|285

SE OLI KOVA TYO!
Lapset keksijéind LEGO/Logo -oppimisympérist6lla

Osmo Ylitalo

Kasvatustieteen pro gradu -tutkielma
Luokanopettajien aikuiskoulutus
Chydenius-Instituutti

Jyviskyldn yliopisto

Syksy 2001



TIVISTELMA

Ylitalo, O. 2001. Se oli kova ty6! Lapset keksijoind LEGO/Logo -oppimisympéristolla
peruskoulun 3-6 -luokassa. Jyviskylin yliopisto. Chydenius-Instituutti. Kasvatustieteen
pro gradu —tutkielma, 81 s.

Tutkimuksessa kokeillaan projektitydskentelyni peruskoulun 3-6 -luokkalaisten keksimis-
td LEGO/Logo -oppimisympéristolld. Keskeistd siind on lapsen keksimistapahtuma
luovana ongelmanratkaisuna. Keksimisti tarkastellaan my6s didaktiikan kannalta ja tutki-

mus on samalla opettajan kehittdmistutkimus.

Tutkimustehtving oli selvittis, miten 9-12 -vuotias lapsi tekee keksinnon LEGO/Logoilla
avoimessa oppimisympéristssi luonnollisen oppimisen periaatteella. Tutkimuksessa oli
mukana 18 oppilasta peruskoulun 3-6 -luokalta, yhdysluokalta. Oppilaista viisi oli 9-vuoti-
asta, neljd 10-vuotiasta, viisi 11-vuotiasta ja nelja 12-vuotiasta. Tytt6j4 oli seitsemén ja
poikia yksitoista. Tutkimusaineistona olivat keksijoiden paiviakirjat, joita tdydensivit kek-
sijdiden arvioinnit keksinnoistd sekd keksijoiden kirjoitelmat. Toteuttamisessa vapaus
mériteltiin heti alussa laajaksi, jotta luova innovoivuus mahdollistuisi paremmin. L&hto-
tavoitteena oli saada kiytinnon kokemuksia opetussuunnitelman teknologiakasvatusosaan.
Yhteni osatavoitteena oli totuttaa lapsia toimimaan tiimeissd avoimuuden ilmapiirissd
tavoitteena oppimaan oppiminen tutkien ja kokeillen kokemuksellisen oppimisen periaat-

teella.

Lapset kokivat keksimisen alussa rakenteluleikiksi. Jatkossa tydskentely muuttui tydn tun-
tuiseksi. TySskentely oli innostunutta vaikka turhautumistakin esiintyi. Vapaus, avoin op-
pimisympéristd ja onnistumiset motivoivat ponnistelemaan alkuun vaikeaksi koetun logo-
ohjelmoinninkin oppimiseksi. Keksiminen ja keksinnon tekeminen sisélti4 monia oppimi-
seen ja opettamiseen liittyvid kiiyttokelpoisia seikkoja, joista hyvin merkittdvé on luovan

ongelmanratkaisun prosessi ja didaktiikka.

Avainsanat: avoin opetus, avoin oppimisympéristd, keksiminen, luonnollinen oppiminen,

luova ongelmanratkaisu, luovuus, tutkiva oppiminen
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1 JOHDANTO

Nykyinen teknologian kehitys on huimaavaa. Tietoa kyetdiin tallentamaan lihes
rajattomasti ja se saadaan kéyttoon silménrdpidyksessd maailmanlaajuisesti. Keksiminen
ja keksinnot mahdollistavat titd kehitystd. Jotta me hydtyisimme keksinngisti
mahdollisimman paljon, on osattava kiyttdd niitd ja tunnettava niiden toimintaa.
Yhteiskunnan kehittyminen tietoyhteiskunnaksi edellyttds kansalaisilta selviytymiskykyé
muuttuvissa tilanteissa. Téll6in on opittava ajattelemaankin uusilla tavoilla. Opittu ei
vilttdmatta sovellu koko elinajan kiytettdviksi, vaan tiytyy pystyd oppimaan uutta koko
elimin ajan kehitystdi hyodyntidikseen. Nidin oppimisen menetelmiinkin kohdistuu
kehittimisvaatimuksia ja niitd on kehitettivi ympér6ivin yhteiskunnan kehittymisen
mukana. Tietotekniikan kdytt6 koulussa on perusteltua sekd yhteiskunnan etti oppilaiden
ndkokulmista. Taito valita informaatiotulvasta tulee keskeiseksi oppimisessa ja uuden
omaksumisessa. Tietotekniikan hallinnan avulla voidaan oppia yksilollisesti, mielekkazsti
ja tehokkaasti.

Tulevaisuudessa menestyikseen vaaditaan entisti enemmén ongelmanratkaisutaitoja.
Opetuksen uudistumiseen tietokoneet kehittyvine ohjelmistoineen tarjoavat lisdéntyvasti
mahdollisuuksia. Yksi tietoteknisistd oppimisympéristoistd on LEGO/Logo. Legoilla
rakentelu on pitkédén ollut keskeinen lasten rakenteluleikkeisti. LEGO/Logossa on
yhdistetty rakenteluun Logo-ohjelmointi. Logo-ohjelmointikielen on kehittdnyt 1970-
luvulla yhdysvaltalainen Seymour Papert lasten ajattelua kehittdviksi oppimisvélineeksi.
Taustana hénell3 oli aktiivisuutta ja vapautta korostavan progressiivisen kasvatusliikkeen

ajatukset.

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan lasten keksimistda LEGO/Logo -oppimisympéristossé
luonnollisen ja avoimen oppimisen nikdkulmasta. Tavoitteena on 15ytd4 teoriaa lasten
keksimistapahtumalle ja kokeilla keksimistapahtumaa opetuksessa opetussuunnitelman

teknologiakasvatuksen osana.



2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Tietoyhteiskunnassa toimiminen edellyttdd kykyd selviytyd muuttuvissa tilanteissa.
Teknologian nopea kehitys vaatii entistd jouhevampaa uusien asioiden hallintaa ja
tilanteiden kohtaamista. Yhd keskeisemméksi tulee kyky valita oleellinen suuresta
informaatiomé#réstd. Teknologian ymmértdminen ja sen kdytén hallitseminen ovat
merkittdvid avuja jokapdividisessd selviytymisessi. Koulun odotetaan opetuksellaan
kehittidvin oppilaittensa luovan ajattelun ja luovan ongelmanratkaisun taitoja, jotka
auttavat selviytymdin myos teknologiaviidakossa. Samalla niilld taidoilla pyritdsn
laadukkaampaan oppimiseen. Tietotekniikan k#yton katsotaan tuovan kouluopetukseen

erityisesti yksil6llisyyttd, mielekkyyttd ja tehokkuutta. (Ks. Anon. 1986, 11-12.)

Opetuksen  kehittdmiseksi koulumme 1dhti mukaan teknologiakasvatuksen
kehittdmisprojektiin. Sen kdynnisti vuonna 1996 Tampereen yliopiston Seindjoen
tdydennyskoulutuskeskus. Projektin yhteydessd koulumme sai parilta yritt&jaltd ja
aktiivisesti toimineelta vanhempainyhdistykseltimme LEGO/Logo-sarjoja, joiden kéytolla
on haettu oppimiseen uutta sisdltod ja ilmettd. Luova ongelmanratkaisu, keksivé
oppiminen, yhteistoiminnallisuus ovat hyviid keinoja, kun tavoitellaan luonnollista
oppimista. Tdhdn LEGO/Logo -oppimisympéristkin antaa mahdollisuuksia. Hajanaisen
tutustumiskdyton jdlkeen tein oppilaitteni kanssa kokeilevan keksimisprojektin
paiimédrind opetusvilineen suunnitelmallisempi ja tehokkaampi kaytté. Myohemmin olen
hySdyntinyt saamiani kokemuksia vuosittain samantapaisissa projekteissa, joissa
keskeiseni tavoitteena on ollut tietokoneen kéyttodn oppimisen ja harjaantumisen lisiksi
muukin kouluun liittyvd kasvatuksellinen ja opetuksellinen siséltd, erityisesti
teknologiakasvatus. Lasten keksimistapahtuma sysési pohtimaan tarkemminkin sithen
liittyvid seikkoja ja sen kiytt64d opetuksessa, jopa mahdollisia vaikutuksia
opetussuunnitelmaan, erityisesti sen teknologiakasvatuksen kohtaan. Vastuuta jatkuvasta
opetussuunnitelmien kehittimisesti on siirretty koulujen tasolle (ks. Opetushallitus 1994,
8 ja 23-24). Sekin on lisdnnyt tarvetta kokeilla, tutkia ja arvioida uudenlaista toimintaa

omassa koulussa.
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Perinteiset perustaidot, lukeminen, kirjoittaminen ja laskeminen, tulevat sdilymiin
keskeisind opetuksessa. Futurologit nostavat nididen rinnalle opetettavaksi omien kykyjen
jatkuvan kehittdmisen taidon. Peltonen (1987, 190) nimitt44 t4td opiskeluvalmiudeksi.
Siind tarkeitd kehitettédvid oppilaan ominaisuuksia ovat luovuus, joustavuus ja itsendinen
ajattelu (Hirsjarvi & Remes 1988, 119). Téhén haasteeseen vastatakseen on koulun

kehitettdava opetus- ja oppimismenetelmiin.

Hirsjarvi & Remes pitdvit tulevaisuusajatteluun ohjaamista eloonjddmisen ja
maailmankansalaisuuteen kasvattamisen keinona. Siind yhtend tavoiteltavana
kykypiirteend on systeemiajattclun ja vaihtoehtoja luovan ajattelun taito. Tarve
"uudistavaan oppimiseen” ja ilmididen kokonaisvaltaiseen hahmottamiseen korostuu.
Uudistava oppiminen tarkoittaa tietoista muutoksiin pyrkimistd, ongelmien uudelleen
muotoilua ja uusia ratkaisumalleja. Keinona tdhén on useita oikeita ratkaisuja 16ytavi
luova ajattelu. Holistisuuden periaate korostuu uudistavassa oppimisessa erityisesti siten,
etti ideoita ja peruskisitteiti osataan kéyttdd oivaltavasti yhd mutkikkaammissa

yhteyksissi. (Hirsjdrvi & Remes 1988, 120-121.)

2.1 Opetustyon kehittiminen kokeilemalla ja tutkimalla

Tutkiva suhde omaan tyohon tukee tekijin ammatillista kasvua. Syrjdlén (1994) mukaan
oman ty6n ymmiirtiminen ja kehittiminen kdynnistyy arvioinnin ja reflektoinnin kautta.
Tutkimisella ja omien kéytinnon kokemusten pohdiskelulla saadaan ammatillinen kasvu

jatkumaan koko uran ajan. (Syrjald 1994, 35-38.)

Opettajan omaan ty6hon suuntautuvan tutkivan asenteen tavoitteena on parantaa laajasti
opetus- ja kasvatustyon tuloksia. Kohosen & Leppilammen mukaan kasvatustoimintaa
voidaan kehittéi ainakin kasvatus- ja opetuskéytéintdjd parantamalla ja niiden kiytantoja
syvéllisemmin ymmértdmalld sekd opetustilanteita parantaen. Néihin siséltyvit myos
ulkoiset olosuhteet ja muut kehystekijét. (Kohonen & Leppilampi 1994, 128.)
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Kehittdamisesséd on kysymys muutoksesta. Toimintatutkimus avaa uusia mahdollisuuksia
oppia ja saada yhdessd aikaan muutosta. Opettaja saa uusia ajatuksia, kisitteiti ja taitoja
kasitelldkseen muutoksia hyddylliselld tavalla. Samalla opettaja selkeyttdd tyonsi
tiedonkésityksid ja arvoja. (Syrjdlda 1994, 25-26.) Lasten keksimisprojektilla opettajana
haluan saada tietoa kehittddkseni tydskentelytapojani. Pyrin lasten keksimisté tutkimalla
hankkimaan itselleni paremmat valmiudet tutkia myds omaa tyStdni tutustumalla

tutkimisen menetelmiin.

2.2 Oppilaiden tyoskentelyn kehittiminen

Oppilaiden tydskentelyn tutkiminen vaikuttaa samalla opettajan oman tydn kehittymiseen.
Keksimisprojektissa oppilaat oppivat ja harjoittelevat erilaisia tyoskentelytapoja tarpeen
mukaan vaihdellen. Kéytettdvd toimintatapa on kehittynyt Kilpatrickin ideoimasta
projektimetodista. Projektimetodi on progressiivinen opetusmenetelmi, jossa oppilaat
toimivat opettajan ohjauksessa suunnittelusta ldhtien arviointiin saakka mahdollisimman
itsendisesti ja sithen siséltyy tirkedtd myotdoppimista (Hirsjarvi 1983, 152). Tdméa

luonnollinen my6tioppiminen kannattaa opetuksessa aina huomioida.

Haapasalo (1997, 233-234) mukailee projektia laajamuotoiseksi hankkeeksi, joka vaatii
pitkéjinteistd ongelmiin motivoitumista, keskittymistd ja ongelmanratkaisusitkeyttd.
Projektitydskentely sisiltii monipuolisesti toiminnallisuutta ja edellyttdd monenlaisia
tybtapoja. Siind syntyy aloitteita ja tarkasteluja eri ndkokulmista. Ty6skentelijoilld siind

on yhteisvastuu, mutta samalla my6s tietty autonomia.

Koppisen & Pollarin (1993, 50-55) mukaan projekteissa toiminta ja yhteistyd
organisoidaan  ongelmien  ratkaisemiseksi tai  hankkeen toteuttamiseksi.
Projektiopiskelussa pyritéin yhteiseen tavoitteeseen ja siind syntyy konkreettinen tuotos.
Oppiminen ldhtee eldménlidheisesti oppijan omista kokemuksista seké lahiympéristosta
ja opittua hén voi soveltaa ympéroiviin todellisuuteen. Oppiminen on eheyttdvas, kun

ympirdivad todellisuutta tutkitaan ja jasennetdén eri ndkokulmista ja ilmidstd voidaan
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luoda ehyt eri oppiaineiden rajoja ylittiva kokonaisuus. Oppijat ohjautuvat omatoimisesti
hahmottamaan kokonaisuutta opittavista asioista vastuullisesti, tutkimisen ja kokemisen
kautta. Yhteistoiminnallisuuden kautta oppijat saavat monipuolisemman ja rikkaamman

kokonaiskuvan ilmigstd. Yhteistoiminnallisen oppimisen ja projektiopiskelun tavoitteet
ja periaatteet ovat ldhelld toisiaan. Tarkeimpid yhteisid tavoitteita ovat mielekkyys ja
eliménliheisyys, vastuullisuus ja yhteistoiminnallisuus, omatoimisuus, eheys sekd

prosessipainotteisuus ja tuloksellisuus.

Koppisen ja Pollarin esimerkissi projektitydskentelyn tydvaiheet ovat orientoituminen,
tyskentelyn suunnittelu ja organisointi, toteutus ja seuranta, tuotoksen kokoaminen ja

arviointi seka julkistaminen (Koppinen & Pollari 1993, 53-54).

2.3 Keksimisprojektin pedagogisia perusteita

Peruskoulun kasvatuksen yleistavoitteissa korostetaan oppilaiden persoonallisuuden
tdyspainoista kehittdmisti. Siind yhtend olennaisena tavoitteena on oppilaan luovuuden,
luovien kykyjen esille saaminen. Tdmi liittyy siihen kasvatuksen tavoitteeseen, jossa

yhteiskuntaa uudistetaan yksiloiden ainutlaatuisuuden avulla (Hirsjarvi 1982, 73).
Taideaineilla on perinteisesti ollut keskeinen asema kehitettdessé oppilaiden luovuutta,
mutta nykyisin luovuutta tavoitellaan muullakin koulun toiminnalla. Ongelmien
ratkaiseminen ja muuttuvista tilanteista selviytyminen ovat elémén perusvalmiuksia, joihin
liittyy yhd useammin luovuuden olemus. Ongelmanratkaisua opitaan eri oppiaineiden
tehtidivissd, mutta ongelmat niissi ovat enimmékseen suljettuja, yhteen ratkaisuun johtavia.
T#ll6in ratkaisu ei sisdlld laajasti médritellen luovuutta. Luovuus merkitsee uuden ja
erityisesti omaperdisen syntyméd (Ruth 1984, 15). Avoimien, aukollisten tehtidvien
ratkaiseminen edellyttdd avoimia, joustavia menetelmii ollen siten avoin prosessi, mik&
on luovalle ongelmanratkaisulle ominaista (Sahlberg ym. 1993, 26). Keksimisprojektiin
siséltyy luovuusprosessin ohella monia pedagogisesti hyddyllisid ndkokohtia, joiden avulla
voidaan tydskennelld koulun opetussuunnitelman tavoitteiden suuntaisesti ja jopa niiden

toteutumiseksi.
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2.3.1 Luova ongelmanratkaisu

Héyrysen & Hautamien (1973, 127) mukaan ongelmanratkaisun perustoimintoja on
kahdenlaisia. Ongelmanratkaisu voi olla rutiinimainen, yksiselitteinen ja algoritminen
ratkaisu, johon periaatteessa on olemassa valmis kaava tai tieto-ohje. Toisaalta
ongelmanratkaisu voi olla heuristinen, luova dialektinen ratkaisu, jonka ratkaisija itse
muodostaa ongelmatilanteessa. Rutiinimaisen ja luovan ratkaisun ei tarvitse olla toistensa
vastakohtia, vaan rutiinimaiset, valmiit ratkaisut tai ohjelmat voivat toimia luovan

ratkaisun tietopohjana. (Hayrynen & Hautamiki 1973, 127-128.)

