esimerkki kahden rinnakkaisen paradigman koulukuntien kiistasta. Kumpikaan
koulukunnista ei pystynyt aukottomasti todistamaan toisen olevan véddrdssi. Behavioristit
painottivat eldinkokeita ja suoria laboratoriohavaintoja, kun kognitivismi tutki ihmisen sisdisté
tiedonkasittelyd eri ldhtokohdista. Paitsi, ettd késitys tiedosta oli erilainen, johtivat erilaiset
tutkimusmenetelmét vastakkainasetteluun, kuten Kuhn (1994) totesi puhuessaan yleisesti

paradigmojen kehittymisesta ja murroksesta.

Psykologian paradigmojen kehityksen sanotaan tapahtuvan nelitasoisen jarjestelmin puitteissa,
jossa faktojen, teorian, traditioiden ja tutkimuskentin kehitys ja uusiutuminen vaikuttavat

monitahoisesti toisiinsa. Faktojen kehitys pitdvassd tutkimuksessa hankittujen kumulatiivisesti
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kehittyvin tiedoin on tieteellisen yhteison luonteen mukaista. Teoreettinen eteneminen vanhojen
teorioiden pettéesséd tapahtuu nopeammin, kuten muuttuvien traditioiden osuuskin, miké voi olla
vallankumouksellista. Tédméd johtaa wuuden tieteellisen kielen kehittymiseen. Uuden
tutkimuskentén kehitys tapahtuu luonnollisesti edellisten pohjalta. Se on korkein ja pysyvin taso,
kuten esimerkiksi behaviorismin eldinkokeet. Vanhaa paradigmaa ei voi murtaa vain
osoittamalla sen epédkohtia, vaan tarvitaan uusi pitdvampi teoria kehityksen alkuun saattamiseksi.
Kyseessd on monitahoinen prosessi, jossa kehityksen tasot vaikuttavat toisiinsa. Kehitys yhdelld
alueella ei kuitenkaan vélttdméittd johda kehitykseen muilla saroilla. (Saariluoma 1985, 15, 18-

28.)

Behaviorismin ja kognitiivisen psykologian murrokset ovat kuitenkin selvésti laajempia
muutoksia, kuin pelkédn teorian anomaliat. 1900-luvun muutokset liittyvitkin laajempiin ihmis-
ja todellisuuskésitysten pohdintaan sekd muutokseen, kuin kuhnilainen teoria antaa ymmartia.
Onkin tarpeen suhtautua kriittisesti paradigman kisitteeseen, kuten Kuhn (1994) sen esittéé.
Esimerkiksi Eskola ja Suoranta (1998, 26-33) liittdvit paradigmaattisen kehittymisen toisesta
maailmansodasta eteenpdin 1dhinnd metodien monipuolistumiseen, eikd niinkddn selkeisiin
paradigmojen vaihdokseen. Lisdksi paradigman késitteelle on runsaasti erilaisia merkityksid
tutkimusperinteistd tietokésityksiin. Yksi paradigman luonteinen kehitys on tapahtunut
positivistisluonteisen kvantitatiivisen tutkimuksen monipuolistuessa kohti laadullisempaa

tarkastelua.

4.2 Historian kautta nykypiiviain

Ronkaisen (1999) tutkimuksesta havaitaan, ettd ihminen on kasvanut omaksi itsekseen ajallisen
ja paikallisen kontekstin kautta. Ndin hin on tiettyjen kdsitysten kylldstiméd (Goodson 2001) ja
niistd luopuminen vaatii sisdisen paradigman murtumisen (Kuhn 1994; Tynjdld 1999). Historian
merkitys on siten paitsi nykyisyyden ymmairtdmisessd, mutta myds jokaisen ihmisen taustan
kehittymisen tarkastelussa ja mahdollisen muutoksen kéynnistimisessid. Ndin ollen seuraava
johdanto toimii paitsi omien késitysten tunnistamisen ldihtokohtana, myds linkkind oppimisen

teoretisointiin.

Kuten muun muassa Zetterbergin toim. (1988), Entwistlen toim. (1990) ja Leaheyn (1994)

kokoomateoksista havaitaan, niin historialliset kaudet ja ajanjaksot ovat tietynlaisten
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yhteiskuntamallien, ihmiskésitysten ja arvojen kylldstimid. Poliittiset tilanteet, kuten sota,
vaikuttavat teollisuuden ja yhteiskunnan sekéd tutkimusten mielenkiinnon kohteisiin. Uskonnoilla
ja tiedon madrdlld ympiristostd, maailmasta ja ihmisestd on vaikutusta maailman jasentdmiseen,
opetukseen ja yhteiskunta-jarjestelmiin. Lisdksi uudet tieteelliset oivallukset suuntaavat
tutkimuskenttid ja mielenkiintoa. Kun tarkastellaan kasvatuskéytint6jé, niin psykologisen tiedon

lisdksi kulttuurillinen konteksti vaikuttaa menetelmiin ja tavoitteisiin.

Varhaista ajatteluun ja oppimiseen liittyvdd teoretisointia l0ytyy Antiikin ajattelijoiden
pohdinnoista. Luoma (1990) luokittelee rationalismin osaksi kreikkalais-roomalaista perintda,
joka jdi kristinuskon valtakauden alle Rooman vallan luhistuessa noin 500 luvulla. Rationalismin
mukaan ihmisen on omalla jirjellddn tajuttavat luonnonlait ja —suhteet. Jirki on ihmisen
ominaisuus, jota tdméd kayttdd luonnon tarkasteluun. Uskonpuhdistukset ja renessanssin
synnyttimd Antiikin ihailu nosti dlyllisid toimintoja kunnioittavat ajatukset uudelleen pinnalle.
Lopulta 1700-luvulla rationalismi nousi ldhes uskonnolliseen asemaan kilpailussa kristinuskon
kanssa, kun valistuksen ajatukset ihmisen rationaalisuudesta ja &dlystd nousivat suosioon.
Rationalismi painottaa maallisuutta, polititkkaa, taloutta ja sosiaalisuutta vastapainona

kristinuskon metafyysisyydelle.

Rationalismin lisdksi my6ds empirismin alku on pitkdlld Antiikin historiassa, jolloin empirismin
ja rationalismin vililld kdytiin kiivasta keskustelua filosofien vélilld. Empirismissé viitetdan, ettd
tieto on olennaisesti perdisin aistein hankituista vélittdmistd havainnoista ja kokemuksista. (von
Wright 1993.) Locken (1900) mukaan ihmisen toiminta on riippuvainen kokemuksesta. On
kokemuksin hankittu tieto sitten védrdd tai totta, se ohjaa ihmisen tavoitteellista toimintaa.
Toisaalta pelkkd lukeminen tiedon hankintana luo vain materiaalia, jota ei hyvéksikdyteta.
Tamin lisdksi tulisi sulatella tietoa ja tarkkailla sitd. Tietiminen on siten ndkemisti, eikd kukaan
voi kéyttdd niin paljoa sanoja tiedon kertomiseen, ettd se tulisi tidysin ndkyviksi. Mieltd ei
puolestaan saisi rasittaa liian suurella kuormituksella ja paineella, koska silloin syntyy ongelmia,
joten omat rajoituksensa on hyvd tuntea. Myods Baconin (1900) mukaan suoraa kokemusta

voidaan pitdd ainoana luotettavana tietoléhteena.

Comeniuksenkin opetustavat olivat empiristisid ja opettaminen néhtiin tiedon siirtdmisend
suoraan opettajalta tai kirjasta oppilaan pddhdn. Emme kuitenkaan voi aukottomasti todeta, ettd
Comenius olisi kannattanut tdysin opettajajohtoisuutta, vaan opetuksessa tuli yhdistyd kokemus
ohjaukseen, joka hitautensa vuoksi korvautuu usein kerronnalla ja Iukemisella. My0s

vuorovaikutusta ja ihmisten kanssa toimimista tuli suosia. Comenius kutsui erittdin laajaa
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filosofista jarjestelmddnsd pansofiaksi, universaaliksi viisaudeksi, josta olisi apua koko
thmiskunnalle. Hian kehitti empirismin mukaisesti oppimista ja hdnen saavutuksensa yhtendisen
koulujarjestelmén kehittimisessd ovat mittavat. (Leinonen 2001.) Tdmd nédkyykin opiskelun
mielekkyyden, monikanavaisuuden, opinhalun synnyttdimisen ja arvoituksentapaisen
kilpailuttamisen ideoina. Tulevan opetuksen tulisi my0s perustua vanhaan tietoon. (Comenius

1928.)

Comte puolestaan pyrki luomaan selkeédn kaavan koko tieteen filosofian ytimesti, jotta sen
kayttaminen olisi helpompaa kaikille. Empirismin pohjalta hén rakensi positivistisen filosofinen
suuntauksen. Positivisteille tieteen tehtdva on ennen kaikkea kuvailla jotain i1lmioté, ei niinkdén
selittdd sitd. Luontoa tuli tarkkailla, etsien tapahtumia ja korrelaatioita. Tieteen ensimmiinen
funktio on tarkkailu ja sdéntdjen yhdistely, tdimédn jélkeen ennustaminen. (Leahey 1994, 6-7;
Bloom 1995.) Vaikka Comte sijoitetaan empiristiksi ndkyy hdnen ajatuksissaan jonkin verran
rationalistisia piirteitd. Comte (1983, 71-73) kertoo, ettd tiedon vilikappaleina voidaan pitdd
tarkkailua ja pohdintaa, jolloin tiedon selitys ndkyy lakien ja ilmioén yhteyteni. Tietoa ei voi olla
olemassa ilman tarkkailua, mutta ilmiotd ei voi tarkkailla ilman teorian ohjausta, joka
synnytetddn fiktiiviselld ldhestymistavalla synnyttden &rsyke varsinaista positivistista

lahestymistapaa varten.

Empirismi on jirkevisti henkilokohtaisten kokemusten takana, mutta sivuuttaa rationalistisen
ajatusmaailman mukaiset késitykset tiedonkésittelystd ja ajattelusta. Rationalismi taas rajaa
kokemuksellisuuden tiedonhankinnan ulkopuolelle keskittyen vain ajattelutoimintaan. Kant
pyrki jo valistuksen ajalla yhdistdimdan niméa empiristiset ja rationaaliset piirteet, mutta ne jaivét
pitkdén eldméén vain filosofisissa pohdinnoissa kidytdnnon sijasta. Popperin mukaan (1995) Kant
hyvdksyy empiristisen havainnoinnin sekd rationalistisen pédttelyn mainiten, etti
aistikokemuksen rajat ovat paittelyn rajoja. Teorioiden pohjana eivét ole pelkit aistihavainnot,
vaan jdrjen muokkaama jirjestelméd, jota aistihavainnot tukevat. Ajattelu on yritystd jdrjestda
aistihavaintoja muokaten niitd ymmaérrettdvaksi. On luovuttava siitd késityksestd, ettd olisimme
pelkkid passiivisia havainnoijia ja hyvéksyd, ettd jarjestimme havaintoja aktiivisesti. Tdlloin
tutkiminen, teoria ja havainnointi yhdistyvét toisiinsa. Kantin (1922) kriittinen suhtautuminen
pelkkdin kokemusperidiseen tietoon nékyy jirjenaatteen merkityksen painottamisessa. Niin ikddn
hin esittdd, ettd kokemukset toimivat kuitenkin yhteydessd jirkeen. Kant hylkdd d&rimmaéisen

Baconilaisen empirismin, mutta suuntaa yhta suurta kritiikkia pelké&én rationalismiin
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Hegelin ajatuksissa 1800-luvun puolella ndkyy Kantin merkitys. Koulun tehtivd on turvata
oikeus inhimilliseen kehitykseen ja laajaan perussivistykseen. Kaikkien koulutuksen tuomien
faktojen kaaos voidaan jdsentdd aktivoivalla opetuksella, jossa oivalluksen pohjalle jadsennetdén
tietoa. Muun muassa Marx sai Hegelilta vaikutteita, tosin kritisoidenkin. (Vayrynen 2001.) Hegel
(1978; 1994, 55-57) nosti pinnalle vapaan ajattelun merkityksen, minkd ei pidd pysdhtya
annettuun, vaan sen tulee ldhted itsestd, jolloin ithminen ajattelullaan etsii omaa vapauttaan.
Tiedon tehtdvind on tutkia ja kédsittdd luontoa. Ajattelunsa kautta ihminen eroaa eldimestd, jarjen
ollessa se elementti, mikéd tuottaa filosofiaa. Filosofian pitdd puolestaan johtaa oivallukseen.
Hegelin ajatuksissa empiirinen vastaanotto yhdistyy tidrkeddn jarkeen, joka esimerkiksi

dialektiikan, todistelun ja véittelyn, kautta johtaa oivalluksiin ja konkreettisiin mééreisiin.

Hegelid kritisointiin paljon, ja looginen filosofian suuntaus matemaattisen ajattelun mukaisesti
nousikin Russellin ja Mooren kautta suosioon. Looginen analyysi pureutui kieleen ja sen
rakenteeseen. Kuitenkin vasta myohemmét loogisen analyysin edustajat ovat vaikuttaneet
suuremmin pedagogian kehittymiseen. Looginen positivismi (empirismi) ldhti puolestaan
laajentamaan logiikkaa koskemaan kaikkea tiedetti, siten ettd luonnontieteellinen metodi nousi
vallitsevaksi, ja mielestddn objektiiviseksi tiedonhankkimisen metodiksi. Husserlin
fenomenologia, Heideggerin eksistentialismi ja  Wittgensteinin myohempi tuotanto,
hermeneutiikan nousu ja uuskantilaisuus muodostivat mannermaisen filosofian, joka puolestaan
kritisoi vahvasti positivismia, korostaen ihmisyyden syvempdd ymmdirtdmistd. Loogisen
empirismin kukoistuskausi paittyikin toiseen maailmansotaan. (Juntunen 1987.) Kuitenkin
behaviorismin kehityttyd 1900-luvulla sai yleinen empirismi vahvaa tukea psykologeilta, jotka

perustivat oppimiskédsityksen empiristisiin periaatteisiin eldinkokeiden tukemana (Leahey 1994).

Behaviorismi sulkee pois rationaalisuuteen liittyvét kognitiiviset toiminnot, kuten ajattelun, ja
ilmidt joita ei voitu suoraan havainnoida, unohdettiin tutkimuskentédstd. Tutkimuskohteina
behaviorismin alkuaikoina kaytettiin 1dhinnd eldimid, joiden toimintojen ndhtiin olevan
vertailukelpoisia ihmisten kanssa. Behavioristit ndkevit kiyttdytymisen ulkoisten drsykkeiden ja
kayttaytymisreaktioiden suhteena, jota usein kuvataan S a R eli stimulus-response kytkenténa.
(Taba 1962; von Wright 1993; Leahey 1994.) Operantti ehdollistuminen on Skinnerin
tutkimusten pohjalta luotu teoria, jonka mukaisesti toivottua kayttdytymistd voidaan vahvistaa
palkkioilla ja ei-toivottua kitked pois rangaistuksin. Kéyttdytymiseen ei liity kuin ympériston
vahvistama geneettinen koodi, johon padmairilld tai tahdolla ei ole mitddn merkitystd. Kiitos ja
moite ovat osa ympdristdd, jonka kautta ithminen oppii toimimaan. Mitd enemmain tiedimme

ympaériston merkityksestd, sitd vihemman on syytd laskea mitddn osaa ihmisen kdyttdytymisesti
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itsendisen kontrollin tuottamaksi. Niin ollen ihmisen toimintaa muokataan muuttamalla

ympaéristod (Skinner 1974.)

Opetuksessa tdmd nékyy opettajajohtoisuutena, jossa opettaja jakaa tietoa oppilaille ja antaa
positiivista tai negatiivista palautetta heiddn opiskelustaan ja toiminnastaan. Téalldin
oppimiskdyttdytymistd ohjataan ympdiriston eli opettajan kontrollilla oikein-vdirin tai hyva-
huono -kommentein. Opetussuunnitelmat ovat tdlldin pysyvid ja muuttumattomia,
oppimisprosessia sdddellddn ulkoa ja kokeellinen mittaus on perustavanlaatuinen tapa testata
oppimista. (Skinner 1965, 1974; von Wright 1993, 1-8; Leahey 1994.) Behavioristit sivuuttivat
empirismin syvemmaén kokemuksellisen osan ja keskittyivét teorian passiivisten aistihavaintojen
tuoman tiedon korostamiseen, ndin unohtaen niin Locken kuin Comeniuksenkin ajatteleman

kokemuksellisen tarkastelun.

Vastaavasti ddrimmilleen viedyssd rationalismissa on omat ongelmansa, joita kuvaa hyvin
taylorismin ja weberildisyyden rationalistiset piirteet. Tdlloin johtamista pidettiin tieteellisend ja
tdysin rationaalisena, jdrkeen perustuvana toimintana. Se johti konemaisuuteen, jossa ihmisen
asema ei ollut miellyttdvd. Tulosten tavoittelu meni humaanisuuden edelle. Toki ihmisen
unohtava toimintamalli sai osakseen my0s vastustusta, mutta teollinen vallankumous,
maailmansodat ja tulostavoittelu edellyttivdat jatkuvaa tehostamista sekd selkeitd, nopeasti
toimivia ja hallittavia linjoja. [lmid ndkyi myos sosiaalitieteissd, jotka joutuivat palvelemaan
kyseistd muutosta. Taylorin periaatteita alettiin soveltaa my0s korkeammassa koulutuksessa,
jolloin taylorismi levisi ja yleistyi myds tehdassalien ulkopuolelle. (Juuti 1989; Barley & Kunda
1992; Ahonen 2000.)

Kouluhallinnossa, opetuksessa ja kasvatuksessa ruvettiin kiyttdméadn tieteellisen liitkkeenjohdon
periaatteita, jolloin tehokkuutta tuli lisétd turhia menoja karsimalla. Opettajia l&hdettiin
luokittelemaan hyviin ja huonoihin, silld perusteella kuinka he luokassa toimivat. Hyva opettaja
vaati paljon, piti kuria ylld ja hallitsi oppiaineet. Varsinaiseen opetusteknologiaan vaikutti
Taylorin pohjalta Ralph Tyler, jolloin opetusmenetelmdt johdettiin behaviorismista ja
positivismista. (Tornberg 1994.) Tdmé onkin mielenkiintoinen yhtéld, silld se on omaksunut
heikoimmat puolet sekd empirismistd, ettd rationalismista. Empirismistdi unohdettiin
kokemuksellisuus, keskittyen opettajajohtoiseen suoraan tiedonsiirtdmiseen. Vastaavasti
rationalismi  ndkyi ylenpalttisina  tehokkuuspyrkimyksind, luokitteluina ja  ihmisen
humaanisuuden unohtamisena, jéttden opetuksellisen tiedonkisittelyn behaviorismin ajatusten

varaan.
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Vasta Vendjdn tyoldiskapinat ja marxistiset aatteet saivat yhdessd suuren laman kanssa
thmissuhteiden koulukuntien sosiaalisemmat ajatukset elpymédan. Myos niin kutsutut Hawthorne
-tutkimukset osoittivat, ettd taylorilaiset periaatteet eivét olleen tehokkain tapa johtaa ja hallita
toimintaan. Thmisten vilinen vuorovaikutus ja heidin reaktionsa ovat paljon monimutkaisempia
kuin tieteellinen liikkeenjohto antaa ymmairtdd. Tutkimukset antoivat sykdyksen
thmisldheisemmin sosiologian ja psykologian tutkimuksille, tosin vasta 1950-60 luvuilla
humanistinen ihmissuhdekoulukunta sai todellisen jalansijan ja uskottavan aseman. (Juuti 1989;

Ahonen 2000, 13-18.)

Funktionaalisen psykologian ja edelleen pragmatismin sekd Deweyn siitd johtamien ajatusten
kautta syntyi niin kutsutun progressiivisen pedagogiikan liikehdintd, joka vastusti behavioristista
asetelmaa, kuten humanistinenkin psykologia. (von Wright 1993; Leahey 1994.) Pidemmalla
1800-lukua ja 1900-luvunkin puolella visioinut ruotsalainen yhteiskuntakriitikko Ellen Key
yhdisti monia vastakkaisiakin késityksid muodostaen laajoja kokonaisuuksia. Keyta voidaan
pitdd reformipedagogiikoiden yhtend tienraivaajana. (Tdhtinen 2001.) Montessori-pedagogiikka
puhuu yhtd uudistusmielisesti, ja korostaa herkkyyskausien merkitystd kasvatuksessa. Lapsi on
utelias ja luonnonldheinen kokonaisuus, josta ei tule erottaa dlyllistd, fyysistd tai sosiaalista
puolta toisistaan.  Kéyttdytymishdirioitd  Montessori  piti  ilmoituksina  ympériston
riittdmittomyydestd. Taten oppimisympériston merkitys nousi erityisen korkealle monipuolisine

materiaaleineen ja tehtdvineen. (Montessori 1967.)

Steinerin opit ldhtivdt puolestaan 1900-luvun alussa kantamaan hdnen nimeédin kyseisessd
pedagogiikassa. Kasvatusmuoto tunnetaan myds Waldorf-pedagogiikkana. Pedagogiikan
lahtokohta on  antroposofisessa  hengentieteessd. Kouluilla on  pitkdlti itsendiset
opetussuunnitelmat, jossa kidytdnnon opetustyd noudattaa lapsen kehitysvaiheita. Oppiainejako
painottuu jaksoihin, joissa keskitytddn kerralla pitkdn aikaa tiettyyn aineeseen. Pedagogiikka
korostaa aktiivisuutta, sosiaalista vuorovaikutusta, taiteellisuutta ja tydvihkojen kéyttod
arvioinnin ollessa sanallista. Steiner on vahvasti lapsuuden merkityksen kannalla, jopa niin
pitkélle, ettd lapsuuden laiminlydntejd ei hanen mukaansa voi endd myohemmin korjata. (Steiner

1983; Hirsjarvi & Huttunen 1997, 150-151.)

Freinet’n kasvatukselliset opit sijoittuvat myoskin 1900-luvun alun paikkeille. Oppilaiden itsensi
oli ruvettava toimimaan, silld lapsi tulee nostaa myos yhteison jaseneksi, osaksi oppilaskeskeista

koulua. Ympdriston tulisi olla pedagogisesti rikas, luova ja monipuolinen. Sosiaalisuus on
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tarkedd ja se nikyy esimerkiksi yhteisenid oppimisen suunnitteluna ja keskindisend arviointina.
Keskustelua, kerrontaa ja kriittistd pohdintaa kédytetddn hyviksi, ja toiminta l&htee mielekk&ista
lahtokohdista, tarjoten mahdollisuuden oivaltamiseen Oppilaan tulee 10ytdd tarvittava tieto,
opettajan toimiessa oppimisolojen jdrjestdjdnd. Tamé vaatii useita konkreettisia tyOpajoja,
oppimisympéristdjé, joissa myos monikanavaisuus huomioidaan. Tyokoulun idea paistaa selvisti
lapi, joskin se liittyy vahvasti tiedolliseen tutkimustyohon sekd luovaan toimintaan. (Freinet
1987.) Vaikka Freinet’'n kritiikki koulujarjestelmdd kohtaan on 60 vuotta vanhaa, se on

nykypéivinakin varsin osuvaa.

Hahmopsykologia on puolestaan 1920—40-lukujen psykologinen suuntaus, jossa korostettiin
havaintojen ja eldmysten kokonaisvaltaisuutta. Havaintoja ei néhty vain aistien yksinkertaisina
muodostumina, vaan elementtien vilisid suhteita painotettiin. Yksittdiset havainnot
organisoituvat ja yhdistyvit kokonaisuuksiksi eli hahmoiksi. Oppimisen merkittdvimmaksi
muodoksi nostettiin ongelmanratkaisu, jossa tarkasteltavaa ainesta pyrittiin havainnoimaan
monitahoisesti kokemuskentén uudelleen jasentimiseksi. Havaitseminen, ajattelu ja oppiminen
liitettiin  saumattomasti toisiinsa. (Rauste-von Wright & von Wright 1996, 118.)
Hahmopsykologian perusteita otettiin behaviorismista, mutta sen yleistyksid kritisoitiin vahvasti.
Hahmopsykologian kehittelyssd huomioitiin  ajatus hermoverkkojen —muodostumisesta
sdahkoisiksi havaintoja vastaaviksi kentiksi. Suuntaus kehitteli behaviorismin aistitoiminnan ideaa
sanoen sen olevan pelkdn kopioimisen sijasta perusta kokonaisvaltaisemmalle havainnolle.
Kehittely loi alustavaa pohjaa kognitiivisen psykologian kehittymiselle. (Miettinen 1984, 50-62;
Jarvilehto 1994.)

4. 3 Kokemuksellisuus oppimisessa

Darwinin kehitysopin innoittamana William James ldhti ajamaan késityksid, jossa psykologia
nédhtdisiin kadytdnnollisend vilineend eldméssd. Hénen ajatuksensa synnyttivdt funktionaalisen
psykologian, jossa tutkittiin asioita siltd pohjalta kuinka hyodyllisid ne ihmisen kannalta olivat.
Mieli ja tietoisuus ndhtiin ympéristoon sopeutumisen vélineend. (Miettinen 1984, 24-27.) Peirce
taas korosti toimintaa, jonka kautta ihminen oppii ja selvidd. hmisen maailmankuva muodostuu
elinympéristdjen ja arvojen erilaisuudesta johtuen. Yhdessd Jamesin kanssa he kehittivit
empirismin kokemukselliseen osaan nojautuen pragmatismin periaatteet jonka valta-aika

sijoittuu  1800-1900 —lukujen vaihteeseen. (Malkova 1981; Durkheim 1983.) Varsinainen
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pragmatismi on vield kiinni empirismin kokemuksellisissa periaatteissa. Instrumentalismi, joksi
Dewey myohemmin nimesi pragmatismin kehittdmisensd (Miettinen 1984, 27-30; Leahey 1994,
145-150), vie empiristis-pragmaattiset periaatteet pidemmaélle. Thmisen toiminnan kautta
lahestyttiin ongelmanratkaisua, tiedon rakentamista ja syvempdd ymmarrystd kokemuksiin
liittyen. Néin empirismi yhdistyy rationalismiin. Dewey onkin perusteellinen progressiivinen

pedagogi, jonka toiminta loi sykdyksen muillekin reformiliikkeille.

John Dewey (1859-1952) korosti toiminnallista oppimista. Hén kritisoi yksinkertaista drsyke-
reaktio kytkentdd pyrkien monipuolistamaan sitd. Thminen on hidnen mukaansa aktiivinen
toimija, utelias ja ongelmanratkaisuun pyrkivd. Uudet tilanteet synnyttdvit aiemman perusteella
hypoteeseja, joita toiminnalla testataan. Oppijalle tulee synnyttéd halu ratkaista hdnen eldméainsa
liittyvid ongelmia. Oppiminen auttaa sopeutumaan ympariston haasteisiin eli ratkaisemaan sen
ongelmia. Dewey nosti esille konstruktivismin oleellisia piirteitd kuten oman toiminnan
reflektoinnin ja tiedon rekonstruoinnin. (Dewey 1957; Dewey 1991; Dewey 1999; von Wright
1993; Leahey 1994, 149-150.)

Dewey (1957) 1dhti kehittimééan koululaitosta ja sen opetusmetodeja. Koulutuksen tulisi tarjota
vilineet yhteiskunnan pystyssd pitdmiseen, mikd saavutetaan laaja-alaisella opetuksella,
vaihtelevilla menetelmilld ja aineiden yhdistdmiselld. Luokkahuoneesta puuttuvat myds
normaalinen eldmin kannalta relevantit asiat kuten sosiaalisuus ja yhteistoiminta. Koulu oli
Deweyn mielestd irrallaan muusta yhteiskunnasta. Hin kritisoi jo 100 vuotta sitten vallitsevaa
mittauskulttuuria ja tutkintotulosten vertailua, koska néki niiden vdhentdvan sosiaalisuutta tai
toisen auttamista. Oppiminen on tehokasta, kun tydskentely tapahtuu yhteistoiminnallisesti ilman

tiukkoja rajoja oikeaoppisesta tavasta pitdd kynéa tai kirjaa.

Esimerkki opetusvaihtoehdosta on hyvin pitkélle samankaltainen nykyisen konstruktiivisen
ideologian kanssa. Sen sijaan, ettd lapset ompelisivat nappeja luokkahuoneessa, he voisivat
lihted luontoon katsomaan mistd villaa ja puuvillaa saadaan. Lapset tutustuisivat kerintdd,
puuvillan erotteluun, langan tekemiseen ja niin edelleen. Talloin heille syntyisi syvempi
ymmaérrys teollisuudesta, historiasta ja syistd miksi villaa kdytettiin ennen puuvillateollisuutta.
Kokemukset tuovat lapset ldhemmdiksi todellisuutta. Luonnontieteissdkin pitdisi tdhdata

itsendisiin oivalluksiin. (Dewey 1957.)

Vaikka Dewey nostetaan vastaavien esimerkkien kautta valitettavan usein vain tekemalla

oppimisen kannattajaksi, nikyy hénen teoksissaan huomattavasti laajempi oppimisen ja ajattelun



27

tarkastelu. Tekemiseen ei ryhdytd vain tekemisen vuoksi, vaan se palvelee tutkivan oppimisen
ideaa, jossa havainnoille, tarkkailulle ja ajattelulle annetaan todelliset mahdollisuudet (ks. Dewey
1991, 188-224.) Dewey (1999, 103-104) hyviksyy empirististen periaatteiden aistinkvaliteettien
merkityksen, mutta ei missddn nimessd ldhde erottamaan niitd ajatuksesta ja jirjestd, vaan
vastoin yltiopdistd rationalismiakin hédn korostaa, ettd ajatukset ja aistiminen muodostavat
operaatioiden kautta kokemuksellisuuden kokonaisuuden. Néin ollen yhteys Kanttiin on

ilmeinen (esim. Kant 1922; Popper 1995) .

Nykypdivind Internet ja joukkoviestimet tuovat tiedon jokaisen ihmisen saataville.
Konstruktivismiin siirtymistd perustellaan osittain juuri tiedon saatavuudesta johtuen. Talloin
painotetaan tiedon késittelyd ja kriittistd analyysid. Dewey (1957, 32-36) nidki jo
kirjapainotaidon, lennéttimen ja rautatien tekevdn saman tiedolle, kuin me ajattelemme uusien
sahkoisten viestimien tehneen. Hén korosti ettei enééd ole erityistd oppineiden luokkaa, joka jakaa
tietoa muille, koska informaatiota on niin helposti saatavilla. Taten pelkéstd kirjoituksen ja
laskemisen symbolien opettamisesta siirryttdisiin havaitsemiseen, tekemiseen ja toimimiseen,

mika olisi tehokkaampi ja jatkuvampi kulttuurin ymmértdmista tukeva tapa.

Koska koululuokat on rakennettu kuuntelemista ja lukemista varten, ne eivdt mahdollista lapsen
tyOskentelyd. Suuri tarve, jota konstruktivismissakin korostetaan, oli askarteluhuoneilla,
laboratorioilla ja tydkaluilla, jolloin oppija voisi tutkia, rakentaa ja Iuoda uutta.
Opetussuunnitelmalliset muutokset pois liiasta yhdenmukaistamisesta, opettajajohtoisuudesta ja
oppikirjoista  mahdollistaisivat monipuolisen  oppimisympdériston  kanssa  kokeilevan
oppimistavan, jolla pddstdisiin arvokkaisiin tuloksiin. Lapsilla on suuri tarve sosiaaliseen
kanssakdymiseen, luomiseen, tutkimiseen ja  itseilmaisuun. Luokassa tapahtuva
opettajakeskeinen opetus ei tarjoa lapsille tyydytystd kyseisiin tarpeisiin. Sen sijaan ettéd
tukahdutamme heiddn pyrkimyksensd, olisi tdrkedd korostaa ja kéyttdd niitd vilineend
oppimisessa. Léksyjen tarkastamisen muuttaminen Kkyselytunnista keskusteluksi palvelisi
oppilaiden tarpeiden toteumista, mahdollistaisi laajan ajatustenvaihdon ja tukisi kielen sosiaalista
luonnetta. Ideana on linkittdd oppiminen sen autenttisiin yhteyksiin ja tarjota oppilaille

mahdollisuuksia eldmyksiin ja mielekkiisiin ongelmiin. (Dewey 1957.)

Malkova (1981) kritisoi Deweyn instrumentalismia vedoten liiallisen vapauden tuomaan
kurittomuuteen ja oppimistulosten laskuun. Hidnen mukaansa koko teoria on maailmasta

irrallinen ja se tdhtéé jopa Aasian ja Afrikan kansojen vapautumisen estdmiseen. Taytyy muistaa,
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ettd alkuperdinen teos on 1960-luvulta Moskovassa julkaistu, joten yhdysvalloissa jalansijaa

saaneen pedagogiikan aliarvioiminen kuulunee kylmén sodan luonteeseen.

Jos ei muualla, niin ainakin tietokoneteknologiassa ja ohjelmoinnissa seurataan vaistdméttd
Deweyn teoriaa tekemdilld oppimisesta. Ohjelmointi vaatii kokeilemista, erehtymistd ja
toimimista uudella tavalla. Myos lapset, jotka haluavat pddstd johonkin tavoitteeseen ovat
ennakkoluulottomia ja rohkeita kokeilijoita. Lapset oppivatkin paljon kokiessaan ja
kokeillessaan, useita erilaisia strategioita hyviksikdyttden. Virheen tapahtuessa valitaan vain
toinen tie. Tietokonepohjainen oppiminen nykypdivdn muuttuvassa yhteiskunnassa vaatii
oppimista tekemisen ja kokeilemisen kautta, ennakkoluulottomasti ja joustavasti. Suuntaa on
elaméssdkin vaihdettava joskus pdivittdin. Avoimet ja vapaammat projektit auttavat oppimaan
kuinka opitaan. Lapsia tdytyy toki ohjata, ja auttaa ajattelemaan kriittisesti sekd analyyttisesti.

Tekemailld oppimisella ei tarkoita irrallisuutta tai rajatonta vapautta. (Kuriloff 2000.)

Humanistinen psykologia on opetusmetodologialtaan niin ikdén kokemuksellisuuteen pyrkivaa.
Humanistiseen l&hestymistapaan vaikuttikin Deweyn reformi, ja nykypdivin humanistiset
kasvattajat ovat progressiivisen pedagogiikan puolella. (Gage & Berliner 1988, 484).
Humanistisen psykologian varhaiset alkuhetket voidaan sijoittaa toisen maailmansodan
kynnykselle, mutta varsinainen ilmid6 siitd tuli 50-luvulla Rogersin ja Maslowin toimesta. He
olivat tutkineet ihmistd behavioristisista l&htokohdista, ja havainneet sen puutteet
thmistutkimuksessa ja psyykkisessi terapiassa. Ndin ollen humanistisessa psykologiassa ihmisté
pidetiin ainutkertaisena, vapaan tahdon omaavana henkilond, joka muodostaa omat tavoitteensa
ja saavutuksensa. Ajatustavan mukaisesti ihmiselld on myds itse hankitut mahdollisuudet
saavuttaa pddmdidrdnsd. (Leahey 1994; Garrison 2001.) Voidaan sanoa, ettdi humanistinen
psykologia kehittyi antiteesiksi behaviorismia vastaan, koska silld oli suorastaan kulttuurinen

tilaus. (Rauhala 1991, 14, 48.)

Humanistinen psykologia vastustaa positivismin luonnontieteellistd ja mekanistista asetelmaa
thmistutkimuksessa. Sen yksi tarkoitus on palauttaa ithmisen arvo. Ihmisen sisdisen toiminnan
korostamisessa humanistinen psykologia tekikin ansiokasta kritisoivaa tyotd ddripdistd
positivistista asetelmaan vastaan. Ironista kylld, tdmd johti ihmisyyden luonnottomaan
potentiaalien, mahdollisuuksien ja kyvykkyyden korostamiseen, pédtyen ndin jopa
omnipotenttiin késitykseen. Nykypdivdnd on hyvéd kohdistaa kritiikkid tdhan yltiopdisyyteen, ja
kiinnittdd  huomiota myds sosiaalisiin  suhteisiin  ja  ympériston — merkitykseen.

Tarkoituksenmukaista on oppia ymmértiméddn motiivien, ithmisen valmiuksien ja toiminnan



29

yhteys seké fyysiseen- etti sosiaaliseen ymparistoon kokemusten kautta. Ndin ihmisyys ei ole
ehdottoman ylivertaista, mutta ei myoskddn pelkkdd biologista toimintaa. (Garrison 2001.)
Esimerkiksi Seligman ja Csikszentmihalyi (2000) ovat suunnanneet kritiikkkid humanistisen
psykologian irrallista traditionaalitonta tieteellistd tutkimusta, narsistisuuteen johtavia kdytantoja
ja epitieteellisyyttd kohtaan. Néin on voinutkin kdyda positivismia ja behaviorismia dénekkaisti
vastustettaessa. Seligmanin kritiikkid késitellddn vastaavasti Taylorin (2001) artikkelissa
humanistista psykologiaa puolustaen. Siind yhteydessd vedotaan humanistisen psykologian
historiaan, merkitykseen ja kéytintoihin, jotka ndhddén itsessdén osoituksena Seligmanin

kritiikin aiheettomuudesta.

Humanistisen psykologian mukaan ihmistd ohjaa monenlaiset tarpeet, joista pyrkimys
mielekkyyteen on yksi tunnusomainen ominaisuus. Muodolliset organisaatiot alistavat ja
passivoittavat ihmistd, joten kykyjen kéayttd on rajoittunutta. Tdtd vastaan humanistinen
oppimiskdsitys on oppilaskeskeinen ja kokeilevaa, kehittivdd sekd vuorovaikutuksellista
toimintaa kannattava ihmisfilosofia. Ihminen ndhddin aktiivisena ja vastuullisena seké
yhteistyokykyisend yksilond. Hin on ainutkertainen ja avoin jérjestelmd, jonka toimintaan
vaikuttaa yksildllinen eldméntilanne. Opetuksessa tarkoituksena on 16ytéé oppilaiden valmiuksia
ja tukea niiden kehittymistd. (Jyrkidinen 1998, 15.) Yhteys Deweyn ajatuksiin on nidin ollen
ilmeinen. Tiukka paradigmaattinen tarkastelu onkin puutteellista, silld teoriat yhdistyviat monesti
toisiinsa. Erityisesti kdytdnnon tyOssd ei ole syytd nojautua vain yhteen ismiin, vaan poimia
parhaita puolia jokaisesta. Juuri niin on my0s opetuspaketin rakentamisen yhteydessi tehty, jossa

kokemuksellisuus on kokonaisuutena oleellisessa asemassa.

Opetuksessa painotetaan itsetuntemusta, henkilokohtaisten toimintastrategioiden 16ytdmistd ja
kokeilua seki itsereflektiota. Tavoitteena on henkinen kasvu, johon voidaan pééstd luovilla
prosesseilla. Humanismi korostaa kokemuksellisuutta ja yksilollisten oppimisprosessien kayttoad.
Itseohjautuvuus ja itsendisyys ovat tdrkedlld sijalla, joista edetddn vastuullisuuteen ja luovuuteen
muun muassa taiteiden kautta. Humanistiset opettajat eivit niinkdin tarkkaile sitd, mité tietoja
opetetaan, vaan he kiinnittdvdit huomionsa motivaation synnyttimiseen ja oppimistaitojen
kehittimiseen. Eldmykset ja itsereflektio 10ytyvdt humanistisen psykologian mukaisen
opetuksen piirteistd. My0s avoin oppimisympdaristd kuuluu toimiviin periaatteisiin. Kyseessa ei
varsinaisesti ole yksi koulukunta, vaan ajatusmaailmassa yhdistyy useiden psykologien ja
pedagogien ihmisen ainutlaatuisuutta korostavat ajatukset. (Gage & Berliner 1988, 483-493;
Rauhala 1991; Rauste-von Wright & von Wright 1996.)
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Humanismin korostama ehdoton persoonallinen vapaus on ajatuksena kaunis, mutta aivan niin
laajana se ei sovi yleissivistdvian perusopetuksen raameihin. Jonkinlainen perusrunko tiytyy olla
olemassa, jonka pohjalle opetusmetodologisia ratkaisuja laaditaan. Suomessa tdmi toteutuu
valtakunnallisen opetussuunnitelman puitteissa. Néin ollen laajempana filosofisena ideologiana
humanismi sopii paremmin aikuiskoulutukseen, kuin perusopetukseen, jossa on edettiva
valtakunnallisten suunnitelmien mukaisesti. Tadma ei kuitenkaan rajoita menetelmaéllisen tason
toimintaa, vaan humanistinen psykologia toimii mielekkddssd yhteydessd sosiaaliseen
konstruktivismiin, kokemukselliseen oppimiseen, oppilaiden toiveisiin opetuksen suhteen ja

opetussuunnitelmien vaatimuksiin.

Myos Kolb (1984) on pitkélti Deweyn, mutta my0s Piaget'n ja Lewinin jdljilld kehittdessdin
kokonaisvaltaista kokemuksellista oppimista. Hén kuvaa oppimista kehdmallin avulla (kuvio 2),
jossa omakohtainen kokemus yhdistyy pohtimiseen, Kkisitteellistimiseen ja aktiiviseen
toimintaan. Oppiminen on holistinen kokonaisuus sen ddrimmaéisessd merkityksessd. Koko
ithmisen organismi on mukana oppimistapahtumassa ajattelunsa, tunteidensa ja kokemisen
kautta. Piageta laajentaen ympariston ja kulttuurin olosuhteet otetaan laajemmin huomioon. Nédin
oppiminen on adaptaation edellytys, kokemukseen perustuva prosessi, jonka kautta yksild

muodostaa uusia tulkintoja, merkityksié ja kisitteitd kohtaamistaan asioista.
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[ wgiarignce

i

Graspring vin
AFPREHENSION

Acrprmmedalive Ciyargprs
K ol Knowladge
Activa Translormsation Translaimation Rafleative
Exparimantation EXTEMNSICN v INTENTION Cbseryation
Comemgint Asmrniiative
Koo letge Frmwdedm

Grasping vi
COMPEEHENSION

J

Abstract
Conceptuplization

KUVIO 2. Kokemuksellisen oppimisen ulottuvuudet tiedon muodostumisessa (Kolb 1984, 42).
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Kuviosta 16ytyy kaksi ulottuvuutta, kokemukset ja kokemusten kéisittely. Ensin ihminen luo
kokemuksellaan representaatiota maailmasta, ja sitten késittelee sitd. Vasta kokeminen ja
kisittely yhdessd tuottavat tietoa. Pelkkd huomiointi ei ole vield oppimista, mutta vastaavasti
tdytyy olla ainesta tiedon késittelyd varten. Né&in ldhestytdén filosofisia tietoteoreettisia
kysymyksid. Kuvion apprehension, ei vaadi analyysid tai rationaalista pohdintaa, vaan se
kdsittdd havaintoja, joita jatkuvasti koemme. Ne ovat kontekstista riippuen vaihtelevia,
muuttuvia ja havidvid. Comprehension on saman ulottuvuuden toinen puoli, jossa kokemuksia
pyritddn késitteellistimdin ja ymmartimiidn. Taémd mahdollistaa kommunikoinnin ja pysyvén
muodon saavuttamisen kokemuksista, auttaen siten tavoittamaan havaintokokemuksia uudelleen.
Intentionilla tarkoitetaan sisdistd reflektiivistd pohdintaa kokemuksen pohjalta. Se muodostaa
kisittelyn ulottuvuuden extensionin kanssa, joka on kokemuksia testaavaa toimintaa. (Kolb

1984.)

Kuviosta ndhdddn my0s divergentin ajattelun ja oppimisen lohko, jolla tarkoitetaan
mielikuvituksellista ja vaihtoehtoisiin ratkaisuihin pyrkivad tarkkailevaa tyylid. Konvergentti
ajattelu on kriittisempdd ja analyyttisempdd, mutta myos kokeilevaa, joten se korostuu
ongelmanratkaisussa. Assimilaatiotyyli liittyy abstraktiin ajatteluun ja induktiiviseen pééttelyyn,
jolloin sen merkitys nikyy loogisuudessa ja teorioiden rakentamisessa. Akkomodatiivinen tyyli
on ddriesimerkki tekemisen korostumisesta ja toiminnasta. Se soveltuu paikkoihin, joissa joutuu
mukautumaan nopeasti uusiin malleihin. Tyyliin liittyy intuitiivisuus, kun vanhat teoriamallit
eivit toimikaan. Mitdén tyylid ei varmasti 16ydy puhtaana keneltdkéddn, ja muita kentdn osa-
alueita esiintyykin aina jossain miérin. Kontekstiin sopien tai siitd riippuen, voi tyylejé itsekin

korostaa, misti kertoo tyylien tydalakohtainen ilmentyminen. (Kolb 1984.)

Jaottelu on laadittu analyyttistd tarkastelua varten, silld esimerkiksi lapsen kehityksessd nakyy
osa-alueiden yhtendinen riippuvuus. Jako kertoo silti, yleistden, erilaisista kokemis- ja
tiedonkasittelytavoista joita ihmisilld on. Nidin késitteellistimiseen johtava reflektointi ei ole,
vastoin Piaget’n ajatuksia, ainoa tavoiteltava tiedon saavuttamisen muoto. Parhaaseen
mahdolliseen oppimiseen pddstddn, kun yhdistetddn ulottuvuuksia toisiinsa. Esimerkiksi
ymmaértamiseen ja késitteellistimiseen voi yhdistéé sisdisen reflektoinnin ja ulkoisen testauksen.
Oppimistyyleistd voi laatia nelikentén, oppimisprofiilin (LSI), jossa kukin neljdstd osa-alueesta
saa pistearvoja yksilon toimimis- ja tiedonkésittelytapojen suhteen. IThmiselld on yksildlliset tavat
lahestyd tietoa ja sen saamista, joten kombinaatiot voivat olla hyvin vaihtelevia. Ajattelu ja

oppiminen ovat tdysin yksilollisid prosesseja, mutta myds joustavuutta [0ytyy. (Kolb 1984.)
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Kolbin kokemuksellisuus (1984) ja Deweyn (1957) tekemilla ja tutkimalla oppiminen nédkyvét
aktiivisessa toimimalla oppimisen piirin mallissa. Talloin yhdistetddn teoria toimintaan,
kiytintoon  ja  reflektiiviseen = pohdintaan. Ideassa  ndkyvdt  ongelmanratkaisun,
yhteistoiminnallisuuden ja ajattelun esilletuomisen ideat, joiden synteesid on kéytetty
esimerkiksi tyoeldmin tai opiskelun ongelmien kéytdnndllisten ratkaisuiden saavuttamisessa.
Tapa on analyyttinen ja kriittistd ajattelua vaativa. Toimivaksi ryhméksi on havaittu kuudesta
yhdeksddn hengen yhteisd, joka jakaa pohtien ja keskustellen kiytinnén ratkaisuja jonkun
esittdmédn ongelmaan. Tdmd mahdollistaa syvillisen ja ldheisen tavan opettaa ja oppia, joskin
menetelmdn  vaikutusten tutkiminen on vaikeaa sen kokonaisvaltaisuuden takia.
Yksilokeskeisyys voi olla hyvinkin toimiva oppimisen muoto. Taytyy kuitenkin ymmartaa, ettd
mikéddn yksittdinen menetelmé ei ole autuaaksi tekevid, vaan kokonaisvaltainen toimivuus tulee

kombinaatioiden kautta. (Wade & Hammick 1999.)

Tekemélld oppiminen on noussut Kolbin ja Deweyn kautta yhdeksi merkittivimmaksi opetuksen
muodoksi aikuiskoulutuksessa. Teoriat saatetaan yhdistdd helposti toisiinsa, koska molemmat
kasittelevat tekemistéd, kokemista ja reflektiota. Niissd on kuitenkin 16ydettdvissa epistemologisia
eroavaisuuksia. Deweyn ajama tekemélld oppiminen sisiltdd reflektion ja toiminnan muutoksen
idean, mutta hdnen mallissaan reflektio ei voi ldhted vain yksilon mielestd, vaan vaatii
ehdottomasti ympdériston ja sen artefaktien osallistumisen interaktioon. Thminen on siis
ympdriston osa. Kolb taas késittelee reflektiota ihmisen sisdisend toimintona, joka on yksi
kokemusten késittelemisen itsendinen muoto. (Miettinen 2000.) Néin ollen Deweya syvemmin
tarkastellen, hdnen ajatuksissaan ndhdddn yhteyksid systeemiseen psykologiaan, jossa
korostetaan organismin kuten ihmisen yhteenkuuluvuutta ympéristoon. (ks. esim. Jérvilehto

1994.)

Kokemuksellisen oppimisen periaatteet on huomioitu opetusmateriaalini tydnannossa, ja siten
prosessin kaikissa vaiheissa. Tehtdvdnd on suunnitella ja toteuttaa aurinkovoimalla /
vesivoimalla / tuulivoimalla / paristolla toimiva tuote, jolla on jokin kdytdntoon sopiva tarkoitus.
Tédmin liséksi oppilaiden tulee selvittdd moninaisten l&hteiden ja tutkimistydskentelyn kautta
vastauksia vaihteleviin tehtdviin prosessia palvellen. (liite 1, kohta 6.1). Monikanavaisuudessa ja
avoimuudessa on tukeuduttu muun muassa Kolbin (1984) esitykseen ihmisen vaihtelevista

tiedonkésittelytavoista, jolloin erilaisia ulottuvuuksia yhdistetddn tosiinsa.

Projekti liittyy ldheisesti energiaan ja sen tuottamiseen, joka on erityisesti 5-6 luokka-asteiden

fysitkan ja kemian tiedollisissa tavoitekentissé, sekd alempien luokka-asteiden osalta tekniseen
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ymmaértamiseen liittyvissd tavoitteissa YLT:in osalta, kuten uudessa opetussuunnitelman
perusteissa vuosiluokille 3-9 ja perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa vuosiluokille 1-2
(2003, 111-128) ndhdddn. Luonnollisesti teknologiaprojekti, jossa suunnitellaan, tutkitaan,
etsitddn tietoa ja rakennetaan, liittyy myds teknisen tyon ja teknologiakasvatuksen sekd ATK:n
siséltoihin. Lisdksi projektin luonne vastaa uusiin oppimiskasityksiin (Emt.) Tdssé sovelletaankin
muun muassa Deweyn (1957, 1991, 103-104) ajatuksia konkreettisesta ja tutkivasta oppimisesta
autenttisissa yhteyksissi. Sen sijaan, ettd aihepiireihin tutkittaisiin vain luokkahuoneessa kirjojen
parissa, oppilaat suunnittelevat ja rakentavat energiaan ja tekniikkaan liittyvdn laitteen
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa keksien, pédtellen ja uutta luoden mielekkddn ongelman
parissa. Ndin myds tiedon soveltaminen on helpompaa, kun yhteys todelliseen kdytantoén on

tuttu.

Humanistisen psykologian mukaisesti projekti painottaa edelleen henkilokohtaisten
toimintatapojen l0ytdmistd, silld valinnan- ja toiminnanvapaus ndkyy ldhteiden ja muun
materiaalin monipuolisuudessa (liite 1, kohta 4) sekd ideoinnin, toteutuksen ja luovuuden
vapaudessa (liite 1, kohta 7.2). Kokemuksellisuus, yksilollisyys, itseohjautuvuus ja vastuullisuus
ovat vdistdimittd avoimen oppimisprosessin antia. Humanistisen psykologian korostamaa
motivaation synnyttdmistd on pyritty huomioimaan demon (liite 2) tarjoamalla haasteella, ja
elamysten ja oppimisympériston merkitys ndkyy myohemmin tulosten yhteydessd. Demo on
PowerPointilla laadittu kuvia, animaatioita ja 4dnid sisdltdvd monikanavainen, vaiheittainen
kokonaisuus, joka ei valitettavasti pddse oikeuksiinsa mustavalkoisena koontina liitteend. Sen

kayttdd on selvitetty tarkemmin opetuspaketissa (liite 1, kohta 5.1).

4.4 Tiedon rakenteita etsiméssa

Kognitiolla viitataan tietimisen ja tiedon saamisen prosesseihin. Sitd on kiytetty erityisesti
aktiivisuutta korostavissa yhteyksissd. Kognitiivisia toimintoja tarkastelee laaja tutkimuskenttd,
josta kognitiivinen psykologia on yksi osa-alue. Yhtendisti tutkimuskentédlle on nihdd ithminen
toimivana olentona, joka muokkaa, tulkitsee ja varastoi ymparistdstd saatavaa tietoa muodostaen
sisdisid tulkintamalleja. Ajatustavan mukainen psykologinen kddnne tapahtui 1960-luvulla,
jolloin behavioristisen virtauksen ohella kiinnitettiin huomiota kognitiivisiin toimintoihin.
Kognitiivista suuntausta yhdistdd ajatus ihmisestd tietoisesti ja tavoitteellisesti toimivana

olentona. Tavoitteellisen toiminnan edellytys on sisdisten mallien rakentaminen, jotka siséltivét
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tietoa ympdriston ja sen elementtien rakenteista. N&in kognitiivinen psykologia hylkéa
behaviorismin mukaisen késityksen suorista drsyke reaktio -kytkenndistd ja kdyttdytymisen
suorasta  kontrollista.  1970-luvulla  kognitiivisesta  psykologiasta alkoi muodostua
paradigmaattinen ihmiskésitys. (Miettinen 1984, 9-16, 70.) Ilmiénd kognitiivisen psykologian
kehittyminen on ollut monitahoinen, ja sithen on vaikuttanut teoreettisesta ldhestymisen, eri
tieteenalueiden tutkijoiden ja saavutetun tietouden lisdksi yhteiskunnallinen muutos (ks.

tarkemmin Miettinen 1984).

Varhainen kognitiivinen psykologia oli pelkistettyéd prosessoinnin kannalta. Ympériston laajempi
huomiointi, tunteet ja motivaatio sekd oppimisen rajoitteet jaivét suhteellisen véhélle huomiolle.

Seuraava kuvio (kuvio 3) esittdd kognitiivisen psykologian mukaisen oppimisnidkemyksen

mallia.
JASENTAMISTA, TULKINTAA, UUDELLEEN MUOKKAUSTA
«—
. OPISKELIJA

OP{T.TAY_A SISALTO - Jasentyneet tietorakenteet

) Kasmeltg - Kyky erottaa olennainen

- Rakenteita epiolennaisesta

- Selittdvid periaatteita - Kyky johtaa yksittiistiedot
> periaatteista

ANKKUROINTIA, SUHTEUTTAMISTA, SULAUTTAMISTA

KUVIO 3. Kognitiivisen ndkemyksen mukainen kasitys oppimis- ja

opetusprosesseista. (Ammattikasvatushallitus 1990, 7.)

Kuviosta havaitaan kognitiivisen psykologian tietokeskeinen korostus, jossa opiskelija on
vuorovaikutuksessa aineksen kanssa. Sen mukaan prosessointia syntyy automaattisesti, kun
oppijalle tarjotaan aineksia tiedon rakentamiseen. Idea on perin naiivi, mutta se on kehittynyt
kognitiivisen psykologian kehittymisen myotd, kuten tullaan huomaamaan. Téllaisenaan se ei

vield paljoa eroa stimulus-response —mallista.

Ensimmadisend alustava kognitiivisen psykologian muotona pidetddn strukturalismia, joka oli

kiinnostunut yhteiskunnasta ja sen merkityksellisistd osista. Vaikutuksia tuli my0s
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funktionalistiselta psykologialta. (Jarvilehto 1994; Leahey 1994.) Bartlettin muistitutkimus on
niin ikddn merkittivd vaihe kognitiivisen psykologian kehittymisessd ja oppimisen
tutkimuksessa. Hénen kokeidensa tulos oli, ettd muisti toimii tiedon aktiivisena muokkaajana,
jolloin tietoaines on todellisuuden rekonstruktiota. Hin otti kéyttoon skeeman kisitteen
aikaisempien kokemusten ja reaktioiden jarjestelemdni. (Miettinen 1984, 65-69.) Piaget kaytti
skeemoja omissa teorioissaankin. Han kehitteli ideaa skeemoista assimilaation ja akkomodaation
myoOtd. Skeemat, eli sisdisesti rakentuneet tietomallit vallitsevan ympériston suhteista, auttavat
jasentdmiidn maailmaa ja toimimaan siind tehokkaasti. Oppimisessa korostuvat tiedon ja
skeemojen rakentuminen vanhan tiedon tai olettamusten pohjalle. Assimilaatiossa uusi tieto
sulautuu vanhan joukkoon, kun taas akkomodaatiossa vanhaa tietoa joudutaan muokkaamaan tai
hylkddméin yhteensovittamisen onnistumiseksi. Tieto on aina henkil6kohtainen rakennelma eli

tulkinta ympériston todellisuudesta. (Gage & Berliner 1988; Piaget 1988; Leahey 1994.)

Tunnetuinta antia Piaget'lta lienee dlykkyyden kehittymisen nelivaiheinen teoria, jossa lapsen
dlykkyyden ndhdddn kehittyvdn sensomotorisen, esioperationaalisen, konkreettisten
operaatioiden ja formaalisten operaatioiden vaiheiden kautta. Kuten Miettinen (1984, 119-123)
esittdd, niin teorian yleistyksid on kritisoitu, ja uudemmat tutkimukset ovat osoittaneet
luokitusten sisdllot osin paikkaansa pitdmattomiksi. Esimerkiksi sdilyvyyskésite kehittyy
aiemmin kuin Piaget oletti. On silti huomioitava konkreettisen vaiheen merkitys, jonka ndhdaan
kestdvin seitsenvuotiaasta jopa 11 ikdvuoteen asti. Tdlloin lapsen operaatiot ovat sidoksissa
konkreettiseen toimintaan, ja vasta formaalissa vaiheessa abstrakti ajattelu on riittdvdn
kehittynyttd monimutkaiseen symboliikkaan ja abstraktioiden kisittelyyn. Tima asettaa tiettyja

haasteita koulutukselle, jonka kirjapainotteisuus ei tue konkreettista oppimista.

Lapsi oppii parhaiten keksiessdin ratkaisut ongelmiin itse. Kieli on merkityksellinen viline
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ja se nostaa oppimisen uudelle tasolla mallioppimisen jilkeen.
Rinnakkain kielen kehityksen kanssa my0s ajattelutoiminnot syntyvét aivan uudella tavalla.
Leikkiessdén lapsi ajattelee ja vertailee erilaisia toimintoja, joita hdn on ympéristossddn néhnyt.
Télloin symbolifunktion viridminen tarjoaa mahdollisuuden laajempien asia-sana-kuva -
yhteyksien ymmairtdmiselle. Symbolifunktio mahdollistaa my6s monipuolisempien skeemojen
muodostumisen, jolloin maailman jidsentdminen ja siind toimiminen helpottuvat. Lyhyesti
sanottuna oppiminen on ihmisen omien instrumenttien kdyttimistd. Muistin toiminta on
laheisessd yhteydessd skeemojen merkitykseen ja kielen kehittymiseen. Vasta kielen kehityttya
ihmiselld on mahdollisuus tehokkaaseen muistin kiyttdmiseen ja skeematietojen rekonstruktioon.

(Piaget & Inhelder 1977; Piaget 1988.)
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Ivie (1998) esittelee Ausubelin kautta ldhestymistapaa ajattelun opettamiseen. Ausubelin
oppimisen teoretisointi kohdistui korkeamman ajattelun ja kognitiivisten rakenteiden
tarkasteluun. Kognitiiviset rakenteet ovat kuin hierarkisesti jérjestdytyneitéd laatikoita, joista isot
sulkevat sisdéinsd pienempid rakenteita. Yleisimmat tietorakenteet ovat hierarkisesti ylempid,
joiden alle rakentuvat spesifimmait tietoainekset. Aikaisemmat rakenteet vaikuttavat uusiin
kokemuksiin. Kun uutta tietoa saadaan, jdrjestyy se vanhojen yleisten tietorakenteiden alle, siten
ettd hyvin jirjestyneet kognitiiviset rakenteet tukevat muistamista. Jos uutta asiaa ei voi linkittda
vanhoihin tietorakenteisiin, se unohtuu helposti. Ajattelun kehittimiselld ja tiedon
organisoimisella voidaan vaikuttaa oppimiseen. Mielekds oppiminen ldhtee uuden ja vanhan
tiedon toimivasta keskindisestd suhteesta. Ndin keksivd oppiminenkaan ei vilttdmittd ole
mielekistd, jos uutta tietoa ei saada integroitua toimivasti vanhan tiedon joukkoon. Vastaavasti
verbaalinen vastaanotto ei viistdmattd ole pelkkdd ulkolukua. Ideoiden esittely ja selittiminen ei

siten ole védrin, jos sen tekee jarkevisti viiden deduktiivisen vaiheen kautta:

1. Opettaja selvittdd mitd relevantteja konsepteja oppilailla jo on kognitiivisissa
rakenteissaan.

2. Témin jilkeen huolehditaan tarkoituksenmukaisesta organisoinnista, jotta uusi materiaali
saadaan ankkuroitua vanhoihin tietorakenteisiin.

3. Ohjaaja esittdd uuden materiaalin jirjestetyssd muodossa tarkkaillen oppilaiden
omaksumista.

4. Opettelun jilkeen harjoitellaan materiaalin kédyttod, siten ettd opitusta tulee integroitu osa
kognitiivista systeemia.

5. Lopuksi opettaja ohjaa oppilaat ongelmanratkaisuprosesseihin, jotka hyddyntévit
korkean tason ajattelutaitoja. Menestynyt toiminta vaiheissa johtaa lopulta oppilaiden
omaan korkean tason ajattelun kayttdmiseen. (Ivie 1998.)

Leinosen (2002) mukaan Ausubelin kuvaama assimilaatio voisi olla avain syvempiéin
ymmirtamiseen pelkdn irrallisen tiedon oppimisen sijasta. Ymmértiminen vaatii
tiedonhankkimisen menetelmien kehittimisti ja tarkempaa tiedon valintaa. Naméa vaatimukset
nousevat tiedon médrdn suuresta koosta, silld informaation ldhteind toimivat luonto, sosiaalinen
ympdristd ja kulttuurituotteet. Syvemmin ymmaértdmisen periaate on mielekds, silld ihminen
pitdd helposti yksittdistd kokemusta ymmirtdmisen automaattisena takeena, joskus hatarin

perustein.
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Sekd Bruner, Piaget ettd Ausubel késittelevit tietorakenteita kognitiiviseen toimintaan liittyen,
joskin hieman eri painotuksin. Kaikki késittelevét keksivdan oppimisen, ajattelun mutta myos
suoran opetuksen merkitystd. Yhdistdvénad piirteend kyseisissé teorioissa ja kaikessa oppimisessa
nidhdiin olemassa olevien muistin tietorakenteiden ja uuden tiedon yhteyden merkitys. Kriittinen
sekd analyyttinen ldhestyminen ja lisdtutkimukset luokkahuonetasolla antanevat lisdtietoa

oppilaiden kognitiivisesta prosessoinnista.

Longan (2000) mukaan muistin luonteen on havaittu olevan aktiivinen. Pelkdn yksinkertaisen
varaston sijasta muistamiseen liittyy myds paittelyd, joka on osin tiedostamatonta. Muisti toimii
ndin tiedon rakentamisen osana. Kyseistd muistin luonnetta tukee aktiivinen ja prosessoiva
oppiminen. Karashiman ja Saiton (2001) tutkimuksen perusteella havaittiin, ettd erityisesti
tyomuisti on vastuussa informaation prosessoinnista ja varastoimisesta. TyOmuistin tilan
kapasiteetti vaikuttaa siten muistamisen erheellisyyden variaatioihin. Mitd suurempi
prosessoinnin ja yksikdiden mddrd on, sitd enemmdin tyOmuistin suorituskyky laskee. Talloin
my0s informaation prosessoinnin aika kasvaa. Jos informaation maéré ja sen prosessointi ylittaé
tyomuistin kapasiteetin, syntyy hiiriditd jotka vaikuttavat muistamiseen ja kasvattavat
prosessointiaikaa. (Karashima & Saito 2001.) Eiko perinteinen opetus helposti ylitd kapasiteetin
rajoja, silld opettaja ei voi olla tietoinen kaikkien oppilaiden prosessointikyvyistd. Talloin
yksilollisempi tutkiva oppiminen voisi tarjoa jokaiselle oppilaalle henkilokohtaisemmat

l1ahtokohdat omien valmiuksien luonnolliseen kaytt6on.

Lapsilla on aina jonkintasoista ennakkotietoa asioista. Jollain tavalla heidén kokemukset liittyvét
koulussakin opetettaviin asioihin. Oppimisen ja opettamisen pitdisi siten osua lapsen
kehitystasoon, valmiuksiin ja kokemuksiin. Tdll6in huomio kiinnitetddn usein vain lapsen
todelliseen  kehitystasoon, vaikka lapsella on my0s potentiaalinen kehitysvalmius.
Léhikehityksen vyohykkeen mukaan lapsi voi onnistua vaativasta tehtdvésti ryhmén tai aikuisen
tuella, vaikka ei sithen yksin pystyisi. Vyohyke on etdisyys todellisen ja potentiaalin kehitystilan
vililld. Opetuksessa voi siten keskittyd toimintoihin joista selvidd avustuksella. Tilloin pdédstidn
késiksi kehittymissd oleviin kykyihin. Oleellista on avustaa lasta tdmén toiminnoissaan
kehitysvyohykkeen mukaisesti — ei lilan paljoa, muttei lilan vdhdkadn. Télloin kehitys saa
riittdvén tuen, mutta lapsi joutuu kdyttdmadn taitojaan juuri niin paljon kuin kehitystasolle on

mahdollista. (Vygotsky 1978, 84-91.)

Avun kautta oppilaalle muodostetaan rakennustelineet, jotta hin voi yltdd pidemmille kuin

muuten. Pian lapsi oppii tekemddn yksin sen, mihin dskettdin on tarvittu apua. Tukena voi olla
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aikuisen lisdksi kollektiivinen sosiaalinen ryhméa tai muu tuki. Thmisen oppimiseen liittyy
erityinen sosiaalinen ulottuvuus, jonka avulla kasvetaan dlykkddseen eldméédn. Erityisen
tarkedksi konkreettinen tuki ja mallioppimisen idea nousee dlyllisesti jidlkeenjddneiden lasten
kanssa, silld heiddn abstraktinen késityskykynsd on rajallisempi. Yleiselldkin tasolla
lahikehityksen vyohyke kohdistaa huomion juuri kehittymiseen, eikd tasoon, joka on jo
saavutettu. Oppiminen kdynnistid sisdisen kehittymisen prosesseja, joita on mahdollista operoida
vain lapsen toimiessa interaktiossa ihmisiin ja ympéristdon. Sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta
lapsen sisdinen puhe ja reflektiivinen ajattelu kehittyvét. Puheen merkitys on siten korostetussa
asemassa. (Vygotsky 1978, 24-30, 84-91.) Vygotskylaisen perspektiivin mukaisesti toimiminen
tukee prosessointia, joskin luovaan ja toisiaan tukevaan interaktioon on esitetty tarvittavan
toimijarooleja, kuten johtohahmoa. Se tukee edelleen ajattelun ja toiminnan jésentyneisyyttd ja

tarkkuutta. (esim. Moll & Whitmore 1998; Azmitia 1998.)

Kun puhutaan mielen tydkaluista (mental tools) tai Vygotskyn ldhikehitysvy6hykkeesta, silld ei
tarkoita opettajakeskeistd suoraan tukea oppilaalle, vaan tydvilineiden antamista oppilaiden
ajattelun tueksi. Nédin sdilyy tutkiva ja yksilollinen ote, mutta padstdin pidemmalle kuin vain
omia voimavaroja kayttamalld. Ryhma4, tietokone, apuvilineet, opettaja tai muu mentaalinen tuki
voi toimia téllaisena apuna. Esimerkiksi opetuspaketissakin suositeltu CrocodileClips voi olla
sellainen. Se auttaa hahmottamaan ja konkretisoimaan ongelmaa sekd testaamaan siihen

ratkaisua, sdilyttden kuitenkin oppilaan oman tydskentelyn.

Fosterin (1986) esittdmit kognitiivisen psykologian mukaisesti tarkistetut opetuksen ja

oppimisen kymmenen prinsiippid kuvaavat uudempaa kognitiivisen psykologian ajatustapaa:

1. Opimme tekemiin tekemélld, tarkkailemalla, malleista ja ohjauksen kautta.

2. Aiemmin tekeminen ennustaa toimimista samalla tavalla vastaavanlaisessa tilanteessa.
3. Oppimisen vahvistaminen voi olla tirkedé, mutta ei aina valttimatonta.

4. Muistirakenteet ovat usein epdsddannollisid ja epdlineaarisia.

5. Havainnot ja dynaaminen interaktio ympariston kanssa vaikuttavat oppimiseen.

6. Harjoittelu, erityisesti monikanavaisena, tukee oppimista.

7. Askareiden samankaltaisuus helpottaa siirtovaikutusta ja uuden tiedon kytkemisté
olemassa oleviin kognitiivisiin rakenteisiin.
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8. Oppiminen on usein harkittua, mutta myds tahatonta. Erilaiset tiedonkisittelytavat
vaikuttavat oppimiseen.

9. Ympiriston kannustimien ja vaikutusten luonne riippuu opettajan ja oppilaan vireydesta,
rajoituksista ja yksilon tehokkuudesta.

10. Mielekkyys ja harjoittelu tukevat muistamista, joka saavutetaan metakognitiivisilla ja
rikkailla tuotoksellisilla prosesseilla.

Periaatteet kyseenalaistavat oppimisen pelkistykset. Oppijaa ei endd ndhdd pelkkidnd ympéristoon
reagoijana, vaan hénet nostetaan aktiiviseksi ja tavoitteelliseksi toimijaksi, joka prosessoi tietoa

interaktiossa ympériston kanssa.

Opetuspaketin (liite 1) ldhtokohta on toiminnan konkreettisuus ja tietty vapaavalintaisuus. Juuri
silld pyritddan huomioimaan oppilaiden yksilollisid prosessointikykyjd, jolloin ei ylitetd
oppilaiden tiedonkisittelyn kapasiteettirajoja (ks. Karashima & Saito 2001), mikd on helposti
perinteisemman opetuksen ongelmana. Nidin projekti huomioi oppilaiden yksilokohtaisia
lahtokohtia oppimiselle. Sekd Ivien (1998) esittimin koonnin kautta Ausubelin teorioista ja
Piaget'n (1998) ja Piaget'n ja Inhelderin (1977) ajatuksista muistin skemaattisesta
rakentumisesta, materiaali pyrkii nostamaan oppilaiden ennakkokésityksid pinnalle, jolloin
ollaan my0s konstruktivismin parissa. Ndin tuetaan tietorakenteiden hierarkista muodostumista.
Tadhan on kaytetty miellekarttamittausta (liite 1, kohta 5.2), jota tukee demon aloittama muistin
heréttely ja mahdollinen ryhmékeskustelu (liite 1, kohdat 5.1 ja 5.3) sekd tutkitun tiedon
soveltaminen kdytdnnossd. Ndin pyritddn ldhestymdén mielekdstd oppimista, jossa tietoa
saataisiin integroitua vanhan joukkoon. Lisdksi konkreettinen toiminta huomioi oppilaiden
mahdollisen kehitystason konkreettisten operaatioiden kauden suhteen. Tatd yhtdlod on nostettu
tukemaan vertaisryhmdt, eli projekti toteutetaan oppilasryhminé (liite 1, kohdat 6.2, 7.1 ja 7.4).
Télloin tarjotaan oppilaille ldhikehityksellistd tukea Vygotskyn (1978, 24-30, 84-91) teorian
mukaisesti. Vertaisoppilaat toimivat ajattelun ja oppimisen tukena, jolloin myds sosiaalinen puhe
on mahdollista. Nidin l0ydetddn yhteys myds sosiaaliseen konstruktivismiin ja tiedon

rakentamiseen sosiaalisessa kontekstissa.
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5. KONSTRUKTIVISMI

5.1 Teoria

5.1.1 Muutakin kuin opetusoppia

Psykologian, kuten filosofian traditionaaliset kisitykset, paradigmat ja tieteenfilosofian
suuntaukset ovat syntyneet erilaisista vastauksista ontologisiin ja epistemologisiin kysymyksiin.
Miki on todellisuuden olemus? Mistd se muodostuu? Mitd on ithminen? Jotain olisi uskottava,
ennen kuin voi ldhted asioita ldhestyméédn, silld ontologinen késitys luo perspektiivin asioiden
tarkasteluun. Vastaavasti epistemologisesti mietitddn tietdjan suhdetta tiedettivadn, ja voidaanko
tieteen keinoin tietdd enemmén kuin ithminen yleensa tietdd. Epistemologinen tarkastelu vaatii

pohjakseen jonkin ontologisen késityksen maailmasta ja sen luonteesta. (ks esim. Oksala 1987.)

Konstruktivismi mielletdin kasvatustieteen yhteydessa helposti vain oppimisen kuvaukseksi. Se
on tdmén lisdksi myds ontologinen ja epistemologinen ldhestymistapa maailman, todellisuuden
ja tiedon jdsentdmiseen. Kuten oppimiskésitysten johdannossa todettiin, empirismistd johdettu
positivismi ja looginen empirismi nédkee tiedon autenttisena kuvana todellisuudesta, jos
tiedonhankintamenetelmit vain ovat olleet hyvéksyttyjd. Tynjdlédn (1999, 23) mukaan téitd voi
kutsua objektivismiksi, joka liittyy ldheisesti naiiviin realismiin. Talloin ajatellaan, ettd
havaitsemme ja ymmairrdimme todellisuutta tarkalleen sellaisena kuin se on. Vastakohtaisesti
meilld ei konstruktivismin mukaan ole mahdollisuutta tavoittaa todellisuutta suoraan aistien
kautta, koska ihmisen mieli tulkitsee havaintoja tajunnan sisdisten rakenteiden pohjalta. Eri
kulttuureista ja kisitejarjestelmistd 1dhtdisin muodostetaan erilaisia maailmankuvia. Thmismieli
rakentaa aktiivisesti tietoa havaintojen pohjalta, joiden kokemiseen puolestaan vaikuttavat
aiemmat kokemukset. (Ronkainen 1999; Tynjdld 1999, 25-26; Leinonen 2002.) Empirismin
mukaan samanlainen drsyke tuotti aina samanlaisen havainnon. Konstruktivismissa sen sijaan
nostetaan pinnalle havaitsijan aktiivinen osuus havainnon kisittelemissd. Havaitseminen on
selektiivistd ja tiedon kaésittelyyn vaikuttaa aikaisempien kokemusten muodostamat
viitekehykset. Informaation poimintaa ohjaavat skeemat, joten kokemushistorialla on suuri

merkitys (von Wright 1993, 9.)

Konstruktivismissa korostetaan oppijan henkilokohtaista tiedon konstruointia vastapainona

ulkopuolelta tulevalla tiedon siirtdmiselle. Tieto ei siten ole tietdjéstd riippumatonta, vaan
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yksilon ja yhteison rakentamaa ja aktiivisessa toiminnassa luotua. (Glasersfeld 1996;
Vadeboncoeur 1997, 15; Tynjald 1999, 37-38; Applefield ym. 2000-2001). Ihmisen saamat
arsykkeet on suodatettava jokaisen yksilon persoonallisen sensorisen jdrjestelmin kognitiivisten
rakenteiden ldpi ennen kuin merkitys havainnosta syntyy (Ausubel ym. 1978, 530). Muistin
rakenteeseen konstruktivismi onkin liitetty jo 30-luvulta, mutta oppimiskésityksend se on

uudempi (Fox, R 2001).