Heikkilé jakaa ongelmat niinikéén kahteen ryhméén, suljetun jarjestelméin ja avoimen
jérjestelmin ongelmiin. Suljettu jarjestelmd, close-ended -tilanne, sisiltdd rajallisesti
tekijoitd, jotka eivit muutu ongelmanratkaisun aikana. Suljetussa jarjestelmissé toimitaan
rutiinimenettelyin ja loogisin ratkaisuin. Avoimessa jirjestelméssd ongelmanratkaisija
uhmaa asetettuja rajoja 16ytddkseen uusia ldhestymistapoja ongelman ratkaisemiseksi.

(Heikkila 1981, 20-21.)

Ongelmanratkaisuprosessissa on Virkkalan (1988, 10-11) mukaan seuraavat vaiheet:
1. Ongelma: Ongelman tai parannusmahdollisuuden tajuaminen.
2. Tosiasiat: Ongelmatilannetta ja mahdollisia ratkaisuja koskevan tiedon hankinta.
3. Ideat: Ideoiden ja toimintavaihtoehtojen etsiminen. Ajan antaminen mielikuvien
synnyttamiseen. Ideoiden alitajuista kehittelyé.
4. Ratkaisu: Toteutettavan idean valinta ja kehittely kayttokelpoiseen muotoon.

5. Toteutus ja viimeistely: Idean toteutus kiytt6kelpoiseen muotoon.

Kivikko (1977, 24) mddrittelee luovan prosessin yksilossd suunnatuksi, ei-
johdonmukaisesti eteneviksi tapahtumien sarjaksi, jossa tunnusomaista on oivallusvaihe
(insight, illumination). Tdm& oivallusvaihe on yksil6lle yhtidkkinen uusien syy- ja
riippuvuussuhteiden tietoinen selvidiminen, minkd hén kokee eldmyksellisend

kohokohtana, luovana kokemuksena (creative experience).

Kuitusen (1996, 1) mukaan luovalla ongelmanratkaisulla tarkoitetaan prosessia, jolla
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haetaan muutosta uudella tavalla ja seurauksena on kiyttokelpoinen tuote. Tdmin

maédrittelyn voi samaistaa keksimiseen, josta seuraa keksinnon syntyminen.

Sahlberg (1998, 58-59) kiyttdd uutta tiedonkisitysti kuvatessaan luovaa
ongelmanratkaisua esimerkkini logiikan ja luovuuden samanaikaisesta esiintymisesti.
Luovassa ongelmanratkaisussa tietoja yhdistelldin uudella tavalla toimiviksi
kokonaisuuksiksi. Tapahtumaan liittyy rationaalisen ajattelun ja mielikuvituksen

vuorottelua seké logiikan ja metaforien yhteispelid.

Pedagogisesti luova ongelmanratkaisu on ongelmien Kisittelyé ja ratkaisemista luovuuteen
perustuvilla avoimilla ja joustavilla menetelmill4. Luovaa ongelmanratkaisua voi oppia
harjoittelemalla aktiivisesti ja omakohtaisesti tarpeellisia kykyja, taitoja, ajattelutapoja ja
asenteita. (Sahlberg ym. 26-27.)

2.3.2 Luonnollista oppimista yhdessé ja itseohjautuvasti

Kilpatrickin (1926, 243 ja 291-292) mukaan projektimenetelméssa oppilaat ratkaistessaan
itse asettamiaan ongelmia joutuvat harjoittamaan "tdydellisti ajatustoimintaa”. Tdmé luo
edellytykset my6tidoppimiselle, jatkuvalle kokemusten muokkaamiselle. Papert (1985, 15,
28-29 ja 52-53) kysyy, miksi jotkut asiat opitaan varhain ja spontaanisti, kun toisten
asioiden oppimiseen tarvitaan vilttaméttd jérjestettyd muodollista opetusta. Hin vastaa
Piaget'iin tukeutuen, etti lapset muodostavat itse oman henkisen rakenteensa ottaen
rakennusaineensa ympirdivistd kulttuurista. Lapsi oppii helposti ja intuitiivisesti
konkreettisia asioita ympéristostazin. T4td Papert kutsuu luonnolliseksi oppimiseksi, josta

hén kdyttid my6s nimityksid Piaget -oppiminen ja opettamatta oppiminen.

Kun siis opitaan ilman muodollista opetusta tai tietoista kasvatusta, opitaan luonnollisesti.
Keskeistd luonnollisessa oppimisessa on vapaus toimia aktiivisesti oppimistilanteessa.
Tahén vapauteen sisiltyy esim. oppimisen kohteen ja keinojen valinta, silld liian valmiina

annetut tehtivit ehkiisevit luonnollista oppimista (Suomala 1999, 118).
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Yhteistoiminnallisessa oppimisessa, yhdessd oppimisessa, oppilaat opiskelevat pienissi
ryhmissd yhdessd sovittujen yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Siind luodaan
edellytykset sosiaalisen oppimisyhteison muodostumiselle. Se on oppilaskeskeinen
ty6tapa, jossa ryhmén jésenet ovat riippuvaisia toisistaan ja ovat vastuussa omasta ja
ryhmén toiminnasta. Ryhmét ovat heterogeenisia ja erilaisuudesta tulee yhteinen
voimavara. Avoin vuorovaikutus vaatii kuuntelemisen ja keskustelemisen taitojen seké
kannustamisen ja tukemisen oppimisen. Yhdessd oppimiseen kuuluu toiminnan
reflektointi, jolla harjoitellaan itsearviointia, pohtimista, palautteen antamista ja

vastaanottamista. (Sahlberg & Leppilampi 1994, 66-75.)

Yhdessi oppiminen mahdollistaa luonnollista oppimista. Oppimisympéristén avoimuus
ja toiminnan vapaamuotoisuus ohjaavat omatoimisuuteen. Oppilaan oman toiminnan
virittyminen, toiminnallisuus on yleinen vaatimus oppimiselle. Opetuksessa
toiminnallisuus on oppilaiden aktiivisuutta ja omakohtaista osallistumista

opetustapahtumaan, aktiivisuuspedagogiikkaa (Hirsjérvi 1983, 11-12). ‘

Omatoimisuus, vastuullisuus, kriittisyys, kykenevyys valinnantekoon ja toiminnan
tavoitteellisuus voidaan Koron (1992) mukaan nihdi itseohjautuvuuden alakisitteen.
Itseohjautuva oppiminen on oppijan aktiivista toimintaa, jossa hin kykenee ottamaan
vastuuta ajattelustaan ja sisdisestd tyoskentelystdéin. Taméi edellyttidd oppijalta toimivaa
sisdistd kontrollijarjestelmas, kykya reflektiivisyyteen eli oman kognitiivisen toiminnan
kriittiseen arviointiin. T#ll6in on kyse on metakognitiivisesta ajattelusta. Koro mésrittelee
itseohjautuvalle oppijalle kuuluviksi seuraavia ominaisuuskisitteiti:
- ltsensd hyvdksyminen oppijana, mihin vaikuttaa oppimiskokemusten
seurauksena muodostunut mindkuva.
- Suunnitelmallisuus on kykyd médrittdi oppimistarpeensa, asettaa niiden
pohjalta tavoitteensa ja valita keinot tavoitteitten saavuttamiseksi.
- Sisdinen motivaatio on Kkiinnostusta oppimiseen ilman palkkioita,
rangaistuksen uhkaa ja ulkoista kontrollia.
- Sisdinen arviointi on kyky arvioida omaa oppimistaan ja ottaa vastaan
arviointia.

- Avoimuus uusille kokemuksille tarkoittaa oppimisessa kyky# avoimuuteen,
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uteliaisuuteen, ongelmien ja epivarmuuden sietoon sek leikkimielisyyteen.

- Joustavuus on valmius tarvittaessa muuttaa tavoitteita ja opiskelutapoja seké
kokeilla uusia ratkaisutapoja.

- Itsendisyys tarkoittaa kriittisyytti totuttuihin oppimisolosuhteisiin ja rohkeutta
muuttaa niitd mielekkaiksi.

- Kyky tehdd yhteistyétd, mihin kuuluu oppijan solidaarisuus ja kykenevyys
oppimisyhteisdssid avoimuuteen, molemminpuoliseen kunnioitukseen ja

vastavuoroisuuteen perustuvaan vuorovaikutukseen. (Koro 1992, 46-47.)

2.3.3  Tutkiva oppiminen

Luonnollisen oppimisen piirteitd 16ytyy myos oppilaskeskeisestd tutkivasta oppimisesta,
joka ldhtee niinikdén lapsen aikaisempien kisitysten ja ajatusmallien huomioimisesta.
Oppilas ohjaa omaa oppimistaan asettaen itse ongelmia, joita ratkaistessaan hén rakentaa
omia késityksid etsien samalla uutta tietoa. Prosessipainotteinen opetus tdhtdd lapsen
itsendiseen tiedonrakenteluun kéyttden keskeisesti yhteisollisid keinoja. Lapsia rohkaistaan
kyselemiin. Kysymyksethdn syntyvit jo omaksutun tietorakenteen pohjalta. Yhteisen
keskustelun kautta saavutetaan yhteinen, jaettu ymmérrys. Oppilaan toimiminen
asiantuntijana tukee hinen itsetuntoaan ja motivaatiotaan. Prosessin kuluessa tiedon
lisézintymisen rinnalla oppilaan todellisuutta hahmottavat késitteet muuttuvat. Opettajan
rooli tissd on ohjata oppilasta itse asettamaan ongelmia, luomaan omia selityksid ja
etsimé#in uusia ratkaisuja. Opettaja toimii enemmén yhteistyokumppanina kuin arvioijana.
Opettaja tarjoaa selityksid ja vilineitd ongelmanratkaisuun auttaen oppilasta véhitellen
selviytyméén omillaan. Yksilollisestd oppimisesta on hyvd pyrkid yhteisolliseen
oppimiseen, koska lapset oppivat jo osallistumalla yhteiseen paremmin sellaisiakin uusia
ajattelun taitoja, jotka yksilolle olisivat vield liian vaikeita. Tutkiva oppiminen kehittis
monipuolisesti oppilaan ajattelua ja asiantuntijuutta. (Hakkarainen ym. 2000, 143-164 ja
199-221.)



14

2.3.4 Avoin opetus - avoin oppimisympéristo

Avoimelle opetukselle ei ole yleisesti hyviksyttyi tdydellisen yksiselitteistd médritelméas.
Yhtend selityksend tdlle puutteelle on se, ettd ei haluta rajata avoimuutta tarkoilla
maédritteilld. Avoin opetus on prosessi, jota voi muuttaa joustavasti tilanteiden mukaan,
erityisesti ajan, tilan, menetelmien, osallistujien ja oppiaineiden suhteen. Siini oppilaat
liikkkuvat vapaasti huoneessa, iké- ja sukupuolijaot on ryhmistd poistettu ja traditionaalinen
oppiainejako on véistynyt. (Hill 1975, 6.)

Avoin opetus on uusi avoimempi kisitys opetustapahtumasta ja -tilasta. Se on asenne
opetuksen ja oppimisen tarkoituksista ja luonteesta , mutta myos lapsuuden, nuoruuden
ja lopulta ihmisen luonteesta. Lapsuutta tulee vaalia ja arvostaa pitden tdrkedni
koulukokemusten laatua. Lapsille annetaan vapautta ja tuetaan vapauteen oppimista.
Avoimessa opetuksessa luotetaan lapsen yksil6lliseen kykyyn ja omaehtoiseen haluun

oppia. (Silberman 1973, 297.)

Don Tunnel (1975) méérittelee avoimen opetuksen kdytinnén toiminnaksi, jota kuvaa

neljd sdantoa.

Ensimméinen, vapaussiintd, vaatii oppilaille omavalintaisia oppimistoimintoja.
Tami siséltdd oletuksen, ettd oppilaat haluavat ja pystyviat tekeméfin
tarkoituksenmukaisia valintoja. He eivit siis ole vapaita tekemé#én mit4 tahansa

haluavat, vaan vapaita valitsemaan opettavien toimintojen vililla.

Toinen, ympéristsiinto, vaatii oppimahdollisuuksista rikasta ympéristod. Taméd
on tirkeds avoimessa opetuksessa. Monipuolinen ja kiinnostava oppiympéristd
ohjaa motivoiden ja rakentaen oppilaan tydskentelyd samalla vidhentéien

vahingollista ja tarkoituksetonta toimintaa.

Kolmas, yksil6llisen opettamisen sd4nto, vaatii opettajilta oppilaille yksil6llistd
ohjausta. Sen pitd4 perustua oppilaan kiinnostukseen, mutta kuitenkin ohjattava

oppimista ja kasvatusta tarkoituksenmukaisesti.
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Neljds, kunnioittamissd4ntd, vaatii opettajia kunnioittamaan oppilaita.
Kunnioitusta toteutetaan antamalla oppilaille huomattava médird vapautta,
pitimilld oppilaan kiinnostuksen kohteita ja ideoita tirkein4, ottamalla oppilaan
tunteet vakavasti sekd toimimalla tasavertaisuuden pohjalta. Tdmi saintd
korostaa opettajan luottamusta oppilaaseen ja demokraattista ilmapiirid. (Tunnell
1975, 17-19.)

Avoimessa opetuksessa koko luokkaa opetetaan mahdollisimman vihén yhdessd. Lapsien
annetaan toteuttaa heité kiinnostavia oppimistehtévid. He saavat aktiivisesti tehdd tutki-

muksia erilaisilla oppimismateriaaleilla luottamuksen ilmapiirissi. (Stephens 1974, 27.)

Pluckrosen (1975) kuvailun mukaan avoimessa opetuksessa tavoitteena on saada
oppimisesta todellista ja nautittavaa. Siind tulee ottaa huomioon oppimistarpeet ja
tyydyttdd ne. Avoin opetus pyrkii oppimisessa jatkuvuuteen. Se ammentaa motivaatiota
uteliaisuudesta ja tavoitteena on my®os tarjota oppilaalle menestymisen ja suoriutumisen

tunteita. (Pluckrose 1975, 23-28)

Avoimella oppimisympérist6lli vastataan Tunnellin avoimen opetuksen ympéristosdinnén
rikkaan oppiympéristén vaatimuksiin. Oppimisympérist6 —késite on jo sinélldén kehittynyt
korostamaan opiskelijan roolia itse aktiivisena oppijana. Oppimisympériston tulee tukea
oppimista mahdollisimman monipuolisesti ja se on avoin silloin, kun opiskelijalla on itse
mahdollisuus valita siiti oppimistaan auttavat osat. Avoin ympéristd kasvattaa
itsendisyyteen ja vastuuseen. Avoimessa oppimisympéristossd oppimiseen sisiltyy
kiinteiden, ennalta médriteltyjen, tavoitteiden ohella spontaanin oheisoppimisen ja samalla
luonnollisen oppimisen tavoite. Avoimessa ympéristossd tydskentelyd ei voi etukiteen
tarkkaan ennakoida ja oppilaat tarvitsevat vaihtelevasti opettajan ohjausta kohtaamissaan
tilanteissa. Ohjaus on tarpeen varsinkin, jos oppilas ei pysty syystd tai toisesta
suunnittelemaan omaa toimintaansa, silli avoimuus edellyttds oppilaalta riittavad
kypsyyttd. Tassd kypsyys merkitsee vastuuta oppimisestaan, koska siihen oppilas on
saanut vapauden opettajaltaan tai yhdessi oppimisessa ryhmiltin. (Ks.Meisalo ym. 2000,
65-67.)
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Meisalo ym. (2000, 67-68) jasentdvit avoimuudelle kolme ulottuvuutta. Ensimméinen
dimensio maédrittelee toiminnan sitd avoimemmaksi, mitd enemmin oppija itse voi
vaikuttaa tavoitteisiin ja ratkaisuihin. Tama human control -ulottuvuus ilmentéé vapautta.
Toinen dimensio, mental programming —ulottuvuus, edellyttdd oppijan ottavan vastuun
oppimisestaan, toimintansa suunnittelusta ja ohjaamisesta. Tdhdn auttamaan tulee
avoimuuden kolmas dimensio, facilities —ulottuvuus, joka merkitsee laajasti avointa
oppimisympéristod, kuten koulurakennusta ympdéristdineen, opetusteknologiaa,
materiaaleja ja vilineitd. My6s opettaja ja oppilastoverit voidaan lukea avoimeen

oppimisymparistoon.

Avoin opiskeluprosessi vaatii aktiivista opiskelijaa. Hén opiskelee sisdisen motivaation
perusteella. Sisdinen motivaatio, oppimisen halu, kantaa eteenpdin vastuullisen
sitoutumisen kanssa, kun oppimisesta ei tule ulkoiselle motivaatiolle tunnusomaista

ulkoista palautetta. (Meisalo ym. 2000, 68.)

2.4  Opetuskokeilun tavoitteet ja tarkentuneet tutkimustehtévét

Tassa opetuskokeilussa tutkittiin keksinnon keksimisti projektitydskentelyllda LEGO/Logo
—oppimisympiéristossd. Tarkoituksena oli kokeilla keksimistd teknologiakasvatuksen
yhtens osana, jossa oppimista tapahtuisi luonnollisella tavalla itseohjautuvasti yhdessé
toimien. Tavoitteena oli lisiksi keksimistoiminnalla saada sekd opettajalle ettd oppilaille
kokemusta toimimisesta avoimessa oppimisympéristdssé ja avoimella opetuksella yhdessa

oppien tavoitella lasten tutkivaa oppimista.

Tutkimustehtidvissd oli kaksi puolta. Toisaalta tutkittiin etnografisesti ldhestyen
tapaustutkimuksena oppilaan keksinnon tekemisti ja toisaalta siihen liittyvid didaktisia
ja pedagogisia kokemuksia opettajan tyon ja mahdollisesti myds opetussuunnitelman

kehittimiseksi.
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3 KEKSIMINEN LUOVANA ONGELMANRATKAISUNA

Keksiminen on ajatteluun perustuvaa henkistd toimintaa. Siihen sisiltyy suunnittelua ja
uuden luomista ongelmia ratkomalla. Keksiminen perustuu melkein aina intuitioon,
oivallukseen. Kun oivallus ilmenee vildhdyksenomaisena ymmértdmisend, puhutaan ahaa-
elamyksestd (Fuchs 1969, 248).

Keksinté on olennaisesti uusi tekninen laite, menetelm tai tieteellinen periaate ja sen
odotetaan tdyttdvin uuden tai tunnetun inhimillisen tarpeen. Keksint6 (engl. invention)
kisitteend tarkoittaa tunnetun periaatteen soveltamista uuden tuotteen tai menetelmén
luomiseen. Suomen kielessd 16ydos (engl. discovery) siséltyy keksintd -késitteeseen.
Loydos tarkoittaa luonnossa olevan ilmidn havaitsemista ja muotoilemista yleiseksi
periaatteeksi. Loydokset ovat usein virikkeitd uusille keksinnéille (invention). Perinteisesti
keksint6 on yleensd syntynyt yksityisen henkil6n ajatustoiminnan ja kokeilujen tuloksena.
Nykyisin yhi useammin keksinnot ovat tutkijaryhmien tuotteita ja edellyttavét lisdzintyvad,
kansainvilistikin yhteisty6td. (Anon. 1979, 269.)

Yleensi keksintod tarvitaan jonkin epikohdan poistamiseen. Tarve on hyvé ldhtdsykdys
menestyville keksinnolle, jonka idea syntyy usein tyon ja toiminnan yhteydessa. Paitsi
tarpeesta voi keksintd syntyd uudesta tekniikasta ja perustiedosta, jota sovelletaan
kekselidsti ja yllattavastikin. Esimerkiksi avaruustutkimukseen liittyvid peruskeksintdjd
sovelletaan ns. spin off -keksintdind uusille alueille. Keksintdjd syntyy myos
yhdistelemalld vanhoja ratkaisuja. Tunnetut keksinnot toimivat yhdistelmékeksintdjen

taustatietona, josta sitten keksiji synnyttda vuden keksinnon.(Haavisto 1990, 16-18).

3.1 Luovan opetuksen historiaa

Tutkimuksen kohteena olevaa lasten keksimistapahtumaa tarkastellaan koulun

opetusmenetelméni. Koska keksimistapahtuma ldhtee keskeisesti toiminnallisuudesta,
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leikinomaisuudesta ja yhteistoiminnasta tavoitellen luovaa ongelmanratkaisua,

historiakatsauksessa on poimintoja naihin liittyen.

Englantilainen taloustieteilija William Petty esitti jo 1600-luvulla ajatuksia leikin ja lapsen
luonnollisen kiinnostuksen asioihin edistdvdn tulevaan ammattiin valmistumista.
Suunnittelemiaan kouluja hén nimittds "kirjallisiksi tyotuviksi", joiden periaatteita nikyy
sitten 1900-luvun tydkouluajatuksissa. (Grue-Sorensen 1961a, 234-236; Bruhn 1985, 169-
172.)

Pettyn aikalainen, kasvatuksen uranuurtaja Comenius piti leikkid koulun esikuvana. Hinen

mukaansa leikkiin siséltyvit liikkunta, vapaa oma-aloitteisuus, yhdessiolo, omahaluiset

jérjestyssaannot sekd oppimisen helppous esimerkein ja jéljittelyin. Comenius korostaa
leikin lapsille tuottamaa iloa ja vaatii koulua "leikin tydpajaksi". (Grue-Sérensen 1961a,
259.) Comenius perustelee opetusoppiaan luonnon esimerkein (Comenius 1928, 125-127,

131-145) ja siihen sisdltyy luonnollisen oppimisen ajatuksia.

1700-luvulla valistusfilosofiataustainen filantropinistinen pedagogiikka vaati mieluisaa,
leikinomaista oppimista. Oppiminen haluttiin miellyttidviksi ja houkuttelevaksi
luonnollisella tavalla ja mahdollisimman paljon oppilaiden omiin kokemuksiin ja
havaintoihin perustuen. Pedagogisesti kiinnostavia olivat boémildisen Kindermannin
perustamat koulut, joissa tuli useilla tunneilla lasten tehdé hyddyllistd ruumiillista tydta.
Niami boomiliiset koulut ovatkin tySkoulupedagogiikan edeltdjid. (Grue-Sérensen 1961a,
360-382.)

Filantropinismiin siséltyvin opetuksen lapsikeskeisyyden varsinaisena kehittdjdnd

pidetiin sveitsildistd Pestalozzia. Rousseaun luontoon perustuvista kasvatusteorioista
hinkin ofti perustaa ajatuksilleen, vaikkakaan ei varauksettomasti. Pestalozzi oli
deduktiivisesti eteneviin opetuksen kannattaja. Hinen mielests tulee oppimisessa kulkea
himdristd tyyppihavainnoista selkeisiin kisitteisiin jarjestelmallisesti. (Grue-Sorensen

1961b, 24-33 ja Bruhn 1985, 268-273.)

Pestalozzin apulaisenakin 1800-luvun alussa toiminut saksalainen kasvatustieteilijd
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Frobel painotti leikin ja askartelun merkitystd lapsen kehityksessi. Frobel katsoi niiden
heréttédvén lapsen luontaisen toiminnallisuuden ja luomiskyvyn, jotka auttavat hénti
kasvamaan sosiaaliseksi yksil6ksi. Hdn laati leikkitehtdvid rakentaen niiti varten lapsille
kehittdvid lelusarjoja, joilla lapsi leikki suunnitelman mukaisesti. Frébelin mielesti

toiminta on keskeistd ihmisen eldméssi ja tyd on leikin jatkoa. (Grue-Sorensen 1961b,

95-108; Bruhn 1985, 305-309.)

Opetusmenetelmien systemaattisen pohdinnan aloittajana pidetdin samoihin aikoihin
vaikuttanutta filosofi Johan Friedrich Herbartia. Hénen mukaan opetuksen piti rakentua
etiikasta ja ajattelun psykologiasta johdettuun oppimistapahtuman malliin (Bruhn 1985,
280-291). Siind rajoituttiin késitteelliseen ajatteluun eikd juuri otettu huomioon

kehityspsykologian nikokohtia eiki yksilollisid eroavuuksia.

Filosofi John Deweyn vaikutuksesta alettiin opetusmenetelmiin kiinnittd4 lisdd huomiota
1890-luvulta. Tyokouluun vivahtavia ajatuksia oli esiintynyt jo 1600-luvulta 14htien.
Euroopassa 1900-luvun alkuvuosina luovuttiin Herbartin menetelméstd ja stirryttiin
Deweyn ideoimaan tySkoulupedagogiikkaan, toiminnallisuuteen. Hanen oppimisteorioissa

ovat keskeisid késitteitd kokemus, harrastus ja ongelmanratkaisu. Deweyn

kasvatusteoriaan perustuen William Kilpatrick kehitti projektimenetelmén, joka

muodostuu oppilaiden ja opettajan yhteistoimin suunnittelemista tyokokonaisuuksista eli

projekteista. Siind perusajatuksena on, etti oppilas itse asettaa tavoitteet ja ratkaisua

vaativat ongelmat sek suorittaa tulosten arvioinnin. Oppilaat joutuvat suorittamaan néin

mahdollisimman tdydellistd ajatustoimintaa. Tyon aikana opitaan muutoinkin kuin

dlyllisessd mielessd. Tdma myoStioppiminen saa aikaan kasvatusta, joka on kokemusten

jatkuvaa muokkaamista. Myotidoppiminen siséltid4 alueita, kuten asenteet muita kohtaan,
harrastukset ja itseluottamus. (Kilpatrick 1926, 243, 291-292.) Myé6tdoppiminen on

piirteiltdan luonnollista oppimista.

Suomessa Uno Cygnaeuksen vaikutuksesta kisityo tuli yleissivistdvan koulun pakolliseksi
oppiaineeksi jo 1866, ensimmaiisend Euroopassa. Cygnaeuksen suunnittelema koululaitos
vaikutti merkittdvésti silloisen elinkeinoeldmén kehittymiseen. Télldkin oli vaikutuksia

1900-luvulla virinneeseen tyokoululiikkeeseen. Sen merkittdvimpid edustajia oli
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saksalainen Georg Kerschensteiner. Hinen uudistustavoitteina oli 1dhelld kaytinnollista
eldmaié oleva koulu, joka vastaisi seki lasten ettd yhteiskunnan tarpeita. Hinen mielestéin

dlyllinen kehitys lapsuudessa tapahtuu parhaiten kisilld tydskentelyn yhteydessi. Tamé

vaikuttaa myonteisesti lasten luonteen kasvuun, kuten huolellisuuteen, tarkkuuteen,

ahkeruuteen ja kérsivillisyyteen. Deweylti vaikutteita saaneen Kerschensteinerin tyskoulu

toi opetuksen kéytdnt66n monia uudistuneita ilmi6itd. Oppilaiden havainto- ja
tutkimusselosteet, hakuteoksien k&ytto, koululeirit, ryhmityoskentely ja askartelu
alaluokilla ovat vahvasti jatkuvassa kiytossd. Kerschensteinerin pedagogiikan ensisijainen
paamadrd oli ammatti ja yhteiskunnallinen hyoty ja se kohdistui myohéislapsuuteen.
(Grue-Sorensen 1961b,264-276.)

Italialainen Maria Montessorin opetusmenetelms tdhdensi lasten vapautta ja

omatoimisuutta. Hinen metodinsa perustui lasten herkkyyskausien merkitykseen yksilén

kehittymisessid. Menetelméssi oli sopiva opetusympéristd toiminnallisine virikkeineen

tiarkedssd asemassa. (Grue-Sérensen 1961b, 276-293.)

Kun Kilpatrick pyrki empiirisilld tutkimuksillaan osoittamaan kéyttokelpoiset
opetussuunnitelmat ja -menetelmit oppimistulosten perusteella, niin Jenan kokei-
lukoulussa 1920-luvulta lihtien keskeisesti tutkittiin opetustapahtumaa ja sen siséista
rakennetta. Peter Petersenin Jenan-suunnitelmassa tavoitteena oli tosiseikkatutkimuksen
metodilla selvittdd koko opetustilannetta sellaisenaan. Paneuduttiin oppilaan ja opettajan
tyoskentelyyn ja suunnittelu kohdistui ensisijaisesti erilaisiin tydmuotoihin ja sen jilkeen

tydmuotojen sisiltdihin. (Petersen 1950, 96-124.)

Jenan kokeilukoulussa tyoskennellyt Elsa Kohler rajoittui tutkimaan oppilasta
kasvatustilanteissa. Hénen opetusteoriassa opetusjirjestelyjen perustana oli lapsen
aktiviteetti ja keskeisend késitteend luova tys, jolle on ominaista padmédréinasettelu,
aikaansaannosten tarkastelu ja itsekritiikki. Oppilasta on ohjattava taipumustensa
mukaisesti luovaan tyoskentelyyn. Tdssd kasvatustilanteessa on huomioitava nelja tekijaa:
lapsi, drsyke, aikuinen ja ryhmi. Néiden tekijoiden tarkastelulla Kohler perustelee luovan
tyon mukaisen opetustilanteen didaktisesti tarkoituksenmukaisimmaksi. (Kohler 1932, 24-
76 ja 1936, 111-139.) Kohlerin miclestd didaktiikassa pitdd pyrkid luovaan
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opetustapahtumaan. Oppilaiden kehitys leikin tasolta luovan tyon tasolle on yksiloilla
varsin erilainen ja hén toteaakin heissi olevan luovan tyypin ohella myds tyStyyppeja ja
jarjestyméattomid tyyppeja (Kohler 1932, 129-130). Kohler nimittédkin sittemmin luovaa

opetusta aktiivisuusopetukseksi. Hdn huomioi myés sosiaalisten suhteiden vaikuttavan

luokan tySskentelyn kautta oppilaiden kehitykseen (K6hler 1932, 177).

Steinerpedagogiikassa ja sitd edustavassa Waldorf -koulussa taide ja kidden tyd olivat
keskeisessd asemassa. Rytmid korostavissa musiikissa, liikunnassa, piirustuksessa ja
maalauksessa vedotaan luoviin ja tasoittaviin voimiin. (Bruhn 1985, 235-237.) Luovuus
yhdistettiin pitkdin taiteeseen, myShemmin tieteeseen ja siti alettiin tutkia kokeellisesti
vasta vuonna 1950 J.P.Guilfordin pitimén luovuusluennon jilkeen. Ei-kokeellisella

luovuustutkimuksella on kuitenkin juuret kaukana menneisyydessi. (Bach 1973, 7-15.)

3.2  Keksimisen prosessimalleja

Lasten keksint6prosessin lhtékohdat 16ytyvit luovan prosessin ja luovan ongelmanrat-

kaisun prosessin kuvauksista.

Rossman kuvaa keksinnén (invention) syntymisti seitsenvaiheisella prosessilla:
1. tarpeen tai ongelman havaitseminen
2. ongelman muotoutuminen
3. soveltuvan tiedon seulonta
4. ratkaisujen muotoutuminen
5. ratkaisujen kriittinen tutkiminen
6. uusien ideoiden muotoutuminen
7. ideoiden kokeilu
Tamé malli tdydentid mm. Deweyn ja Wallasin luovan prosessin (ongelmaratkaisun)

kuvauksia. (Kivikko 1977, 31; Heikkila 1981, 25; Ruth, 22-23.)

Keksinnon syntymisen olemukseen liittyvd kokeilun toistuvuus ja kehittelyn jatkuvuus
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siséltyvét Kivikon (1977) ehdottamaan keksintéprosessiin, kymmenvaiheiseen Stanford
Research Instituten prosessimalliin:
1. edeltdvit vaiheet
. kyseisen tarveryhmain tiedostaminen
. ongelman méérittely
. valmistautuminen ongelman ratkaisuun
. kypsymisvaihe
. oivaltaminen

. todentaminen

W N N e WN

. ratkaisun muotoilu

9. ratkaisun 'myyminen' ympéristoon

10.korjauskierrokset
Téamén mallin vaiheet 8 ja 9 ovat keksinnon kehittelyd ympériston mielipiteen pohjalta
(Kivikko 1977, 31-32). Talld prosessimallilla 1dhestytidin innovaation prosessia, jossa

keksint6 otetaan hyoddylliseen kdytt6on.