Oppimisteoriana konstruktivismi pohjautuu kognitiiviseen psykologiaan, josta Piaget'n ja
Vygotskyn teorioilla on ollut suuri vaikutus. Lisdksi muun muassa Deweyn ja muiden
progressiivisten pedagogiikkojen aktiivisen havainnoinnin periaatteet ovat vaikuttaneet
erityisesti sovelluskéytossd. (Fosnot 1996; Richardson 1997; Vadeboncoeur 1997.) Oppiminen
on kehittymistd, joten oppilaiden tulee saada nostaa omia kysymyksid ja hypoteeseja esille.
Avoimet oppimistehtdvit ovat mielekkiitd, haastavia ja tarkoituksenmukaisia tukiessaan
tutkimista ja tiedon rakentamista. Reflektiivinen asenne oppimiseen yhdessd keskusteluun
yhteison kanssa on monipuolisesti kehittdvdd. Oppiminen on myds rakentamista, ja se vaatii

kokemuksia sekéd vanhan tiedon uudelleenjirjestimistd. (Fosnot 1996, 29-30.)

5.1.2 Konstruktivismin suuntauksia

Moshman (1982) on luokitellut konstruktivistista teoriaa sen painotusten mukaisesti kolmeen

luokkaan:

e Ulkosyntyinen konstruktivismi on kiinnostunut ulkoisesta todellisuudesta, ympéristostd ja
maailmasta. Kognitiiviset edustukset muokkautuvat, kun konstruoimme ja arvioimme
vallitsevasta ymparistostd tulevaa informaatiota sisdisid malleja muodostaen. Tieto on siten

mekanistisempaa.

e Sisdsyntyinen eli kognitiivinen konstruktivismi késittelee yksilon henkil6kohtaisia
kognitiivisia toimintoja, kuten Piaget’kin tutki. Kognitiivisia rakenteita muodostetaan

vanhojen pohjalle itsendisesti toimimalla.

e Dialektinen tai sosiaalinen konstruktivismi korostaa sosiaalisten suhteiden ja

vuorovaikutuksen merkitystd. Kontekstuaalisuus on merkityksellistd tiedon rakentamisessa.
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Moshmanin (1982) luokituksessa on yhteyksié teoksiin, joissa konstruktivismi on jaettu heikon,
radikaalin ja sosiaalisen konstruktivismin osiin. Heikossa konstruktivismissa tietoa pidetddn
rakennettuna kuten muissakin jaotuksissa. Oppilas tulkitsee tietoa aiemman tiedon pohjalta ja
rakentaa maailmankuvaa kokemusten kautta kontekstuaalisesti. Ymparist6 muokkaa yksilod
sopeutumaan. Myds sosiaalisia yhteyksid painotetaan. Radikaali konstruktivismi rajaa aistien
merkityksen pois ja korostaa ehdotonta henkilon tdysin itsendisti tiedon aktiivista rakentamista.
Kommunikointiakin pidetdén passiivisena tiedon vastaanottamisena. Kellddn ei voi olla suoraa
tietoa toisen kokemusmaailmasta, koska tieto on tdysin subjektiivista. Sosiaalinen
konstruktivismi koettaa luoda jonkinlaista kompromissia liiallisen individualismin ja
kollektiivisen toiminnan vilille. Se pitdd siséllddan tiedon yksildllisen ja rakennetun luonteen,
mutta korostaa myds sosiaalisten kontaktien vuorovaikutuksellista merkitystd. Oppimisessa
kaytetddn oppilaiden arkipdivan kokemuksia ja luovaa toimintaa niin kirjojen, kotitehtdvien kuin
itsendisen ongelmanratkaisun ja kollektiivisuuden parissa. (Kaasila 1997.) Tynjdlan (1999) esitys
on pitkdlti samankaltainen, joskin se puhuu sosiaalisesta konstruktionismista. Myds
Puolimatkalla (2002a) on erilaisia painotuksia ja luokituksia, mikd kertoo konstruktivismin
jasentymattomyydestd, ja kdsitteen laajasta sekéd vapaasta kiytostd. Ideat tiedon rakentamisesta ja

totuuden suhteellisuudesta ovat silti yleisen konstruktivismin perusajatuksia.

Moshmanin (1982) Sisdsyntyinen konstruktivismi on ldhimpdnd radikaalia konstruktivismia,
jossa yksilon osuutta korostetaan erityisen paljon. Ulkosyntyinen konstruktivismi puolestaan
lahestyy heikkoa konstruktivismia ulkoisen todellisuuden jdsentdmisessd ja dialektinen
konstruktivismi on ldhimpdné sosiaalista konstruktivismia. Tosin dialektinen luokittelu korostaa
enemmdn mutualismia ja sosiokulturaalista teoriaa kuin sosiaalinen konstruktivismi. Kuten
nelikentéstd (kuvio 4) havaitaan painottavat kaikki konstruktivismin osat ongelmakeskeisté

oppimista jossain maarin.



43

ABSOLUTISM!

& sosio=hulttuirinon
ST

heikko
lnatruktiviami

ULKQA OPPIMINEN ONGELMAKESKEISYYS
E

aesiaabinen
konatruktiviami

radikaali
v kanatrukilvismi
RELATIVIBMI

KUVIO 4. Oppimisteoriat nelikentiissa Kaasilan (1997, 63) mukaan.

Heikko konstruktivismi késittdd tiedon luonteen mahdollisesti absoluuttiseksi, pitden sitd seké
subjektista riippumattomana totuutena tai timén luomana kuvana. Sosiaalinen konstruktivismi
painottaa ongelmakeskeisyyttd, mutta on tiedon luonteen osalta keskivaiheilla. Adrimmilleen
viety radikaali konstruktivismi ajattelee tiedon syntyvén vain subjektiivisen itsendisen prosessin
kautta, muodostuen ndin aina relativistiseksi, eli tulkitsijasta riippuvaiseksi. Kuriositeettina
voimme sijoittaa myoOs behaviorismin nelikenttddn. T&lloin se sijoittuisi ulkoa oppimisen ja

absolutismin osioon.

Konstruktivismin  kriitikot — painottavat radikaalin  konstruktivismin irrallisuutta  ja
toimimattomuutta, unohtaen konstruktivismin laaja-alaisuuden. Erityisesti kouluoppimiseen
soveltuu sosiaalisen konstruktivismin filosofia. Tdmidkin tyd pohjautuu enemmén sosiaaliseen
konstruktivismiin, kuin radikaaliin tai heikkoon. Richardsonin (1997, 8) mukaan oppimista ei voi
erottaa toiminnasta, jolloin ollaan sosiaalissuuntautuneen konstruktivismin dérelld. Tarkkailu ja
toiminta muodostavat dialogin, jolloin tieto ei ole vain saatua, staattista eikd yksilosti
erotettavaa. Sitd ei mydskddn voi erottaa harjoittajista, joissa tieto konstruoitiin, tai yhteisostd,

jossa tietoa keskustellen kéytettiin.
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5.1.3 Perimméinen idea oppimisen nikokulmasta

Oppijan on oltava aktiivisesti mukana tiedonkésittelyssi, jolloin oppijan rooli on tiedonrakentaja
ja -muokkaaja. Aiemmat tietorakenteet vaikuttavat sithen miten uusi tieto saadaan jasenneltyi ja
sovitettua vanhan sekaan. Koska oppiminen on yksil6llistd, tulisi informaationkin olla eri
muodoissa, jotta tiedon kasittely olisi helpompaa. Opetuskonteksti vaikuttaa huomion
kiinnittymiseen, mielenkiintoon ja viihtyvyyteen. Metakognitiiviset taidot ja jatkuva itsereflektio
auttavat kehittdimddn oppimisstrategioita ja tiedostamaan omia valmiuksia sekd oppimista

(Applefield ym. 2000-2001.)

Konstruktivismissa oppiminen ei ole erillinen perusprosessi, vaan se on osa kokonaisprosessia,
johon kuuluvat havaitsemisen lisdksi ajattelu, paidtoksenteko ja muistaminen. Opiskellessamme
jotain, tulkitsemme sitd vanhojen tietojemme pohjalta. My0s itselle antamamme tavoitteet ja
mielenkiinto vaikuttavat herdnneiden assosiaatioiden kautta oppimistulokseen. Jos kyse on
kirjoitetusta tekstistd vaikuttavat oppimiseen tekstityylin lisdksi kunkin oppijan yksilolliset
oppimisstrategiat, jotka voivat olla laadullisesti toisistaan eroavia. Tdmi saattaa synnyttda
ristiriitaisia tilanteita tekstin sekd luku- ja opiskelutottumusten vililld. Néin ollen lukiessamme
tekstid kukin henkil6 luo siitd oman kuvansa konstruoidessaan tietoa valmiuksiensa pohjalta.

(Rauste-von Wright & von Wright 1996, 17 —22.)

Oppimiskésityksen yksi keskeinen idea on, ettd uutta opitaan suhteessa vanhaan. Havaintoja
tulkitaan aiempien uskomusten pohjalta ja arkikdsityksid syntyy kokemusten pohjalta.
Tieteellistd tietoa opetettaessa rinnakkain voi jdddd eldmddn opetettu késitys ja naiivi
ennakkokdsitys. Muutosta voi tukea nostamalla vanhoja kisityksid esille, jolloin oppija tiedostaa
omat uskomuksensa. Esimerkiksi késitekartat paljastavat kasitteiden jidsentdmistd ja niissé
tapahtuvaa kehitystd. Sosiaalinen vuorovaikutus toimii myods késitteiden esiin nostamisessa,
kehittdmisessd ja muutoksessa. Ne voidaan yhdistdd tutkivaan oppimiseen, jossa tutkimisen
kautta paitsi ymmarretddn omia ennakkokésityksid, my0Os rakennetaan niiden tilalle tai tueksi
tutkittua tietoa. (Tynjdld 1999, 72-96) Tutkivassa oppimisessa huomioidaan siis ennakkotiedon
merkitys jo prosessin luonteen takia. Lisdksi se mahdollistaa assimilaation ja akkomodaation

kognitiiviset prosessit.
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Yksilollisten ominaisuuksien ja tiedonkésittelytapojen vuoksi ihminen on itse vastuussa omasta
oppimisestaan rakentaen tietoa itsendisesti ja kollektiivisesti. Jokaisella oppijalla on omat
taitonsa ja konseptinsa joilla hin konstruoi tietoa selvitdkseen ongelmista joita ymparistd asettaa.
Opettaja ndhddin asetelmien luojana, haasteiden antajana ja rohkaisijana. Ohjaajilla on suuri
vastuu opiskelijoiden aktiivisuuden, toiminnan ja kéyttdytymisen ylldpitdjind ja keskustelun
ohjaajana oikeaan suuntaan (Lunenberg 1998.) Oppimisen on yksilollinen prosessi, jossa oppilas
kehittdd ja uusii omia tietorakenteitaan kokemustensa ja edellytystensd pohjalta. Myds
oppimisympéristd on yksilollinen tulkinta opiskeluympéristostd, muodostuen fyysisisté
puitteista, vilineistd, laitteista, materiaaleista, oppimistehtdvéstd ja vuorovaikutuksesta.

(Kangasniemi 2000, 7.)

Oppimista ei ole mielekistd tarkastella ilman motivaation késittelyd. Kognitiivinen psykologia
on puutteellisesti jattdnyt tutkimuskentdstddn vidhdiselle késittelylle eldamysten, tunteiden ja
motivaation merkityksen ihmisen toiminnassa. Tynjédldn 1999 (107-110) mukaan konstruktivismi
on puolestaan naiivisti olettanut, ettd mielekkddt tehtdvit synnyttdviat automaattisesti
opiskelumotivaatiota. Varsinainen motivaatiotutkimus yhdistettynd konstruktivismiin ja
systeemiteoreettisen lahestymistapaan tarjoavat runsaasti tietoa motivaatiosta.
Oppimisympdristd, sosiaalinen vuorovaikutus, vaihtelevat ja monipuoliset tehtdvit ja vastuun
antaminen vaikuttavat motivoitumiseen. Lisdksi oppilaan toimintaa suuntaa kaytettyjen
arviointimuotojen luonne, sitten ettd pelkkien tuotosten korostaminen ja pikkutiedon hallinta,
johtaa siihen tdhtddviin oppimisstrategioihin. Laineen (1998) mukaan aktiivinen prosessoiva
toiminta edellyttdd eldmysten saamista oppimisen yhteydessd. Eldmykset ovat yksityistd
pddomaa, jotka tehostavat muistamista ja mieleen palauttamista. Kun eldmyksid jakaa muiden
kanssa ne saavat myds sosiaalisen merkityksen. Autenttiset havainnot esimerkiksi luonnossa ja

itsendinen tutkimustoiminta tarjoavat elamyksellisid kokemuksia.

Emotionaalisesti stressaava ympaéristd vaikuttaa fysiologisella tasollakin oppimiseen siten, ettéd
ithmisen kyky oppia alenee. Tunteet ovat vidistimittd olemassa, joten niitd ei voi jattda
huomioimatta. Metakognitiivinen pohdinta ja keskustelu huomioi myo6s tunteet, joita oppilaiden
tulee osata kuunnella. Sosiaalisen vuorovaikutuksen ja koko kehon hyviksikdyttdmisen on
todettu tukevan emotionaalisuutta. Tami helpottaa myohemmin muistista palauttamista, silld
tunteisiin liittyvit tapahtumat muistetaan herkemmin. Vastaavasti organisaatio, joka on vahvasti
autoritaarinen ja arvioiva, nostaa henkistd painetta, vaikuttaen siten oppimiskykyyn alentavasti.

Meidin tuleekin ajatella koko lasta, eikd vain osia hinesti. (Sylwester 1994.)
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Jotta oppimisprosessi olisi mielekds, se vaatii vdhintddn 11 kohdan huomioimista opetuksen
suunnittelussa. Ruokamo (2002) on kasannut oppimisen teoretisoinnista mielekkddn oppimisen

osia (kuvio 5), joita hén liittdd avoimemman oppimisen ideologiaan.

MIELEKAS OPPIMINEN ON:
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(B situationasists

. Sliftovaikuttsista

KUVIO 5. Mielekis oppiminen (Ruokamo 2002.)

Oppimisympdriston olisi tuettava aktiivista tiedonrakentamista aikaisemman tiedon pohjalle ja
huomioitava laajemmin vanhan tiedon merkitys ja sen kdsittely tehtdvien kautta. Oppimisen
tulee olla aktiivista, osallistuvaa ja oppimiseen sitouttavaa. Opettaja on tidlloin ohjaavassa
asemassa, korostaen oppilaiden itseohjautuvuutta. Yhteistoiminnallisuudessa on huomioitava
vuorovaikutuksellisuus, dialogi ja hajautettu asiantuntemus. Oppimistehtdvien pitdd tukea
reaalimaailman ongelmista selvidmisti, siten ettd my0s tunteet ja motivaatio huomioidaan. Télta
pohjalta pitdd tarkastella missd madrin opittua on mahdollista siirtdd oppimiskontekstin
ulkopuolelle. Oppimisen on huomioitava oppilaiden pddmaarét, silli heiddn pyrkimyksensi
suuntaavat viistdmétti toimintaa ja mielenkiintoa. Télloin huomioidaan opetuksen ja oppimisen
yksilollisyys. Reflektion kautta tarkastellaan opittua ja ajattelun muutoksia sekd toimintaa
oppimistilanteissa. Tietysti on huomioitava, miten esimerkiksi materiaalin abstraktiot vastaavat

todellista eldméa ja oppilaiden kisityksid. (Ruokamo 2002.)
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Rajoitteita oppimisprosessille aiheuttavat monet ulkoiset ja sisédiset seikat. Havaitsemiselle on
ominaista valikoivuus ja tiedon persoonallinen tulkinta. Koska ihmisen hetkellinen
tiedonkésittelyn kapasiteetti on rajallinen, joutuu hén valikoimaan laajasta informaatiovirrasta
osia. Valinta perustuu paitsi biologisiin hermostoperdisiin prosesseihin, mutta myds
henkil6kohtaisiin tavoitteisiin, odotuksiin ja aiempiin kokemuksiin. Aiemmat kokemukset ovat
rakentaneet ihmiseen sisdisid malleja, tietorakenteita eli skeemoja, joiden pohjalta tilanteita
ymmdérretdédn ja tarkastellaan. Opitut asiat voivat olla niin sidoksissa tilanteeseen tai paikkaan,
ettei niitd voi siirtdd muihin konteksteihin ainakaan helposti. Tilanteeseen ja valikoituvuuteen
vaikuttaa lisdksi vahvasti ihmisen motivaatio, joka ndkyy tavoitteiden ja keinojen kautta
pddamadrina. Télloin ihmisen valikoiva tarkkaavaisuus kohdistuu usein sithen, mikéd on 1dhimpana
hidnen motivaatiota ja tavoitteita. Myos poikkeavat ilmidt herdttdvit aistien huomion ja
tietynlainen akustinen signaali saattaa kiinnittdd mielenkiinnon kohteeseen. (Gage & Berliner

1988; Rauste-von Wright & von Wright 1996.)

Ihmiset omaksuvat tietoa eri tavoin ja aineksen sisélldistd riippuu miten se linkitetddn muistin
yhteyteen. Liséksi aika vaikuttaa muistamisen tarkkuuteen, jolloin mieleen palauttamisessa
havaitaan muistamisen konstruktiivinen luonne. Tiedon rakentamiseen vaikuttavat
tiedonkasittelytavat, joista voidaan 16ytdd kaksi selvisti erottuvaa luokkaa. Pintasuuntautunut
oppiminen on atomistista, jolloin keskitytddn aineksen paloihin ja osiin, eikd laajempaan
kokonaisuuteen. Syvésuuntautunut eli holistinen oppiminen on rennompi ja vapaampi
tiedonkdsittelytapa, jossa lukeminen on pohtivampaa ja ymmértimiseen pyrkivdd. Holistinen
oppiminen johtaa syvilliseen ymméirtdmiseen, johon atomistisella tavalla on vaikea paista.
Tamin lisdksi syvdsuuntautumisella usein saavutetaan myds eri osien hyvd hallinta, silld
kokonaisuuden ymmaértdminen vaatii osien suhteuttamista toisiinsa jasentdmisen kautta. (Marton

ym. 1980.)

Pelkdn atomistisen tarkastelun on todettu johtavan huonompaan menestymiseen pitkéssé
juoksussa, silld ymmartdmisen vdhyys tekee oppimisesta ajan mittaa vasyttdvad. Jos tehtdva
edellyttdd johonkin osioon takertumista, se haittaa kokonaisuuden oppimista ja ymmaérryksen
syntymistd. Kokeet ja arviointi ovatkin oppimista suuntaavia tekijoitd, joilla voidaan vaikuttaa
oppimisprosessin luonteeseen. Perinteinen mittausjirjestelmd johtaa pintasuuntautuneeseen
oppimiseen ja sen perinteistd on vaikea pdéstd irti. Syvempdd oppimista tukevat vaihtelevat

tydmuodot ja luovuuteen suuntaavien kysymysten asettaminen. (Marton ym. 1980.)
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Oppilailta 10ytyy my0s muunlaisia luontaisia oppimistapoja. Visuaalisesti oppiva tukeutuu
enemmaén ndkoaistiinsa ja sen tuoman informaation késittelyyn. Auditiivisesti oppiva vilttaa
kirjallista materiaalia ja hahmottaa tietoa kyselyn ja puheen kautta. Vastaavasti kinesteettinen
oppiminen liittyy tekemiseen ja toimintaan. Puhdasta tyyppid ei varmasti l0ydy, mutta
painotuksia johonkin suuntaa voi olla. Useimmilla oppilailla tyylit ovat sekoittuneet toisiinsa.
Oppimistyylejd voi selvittdd ilman tutkimustakin kyseleméilld ja tarkkailemalla oppilaita.
(Dryden & Vos 2002, 99, 130, 353-355.) Oppimistyylejd voidaan toki pitdd opittuinakin, mutta
niissd ndyttidd olevan selvdd neurologista pohjaa. Ajatusten késittely ja tallentaminen liittyy NLP-
teorian mukaan neurologiseen tiedonkésittelyyn, jossa aistijarjestelmilld sen kdyton eroilla on
oleellinen osa oppimisessa, miké olisi syytd opetuksessakin huomioida. (Gronfors & Roos 1997,

84-90.)

Oppimiseen liittyvé looginen pééttely on pitkélti opetuksen ja oppimisen tuote, joten sosiaalisen
vuorovaikutuksen merkitys kaikessa oppimisessa ja erityisesti oppimisvalmiuksien
kehittymisessd korostuu. Lisdrajoituksia tuo tyOmuistin kapasiteetin rajoitukset, jotka tekeviét
mahdottomaksi suuren informaatio médrdn késittelyn kerralla. Viliton tyomuisti kykenee
taltioimaan kolmesta seitseméddn havaintoyksikkod kerralla. Esimerkiksi lddkdrien on hyvin
vaikeaa yhdistdd kerralla diagnoosia varten tietoa useammasta kuin viidestd eri ldhteestd tai
oireesta. Tarkkaavaisuuden kohdistaminen ja syvempi ymmairtiminen onnistuvat useimmiten
vain yhdestd ldhteestd kerrallaan. Onneksi ihmisen pitkdkestoinen sdilomuisti ndyttdd olevan
rajaton ja se organisoi tietoa hyvinkin tarkasti ja jisennellysti. (Rauste-von Wright & von Wright

1996.)

5.1.4 Kohti oppimisen synteesii

Oppiminen (erityisesti tietoinen ja orientoitunut) on ndhtivd esitettyjen teorioiden valossa
loputtoman moninaisena kokonaisuutena. Tynjdlin (1999, 17) laatiman oppimisen
kokonaismallin pohjalta rakensin kattavamman oppimisprosessin kuvauksen (kuvio 6), jonka
tarkoitus on huomioida esitettyjen oppimisteorioiden havainnot (luvut 4 ja 5.1). Néin kuvio
toimii synteesind ylld késitellyistd ajatuksista. Télloin tunteet, sosiaalinen ulottuvuus,
héiridtekijat, oppimisen rajoitteet, kokemukset ja reflektion merkitys tulee kasiteltyd. Huomiota

on hyvé kiinnittdd myds kontekstin ja vallitsevan kulttuurin vaikutuksiin oppimiskéytanndissa.
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Lisdksi olen kisitellyt kokemistilanteen ja tiedonkésittelyn vuorovaikutteisuutta sekd oppimisen

jatkuvaa kokonaisvaltaista luonnetta.

OPPIMISPEOSESSI
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KUVIO 6. Oppimisprosessi.

Ensimmadinen ldhtokohta oppimisprosessille on ihmisen kokemushistoria, joka kehittyy
ympérdivan kulttuurin ja kontekstin kautta. Néin ollen taustan merkitystd ei voi aliarvioida.
Ihmisen henkil6kohtaisia taustatekijoitd ovat (vaikkakin tiedostamatta) muun muassa motiivit,
aikaisemmat kokemukset, tieto-taito ja tunneulottuvuus. Yksild on henkildkohtaisten
tekijoidensd kautta vuorovaikutuksessa ympdériston ja sen osien kanssa. Tdmd syntynyt
kokonaisvaikutus on ldsnd kokemis- ja havainnointitilanteessa. Liséksi yksilon kokemuksiin tuo
lisdsdvyd aineksen luonne ja ympériston olosuhteet. Tilanne koetaan ihmisestd riippuen eri
tavoilla ja havaintojen tekeminen yksilonkin sisélld on vaihtelevaa. Kokemusten késittelyssa
vaikuttaa luonnollisesti samat taustatekijdt kuin alkuasetelmassakin, mutta lisdksi
oppimisstrategiat, jotka saavat osin suuntaansa tavoitteiston kautta. Taaskaan ei voi unohtaa

lyhytkestoisen muistin toimintaa, emotionaalista tilannetta ja hairiotekijoitd, jotka voivat
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yllattdvien dénien tai hermostuneisuuden muodossa vaikeuttaa oppimista. Elamykset vastaavasti

tukevat muistamista.

Téssd yhteydessd on hyvd huomioida kokemisen ja havainnoinnin vastavuoroisuus késittelyn
kanssa. Usein palataan kokemaan ilmi6td uudelleen nopean prosessoinnin jélkeen. Vaikka
kokemus sanana saattaa sisdltdd konnotaatioita toiminnalliseen tai ruumiilliseen yhteyteen, niin
se voi yhtd hyvin viitata mihin tahansa tapahtumaan kirjan lukemisesta tutkivaan oppimiseen tai
konkreettisen rakentamisen prosessiin. Tiukan strukturoitu opetus ldhtee naiivisti oletuksesta,
ettd oppilaiden oppimiseen voitaisiin suoraan vaikuttaa. Oppimista voi kuitenkin tapahtua
tahattomastikin, moninaisissa tilanteissa ja erilaisilla tyyleilld. Lyhyesti sanottuna oppiminen on
tiedon rakentamista, jota tehddin yksilotasolla tai vuorovaikutussuhteen kautta. Vaikka
oppimista toki tapahtuu kirjan kautta tai kuuntelemalla, niin tieto saattaa jaada irralliseksi, niin
tiedonjdsentdmis- kuin muistitasollakin. Siten eldmyksellisyys ja monipuolisemmat kokemukset

voivat olla yksilokeskeisimpid 1ahtokohtia persoonallisen tiedon rakentamisen tueksi.

Kokemusten kisittelyyn liittyy myds vuorovaikutus, jonka osia ovat sosiaalinen toiminta, tuen
saaminen, keskustelut tai vuorovaikutus rakennetun ympiriston kanssa ja niin edelleen.
Kokemusten késittelyn kautta pddstddn jonkinlaisiin tuloksiin, jotka yksilostd ja tdmén
toiminnasta riippuen voivat olla assimilaation tai akkomodaation kaltaisia. Joskus
lopputuloksena  voi olla pysyvd toiminnan muutos uusine késitysrakenteineen.
Oppimiskokemukseen liittyy usein syntyneiden késitysten testaus, reflektio tai tarkkailu
kaytdnnossd, jonka jilkeen voi seurata uutta prosessointia ja mahdollisia muutoksia. Niin
prosessi ei koskaan lopu, vaan on jatkuva spiraalimainen kehid, joka kartuttaa ihmisen
subjektiivista kokemushistoriaa ja kdsitysmaailmaa. Opettajan on syytd huomioida, ettei hdn voi
tarjota valmiita oppimiskokemuksia oppilaille. Mitd tehokkaampaan prosessiin halutaan paisti,

sitd enemmaéin on korostettava ohjaavan opettajuuden luonnetta.

Kuten n#dhdddn, niin kyseinen oppimisprosessin tarkastelu liittyy erityisesti tietoiseen
oppimiseen. Siind ei ole huomioitu pelkistettyd ehdollistumista, jota voi tapahtua
tiedostamattomasti drsykkeen kautta (ks. Engestrom 1981b, 18-20). Téllaista ehdollistumista voi
olla pelkotilojen kehittyminen &rsykkeeseen tai tietyn tapahtuman vilttdiminen. Kyseinen
behavioristinen malli ei tietenkddn ole péatevd kuvaamaan syvempdd oppimista, vaan jo kirjaa
luettaessa, tai opettajaa kuunneltaessa, tietoa rakennetaan dialogissa ldhteen kanssa, joskin se on
huomattavasti vaikeampaa kuin mielekkédssd oppimisessa. Silloin rinnalle voi jiddd myos

elamédn naiiveja kasityksid (ks. Tynjdld 1999, 72-96). Tamén pohjalta voitaisiin todeta, ettd
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tietoisen oppimisen osalta behavioristinen asetelma on ajatusharhaa raakoine yleistyksineen. Sen
sijaan oppiminen esimerkin kautta sopii oppimisprosessin kuvaukseen, silli se on osa
kokemistilannetta. Vastaavasti yrityksen ja erehdyksen kautta etenevd oppiminen on hyvinkin

tutkivaa, ja voi johtaa mainioihin lopputuloksiin. (ks. myds Engestrom 1981b.)

Kuten kognitiivisenkin psykologian tarkastelun yhteydessi todettiin, niin myos konstruktivismi
korostaa tiedon rakentamista. Tdmid tukee osaltaan opetuspakettiin (liite 1) otettua ratkaisua
ennakkotietojen tarkastelusta miellekartan avulla. Liséksi materiaali eli informaatio on
suunniteltu monikanavaiseksi, jotta persoonallinen tiedon rakentaminen ja kisittely olisi
helpompaa. Jotta Tynjdldn (1999, 72-96) mainitsemat naiivit ennakkokésitykset eivdt jaisi
elamadn kirjatiedon rinnalle, etsitddn ennakkokasityksid alkumittauksella, jolloin oppilaat tulevat
niistd tietoisiksi. Konkreettinen toiminta puolestaan tukee tiedon itsendistd rakentamista ja
helpottaa siten assimilaation tai akkomodaation prosesseja konstruktivistisen teorian mukaisti.
Esimerkiksi Ruokamon (2002) esittimét avoimen oppimisen ydinkohdat (kuvio 5) nékyvit
opetuspaketin aikana projektin edetesséd vaistamaittd, silld tuotetta ei voi valmistaa tehtdvanannon
mukaisesti ilman aktiivisuutta, keskusteluja, ongelmien ratkomista, yksil6llistd toimintaa,

reflektointia tai osallistumista ryhmétoimintaan.

Monipuolinen konkreetti toiminta, tutkiminen, kokeilu, tutustuminen ja rakentaminen vihentavét
myos Gage & Berlinerin (1988) sekd Rauste-von Wrightin & von Wrightin (1996) mainitsemia
ongelmia tiedon soveltamisen vaikeuksista ja kontekstisidonnaisuudesta, silld projekti ei tarjoa
irrallista tietoa, vaan autenttisia sovelluksia erilaisiin kdytantdihin. Martonin ym. (1980) pohjalta
(sekd tutkimuksen kohdan 5.3.8 mukaan) projekti pyrkii saavuttamaan holistisen oppimisen
pdamadrdn. Koska arviointi ja tehtdvien luonteen vaikuttavat opiskeluun, on materiaalissa (liite
1, kohta 6.1) korostettu laajoja kokonaisuuksia, sekd ohjattu opettajaa kertomaan moninaiset
arviointialueet etukdteen. Aiemmin mainittu monipuolinen lihdemateriaali tukee my0s erilaisia
oppimistapoja ja vahvuuksia, kuten visuaalista, auditiivista tai kinesteettistd hahmottamista.
Oppimisen synteesin mukaisesti projekti huomioi oppimisprosessin laajana kokonaisuutena,
kuten sen rakenteesta havaitaan. Konstruktivismin episteemisistd osa-alueista ldhestytddn eniten

sosiaalista konstruktivismia.
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5.2 Perusteita

5.2.1 Konstruktivismia opetuksessa

Liian wusein unohdetaan yleisesti hyvéksytyn kognitiivisen psykologian tiedot ihmisen
oppimisesta ja tiedonkasittelystd. Niin peruskoulu- kuin yliopistotasollakin oppimistilanteet ovat
usein tehottomia formaaleja tilanteita, joissa saatetaan opettaa uusia variaatioita vanhoilla
menetelmilld. Siksi onkin tirkedd tehostaa arkielimén ja koulutiedon yhtendisyyttd, jotta
soveltaminen helpottuisi ja samalla opiskelumotivaatio kasvaisi. Oppilaita sanotaan my0s
passiivisiksi, mikd on varmasti tottakin. Syynd sithen kuitenkin on passiivisuutta tukevat
opetustavat, joita on tarpeen kehittdd. Behavioristinen stimulus-response kytkentd ndkyy
jatkuvasti itsedédn toistavana kysy-vastaa-oikein-vaarin-menetelmina. Kysyttdvét asiat ovat usein
vieldpd tdysin irrallaan autenttisista yhteyksistd ja ne jddvdt kummittelemaan irrallisina

yksittéistietoina. (Berryman 2002.)

Vuorovaikutuksellisuus sosiaalisessa yhteisossd on konstruktivismin peruspilareita. Thmisen
toimiessa sosiaalisessa kontekstissa hdnen ajatteluprosessinsa tulevat nikyviin. Oppilaat joutuvat
perustelemaan késityksidéin ryhmdtoiminnan yhteydessd, jolloin omat ajatustavat kehittyvit
krititkkin ja esimerkkien myotd. Avustaminen tyOskentelyssd tulee miettid yksilollisesti.
Parhaimpiin oppimistuloksiin pééstddn, kun avustaminen kohdistuu vain alueelle jossa lapsi
tarvitsee apua. Kun kehittymistd tapahtuu, avustamista vihennetidin. Niin lapsi ponnistelee juuri
hénen kyvyilleen haasteellisten tehtdvien parissa (von Wright 1993, 26-27.) Tdssd huomataan

kognitiivisen psykologian ja Vygotskyn (1978) ajatusten kdyttd konstruktivisminkin yhteydessa.

Opetuksessa on oletettu, ettd kaikki oppilaat ovat samalla viivalla. Kuitenkin jokainen oppilas on
kokenut ja ndhnyt erilaisia asioita, joten tiedonrakentamisen ldhtokohdat ovat kullakin
yksilolliset. Télloin uuden tiedon rakentaminen vanhan péadlle tai rinnalle voi olla
ongelmallistakin, mikd opetuksessa on huomioitava. Tieto ei saisi myOskdin olla irrallaan
kontekstistaan, vaan yhteys todellisuuteen tulee sdilyd. On havaittu, ettd lapset ratkaisevat
ongelmia paremmin, kun ne voidaan liittd4 johonkin todelliseen kontekstiin. (Berryman 2002.)
Onkin todettu, ettd kun oppiminen voidaan liittid omaan mindén, johtaa se parhaisiin
oppimistuloksiin. Pelkka tavoitteellinen ulkoa oppiminen ilman suhteuttamisen mahdollisuutta ei
tuota yhtd hyvid oppimistuloksia edes muistamisessa. Opetuskokeiluissa on lisdksi havaittu, ettid
oppimisstrategioihin vaikuttavat ennalta kerrotut vaatimukset ja odotukset (von Wright 1993, 19-

22.)
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Brooks & Brooks (1993, 35-98) laativat yksityiskohtaisen kuvauksen konstruktivismista

luokkahuoneessa. He korostivat seuraavia viitta toisiinsa yhtyvaa prinsiippid pedagogiikassa:

1. Relevanttien ongelmien asettaminen oppilaille. Relevantit ongelmat eivét tarkoita
vain oppilaiden valmiita kiinnostuksen kohteita, vaan opettajan ohjaaman pohdinnan

synnyttdimid merkityksellisié asioita.

2. Oppimisen jdsentdminen suuremman kokonaisuuden ympdrille. Aineintegraation
merkitys korostuu, jolloin oppiainejako murenee ja opittavaa kokonaisuutta tutkitaan

holistisella tyylilld monipuolisesti useiden aineiden kannalta.

3. Oppilaiden ajatusten tarkkailu ja arviointi. Tuntiessaan oppilaansa opettaja voi
ohjata heitd mielenkiintoisten, haasteellisten ja merkityksellisten aiheiden pariin

opiskeltavan kokonaisuuden saralla.

4. Opetussuunnitelman sovittaminen oppilaiden kiinnostuksen kohteisiin. Opettaja
herittdd mielenkiintoa oppilastuntemuksen pohjalta. Hén jidsentdd oppilaiden
kiinnostuksen ja mahdollisuudet ohjaten heitd opiskeltavan asian pariin vanhan tiedon

pohjalta, kohti moninaisempaa ymmaérrysta.

5. Arvioida oppimista opettamisen kontekstista. Koska opettaminen on joustavampaa,
pohtimaan kehottavaa ja ongelmanratkaisuun pyrkivédé, tulee arvioinninkin mitata
syvempidd analyyttistd osaamista ja prosesseja eikd vain ulkoaoppimista. My0s
kysymys-vastausasettelusta tehdddn keskustelunomaisia, eikd pitdydytd pelkéssa

oikein-vaarin menetelmassa.

Periaatteena on aineintegraatio teemojen ympdrilld. Oppilaat toimisivat mielenkiintoisten
ongelmien parissa ajattelua ja pohdintaa kehittden. Opettaja ohjaa toimintaa ja heréttda
motivaatiota. Hianen tulee olla tietoinen oppilaiden ennakkokésityksistd ja sovittaa opettamista
sen pohjalta. Arviointi monipuolistuu koskemaan prosesseja. Néin ajattelee myods von Wright
(1993), joka ehdottaa opetussuunnitelmien kehittdmistd joustavammiksi, jolloin ne ottaisivat
paremmin huomioon tiedon suhteellisuuden ja muuttuvuuden. Hinen mukaansa tieto on nopeasti
muuttuvaa paitsi maailmanmenon muutoksesta johtuen, myds evidenssien  ja

tutkimusmenetelmien  kehittymisestd.  Esimerkkind hdn mainitsee  oppimiskasitysten
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muuttumisen. Uusi tieto muistin toiminnasta ja oppimisesta sekd opetussuunnitelmalliset

vaatimukset kehittidvét jatkuvasti opetusmenetelmié.

Behavioristissuuntautuneen oppimiskisityksen murtuessa pédpainoa opettajajohtoisesta tiedon
kaatamisesta siirtyy oppilaan omaan aktiivisuuteen ja kognitiivisiin toimintoihin. Tall6in tulee
oppimateriaalin suunnittelunkin kokea reformia uudempaan suuntaan. Opettajan oma rooli
vaihtuu tiedon ainoasta haltijasta ja sen antajasta ohjaajaan, kannustajaan, motivaattoriin ja
keskustelun ylldpitdjaksi. TyOmuotoina ndhdddn vanhojen rinnalla yhteistoiminnallinen
oppiminen, ongelmakeskeisyys, kommunikointi ja tiedon hankkiminen itse sekd sen
soveltaminen kaytintoon. Oppilaan tulee kyetd luokitella, jdsentdd ja mallintaa ympardivaa
maailmaa ja sen tilanteita, jolloin opitut ongelmanratkaisutaidot kehittyvat. (Seppdld 1995.)
[lmavirta ja Pehkonen (1995) nostavatkin ongelmanratkaisutehtivédt pinnalle, silld ne kehittavét
lasten luovuutta, ajattelua, loogista péadttelykykyd, asianhallintaa, yhdistelytaitoja ja
sdaannonmukaisuuksien etsimistid. Tehtdvét tuovat lisdksi mielenkiintoa ja tarvittavaa vaihtelua
koulupdivain. Tehtdvdt voivat olla hauskojakin ja sisdltdd kuvia, mutta silti ne voivat siséltia

mielenkiintoisen pulman.

Kun opettaja kdyttdd havainnollisia ja valaisevia metodeja uuden aineksen esittelyssd, niin
oppilaiden on helpompi luoda itsendisesti konsepteja. Vaikka abstrakteja asioita on vaikeampi
kisitelld konstruktivistisesti, niin tapa sopii myos Yyliopistotasolle. TyoOskentely tiimeittdin
ongelmien parissa, keskustelu yhdessi ja opettajan esittdmét uudet variaatiot ovat olleet toimivat
lahestymistapa. Vastuu on myos jaettua, joten ongelmia selvitetddn yhdessd, eikd opettaja ole
kaikkitietdvin asemassa. Aktiivisuus synnyttdd alun vaikeuksien kautta varmuutta ja koko
asenne opiskeltavaa aihetta kohtaan muuttuu ja ajattelu seka kriittisyys kehittyy. Yliopistotasolla
matematiikassa oppilaat ovat pitdneet ja oppineet konstruktivismin mukaisesi, eikd opettajakaan

halua palata vanhaan luennointiin. (Inch 2002.)

Mainitut kdytdnnot aineintegraatiosta ndkyvédt selvésti opetusmateriaalin (liite 1) yhteydessa,
jossa projektin ideana on yhdistdd ympdristd- ja luonnontiedon, ATK:n ja teknisen tyon sekd
teknologiakasvatuksen periaatteita ja sisdlt6ji. Vaadittua ongelmanratkaisua ei voi mydskain
valttdd, sillda pddméaidrdand oleva tuote edellyttdd toiminnallista pohtivaa yhteisty6td ryhmaltd

kiytdinnon ongelmien parissa.
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5.2.2 Toteutuksen ongelmia

Puolimatka (2002a, 15-21) suhtautuu puolestaan kriittisesti konstruktivismin ideologiaan. Hin
nikee todellisuuden sellaisena, ettd siitd on mahdollista saada luotettavaa tietoa. Tdma4 realismi ei
kuitenkaan tarkoita paluuta empirismiin, vaan sekin korostaa ihmisen erehtyviisyyttd, tiedon
kritisointia ja jatkuvaa korjaamista. Opetuksen tehtdvind on auttaa oppilasta padsemdin oikeaan
kisitykseen todellisuudesta, joten on mielekésti opettaa varmaa yleissivistystietoa.
Konstruktivismin ongelma on siind, ettd se antaa oppijalle itsendisen aseman sen
madrittelemisessd, millainen todellisuus on. Golding ja Edwards (2002) esittavét, ettd
postmodernismin mukainen konstruktivismi on ndhty muuallakin hyokkédyksend tietoa kohtaan.
On paljon traditionaalisen tietokésityksen mukaan ajattelevia, joten konstruktivismin mukainen
epistemologia ei toteudu mitenkddn itsestddn selvdsti. Tamé liittyy koko tieteenhistoriaan,
uskontojen vaikutukseen ja luonnontieteiden kehittymiseen kautta nykypédivddn. Vanhat
kisitykset ovat sitkeitd, mikd huomattiin esimerkiksi hoitajien késityksistd, joista 10ytyi
positivistisia piirteitd. Muutos vaatisi holistisempaa kokonaistutkimista ja opetusta pelkistysten
sijasta. Lucarellin ja Menottin (2002) mukaan konstruktivismi ei esimerkiksi Italiassa ole saanut
pitdvdd jalansijaa. Syyt ovat historiallisessa eristyneisyydessd ja kulttuurissa sekd polititkan

kiemuroissa. Nykydin se ndkyy vihéisend kansainvilisend keskusteluna ja interaktiona.

Se, ettd oppilaalle annetaan asema todellisuuden maédrittelijind, ei tarkoita mielivaltaista
yksindistd tarkkailua, jonka pohjalta kukin suhtautuu todellisuuteen miten sattuu. PAdmaédrané on
tiettyjd aihepiirejd késittelevd tutkiva toiminta, jossa opettaja suuntaa tutkimista
suunnitelmallisiin viitekehyksiin. Vaikka ehdotonta totuutta ei voikaan 16ytda, voimme ldhestya
ongelmia tieteelliseen representaation pohjalta, joka konstruktivismin mukaisesti on tarkempaa
ja yleisesti hyviaksytympéd todellisuuden rekonstruktiota kuin arkiymmérrys. Néin ldhestytdin
tietoa, kuten lapsi sitd muodostaa. Késitteitd syntyy havaintojen ja kokemusten kautta (esim.
Tynjdla 1999; Haapasalo 2001), joten on jirkevadd pureutua sithen, miten he tietoa luonnollisesti

omaksuvat.

Levéavaaran (1997) tuloksista havaitaan runsaasti ristiriitoja opettajan ja oppilaiden kisitysten
vililla. Vaikka opettajat ldhtevit tyOstdméén avointa tutkimusta oppilaiden kanssa, eivét oppilaat
koe sitd laajemman kontekstin kannalta merkitykselliseksi, vaan ymmartdvdt sen usein vain
yksittéisten periaatteiden oppimiseksi. Opettaja asettaa tunneilla usein moninaisia tavoitteita,

joita oppilas taas ei tiedosta. Ndin syntyy konflikti opettajan ja oppilaan kisitysten vililld, joka
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ilmenee opetusmenetelmien ja oppimistapojen vilisend ristiriitana. Vaikka projektilaatuinen
tehtdva olisi varsin avoin, useilla oppilailla on mielikuva pakonomaisesta tyonohjauksesta seki
suhteellisen tarkasta tehtdvinannosta. Talloin oppilaat kokevat tydskentelynkin pakonomaiseksi.
Avoimen tutkimuksen harjoittaminen vaatiikin asenteellista muutosta sekd opettajalta etti
oppilailta koko ainetta ja yleensékin oppimista kohtaan. Tadmid ilmenee oivasti erddn
tutkimukseen osallistuneen oppilaan kommentista, kun opettaja ihmetteli avoimen tydskentelyn
tuottamia vaikeuksia: "Kuule me olemme 8 vuotta tehneet open johdolla kaikkea, ei tdllainen

muutos voi tapahtua kovin dkkii, joten 414 odota meiltd aivan kohtuuttomia.”

Kyseinen kommentti kiteyttdd ndppardsti konstruktivismin kdyton erindisid ongelmia. Vaikka
opettajat harjoittaisivat tunneillaan avointa toimintaa, ei vélttimattd edes opettajilla ole selvilla
uusien opetusmenetelmien syvempi merkitys, jotka ovat tutkiminen, analysointi,
ongelmanratkaisu, oppimistaitojen kehittdminen ja omatoimisuus. Jos opettaja kokee menetelmait
yhad vain yksittdisten tietojen hieman erilaisena opettamistapana, niin miten laajempi merkitys
voisi olla oppilaille selvd. Jotta kunnon tuloksia saavutettaisiin, niin ensin opettajille on
selvitettdvd uusien oppimisteorioiden merkitys ja tavoitteet, jotka johtavat uusiin
oppimistyyleihin. Sitten opettaja voi selkeyttdd oppilaillekin menetelmien laajemmat tavoitteet.
Niin oppilaatkin kykenevdt mukautumaan uusiin vaatimuksiin. Haapasalon (2001, 105-107)
mukaan ndyttdd vieldkin siltd, ettd opettajat hyvistd uusista ideoista huolimatta pitévét perinteisti
opettamisen mallia ajallisesti ja mahdollisuuksiltaan ainoina vaihtoehtoina, ja liséksi oppilaat
ovat perinteen kylldstimid. Konstruktivismi vaatii vanhojen menetelmien kyseenalaistamista, ja
asenteellista muutosta sekd opettajissa ettd oppilaissa. Timéa edellyttdd oppilaiden aktiivisuuden
synnyttdmistd ja ylldpitdmistd, sekd heiddn omien oppimisstrategioiden hyodyntdmistd. Talldin

on hyvéksyttdvd myds avoimemmat oppimistehtévit.

Rauste-von Wright (1997) kokeili konstruktivistisia menetelmid kasvatustieteen cumlaude -
kurssilla Nuorisokasvatuksen perusteet. Oppilaat aloittivat kurssin pohdinnoilla tuntemuksista ja
odotuksista, jotka koottiin tunnin lopulla yhteen. Toiselle kerralle tuli tutustua nuorten maailman
itsendisesti ja haastatella heitd. Tutkimussuunnitelma ja tyon prosessointi piti laatia itse tai
pienessd ryhmaissd. Tyot jaettiin lopuksi kaikille ja niistd keskusteltiin. Oppilaat pitivét uutta
toimintatapaa aluksi vaikeana, mutta sopeutuivat sithen kurssin edetessd ja pitivét tuloksia
hedelmillisind. Rauste-von Wright puhuu faktojen ja niiden merkityksen puolesta, mutta nikee
erittdin tdrkednd myds niiden piivittdmisen, kyseenalaistamisen ja oppimisen korjaamisen.
Muutos tulisi nimenomaan metodeihin joilla aiheita opiskellaan ja opetetaan. Fysiikan faktat,

kaavat ja lait on ennen opiskeltu ulkoa. Vaihtoehtona ndhddidn kokeellinen toiminta, jossa
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opiskelija itse selvittdd lain perusteet, koska ei pysty eteneméidn ja selvittiméidn ratkaisuja

ongelmiin ilman lain maarittdmista

Kiviniemi (1997) tutki puolestaan opettajaksi opiskelevien mietteitd hyvistd ohjauksesta
opetusharjoittelujen aikana. Opettajaksi opiskelevat kokevat pikkuasioihin takertuvan ohjauksen
turhauttavana. He kaipaavat palautekeskusteluihin pintasuuntautuneen ylimalkaisuuden tilalle
syvemmille opetuksen perusteisiin menevad ohjausta. Myds didaktikkojen osalta pinnallinen
palaute sai osakseen kritiikkkid. Koska opettamisen onnistuminen liittyy persoonan
hyviksikéayttoon, aiheutui ohjaavan opettajan ja harjoittelijan viliset erimielisyydet usein
erilaisten persoonallisten tyylien yhteensopimattomuudesta. Positiivisena ndhtiin kannustava ja
kokonaisvaltainen syvempi ohjaus seké harjoittelijan persoonalliselle kehittymiselle annettu tila.
Tulevat opettajat pitdvét persoonallista vapautta tirkeédnd kehittymisen ja opetuksen kannalta. He
arvostivat ohjaajia ja pitivdt niitd hyvini, kun pikkuasioiden sijasta keskityttiin laajempiin ja

syvempiin kokonaisuuksiin.

Yliopistotasolla on hyvd pyrkid erityiseen kriittisyyteen ja tutkivaan asetelmaan. Silloin
itseohjautuvuus onnistuu myos suurella ryhmilld, kun vastuuntunto, tiedonhaku ja sen
analysointi on kehittyneempéé kuin peruskoulussa. Ndin opiskelijat voivat kdytdnnon harjoittein
saada varmuutta erilaisiin teorioihin, ja tutkia niiden toimivuutta kdytdnnossd, sekd asettaa niitd
kokemus- ja tietopohjaisesti kriittisen pohdinnan alaiseksi. Silloin vanha tieto voidaan asettaa
joko kyseenalaiseksi tai vahvistaa sen todenmukaisuutta. Kaikessa oppimisessa motivaation
merkitys on suuri, joten ongelmallinen koeasetelma tarjoaa hyvét edellytykset mielenkiintoisella

oppimiselle kaikilla kouluasteilla.

Valitettavasti konstruktivismin késitettd on alettu kayttdd psykologiassa ja kasvatustieteessd
lahes kritiikittdmésti oppimisen madritelménd. Helposti puhutaan yleisesti vain tiedon
aktiivisesta konstruoinnista, joka on mdiéritelmidnd puutteellinen ja harhaanjohtava, kuten
Richard Fox (2001) toteaa. Hin kokoaa konstruktivismiin liitettyjd viittimid yhteen ja pyrkii

tarkentamaan niiden kayttoa:
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1. Oppiminen on aktiivinen prosessi

2. Tieto on konstruoitua eikd luontaista tai passiivisesti omaksuttua

3. Tieto on keksittyé, ei 16ydettyd

4. A. Tieto on persoonallista ja omintakeista B. Tieto on sosiaalisesti konstruoitua

5. Oppiminen on ennen kaikkea prosessi, jossa havainnoidaan maailmaa

6. Tehokas oppiminen vaatii merkityksellisid, avoimia ja haastavia ongelmia oppijan

ratkaistaviksi.

Kohdat korostavat oppimisen olevan vahvasti oppilaan, hdnen toimintansa ja keksintdjen
varassa. Oppilailla kuitenkin on vilittomié tarpeita saada tietoa, joten sen etsiminen voi tuntua
pitkdstyttavéltd. Opettajaa ei saisikaan unohtaa arvokkaana tietoldhteend. Oppilaat tarvitsevat
toki vuorovaikutustilanteita, dialogeja ja ongelmanratkaisua, mutta he myos usein turhautuvat
sen tuomaan tyOmédrddn, unohtavat nopeasti hakemansa tiedot ja kokevat vaikeana tiedon
16ytamisen uusista konteksteista. Vaikka behaviorismi ei tarjoa opettamiselle riittévid puitteita,
on myos &ddrimmadisessd konstruktivismissa ongelmansa, joita Fox kehottaa pohtimaan.
Perinteinen opettajan toiminta korostuu ohjauksessa, demonstraatioissa ja harjoituksissa. (Fox
2001.) Foxin (2001) mainitsema oppilaiden turhautuminen ja vélittdmdn tiedonsaannintarve
nidkyy myods Beishuizen ym. (2001) tutkimuksessa. Heidén tuloksensa kertovat, ettd nuoret
oppilaat haluavat oppia uusia taitoja sekd asioita ja arvostivat opettajaa, kun tdmi heille niitd
tarjosi. Pelkdn tiedon arvostus tosin vdheni idn myo6td. Puolimatka (2002a, 363-364) kritisoi
puolestaan liiallista itseohjautuvuutta, joka hinen mukaansa johtaa pahimmillaan lapsen

henkiseen heitteillejattoon, tarpeettomille sivupoluille ja turhautumiseen.

Ideana ei tietenkddn ole, ettd opettaja ilmoittaa avoimen aiheen ja ldhtee kahville, vaan
itseohjautuva oppiminen on myds opettajalle tyolds tydomuoto. Suunnittelutydskentely
tutkimisprosessin aikaansaamiseksi vaatii paitsi laajaa aineenhallintaa, my0s materiaalien,
lahteiden, toimivien ryhmien, tehtdvien, tyOnohjauksen, motivoinnin ja tydskentelyn
suuntaamisen tarkkaa pohdintaa. Tdma tdytyy tehdé vieldpd suhteessa oppilaiden kehitystasoon,
oppimistyyleihin, oppimisympéristoon ja aiempiin tietorakenteisiin. Vasta niin pédstdén
toimivaan avoimuuteen ja itsendisyyteen, jossa turhautumista ei ilmene tutkimisen tuodessa

jatkuvasti lisitietoa aiheesta, kuten on pyritty myos opetusmateriaalissa (liite 1) tekemaén.

Kaikki eividt kuitenkaan halua vaivalla tietoa etsid, vaan on mukavaa ja helppoa kirjata ylos

valmiiksi jdsennettyd informaatiota. Tamén takia merkityksellistdi on asenteellisen reformin
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luominen, mikd koskee niin opettajia kuin oppilaitakin. Ennen kuin suhde keksivdén oppimiseen
el muutu, on hyvin vaikea ldhted opettamaan konstruktivistisin periaattein. Huomattavaa on, etti
suomalaiset tutkimukset paljastavat oppilaiden kisityksid, joissa avoimuutta arvostetaan (ks.
luku 2). Lisdksi uudempia ja perinteisid opetusmuotoja voi kéyttdd tehokkaasti rinnakkain tai
vuorotellen, jolloin tarjotaan monipuoliset ldhtokohdat erilaisille oppijoille, kehitys- ja ikdtasoille

seka tavoitteille.

Voidaan myds ajatella, ettd vaikka perinteinen kirjan lukeminen n&hdddn jonkun luoman
representaation kahlaamisena, voi lukeminen olla kriittisté ja dialektista, tarjoten mielenkiinnon
kautta positiivisia kokemuksia ja mahdollisuuden tiedon rakentamiseen. Tamé kylldkin vaatii
uudenlaisen lukutyylin oppimista ja harjoittamista. Myds auditiivinen hahmottaminen voi
oppilaasta riippuen olla toimiva ldhestymistapa, mutta vasta keskustelun kautta siitd saadaan
sosiaalista toimintaa. Perinteiset muodot saattavat korostua keskittymishiiridisten kanssa, silld
vapaus voi aiheuttaa litkaa hairidtekijoitd. Toisaalta juuri toiminnan on katsottu edistdvin
tyorauhan sdilymistd ja mielenkiinnon suuntaamista. Eli jélleen pédédstddn yksilollisten
vaatimusten huomioimiseen yleisten tavoitteiden kehyksessd. Vaikka perinteiset menetelmét
ovat johtaneet hyviin tiedollisiin saavutuksiin, ovat ne vain yksi pieni osa monitavoitteista
kokonaiskenttdd. Muistettava on, ettd oli ldhestymistapa tietoon mika tahansa, sithen tulee liittda
keskustelua, mielipiteiden esittdmistd, pohdintaa ja kritisointia vuorovaikutuksellisuuden,
monipuolisuuden ja tiedon rakentamisen saavuttamiseksi. Jos tuntuu siltd, ettd oppilaat ovat
vésyneitd vaativaan tutkimiseen, niin perinteinen yksilotyoskentely voi toimia mukavana

vilipalana ja hengdhdystaukona.

On syytd huomioida myds Vygotskyn (1978, 92-104) esittdmit ajatukset leikin merkityksesta.
Lapsille tulee tarjota mahdollisuus leikkiin, silld heilld on tarve siihen. Leikin kautta he
kisittelevit ja kokevat uusia asioita, joita eivit vield ymmarrd. Lapset luovat mielikuvituksellisia
tilanteita joissa asiat ja esineet saavat uusia merkityksid, jolloin toiminta ylittd4 pelkdn havainnon
luoman todellisuuden rakenteen. Varhaislapsuuden leikki on myohemmain kehityksen kannalta
merkityksellistd. Bergstromin (1997) mukaan lapset kisittelevit leikeisséd asioita, joita voi olla
muuten vaikea ymmairtdd. He oppivat eldimédn ja jarjestdvdat omia ajatuksiaan. N&in ollen
koulukaan ei voi olla pelkdd tutkimista, vaan lapsuuden mielikuvituksen kdytolle on annettava

tilaa.

Kuten tutkivaan oppimiseen liittyva kritiikkikin osoitti, en ole ldhtenyt opetuspaketin (liite 1)

ideassakaan pelkdn tutkivan oppimisen ldhtokohdista liikkeelle. Materiaali tarjoaa
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mahdollisuuden my0s nopeaan tiedonhankintaan, jolloin muun muassa Foxin (2001)
mainitsemaa turhautumista véltetddn. Projekti ei kuitenkaan kiinnity vain visuaaliseen tai
auditiiviseen materiaaliin, vaan tarjoaa runsaasti tutkivan ja kinesteettisen oppimisen
mahdollisuuksia. Mielikuvitukselle ja luovuudelle on niin ikéddn jdtetty tilaa suunnittelun ja
toteutuksen vapauteen liittyen. Lahdemateriaalivalinnoin voidaan puolestaan ohjata toimintaa
opetussuunnitelman mukaisille urille. MyOhemmin tdmén tutkimuksen tulosten esittelyn
yhteydessd nidhddén tarkemmin, mitd oppilaat ovat pitdneet monipuolisista vaihtoehdoista seké

menetelmisté, ja millainen asenne heillé oli avoimen oppimisen suhteen (luku 8).

5.2.3 Ylevi ideologia, mutta miten kiytinnossi

Koska konstruktivismi tdhtdd henkilon persoonalliseen tiedon rakentamiseen itsendisen
tutkimisen kautta, korostuu siind motivaation merkitys, jotta mielenkiinto tutkimista kohtaan
sdilyisi. Eldmykset voivat olla avain motivaation yllapitdmiselle. Eldmyksilld viitataan tunteisiin
liittyviin vahvoihin positiivisiin kokemuksiin, jotka tukevat oppimista. Eldmyksid voi toki
synnyttdd minkédlainen oppiminen tahansa. Jos oppimiseen ei kuitenkaan liity toimintaa, niin voi
eldmysten syntyminen olla vaikeampaa. Tdlloin vanhat kokemukset ja olemassa oleva tieto
auttavat kuitenkin niiden syntymistd. Liséksi vuorovaikutukselliset tilanteet voivat olla hyvinkin
empaattisia. Myds aihepiiri vaikuttaa, jolloin ollaan taas oman kiinnostuksen ja motivaation

lahteilla.

Raulamo (1988, 7-8, 10) tdhdentad, ettd elamykset ovat oppimisen kannalta valttiméattomia. Jos
oppimiseen voi liittdd jonkin elimyksen, se tukee muistia. Elimys muodostaa muistiin punaisen
langan, johon voi uudelleen tarttua ja kerid sithen tietoaineksia muistin lokeroista uudelleen
kayttoon. Turvallisen ja kannustavan ilmapiirin kautta koulutydssd voi kokea positiivisia
elamyksid. Kaikille oppilaille tulee luoda mahdollisuudet 'ahaa-elimyksiin'. Raulamo jatkaa aika
vahvasti sanoen, ettd vain eldmyksen tuottanut opetustilanne tai asia jdd pysyvisti mieleen. Ndin
ddrimmdiseen véitteeseen on syytd suhtautua tietylld varauksella, vaikka elamysten merkitystd ei

pidékaédn vaheksya.

Laine (1998) esittelee kdytdnnon mahdollisuuksia eldmysten tuottamiseksi. Seurantatehtivit,

tutkimukset, projektiopiskelu, luontopolut, omat tuotokset ja muu luova toiminta mahdollistavat
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eldmysten syntymisen. Sindnsd mikddn menetelmé ei ole itseisarvoinen eldmysten tuottaja tai
avoin opetustapa, vaan toimivuus syntyy kdyttotavasta. Opetusjdrjestelyt ja tehtdvanannot ovat
oleellisia toimivuuden synnyttdmisessd. Oppilaan autonomisuutta lisdd, kun hédn saa olla mukana
tekemissd suunnittelu ja valintaty6td. Tétd tukee yliopistotasoista opiskelua koskevat tulokset
Silkelalta  (1999), jonka  tutkimuksen mukaan  merkittdvid  oppimiskokemuksia
luokanopettajaopiskelijoilla olivat kaytintoon liittyvdat opetusharjoitteluiden kokemukset.
Opetusharjoitteluissa merkitysulottuvuuksia syntyy sosiaalisuuden, dialogin, kokemusten ja
tunnelatausten kautta, joten moninaisuus lisdd merkityksellisyyden mahdollisuuksia. Itseen
liittyvdt prosessit olivat olleet kaikissa eldmdn vaiheissa merkityksellisid. Eldménhistorian
varrella litka ankaruus koettiin pahana ja luovuutta tukahduttavana. Tunteet olivat ldsnid
merkityksellisissd kokemuksissa siten, ettd oli kokemus positiivinen tai negatiivinen, se vaikuttaa
tulevaisuuteen suuntautumiseen, jolloin kokemukselle haetaan jatkoa tai loppumista. (Silkeld
1999) Tama tietysti kertoo jotain oppimisen luonteesta, jonka vahva kokeminen liittyy tunteisiin,

monipuolisuuteen ja oppimisen henkilokohtaisuuteen.

On tietysti huomioitava, ettd oppilaan piirteet, persoonallisuus, &lykkyys, menestyminen,
oppimisen eldminldheisyys, oppilaiden odotukset, arvostelun luonne, sosiaalinen puoli,
kannustus, kotitausta, eldmintyytyviisyys yleisesti, koulun merkityksellisyys itselle ja avun
saaminen vaikuttavat koulutyytyviisyyteen ja mielekkyyden kokemuksiin opetuksen tyylien
lisdksi. (Olkinuora 1979.) Affektiivinen, kognitiivinen ja sosiaalinen mielekkyys linkittyvit
oppiaineksessa toisiinsa. Motivoituneisuuden kehittyminen on siten hyvin monitahoista, eiki sen
merkitystd oppimisessa pidd aliarvioida. Motivaatio vaikuttaa edelleen toimintaan ja
tyOoskentelyyn ja sitd kautta edelleen menestymiseen, jolloin ollaankin uusilla mielekkyyden

ldhteilld. (Olkinuora 1983.)

[lmavirta (1995) kiinnittdd huomiota oppimiskdsitysten muutosten tuomiin vaatimuksiin
oppimismateriaaleja kohtaan. Ajattelun rakennusty6td voidaan tukea konkreettisilla vilineilld
toimintamateriaalien avulla. Toimintamateriaali kédsittdd vélineet ja materiaalit, joita voidaan
havainnoida useilla aisteilla sekd siirrelld ja jérjestelld uudelleen. Toimintavdlineiden avulla
oppilas saa monipuolisia kokemuksia, ja ne tukevat myos kielen- ja kisitteenmuodostuksen
kehittymistd. Materiaalien kédyttdé on silta konkreetin ja abstraktin maailman vélilld. Erilaisia
toimintatapoja tai vélineitd ei saa kuitenkaan olla liikaa, silld ne sekoittavat oppimista. On hyvi

antaa oppilaiden tutustua yhteen tapaa tai vélineeseen kunnolla, ennen kuin aloittaa uuden.
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Opetuksen monipuolisuus ja kokonaisvaltaisuus liittyy konstruktivistisiin periaatteisiin. Kohonen
ja Lehtovaara (1990) raportoivat yhteistoiminnallisuuden, runsaan virikkeisyyden, syvempien
aineksen merkitysten, vuorovaikutteisuuden ja reflektion tukevan kielen oppimista
peruskoulutasolla. Yhteistoiminnallisuus néytti tuottavan parempia oppimistuloksia kuin
opettajakeskeisyys, mutta tirkedmpdd heiddn mielestddn oli eldmén kannalta merkityksellisten
yhteistyOn asenteiden ja vuorovaikutustaitojen omaksuminen. Kohonen (1990) jatkaa samaan
tutkimukseen liittyen kertoen hyvistd oppimistuloksista. Pientd parannusta vertailuryhmiin
verrattuna oli tapahtunut ala-asteen lopulla kaikilla englannin oppimisen saroilla
imperfektimuotojen hallintaa lukuun ottamatta. Todellista tilastollista merkittivyyttd 10ytyi
kuullun ymmartdmisessd ja sanelukokeissa, mikd tukee ymmartdmispainotteisen opetuksen
onnistumista. Liséksi huomioitavaa on se, ettd kokeiluryhmi aloitti kielen opiskelun vuotta
my6hemmin, kuin se tavallisesti tehdddan, mikd antaa viitteitd kielen opetuksen aloittamisen
siirtdmisestd vuotta myohemmaksi. Hintikka (2002) esittdi lisdksi, ettd monipuoliset menetelmat
tukevat aivojen tehokasta kayttod, jolloin myos aivojen oikea puolisko aktivoituu tehokkaammin.
Suunnittelun- ja toiminnanvapautta tukevia tuloksia avoimesta ryhmétoiminnasta tietoteknisin

tuin on saatu myos Sutisen (1992) projektista.

Viitteitd konstruktivismin toimivuudesta 10ytyy myods Hungin (2002) tutkimuksesta, jossa
sosiaalisen konstruktivismin mukaisesti kéytettiin metaforista prosessia Deweyn ja Vygotskyn
pohjalta. Metaforat toimivat késitteiden ja ymmértdmisen tukena, silld ne yhdistivdt uuden ja
vanhan tiedon psykologisina tyokaluina. Ndin sosiaalinen yhteisd yhdistyi yksilon kognitiiviseen
tasoon. Sosiaalisessa toiminnassa metaforia hyvéksikdyttdimallda toteutui dialektinen
assimilaatiota ja akkomodaatiota, joissa metaforat kytketdan todellisiin konteksteihin. Toiminta
ei kuitenkaan toteudu itsestddn selvidsti, vaan opettajan merkitys on perspektiivin antajan,
johdattelun ja suunnan antajan roolissa. Hin siis luo rakennustelineiti, ja palautekeskustelujen
kautta tapahtuu assimilaatiota ja akkomodaatiota. Eli jos oppiminen on prosessi, jossa toimitaan
vuorovaikutuksessa maailmaan, niin ideat ovat sen transaktion vilineitd. Ideapohjainen
sosiaalinen konstruktivismi metaforien avulla on sosiaalisen toiminnan ja yksil6llisyyden

yhteensovittamista.

Tietyn lisdhaasteen opetukselle antaa konstruktivismin vaatima tieteellinen 1dhestymistapa, johon
oppilaita tulee ohjata. Tieteellinen ldhestymistapa voi olla hankalaa ja nuoren oppilaan voi olla
hyvin vaikea kasittdd l&dhestymistavan termistdd, jota voisi lasten tieteessdkin kéyttaa.
Esimerkiksi niinkin yksinkertainen késite kuin 14mpd, voi olla lapsille hyvin abstrakti ja vieras.

Sanan outous on ndkynyt koevastauksissakin, jossa kisitteen hankaluus on tuonut vairid
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vastauksia tieteellisessd mielessd. Konstruktivismi tarjoaa arvokkaan ldhtokohdan tieteen
tarkastelulle, mutta se ei ole menetelménd tiaydellinen, mikd nékyy lasten erilaisina késitys- ja
hahmotuskykyind sanoissa ja ilmididen tarkkailussa. Olkoon konstruktivismi siis yksi
menetelmd, mutta ei ainoa. (MacKinnon & Scarff-Seatter 1997, 39-52.) Tieteellis-induktiivinen
lahestymistapa ei kuitenkaan vaadi tdysin virallista termistod tai sen syvdd ymmaértamistd, koska
perusideana olisi oppia menetelmid, tutkivaa asennetta ja luoda itse jotain uutta. Nimitykset
opitaan hiljakseen ja niiden todelliset tieteelliset merkitykset tulevat selvemmiksi asteittain,

kunhan abstraktin ymmarryksen taso ajattelussa saavutetaan.

Idea metodien muuttamisesta on tarpeellinen, ja uusia tapoja kiyttdneet oppilaat ovat kokeneet
ne mielekkdind. Huomioida tulee kuitenkin resurssien- ja ajanpuute, suuret ryhmékoot
perusopetuksessa ja hyvin heterogeeniset luokat erityisesti integroinnin kautta. Télldin opettaja ei
voi kontrolloida jokaisen oppilaan taholta, kuinka hyvin hén on asioita tutkinut ja millaisia
kasitteitd rakentanut. Oppilaat voivat tehdd havaintoja ja pditelmid, mutta niiden oikeellisuus
suhteessa tieteellisiin konstruktioihin ei ole varmaa. Tarkoitus onkin korostaa prosessin

merkitystd, silld se palvelee oppilasta tulevaisuudessa monipuolisena kyvykkyytena.

Tutkivan ja kokeellisen konstruoinnin merkitys on tieteellisen representaation mukaisen tiedon
etsimisessd. Tietojen omaksuminen palvelee oppilasta aikuisena hyvédnd yleissivistystasona,
jonka pohjalle on helppoa kerdtd uutta muuttuvampaa tietoa. Opiskelun menetelmien
muuttaminen tutkivampaan ja ajattelevampaan suuntaan, edesauttaa kriittisyyteen kasvamista ja
yksilollisten prosessien kéyttod. Kun opettaja toimii prosesseja ohjaavana henkilond, hin
johdattelee tutkimusprosessit aihepiireiltddn opetussuunnitelmallisiin  yhteyksiin, jolloin

vaadittavat perustiedot omaksutaan avoimemman oppimisen periaattein.

Konstruktivismi saattaa olla ddrimmilleen vietyni radikaalina ontologiana ja epistemologiana
peruskouluun sopimaton. Puolimatka (2002a) kritisoi téllaista ehdotonta konstruktivismia
kouluopetuksessa. Konstruktivistinen idea johtaa yleispdtevien eettisten arvojen ja normien
puuttumiseen, joka tarjoaa mahdollisuuden itsekeskeisyydelle. Huolestuneisuutta osoitetaan
my0s litkaa vapautta kohtaan, silld lapsi tarvitsee apua maailman hahmottamisessa ja oman
paikkansa 10ytdmisessd. Ilman ohjausta ei voi tapahtua oppilaan kehittymistd. Oppilaiden
kisityksid ei voi myoskddn kritiikittomaisti hyvéksyd, vaan heille tulee tarjota tiedeyhteison
mukaisia malleja. On liséksi ristiriitaista viittdd, ettei ole ehdottomia totuuksia, koska silloin
pitdd ehdottomana totuutena sitd, ettei ole ehdottomia totuuksia. Kritiikki keskittyy erityisesti

ontologista ja epistemologista tausta-ajatustasoa kohtaan. Menetelmélliselld tasolla realistinen
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opetusmalli siséltdd samantyyppisid ratkaisuja kuin konstruktivismi, joskin tietoteoreettisesti
lievemmin ja opettajajohtoisemmin painotuksin. Vastakkainasettelu syntyy taustaoletuksellisesta

suhteesta todellisuuteen.

Puolimatka (2002a) jattdd lilan vidhdlle huomiolle, ettd yksilollisyyttd korostavalla
menetelmalliselld konstruktivismilla on saavutettu hyvid oppimistuloksia ja —kokemuksia (esim.
Kohonen 1990; Sharp & Adams 2002). Oppilaskeskeisyys, kriittisyys ja itsendisyys kun ovat
konstruktivismin parasta antia perusopetukseen, puhumattakaan sithen liittyvistd oppimisen
teoretisoinnista. Yleispdtevid eettisid normeja maailmasta tuskin l0ytyy, senhdn ndkee jo
kulttuureiden eroavaisuuksia tarkkailemalla. Silti arvoja, sddntdjd ja vastuuta voi yhteisesti
kisitelld ja pohtia sekd noudattaa. Yksilonvapauden ei ole tarkoitus olla irrationaalista, vaan
yhteisd on jatkuvasti sosiaalistavana tekijdnd oppijan ympdrilld. Jo esiopetuksessa olevat
kykenevit ilmoittamaan minkdlainen toiminta ystévén taholta ei ole mielekéstd tai suotavaa.
Myoskéddn oppilaiden naiiveja késityksid ei ole tarkoitus suoraan hyvéksyd, vaan tarkoituksena
on tunnistaa ne, ja rakentaa tutkitumpaa informaatiota arkitiedon tilalle. Tét4 prosessia ohjaavat
esimerkiksi ldhdemateriaalivalinnat. Idealla ehdottomien totuuksien puuttumisesta tarkoitetaan
puolestaan sitd, ettei ole mahdollista havaita totuutta suoraan maailmasta, vaan kyseessid on

todellisuuden representaatiot ja rekonstruktiot.

Puolimatkan (2002a) kriittinen asenne nidkyy myos hinen artikkelissa (2002b), jossa késitellddn
tutkimusten luotettavuutta ja taustafilosofioita. Vaikka kritiikit ovat osin oikeutettuja, jai kéteen
lopulta vain Puolimatkan naiiveja késityksid ihmisen havainnointikyvysti ja tieteen yleisestd
ylivertaisuudesta ja ehdottomuudesta. Ei olekaan ihme, ettdi Huotari (2002) arvostelee
Puolimatkan (2002a) teosta teologiseksi ja kristilliseksi ideologiaksi, jossa korostetaan tieteen

luomia ehdottomia totuuksia, joita Huotari taas pitdé silkkana mystiikkana.

Ei tarvitse kuin tarkastella yleensd faktorisena tieteend pidettyd fysiikkaa, jolloin ndihdddn sen
sisdltivdn runsaasti teoreettisia ristikkdisyyksid ja vastakkaisia oletuksia, erityisesti
hiukkastasolla. Tutkimusvélineet ovat niin ik&én ihmisen luomia, ja niilld tarkastellaan maailmaa
kunkin ihmisen ndkokulmasta, mitaten siti minkd ajatellaan olevan todellisuuden kannalta
oleellista. Toki on hyvéd osoittaa kritiikkid konstruktivismia kohtaa. Se ei missdin nimessd ole
tdydellinen tai aukoton tapa tarkkailla oppimista. Radikaali konstruktivismi irrallisena ja
kontrolloimattomana metodologiana voisi saadakin Puolimatkan (2002a) esittimid vaarallisia
ulottuvuuksia. Kuten on tullut ilmi, niin avoin oppiminen vaatii opettajalta paljon toimiakseen.

Silloin  konstruktivismi voi toimia merkityksellisend vaihtoehtona kokonaisvaltaiselle
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oppimiselle, erityisesti menetelmillisend opetusmuotona. Siihen opetusmateriaalin (liite 1)

luomisella on pyritty sosiaalisen konstruktivismin ja oppimisteorioiden synteesin kautta.