Lasten keksimistapahtumaa voi ldhestyd hyvin my6s Heikkildn (1981) kehittelemén
tdydellisen luovan ongelmanratkaisun prosessinkuvauksen pohjalta. Se tukeutuu varsin
monien tutkijoiden viisivaiheisiin prosessinkuvauksiin avoimista ongelmanratkaisuista.
Heikkildn nimedmit viisi vaihetta ovat:

1. tosiasioiden havaitseminen

2. ongelmien seulonta

3. vaihtoehtoisten ideoiden tuottaminen

4. tuotettujen ideoiden arviointi ja

5. ideoiden soveltaminen kéytint66n

(Heikkild 1981, 32-60; Heikkilad 1983, 56.)

3.3 Luovuus keksimisen elementtini

Luovuus on Hirsjarven (1983, 109) mukaan kyky keksid uusia ratkaisuja ongelmiin tai

kyky luoda uusia taiteellisia ilmaisumuotoja. Yksilolld luovuutta on aina sellainen uuden
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keksiminen, mit4 hén itse ei ole aikaisemmin keksinyt, vaikka ratkaisu tai ilmaisumuoto

olisi muutoin aikaisemmin keksitty.

Luovuus ymmirretéi#in eri tavoin viitekehyksestd riippuen. Sen katsotaan olevan kaikille
yhteinen ominaisuus, johon voidaan vaikuttaa siihen liittyvien kykyjen, ajattelutapojen ja
asenteiden kautta. Luovuutta tarvitaan erityisesti uusissa ja muuttuvissa tilanteissa.
(Sahlberg ym, 15-16.)

Bach (1973, 13) médrittelee luovuuden yksilon kyvyksi tuoda esiin uusia ja alkuperisia
tuotteita ja ajatuksia. Torrancen (1966, 6) mukaan luovuus merkitsee prosessia, jossa
yksil§ tulee tietoiseksi vaikeuksista, ongelmista, aukoista tai puuttuvista elementeistd. Han
médrittelee, rajaa ja tdsment4i ongelma-alueen. Yksil6 kokeilee erilaisia ratkaisumalleja

ja korjaa tekemiéan oletuksiaan seki ilmoittaa tuloksensa.

Ruthin (1984, 15-16) mukaan tutkimusten yhteydessd on laajasti hyvaksytty méadrittely,
ettdi luovuus on uuden, omaperdisend pidetyn oivalluksen syntymid. Keskeisen
ominaisuuden, omaperdisyyden liséksi luovuudelle on tyypillisté joustavuus ja sujuvuus.
Joustavuus on avoimuutta ja herkkyyttd ympéristolle sekd ajattelussa moniselitteisyyksien
suvaitsemista ja monimutkaisuuden suosimista. Sujuvuus merkitsee luovassa

ajatteluprosessissa valmiutta tuottaa ideoiden vuo ja muuttaa ajattelun suuntaa.

Kuitunen (1996, 2-3) mé#rittelee luovuuden sellaisen tuotteen aikaansaamiseksi, johon
liittyy uutuus ja jolla on merkitysti ainakin tuotteen luojalle. Tutkijoihin perustuen luovan
ajattelun ominaisuuksia ovat sujuvuus, joustavuus, alkuperiisyys ja jatkotydstdminen.
Niisti sujuvuus on muistiin varastoituneen tiedon esiin saamisen nopeus ja joustavuus
uusissa lahestymistavoissa ajattelun esteiden ylittimisen helppous. Alkuperdisyys
merkitsee epitavallisia tai harvinaisia ratkaisuja ja jatkotydstiminen on kehittelyd

monipiirteisemmaksi ja tarkemmaksi.

Tieteellisessd tutkimuksessa luovuuden kisitteen selkiyttimiseksi erotetaan yleensd
vihintdsin neljd paimuuttujaa: persoona, prosessi, tuote ja paine (motivaatio) tai

ympiriston paine ( vrt. Bach 1973, 18-19; Ruth 1984, 16 ja Liikanen 1974, 110-110).
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Luova persoona pystyy tuomaan esiin erityisen paljon uutta ja omaperiisti (Bach 1973,
13). Luovalle henkilslle on ominaista divergentti ajattelutapa eli hin tuottaa
informaationsa pohjalta muuntuvia ja laadukkaita vaihtoehtoja. Lahjakkuus ja ajattelukyky
médrddvit paljolti luovuutta. Luova ihminen on omaperiinen, usein spontaani ja suosii
monimutkaista. Luovuus edellyttis korkeaa aktivaatiotasoa ja luovaa suhtautumistapaa,
jossa vaikuttaa vahvan itsetunnon piirteet. Luovaan asenteeseen liittyy my6s halu joutua
ymmélleen, vastakohdista nauttiminen ja hyvd keskittymiskyky. Luovan persoonan
toiminta on usein yllatyksellistd ja hiin motivoituu I6ytéessééin saamastaan informaatiosta

epdjohdonmukaisuuksia, epédselvyyksid, ongelmia tai aukkoja. (Ruth 1984, 17.)

Luovassa prosessissa kootaan toisilleen etéisistd elementeistd uusia yhdistelmis, jolloin
syntyy tuote, jota voidaan pitd uutena ja arvokkaana, ainakin sen luoneelle henkilélle
(Ruth 1984, 21- 22). Wallasin jo 1926 laatiman vaiheteorian mukaan luomisprosessista
voidaan eritelld valmisteluvaihe, kehitysvaihe, keksimisvaihe ja todentamisvaihe. T4mi
on tullut tieteessé laajasti hyvéiksytyksi ja kdytetyksi teoriapohjaksi. (Ks. esim. Bach 1973,
15-16; Heikkild 1981, 24 ja Ruth 1984, 22.)

Luovuutta on yritetty mitata luovan prosessin tuotteen perusteella. Behavioristisesti

lopputuotteen on oltava nékyvi ja mitattavissa, kun taas fenomenologisesti luovuus voi
kuvastua ilmidissd, jotka eivit ole objektiivisesti mitattavissa. Luomistuotteilla voi olla
lukemattomia muotoja ja hahmoja, mika vaikeuttaa arviointia.(Ruth 1984, 29-30.) Testien,
havainnoinnin ja tuotearvioinnin tdydentdjénd tulisi Bachin (1973, 41-42) mukaan
soveltaa fenomenologista menetelméd ja luovaa prosessia médriteltavd tuotteesta
riippumatta introspektiivisten havaintojen pohjalta. Luovan tuotteen ei aina tarvitse olla
kayttokelpoinen, kunhan se on uusi ja omaperdinen seki arvokas ja tirked tekijélleen tai

hinen ympéristolleen (Ruth 1984, 31).

Luova paine viittaa ympériston ja luovan yksilon vilisiin suhteisiin. Tutkijoiden mukaan
luovuutta edistdvdt ainakin virikerunsaus, muiden mielenkiinto, koulutus- ja
tydbmahdollisuudet, yksilén taustatiedot alalta ja hyvit opettajat. Pakkotahtisuus ja
suorituspakko ehkdisevit luovuutta. (Uusikyld 1994, 101.) Luovuuden monimuotoinen

motivaatio voidaan mééritelld tarpeina ja niiden keskindisend vuorovaikutuksena.
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Tehtivasuuntautuneesti motivoitunut yksild etsii leikinomaisesti uusia ratkaisumalleja,
kun taas min -suuntautuneet ratkaisevat ongelmat perinteisin keinoin nopeasti saadakseen
tunnustusta, mikd motiivina estis luovien ratkaisujen syntymistd. Min# -suuntautumisesta
voidaan ratkaisun kuluessa siirtyd tehtdvisuuntautuvaan motiiviin tehtiviin herittiessi
kiinnostuksen. (Bach 1973, 88.) Bachin (1973, 116) mukaan olisi motivaatiosta ja
tarpeiden emotionaalisista seurannaisista etsittdvd luovuuden perusteita, silld

fenomenologisesti on helppo todeta tunnetilojen tirked merkitys luoville suorituksille.

Yksilon tai ryhmédn kyky keksid ongelmiin uusia ratkaisuja on siis luovuutta.
Psykodynaaminen selitys katsoo luovan toiminnan tyydyttivén yksilon tarpeita.
Defensiivisesti selitetifin luovuuden olevan toteutumattomien toiveiden téyttdmistd
mielikuvituksessa, mikd ei kuitenkaan ole pakoa todellisuudesta, vaan maailman
ymmértimisti ja jirjestelméllisempis hallintaa. Psykoanalyyttisesti luova toiminta on
tarpeiden jalostusta, joka muokkautuu tiedostamattomassa ja ldhtee siséisistd motiiveista
inspiraatioina. Luovuutta selitetisin myOs itsensd toteuttamisella, jonka mukaan
mahdollisuuksiaan k#yttivi ihminen on luova ja ndin jokaisella ihmiselld on edellytykset
luovuuteen. (Ks. Saarinen ym.1989,91-94.)

Luovan yksilon havainnointi on monipuolista ja tarkan yksityiskohtaista. Hén ajattelee
rationaalisesti, rakentaen ja yhdistellen tiedoista kisitteellisid yleistyksid. Ajattelu on
pidasiassa divergoivaa, uusia menetelmid ja ratkaisuja etsivad. Erityiskyvyt ja lahjakkuus
edistivit luovuutta, mutta vasta otollisiin persoonallisuuspiirteisiin yhdistimélld ne
saadaan paremmin kayttoon. Luovan yksilon luonteenpiirteisiin kuuluu robkeus luopua
totutuista, turvallisista ajatuksista ja uskallus ottaa riski epdonnistumisen uhallakin. Hinen
olisi oltava empaattinen ja avoin vaikutteille, mutta tarvittaessa kyettivd pysyméain
kannassaan ympériston paineessakin. Itseluottamus, pitkéjénnitteisyys ja keskittymiskyky
kuuluvat luovaan persoonallisuuteen. Empiirisesti tarkasteltuna luovat yksilét ovat mm.

uteliaita, aloitteellisia ja riippumattomia. (Ks. Saarinen ym. 1989, 94-96.)

Merikallio-Nyberg (1974) tarkastelee luovuuden luonnetta luovan teon késitteen kautta.
Intentionaalisessa teossa on ensin aikomuksen sisiltdvi sisdinen puoli ja sitten teon

suoritus, ulkoinen puoli. Intentionaaliseen tekoon liittyvd suunnitelma voi muotoutua
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my0s tekoa tehtdessd. Silloin tekoa kehitelldéin avoimen idean johtamana joko uuteen
aikomukseen, sisdiseen luovaan tekoon tai uuteen konkreettiseen suoritukseen, ulkoiseen
luovaan tekoon. Luovan teon ulkoinen puoli on aina sisdisen puolen ilmentymd, eiki luova
teko voi olla siten pelkéstdéin ulkoinen. Sisdisen teon aikomus saattaa jo yksin olla uutta
sisdltdvd luova teko, mutta tavallisesti ulkoinen puoli on auttamassa sisdisen puolen
kehittymistd. Luovassa teossa totaalinen intentio, tekoon kohdistuva kokonaisvaltainen
pyrkimys, ei vilttdmétts aiheuta teon suorittamista, kuten tavallisessa teossa. Luova teko
on intentionaalisempi kuin tavallinen teko. Luovaan tekoon on keskityttivd paremmin,
koska sen eri puolien intentiot toimivat samanaikaisesti tekoa kehiteltiessd. Tavallisessa
teossa siséinen ja ulkoinen intentio on perdkkdistd. Luova teko tapahtuu intentioiden
varassa ja siind kohdattavat ongelmat ratkaistaan oivalluksilla, mika inspiroi jatkamaan
toimintaa. Inspiraatio liittyy ldheisesti luovan teon intentioihin. (Merikallio-Nyberg 1974,
98-105.)

Merikallio-Nybergin (1974, 105-107) mukaan luovista teoista rakentuvaan luovaan
toimintaan kuuluu jatkuvuus, palkitseva tyon ilo ja mielikuvituksesta kumpuava
kekselidisyys. Luova toiminta etsii dynaamista, innostavaa ja rohkaisevaa vuorovaikutusta.
Tama puuttuu tavallisesta intentionaalisesta teosta. Merikallio-Nyberg jakaa luovat teot
produktiivisiin ja esittidviin luoviin tekoihin seké luovaan vastaanottamiseen. Koulutyon
kannalta timé jako laventaa rohkaisevasti mahdollisuuksia monipuoliseen luovan

toiminnan k#ytt66n opetuksessa ja padsemistd luovan oppimisen tavoitteeseen.

Heikkild (1981, 24-31) hahmottaa luovan oppimisprosessin klassisten innovaatio-
prosessien ja lasten luovan opettamisen synteesing, jota Sahlberg ym (1993, 19-22) ovat

syventineet koulun nikskulmalla. Luovassa oppimisprosessissa

- oppilaan on tultava ongelmaherkiksi. Tdamd ensimméinen sekava, 'mess' -tyyppi-
nen vaihe on usein vaikein ja sisdltdd ongelman 16ytimisen tai tunnistamisen

mieluiten oppilaan itsensi seulomana.

- esiintyvét ongelmat tulee tajuta aukollisina, jolloin taataan jatkuva luova

vireystila sekd hermojérjestelmin syvempien kerrosten mukaantulo ja divergointi,
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vaihtoehtoisten ideoiden tuottaminen saa vauhtia.

- on reaalisesti tunnistettava omat kokemukset, joita on pystyttivi seulomaan esille
ja hyddyntdmain. Ne jadvit alitajuiselle alueelle, ellei turvata vapaata ajatusten
lentoa ja psykologisesti hyviksyvii ilmapiirid. Usein vaikea itseanalyysi edellyttia
henkistd kypsyyttd ja itse tuotetuille ideoille pitdisi aina saada positiivista
vahvistusta. Talli vaiheella saavutetaan persoonallista otetta luovaan

ongelmanratkaisuun.

- kéiytettivissd olevat ajattelun elementit sekd ympériston tarjoamat mahdollisuudet
on tajuttava joustavasti, jolloin edellisen vaiheen omien kokemusten kanssa syntyy
vuorovaikutusta ja hedelméllisté integraatiota. T#ss4 ei toisteta aikaisempaa tietoa
ja kokemusta sellaisenaan, vaan yhdistelld#in se ympériston tarjoamiin mahdolli-
suuksiin. Padstiin  uuteen  nikemykseen  ja  orientoitumiseen
ongelmanratkaisutilanteessa. Samalla taataan luovaa uuden oppimista, missd

kéytetéizin koko hermojdrjestelméi ja vahvistetaan persoonallisuutta tapahtumassa.

- on tehtivi hypoteeseja kiiytettivissd olevan ja edellisen vaiheen vapaista ideoista
saadun tiedon varassa. Mydhemmin hypoteeseja voidaan analysoida ja testata.
Tissé vaiheessa on varottava arvostelua ja yksipuolisten paitelmien tekoa, jotta

ajattelun joustavuus ja uusien ideoiden virta toteutuisi.

- oppilas ratkaisee ongelmat omaleimaisesti, jolloin opettajan tuettava ja siedettédvé
oppilaan yksilollisyyttd. Kaikki tavat oppia on sallittava ja kehotettava kéyttdméén
erilaisia lihestymistapoja. Joku saattaa 16ytda yhtd hyvén ratkaisun yrittdmélld ja
erehtymalli kuin toinen leikkimalld, kyselemélls, havainnoimalla, pazttelemélld
tai jopa arvaamalla. Omaleimainen ongelman ratkaisu saattaa syntyd

kaukaisellakin assosiaatiolla, ajatusmallilla.

- oppilaan tulee saada kommunikoida tuotteellaan, jotta viltytdsin vadrinymmérryk-

silti toisten arviointivaiheessa. Tdmé on oleellinen osa luovan ongelmanratkaisun
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prosessia. Kysymyksessd on samalla interaktioprosessi, joka kehitetdén luovan
ongelmanratkaisun tilanteilla. Oppilas peilaa persoonallista otettaan
ympéristoonsi, joka ei yksistddn ole muuttamassa hédnté, vaan hénelld on my6s

oikeus vaikuttaa ympéaristonsa.

- ratkaisut testataan ja mahdollisesti modifioidaan, mikéd tapahtuu yleensd
subjektiivisena arviointina opettajan ja oppilastovereiden toimesta. Oppilas odottaa
vilitdntd arviointipalautetta tuotteelleen. Rakentava arviointi heréttdd helposti
uusia ajatuksia ideoiden muokkaamiseksi ja jatkokehittelyksi ja lisdd syvempédi
sekd helpompaa persoonallista tuottamista seuraavalla kerralla. Tuomitseva
arviointi vihentdd ideaherkkyyttd sekd helpottaa palaamista toistavaan ja

jaljentdvéin oppimiseen.