Aihetta késittelee myos Leinonen (2002), joka pitdd ymmértdmistd aina suhteellisena
tapahtumana. Asiat ilmenevét suhteessa toisiinsa ja johonkin kontekstiin, joten suhteuttaminen
on tulkintaa. Kulttuurit kantavat mukanaan tiettyjd merkitysjirjestelmid, ja yksilokin tulkitsee
tilanteita ja asioita omista viitekehyksistddn. Thminen on kiinnittynyt ympéristonsa
historialliseen, paikalliseen ja ajalliseen taustaan kasvaen, kehittyen ja kokien kyseisesté
kontekstissa 1dhtdisin subjektiviteettidin rakentaen (Ronkainen 1999). Juuri yksil6llinen
maailman tarkastelu puoltaa oppilaskeskeistd tiedon rakentamista ja tutkivia opetusmenetelmia.
Jarkevisti kaytettynd konstruktivismi toimii oppilaiden ajattelua, kriittisyyttd, tutkijantaitoja ja

metakognitiivisia kykyjé kehittavini oppimisen tausta-ajatuksena.

Kuten Haapasalo (2001, 164-169) esittdd, niin oppilaat toimivat naiivin empirismin pohjalta. He
perustavat késityksiddn yksinkertaisten havaintojen kautta muodostuviin uskomuksiin. Jos
oppilas tulkitsee ympéristdd vain aistihavainnoin, hidnen uskomuksensa pohjautuvat hyvin
subjektiivisesti tdhdn prosessiin. Kyseisen havainnoinnin laajentaminen vaatii sellaisten
kokemusten tarjoamista, etti oppilaiden uskomukset ja kisitykset kehittyvit pelkkdd naiivia
empirismid pidemmélle. Téahdn vaikuttavat oleellisesti tunneilla kéytetyt monipuoliset
menetelmit, onnistumisen kokemukset ja kiinnostuksen kohteet. Tynjdlankin (1999, 10, 95-96)
mukaan erityisesti lapset muodostavat tietorakenteitaan arkikokemusten perusteella. Tieteellistd
kisitystd ei rakenneta mitenkddn automaattisesti opettajakeskeisen opetuksen seurauksena, vaan
kokemusten ja havaintojen kautta. Tutkivan oppimisen myo6td on mahdollista tunnistaa

arkikokemuksia ja rakentaa uusia tieteellisempid tietorakenteita.

Vastakritiikkind on yleisesti sanottu, ettd tutkiva sekd avoin oppiminen jittdd paitsioon
heikommat ja tottumattomat oppilaat. Taémad on aika nurinkurinen vaittdma, silld juuri
opettajakeskeisyys olettaa, ettd tietoa olisi mahdollista siirtdd oppilaille kuten opettaja tai kirja
sitd esittdd. Tutkiva ote puolestaan korostaa yksil6llisyyttd, jolloin jokainen ldhestyy aiheita
omien kykyjensd pohjalta. Tottumattomuus korjautuu harjoittelun myo6td, joka on vaativa
prosessi my0s opettajalle. Tuntien suunnitteleminen vaatii huomattavasti enemmén pohjatyota
kuin opettajakeskeisyys, mutta ldhdettyddn kdyntiin tutkimukset kulkevat kylld eteenpdin. Silti
jatkuva tarkkailu ja ohjaus sdilyy, juuri sopivalla tasolla. Kun opettaja on ’tehnyt itsensé

tarpeettomaksi’, on oppiminen omachtoista ja toimivaa. Materiaalin toimivuuden mittausten
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kautta ldhdetdin myohemmin tarkastelemaan, miten kyseiset vaatimukset ovat toteutuneet, ja

kuinka osuvaa konstruktivismiin kohdistettu kritiikki on.

Tiedollisten tavoitteiden osalta Suomi pirjdd jo hyvin. OECD maiden PISA -tutkimuksen
ensitestauksissa Suomi menestyi jopa erinomaisesti. Lukutaidoiltaan suomalaiset 15-vuotiaat
ylsivit  ensimmdiselle sijalle, jopa merkittdvasti muita paremmin. Matematiikan osalta
selvisimme neljdnneksi ja luonnontieteiden osaamisessa kolmanneksi. Kaikista maista ainoastaan
Suomi sijoittui jokaisella kolmella osa-alueella viiden parhaan maan joukkoon. Pelkédn
mekaanisen osaamisen lisdksi testit mittasivat prosesseja, soveltamista ja ymmarrystd. Tosin
kyseisen vaiheen erityinen padpaino oli monipuolisen lukutaidon mittaamisessa. Matematiikan ja
luonnontieteiden syvempi osaamisen ja soveltamisen tarkastelu suoritetaan my6hemmin vuosina

2003 ja 2006. (Vilijarvi ym. 2001.)

Suomen koulujen vililld eroja oli vain vdhdn, mutta kodin sosioekonominen tausta vaikutti
oppilaiden menestymiseen, siten ettd korkean sosioekonomisen taustan omaavat lapsen
menestyiviat heikompitaustaisia paremmin. Lukutaidon osalta Suomi menestyi erinomaisesti
my0s huonomman sosioekonomisen taustan omaavien nuorten tulosten vertailussa. Taustan
merkitys lukutaitoon olikin Suomessa merkittdvén alhainen. Se oli myds keskiarvoa alhaisempi,
mutta silti vankasti olemassa. Ryhmaé, joka ilmoitti, ettei kiytd tietotekniikkaa, menestyi myds
lukutaidossa merkitsevisti heikommin. Kyseisten nuorten syrjdytyminen tietoyhteiskunnasta on
ilmeinen. Huippuosaamista Suomessa oli verrattain véhén yleiseen menestykseen ndhden. Tdssé
suhteessa koulutusjérjestelméssimme on runsaasti kehittimisen varaa. Opetuksen tulee aktivoida
enemmaén ja haasteellisemmin osaajien valmiuksia. Syvempdd tietoa ongelmanratkaisusta ja
prosessoinnista antavat tulevat tutkimukset. Ne keskittyvit myds koulutuksen erojen

merkitykseen. (Valijarvi ym. 2001.)

Tulokset antavat alustavaa tietoa Suomen koulutuksen hyvésti tasosta. Aivan vield ei kuitenkaan
kannata paukutella henkseleitd, silld matematiikan ja luonnontieteiden osalta tehddén syvemmit
tarkastelut vasta muutaman vuoden pédstd. Vaikka erityisesti tiedollinen osaaminen on
erinomaista, niin koulutuksessa kannattaa kiinnittdd huomioita tiedonhankintaan, soveltamiseen
ja ongelmanratkaisuun. Niitd osa-alueita PISA —tutkimuskin keskittyy mittaamaan tiedollisen
osaamisen lisdksi tulevissa testauksissa. Konstruktivismin omaksuminen kehittdd edelleen
syvempid opetusmenetelmid ja oppilaiden aktivoimista. Toisaalta on muistettava, ettd kokeneet
opettajat ovat kdyttdneet urakkaoppimisen (vrt. projektitydskentely) ja eheyttdvian opetuksen (vrt.

aineintegraatio) ideoita jo kauan ennen kuin konstruktivismista alettiin puhua.
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Esitetyt tutkimustulokset ndyttdvdt puoltavan avoimen oppimisen ideologiaa. Tiedolliset
oppimistulokset ovat kuitenkin saattaneet jidda puutteellisiksi, joten niiden suhteen on oltava
tarkkana. Seuraavaksi kisiteltdvdt induktiivinen tai deduktiivinen ldhestymistapa, ovat
merkittdvid vaihtoehtoja avoimen prosessin, kokemusten ja monipuolisten havaintojen
liittdmiseksi tiedon yhtendiseen kasaamiseen ja yleissivistdviin vaatimuksiin. Télloin esitetdin
sekd aithekokonaisuuden tiedot, my0s tutkitaan ja havainnoidaan sen osia. Ndin konstruktiivisen
opetusmetodologian ldhestymistapa on ldheisemmasséd yhteydessd perustietojen hankkimiseen ja
esittelyyn, jolloin oppilaat saavat my0s suoria kokemuksia ilmidistd tietorakenteiden

kasaamiseksi.

5.3 Sovelluksia

5.3.1 Induktiivinen ja deduktiivinen lihestymistapa

Lahestymistapana uuden tiedon oppimisessa voidaan kiyttdd induktiivista menetelmid, jossa
tarkkailun, tutkimisen ja aiheen pienempien osa-alueiden kautta padstda itse asiaan, joka sitten
lopuksi voidaan tarkemmin méaéritelld. Tdma on tutkivan oppimisen perusidea ja sen voi liittdad
moniin menetelmallisiin 1dhestymistapoihin. Vaihtoehtoisesti voidaan edetd deduktiivisesti
antaen ensin laajemmat sdinnonmukaisuudet, jonka jdlkeen aiheen pienempien osien
ymmairtdmistd  vahvistetaan  kokeellisella  tutkimisella. Ndin ollen  varmistettaisiin
opetussuunnitelmallisten tietojen omaksuminen kuitenkin tukien omaa aktiivisuutta ja

konstruktiivista ajattelua seké yksil6llistd oppimista.

Seineld (1987) on kéyttinyt Ekelundin kokeellis-induktiivista metodia Piaget’n teorioiden
pohjalta opettaessaan fysiikkaa lukiossa. Ideana on, ettd tietostruktuurit syntyvét ja kasvavat
tietoisen psyykkisen toiminnan tuloksena aktiivisessa tyoskentelyssd. Auktoritatiivinen opetus on
hylattava, koska se antaa huonot oppimistulokset ja vaikuttaa hédiritsevasti dlylliseen kehitykseen.
Kyseisid periaatteita noudattavaa oppimista kutsutaan keksivéiksi oppimiseksi, jonka ohjenuorat

on kiteytetty seuraavalla tavalla palvelemaan kokeellis-induktiivista oppimista:
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1. Tietoa on itsendisesti rakennettava vaihe vaiheelta, sitd ei tule jakaa valmiina.

2. Objektiivisen, perseptuaalisen ja fysikaalisen todellisuuden kuvat on kisitettdva
suhteessa toisiinsa. Eli strukturoitu analogia ei ole suora kuva fysikaalisesta
todellisuudesta, vaan yritys hahmottaa sitd. Siksi tieteellinen tieto on aina

epatdydellistd.

3. Tieto rakentuu kognitiivisista skeemoista ja struktuurimalleista, joita kdytetddn

tarkkailtaessa todellisuutta.

4. Opetuksen on edettdvé vaiheittain konkreetista abstraktiin, sisdllostd tarkempaan

nimedmiseen ja lopulta tarkkaan kisitteiden méarittelyyn.

Kokeellis-induktiivisen menetelmadn periaatteet tulevat selville Seineldn (1987) kidyttimien
esimerkkien pohjalta. Nelivaiheisen metodin ensimmiinen osa on empiirinen havainnointi.
Esimerkiksi tutkittaessa voimaa fysiikassa, se voidaan aloittaa tarkkailemalla ilmatyynyradalla
tapahtuvaa kiihtyvad liikettd. Toinen vaihe on loogis-matemaattinen analyysi, jossa 16ydetdan
1lmidista tietty struktuuri, joka pétee tehdyissd havainnoissa. Kolmannessa vaiheessa suoritetaan
induktiiviset yleistykset i1lmiostd, eli laaditaan fysikaalinen laki. Neljinnessd vaiheessa
méidritellddn varsinainen voiman késite, jossa selvidd tarkemmin lain toimivuus ja ennustettavuus
kaytannossd. Lopulta on siis laadittu fysikaalisen ilmion ennustava malli tarkkojen havaintojen
pohjalta, noudattaen Ekelundin ja Piaget’n periaatteita tiedon luonteesta. Seineldn teettamét
kokeilut lukiotasolla antavat ymmartii, ettd metodi on varsin kdyttokelpoinen ja johtaa hyviin
oppimistuloksiin. Ongelmina on nédhty aikaa vievd kokeellinen tarkkailu ja sen tuottama
pitkdstyminen oppilailla. Liséksi laajan fysiikan asiat voivat olla varsin haasteellisia oppilaiden

itsendisesti keksia.

Menetelmén toimivuutta olisi hyva tarkkailla helpompien ongelmien parissa vanhemmilla ja
nuoremmillakin oppilailla. Tietenkd&n emme voi olettaa, ettd ala-asteella lapset kykenet luomaan
pitdvan fysikaalisen lain, joka pidtee kaikissa olosuhteissa. Mutta tirkedd onkin, etti he itse
lahtevit tutkimaan ja rakentamaan tietoa nidkyvin ilmion pohjalta. Vaikka lopullinen ratkaisu ei
olisi tieteellisesti tdysin oikeaoppinen, on se kuitenkin analyyttisella ja tutkivalla tyolla
saavutettu yritys kuvata ilmiotd. Opettaja voi sitten jadlkikdteen tarkentaa saavutettua mallia ja
selventdd mitd muita ilmiditd on otettava huomioon. Lisdksi tyon ohjaajan tulee tyoskentelyn eri

vaiheissa ohjata oppilaita hienovaraisesti oikeaan suuntaan. Tdmid on kuitenkin tarkkaa
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tasapainoilua, jotta auttaminen ei olisi liian suurta, muttei liian véhdistdkdin kuten muun muassa
Vygotskyn (1978) teoriat osoittavat. Induktiivinen l&hestymistapa tarjoaa mahdollisuuden seki
itsendiseen havainnoivaan tydskentelyyn ettd opettajan tekemiin tarkennuksiin tiedollisiin

tavoitteisiin padsemiseksi.

Sahlberg (1991, 71-78) esittelee erilaisia tydtapoja, jotka kehittdvét oppilasta laajemminkin, kuin
pelkéstddn yksittdisten tietojen omaksumisessa. Yksi tapa on Taban kehittelemd sovelma
induktiivisesta ajattelusta, joka perustuu yksittdisiin havaintoihin, joista tehtyjen johtopditdsten
avulla edetdén laajempiin kokonaisuuksiin ja yleistyksiin. Lahtokohtana on, ettd ajattelua voi
kehittdd ja opettaa. Vuorovaikutuksen kautta oppilaat edistyvédt yhd paremmiksi paittelijoiksi
opettajan tukiessa heitd yha vaikeimpien haasteiden parissa. Koska perustaidot on opittava ennen
vaikeimpia toimintoja, edetddn induktiivisen ajattelun kehittimisessd pienestd suureen ja

helposta vaikeaan. Ajatteluun kuuluu kolme vaihetta (kuvio 7).

Aineistan kerdaminen ja havainnot

i i

kasitteen _ Amepston tulkinta
muodostaminen tunnistamalla,
ryhmittelemalla ja selittamalla ja
Iu_om_ttelemalla | paatelmia
aineistoa. tehden.

| ;

Feriaatteiden soveltaminen
ennusteita ja cletulksia
telkemalld. Ennusteiden
todentaminen, josta
johtopéaétasten muokkaus.

KUVIO 7. induktiivisen ajattelun rakenne, sovellettuna Taban mallista (Sahlberg, 1991, 74).
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Ensimmaisessd vaiheessa kerdtiédn aineistoa ja tehdéén siitd tarkkoja havaintoja. Toinen vaihe on
kaksiosainen. Siind luokitellaan ja tunnistetaan ongelmaan liittyvét oliot, joiden vélilld etsitddn
yhtéldisyyksid ja eroja. Tulkintavaiheessa laaditaan jo johtopédétdksid havaintojen pohjalta ja
rakennetaan yleistdvid malleja selityksineen. Soveltamisvaiheessa pyritddn ennustamaan
ilmididen etenemistd 10ydettyjen periaatteiden valossa. Ennusteita pyritiin myds todentamaan,
jolloin teoriaa voidaan vield muuttaa tarpeen vaatiessa. Vaiheiden aikana aktivoidaan oppilasta,
opettajan  toimiessa  alkuperdisen aineiston  hankkijana ja  motivaation luojana
tutkimusprosessissa. Mitd vanhempia oppilaat ovat, sitdi enemmén vastuuta heille voi antaa
ainestonkin kerddmiseen. (Sahlberg 1991, 71-78.) Vaiheet liittyvit ldheisesti Seineldn (1987)
esitykseen kokeellis-induktiivisesta lahestymistavasta. Erona 1dhinni se, ettd Seinelén versio sopi

paremmin korkeammille kouluasteille pidemmélle etenevédnid luonnonlakien selvittdimisena.

Induktiivisessa paittelyssd yritetddn 10ytdd suuresta méaérdstd yksittiistd tietoa yhteisid asioita ja
riippuvuuksia, pddmadrand yleistyksen, késitteen tai lain keksiminen. Deduktiivinen
ldahestymistapa on jokseenkin pdinvastainen. Se periaatteena on edetd yleistyksestd yksittdiseen
tietoon. Deduktiivinen pééttely liitetdéin usein saavutetun tuloksen testaamiseen yksittdistd tietoa
tarkastelemalla. (Sahlberg 1991, 79-82.) Deduktiivista ldhestymistapaa voi niin ikdidn kayttda
opetuksessa. Siind voi yhdistyd perinteinen opettajakeskeinen esittdmistapa, jonka jdlkeen
oppilaat voivat ldhted tarkastelemaan aiheen osa-alueita kokeellisesti. Yleisesti induktiivista
tutkimista suositaan enemmaén, jolloin oppilaiden tutkimustulokset kasataan lopulta yhtendiseksi

tietopaketiksi.

Induktiivisuus ja deduktiivisuus ovat tieteenkin l&dhestymistapoja. Ne toimivat siten hyvina
lahtokohtina mille tahansa avoimelle oppimistavalle ja opetusmenetelméille. Opetuspakettikin
(liite 1) on lahtenyt liikkeelle samoista periaatteista. Se itse asiassa yhdistdd jossain mielessa
lahestymistavat deduktiivis-induktiiviseksi kokonaisuudeksi, silld projektin aloittavan demon
(liite 2) kautta tarjotaan yleisen tason informaatiota aihepiiristd. Tdmén jélkeen projekti etenee
edelleen monipuoliseen tutkimuksellisuuteen pilkkoen aihepiirid osiin, ja pdittyy lopulta tiedon

ja tulosten yhtendiseen kasaamiseen.

Vaikka induktiivinen ja deduktiivinen ldhestymistapa ovat tissd yhteydessd esitetty itsendisind
kokonaisuuksina, niin niitd voi linkittdd alla oleviin opetusmuotoihin. Seuraavaksi kasiteltavét
konstruktivismin mukaiset opetus- ja oppimistavat toimivat linkityksessd keskenddn. Niitd voi
yhdistda perinteisiin opetusmenetelmiin, jolloin saavutetaan hyvin vaihtelevia tiedonkésittely- ja

oppimistapoja, kuten on myds opetusmateriaalin (liite 1) osalta tehty.
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5.3.2 Suunnittelemalla oppiminen ja kognitiivinen oppipoikateoria

Konstruktivistinen oppimiskisitys on kohtalaisen laaja ja hieman ympiripyored tapa kuvata
oppimista ja sen strategioita. Siksi siitd on tehty kdytdnnon sovelluksia, joiden avulla opettajat
voivat tarkemmin paneutua opettamiseen konstruktivistisin periaattein. Suunnittelemalla
oppiminen on konstruktivistinen sovellus, joka nimensi mukaisesti korostaa luovaa suunnittelua

oppimisen keinona.

Learning by designing —teorian mukaan tieto designia. Enkerberg (2002) kuvaa tietokasityksen
luonnetta Perkinsid (1986) mukaillen. Design on nelitahoinen jérjestelmd, joka jakautuu
tarkoitukseen, rakenteeseen, tyypillisiin esimerkkeihin ja perusteluun. Tdmé tarkoittaa sité, ettd
tieto rakennetaan kédytdntdihin liittyneend. Strukturoitu tieto muodostuu malleista ja tapauksista,
jotka kuvaavat tiedon luonnetta. Tamén lisdksi tiedossa on avaimet sen perustelemiseen ja
arvioinnin kautta kehittimiseen. Koska tieto on aina jollain tavalla keksittya ja luotua, ei opetus
voi olla pelkéstddn sen suoraa vilittimistd. Pdinvastoin, opettaja ja oppilaat toimivat tehokkaassa
yhteistyOssd pddmadrdn saavuttamisen parissa. Opiskeluun liittyy paljon kokeilua, lukemista ja
tutkimista. Téll6in opitaan ratkomaan myos ristiriitatilanteita pohdittaessa mahdollisia ongelmia

tal menestymisen perusteita.

Suunnittelemalla oppiminen soveltuu erityisesti aloille ja aineisiin, jossa tarvitaan
ongelmasuuntautuneen ldhestymistavan mukaista mallia. Kuten esimerkiksi ldéketieteessd usein
kaytetty tapausperusteinen opetus, pitdd suunnittelemalla oppiminenkin sisélldin samantyyppisia
periaatteita. Tavoitteena on ratkaisun Idytdminen tiettyyn ongelmaan itsendiselld tyolld tai

ryhmén kanssa toimimalla.

Kéytdnnossd suunnittelemalla oppiminen voi tarkoittaa esimerkiksi LegoLogo tyyppisté
monitahoista teknistd rakentamista ja suunnittelua, kuten Resnick ja Ocko (2002) esittdvit.
Paamaiiré on vaikeasti asetettu, jolloin ongelman médrittdminen ja suunnittelu nousevat tirkeédksi
osaksi tyOprosessia. Tehtdvdnd voi olla avoin prosessi, jossa tulee esimerkiksi suunnitella ja
rakentaa tiettyjad kiskyja totteleva robotti. TyOprosessin vaiheet vaativat luovuuden kehittdmista
ja runsasta tiedonhankintaa pddmiddrdn saavuttamiseksi. Toivosen (1998) mukaan
suunnittelemalla oppimisen merkitys korostuu juuri teknologiaopetuksessa, jolla vastataan paitsi
yhteiskunnan  vaatimiin  teknologiosaamisen taitoihin, my0s ongelmanratkaisutaitojen
kehittdmiseen. Suunnittelu- ja kehittdmisprosessin tulisi olla pitkdhko ja laaja kokonaisuus, jossa

ongelmanratkaisu on sidoksissa kiytédntoon ja kokemuksiin autenttisissa oppimistilanteissa. Néin
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vastataan opetusta kehittien myds konstruktivismin vaatimuksiin. LegoLogon tekniikkasarjat
vaativat oppilailta suunnittelutaitoja ja niiden kéayttdmistd monimutkaisen lopputuloksen

aikaansaamiseksi.

Vaikka Resnick ja Ocko (2002) sekd Toivonen (1998) puhuvat LegoLogo —tekniikkasarjojen
puolesta, niin on hyvd suunnata tiettyd kriittisyyttd valmiiden rakennusprojektien kayttod
kohtaan. LegoLogoa kiytettiessd on syytd muistaa, ettd suunnittelu todella ldhtisi oppilaista, eika
esimerkki- ja mallisarjoista. Jotta ajattelun ja suunnittelun vapautta ei rajoitettaisi, kannattaa
suunnittelemalla oppimisessa hyodyntdd monipuolista materiaalia, jolloin lopputulos voi olla

hyvin vaihteleva avoimesta suunnitteluprosessista riippuen.

Toinen sovellus, joka kehittyi konstruktivististen periaatteiden rinnalla 80-luvulla on
kognitiivinen oppipoikateoria. Teoria (cognitive apperenticeship) on ldhtdisin Collinsin
tyoryhmaltd 1980-luvulta. Teoria liittyy perinteiseen oppipoikatoimintaa, joskin siind
korostetaan nimensd mukaisesti juuri kognitiivisia prosesseja. Kognitiivisessa oppipoikateoriassa
ohjaajan tiytyy ulkoistaa omat ja oppijan kognitiiviset prosessit, jotta oppijan on mahdollista
seurata, tutkia ja kehittdd niitd. Kun kognitiivisen prosessin vaiheita kdiyddan avoimesti lépi, ne
tulevat oppijoille selvemmiksi, ja he voivat tarkkailla niiden etenemistd kuten
kasityoldisoppipojat aikanaan. Oppipoikamalli kdsittdd sosiokulttuurisen ldhestymistavan, jossa
oppiminen tapahtuu aktiivisen ja vuorovaikutuksellisen kanssakdymisen perusteella. Téarkedd on
aluksi selvittdd metodit joita tiedonhankinta ja oppiminen vaativat. Lisdksi metakognitiivisia

taitoja tulee jatkuvasti harjoittaa. (Jarveld 1996.)

Aluksi mallintamisessa opettaja demonstroi askareen késittelyn lapsille, jolloin he tarkkailemalla
opettajan prosessointia kehittdvit omaa osaamistaan. Yksi tapa opettajan harjoittaa kognitiivisten
prosessien julkituomista on videokuvata itsedéin ja luokan toimintaa. Kun prosessin etenemisti
tarkkailee jalkikdteen videolta, sen vaiheisiin on helpompi tutustua ja myohemmin uudelleen
esittdd. Myo0s lapset voivat tarkkailla omaa toimintaansa jdlkikédteen, saaden ndin palautetta
omasta ajatustyostddn. Oppilaat joutuvat itsekin esittdimddn ajatuskulkuaan toiminnan edetessd,
talloin jasentynyttd artikulaatiota kehittden. Oleellista on myos reflektio ja oman toiminnan
jatkuva tutkiminen sekd tarkkailu. Opettajan tulee mallintaa ja rakentaa omia prosessejaan
oppilaiden nédhtaviksi. Nédin erilaiset ldhestymistavat ja reflektointi tulevat oppilaille tutuiksi.
Lopulta oppilaat ldhtevit itse kehittimiin omia ongelmanratkaisupolkujaan pelkén seuraamisen

ja tutustumisen liséksi. (Jarveld 1996; Berryman 2002.)
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Esimerkiksi Convalin lukio New Hampshiressd rakensi tiedeprojektina aurinkovoimalla
toimivan auton. Projekti kesti yhdeksédn kuukautta ja vaati panosta oppilailta myds koulun
jalkeen. Jotta auto saatiin valmiiksi, oppilaat joutuivat tutustumaan erilaisiin akateemisiin ja
kiytdnnonliheisiin tietoihin, kuten fysiikkaan, matematiikkaan, aurinkovoimaan, hydrauliikkaan,
elektroniikkaan, mallinrakennukseen, metallityohon ja alan ammattilaisten toimintaan. Liséksi
rahoituksen kerddminen vaati uudenlaisten taitojen kdyttod ja tiedottaminen kehitti journalistista
kyvykkyyttd. Moinen mittava projekti vaatii ajatusten purkamista sanoiksi ja kognitiivisten

prosessien seurantaa tehokkaasti ryhmén kesken. (Berryman 2002.)

Kognitiivisen oppipoikuuden ideassa ei voi olla huomaamatta yhteyttdi Vygotskyn (1978)
teoretisointiin. Mallioppiminen, ldhikehityksen vy6hykkeen idea ja erityisesti pyrkimys
sosiaaliseen toiminnan ja puheen siirtdmisestd oppilaiden sisdiseksi reflektiiviseksi ajatteluksi

sekd puheeksi, ovat kognitiivisen oppipoikuuden idean ldhiké&sitteita.

Laatimani oppimisprojektin (liite 1) alkuasetelma on suunnittelemalla oppimisen mukainen.
Annettu ongelmamallinen tilanne vaatii oppilailta juuri kuvattua monipuolista tiedonkésittelyi,
suunnittelua, opiskelua ja tiedon soveltamista kaytdntoon. Hankittu tieto on siten ainakin osittain
designia (ks. Enkerberg 2002), silld késitteitd syntyy ja jdsentyy myos muilla tavoilla. Kun
projekti ei kiinnity valmiisiin LegoLogo ratkaisuihin, sisdltdd se moninaisempia ulottuvuuksia,
ongelmia ja ratkaisun mahdollisuuksia, kuin yhden materiaalin ja péddmaiédrdnvarainen
tekniikkalegorakentaminen mahdollistaa. Kognitiivisen oppipoikateorian pohjalta toiminnan
valokuvaaminen palvelee projektia paitsi tutkimuksellisessa mielessd, myos oppilaiden kannalta
vilineend palata menneisiin keskusteluihin, suunnitelmiin ja ajatustyohon. Kuvia voi kayttaa

myds raportoinnin tukena prosessin etenemisti selvitettdessa.

5.3.3 Ongelmalihtoinen tutkiva oppiminen

Tulevaisuuden kansalaisiin kohdistetut vaatimukset ja haasteet ovat moninaisia. Talous, tiede ja
teknologia muuttuvat nopeasti, joten opetuksen on vastattava oppilaita kehittden kyseisiin
muutoksen tuomiin haasteisiin. Itseohjautuvuus, kriittinen ajattelu, looginen ja analyyttinen
ongelmien ratkaisu, perusteltu paatoksenteko ja itsearviointi ovat jokaiseen ihmiseen kohdistuvia

vaatimuksia, joita on mahdollista harjoittaa ja kehittdd. (Engel 1999, 33-34.) Engel kohdistaa
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vaatimuksia erityisesti korkeakouluopetukselle, mutta perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet  (2002) kirjaa  hyvin  samantyyppiset tavoitteet jo  peruskoulutasolle.
Ongelmasuuntautunut oppiminen ndhdddn yhtend toimivana ldhestymistapana laaja-alaisesti
kehittdivddn oppimiseen. Ongelmanratkaisu liittyy jo Deweyn (1957) ajatuksiin
kokemuksellisesta, toiminnallisesta ja eldmyksellisestd oppimisesta, joten se on laaja-alaisesti
oppilasta tukeva. Tekemisen ja ajattelun sidonnaisuutta korostaa myds Simon (1980), joskin

hyvin kognitiivisesti, ndin eldimykset ja tunteet unohtaen.

Peruskoulutason ongelmanratkaisun tarkoitus on olla toiminnallista ja ongelmasta riippuen
hyvinkin eldmyksellistd. Ongelmanratkaisun idea on opetussuunnitelmallisesti laaja ja se liittyy
yhteiskunnallisiin  tiedonkésittelyn ja -soveltamisen valmiuksiin (ks. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2002). Haapasalo (2001, 28-29, 36) korostaa uuden tyyppistd
kysymysten esittdmistd, tiedon analysoimista ja ryhméssd toimimista. Ongelmasuuntautuminen
el ole tiedonalasidonnaista, joten sen harjoittaminen palvelee yleisesti itsendisyyteen
kasvamista, tietotaidon hankkimista ja uusista tilanteista selvidmistd. Konstruktivistinen
tietokdsityshén on asettanut objektiivisuuden kyseenalaiseksi, ja korostaa tiedon rakentamista ja
yksilollisyyttd. Ongelmanratkaisu on juuri niitd ideoita palveleva kokonaisvaltainen
oppimisprosessi.  Kokonaisvaltaisuus  tulee  ilmi  Llorentenkin (1996, 155-164)
tehtdvasuuntautuneen ongelmanratkaisun tarkastelussa, jossa hin korostaa
ongelmanratkaisuprosessin osien yhteenkuuluvuutta. Osiksi hdn nimedd ongelmanratkaisijan,
sosiaalisen kontekstin ja tilanteen muut elementit. Ratkaisija on aktiivinen toimija, joka

hy6dyntdi tilanteen elementtejd ja materiaalia sosiaalisessa vuorovaikutuksessa.

Ongelmaksi voidaan mdiéritelld tehtdvd, johon oppilaalla ei ole kéytossddn valmista
ratkaisumallia. Télloin hén joutuu yhdistelemddn aiempia tietojaan ja kokeilemaan erilaisia
mahdollisuuksia. Hyvé ongelmanratkaisutehtdvd mahdollistaa useat ratkaisutavat tukien loogista
ajattelua ja luovuutta. Painiessaan ongelmien parissa oppilaat voivat muodostaa ryhmia ja miettid
vastausta yhdessd, he voivat kehittdé erityisid strategioita kuten taaksepdin piaittelyd, taulukon
tekemistd tai apupiirroksia. Taito ja eri strategiat kehittyvit kokeilemalla ja harjoittelemalla.
Tyoskenneltdessd ryhménd opettaja toimii kannustaja, ryhmétyon tiivistdjané ja ohjaajana. Néin
oppilaat tekevit aidosti toistensa kanssa toitd ja miettivit ratkaisuja. Parhaimmillaan
ongelmanratkaisu luo kokonaan uuden ulottuvuuden oppimiseen ja tekee siitd &lyllisesti

kiehtovaa. (Ilmavirta ja Pehkonen 1995.)
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Ongelmaldhtoisen oppimisen idea on herittdd opiskelijoissa motivaatiota ja synnyttdd toiminnan
virikkeitd. Se on tapa suunnitella ja toteuttaa kursseja. Ongelmalédht6isyys keskittyy erityisesti
ammatinharjoittamisen avainkysymyksiin, jolloin oppiminen l&dhtee ongelman asettamisesta.
Opiskelijat toimivat asiayhteydessddn esitetyn ongelman parissa, jolloin heidén tulee harjoittaa
itsendistd tiedonhankintaa, kdytdnnon taitoja ja tiedon soveltamista. Opettaja toimii oppimisen
ohjaajana. Ongelmaldhtoisyys kehittaa opiskelijoiden kriittista ajattelua  ja
ongelmanratkaisukykyaé. Menetelméaa on kaytetty erityisesti terveystieteiden
opetussuunnitelmissa, jolloin ideana oli ldédketieteellisten ongelmien ratkaiseminen todellisen
tuntuisista lahtokohdista. Tapa huomioi opiskelijoiden yksilollisyyden, silld he oppivat parhaiten
ottaessaan aktiivisesti osaa tiedonkdyton asiayhteyteen. (Boud & Feletti 1999, 15-19.)
Ongelmaldhtdisyyttd on alettu soveltamaan laajemmin ammatillisessa koulutuksessa, ja sen
mukaisia menetelmid ndkyykin koneenrakennuksen, sosiaalialan, optometrian, sairaanhoito-
opetuksen, lakimieskoulutuksen, teollisuuden tarpeiden ja taloustieteiden saroilla. (ks. Boud &
Feletti toim. 1999). Kyseessé ei siis ole vain tiettyyn alaan soveltuva menetelmé, vaan tidma
myds tapausperustaiseksi opetukseksi kutsuttu oppimistapa soveltuu kaiken oppimisen

tukemiseen.

Oppimisprosessissa pyritddn ongelman ymmartimisen kautta hakemaan ratkaisua siithen
erityyppisilld menetelmilld, jotka ovat yksilon kannalta toimivimpia. Ongelma ei saa olla mité
tahansa, vaan sen sisdltdé ja siitd ldhtevit menetelmidt ovat valintaperusteina.
Ongelmasuuntautuminen voi késittdd laajemman opetussuunnitelman kuten ldédketieteiden
opetuksessa, mutta yksittdisid ongelmiakin voidaan ratkoa. PA4amaira on joka tapauksessa tarjota
oppilaalle mahdollisuus itse tunnistaa ja etsid tieto ongelman ratkaisemiseksi. Tarkoitus ei ole
tarjota etukdteen avaimia ongelman selvittimiseksi, vaan tieto nousee esille tydskentelyssa
ongelman parissa. (Ross 1999, 44-46.) Juuri timdhén on konstruktivistisen tiedonrakentamisen
idea, kuten aiemmin on todettu. Oppilas rakentaa omia tietorakenteitaan olemassa olevan
tietonsa pohjalle, ja etsii itsendisesti uutta tietoa ratkaisun l0ytdmiseksi ongelmaan. Prosessi on
vieldpd linkittynyt todelliseen kontekstiin, eikd ole wvain irrallista asiatietoa. Opettajan
suunnitelmallisuuden, ongelmien asettamisen ja tyonohjauksen kautta oppilaat ldhtevit
toimimaan relevanttien ongelmien parissa. Talloin prosessin aikana tarkastellaan
opetussuunnitelmallisia tiedollisia tavoitteita avoimin ja itsendisin menetelmin. Prosessin ei
tarvitse olla yksindinen, vaan ongelmaan voidaan etsid ratkaisua yhteistoiminnallisesti
sosiaalisen tiedonrakentamisen ja jaetun asiantuntemuksen ideoin, kuten opetusmateriaali (liite

1) esittéa.
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Ongelmanratkaisun opettaminen pitdd siséllddan kaikki ongelmanratkaisun kykyd kehittavét
muodot. Se vaatii moninaisten opetusmenetelmien hallitsemista, oppilaiden totuttamista erilaisiin
tydmuotoihin, kehityspsykologian tuntemista, motivoittamista ja pitkdjinteistd ohjaustoimintaa.
Ongelmasuuntautuneen oppimisen tulee liittyd todellisiin ongelmiin, joiden ratkaisua ei selvid
yksittéisilld tempuilla. Ei voida vaatia jonkin tiedonalan erityishallintaa vaan ongelman tulee
mahdollistaa moninaiset strategiat. Prosessin tulee edesauttaa kisitteiden syntymistd ja tukea
vanhojen tietorakenteiden liittdmistd késiteltdvddn ongelmaan. Pienten parissa heuristinen
lahestyminen on aloitettava yksinkertaisilla strategioilla. Vasta kun on opittu tekeméddn
yksinkertaisia johtopéétoksid, voidaan ldhted ratkaisemaan ongelmia, joihin opitut mallit sopivat.
Prosessin tulee myds tarjota mahdollisuuksia positiivisiin kokemuksiin. Ongelmanratkaisussa
Polyan malli on todettu toimivaksi, ja sen mukainen eteneminen on kehittinyt oppilaiden

suorituskykyd. (Haapasalo 2001, 124-129.)

Polyan (1973) laatima kuvas ongelmanratkaisun vaiheittaisesta etenemisestd ldhtee ongelman
ymmairtdmisestd. Mitd emme vield tiedd, mitd aiheeseen liittyy, mitkd ovat sen osatekijoitd ja
niin edelleen. Ongelmasta voi laatia myds kuvallisen mallin. Toinen vaihe on suunnitelman
laatiminen, jossa rakennellaan siltaa tiedon ja tuntemattoman vilille. Télloin pohditaan erilaisia
mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja. Jos kyseinen ongelma on liian haastava, sitd ennen voidaan
ratkoja sithen liittyvid ongelmia, jolloin voidaan péédstd lahemmaéksi kyseistd ongelmaa.
Kolmannessa vaiheessa noudatetaan suunnitelmaa ja pyritddn osoittamaan sen toimivuus vaihe
vaiheelta. Neljds vaihe on luontevasti reflektiivinen, jossa tarkastellaan menetelmii,

toistettavuutta, luotettavuutta ja sovellettavuutta muihin ongelmiin.

Greeno (1980, 13-15) kuitenkin véittdd, ettd ei ole yhtd tunnistettavaa ongelmanratkaisutapaa,
silld tilanteet ovat niin monimutkaisia, etti erilaiset ongelmat vaativat erilaisia taitoja. Sen sijaan
ndyttdd mahdolliselta tunnistaa jotain yhteyksid samantyyppisen ongelman ratkaisumalleista.
Ongelmatyyppejd ovat jarjestaminen (arrangement), muuttaminen (transformation) ja johdattelu
(induction). Jérjestelyssd ongelmanratkaisijan tulee selvittdd useiden objektien suhteita ja
jarjestyksid, kuten kirjallisissa anagrammeissa. Lahestyminen vaatii juoksevaa osaratkaisujen
1oytamistd ja tarkkaa rajausta vastauksen etsimisessi. Muuttamisella tarkoitetaan olemassa
olevien toimimattomuuksien ratkaisua eli annettuun paddmééraan hakeutumista. Tall6in vaaditaan
analyyttista ldhestymistd ongelman ja pddméidrdn erojen vilill4, jonka jédlkeen vdhennetddn
16ydettyjd eroavaisuuksia. Johdattelu liittyy analogioihin ja teoreettiseen analyysiin. Tdmi vaatii

ongelman elementtien ymmartdmisté ja integrointia hahmoteltuun rakenteeseen. Ongelmat eivét
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koskaan esiinny tdysin puhtaita ja niissd kaikissa vaaditaan muutosten mahdollisuuksien

16ytdmistd ja vaikutusten ymmartamistd kehitykseen nédhden.

Niin ikddn ongelmanratkaisu vaatii suunnittelemista, ongelman representaatiota, teoriaan
kietomista ja lopulta esittimistd (Greeno 1980, 15-20). Tima yhdistyy jossain madrin Kimbellin
(2000a, b) esitykseen suunnittelun ja keksimisen vaatimasta prosessoinnista, jota hidn kuvaa
vaiheittaisen vektorimallin avulla. Samantyylinen vaiheittaisuus nékyi niin ikdén Polyan (1973)
ratkaisumallissa. Ndin ollen voidaan ldhted oletuksesta, ettd ongelmanratkaisu ja keksimisen ovat
vaiheittain etenevid prosesseja, joten oppilaidenkin tydskentelyssd voidaan edellyttda

prosessiluonteista toimintaa, eikd hyviksya heti ensimmaisid yksinkertaisia ratkaisuja.

Matemaattisessa ongelmanratkaisussa kéytetdén usein yksittdisid tehtdvid, joiden ratkaiseminen
pohjataan jo opittuun tietoon. Tdéméd on hyvd tapa soveltaa tietoa kdytdnnossd ja kehittda
ongelmanratkaisukykyéd. Se eroaa varsinaisen tutkivan oppimisen ideologiasta, jonka tarkoitus on
uuden tiedon hankkiminen ongelmien kautta. Toisaalta Sharpin ja Adamsin (2002) tutkimus
osoittaa, ettdi matemaattinen ongelmanratkaisu auttoi oppilaita kehittimddn juuri uusia tapoja
selvittdd ongelmia ja soveltamaan opittua myohempddn matemaattiseen toimintaan.
Tutkimuksessa havaittiin, ettdi matemaattinen ongelmanratkaisu toimi tehokkaasti ongelmien
liittyessd oppilaiden todelliseen eldméédn. Ongelmanratkaisussa viidennen luokkatason oppilaat
lahtivat kiyttimddn itsendisesti aiempia tietojaan ja soveltamaan niitd annettuihin ongelmiin.
Apuna oppilaat kayttivdt perinteisesti numeroita, mutta itsendinen prosessointi aikaansai myos
kuvien ja symbolien kiyton ajattelun tukena. Konstruktivismin mukaisesti tdmid puoltaa
olemassa olevan tiedon hyviksikdyttod ja yksilollisten toimintatapojen 10ytdmistd ajattelun ja

ongelmanratkaisun tueksi.

Erityisesti oppilaat, joilla on ongelmia lukujen kanssa osoittautuvat usein ennakkoluulottomiksi
kokeilijoiksi ja keksijoiksi. Tallaisille oppilailla uudenlaiset tehtévét tarjoavat mahdollisuuden
tuntea onnistumisen iloa, jolloin motivaatio kasvaa. (Ilmavirta ja Pehkonen 1995.) Ausubel ym.
(1978, 541) sanovat puolestaan, ettd ongelmanratkaisukyvykkyyttd ja ajattelua voidaan kylla
kehittdd, mutta he ovat varsin kriittisid opetuksen kohdistamisesta vain keksivddn oppimiseen.
Koska geneettiselld perimélld on suuri vaikutus élylliseen kyvykkyyteen, ei kaikista oppilaista
koskaan tule erinomaisia ongelmanratkaisijoita. Monipuolinen ongelmanratkaisutaito vaatii
huomattavasi suurempaa kyvykkyyttd, kuin verbaalisessa muodossa esitetyn materiaalin

omaksuminen. TAma puolestaan asettaa vaatimuksia myos ongelmien ja ohjauksen luonteelle.
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Pelkdt ongelmanratkaisutehtdvit eivét olekaan oppimisen ainoa idea, vaan muutoksella haetaan
oppilaskeskeisyyttd. Siithen pddstddn esimerkiksi laajemman ongelman asettamisen kautta,
jolloin ldhestytddn tutkivan oppimisen prosessia. Tutkivaa oppimista voidaan pitdé yldkésitteend
ongelmaléhtoiselle oppimiselle. Hakkarainen, Lonka ja Lipponen (2002) luonnehtivat tutkivan
oppimisen vaiheittaiseksi tutkimusprosessina, jossa korostuu tiedon hankkiminen lisdksi vastuun
ottaminen omasta oppimisesta, oppilaan aktiivinen toiminta, tiedon soveltaminen ja yhteistyo.
Tarkedd on myos, ettd oppilas pystyy kéyttdmiddn aikaisemmin opittuja tietoja ja taitoja
hyvékseen oppimisprosessissaan. Tutkivan oppimisen ldhestyy kyselevdn oppimisen mallia,
jossa ongelman ratkaisuun péaéstdén uusien tulosten kautta aina uusia lisdkysymyksid esittden.
Kysymyksid voidaan esittdd asiantuntijoille, 1dhdemateriaalille, omalle muistille ja havaintoja
kohtaan. Opiskelijat voivat my0s itse asettaa itselleen ongelmia, jolloin ne syvenevit asteittain
tutkimustiedon karttuessa. Tutkivassa oppimisessa oppilaat voivat toimia yhteistydssé
asiantuntijoiden ja tutkijoiden kanssa, jolloin oppimiseen saadaan todellista merkitystd ja sitd
kautta syvdd motivoitumista. Tutkimiseen liittyy itsearviointi, prosessiselosteen laatiminen,

kriittinen asenne ja dlykkéédn toiminnan kehittdminen.

Tallainen luova prosessi on Sahlbergin ym. (1993, 19-22) mukaan mahdollista toteuttaa monin
tavoin, mutta se vaatii tiettyjen luovuuden edellytysten huomioimista. Ongelma pitdd olla
l6ydettidvissd ja maddriteltdvissd. Sen pitdd myds motivoida oppilaita. Avoimet ongelmat ovat
tosieldmin kaltaisia ja ne puoltavat myds moninaisia oppimistyylejd. Prosessin pitdd tukea
oppilaiden kokemuskenttdd ja edellyttdd laajaa tietopohjan hyvéksikdyttéd. Ideoinnin,
hypoteesien tekemisen ja persoonallisten ratkaisujen tekeminen on oltava mahdollista. Niin

toiminta on luovaa ja yksil6llistd sekd persoonallisuutta tukevaa.

Alylliset ristiriidat ovat ongelmanratkaisun kenties parasta antia. Johnson ja Johnson (2002)
nikevitkin yhteistoiminnallisuudessa syntyvien élyllisten ongelmien edesauttavan muistamista,
koulumenestystd ja pééttelyd enemmain kuin yksilokeskeinen oppiminen. Yhteistoiminnallinen
ongelmanratkaisu voi sisdltdd yksilotyon kautta syntyvédé keskustelua muiden kanssa, véittelya ja
kompromissihakuisuutta. Ristiriidat luovat pohtivia tilanteita. Yhteis6llinen ongelmallisuus on
viistdmattd asiantuntemuksen vaihtoa, kisitteiden esille tuomista ja edelleen synteesien ja uusien

rakenteiden luomista.

Sahlberg ym. (1993, 73-103) esittdvét neljd standardimenetelméd, jotka on koulumaailmassa

todettu toimiviksi ongelmanratkaisumenetelmiksi:
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e Ensimmadistd kutsutaan aivoriiheksi, jonka tarkoitus on tuottaa ideoita ryhméissa.
Tarkoitus on esittdd lennokkaita ja hullujakin ideoita perinteisen ajattelutavan
ylittdmiseksi. Suuresta méérdstd ideoita etsitddn lopuksi niitd toimivia ja ideoiden
arviointi toteutetaan vasta jilkikédteen. Keskustelun ohella tai itsendisend voi kayttaa
kirjallista ideointia, jossa idealaput voivat kiertdd oppilaalta toiselle aina uusia ideoita

edellisisti keksien.

e Toinen vaihtoehto on tuumatalkoot, joka on puhumatonta ideointia ja pohdintaa. Ideoita
kirjataan esimerkiksi taululle, josta osaan ottajat katselevat toistensa ideoita ja
kehittelevat niitd edelleen. Puhuminen ja istuminen on kiellettyd, milli haetaan

tasavertaisuutta ja helpotetaan tottumattomien ideoijien toimintaa.

e Kolmas standardi on synektiikka, josta on johdettu tuumatalkoiden idea. Synektiikassa
yksi henkild toimii ongelman asettajana ja esittdjand, toinen henkild on ohjaaja, joka
huolehtii kannustamisesta ja inspiroinnista ja muut osallistujat toimivat ideapankkina.
Asiakas, eli ongelman esittdjd luo prosessista omakohtaista ja esittdd lisdkysymyksié.
Hén on térkein henkild, mutta ohjaajan merkitys on myos suuri. Hyvistd ideoista voidaan

jatkaa eteenpdin ja syventii sen ratkaisumallin ajatusta.

e Viimeinen esimerkki on ongelmatilanteen kokonaiskartoitus. Tdssd ongelman asettaja
esittdd jo aluksi selkedn ongelman ja olemassa olevia tosiasioita, ndkemyksid ja
ratkaisuvaihtoehtoja sen ympdriltd. Ryhmé pohtii keskindisesti mitd lisdratkaisuja on
mahdollista 16ytdd. Ongelmakartta on hyvid pitdd kaikkien ndhtévilld jatkuvasti ja sitd

tdydennetdén lisdtiedon myota.

Sahlbergin ym. (1993) esitys ongelmanratkaisumenetelmien kéytostd liittdd ongelmanratkaisun
hyvin  ldheisesti  yhteistoiminnalliseen = oppimiseen. = Samoja  tydtapoja  10ytyy
yhteistoiminnallisuutta késittelevistd ldhteistd (ks. Ryhmétyon kayttd koulutuksessa 1981).
Ryhmaissé toteutettavassa tutkimuksessa, koko luokka muuttuu tutkijayhteisoksi, jossa jokainen
oppilas on tutkija ja toimii yhteisen hyvin saavuttamiseksi. Tutkiva oppiminen alkaa ongelman
asettamisesta, johon ryhméd etsii vastausta. Jatkuva vuorovaikutteinen kommunikointi,
vastavuoroisuus ja tuen anto ovat ryhmitutkimisen olennaisia osia. Léhteiden, ajatusten ja
tietojen vertailu sekd jakaminen johtaa monipuoliseen tyoskentelyyn ja asiantuntemukseen.
Opettajan tehtdvd on ohjeistaa toimintaa ja suunnata sitd ryhmien parissa kiertdessé. Erityisesti

asianmukaisen aineiston valinta vaatii ohjaustoimintaa. (Sharan & Sharan 2002.) Tillaisessa
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toiminnassa ollaan sosiaalisen konstruktivismin mukaisen tydskentelyn ddrelld ja sovelletaan

vaistimaéttd 1dhikehitysvyohykkeen mukaista tuen antamista.

Ongelmanratkaisun ja tutkivan oppimisen elementit ovat tirkeéd osa opetuspakettia (liitel). Kuten
esimerkiksi Ilmavirta ja Pehkonen (1995) sekd Ross (1999) esittdvit, niin materiaalin
ongelmatkaan eivdt selvid valmiilla ratkaisumallilla. Prosessin ja tavoitteiden on tarkoitus
synnyttdd uusia ongelmia, joiden parissa on painittava uusia ratkaisuja l0ytden. Néin
lahestyttdisiin laajempaa tutkivaa oppimista (esim. Hakkarainen, Lonka ja Lipponen 2002)
alkuasetelman (liite 1, kohta 6.1) ja tyon etenemisen kautta (liite 1, kohdat 7.2 ja 8). Paketin
kohdassa 7.2 pureudutaan tarkemmin suunnittelu- ja tutkimisprosessin vaiheisiin opettajan
taustoittamiseksi ja oppilaiden ohjaamiseksi. Toiminnan kaikkinainen joustavuus nikyy ryhmien
tuotosten vaihtelevuutena. Myds Llorenten (1996, 155-164) esityksen ongelmanratkaisuprosessin
osat esiintyvit toiminnassa, silld oppilaat ldhestyvdt ongelmia yhteistoiminnassa toistensa,
materiaalin, tilanteen ja olosuhteiden kanssa. Polyan (1973) vaiheittainen ongelmanratkaisu

yhdistetdén niin ikd&n mydhemmin keksimisen prosesseihin Kimbellin (2000a, b) mukaisesti.

5.3.4 Yhteistoiminnallinen oppiminen

Yhteistoiminnallisen oppimiskésityksen oppiminen ja edistiminen vaatii opetuksen tausta-
asenteiden muuttumisen. Perinteinen luennointi ja kuulustelu on yhteydessd byrokraattiseen
organisaatiokulttuuriin ja muutos avoimempaan tyoskentelyyn vaatii myds muutosta
organisaatiorakenteissa avoimempaan suuntaan. Avoimuus tuo muassaan aktiivista
osallistumista, joka vaatii my0s perinteisen hierarkian murenemista. Oppilaiden pitdd pystya
toimimaan paitsi keskenddn my0s yhteistydssd opettajien kanssa. (Shachar & Sharan 2002, 328-
331.) Uudet menetelmédt eivit saa olla pelkkid menetelmaéllisid itseisarvoja, vaan
yhteistoiminnallisuus vaatii oppimiskulttuurin syvemmén muutoksen, jossa vastuu ja
sosiaalistuminen on yhteistd. Olennaista toimivan yhteistyon syntymisessd on hengen ja
ilmapiirin luominen, josta padstddn tyOrauhaan ja toimivaan jérjestykseen. Pelisddntdjen tulee
olla yhteisid siten, ettd my0s oppilaat saavat vaikuttaa niiden kehittimiseen. Néin luodaan
luottamuspohjaa ja joukkuesuoritukselle vélttimétontd yhteishenked. Kyseessd ei siten ole
pelkkd menetelmallinen tekniikka vaan ihmisyyteen kasvamisen prosessi. (Kohonen 2002, 348-

352.)
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Yhteistoiminnallinen ryhma ei toteuta automaattisesti korkean tason toimintaa, vaan se edellyttaa
vuorovaikutustyokaluja, joiden avulla tietoa kisitellddn ja dokumentoidaan. Joustavat metodit,
jotka tukevat muutakin kuin verbaalista ty0stdmistd palvelevat toimintaa. (Lehtinen 1997, 26.)
Yhteistoiminnallinen opiskelu luo turvallisemman tydskentelyilmapiirin, silld opettaja ei endé
ole luokan edessd toimiva auktoriteetti, vaan ohjaava osallistuja. Tyotavat voivat olla vaikka
kuinka moninaisia olettaen, ettd ryhmén dynamiikka sdilyy. Merkityksellistd onkin se, ettei
yhteistoiminnallista tydskentelyd sekoita tavalliseen ryhméty6hon. Ideana on jakaa toimintaa
siten, ettd vastuu on tasapuolisesti jakautunutta, jolloin kaikki oppivat. Tyon tasaista jakamista
voi vahvistaa ryhmirooleilla, kuten tietojen etsijd, kirjaaja, kriitikko ja niin edelleen. Rooleja
tulee vaihdella jolloin kaikki voivat oppia tasavertaisesti. Yhteistoiminnallisuus sopii hyvin
laajemman projektin toteuttamiseen, jossa selvitettivdnd on monipuolinen tutkiva ongelma tai
tehtdva. Projektin lopputulos on ndkyvi tuote, jonka saavuttamiseksi on jouduttu toimimaan
eldmédnldheisesti aineita integroiden, sekd omatoimisuutta etti yhteistoiminnallisuutta harrastaen.
(Korpinen & Pollari 1993.) Koska ryhmaéroolit voivat helposti jdddd péélle, ne voivat johtaa

oppilaiden lokeroitumiseen. Siksi roolien vaihtelemisessa on oltava tarkkana.

Uusien asioiden kehittely ja omaksuminen, kuten laajassa projektissa, edellyttdd suuren
informaatiomaédrén tuottamista ja késittelyd. Ryhmd on véistdmattd tehokkaampi téillaisessa
toiminnassa kuin yksilo. Jidsenet antavat toisilleen virikkeitd ja ideoita, jolloin luovan
tyoskentelyn mahdollisuudet ovat hyvidt. Pditosten tekeminen ja niiden noudattaminen on
ryhmédssd helpompaa kuin yksin toimiessa. Liséksi ongelmanratkaisussa ryhmd muodostaa
suoritustasoltaan paremman kokonaisuuden, kuin kukaan yksilo erikseen. Mitéén ei kuitenkaan
tapahdu itsestddn, vaan jo tehtivdnannossa on oltava tarkkana. Ilmoituksesta ryhmédty6hon
siirtymisessd tarkkaavaisuuden alenemiseen menee noin 20-30 sekuntia. Ténd aikana pitdisi
pystyd selvittimddn tyoskentelyn idea, joten selkeyttd on korostettava Aiheen selvittdmisen
jédlkeen on oleellista huomioida aikataulu ja tyon etenemisen suunnittelu. Tyoskentelyn aikana
opettajan tehtdva on ohjata, motivoida ja antaa palautetta tyon edistymisestd. (Ryhmétyon kayttd
koulutuksessa 1981, 68-69, 93-99.) Tarkkaavaisuuden alenemisen takia kannattaa ensin selvittaa

mika on tydskentelyn paddmaéari, ja vasta lopuksi kertoa, ettd tydtapana on yhteistoiminnallisuus.

Kaganin ja Kaganin (2002) esittdmin rakenteellisen ldhestymistavan kautta pyritddn luomaan
kiinted suhde oppilaiden tekemien ja oppimien asioiden vilille, jolloin pddstddn sosiaaliseen,
kognitiiviseen ja akateemiseen kehitykseen. Liahestymistapa keskittyy erityisesti toimivan
vuorovaikutuksen luomiseen, joka edellyttdd tilanteen rakenteiden ja elementtien huomioimista.

Oppilaiden tulee olla tietoisia toistensa tekemisistd ja edistymisestd, mikd vaatii vaihtelevaa ja
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monipuolista haastattelutyyppistd keskustelua. Toimiva yhteistoiminnallisuus edellyttdad lisdksi
yhtildistd osallistumista, keskindistd riippuvuutta ja yksilollistd vastuuta. Ilman ryhméhenked ei
toimiva sosiaalinen ympéristdé ole mahdollinen. T&ma vaatii panostusta keskindisen
kunnioituksen, luottamuksen ja vilittimisen luomiseksi. Ryhmien koostumusta on hyvi
vaihdella, silld heterogeenisuus mahdollistaa vertaisavun ja jérjestyksen ylldpysymisen.
Lahjakkaat vaativat joskus keskindistd eriyttdmistd, ja statushierarkiat sekd yleinen dynamiikka

on huomioitava.

Myo6s Johnson ja Johnson (1989, 23-26, 58-59, 167-171) korostavat positiivisen keskindisen
riippuvuuden aikaansaamista, jolloin yksi ei voi menestyd ilman muiden tukea. Ndin saavutetaan
vuorovaikutuksellinen tilanne, jossa ryhmé etenee yhteisesti kohti pddmaarainsd. Kyseessd on
tdysin luonnollinen lajityypillinen tilanne, silld ithminen on selvinnyt historiassaan tekeméllé
yhteistyotd. Tutkimukset puoltavat sosiaalisen riippuvuuden ja yhteistydon merkitystd keskindisen
pddmairin ja hyvien tulosten saavuttamisessa. Negatiivista ryhmin kannalta on kilpailutilanne,

jossa yksilon on mahdollista saavuttaa itse pddméérd ja mahdollisesti palkkio.

Ryhmaéssd toimiminen tarjoaa enemméin interaktion mahdollisuuksia konseptien kanssa, kuin
pelkkd luokkakeskustelu. Heterogeenisuus opettaa toimimaan kaikkien oppilaiden kanssa,
kunhan jokainen muistaa oman vastuunsa ja auttamisvelvollisuuden. Matematiikan osalta neljan
ryhmét ovat osoittautuneet toimivaksi ryhmékooksi. (Burns 1990.) Neljdn hengen ryhmisti tekee
toimivia kompakti koko ja parillisuus, silld parittomissa ryhmissd yksi jdd aina ulkopuolelle.
Yhteistoiminnallisuus liittyy aktiivisuuteen ja avoimeen opiskeluun, jolloin jirjestyksenpidon
tarve vidhenee luonnollisesti, silld oppilaat haluavat tehdd, puhua ja kokea. Hiljaisen merkin
sopiminen on toimiva huomion kiinnittdva pelisddntd. Liséksi ryhmén sisélld voi olla tyonjakoa,
siten etteiviat kaikki ryntdd tekemiddn samaa asiaa. Vaikka yhteistoiminnallisuus kehittda
itsessddn sosiaalisia taitoja, voi niitd pyrkid kehittdmiin toimivuuden lisddmiseksi. (Kagan &

Kagan 2002.)

Yhteistoiminnallisessa  oppimisessa tulee huomioida, ettd yhdessd todella opitaan.
Tiimityoskentelyn (STAD) tarkoitus on, ettd kaikki saavuttavat samoja taitoja ja pystyvit
selviytyméén esimerkiksi kokeesta ilman ryhmén apua. Tdhén liitetdédn toisinaan ryhmén vélisen
lievén kilpailun idea, jolloin jokaisen on tehtévd parhaansa, jotta ryhmé menestyisi. Ryhmin on
pakko yhdistdd voimansa ja opettaa tietoa muille. Tiedollisen ja taidollisen osaaminen
varmistaminen on ryhmén tehtivd. Menetelméd on lisdnnyt kouluoppimisen lisdksi erityisesti

ryhmien suhteiden toimivuutta ja keskindistd hyvédksyntdd. (Slavin 1990; 2002, 48-51.)
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Oppilaiden erilaisia vahvuusalueita voi hyviksikdyttdd siten, ettd pddmiadrdd ei voi saavuttaa
ilman kaikkien yhteispanosta. Ndin henkilokohtaiset vahvuudet tdydentdvit ryhmén toimintaa.

(Clarke 2002, 83-84.)

Yhteissuunnittelulla on Lehtisen (1983) tutkimuksen mukaan tuettu ongelmanratkaisu-
valmiuksien kehittymistd. Lukiotasolla ryhméongelmanratkaisun kokeiluohjelmalla vdhennettiin
satunnaisten ideoiden esittdmisté, ja myds toimintaa edeltdvd himmennysvaihe oli lyhempi. Sen
sijjaan ongelman ehtojen selvittimiseen kiytettiin enemmdn aikaa, mikd kertoi
perusteellisemmasta tyOskentelystd, joka nédkyi pidempidnd mekaanisena suorituksenakin.
Ongelmanratkaisun evaluointi oli myds kehittynyt perusteellisemmaksi. Oppilaiden toimintaan
osallistumisaste oli vastaavasti noussut ryhmiongelmanratkaisuprosessin aikana. Tulokset
kertovat ryhmétoiminnallisen ongelmanratkaisun tukevan assimilaatiota, eli sisdistd ongelman
representaatiota ja ongelman struktuurien konstruointia, seké reflektiivisyyden lisdantymisté ja

vastuullisuuden kehittymista.

Kuten huomataan, niin opetusmuodot liittyvét véistiméittd toisiinsa. Oppimistapoja voi olla
vaikea erottaa toisistaan, eikd se valttiméttd ole tarkoituksenmukaistakaan. On vain hyva, ettd
oppimistapahtuma sisdltdd useita yksilon kannalta merkityksellisid oppimismuotoja. Télloin
yhteistoiminnallisuuden, ongelmanratkaisun ja suunnittelun kautta pddstddn laajaan
projektiluonteiseen kokonaisuuteen. Jyrkidisen (1998) esityksen mukaan aktiivista oppimista
edistdd projektisuuntautunut tydskentely, jossa toimitaan ongelman parissa ryhmén kanssa. Ndin
tuetaan reflektiivisyyttd, kriittisyyden kehittymisti, opiskelutaitoja, itsekontrollia ja kognitiivista

prosessointia konstruktivismin ja humanistisen psykologia mukaisesti.

Ryhmityon kayttd koulutuksessa (1981, 68-69, 93-99) ja Clarken (2002) mukaisesti projekti
lahtee oletuksesta, ettd ryhmétoiminnalla on mahdollista saavuttaa yksilotyotd parempia tuloksia.
Opetuspaketissa on myos huomioitu tarkkaavaisuuden herpaantumisen seikka, joten ryhmétyosta
ilmoitetaan vasta tehtdvén esittelyn jdlkeen (liite 1, kohta 6). Kaganin ja Kaganin (2002) seka
Johnsonin ja Johnsonin (1989, 23-26, 58-59, 167-171) mainitsemat keskindinen riippuvuus,
yhteinen osallistuminen ja yksilollinen vastuu ovat projektin tavoitteita. Tehtdvdt ovat niin
haasteellisia ja laajoja, ettd oppilaiden on toimittava toistensa kanssa niistd selvitikseen. Niin
ikddn paketti (liite 1, kohta 6.2) kehottaa parillisten ryhmien muodostamiseen, kuten ylla on
toimivan tyoskentelyn kannalta ehdotettu tekemdin. Yhteistoiminnallisuus on nostettu myds

omaksi osuudekseen opetusmateriaalissa (liite 1, kohta 7.4), erityisesti opettajan ohjaamiseksi ja
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tarkeimpien yhteistoiminnallisuuden osa-alueiden korostamiseksi. My0s ryhméroolien kdytossa

on mainittu materiaalin yhteydessa.

5.3.5 Luokkahuone vai oppimistila?

Konstruktivismin noustessa vallitsevaksi oppimiskésitykseksi alettiin kdyda vieldkin jatkuvaa
debattia perinteisen luokkahuonemallin sopivuudesta avoimeen oppimiseen. Konstruktivistiseen
opetukseen voisi sopia paremmin vapaat oppimistilat, joissa oppilaat toimisivat pienissa
ryhmissé tai yksikseen tietoa hankkien (ks. esim. Piipari 1998). Sahlberg ym. (1993, 15-19)
huomauttavat, ettd oppilaat oppivat omilla tavoillaan, eikd kaikille sopivaa menetelmdi ole
olemassakaan. Koska oppiminen mielletdin oppijan kokemukseen perustuvien valmiuksien
muuttumiseen, tulee yksilon ja ympériston vuorovaikutusta korostaa. Yksilo on aktiivisesti
toimiva ja omaa ajatteluaan rakentava vuorovaikutteinen opiskelija. Téllainen toimijuus vaatii

avoimuutta ja luovuuden korostamista, joihin piddstdén avoimin oppimistilantein.

Humanistinen ldhestymistapa esitti jo vuosikymmenié sitten, ettd erityisesti oppilaat joilla on
vaikeuksia oppimisen alueilla, voivat kokea perinteisen kouluhuonerakenteen uhkaavana, mika
puolestaan heijastuu oppimiseen. Avoimissa oppimistiloissa oppilailla ei olisi omia paikkoja,
vaan toimintaympdristd tai pieni ryhmé missd toimia. Oppilaat toimivat yhteistydssd toisiaan
avustaen eikd aikataulunkaan ei tarvitse olla tiukka. Opettajille ympéristd on paljon vaativampi,
kuin luokkahuonemalli, mutta toimiessaan sekd opettajaa ettd oppilaita palkitseva. Menetelmaan
on kohdistettu runsaasti kritiikkid liiallisen vapauden takia: Miten huolehtia oppimistuloksista?
Johtaisiko menetelmd kapea-alaisiin lahjakkuuksiin? (Gage & Berliner 1988, 490-497.) Jotta
kysymyksiin ei tule negatiivisia vastauksia, opettajan tdytyy toimia professionaalisena
opetushaukkana tarkkailemassa ja ohjailemassa lapsia tavoitteiden suuntaa. Haaste on siini,

kuinka ohjailla lapsia synnyttden aitoa mielenkiintoa opiskeltavaa asiaa kohtaan.

Laineen (1999, 118-119) mukaan tiukka ainejakoisuus ja vanhojen rutiinien hyvéksikayttd
kaventavat oppilaiden yksilollistd tilaa, vdhentdvdt eldmysten mddrdd ja omakohtaisia
oppimiskokemuksia. Vaarana on, ettd koulua pidetddn rituaalisena jddnteend eldvén sosiaalisen
keskuksen sijasta. Uudistuksista huolimatta vanhat pedagogiset mallit eldvit sitkeind. Goodsonin
mielestd (2001, 181-195) avoimien oppimisympdristdjen vastustaminen liittyy oppiainejakojen

puolustamiseen. Hén paljastaa Englannissa tapahtuneen vastustuksen, kun integroivaa Eurooppa-
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opetusta kehiteltiin. Talloin osa opettajista puolustivat tiukkaa ainejakoa vahvasti, silld
poikkitieteellisyys koettiin uhkana ja oman valtakunnan murentamisena. Yhtendistimisen
vastustaminen liittyi hyvin henkildkohtaisiin tuntemuksiin. My0ds ulkopuolinen epéluulosta ja
tietdméttomyydestd johtuva vastustus oli paikoitellen suurta. Esimerkiksi vanhemmat olivat

epéluuloisia.

Kuten aiemminkin, myds nykyéén ja tulevaisuudessa suomalaisen peruskoulutuksen tulee olla
yhtendistd. Nyt kuitenkin hieman eri tavalla kuin ennen. Jokaiselle oppilaalle tdytyy tarjota
mahdollisuus opetukseen ja koulutukseen, johon hénelld on taipumusta ja kiinnostusta. Niin
kutsuttu uusi oppimiskésitys vaatii, ettd koulun on oltava joustava ja valinnanmahdollisuuksia
tarjoava. Tdmid edellyttdd esimerkiksi aineintegraatiota ja luovia tyodskentelytapoja. (Brunell
1993.) Lunenberginkin (1998) mukaan lapset voisivat luokkahuonemallin sijasta toimia
yhteistydssd oppimisryhmind, jossa he jakavat ideoitaan keskenddn. Kollektiivinen tilanne
mahdollistaisi paitsi oman reflektion palautteen kautta, mutta my6s muiden ideoiden
kehittdmisen. Esimerkiksi kansainvidlinen matematiikan opettajien neuvosto painotti 1996
matematiikan opettamisen reformoimista kokeellisempaan ja tutkivampaan suuntaan, pois

perinteisestd pelkén oikean vastauksen etsimisesta.

Ajattelua on pyritty kehittdmddn mielekkéilld ja keksivilldi menetelmilld, kuten sokraattisella
dialogilla, jossa véittdimad puretaan siihen pisteeseen, ettd siitd 10ytyy ristiriita. Itse harjoitteiden
lisdksi on oleellista se, missd ne tehdddn. Ajattelu, osana inhimillistd toimintaa kuuluu
oppimistapahtumaan, joka puolestaan nivoutuu oppimisympéristoon. Oppimisympériston
rakentaminen alkaa ilmapiirin luomisella. Sitten l&hdetddan ohjaamaan oppilaita kohti tiedon ja
ajattelun kehittdmisen suhdetta, mikd voi olla vaikeakin tehtdvé, jos oppilaat ovat tottuneet
saamaan valmista tietoa. Oppimisasenteen pitdd muokata uteliaiksi ja valmiiksi mihin tahansa.
Tassd yhteydessd oppimisympéristolld tarkoitetaan opettajan ja oppilaan vilistd kognitiivista
suhdetta (Mehtéldinen 1993.), joka poikkeaa hyvin paljon perinteisestd luokkahuonemallista.
Paitsi ettd avoin oppimisympdristd mielletddn fyysisesti avoimeksi ja mukavaksi, tarkoittaa se

myos tiedollisella ajattelun tasolla avoimuutta ja kehittdvad otetta ongelmanratkaisuun.

Gagen (1979, 31-35) tekemdssd koonnissa wuseista vertailuista avoimen ja formaalin
oppimisympériston vililld on havaittavissa samanlainen trendi. Avoimessa ja vapaassa
oppimisympéristossd nuorten koululaisten itsendisyys ja asenne koulua on kohtaan on ollut
suurempi. Sen sijaan taitojen kehittyminen lukemisessa ja matematiikassa on suurempaa

perinteisessd opetuksessa. Havaittiin myds, ettd jos lapset eivdt olleet ldheisen tarkkailun
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kohteena, he kiyttivit aikaansa vaelteluun ilman pddmairdd. Giaconia ja Hedgeskin (1982, 583-
587) tutkivat avoimen oppimisympadriston ja perinteisen luokkahuonemallin eroja kdytdnndssa
vertaillen akateemisia ja muita oppimiseen liittyvid tuloksia ja ilmiditd. Asenteet koulua ja
opettajaa kohtaan, henkiset kyvyt ja mielenkiinto olivat jonkin verran suurempia avoimessa
opetuksessa. Vastaavasti akateemiset taidot kielen ja matemaattisen osaamisen saroilla olivat
vain hieman alempia kuin perinteisessd opetuksessa, mutta ldhes merkityksettomasti. Suurimmat
erot 10ytyivit yhteistyokyvyissd, itsendisyydessd ja luovuudessa, joissa avoin opetus toi selkedsti
paremmat tulokset. Saavutusten tavoittelu nousi puolestaan perinteisessd opetuksessa
merkittdvasti suuremmiksi. Itsetunnon tai ahdistuneisuuden osalta ei ollut merkittdvid muutoksia

puoleen tai toiseen.

Lienee selvii, ettd jos lapsia ei harjaannuteta itsendiseen tyoskentelyyn, eivdt he sitd myoskddn
opi. Eiké tietenkddn ole mielekistd jattdd lapsilaumaa yksindén vaeltelemaan, vaan ohjata heitd
toimissaan ja valvoa tavoitteisiin pdésyd. Avoimen oppimisympdariston hallinta vaatii suurempaa
ammattitaitoa ja asiantuntemusta kuin tiysin formaalin luokkahuoneen kirjapainotteinen opetus.
Luokkakoon pitdisi olla lisdksi pienempi, jotta seuranta olisi mahdollista. Tulokset antavat
suuntaa avoimen oppimisympdariston puolesta, koska itsendisyys, luovuus ja yhteistyokyky ovat
nousseet suureen arvoon. Huolestuttavaa sen sijaan on avoimen opetuksen heikompi menestys
akateemisissa taidoissa, joten kehitysti vield kaivataan. Juuri akateemisten kykyjen kehittymisen
ohjaamisessa opettajan merkitys nousee korkealle, mikd on yksi olennainen opetusmateriaalin
(liite 1) toimivuutta koskeva aspekti. Oppilaita on kyettdvd ohjaamaan mielenkiinto sdilyttden
myds akateemisten taitojen harjoittelun pariin. Tietenkddn ei ole tarpeen kayttdd joko-tai -
adripditd, vaan opettaja voi vaihdella avoimemman ja perinteisemman opetuksen valilld riippuen

athepiiristd ja opiskeltavasta aineesta.

Fyysisesti oppimisymparistd késittiisi erilaista materiaalia, jonka tarkoitus on stimuloida lasten
aktiivisuutta ja rohkaista heitd reflektoimaan maailmaan heiddn ympdirilladn. Pddmadrdna on
kehittdd taitoja ja tietoja. Materiaali voi olla jirjestimétontd, jolloin toiminnanvapaus korostuu
lasten vapaassa tutkimisessa. Ammattitaitoisen ohjauksen kautta lapset ovat tutustuneet aiheisiin
syvillisesti, tietoa hyvinkin itsendisesti rakentaen. Oppimistilassa, runsain materiaalein, lasten
omat kiinnostuksen kohteet linkittyvét opiskeltavaan aiheeseen, ja he padsevit konkreettisesti
tutustumaan asioihin. Toki oppilaat jatkavat kirjojen, median ja aikuisten tarjoaman tiedon
kayttod, mutta kirja voi toimia viimeisend ldhteend, jos asian tutkiminen itse ei tuota
lopputulosta. (Rowland 1984.) Kritiikkind jélleen ndhddidn ohjauksen puute, mikd johtaa

arvostelijoiden mukaan padmidriattomyyteen ja jarjettomyyteen. Kritiikki jattdd huomioimatta
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opettajan sdilyvin roolin ohjaajana ja avustajana. Hin toimii yhteistydssd lasten kanssa

huolehtien siiti, ettd tydskentely toimii.

Avoimemman oppimisen puolesta on esitetty seuraavanlaisia huomioita, jotka kohdistuvat
erityisesti opettajan toiminnan parantamiseen. Opettajan tdytyy laatia sddnnét, joita oppilaat
noudattavat itsendisessd tyOssd yksinkin ollessaan. Hinen tdytyy jatkuvasti liikkkua ja tarkkailla
oppilaitaan ja ohjata heiddn tydskentelyddn keskustellen. Tehtdvien tulee olla mielenkiintoisia,
jotta oppilaat tekevit niitd mielelldén. Ohjeiden antoa tdytyy minimoida selvyyden vuoksi.
Esimerkiksi taululla olevat kirjalliset ohjeet on helppo kéydd tarkistamassa, jos tulee
epdselvyyksid. Ehdotettiin my0s, ettd ennen kysymyksen asettamista, opettaja mainitsee kenen
sithen tulee vastata. Téll6in véltetddn kysymyksen jilkeinen hilind ja mahdollinen epédsuhtaisuus
vuorojen antamisessa. Kysymyksien tulee olla keskustelunomaisia ja tdydentdvid, niin
heikommatkin saavat mahdollisuuden onnistua johdattelevissa lisikysymyksissi. Palautteeseen

on varattava riittdvésti aikaa. (Gage 1979, 38-40.)

Laadittu projekti on huomioinut avoimeen oppimisymparistoon kohdistuvan vaatimukset - ja
myo0s kritiikin. Jotta yksilollinen tiedonrakentaminen olisi kattavimmin mahdollista, vaati se
my0s avoimempia oppimistiloja ja mahdollisuuksia luovempaan oppimiseen. Paketin (liite 1)
kohdassa 7.3, avoin oppimisympaéristd, ldhestytdén aihepiirid kdytdnnon tasolla. Lisdksi koko
projektin idea oppimistoiminnan suhteen on avoin. Ideana on nimenomaan toimintaymparisto,
jossa oppilaille ei ole tarkkoja paikkojaan, vaan liikkuminen luokassa riippuu ratkaistavasta
ongelmasta, tydvaiheesta ja ldhteistd. Luovat tydskentelytavat ja valinnanmahdollisuudet ovat
verrattain suuria. Tietysti pddmé&aré tuotteen rakentamisen suhteen pysyy kaikilla samana, mutta
sen puitteissa mahdollisuuksia on monia. Haaste on siind, miten avoimen oppimisen saa
kdytannossd toimimaan. Siksi ohjaamisen merkitys on suuri, ja se vaatii opettajalta
asiantuntemusta luokan suhteen. Rowlandin (1984) ja my0s muiden aiemmissa yhteyksissa
esitettyjen vaatimusten pohjalta materiaalia on runsaasti, joskin tidllin vaarana on
epétietoisuuden syntyminen, mitd ldhdettd kannattaa kdyttdd. Kenties merkittdvin tavoite on
vastata akateemisten taitojen oppimisen vaatimuksiin, silti sdilyttden oppimisen monipuolisuus ja

vapaus (vrt. Gage 1979, 31-35; Giaconia & Hedges 1982, 583-587).



88

5.3.6 Verkko-opetus

Verkko on késitteend laaja ja se mielletddn tilanteesta ja paikasta riippuen eri tavoilla. Silla
voidaan viitata yleisesti Internettiin, oman instituution sisdiseen verkkoon tai vaikkapa itse
linkitettyjen koneiden verkkoon. Kisite on avoin ja sitd kdytetdén vapaasti. Tdssd yhteydessd
viittaan silld erityisesti Tellan ym. (2001, 11-18) kiyttdméddn méaritelmdan, jossa verkko
mielletddn uudeksi toimintaympéristoksi, jossa tyOskentelemme, opiskelemme, opimme ja
viestimme. Verkko on yleisesti kédytetty metafora tekniikan mahdollistamasta ymparistosta,
johon liittyy informaation jakaminen ja viestimend toimiminen. Verkko on lyhyesti sanottuna
toimintaymparisto, ja siten myos ihmisten muodostama yhteisd. Se mahdollistaa monen ihmisen
vilisen yhteydenpidon, ollen siten monipuolinen tyovéline opetuksessa, tyOskentelyssd ja
viestinndssd. Opetukseen liittyen kédytetddn yleistyvdd nimitystd E-learning, jossa E on johdettu
sanasta electronic (elektroninen, sidhkdinen) ja learning on oppimista. Téalloin viitataan

laajemmin elektronisiin apuvilineisiin, joita voidaan hyodyntdd verkon liséksi.

Varsinaisella verkko-opetuksella Tella ym. (2001, 21-26) tarkoittavat opetusta, opiskelua ja
oppimista, jota tuetaan tietoverkkojen aineistojen ja palvelujen avulla. Se siis yhdistda
lahiopetuksen ja verkkopohjaisen oppimisen monimuoto-opetukseksi. Pddméédrdnd on
kokemuksellisuus ja aktiivinen toiminta. Opetus nihddin toimintana, jolla pyritddn vaikuttamaan
opiskeluun ja wvasta sitd kautta oppimiseen. Verkko-opetuksen taustalla ndkyvit siis
konstruktivismin, itseohjautuvuuden, tilannesidonnaisuuden ja yhteistoiminnallisuuden tutut
muodot (esim. Lehtinen 1997; Alamiki 1999; Ruokamo 2000). Mitd tehokkaammaksi
tiedonvilitys kehittyy, sitd enemmin tdytyy oppimisympdristdd laajentaa kattamaan
monipuoliset mediat. Talloin vastataan nopeaan tiedonmuutokseen ja —hallintaan. (Lehtinen

1997, 21-22.)

Verkko-oppiminen toimii avoimena oppimisympéristond, jossa korostuu oppijakeskeisyys,
joustavuus ja itseohjautuvuus. Se ndhdddn parhaimmillaan ajasta ja paikasta riippumattomana,
mutta kdytdnnossd materiaalit, aikataulut puolin ja toisin, paikka ja vilineet rajoittavat toimintaa.
Asiaa ei aja, jos verkosta 10ytyy vain samat tehtdvét, kuin mitéd kirjallisesti opettajajohtoisesti
tehtdisiin. Tavoitteena on jaettu asiantuntemus, mikd voidaan saavuttaa, jos kdytdnnon esteisté
selvitddn. Verkko mahdollistaa monipuolinen varioinnin ja uudenlaisen dialogin sekd
mielekkdiden oppimiskokemusten aikaansaamisen. Huomattava on, etti jos verkosta 10ytyy
tehtdvid, niin vasta materiaali ohjaa miten avoimuus ja oppimisen syvyys syntyvit, ja mité

harjoitteet kehittdvat. Verkossa vertaisryhmin tuki olisi tdrkedd ja sen l0ytyminen mahdollistaa
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monisyisen yhteistoiminnallisuuden. Verkkokeskustelu on tyypillinen yhteistoiminnan muoto,

jonka ongelmana on turha rénsyily. (Kiviniemi 2000.)

Verkon luomat vuorovaikutusmahdollisuudet ovat vastaus, mutta myds haaste toiminnan
sujuvuuden kannalta. Materiaalien monimuotoisuus verkossa on erilaisten oppilaiden
huomiointia. Vasta siséllon kautta syntyvit siirtovaikutus ja kontekstuaalisuus. (Immonen 2001,
23-25.) Vaikka materiaali olisikin kehittynyttd ja monipuolista, niin sithen suhtaudutaan tietysta
kontekstista, tietyin intressein ja opiskelijoista riippuen eri tavalla. Suhtautuminen ja vaatimukset
vaihtelevat, oli kdytto kotoa, toistd tai opiskelupaikalta 18htoistd, ja milld tavalla intentionaalista.
(Matikainen 2001, 43-46.) Verkko ja materiaali eivdt ole itseisarvoisia, vaan toimivuus tulee

interaktiosta kéyttdjiin, ja kdyttdjien vuorovaikutuksesta toisiinsa.

Verkon luonteesta suhteessa tarkoitukseen ja oppimistyyleihin on Heinin, Thalainen ja Niemisen

(2000) toimesta luotu selkiyttdvd nelikenttd (kuvio 8), jonka avulla voidaan jdsentdd verkon

kisitettd ja kayttod
Yerkko osana muita opetuksen muotoja {monimuot o)

B Esim. Esim. C
=oheizmateriaali =opetuzkeskustelt
=uentokalaot =palaute keskustelat
=inkkilistat =ohjaus ja tutarainti
=urzsiesitest =ryhmatydt

Tuote Prosessi
Vearkko on Esim. Esim. Varkko opiskell- ja
Jjakelukanava stzeopiske lupak etit =Tutkijoiden keskustely tyoymparistons

me-kirjat =aetun, uuden tiedaon Oppijan aktivisuus
sgutomatizoid ut testit =zyhnyttaminen olennaists
silmaittautumis-

A jarjestelmat D

Yain verkko

KUVIO 8. Verkko-opetuksen nelikenttd (Hein & Thanainen & Nieminen 2000.)

Nelikenttd on jaettu tuotteen ja prosessin osioihin, seki toisaalla monimuoto-opetuksen ja vain
verkossa tapahtuvat opetuksen kenttiin. Néin lohkossa A on kyseessd valmis tuote, joka on
saavutettavissa vain verkon avulla, kuten monet itseopiskelupaketit ja ilmoittautumisjérjestelmat.
Lohko B kisittdd niin ikddn valmiin verkkotuotteen, mutta se on osa muita opetuksen muotoja
kuten luennointia. Nelikentdn oikea puolisko korostaa vuorovaikutuksellisuutta ja oppilaan

aktiivista osallistumista. Lohkossa C verkko on toiminnallinen keskus, joka ndhddin muiden
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opetusmuotojen tehostajana. Tdlloin osa opetuksesta voi tapahtua paikallisesti, mutta se lisdna
voi olla ajasta ja paikasta riippumaton verkkokeskustelua. Lohko D kiinnittdd toiminnan kaikilta
osiltaan verkkoon. (Hein & Thanainen & Nieminen 2000.) Ainakin vield tehokkain muoto lienee
lohkon C malli, jossa verkko on muun opetuksen tdydentdjd. Télloin ohjaus ja kontrollointi

toteutuu myds kontaktiopetuksessa, mikd on varmasti nuorten oppilaiden kannalta hyvé asia.

Niskasen (1991) tulosten mukaan tietokoneen hyddyntiminen opetuskdytossd 3-6 luokilla
vaikuttaa positiivisesti luokan sosiaalisen ja emotionaalisen kasvun kannalta hyo6dyllisiin
elementteihin. Tdmd ndkyi kasvatustavoitteiden tasapuolisena painottumisena ja tydtapojen
monipuolistumisena. Opettajakeskeisten tyotapojen kayttd putosi kdytetyimmasté tydtavasta (ks.
Uusikyld & Kansanen 1988) vain 12 prosenttiin, jolloin oppilaskeskeisyys ja ryhmétyo
korostuivat. Ilmapiirin paraneminen johtui sosiaalisen toiminnan kehittymisestd. Sen sijaan
syvain sosiaaliseen rakenteeseen ei ollut vaikutusta, vaan pdinvastoin eriarvoisuus jopa lisdéntyi.
Statusmuutokset sindnsd saattoivat olla jopa luokitusten vilisid johtajaluokan ja syrjdssd
olijoiden kesken. Uuden tydvilineen, tietokoneen, hallinnantaso vaikutti statuksen

muuttumiseen. Liséksi uusina vaaditut ryhmétyotaidot vaikuttivat asiaan.

Vuonna 1991 julkaistu tutkimus on tietoteknisesti vanha, silld tietokoneiden kdytté kouluissa on
lisddntynyt ja niiden suorituskyky on moninkertainen. Vuonna 2000 peruskoulujen tilanne
keskimddrin oli se, ettd 11 oppilasta kohti oli kdytdssd yksi tietokone. Néistd laitteista 63
prosenttia oli ennen vuotta 1998 hankittuja koneita. Internetvalmius l0ytyi 73 prosentista
tydasemia. (Tietoyhteiskunnan rakenteet oppilaitoksissa... 2001, 5.) Niskasen (1991) tuloksiin
ndhden luvut ovat mairittelevia ja osoittavat Suomen koulujen tehokkaan varustautumisen,
mahdollistaen siten monipuolisempien tydtapojen ja tiedonhankinnan kiyton kouluissa. Kun
lukuja tarkkaillaan syvemmin ja pohditaan millaista vauhtia tietokoneet jatkuvasti kehittyvét,
havaitaan, ettd vuotta 1998 vanhemmat koneet alkavat pudota uusien teknisten vaatimusten
kyydisti. Niilld pystyy silti operoimaan tekstié ja litkkumaan Internetissd, joskin tiedonetsiminen
ja -siirto sekd liikkkuvan kuvan kisittely on hidasta. Ja mikd olisi hyvin tirkedd, niin
peruskouluista vain 54 prosentilla oli kdytossd kiinted yhteys (Tietoyhteiskunnan rakenteet
oppilaitoksissa...2001, 6). Muutoin operointi Internetissé, tai muu tiedonsiirto tapahtuu ISDN- ja
modeemiyhteyksien kautta. Modeemilinja ei missddn nimessa vastaa tietoyhteiskunnan nopeisiin

tarpeisiin tai tiedonhaun joustavuuden edellytyksiin.

Hitaista yhteyksistd huolimatta tietokoneita voi kdyttdd kriittisen ajattelun tyovilineind, kuten

Jonassen (2000) esittdd. Oppilaat eivdt opi suoraan tietokoneesta tai opettajalta, vaan he voivat
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oppia ajattelemaan ndiden kautta merkittavalli tavalla. Ajattelu on toimintaa, jota voidaan tukea
tietokoneiden tai opettajan avulla. Tietokoneiden yhteydessd mielen tydvilineind toimivat
erilaiset ohjelmat, jotka tukevat kriittistd ajattelua. Kyseessd on konstruktiivinen oppiminen,
jossa oppija on aktiivinen, reflektoiva, intentionaalinen, yhteisty0ssé toimiva ja tietoa todelliseen
maailmaan suhteuttava kokija. Marttusen (1997) esittdméit tulokset osoittavat, ettd jo pelkéalla
sdhkdpostilla on mahdollista pddstd argumentoivaan ja vuorovaikutukselliseen keskusteluun.
Ryhmépostin kautta keskustelua voi kdydd ryhménd, jolloin tutor-johtoinen opiskelutapa loi
enemman vuorovaikutusta, kun kisiteltdva aihe oli vaikea. Tutorointi vaikutti erityisesti naisten
vuorovaikutuksellisuuden lisdéintymiseen. Tosin vasta-argumentointia esiintyi enemmain
itseohjautuvissa ryhmissd. Sdhkopostia voidaan pitdd dialogia ja ajatustenvaihtoa tukevana

oppimistapana.

Myods teknologisperustaisessa oppimisympdristossd konstruktivistisella —tausta-oletuksella
opiskelleet 15-vuotiaat oppilaat kehittivit matemaattista ongelmanratkaisutaitoaan kyna-
paperitehtivien ryhmédd paremmin. Oppimisympiristond kéytettiin Solver —ympéristdd ja
tuloksista voidaan padtella teknologiapohjaisen oppimisympériston tukeneen
ongelmanratkaisutaitojen kehittymistd. Positiivinen asennoituminen matematiikkaa kohtaa nosti
menestymistd. (Ruokamo 2000.) Huomattava on, ettd opetuskokeilu kasitti vain 11 tuntia, joten
tuloksiin tulee suhtautua pienelld varauksella. Liséksi varsinaisen teknologisen ympiriston
sijasta kiinnittdisin huomion enemmén sielld kdytettyihin tehtévisarjoihin, ja niiden luonteeseen.
Solver saattoi toimia vain innostavana ldht6kohtana, joka siten tuki oppimista. Ruokamo (2000)
totesikin, ettd positiivinen suhtautuminen koko aineeseen edesauttaa hyvidid menestymista.
Tulokset eivdat myOskddn olleet kaikilta osin tilastollisesti merkitsevid, johon osaltaan vaikutti

vahéainen tutkittavien maara.

Jonassen (2002) pitdéd verkkoa kommunikaation apuvélineend, joka lisdd opetuksen ja oppimisen
monimuotoisuutta. Verkko-oppimista ei pidd mieltdd itseisarvoiseksi, vaan se voi toimia
eriyttdmisessd ja yksilollisyyden tukemisessa. Luonnollisesti opettajan rooli muuttuu pelkista
auktoriteetistd  teknologisten taitojen ammattilaiseksi ja tekemisen ohjaajaksi. Verkon ja
tietokoneen kiytostd syvin oppimisen ja ajattelun tukena (mindtools) voidaan yhdistéé seuraavia

péékohtia, jolloin ne toimivat kuin 1dhikehityksellisend tukena, mielen tyokaluina:

e Tietokonetta ja verkkoa voi kéyttdd tiedon organisoimisessa, tunnistamisessa ja informaation

etsimisessd. Esimerkiksi monimutkainen yhdistdvd tai sulkeva Boolen haku, vaatii
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kisitteiden tuntemista ja ajattelutaitoa. tiedonhausta, rajauksesta, kriittisyydestd. (my0s

Lehtinen 1997, 34-38.)

Oppilaat voivat rakentaa johonkin aiheeseen liittyvédn tietokannan, jolloin he rakentavat
myOs omia tietorakenteitaan. Semanttiset verkostot ovat representaatioita kisityksistd ja
todellisuudesta. Téllainen toimintaa auttaa jasentimdin tietoa miellekartan tyylisesti, sekd

suunnittelemaan prosesseja ja toimintaa.

Kuvallinen kartoitus ohjelmallisella taulukoinnilla ja taulukkolaskennalla tarjoaa

mahdollisuuden mité jos —peliin. Télloin pyritdén 10ytdméédn suhteita ja organisoimaan niité.

Simuloinnilla tehostetaan analyysia ja matemaattista ymmarrystd. Keinodlyohjelmilla,
haetaan vastauksia kysymysjoukkoihin, joista johdetaan pddtoksid. Néitd ohjelmia voi myos

itse rakentaa yksinkertaisin if, then ja if, else kytkenndin.

Systeemien mallintamisessa etsitddn kausaalisia malleja. Tapa on pitkdlld kriittisessa,
luovassa ja kompleksisessa ajattelussa, jossa tarkastellaan mikd osa vaikuttaa mitenkin
johonkin toiseen osaan. Téhdn on laadittu ohjelmia kuten PowerSim, jolla voidaan luoda
virtuaaliyrityksid ja kokeilla niiden toimivuutta eri komponentein johtamistyylejd myoéten.

Tédmin jdlkeen pohditaan miksi mitenkin kéavi.

Mikromaailmoilla tarkoitetaan ymmaértdmisen tehostamista ja kehittdmistd, jonka
saavuttamiseksi oppilas luo objekteja, ohjaa niitd ja katsoo efektejd suhteessa toisiin.
Esimerkiksi hyvin laadittu seikkailupeli kehittdmistarkoitukseen voi olla titd. Kiyttdjd on

interaktiossa ilmion kanssa, tutkien vaikkapa matematiikan geometriaa tai fysiikan ilmioité.

Sosiaalinen tiedon rakentaminen on klassista verkossa tydskentelyd keskusteluryhmien
avulla, jolloin ideoita jaectaan, haetaan neuvoa ja etsitddn tietoa. Talloin padmé&drdnd on

jaettu asiantuntemus. (myos Kiviniemi 2000.)

Omana kokonaisuutena on visualisoinnin apuvélineet, kuten kartat, kaaviot ja mallit. Lisdksi
hyper- ja multimedian kaytté ja erityisesti sen luominen on konstruktivismia
parhaimmillaan. Till6in jasennetién tietoa ja laaditaan luokituksia sekd yhteyksid tieto on

designia periaatteella.
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Toiminta E-learning tyylisesti on oppimista monipuolistava ja ajattelua tukeva tekija, mutta
kuten tietoyhteiskunnan rakenteet oppilaitoksissa... (2001) osoittavat, sulavaa mahdollisuutta
sithen ei ole kuin osalla kouluista. Tdéma luo eriarvoisen tilanteen, joka nikyi jo Vilijirven ym.
(2001) selvityksessd PISA-tutkimuksen tuloksista. Tietotekniikkaa kayttdméttomét ryhmat
menestyivit lukutaidossa merkitsevisti heikommin ja heiddn syrjdytymistd tietoyhteiskunnasta
pidetddn ilmeisend. Néiin tietotekninen osaaminen saa itseisarvoisenkin merkityksen. Lisdksi
oppilaita tulee ohjata tietotulvan késittelyyn, silld kuten Huhta (1997, 142) toteaa, niin tiedon
méédrd voi olla himmentdvdd ja lamaannuttavaa. Suomalainen keskustelukulttuuri on lisdksi
itsestddnselvyyksien esittdmistd vierastava, joten reflektoinnin, tiedostamisen, kritisoinnin ja
tiedon arvon pohdiskelulla syvennetddn kielen kdyttod ajattelun vélineend. Kuten Tellan ym.
(2001) teoksesta havaitaan, niin verkko-oppiminen liittyy avoimen oppimisympériston ideaan, ja
sen avulla voidaan toteuttaa ongelmanratkaisun ja yhteistoiminnallisen oppimisen elementteja.
Nédin Huhdan (1997) vaatimat reflektointi ja kriittisyys saadaan toteutumaan tutkivan

yhteisollisyyden kautta.

Valitettavasti katsaus Internetin opetus- ja oppimispakettien tarjontaa, paljasti etteivdt ne,
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, ole sen tutkivampia tai monipuolisempia kuin
perinteinen kirjaopetus. Ne sisdltdvit padsddntoisesti tietyn aihepiirin tiedollista materiaalia ja
yksinkertaisia kysymyksid aiheeseen liittyen. Vieldpd siten, ettd valtaosa aineistoista nédyttdd
olevan kirjallisia, eikd tietotekniikan multimediamahdollisuuksia ole hyddynnetty kattavasti.
Viahemmistond ovat avoimet tiedonhaun oppimiseen liittyvét opetuspaketit. Muutos todelliseen

tietoteknisen kapasiteetin hyddyntdmiseen niakyy vievin enemman aikaa.

Opetuspaketin  osana tietotekniikkaan liittyvd oppiminen on kiinted osa avointa
oppimisympéristdd. Ideana on hyodyntdd verkkoa vertaisryhmien kommunikaation vélineend,
parantaen siten yhteistyon mahdollisuuksia suunnittelu- ja ongelmanratkaisuty9ssa. Materiaalissa
(liite 1, kohta 7.5) ohjataan hyddyntdmddn paitsi verkon, myds muun tietotekniikan
mahdollisuuksia opetuskiytdssd. Lisdksi opetusmateriaalin kohdat kolme ja nelja késittelevét
Internettid monipuolisena ldhteend. Tarkoituksena opetuspaketissa on ldhestyd Heinin, Thalaisen
ja Niemisen (2000) ideaa C-tyyppisestd verkon hyddyntdmisestd, jossa verkko ja muu
tietotekniikka toimisi opetuksen tehostajana ja monipuolistajana. Néin tarjotaan myos luontevia
mahdollisuuksia hyddyntdi tietotekniikkaa oppimisen apuvélineend, jolloin nekin oppilaat joilla
konetta ei kotona ole, tutustuvat sen kayttdon autenttisemmassa yhteydessd. Lasten
integroituneisuus informaatioyhteiskuntaan vaatii mielestdni hyvit tietotekniset mahdollisuudet,

silld oppilaat ovat omaksuneet sen kiinteédksi tavaksi ldhestya tietoa. Tietotekniikan on tarkoitus
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toimia apuvilineend ongelmanratkaisussa. Néin Jonassenin (2002) korostama idea tietokoneesta

mielen tyokaluna (mindtools), on projektin selked osa.

5.3.7 Teknologiakasvatus

Aiempi teoreettinen 1dhestyminen tarjoaa hyvit 1dhtokohdat kaiken opetuksen kehittdmiselle, ja
se toimii hyvéni tukena sekd taustaoletuksena oppilaiden suunnittelu- ja tutkimusprojektille.
Koska tdssd tapauksessa projekti saa teknologiakasvatuksen muotoja, on tarpeellista kasitelld
sithen liittyvdd ylld olevasta poikkeavaa teoriaa. Vastoin kuin yleisesti luullaan, ei
teknologiakasvatuksen tarkoitus ole toimia samalla tavalla késitteellistd jdsentyneisyytté
kasvattavana tutkimustyylind kuin luonnontieteellisten tutkimusten, vaan sen merkitys korostuu
keksimisessd, suunnittelussa ja luovissa ratkaisuissa kohti tuotteen valmistamista. Juuri
keksiminen ja teknisten ratkaisujen tuottaminen erottaa teknologiakasvatusta luonnontieteiden
kaltaisesta tutkimisesta. Toki ndmé osa-alueet yhdistyvét toisiinsa, mutta on hyvd muistaa ettd
teknologisessa prosessissa  korostetaan luovan keksimisen innovaatioita. Télldin oma
projektinikin  (liite 1) tulee saamaa kaksi ulottuvuutta, jossa luonnontieteellinen
kisitteellistiminen (miksi kysymyksin) yhdistyy joustavasti ajatukseen keksimisestd (kuinka

periaatteella) itsendisempénd prosessina.

Perinteisesti teknologinen opetus on liittynyt Suomen kouluissa kisityon opetukseen. Siséltd on
jakautunut padsaantdisesti materiaalien mukaan. Varsinaista teknologiakasvatusta ei ole annettu
Suomessa erillisend oppiaineena. Padvastuu siséltyy teknisen tyon harteille, joskin peruskoulun
opetussuunnitelman perusteet 1994 mainitsee teknologisen kasvatuksen kuuluvat osin myo0s
muiden aineiden sisdltdihin, kuten matematiikkaan, luonnontieteisiin ja kotitalouteen. Tdma
tosin kertoo myds kisitteen jasentymittomésti kdytostd ja piilomerkityksistd. Lisdksi uusi késite
koulutusteknologia sekoittaa tavoitteita ja siséltdjd. Teknologiakasvatuksen ideana on l&dhentda
opetusta  matemaattis-luonnontieteelliseen  opetukseen  ja  syventyd  teknologiseen
tuotekehittelyyn, tekniseen luovuuteen, keksimiskykyyn, ymmaértdmisen lisddmiseen ja
soveltamiseen, joihin liittyvdt myds ympdristd- yrittdjyys- ja taloudellisuuskasvatus. Néin
teknisen tyon jéljentdva tydskentely muuttuisi luovaksi suunnitteluksi, joten kutsutaan myds
nimelld ’Design’. (Kananoja 1997.) Tilloin saavutettaisiin mielekkiitd ja aidosti eheyttdvii
oppimiskokonaisuuksia, jolloin murrettaisiin vanhoja jakoja luku- ja harrasteaineisiin.

Perinteinen kisity6 kun ei pysty tarjoamaan perusvalmiuksia toimia informaatioyhteiskunnassa.
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Tietokone on yksi kitevd apukeino teknisen tyon yhteydessd suunnittelu-, tiedonsiirto- ja

toteutusvilineend. (Hamm 1997.)

Vaikka nyky-yhteiskunnassa tiede, teknologia ja matematiikka ovat vahvasti toisiinsa kytkettyja,
ei teknologian tarvitse vélttdmittd pohjautua nykytieteeseen. Pikemminkin teknologia on
vanhempaa kuin tiede nykymuodossaan. Teknologian tehtdva on ratkaista kdytdnnon ongelmia
teknisin keinoin, miké vaatii sekd divergenttid ettd konvergenttid ajattelua. Luonnontieteellinen
tutkiminen on puolestaan enemmén heuristista. (Alamédki, Suomala, Tiusanen & Alajdiski 2002.)
Opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 3-9 ja perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
vuosiluokille 1-2 (2003) ei ole aivan sisdistdnyt teknologiakasvatuksen ideaa, silld se nikyy
suunnitelmassa vain hajanaisena sovelluksena. Teknologiakasvatus toimisi itsendisend
kokonaisuutenakin, vaikka sitd on toki mahdollista ja tarpeenkin yhdistdd luonnontieteisiin -
mutta ei niin suoraviivaisesti. Tieteellinen ldhestyminen koulututkimuksissa ei saisi kahlita
keksimisen  luovuutta.  Suunnitelmassa  teknologia  esitetdin  kylld  eheyttdvani

aithekokonaisuutena, joskin sen merkitys jaa suppeaksi.

Alaméki (1999) luonnehtii teknologiset prosessit, kuten suunnittelun, kehittelyn ja luomisen
teknologiakasvatuksen perustaksi. Oppilaan aktiivinen toiminta yhdistyy télldin tietimiseen,
jossa suunnitteluprosessin kautta luodaan teknologinen tuote. Kognitiivisen kehityksen liséksi
teknologinen prosessi kehittdd myds affektiivisia ja psykomotorisia alueita oppilaskeskeisen
suunnittelun ja toiminnan kautta. Tdssd yhteydesséd tavoitellaan pitkélle kestavdd muistamista,
ymmaérrysté ja tiedon soveltamisen mahdollisuuksia. Tekemalld oppimisen idean kautta abstrakti
ajattelu yhdistyy konkreettiin ajatteluun ja toimintaan, jolloin teknologiakasvatus saa véistamatta
konstruktivistisen ldhestymisen mukaisia muotoja, edellyttien yhd ohjaamisen tirkeyttéd
oppilaiden prosesseissa. Merkityksellistd on, ettd abstraktia ajattelua on tdlloin mahdollista
saavuttaa hyvin nuorena, juuri kiinnostukseen ja toimintaan liittyvilld sektoreilla. Talloin
rakennetaan siltoja oman ajattelun ja ulkoisen teknologian vilille. Avoimet projektit ovat hyvin
hedelmallisié, silld lapset tutustuvat tekniikkaan jo varhaislapsuudessaan. Teknologiakasvatus ei
alakaan vasta koulussa, vaan se voi hyddyntdd oppilaiden aiempia skeemoja ja kokemuksia uusia

luoden.

Prosessin yksi tarkoitus on ymmirtidd teknistd ympiristod, silld se toimii myos ldhtdkohtana
uusien teknisten ratkaisuiden luomiselle. Periaatteessa l&htokohta on aina sama. Ihminen pyrkii
korvaamaan oman ruumiinsa kykyjé teknologisilla ratkaisuilla, kuten aisteja sensoreilla, lihaksia

moottoreilla tai aivoja laskukoneilla. Jotta prosessiin pédésee kiinni, tulee ensin 16ytdd olemassa
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oleva ongelma, joka on jopa vaikein osa keksimistd. Juuri se on keksimisen innovatiivisuutta,
oppia loytiméén ongelmia ja keksid nithin uusia ratkaisuja. (Tiusanen 2002.) Alaméen (1997a,
b) mukaan itse toteutettu teknologinen systeemi tai tuote toimii myds reflektion vélineena.
Oppilaat luovat itse jotain todelliseen eldméén liittyvdé ja havainnoivat sen avulla teknologista
ympéristodmme taloudellisesta, sosiaalisesta ja luonnon nédkdkulmasta. Mitenkd teknologiaa
voisi paremmin oppia kuin tuottamalla sitd itse? Tuottamistoiminta ei kuitenkaan saa olla
irrallista, vaan ohjattua ja perustietouteen pohjautuvaa. Prosessit on koettu mielekkéiksi jo
varhaiskasvatuksessa, lisdten erityisesti poikien viihtyvyyttd. Ongelmaksi on toisinaan noussut
opetushenkilokunnan tietotaidon puute, silld kulttuuriperimén takia naiset eivét ole harrastaneet
teknologiakasvatukseen liittyvid osa-alueita. Tdmd on kuitenkin korjattavissa koulutuksella.
Materiaaleiksi puolestaan kdyvdt myds luonnon- ja kierrdtysmateriaalit, joten resursseja

periaatteessa riittaa.

Teknologiaprosessin tavoitteina voivat toimia esimerkiksi myonteiset oppimiskokemukset, halu
tutkimiseen, vastuullisuus, itsendisyys, ryhmétyokyvyt, ennakkoluulottomuus, integraatio,
ympéristonsuojelu ja keksiminen, kuten teknologiakasvatuksen opetuskokeilussa Koivuhaan ala-
asteella. Kokeilu integroi onnistuneesti oppiaineita luoden laajan monialaisen teknologisen
oppimiskehyksen, joka sai positiivisen vastaanoton niin oppilaiden kuin vanhempienkin taholta.
Tutkimista ja rakentamista toivottiin myods jatkossa, ja toiminnallinen projektityoskentely
koettiin opetusta ja oppimista tehostavana menetelmédnd. (ks. tarkemmin Myllyméki &
Rukajérvi-Saarela 1997.) Vastaavan Prosessin ja tuotteen toteutuksen voi ajatella késittdvan
vaihekokonaisuuksia. Aluksi tulee luoda suunnitteluideat, hahmottelu ja prototyypit. Sitten on
ymmaérrettdva suunnittelun periaatteet ja tekniset yhteydet ja toimivuus samantyylisten laitteiden
osalta, mietittdvd miten laite voi olla tarinan kertomisen apuviline ja laadittava lopullinen tuote
koristeineen, tietoineen materiaalista, vélineistd ja valmistusprosessista. Lopuksi tuotteen

toimintaa demonstroidaan kéytdnnossd, yhdistien tarina sen esittelyyn. (Twyford 2002.)

Téassd yhteydessd on hyvi tuoda tarkemmin esille Kimbellin (2000a, b) suunnittelumallin idea,
silld se liittyy osin myo6s Twyfordin (2002) ja Polyan (1973) ajatuksiin. Esittelen Kimbellin
(200a, b) suunnittelumallin teknologiakasvatuksen yhteydessd, silld sitd on kiytetty
teknologiakasvatukseen ja tuotteiden suunnitteluun liittyen (ks. Lehtonen 2002). Malli (kuvio 9)
kuvaa hyvin keksimisen eroa luonnontieteelliseen heuristiseen tutkimukseen, silld ensimmaéinen
hullu ajatus voi poikia nerokkaita teknisid oivalluksia pienelldkin taustoituksella. Suunnittelijat
ovat kuvanneet ajattelevansa sormillaan tai kyndlldan. Tdméa tarkoittaa mielen ja kaden

interaktiota, pddn sisd- ja ulkopuolella. Ideoita litkutellaan edestakaisin ulkoistaen ja testaten
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niitd vélilld, jonka jilkeen niitd kehitetddn edelleen ja palataan taas konkreettisempaan

toimintaan. (Kimbell 2000a,b.)

|
Concrote expressions that

allow us fo examine the
realty of-an idea

Internal images in the
mind’s sys

Thinking gets deeper, as the clarity of expression
clearer and more shows up what is and
detailed what s not possible.

KUVIO 9. Suunnittelijan ajattelumalli (Kimbell 2000a, b)

Sisdiset visioit ulkoistetaan vélilld hahmottelun, muistiinpanojen, mallien ja puheen kautta,
jolloin tarkennetaan epidvarmoja alueita liikutellen ideoita eteenpdin. Esimerkkini téllaisesta
prosessista voi kéyttdd Edisonin ja Bellin luonnoksia, joissa ndkyy vaiheet keksinnon
tuottamiseksi. Oppilaiden osalta voi edellyttdd portfolion kasaamista, jonka kautta opettajan
pddsee tutustumaan kaikkiin lasten suunnitelmiin ja ideoihin. Tdmé puolestaan kertoo heiddn
ajattelustaan, tuoden sen nidkyviin kuvallisessa tai muussa muodossa. Kun suunnitteluun ja
toimintaan yhdistdd ongelmanratkaisun ja yhteistoiminnallisuuden elementtejd, se saa lisdksi
ryhmén kielellisen ja kollektiivisen tuen, jossa ajattelun apuvilineind voi hyvéksikdyttda

tietoteknisii ratkaisuja. (Kimbell 2000a, b; Lehtonen 2002.)

Jarvisen (2001) tutkimus yhdistdd teknologiakasvatusta konstruktivistiseen oppimiskisitykseen
siten ettd opetusmetodit tutkimuksessa noudattivat avoimen ja luovan ongelmanratkaisun
periaatteita ja oppilaskeskeisyyttd. Tamid idea yhtyy ajatukseen siitd, ettd teknologinen
oivaltamisen prosessi vaatii mahdollisuuden innovatiivisuuteen. Tulosten mukaan onkin tirkeaa
tarjota oppilaille mahdollisuuksia juuri avoimeen oppimiseen ja divergenttiin ajatteluun seké

innovaatioihin. Niin ollen tehtivin tulisi olla avoimia ja ongelmapainotteisia.
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Teknologiakasvatuksen idea kuulostaa hienolta, mutta se voi vaikuttaa kéytdnnossa
mahdottomalta toteuttaa resurssien ja asiantuntemuksen puutteen, sekd negatiivisten asenteiden
takia. Kuitenkin jo esi- ja alkuopetuksessa se on tiettyyn pisteeseen asti mahdollista. Sen sijaan,
ettd rakennettaisiin jonkin mallin mukaista esinettd tai muuta ty6td, niin oppilaille voidaan antaa
kehysrunko (esim. tietyt materiaalit, tydvélineet, idean alku), jonka jilkeen lapset saavat kayttda
mielikuvitustaan suunnittelemiseen, ideointiin ja luomiseen. Lopputulos ei ole niin tirked, vaan
nimen omaan prosessi palvelee tavoitekenttdd. Teknisen tai tekstiilitydn osalta saavutetaan kylla
halutut valmiudet tyOvidlineiden kiyttdon, kun vaatimuksena on tiettyjen vélineiden ja
materiaalien hyviksikayttd. Tdmin ei pidd rajoittaa valinnanmahdollisuuksia ja suunnittelua, tai
myoskddn muiden lisdmateriaalien, tyovélineiden ja tekniikoiden kéyttod. Néin ollen suunnittelu
ja teknologia (design and technology), voisi nimend ja aihekokonaisuutena kuvata paremmin
sekd teknistd, ettd tekstiilityotd, jotka tdlld hetkelld vaikuttavat enemménkin historiallisilta
jaanteiltd. Ne toimivat lisdksi erinomaisina, ja siten valitettavina keinoina lisdtd sukupuolten
vilistd eriarvoisuutta ja sukupuoliroolien stereotypioita. Erotetut siséllot rajoittavat tasa-arvoista
tutustumista aihepiireihin, ja nimini ne kantavat vanhoja konnotaatioita sukupuolista ja tietyisté

sisalloista.

Toivottavasti opetussuunnitelman kehittimisen tuo tdhidn muutosta, joskin ndyttdd siltd, ettd
sinne jdd liitkaakin vanhakantaisen mallin mukaista toimintaa (ks. Opetussuunnitelman perusteet
vuosiluokille 3-9... 2003, 153-156), erityisesti tekstiilityon osalta. Tdmi on valitettavaa, silld
teknologinen osaaminen on vaatimuksena yhtd useampaan tyOpaikkaa alasta ja sukupuolesta
riippumatta. Toki perinteitd on hyvad kunnioittaa, mutta sen ei tulisi rajoittaa oppilaiden
mahdollisuuksia ja edellytyksid toimia tulevaisuuden osaajina, kuten nyt saattaa tavoitteiden
mukaan kdydd. Pelkit perinteiset kdsityotaidot kun eivét riitd teknologisessa yhteiskunnassa,
joka on kaikille yhtdldinen. Juuri tdhén vaatimukseen kaikille oppilaille yhteinen ’design and
technology’ késityon korvaavana oppiaineena voisi olla ratkaisu. Mahdolliset valinnat tekniseen
ja tekstiilitybhon tehtéisiin vasta selkedsti myohemmin. Opetussuunnitelmaan (emt., 16) on
sentddn eheyttdviksi oppikokonaisuudeksi laadittu ’thminen ja teknologia’, joka sisdlloiltidédn ja
tavoitteiltaan vastaa yhteiskunnallista kehitystd. Integraatioteeman kaytostd kouluissa ei

kuitenkaan ole varmuutta.

Vaatimuksiin liittyen projekti huomioi teknologiakasvatuksen nimenomaisen idean suunnittelun,
luovuuden ja keksimisen merkityksestd kohti toimivan tuotteen rakentamista. Kuten Alamaiki
(1999), Kananoja (1997) ja Jarvinen (2001) Tiusanen (2002) ovat luonnehtineet, on kyseisenkin

projektin tarkoituksena luoda teknologinen keksintd suunnitteluprosessin kautta (liite 1, kohdat
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1, 6.1, 7.2 ja 8). Talloin tavoitteeksi nousevat tekniikan ymmaértdminen, suunnittelutaidot ja
luova keksiminen. Teknologisen keksimisen taustaoletuksena on kaytetty Kimbellin (2000a,b)
sekd Lehtosen (2002) malleja asteittain etenevista teknisten oivallusten kehittymisestd, joka on
my0s materiaalissa esitetty selkeytettynd sovelluksena (liite 1, kohta 7.2), seki Jarvisen (2001)
tuloksia avoimeen teknologiakasvatukseen liittyen. Néin ollen projekti vastaa myos uuden
opetussuunnitelman haasteeseen teknologiakasvatuksen teeman soveltamisesta opetuksessa seké
kansainviliseen haasteeseen ja julkilausumaan teknologiakasvatuksen kehittdmisesté
opetuksessa, teknologiaa kaikille —periaatteen mukaisesti (ks. Julkilausuma 1991). Sovellus- ja
tulosvaiheessa ndhdddn miten teknologiakasvatus toimii kdytdnnossé, kuten sen teoriakin tissa

kappaleessa on olettanut.

5.3.8 Evaluaatio

Opettamisen muuttuessa konstruktivistiseen suuntaan ei perinteinen arviointi ole mielekdsta.
Kun tavoitteena voivat olla maailmankuvan muokkaaminen, metakognition kehittiminen,
motivaation lisddminen, itsetuntemuksen tehostaminen, ongelmanratkaisutaidot, kohdistuu
arviointiin aivan uusia vaatimuksia (von Wright 1993, 28-29.) On laadittava mahdollisimman
laaja ja kattava menetelmd, jossa oppilaan prosessuaalisia oppimiskykyjd voidaan mitata ja
tarkastella. Kysymysasettelun tulee painottaa ymmartdmistd ja padttelyd. Opettajan on seurattava
jatkuvasti oppimisprosesseja havaitakseen oppilaiden kehittymistd ja pystydkseen tukemaan
heiddn puutteellisia taitojaan. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (1994, 22-25)
mukaan koulun itsearviointi on osa opetussuunnitelman jatkuvaa kehittdmistd. Tavoitteena on
tunnistaa koulun tila ja kehittdimisen osa-alueet. Arviointi on viline koulun toiminnan
parantamiseksi ja sithen voivat opettajien lisdksi osallistua oppilaat ja koulun muu henkilokunta
sekd yhteistyotahot. Niin ikd4n oppilaiden arvioinnin tavoitteita ovat oppilaan kasvun
edistiminen ja opetuksen uudistaminen. Enemmin tulee kiinnittdd huomiota prosessien
merkitykseen, jolloin oppilaan on mahdollista kehittdd itseddn. Menetelmind voidaan kayttdd
esimerkiksi itsearviointia, ryhméipalautetta, keskusteluja ja oppimista tukevaa sanallista

arviointia.

Monipuolisemman evaluaation merkitys havaitaan Kangasniemen (2000) tutkimuksen pohjalta.
Oppilaiden matemaattisen mindkuvan merkitys on suuri asennoitumisen ja motivoitumisen

kannalta. Aiempi koulumenestys vaikuttaa yhdessd kodin asenteellisen tuen kanssa
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matemaattisen mindkuvan kehittymiseen, jolla puolestaan on yhteys oppimistuloksiin. Marton
ym. (1980) puolestaan havaitsivat irrallisia faktoja vaativien kysymysten johtavan
pintasuuntautuneeseen oppimistyyliin. Pietilin (2002) tutkimuksen mukaan oppilaiden
kokemukset taas vaikuttavat asenteisiin, itsetuntoon ja uskomuksiin. Yhdistettdessa
Kangasniemen (2000), Martonin (1980) ym. ja Pietilin (2002) tuloksia Seligmanin (1994)
tutkimuksiin opitusta avuttomuudesta, selkeytyy pelkdn opettajajohtoisen opetusmuodon ja
perinteisten kokeiden heikkous. Oppilaat pyrkivdt menestyméin siind mitd mitataan. Kun kokeet
mittaavat ulkoa oppimista, sithen oppilaatkin pyrkivit. Seligmanin mukaan epdonnistumisten ja
huonojen esimerkkien kautta syntyvd opittu avuttomuus vaikuttaa oppilaan suoriutumiseen
jatkuvasti. Koulussa huonommin menestyvit oppilaat masentuvat huonoista arvosanoista ja
yrittdvit vield vahemman, joka johtaa entistd huonompiin arvosanoihin. Jatkuva huono palaute
vaikuttaa my0s mindkuvaan, joka on yhteydessd oppimistuloksiin. (Seligman, 1994;

Kangasniemi 2000.)

Jos opetusta kehitettdisiin suuntaan, jossa oppilaat voivat tutkia, tarkkailla, toimia ryhmaéssé,
pohtia, selvittdd ongelmia ja suorittaa monipuolista itsearviointia, tukisi se myds huonommin
menestyvid oppilaita. Opettaja nikisi joka oppilaan hyvit puolet ja voisi korostaa niiti.
Sanallisessa arvioinnissa voidaan tukea heikompiakin oppilaita ja kertoa heille vahvuuksista,
ndin edesauttaen hyvéin itsetunnon kehittymistd. (Seligman 1994; von Wright 1993.)
Numeroarviointi tukee 13hinnd menestyjid ja leimaa heikompia oppilaita (Uusikyld & Kansanen
1988). Korpisen (1982) tutkimuksen tuloksista havaitaan, ettd sanallisella arvioinnilla ja kodin
sekd koulun yhteistyon kehittdmiselld (vanhempien antama kannustus) oli positiivinen vaikutus
paitsi oppimistuloksiin, myds tyOskentelytottumuksiin ja opiskelutekniikoihin. Erityisesti
heikommin menestyneiden oppilaiden motivaatio, itseluottamus, menestyminen seki opettajan ja
oppilaiden viliset suhteet paranivat. Tulokset liittyvét teoretisointiin, jossa ajatellaan
mindkasityksen rakentuvan paitsi hyviksynnistd ja rakkaudesta, myos suoriutumisesta, jota tassa

tapauksessa tuettiin sanallisella arvioinnilla.

Perinteinen arviointi pyrkii vertailemaan oppilaiden suorituksia ja keskindistd jérjestysta.
Nykyédn tietoa tulisi saada oppilaan ajattelutavoista ja sen niiden kehittymisestd. Talloin
voisimme vaikuttaa oppimisen paranemiseen. Arvioinnin tavoitteena tulee olla auttaa oppilasta
ymmairtiméddn paremmin opetettavia asioita. Kokeet antavat tietoa lapsen muistista ja asioiden
hallinnasta. Rinnalle on kuitenkin saatava ajattelua, ongelmanratkaisua ja oppimista mittaavia
testeji sekd lapsen oma itsearviointiosuus. Ajattelua ja ongelmanratkaisua voidaan mitata

avoimilla selostuksilla, joita oppilaat laativat pulmista, ongelmista tai sanallisista tehtdvista.
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Sanallinen tyOseloste antaa opettajalle tirkedd tietoa oppilaan ajattelun kehittymisestd ja sen
vaiheista. Télloin opettaja 16ytdd paremmin mahdolliset virheet ongelmanratkaisun logiikassa tai
mekaniikassa. Selostus auttaa myds oppilasta kehittdimdin ajatteluaan, silli hdn joutuu

miettimddn miten asian esittdd, eikd vain laske rutiininomaisesti. (Pehkonen 1995.)

Itsearviointi kehittdd oppilaan omia metakognitiivisia tietoja ja taitoja, eli tietoa omista
kyvyistddn ja niiden kéyttGtavoista. Itsearvioinnissa oppilas kehittdd omaa identiteettiddn ja
realistista kuvaa itsestdén. Oppilaan tulee oppia arvioimaan kriittisesti omaan tydskentelydén ja
toimintaansa, jotta hén voisi sitd kehittdd. Jos oppilas antaa itselleen aluksi tavoitteen, voi hin
jalkikdteen verrata suorituksiaan tavoitteeseen péddsemiseksi lopputuloksen  kanssa.
Itsearvioinnissa voi olla tdydennettdvid lauseita, kuten 'tdnddn opin matematiikassa ..." . Sitd voi
kayttad myohemmin keskusteluissa lapsen ja timén vanhempien kanssa. Yhdenmukaisuutta voi

verrata vaikka lukukausitodistuksessa opettajan antamaan arviointiin. (Pehkonen 1995.)

Perinteiset koulukokeet ovat olleet yksinkertaisia mitd- ja milloin- painotteisia. Edelld olevien
tulosten pohjalta voidaan todeta kyseisten kysymysten johtavan ulkoa oppimisen yksityiskohtia
painottavaan strategiaan. Kun tietoa on nykydin saatavilla helposti, korostuu ulkoa oppimisen
lisdksi kokonaisuuksien hahmottaminen, tiedon soveltaminen ja ymmaértdminen. Oleellista on
muuttaa kokeiden painotuksia koskemaan kokonaisuuksia, joissa vaaditaan pohdintaa ja
ajattelua. Kokeisiin lisétty itsearvioinnin osuus kehittdd metakognitiivisia kykyjé itsetuntemusta
lisdten. Talloin oppimisstrategiat muuttuvat syvasuuntautuneemmiksi. Tavat palvelevat oppilaita

tulevaisuudessakin kehittyneina ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitoina.

Kohonen (1990b) on pitkélti samoilla jdljilld. Han pitdd tarpeellisena arvioinnin muuttamista
opetuksen mukana. Jos oppiminen téhtid vastuullisuuteen ja oppimistaitojen kehittymiseen, tulee
arviointikin liittyd prosessin tarkasteluun, jolloin se tukisi oppimista ja oppijan itsendistymista.
Arvioinnin tidytyy kehittyd oppimistavoitteiden mukana ja jos opetus on kokonaisvaltaista, on
opettajan hyvéa pohtia tavoitteiden, tydmuotojen ja siséltdjen muodostamaa kokonaisuutta. Néin
arviointi palvelee suurempia ja moninaisempia tarkoituksia, myds opettajan oman tyon
kehittdmistd. Arvioinnin erilaisia mahdollisuuksia ovat muun muassa havainnointi, pohdiskelu,
muistiinpanot, haastattelut, pdivékirjat sekd muu taltiointi ja ryhmépalaute tarkastelun kautta.
Lisédksi tarvitaan suurten joukkojen mittaamiseen hyvéksi havaittuja tulosarvioinnin testeja.
Arvioinnin tulee olla viline opetuksen tehostamiseen ja palvella sen kehittymistd. Kun opettaja
on oppimisen jatkuva tarkkailija, hdn voi arvioinnin lisdksi ohjata oppilaita kohti ajattelun ja

ongelmanratkaisun edellytyksid. Kohonen sisdllyttdd arvioinnin osaksi myds opettajan oman
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itsearvioinnin, jonka pddméaardnd on niin ikddn opetuksen kehittdminen. Hén nikee arvioinnin

kehittdmisen pedagogisena haasteena.

Jo 1980-luvulla Korpinen (1982) oli vahvasti siti mieltd, ettd arvioinnin tulee perustua
tavoitteisiin. Koko arvioinnin kisitteistod pitdd laajentaa ja sen tehtdvit tarkasti mairitella.
Kognitiivisten tavoitteiden lisdksi tulee mitata muitakin tavoitealueita ja oppimistulosten ohella
tarkkailla prosessia. Tiedonhankintamenetelmit ja itsearviointitaidot haluttiin niin ikd4n
kehityksen kohteiksi. Oppilaidenkin mielestd perinteinen arviointi kaipasi tdydentdmistd. Taba
(1962, 313-315) jatkaa samoin periaattein vieldkin varhaisemmalla ajalla. Hineen mukaansa
evaluaatio palvelee, tai pikemminkin voisi palvella koulun toimintaa ja opetussuunnitelmien
kehittdmistd. Tieteiden opetuksessa tavoitteena ovat korkeammat henkiset prosessit ja
tieteellinen kyvykkyys. Tilloin arvioinninkin pitdd osaltaan mitata ongelmanratkaisutaitojen
kehittymistd. Onkin huomattu ettd vanha opetussuunnitelma ei kehitd kyseisid taitoja. Toki
arviointia tarvitaan my0s mittaamaan yksildiden saavutuksia ja kyvykkyyttd, mutta laajemmassa
merkityksessd. Ausubel ym. (1978, 163, 597) korostavat arvioinnin merkitystd, koska
tiedonrakentamisen luonteen takia opettajan tulee olla tietoinen siitd, mitd oppilaat ennestddn
tietdvat. Tdmad johtuu uuden tiedon yhteensovittamisesta vanhaan, kuten kognitiivinen
psykologia osoittaa. My0s opettamisen metodien toimivuutta ja opetussuunnitelmaa voidaan

tarkkailla arvioinnin kautta.

Téssd vaiheessa haluan korostaa, ettd niin suunnitelmalliset, toiminnalliset kuin arviointiinkin
kohdistuvat muutokset eivdt tarkoita valitontd siirtymistd pelkkien prosessien tarkastelun
adripddhdn. Tarvitsemme edelleen luotettavaa tietoa opetussuunnitelmallisten tiedollisten
oppimistavoitteiden saavuttamisesta yksilotasolta ldhtien. Tarkoituksena olisikin kehittda
arviointia joustavammaksi ja ennen kaikkea syvdsuuntautuneemmaksi. Tdlloin oppilaat saavat
tietoa omista kyvyistddn silld tasolla, ettd heidén ajattelunkin taitoja on mahdollista kehittda.
Tahan kuuluvat prosessiarvioinnin lisdksi itsearviointi, jatkuva seuranta, ohjaus ja kehittiva

sanallinen evaluaatio seki perinteinen arviointi.

Suunnittelu- ja tutkimisprojektin (liite 1) yhteydessa olen soveltanut moninaisemman evaluaation
periaatteita. Kuten todettua, niin oppilaiden toiminnan suuntaamisen takia kohti
kokonaisvaltaista syvdoppimista, oppilaille kerrotaan tydn tavoitteet ennen tyohon ryhtymisté
(liite 1, kohta 6.1). Liséksi projektissa on huomioitu sekéd tiedollisten ettdi muiden tavoitteiden
moninainen mittaus. Paitsi, ettd opettaja seuraa jatkuvasti oppilaiden toimintaa, niin ennakko- ja

jalkimittaukset miellekartalle paljastavat enemmin oppilaiden kisitteistd kuin perinteiset
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pintasuuntautuneet kokeet (liite 1, kohdat 5.2, 11.). Miellekartta palveleekin siis ennakkotietojen
paljastajana tiedonrakentamisen helpottamiseksi, mutta myos tiedollisen jdsentyneisyyden
kartoittajana. Lisdksi projektin koonti (liite 1, kohta 9) ja oppilaiden itsearviointi sekd
palautekeskustelut (liite 1, kohdat 7.1, 10 ja 12) ovat kiinted jatkumo prosessille ja oppilaiden
toiminnan tarkastelulle. Myo0s opettajan on kyettdvi vastaanottamaan palautetta ja kehittimain
toimintaansa. Niin pyritddn huomioimaan muun muassa Korpisen (1982), Seligmanin (1994),
Pehkosen (1995), Kohosen (1990b) ja Kangasniemen (2000) ideoita ja tuloksia arvioinnin
monipuolistamisen merkityksestd. Projektin toimivuutta teknisti ymmaérrystd kehittdvana
prosessina, mitattiin teknisen laitteen selittimistd kdyttden ennakko- ja jdlkimittauksia. Kuten
opetuspaketissakin (liite 1, kohta 10) on todettu, se voi toimia varteen ottavana tapana yleisen

oppimisen tarkastelussa.

5.3.9 Uusi opettajakisitys

Koska elinikdinen oppiminen, tiimitydskentely, murroksen mukana pysyminen ja humanistinen
thanne ovat oppilaisiin ja oppimiseen kohdistettavia vaatimuksia, ovat ne myds opettajuuden
uusia suuntia. Yhteiskunnallisella tasolla byrokratia on murtumassa ja vastuuta jaectaan. Nima
ovat vastuun ottamisen ja demokratian kannalta keskeisid asioita. Tavoite on toisaalta
ristiriitainen, silld kaikkialle siirtyvd kaupallinen kilpailu- ja pitevyysasetelma ei tue kyseistd
kehitystd. Joka tapauksessa koulukohtaisen kehitystyon korostuminen vaatii opettajalta uusien
vuorovaikutustaitojen oppimista, uutta teoreettista hallintaa ja kasvattajan sekéd ohjaajan aseman
korostamista, jotta kokemuksellinen oppiminen mahdollistuisi oppilastasolla. Koulutuksen
kehittdminen, verkottuminen, tutkiva opettajuus ja ammatillinen kasvu ovat saaneetkin
myonteisen vastaanoton opettajien keskuudessa. (Kohonen 2002, 354-360.) Opettajien
myodnteisyys on tietysti muuttuvien opetuksellisten vaatimusten ja yhteiskunnan sekd tekniikan

jatkuvan kehittymisen nikokulmasta oleellista.

Nopeasti ja alati muuttuva teknologia tuo informaatio- ja kommunikaatiotekniikoita (ICT)
luokkatiloihin kasvavalla vauhdilla. Tietoa on saatavilla yhtd paremmilla ja nopeammilla
tavoilla, joka hyodyttdd sekd oppilaita ettd opettajaa. Uudet kannettavat ja langattomat
tiedonhaku ja — siirtomenetelmit tulevat olemaan opetuksen apukeinoja. Tdéméd aiheuttaa
vaatimuksia opettajan roolille, jonka tdytyy opetella uusia taitoja ja vastuualueita. Roolit

spesifioituvat erikoistuvaan opettajuuteen, jossa oppimistekniikat, kehittely- ja suunnittelutyd
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sekd oppimistilojen ja resurssien ohjaus jakautuvat eri opettajille, jotka tydskentelevit
elektronisen median avulla opiskelevien lasten kanssa. Tamai tarjoaa mahdollisuuden luovuuden
kehittymiseen ja yhteistyohon sekd teknisiin valmiuksiin niitd taitoja vaativassa laajenevassa

teknologisessa maailmassa (Wheeler 2001.)

Opetuksen suunnittelu kokee my6s muutoksia, jolloin opetussuunnitelmassa olisi vain keskeisen
osaamisen kannalta relevantit oppimistavoitteet. Oppiminen on oppijan omaa aktiivista tiedon
rakentamista, jossa hén valikoi ja tulkitsee tietoa olemassa olevien tietojensa pohjalta, oppimisen
ollessa kontekstuaalista. Ajatteluun ja ymmairtdmiseen padstddn keskeisten ongelmien kautta.
Tamain kaltaisessa opetuksessa opettaja luo tilanteita, jotka heréttdvét oppilaassa kysymyksié ja
tarpeen selvittdd vastaus kyseiseen ongelmaan. Opettaja ohjaa oppilaita opetussuunnitelman
mukaisten ongelmien pariin johdatteleville kysymyksillddn ja herdttimdlld mielenkiintoa.
Keskeistd on oppimaan opiskelu (Rauste — von Wright, 1997, 19.) Niin opettajan roolissa
korostuu ohjaajan ja neuvojan asema tiedonsiirtdjédn sijasta (Jonassen 2000, 276). Haapasalo
(2001, 153) tdhdentdd, ettd konstruktivistinen 1dhestymistapa poistaa oppiainesaarekkuutta, mika

vaatii joustavan laaja-alaisen opettajan.

Muutos luo opettajaan uusia vaatimuksia vanhaan empiristis-behavioristiseen menetelmain
verrattuna, jossa opettaja antoi oppilaille valmiiksi pureskeltua tietoa olettaen, ettd nimé voivat
siirtdd sen suoraan pddhidnsi. Rauste -von Wright (1997) mainitsee, ettd opettajan on hallittava
opettamansa siséltoala erittdin hyvin, jotta hdn kykenee jatkuvaan ongelmanratkaisumenetelméin
ylldpitdmiseen ja mallina toimimiseen. Hénen tdytyy taiteilla eri ldhtokohdista etenevien
oppilaiden strategioiden ohjaajana. Opettajan tdytyy huomioida oppilaiden valikoivan
tarkkaavaisuuden, vaihtelevien tulkintojen ja opetuksen kontekstiaalisuuden merkitys
oppimistuloksiin. Itsereflektioon ohjaaminen on myds osa oppimista. Ohjaajan on kyettdva
lisdksi herdttdméén ristiriitoja, joihin oppilaat haluavat saada vastauksen sdddellen samalla
emotionaalisesti positiivista ilmapiirid. Richardsonin (1997, 9) mukaan opettajan kyvykkyydesta
konstruktivismin yhteydessd on noussut erityisesti kaksi asiaa pinnalle. Ensimmiinen on
sosiaalinen tietdmys ja kyvykkyys, jonka pohjalta 10ydetdén oppilaiden yksilolliset oppimis- ja
kehittymisprosessit. Toinen on oppiaineksen erikoissisdltdjen hallitseminen. Yhdessd ne

vaikuttavat opetuksen toimivuuteen.

Opettajan on huomioitava oppilaiden erilaisuus hyvin tarkasti, silld tutkimukset osoittavat, ettd
oppilaiden késitykset itsestddn ja kyvyistddn vaikuttavat tiedolliseen toimintaan ja arvioimiseen

(Kangasniemi 2000, 13). Virheellinen tai negatiivinen palaute menneisyydessd, puutteellinen
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motivaatio tai epdonnistumiset ovat olennainen ja yksilollinen osa oppijakuvaa. Jos opettaja
pyrkisi opettamaan kaikkia oppilaitaan samoilla menetelmilld samoista 1dhtokohdista, syntyisi
ongelmia opettajan vaatimusten ja oppilaiden késitysten ja ajattelutapojen erilaisuuden
kohdatessa. Ohjaajan tulee olla tietoinen oppilaiden taustoista ja késityksistddn itsestddn sekd
vanhoista tietorakenteista. Tdma korostaa itsearvioinnin merkitystd paitsi oppilaan omia
metakognitiivisia taitoja kehittden, myos arvokkaana tietoldhteend oppilaan taustoista ja

prosesseista.

Brooks & Brooks (1993, 101-118) ovat kuvanneet opettajan toimintaa muuttuvan
oppimiskdsityksen aikana konstruktivistisen késityksen pohjalta. Opettajan tulee rohkaista
oppilaita ja hyviksyé heiddn autonomisuus ja aloitekyky. Kysymysten esittimista tdytyy tukea,
jolloin oppilaista kehittyy ongelmanratkaisijoita ja niiden [0ytdjid. Valmiiden késitysten
tarjoamisen sijasta opettaja kehottaa oppilaita muodostamaan omia tulkintojaan ja tekemiin
johtopddtoksid lukemiensa materiaalien pohjalta. Oppilaita ohjataan tekemididn analyysii,
luokitteluja, tulkintoja ja ennusteita, jotka vaativat syvempdd ymmarrystd. Maailmantilannetta ja
tapahtumia voi hyodyntdd opetuksessa ja keskustelun nostattamisessa, eikd kisitelld asioita
silloin, kun ne eiviat endd ole ajankohtaisia. Monipuolinen keskustelu ja dialogi tarjoaa
valmiuksia tulevaisuuteen ja kehittdd ajattelua seké lisdd tietoa. Keskustelun tukemiseksi luodaan
toimivat oppilassuhteet. Vaikka oppimisen tulokset olisivatkin erheellisid, on prosessi voinut olla
hedelméllinen, jolloin arvioinnin pitdd ottaa se huomioon. Opettajan on annettava
miettimisaikaa, eikd odottaa vastauksia heti. Hidnen tulee ohjata oppilaiden luontaista

uteliaisuutta sopiviin kohteisiin, jolloin motivaatiota tulee hyddynnettya.

Perinteinen opettajakeskeinen opetustapa on yhdeltd nimitykseltdén tyypillistd top-down
opetusta, jossa opettaja jakaa eksperttitietoaan oppilaille. Usein sellaista opetusta on erittdin
vaikea liittdd oppilaiden kokemusmaailmaan. Talloin oppilaat eivit koe opetusta mielekkdana,
silld se on kaukana lapsen kokemusmaailmasta. Jonkinlaisena vastakohtana pidettikoon bottom-
up —suuntauksia, joita erityisesti radikaali konstruktivismi korostaa. T&lloin 1&hdetdén
litkkenteeseen oppilaiden maailman ongelmista. Tapa on oppilaskeskeinen ja motivoiva, mutta
ongelmakohtina nidhdéén oppilaiden rajallisuus. Oppilaiden kokemukset poikkeavat tutkitusta
tiedosta maalaisjarjen mukaisine késityksineen sen verran, ettd oppilaita on ohjattava
tieteelliseen tapaan ajatella ja selittdd maailmaa. Ensimméiinen versio on siis epdmielekids ja
kaukana lapsen kokemusmaailmasta oleva tapa oppia. Jalkimmadisen vaarana taas on oppilaiden
kehittelemdt tdysin kyseenalaiset teoriat ja ajatukset tiedosta. Tietynlainen synteesi onkin

tarpeen, jotta molempien tapojen hyvit puolet yhdistyisiviat. (Kaasila 1997, 53-58.) Talloin
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voidaan puhua induktiivisesta tai deduktiivisesta tutkimistavasta, jotka tarjoavat mahdollisuuden

paitsi mielekkééseen tutkivaan tiedonhankintaan, myds yhteiseen koontiin.

Muuttuvan opettajakuvan luomiin vaatimuksiin tulisi myds opettajankoulutuksen aktiivisesti
panostaa. Kuitenkin opintojen laajuus suhteessa aikaan, sekd aineenhallinnan suhde
kasvatustieteen opintoihin kulkevat kuin kahta eri linjaa, kuten Niskanen (1997, 115-116) toteaa.
Vaikka esimerkiksi Lapin yliopistossa kyseistd ongelmaa on yritetty tietoisesti ratkoa, ongelmat
tuntuvat yhd sdilyvin. Hédn huomauttaa Vonkin ja Schrasin (1986) pohjalta opettajan
ammattikuvan kasvavan ja muokkautuvan opintojen lisdksi vain muutaman vuoden aikana
téiden aloittamisesta. Kun opettaminen muuttuu tdmin jilkeen traditionaaliseksi, on siithen hyvin
vaikea puuttua. Liséksi Raivolan (1989, 7-8) mukaan vdhdinen ammattitaito altistaa systeemiin

alistumiselle.

Tietojen pohjalta on aiheellista ldhted miettimddn, kuinka suuri vastuu opettajankoulutuksella
sekd tulevalla tyOpaikalla on opettajan ammatti-identiteetin kehittdjind. Vilinpitdmiton
suoritusilmapiiri perinteisine opetusmenetelmineen voi vaikuttaa negatiivisesti tuleviin
opettajiin. Herdd kysymys, kuinka suuri vaikutus tulevien opettajien asenteisiin on
opettajankoulutuksella, jossa opetus painottuu luentoihin ja kirjatentteihin, kun suuntana pitéisi
sen sijaan olla ongelmanratkaisu, kriittisyys ja uudet oppimisymparistét. On varsin ristiriitaista
luennoida konstruktivistisesta ongelmanratkaisusta perinteisin menetelmin. Eivétké luennoitsijat
usko esittimiinsd teorioihinsa vai vaatiiko syvempi opettaminen liikaa resursseja tai kenties uutta
asiantuntemusta? Joka tapauksessa, kuten Niskasen (1997) esityksestd voidaan péételld, niin
ammattikuvan kasvuun vaikuttavat tekijit tulevat pddosin opettajankoulutuksen ajanjaksolta.
Koulutuksen  yhteiskunnallinen vastuu nousee ndin erittdin  suureksi  opettajien

kasvatusasenteiden muokkaajana.

Ongelmakohtiin voi paneutua esimerkiksi mikro-opetuksen avulla. Siind opetetaan vain 5-10
minuuttia kerrallaan 5-10 oppilaalle. Opetuksessa keskitytdén yhteen osa-alueeseen, kuten
ohjeiden antoon. Osa-aluetta voidaan harjoittaa kunnes se toimii, ja siirtyd seuraavaan. Ndin
voidaan harjoittaa mahdollista yksittdistd puutetta opettajalla. Periaatteesta johdettiin
minikurssitus, jossa opettaja lukee, nékee, kokeilee ja arvioi jotain tiettyd opetusmetodia. Siind
yhteydessd kéytettiin paljon juuri itsendisestd tyOskentelystd kertovaa materiaalia ja sité
kokeilevaa opetusharjoittelua. Oppilaiden tekemit arviot opettajan toiminnasta tuovat myds
tarpeellista tietoa ja kehitystd vaativia piirteitd ndkyville. (Gage 1979, 47-52.) Opetukseen ja

opettamiseen kohdistuvaa arviointia ei missddn nimessd saakaan unohtaa. Se on arvokasta
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palautetta oppilailta, jotka ovat piivittdin opettajan ohjauksessa. Kritiikkid tulee kuunnella ja
omaa toimintaa jatkuvasti tarkkailla, jotta ammattitaitoinen tyon kehittiminen olisi mahdollista.
Rehtori voisi ottaa myds enemmédn vastuuta opetuksen laadun valvonnasta. Keskustelua ja
menetelmien sekd kokemusten vertailua ei sovi unohtaa, silld ndin saadaan kdytdnnon ohjeita

kollegoilta hyvistd toimintatavoista.

Muuttuvan opettajakuvan tarkastelu ei sindnsd tuo uutta ilmettd opetusmateriaaliin (liite 1),
vaikkakin se osaltaan tukee materiaalissa tehtyjd ratkaisuja ja tavoitteita. Uuden opettajankuvan
mukaisiin vaatimuksiin pddsemisessd on huomioitava piilo-opetussuunnitelmalliset (opinndyte,
luku 3) sekd yksilon sisdisen paradigman (luku 4.1) mukaiset kehitysongelmat. Opettajuuden
kehittyminen ei toteudukaan automaattisesti, vaan se on syvé prosessi, johon opetuspaketilla
pyritddn luomaan mahdollisuuksia. Ehkd tdhén yhteyteen liittyen, yhtend tdrkeimpdnd asiana,
nostaisin pinnalle Richardsonin (1997, 9) huomioin opettajan kyvykkyydestd konstruktivismin
yhteydessd. Sosiaalisen tietimyksen merkitys on oleellisen tirkedd toimivan avoimen projektin
kdynnistdmiseksi ja ylldpitdmiseksi. Tami liittyy ldheisesti luokan sisdisen dynamiikan
tuntemiseen, ja se ndkyy muun muassa ryhmii muodostettaessa. Miké tahansa kokoonpano ei ole
toimiva oppimisen kannalta. Liséksi sujuva ja monipuolinen ohjaus vaatii asiantuntemusta, jotta
oppilaita voi ohjata oikeiden ldhteiden pariin ja keskustella heididn kanssaan mielekkailla tasolla.
Tamin johdosta asioita on my0s materiaalissa korostettu, sekd ryhméddynamiikan (liite 1, kohta

6.2), ettd tiedollisen taustoituksen osalta (liite 1, kohdat 3 ja 4).

Avoin opettajuus, avoimet oppimisympdristdt, tutkiva oppiminen ja aineintegraatio
monipuolistavat metodologiansa puolesta myds oppimisen tavoitteistoa. Néin saavutetaan
kitevdsti  opetussuunnitelman  perusteiden  vuosiluokille 3-9  ja  perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden vuosiluokille 1-2 (2003) yleistd oppimistavoitteistoa.
Opetusmateriaaliin (liite 1, kohta 2) on sen johdosta kirjattu projektiin liittyvit tavoitteet,
soveltuvuus ja ajankdyttd. Vaikka tavoitteisto on kattava, niin materiaalin toimivuuden
tarkastelun yhteydessd tullaan havaitsemaan, kuinka monipuolisiin tavoitteisiin on mahdollista

padsta.
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6. OPETUSMATERIAALISTA — KONSTRUKTIVISMIA KAYTANNOSSA

Opetusmateriaalin aihepiiristd on ollut jo puhetta sen laatimisen edetessd teoreettisen tarkastelun
yhteydessd vaihe vaiheelta. Kdytdnnon toteutuksena materiaali yhdistdd kestdvan kehityksen,
teknologiakasvatuksen, luovuuden, suunnittelutyon, rakentamisen ja tutkimisen osia toisiinsa
konstruktivismin opetusmetodologian mukaisesti. Tydprosessissa kdytetddn suunnittelemalla
oppimisen periaatteita, jossa oppilaille annetaan péadpiirteittdinen ongelma ja tyotehtiva
valmistaa aurinko-, tuuli- tai vesivoimalla toimiva kdytdnnon tarpeeseen vastaava tuote. Oppilaat
toimivat ryhmissé ja heidén tulee selvittdd ratkaisuja myos tutkiviin kysymyksiin kirjallisten-,
kuvallisten-, elektronisten- ja asiantuntijaldhteiden, sekd oman toiminnan kautta. Projekti vaatii
ongelmanratkaisukykyjen kehittdmistd, yhteistoiminnallisuutta, tiedonhakua, itsendisyyttd ja
tiedollisissa ja taidollisissa valmiuksissa etenemistd. Prosessista on pidettivd Kkirjaa,
valmistettava piirustukset, tehdd selvitys voiman kaytostd ja siirrosta, huolehtia tiedollisiin
tavoitteisiin padsystd ja toteuttaa itse esineen rakentaminen. TyOskentelyssd kdytetddn myds
tietoteknisid apuvélineitd ja lopuksi kootaan tiedot ja saavutukset esitettivdin muotoon muuta

luokkaa varten.

Teoreettinen tarkastelu pyrki jo itsessddn tuomaan jotain ratkaisuja opetussuunnitelmallisiin
tavoitteisiin ja oppilaiden vaatimuksiin opetusta kohtaan. Siten tutkimuksen alkuosa toimii
itsendisend kokonaisuutena, kannanottona ja ratkaisuvaihtoehtona opetuksen kehittdmisen
vaatimuksiin ndhden. Lisédksi se on opetusmateriaalin kehys, integroitu taustateoreettinen
synteesi. Oppimismateriaalin luomiseen liittyen, joudun kuitenkin kisittelemiin vield hieman

uutta oppimateriaalitutkimuksen teoriaa projektin tehostamiseksi.

Tietoyhteiskunnan luomat uudet haasteet ovat myds oppimisen kannalta vaatimuksia. Kun ne
yhdistetddn didaktiseen tietimykseen, saavutetaan laaja-alaisia itsendisid tyoprosesseja. Useissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd oppikirjasidonnaisuus vihentdd oppimisen vapautta ja lisdd
opettajakeskeisyyttd. Oppikirjat ovat pitkdlti johdatelleet didaktisia prosesseja, jolloin
opetussuunnitelmalliset ja —teoreettiset 1&htokohdat ovat jddneet sivuun. Kehittimisvaatimuksia
ovat oppilaiden kokemusten, odotusten, opiskelutapojen ja motivaation korostaminen, jotka
toimisivat ldhtokohtana materiaalien ja menetelmien vaihtelevalle kédytolle. Opetusmenetelmét
ovat siten osa opiskelun kokonaisuutta ja oppimateriaalien tehtivd on synnyttdd
ajatteluprosesseja. Talloin tiedolliset sisdllot eivdt madrittdisi opetusprosessia, vaan oppimisesta

muodostuisi  kokonaisuus. Materiaalien tehtdvdin tulisi olla mielekkyyden luominen,
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kokonaiskuvan tarjoaminen, tiedon jasentiminen, kdytdnnon stimulointi, sovellusten tarjoaminen
ja itsearvioinin mahdollistaja. Ndin opetuskaan ei ole irrallinen osa oppimista vaan oppimisen

mydtdilija. (Kiiskinen 1987, 104-124.)