Heikkild (1981, 31) huomauttaa vieli, ettd ongelmanratkaisuprosesseissa on huomattavaa
persoonallista vaihtelua eli eri vaiheita voi ylittd4 'd4nettomésti' ja Kuitusen (1996, 2)

mukaan vaiheet ei vilttdmétti etene numerojarjestyksessi.
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4 OPETUSKOKEILUN JA TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

4.1 Metodologiset perusteet

Témé tutkimus on kvalitatiivinen tapaustutkimus. Syrjdld katsoo, ettd yhtensisti
tapaustutkimuksen mééritelméi ei ole mahdollista esittéds, mutta olennaista siind on
kohdistuminen nykyhetkeen ja tapahtuminen todellisessa tilanteessa (Syrjald 1994, 11).
Kvalitatiivisuus tdssd tutkimuksessa tarkoittaa kuvailevaa tutkimusta, mutta myds
ilmididen selittdmisté historiantutkimuksen tapaan. Tapauksen ymmartiminen edellytta

usein menneisyyden tarkastelua.

Kvalitatiivinen tutkimus on yksinkertaisesti aineiston ja analyysin kuvausta, mik4 sisaltid
soveltaen my0s kvantitatiivisia keinoja (Eskola & Suoranta 1998, 13). Muutoin
kvalitatiivisuus yleisesti méiritelldin vastakkaiseksi kvantitatiivisuudelle. Laadullisen
tutkimuksen tunnusmerkkejé ovat aineistonkeruumenetelm4, tutkittavien ndkokulma,

harkinnanvarainen tai teoreettinen otanta, aineiston laadullinen - induktiivinen analyysi,
hypoteesittomuus, tutkimuksen tyylilaji ja esitystapa, tutkijan asema seké narratiivisuus

(Eskola & Suoranta 1998, 15).

Aineistonkeruumenetelméind lasten keksimistd tutkiessani ovat lasten pdivékirjat
toiminnastaan, kirjoitelmat, arvioinnit omasta ja muiden t6ist4 sekd omat muistiinpanoni,
joita k#ytdn varsinaisesti apuna analyysissa ja tulkinnassa, mutta en varsinaisena
aineistona. Aineisto on siis laadullista, silld se on tekstid. Tutkimussuunnitelmakin on
hyvissé laadullisessa tutkimuksessa usein 14htoisin aineistonkeruusta ja se voi muuttua
tutkimusprosessin aikana. T#llainen avoin tutkimussuunnitelma kietoo tutkimusvaiheita
yhteen ja tutkimuksessa saatetaan 16ytdd spiraalimaisella kierrolla uusia merkityksid
(Abonen 1994, 125). Tuolloin suunnitelmaa, jopa tutkimusongelmaa saatetaan joutua

tarkistamaan (Eskola & Suoranta 1998, 15-16).

Tutkittavien keksimisnidkokulmat saan selville aineistosta. Pyrin tietenkin tavoittamaan

mahdollisimman objektiivisesti heiddn nikékulmansa koko ajan naturalistinen ote
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mielessd. Opettajana olen mukana koko ajan toiminnassa, mikd saattaa vihentdd
objektiivisuutta tutkijana. Kun laadullisessa tutkimuksessa katsotaan objektiivisuuden
vaatimuksen tdyttyvén subjektiivisuuden tunnistamisesta, tiedostamisesta, ei osallistuvuus
viélttamétta vihennd luotettavuutta. (Eskola & Suoranta 1998, 16-18.)

Kiytin tutkimuksessani harkinnanvaraista otantaa, niytettd. Se on suhteellisen pieni.
Koska tutkimuksessa keskitytdin laatuun eli antamaan historiallinen tarkka kuva
tapauksesta, ei tieteellisyyden kriteerid tarvitse tiyttid maaralla eikd satunnaisuudella (ks.
Eskola & Suoranta 1998, 61-62).

Analyysissa pyrin ldhtemiin liikkeelle aineistosta ilman ennakkomielteitd ja erityisid
méiritelmid. Aineiston merkityksilld ja tulkinnalla haen yhteyksid teoriaan. Tdméa
merkitsee my6s hypoteesittomuutta eli tiukkoja ennakko-olettamuksia en tutkimukselleni
aseta. Hypoteeseja saattaa tutkimuksen tuloksena syntyd paremmin, kun ennakolta ei
sadtele liiallisilla rajauksilla ajatteluaan. Induktiivinen péittelyhéin tarkoittaa
lainalaisuuden johtamista yksittiisesté tapauksesta. Tyohypoteeseja on suotavaa kiyttaa.

(Vrt. Eskola & Suoranta 1998, 19-20.)

Tutkijan asema laadullisessa tutkimuksessa on toiminnassa vapaampaa kuin tilastollisessa.
Tutkija voi kdyttdd mielikuvitustaan ratkaisuissaan, mutta niistd on kerrottava lukijalle
luotettavuudenkin takia. Tami asettaa vaatimuksia tutkijalle, mutta onnistuessaan
laadullinen tutkimus voi olla solmunaukaisija tutkimuksen menetelméllisiin umpikujiin.

(Eskola & Suoranta 1998, 20-21.)

Rakennan tutkimusselostusta narratiivisesti. Tarinamuodolla jésentyy lasten
keksimistapahtuma ennakkoon selkeimmin. Narratiivisuuden siséltéd on ihmisend
oleminen ja eldminen. Lasten keksimistapahtuma on titd parhaimmillaan. Aineiston
tematisoinnilla ja narratiivisella nikokulmalla rakennettu tutkimusselostus pyrkii
ymmirrettivyyteen ja luettavuuteen. Narratiivisuuden, juonellisuuden nikokulma voi
auttaa aineiston analysointia. T#lloin kéytetddn ns. narratiivista analyysimenetelméad.
Narratiivinen tutkimusseloste kertoo aineiston lisdksi myos tutkijasta. (Eskola & Suoranta

1998, 22-24.)
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Toimintatutkimusta téssd lasten keksimistapauksessa on opettajan tyo ja sen kehittéiminen
sekd oppilaitten toiminta. Etnografista tutkimussuuntausta edustaa lasten toiminta yksiléni
ja ryhmind keksimistoiminnassa. Tulkinnassa mukaan tulee fenomenografinen

lahestyminen lasten keksimistapahtumaan.

4.2  Keksimisprojektin kuvaus ja aineiston hankinta

Téssd tutkimuksessa tutustuttiin lasten keksimistapahtumaan heiddn omien keksi-
miskokemustensa kautta. Tutkimushenkil6ini oli 18 oppilasta peruskoulun 3-6 -luokalta,
yhdysluokalta. Oppilaista viisi oli kolmas-, neljd neljds-, viisi viides- ja neljd
kuudesluokkalaista. Tyttojd oli seitsemén ja poikia yksitoista. Kaikki oppilaat olivat
luokkani oppilaita, joten tutkijana olin samalla opettajana tutkittaville. Keksimisprojekti
tehtiin kevéilld noin kuukauden aikana LEGO/Logo -oppimisympéristdssd. Siind oppilaat
saivat vapaasti muodostaa tyoskentelyryhmiit. Yksinkin sai toimia. T#ssd vapaudella pyrin
ennakolta toimintakykyisyyteen olettacn, ettd sosiaalisesti toisensa hyviksyvit
muodostavat toimivamman ryhméin. Ryhmiin tuli joko poikia tai tytt6jd. Yhtdin
sekaryhmai ei muodostunut. Kaksi poikaa halusi tydskennelld yksin.

Projekti aloitettiin tutustumalla LEGO/Logo -vilineisiin. Legopalikat olivat oppilaille
tutut. LEGO/Logoon kuuluvia elementteji ja niiden toimintaa kokeiltiin yhdelld
oppitunnilla opettajan johdolla. Toisella oppitunnilla opiskeltiin ohjelmoinnin tirkeimpié
englanninkielisii kiskyji ja ohjelmoinnin rakennetta vain yksittdisilla tunnistimilla ja
elementeilld. Tarkoitus oli jéttdd vélineiston kiiyton oppiminen oman keksinnon tekemisen
yhteyteen luonnollisella oppimisella. Oppilaat saivat vapaasti hankkia tietoja keksintodin
varten. Opettaja ei antanut ideoita varsinaiseen keksintdon, mutta opetti pyydettiessd

LEGO/Logo -vilineiden ominaisuuksia.

Tutkimusaineisto koostuu oppilaiden taustatiedoista, keksintopiivakirjoista, kirjoitelmista
ja keksintdjen arvioinneista. Taustatiedoiksi analyysia silmélldpitien kysyin ennen

projektin alkua oppilailta vastauksia viiteen kysymykseen. Néilld kysymyksilla kartoitin
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tictokoneen ja legojen tuntemusta, aikaisempaa kiyttédi ja kokemuksia.

Puhtaaksikirjoitettuna taustatietovastauksia kertyi viisi liuskaa.

Paivikirjoissa kehotin kertomaan keksimiseen liittyvisti tapahtumista toimintahetkittiin
suunnittelusta alkaen. Joitakin keksintdji tehtiin niin intensiivisesti, etti paivikirjan pito
jéi toissijaiseksi. Kuitenkin pisimmiélle keksimiseen uppoutuneet ryhmit paneutuivat
hyvin paivikirjoihinsakin. Puhtaaksikirjoitettuna paivakirjoja kertyi 11 liuskaa yhdeksésti

keksinngsti.

Kirjoitelmia kirjoitettiin kahdessa vaiheessa, kevailld heti projektin péittyessi ja syksylld
koulun alkaessa. Aiheena oli keviilld "Ajatuksia keksimisestd LEGO/Logoilla" ja syksylld
"Tein keksinnon". Syksyn kirjoitelmalla halusin saada selville muistiin jdéineitd ja
syventyneité ajatuksia keksimistapauksesta. Puhtaaksikirjoitettuja kirjoitelmia kertyi kuusi

liuskaa.

Oman keksinnon arvioinnin suorittivat kaikki oppilaat. Niitd koostui yhteensd kolme
liuskaa. Jokainen antoi myos jokaisesta toisten keksinndsti vahintéin yhden myonteisen

ja yhden kielteisen arvion. N4it4 kertyi viiden liuskan verran.

Projektiin kuului keksintdjen esittelytilaisuus muille oppilaille. Siind keksint6ja
demonstroitiin toiminnassa ja toiset oppilaat haastattelivat keksijoita. Esittelyt videoitiin
ja katsottiin esityksid arvioiden. Nauhoitin keksimisty6skentelyyn liittyvda d4nimateriaalia

oman tarkkailun tueksi analyysia varten.

Miten ndilld tehddicin?

Kenttity6 alkoi LEGO/Logo -oppimisympérist6n esittelylld ja sen toiminnan lyhyelld
opetusjaksolla. LEGO/Logon esittelyssdé  kéytiin  erilaiset komponentit lépi
kertauksenomaisesti ja varsin nopeasti, koska ne olivat enimméltdén jo tuttuja. Anturit,
laitteet ja tietokonekytkennit demonstroitiin tuulettimen malliohjelmoinnin yhteydessé.

Samalla tutustuttiin my6s alustavasti keskeisiin logokéskyihin ja ohjelmointiin Lego
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Control Lab Perusteet -oppaan avulla. Tdmé ohjekirja oli projektissa sitten kéytettdvissé
omatoimisten lisdtietojen ldhteend.  Opetusjakso oli tarkoituksellisesti lyhyt ja
demonstroiva, jotta oppilaan omatoimisuudelle olisi jd4nyt paljon tilaa keksivédn ja
luonnollisen oppimisen periaatteen mukaisesti. Tavoitteena oli uteliaan motivaation
herttiminen. Opetusjakso kesti yhden oppitunnin erikseen 3-4 -luokkalaisille ja 5-6 -

luokkalaisille.

Saako aloittaa?

Keksimisprojektin alussa tiedotin oppilaille keskeiset toimintaohjeet ja -periaatteet.
Ohjeissa korostin vapautta ja avointa ilmapiirid. Ty6n piti tapahtua kuitenkin koulun atk-
luokassa, jotta komponentit pysyisiviit tallessa, olisivat vaivattomasti saatavissa ja
toimintakokeilut kitevisti jérjestettivissd. Ohjeisiin kuuluivat ehdotukset projektin
vaiheiksi, aikatauluksi, ajank&ytoksi ja toiminnan jirjestelyiksi. Tyoskentelyn sujumiseksi
kerrattiin ohjeet ja keskusteltiin jdrjestelmillisyyden, toisten huomioimisen ja

vastuullisuuden merkityksestd yhteistoiminnassa.

Alatko sind minun kanssa?

Vapaa ryhmien muodostuminen tapahtui nopeasti ja ryhmit ndyttivét rakentuvan pddosin
kaverisuhteiden perusteella. Yhtéin tyttdjen ja poikien sekaryhméi ei syntynyt. Kaksi
poikaa tydskenteli yksin ja muut muodostivat kaksi kolmen ja viisi kahden oppilaan
ryhmééi. Kukaan 3-4 -vuosiluokkalaisista ei ollut 5-6 -vuosiluokkalaisten kanssa samassa
ryhmiissd, miké helpotti ajankayttéd muusta koulutydstd. Yksin tydskennelleisté toinen oli

neljdnnelld ja toinen kuudennella vuosiluokalla.

Mitd tehtdisiin?

Oppilaat saivat vapaasti suunnitella keksintonsd ja piittdd toteutuksesta. Ennak-
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kosuunnitelmaa ei siis vaadittu. Tehdyt suunnitelmat pyydettiin kirjaamaan péivikirjaan.
Kirjaaminen koettiin kiusallisen hidastavaksi ja toteutettiin lyhyesti ja luettelomaisesti.
Suunnittelua suoritettiin kylla intensiivisesti pohtien ja keskustellen, mutta muistiinpanoja
ei haluttu tehdd. Ohjelmoinnissa muutamat ryhmiét tekivét viliaikaisia muistiinpanoja
tictokoneelle ty6n jatkon sujumiseksi. Yleisesti suunnittelu yhdistyi ideointiin ja tapahtui
varsinaisen keksimisen ja toteutuksen kanssa rinnakkain. Ennakkoasenne LEGO/Logo -
vilineistoon vaikutti selvisti projektin kiynnistymiseen. Ne, joilla oli kokemusta ja
ennalta kiinnostus Legoihin, aloittivat vauhdilla tydskentelyn. Suunnitelmat syntyivét
nopeasti ideachdotuksiin. Muutamilla viidennen ja kuudennen luokan oppilailla 15hinni
viheksyvé asenne opetusvilineeseen vaikeutti tyon suunnittelua ja myShemmin keksinnén

tekemistikin.

Tehdddinkin sellainen, ettd...

Keksinnén tekemiseen oppilaille ei annettu valmiita ongelmia. Tavoitteena oli luova
ongelmanratkaisu ja luonnollinen oppiminen avoimessa oppimisympéristéssd. Oppilaat
loivat itse ongelmansa ja niiden ratkaisemiseksi saivat hakea avoimesti apua, tietoa ja
keinoja kaikkialta. Opettaja toimi tukena ja opastajana tarvittaessa. Oppilaat joutuivat
keksintodin tehdessdidn jatkuvasti analysoimaan ja arvioimaan tyotdin ja ratkaisujaan.

Keksinnét kehittyivit ideoinnin, rakentelun, kokeilujen ja korjauksien kautta.

Rakentelu alkoi innostuneesti. Jatkossa innostusta laimensi tuotosten hajoileminen, mika
kuitenkin johti kehitteleméén kestivdmpii rakenteita. Rakentelua rajoitti jonkin verran
vilineiston ma#rd, kun koko luokka toimi samanaikaisesti. Rajallisilla resursseilla

toimiminen kuitenkin vaati sekin kekselidisyytti. Jotkut oppilaista olisivat tuoneet kotoaan
lis4d ja monipuolisempia komponentteja rakentelusarjoihin, mutta tdhén opettaja suhtautui
nihkedsti vilineiden sekaantumisen takia. Ty6skentelysséd alun huudahtelujen sédvyttdmén
péille puhumisen vaiheen jélkeen puhe#inet harventuivat ja tilalle tuli riemunpurkauksien
sdestimit laitekokeilujen &ddnet. Komponenttien omistuksesta syntyi muutamia

riitatilanteita ryhmien vilille.
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Toimintakokeilut ja ohjelmointi nivoutuivat kdytinndssi samanaikaisiksi. Tietokoneelle
pédsyd odotellessa monet ryhmit valmistelivat ohjelmointia. Muutamat tekivit siti
tietokoneellaan kotonakin ja levykkeelld siirsivit ohjelman koululla kokeiltavaksi.
Tavoitteena oli, ettd jokaisessa keksinndssi olisi véhintézin kaksi aliohjelmaa yhdistettynd
padohjelmaksi. Tdém4 varmisti Logoon tutustumista ja siitd oppimista. Kaikki oppivat
tekemé#n aliohjelmia ja useimmat ryhmiit toimimaan p#fiohjelmillakin. Luontaisesti
edettiin helposta vaikeampaan. Vaikeustasoa kukin lisisi omatoimisesti onnistumisien
myd&td huomaamattaan. Ohjelmointi koettiin alussa vaikeaksi 14hinné ennakkoasenteista
johtuen. Kun ensimméinen aliohjelma saatiin onnistumaan, jatko sujuikin paremmin.