Grohnin (1987) tutkimus korostaa, ettd yleiselld tasolla esitettdvit perustelut, joissa ei ole
tarttumapintaa oppilaiden kokemusmaailmaan, ovat huono motivointikeino. Juuri oppilaan
oman, sisdisen motivaation 10ytdminen olisi tdrkedd. Tiedonkisittelyyn liittyy materiaalin
jasentyneisyys, silld atomistinen ote tekstissé jai irralliseksi palatiedoksi, jonka merkitys nakyy
vain ulkoa opettelussa. Vertailussa kokonaisvaltaisempaa ja atomistisempaa materiaalia
kayttineiden koulujen viélilld 16ytyi jonkin verran eroa, siten ettd kokonaisuudet ja késitteet
olivat paremmin hallussa kokonaisvaltaisempaa materiaalia kéyttdneiden parissa. Atomistinen

teksti ndyttdd suosivan pintasuuntautunutta oppimista ja yksityiskohtien muistamista.

Kun tarkastellaan Ekolan (1987) selostusta ammatillisten oppilaitosten kehittimisesta,
ammatillisesta laaja-alaisuudesta ja prosessionaalisesta tydstd ndhdddn selkeitd ideologisia
yhteyksid nykypéivin konstruktivistiseen ajattelumaailmaan peruskoulutasolla. Toimintaa tulee
hallita kokonaisuutena, itsendisesti, laaja-alaisesti ja erilaisissa tilanteissa. Mitddn suoritusta ei
hallita vain motorisesti, vaan se edellyttdd havainnoinnin, muistin ja ajattelun yhteistoimintaa,
jossa motivaatio takaa toiminnan pitkéjannitteisyyden. Motivoitumiseen vaikuttavat aineelliset,
sosiaaliset ja henkiset tarpeet, sekd uskomukset, tunteet, arvot ja asenteet, jotka muodostavat
kompleksisen kokonaisuuden. Toiminnan kokonaisvaltaisuus vaatii teoreettisen pohjan, jonka
voi yhdistdd kdytdnnon toimintaa. Néin kognitiivinen séddtely ja motorinen toiminta yhdistyviét.
Kognitiivisessa sddtelyssd sitoudutaan ja orientoidutaan tehtdvddn, suunnitellaan sen toteutus ja
kontrolloidaan suorituksen edistymistd. Téllainen kokonaisuus puolestaan edellyttdd holistista
oppimista. Opetuksen mielekds jdsentdminen, motivaatio ja holistinen oppiminen vaativat
oppiaineksen koossapitdvin ytimen loytdmisen, jonka ympérille tarvittava tietoaines rakentuu.
Orientoituminen on siten hyvin tarkoituksenmukaista. Tdmén jidlkeen tekemdilld harjoittelu on
osoittautunut useimmiten parhaaksi menetelmiksi, jossa kognitiivinen toiminta yhdistyy

motoriseen suoritukseen.

Kuusiston (1989) selonteon mukaan oppimateriaalien (=oppi- ja tyokirjat sekd opettajanoppaat ja
av-materiaali) merkitys on 80-luvun lopulla opettajien keskuudessa tunnustettu jopa
opetussuunnitelmaa korkeammaksi. Oppimateriaalien ndhtiin helpottavan opettajan tyotd ja
tekevin oppimisesta tehokasta. Tarkein opetuksellinen tehtdvad oli tiedon jakaminen. Niiden

katsottiin  myOs motivoivan oppilaita ja ohjaavan itsendiseen opiskelutekniikkaan.
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Havainnollisuus, toiminnallisuus ja eldmyksellisyys eivit nousseet yhtd merkityksellisiksi.
Oppikirjat ndhtiin useissa vastauksissa ainoana jarkevénd materiaalina itsendiseen tyoskentelyyn
ja oppilaskeskeisyyteen. Tosin erityisesti alkuopetuksessa kannatettiin  eheyttdvdin
kokonaisopetukseen siirtymistd. Yksinkertaiset tyokirjat ndhtiin toimimattomina ja ala-asteella
toivottiin  kokonaisuuksia kisittelevdd materiaalia. Kaiken kaikkiaan oppimateriaaleja

arvostettiin erittain korkealle.

Kiiskisen (1987) koonnin mukaan oppikirjasidonnaisuus kuitenkin passivoittaa oppimista ja
Koskenniemen ja Komulaisen (1983) tulokset osoittavat, ettd oppikirjat eivit tarjonneet vapautta
ilmaista omia ajatuksia tai mahdollistaneet sosiaalisia kontakteja. Liséksi oppikirjojen
kiyttdiminen teki tunneista opettajakeskeisid ja yksipuolisia. Téalloin oppilaskeskeiset ja
yhteistoiminnalliset opetusmuodot hdvisivat. Opettajat muuttivat vain harvoin oppikirjamaista
etenemistd, joskin poikkeukset osoittivat, ettd variointi ja tuntien monipuolistaminen on
mahdollista vaikka oppikirjoja kdyttdisikin. Samoja tuloksia on nédhtdvissd myds Karin (1988)
tutkimuksessa. Hin painottaakin siirtymisti pois oppikirjasidonnaisuudesta, kohti oppilaan omiin
ongelmiin ja toimintoihin. Niin ikd4n Gréhn (1987) ja Ekola (1987) perdénkuuluttavat aktivoivaa

oppimista didaktisin ja oppimisteoreettisin perustein.

Namé tulokset on luonnollisesti huomioitu opetusmateriaalia laadittaessa. Se ei ole tiukan
oppikirjamainen ja ehdoton kokonaisuus, vaan nimen omaan varioitavissa oleva
innostemateriaali opetuksen monipuolistamiseksi (liite 1). Téllaisen opetusmateriaalin kautta ei
toivottavasti ole mahdollista passivoittaa oppimista, kuten tulokset osoittavat oppikirjojen
tekevin. Néin ollen kokonaisopetukseen on mahdollista siirtyd juuri avoimempien materiaalien
kautta. Télloin sosiaalisten kontaktien l0ytyminen ja tuntien vaihteleva eteneminen tulee
mahdolliseksi. Passivoittavaan oppikirjasidonnaisuuteen liittyen on huomioitava tietysti miten
materiaalia hyvéksikdyttdd. Jos kirja toimii ainoana oppimisen ldhteend pelkdn lukemisen ja
kyselemisen kautta, ei tuki oppimisprosessille ole kummoinen. Toisaalta, jos oppikirjoja on
useita ja niitd kéytetddn tutkivan projektin osaldhteind, ne voivat tukea konstruktiivista
oppimista. Tdmi edellyttdd kuitenkin syvempidd tiedonkésittelyd, keskustelua, sosiaalista
vuorovaikutusta ja mielellddn kdytdnnon havainnointia, kuten opetuspakettissakin on ohjattu

tekemaan.

Lisdksi oppikirjat ja opetussuunnitelmat, kuin myds opettajankoulutus ovat kehittyneet
tutkimusten ajankohdan 1980-luvun lopun jéilkeen. Kuitenkin, opetuspakettia luodessani pidan

tarkednd keskittyd erityisesti motivaation ja orientaation loytdmiseen, silld tutkimustulokset
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perddnkuuluttavat niiden merkitystd. Tdmén jdlkeen oppilaat saavat toimia itsendisind ryhmini
erilaisten materiaalien, l&hteiden ja suunnitelmien parissa omaa luovuuttaan kdyttden, mika
osaltaan edesauttaa mielekkdin toiminnan ylldpitdmistd ja sisdisen motivaation jatkumista.
Télloin teoreettinen tiedonhaku yhdistyy kdytdnndn suunnittelu- ja rakennusty6hon. Lopulta
koonti kasaa ryhmien tuotosten tieto- ja taitopohjaa. Niin viltetddn tiettyyn kirjaan paneutumista
ja edesautetaan autonomisuuden ja itsendisyyden kehittymistd sekd tiedonrakentamista
konstruktivistisen oppimissuuntauksen mukaisesti. En ole mydskéédn laatinut oppimispakettiin
(demoa lukuun ottamatta) tarkkaa tai ehdotonta tiedollista 1dhdemateriaalia, silld se saattaisi ylla
oleviin oppimateriaalitutkimusten tuloksiin pohjaten rajoittaa avointa tutkimusprojektia. Lahinna
opettajan taustoittamiseksi avoimen projektin toimivuuden kannalta, on laadittu opettajan
asiantuntemusta tukeva koonti (liite 1, kohta 3) sekd oppilaiden monikanavaisuutta tukeva
materiaalitarkastelu (liite 1, kohta 4). Tdmad siksi, koska teknologiakasvatus on aihepiirind
usealla opettajalle outo. Kyseiselle tiedollisella taustoituksella, on kuitenkin mahdollista selviti

projektin toteuttamisesta opettajan ndkdkulmasta.

Erityisesti 1980-luvun oppimateriaalitutkimuksissa on vedottu Engestromin (1981a, 1983, 1984)
oppimisprosessin kuvauksiin ja opetuksen kehittdmisen ideoihin. Silloin oli kiynnissé
opetusmateriaalitutkimuksen buumi, joten suuri osa késitteleméédni tutkimusaineistoa liittyy
1980-lukuun ja  1990-luvun vaihteeseen. Olisi kuitenkin ajankohtaista kaynnistda
materiaalitutkimus uudelleen, silld alati kehittyvdt oppimiskésitykset edellyttavit myds
monipuolisempaa materiaalia. Sithen nidhden laatimani materiaali vastaa uusiin vaatimuksiin,

huomioiden my0s materiaalitutkimuksen tavoitteet ja edellytykset.

Engestrom (1981a, 53-55; 1982, 45-50, 127-130) puhuu paljon monipuolisen oppimisprosessin
puolesta ja vetoaa opetuksen kehittdmiseen siltd pohjalta. Oppija ndhddédn tutkijana, joka etsii

selityksid ilmiokokonaisuudelle. Hén koettelee mallia kéytdnnossd ja korjaa sitd edelleen.

1. Motivoituminen tarkoittaa mielenkiinnon herdémistd opittavaa asiaa kohtaan. Se
edellyttda ristiriidan tiedostamista vanhojen tietorakenteiden ja uuden asian vélilla.

2. Orientoituminen sisdltdd ennakkokuvan ja ldhtomallin luomisen, jotka selittdvat
ongelmanratkaisun periaatteet. Téstd voidaan laatia myds kirjallinen kaavio.

3. Sisdistimisvaiheessa vanhaa ajattelumallia pyritddn muokkaamaan uuden tiedon

avulla. Oppija suhteuttaa tiedon uudeksi sisdiseksi malliksi.
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4. Ulkoistaminen on mallin soveltamista kdytdnnossa, jolloin pyritdén ratkaisemaan
konkreetteja ongelmia. Vaihe on ehdoton edellytys mallin sisdistdmiselle, silld
tdssd vaiheessa teoriaa sovelletaan kdytantoon.

5. Arviointivaiheessa oppija tarkastelee selitysmallinsa pétevyyttd, heikkouksia ja
aukkoja syventidkseen mallin toimivuutta.

6. Kuudes vaihe eli kontrolli liittyy oman oppimisen tarkasteluun, jossa korjataan
suoritusta ja kisityksid asiasta sekd tehostetaan oppimismenetelmid tietoisella

tasolla.

Oppimisprosessin ydinkohtia ovat todelliset ongelmat, joihin haetaan ratkaisua. Tehokas
oppimisprosessi edellyttdd kaikkien osa-alueiden ldpikdymistd. Vastaavasti opettajan osalta on
esitetty opetuksellisia ja didaktisia tavoitteita, joihin opettajan on prosessin perusteella pyrittava.

Kyseiset osa-alueet noudattavat oppimisprosessin ideaa.

1. Valmistaminen uuteen ja motivointi on uuden oppiaineksen pohjustamista, siten
ettd sen merkityksid ja yhteyksid aiemmin opittuun selvitetdén. Oppilaiden
mielenkiinto on herdtettdvd ongelman ja ristiriidan aiheuttamisen kautta, jolloin
oppilaiden aikaisemmat tiedot kyseenalaistuvat.

2. Orientointi liittyy oppimisen tavoitteiden selvittdmiseen ja orientaatioperustan
luomiseen oppilaille. Orientointia voi rakentaa yhdessd oppilaiden kanssa, ja
tavoitteita voi kehittdd oppimisen edetessé.

3. Uuden tiedon vilittdiminen rikastuttaa orientaatioperustaa, jolloin vilitetddn uutta
tietoa erilaisilla opetusmuodoilla. Parhaimmillaan tiedonhankinta on aktiivista
tutkimista ja tiedonetsintda.

4. Opetetun kertaaminen keskittyy aineksen keskeisimpiin kohtiin ja se voi
muodoltaan olla esimerkiksi itsendistd lukemista, mutta myds muuta vaihtelevaa
toimintaa.

5. Systematisointi selventdd opitun jidsentdmistd. Aktiiviset projektit ovat raskaita,
joten oppilaat tarvitsevat hengéhdystaukoja ja mahdollisuuksia tarkastella
opittavaa ja esittdd kysymyksii, jolloin tietoa voidaan jésentda.

6. Harjoitusvaihe muokkaa opittua suoritustoiminnaksi. Kéytdnnon lisdksi se
harjoittaa késitteiden kéyttoa ja ajattelun kehittdmista.

7. Soveltaminen liittyy uusien tehtivien ratkaisemiseen opitun avulla, jolloin tietoa ja

taitoa sovelletaan tuottavaan toimintaan uusien ongelmien parissa.
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8. Kontrolli kisittdd arvioinnin kuten oppilaan prosessissa, mutta on laajempi
kokonaisuus, silld opettaja on mukana toiminnan ja tuloksen tarkastelussa yhdessa

oppilaan kanssa.

Engestromin uudemmassa teoksessa (1982) systematisointi on asetettu ennen harjoitusta, kun
taas vanhemmassa (1981a) harjoitus esitettiin olevan ennen systematisointia. Muilta osin ja
sisélloiltddn didaktiset prosessit ovat hyvin yhtenevid. Systematisointi vaikuttaa olevan loogisesti
jarkevdammalld paikalla uuden mallin mukaisesti, silld tiedon jdsentdminen on perusteltua ennen
kidytdnnon toimintaa, jotta mahdollisilta vaikeuksilta véltytddn. Engestromin (1984) teos
kisittelee eritellen muun muassa Ausubelin ja kognitiivisen psykologian ajatuksia. Hénen
muissakin teoksissa on selkeitd ajatuksellisia yhteyksid Ausubelin (Ivie 1998, Leinonen 2002)
muistin rakenteeseen ja ennakkotietojen merkitykseen ja siten véistimittd myos Piaget’n (1998)

késityksiin assimilaatiosta ja akkomodaatiosta.

Pyrinkin hyddyntdméiin Engestromin (1981a, 1982) prosessimallia opetuspakettia rakentaessani,
joskin laajennan sen ideaa Ruokamon (2002) mielekkddn oppimisen ideoilla (kuvio 5) ja
oppimisprosessin kuvauksellani (kuvio 6), jolloin Engestromin mallit saavat vihemman steriilin
ulottuvuuden, huomioiden oppimisen hiiridtekijoitd ja rajoitteita sekd sosiaalisen
kommunikaation, vuorovaikutuksen ja sopivan tuen merkityksen. Lukijan tarkastellessa
opetusmateriaalia (liite 1), sen rakenteesta havaitaan linkittdminen oppimiskadsityksid
integroivaan taustaideologiaan ja opetusmetodeihin. Sind korostetaan mainitun motivaation,
orientaation merkitystd, sekéd edetdén toisiinsa linkittyvien vaiheiden kautta edelleen prosessiin,

koontiin ja analyysiin sekd arviointiin.
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7. TUTKIMUSMENETELMAT

7.1 Yleista

Oppimateriaalin tai opetuspaketin tulee ldhted didaktisesta tietimyksestd, eikd irralliselta
pohjalta, siten etti materiaalin ndyttdvyys olisi ensisijaista. Kun pohjana ovat opetus- ja
oppimisteoreettiset ldhtokohdat, niin materiaalistakin voi muodostua oppimista tukeva ja
edesauttava kokonaisuus. Koistinen (1986, 11, 21-22, 32, 124-128) kritisoi oppimateriaaleihin
kohdistettuja yleisid vaatimuksia, joita ei ole johdettu teoreettisista ndkemyksista.
Merkityksellisintd esimerkiksi oppikirjatutkimuksessa olisi tarkastella opetus-oppimisprosessia
ja sithen vaikuttavia tekijoitd. Talloin kognitiivinen 1dhestymistapa on behaviorismia kattavampi
ja toimivampi, joskin behaviorismin idea materiaalien ulkoisten ominaisuuksia toimivuudesta on
edelleen kdypd. Tarkastellessa materiaalien toimivuutta on ldhdettdvd liikkeelle
oppimisndkemyksestd ja peilattava sitd materiaalin didaktisiin ominaisuuksiin, materiaalin
oppimiseen vaikuttaviin ulkoisiin ominaisuuksiin, oppimistavoitteisiin ja  oppilaiden
kiyttokokemuksiin. Motivoinnin merkitysti ei voi viheksyd, silld se vaikuttaa ratkaisevasti koko
oppimisprosessiin. Vastaavasti orientaatio on avainkohta, johon kiinnitetddn liian vidhén
huomioita. Se mitd materiaalit yleensd korostavat, on tieto ja sen maddrd. Valitettavasti
soveltamisen mahdollisuudet ovat kuitenkin heikot, joten oppimisen prosessi jdd hyvin

yksipuoliseksi.

Téssd yhteydessd kisitelty opetuspaketti (liite 1) pitdd itsessdén sisdlld vain vdhdn tiedollista
materiaalia, joten analyysikin keskittyy didaktisiin ominaisuuksiin, tavoitteiden tarkasteluun ja
oppilaiden kokemuksiin. Nidin ldhestytddan monipuolisesti oppimisen ja opetuksen sekéd
opetusmateriaalin toimivuuden tarkastelua suhteessa opetussuunnitelmiin, oppimisteorioihin ja
oppilaiden toiveisiin. Tutkimus- ja aineistonkeruu- ja analyysimenetelmien suhteen noudatetaan
triangulaation periaatetta, jossa useilla otteilla katsotaan saatavan perusteellisempia tuloksia kuin
yksittédiselld tutkimusmenetelmalld (Patton 1990, 464-470), mikd osaltaan nostaa tutkimuksen
luotettavuutta ja tulosten siirrettdvyyttd. Sisdllon osalta on tietysti oleellista, etti materiaalia
hyodyntidvad opettaja pystyy kdyttimaddn pakettia joustavasti, josta saadaan tietoa pdivikirjaa
pitdimdlla. Liséksi erona Koistiseen (1986) ja Grohniin (1987), kognitiivisen ndkemyksen

laajentaminen konstruktivistisen suuntauksen mukaiseen kehykseen, on osa paketin ideaa.
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Talloin vanhan tiedon merkitysté, tiedon rakentamista ja sosiaalista toimintaa tulee kattavammin

kasiteltya.

7.2 Osallistuva havainnointi

Kutsun pédivikirjan pitdmiseksi osallistuvan havainnoinnin ideaa, jossa etnografisin periaattein
lahestytddn tutkimuksellisesti opetusmateriaalin testaamista ja toimivuuden tarkastelua.
Tarkoituksena on selvittdd oppimisprosessin autenttisissa yhteyksissd, mitd materiaalin
soveltamisen aikana tapahtuu. Kuten Hirsjarvi ym. (2001, 199-201) esittdavit, kyseisen
menetelmidn yhtend tarkoituksena on selvittdd toimivatko ihmiset, kuten ovat sanoneet
toimivansa. Tatd linkitystd tarkastellaan neljdn eri aineistonhankinnan kautta. Havainnoinnin
etuna on saada tietoa vuorovaikutuksesta sekd yksiloiden ja ryhmien toiminnasta. Koska opettaja
toimii itse havainnoijana, silli vihennetddn ulkopuolisen tarkkailijan vdistimitontd vaikutusta
toiminnan luonteeseen. Toisaalta objektiivisuus vastaavasti kirsii. Tuloksia voidaan kuitenkin
peilata muiden menetelmien tuloksiin, jolloin luotettavuus saa tukea. Tdmédn tutkimuksen
havainnointi saa hyvin vapaan luonteen, jossa se on luonnolliseen toimintaan mukautunutta
osallistuvaa havainnointia. (ks. Eskola & Suoranta 1998, 99-103; Hirsjarvi ym. 2001, 199-201.)

Niin toimitaan kuten lehtimies, joka eldd kuvaustensa kohteiden parissa (Gronfors 1982, 92).

Osallistuvan havainnoinnin ideologiasta poiketen havainnointi ei tapahdu pelkéstdédn tutkittavien
ehdoilla (ks. Gronfors 1982, 93), silld tdssd tapauksessa tutkija on myds opettaja, vaikkakin
avoimen oppimisen ohjaajana toimiikin. Tdmi on toisaalta hyvi, silld niin tutkija on opettajan
roolissaan integroituneempi yhteiséon ja sen toimintaan. Itse osallistuminen liittdd havainnoinnin
kenties tiiviimmin etnografisiin perinteisiin (Eskola & Suoranta 1998, 107). Havainnoija itse on
instrumentti kulttuurin sisilld (Sanday 1989, 20), joskaan téssd tutkimuksessa etnografiassa
mainittu vuoden tarkkailujakso ei toteudu, silld tutkimus keskittyy yhden menetelmédmateriaalin
toimivuuden tarkasteluun. Ideana on kuitenkin kaivautua konkretiaan ja toimintakulttuuriin,

kuten Nikkonen ym. (2001, 44-45) luonnehtivat.

Péivékirjan pitdmisen ohjeistus on néhtédvissa liitteend (liite 3), jonka pohjalta opettaja kirjaa ylos

jokaisen tunnin osalta huomioitaan projektiin liittyen.
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7.3 Miellekarttamittaus

Kasitekartat voivat toimia avaimena mielekkddseen oppimiseen, silld ne ovat luonnollinen tapa
yhdistdd keksittyd tietoa toisiinsa. Kartat toimivat my0s suunnittelun polkuna ja yhteenvetona
opitusta. Hierarkia yleisten ja yksityiskohtaisimpia asioiden vililld selkeyttdd oppimista ja kartan
konkreettista kéyttod. Kartoituksen tarkoituksena on ulkoistaa késitteitd ja véittdmid, jolloin
saatamme kehittdd uusia késiteyhteyksid rakentamalla uusia suhteita kisitteiden vilille. Siind
mielessd kisitekartoitus on luovuuttakin tukevaa toimintaa. Koska kasitekarttojen avulla pyritdan
lahestymiin tdsméllisesti ja avoimesti yksilon kdsitemaailmaa, vaatii sen tehokas kiyttdminen
reflektiivisen ajattelun kehittdmistd, karttojen vertailua, tdydentdmistd ja korjaamista. Ne ovat
tehokkaita myds vadrinkdsitysten paljastamisessa, osoittaen selkeidsti oppilaiden vanhan ja uuden
tiedon jdsentdmisen suhteita. Ryhmassd tehdyt kdsitekartat toimivat sosiaalisena ja keskustelua

heréttdvani harjoituksena. (Novak & Govin 1998, 18-26, 87-101.)

Mind-mapin (= ajatuskartta, ajatusrunko, miellekartta, miellekaavio ym.) eli ajatuskartan kaytto
perustuu aivojen toimintaan. Se rakentuu avainsanoista, joiden tdrkeysjdrjestys ja riippuvuus
havainnollistetaan visuaalisesti. Muistin innostamiseksi voi kayttdd vérejd, kuvia, symboleja ja
korostuksia. Ajattelukarttaa on kéytetty luovuuden tukemisessa, ongelmien etsimisessd ja
ideoinnin tukena. Siind annetaan tilaa mielikuville, tunteille ja tiedolle. Runko aikaansaa

mielleyhtymié, jotka kytkeytyvét toisiinsa deduktiivisesti. Sahlberg ym. (1993, 31-34.)

Miellekartan avulla tarkastellaan tietorakenteiden muodostumista ja késitteiden vélisid yhteyksia.
Laadittu kuvio on konstruktio maailmasta, sisdisen representaation ulkoistamista. Késitekartta on
graafinen tapa kuva asioita, ja sitd puoltaa kartan laatimisen helppous. Kaikki osaavat piirtdd
viivoja ja ympyroitd, joten toiminta ei vaadi kirjallista tai suullista esityskyvykkyyttd. Kartta on
paitsi esittivi ja kertova, se toimii myods metakognitiivisena vélineend ja oppimisen strategiana,
silla kyseessd on tiedon jdsentdmisen tekniikka. Niin se voi tukea myds oppimista. Koska
kasitteiden merkitys koko ajattelulla ja toiminnalle on suuri, niitd voidaan siten pitdd oppimisen
perusyksikkoind. Tosin tutkijoilla ei ole tiyttd yksimielisyyttd késitteiden luonteesta. Kéasitteiden

vililla on kuitenkin yhteyksié, linkkejd, jolloin ldhestytddin sisdisen mallin eli skeeman ideaa.

(Ahlberg 1990.)
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Kasitekartat ovat juuri konstruktivismiin sopiva ldhestymistapa, silli ne huomioivat teoriat
muistin hierarkisesta rakentumisesta ja ennakkotiedoista, késitteiden muodostumisesta ja uuden
ja vanhan tiedon linkittymisestd toisiinsa (ks. opinnidytteen kohdat 4.4 ja 5.1.3.). Novak (2002,
38-43) pohjaakin késitteiden jidsentymistd Ausubelin esittimiin ajatuksiin mielekkédsta
oppimisesta ja muistin rakentumisesta. Tulokset osoittavat, ettd informatiivisuutensa lisdksi
miellekartat (concept mapping) ovat vilineitd oppimisen tehostamiseksi. Héidn laajentaa
kisitekarttojen kiyttod mille tahansa alalle, joskin niiden kdyttiminen vaatii harjaantumista.
Lapset oppivat niiden kédyttoon helpommin, silld aikuisten vanha (behaviorismista juontuva) tapa
opetella ulkoa asioita, ei sovi kovinkaan hyvin miellekarttojen kéyton kokonaisvaltaiseen
luonteeseen. Tadmé nidkyy selvésti Kinchin (2001) tutkimuksesta Britannian tilanteesta, jossa
myds peruskoulutasolla miellekarttojen sujuva kdyttd on vajaata juuri opettajien tietokdsityksen
takia. Opettajat kokevat itsensd tiedonvilittdjiksi, joten monipuolisempaan oppimiseen ja
oppimisen prosesseihin liittyvd késitekarttojen kdyttd ei sovi opettajien episteemiseen

asetelmaan.

Hyvin laadittu kisitekartta on yksikésitteinen, ja sitd voi lukea helposti. Késitekartan huolellinen
laatiminen vaatii omien kokemusten pohdintaa ja uusien merkitysten luomista. siten siitd tulee
oppimisenkin tukija késitteiden selkeyttdjand. Voidaan puhua laadullisesta tiedonhankinnan
keinosta, diagnoositavasta. On todettu, ettd kisitekarttatekniikalla voidaan selvittdd ajattelun
kehittymistd. Miellekartalla on myos néhty ajattelun kehittyméttomyyttd ja vastaavasti hyvin
menestyneiden oppilaiden osalta ajattelun selkeyttd ja késitteiden mielekkaitd yhteyksid. Onkin
esitetty, ettd késitekarttojen kéyttd toimisi syvdoppimiseen suuntaavana tekijdnd, koska
kokonaisuudet liittyvdt metakognitiivisuuteen. N&in miellekartat ovat yhteydessd tutkivaan

oppimiseen ja kokonaisopetukseen (Ahlberg 1990.)

Ahlberg (1990) kehottaa tutustumaan aiheeseen lisii, ja soveltamaan menetelmii kiytinndssa.
Se on yksi haaste ja tavoite, johon olen projektissani tarttunut, silld miellekarttamittaus on térked
osa projekti toimivuuden kartoittamista. (ks. liite 1, kohdat 5.2 ja 11.) Talloin vastataan myds
Kinchin (2001) tutkimaan ongelmaan, jossa opettajien tietokisitys on ristiriidassa avoimen
prosessioppimisen, ja siten miellekarttojen kdyton kanssa. Ndin opetusmateriaali pyrkii
tarjoamaan toimivia avoimen oppimisen malleja ja sovelluksia miellekartan kdytolle. Changin
ym. (2001) tulosten pohjalta havaitaankin jo, ettd miellekarttatyylinen visualisointi tukee
oppimista. Tottumattomuus vaatii kuitenkin ohjausta ja tukea reflektiivisen ajattelun ja
uudenlaisen tyylin oppimiseksi, jolloin miellekarttojen merkitys oppimisen edesauttajana on

suuri. Tutkimus kehottaa tukeen karttojen luomisessa, jolloin ldhestytddn jilleen vygotskylaista
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(1978) léhikehityksellistd tukea. On kuitenkin huomioitava, ettd tdysin itsendinen
tiedonrakentaminen miellekartoin aikaansai suurimman innon jatkaa miellekarttojen kayttoa.

Néin ollen pitkélld tdhtdimelléd tuen tarjoaminen miellekartan rakentamisessa ei ole suotavaa.

Puhuttaessa arvioinnin kehittimisestd nousee késitekartta-arviointi yhdeksi merkittdvaksi
vaihtoehdoksi. Perinteisin kokein selvitetddn helposti oppilaiden tiedollista osaamista.
Vaikeampaa sen sijaan on tarkastella miten oppilaat analysoivat, arvioivat ja jisentdvit tietoa.
Novakin ja Govinin (1998, 27, 40, 46-62, 102-109) mukaan kisitekartoitus edellyttda oppilailta
monipuolisempaa ajatustyotd ja paljastaa laajempien tavoitteiden mukaisia saavutuksia. Vaikka
miellekartan kéyttoon voi kehittdd pisteytysmallinkin, merkityksellisintd on tarkastella
kisitteiden kehittymisen kokonaisuutta ennen ja jilkeen oppimistilanteen, pitkienkin aikavilien
jalkeen. Kdésitekartoitus pureutuu nimenomaan oppijan laajempiin tiedollisiin rakenteisiin,
kokonaisvaltaiseen oppimiseen, eikd sen kéyttoalue ole rajattu tiettyyn oppiaineeseen.
Kasitekarttamenetelmé toimii osana kognitiivista oppimisteoriaa, silldi se osallistuu

oppimisprosessiin, ja tarkastelee késitteiden tdydentymistd jatkuvana kehina.

Tasséd tutkimuksessa miellekarttaa on kiytetty sekd ennakkotietojen, ettd oppimisen tarkastelun
ja kehityksen tukena sekd opetusmateriaalin kiintednd osana (liite 1, kohdat 5.2 ja 11). Liitteena
(liite 4) on myoskin ndhtdvissd miellekarttamittauksessa kdytetty ydinkésite, jonka ympdrille
oppilaat ldhtivét rakentamaan aihepiiriin liittyvdé kdsitemaailmaa, ennen ja jilkeen teknologisen
prosessin. Néin miellekartan avulla on tarkasteltu millaista késitteellistd jdsentyneisyyttd ja
kehitystéd projektilla on mahdollista saavuttaa. Miellekartan laatimista edeltdd opetusmateriaaliin
liittyvdn demon (liite 2) esittdminen. Tdmi siksi, koska demon tarkoitus on herattaa
assosiaatioita ja motivaatiota oppilaissa, joiden luonne nékyisi siten myos miellekartassa. Vaikka
kisitteet ovat demon kautta voineet jo muokkautua, se ei haittaa, silli ndin saadaan tietoa
oppilaiden alkukisityksistd ja luuloista projektin suhteen. Késitekartta voi olla puutteellinen,
asenteellinen, aukkoinen ja hyvin omalaatuinen, silld juuri oppilaiden sisdisid késityksid on
pyritty ulkoistamaan. Karttaan tulee liittdd myos affektiivinen osa, eli kaikki oppilaiden asenteet
saavat vapaasti nidkyéd. Kyseessd ei ole vain tiedollista osaamista mittaava testi, vaan oppilaan
maailmaa tarkkaileva kokonaisuus. Loppumittaus sitten kertoo, miten prosessikokonaisuus on
vaikuttanut oppilaiden kaisitteisiin ja ajatuksiin projektista. Opettajan tulee painottaa, ettd
kartassa pitdd ndkya tiedollisen aineksen lisdksi oppilaiden tunteita, asenteita, luuloja ja muita
kisityksid. Tarkoituksena on, kuten Grohnkin (1987, 29-30) esittdd, etsid tiedollisten rakenteiden
osia, subjektiivisia ja yksilollisid oppimistuloksia sekd oppimisen laadullisia ja loogisia

tunnusmerkkejé ja tieteellistd péatevyytta.
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7.4 Lomakekysely oppilaille

Lomakearvioinnin tarkoituksena on tarkastella projektin mielekkyyttd, toimivuutta ja oppilaiden
oppimiskokemuksia ja tiedonhankinnan- ja késittelyn mielekkyyttd ja tapoja. Siten se on
reflektiivinen kokonaisuus. Idea on ldhestyd aihepiirid nimen omaan oppilasndkdkulmasta, silld

juuri hehédn ovat oman oppimisensa asiantuntijoita, ja osallistuivat projektiin.

Lomakkeen mittaamiin aihepiireihin on haettu tukea opetussuunnitelman perusteista
vuosiluokille 3-9 ja perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista vuosiluokille 1-2 (2003),
jonka yleiseen oppimistavoitteistoon on pyritty péddseméddn, ja siten myOs onnistumista
mittaamaan. Lisdksi mittauskenttdd on laajennettu Koistisen (1986) oppimateriaalitutkimuksen
kyselylomakkeen pohjalta, Olkinuoran (1979) esityksen mukaisesti ja Maéédtin (1984)
oppimateriaalien arvioinnin, kdyton ja vallinnan kautta. Talloin huomioidaan arvioinnin
moninaisia  vaatimuksia ja kasvatetaan siten mittauksen reliabiliteettia  suhteessa
oppimateriaalitutkimuksen luonteeseen ja opetuksen kehittimisen tavoitteisiin. Liséksi olen
tehnyt omia lisdyksid tdimdn nimenomaisen opetusmateriaalin ja sen tavoitteiden nidkokulmasta

(liite 1, kohta 2).

Lomakkeeseen on tarkoituksellisesti liitetty sekd avoimia ettd likert-asteikon mukaisia
kysymyksid. Talloin huomioidaan paitsi nuorten oppilaiden osittain kehittymitdn analyysitaito
tarjoten selkeitd vastausvaihtoehtoja, mutta myods mahdollistetaan avoimin kysymyksin
vapaammat vastaukset, jolloin on mahdollista korostaa mieleen tulevia seikkoja. Lomake ja sen
analyysi noudattavat vertailevan sekd selittivin lomakesurveyn yleisid periaatteita
puolistrukturoidulla tutkimusotteella, jolloin niin maéréllinen kuin laadullisempikin tarkastelu on
mahdollista. (esim. de Vaus 1986). Kvantitatiivisessa mielessd analyysi on noudattanut
méidréllisen tutkimuksen metodeita (ks. esim. Friend 1987). Lopullinen, mittauksissa kaytetty
lomake on ndhtdvissd liitteend (liite 5). Se tdytettiin oppilaiden osalta vasta kun projekti oli

saatettu tiysin paatokseen.
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7.5 Teknisen laitteen selittiminen

Teknisen laitteen selittdmisen taustoitukseksi ja toimivuuden synnyttimiseksi en ole kasannut
erillistd teoriaosaa. Sen kaytto liittyy kuitenkin perinteiseen tapaan tarkastella oppimisprosessin
toimivuutta ennakko- ja jdlkimittausten avulla, kuten miellekarttamittauskin tekee. Erona on
kuitenkin se, ettd miellekartan kayttd liitetdén usein luonnontieteellisen asetelman mukaiseen
kasitteelliseen ~ kehittymiseen,  vaikka  sitd  kdytetddn  muissakin  yhteyksissa.
Teknologiakasvatuksen (ks. opinndytteen kohta 5.3.7) ndkokulmasta on  merkityksellistd
tarkastella lisdksi teknisen ymmirryksen kehittymistdi ja jdsentyneisyyttd. Koska
teknologiakasvatukseen liittyvin teoreettisen taustoituksen mukaan tekninen oivaltaminen ei
valttdmattd  vaadi  luonnontieteellistd  tietimystd, piddn tidrkednd mitata erikseen

teknologiakasvatuksen osa-alueen toimivuutta. Kuviosta 10 ndhddén mittauksessa kdytetty esine.

KUVIO 10. Dynamolamppu.

Nimensd mukaisesti kyseessd on liikkevoimaa hyvéksikdyttdvd lamppu, joka muuntaa
puristusvoiman liike-energiaa dynamon eli generaattorin avulla sidhkoksi. Pydrimisliikkeen
kasvattamiseksi mekanismissa on myos rataskoneisto. Muodostettu sidhkd antaa edelleen
tarvittavan jdnnitteen lampun sytyttimiseksi. Lampun kuoret ovat ldpindkyvdd muovia, joten
mekanismi on selvisti oppilaiden ndhtévilld. Esine oli konkreettisesti, eikd vain kuvana ldsni,
oppilaiden tutkittavana. Oppilaiden tehtdvéna oli tarkastella lamppua, kokeilla sitd kdytdnnossa

ja selvittdd sen toimintaperiaate. Mitddn ennakkotietoa ei lampun toiminnasta annettu ja
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ensitestaus tehtiin miellekartan laatimisen yhteydessd demon esittimisen jdlkeen. Vastaavasti
loppumittaukset niin miellekartan, kuin esineen selittdmisen osalta, tehtiin valmiiden
rakennettujen tdiden esittelyn ja loppukeskustelujen jidlkeen. Esineen selittimiseen kaytetty

vastauspaperi on ohjeistuksineen ndhtévissa liitteend (liite 6.).
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8. OPETUSMATERIAALIN SOVELTAMINEN JA TOIMIVUUS

8.1 Testiryhmiii etsiméssa

Alkuperdinen ajatus oli luetuttaa laatimaani materiaalia ulkopuolisilla opettajilla
ennakkotestauksen omaisesti, tarkoituksena saada alustavia kehitysndkemyksid kdytdnnon tyota
tekeviltd opettajilta. Lédhestyin kaikkia Rovaniemen kaupungin ala-asteen kouluja, joista
ainoastaan yksi ilmoitti halukkuudestaan. Ensimmaéinen konkreettinen tulos kuriositeetin tasolla
olikin, ettd jo pelkkd uudistushenkisen opetuspaketin lukeminen ja kommentointi sai aikaiseksi
vastustusta. Vihdiseen kiinnostukseen ilmoitettiin syiksi ajan-, tiedon- ja resurssipuute seké
ennakkoluulot liian avointa, hankalaa ja tydldstd projektia kohtaan. Kolmesta yldasteen
teknisentyOn opettajasta yksi sanoi heti ajan olevan liian tiukalla, toinen ei vastannut
sdhkdpostikyselyyn ja kolmas puhui pitkddn oman koulutuksensa puutteellisuudesta, oppilaiden
kyvyttomyydestd ja kaytdinnon mahdottomuuksista koko teknologiakasvatuksen suhteen,

kieltdytyen ndin edes materiaalin lukemisesta.

Paketista kiinnostunut ala-asteen koulu ilmoitti l1dhtevinsd mukaan myds testaukseen, silld se
sopi heiddn jo suunniteltuun projektiinsa. Talloin aikaa olisi ollut reilusti, ja integraatio YLTin,
teknisen ja ATKn vililld olisi onnistunut helposti. Ndin suhtautuminen paketin tydstdmiseenkin
olisi voinut olla objektiivisempaa. Tarkoitus oli myds toteuttaa projekti kahden luokan osalta,
jolloin luokkien vélilld olisi kdyty keskindistd kommunikointia. Kun materiaaliin kuitenkin
tutustuttiin tarkemmin, sitd alettiin pitda liian pitkénd, aikaa vievind ja oppilaille seké opettajille
lilan haastavana ja vaativana. Oppilaiden kyky4 selviti siitd pohdittiin, ja oppilasryhmid pidettiin
lilan suurina ja heterogeenisind. Néin ollen viimeinenkin ulkopuolisen testauksen mahdollisuus

Rovaniemen kaupungin alueelta hévisi.

Vaihtoehdoksi jdi omaehtoinen testaaminen Lapin yliopiston harjoittelukoululla. Sielld
ongelmaksi kuitenkin nousi teknisten rakennustilojen jatkuva kayttd teknisen opetukseen, joten
yhden luokan osallistuminen ja moninainen ajallinen aineintegraatio seké tilojen vapaa kéytto ei
ollut mahdollista. Tdméan johdosta testasin opetusmateriaalia teknisentyon oppilasryhmén kanssa,
jonka tunteja ja siten myos tiloja pystyi kdyttdmddn projektiin. Ryhméén kuului kahdeksan
viidennen luokan oppilasta yhdeltd luokalta, seitsemédn kuudennen luokan oppilasta toiselta

luokalta ja yksi kuudennen luokan oppilas edelleen rinnakkaisluokalta. Kaksi viidennen luokan
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ja yksi kuudennen luokan oppilaista olivat tyttoja. Seitsemén kuudennen luokan oppilaista olivat

minulle tuttuja aiemmasta opetuksesta, mika vaikutti toimivaan dynamiikkaan heidén vilill4én.

Tunteja oli kdytdsséd kaksi perdkkaistd tuntia viikkoa kohti, joten tunnit pystyi pitdimién yhteen.
Sain kayttooni maksimissaan 16 tuntia, mika edellytti projektin hienoista supistamista, sitd ettd
kaikki osa-alueet tuli kuitenkin kdytya ldpi. Ldhinna tiedollisen tutkimustyon osaa kavennettiin
ajallisesti tyon alkuvaiheessa. Siithen kédytettiinkin aluksi vain 2 tuntia, mutta timén jilkeen
tarpeen vaatiessa aikaa muun tyon ohella videoiden katseluun, kirjojen ja netin kdyttoon sekd
monipuoliseen teknisen materiaalin testaamiseen ja tutkimiseen. Niin ollen tutkiva tydskentely
linkittyi lopulta saumattomasti tuotteen suunnitteluun ja rakentamiseen, silla se oli valttimatonta
ratkaisujen selvittimiseksi. Koska materiaalissa on ryhmien yhteisid tehtdvid runsaasti,
mahdollistaa se my0s niiden vaihtelevan kdyton. Yleinen suunnittelu- ja rakennusprojekti pysyy

kuitenkin pdédllimmaisena tavoitteena.

8.2 Projektin eteneminen

1. Projektin aloittaminen vaati meneilldén olleen teknisentyon keskeyttdmistd. Se ei kuitenkaan
herdttanyt minkdinlaista vastustusta, silld alustava ilmoitus avoimesta teknisestd tyOstd synnytti
jo orastavaa mielenkiintoa niin vapaata projektia kohtaan. Mitd suuria paljastuksia projektin
luonteesta ei vield téssd vaiheessa kuitenkaan tehty, vaan jannitys sdilyl aina demoon asti.
Demon esityksen aikana oppilaat seurasivat sitd hyvin intensiivisesti nauraen vililld iloisesti,
osoittaen huolestuneisuutta luonnon tilaa kohtaan ja kehitellen ideoita luomusdhkosta.
Innostuneisuus ja jannitystila oli késin kosketeltavaa, joskin pientd huolestuneisuutta osoitettiin
sen vaativaa luonnetta kohtaan, mikd nédkyi lyhyessd keskustelussa ennen alkumittauksia.

Motivaatio oli joka tapauksessa synnytetty annetun haasteen avulla.

Tutkimukselliset alkumittaukset keskeyttivét vdhin hyvin alkanutta motivaatiota, mutta toisaalta
ne myos tasoittivat hieman tilannetta, jolloin projektiin ryhdyttiin mydhemmin rauhallisemmin.
Miellekartta mittaustapana vaikutti toimivalta, joskin siithen tottuminen vaikuttaa sen
toimivuuteen. Menetelmi oli oppilaille entuudestaan tuttu, mutta sitd ei oltu paljoa kéytetty. Sen
kayttd kokeenomaisesti vaatii enemmén harjoitusta, mutta tutkimusléhteend se palveli

tarkoitusta.
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2. Ensimmadisten tuntien vililld pidettiin vélitunti, jonka aikana oppilaat olivat keskustelleet
mahdollisista ideoista tyon suhteen. Taméd heridtti jo alustavia ideoita. Ennen ryhmien jakoa
esittelin tyon luonteen tarkemmin, kuten opetuspaketin rakennekin kertoo. Oleellisin tehtdvé, eli
tuotteen suunnittelu ja rakentaminen herétti uudelleen edellisen tunnin innostuneisuuden, kun
taas muihin tehtiviin suhtauduttiin vaisummin. Téstd keskusteltuani selvisi, ettd oppilailla on
vanhat asenteelliset ainejaot edelleen vahvoja. Néin ollen tutkimustydskentely ei heiddn

mielestddn sovi teknisen tunneille.

Ryhmii ei sekoitettu 5-6 luokkien kesken, koska uusi ryhma olisi vaatinut tutustumisaikaa, joten
viidennen ja kuudennen luokan oppilaat toimivat luokkajakoisesti. Tadma sopi oppilaillekin
mainosti ja yhdessd sovitut ryhmit tuntuivat niin mieleisiltd kuin silli kokoonpanolla oli

mahdollista. Ryhmiksi muodostui seuraavanlainen kokonaisuus (taulukko 1):

TAULUKKO 1. Projektin oppilas-, luokka ja ryhméjako

Oppilas Luokka-aste Sukupuoli Tyoéryhma
1 6. luokka poika aurinko
2 6. luokka poika aurinko
3 6. luokka poika aurinko
4 6. luokka poika aurinko
5 5. luokka tyttd vesi
6 5. luokka tyttd vesi
7 5. luokka poika vesi
8 5. luokka poika vesi
9 5. luokka poika tuuli
10 5. luokka poika tuuli
11 5. luokka poika tuuli
12 6. luokka poika akku
13 6. luokka tyttd akku
14 6. luokka poika akku
15 6. luokka poika akku
16 5. luokka poika tuuli

Viidennen luokan vesiryhméssid oli kaksi tytoistd ja kuudennen luokan akkuryhméssd oli
kolmas tyttd. Taulukon lukemista haittaa hieman kuudennentoista oppilaan sijoitus, silld
sairauden takia sain tdmédn loppumittaustulokset vasta muita mydhemmin. Tdmén takia hin
paétyi listan viimeiseksi, vaikka ryhméjakonsa puoleisesti voisi olla luokiteltuna aiemmin. Hian
ei myoskddn sairauden vuoksi osallistunut demo-kertaan, joten alkumittaukset jaivit saamatta.
Hén kuitenkin osallistui muuten projektiin ja vastasi myds lopun lomakekyselyyn, muttei

tietenkddan muihin mittauksiin.
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Ryhméjaon jélkeen materiaaleihin tutustuttiin neljdn pisteen ryhmétyona ja innostuminen siella
nakyi selkedsti. Materiaalin tutustuminen kyseiselld tavalla ei ole kirjattu opetusmateriaaliin. Se
oli kuitenkin varsin toimiva ratkaisu, joten materiaalin kehittimisessé se on lisdttynd. Ohjeistus
ndkyy liitteend (liite 7). Itsendisen pistetyOn aikana generaattoreiden, kennojen ja materiaalin
alustava idea alkoi selvitd oppilaille. Niiden energiantuoton suhteuttaminen todellisuuteen oli

kuitenkin vield epéselvai, kuten alustavista suunnitelmista nikyy.

Tunnin lopuksi jdi vield aikaa (mikd tirkeédd, silli motivaatio oli katossa) laatia alustavia
suunnitelmia tyotd varten. Kuten oletettua, vauhdikkaita ne olivatkin. Vesiryhméd mietti
vesihuvipuiston tekemistd, joka sai ryhmén sisélld suuren kannatuksen. Aurinkokennoryhmai
pohti kennoilla toimivan ja ilmaan nousevan lentokoneen rakentamista, kuten myo0s

tuuliryhmaékin, mutta vastaavasti tuulella toimivana. Paristoryhma ei vield paédssyt vauhtiin.

3. —4. Koska ajatukset olivat niin villejé, niin niitd oli tarpeen palauttaa hieman maan pinnalle.
Se tapahtui niin, ettd verrattiin pistetdissd mitattuja jannitemddrid paristojen jannitteisiin.
Oppilaat tekivit tdimén itse pienen ohjeistuksen kautta. He paittelivit paristojen kdyton kautta,
ettd mitd niilld jinniteméadrilld oikeasti saa liikkeelle. Kennoilla kun tuli sormipariston verran
jannitettd (1,5 V) ja tuulella potkurista ja generaattorista riippuen n, 6 V, joka ei sekdén suurta
paristo vastaa. Oppilaat péddtyivdt jinnitteiden ja myds virran madrdn sopivat kenties
herdtyskellolle tai kevyelle paristokulkuiselle leikkiautolle. Tdma tasoittikin ajatuksia ja tieto

siithen oli tullut omista tutkimuksista.

Tutkimistyoskentelyd jatkettiin tehtdvien pohjalta ja tuloksia myos tuli. Ongelmaksi nousi
lahteiden liiallinen mééra. Oppilaiden oli vaikea paéttdd miké 1dhde kannattaa valita, silld niitd
oli kdytOossd materiaalipaketin mainitsemat maéarat kirjoista videoihin ja nettiin. Lahteitd onkin
hyvéd hieman jasentdd. Jos luokka ei ole tottunut avoimeen tutkimukseen, niin opettaja voi
laittaa kunkin tehtdvédn yhteyteen maininnan kéytettdvistd lahteestd. Toki vaihdellen, siten ettd
tietoa haetaan tehtdvistd riippuen netistd, kirjoista, videoilta tai rompuista, jolloin
monipuolisuus sdilyy. Vield tottumattomampien ja pienempien kanssa voi lisidtd jopa suoran
sivuosoitteen, hakusanat tai sivunumeron. Kyseinen kdytdnnon aspekti on tarpeen lisidtd myds

opetuspaketin osaksi.

Tamaén projektin oppilaat olivat tottuneempia itsendiseen tyohon, joten hetken jdlkeen ryhmét

olivat selvittineet keskenddn ’mitd, mistd, kuka ja miten’. Téssd tapauksessa testaustehtédvit ja
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konkreetti tutustuminen olivat mielekkdimpid, ja tuloksia tuli kaikkiin annettuihin tehtiviin, eri
painotuksin ryhmistd ja oppilaista riippuen. Osa oppilaista piti kirjoista, erityisesti
kuvarikkauden takia ja osa oli taas omaksunut netin kdyton. Kaikki arvostivat kokeilemista
tutkimusldhteend. Asiantuntijan kdyttoon ei ollut tarvetta kuin yhdelld ryhmailld, miké vastasi
taysin tutkimustehtdvid. Jossain tapauksissa eri ldhteiden kéytt6on voi ohjata tutkimuksen
monipuolisuuden nimissd, mutta tdssd tapauksessa lisdohjaukseen ei ollut tarvetta. Alla
oppilaita hakemassa tietoa (kuvio 11, kuvio 12). He ldhestyivét niitd 14hteitd, jotka tuntuivat

itselle mielekkdimmiltd. Keksijdni toimimisen pddmaara pysyi mielessa.

S
/’ :j/ s
477

KUVIO 12. Yhteydenotto Lapin ympéristokeskuksen tiedottajaan.
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Erityisesti ne oppilaat, jotka oppivat tekemélld, vastustivat eniten kirjojen kayttéd. Tama
kertonee siitd, ettd heille vahvan aineen periaatteita alettiin murtaa, mikd saattaisi nédkya
menestymisessd. N4iitd oppilaita olivat numeroituina oppilas kuusi, tyttd vesiryhmaésti
viidenneltd luokalta, oppilas 12, poika akkuryhmistd kuudennelta ja oppilas 14, myds poika
akkuryhmistd kuudennelta luokalta. Oppilas 14 oli poissa myds kyseiset kaksi
tutkimuspainotteista tuntia, joten hdn koki liittymisen tietoa kerdnneeseen muuhun ryhmiin
hieman hankalana. Oppilaiden suhtautuminen jatkui kylld hyvin myonteisend, mutta keskustelut
kuvastavat oppiainejakoista asennoitumista. Projektin tutkiva luonne olisi ollut oppilaille
perustellumpaa oppiaineintegraation kautta, siten ettd esimerkiksi YLT:in tunteja olisi kéytetty
projektin toteuttamiseen. Tdmid ndkyi myohemmin hienoisena motivaation laskuna erityisesti
kyseisten kolmen oppilaan kohdalla, silld he mielsivdt teknisen tunnit vain rakentamiseen

liittyviksi.

Huomattavaa on, ettd tiedon hankkiminen erilaisista ldhdemateriaaleista voi helposti jadda
muusta toiminnasta irralliseksi. Nyt motivaation sdilymisen kannalta tutkiminen rajoitettiin
kyseisiin  kahteen tuntiin. Tamé& aikaansai kuitenkin sen, ettd nopea siirtyminen
suunnittelutyohon vaati edelleen lisdtietoa, joten suunnittelu ja rakennustyon aikana tehtiin
tutkimustyotd véistdmaittd, ja vieldpd huomaamatta. Oli synnytetty ongelma, johon oppilaat
todella halusivat 10ytdd ratkaisun. Télloin he tutkivat ldhes automaattisesti eri ldhteista,
materiaaleista ja rakennusvélineistd ratkaisuja toimivan tuotteen luomiseksi. Erityisesti
kiytinnon testausta tehtiin runsaasti. Ndin saavutettiin tutkivan (luku 5.3.3), suunnittelemalla
oppimisen (luku 5.3.2) ja Deweyn (1957) ideoita kinesteettisin painotuksin avoimessa (luku
5.3.5) ja yhteistoiminnallisessa (luku 5.3.4) oppimisympaéristossd. Tdmd havainto on liitetty
myds materiaalin kehittdmisen osaksi, korostuksena tutkimisen, suunnittelun ja rakentamisen

kiinteAmmasti linkittdmisesta toisiinsa.

Ryhmityon toimivuudesta kertoo oppilaan kaksi poissaolo puolilta tunneista. Hén pystyi
olemaan vain ensimmadiselld tunnilla kahdesta jokaisella viikolla, muiden opintojen takia. Hén

kuitenkin linkittyi sitdkin vahvemmin projektiin ja ryhma piti hénet hyvin tilanteen tasalla.

5.-6. Tutkimiskerran jilkeen suunnittelu oli jdsentyneempdd ja tarkempaa kuin aiemmin.
Tyoskentely oli erittdin motivoitunutta ja tuotteen suunnitteluideat hyvin omaperiisié.
Hahmotelmissa ndkyy Kimbellin (2000a,b) asteittaisen suunnittelun mallia ja Lehtosen (2002)

siitd tehdyn ryhmatydskentelyversion ideat, kuten tullaan huomaamaan.
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Aurinkovoimalla operoijat:

”Ensiksi mietimme aurinkovoimalla toimivaa lentokonetta, mutta se ei olisi pédéssyt ilmaan.
Sitten oppilas 3 ehdotti tankkia (turha sanoa ettd hylkdsimme sen idean), sitten tuli sdhkokitara,
ydinohjus ja sitten oppilas 2 keksi TUULETTIMEN. Rupesimme kehitteleméén sitéd ja se tuntui
aurinkovoimalle liian isolta ja meinasimme hylédtd sen. Mutta emme keksineet mitddn muuta

joten jatkoimme sen kehittamisti ja se kannatti.”

Kyseinen lainaus on taltioitu oppilaiden tekemistd seindtyOraportista, jossa he kertoivat
suunnittelutyon vaiheista. Jo raportista nikee, ettd ryhmd oli tiiviind kokonaisuutena mukana
suunnitteluprosessissa ja ideoita jaettiin ryhmén kanssa. Tdmi konkretisoitui vield selvemmin
paikan pééllda (kuvio 13) ja lopullisen idean kehittyminen sekd tyonjako (kuviot 14 ja 15)

ndkyvit suunnitelmissa.

KUVIO 13. Aurinkoryhmai suunnittelee yhteisvoimin tuuletinta.
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KUVIO 14. Ensimmdinen versio tuulettimesta. Paneelit olivat kiinni tuotteessa.

cppilas 3

oppilas 2

KUVIO 15. Toinen versio tuulettimesta, jossa paneelit on erotettu tuuletinosasta ja tyonjako on selked.

Ideana on, ettd paneelit ovat erillinen osa, jotta niitd voisi liikutella esimerkiksi ikkunan
ulkopuolelle, jolloin itse tuuletin voisi olla sisdlld viilentimdssd ilmaa. Itsendinen ryhmétyo
toimi, mistd kertoo omaehtoisesti tehty tyonjako. Néin kukaan ei vain istuskellut, vaan

dynamiikka toimi ja kaikki osallistuivat. Toki tydskentely ei ollut aina niin autonomista. Nytkin
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toimin ohjaajana, siten etti jokaisella oppilaalla on oltava t6itd, joten oppilaiden tuli miettid
tyonjako. Se myos tehtiin oppilaiden toimesta, tosin katapulttia suunnitelleessa ryhmésséd oli
hieman vaikeuksia. Tédssd korostuukin opettajan asiantuntemus. Viides luokka oli minulle sikéli
outo, ettd aloitin tydskentelyn heiddn kanssaan vasta tdmén projektin yhteydessd. Siten
keskindisen toiminnan ennakointi oli epdselvdd. Loppua kohti katapulttiryhmén toiminta

kuitenkin parani, kun ryhmaét tulivat enemmaén tutuiksi.

Aurinkovoimalla toimivasta tuulettimesta tehtiin tarkemmat suunnitelmat, jossa ndkyi 1:1
mittasuhteet ja tyOssé kiytetyt materiaalit. Kenno-osaan oppilaat suunnittelivat kulmaa vaihtavan
tuen, silld he olivat kennojen testauksessa havainneet kulman vaikuttavan sdhkontuottoon (kuvio

16).

KUVIO 16. Tuuletin suhteessa 1:1. Nékyvissd myOs materiaalit.

Tyon potkuriosa tehtiin aluksi puusta, mutta testauksessa se osoittautui liian painavaksi. Néin
ollen ryhmé valitsi materiaaliksi kevyen metallin (kuvio 17), jonka malliin haettiin vinkkid

kuvarikkaista tietokirjoista.
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KUVIO 17. Potkuri ja sithen valittu moottori, seké potkurista tehdyt piirustukset.

Tuulivoimalla operoineet halusivat puolestaan tehdd laitteen, jonka avulla tiedettdisiin milloin
ulkona tulee rankasti katsomatta ulos. Tdhdn ongelmaan vastasi tuulivoimaan reagoiva ja siité

energiansa saava katapultti. Myo6s heidén ideointinsa kehittyi ryhmén yhteistyona:

”Ensiksi oli suunnitteilla tuulivoimalla toimiva lentokone, mutta se ei oikein ollut mahdollista.
Sitten oppilas 10 keksi ettd tehddén purjevene joka toimii niin ettd kun purjeeseen puhaltaa tuuli
niin se kdynnistdisi moottorin, mutta se ei ollut kovin hyvd idea. Sitten oppilas 16 ehdotti

katapulttia (vitsilld ettd silld voisi ampua opettajia). Sitten pddtimme tehdi sen.”

Ryhmit keskustelivat ja miettivit erilaisia vaihtoehtoisia toteutuksen mahdollisuuksia. Sisdisté
ideointia tuotiin esille verbalisoinnin kautta. Ajatukset kehittyivit asteittaisesta ja kun toimiva

idea tuntui 10ytyvan, siitd elettiin tehdd suunnitelmia my0s paperille (kuvio 18).
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KUVIO 18. Katapultin asteittain paranneltu suunnitelma.

Tuuliryhméllé oli mielenkiintoinen tapa tehdd suunnitelmia. He eivét kiyttdneet useita papereita,
kuten aurinkokennoryhmi, vaan ideaa kasvatettiin asteittain. Ensimmdiisend muodostui
katapultin runko-osa. Toisena takana kulkeva vaunu, johon myds tuuligeneraattori
kiinnitettdisiin,  kolmantena  mittasuhteet ja  neljdntend  suurennos  katapultin
toimintamekanismista. Ideana oli, ettd sdhkdmoottoriin kiinnitetty koukku pitdé katapultin varren
paikoillaan. Kun tulee, se kdynnistdd moottorin, joka vapauttaa katapultin varren, jonka jousi
puolestaan tyontdd ylos. Idea on varsin nerokas tekninen ratkaisu ja se oli myds mahdollista
toteuttaa. Jousi korvattiin lopulta oppilaiden toimesta kuminauhaviritelmélla, silld sopivaa jousta

ei 1oytynyt. Ratkaisusta ei tehty erillisid suunnitelmia.

Vesivoimaryhmad 1dhti liikkeelle ehkd kaikkein villimmaésta ideasta, vesihuvipuistosta. Tama oli
alustavin ajatus, eikd sitd muistettu kirjata loppuraporttiin. Heidédn suunnittelunsa palasi

toteutuskelpoisiin mittasuhteisiin ryhmistd viimeisena:

”Aluksi mietimme tehdd jonkinlaista niin sanottua suihkuléhdettd josta suihkuaisi vettd. Sitten
mietimme laivan jossa ropelli pyorii ja laiva liikkkuu ja samalla generaattori antaa vesivoiman
avulla sdhkod ja saisimme valot sisdpuolelle. Sen jilkeen oppilas 8 tokaisi jotain kukasta
(vitsilld) ja tytdt innostuivat siitd eikd meilld pojilla ollut muuta mahdollisuutta. Idea oli parempi

koska se oli kuitenkin aika helppo suunnitella ja tehdd wvaikka meilld oli véhdn
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suunnitelmaongelmia. Kehitimme suunnitelmaa koska se tuntui kuitenkin kaikkien mielestd

hyvilté idealta.”

Ryhmé ideoi ja suunnitteli myds vesivoimasta energiansa saava propellihatun (kuvio 19), mutta
sen idea tuntui lopulta liian turhalta ryhméin mielestd. N&iin ollen he pidityivdt toiseen
hupilaitteeseen, eli pyorivdadn rintakukkaan (kuvio 20), jonka yksinkertainen suunnitelma riitti

mielekkddseen lopputulokseen.

KUVIO 19. Propellihattu vesivoimalla toimivana.

KUVIO 20. Vesivoimalla toimiva pyorivé rintakukka.
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Kukan generaattoriosa kiinnitettdisiin kiddessd pidettdvddn varteen, josta johdot kulkisivat
sdhkdmoottoriin. Moottorin akseliin kiinnitettiin pieni potkuri, joka paillystettiin kukan muodon

antavalla kankaalla.

Kuten oppilaiden suunnittelutyon ratkaisut kertovat ne etenivit vaiheittain. Sisdisid miellekuvia
lahdettiin ulkoistamaan aluksi verbalisoinnin kautta ryhmdlle, ja tdmin jilkeen visualisoinnin
kautta paperille. Ryhmien oppilaat toimivat kiintedssd vuorovaikutuksessa keskenddn ja
suunnitelmat tarkentuivat, tismentyivit ja tulivat yhd enemman tuotteen nékoisiksi. Myohemmin
tulevassa rakennusvaiheessa ideoita kehitettiin edelleen, kun huomattiin ettd jokin ratkaisu oli
toimimaton. Niin ajattelu ja kuva tuotteesta tuli selvemmiksi ja kirkkaammaksi ryhmin
toiminnan kautta, mikd nékyy myds kuvallisena mallina Lehtosen (2002) Kimbellin (2000a, b)

mallista kehittiméssa ryhmaoppimisen ideassa (kuvio 21, ks. my0s opinndytteen luku 5.3.7).

outside human
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Thinking gets deeper, o @ = "Ready” application
clearer and more The clarity of expressin
i = =) h what i d
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activity what is not possible

"Fist time right priciple”

KUVIO 21. Ryhmédoppimisen malli (Lehtonen 2002).

Ainoastaan paristoa/akkua kdyttdneen ryhmé ideointi ei noudattanut vaiheittaisen suunnittelun
mallia. Kyseisen ryhméd sai ideansa luokassa olleesta metallisesta tangosta, jossa oli reikd
keskelld (kuvio 22). Tdma heritti mielikuvitusta liikkeelle ja loi kuvia lennokista, jonka keskelle
kiinnitetddn paristo. Mielikuvitusta siis riittdd, mutta nihdyn esineen lisdksi védhdisempdin

pohdintaan vaikutti myos yksinkertaisempi energianldhde, paristo. Ryhmid ei joutunut
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miettimiddn miten he energianldhdettddn hyddyntdvét ja mihin laitteeseen sitd on mahdollista
kayttdd. Tami nidkyi myos ryhman oppimisen vdhdisempiand méidrdand, mikd kertoo ratkaisujen

etsimisen tukevan oppimista, kuten muiden tulosten yhteydessé tullaan tarkastelemaan.

KUVIO 22. Piirros esineen mallista, josta paristoryhmai sai ideansa lennokkiin.

Akkuryhma:

”Ajattelimme ensin tehdd lennokin, joka liitdisi laskuvarjolla ja propellin voimalla eteenpéiin.
Testitilaisuudessa varjon langat menivit sekaisin ja katkeilivat, joten testi epaonnistui. Kone olisi
toiminut periaatteessa, mutta toteutus epdonnistui. Materiaalina kdytimme polystyreenid ja
moottorina oli solarmoottori. Varjo oli tehty kankaasta, joka ei pdéstinyt ilmaan ldvitseen, joten
se oli erinomaista varjokangasta. Tarkoituksenamme oli kdyttd4 luomuparistoja, mutta koulussa

niita ei ollut.”

Akkukédyttéinen liitovarjolennokki (kuvio 23) sai nopeasti muotonsa. Juuri suunnittelutyén
vihdisyys helposta energianldhteestd johtuen vihensi myds ongelmanratkaisun tarvetta. Kyseisen
ensimmaéisen suunnitelman pohjalta ryhma toteutti tyonsé loppuun asti materiaalina polystyreeni,
joka keveydeltddn sopi mainiosti lennokkiin. Vasta liitovarjon rakentamisessa oppilaat l1ahtivét
tarkastelemaan netin kautta, millainen muoto ja koko suhteessa lennokkiin olisi varjolle sopiva.

Mallina kaytettiin lopulta laskuvarjoa.
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KUVIO 23. Suunnitelma lennokista tyon toteuttamista varten.

Kaiken kaikkiaan ideointi ldhti kdyntiin varsin tasokkaasti kaikilla ryhmilld ja tietoa haettiin, kun
sitd tarvittiin. Ndin muodostui konkreettisesti ongelmia joihin oppilaat oikeasti halusivat saada
vastauksia. Téllaisia ongelmia olivat generaattoreiden ja potkurien vaihtelun yhteys
jannitemdarddn, aurinkokennojen erilaisten kokoonpanojen ja kiayttokulmien vaikutus
tuulettimen  pyOrimisnopeuteen, ilmanvastuksen merkitys paristoryhmén lennokissa,
painosuhteet sekd liitovarjon muoto ja materiaali. Nditd ja muita ongelmia selvitettiin tiysin
omachtoisesti tavoitteena rakentaa mahdollisimman hyvéa tuote. Tutkimista ei koettu ikdvéna
vaan tarkoituksenmukaisena ja mielenkiintoisena. Tosin edelleen kyseiset kolme oppilasta
olisivat vain halunneet rakennella, silld se on heidédn suurin vahvuutensa ja paras keino oppia.
Kaiken kaikkiaan suunnitteleminen, monikanavainen tutkiminen ja rakentaminen voivat
muodostaa yhtendisen ja mielekkéén kokonaisuuden (eli oppimista). Kuviossa 24 suunnittelu ja
rakentaminen on osalta luokasta keskeytynyt, koska he paittivét katsoa informatiivisen videon

energiantuotosta tdhén valiin.



KUVIO 24. Osa oppilaista tutustuvat energiantuotantoon videon kautta.

Toisella kerralla jotain alustavia osia alettiin rakentaa, tdiden kappaleita valmistettiin ja lisdksi
tavaroihin tutustuttiin tarkemmin, miettien miten niitd voisi parhaiten hyddyntdd. Katapultin
rakentamisessa oli pienid ongelmia ryhmén toiminnassa, erityisesti tyonjaon suhteen. Kaksi
ryhmén jisentd eivédt olleet yhtd wvastuullisia, ja heiddn sujuva toiminta vaati hieman
paimentamista. Luovaan ty6hon en silti puuttunut, vaan vain jdrjestyksen ylldpitimiseen.
Vesivoimaryhméd lukuun ottamatta tdssd vaiheessa toitd tehtiin jo vauhdilla suunnitelmien

pohjalta.

7. — 8. Vesivoimalla operoijat olivat eniten jiljessd tdmin kerran ensimmaéiselld tunnilla. Vaikka
idea oli yksinkertaisin, sen toteuttaminen tuntui vaikealta. Tama johtui ensisijaisesti vidhaisesti
vedenpaineesta, jota luokassa oli saatavilla. Paineen tuottama pydrimisliike generaattoriin ei
ollut riittdvd tuottamaan moottorin vaatimaan sdhkonmiédrdd. Tatd oppilaat miettivétkin
hermostuneina pitkdén, joten annoin heille mahdollisuuden vaihtaa veden luontevasti tuulen
hyviksikéyttimiseen. Jotta alkuperdinen idea olisi kuitenkin sdilynyt oppilaat valitsivat tyohonsa
potkurin, joka muodoltaan kykenee hyddyntdmdan sekd veden virtauksen, ettd tuulen. Néin sitd

pystyy kéyttiméadn kummalla uusiutuvalla energialla tahansa.

Kukan tydstdjilld oli ongelmia myos siksi, ettd toisella tytdisti oli itsetunto-ongelmia (oppilas 5).
Se vaikutti luovaan tyoskentelyyn, jossa olisi pitdnyt ottaa vastuuta itsestd ja luottaa omiin

ratkaisuihin. Siltikin ideointi oli tasokasta. Jos luokalla onkin siséisid ongelmia, niitd kannattaa
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ensin selvittdd, silli muuten prosessi voi epdonnistua ryhméin vajavaisen toiminnan takia. Tyo
on vaativa — tosin ehkd opettajalle oppilaita enemméin. Opettajan toiminnan monipuolisuus
korostuu avoimessa oppimisessa, silld eri ryhmilld on eri aiheita. Tilloin joutuu repedmédin
moneen paikkaan ja muuttamaan omaa ajatteluaankin tuotteiden mukaisesti. Silld toki opettaja
on mukana keskusteluissa, jotta tietdd missd vaiheessa tyot etenevit. Silloin voi my0s heritelld

ajatuksia jos tarvetta.

Katapultti, tuuletin ja liidokki edistyivédt ndilld tunneilla jo hyvin pitkélle, silld edellisilla
kahdella tunnilla ne oltiin saatu erinomaiseen alkuun suunnitelmien pohjalta. Suunnitelmia
tdydennettiin edelleen tyon jatkuessa. Niitd ei juurikaan lisdtty paperisuunnitelmiin vaan
ajatustasoiset yhteiset sopimukset ryhmien kesken riittivdt. Seuraavissa kuvissa (kuvio 25, kuvio

26, kuvio 27, kuvio 28, kuvio 29) tyot ovat rakennusvaiheessa.

KUVIO 25. Tuuliryhmén yhteisty6td katapultin puuosia varten.

Ryhma oli jakautunut viisaasti kahteen osaan.
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KUVIO 26. Katapultin perdvaunuun integroitu tuuligeneraattori.

KUVIO 27. Aurinkokennojen kiinnitys tukilevyyn ja metallista tehty tuuletinosa.
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KUVIO 28. Lennokin ja liitovarjon mittasuhteita pohditaan ryhmén voimin.

KUVIO 29. Vaikeuksien kautta voittoon. Vesiryhmén

kukkamobiiliksi ristityn tyon raakaversio.
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9.-10. Alun vaikeuksista huolimatta kukkaryhmai sai tyonsd valmiiksi ennen muita ryhmid. He
liittivdt tyohonsd paidan (kuvio 30), johon pyorivin kukan voi liittdd ja aloittavat tekemiin
loppuraporttia. Siind harjoitetaan my0s tiedonhakua eri ldhteistd. Ryhméa saa tyonséd tdysin
valmiiksi kyseisen kerran aikana. He ovat tyytyviisid ja kokeilevat mielellddn lopputuloksen

toimivuutta.

KUVIO 30. Vesi- ja tuulivoimalla toimiva kukkamobiili paitaan kiinnitettyna.

Katapultti ryhmé on myds hyvin pitkdlld. He tyOstivit yhteistyOssd katapultin varren metallista

lusikkaosaa (kuvio 31) seki valitsevat potkureita ja moottoria sekéd generaattoria.

Tan

KUVIO 31. Tuuliryhmé tydstié toimivana yhteistyoné katapulttinsa lusikkaosaa metallista.
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My0s tuuletin valmistuu aivan tuntien loppuvaiheessa. Erityisen suuren innon synnytti, kun se
toimi myos ulkona auringonvalossa, eikd pelkistddn testivalonheittimelld. Liidokkikin saatiin
hyvélle mallille (kuvio 32). Siind rakentamisen tasokkuus korostui polystyreenin kanssa, myds

tyonjako oli jatkuvasti toimivaa.

KUVIO 32. Akkuryhmén oivallus pariston liittdimisestd lennokkiin.

11.-12. Kyseisille kahdelle tunnille ei kukkamobiilin valmistajien tarvinnut osallistua. Ndma
tunnit jdrjestettiinkin yliméaréisind jotta kolme muuta ryhméad saivat viimeisteltyd tuotteensa ja

tehtyd seindtyot loppuraportiksi.

Katapultin tyostdjit pohtivat potkurin tehokkuutta tuulen vastaanottajana. He pdittelivit, ettd
viahdinen lapojen midrd ei riitd tuulen tehokkaaseen vastaanottamiseen useiden kokeiden
perusteella. Propelliin tehokkuuden lisddmiseksi potkuriin liitettiin lisdsiipid. Suurin tyo oli
kuitenkin lukitusmekanismissa, jonka millilleen tarkkaan paikalle asettamiseen ei oppilaiden
kérsivéllisyys tahtonut riittdd. Téssd yhteydessd toimin yhteistyossd ryhmén kanssa, jotta
lukitusmekanismi saatiin oikealle kohdalle. Kiinnityskoukun (kuvio 33) kulman testaaminen oli
tarkkaa tyGtd, jotta se ei aikaansaisi liian suurta vastusta katapultin varren vapauttamisessa. Juuri
siind kulman etsimisessd olin tukena. Huomattava on, ettd koko idea mekanismin toiminnasta

tuli oppilailta.



KUVIO 33. Voimakkaaseen sdhkomoottoriin kolvaamalla kiinnitetty koukku
piti katapultin vartta paikoillaan. Kun alkaa tuulla, moottori kdynnistyy
generaattorin voimasta ja koukku vapauttaa varren.

Liidokin varjon suhde lennokkiin oli kaikista vaikein tydvaihe ryhmén tydssd. Painosuhteet,
lankojen pituudet, kiinnityskohdat, aerodynamiikka ja muuta ongelmat tuntuivat vililld liian
vaativilta. Niin hyvin, kuin oppilaat olivat aluksi ajatelleet, ei tyotd ldhtenytkd4n toimimaan.
Tamd koettiin hienoisena pettymyksend, mikd kertoo tyon merkityksesti ja siihen
panostamisesta. MyoOs muiden mittausten yhteydessd ilmeni tydon merkittivyys ja toive

tdydelliseen toimivuuteen. Muilta osin oppilaat olivat erittdin tyytyvéisid tyohonsa.

Oletin, ettd itsearviointi seindtyon (ks. liite 8) yhteydessd olisi riittdvd, mutta projektin
toimivuutta mittaavissa testeissd se koettiin ainoastaan keskinkertaisena. Seindtdiden
tekemiseen ei oikein maltettu paneutua, vaikka ne loppuun asti tehtiinkin. Varsinaiset tuotteet

olivat niin mielenkiintoisia, ettd niiden testailuun olisi voitu kayttaa vaikka koko aika.

Ty6t saatiin kaikin puolin valmiiksi (kuvio 34, kuvio 34, kuvio 35, kuvio 36) seindtoitd myoten.

Viimeiset kaksi tuntia kaytettiin tdiden esittelyyn ja tutkimuksellisiin loppumittauksiin.
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KUVIO 34. Aurinkovoimalla toimiva tuuletin.

KUVIO 35. Vesi- tai tuulivoimalla toimiva "kukkamobiili® eli pyorivé rintakukka.
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KUVIO 36. Paristokdyttdinen liitovarjolentokone.

KUVIO 37. Tuulivoimaan reagoiva ja tuulivoimalla toimiva katapultti.
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12.-14. Panostamisesta tyohon, ja muiden ryhmien toiden arvostamisesta kertoi, ettd neljan tyon
esittdimiseen kiytettiin tunnin verran aikaa. Oppilaat keskustelivat niistd mielellddn, seurasivat
toisten esityksid tarkkaavaisesti ja jannittivdt oman tyon demonstraatiovuoroa (kuvio 38, kuvio

39, kuvio 40, kuvio 41). Esitysten jilkeen taputettiin luontevasti keksinndgille.

KUVIO 38. Katapultin esittely seindtyon pohjalta. Katapultin laukaisua
oltaisiin jaksettu katsoa loputtomasti.

KUVIO 39. Kukkamobiili pydriméssé. Sitd pidettiin ennen kaikkea hauskana tyona.
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KUVIO 40. Tuuletin toiminnassa. Paneelit on siirretty aivan valonldhteen eteen.

KUVIO 41. Lennokin potkurin toimintaa esiteltiin, mutta liitovarjo jii kdsin pideltdvéksi.
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8.3 Muut tulokset

8.3.1 Oppimistyylien jéljilla

Ennen oppimistulosten esittimistd on tarpeen késitelld jo prosessikuvauksen yhteydessi
ilmenneitd oppimistyyleihin ja -kokemuksiin liittyvid tuloksia. Projektin toimivuutta mitanneen
lomakkeen (liite 5) viimeiselld sivulla kartoitettiin oppilaiden arvioinnin kautta heiddn tapojaan
oppia eri tavoilla. Korrelaatiotaulukko (taulukko 2) on tarkastelun helpottamiseksi jaoteltu
kysymyslomakkeesta poiketen hieman eri tavalla. Jaottelu jo noudattaa 18ydettyjd oppimistyylien
korrelaatioita, jotta sen tutkiminen téssd yhteydessa olisi helpompaa. Sen pohjalta miten oppilaat
arvioivat eri tavoilla oppivansa, 1dhdin etsiméén tapojen vilisid yhdistivid korrelaatioita. Tdma
paljasti tosiinsa yhdistyvid tekijoitd, joista muodostettiin lopulta oppimistyylien luokitukset

(esim. Dryden & Vos 2002, 99, 130, 353-355).

TAULUKKO 2. Eri tavoilla oppimisen keskindiset korrelaatiot

Op.k. | Muid. Suul. Ong. Tek. ja | Ryhm.

luk. k.luk. Kats. | Kuunt. | Kesk. k. ratk. Tutk. kok. t.
Op.k.luk. ,931** [ ,633* | ,400 ,341 ,135 ,369 137 ,000 315
Muid.k.lu ,931** ,563* | ,465 ,488 174 ,365 ,138 47 ,386
Kats. ,533* ,563* ,908** | ,434 ,565% ,482 ,100 ,193 ,539*
Kuunt. ,400 ,465 ,908** ,633** [ ,631* 425 ,097 ,103 ,540*
Kesk. ,341 ,488 434 ,633** 443 ,370 ,026 ,049 ,391
Suul k. ,135 174 ,565* | ,631* 443 ,395 434 ,051 ,073
Ong. ,369 ,365 ,482 425 ,370 ,395 ,555* 178 ,213
Tutk. ,137 ,138 ,100 ,097 ,026 434 ,555% ,148 -,154
Tek. ja ,000 147 ,193 ,103 ,049 ,051 178 ,148 ,705**
Ryhm.t. 315 ,386 ,539* | ,540* ,391 ,073 213 -,154 ,705**

**. Korrelaatio on tilastollisesti merkitsevé riskitasolla 0.01 (2-suuntainen testi).

*. Korrelaatio on tilastollisesti merkitseva riskitasolla 0.05 (2-suuntainen testi).

Kuten taulukosta havaitaan korreloivat oppikirjoja ja muita kirjoja lukemalla oppimiset vahvasti
toisiaan. Ne ovat yhteydessd myos katselemiseen, mutta eivit tilastollisesti merkittdvésti muihin
tapoihin oppia. Tdémi kolminaisuus liittyy selkeésti visuaalisuuteen, mistd johtuen yhteyttd voi

pitdd visuaalisena oppimistyylind.
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Katseleminen korreloi kylld muitakin tapoja kuten kuuntelemista ja suullisiin kysymyksiin
vastaamista sekd ryhmétyo6td. Tama yhteys liittyy mielestdni enemménkin nidkdaistin toimintaan
kuin todelliseen oppimistyyliseen yhteyteen. Kun ihminen kuuntelee nédkyvid ympériston
tapahtumia tai vastailee kysymyksiin, hin automaattisesti kohdistaa myos katseensa kohteeseen.
Niin ollen visuaalisuus liittyy aistina kyseisiin tilanteisiin, eikd niinkdin oppimistyylind. Tésta
kertoo lukemisen yhteyden puuttuminen kuuntelemisen erilaisiin variaatioihin, kuten taulukosta
ndhdédn. Jos visuaalisuudella olisi todellinen yhteys auditiivisuuteen oppimisen ndkodkulmasta,
se nakyisi my0ds lukemisen osalta. Ryhmétyd on puolestaan tapana muista poikkeava, silld siithen
voi liittyd minkélaisia vaiheita, vaatimuksia ja korostettuja tyyleji tahansa. Niin ollen sen kayttd
korrelaatioiden osalta ei edes ole mielekéstd, silld oppilaat ovat voineet mieltdd sen aivan eri
tavoilla erilaisista ryhmétyokokemuksista riippuen. Se on siten muunkin informatiivisuutensa

osalta epévalidi.

Seuraavan oppimistyylin muodostavat kuunteleminen, keskustelu ja suullisiin kysymyksiin
vastaaminen, kuunteleminen korreloidessa selvdsti molempien kanssa. Tétd yhteyttd voidaan
pitdd auditiivisena oppimistyylind. Kolmanteen luokkaan pdistdin tarkastelemalla tutkimista ja
ongelmanratkaisua. Ne korreloivat tilastollisesti merkitsevisti ainoastaan keskenéén, ja eroavat
siten omaksi osakseen oppimistyylien osalta. Tétd uutta jaottelua vahvistaa tutkimisen yhteyden
tarkastelu muihin alueisiin, silld sen osalta korrelaatiot ovat hyvin pienid ja siten kaukana
tilastollisesta merkittivyydestd. Ongelmanratkaisulla oli puolestaan suuremmat yhteydet
muihinkin oppimistapoihin, mutta ei merkittidvilla tavalla. Vastoin vanhempia oppimistyylien
luokituksia ongelmanratkaisuun liittyva tutkiva oppiminen nousee tdssi tutkimuksessa omaksi
luokakseen. Se voi liittyd oppimisen tarkastelun yleiseen muutokseen. Ei ole kovinkaan kauan
siitd, kun tutkivaa oppimista ruvettiin laajemmin tarkastelemaan. Siten se on voinut vain jadda

tutkimatta vanhemmissa oppimistyylejé lahestyvissd tutkimuksissa.

Neljantend, ja jdlleen tutumpana tyylind nédkyy tekemélld oppiminen, josta puhutaan
kinesteettisend oppimisena. Se korreloi hyvin heikosti minkdin muun osa-alueen kanssa ollessa
siten kiintedsti oma kokonaisuutensa. Ainoana poikkeuksena on yhteys ryhmity6hon, mutta

ryhmétydn ollessa niin moniselitteinen kisite, ei yhteyttd voi huomioida.

Korrelaatioiden pohjalta 1dhdin rakentamaan summamuuttujia auditiivisen, visuaalinen, tutkivan
ja kinesteettisen oppimisen suhteen (taulukko 3). Koska osa-alueisiin kuuluu eri méérid mitattuja
tapoja oppia, muokkasin jokaisesta laaditusta summamuuttujasta viisiportaisen asteikon, jotta

niitd voisi vertailla keskenddn. Asteikoissa on pyritty saavuttamaan pisteprosentuaalisesti sama
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suhde vastaamaan kutakin viisiportaisen asteikon osaa, mutta kaikissa tapauksissa se ei ollut
tdysin mahdollista. Timé johtuu ymmarrettdvasti siitd, ettd summamuuttujien pistearvot eivét
vaihtelustaan johtuen jakautuneet aina samalla periaatteella. Visuaaliseen oppimiseen
esimerkiksi liittyy kolme osa-aluetta, kun taas tutkivaan oppimiseen vain kaksi. Néin ollen
visuaalinen oppiminen voi saada arvot 3-15, kun taas tutkiva 2-10. Jako viisiportaisuuteen ei
siten voi noudattaa tdysin samaa suhdetta. Viisiportainen asteikko noudattaa kylldkin
kyselylomakkeen (liite 5) viimeisen sivun mukaista jakoa, jossa erittdin huonosti kyseisilld
tyyleilla oppiminen saa arvon 1, melko huonosti arvon 2, keskinkertaisesti arvon 3, melko hyvin

arvon 4 ja vastaavasti erittdin hyva arvon 5.

TAULUKKO 3. Oppimistyylit

Oppilas Ryhmé Audi.tii\(inen Visuga!inen Tutlfirr.]alla Kines?ee.zttinen
oppiminen oppiminen oppiminen oppiminen
1 aurinko 3 5 5 5
2 aurinko 5 5 4 5
3 aurinko 4 5 4 5
4 aurinko 4 3 4 5
5 vesi 3 4 4 4
6 vesi 4 3 3 5
7 vesi 5 3 5 5
8 vesi 4 4 4 4
9 tuuli 4 3 4 4
10 tuuli 4 3 4 3
11 tuuli 3 4 4 4
12 akku 3 2 3 5
13 akku 4 3 4 5
14 akku 2 2 2 4
15 akku , 3 4 5
16 tuuli 2 1 5 5

Taulukkoa luettacssa ndhdédan, ettd oppilailla nousevat pinnalla yleensd kaksi osa-aluetta
oppimistyyleistd. Joillakin oppilailla alueista korostuvat jopa kolme, kuten aurinkoryhméissa.
Nayttdd siltd, ettd aurinkoryhmédédn oli sattunut oppimistyyleiltddn selvdsti monipuolisimmat
oppijat. Heiddn oppimistuloksensa ovat myds olleet keskiarvoisesti korkeita. Kuitenkin on
huomioitava, ettd tuuliryhmi on saavuttanut niin ikédn kirkipadn oppimistuloksia, joita tullaan
myohemmin tarkastelemaan enemmén. Voidaan kuitenkin todeta, ettd pelkkd monipuolinen
oppimiskyky ei tuota hyvid tuloksia, vaan enemmainkin monipuoliset tutkimusongelmat, joita
tuuliryhmén projektista juuri 16ytyi, kuten myds aurinkoryhménkin. Oppimistyylien vililtd ei
16ydy merkittdvid korrelaatioita, joten korostukset oppimistyylien vililli ovat tdysin

oppilaskohtaisen satunnaisia. Se, ettd oppilailla on eri tapoja rakentaa tietoa, tulisi nikyd myos
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monikanavaisena opetuksena. Oppimistuloksiin ja oppilaiden positiivisiin kommentteihin
ndhden, avoin suunnittelu-, tutkimis- ja rakennusprojekti vastaa nidihin vaatimuksiin.
Merkityksellistd on, ettd yhtd poikkeusta lukuun ottamatta jokaisella oppilaalla kinesteettinen
oppiminen nousee viahintddnkin melko hyviksi tavaksi oppia. Sen suhteen esiintyykin véhiten
variaatioita oppilaiden vililld. Tekemisen merkitys on ndin ollen suuri, mitd taas verrattain
harvoin ldhdetddn perus- tai muussakaan opetuksessa toteuttamaan. Kuitenkin ainoastaan kaksi
oppilaista olivat selvid kinesteettisid oppijoita (oppilaat 12 ja 14), siten ettd mikddn muu alue ei

korostunut.

Vaikka eri tavoilla oppimisesta haettiin ylld olevan taulukon mukaisesti yhtendisid
oppimistyylejd, niin niiden tarkastelu myds paloiteltuina tarjoaa tuloksia. Taulukosta 4 nihddén,
ettd visuaalisen oppimisen osalta kirjoja paremmin oppilaat kokevat oppivansa katselemisen
kautta. Auditiivisessa oppimisessa puolestaan kuunteleminen ja keskustelu nousivat suullisiin
kysymyksiin vastailua merkittivammiksi. Tutkivan oppimisen osalta pelkkd ongelmanratkaisu
yksistddn tuntuu tukevan oppimista vihemmén kuin laajempi tutkiva asetelma. Tekemisen ja
kokeilemisen kautta tapahtuvan oppimisen arvostus nékyy niin ikdén tdssékin taulukossa. 63
prosenttia oppilaista arvioivat oppivansa erittdin hyvin kinesteettisesti sekd 31 prosenttia melko
hyvin. Ryhmity6 on sdilytetty taulukossa, joskin se moniselitteisyytensa takia vastaa ainoastaan

kuriositeetin, jos senkdén ndkokulmasta oppimisen analyysiin.

TAULUKKO 4. Eri tavoilla oppimisen jakaumat

Erittain Melko huonosti Keskinker- Melko Erittain

huonosti taisesti hyvin hyvin
Op.k.luk. 1 6 3 4 2
Muid.k.luk. 1 5 6 2 2
Kats. 4 10 2
Kuunt. 3 3 8 2
Kesk. 2 3 10 1
Suul.k. 1 9 4 1
Ong. ratk. 2 6 6 2
Tutk. 2 12 2
Tek. ja kok. 1 5 10
Ryhm.t. 1 6 6 3

Kun edellisen taulukon tarkasteluun liitetddn oppimisen mielekkyyden kokemukset, niin
saavutamme kattavampaa analyysia oppimisesta. Vaikka oppilaat kokevatkin oppivansa kirjojen
kautta oppilaista riippuen jopa erittdin hyvin (11 %), niin oppimisen mielekkyys sitd vastoin on

heikompi. Taulukon 4 vertailussa taulukkoon 5 nihdiin, etti oppi- ja muiden kirjojen kayttd
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oppimisessa on ikdvdmpiad, kuin jakaumat itse oppimisen suhteen niiden osalta antavat

ymmartaa.

TAULUKKO 5. Eri tavoilla oppimisen mielekkyys

erittain Melko Keskin- Melko Erittain
ikavaa ikavaa kertaista mukavaa mukavaa
Op.k.luk. 4 2 5 5
Muid.k.luk. 5 1 7 2 1
Kats. 5 7 4
Kuunt. 2 9 3 2
Kesk. 2 4 8 2
Suul k. 3 7 6
Ong. ratk. 2 7 5 2
Tutk. 2 2 2 7 3
Tek. ja kok. 1 3 12
Ryhm.t. 2 4 6 4

Oppilaat ovat vastauksissaan osanneet analysoida mielekkyyden ja oppimisen kokemuksia
erillisind, jolloin on mahdollista tarkastella oppimista laajemmin. Vaikka lukeminen tuottaisikin
oppimistuloksia, se koetaan 38 % mielesti erittdin tai melko ikdvéni tapana oppia, sekd 31 %
mielestd keskinkertaisena. Katseleminen laajemmin, jolla viitataan esimerkiksi TV:n ja
videoiden katsomiseen tai muuhun seuraamiseen, koettiin sen sijaan mielekkddmpana.
Auditiivisessa oppimisessa keskustelu saavutti suurimman suosion. Tutkivaan oppimiseen
liittyen, sen mielekkyys koettiin oppimistukea pienempédnid. Tamid voi liittyd oppilaiden
tarpeeseen saada vilittomaésti tietoa (ks. Fox 2001). Tutkiva oppiminen on myos ty0lésti ja aikaa
vievad. Sitd ei piddkddn kdyttdd ainoana opetustapana, mitd puoltavat myos oppilaiden erilaiset
oppimistyylit. Tietoa voi rakentaa ja prosessoida monin tavoin. Mielekkyyskysymykset ovat

motivaation kannalta tarkeita.

8.3.2 Tuki monipuolisille oppimistavoitteille

Projektin toimivuutta mitanneen lomakkeen (liite 5) ensimmdiselld sivulla tarkasteltiin
oppilaiden arvioinnin kautta, kuinka hyvin he ovat mielestddn oppineet moninaisilla osa-alueilla,
jotka liittyvédt opetuspaketin ja siten my0s uuden opetussuunnitelman tavoitteistoon.
Kunnianhimoinen tavoite oli, ettd projekti voisi tukea oppimista jopa 18 alueella, joista
perinteiset tiedolliset oppimistulokset olisivat yksi osa. Ndin vastattaisiin opetuksen uusiin

tavoitteisiin monialaisen oppimisen suhteen postmodernissa yhteiskunnassa.
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Taulukoista 6 ja 7 ndhddén 18 osa-alueen toimivuuden tunnus- ja keskilukuja, jotka aineiston
vahiisen kvantitatiivisen mairidn vuoksi eivit valttdimittd ole yksinddn kuvaavia, vaan vaativat
tuekseen laadullisempaa tarkastelua. Keskiarvo on ndin pienessd aineistossa kvantitatiivisessa
mielessd paikoitellen harhaanjohtava. Kuudessatoista tapauksessa vaihtelu nékyy hyvin vahvana
keskiarvossa, jos yksikin vastaus poikkeaa yleisestd linjasta. Tdmi nidkyykin keksihajonnan
paikoittaisena suuruutena, mikd kertoo oppilaskohtaisesta vaihtelusta. Mediaani eli keskiluku on
siind mielessd kuvaavampi, silld se ldhestyy jirkevidmmin tyypillisintd arviointia oppimisen
suhteen tdssd aineistossa. Keskilukua suurempia ja pienempid arvoja on annettu yhtd paljon,
joten se informoi yleisestd toimivuudesta keskiarvoa paremmin. Myds moodin tarkastelu on
paikoitellen mielekastd, silld siitd ndkee suoraan tyypillisimmén vastausarvon, jolla siis on suurin
frekvenssi kyseisen kysymyksen aineistossa. Arvot on annettu yhden desimaalin tarkkuudella
keskiarvon, mediaanin ja keskihajonnan osalta. Pienin mahdollinen vastausarvo on yksi, kuvaten
erittdin vahéisti tukea, luvun viisi kuvaten vastaavasti erittdin suurta tukea oppimisen suhteen,

kuten liitteestd 5 voidaan havaita.

TAULUKKO 6. Tuki oppimiselle alueittain

Suun. Yht.t.
Val.vap. | Luov. | Tiet.op. [ Ong.rat. tek. Keks.k. | Rakent. k. ATK
KA 4,1 3,6 3,8 3,6 4,0 41 41 3,7 3,6
Mediaani 4,0 3,5 4,0 3,5 4,0 4,0 4,0 3,5 4,0
Moodi 5 3 4 3 4 4 4 3 5
Keskihajonta 9 7 9 1,0 9 ,8 7 8 1,4

Taulukon 6 mukaisesti valinnanvapaus projektissa arvioitiin hyvin suureksi. Tyypillisin vastaus
oli, ettd projekti tuki oppimisenvapautta erittdin paljon, keskiluvunkin noustessa neljaan. Tdma
olisi tirkedd kaikessa oppimisessa, silli se vaikuttaa luonnollisesti motivoitumiseen
omakohtaisten vahvuuksien ja kiinnostustenkohteiden etsimisen ja 16ytdmisen kautta. Taulukon
6 osalta nihddin véhintddnkin keskinkertaista tukea jokaisella osa-alueella, suurimmassa osassa
sen nousevan melko suureen tukeen mittaluvun tyypistd huolimatta. Ongelmanratkaisukyvyn
osalta arviointi painui keskinkertaiseen tukeen, mihin vaikutti erityisesti akkuryhmén
alhaisemmat arviot. Se on puolestaan tidysin ymmarrettidvad, silld heidén valitsemansa aihe oli
melko vdhin ongelmanratkaisua vaativaa, varjoa lukuun ottamatta. Niin tietojen oppiminen,
suunnitelmien tekeminen, keksimiskyky, rakentamisen taidot kuin ATK:n hallinta arvioitiin

melko paljon kehittyneiksi pienelld vaihtelulla mittaluvusta riippuen. ATK:n osalta ndkyy
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mittauksen suurin keskihajonta. Tietotekniikan parissa puuhasivatkin vain osa oppilaista, silld
tiedonetsintd eri ldhteistd oli jaettu oppilaiden kesken ryhmissd. Vaikka luovuuden osalta moodi
on keskinkertaisessa tuen ja siten kehittymisen kohdalla, niin mediaani osoittaa ettd suurempia
arvoja kuin 3,5 oli kuitenkin 50 %. Kaiken kaikkiaan on vaikuttavaa, ettd milldén alueella

tulokset eivit laskeneet vahdiseen tukeen.
Taulukkoon 7 on jaoteltu mittauksen yhdeksdn seuraavaa kohtaa. Siitd havaitaan, ettd tuki on

kaikkien muiden paitsi esiintymistaitojen osalta arvioitu vahintdéinkin keskinkertaiseksi tai melko

suureksi.

TAULUKKO 7. Tuki oppimiselle alueittain

Tekn. Luon.h. Innos. | Miel.kk. [ Tied. | Kayt.
ym. Es.taid. | jasuoj. | Its.toim. pro. sai. ets.t. sov. | Its.arv.
KA 34 2,8 3,9 3,7 34 3,3 3,3 3,6 3,2
Mediaani 3,0 2,5 4,0 4,0 3,5 3,0 3,0 4,0 3,0
Moodi 3 2 4 4 4 3 3 4 3
Keskihajonta 7 1,3 1,0 8 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1

Esiintymistaitoihin ei projektissa keskitytty kuin ryhmien tuotteiden esittelyn yhteydessd, joten
melko vidhiinen, korkeintaan keskinkertainen tuki mittalukujen kautta sille osa-alueelle ei
olekaan mitenkddn ihmeellistd. Esiintymistaitojen osalta ndkyy kuitenkin suurta vaihtelua
keskihajontaa tarkastellessa. Tdmé kertoo siitd, ettd yleensd joku oppilaista esitti ryhmén ideoita
minulle tydvaiheiden edetessd. Vaadin silloin tarkkaa ja huolellista esittdmistd, jonka ndma
oppilaat ovat kokeneet osa-aluetta tukevana. Tami koski kuitenkin vain osaa oppilaista.
Luonnon huomioimista, itsendistd toimintaa, innostumista projektiin ja kdytdntoon soveltamista
projekti nidyttdd tukeneen melko paljon. Keskinkertaisemmat tulokset liittyvit tekniikan
ymmértamiseen, mielenkiinnon sdilymiseen sekd tiedonetsintdtaitojen ja itsearvioinnin
kehittymiseen. Mielenkiinnon sdilymisen osalta tuloksia ndin pienessd aineistossa ovat
alentaneet muutaman alhainen vastaus, jotka tulivat tekemistd ja rakentamista vahvimmin

toivoneilta oppilailta.

Kaiken kaikkiaankin keskihajonta nousee yhteen tai sen yli seitsemdssi taulukon kohdassa. Se
kertoo tuen ja oppimisen arvioinnin vaihtelusta mittalukujen ympadrilld sekd suurempaa, etté
pienempédn suuntaan. Tdméd puolestaan kertoo projektin toimivuudesta avoimen oppimisen
suhteen. Prosessit eivit ole olleet tasapdistidvid, vaan oppilaat ovat saanet hakea tukea omien

vahvuuksien kehittdmiseksi. Vastaavasti heikkoihin osa-alueisiin ei ole ketddn pakotettu, mutta
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niihin on voitu keskittyd omaehtoisesti ja omassa rauhassa. Siten kaikissa 18 osa-alueessa nikyy

vahintdin keskinkertaista, mutta useammin melko suurta tukea oppimisen suhteen.
Kun kaikista kahdeksastatoista osa-alueesta laadittiin summamuuttuja, joka porrastettiin edelleen

tuttuun viiden asteikkoon, nédhdéan siitd oppilaiden ilmoittamana projektin tuki monipuoliselle

oppimiselle (taulukko 8).

TAULUKKO 8. Tuki monipuoliselle oppimiselle

oppilaat %
Keskinkertainen tuki 5 31
Melko suuri tuki 10 63
Erittéin suuri tuki 1 6
Yht: 16 100
Taulukon summamuuttuja késittdd luonnollisesti arvot vililtd 18-90, jonka pohjalta

viisiportainen jako kisittdd &déripdiden osalta pistejakauman 14 ja keskimmadiset kolme
pistejakauman 15. Huomattavaa on, etti summamuuttujan osalta ei ndy yhtdan vihéisti tai edes
melko vdhiistd arviointia monipuolisen oppimistuen osalta. 63 prosenttia oppilaista katsoo, etti
projekti tuki heiddn oppimistaan melko paljon, kun kaikki 18 osa-aluetta on yhdistetty. Viisi
oppilasta ilmoittaa projektin tukeneen heiddn oppimistaan keskinkertaisesti, kun taas yksi
oppilaista pédtyi erittdin suuren tuen kannalle oppimistaan tarkastellessa. Tulos on varsin
positiivinen, kun huomioidaan kuinka montaa oppimiseen liittyvdd osa-aluetta projekti on

kyennyt tukemaan.

Kun akkuryhmén toimintaa on jo tulosten tarkastelun yhteydessd sivuttu, tarjoaa ylld olevan
summamuuttujan yhdistdminen ryhmékohtaiseen tarkasteluun siihen liittyvid tuloksia (taulukko

9).

TAULUKKO 9. Tuki monipuoliselle oppimiselle ryhmittdin

Ryhma
aurinko vesi tuuli akku
Keskinkertainen tuki 2 3
Melko suuri tuki 3 2 4 1
Erittdin suuri tuki 1
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Aurinkoryhmé teki monipuolista tyotd tehdessdén tutkimuksia, suunnitelmia, pohtiessaan
kennojen ja moottoreiden mahdollisia vaihtoehtoja ja tehokasta toimintaa sekd tuotteen
soveltamista kdytdntoon. Heiddn tuloksensa kaiken oppimisen osalta ovatkin kattavimpia.
Ongelmien parissa toimiminen ja siihen liittyva tuotteen monipuolinen kehittiminen kdytdnndssa
ndyttdd tukevan oppimista kaikilla mitatuilla osa-alueilla. Sama suuntaus nikyy tuuliryhmén
osalta, joka niin ikddn tyoskenteli hyvin monipuolisten tyovaiheiden, ongelmien ja ratkaisujen
parissa. Vesiryhmén ratkaisu oli verrattain helppo, vaikka mukava ja hauska olikin. Néin ollen

vihdisempi tyOskentely ndkyi tuloksissa.

Vastaavasti akkuryhmén tekninen toiminta, johtuen helpon pariston nopeasta integroinnista,
tuotti hieman alempia tuloksia oppimisen tuen suhteen, siltikin véhintddn keskinkertaisia.
Akkuryhmastd 16ytyvat myos vahvimmat kinesteettiset oppijat. Koska heidén tyonsé ei tarjonnut
tekemistd tai tutkimistakaan kuin yksinkertaisen teknisen ratkaisun parissa vaikutti se
oppimistuloksiin. Videoiden tai kirjojen visuaalisuus, tai keskusteluiden auditiivisuus ei riittanyt
optimaaliseen oppimiseen. Pariston kdytto akunomaisesti on kuitenkin varteenotettava tehtava,
mutta opettajan tdytyy kylld tarkasti miettid ketkd oppilaista sithen ryhméédn sijoittaa.
Vaihtoehtoisesti heidén rakennustehtdvddnsd olisi jotenkin haasteellistettava, mutta se taas

rajoittaisi oppilaiden itsendistd vapautta suunnittelu- ja toteutustasolla.

Oppimistulosten  suhteen samansuuntaisia havaintoja tehtiin  my0s miellekartta- ja
dynamolampputestauksen osalta. Toki yksildiden vélilld oli eroa ryhmistd huolimatta, mutta
ainoa hyvin selvd ero ryhmétuloksiin nédhden koski valinnanvapautta. Paristoa oli niin helppo
kayttaa, ettd sitd kdyttdnyt ryhma arvioi projektin tukevan eniten tyoskentelyn vapautta (taulukko

10). Generaattorit ja kennot puolestaan suuntaavat tyotd niiden kadyttdon sopiville alueille.

TAULUKKO 10. Tuki valinnanvapaudelle

Ryhma
aurinko vesi tuuli akku
3 jonkin verran 2 1 2
4 melko paljon 1 3 1
5 erittain paljon 1 1 4
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8.3.3 Oppilaiden ajatuksia

Projektin toimivuutta tarkastelevan mittauksen (liite 5) avoimiin kysymyksiin annetut vastaukset
liittyiviat péadsdéntoisesti rakentamiseen ja tuotteeseen liittyviin aiheisiin. Oma konkreetti
tekeminen oltiin koettu erittdin vahvasti. Rakentaminen nostettiin 63 prosentista vastauksista
merkittdvimmaksi osa-alueeksi kiinnostavuutensa, mielekkyytensd, hauskuutensa ja vapautensa

vuoksi. Oppilas viiden kommentti kuvannee hyvin luokan tuntemuksia:

“Parasta oli tyon rakentaminen ja kokeilla toimiiko se kun se on valmis. Koska on jénnittavia

nihda toimiiko tyd.”

Onnistumisen merkitys nousikin tdrkedksi kokemukseksi muissakin vastauksissa ja se nékyi
vahvana myos tyoskentelyéd seuratessa. Muille osa-alueille, kuten ryhméty6hon ja suunnitteluun

tuli vain hajanaista arvostusta tdssd yhteydessa.

Ikdvimmiksi kokemuksiksi nousivat puolestaan huomattavasti vaihtelevammat asiat. Pieleen
meneminen, 25 %, nousi erityisesti akkuryhmén osalta keskioon, johtuen liitovarjon
toimimattomuudesta. Muut ryhmét kirjasivat ylos keksinnon liiallista yksinkertaisuutta 12 %,
tiedon etsimisen ja kirjoittamisen tylsyyttd 19 %, tydonjaon ongelmia 19 % ja suunnittelutyon
paljoutta 12 %. Nidma jaot noudattavat my0s tarkkailussa havaittuja ongelmia. Tyonjako liittyi
erityisesti tuulivoiman parissa tydskennelleiden katapulttiryhmén toimintaan. Suunnittelutyo6té
tekivit eniten puolestaan aurinkoryhmad, kuten suunnittelukuvistakin nékyi, ja vastaavasti vahvat
tekemdlld oppijat kritisoivat kirjoittamisen tylsyyttd. Tyotd taas pitivét liian yksinkertaisena
l1dhinnd kukkamobiilin rakentajat. Mielenkiintoinen kommentti tuli oppilaan seitsemén paperista,

jossa hin nosti pinnalle erdén oleellisen motivoitumiseen liittyvén seikan:

’Ikévinté oli kun meidén projektin kiinnostus meinasi meilld kaikilla vdhdn yhdesséd vaiheessa

heiketd, kun se oli vihidn se semmoinen helponlainen.”

Nyt ollaankin mielekkyyskysymysten direlld. Kommentti kiteyttdd jarkevisti minkd tahansa
luokan toimintaan ja keskittymiseen liittyvdin ongelman. Erityisesti heterogeenisessd luokassa
tasapdinen opetus voi aikaansaada tilanteita, joissa edetdén joko liian hitaasti tai lilan nopeasti.
Avoimen projektin etu onkin, ettd se tarjoaa vaihtoehtoisia ja monipuolisia mahdollisuuksia

toteuttaa itseddn. Vesiryhmédn kukkamobiiliin liittdiminen lopulta paitaan kasvatti tyon
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monipuolisuutta ja lisdsi uudelleen mielenkiintoa. Néin ollen oppilaan kommentti kuvaa

mahdollista uhkaa liian yksinkertaisen tehtdvén ollessa kyseesséd, mutta my0s selvidmista siita.

Vaikka oppilaat testailivat tuotettaan erittdin innostuneesti ja olivat siithen tyytyvéisid, he siitd
huolimatta olisivat halunneet monipuolistaa tydtddn edelleen. 56 % mainitsi tuotteen
monipuolistamisen asiaksi, jota voisi projektissa kasvattaa. Nalka ndyttddkin kasvavan syddessa
ja kunnianhimoa tuntuu riittdvin. Paadmaardt pidettiin korkealla, ja niitd nostettiin tyon
valmistuessa. Vaikka projekti keskittyi konkreettiin toimintaan, niin 19 % (joka vastaa kolmea
oppilasta) halusivat sen painottavan vield enemmén rakentamista. Naistd kuitenkin vain yksi

oppilas kuuluu selvésti tekemilld oppivien joukkoon. Muilta osin vastaukset olivat hajanaisia.

Oppiainejakoisuuteen tottuminen ndkyy selvésti neljinnen avoimen kysymyksen vastauksissa,
joissa pohdittiin asioita, joita projekti voisi késitelld vahemman. Seitsemén oppilaista, eli 44 %,
mainitsivat paperitoiden, kirjoittamisen ja tiedon etsiminen olevan véhentdmisen listalla. Tdma
liittyy vahvasti oppiainejakoisuuteen, silld oppilaat eivét tunteneet kirjallista tutkimista tekniseen
liittyvéksi, mikd vahvistaa aineintegraation tdrkeyttd. T&lld viitattiin erityisesti projektin alun
kahteen puhtaaseen tutkimistuntiin, silld omaehtoiseksi tiedon etsiminen muuttui, kun se liitettiin
kiinteimmin tuotteen suunnitteluun, kokeilemiseen ja tekemiseen. Toki se kertoo myds
oppilaiden vahvasta halusta tehdd, ja my0s heiddn tavastaan oppia tekemélld. Yksi vahva

tekemalld oppija (oppilas 6) kommentoi:

’Lisdisin projektiin rakentelua. Suoraa tekemistd, koska inhoan tutkimista.”

Asenne on hyvin vahva, ja vastoin kenties yleistd késitystd, se on viidennen luokan tyton
kommentoima. Sukupuolieroista ei oppimistyylien suhteen voi tdmén tutkimuksen pohjalta
sanoakaan mitddn, silld niitd ei ndkynyt. Se olisi itsessddn merkittdvé tulos, mutta tyttd-poika
suhteen ollessa kolme tyttod ja 13 poikaa, on jako liian homogeeninen poikien eduksi, joten
tuloksia ei voi ldhted sukupuolierojen osalta korostamaan. Muita korostuksia oppilailta ei tdhdn

kohtaan juuri tullut.

Oppilaiden oppimistyylien jako nidkyy myds erilaisten tehtdvien arvostamisessa. 25 % mainitsi
tiedon etsiminen eri ldhteistd ja tutkimustyOskentelyn olevan parhaita tehtivid, esimerkiksi
hauskuutensa vuoksi. Tédssd kuitenkin yksi oppilaista korosti, ettd tutkimisen tulee liittyd
muuhunkin kuin kirjoihin. Rakentaminen mainittiin parhaimpana tehtdvina seitsemén oppilaan

vastauksissa kuudestatoista. Itsearviointi sai tuekseen kaksi ja suunnittelu yhden oppilaan.
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Léihteiden osalta monipuolisuutta korostettiin 31 % vastauksista. Sisdltod korostivat kolme
oppilasta, kuvarikkautta yksi, litkkkuvaa kuvaa kaksi ja selkeyttd yksi oppilas. Monipuolisuuden
korostaminen liittyykin oppimistyylien jakoon, silld niissihdn nousivat kaksi osa-aluetta usein
pinnalla parin muun ollessa vdhdisemmin painottuneita. Puhtaita oppimistyylejd ei oikeastaan
esiintynyt, kuin tekemélld oppimisen korostuksina. Néin ollen l4hteidenkin pitdd vastata tatd
jakoa monipuolisuudellaan ja erityisesti monikanavaisuudellaan.

Projektin menestyksestd ja mielekkyydestd kertoo myos avointen kysymysten seitsemés kohta,
jossa oppilaat saivat tdysin vapaasti kirjata mietteitddn projektiin liittyen. Tassd kysymyksessd
pinnalle nousi kahdeksan oppilaan eli 50 % osalta projektin hauskuus ja mielekkyys.
Monipuolisuus, rakentaminen ja toisten ty0t mainittiin myos kivoina. Ja jélleen pelkkédd

tiedonetsimisté kritisoitiin viiden oppilaan voimin.

Oppilas 13: ”Mielesténi projekti oli mielenkiintoinen ja oli kiva olla tekeméssa sitd. Olisi ollut
kiva ndhda varjoliidokki kaytossa.”

Oppilas 6: ”Tylsdi etsid tietoa. Kivaa rakentaa kuitenkin. Toisten tdiden tutkailu oli kivaa.”

Oppilas 12: “Tylsdd boring koska keksiminen on tylsdd ja elektroniikka on 50 kertaa
mukavampaa.”

Oppilas 2: ”Minusta tdma projekti oli kympin idea ja loistavasti toteutettu. Se oli inspiroiva ja
jotakin tdysin uutta.”

Kuten oppimistyylien taulukko (taulukko 3) ja siihen liittyvét oppimisen korrelaatiot (taulukko
2) osoittivat, ovat oppimistyylit vaihtelevia. Samat painotukset nédkyivdt myds avointen
vastausten osalta. Tdmédn tutkimuksen tulosten pohjalta voidaankin havaita, ettd oppilaat

arvostavat erilaisia asioita, ja kokevat oppivansa monilla tyyleilld késitteitdén rakentaen.

8.3.4 Kasitteiden konstruktiot

Vaikka kisitekarttatekniikka on laadullinen mittaustapa, sitd voi soveltaa myos kvantitatiivisessa
mielessd, jolloin sovelletaan laadullisen aineiston kvantifioinnin periaatteita. (ks. Eskola &
Suoranta 1998, 165-175.) Tarkoituksena on monipuolistaa ja selkeyttii tarkastelua taulukoin ja
luvuin, silti sdilyttien laadullisen analyysin syvyys. Ahlbergin (1990, 73) mukaan korkea asema

kiasitehierarkiassa ja késitteen yhteys muihin késitteisiin voi ilmaista sen tdrkedd asemaa.
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Vastaavasti Shalitin (1982) metodi struktuurien kompleksisuuden kartoittamiseksi ehdottaa
yhdeksi tarkastelukohteeksi differentaation, jolla hén viittaa ympéristéstd luotujen
representaatioiden mddrddn. Tadmdn lisdksi artikulaatioon viitaten hidn puhuu faktoreiden
keskindisestd suhteesta ja jdrjestyksestd yksilon ndkOkulmasta tarkasteltuna. Néiden kahden
tarkasteltavan kokonaisuuden suhdetta hén kuvaa indeksiluvulla, joka on laskettu kaavalla [D —
(A —=1)]: D, jossa D on differentaatio ja A on artikulaatioluku. Tall6in tuloksen mahdollisimman

pieni indeksiluku ilmoittaa aina suurempaa keskindisti jérjestyneisyytté ja hierarkiaa.

Tatd modifoiden yksinkertaistan hieman Shalitin (1982) indeksointia miellekartan ndkdkulmasta.
Hierarkia- tai indeksiluku saadaan yksinkertaisella kaavalla H : K, jossa K kuvaa kaikkia
solmukohtia eli differentaatiota, ja H hierarkian muodostavia solmukohtia eli artikulaatiota. Néin
ollen maksimitulos on yksi, joka kertoo sen, ettd kaikki kisitteet ovat hierarkisoituneet.
Vastaavasti pieni tulos kertoo vidhdisestd hierarkiasta ja siten védhiisestd tiedon
jasentyneisyydestd. On myds mielekkddmpdd puhua hierarkiasolmuista, kuin artikulaatiosta,
jonka konnotaatiot viittaisivat muihin asioihin. Nédin ollen kaikkien miellekartan solmukohtien

suhde hierarkiasolmuihin antaa miellekartan kokonaishierarkiaa kuvaavan hierarkialuvun.

Tamain lisdksi olen mitannut miellekartan eriytyneisyyden, joka kuvaa keskikasitteestd lahtevien
viivojen eli kisitteiden mairdi. Myds Ahlbergin (1990, 73) mainitsema syvin hierarkia on
mitattuna, jolloin havaitaan oppilaiden tiedollisten konstruktioiden suurin syvyys projektin
osalta. Néin voidaan tarkastella miellekarttojen kehittymistd myds numeerisesti ja siten vertailla
niitd muihin méaarallisiin tuloksiin. Tdmén liséksi on toki mahdollista ldhestyé aihetta laadullisen
tarkastelun avulla, jota tullaan myo6s kdymadn. Kéytdnnossd tdma tarkoittaa seuraavaa (kuvio

42):
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Syvin hierarkia on 4, alkaen ’iso
projekti’ kdsitteestd paittyen
"tietokirjoihin’

Eriytyneisyys, eli keskikasitteestd
lahtevien késitteiden lukuméérd on
5

Kaikkien solmukohtien
LUSIUTUVALLA LUIONNONVARALLA lukumaéérd on 11 ja
TOIMIVAN TUGTTEEN hierarkiasolmujen 8. Tésta
saadaan hierarkialuvuksi
8:11=0.73

HAKENTAMINEN

KUVIO 42. Oppilas 10 alkumittaus miellekartalla, jonka yhteydessd on
tarkennettu miellekartan indeksointia.

Laadullisessa mielessd miellekartalla tehty alkumittaus kertoi pitkdlti oppilaiden odotuksista
projektin suhteen, kuten kuvion 42 esimerkistikin huomataan. Oppilaat miettivit mistd tietoa
etsitddn, kuinka kauan projekti mahtaa kestdd ja mitd materiaaleja ja tydvélineitd siind voidaan
kayttad. Innostuminen keksimiseen ndkyi myos mittauksissa. Oppilaat kirjasivat kasityksiddn
keksimisestd luonnon puolesta, mutta hyvin alustavalla ja vield jokseenkin jdsentyméttomalla
tavalla. Ajatukset liittyivét pitkdlti demoon, mikd kertoo sen toimivasta ja monikanavaisesta
vaikutuksesta, sekd oppilaiden aiempien kisitysten vidhdisestd mddrdstd vastaavan toiminnan

suhteen.

Kun loppumittauksia lihdetddn vertaamaan alkumittauksiin, havaitaan jo selvisti vankempia
késityksid  esimerkiksi luonnon suojelemisen mahdollisuuksista  kdytdnnon  tasolla.
Miellekartoissa ~ mainittiin esimerkkejd ~ uusiutuvista  luonnonvaroista suhteessa

saastuttamattomuuteen ja niiden todelliseen rakentamiseen. Generaattorin ja moottorin



162

toiminnasta myds raportoitiin, jolloin ollaan energiatuottamisen &érelld. Eroa uusiutuvien ja
uusiutumattomien energianldhteiden vélilla oli myds 10ytynyt. Mainittiinpa myos mahdollisista
ongelmista, joita pohjoinen seutumme aiheuttaa esimerkiksi aurinkovoiman kéytdlle. Oppilaiden
kokemuksissa oli eroja ja niitd 10ytyi ryhmien vililld erityisesti onnistumisen kokemusten
suhteen. Akkuryhmén varjon epédonnistuminen ndkyi tdssidkin mittauksessa, mikd edelleen
korostaa sitd, ettd projektiin oltiin todella sitouduttu, ja ettd sitd pidettiin itselle
merkityksellisend. Asenne luonnon suojelemiseen korostui vahvana. Erona alkumittauksiin nékyi

ymmaértavampi ja hierarkisempi ote kisitteissé.

Loppumittaus oppilas 10 kohdalla kertookin sekd maiéréllisestd ettd laadullisesta
kasitteellisyyden kehittymisestd (kuvio 43). Hierarkia on vahvempaa ja késitteitd johdatetaan
luontevasti eteenpdin. Myos esimerkkejd mainitaan, joita on kisitelty projektin aikana eri
ldhteiden ja kuvamateriaalin kautta sekd keskusteluissa ryhmén ja luokan kanssa. Kéisitteissd
nidkyy myo0s itsearviointia seindtyon suhteen ja mukavan fiiliksen korostamista. Energiaan

liittyvat tiedolliset tavoitteet ndyttévit olevan hallussa.
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KUVIO 43. Oppilas 10 miellekartan loppumittaus (tuuliryhma).

Seuraavan esimerkin (kuvio 44) pohjalta havaitaan samantyylinen selvésti kehittyvd suuntaus.
Alkumittauksen tulokset viittaavat ldhinnd raaka-aineisiin, projektin pituuteen ja tiedon
hakemiseen. Hierarkia ei ole kovin jisentynyt eivitkd késitteet kerro juurikaan syvemmaista

osaamisesta tai kokemuksista asian ympdriltd aiemmin. Demon vaikutus on niin ikdin

ndhtivissa.
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KUVIO 44. Oppilas seitseman alkumittaus miellekartalla (vesiryhma).

Projektin aikana ja sen vaikutuksesta on kuitenkin tapahtunut merkittivda muutosta, jota voidaan
tarkkailla kuvion 45 yhteydessd. Niin syvin hierarkia, eriytyneisyys kuin hierarkialukukin ovat

kehittyneet.
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KUVIO 45. Oppilas seitseman loppumittaus miellekartalla (vesiryhma)

Oppilaan késitteellinen jdsentyneisyys on selvésti nédkyvilld. Siind esitetddn oppilaan
konstruktioita niin asenteiden, késitysten, oppimisen kuin tydvaiheidenkin osalta. Oppilas on
kyennyt jdsentiméddn tiedonhankkimisen osa-alueiksi. Hidn on ulkoistanut oppimansa asiat
jasentyneesti ja jarkevisti hierarkisoiden. Kuvasta voidaan lukea aihepiirin ymmaértiminen seka
asenteellinen kehitys suhteessa alkumittaukseen. Vesiryhmdn pohtima moottorinteho on niin
ikddn nédkyvilld. Energiaan liittyvit kysymykset ovat linkittyneet toimivasti omaan tuotteeseen,

miké kertoo todellisten yhteyksien ymmaértamisestd kaytantoon.

Jokaisen oppilaan kohdalla on havaittavissa selvédi kehittymisti. Téastd kertoo paitsi laadullinen,
my6s mdadrillinen tarkastelu. Taulukosta 11 ndhdddn, ettd jokaisella oppilaalla on kehittynyt

ainakin kaksi mitatuista miellekartan osa-alueista kolmesta. Merkittavimmaksi tdstd tekee sen,
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ettd eriytyneisyyden ei valttdmaitta tarvitse kasvaa, silld suurempaa ymmarrystd kuvaa hierarkian
Syvyys, ja hierarkian suhde muihin kisitteisiin. Toki useilla oppilailla (63 %) my0s eriytyneisyys
on kasvanut, mikd kertoo ajatuksellisten peruskisitteiden madrdn kasvamisesta. Se on saattanut

my0s pienetd, miké taas on nidkynyt jdsentyneisyyden suurempana kehittymisena.

TAULUKKO 11. Konstruktioiden kehittyminen

Eriytyneisyys Syvin hierarkia Hierarkialuvut
Oppilas Ryhma Alku Loppu Alku Loppu Alku Loppu

1 aurinko 4 4 2 3 75 ,91
2 aurinko 6 8 4 6 1 1
3 aurinko 7 5 2 3 4 ,93
4 aurinko 2 6 2 2 1 ,29
5 vesi 6 6 2 3 ,56 1
6 vesi 5 7 2 3 1 1
7 vesi 7 12 3 4 8 1
8 vesi 2 4 1 3 0 1
9 tuuli 3 5 2 5 ,6 1
10 tuuli 5 7 4 5 73 1
11 tuuli 5 5 3 4 1 1
12 akku 4 6 2 2 1 ,8
13 akku 4 6 2 2 ,86 ,92
14 akku 3 5 2 2 1 1
15 akku 6 4 3 5 ,92 1

Ainoastaan neljilld oppilaasta kuudestatoista syvin hierarkia ei kehittynyt projektin aikana, mika
kertoo  projektin synnyttdineen  késitteellisen =~ ymmirryksen  tasolla  kehitystd
syvdsuuntautuneeseen suuntaan. Ennallaan pysyneistd syvimmistd hierarkioista kolme olivat
akkuryhmén jésenid, joiden osalta kehittymistd on muutenkin pohdittu. Sama trendi akkuryhmén
oppimisessa nédkyi siis myds miellekartan syvimmén hierarkia osalta, mikd kertoo
viahdisemmaistd kisitteellisestd jdsentyneisyydestd. Vidhdisempi ongelmien méédrd tuotteen
rakentamisessa vaikutti vihdisempédén oppimiseen. Lisédksi tiedollinen syvyys ei voinut kasvaa
kahdella vahvalla kinesteettiselld oppijalla visuaalisen, auditiivisen tai tutkimuksellisen

oppimisen kautta, joita projektissa harjoitettiin (oppilaat 12 ja 14).

Tamai asettaa suuria vaatimuksia opetuksen eriyttdmiselle, silld harva opetustapahtuma huomioi

tekemistd niin paljon kuin tdma teki. Silti &8rimmaéisen kinesteettiset oppilaat tarvitsisivat vield
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enemmin tukea oppimiselleen tekemisen kautta, jos ajatellaan etti optimaalinen kehitys olisi
tavoitteena. Tdmd on my0s motivoitumisen ja sitd kautta myos mahdolliseen hairiintymiseen
liittyva aspekti. Jos oppilas ei viihdy, ei koe oppivansa eikd saa tukea erityistarpeilleen, aiheuttaa
se varmasti ongelmia. Tdmén tutkimuksen pohjalta niin vahvoja tekemélld oppijoita ei 16ytynyt
kuin 2 oppilasta kuudestatoista, mutta jos suhde pysyy samana, heitd on joka luokalla. Toki on
muistettava, ettd kylld kehitystd on tapahtunut moninaisilla oppimisen osa-alueilla myds néilla

kahdella darimmadiselld tekemalld oppijalla.

Taulukosta 11 ndhdddn myos, ettd ldhes jokaisella oppilaalla hierarkiasolmujen suhde kaikkiin
solmuihin kasvoi selvisti projektin vaikutuksesta. 67 % oppilaista hierarkialuvuksi muodostui
maksimi yksi loppumittauksessa. Néin ollen heilld oli jokainen késite jonkinlaisessa hierarkiassa,
eli jasentyneend tietona, misté luvuissa 4.4 ja 5 puhuttiin Ausubeliin, Piaget’n, von Wrightiin ja
siten muistin rakentumiseen liittyen. Myds muilla oppilailla, kahta lukuun ottamatta, hierarkia
kehittyi selvésti. Oppilas neljan kohdalla hierarkialuvun muutos pienempédin suuntaan vaatii
taulukon ja prosessin laajempaa tarkastelua. Hinen alkumittauksensa kisitti vain kaksi solmua
(kuvio 46), maksimihierarkian ollessa niin ikddn kaksi. Hénen tapauksessa eriytyneisyyden
tarkastelu on kuvaavampaa, silli peruskésitteiden maird nousi kahdesta kuuteen (kuvio 47).
Tama vaikutti my0s hierarkialuvun pienuuteen. Oppilaalla oli my0s vaikea jésentdd ajatuksiaan
kuvalliseen hierarkiaan. Samansuuntaisesti, mutta lievempédna tdméd nikyi my0Os oppilaan 12

kohdalla. He ovat yleisestd linjasta eroavia poikkeuksia.

JUSIUTUVALLA LUGNNONVARALLA

TOMIVAN TUOTTEEN

RAKENTAMINEN

KUVIO 46. Oppilas neljan miellekartta alkumittauksessa.
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Oppilaan nelji, aurinkoryhmaésté, oli vaikea hahmottaa visuaalista miellekarttamittausta. Hin on
myo6s vahva tekemdlld oppija, ja kirjalliset tyot sekd havaitsemisen keskittiminen on toisinaan

vaikeaa, muuhun kuin konkreettiin toimintaan liittyen. Alkumittaukseen ndhden projekti
tuottikin hyvié tuloksia (kuvio 47)
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KUVIO 47. Oppilas neljan miellekartan loppumittaus (aurinkoryhma).

Kuten miellekartasta havaitaan sen siséllot liittyvat vahvasti oman ryhmén tekemin tuotteen
rakentamiseen. Tdma vahvistaa osaltaan tehtyd luokittelua oppimistyylien vélilla, silld oppilas
neljd ei ole pystynyt omaksumaan tietoa kuin péddsddntdisesti toiminnan kautta ja osin
auditiivisesti. Niin ollen visuaalinen tarkastelu ja tutkimistoiminta ei miellekartan perusteella

ole tuottanut oppimistuloksia. Saastumiseen liittyvit asiat liittyivit ryhmén keskusteluihin, joten
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oppilaan kinesteettisen ja auditiivisen tason oppimisen vahvuudet nidkyvit tétdkin kautta

mitattuna, jolloin yhteys taulukkoon 3 nédhdaén.

Miellekarttamittauksen toimivuudesta kertoo sen yhteys projektin toimivuutta mitanneen
lomakkeen (liite 5) ensimmadiseen osioon, jossa tarkasteltiin oppilaiden arvioimana heidén
oppimistaan monipuolisilla osa-alueilla. Kun kaikista osa-alueista muodostettiin summamuuttuja
ja sitd verrattiin miellekartan loppumittauksen syvimpddn hierarkiaan, havaittiin keskindistd

korrelaatiota (taulukko 12).

TAULUKKO 12. Oman oppimisen arvioinnin
ja miellekartan syvimman hierarkian suhde

Tuki
monipuoliselle
oppimiselle

,528*

Miellekartan syvin
hierarkia loppussa

*. Korrelaatio on tilastollisesti merkitseva
riskitasolla 0.05 (2-suuntainen testi).

On varsin loogista, ettd kokonaisoppimiskokemukset linkittyvit yhteen tiedollisesti, taidollisesti
ja asenteellisesti hierarkisimman konstruktion kanssa. Syvidt hierarkiat kisitteellisessa
jasentyneisyydessd ndyttivit tissd yhteydessd liittyvdn moninaiseen oppimisen tukeen. Vaatiiko
syvien hierarkioiden syntyminen sitten erityisen monipuolista oppimista yleiselld tasolla, jai silti
vain arvailujen varaan. Tdmén tutkimuksen osalta tulokset kuitenkin viittaavat siihen, joskin
laajempi aineisto toisi lisdd tilastollista merkittdvyyttd ja tarkkuutta. Tulos on kuitenkin
mielenkiintoinen, ja se kertoo myds miellekarttamittauksen toimivuudesta suhteessa oppilaiden
tekemiin numeeriseen oppimisen arviointiin, mikd nostaa molempien mittausten luotettavuutta.
Erityisesti, koska projektiin osallistunut ryhméa on koostunut kolmelta eri luokalta, on kyseinen
tulos merkittdvampi. Vaikka luokilla on erilaiset kdytdnnoét, oppilaat olivat eri luokka-asteilta ja
tutustuminen miellekarttaankin on eritasoista, niin siitd huolimatta kehittymistd pystyi
tarkkailemaan miellekarttamittauksen avulla. Vieldpd sen ollessa vertailukelpoinen muihin
mittauksiin. Toki on muistettava, etti mitd enemmin miellekarttoja tekee, sitd kattavampaa
informaatiota ne antavat oppilaiden konstruktioista. Harjoittelun kautta olisi mahdollista saada

vield syvillisempid mittaustuloksia.



170

8.3.5 Oppimisen jidsentyminen ja tekninen ymmaérrys

Dynamolampun aineisto kertoo mielenkiintoisella tavalla erityisesti jasentyneestd oppimisesta,
kuten my0s miellekarttojen osalta huomattiin. Osa oppilaista osasi jo alkumittauksessa
hahmottaa lampun toimintaperiaatteen. Heiddnkin osaltaan selittdiminen oli kuitenkin
tarkentunut, jasentynyt ja yksinkertaistunut selkedmpéén muotoon. Suurimmat muutokset olivat
tapahtuneet oppilailla, joiden késitykset lampun toiminnasta alkumittauksessa olivat hyvin
hatarat. Néin ollen projektin voi katsoa kehittdneen oppilaiden teknistd hahmotuskykya. Tama
korostuu erityisesti sen takia, ettd lampussa oleva generaattori/dynamo ei suoraan vastaa
projektissa kéytettyd materiaalia. Kuten lampun kuvasta (kuvio 10, luku 7.5) nékyy, ovat kaikki
osat paljaita. Oppilaat puolestaan operoivat suljetulla generaattorilla, jonka sisdistd toimintaa ei
voinut tarkkailla. Ndin ollen he kykenivit suhteuttamaan ja siirtdimdén oppimaansa hieman

erilaiseen yhteyteen.

Mitd enemméin oppilaat tekivit generaattoreiden parissa tditd, ja mitd enemmédn he joutuivat
tuotteensa rakentamisen aikana sen toimivuutta ja soveltamista pohtimaan, sitd paremmin he
myos dynamolampun selittdmisessd kehittyivdt. Ndin ollen voidaan olettaa ettid tutkivalla ja
konkreettiseen toimintaan liittyvélld ldhestymiselld saavutetaan hyvid oppimistuloksia. Tdma
nikyi vahvasti tuulivoimaryhmén osalta, silld heiddn katapulttinsa mekanismin toimivuus vaati
eniten teknistd pohtimista sekd moottorin, generaattorin ja potkurin tarkkaa valintaa. My0s
aurinkoryhmé oli tutustunut huolellisesti energiansiirtoon tyonsd kennojen kdyton pohdinnan
kautta, sekd parasta moottoria valitessaan. Akkuryhmaé joutui puolestaan vihdisempien teknisten
ongelmien pariin, liitovarjoa lukuun ottamatta, ja vesiryhmén kukkamobiili oli puolestaan
hieman yksinkertaisempi toteutukseltaan. Vesiryhméd oli kuitenkin ymmirtinyt generaattorin
idean, jota puolestaan aurinkoryhmé ei juurikaan selityksissdédn maininnut, vaikka ne muuten

kuvaavia olivatkin.

Generaattoreilla operoineet osasivat liittdd generaattorin toiminnan myos dynamolamppuun.
Generaattorin toiminnan selvittdiminen oli tehtdvdnd kaikilla ryhmilld, joten pelkkd tiedon
etsiminen ilman konkreettia toimintaa ei tuottanut vastaavaa lopputulosta. Kadytdnnon tason
tekeminen ja tutkimistoiminta esineiden parissa on vaikuttanut positiivisimmin oppimisen
jasentymiseen teknisessd ymmaérryksessd. My0Oskéddn koulussa tapahtunut muu oppiminen ei ole

selittdva tekijé, silld viides luokka (generaattoriryhmét) késitteli maantiedon asioita YLT:ssa.
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Toki oppimista voi tapahtua muuallakin, mutta se ei selitd ndin vahvaa ryhméijakoisuutta.

Kaikkien ryhmien osalta tapahtui joka tapauksessa selvédd kehitysta.

Ohessa nidhdéén esimerkkejd oppilaiden teknisen ymmarryksen kehittymisestd, kun he eivét vield
alussa osanneet yhdistdd generaattoria sidhkontuottajaksi. Vesiryhmilld ja tuuliryhmailld
generaattori yhdistetdén lyhyesti ja ytimekkaasti lampun toimintaan. Aurinkoryhmaélld selitykset

ovat kattavia, mutta eroavat selvésti vesi- ja tuuliryhmén vastaavista:

Oppilas 6, vesiryhmi, 5. 1k.

Alkumittaus: ”’Se pyorii hammasrattaiden avulla niin moottori siis. Siithen tulee valo kun painaa.”
Loppumittaus: ”Se on taskulamppu joka ei aiheuta saasteita. Hammasrattaat osuu toisiinsa ja
silloin generaattori alkaa py0rid ja moottori saa virtaa. Siis virta menee johtoja pitkin lamppuun

ja silloin lamppu syttyy.”

Oppilas 5, vesiryhmd, 5. lk.
Alkumittaus: ”Etté siité tulisi valoa. Kun siitd painaa siitd tulee valoa.”
Loppumittaus: ”’Siind on kaksi pyordd, kun painat nappia se pyorittdd pyorid ja siitd syntyy

sdhkod. Sdhko menee johtoja pitkin lamppuun ja syntyy valoa.”

Oppilas 10, tuuliryhmi, 5. lk.

Alkumittaus: ”Musta katkaisin painaa punaiselle hammaspydrélle vauhtia, joka laittaa vauhtia
sille mustalle joka paukuttaa virtaa hehkuun. Yksinkertaista mutta totta.

Loppumittaus: Kun kahvaa painaa niin se synnyttdd hammasrattaan pyordhdyksen joka saa

generaattorin toimimaan ja tuottamaan siahko6d lamppuun.”

Oppilas 9, tuuliryhma, 5. 1k.
Alkumittaus: ”Kun painaa nappia niin hammas pyorat pyorii ja tuottaa sdhkoa.
Loppumittaus: Kun kahvaa painaa niin se pyo0rittdd hammasratasta joka pyorittdd generaattoria

joka tuottaa sdhkoé joka sytyttdd lampun.”

Oppilas 3, aurinkoryhma, 6. 1k.
Alkumittaus: “Esineessd on joku aurinkopaneelintapainen ja hammaspyorid. Lamppu syttyy

litke-energian avulla.”
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Loppumittaus: ”Idea on antaa valoa pimedssd. Hammaspyord pyorii kun painaa kahvasta. Kun
painat kahvasta, siind oleva homma pyorittdd hammaspyorié, joka taas pyoOrittdd niin sanottua

’laserlevyd’ jonka magneetti kentistd lahtee sdhkdjohdot menevit lamppuun joka syttyy péélle.”

Oppilas 1, aurinkoryhmd, 6. 1k.

Alkumittaus: ”Se ndyttdd toimivan painamisen voimalla ja ndin ollen ei kéytd sdhkod, fossiilisia
polttoaineita tai (toivottavasti) ydinvoimaa.”

Loppumittaus: “Kahvan painaminen pyOrdyttdd hammasratasta joka pyorittdd vildhtelevda
’laserlevyd’ joka siirtdd varauksen kuparilankoja pitkin johtoihin, jotka sytyttdvédt lampun
varauksellaan. Idea on aidosti jarkevé, eli painallus vain tarvitaan saadakseen hieman valoa se on

aivan huippua.”

Seuraavassa esimerkissd generaattori on mainittu jo alkumittauksissa, mutta kehitystd on

tapahtunut tiedon jasentdmisen suhteen:

Oppilas 7, vesiryhmi, 5. 1k.

Alkumittaus: Siind on pyora joka pyorii kahden hammaspyorén avulla. Ja kun se pydrii se antaa
samalla sdhkod. Siind on metallilankaa joka johtaa luultavimmin sdhkod. Sielld on myods
generaattori joka johtaa silld kdden painamisella ja sykdyttda valoa.

Loppumittaus: Kun kahvasta painaa se pyorittdd pyordd joka taas pyorittdd generaattoria joka

antaa sdhkod, siitd ldhtee johdot lamppuun ja silloin siihen tuotetaan sdhkoa ja valo syttyy.

Akkuryhma puolestaan puhuu péaédsidintoisesti litke-energian muuttamisesta sdhkoksi. Se on toki
oikein, mutta he eivét tuoneet generaattoria vastauksiinsa yhtd oppilasta lukuun ottamatta, joka

tiesi sen jo alkumittauksessa.

Oppilas 14, akkuryhmd, 6. 1k.

Alkumittaus: ”Esine on lamppu jonka idea on ndyttdd valoa. Laitteen toimintaperiaate on se etté
se toimii liike-energialla.”

Loppumittaus: “Laitteen idea on néyttdd valoa. Toimintaperiaate on ettd kun painat kahvaa se

pyorittdd hammaskiekkoa, joka alkaa muodostaa liitke-energiaa jolloin se synnyttdd valoa.”

Oppilas 12, akkuryhma, 6. lk.
Alkumittaus: ”Se on taskulamppu joka toimii liike-energialla. Kun painaa kahvasta niin akseli

pyorii ja muuttuu liike energiaksi.”
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Loppumittaus: ”Kun painat kahvaa niin hammasratas pyorittdé toista kiekkoa joka tuottaa liike-

energiaa ja lamppu syttyy.”

Pariston kanssa toiminta néyttddkin tuoneen myds tdssd yhteydessd vahiten oppimistuloksia,
kuten myds heiddn itsearviointinsa (luku 8.3.2, taulukko 9) ja miellekarttamittaus (luku 8.3.4,
taulukko 11) osoittavat. Kérjistys on toisaalta liian vahva, silld he silti katsoivat oppineensa
vahintddnkin keskinkertaisesti monialaisiin tavoitteisiin néhden, ja dynamolampun seka

miellekarttojen mittaukset kuvaavat myds moninaista oppimista.
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9. PAATELMAT

9.1 Tutkimis-, suunnittelu- ja rakennusprojekti eli avoimen oppimisen toimivuudesta

Tuloksiin peilaten ndyttia siltd, ettd opetusmateriaali kykeni vastaamaan haasteisiin, joita sille on
tutkimuksen edetessd asetettu. Niin Kansasen ja Uusikyldn (1988), Pirttiniemen (2000), Meren
(1992) kuin muidenkin esitettyjen tutkimusten tulokset oppilaiden tyytymittomyydesta
opetuksen ja oppimisen suhteen (luku 2), on tdssd tutkimuksessa kédnnetty péinvastaisiksi.
Projektin kokonaisvaltaisuus suhteessa auditiivisuuteen, visuaalisuuteen, tutkivaan oppimiseen ja
kinesteettiseen hahmottamiseen tukivat erilaisia oppijoita. Yhteistoiminnallisuus koettiin
padsddntoisesti positiivisena ja erityisesti valinnanvapautta, aktiivisuutta ja autonomista
tyoskentelyd arvostettiin. Opettajan toiminta oppimisen ohjaajana tuki niin ik&in oppilaiden
itsendisyyttd. N&din ollen myds opetussuunnitelman perusteita vuosiluokille 3-9 ja
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita vuosiluokille 1-2 (2003) huomioitiin seké

yleisten, ettd tiedollisten oppimistavoitteiden osalta.

Tekemisen merkitys nékyy vahvana kaikkien tulosten osalta. Mitd enemmain oppilaat toimivat
kinesteettiselld ja tutkivalla tasolla aiheiden parissa, sitd paremmin he myds aiheen suhteen
kehittyiviat. Voidaankin olettaa, ettd tutkivalla ja konkreettiseen toimintaan liittyvélla
lahestymiselld saavutetaan hyvid oppimistuloksia. Pelkkd tiedon etsiminen sen sijaan ei tuottanut
vastaavia lopputuloksia. Kinesteettisyyden arvostaminen ei ole mitenkéén poikkeuksellista, silld
samoja tuloksia ovat saaneet myos Pirttiniemi (2000) ja Uusikyld ja Kansanen (1988)

oppimistyytyvéisyyteen liittyen. Timéa on luonnollisesti haaste yleisopetusta kohtaan.

Kuten Dryden ja Vos (2002, 99, 130, 353-355) sekd Marton ym. (1980) esittavét
oppimistyyleihin liittyen, oppivat oppilaat monilla tavoin. Tuki monikanavaiselle oppimiselle
onkin oleellisen tdrkedd. Siksi avointen ja tutkivien projektienkin tulee tarjota mahdollisuus
my0s visuaaliseen, auditiiviseen ja kinesteettiseen oppimiseen. Tdma projekti ndytti vastaavan
niitd tavoitteita, kun tutkiminen liitettiin suunnittelun ja rakentamisen osaksi. Télloin oppilaat
saivat omista ldhtokohdistaan ja oppimistyyleistddn riippuen valita netti-, kirja-, video-, esine- tai
asiantuntijaléhteen tai tutustua aiheeseen kinesteettisesti tai tutkimalla. Tdmé mahdollisti laajan
ja syvén tehtdvinannon kautta my0s holistisen oppimisen, joka tuotti kokonaisuutta hahmottavia

oppimistuloksia.
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Huomioitavaa onkin, ettd oppilaat oppivat tietyilld tyyleilld. Usein ldhdetddn oletuksesta, ettd
konstruktivistisen opetusmetodologian mukainen tiedon rakentaminen on vain tutkivaa
oppimista. Tulosten, ja aiemmin esitettyjen teorioiden (luvut 4.3, 4.4 ja 5.1.4) perusteella aivan
ndin vahvasti ei kuitenkaan voi sanoa. Vaikka tutkimuksellisuus tukikin selvdsti oppimistuloksiin
padsya, tietoa, taitoja ja késitteitd prosessoitiin ja rakennettiin myds muilla tavoilla. Pelkédn
tutkimisen ei voikaan sanoa tuovan automaattisesti hyviad oppimistuloksia. Oppilaat hahmottavat
tietoa myo0s auditiivisesti, visuaalisesti ja erityisesti tekemdilld ja toimimalla ongelmien parissa.
Huomattavaa on, ettd visuaalisuuteen ja auditiivisuuteenkin liittyvistd oppimistyyleistd aktivoivat
ja monivirikkeiset ovat passiivisia mielekkddmpid ja tehokkaampia (luku 8.3.1, taulukot 4 ja 5).
Kinesteettinen oppiminen nousi jokaisen oppilaan kohdalla sekd toimivaksi, ettd mielekkadksi
oppimistavaksi, kun taas muiden (visuaalinen, auditiivinen, tutkiva) oppimistyylien vélilld oli
vaihtelua (luku 8.3.1, taulukko 3). Tdmai edellyttdd moninaisia ja monikanavaisia projekteja — ja

juuri niihin tavoitteisiin on nyt vastattu.

Vaikka usean kirjan lukeminen harjoittaa ldhteiden monipuoliseen kiytt6on, ja ldhteiden eri
luonteet tuovat monipuolisuutta oppimiseen, on silti kyseessd vain visuaalinen tuki. Pelkkien
kirjallisten ldhteiden tutkiminen voi olla raskasta ja siksi kuvaldhteet, toiminta ja todellinen
tutkiminen tuovat lisdviaria oppimiseen. Erilaisten ldhteiden runsaus ja tekemisen mahdollisuudet
monipuolistivatkin oppimista selvésti. Tiedollisen tason oppimista tapahtui energian tuotantoon,
generaattorien toimintaan, uusiutuviin luonnonvaroihin ja niiden kayttoon, soveltamiseen ja
kayton vaikeuksiin, sekd saastumiseen ja fossiilisin polttoaineisiin liittyen. Asenteellinen kehitys
luonnon huomioimiseen oli niin ikdén vahvaa, joten se mitd konkreettisesti tehddin, vaikuttaa
tiedollisen kehittymisen lisdksi myos asenteisiin. Tdméd nédkyy paristoryhmén osalta, jonka
tutkiva ongelmanratkaisutoiminta oli muita ryhmid vihdisempdd. Heiddn osaltaan

oppimistulokset ovatkin kaikilta osin vihdisempid, joskin silti vahintdin keskinkertaisia.

Tiedon rakentamista tapahtui selvdsti miellekartalla mitattuna. Késitteet jdsentyivét ja niistd
syntyi hierarkisempia asiakokonaisuuksia, jotka kisittdvdt myos affektiivisia ja toiminnallisia
alueita tiedollisten késitteiden lisdksi. Ndin ollaan taas moninaisuuden airelld, mikad asettaa
vaatimuksia opetuksen luonteelle. Projektin tarjoaman oppimistavoitteisen tuen keskihajonnat
(luku 8.3.2, taulukot 6 ja 7) puolestaan kertovat keskittymisestd omiin osa-alueisiin, ryhmaisté ja
yksilostd riippuen. Ne osa-alueet korostuivat oppilailla, jotka olivat eniten kdytossd. Tekemisen

merkitys korostuu siis jélleen suhteessa oppimisen kokemuksiin ja tiedonrakentumiseen.
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Teknologiakasvatukseen liittyen voi todeta, ettd myos sen tavoitekenttddn oli mahdollista padsta.
Luova ja innovatiivinen suunnittelu tuotti mielenkiintoisia, hauskoja ja toimivia keksintoja.
Tulosten pohjalta on myds selvéd, ettd tekniset oivallukset ja keksinnot eivit vélttimattd vaadi
luonnontieteellisti osaamista, kuten aiemminkin esitettyd (luku 5.3.7). On kuitenkin hyva
huomioida, ettd viimeistelty lopputulos sen sijaan vaatii. Ideoita keksint6ihin, ja hyvid kdytdnnon
tason ratkaisuvaihtoehtoja syntyi kylld, mutta niiden soveltaminen ja toteutus kdytdnndssa vaatii
uutta osaamista. Kokonaisuus on siind mielessd kaksiulotteinen. Keksimistdhidn ryhmit tekivét
tasokkaasti jo ennen tiedollista tutkimista, mutta ideoiden jdsentdminen ja tuotteen
valmistusprosessi vaati testi- ja tutkimustyoskentelyd. Luova innovatiivisuus on siten tirkeéda
tieteellisemmén rinnalla. Ideoistahan ne keksinndt syntyvét. Taltd kantilta projekti vastasi

perusopetuksellisten vaatimusten lisdksi myds yhteiskunnallisiin tarpeisiin.

Néayttad myos siltd, ettd opetuspaketin testaamisen aikana ei ylitetty oppilaiden prosessointikykya
(esim. Karashima & Saito 2001). Avoin oppiminen puoltaa siten yksil6llisid tapoja hahmottaa
todellisuutta ja lisdksi ryhmén tuki tehosti ja auttoi oppimista. Monipuolinen konkreetti toiminta,
tutkiminen, kokeilu, tutustuminen ja rakentaminen ndyttivit myds tukevan soveltamisen
mahdollisuuksia ja siten vdhentdvdn kontekstisidonnaisuutta ja irrallista tietoa, josta Gage &
Berliner (1988) sekd Rauste-von Wright & von Wright (1996) olivat huolissaan. Oppilaiden
asenteellisuus avoimeen oppimiseen oli kohdallaan alusta ldhtien, ja vastoin konstruktivismin

krititkkid myos tiedolliset oppimistulokset olivat selvia.

Deduktiivis-induktiivinen kokonaisrakenne ndyttdd sopineen prosessiin mainiosti. Yleisen tason
johdattelu alussa aikaansai ongelman asettamisen kanssa selvdn motivoituneisuuden ja
tutkimistyoskentelyn kautta edettiin  koonteihin  oppimistulosten noustessa hyviksi.
Tutkimistyoskentely onkin hyvd liittdd projektin mukaisesti muihin opetusmetodeihin.
Suunnittelemalla oppimisen periaate tarjosikin mielekkddn mahdollisuuden oppilaiden
tyOstettiaviksi. Itse luotu tieto syntyi design-periaatteella (ks. Enkerberg 2002), joskin muitakin
menetelmid kaytettiin. Avoin asetelma ja tutkimusongelma synnytti itsessddn uusia,
mielenkiintoisia haasteita oppilaiden ratkaistavaksi, jolloin oli synnytetty laaja tutkimusprosessi,
kuten esimerkiksi Hakkarainen, Lonka ja Lipponen 2002 ja myds Dewey (1957) ajavat takaa. Oli
myo6s mielenkiintoista seurata, miten niin Llorenten (1996, 155-164) kuin Sahlbergin ym. (1993)

esitykset ongelmanratkaisuprosessista nakyivit oppilaiden toiminnassa.