Téssd eldamyksellinen oppiminen motivoi uuden etsimiseen.

Mutta valmiiksipa tuli!

Keksijaryhmat esittelivét valmiit tai tavoiteaikaan kehitellyt keksintonsd muille oppilaille.
Esittelyt videoitiin ja niité arvioitiin didinkielen tunnilla. Esittelytavat sai valita vapaasti.
Kaikki demonstroivat kdyttden apuna seki tietokonetta ettd piirtoheitinté tai monisteita.
Kuuntelijoiden kysymykset herittivit antoisaa keskustelua, mikéd pohjusti keksint6jen
arviointia. Keksintdja valmistauduttiin esittelemiéin myds kevitjuhlan yhteydessi
jérjestetyssid kouluvuoden toiminnan néyttelyssi. Kaikki keksinnot olivat esilld, mutta

esittely toteutui kunnolla vain kahden osalta nédyttelyajan puitteissa.

Plussaa ja miinusta

Kukin oppilas arvioi ensin oman keksinténsid vapaalla tavalla. Toisten keksintdjen
arviointitavaksi opettaja esitti jakoa myonteisiin ja kielteisiin ominaisuuksiin.
Arvioinneista tuli persoonallisia ja oppilaiden omia ldhtSkohtia kuvaavia. Omakohtaiset
kokemukset keksimisestd lisdsivit tunnetta ammatillisesta asiantuntijuudesta arvioijina,
miké viritti spontaaneja arviointikeskusteluja ja oman keksinnon arvon tunnistamisen

arvostuksen kautta suuntauduttiin itsearvioiviinkin mielipiteisiin rohkeammin.
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4.3  Aineiston késittelyn taustaa

4.3.1 Opettajan kehittamistutkimus lasten keksimisprojektissa

Kehittdmisessd on kysymys muutoksesta. Toimintatutkimus avaa uusia mahdollisuuksia
oppia ja saada yhdessi aikaan muutosta (Syrjéld 1994, 25). Pyrin toimintatutkimuksella
lasten keksimisestd hankkimaan itselleni paremmat valmiudet tutkia omaa tyGténi ja
samalla tutustua tutkimisen menetelmiin. Katson sen olevan térked osa opettajan
ammattitaitoa erityisesti nopeasti kehittyvin yhteiskunnan takia. Opettaja saa uusia
ajatuksia, kisitteitd ja taitoja késitellikseen muutoksia hyddylliselld tavalla sekd samalla
opettaja selkeyttdd tyonsé tiedonkdsityksid ja arvoja (Syrjdld 1994, 25-26).

Toimintatutkimuksen eteneminen on pohdinnan, keskustelun ja neuvottelun vaiheittaista
prosessia. T#td sovellan lasten keksimisprojektissa tavoitteena toimia lasten kanssa
mahdollisimman tasavertaisesti ryhméssi, kuitenkaan en keksijdnd. Koska toiminta-
tutkimus on tilanne- ja ympéristokeskeistd sekd usein ihmisten yhteistd ongelmanrat-
kaisua, se sopii tih#n tutkimusprojektiin, tissi tapauksessa kuitenkin enemmin oppilaitten
tasolle. Tutkimus on praktinen. Siini luotetaan osallistujien kykyyn tehdi omia pastoksia
ja kehittds toimintaa harkintansa mukaan. (Ks. Syrjéld 1994, 31-32.)

Tutkija on toimintatutkimuksessa osa tutkimuskohdetta ja koska hén aktivoi toimijia itse
tyonsi analyysiin ja kehittimiseen, on tutkimus osallistava tutkimus, padmaérané yhteinen
oppimisprosessi. Muutos alkaa ja jatkuu osallistumalla yhteiseen toimintaan. Keskeinen
tehtivi timén muutoksen ohjaamisessa on reflektoivalla ajattelulla. Siind omien ajatusten
ja késitteiden pohdinnalla jisennetisin uutta omaa todellisuutta ja kriittisella tarkastelulla
pyritddn parempaan itseymmérrykseen. Arviointi ja itsearviointi ovat reflektion
kéyttovoimaa. Kriittisen reflektion tasolla kyseenalaistetaan. Oppilaiden kriittisyyden voi
ndhd4 apuna opettajan omassa kehittdmisprosessissa. (Syrjéld 1994, 35-39.) Opettajana
ja tutkijana pyrin huomioimaan erityisesti reflektion tulkinnallisen tason, mité

yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu auttaa.
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Toimintatutkimuksessani yhdistyy opettaminen ja tutkiminen. Ongelmaksi voi tulla
subjektiivisiin tarkasteluihin johtava opettaja - oppilassuhde. Triangulaatiolla, mm. eri-
laisilla oppilaiden palautteilla, lisééntyy luotettavuus ja mahdollistuu objektiivisempi
analyysi ja pohdinta. Vahvuuksia opettajan kehittymiselle lasten keksimisprojektin
tutkimuksessa ovat toimivat suhteet tutkittaviin, liheiset tunteet ja tunteminen eritteleviit

tarkemmin havaintoja, kun tilanteista on jo ennalta kokemusta.

4.3.2 Etnografinen tutkimussuuntaus lasten keksimisprojektissa

Etnografinen 1ihestyminen opetuksen tutkimisessa alkoi nousta vastaliikkeend kvantitatii-
visille menetelmille 1960-luvun lopulta. Usein yksipuolisiksi arvioitujen psykometriikan,
survey -tekniikoiden ja systemaattisen havainnoinnin tilalle alkoi tulla symbolinen interak-
tionismi, fenomenologia, sosiaalinen ja kulttuurinen antropologia tutkimuksien nékdkul-
miksi. Talle pohjalle perustuu etnografinen tutkimuskin, opetuksen tutkimuksessa
kouluetnografia. (Syrjdldinen 1994, 71-73.)

Etnografisen tutkimuksen kenttityovaiheessa kerétéi#in aineistoa 1dhinné observoinneilla
ja haastatteluilla. Keskeistd on ilmion sisiltd, tutkittavien kokemukset ja kontekstit.
Niiden avulla tutkija pyrkii I6ytiméin ja ymmértiméain merkityksid. Tama ymmérryksen
lisdsiminen, ajattelun ja keskustelun rikastuttaminen ovat etnografiassa tavoitteena.
Omassa tutkimuksessani oppilaiden kirjoitelmissa ja paivikirjoissa kertomat kokemukset
keksimisprojektista antavat tietoa keksimisen sisdllon kiyttamisestd opetuksessa. Tutkijan
on muistettava pureutua erityisesti konteksteihin 1ytiikseen ndiden merkityksien avulla
syvempdid ymmairrystd lasten keksimisestd. Siind tullaan jo ldhelle fenomenografista

tutkimusta. Tavoitteenani on lihesty4 opetuksen tutkimista etnografisesti, mihin siséltyy
myo6s fenomenologiaa ja symbolista interaktionismia. Viimeksi mainittuhan korostaa
tutkittavien tulkintojen merkitysti tilanteissa. Tulkinnat ohjaavat ihmisten toimintaa ja
paatoksentekoa. Niissd tulkinnoissa on kulttuurin vaikutus huomioitava, silld ihmisen

toiminnan tulostahan kulttuuri on ja se muovaa edelleen ihmistd erityisesti kielen
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vilitykselld. Kielen merkitys korostuu. (Ks. Syrjdldinen 1994, 74-76.)

Kvalitatiivinen tutkimus on yleensd taustaltaan monitieteistd. Néin kisitteistokin on
helposti kirjavaa ja usein tulkinnallista. Etnografisen tutkimuksen yleistettivyys ja
luotettavuus riippuu paljon siitd, miten selkedsti on tutkijan ihmis-, todellisuus- ja
tietokdsitys ilmaistu. Lapsia tutkiessani otan ihmis- ja todellisuustaustaksi fenomenologi-
sen kisityksen, ettd ihminen tietdd maailmasta kokemuksen kautta ja on aktiivinen,
tavoitteellinen, tunteellinen, suunnitteleva ja asioita arvottava. Todellisuus hahmottuu
kuitenkin epésuorasti ihmismielen prosessien kautta. Téhén liittyen epistemologisesti,
tieto-opillisesti tieto perustuu tutkijan kisitykseen ja tavoittelee inhimillistd ymmértamista.
Tieto on subjektiivista ja arvosidonnaista, samalla rajallista. Tutkimustapauksessani ticto
on keksivien lasten subjektiivinen, heidéin kulttuurinsa ja arvomaailmansa tieto. Tutkijan
tiedon kanssa se ei pyrikdin lisdimiin ennustettavuutta, vaan heréttdimién uusia
ajatuksia. Etnografia ei tarjoa yhtd totuutta, silld jokaisella on oma totuutensa
kokemuksiinsa perustuen. (Vrt. Syrjéldinen 1994, 74-78.)

4.3.3 Fenomenografinen tutkimussuuntaus lasten keksimisprojektissa

Fenomenografinen 1dhestymistapa sopii hyvin oppimisen tutkimiseen, koska se liittyy
ajattelussa liikkuvien kisitysten laadullisuuteen. Fenomenografiassa kuvataan ilmién
rakentumista ihmisen tietoisuudessa. Tutkimukseni kuvailee keksimisilmittd lapsen
tietoisuudessa. Kisitykset vaihtelevat henkildiden vililld. Sen katsotaan johtuvan
erilaisesta kokemustaustasta. Opettajalle on tirkeédd kyetd paneutumaan lapsen spontaanisti
arkikokemuksista muodostuneiden esikisityksien kautta lapsen ajatusmaailmaan, jotta
voisi sopeuttaa opetusta lapselle sopivaksi. Kun opettajana saan tietoa lapsen
kokemuksista, esimerkiksi kisityksistd keksimistapahtumassa, voin todenn#kdisesti
paremmin kayttis keksimistapahtumaa heidén oppimiskeinonaan. (Ks. Ahonen 1994, 114-
115.)
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Lapsi muodostaa keksimiskokemuksistaan ajattelullaan kisityksid, jotka kuvaavat
keksimistapahtumaa, ilmi6ti. Keksiminen on Kkésite, ajattelukonstruktio, joka on
rakentunut ajattelulla. Késityksien avulla jisentyy uutta asiaa koskeva informaatio.
Oppilaat ilmaisevat keksimiseen liittyvid késityksid, joiden merkitykset tulkitsemalla
saadaan tietoa esim. keksimisesti lapsen kokemana. Fenomenografinen tutkimus kuvaa
laadullisesti nditd késityksid asettamatta niitd jérjestykseen milldsn perusteella.
Esikésityksistd kehittyy koulittu kisitys ja tdssd kisitysten kirjossa piilee 1dhtokohta
ajattelun kehittéimiselle ja oppimiselle. (Ks. Ahonen 1994, 118-120.)

Fenomenografian laadullisuuteen kuuluu, ettd ihminen koetaan intentionaalisena olentona,
jonka on tarkoitus jdsennelld itselleen kokemuksistaan toimintaansa ohjaava kartta.
Laadullisuus tissd merkitsee my®6s sitd, etté tutkittavan kanssa ryhdytéédn vuorovaikutuk-

seen tarkoituksena selvittidd hinen tietoisuuttansa.

Koska tiedonkisitykseltdin fenomenografinen tutkimus on empiiristd ja laadulliseen,
humanistiseen tiedonmuodostukseen perustuvaa, siind ei valttiméattd pyritd osittelulla
muuttujiin aineistosta, eikd kvantitatiivisilla menetelmilld johtop#toksiin ja kausaalisiin
selityksiin. Thmisten ajattelu ja toiminta katsotaan olevan aivan liian monisdikeisti
analyyttiselle tutkimiselle. Tutkijan oma subjektiivisuus on tunnustettava ja otettava
huomioon. T#ll4 hallitulla subjektiivisuudella taataan tutkimuksen luotettavuutta. (Ahonen
1994, 122.)

Teoria on erottamaton osa fenomenografista tutkimista. Tutkija luo omaa teoriaa omalta
aineistopohjalta muihin teorioihin vertaillen. Laadullisen tiedon saamiseksi taytyy selvittdi
tutkittavan ilmaisujen merkitykset. Ne ovat kontekstuaalisia eli paljastuvat vasta asia- ja
tilanneyhteyksistd. Merkitykset ovat myos intersubjektiivisia eli riippuvat tutkijan
ymmérryksestd. [lmaisun tulkinta on siis tutkittavan intention rekonstruoimista. Tulkin-
noista syntyneiden merkityssisiltojen luokittelulla saadaan késitysten joukko hallintaan
tavoitteena ymmaérrettivyys. Teoriasta lihteneet merkityskategoriat tekevit tutkittavien
ilmaisut merkityksineen ymmirrettiviksi. (Ahonen 1994, 122-128.)
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4.3.4 Teorian asema tutkimuksessani

Teoria on erottamaton osa tutkimusprosessia. Se on ldsnéd tukemassa, rakentamassa
tutkimuksen aineiston pohjalta tutkimukselle omaa teoriaa. Tutkijana tutustun ennakolta
taustateorioihin voidakseni paremmin rakentaa tutkimustani. Tutkimuksessani lasten
keksimiskisitysten ja yleisen keksimisteorian vuorokeskustelulla haen lasten
keksimistapahtumalle omaa teoriaa. Témén teorian perusta muodostuu lasten kisityksisti
keksimistapahtumassa niitd taustateoriaan verraten ja selkiyttden. Kvalitatiivisen
tutkimuksen luonteen mukaisesti eteneminen on induktiivista eli aineistossa edetdéin
yksityisistd havainnoista yleiseen. Taustateorialtaan viitekehys pyorii luovan

ongelmanratkaisun teorioissa, joista etsit4én tukea lasten keksimistapahtuman teorialle.

Didaktisesti ldheisid tulkintateorioina ovat teoriat luonnollisesta oppimisesta ja avoimesta
opetuksesta lihentyen tutkivaa oppimista. Niihin liittyvien diaktisten ja pedagogisten
menetelmien kokeilemisella tavoittelen syvemp#i ymmérrystd ja tietoa mainittujen

teorioiden kdytdnnon toteuttamisesta ja kiyttokelpoisuudesta tydsséni.

Teorian tehtivi on toisaalta olla auttamiskeinona tutkimuksen tekemisessé, toisaalta sen
paimairdnd on kehittyd tutkimuksen avulla. Tutkimuksen onnistumiseksi olisi

kummankin nikoékulman toteuduttava.
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5 ANALYYSIJA TULKINTA

Analyysilld pyritdin luomaan aineistoon selkeyttd ja samalla tuottamaan uutta tietoa
tutkittavasta asiasta. Se tiivistdd aineistoa siilyttden kuitenkin aineiston informaation.
Analyysissa aineistosta erotellaan ja luokitellaan tietoa tulkintaa varten. (Eskola &
Suoranta 1998, 138.)

Analyysi on jokaisessa tutkimuksessa kehiteltdvi palvelemaan aineistonsa pohjalta omalla
tavalla. Tdma analyysien vaihtelevaisuus kuuluu kvalitatiivisen tutkimuksen luonteeseen.
Analyysi on mukana kehitteleméssi tutkimusta jo aineistonkeruussa, tehtivin sekd
kasitteiden valinnassa ja muokkaamisessa. Ongelman, kisitteiden ja menetelmienkin
valinta on siis analyysia. Laadullisen aineiston analysointi sisiltdd sekd analyysin ettd
synteesin. Aineisto hajotetaan osiin ja kootaan sitten johtopédtoksiksi. Gronfors nimittd4
tapahtumaa abstrahoinniksi, joka merkitsee kurinalaista tutkimustiedon jérjestdmista
johtopéitoksid varten. (Gronfors 1982, 144-145.) On syyté tiedostaa analyysin tulkinnalli-
nen ja selittivd mukanaolo koko tutkimuksen ajan. Tutkijan tiedostetut, perustellut

valinnat ja johtopa&tokset vievit analyysia eteenpédin ja varmistavat tieteellisyytta.

Lasten keksimistutkimuksen analyysin léhtokohtana on teoria keksimisestd, viitekehyk-
seltdin luovaa ongelmanratkaisua. Tdhén teoriataustaan tukeutuen etsin aineistostani
teemoja ja kategorioita. Tavoitteena on piisti fenomenologiseen, ilmién sisdiseen
tulkintaan. Aineistosta 16ytyvien késityskategorioiden ja niiden luokittelun kautta pyrin
16ytamain lasten keksimistapahtuman teoriaa.

Aineistoviittauksia olen poiminut taustatietokyselystd (TT), pdivikirjoista (PK), keviin
kirjoitelmista (KK), syksyn kirjoitelmista (SK), omista arvioinneista (OA) ja toisten
arvioinneista (TA). Keksijdoppilaista erotan tyt6t (T) ja pojat (P) seki kdytéin numerointia
anonyymiyden séilyttimiseksi.
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5.1  Lapset keksijoind

Analyysia ja tulkintaa selventdikseni kuvaan lasten keksinndt heiddn oman esittelyn
alkujuonnon, oman arvioinnin ja toisten arviointien avulla. Talld pyrin myos lisddmésn
luotettavuutta. Opettajana ja tutkijana kerron havaintoja taustaksi. Analyysi ja tulkinta
lahtee kuitenkin eniten oppilaiden keksintépdivikirjoista, kirjoitelmista ja jonkin verran
taustakyselyistd. Esittelytekstit ovat oppilaiden dokumentoimassa muodossa. Luettavuuden
parantamiseksi olen arvioinneissa kdyttdnyt miinus -arvion paikalla mutta —ilmaisua

vastakkaisuutta ilmentimiin.

TUTKIJAROBOTTI

Keksinto tutkii paikkoja, joihin ihminen ei voi mennd esim. tulivuori. Liikkuu teloilla.
Nakee tornissa olevalla kameralla. Torni litkkuu kulma-anturilla. Puskurin kosketuksesta
robotti kddntyy toisen telaketjun pysdhtyessd, toisen jatkaessa kunnes kosketusta ei endd
ole. Tutkijassa on ldmpomittari aistimaan kuumuutta ja vilkkuvat valot ndkemistd sekd

ndkymistd varten.

Kuva I. Ttkijaroti.
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Oma arviointi

P1: Moottori on voimakas, paljon toimintoja ja ei paljo turhia osia, mutta rattaat joskus
rdtdjdd ja telat luistaa. Se oli helppo rakentaa, mutta ohjelmoiminen oli vaikeampaa.

P4: Siind on hyvd moottori ja se on vetdvd, mutta telaketjuja pyorittivd ratas irtoaa
Jjoskus ja kone pysdhtyy. Olisin vield suurentanut ja lisdnnyt toimintoja. Minusta

ohjelmointi oli aika hankalaa. 8% .

Toisten arvioinnit

Hyvin suunniteltu, hyvin ohjelmoitu, mutta vartalo heikko (P2). Paljon toimintoja, mutta
monimutkainen (13). Kone sammuu, jos tormdd johonki, mutta miinusta en keksi (T5).
Jaksava, sopivan kokoinen, mutta olisi voinut laittaa renkaat ketjujen sijasta ja
lampomittari on huonossa paikassa (P6). Kulkee hienosti, mutta vihdn monimutkainen
(T8). Siind on paljon tekniikkaa, paras, mutta siind on myos aika paljon turhaa esim.
lampomittari ja paljon valoja. Olisin vihentdnyt joitain laitteita, kun piuhat tulee aivan
tielle (T9. Hyvin soviteltu toiminnot, ihan hyvd keksinté, paras, mutta ehkd vihdn liikaa
paloja (P14). Liikkui hienosti, mutta on aika sekava, mutta ei paljon (T15). Jos se olisi
oikea, olisi todella kdytinnollinen, mutta se on herkkd (T17). Mahtava, mutta hutera

(P18).

Molemmat oppilaat, P1 ja P4, olivat harrastaneet legorakentelua aika paljon.

Ty6skentely oli hyvin suunnitelmallista ja loogisesti etenevéd. Keksijépariksi he sopivat
loistavasti toisiaan tdydentien. Kummaltakin syntyi ideoita, mitkd he yhdessé analysoivat
ja sopivat jatkosta. Keksinnon kehittely vei parin omatoimisesti syville LegoLogon
ominaisuuksien kdyttéon. Ohjelmointirakennetta pari kaytti koko laajuudessa ja
ohjelmointisanastoa haettiin oppaiden ulkopuoleltakin. Pé#ivdkirjan ylldpito j&i

toissijaiseksi.
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- KEKSIJANLELU

Alunperin joksikin laitokseksi suunnitellusta keksinnostd tuli huvilelu, jossa on
irrallisesti toimivia laitteita. Laitteita voi yhdistelld toimimaan eri jdrjestykseen ja eri
tavoin keksimdlli ohjelmia ja kokeilemalla, leikkimdlld. Keksijanlelulla ei ole

varsinaista toimintatarkoitusta.

Kuva 2. Keksijc‘z‘nlel

Oma arviointi

P6: Vahistd osista rakennettu, vihdn ja paljon toimintoja, mutta vdhdn
heikkorakenteinen ja olisi voinut olla vihdn suurempi. Oli helppo rakentaa, koska se ei
ollut paljonkaan monimutkainen, mutta huonoa oli tdysddlié rakennuspari, joka ei
tehnyt tyon eteen mitddn. Istuskeli vain.

P7: (ei arvioinut)
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Toisten arvioinnit

Oppii leikkimddn, mutta heikkorakenteinen (P2).Paljon toimintoja ja hyvin keksitty,
mutta ndyttdd heikolta (jotku kohdat) (T5). Paljon toimintoja, mutta ei paljon mitddn
erityistd tarkoitusta (T8). Olisin keksinyt sille tarkoituksen (T9). Paljon toimintoja ja
tehty vihilla osilla, mutta heikko (P12). Kun liukuhihna liikkui, tuulettimet liikkuvat

samalla, mutta liikaa tuulettimia (T15). Tuulettaa, mutta on paljon moottoreita (17).

P6 aloitti yksin. P7 tuli kaveriksi yhden toimintakerran jélkeen, kun yhteistyd P7:n ja
P2:n vélill4 ei onnistunut ja P7 ei yksinkdin osannut toimia. P6:n ja P7:n yhteisty6
rakoili my6s pahasti. Kéytdnnossd P6 teki keksinnén P7 seuraillessa. Toiminta
kdynnistyi erittdin innostuneesti. Keksinnén suunnittelu jdi hataraksi, mikid vaikeutti
jatkossa keksinnon kehittelyd. Keksiminen alkoi summittaisesti Lego -komponenttien
toiminnoista. Niitd P6 kokeili ja keriili alustalle. Suunnitelmaksi kehittyi jonkinmoinen
tuulivoimalan pienoismalli (SK/P6). Keksinnon tarkoitus jdi jo alussa episelviksi.
Tyytymittomyys keksinn6én jirkevdn  toimintatarkoituksen puuttumiseen johti
keksijdnlelu -nimitykseen. Keksinnossd on kiytetty kattavasti LEGO/Logo -
oppimisympéristod, mutta toiminnallinen yhdistely on véhdistd. Ohjelmointi j&i
aliohjelmien tasolle. P6 yritti kovasti koko tydskentelyajan aivan loppuun saakka
huolimatta tuskaantumista lisinneesti tydtoverin osallistumattomuudesta. P7 osallistui
jonkin verran pidivikirjan kirjoittamiseen. Muuta osallistumista esti ulkopuolisuuden
tunne P6:n aloittamaan keksinto6n.

ROMUTEHDAS

Keksinnon ideana on jdtteen lgjittelu ja kdsittely. Siind lajittelijaa  kuvaa
valotunnistimet, jotka erottelevat kdiyttékelpoiset tavarat kiertoon, huonot tavarat ja
roskat kaatopaikalle ja romut lastausiltaa pitkin rekkaan, joka vie ne toiseen

tehtaaseen materiaaliksi.
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Kuva 3. Romutehdas

Oma arviointi

P16: Minun mielestd meiddn ty6 on ihan hyvd. Meiddn tyé onnistui hyvin. Siitd tuli
ihan hieno.

P18: Romutehdas on hyvai keksinto, silld se ei saastuta. Se lajittelee roskat siten, ettd
kayttokelpoiset tavarat pannaan uudelleen kiertoon ja huonot tavarat ja roskat
kaatopaikalle. Romutehtaassa on neljd valoa ja yksi telaketiu. Romut meneviit

lastaussiltaa pitkin rekkaan.

Toisten arvioinnit

Kuljettaa hyvin, mutta liian nopea (P2). Hyvit toiminnot, mutta vihdn sekava (T3).
Paljon toimintoja, mutta aika hyédyton (T5). Hyvd rakenne, hyvd idea tyéssd, mutta
yhdet valoparit kylla riittdisi (P6). Hyvin todenomainen, mutta missd niitd romuja on?
(T8). Toimii kuulemma hyvin, mutta vihd sekava ja olisin ottanut nuo lasit pois (T9).
Kestavd, mutta sound on huonos paikas (P10). Hyvdd telaketiu, mutta turhia osia
(P12). Kuljettaa “aika” hienosti tavaroita, mutta valot ei sopinu kaikkiin paikkoihin
(T15). Valot vilkkuu, mutta hyodyton (T17).
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- Kolmasluokkalaisten P16:n ja P18:n keksintd kehittyi ilmeisesti tiilitehtaasta
romutehtaaksi samanaikaisesti koulussa kisiteltyjen luonnonsuojeluun liittyvien
aiheiden vaikutuksesta. Keksintod tyGpari kehitteli pitkadn tiilitehtaana, jonka sitten
sovelsivat romutehtaaksi. KeksinnOssd keskityttiin kuljetushihnan rakentamiseen ja
sen toiminnan ohjelmoimiseen. Siind tySpari onnistuikin. Muu keksint6on hittyvad jai
enemmin mielikuvituksen ja suunnittelun asteelle. Onnistuneen keksinndn takana oli

hienosti toiminut innostunut parityoskentely ja aktiivinen virikehankinta ympéristosta.

TERVEHTUJA

Tervehtija on robotti, joka vilkuttaa silmiddn ja tervehtii tuuletinkddelldidn.

Kuva 4. Tervehtiji
Oma arviointi
T13: Siindg oli ehkd turhan vdhdn toimintoja ja liian tonkkoé siis kun se oli koko ajc;n

vain paikalla ja toinen kdsista piti tuuletinta ja silmdt vilkkui. Mielestdni se oli aika

hyvd kumminkin, aika hyvd ensimmadiseksi tyéksi. Mind antaisin sille numeroksi 6.
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T15: Robotti oli aika hyvd. Mutta ehkd liian yksinkertainen. Siind oli tuuletin ja
vilkkuvat silmdt. Aika hyvin rakennettu. Silmdt ja tuuletin toimivat samaan aikaan ja
eri aikaankin. Ehkd lian yksinkertaisesti rakennettu. Robottia olisi voitu parantaa silld
lailla, etta siind olisi enemmdn toimintoja. Robotti oli ihan hyvd, ainakin minun
mielestd §8-.

T17: Robottimme oli aika kovatdinen, koska oli vaikea saada silmdt vilkkumaan ja
tuuletin pyorimddn samaan aikaan. Siind on vilkkuvat silmdt ja kdsi on tuuletin.
Robotti on aika tyhmdnndkoinen, koska emme tehneet sitd mihinkddn hienompaan
asentoon, eikd samanvdrisid palojakaan ollut niin paljon tai hyvinmuotoisia, ettd olisi
saanut sen hienoksi. Robotti onnistui hyvin! Saimme sen lopuksi toimimaan. Plussaa,

ettd silmdt vilkkuu ja tuuletin pyorii samaan aikaan, mutta tyhmdn néikoinen.

Toisten arvioinnit

Kivan ndkéinen, mutta vihan toimintoja (T3). IThan hyvd keksinté, mutta
vksinkertainen ja tonkké (P4). Silmdt vilkkuu, mutta eix robotin pitds kavelld? (T5).
Aika hyvin suunniteltu, mutta vahdn toimintoja ja tonkko (P6). Hauskan ndkéinen ja
silmddnpistdvd, mutta véhdn toimintoja (T8). Siind on tukeva rakenne, mutta olisin itse
tehnyt sen liikkuvaksi (T9). Aika "hyvin" rakennettu, mutta liika yksinkertainen (T15).
Tuulettaa hyvin, mutta silmd ei vilku (P18).

Iloinen tyttokolmikko, T13 (4.1k), T15 (3.1k) ja T17 (3.lk), keksivét Tervehtija -
robotin. Sen rakentelussa tytot kiinnittivit paljon huomiota véreihin ja néyttdvyyteen.
Vilkkuvat, erivdriset valot silmind ja tuuletin kidessd vilkuttamassa ohjelmoitiin
toimimaan samanaikaisesti, mutta eri tahteihin. Tytt 16ysivét omatoimisesti ratkaisut
ohjelmointiin. Paljon kokeiluja ja hieman tuskastumistakin se vaati, mutta onnistui
lopulta. Robotin ihmismuoto jdsenineen harkittiin osa osalta. Keksijaryhmé toimi
positiivisen iloisesti ja hyvin yhteistoiminnallisesti. Alussa ryhmd suhtautui
LEGO/Logo -oppimisympéristéén varovaisesti ja arkaillen, kunnes rohkeampi

toiminnallisuus virittyi toisten tiimien tyGskentelymalleista.
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PELASTUSAUTO
Pelastusautossa  on valot, vdlkkyvdt varoitusvalot, liiketunnistin etsintddn,

puskurissa tunnistin sammuttamaan moottori tormdttdessd ja hdlytyssummeri. Se

tehtiin aluksi liikkumaan telaketjuilla, mutta vaihdettiin pyordvetoiseksi.

Kuva 5. Pelastusauto

Oma arviointi

P12: Kun aloitimme automme tekemisen, meilld oli mielenkiinto korkealla, mutta nyt
alkaa tympimddn. Mind antaisin tdille numeroksi 9-. Siind on paljon toimintoja,
mutta moottorit eivdt jaksa pyorittdd.

P14: Keksintoja riittdd. Ylimddrdisia paloja paljon. Puskurissa onnistuimme hyvin.

Valot olivat vaikeita asentaa koneelle. han hyvi.

Toisten arvioinnit

Siisti, mutta heikko (ei kokonaan) (P2). Siind on paljon toimintoja, mutta moottorit ei
Jaksa pyorittdda (P4). Hyvin suunniteltu, paljon toimintoja ja kattovalot hyvin tehty,
mutta huonosti tehty runko ja heikko rakenteesta (P6). Siistin ndikoinen ja paljdn
foimintoja, mutta niin monella on auto (T8). Piuhat ei tuu tielle yhtddn ja summeri

hyvas paikas, mutta olisin rakentanut sen vihda eri lailla (Y9). Hyvdi isot renkaat ja
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1yé on toiseksi paras, mutta liian heikko (P10). Paras, oli hienosti rakennettu ja
ndyitikin ihan oikealia. Renkaai oli hyvdil (T15). Se toimii hyvin ja on aidon

nakoinen, muita laiska (T17).

Kolmas- ja neljasluokkalaisten poikien (P11, P12 ja P14) Pelastusauto -keksinndn
tarkoitus oli toimiminen vaikeiden olosuhteiden pelastustehidvissd. Ryhmén toiminta
ei ollut ristiriidatonta. Neljdsluokkalaiset pddasiassa rakensivat ja ohjelmoimisen
suoriiti kolmasluokkalainen, Joka hallitsi parhaiten tietokoneen
kotitietokonetaustansa ansiosta. Neljasluokkalaiset kokivat kolmasluokkalaisen
tietdvdisyyden madrdileviksi. Innokkaasii alkanut tyOskentely laimeni hieman
lopussa, mutta oli tuloksellista. Pelastusauton keksimisessd merkittivin saavutus oli
toiminnan ohjelmointi, jossa lukuisia aliohjelmia oli loogisesti yhdistelty toimivaksi
padohjelmaksi.Pelastusauton  toiminnan jatkokehittelyd tiimi olisi  halunnut

ehdottomasti jatkaa muutamilla viime heiken oivaliuksilla.

Keksinndssd on rata, jota pitkin esine kulkee. Valatunnistin katkaisee esineen kulun.

Varakaikaisija toimii esineen painosia, jos valotunnisiin pddsiad esineen ldpi.