Sahlbergin ym. (1993) esittdmistd ongelmanratkaisun menetelmista oppilaat kéyttivat luontevasti

ja itseohjautuvasti aivorithen vapaata, hullujen ideoiden esittdmisen tyylid, itse mallista
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tietdméttd. Tadma ndkyi erityisesti ensivaiheen suunnittelu- ja ideointitydskentelyssi, joka yhtyi
selvdsti myds Kimbellin (2000a, b) sekd Lehtosen (2002) ajatuksiin. Télloin ryhmén merkitys
tuli selvdksi erityisesti suunnitelmia tehtéessd, jossa ryhmén jisenet tukivat toisiaan ja ideointi
eteni vaiheittain sisdisid malleja ryhmédn jdsenille verbalisoiden. Toiminta eteni edelleen
vertaisryhmén  (Vygotsky 1978) tuen turvin ja tietoa rakennettiin sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa. Kun oppilaat olivat edenneen tutkimustydssddn, he siirtyivit enemménkin
tuumatalkoiden ja ongelmatilanteen kokonaiskartoituksen tyyliseen tydskentelyyn, joskin ei niin
strukturoidun  staattisesti  kuin  itse = mallit  (Sahlberg ym. 1993) esittdvit.

Ongelmanratkaisuprosessointi kun ldhti oppilaista itsestéén, eikd valmiista malleista.

Ryhmaétoiminta nostikin oppilaiden kyvyn yksilon tasoa suuremmaksi, aivan kuten ryhmétyon
kayttd koulutuksessa (1981, 68-69, 93-99), Kagan ja Kagan (2002), Johnson ja Johnson (1989,
23-26, 58-59, 167-171) sekd Vygotsky (1978) mainitsevat. Tydskentely projektin aikana viittaa
sithen, ettd ryhma on todella yksilod tehokkaampi. Kun yksilé jumiutui tiettyyn ajattelutapaan tai
ratkaisuun, toi ryhmid sithen uutta ideapohjaa ja vaihtoehtoisia ratkaisuja. N&din ollen
tyoskentelyyn muodostui merkittdvad yhteistyotd ja riippuvuutta paria poikkeusta lukuun
ottamatta. Ryhmaéroolien kéytto ei kuitenkaan tuntunut oppilaista luontevalta. Ryhméatoiminnan
asetelmaa tuki avoin oppimisympaéristd, jossa yksilollinen tiedonrakentaminen oli kattavammin
mahdollista. Runsas materiaali oppimisympadristossd aikaansai aivan projektin alussa lievai
epdtietoisuutta ldhteen valinnan suhteen. Ongelmat kuitenkin ratkesivat itsestddn, kun oppilaat

valitsivat ohjaukset turvin itselleen mielekkéité ja tilanteeseen sopivia lahteita.

Kuten Richardson (1997, 9) toteaa on opettajan sosiaalinen tietimys tdrkedd. Yksi ryhma
projektissa (tuuliryhmd) tuli muodostettua hieman vadrdlldi kokoonpanolla, silld sen
ryhmédtoiminnassa oli pariin otteeseen ongelmia. Niistd selvittiin keskusteluilla ja yhteisten
pddmédrien ja tyonjaon tarkemmalla selvittdmiselld. Opettajan ennakkotiedot ryhmén suhteen
ovatkin erityisen tdrkeitd juuri avoimen ja yhteistoiminnallisen oppimisen sovellusten
yhteydessd. Vidhdisten ongelmien jilkeen, Giaconian ja Hedgesin (1982, 583-587) aiempien
tulosten kaltaisesti, ndkyi myds néissd tuloksissa positiivista kehitystd motivaation, yhteistyon,
itsendisyyden, luovuuden ja monien muiden oppimistavoitteiden suhteen. Osasta avoimeen
oppimiseen liittyvistd tuloksista poiketen (Gage 1979, 31-35), my0s tiedolliset oppimistavoitteet
olivat merkittdvid, miké toisin sanoen vastaa Puolimatkan (2002a) kritiikkiin avointa oppimista
kohtaan. Konstruktivistisen metodologian mukainen oppiminen onnistui saavuttamaan hyvin

opetussuunnitelmallisia tavoitteita.
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Hollowayn ja Valentinen (200) tulosten mukaisesti ndyttdd siltd, ettd oppilaat ovat jo
integroituneet tekniseen yhteiskuntaan hyvin joustavasti. Koneiden kdyttd6 on osa
nuortenkulttuuria, ja niiden kiyttd yleisen toiminnan, opiskelun ja harrastusten tukemiseen on
luontevaa. Pelkdt vilineet eivdt kuitenkaan synnytd samanlaista toimintaa, vaan se vaatii
paneutumista aiheeseen. Koulu on avainasemassa valmiuksien kehittdjand, silld kotona ei aina
ole varaa tai kompetenssia koneiden hankintaan ja ohjaukseen. Koulun pitdisi tarjota
asiantuntevaa ja tasapuolista ohjausta sekd mahdollisuuksia koneiden sujuvaan kdyttéon. Néin
voidaan olla globaaleja nuorten ndkokulmasta katsottuna. Tédmidn tutkimuksen osalta
tietokoneiden ja Internetin kdyttd oli varsin luontevaa monelle oppilaalle, joskin tasoerot olivat
selvid. Avoimuus tarjosi hyvit ldhtokohdat omantasoiseen ldhestymiseen koneiden kayttoon.
Néin Jonassenin (2002) korostama idea tietokoneesta mielen tydkaluna (mindtools) toteutui

erityisesti osan oppilaista kohdalla.

Evaluaatioon liittyen sekd miellekartan kéytto, ettid teknisen laitteen selittiminen olivat toimivia
ratkaisuja mittauksen suhteen. Teknisen laitteen selittiminen (luku 7.5) oli oppilaista
silminnédhden hauskaa, ja sitd tehtiin mielellddn. Jos koe- tai testitilanne on mukava, niin jo se
puoltaa menetelmén kayttod. Kuten esitettyd (luku 8.3.5) niin tyylilld onnistuttiin mittaamaan
myos oppimistuloksia teknisen ymmarryksen suhteen. Miellekartta (luvut 7.3 ja 8.3.4) on
puolestaan vieldkin kattavampi menetelma, joskin se vaatii harjaantumista, jotta sen arviointiin
liittyvé kayttd on mahdollista. Testaukseen osallistunut ryhma oli riittdvén kyvykds miellekartan
kaytossd, joten sen kdyttdminen tutkimusmielessd on mahdollista. Koska miellekartan kiytto
tukee myOs oppimista, on se varteenotettava evaluoinnin vaihtoehto ja tuki oppilaille

reflektiiviseen ajatteluun. Néin ollen jo sen kdyton harjoittelu on palkitsevaa.

Projektin menestys ndkyy esimerkiksi oppilaiden tekemén arvioinnin pohjalta, jossa
oppimistavoitteiden osa-alueet eiviat minkddn kohdalla alita kolmea asteikolla 1-5 (luku 8.3.2,
taulukot 6 ja 7). On syytd miettid, miten moni prosessi tukee kahdeksaatoista oppimisen osa-
aluetta niin tehokkaasti. Ei ole kuitenkaan tarkoitus paatoksella ylistdd projektin toimivuutta,
vaan sen toimivuus kertoo nimen omaan avoimen oppimisen merkityksestd. Niin ollen
opetussuunnitelman tavoitteistoon (ks. luku 2) on mahdollista pdistd, vaikka se aluksi voi
vaikealta tuntuakin. Toimivuus vaatii perinteisten menetelmien kyseenalaistamista ja vastuun
antamista oppimisesta myds oppilaiden kontolle. Integraation, yhteistyon, tutkimisen ja

toiminnan kautta vaatimuksia on mahdollista ldhestyd. Télloin on pyrittdvd monikanavaisuuteen.
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Konstruktivistinen oppimiskisitys ja sen opetusmetodit (luku 5), humanistisen psykologian ja
kokemuksellisen oppimisen periaatteet (luku 4.3) yhdessd kognitiivisen psykologian (luku 4.4)
kanssa, muodostivat toimivan integroivan kokonaisuuden. Muun muassa Deweyn (1957, 1991,
103-104) ajatukset konkreettisesta ja tutkivasta oppimisesta autenttisissa yhteyksissi,
humanistisen psykologian mukaiset painotukset henkilokohtaisten toimintatapojen l10ytdmista,
olemassa olevien skeemojen merkitys (mm. Ivie 1998; Piaget 1998) ja ldhikehityksellinen tuki
(Vygotsky 1978), sekd konstruktivismin mukainen tiedon itsendinen rakentaminen mielekkailla
ja monipuolisella toiminnalla, loivat yhdesséd ideaalisen esimerkin. Engestromin (1981a, 1982)
prosessimallit, Ruokamon (2002) mielekkddn oppimisen ideat (kuvio 5) ja oppimisprosessin
kuvaukseni (kuvio 6), ovat tulosten pohjalta toimiva kokonaisuus sekd opetusmateriaalin
suunnitteluun ettd kdytdnnon toteutukseen. Siten tutkimuksessa kdyty monipuolinen teoreettinen
pohdinta yhdessd empiirisen tarkastelun kautta palvelee tdysin tarkoitustaan. Uudempana
oppimateriaalitutkimuksena tulokset puoltavat konstruktivistisen oppimisen lisdksi myos
avoimempaa  opetusmateriaalia, silldi se ei  kahlitse opettajia eikd oppilaita

oppikirjasidonnaisuuteen.

Toivon mukaan menetelmillinen esimerkki ja vastaavanlaisten projektien menetelméilliset
kokemukset tarjoavat opettajille kdytdnnon mahdollisuuksia opetuksen monipuolistamiseksi.
Niin voisi olla mahdollista tarjota opettajille keinoja vanhojen rutiinien ja kéyténteiden
murtamiseen Haapasalon (2001, 174) ja Silkeldn (1999, 146-155) mukaisesti luovan prosessin
kautta, jolloin opettaja voi saada uusia kokemuksia mahdollisen piilo-opetussuunnitelman (luku

3 ja 4.1) kehittdmiseksi (Sahlberg 1996).

9.2. Kehitys eteenpiiin

Tulosten pohjalta voidaan todeta, etti teorian kautta luotu opetusmateriaali (liite 1) vastasi
tavoitteisiinsa varsin kattavasti. Ndin ollen sen rakenteeseen ja ideaan ei ole tarpeen tehdé juuri
mitddn muutoksia. Kuvaankin seuraavaksi ldhinnd vaihtoehtoja ja korostuksia, joita materiaalin

jatkokehityksessd ja soveltamisessa on mahdollista huomioida.

Koska oppimistyylien merkitys ndyttdd vahvalta, niin materiaaliin voi lisdtd korostuksen

monikanavaisuuden merkityksestd. On myds tarpeen vdhentdd alussa tehtdvdn tiedollisen
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tutkimustoiminnan merkitystd, ja linkittdd sitd enemméin varsinaisen tuotteen suunnitteluun ja
rakentamiseen, mielekkddammain kokonaisuuden aikaansaamiseksi. Talloin ongelmat tulevat
luontevasti  tuotteesta, eikd  tehtdvdpapereista.  TutkimustyOskentelyssd,  erityisesti
harjaantumattoman ryhmén osalta, voi léhteitd jasentdd tarkemmin. Yksi vaihtoehto on laittaa
kunkin tehtdvédn yhteyteen maininta kaytettavésté ldhteestd. Vield tottumattomampien kanssa voi
lisdtd jopa suoran sivuosoitteen tai sivunumeron, joskin se saattaa totuttaa liian yksinkertaiseen
tiedonhakuun. Liitteind on myds ndhtivissi pistetydskentelyn ohjelaput materiaaliin tutustumista
varten (liite 7). Tamé edellyttdd pisteiden etukdteistd suunnittelua ja laatimista sekd kaiken
materiaalin hankkimista paikan péélle. My0s oppiaineintegraatio on tirkedd, koska silld

varmistetaan, ettd oppiainejakoiset kisitykset eivit vaikuta tutkimustyon asenteisiin.

Pariston kéyttd yhtend energianldhteend saattaa olla ongelmallista sen helppouden takia.
Vihidisemmastd ongelmanratkaisusta huolimatta, se on silti varteen otettava vaihtoehto, ja tuotti
varsin mukavan tuotteen oppilaiden tyon kautta. Ongelmasuuntautuneempaa sen kaytostd voi
saada vaatimustasoa nostamalla suhteessa monipuolisemman tuotteen rakentamiseen. Lisdksi

oppilaat voivat tutustua kiytdnnosséd tarkemmin muuhunkin tekniseen materiaaliin.

Miellekarttamittauksen kehyskésitettd laajentamalla, voitaisiin saada mittauksesta entistd
monipuolisempi. Tdstd on esitetty vaihtoehto liitteend (liite 9), jonka monipuolisuuden voisi
ajatella tukevan my0s monipuolisempaa pohdintaa. Teknisen laitteen selittiminen on myo0s
varteenotettava evaluaation monipuolistaja. Vaikka siitd materiaalissa onkin mainittu, sen
merkitystd voi korostaa. Koonnin suhteen materiaalissa on ohjattu tarjoamaan oppilaille
vapautta, mutta yksi selked ja nopea vaihtoehto on seinityon tekeminen, jonka avoin ohjeistus

ndkyy niin ikdén liitteend (liite 8). Se ei yksistddn ole kuitenkaan riittdvi itsearvioinnin osa.

Kuten huomataan, kehitysideat ovat ldhinnéd variaatioita ja sovelluksia opetuspaketin (liite 1)
ohjeista. Kukin opettaja tekeekin niitdi oman kokemuksen, ja luokan kykytason pohjalta, silld
kyseessd ei ole tiukka ja ehdoton oppikirja, vaan menetelméllinen innostemateriaali. Mainitut
vaihtoehdot eivdt olekaan niin laajoja, ettd niistd olisi tarpeen laatia liitteeksi uutta

opetuspakettia.
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10. POHDINTAA

10.1 Tutkimuksen luotettavuudesta

Tutkimuksen paamiirdan ndhden aihepiirid on ldhestytty kattavalla tasolla. Kiytdnnon tason
sovelluksen laatimista on peilattu niin opetusteorioihin, opetussuunnitelmiin kuin oppilaiden
asettamiin tavoitteisiinkin. Tdmén kolminaisuuden kautta on ollut mahdollista saavuttaa toimiva
kokonaisuus kdytdnnon tason opetussovelluksena. Tutkimusmenetelmid materiaalin ja projektin
toimivuuden suhteen on ollut kdytdssd neljé toisistaan eroavaa tapaa. Monipuolinen mittaaminen
on vélttiméatontd, silld on tarpeen saada luotettavaa tietoa avoimen oppimisen toimivuudesta niin
opettajan, oppilaiden kuin oppimistavoitteidenkin ndkdkulmasta. Osallistuva havainnointi ja
raportointi pdivakirjaa pitamalld (liite 3 ja luku 8.2), on véistdmattd opettajan ndkokulmasta tehty
osa tutkimusta, vaikka etnografialla pyritddnkin selvittdimain jonkin ryhmén autenttista toimintaa
sen todellisissa yhteyksissd. Toki toiminta oli autenttista ja havainnoija toimi myds opettajana,
mutta oma ndkokulma ei voi olla vaikuttamatta, kuten kaikissa tutkimuksissa. Tdssd tapauksessa
tutkiminen ei kuitenkaan keskittynyt vain osallistuvan havainnoinnin varaan, joten
tutkimustuloksia on mahdollista peilata toisiinsa. Mittausten laajuudella ja eri tyyleilld onkin
pyritty vastaamaan empiirisen epistemologian tuomiin ongelmiin, ja kattamaan siten erilaiset

tutkimukselliset perinteet ja vaatimukset. (ks. Kirk & Miller 1986; Salner 1989, 68-69).

Yksi tutkimustapa oli lomakekysely (liite 5) oppilaille, jotta toimivuuden tarkastelu olisi
monipuolisempaa, ja jolloin my6s oppilasndkemys tulisi mitattua. Kuten tulosten tarkastelussa
on huomattu (luku 8), ei osallistuvan havainnoinnin tulokset poikenneet oppilaiden
kommenteista tai muista mittauksista. Tima yhteys tukee mittausten reliabiliteettia. Olisikin ollut
huolestuttavaa, jos tulokset olisivat olleet toisistaan eroavia. Nyt kuitenkin ndyttdd siltd, ettd
laadittu lomake mittasi paitsi reliaabelisti ettd validisti asioita, joita se pyrkikin mittaamaan.
Operationalisoinnin voidaankin katsoa onnistuneen varsin mallikkaasti, mikd on onnistuneen
reliabiliteetin tirkeimpid syitd (ks. Kirk & Miller 1986). Niin ikdén osallistuvan havainnoinnin
osalta ei ole ainakaan nihtdvissd mitddn asenteellisia, tai muita tarkkailijasta riippuvia

hairiotekijoitd, silla tulokset yhtenevit muihin mittareihin.

Vastaavasti miellekarttamittauksen (luvut 7.3 ja 8.3.4 sekd liite 4) ja teknisen laitteen
selittimisen (luvut 7.5 ja 8.3.5 sekd liite 6) kautta saatiin yhtenevid tuloksia oppimisen

jasentymisen suhteen. Liséksi kyseisten mittausten tulokset késitteellisestd kehittymisestd osuvat
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yksiin my0s lomakemittauksen tulosten kanssa oppilaiden arvioista projektin monipuolisen tuen
suhteen oppimistavoitteita kohtaan (8.3.1, 8.3.2 ja 8.3.3). Se puolestaan lisdd niin lomakkeen
kuin miellekartan ja laitteen selittdmisen luotettavuutta tutkimusldhteind. Lisdksi miellekartan
syvin hierarkia korreloi tilastollisesti merkittdvésti monipuolisen oppimistuen suhteen (taulukko
12), joten mittaukset ovat yhteensopivia ja keskendénkin vertailukelpoisia. Tilastollisesti pienen

tutkittavien joukon takia muita yhteyksii ei ollut mahdollista 16ytéa.

Otoksen pieni koko on ongelma miéréllisen tarkastelun osalta. Tutkimuksessa kéytetty otos ei
kvantitatiivisessa mielesséd ole kaikkia oppilasryhmid kuvaava. Jos tuloksia tulisikin tarkastella
vain maédréllisen aineiston valossa, osoittaisin huomattavasti suurempaa kritiikkid tuloksia
kohtaan. Tutkittavien ndenndisen pieni koko mahdollistaa kuitenkin myds syvdn laadullisen
aineiston tarkastelun. T&lloin ndhdddn selked yhteys myds méérdllisiin tuloksiin, mikd tukee
kvantitatiivista tarkastelua, ja tuloksia otoksen koosta huolimatta Kvalitatiivisen analyysin tuki
madrillisid mittauksia ja tuloksia kohtaan, nikyy esimerkiksi oppimistyylejé etsittdessa (taulukot
2 ja 3), joiden loytymistd yksil6tasolla tukee sekd kisitteelliset oppimistulokset (luvut 8.3.4 ja
8.3.5), oppilaiden avoimet vastaukset lomakekyselyssd (luku 8.3.3) ettd oppimisen seuranta ja

eteneminen (luku 8.2).

Myo6s moninaisiin oppimistuloksiin pddsemisestd ja projektin etenemisestd on saatu toisiinsa
yhtenevid tuloksia mittaustavasta riippumatta. Tutkimusmenetelmien yhteys toisiinsa seké
kvantitatiivisella ettd kvalitatiivisella tasolla nostaa merkittivésti tulosten luotettavuutta ja
vastaavuutta, silld yhden menetelmdn mahdolliset luottavuusvirheet minimoidaan. Niin
vastataan  vaatimuksiin, joissa  haetaan  poikittaisvaliditeettia  kvalitatiivisuutta  ja
kvantitatiivisuutta yhdistimalld, vaikka kaikki eivdt moisen integraation nimeen vannokaan
(Tschudi 1989, 122). Télloin tutkimusongelmaa léhestytddn monesta eri ndkokulmasta. Lisédksi
madréllisten mittausten (liite 5) osalta tulosten esitetyt korrelaatiot (luvut 8.3.1, 8.3.2 ja taulukko
12) ovat tilastollisesti merkittdvid kvantitatiivisesti pienestd otoksesta huolimatta. Ndmé yhteydet
ja tilastolliset merkittivyydet kasvattavat osaltaan tutkimuksen validiteettia, erityisesti

méidréllisen tutkimuksen mittapuulla, kuten Tschudi (1989, 109-113) esittia.

Laadullisessa mielessd aineiston koon suhteen, sen kattavuuden tarkastelussa, on kiinnitettdvai
huomiota Eskolan ja Suorannan (1998, 61-68) huomioihin, joissa laadullisen tutkimuksen
mittapuuhun on lisdttdvd pelkdn otoksen koon ja luonteen lisdksi syvédanalyysin, tulkintojen
onnistumisen ja tutkimustekstin muodostama kokonaisuus. Syva laadullinen tarkastelu ei oikein

olekaan mahdollista valtavan aineiston parissa, eiké tdllaisen tutkimuksen aineiston koolla ole
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valitontd vaikutusta tai merkitystd tutkimuksen onnistumiseen. Laadullinen aineisto kun on
periaatteessa loppumatonta. Nidin ollen aineiston mahdollisimman hyvéd tunteminen nousee
midrdd tdrkedmméksi, jolloin yleistiminen riippuu kuvausten ja Kkésitteellistimisen
onnistumisesta seké tulkintojen kestdvyydestd ja syvyydesti. (ks. myds Hirsjarvi ym. 2001, 213-

215.)

Lisdksi Gronforsin (1982, 178) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen validiutta ei voi oikein
muuten tarkastella, kuin tutkimusprosessin yksityiskohtaisella kuvauksella, jota olenkin pyrkinyt
kattavasti tekemédn tuloksia kisitellessd ja tutkimusta taustoittaessa. Mitd ldhempani
tutkimusraportti on todellisuutta, sitd validimpana tietoakin voidaan pitdd. Tutkijan
subjektiivisuudesta johtuen laadullisen aineiston objektiivinen tarkastelu on kéytdnnossa
mahdotonta. Siksi prosessinkuvausten kautta, lukija tulkitsee itse tutkimuksen luotettavuutta, ja
sovellus- sekd yleistimismahdollisuuksia. ~Siten olisi parempi puhua tutkimuksen
uskottavuudesta, vakuuttavuudesta ja tulosten siirrettivyydestd, kuin tilastollisesta

yleistettdvyydestd (Eskola & Suoranta 1998, 212, 220).

Tulosten yhtenevidisyydestd huolimatta tutkimuksen edustavuus ja tulosten siirto jdi siis osin
lukijan tehtdvdksi. Hénen tulee pohtia, miten voi linkittdd tuloksia omaan todellisuuteensa ja
mahdollisesta oman opetuksensa tueksi. Tdmé johtuu tutkimuksen laadullisista painotuksista.
Itse ldhden wvarovaisesti yleistimddn tuloksia opetukseen liittyen, juuri mittareiden
yhteensopivuuden, ja tuloksista tehtyjen, niin laadullisten kuin maédréllistenkin tulkintojen
pohjalta. Triangulaatio (ks. Patton 1990, 464-470) kun toteutui erilaisten teorioiden, aineistojen
ja menetelmien yhteiskdyton kautta. Huomattava on myos, ettd testiryhméssd oli oppilaita
kolmelta luokalta. Siksi tulosten validiteettia ei voi lhted vesittimddn vetoamalla esimerkiksi
yhden luokan poikkeukselliseen kyvykkyyteen. Sukupuolisesti ryhmid oli kylldkin varsin
homogeeninen, silld se késitti 13 poikaa ja vain 3 tyttod. Tulosten késittelyn yhteydessd
kuitenkin huomataan, ettd tyttdjen toiminta, oppimistyylit tai asenteetkaan eivét pojista eronneet
(ks. luku 8). Onko kyseessd sitten sattuma vai todellinen tulos sukupuolierojen puuttumisen
suhteen, on vaikea ldhted analysoimaan aineiston koon takia. Lisdksi oppilasryhmé késitti 16
oppilasta kokonaisuudessaan, eiki sithen oltu integroitu erityisoppilaita. Suurempaa luokkaa olisi
toki tyoldampi ohjata, mutta perusteellinen tyonanto ja toimivat tyoryhmidt mahdollistavat
projektin toteuttamisen suuremmillakin luokilla. Ryhmét kun saavat tukea jiseniensd

yhteistoiminnan kautta, kuten tulokset osoittavat.
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Kéaytetyt mittarit vaikuttavat monipuolisuutensa ja erityisesti yhteensopivuutensa johdosta
luotettavilta. Néin ollen validiteettikin saa tukea, kuten my0s moniulotteiset ja toisiinsa
linkittyvét tulokset kertovat. Toki opettajan oma kiinnostus opetuksen kehittdmistd kohtaan on
voinut innostaa my0s oppilaita toimimaan tehokkaammin, mutta se vain kertoo opettajan
mahdollisuuksista opetusreformissa. Liséksi voidaan ldhted pohtimaan, ovatko Lapin yliopiston
harjoittelukoulun oppilaat jo niin tottuneita vaihtelevaan opetukseen, ettei ongelmia syntynyt. Jos
niin on, niin sekin kertoo harjaannuttamisen ja toiminnallisten kokeilujen edesauttavan avoimen
oppimisen tavoitteisiin padsemistd. Joka tapauksessa, tuloksiin pohjaten ndyttdd vahvasti siltd,
ettd tutkimusongelmaan on saatu vastaus opetusmateriaalin (liite 1) luomisen kautta, johon
kasitellyt oppimisteoriat, opetussuunnitelmalliset vaatimukset ja oppilaiden toiveet ovat jéttdneet
jélkensd. Konstruktivismi, kokemuksellisen oppimisen ja kognitiivisen psykologian tuella, on
kiytannon opetustydssikin toimiva taustateoria. Opetuksen kehittdmisessd on siten mahdollista
nojata kyseiseen opetusmetodologiaan. On kuitenkin huomioitava tulosten ja paitelmien
yhteydessa esitetyt ulottuvuudet oppimistyylien ja luokan dynamiikan merkityksestd. Ndin on
mahdollista vastata sekd uuden opetussuunnitelman, ettd oppilaiden asettamiin vaatimuksiin

opetusta kohtaan.

Loppuun on kuitenkin hyva esittdd tutkimuksen validiteetin ddrimmainen kriteeri. Se on kaikessa
yksinkertaisuudessaan vapaa keskustelu niin tieteellisen, kuin laajemmankin yhteison piirissd
(Enerstvedt 1989, 167-168). Ja juuri sitd opetuksen toimiva kehittdminen ja tulosten
soveltaminen vaatii. Sitd ei kuitenkaan tule kiyda vain tiedepiireissd, vaan laajentaa debatti

koskemaan teorian ja tulosten soveltajia.

10.2 Miten eteenpéiin?

Kun tarkastelemme tdmin pdivdn konstruktivistista suuntausta, saatamme tuntea tyytyviisyytta
uudistavan menetelméin hienouksista. On kuitenkin hyvd muistaa, etti sen pohjana on jo
Antiikista alkanut oppimisen tarkastelu. Vaikka kognitivististis-konstruktivistiset periaatteet
vaikuttavat uusilta, ovat kasvatuksen ja psykologian jattildiset rakentaneet siihen liittyvid visioita

jo kauan ennen nykysuuntausta.
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Psykologian ja pedagogiikan taustojen tunteminen on tirkedd, silld historian merkitys on
nykypdivén ja tulevaisuuden ymmartamisessd. Tutustuessamme tapahtumien ja kasitysten syihin
ja seurauksiin, opimme paljon ihmisten ajattelun kehittymisestd, yhteiskunnallisista vaiheista ja
pedagogiikan muotoutumisesta. On myds tarpeen olla tietoinen niistd tavoitteista ja valinnoista,
jotka ovat johtaneet nykypiivéin, jottemme ldhtisi toistamaan menneisyyden virheitd. Vanha
tieto tarjoaa lisdksi visioita ja innovaatioita, joiden kehittdminen voi muodostua hyvinkin
hedelmilliseksi. Kun tieddmme miten tietyt menetelmit ovat toimineet ja mihin ne ovat
edenneet, meidén ei tarvitse keksid pyordéd uudelleen. Tieteen historian tarkkailu tarjoaa ajatuksia
ja tuloksia, jotka soveltamisen kautta ovat yhteydessi nykypdivddn. Teorioiden uudelleen
avaaminen alkuperéisldhteitd tarkastellen sekd tutkimusten analysointi paljastaa tietoa, joka on
unohdettu tai jota on védirin sovellettu. En tarkoita, ettd meidédn tulisi kayttdd tietoa, joka on
todettu toimimattomaksi, vaan odotan analyyttista syvdluotaavaa tiedon ja tieteen tarkastelua,

poimien syité ja seurauksia johtopéétdsten tekemiseen ja suunnitteluun.

Kasitelty konstruktivismi on varteenotettava vaihtoehto, jonka teoreettiset ldhtokohdat
pohjautuvat pitkélle vietyyn psykologiseen tietouteen. Sanoisin, ettd konstruktivismi on tdynni
mahdollisuuksia, mutta se ei ole aukoton jarjestelmi. Siten tutkimuksessakin késitelty muu teoria
monipuolistaa, ja tarkentaa konstruktivismin ideaa. Opettajat saattavat myds olla vanhojen
metodien kylldstimid, kuten oppilaatkin. Ennen kuin voimme soveltaa teorian syvyyksid
toimivasti kdytdnnossd, tulee opetukseen kohdistaa asenteellinen reformi, jonka kautta
tiedolliset, taidolliset ja ennen kaikkea piilossa pysyvit kisitykset saadaan muuttumaan. Piilo-
opetussuunnitelmien ja sisdisten paradigmojen huomiointi vaatiikin selvdsti enemmain, kuin
opetussuunnitelman kehittdminen tarjoaa. Kun professionaalinen kyvykkyys nousee tasolle,
jolloin soveltaminen todella toimii, nden konstruktivismin mahdollisuudet verrattain suurina. Se
voi tarjota hyvin epistemologisen ldhtokohdan opetuksen menetelmilld ja oppilaiden itsendiselle
toiminnalle. Koska itsendisessd, tutkivassa ja keksivdssd tyoskentelyssd voi olla vaarana, ettd
tiedolliset tavoitteet eivdt tule kaikille selviksi, voidaan ongelmanratkaisukykyjd ja ajattelua
kehittidvid opiskelumuotoja kdyttdd perinteisempien ja helpompien rinnalla, toisiaan tehokkaasti

tukien.

Resurssien puute, opettajien, oppilaiden ja vanhempien asenteet, puutteellinen koulutus,
tulostavoitteet ja hallinnon puolelta tuleva kehittdimisen tarve synnyttidvit vield tdlld hetkelld
tiettyjd rajoitteita sekd ristipaineita. Yleiseen tutkivaan otteeseen, itsearviointiin ja ajattelun
kehittaimiseen oletan kuitenkin padsevdn ongelmista huolimatta. Asenteisiin voimme vaikuttaa

tiedottamiselle ja jatkokoulutuksella. Myos ajan hermolta tippuneiden opettajien behavioristisia
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késityksid ja sithen perustuvia menetelmid kyetddn tasoittamaan lisdkoulutuksella ja
menetelmallisilld kokemuksilla. Lisdksi opettajien ja oppilaiden opetukseen kohdistamat

arvioinnit auttavat kehittiméian toimintaa.

Resurssien puute ja tulostavoitteet ovat pahasti ristiriidassa keskendéin. Jos opetukselle ei
myonnetd varoja, ei voida olettaa, ettd jo nyt pienilld ansioilla ja vanhoilla vélineilld toimivat
opettajat saisivat ihmeitd aikaiseksi. Kehittimisen tarve on tietysti ajatuksena hieno, mutta liian
nopeassa tahdissa tapahtuvat muutokset voivat olla suhteettoman suuri rasite. Opettajat eivatka
oppilaat pysy kehittimishankkeiden vauhdissa. Eteenpdin on tarpeellista mennd, mutta valtavan
koulutusjérjestelmdn muuttaminen hetkessé ei ole mahdollista. Ongelmat kuitenkin poistunevat

lisdtiedon ja kokemusten myota.

Kokemusten tarjoaminen ei kuitenkaan ole niin yksinkertaista kuin voisi olettaa. Tasokkaiden,
toimivien ja eheyttdvien projektien laatiminen ei ole mikédén pieni tavoite. Eheyttidvén ja avoimen
oppimistilanteen luominen vaatii taustalleen pitkdn suunnittelutyon. Sitd ei kuitenkaan tue
nykyinen opetusmateriaali, joka pédinvastoin tukee oppikirjasidonnaisuutta. Tarvitsisimmekin
uudenlaista innostemateriaalia avoimempaan oppimiseen. Niiden laatiminen ja toimivuuden
tutkiminen on mielesténi varsin ajankohtaista. Se helpottaisi opettajien tyoti ja tukisi opetuksen
kehittamistd. Pelkka teoreettinen ldhestyminen tai uudet opetussuunnitelmat kun jaavit helposti
vieraiksi kdytdnnonldheisilld opettajilla. Néin ollen vastaavanlaiset aihekokonaisuuksia
késittelevdt, suunnitellut ja testatut opetusmateriaalit, ovat tervetullut tuki opetuksen

kehittdmiseksi ja opetustydn monipuolistamiseksi. Ne palvelevat niin opettajia kuin oppilaitakin.

Jatkotutkimustarpeen suuntaankin eheyttivien aihekokonaisuuksien monipuoliselle laatimiselle
ja toimivuuden testaamiselle. Talloin tutkittaisiin my0ds oppimisen luonnetta, joka on merkittdva
ja alati jatkuva osa-alue ihmisen eldmissd. Kédytdimmehin eldmistimme yhdeksén vuotta jo
pelkkddn pakolliseen opiskeluun, monivuotisista jatko-opinnoista puhumattakaan. Miksei siitd

siis voisi tehdd tehokkuutensa lisdksi my6s moninaisempaa, ja ennen kaikkea mielekésta.
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TAUSTAA

1. SUUNNITTELU- JA TUTKIMISPROJEKTI — KONSTRUKTIVISMIA
KAYTANNOSSA

Muuttuva opettajakuva ja opetustavat, yhdistyvdt oppiaineet, kokonaisopetus ja kehittyva
tietotekniikka, joka tuo tiedon yhd lahemmaéksi jokaista ihmistd kohdistavat uusia vaatimuksia
opetukseen. Kehityksen mukana on pysyttivi ja annettava oppilaille mahdollisuuksia selvité
tulevaisuuden yhteiskunnassa. Kuinka siis vastata suunnitelmallisiin tavoitteisiin kéytdnnon
opetustydssd erilaisten opetusmenetelmien avulla? Projektin tarkoitus on pohjautua paitsi
opetussuunnitelmallisiin, my0s  oppilaiden asettamiin  vaatimuksiin  sekd  uusien
oppimisteorioiden tuloksiin. Ideana on tdlloin yhdistdd toimintamuotoja monipuolisesti
oppiaineita integroiden, jolloin on mahdollista saavuttaa monikanavaisuutta erilaisten oppijoiden

tueksi.

Kaytinnon toteutuksena materiaali yhdistdd kestdvin kehityksen, teknologiakasvatuksen,
luovuuden, suunnittelutyon, rakentamisen ja tutkimisen osia toisiinsa. TyOprosessissa kdytetddn
suunnittelemalla oppimisen periaatteita, jossa oppilaille annetaan padpiirteittdinen ongelma ja
tyotehtdvd valmistaa aurinko-, tuuli- tai vesivoimalla toimiva kdytdnnon tarpeeseen vastaava
tuote. Oppilaat toimivat ryhmissé ja heidédn tulee selvittdd ratkaisuja myos tutkiviin kysymyksiin
kirjallisten-, kuvallisten-, elektronisten- ja asiantuntijaldhteiden, sekd oman toiminnan kautta.
Projekti vaatii ongelmanratkaisukykyjen kehittdmistd, yhteistoiminnallisuutta, tiedonhakua,
itsendisyyttd ja tiedollisissa ja taidollisissa valmiuksissa etenemistd. Prosessista on pidettava
kirjaa, valmistettava piirustukset, tehdd selvitys voiman kéytostd ja siirrosta, huolehtia
tiedollisiin tavoitteisiin pdésystd ja toteuttaa itse esineen rakentaminen. Tydskentelyssd kdytetdan
myos tietoteknisid apuvilineitd ja lopuksi kootaan tiedot ja saavutukset esitettdvddn muotoon

muuta luokkaa varten.

Vastoin kuin yleisesti luullaan ei teknologiakasvatuksen tarkoitus ole toimia samalla tavalla
kasitteellistd  jadsentyneisyyttd kasvattavana tutkimustyylind kuin luonnontieteellisten
tutkimusten, vaan sen merkitys korostuu keksimisessd, suunnittelussa ja luovissa ratkaisuissa
kohti tuotteen valmistamista. Toki ndméd osa-alueet yhdistyvét toisiinsa, mutta on hyvd muistaa
ettd teknologisessa prosessissa korostetaan luovan keksimisen innovaatioita. Néin ollen kyseinen
projekti saa tieteellisen tiedonhankinnan ja paittelyn kaltaisen muodon luonnontieteelliselld

tasolla, kun taas teknisten ratkaisujen 10ytdminen vastaa teknologiakasvatuksen tavoitteisiin.



Tieto mielletddn nykyddn luoduksi ja keksityksi ainekseksi, eikd sen suora vélittiminen ole
parhaita keinoja aiheen ymmaértdmisen tukemiseksi. Oppilaiden tuleekin harrastaa tutkimista,
kokeilua ja lukemista laajan aineiston parissa. Heidén tehtéivina on ratkaista ongelmia ja toimia
kokonaisuuksien parissa. Peruskoulun ongelmanratkaisun ja tutkivan oppimisen projektien on
tarkoitus olla toiminnallisia ja eldmyksellisid. Tédssd projektissa oppilaat toimivat ongelma- ja
tavoitekehyksen ympirilla etsien omanlaisiaan ratkaisumalleja ja suunnittelutyén lopputuloksia.
Taitojaan ja tyylejddn oppilaat saavat kokeilla kdytdnnossd. Tieto ja ratkaisut nousevat esiin
prosessin edetessd, jolloin oppilaat rakentavat omaa tietopohjaansa. Tutkivassa oppimisessa ei
ole pddmaiidridnd pelkédn tiedon hakeminen, vaan vastuu, aktiivisuus, soveltaminen ja yhteistyo,

joita hyddynnetidén monipuolisen materiaalin kautta omiin havaintoihin ja toimintaan.

Tuleva, ylempien luokkienkin osalta kéyttoon otettava perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet korostaa eheyttiminen merkitystd ja mahdollisuuksia, johon tdmékin opetuspaketti
pyrkii vastaamaan. Tdlloin on tarkoitus korostaa perustaitoja ja aihekokonaisuuksia yksittdisid
sisiltdalueita enemmin. Aidinkielen, matematiikan ja ympiristd- ja luonnontiedon osia
huomioidaan myos tavoitekentissd. Késitoistd ei ole laadittu mitdén erityistd jaottelua tekniseen
ja tekstiilitydhon, vaan integraatio keskittyy erityisesti késitdiden yhteisiin ja yleisiin
tavoitteisiin, kuin my0s teknologiakasvatuksen ja designin ideoiden ympdrille. Arvioinnin
monipuolisuus ja prosessisidonnaisuus huomioi oppilaan oman itsearvioinnin, opettajaan
kohdistuvan arvioinnin sekd opettajan oppilaista tekevin arvioinnin. Lisdksi oppimisen
tavoitteistoa tdydentdd peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden 1994 tavoitteet, sekd

oppimisteoreettiset ja oppilaiden asettamat kehitysvaatimukset.

Humanistisen psykologian opetuksellisen ldhtdkohdat on todettu toimiviksi avoimen oppimisen
kehittdmisessad sekd aikuiskoulutuksen taholla. Oppimiskésityksen mukaisesti tarkoituksena on
rakentaa projekti, joka huomio oppilaiden yksil6llisid tarpeita, on kokeilevaa, kehittdvad ja myds
vuorovaikutuksellista. Kiytdnnonldheiset tehtdvdt tukevat siten oppimista ja oppilaiden
kehittymistd. Kun humanistisen psykologian ldhtdkohtia yhdistetéén kognitiiviseen psykologiaan
saavutetaan yhd parempia ja kattavampia ndkokulmia oppimisen kokonaisuudesta. Néin ollen
ajatukset uuden ja vanhan tiedon yhteensovittamisesta, skeemojen muodostumisesta ja
kielellisyyden merkityksestd huomioidaan yhdessd opetuksen yksilollisten vaatimusten kanssa,

kuten my0s ideat muistin toiminnasta ja kapasiteettirajoista.
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Sosiaalisen toiminnan ja yhteistyon sekd opettajan tarjoaman sopivan tuen kautta 1dhestytddn
lahikehitysvy6hykkeen =~ mukaisia  tavoitteita  tuen  merkityksestd  kehittymisessa.
Ongelmakeskeisyys ja autenttiset sekd kdytannonldheisid oppimistilanteet ovat kokonaisvaltaisia
ja mielekkditd oppimistapahtumia. Téllainen oppiminen on omiaan sopimaan konstruktivismin

opetus- ja oppimisteoriaan, jota hyodynnetdin materiaalin kaikissa vaiheissa.

Mitddn oppimisteoriaa ei esiinny tdysin puhtaana ideologiana, eikd se ole tarkoituskaan, silld
kokonaisvaltainen oppiminen saa kattavimman ja toimivimman teoreettisen taustoituksen, kun
oppimisteorioita linkitetddn joustavasti ja ennakkoluulottomasti toisiinsa. Né&in holistinen
oppiminen ja motivaatio saa monipuolisen tuen, silld avoimesta projektista jokaisen on tarkoitus
16ytdd omat vahvuutensa ja mielenkiinnon kohteet seké tuki oppimistavoille. Ongelmat pyritdén
muodostamaan merkityksellisiksi ja suuremman kokonaisuuden ympaérilld eteneviksi, jolloin
oppiainejakokin murenee. Kyseessi ei kuitenkaan ole hyokkdys yleissivistystd tai tietoa kohtaan,
vaan projekti, joka tiedollisten tavoitteiden lisdksi huomioi myds monet muut haasteet. Tutkiva

asenne ldhestyy tietoa kuten lapset sitd luonnostaan oppivat.

sopivalla tavalla. On kuitenkin syytd huomioida, ettd erityisesti motivaation, orientaation ja
soveltamisen osuudet ovat tutkitusti hyvin merkityksellisid. Lisédksi oppimisprosessi on todettu
tehokkaimmaksi kyseisenlaisena monipuolisen kokonaisuutena. Erditd oleellisia kohtia on
korostettu nostamalla niitd joidenkin lukujen alkuun. Luvuissa kasitellddn ideoita tarkemmin, ja
ohjataan opettajaa tutkimusprojektin aikana. Vaikka materiaali on sisdlloltddn jaoteltu osiin, niin
ne ovat kdytdnnossd ehed osa prosessin kokonaisuutta ja toimivat siten jatkuvasti keskenddn.
Materiaalin hyodyntdjédn kannattaa tutustua koko pakettiin yhtendisesti, jolloin variointikin on

paremmin mahdollista.

Vaikka kyseessd on teknologiakasvatuksen projekti, tarjoaa paketti mahdollisuuden
monipuoliseen siséllolliseen muokkaukseen. Samat taustateoreettiset ldhtokohdat toimivat missé
tahansa oppiaineessa ja integroidussa prosessissa. Ndin ollen opetuspaketti toimii kehykseni ja
runkona myds muille tutkimuksille. Teoreettinen taustoitus on néhtdvissd opinndytteessa
’Hirvonen, T. 2003. Kohti mielekésta, tehokasta ja monipuolista oppimista. Tutkimus opetuksen
kehittdmisestd. Lapin yliopisto’, jonka yhteiskdyttd materiaalin kanssa tuo laajemman
ndkokulman paketin ideaan. Liséksi teoreettinen tarkastelu yhdessd opetuspaketin toteutuksen

kanssa voi toimia kattavampana kehysrunkona opetuksen monipuolistamisessa.
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2. SOVELTUVUUS, TAVOITTEET JA AJANKAYTTO

Soveltuvuus

Projekti on suunnattu 5-6 luokka-asteille, mutta sitd voi mainiosti kdyttdd my0s yldasteella.
T&lloin huomiota voi kiinnittdd tarkemmin esimerkiksi liitkkuvan esineen aikaansaamiseksi,
siten ettd huomioidaan kitkan, painon ja muun vastustuksen vaikutukset. Vaatimukset
monipuolisen tuotteen rakentamiseksi ovat my0s suuremmat. Vastaavasti alemmille luokille
projektista voi karsia kohtia, jotka opettaja ja oppilaat mieltdvit vaikeimmiksi. Lisdksi kehystd
on mahdollista soveltaa mihin tahansa projektiin siséltdjd vaihdellen, silld tutkimisprosessin

vaiheistus ja ideointi soveltuvat yleisesti tutkivaan oppimiseen ja keksimiseen.
Tavoitteet

Tavoitteet ovat selkeyden vuoksi jaoteltu osa-alueisiin ja niiden mdird voi vaikuttaa suurelta. On
kuitenkin muistettava, etti cheyttdvét integraatioprojektit ovat luonnostaan monitahoisia, ja
niissd eteneminen edellyttidd vaistaimittd useiden taitojen kayttdmistd, silld muuten eteneminen ei
ole mahdollista. Projekti ja tutkimistoiminta luovat itsessdén tilanteet, joissa taidot ja tiedot
kehittyvdt huomaamatta, siten ettei yksittdisid taitoja tarvitse harjoittaa irrallisina tai toisistaan
erikseen. Teknologiakasvatuksen tavoitteet on tdssd tapauksessa esitelty yhdessd muiden

aineiden tavoitteiden kanssa, silld tdma projekti integroi niitd toisiinsa.
Yleiset tavoitteet:

- yhteistyokyvyt

- opiskeluvalmiudet

- kekselidisyys

- itsendisyys

- kestdva kehitys

- tiedonhankinnan ja -késittelyn oppimista

- arvioinnin monipuolisuus



YLT

- tutkimista
- elamyksellisyyttd
- energiantuotantoa

- mekaniikkaa ja voimansiirtoa

Matematiikka

- joustava ajattelu
- ongelmanratkaisukyky

- peruslaskutaidon tukeminen

Aidinkieli

- ilmaisutaidot

- viestinndn ja median teknisten vilineiden kaytto.

Kasityd, kuvataide, teknologiakasvatus ja ATK

- esteettistd

- luovaa

- Oppia ottamaan kantaa teknologisiin valintoihin ja arvioimaan tdmin pdivian teknologiaan
liittyvien pédtosten vaikutuksia tulevaisuuteen

- tietoteknisten laitteiden ja ohjelmien seki tietoverkkojen kéyttod erilaisissa tarkoituksissa

- kdytintoon soveltuvan teknisen ratkaisun luominen

Opettajan tavoitteet

- yhteisty0 oppilaiden kanssa
- oman toiminnan ja asenteiden arviointi sekd seuranta
- ldhikehityksellinen tuki

- oppilaiden palautteen huomiointi



Ajankiytto

Ajankdyttod on hyvin vaikea arvioida, silld se riippuu luokasta, opettajasta, ikdtasosta, tutkivan
oppimisen omaksumisesta, suunnittelutaidoista, rakentamisesta ja monista muista seikoista,
kuten muussakin oppimisessa. Prosessin kokonaisuus vie noin 12-20 tuntia, joista 1,5 - 3
kdytetddn taustoitukseen ja tyon aiheen selvittimiseen, jolloin motivoidaan ja orientoidaan
oppilaita. Suunnittelu ja tutkiminen voi viedd neljdstd seitsemdin tuntia ja rakentamisen osuus
saman verran. Koonnin toteuttaminen, esitykset, arvioinnit ja palautekeskustelut vievit myds
muutamia tunteja. Ajat ovat hyvin ohjeellisia, mutta on syytd muistaa, ettd motivaation,
orientaation ja tutkimisen vaiheet on syytd kdyda perusteellisesti lapi. Vaiheet eivit ole toisistaan

erillisid, vaan tutkiminen ja rakentaminen voivat muodostaa yhtendisen kokonaisuuden.

3. TAUSTATIETOA OPETTAJALLE

Tyossd kdytetddn uusiutuvia energianldhteiti hyddyntavaa tekniikkaa kuten aurinkopaneeleja ja
sdhkdmoottoreita, jotka toimivat myOs generaattoreina. Ndin voidaan hyddyntdd esimerkiksi
vesivoiman liike-energiaa, jonka generaattori muuttaa sdhkoksi. Aurinkopaneelit puolestaan
tuottavat itsessdén sdhkod, joten niihin voi liittdd suoraan solar- tai sdhkdomoottorin tai muun
sdahkolaitteen. Solarmoottorit on tarkoitettu erityisesti aurinkokennokéyttoon, silld ne toimivat
pienehkdlld ja muuttuvalla jénnitteelld tehokkaasti. Niitd voi silti kdyttdd normaaleinakin

sdhkdmoottoreina, kuin myds sdhkdmoottoreita solarkdytossa.

Opettaja voi materiaalivalinnoissa hyodyntidd haluamiaan laitteita, mutta ndissid esimerkeissd on
kaytetty Step Systems oy:n elektroniikkamateriaalia, joihin on saatavilla tarkat jénnite- ja
tehoarvot, pydrimisnopeudet, momentit ja muut taustatiedot, jos tarvetta.

http://www.stepsystems.fi/tuotteet/tuoteluettelo-pdf.php

Pienoissihko- ja solarmoottorit / generaattorit

Projektiin soveltuu monenlaiset moottorit, mutta niiden valitsemisessa kannattaa huomioida
kayttotarkoitus ja sen tuomat vaatimukset. Moottorien pyOrimisnopeudet vaihtelevat, niiden
vaantdmomenteissa on eroa ja kéyttdjannitekin voi vaihdella moottorista riippuen. Kéytettdessi
sdhko- tai solarmoottoreita generaattoreina, vaihtelee sdhkon tuottaminen koon mukaan.

Moottorin pydrimissuuntaa voi vaihtaa napaisuuksia vaihtamalla.


http://www.stepsystems.fi/tuotteet/tuoteluettelo-pdf.php

Pienoissdhkomoottori 110 (12 370 110) toimii 1,5 — 4,5 V jénnitteella.

Pienoissdhkomoottori 120 (12 370 120) toimii 1,5 — 3,0 V jénnitteelld. V&intod ja

pyOrimisnopeutta on enemman.

Solarmoottorin 114 (14 018 144) kiyttojdnnite on 0,5 — 4,5 V, joten se toimii jo hyvin pienelld
jannitteelld. Kdytdnnossd tdmad tarkoittaa jo yhdelld pienelld aurinkokennolla toimimista, joskin

hyvin hitaasti. Pyorimisnopeus kasvaa jénnitteen myota.

Solarmoottori 039 (14 018 039) on korkealaatuinen ja tehokas moottori, mutta se vaatii 1,5 -6 V
jannitteen toimiakseen. Kun virtaa ja jannitettd kasvatetaan, kyseiselld moottorilla saa
aurinkokayttoisesti tehokkaan vadnnon aikaiseksi. Virran merkitystd voi tarkastella vertaamalla

saman jannitteisid, mutta virraltaan eri suuruisia ratkaisuja toisiinsa.

Kaytinndssd generaattorilla saa vesivoimaa ja rattaita hyviksikdyttamélld n. 0,5 — 1,5 V
jénnitteitd, silld suurta pyorimisnopeutta jannitteen kasvattamiseksi voi olla vaikea toteuttaa.
Mahdollisimman suuren jannitteen loytdminen on oppilaille mielenkiintoinen tutkimustehtdva,
jossa joutuu vertailemaan generaattoreita, potkureita ja voimansiirtoa. Tuulivoimaa voi
hyodyntdd helpommin, silld hiustenkuivaajalla saa verrattain suuren puhalluksen aikaiseksi.
Talloin pienet potkurit nappaavat kohdistetun ilmavirran tehokkaasti. Nédin voidaan saavuttaa 1,5
- 6 V suuruisia jannitteitd. Jannite-eroja tulee generaattorista ja potkurista riippuen. Suurimmat
generaattorit, jotka voivat hyodyntdd isoja jannitemairid, tuottavat myos eniten sdhkod. Néin

ollen solarmoottori 039 on ylivoimainen generaattori, suurella pyérimisnopeudella.

Aurinkokennot, sarjaan- ja rinnankytkenta

Saatavissa on monenlaisia aurinkokennoja. Esimerkiksi Step Systemsilld on tarjolla neljaa
vaihtoehtoa, joiden kaikkien jénnite on 0,45 V, mutta virran méérd on 100 mA, 200 mA, 400 mA
tai 800mA kennosta riippuen.

Kytkettdessd kennoja sarjaan saavutetaan jénnitteen nousua, kun taas rinnankytkennéllad
nostetaan tehoa. Néin tekemélld voidaan oppilaidenkin kanssa testata jénnitteen ja virran suhteen
vaikutuksia pyorimisnopeuksiin ja vddntomomenttiin. Esimerkeissd alla on kaytetty 0,45

jannitteisid aurinkokennoja, joiden virran maird on 100 mA.
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Jannitteen mittaus

Jannitteen mittaaminen on kétevit tapa testata kuinka paljon jadnnitettd rakennetut ratkaisut
tuottavan kaytdnnOssd. Vaikka aurinkokennosarjan jdnnite olisi teoriassa 3,6 V, niin niiden
asento, kulma ja valon miird vaikuttavat lopulliseen jdnnitteen suuruuteen. Tdtd jénnitettd on
mahdollista mitata jdnnitemittareilla, jolloin oppilaat tietdvdt kuinka paljon jénnitettd on

kasvatettava tai laskettava, jotta se riittdd suunnitelman toteuttamiseen. Niin ei turhaan polteta
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herkkid laitteita, ja vastaavasti tiedetddn kuinka paljon lisdtyotd vaatii toimivan virtapiirin
rakentaminen.
Erityisesti vesivoimaa hyddynnettdessd jénnitteen tietiminen on tdrkedd, jotta voidaan
suunnitella kuin paljon vélityksid tarvitaan pyOrimisnopeuden kasvattamiseksi. Oppilastdissa
luokkaoloissa kun ei voi koskea hyddyntdd, tarjoaa kraanavesi verrattain pienen hyddyn.
Rattaiden avulla pyorimisnopeutta saadaan kasvatettua, jolloin jdnnitteen mittaaminen kertoo

missd madrissa liikutaan.

Jannitemittarit ovat padsdantoisesti helppokiyttdisid, ja niilld voi tarkastella eri asteikkoisesti

myoOs virran méddradn jannitteen lisdksi.

Rattaat, hihnapyorit, voimansiirto

Kuten jo ylld todettiin rattaat ovat ldhes valttdmattomia vilineitd erityisesti monipuolisempien
tuotteiden toteutuksessa sekd pyorimisnopeuksien kasvattamisessa ja voimansiirrossa. Lapset
osaavat kylld hyodyntdd yksinkertaisia hihnapyoré- tai ratasratkaisuja, joilla voimaa saadaan

paitsi siirrettyd, myds pyodrimisnopeutta kasvatettua.

Esimerkissd voidaan pyorimisnopeutta joko kasvattaa tai vdhentdd, riippuen siitd kumpaan

rattaaseen voimanlidhde kiinnitetidén.

Ledit ja jannite

Ledit ovat toimivia valonldhteitd oppilaskdyttoon silld ne ovat pitkdikdisid ja toimivat pienelld
jannitteelld. Ledien kynnysjénnite riippuu niiden viristi ja kun kyseinen jannite saavutetaan, ledi

alkaa toimia.

Punainen 1,7 V

Keltainen 2,1 V
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Vihred 2,2 V
Sininen 3,0 V

Ledien kidytossd ei olisi muita ongelmia kuin vastuksen laskeminen, jos oppilastdissé
kiytettdisiin vain paristoja. Sen sijaan 3,0 V jédnnite vesivoimaa ja pienid generaattoreita
kayttdimilla on vaikea saavuttaa. Jo 0,5 V jinnite riittdd kuitenkin solarmoottorin 144
pyorittdimiseen. Talloin vesivoimaa hyddynnettdessd generaattori voi tuottaa sdhkon ja toinen

moottori hyddyntéd sitd tuulettimen tai muun toiminnon luomisessa.

Toissd voi toki kdyttdd my0Os paristoja tai muita akkuja, silld uusiutuvaa energiaa voi siilod
akkukdyttoon. Tdméd perustelu on hyvd tuoda esille myds oppilaiden kanssa, silld uusiutuvien
energiamuotojen hyddyntiminen on tyon perusidea. Silloin on tarpeen laskea vastusarvoja,

jotteivit ledit kdrdahda liian suuresta jinnitteesta.

Mitd useampi lamppu on kéytossd sitd enemmaén jénnitettd ne vaativat. Jos lamppuja on liikaa,
jannite ei riitd sytyttimdin niitd. Esimerkiksi yhdeksdn voltin paristo riittdd hyvin kolmeen
lediin. Siltikin on kidytettivd vastusta, joka rajoittaa hieman jannitettd. Jannitteen méérad ja

vastuksen suuruus voidaan laskea yksinkertaisella kaavalla.

KAYTTOJANNITE V — LEDIEN YHTEENLASKETTU JANNITE
VASTUSARVOR =

0,02

Vastuksen suuruus saadaan siis selville vidhentdmélld pariston janniteméérdstd ledien
yhteenlaskettu jénnite. Saatu tulos jaetaan 0,02:lla. Lopullinen tulos ilmoittaa vastuksen
suuruuden ohmeina. Jos kiytetddn kolmea ledid, punaista, keltaista ja vihredd saadaan niiden
yhteenlasketuksi kynnysjénnitteeksi kuusi. Kuusi vdhennettynd yhdeksdstd on kolme, joka

edelleen jaetaan 0,02:11a. Tulokseksi saadaan 150 ohmia, joka on vastuksen arvo.



13

Vastuksissa vastusarvo ilmoitetaan vireill4, joista taulukko alla.

musta 0 0 x1

ruskea 1 1 x 10
punainen 2 2 x 100
oranssi 3 3 x 1000
keltainen 4 4 x 10 000
vihred 5 5 x 100 000
sininen 6 6 x 1 000 000
violetti 7 7

harmaa 8 8

valkoinen 9 9

\

hopea
kulta

Vastuksista 10ytyy kultainen tai hopeinen viiva, joka tulee oikealle puolella luettaessa arvoa.
Kolme viivaa vasemmalta oikealla ilmoittavat vastuksen suuruuden. Kaksi ensimmaisti viivaa
merkitsevdt numeroa ja kolmas ilmoittaa nollien mairidn. Esimerkiksi 150 ohmia on véreind
ilmoitettuna ruskea-vihrei-ruskea. Ruskea on numero yksi, vihred numero viisi ja kolmas viiva,

joka on ruskea, ilmoittaa nollien mairén eli yksi.
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Vastuksen eli rajoittimen voi ty0ssé sijoittaa mihin viliin tahansa, silld lopullinen jénnite syntyy
vasta kun virta on kiertdnyt koko virtapiiriin. Koska ledi johtaa sdhkoa vain toiseen suuntaan, on
tiarkedd ottaa suunnittelussa huomioon, miten péin se laitetaan. Ledin pidempédd jalkaa kutsutaan
anodiksi ja se on positiivinen, kun taas lyhyempi jalka on katodi eli negatiivinen osa. Ledi on
padltd katsoen ldhes pyodred, lukuun ottamatta pientd suoraa sivua. Kyseisen sivun puoleinen

jalka on katodi.

Myo6s summereissa, lampuissa ja muissa elektronisissa laitteissa on vaaditut jannitteet, jotka
tulee huomioida tyotd tehdessd, jottei lopussa tule pettymyksid toimimattomien tuotteiden

kanssa.

Crocodile Clips

Crocodile clips on matematiikan, teknologian ja fysiikan osa-alueille tarkoitettu suunnittelu- ja
kokeiluohjelma, joka vastaa teknologiakasvatuksen vaatimuksiin. Ohjelma on englanninkielinen,
mutta siind on kuvilla kdytettdvit tyovilineet, joita oppii kylld kdyttdmdin. Néin ollen se sopii
ala-asteelle. Ohjelmilla voi laatia hyvinkin monimutkaisia virtapiirejd tekniikan ja fysiikan
symbolein seké testata fysiikan ilmiditd, joten sitd voi mainiosti kayttdd myods ylemmilld luokka-
asteilla. Demot ovat ilmaisia, mutta niiden lataaminen vaatii sdhkoOpostiosoitteen antamisen

demojen lataamiskoodien saamiseksi.

http://www.crocodile-clips.com/m6_1.jsp

Alla olevaa virtapiiri on rakennettu Crocodile Clipsin (teknologia) ohjelman kuvatydvilinein.
Sen toimivuutta voi testata ohjelmalla katkaisinta napsauttamalla, jolloin ledi syttyy palamaan ja

moottori toimii.


http://www.crocodile-clips.com/m6_1.jsp
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Opettaja voi ohjata oppilaita ohjelman kdyttoon yhteiselld tunnilla ATK-tiloissa, jolloin kaikki
padsevit kokeilemaan sitd kdytdnnossd. Patterilla voi simuloida uusiutuvien energiamuotojen
sdahkontuottoa, jolloin voidaan testata virtapiirien toimivuutta ennen niiden lopullista

rakentamista. Ndin oppilaat saavan tydvilineitd ajattelunsa tueksi.

Linkkeji opettajalle

Konstruktivismi ja tutkiva oppiminen

Oulun yliopisto. Opetuksenkehittimishanke. http://syy.oulu.fi/opetuksenkehittamishanke/

Tampereen yliopiston tdydennyskoulutuskeskus. http://www.uta.fi/tyt/verkkotutor/konstr2.htm

Savonlinnan opettajankoulutuslaitos. Jorma Enkenberg.
http://sokl.joensuu.fi/Aineistot/Kasvatustiede/Jorma Enkenberg/Oppiminen/Konstrukt ja opmal
lit.htm

Teknologiakasvatus

Oulun yliopisto. Teknologiakasvatus NYT. Perustietoa teknologiakasvatuksesta ja sen
projektista. http://wwwedu.oulu.fi/teknokas/teknologiakasvatus.html



http://syy.oulu.fi/opetuksenkehittamishanke/
http://www.uta.fi/tyt/verkkotutor/konstr2.htm
http://sokl.joensuu.fi/Aineistot/Kasvatustiede/Jorma_Enkenberg/Oppiminen/Konstrukt_ja_opmal
http://wwwedu.oulu.fi/teknokas/teknologiakasvatus.html
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Aurinkokoulun teknologiakasvatus. http://aurinkokoulu.net/aurinkolahti/teknologiakasvatus/

Journal of technology education http://scholar.lib.vt.edu/ejournals/JTE/

Journal of Industrial Teacher Education http://scholar.lib.vt.edu/ejournals/JITE/

Taustatietoa

Ideaport. Suomenkieliset sivut tekniseen tyohon liittyen. http://welcome.to/ideaport

How stuff works. Tietoa erilaisten laitteiden toiminnasta. http://www.howstuffworks.com/

Komponenttien toimittajia

Step Systems Oy. http://www.stepsystems.fi/

Kouluelektroniikka Oy. http://www .kouluelektroniikka.fi/

Partco Oy. http://www.partco.fi/

4. MATERIAALI

Lihdemateriaalia on maailma tdynnd, niin paljon, ettd ldhteiden valitseminen on erityisesti
nuorille oppilaille vaikeaa. Siksi tdssd yhteydessd esitellddn joitakin esimerkkejd
perusopetukseen soveltuvista ldhteistd, jotka ovat kuvamateriaaliltaan ja sisdlloiltdén tétd ja
muita teknisid, sekd ympéristo- ja luonnontiedon projekteja palvelevia. Paikkakunnan kirjastot,
oppimateriaalikeskus, ympdéristokeskukset ja —laitokset sekd jérjestot ovat kattavia
materiaalinhankintapaikkoja. Oppimateriaalikeskuksilla vdhénkin suuremmissa kunnissa on
laajat arkistoidut videovarastot ja ympéristokeskukset tekevit yleensd mielellddn yhteistyota, ja
heidén kirjastonsa ovat aihepiiriin varautuneita. Opettaja voi kasata projektia varten siihen

sopivaa materiaalia, paikkakunnan tarjonnasta riippuen.

Valitessaan materiaalia opettajan on syytd huomioida sen ajantasaisuus. Esimerkiksi uusiutuvien
energianmuotojen kohdalla 1980-luvun videot ovat auttamattoman vanhoja, silld tekniikan
kehittyminen on mahdollistanut energian huomattavasti tehokkaamman kéayton. Liséksi
saastumisesta ja fossiilisten polttoaineiden ympéristhaitoista on nykyddn enemmén tietoa.
Toisaalta vanhemman ja uudemman materiaalin vertailu voi toimia yhtend oppimistehtdvéni ja

lahdekriittisyyteen ohjaajana. Videoita valittaessa kannattaa huomioida niiden pituus ja


http://aurinkokoulu.net/aurinkolahti/teknologiakasvatus/
http://scholar.lib.vt.edu/ejournals/JTE/
http://scholar.lib.vt.edu/ejournals/JITE/
http://welcome.to/ideaport
http://www.howstuffworks.com/
http://www.stepsystems.fi/
http://www.kouluelektroniikka.fi/
http://www.partco.fi/
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esitystyyli. Ei ole mielekéstd valita videota, jossa toteutetaan perinteistd luennointia.
Visuaalisuus ja esimerkit tuovat videoihin kdytdnnonldheisemmain otteen. Lyhyet n. 15 minuutin
mittaiset esitykset ovat tiedonhaun kannalta joustavia ja nopeita kdyttdd. Jos video on pitki,
opettaja voi laittaa sen valmiiksi oikeaan kohtaan, jolloin turhauttava etsimisen vaiva jii

vahemmaksi.

Kaiken materiaalin kuvarikkaus mahdollistaa syvemmain tarkkailun ja péittelyn, jolloin
tiedonhaku ei rajoitu vain lukemiseen. Videoiden kautta tulee myds auditiivinen sekd kuvallinen
osa ja internetin sekd asiantuntijan kayttd mahdollistavat vapauden hakea ja kyselld tietoa

omachtoisesti. Tutkiminen tarjoaa konkreettisen tavan tutustua aiheeseen ja oppia luonnollisesti.

Kun opettaja tarjoaa materiaalia oppilaiden kéytettdvdksi, hinen on huomioitava ajankéytto ja
oppilaiden mahdollinen turhautuminen laajan aineiston parissa. Télloin on hyvéd korostaa
suunnitelmallisuuden tirkeyttd. Oppilaiden tulee ndyttdd opettajalle suunnitelmat erityisesti
ennen videoiden ja internetin kayttéd. Opettaja voi ohjata pois selkedsti viddrdstd
materiaalivalinnasta joustavasti ja kysymyksid esittden, jolloin oppilaat itse tekevét uudet
materiaalivalinnat. Talloin viltetddn turhia sekaannuksia ja hakuja, mutta séilytetddn oppilaiden

itsendisyys.

Tutkimuksen liihdemateriaaleja

Oppikirjat

Luonnontutkija 5-6.

Verne 5. Ala-asteen ympéristo ja luonnontieto.

Muut kirjat

TIEDE kuvasanakirja. Helsinki Media. Kuvarikas ja selked teos, jossa on laajat aihepiirit. Timédn

projektin osalta erityisesti saastuminen, voimat ja energia sekd sdhko ja generaattorit palvelevat

tiedonhakua.



18
Huomispdivin energianldihteet. Kirjayhtymd. Satchwell, J. Perusteos vaihtoehtoisista

energianlédhteisti ja niiden kédytossd selkein kuvaesimerkein.

Virikds tiede. Kirjayhtymd. Yksinkertaista tietoa voimista, sahkostd ja energiasta kuvituksin.
Kuinka kaikki toimii tekniikan mammuttikirja. Otava. Macaulay, D. Erinomainen kuva- ja
selitysteos, joka esittelee tekniikkaan liittyvid moninaisia sovelluksia kdytdnnollisin ja hauskoin
esimerkein. Tietoa mm. sédhkOsté, paristoista, moottoreista, energiasta, rattaista, tuulimyllyista,
hihnoista, hammaspyoristé ja voimansiirrosta seka liikkeestd yleisesti yms.

Uudet koneet ja keksinnot. Helsinki media. Gifford, C. Energian osalta hyvi ja kuvitettu teos.
Heureka tiede on hauskaa. Otava. Craig, A & Rosney, C. Kasittelee perustasoisesti monia
luonnontieteiden aihepiirejd. Paikoitellen sekavan oloinen moninaisessa visuaalisuudessaan.
Tietoa esim. paristoista, lampuista, sahkostd, voimista ja niiden voittamisesta.

Videot

Ndin tehdddn sdhkod. Taloudellinen tiedotustoimisto. Sopivan mittainen ja selked kokonaisuus
sdahkon tuottamisesta ja kdytostd, tutkiva ote. Oltava kuitenkin kriittinen, silld haittojen késittely

on puutteellista.

Kierrdtysoppi 2 Energia ja ympdristo. Perustietoa saastumisesta, aurinkoenergiasta ja

tuulivoimasta.

Energiaa... osat 1-4. YLE opetus. Ympdiriston tarkastelua ja sen suojelua, uusiutuvia

energianldhteitd. Ensimmaéisen osan katsominen tuo jo yleiskuvan videosta.

Hyotyyké Suomi kasvihuoneilmiostd. YLE televisio-ohjelma 1998. Kasvihuoneilmion késittelya

ja vaikutusten pohdintaa. Melko tietopitoinen.

Internet

Energiaa Pohjois-Suomessa. Energian monipuolisesta tuotannosta kuvin, kaavioin, selityksin ja

selkein animaatioin. http://www.energiaasuomessa.net/tuotanto.asp



http://www.energiaasuomessa.net/tuotanto.asp
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Invalidiliiton Jarvenpdén virtuaalikoulun materiaali, josta energia ja luonnonvarat.

http://virtuaalikoulu.ijkk.fi/materiaalit/ Toimintaymp%E4rist%F6t/alueellinen/energia.html

Tampereen kaupungin tekniset- ja ymparistoasiat. Energialdhteisté ja ympéristovaikutuksista.

http://www.tampere.fi/ytoteto/energia/energiaa/bl teoria energialahteita.html

Edu.fi. Kestédvisti kehityksestd, energian sddstdmisestd, aurinkoenergiasta

http://www.edu.fi/teemat/keke/maailma/luonnonv.html

http://www.edu.fi/oppimateriaalit/energia2.html

http://www.edu.fi/oppimateriaalit/aurinko2.html

Ympdéristohallinto. Kotisivut: Ymparistopalvelut http://www.vyh.fi/palvelut/ ja ympariston tila

http://www.vyh.fi/tila/ . My6s muu aineisto on kattavaa, mutta hyvin tietoperaista.

Muut elektroniset lihteet

CD Facta elektroninen tietosanakirja

Uusi kuinka kaikki toimii. CD-ROM. Otava. Macaulay, D. Kattava lihde, kuten vastaava
kirjakin. Valitettavasti visuaalisuus kéédntyy itseddn vastaan ja tiedonhaun aloittaminen on
vaikeaselkoista. Kohdat Koneet ja Perusteet ovat toimivat ja kattavat. Tietoa 10ytyy my0s
historiasta, keksijoistd ja on mukana muutama testikin. Valitettavasti suunnattu Windows 95 ja

98 -jarjestelmiin, jotten 2000 —jérjestelmin kanssa voi syntyd ongelmia.
Asiantuntijapalvelut
Esimerkiksi ymparistokeskukset tekevit mielelldén yhteistyotd vastaavien projektien kanssa.

Kysymailld ymparistokeskuksista tai muista jarjestoistd saadaan varmasti asiantuntija vastaamaan

oppilaiden sdahkdpostikysymyksiin, jolloin tiedonhankinta monipuolistuu edelleen.


http://virtuaalikoulu.ijkk.fi/materiaalit/Toimintaymp%E4rist%F6t/alueellinen/energia.html
http://www.tampere.fi/ytoteto/energia/energiaa/bl_teoria_energialahteita.html
http://www.edu.fi/teemat/keke/maailma/luonnonv.html
http://www.edu.fi/oppimateriaalit/energia2.html
http://www.edu.fi/oppimateriaalit/aurinko2.html
http://www.vyh.fi/palvelut/
http://www.vyh.fi/tila/
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Rakennus- ja tutkimusmateriaalit

Tédmin projektin toteuttaminen vaatii ainakin seuraavanlaista elektronista ja teknistd materiaalia.

Elektroniikka

Aurinkokennot

Solar- ja sdhkdmoottorit
Ledit

Vastukset

Summerit

Kytkimet

Johtoa

Jannitemittari

(hiustenkuivaaja tuulen tuottamiseen ja tehokas valaisin aurinkokennoja varten)

Voimansiirto

Potkurit (vesi ja ilma)

Hihnapyorit (eri kokoja)

Hihnat

Voimansiirtoruuvit

Adapterit osien yhteensovittamiseksi
Akseleita

Rattaita (eri kokoja)

Muuta rakennusmateriaalia tulee tarjota oppilaille monipuolisesti, jolloin ldhestytidén
teknologista osaamista. Oppilaat voi tuoda vanhaa materiaalia myds kotoa, jolloin toimitaan
kestdvan kehityksen mukaisesti tuotesuunnittelussa. Kaiken ei tarvitse olla uutta, vaan

kierrdtetyn materiaalin kdyttiminen on suotavaa.

Puu
Muovi, Polystyreeni (http://www.tkukoulu.fi/~pmk/muuta/muovit/laadut/ps.htm)
Metallit

Pahvit ja paperit


http://www.tkukoulu.fi/~pmk/muuta/muovit/laadut/ps.htm
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Styrox
Askartelumateriaalit
Kankaat ja muut tekstiilitarpeet

Jatkokehiteltdva esine

Hankitut materiaalit ja tekniset vélineet helpottavat tydskentelyd. Sen sijaan valmiiden
rakennussarjojen (esim. lego) kdyttd rajoittaa keksimisen vapautta, eikd tarjoa siten riittdvisti
monipuolisuutta. Tyd ei myoskddn ole mallista rakentamista. Ei ole kuitenkaan tarkoitus
liioitella, vaan avoin projekti tarjoaa runsaasti luovuuden ja suunnittelun mahdollisuuksia,
vaikkei tavaroita yritettdisi rakentaa itse rattaista ja moottoreista ldhtien. Sen sijaan oman
kiyttokytkimen suunnittelu voi tarjota mielekkdin lisdn suunnittelu- ja rakennusvaiheeseen.
Télloin oppilaat saavat itse pohtia miten koneen kdynnistdd, vai toimisiko se kenties aina kun

sdhkoa muodostetaan.
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PROJEKTI

5. TYON TAUSTOITUS

Tyo6n taustoitukseen on hyvéd kdyttdd aikaa, silli motivoinnin merkitystd ei sovi aliarvioida.
Tassd yhteydessd nostetaan oppilaiden ennakkotietojakin esille, jolloin luodaan paremmat
edellytykset syvdoppimiselle. Ajankédyttd riippuu oppilaiden keskusteluntarpeesta ja alun

luovasta ideoinnista.

5.1 Alustus ja demo

Ennen demon esittdmistd oppilaiden huomion voi kiinnittdd pienelld alustuksella tulevasta
projektista. Ndin demo ei tule irrallisena ylldtyksend, vaan sen yhteys ymmarretdén. Alustus ei

saa olla liian kattava, sillda muuten demon tarjoama haaste keksijéné toimimiselle jaa vaisuksi.

Demo tarjoaa yleiselld tasolla olevaa pohjatietoa fossiilisten polttoaineiden vaikutuksista ja
niiden vaihtoehdoista. Siind haastetaan oppilaat toimimaan kestdvdn kehityksen puolesta ja
suunnittelemaan keksint6jd tekniikkaa hyddyntden. Niin oppilaita motivoidaan ja orientoidaan
tyOtéd varten, synnyttden ongelmaa, johon haluttaisiin 16ytaa ratkaisu.

Demon tarkoitus on myds oppilaiden késitysten pinnalle nostaminen alkumittausta varten.

Opettaja voi pysidyttdé esityksen haluamiinsa kohtiin, jolloin kuvista voidaan keskustella.

Jos kdytdssi ei ole projektoria kuten videotykkid Power Pointin esittdmistd varten, esityksen voi
toteuttaa ATK tiloissa. Télléin oppilaat voivat katsoa sen omalta koneeltaan. Esityksen voi
ndyttdd myos yhdeltd koneelta, jolloin sen ddreen kerddntyy kerralla vain osa oppilaista, jotta
kaikki nikevit selkedsti. Demon voi my0s tulostaa ja kopioida kalvoille, mutta silloin animaatiot

ja esityksen ddnet sekd vérit jaavit kokematta.

5.2 Ennakkotietojen tarkastelu miellekarttamittauksella

Ennakkotietojen tarkastelussa kéytetddn miellekarttamittausta, silld se kertoo késitteiden
jasentyneisyydestd ja hierarkiasta. Silld pyritddn hahmottamaan oppilaiden késitteiden vélisid
yhteyksid, eli sisdistd mallia maailmasta. Miellekartan avulla nditd malleja ldhdetddn
ulkoistamaan. Tapa on toimiva, silld kaikki osaavat piirtdd viivoja ja ympyroitd. Késitysten

ulkoistaminen vaatii omien kokemusten pohdintaa ja uusien merkitysten luomista. Kartat
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toimivat suunnittelutyon tukena ja oppimisen selkeyttdjand, jolloin kyseessd on luovuuttakin
tukeva toiminta. Oppilas ldhestyy omaa késitemaailmaansa reflektiivisesti ja siten kartat
paljastavat myo0s véirinkdsityksid. Miellekartat ovat juuri konstruktivismiin = sopiva

lahestymistapa yksilollisen tiedonrakentamisen tukena ja ulkoistajana.

Kaésite- tai miellekartan voi tehdd hyvin monilla eri tavoilla, mutta yksinkertaisin tapa lienee
perinteinen verkkotyyppinen puumalli, jossa keskeisen késitteen ympdrille kerdtdén siihen
liittyvia késitteitd, siten ettd niiden hierarkia on nékyvissd. Oppilailla on alustuksen jélkeen kuva
prosessista, joten miellekarttamittauksella tarkastellaan heiddn kasityksiddn fossiilisista

polttoaineista, uusiutuvasta energiasta sekd suunnittelun, tutkimisen ja keksimisen prosessista.

Niin nostetaan edelleen oppilaiden ennakkokisityksid ja pohjatietoa esille, jolloin opettaja saa
tietoa oppilaiden tasosta ja kdsityksié aihepiirin suhteen. Silloin hén voi tehokkaammin vaikuttaa
projektin kulkuun ja erityisesti kdsitysten muokkaamiseen motivoinnista ldhtien. Oleellista on
myds oppilaiden kannalta, ettd he tulevat tietoisiksi omista ajatuksistaan ja késitteiden
jasentdmisestd, silli se on osa assimilaation ja akkomodaation prosesseja — uuden tiedon
oppimista. Vastaavanlainen mittaus tehddin my0s tyon loputtua, jolloin saadaan tietoa kisitysten

kehittymisesta.

Ennen ennakkotietojen tarkastelua oppilaita on ohjattava miellekartan kdyttoon, ellei heilld ole
siitd jo selkedd késitystd ennalta. Ennen harjoittelua opettaja voi antaa esimerkkeja
miellekartasta. Sen jédlkeen oppilaat voivat tehdd yhden harjoituksen, vaikkapa sanan koulu
ympdrille, ja vasta tdmidn jidlkeen oppilaat rakentavat projektiin sopivan miellekartan.
Miellekarttaan on syytd piirtdd nuolia viivoiksi, jolloin hierarkian suunta saadaan selville.
Kuvioon voi myds kirjoittaa jotain tarkentavaa. Ideana on selvittdd mitkd kaikki asiat liittyvét
tarkasteltavaan kisitteeseen oppilaiden mielestd. Mikd on tirkedd, mitd on huomioitava ja miten

sithen liittyvien asioiden jérjestys kulkee?
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Harjoittelun jilkeen tarkasteltaessa tuotteen rakentamiseen ja taustaan liittyvid kisitteitd, ei ole
tarkoitus, ettd ldhdetddn oudosta késitteestd litkkeelle, silld silloin loppumittaus suhteessa
alkumittaukseen olisi suhteeton. Siksi demon kdyttd orientoijana aihepiiriin ja ty6hon toimii
oppilaiden késitysten heréttelijind. Vaikka késitteet ovat demon kautta voineet jo muokkautua,
se ei haittaa, silld ndin saadaan tietoa oppilaiden alkukésityksistd ja Iuuloista projektin suhteen.
Kaésitekartta voi olla puutteellinen, asenteellinen, aukkoinen ja hyvin omalaatuinen, silld juuri
oppilaiden sisdisid kisityksid on pyritty ulkoistamaan. Karttaan tulee liittdd myos affektiivinen
osa, eli kaikki oppilaiden asenteet saavat vapaasti nidkyd. Kyseessd ei ole vain tiedollista
osaamista mittaava testi, vaan oppilaan maailmaa tarkkaileva kokonaisuus. Loppumittaus sitten
kertoo, miten prosessikokonaisuus on vaikuttanut oppilaiden kisitteisiin ja ajatuksiin projektista.
Opettajan tulee painottaa, ettd kartassa pitdd ndkyéd tiedollisen aineksen lisdksi oppilaiden

tunteita, asenteita, luuloja ja muita késityksia.
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Projektin késitekokonaisuus miellekarttamittaukseen
NIMI: LUOKKA:
RYHMA: Ympyrdi: ALKU- / LOPPUTESTAUS

UUSIUTUVALLA LUONNONVARALLA
TOIMIVAN TUOTTEEN
RAKENTAMINEN
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Opettajan oma tehtdva on laatia miellekartta opetukseen ja oppimiseen liittyen. Sen tarkoitus on
kertoa opettajalle itselleen millaisia késityksid hénelld on. Kuten oppilailla, kartoitus tehddin
ennen ja jilkeen projektin, tarkkaillen miten se kehittyy. On vain reilua, ettd opettajan tekema
kartta annetaan oppilaiden ndhtévéksi. Niitd voidaan kasitelld kuten oppilaidenkin késitteellistd
jasentyneisyyttd myohemmin. Opettajan kisitteitd ovat sanat opetus ja oppiminen, joiden
ympdrille opettajan tulee jisentdd kdsityksiddn molemmista aiheista, ja pyrkié linkittimain niitd

yhtenéiseksi kokonaisuudeksi.

5.3 Ryhmiikeskustelu

Demon ja késitekartan jilkeen voidaan kéyttdd hetki yhteiseen keskusteluun, jossa oppilaat ja
opettaja yhdessd miettivdt mahdollisen projektin vaiheita ja kdsityksiddn siitd. Ndin vaihdellaan
vertaisryhménd esiin tulleita késityksid. Tami toimii myds alustavana ideointina, silld oppilaat
saavat vapaasti ehdottaa millainen tuote olisi mielenkiintoinen. Kyseessd on virittdytyminen
aiheeseen, ja tarkoituksena on tukea luovaa hulluutta. Oppilaillahan ei ole vield tdssd vaiheessa

tarkkaa kuvaa tyOnannosta tai sen tehtdvistd, ndin ollen villit ideat voivat virrata vapaasti.
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6. TYONANTO JA RYHMIEN JAKAMINEN

Ryhmien jako ja tydnanto sisdltdd niin ikd&n motivaation ja orientaation elementteji, miké tekee
vaiheesta merkityksellisen. Perusteellinen aiheeseen johdattelu ja mielenkiintoinen tyénanto ovat

pohjana koko prosessille.

6.1 Tyon tarkempi jisentiminen, tehtivien esittely ja arviointi

Téssd vaiheessa opettaja esittelee tehtévin tarkemmin. Hin my0s kertoo, kuinka tehtiviai tullaan
arvioimaan ja mitkd sen tavoitteita ovat. Oppilaiden on todettu tyoskentelevin ahkerammin
tiettyd paamadrdd varten. He tekevét toitd, kuten sitd mitataan. Kun opettaja sanoo tarkkailevansa
tyoprosessin kaikkia vaiheita, oppilaat tydskentelevdt niissd tehokkaammin, eikd vain
lopputulosta varten. Opettaja voi kiinnittdd huomiota suunnitelmiin, tiedonhakuun, tiedon
kayttoon, itsendiseen tutkimistoimintaan, ryhménid tyoskentelyyn, rakentamiseen ja tuotteeseen,
sekd prosessin esittelyyn. Miellekarttamittaus tulee toimimaan loppukokeena, mutta sen

kokeenomaisuutta ei tarvitse korostaa, silld se palvelee oppilaita my0s késitteiden jasentdjina.

Oppilasryhmit tulevat saamaan kukin oman tehtdvédlappunsa. Vastauksille ei ole jitetty
kysymyslappuihin tilaa, silld tarkoitus on, ettd oppilaat saavat vastata my0s piirtdmalla,
tekemaélld kuvioita, sarjakuvia tai vastaamalla perinteisesti kirjoittamalla. Ndin ollen kysymykset
voi itse numeroida ja vastata vihkoon kyseisen numeron kohdalle, tai leikata kysymykset irti ja
liittd4 ne kansion osaksi. Kansio tai tyovihko ovat varteenotettavia vaihtoehtoja, silld niihin voi
taltioida kaikki oppilaiden tekemét suunnitelmat ja vastaukset, jolloin kyseessd on koko ryhmén

portfolio.

Tehtévilld ei ole varsinaista jarjestystd, mutta pohjatietimyksen kasaamiseksi sdhkdntuotantoon,
-siirtoon, generaattoreiden toimintaan ja voimansiirtoon liittyvét tehtidvét palvelevat oman
tuotteen suunnittelua ja rakentamista. Opettaja voikin ohjata oppilaita aluksi kyseisten tehtdvien
pariin peruskisitteiden selvittdmiseksi. Jos hdn nédkee puutteellisia vastauksia, oppilaita voi

ohjata uusien ldhteiden kayttoon. Niin ollen opettajan on tunnettava aihepiiri ja materiaali hyvin.

Tehtdvilaput ovat kaikille ryhmille samat, mutta riippuen aurinko, tuuli, vesi, tai paristo/akku

atheen valinnasta, ei oppilaiden tarvitse vastata kuin yhteen uusiutuvan energian toimintaan
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liittyvaddn kysymykseen. Ryhmd voi ympyroidd tehtidvilapusta oman kysymyksensd, jottei
sekaannuksia tule. Ryhmét valmistavat jaetusti myos aurinko-, vesi-, tuuli- tai paristovoimalla
toimivan esineen, jonka ohjeistuksesta on niin ikdén syytd ympyrdidd oman ryhmén aihepiiri. Jos
ryhmid tulee enemmin kuin neljd, voi opettaja materiaalista ja oppilaiden kiinnostuksesta

riippuen paittda, mika tehtivistd tulee myds jollekin toiselle ryhmélle.

Tehtdvissd mainitaan neljd aurinkokennojen kokoonpanoa, joita oppilaiden tulee tutkia. Ne
opettaja voi rakentaa etukéteen. Hyvid vaihtoehtoja ovat esimerkiksi 1. 1,8 V jannitteinen ja 100
mA virtainen neljdn pikkukennon sarjaankytketty kokoonpano. 2. 1,8 V jannitteinen ja 200 mA
virtainen seuraavan koon kennojen sarja. 3. 1,8 V jénnitteelld ja 400 mA virralla toiseksi
suurimpien neljan kennon sarjaankytkentd. 4. Kahdeksan pikkukennon sarjaankytkentd, jolloin
jannite on n. 3,6 V ja virta 100 mA. Moottorina kannattaa kdyttdd solarmoottoria 144, jolla

muutokset on selkeésti havaittavissa kyseisilld jénnitteilld ja virroilla.

Vastuksen antamista voi kokeilla painamalla sormella moottorin akselia. Télloin oppilaat voivat
havaita, ettd virran kasvattaminen lisdd vdidntod. Kun moottoriin kiinnittdd potkurin, havaitaan,
ettd jannite lisdd selvdsti pyorimisnopeutta. Liséksi neljds vaihtoehto on voimallisempi
momentiltaan kuin ensimmadinen vaihtoehto, joten jénnitteen nostaminen vaikuttaa myds
momenttiin. Yleiselld tasolla tdmé riippuu laitteesta, ja projektin kdytdssd olevilla
moottoreillakin saadaan hieman erilaisia tuloksia. Yldasteella opettaja voi valita tuleeko
oppilaiden myds rakentaa vaihtoehdot itse, ja sitd kautta 16ytdd mahdollisimman suuri momentti

tai pyOrimisnopeus.

Toinen maininta koskee esineiden tutkimista, jotta voitaisiin selvittdd mitd hyotyd on jénnite- ja
virtaméérien tietimisestd. Tdhdn yhteyteen opettajan on hyvi varata lamppuja, pienid koneita ja
tuoteluetteloita, joissa kaikissa nidkyy jinnite- ja virtamddrid. Ndin oppilaat voivat yrittda

paételld, mikd merkitys suuruuksilla on.
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SUUNNITTELU-, TUTKIMIS- JA RAKENNUSPROJEKTTI:

Suunnitelkaa ja toteuttakaa aurinkovoimalla / vesivoimalla / tuulivoimalla /

paristolla toimiva tuote, jolla on jokin kdytant66n sopiva tarkoitus.

Suunnitelmanne pitdd vastata johonkin kéytdinnon ongelmaan, johon haluatte
parannuksen teknisen laitteenne avulla. Se voi liittyd esimerkiksi kuljettamiseen, tyon
helpottamiseen, liikkumiseen, pukeutumiseen, elimiseen, olemiseen tai jonkin valmiin
esineen kehittelyyn. Kayttdkdd mielikuvitustanne, silld te teette oikean keksinnon. Laite
tulee suunnitella tarkasti, ennen rakentamisen aloittamista. Suunnittelu on yksi
tarkeimmistd vaiheista koko tyOsséd, joten tehkdd se erityisen huolellisesti. Ty0 tdytyy
viimeistelld loppuun asti, niin ettid sitd on mielekéstd katsella ja kayttdd. Omaperdiset
ratkaisut ovat parhaita, mutta tuote voi olla myos jatkokehittelyd jostain vanhasta
tuotteesta. Kaikki suunnittelupaperit on sdilytettdvd, ja niissd tulee ndkyd ryhmdissa
olijoiden nimet. Koko hankkeesta on pidettivd kirjaa ja lopulta ryhméd valmistaa
esityksen haluamallaan tyylilld, jossa kertoo teknisistd ratkaisuista, kéyttotarkoituksesta
ja tyon etenemisestd. Materiaaleja on kdytossd paljon, joten hyodyntdkdd niitd

monipuolisesti.

Jotta teilld olisi tarpeeksi tietoa tuotteenne valmistamista varten, teiddn on
varmaankin pakko selvittdd vastauksia muutamiin kysymyksiin ryhmén

kanssa.

Kaikkiin kysymyksiin saa piirtdd tdydentdvid ja selkeyttdvid kuvia sekd kaavioita, tai
sarjakuvan jos niin haluatte. Vastaukseksi voi riittdd hyvin kuvan tekeminen, jos se vain
kertoo riittdvéasti aiheesta. Ottakaa kaikki kysymykset mukaan, kun tutkitte materiaaleja,
silld ratkaisuja voi loytyd yllattdvistd paikoista. Vastauksia 10yditte itse tutkimalla,
etsimédlld tietoa internetistd, selailemalla oppi- ja muita kirjoja, katsomalla videoita,
ottamalla yhteyttd asiantuntijaan tai kiyttiméilla elektronista aineistoa. Suunnittelu ja

rakentaminen tarjoaa myds tietoa vastauksia varten. Opettaja antaa tarkemmat ohjeet.
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RYHMALLE VAIN YKSI TEHTAVA (ympyréikii omanne)

e Selvittikda aurinkokennon toimintaa eli auringonvalon muuttamista sdhkodiseen muotoon?

Antakaa esimerkkejd aurinkovoiman kaytosta

e Selvittdkdd miten vesivoimaa muutetaan sahkoksi. Antakaa esimerkkejd vesivoiman kaytosta.

e Selvittakdd miten tuulivoimaa muutetaan sdhkoksi. Antakaa esimerkkejd tuulivoiman kéytosta.

e Selvittdkdd sdhkon varastoimista akkuun ja sen siirtdmistd edelleen sdhkolaitteeseen. Antakaa

esimerkkeji erilaisten akkujen kéytosta.

KAIKILLE RYHMILLE YHTEISET TEHTAVAT:

o Kiykdd kokeilemassa opettajan ndyttdmidssd paikassa neljdd erilaista aurinkokennojen
kokoonpanoa moottorin avulla. Tarkkailkaa moottorin pydrimisnopeutta ja voimaa pyoOria
vastuksesta huolimatta. Mité voitte péétella?

e Miksi erilaisten jdnnite- ja virtamddrien tietiminen on tirkedd erilaisia sdhkoisid laitteita
kéytettdessd? Miettikdd asiaa edellisen kokeen pohjalta ja tarkkailemalla esilld olevia esineitd ja
materiaalia.

o Selvittdkdad sahkomoottorin toimintaa.

e Kuinka generaattori eli dynamo toimii?

e Laatikaa kuvallinen esimerkki jonkinlaisesta toimivasta virtapiirista.

e Miten liikevoimaa voidaan siirtdd paikasta toiseen? Piirtdkdd kuva kuinka pyorimisnopeutta

voi lisdtd voimansiirrolla hihnojen ja pydrien avulla tai rattailla.
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e Kuvassa on tuttu hihnapyorilaite. Selittdkdd viivojen kohdille miten kuvan eri osat toimivat ja

miké niiden tarkoitus on. Mitd voimia ajamiseesi vaikuttaa?
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e Misti fossiilisia polttoaineita saadaan? Miten ne ovat muodostuneet?

e Miksi fossiilisten polttoaineiden kuljetukseen ja kéyttoon siséltyy haittoja ja vaaroja? Entd

onko niiden kdytdssd hyvid puolia?

e Millaisia havaintoja olette tehneet saastumisen ja roskaamisen vaikutuksista? Muistelkaa

tekemidnne matkoja, ldhiympéristod ja keskustelkaa asiasta ryhmén kanssa.

e Miksi uusiutuvien energianldhteiden kaytto ei ole ongelmatonta - erityisesti tddlld Suomessa?

e Mitd yksi henkild voi tehdd sddstddkseen energiaa ja vidhentddkseen kulutusta? Laatikaa

jokapéiviiseen toimintaan sopivia esimerkkeja.

TYON LOPPUVAIHEEN TEHTAVIA KAIKILLE:

e Millaisia voimia rakentamassanne tydssd ja tyohon vaikuttaa? Miten olette huomioineet

kyseisten voimien vaikutukset?

e Olette kéyttineet monia erilaisia ldhteitd. Mikd tekee ldhteestd luotettavan ja mika

epdluotettavan? Mihin tietoon voitte uskoa?

¢ Tyon edetessd olette tutustuneet tekniikkaan. Miten se vaikuttaa ympéristoon ja miksi?
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MAHDOLLISIA LISATEHTAVIA (Kun kaikki on valmista, mutta muiden ryhmien tyot ovat

vield kesken. Lisdtehtivii ei ole tarpeen antaa oppilaille, ennen kuin projekti on ohi.):

Vastaukseksi voitte piirtdd kuvan, tehdd sarjakuvan, laatia Powerpoint esityksen tai tehdé vaikka

ndytelmén, jossa kerrotaan vastauksen asioita. Voitte vastailla yksin tai ryhmassa.

e Muistelkaa mitd kaikkea olette tutkineet tuotteen aikaansaamiseksi. Valitkaa jokin itsednne

kiinnostava aihe ja hankkikaa sitd lisdtietoa haluamistanne ldhteista.

e Millaisia muita vaihtoehtoja on tarjolla fossiilisten polttoaineiden tilalle vesivoiman, auringon

ja tuulen lisdksi? Mitd hyotyjé ja haittoja niihin sisdltyy?

¢ Millaisia vaaroja voi siséltyd luonnonvoimien valjastamiseen?

e Miten ihmisid voisi ohjata sddtdmisen ja kestdvédn kehityksen pariin? Voitte tehdi julisteen tai
keksid iskulauseen, jolla ohjaamista voitaisiin tehdd. Tyohon voi kayttdd monipuolista
materiaalia esineistd kankaisiin, askarteluvilineitd, piirtdmisti, kirjoittamista ja valmiita kuvia

lehdistd yms.

e Miettikdd muita auringon, vesivoiman ja tuulivoiman hyOdyntdmistapoja kuin

sahkontuottaminen?

e Miettikdd ryhméssa tai yksin millainen tyOprojekti olisi kaikkein mukavinta koulussa toteuttaa.
Mité asioita sithen liittyisi, mitd tarvikkeita se vaatisi ja kenelle se olisi suunnattu? Mitd siiné

tehtéisiin ja opittaisiin?
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Lopullinen tehtdvdnanto ja tyohon ryhtyminen synnyttdd aina jonkin verran metelid, kiinnittden
huomion ja tarkkaavaisuuden toiminnan muutokseen. Siksi on syytd selvittdd ennen
suunnittelutyon aloittamista kaikki yhteiset pelisddnnét, ohjeistukset, materiaalin saaminen, tyon
eteneminen ja muut seikat. Tdlloin opettaja voi néyttdd mistd 16ytyy materiaalia tiedonhakuun,

mité ldhteitd kdytetdén ja miten toimitaan suunnitteluvaiheessa.

Oppilaat oppivat kylld ohjauksen kautta joustavaan opiskelumateriaalin kdyttdon, jolloin ldhteité
kierrdtetdén toisille ryhmilld ja niitd kéytetdén tasa-arvoisesti. Jos jokin l&hde on kédytdssd, muita
varmasti 10ytyy. Tehtdvien tekemisen voi liittdd suunnittelutyohon ja rakennusmateriaaliin

tutustumiseen.

6.2 Ryhmien jakaminen ja tyotehtiivien valinta

Neljidn hengen ryhmat
Heterogeenisuus
Keskindinen toimivuus

Vaikuttamisen mahdollisuus

Ryhmaéjaossa luokan- tai ryhménopettaja on dynamiikan asiantuntija. Hénen tulee kuitenkin
huomioida oppilaidenkin toiveita. Oleellista on heterogeenisen ryhmén muodostaminen, jolloin
erilaiset vahvuudet muodostavat kokonaisuuden, joka on suurempi kuin osiensa summa.
Opettajan on syytd olla ldheisesti mukana ryhmid muodostettaessa, jotta ryhmistd tulee
tasapainoisia, mutta sisdisesti vaihtelevia. Ei ole tarkoituksenmukaista yhdistdd vain tyttoja
keskenddn, tai tehokkaimpia oppilaita omaksi ryhmékseen. Ohjaajan tulee varmistaa, etté
jokaisesta ryhméstd 10ytyy erilaisia vahvuuksia. N&in suunnittelutyoskentelyn- ja

ongelmanratkaisunprosessit saavat monipuolisen katsantokannan ja ideoita ldhestymisti varten.

Neljan hengen ryhmit on todettu toimiviksi kokonaisuudeksi. Se tuo mukanaan tiettyjd etuja,
silld kukaan ei jaa ilman paria, jos ryhméd jactaan tyOprosessin aikana tarvittaviin pienempiin
osiin. Ryhméd ei mydskddn ole lilan suuri, vaan kompaktin toimiva suunnittelu ja

ongelmanratkaisuty6td ajatellen.

Koska kyseesséd on nelja hyvin erityyppistd energianldhdetti ja siten toteutuksen mahdollisuuksia

on monia, jakautuu oppilaiden kiinnostuskin eri aloihin. On tirkedd, ettd oppilaat saavat olla
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mukana aihepiirid valittaessa. Oppilaiden kiinnostus voi toimia yhtend ryhmiin jaon perusteena,
mutta jo jaetut ryhmit voivat my0s keskustella keskendédn, minkd energiamuodon haluavat.
Parasta tutkimuksellista jdlked syntyy sisdisen motivaation avulla, joka kehittyy mielenkiinnosta

ja sitoutumisesta aiheeseen.

Koska suuren luokan kanssa ei voi muodostaa vain neljda neljan hengen ryhmaii, on opettajan ja
oppilaiden yhdesséd mietittdvd, millainen ryhméjako on toimivin. Muodostetaanko neljdn hengen
ryhmid useita vai kasvatetaanko ryhmékokoa? Jos pddtetddn nostaa ryhmékokoa viiteen
oppilaaseen, on tirkedd huomioida ettei joku oppilaista jdd ryhmissd ulkopuoliseksi.

Elektroniikka materiaalien madrd voi puolestaan olla ongelmana jos ryhmia tulisi useita.

7. SUUNNITTELU- JA TUTKIMINEN

Suunnittelu- ja tutkimisvaihe on toimivan lopputuloksen ja muiden tavoitteiden kannalta tutkivan
oppimisen perimmadinen idea. Ei ole tarkoitus, ettd vastauksia haetaan nopsaan niitd miettimétta,
tai ettd tuote koostuu yhdestd aurinkokennosta, johdonpitkdstd ja palasta lautaa. Késitteiden
selvittiminen toimii yhdessd tuotteen suunnittelemisen kanssa, jolloin taustatiedon
selvittimiselld pohjataan monipuolisen laitteen rakentamista. Vastaavasti rakentaminen tarjoaa
lisdtietoa kdytdnnon tasolla tehtidvien tdydentdjdnéd. Léhteitd ja materiaalia on tarjolla runsaasti,
joten mahdollisuuksia riittdd. Nuoremmilla oppilailla tiedonhaku voi viedd aikaa ja
suunnitelmissa saattaa kestdd, joten kyseinen vaihe voi viedd useita tunteja. Ei ole kuitenkaan
tarkoituksenmukaista erottaa tiedollista tutkimista tiysin tuotteen muusta suunnittelusta ja
rakentamisesta, vaan konkreettinen toiminta tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet kdytdnnon

tutkimusty6hon testauksen kautta.

Opettaja voi ottaa kuvia projektin etenemisestd, jolloin oppilaat ndkevét tyon péaityttyd millaista
heiddn tyontekonsa on ollut. Kuvia voi liittdd myds oppilaiden tekemdidn koontiin tai esittda
vasta projektin loputtua yhteisend hetkend. Niiden késittely heréttdd varmasti keskustelua, joten

prosessin etenemisté tulee véistimattd pohdittua.
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7.1 Omien ja ryhmiin tavoitteiden asettaminen

Kun tehtdvét ja ryhmét on jaettu, oppilaat kirjaavat ylos, mité itse odottavat tehtévalta.

Opettaja voi tarjota avustavia kysymyksié, esimerkiksi:

o Mité haluan oppia tdssé tyossd?

o Mitd ongelmia voi syntyd?

o Mika tulee olemaan helppoa?

o Mitd odotan télta projektilta?

My06s ryhmit voivat kirjata ylos yhteiset tavoitteensa, joista ryhméd sopii keskenddn. Nain
oppilaita autetaan 10ytdmiin sisdistd motivoitumista ja ennakoimaan tehtdvdn etenemista.

Tehtdvén jdlkeen he peilaavat suoritustaan alun tavoitteisiin, pohtien miksi mitikin kavi.

7.2 Suunnittelu- ja tutkimisprosessi seki ongelmanratkaisu

Itsendisyys

Yhteistyd

Luova keksiminen
Suunnitelmallinen tutkiminen

Vaiheittainen kokonaisprosessi

Oppilaiden pitdd tietdd mitéd ldhteitd ja materiaalia on kaytossd, milld periaatteilla niiden pariin
mennddn ja missd vaiheessa voi vasta aloittaa rakentamisen. N&in ollen suunnittelu- ja
tutkimistyon korostuminen on ilmeistd. Oppilaiden tulee 16ytdd kdytdnnoén ongelmia, joihin
tuotteet vastaisivat. Niitd ei esiinny tdysin puhtaina, vaan tutkiminen vaatii muutosten
mahdollisuuksien  l0ytdmistd ja  vaikutusten = ymmartdmistd  kehitykseen  nédhden.

Ongelmanratkaisu vaatii suunnittelemista, ongelman ulkoistamista ja sen esittdmista.
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Varsinaista rakentamisen materiaalia oppilaille voi antaa vasta kun suunnitelmat ja perustieto on
tehtdvan tasaista. Rakennusmateriaalivaihtoehdot ja tekniset sekd elektroniset laitteet on
kuitenkin hyvé esitelld ja pitdd néytilld koskettelua varten, jotta suunnittelun visioihin voi liitt4a
autenttisia ajatuksia kéytettdvédstd rakennusmateriaalista. Kun tekninen materiaali on
kisiteltdvissd, se auttaa suunnitelmien tekemisessd ja ratkaisujen 10ytdmisessd my0s tehtdviin.
Tami ei tarkoita sekavaa ja tdysin vapaata hypistelyd, vaan jdsennettyd ja suunniteltua

tarkastelua.

Suunnittelun ja tuotteen toteutuksen prosessin voi ajatella késittdvin vaihekokonaisuuksia.
Aluksi oppilaiden on késiteltdvd suunnittelunsa ideoita. Tdma voi olla erittdin luovaa hulluutta,
jolloin monipuolisia ehdotuksia ja ratkaisuja késitellddn. Tarkempaa tydskentelyd on ymmartda
paremmin ideoiden mahdollisuuksia ja mahdottomuuksia. Kun idea vaikuttaa toimivalta, sitd voi
alkaa toteuttaa ja vield rakennusvaiheessakin muokata. Téllaisessa prosessi voi hyoddyntdd
ryhmédn voimavaroja, jolloin innovatiiviset ajatukset voivat poikia nerokkaita oivalluksia.
Oppilaiden tulee tarkkailla ympiristoddn, miettid ympéristdn teknisid ratkaisuja, havaita
mahdollisia kehitystarpeita ja tuoda ideoitaan esille. Sitd kautta kaikki padsevit osallisiksi

toistensa visioista ja voivat kehittda niitd edelleen.

Vililla oppilaiden on hyvd pistdd paperille ajatuksia ja piirtdd alustavia suunnitelmia.
Visuaalisuuden ja keskustelun kautta sisdiset idea tulevat nikyviksi, jolloin ne myds véistimatta
kehittyvit. Keskustelun ja visualisoinnin jidlkeen oppilaat voivat palata omaan sisdiseen
ajatteluunsa, jonka jilkeen voidaan taas toimia yhdessé ajatuksia ulkoistaen. Néin ollaan syvilla
suunnittelun, ideoinnin ja keksimisen prosessissa, joka ovat teknologiakasvatuksen ominta antia.
Lisdksi se tukee ongelmanratkaisun toimivuutta ja joustavuutta, kuten aivoriihet yleensa.
Suunnitelmat voivat ldhted hyvin yksinkertaisista ajatuksista tai vastaavasti jdsentyé utopistisista
unelmista toimivaan ratkaisuun. Téarkedd on pitdd ylld luovaa prosessia ja vililld luonnostella
mahdollisia ratkaisuja. Kun suunnitelmia kehitellddn, ne saavat vidhitellen toimivan muodon.
Séilytettdessd kaikki suunnittelupaperit voidaan lopuksi tarkkailla ajatustyon etenemistd ja

ratkaisuun padsemisté.
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Suunnittelutyon idea mahdollisesti oppilaillekin esitettdvéksi. Konkretisoinnissa voi kirjoittaa,

piirtdd, laatia prototyyppeji ja keskustella:

Sisdiset visiot

\ konkreettia

- mallintamista

\ suunnitelmat
/ tarkentuvat
ajattelu syvenee ja

selkeytyy —_— Malleihin jaa mahdolliset

ratkaisut ja mahdottomat

/ rajataan pois

I

uusia ajatuksia

Tutkimaan tottunut luokka osaa toimia varsin itsendisesti jo jaettujen tehtdvilappujen kautta.
Joka tapauksessa opettajan tehtdva korostuu tyon ohjaamisessa. Hin seuraa jatkuvasti tilanteita,
oppilaiden toimintaa ja suunnitelmien edistymistd. Ryhmille on annettava mahdollisuus
itsendiseen tyOskentelyyn ja luovuuteen, mutta jos ne saavat toteutukseltaan mahdottomia
ajatuksia, opettaja voi keskustella heidén kanssaan toteutuksen mahdollisuuksista. Avoin ty6 voi
tottumattomille (niin opettajalle kuin oppilaille) olla outo ja aluksi vaikea prosessi. Jos ryhmat
eivit padse liikkeelle, opettajan toiminnan merkitys korostuu. Télléin on huomioitava ettei
ohjaaja tarjoa valmiita ratkaisuja, vaan liittyy mukaan oppilaiden keskusteluihin vertaisena

kumppanina. Néin ideointi helpottuu, mutta keksimisen riemu jdi oppilaille.

Paketissa esitetylld materiaalilla on mahdollista toteuttaa lukemattomia tuotteita. Jos opettajalla

tai oppilaille tulee luova katkos, voivat demon esimerkit ja seuraavat ratkaisut toimia tukena:

Patteria kdyttden voidaan rakentaa melkein mité vain, mutta vene, joko vesi tai ilmapotkurilla on

vaikea toteuttaa muilla vaihtoehdoilla. Milld tahansa energialla voidaan valmistaa majakka,
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tuuletin, hissi tai nosturi. Maalla liikkuvassa esineessa kitka ja paino voi muodostua ongelmaksi,
mutta paristolla ja isolla moottorilla sekin onnistuu. Riittdvélld jannitteelld on mahdollista tehda
lamppu, hilytin tai ovisummeri. Miniatyyritalon rakentaminen on tuttu ratkaisu, jonka katolle
voi asettaa aurinkopaneelit, kuten oikeastikin. Voimaa voi kdyttdd myds suoraan, joten moottorin
hyviksikéytto ei ole vilttimatontd. Esimerkiksi veden jatkuvalla liikkeelld saadaan aikaiseksi
monia esineitd ilman elektroniikkaakin. Toisaalta elektroniikan kdyttd on yksi tdmén tyon

tarkoituksista.

Tyo voi olla kooltaan hyvinkin iso, jos sitd ei tarvitse liikuttaa energian toimesta. Aurinkokennot
ja muu energiantuotto voi olla my0s irrallaan itse tuotteesta, jolloin niiden paino ei muodostu
rasitteeksi laitteen kaytolle. Sdhkon- ja voimansiirto onnistuvat pitkilld séhkojohdoilla ja
hihnapyorien hihnoilla, joihin voi kdyttdd luistamatonta narua tai kuminauhaa. Villejid ja
omaperdisid ideoita ovat perinteisistd ratkaisuista poikkeavat ajatukset, kuten tuuletushatun
tekeminen tai vaatteeseen liitettdivd muu elektroniikka. Tdméa onkin opettajan hyva huomioida,

silld materiaalin ei tarvitse rajoittua puuhun, vaan tekstiileistd muoviin kaikki voi olla kdytossa.

Pohjana voi olla myds jokin tuttu esine, jota parannellaan uusiutuvien luonnonvarojen energialla
ja jollain mielekkddlld toiminnolla. Jos materiaalia riittdd, niin ryhmé voi liittdd esineeseen
useamman toiminnon. Yksinkertaisinta timé on akkujen kanssa, silld jannitettd riittdd. Luovuutta
kuitenkin osoittaa muiden teknisten ratkaisujen 16ytdminen. Paristoryhmailtd tuleekin odottaa
enemman, silld pieni paristo on helppo integroida laitteisiin ja sen tuottama jénnite on verrattain
suuri. Crocodile Clipsin kdyttdmisen kautta on kdteva tutustua virtapiirien rakentamiseen. Tietoa
tarjoavat myos ldhdemateriaalit. Oppilaiden materiaalivalinnat, moottorien voimakkuudet ja

kehitetyt jannitteet sanelevat lopulta rakentamisen mahdollisuuksia.

7.3 Avoin oppimisympéristo

Ohjattu tilanne
Valinnanvapaus
Materiaalien joustava kdyttdminen

Ongelmakehyksessd pysyminen
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Avoimeen tutkimisprojektiin sopii luontevasti vapaampi oppimistila, jossa opiskelijat voivat
toimia itsendisind tiedonhankkijoina ja tutkijoina. Tall6in jokainen voi 10ytd4 omia valmiuksiaan
tukevan oppimistavan ja aineiston. Kyseessé ei kuitenkaan ole tiysin vapaa ja irrallinen tilanne,
vaan ohjattu tyOprosessi, jossa opettaja on jatkuvasti ldsnd tarkkailijana ja kanssatutkijana.
Avoimuuden tarkoitus on tarjota yksilollistd vapautta, elamyksid ja sosiaalista toimintaa. Vaikka
prosessiin kuuluu tehtdvdnanto, niin oppilaat voivat laajentaa sen osia oman mielenkiinnon ja
valmiuksien mukaisesti. Ongelmakehys ja yleinen aihepiiri pysyvét samana, mutta oppilaiden
valinnat ohjaavat tutkimista. Juuri integraatio ja monipuoliset tydskentelytavat tarjoavat niité
mahdollisuuksia. Avoimempi ympérist0 tarjoaa my0s ajattelulle avoimemmat ldhtokohdat. Taméa
vaatii myos turvallisen ilmapiirin. Mielekas projekti voi toki tukea ilmapiirin kehittymistd, mutta
opettajan tulee huomioida luokan sisdiset ristiriidat, jotka on hyvé korjata ennen laajan prosessin
aloittamista. Avoimuuden merkitys on uteliaisuuden, innostuneisuuden ja luontaisen tutkimisen

tukemisessa.

Oppilaita ei tule jattdd vaeltelemaan padmadrittomasti, vaan ohjata itsendiseen tyodskentelyyn.
Itse tekeminen on sisdistd motivaatiota ylldpitdvaa, joten energiaa tulee vain suunnata oikeisiin
kohteisiin. Avoimen oppimisympdériston hallinta vaatii enemmén, kuin opettajakeskeiset
opetusmuodot. Kannattaa muistaa, ettid jatkuva seuranta on onnistumisen edellytys. Oppilaisiin
pitdéd pystyd myo0s luottamaan, joten avoimen toiminnan jatkamisen edellytys voi olla ahkera ja
jarjestynyt tyoskentely. Oppilaita on kyettdvd ohjaamaan mielenkiinto sdilyttden myds
akateemisten taitojen harjoittelun pariin. Tédssd projektissa toimivan tuotteen aikaan saaminen
edellyttddkin tiedollisen tason tutkimustoimintaa ja ongelmanratkaisua. Materiaalivalinnoilla ja

ongelmien asettamisella oppilaita voi ohjata tiettyjen tavoitteiden pariin.

Opettajan tulee jdrjestdd runsaasti aiheeseen liittyvdd materiaalia tydtilan ldheisyyteen ja
varmistaa, ettd esimerkiksi koulun kirjastossa on vaadittavaa materiaalia tarjolla. Tietoldhteina
voi toimia oppikirjojen lisdksi muu kirjallinen materiaali, asiantuntijat, verkon tietoldhteet,
vertaisryhmét, videot ja niin edelleen. Materiaali voi olla jirjestimétontd, jolloin
toiminnanvapaus korostuu lasten vapaassa tutkimisessa. Mukana voi olla myds hyddyttomié
lahteitd, jolloin todellista tutkimista joutuu tekemddn. Ei kuitenkaan liikaa, silld tiedonhakua
harjoitellaan aikuisikddn saakka, joten turha materiaali voi hiiritd litkaa mielekéstd tutkimista.
Ammattitaitoisen ohjauksen kautta lapset tutustuvat aiheisiin syvéllisesti, tietoa hyvinkin
itsendisesti rakentaen. Avoimia tutkimisympdristdjd kritisoivat jittdvdt usein huomioimatta
opettajan sdilyvian roolin ohjaajana ja avustajana. Hin toimii yhteistydssd lasten kanssa

huolehtien siiti, ettd tydskentely toimii.
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7.4 Yhteistoiminnallisuus

Yhteiset pelisdadnnot
Toiminnallinen yhteistyd

Hiljainen merkki

Positiivinen keskinéinen riippuvuus

Tasapuolinen ja oikeudenmukainen tyonjako

Oppilaiden on tarkoitus toimia jaetuissa neljdn hengen ryhmissd. He eivit siten istu vain rivissé,
vaan etsivit itselleen mielekkéén, toimivan ja tehokkaan tyoskentelypaikan, jota opettaja voi
kuitenkin valvoa. Oleellista on, ettei yhteistoiminnallisuus saa vain perinteisen
ryhmétydskentelyn muotoa, vaan vastuun tulee olla tasapuolisesti jakautunutta. Laajassa
projektissa ryhmé on viistdmattd tehokkaampi kuin yksilo. Tarpeen vaatiessa ryhmid voikin
jakaantua kahtia ja toimia tehtdviansd mukaisesti tahollaan. Toiminnasta tulee sopia yhdessa
ryhmién kanssa, ja kaikki noudattavat ryhmén itselleen antamaa tavoitteistoa ja suunnitelmallista

padmaaraa.

Oppilaiden tulee olla tietoisia toistensa tekemisistd ja edistymisestd, mikd vaatii vaihtelevaa ja
monipuolista haastattelutyyppistd keskustelua. Jokaisen tunnin jdlkeen on hyvéa kerddntyéd yhteen
ja tarjota ryhmille mahdollisuus keskustelle omasta etenemisestddn ja kunkin tekemisté
havainnoista. Télloin voidaan muokata asetettuja tavoitteita ja kehittdd suunnitelmia. Opettaja
voi edellyttdd, ettd oppilaat tulevat ndyttiméddn kehitystoiminnan ideoita ja tuloksia, jotta
seuranta ja ohjaus onnistuisi paremmin. P44dméaéra on, ettd jokaisen ryhmadssa tulee oppia samoja
asioita, mitd ryhméldinen on tutkimisellaan selvittdnyt. Tiedolliseen ja taidolliseen jakamiseen
voi kayttdd aikaa tuntien lopulla, mutta myds niiden aikana oppilaiden taholta automaattisesti.
Jos joku oppilas innostuu projektista erityisen paljon ja hankkii runsaasti tehtdvdnannon ylle
menevéid tietoa, ei voi vaatia, ettd koko muukin ryhmai joutuisi ne asiat opiskelemaan. Yhteinen
tiedollinen oppiminen voi rajoittua tavoitteiden vaatimien asioiden omaksumiseen, joskin
oppilaiden innostuneisuutta on osattava hyddyntéd. Yhden motivoituminen voi toimia muidenkin

motivaattorina.

Opettajan tehtdvd on huolehtia siitd, ettd kukaan ryhmissd ei jad paitsioon, ja ettd toiminta
muokkautuu kaikista jdsenistd positiivisesti riippuvaiseksi. Suunnitteluvaiheen tavoitteet ja
pddamarat tuleekin vastata yhteistoiminnallisia tarpeita, huomioiden kakki ryhmén jdsenet.

Ryhmain sisdista kilpailutilannetta tulee valttia.



43

Sovitulla hiljaisella merkillé, esimerkiksi kdden nosto, opettaja voi keskeyttdd toiminnan ja antaa
lisdohjeita ilman turhan hdlyn nostamista. Jos ryhmét pystyvdt toimimaan tehokkaasti luokan
ulkopuolella muissa tyétiloissa, voidaan sopia aikoja, jolloin ryhmét tulevat esittimdan
edistymistddn. Opettajan tulee luonnollisesti jatkuvasti kierrelld ja seurata oppilaiden
tyOskentelyd, sekd toimia oppimista ohjaavana tukena. Toimimattomuustilanteissa oppilaita voi

muistuttaa siitd, ettd ryhméé arvioidaan kokonaisuutena, jolloin oppilaiden on tuettava toisiaan.

Jos opettaja haluaa, ja oppilaat tuntevat sen mielekkééksi, niin ryhméroolien kédyttamistd voi
ainakin kokeilla. Talloin ryhmien sisdlld valitaan selkeét roolit, joita oppilaat noudattavat. Niitéd
voivat olla 1. tiedon etsijd, 2. kirjaaja, 3. kriitikko ja 4. ideamoottori. Rooleja tulee vaihdella,
jotta monipuolisuus sdilyy. Tilanteen mukaan kéytdssd voi olla kaksi tiedon etsijdd ja
molemmilla kirjaaja. Vastaavasti kaikki voivat toimia l&hdemateriaalin kimpussa, jos eteneminen

edellyttda tietyn tiedon nopeaa omaksumista.

7.5 Tietotekninen toiminta

Sosiaalisen konstruktivismiin, jaettuun asiantuntemukseen, laajempaan yhteistoiminnalliseen

suunnittelutyohon ja ldhikehitykselliseen tukeen pyritddn myds tutkimuksen verkko-osalla.

Erityisesti kokeneen luokan kanssa, ei tiedonhaulle netistd tarvitse asettaa tiukkoja rajoja tai
sivusuosituksia. Tama edellyttdd tosin kriittistd tiedonhakua ja kykyé poimia oleellista runsaasta
tarjonnasta. Valmiiksi haetuille sivuille oppilaita voi ohjata esimerkiksi vasta, kun itsendinen
tiedonhaku ei ole tuottanut tulosta. Liséksi opettaja voi ehdottaa hakusanoja ja rajauksia ennen
suorien sivuosoitteiden antamista. Vasta kun oma toiminta ei tuota tulosta, opettaja voi ohjata
oppilaita suoriin osoitteisiin, joita tiedonhakumateriaalin esittelyssd tuli jo ilmi. Toimintaa

internetissd voi tarkkailla kétevésti, jos luokassa on koneita tiedonhakua varten.

Vaikkapa Googlen lisdhaulla oppilaat voivat itsekin tehdi hyvid 16yt6ja. Siind on helppo rajata
pois esimerkiksi kaupallisuuteen, yrityksiin, tiedotteisiin ja polititkkaan liittyvid hakutuloksia,
jolloin etsimisen vaiva pienentyy selvésti. Suomenkielistd, oppilaille sopivaa materiaalia 16ytyy
kattavasti uusiutuviin luonnonvaroihin ja kestdviin kehitykseen liittyen.

http://www.google.fi/advanced search?hl=fi
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Internetin  lisdksi elektroniset tietosanakirjat toimivat hieman erilaisina, ja kenties
mielenkiintoisimpina ldhteind kuin oppikirjat. Suunnitteluohjelmilla puolestaan tuetaan ajattelua

ja tehostetaan suunnitteluty6ta.

Mielekkédén mahdollisuuden ja todellisen verkossa toimimisen todellisuuden tuo kahden luokan

toiminnan yhdistdiminen verkon kautta. Téall6in luokilla tulee olla valmiudet verkossa

tyoskentelyyn, jonka mahdollistaa esimerkiksi Humap Kids (www.humapkids.fi). Jokaiselle
ryhmélle voi valita vertaisryhmén toisen luokan parista, jotka keskustelevat keskenéén projektin
etenemisestd ja suunnitelmista. Heille voi perustaa omat kansiot, joihin molempien ryhmien
jasenilld on pédsy. Verkossa esitellddn kysymyksid toiselle ryhmille ja pohditaan niihin
vastauksia laajemman yhteisen asiantuntemuksen turvin. Verkkoon voi myods laittaa kaiken
suunnittelumateriaalin, ideointipaperit ja piirustukset, joihin toinen ryhmé voi antaa palautetta.

Tama prosessi loisi automaattisesti my0os oppilasportfolion.

Koska tdssd harjoitellaan yleistd verkossa toimimista, niin opettajat voivat keskendédn rakennella
ja ohjata oppilaita valmisteltujen kysymysten ja johdonmukaiseen palautteen antamiseen.
Kysymyksii tulee suunnitella ennalta, ja opettajan on ne hyviksyttdva ennen esittimisti toiselle
luokalle, jolloin viltetdén turhaa ronsyilyd ja hyodytontd dialogia. Jollekin tunnille voi jirjestda
reaaliaikaisen chat-keskustelun, jossa ryhmét voivat vapaasti esittdd kysymyksid ja ideoita
toiselle ryhmalle. Jos kouluilla on videoneuvotteluvilineet, niitd voi mainiosti kdyttdd tdssa
yhteydessd viedeoneuvottelun aikaansaamiseksi, jolloin oppilaat voivat konkreettisemmin

keskustella toistensa kanssa ja vaihdella tietimystéén aihepiirista.

Koska ldheskddn kaikilla kouluilla ei ole mahdollisuutta verkkokeskusteluun, saati
videoneuvotteluun, vastaa sdhkopostilla tapahtuva keskustelu varsin mainiosti laajemman
vertaisryhméan muodostamisen tavoitteeseen, ja ideoiden sekd myods kuvallisten suunnitelmien
vaihtamiseen. Ainakin yhdelld ryhméléiselld on hyvin todennédkdisesti sdhkopostiosoite, joka
voidaan sopia ryhmén viralliseksi osoitteeksi. Vastaavasti toisen ryhmén osalta tehddén samalla
tavalla, jolloin ryhmét voivat vaihtaa tietoa sahkdpostin vélitykselld. Samat pelisddnndt voi ottaa
kayttoon postin, kuin verkonkin kanssa. Hotmail ei ole hyvé postin tarjoaja, silld sithen ei voi
lahettdd liitetiedostona kuin hyvin pienen liitteen. Oppilaat ovat varmasti tietoisia oman
sdahkopostilaatikkonsa koosta, jolloin visuaalisia suunnitelmia on mahdollista vaihdella. Toisena
mahdollisuutena on opettajan tai koulun osoitteen kdyttdminen, jolloin viestiin aina nimetddn

miltd ryhmailtd mille ryhmaille viesti on osoitettu. Internetin suomenkieliset foorumit ja
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keskustelupalstat tarjoavat myos vaihtoehdon verkkokeskustelun kdymiselle. Télldin koulun ei

tarvitse budjetoida maksullisen verkonpalvelun luomiseen.

Asiantuntijan konsultointi sdhkopostitse on tutkimustoimintaa, jossa oppilaat kayttavét
nykypéivin viestintimahdollisuuksia hyvékseen. Ennen kuin opettaja antaa valmiiksi sovittuja

yhteystietoja, voivat oppilaat pohtia ja etsid internetistd, milta taholta aihepiiristd voisi kysella.

8. RAKENTAMINEN, TESTAUS JA MUOKKAAMINEN

Tyon rakentaminen kannattaa aloittaa vasta kun suunnitelmat ja tietopohja ovat riittdvan
kattavia. Toki rakentaminen on jo aiemmin antoisa kokemus ja tiedonlihde, mutta siind on
huomioitava, ettei materiaalia tuhlata. Kun suunnitelmat ovat perusteelliset, sujuu
rakentaminenkin kétevésti. Kaikkien tehtdvien ei tarvitse olla tehty ennen rakentamisen
aloittamista, silld osa tehtévisté ei palvele suoraan ongelmanratkaisua tuotteen kannalta. Liséksi
rakentaminen tarjoaa uusien oivallusten mahdollisuuksia, jolloin vastauksia saa, ja voi my0s
tdydentdd omien kokeiltujen kdytdnnon ratkaisujen myd6td. Talloin tutkimustoimintaa tehdddn

kaytannolliselld ja mielekk&élla tasolla, autenttisten ongelmien parissa.

Rakentamisen vaihe on suora jatkumo suunnittelutydlle ja tehtdvien tekemiselle, eikd irrallinen
osio. Ongelmia voi toki tulla, mutta ne palvelevat tuotteen kehittdmistd ja uusien ongelmien
ratkaisemista. Talloin palataan suunnittelupdydén &ddreen. Jos kyseessd on ylemmit luokka-
asteet, ja visiot nousevat hyvin korkealle, voi prototyypin rakentaminen vaikkapa pahvista

paljastaa rakentamisen ja suunnitelmien ongelmakohtia ennen tuotteen lopullista rakentamista.

Kun tuote on teknisiltd osiltaan valmis, sen toimivuutta tulee testata. Tuotteen vaatiessa
jatkokehittelyd, sitd voi muokata edelleen. Jos laite tehddén kerralla loppuun asti, voi pettymys
olla todella suuri, kun se ei toimikaan. Niin ollen viimeistely, koristelu ja lopullinen muodon

hakeminen kannattaa tehda vasta, kun tekniset ratkaisut toimivat.
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9. KOONTI

Kun ryhmét ovat saaneet tehtivinsi tehtyi ja toimivan tuotteen rakennettua heidén tulee laati

prosessikuvaus tyonsi etenemisestd. Tdma voi olla:

o Suullinen selostus

o Pieni ndytelma tyon vaiheista
o Power Point esitys

o Juliste tai muu seinityo

o Kalvoesitys

o Jokin muu tuttu tai tuntematonkin esitystapa

Esityksen ideana on erityisesti tuotteen suunnittelun ja rakentamisen vaiheiden tarkastelu. Ei ole

siis tarpeen, ettd kysymysten vastauksia kirjataan Power Point esitykseen. Koonnin tulee siséltaa:

o suunnitelmien

o mahdollisten ongelmien
o ratkaisujen

o lopullisen idean

o tuotteen rakentamisen

o jatkokehittelyn

o ja valmiin tuotteen esittelyn vaiheita

Nain saadaan prosessin kaari tdydentyméén. Esitykseen voi liittdd otettuja valo- tai digikuvia ja

tietysti esitelld konkreettisesti ryhmén tekemii tuotetta.

Muiden tehtdvien kisittely on my0s tarpeellista. Ryhmien on hyvéa késitelld ne ennen tuotteen
vaiheiden esittelyd, silli mielenkiintoisen laitteen tarkastelu vie huomion tehtdviin
tutustumisesta. Koska tehtévit ovat yhtd poikkeusta lukuun ottamatta kaikille samoja, voidaan ne
kdydéd yhteisesti ldpi. Perinteisin tapa on kisitelld ne jdrjestyksessd, jolloin kaikki oppilaat
padsevit osallistumaan vastaamiseen. Kysy-vastaa-tapa on kuitenkin melko staattinen, joten
tehtdvien ldpikdymisessd voi tavoitella keskustelevaa otetta. Jokaisella ryhmaélld on varmasti

jotain lisdttdvdd, kommentoitavaa ja ndytettdvad, silld l&hteistd on ollut moninaista ja prosessit
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vaihtelevia. Lisdksi vastauksia sai antaa visuaalisessa muodossa. Kukin ryhmi esittelee myds

vastauksensa ryhmén omaan kysymykseen.

Téllainen koonti toimii oppilaiden oman prosessin tarkasteluna ja jdsennyksend myos muulle
luokalle. Onkin tirkedd, ettd esittelijoiltd kysellddn prosessin vaiheista. Jos oppilaat eivit osaa
kysyéd ongelmanratkaisuun ja keksimiseen liittyvid kysymyksid, tulee opettajan palautella mieliin

ryhmien ajattelutyon vaiheita.

10. ARVIOINTI

Kun esittelyt on kiyty voidaan projektia pitdd ldhes loppuun suoritettuna. Usein kuitenkin
unohdetaan itsearvioinnin merkitys, joka on olennainen osa oppimisen kokonaisuutta. Ryhmét
asettivat itselleen tavoitteita ennen tyon aloittamista, ja nyt onkin aika kaivaa ne esille. Ryhma
kdy yhteisesti ldpi, mitd tavoitteita ennen toimintaa kirjattiin, ja nyt kokeneina keksijoind he

peilaavat tuloksia ja koko prosessia tavoitteisiinsa, joko kirjallisesti tai suullisesti.

Lisdksi oppilaat keskustelevat tyon etenemisesti ryhmén toimintana ja antavat rakentavaa
palautetta toisilleen. Jokainen oppilas tarkkailee myds omaa mennyttd toimintaansa ja pyrkii
16ytdmain siitd hyvid ja huonoja puolia. Tdssd on hyvé opettajan olla mukana, jottei keskustelu
luisu henkilokohtaisuuksiin. Ryhmékeskustelu voidaankin toteuttaa ryhma kerrallaan, opettajan
ollessa mukana jokaisen ryhmén kanssa. Oppilaat harjaantuvat kyll4 itsearviointiin ja toiminnan
analysointiin, joten tavasta ei kannata luopua vaikkei se heti toimisi. Opettaja voikin kirjata ylos

mitd asioita voidaan kisitell4, jotta oppilaat saavat jonkin lahtokohdan arvioinnilleen.

Oppilaat voivat kohdistaa arviointia myds opettajan toimintaa, koko projektia ja avointa
oppimista kohtaan. Mydskéén opettaja ei ole koskaan tdysin valmis, vaan hinen tulee huomioida
oppilaiden palautteen merkitys oman toiminnan kehittdmisessd. Jo nuoret oppilaat ovat hyvin
tarkkasilmaisid, ja ohjauksen kautta he oppivat analysoimaan perusteellisesti omaa ja muiden

oppimista sekd opettajan toimintaa.

Opettajan tekemd arviointi ja seuranta pohjautuu ryhmidn ensimmadisestd tavoitteiden
asettamisesta aina viimeiseen itsearviontiin asti. Ndin pelkka tuote ei ole arvioinnin kohde.

Kohtia joihin kannattaa kiinnittdd huomiota ovat mm.:
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o tavoitteiden asettaminen
o suunnittelu

o ratkaisujen luovuus

o keksiminen

o dokumentointi

o kehittiminen

o yhteistoiminta

o tyOskentely

o itsendisyys

o lahteiden ja materiaalin hyvéksikéytto
o tiedollinen jdsentyneisyys
o rakentaminen

o tuote

o miellekartat

Myos oppilaat voivat omassa itsearvioinnissaan kayttdd kyseistd listaa arviointinsa tukena.

Arvioinnin kehittdminen on yksi opetuksellisia tavoitteita, ja materiaali pyrki tarjoamaan evéité
myo0s siitd nidkokulmasta. Miellekarttamittaus on yksi tapa arvioida oppilaita, toimien lisdksi
oppimisen osana, silld késitekartan tekeminen vaatii ajatusten jasentdmistd. Lisdksi kiytetty
kuvien selittiminen ja kuvien tai kaavioiden piirtdiminen vaativat enemmadn pohtimista kuin
yksinkertaiset kysymykset, ja mahdollistavat luovien ratkaisujen hyvéksikdyton. Visuaalisuuden
kéyttdimisen idean voi viedd my0s pidemmélle ja tuoda luokkaan yksinkertaisia kolmiulotteisia

esineitd, joiden toiminnan selittdminen voi toimia kokeena.

11. KEHITTYMISEN TARKASTELU MIELLEKARTTAMITTAUKSELLA

Miellekarttamittaus lopussa toimii kuten ylld on esitetty alkumittauksen ja kartoituksen idean
osalta. Kehyskésite on sama ja oppilaat laativat sen ympérille uuden miellekartan. Alkumittaus
kertoo oppilaiden ennakkokasityksistd projektia kohtaan demon ja oman kokemushistorian

varittdimani. Projekti on varmasti ollut pitkd, tyolds ja vaativa, joten se on jittdnyt jalkensd
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oppilaiden sisdiseen késitysmaailmaan. Kun koko projekti on toteutettu aina koontiin ja
itsearviointiin asti, mittaa lopun kisitekartta syntyneitd sisdisid malleja ja niiden ulkoistamista.
Néin opettaja pédidsee tarkkailemaan paitsi oppilaiden tiedollista, mutta myos affektiivista,
asenteellista ja laajempaa kisitteellistd hahmottamista prosessin kehittdmind. Parhaimmillaan se
kertoo myos ongelmanratkaisukyvyn kehittymisestd ja keksimisen vaiheista, riippuen oppilaiden
huolellisuudesta kartan tekemisessd. Opettajan kannattaakin painottaa sen mahdollisimman
monipuolista tdyttdmistd, siten ettd kaikki prosessiin liittyvét asiat huomioidaan, joita oppilaat

tarkeind tai mielenkiintoisina pitivat.

Jos miellekarttojen tekeminen on oppilaille outoa, kannattaa vield ennen lopun mittausta ottaa

yksi harjoitus, jolla palautellaan mieleen miten karttaa tehtiin.

12. PALAUTE, KYSELY JA KOONTI

Kun opettaja on kdynyt miellekartat 1dpi ja tehnyt omat huomionsa, hdn voi palauttaa ne
oppilaille. Télloin he voivat tarkkailla vield omaa kehittymistddn. Arvioinnin idean kun ei
tarvitse olla paremmuusjérjestyksen luominen, vaan oppilaan kehittymisen mahdollistaminen.
Opetussuunnitelmallisia tiedollisia tavoitteita voi tarkkailla miellekarttamittauksen avulla, mutta
se on myO6s huomattavasti laajempi tyoOviline opettajan ja oppilaiden kayttoon

informatiivisempana tapana kuin perinteiset kokeet.

Kun opettaja on néhnyt oppilaiden esitykset, kuunnellut heidén itsearvioitaan ja tutustunut
miellekarttoithin, hdn voi pééttdd vaatiiko prosessi vield uuden kysely- ja koontikerran. Niin
voidaan jdsentdd késityksid antamalla kdytdnnon esimerkkejd niihin liittyen ja keskustella

aiheesta.

Tassd yhteydessd, tai erillisend kokonaisuutena, voidaan esitelld otettuja kuvia ja keskustella
niisté, jolloin prosessia tulee kiytyd mielekkédsti ldpi. Vaihe ei ole tarpeellinen jos kuvat on jo
esitetty oppilaiden laatimassa koonnissa ja jos miellekarttamittaus, sekd muu toiminta on

osoittanut, ettd oppilaat ovat sisdistdneet tyon tavoitteiden mukaiset siséllot.



Liite 2. Demo (diakoontina)

Haluatko elaa tallaisessa ymparistdssa.....?

Ymparistdssa, jossa puut alkavat nayttdmaan talta:

FAKSIT A TN BRELS hRLAAS T

o

Fossiilisten polttoaineiden
kayttdminen johtaa iimaston ja
luonnon saastumiseen

Autot, lentokoneet ja muu
polttoaineliikenne tuottaa jatkuvasti
haitallisia paastoja...

...eivatka ihmiset
huolehdi
ymparistostaan.

Vaikka jokaisen tehtavanéa on suojella ymparistdd, jossa
asumme.




Onneksi tarjolla on
kestavan kehityksen
mukaisia vaihtoehtoja.

Uusiutuvat luonnonvarat kuten aurinko, tuuli
ja vesi ovat saastuttamattomia
energianlahteita...

...joiden avulla saamme puhdasta

sahkoa.

Mutta niiden kaytto vaatii uuden
tekniikan ymmartamista ja
keksintGjen tekemista...

...joten jonkun taytyy kehitella
tuotteita, jotka toimivat uusiutuvalla
energialla...

Oletko sina valmis toimimaan ympariston suojelijana
ja keksijana sen puolesta?

Ryhmassa ja yksin...

Etsien tietoa...

Y/ e
...eri lahteista
2

Tutkia

...Mittailla




Laatia piirustuksia

JES!Nainse Q@

menee Tehda suunnitelmia

Rakentaa

...kdytannon
ongelmiin

DDA

Laite voi helpottaa
tydta...

...olla vaate

tai tuulettaa?

Liikennetté ohjaava
majakka

Tai voitte rakentaa
jotain hyvin )
omaperdista...? ...ehkd

Q"

auringonvoimaa
varastoiva
taskulamppu...

—]

Xﬂ@ﬂw i

Tai jotain liikkuvaa...

Oli tekeménne kaytannollinen
kone miké tahansa, niin autatte
maailmaa ndyttiméain talta...

...eikd talta




Liite 3. Paivékirjan pitimisen ohjeistus

OPETTAJAN PAIVAKIRJA

Tarkoituksena on seurata ja tarkkailla oppilasryhmien ja koko projektin etenemistd tunti
kerrallaan aina demon esittelystd viimeiseen projektituntiin asti. Ideana on kirjata ylos kaikkia
huomioita oppilaiden toiminnasta, ongelmista, toimivista asioista, tutkimisen etenemisesti,
ongelmanratkaisusta, paketin sisdllostd suhteessa kdytdntoon ja muista prosessin tydvaiheista.

Koska kyseessd on opetuspaketti, joka pyrkii huomioimaan opetuksen uusia tavoitteita,
konstruktivistista oppimiskésitystd, oppilaiden kisityksid mielekkddstd oppimisesta ja
teknologiakasvatuksen ideaa, tulee tarkkailunkin kiinnittyd niihin osa-alueisiin. Liséksi on
tirkedd huomioida paketin kdytdnnollinen toimivuus, eli tarjoaako se riittdvésti ohjeita ja
mahdollisuuksia projektin toteuttamiseen.

Kirjaathan ylos tuntien kohdalle missd vaiheessa opetuspakettia mennddn ja mitd oppilaat sen
aikana tekevdt. Pyri arvioimaan projektia kokonaisuutena, eli kiinnitd huomiota tyon
jatkuvuuteen. Pyydéan kiinnittdimiin huomiota ainakin seuraaviin asioihin tuntien aikana:

= Miten demoesitys vaikuttaa oppilaisiin?

= Millaista oppilaiden tydskentely on?

= Kuinka keksiminen sujuu?

= Millaista on tehtdviin vastaaminen?

= Miten suunnitteluty6td tehdédan?

= Kuinka yhteistyd ryhmén kanssa toimii?

= Entd yhteisty0 toisen luokan kanssa verkossa?

= Miten erilaisten ldhteiden kayttod toimii?

= Millaista ohjauksen pitdi olla?

= Millainen projekti on opettajan ndkokulmasta? Mitd se opettajalta vaatii?

= Onnistuuko oppilailta kokeileminen?

= Miten rakennusprosessi etenee?

= Millé osa-aluilla projekti mielestési tukee oppilaita, vai tukeeko?

= Mitd hyvii ja mitd huonoa projektissa on?

= Mitd ongelmia ilmeni? Mika kuitenkin toimi hyvin?

= Miten projektia voisi kehittda?

= Lopuksi voit kirjoittaa tdysin vapaasti mietteitd projektiin ja avoimeen
oppimiseen liittyen.

= Kommentoi my®ds itse pakettia opettajan tydvélineend.

= Mitd muuta sanottaa projektiin liittyen on?

NIMI: OPETUSKOKEMUS VUOSINA:
KOULUTUS:
OMA ARVIOSI KOKEMUKSESTASI TOTEUTTAA KYSEINEN TEKNINEN PROJEKTI:




Liite 4. Projektin kisitekokonaisuus miellekarttamittaukseen

NIMI: LUOKKA:
RYHMA: Ympyroi: ALKU- / LOPPUTESTAUS

UUSIUTUVALLA
LUONNONVARALLA
TOIMIVAN TUOTTEEN
RAKENTAMINEN



Liite 5. Lomakekysely projektin ja opetusmateriaalin toimivuudesta.

Télld lomakkeella pyritdin mittaamaan kdydyn projektin toimivuutta. Ole hyvé ja vastaa kaikkiin

kohtiin parhaasi mukaan.

Nimi: Luokka:

Tyoryhma (tuuli, vesi, aurinko, akku):

TUKIKO KAYTY PROJEKTI OMALTA OSALTASI SEURAAVIA ASIOITA KUINKA
PALJON?

Ympyroi jokaisesta kohdasta kuvaavin vaihtoehto.

Erittdin  Melko Jonkin Melko  Erittdin

vihéin vdhdn verran paljon paljon
Valinnanvapautta 1 2 3 4 5
Luovuutta 1 2 3 4 5
Tietojen oppimista 1 2 3 4 5
Ongelmanratkaisukykya 1 2 3 4 5
Suunnitelmien tekemisti 1 2 3 4 5
Keksimiskykya 1 2 3 4 5
Rakentamisen taitoja 1 2 3 4 5
Yhteistyokykyéa 1 2 3 4 5
ATK:n hallintaa 1 2 3 4 5
Tekniikan ymmartdmista 1 2 3 4 5
Esiintymistaitoja 1 2 3 4 5
Luonnon huomioimista ja suojelua 1 2 3 4 5
Itsendistd toimintaa 1 2 3 4 5
Innostumista projektiin 1 2 3 4 5
Mielenkiinnon sdilymisti 1 2 3 4 5
Tiedonetsintétaitoja 1 2 3 4 5
Kéaytintoon soveltamista 1 2 3 4 5
Itsearvioinnin kehittymista 1 2 3 4 5



SEURAAVIIN KYSYMYKSIIN VOIT VASTATA VAPAASTI KIRJOITTAMALLA:

Pohdi tarkasti kysymyksid ja vastaa niihin parhaasi mukaan. Muista perustella oma

mielipiteesi!

1. Miké oli projektissa parasta? Miksi?

2. Mika oli projektissa ikdvintd? Miksi?

3. Miti asioita lisdisit projektiin? Miksi?

4. Miti asioita haluaisit projektin kisittelevdn vihemmin?



5. Millaiset tehtdvét ovat mielestési parhaita? Miksi?

6. Miké tekee ldhteestd hyvin? (kuvat, teksti, siséltd, animaatiot, 44net vai mika/mitkd?) Miksi?

7. Kirjoita tdysin vapaasti ajatuksiasi koko projektiin liittyen.

ARVIOI SEURAAVIA ASIOITA ASTEIKOLLA YHDESTA VIITEEN:

Ympyroi jokaisesta kohdasta kuvaavin vaihtoehto.

1. Miten hyvid seuraavat ldhteet mielestési ovat?

Erittdin Melko Keskin- Melko Erittdin

huono huono  kertainen  hyvi hyva
Internet 1 2 3 4 5
Oppikirjat 1 2 3 4 5
Muut kirjat 1 2 3 4 5
CD-romput 1 2 3 4 5
Asiantuntija 1 2 3 4 5
Videot 1 2 3 4 5
Muu, mika: 1 2 3 4 5



2. Arvioi miten hyvin opit seuraavilla tavoilla.

FErittdiin  Melko- Keskin- Melko Erittdin

huonosti huonosti  kertaisesti  hyvin hyvin
Oppikirjan lukeminen 1 2 3 4 5
Muiden kirjojen lukeminen 1 2 3 4 5
Kuunteleminen 1 2 3 4 5
Katseleminen 1 2 3 4 5
Keskustelu 1 2 3 4 5
Suullisiin kysymyksiin vastailu 1 2 3 4 5
Ongelmien ratkominen 1 2 3 4 5
Tutkiminen 1 2 3 4 5
Tekeminen ja kokeileminen 1 2 3 4 5
Ryhmity6 1 2 3 4 5
Muu, mika: 1 2 3 4 5

3. Arvioi miten mukavia seuraavat tavat oppia ovat?

FErittdin  Melko- Keskin- Melko Erittdin

ikava ikdva kertaista mukava mukava
Oppikirjan lukeminen 1 2 3 4 5
Muiden kirjojen lukeminen 1 2 3 4 5
Kuunteleminen 1 2 3 4 5
Katseleminen 1 2 3 4 5
Keskustelu 1 2 3 4 5
Suullisiin kysymyksiin vastailu 1 2 3 4 5
Ongelmien ratkominen 1 2 3 4 5
Tutkiminen 1 2 3 4 5
Tekeminen ja kokeileminen 1 2 3 4 5
Ryhmiétyo 1 2 3 4 5
Muu, mika: 1 2 3 4 5




Liite 6. Vastauspaperi teknisen laitteen selittimiseen.

NIMI: LUOKKA:

RYHMA: Ympyréi: ALKU- / LOPPUTESTAUS

Olet saanut késiisi esineen, jossa on ldpindkyvét kuoret. Tarkastele esinettd ja kokeile sen
toimintaa. Selitd parhaasi mukaan ja mahdollisimman monipuolisesti, mikd on laitteen
toimintaperiaate ja —idea.



Liite 7. Materiaaliin tutustuminen pistetyoni

1. TUULIVOIMAA JA GENERAATTOREITA

Kokeilkaa erilaisten potkurien ja generaattorien toimivuutta vaihtamalla niitd. Testailkaa
millainen kulma on toimiva suuren pyorimisnopeuden saavuttamiseksi kun potkuriin puhalletaan

ilmaa.

Kiinnittdimalld jannitemittarin generaattoriin, voitte tarkkailla kuinka paljon sdhkod (jannite = V

= voltti) erilaiset vaihtoehdot tuottavat.

2. AURINKOVOIMAA

Testailkaa miten erilaiset etdisyydet ja kennojen kdyttokulmat vaikuttavat potkurin pyodrimiseen.

Voitte my0Os mitata jdnnitteen ja selvittid miten eri solarmoottorit vaikuttavat potkurin

pyOrimiseen.

3. TUTKIMUSMATERIAALIA

Tassd pisteessd esitellddn erditd tutkimuksessa kéytettdvid lahdemateriaaleja. Tutustukaa
kirjoihin sisdllysluettelon kautta, etsimdlld aiheeseen sopivia sivuja. Voitte myods kokeilla

mahdollisia CD-romeja ja tutustua alustavasti videoihin.

4. TEKNISTA RAKENNUS- JA TUTKIMUSMATERIAALIA

Voitte kokeilla ja katsoa millaista teknistd rakennusmateriaalia on tarjolla. Muistakaa laittaa

ottamanne tavarat hyvéén jarjestykseen.



Liite 8. Ohjeistus seinityon tekemiseen projektin koontina.

PROJEKTIN KOONTI

Olette saaneet tyonne valmiiksi. Onnea!!!

Nyt teidén tulee vield laatia koonti aiheestanne. Ty0 esitetddn muulle ryhmélle ja se on yksi
tarked osa projektin kokonaisuutta. Tehkéa se huolellisesti.

Ty6hon voitte kirjata:

»  Vastauksia ensimmdisten kertojen tehtiviin. Ei kuitenkaan suoria lainauksia, vaan
rakennatte kokonaisuuden aiheesta.

»  Tyon vaiheet — eli mité ideoita teilld oli aluksi, miten ne etenivét ja mika oli lopullinen
idea. Miksi kehititte suunnitelmia?

»  Teilld on tyossd monia teknisid ratkaisuja. Selittdd tuotteenne toimintaperiaate — eli
mistd laite saa sihkonsd, miten sitd siirretddn, mihin se kulkee ja miten se vaikuttaa? Mitd
muuta voitte kertoa tyOstinne ja sen ratkaisuista? Miksi moottoreiden ja
generaattorin/kennojen/potkurin huolellinen valitseminen on tirkeda?

»  Miksi on tirkedd tehda tuotteita, jotka toimivat uusiutuvilla luonnonvaroilla?

»  Pohtikaa mitd ongelmia tyon eri vaiheiden aikana oli, miten teiddn tydskentelynne
sujui ja mitd voisitte tehdd toisin? (ideointi, suunnitelmien ja piirustusten tekeminen,
rakentaminen, tyonjako, yhteistyd, tehtdvien tekeminen jne. ?)

»  Liittdkaa tyohonne myds kuvia, joita tunneilla on otettu. Jokaiseen kuvaan tulee liittaa
selittdva ja tarkka kuvateksti. Muistakaa sommittelun ja suunnittelun tarkeys.

»  Tyohon voi myos liittdd kuvia erilaisista uusiutuvia energianldhteitd kayttavista
voimalaitoksista.



Liite 9. Miellekarttamittauksen muutettu Késite.

NIMI: LUOKKA:
RYHMA: Ympyroi: ALKU- / LOPPUTESTAUS

UUSIUTUVALLA
LUONNONVARALLA
TOIMIVAN TUOTTEEN
SUUNNITTELU, TUTKIMINEN
JA RAKENTAMINEN
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