Kuva 6. Kuulaata
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Oma arviointi

T8: Sitd oli tosi drsyttivd rakentaa, koska se hajosi tosi monta kertaa. Nytkin se on
vield melko heikko, mutta silti pysyy pystyssd. Se "valopysdytys" oli vaikea sdditdid,
koska valon mddrd vaihtui koko ajan. Lopuksi me laitettiin siihen legoista suoja
pddlle, mutta kun ne palat oli reikidisid, niin me laitettiin kangas pddlle. Se kangas
olikin hyva idea. Siihen olis kylld varmaan saanu laittaa enempi monimutkaisempia
Juttuja. Koulunumeroksi sille voisi antaa 8%.

T9: Minusta tyo oli hyvd idea eikd se endd olekaan niin heikkokaan, paitsi alusta.
Alusta aina hajoaa kahtia. Joskus hdtdkatkaisin ei toimi. Olisin tehnyt radasta vieldi
monimutkaisemman ja pitemmdn, jos olisi ollut kaikki siihen tarvittavat osat ja

isompi alusta. Jos sille olisi pitdinyt antaa numero olisin kai antanut §8-.

Toisten arvioinnit

Hienosti tehty, mutta liian nopea ja ei tee mitddn erikoista (P2). Hyvin suunniteltu,
mutta moottori turha (T3). Silld olisi kiva kikkailla. Se on iso, mutta vihd toimintoja.
Olisi vaikka laittanut valoja, kun kuula tulee perille. (P4.) Hyvin rakennettu ja hyvin
keksityt toiminnot, mutta kangas ei sovi legoihin (T5). Hyvd idea tyossd, katkaisin ja
litkkeen tumnistin hyvin asennettu, mutta vihdn silti ehkd huonossa paikassa
katkaisin. Tyo saattaa hajota keskeltd. No, sanotaan, ettd ehkd vdhdn
heikkorakenteinen. (P6.) Oli toiseksi paras. Se oli rakennettu tosi siististi ja se toimi
hienosti. Kankaat olivat hyvdt reunoihin. Kuula kulki hyvin. (T15.) Hieno keksinto,

mutta touch on huonossa paikassa (P18).

Viidesluokkalaiset tytst (T8 ja T9) keksivit radan, jota pitkin esine kulkee.
Valatunnistin katkaisee esineen kulun. Varakatkaisija toimii esineen painosta, jos
valotunnistin pééstdd esineen ldpi. Suurin ongelma tuntui olevan valotunnistimen
rakentamisessa ja toiminnan ohjelmoimisessa. Toimintavarmuutta liséttiin
kekselidésti pimentdmilld rataa. TyOparina toiminta oli erinomaista keksijaryhmén
tutkivaa toimintaa. Ideoita syntyi ja niitd puntaroitiin avoimella keskustelulla

nokkelasti. Tyoparin vahvuutena oli myonteisyys. Esitettyjd ajatuksia ei tyrmitty,
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vaan ne hyviksyttiin tai hylittiin vasta kokeilujen ja pohtivan keskustelun
perusteella. TyOparin toiminta sopii hyvin malliksi kaikille keksijaryhmille.

PUNAINEN LEGOLAJA

Alunperin keksinnostd piti tulla Jeparikaara, mutta lopuksi sille tuli nimeksi

Punainen legoldja.

Kuva 7. Punainen legoldja

Oma arviointi

T3: Legoldjds ei oo mitdd jarkee. Tekis mieli nakata se tiiliseinddn, mutta opettaja
ei anna. Ensin pitdd kdrsid monta kuukautta niiti legoja ja nyt vield pitdd kiljottaé
taldsia tyhmida lappuja. Ylihuisaa. No niin: Hyvd puoli on se, ettd toiminnot toimii.
Huonoja puolia loput. Koko kone meni ihan pilalle. Se ei muistuta yhtddn autoa. Six

sen nykynen nimi onkin Punainen legoldjd, eika Jeparikaara. Arvosana: 4 .
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T5: Tuos autos ei 0o mitdd onnistunutta. Se on aivan typerd ja huono. Ikkunat pitds
olla pienemmdt ja renkaat isommat. Ainut mikd toimii on, ettd valot, summeri ja
moottori toimii yhtd aikaa. Kaikki muu on aivan pilalla. Ei se ndytd endd ees autolta
vaa joltain kasvihuoneelta tai romuldjdltd. Joskus md oisin halunnu tiputtaa sen

kaaran poydalta tai viskata johonki mihind pippuri kasvaa. Arvosana: 4 .

Toisten arvioinnit

Kestdvd, ei mitdd turhaa, mutta ei jaksa liikkua hyvin (P1). Iso ja kestivd, ei
epdmddrdisid osia, mutta ei kulje (P4). Hyvd rakenne, lasikupu moottorin ylld, mutta
ei jaksa, heikko (P6). Kiva perdloosteri ja aukeneva etu, "jutska”, kivan ndikoinen,
mutta sillai samanlainen ku useimmilla: auto (T8). Kestdvd, siind ei ole mitddin
turhaa, toiseksi paras, mutta kulkee vihdn huonosti ja summeri vihin huonossa
paikassa. Itse olisin laittanut sen katolle (T9). Pyori hyvin, mutta renkaat olisivat
saanee olla isommat (T15). Silli on kivat taka- ja etuloodat ja muutenkin kiva,

mutta se ndyttdd edestd pdin koiralta (T17).

T3 (6.1k) ja TS (5. Ik) olivat tyttoty6parina. He mallinsivat poliisiauton. Lahdoltésn
tutun aiheen toteutukseen sisiltyi osakeksintdjd. Mallintaminen on myds ideoivaa
kehittelyd. Tyoparin tydskentely oli hyvin itsekriittisti. Omiin ideoihin ja vélineisiin
suhtauduttiin paljolti vdheksyen, miki haittasi mallin keksivdd kehittelyd. Mallin
esteettisyys oli tytdille tirkedd. Vaikka tyOpari ei tyytyvdinen tdssd
oppimisympdristossd tyoskentelyynsd ollutkaan, Punainen legoldjd, (aluksi
Jeparikaara) sisdlsi monia keksimistd edellyttdvid toteutuksia, eniten laitteiden

toimintaohjelmoinnissa.
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AUTO

Keksinto on auto, joka on puoleksi vetokisatraktori ja siind on vilkkuvat valot.

Kuvd 8. Auto

Oma arviointi

P10: Aika kestivi ja vetivd. Menee kynnyksen yli ja valot toimii. Ei saanu

ohjelmootua kunnolla. Siind ei toimi kummakki moottorit yhtd aikaa.

Toisten arvioinnit

Kestivd, mutta ei jaksa kovin hyvin (P1). Rankka eli siisti, mutta vihdn toimintoja
(P2). Erikoinen, mutta turhia renkaita (T3). Pddsee kynnyksen yli eturenkaiden
avulla, mutta ei jaksa ja on liika leved (P4). Hyvin suunniteltu, vihdn osia, mutta
vdhdn toimintoja (P6). Jdnndn ndkdinen, mutta yksinkertainen (18). Kestdvdi
rakenne, mutta vihd enemmdn toimintoja olis voinu olla (T9). Hyvd keksinto, mutta

liika vdhdn toimintoja (P12). Liikkui hyvin, mutta edessd liika pienet pyordt (T15).

»

P10 (4.Ik) suunnitteli ja aloittikin autokorjaamon tunkin keksimiselld. Toteutuneeksi
keksinnbksi syntyi sitten auto, joka muistutti vetokisatraktoria. Poika halusi
tyoskennelld yksin, kun kukaan muu ei innostunut hénen ideastaan. Rakentelun
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kehittely onnistui hyvin ja omaperiisesti. Toiminnan ohjelmointi tuntui yksin

vaikealta. P10 sai kuitenkin keksitty4 aliohjelmilla valot ja moottorit toimimaan
erikseen.

UFOKAARA

Ufokaaran tarkoitus on toimia avaruusautona eri planeetoita tutkittaessa.

Kuva 9. Ufokaara

Oma arviointi

P2: Renkaat pitdvdit hyvin, tukeva, nikee pimedissd, mittaa moottorin ldmmon, mutta

kddintyy huonosti, heikko kdytissad, liikaa johtoja ja heikko puskuri.
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Toisten arvioinnit

Kestdvd, siisti, voimakas, paljon toimintoja, mutta ropelli ei pyori (P1). Siisti ja
tukeva ja vetdvd, mutta kumilangat ei pakosti jaksa pyorittdd (P4). Hyvin suunniteltu,
tukeva, ropelli perdssd ja automaatti kddntyminen, mutta ei toimi kunnolla ja
etuvalot huonossa kunnossa (P6). Hieno keksinto, erittdin monipuolinen, mutta
sekavan ndkoinen (T8). Kestdvi rakenne, ei voi kaatua, kolmanneksi paras, mutta
liikkuu véihén huonosti. Olisin tehnyt sen liikkumaan paremmin. (T9.) Tukeva, hieno
ja monitoiminen, paras, mutta joskus ei toimi kunnolla (P12). Ehkd kolmanneksi
paras tyo, "tukeva”, pyori hyvin, mutta pyordt olisi saanut olla isommat, sekava
(T15). On toiseksi paras, koska se kdidntyy ja on hieno (P16). Hieno keksinto, mutta
vihan hidas (P18).

P2 (6.k) aloitti P7:n kanssa, mutta erosivat ensimmadisen tydskentelykerran jilkeen
lahinnd tySskentelytapojen erilaisuudesta johtuen. P2 halusi itse toteuttaa
suunnitelmansa vapaasti. Hinelld olikin mielessd ideoita jopa fantasioihin saakka.
Kirjalliseen asuun saakka hénelld oli vaikea saada ajatuksiaan. Legorakentelu sujui
hienosti ja kekselisiisti. Toimintaohjelmiakin syntyi hissukseen. Tuloksena oli
Ufokaara, joka virittelee mielikuvitusta jo ulkond6llaznkin. Ufokaara eteni pyorilld.
Se ohjautui moottorien eriaikaisella pySrimiselld. Moottorin limmén kohoaminen
pyséytti tarvittaessa moottorin. Propellit oli rakennettu laitteen liikuttamiseksi ja
valot asennettu pimeéssi toimimiseen. Ohjelmoinnin kokoaminen yhtendiseksi

padohjelmaksi jéi kesken.
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5.2 Keksimisprosessin analyysi

5.2.1 Keksimisen keksiminen - keksintojen aiheet ja suunnittelu

Yhdekséstd keksinnostd viiden aiheet ldhtivit ajoneuvoista, ldhinnd autosta.
Toteutukset erosivat kuitenkin paljon toisistaan, Kuularadan ja Romutehtaan aiheet
ideoitiin tehtaiden toiminnasta. Kahden keksinnon, Keksijin lelun ja Tervehtijdn,
aihepiiri liittyi leikkimiseen. Aihevalinnoista voi péitelld oppilaiden mielikuvien
likkkuvan tuntemattomuutta, seikkailua ja jénnitystd sisdltdvissda ympéristoissd.
Tehdasaiheet ilmentidvit kiinnostusta teknisten laitteitten toimintaan, mihin
luonnollisesti LEGO/Logo -oppimisympéristd sinélldéin jo ohjasi. Leikki -mielikuvat
tulivat projektissa usein esille. Ideoita ja aiheita 16ydettiin usein leikinomaisesti, jopa

leikkimisen kautta,

Keksinn6t 14htivit siis tutusta aihetaustasta. Uutta ja tuntematonta luotiin tutulle
pohjalle. Kehittelyssa liitettiin perusaiheeseen uusia aiheita ja ideoita omien
mielikuvien ja oivallusten mukaan. Mielikuvat kertovat kunkin lapsen
persoonallisesta suhteesta ympdaristo6nsd, harrastuksiinsa ja muihin itsedin
kiinnostaviin asioihin. Keskeisid mielikuvaympéristojd nédiden keksintéjen mukaan
olivat avaruus ja sithen liittyvind  kysymyksend eldmd muualla
maailmankaikkeudessa. Tdssd nikyi selviit yhteydet tietokonepelien ja videoiden sci-
fi —aiheisiin. Teimme ropotin yhden elokuvan perusteella tai saimme siitd idean
(KK/P4), selventdd Tutkijarobotin tekiji. Lasten keksimisessd fiktiolla muutenkin
ndyttdd olevan tdrked asema. Sehin vapauttaa ideoimaan ilman toden vaatimia

rajoituksia.

Leikkimisteema ndkyi aihevalinnoissa parhaiten Keksijén lelussa ja Tervehtijdssa,
mutta sisdltyi muihinkin keksintihin. Yksi vaikutin tihdn oli varmastikin
keksimisvélineiston, LEGO/Logon, mielleyhteys leikkimiseen. Etenkin projektin
alussa tiedostamattaan monet keksivdt leikkikalua. Tyoskentelyn jatkuessa
subtautuminen vakavoitui lihemmis opiskelemista ja tyontekoa. Valmiiden
keksintdjen arviointikommentit Jos se olisi oikea, olisi todella kdytdnnollinen

(TA/T17) Tutkijarobotista ja Silld ei ole tavallaan mitddn tarkoitusta (TA/T9)
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Keksijan lelusta sekd Silld olisi kiva kikkailla (TA/P4) Kuularadasta kertovat leikin

teeman mukanaolosta, mutta myds leikkimisen ja keksinnén tekemisen erottamisesta.

Se, ettd varsin monella keksinnén aihe liittyi autoon, heritti kritiikkis. T8 kommentoi
Pelastusautoa ja Legoldjad: Sillai samanlainen ku wuseimmilla: auto. Hinen
kritiikkinsd kohdistuu suppeaan aihevalintaan ja sisiltid epdilyn plagioimisesta.
Kuitenkin, vaikka sama aihe esiintyi useassa keksinnossd, sité kehiteltiin ja keksittiin
varsin eri tavoilla. Plagiointia alettiin tietoisesti varoa, mikd tehosti uuden ja
omaperdisen etsimistd omaan keksint6on. Pyrittiin erilaisuuteen ja ndin toteutui

samalla itsestééin “patenttien” kunnioitus.

Aluksi siitd ei meinannut tulla mitddn, mutta sitten kun pddsimme alkuun, niin se alkoi
onnistua (SK/P12). Keksinnon aihe 16ytyi useimmilla spontaanisti ja vaivattomasti
lyhyen neuvottelun vahvistamana. Kirjalliset suunnitelmat tehtiin sitten kiireelld ja

nopeasti. Pyrkimyksend néytti olevan péisti dkkis rakentamaan, tekeméén kasilla.

Tutkijarobotin, Tiilitehtaan ja Robotin suunnitelmat johtivat tehokkaaseen,
yhtendiseen ja kehittividn tiimityoskentelyyn. Niissd suunnittelussa kéytettiin eniten
aikaa pohtimiseen ja keskusteluun. Niin opittiin ja harjaannuttiin samalla sujuvaan

jatkotyoskentelyyn.

Tutkijarobotin suunnitelma:

- tarkoitus: Tutkija, paikkoihin joihin ihminen ei voi mennd esim. Tulivuori
- rakenne: Teloilla liikkuva, niko kameralla
- toimintaperiaate: moottori litkuttaa teloja (PK/P1jaP4.)

Loogisesti pohtien kootun Tiilitehtaan, sitemmin Romutehtaan, suunnitelma:

Hihna vie tiilid lastaussillalle ja sieltd kdrryyn. -- Toinen auto tuo kivid
tehtaalle, joista tehddidn tiilid. Tiilet viedddn tiilikauppoihin..-- Ajattelimme
tehdd kannen telaketjun pddlle. Katkaisijasta saa tiilitehtaan kayntiin. --
Moottori pyorittid telaketjua, jossa tiilet liikkuvat. Jos tiili on huono, niin
lastaussilta kddntyy vasempaan. Moottori kdynnistetddn ja siitd se ldhtee.
(PK/P16ja 18.)

Robotin suunnitelmasta tuli ytimekas ja pelkistetty:

Silmdt: vilkkuvat varilamput
Silmien vdri: vasen on sin, oikea on vih.
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Vasempaan kdteen tuuletin. (PK/T13, 15ja 17.)

Punaisen legoldjan ja Keksijan lelun suunnitelma sisilsi tarvikeluettelon, johon
liitettiin muistiinpanoja. Jepariauton, sittemmin Punaisen legol&jin suunnitelma:

Tarvitaan: 4 x pyord, 1 x moottori, Legoja, 4 x valo (6 valoa), 1 x summeri, 1 x
pakoputki = liitospala, 1 x ratti

- katolle sin ja pun valo vilkkumaan

- eteen 2 kirkasta valoa

- taakse 2 punaista valoa

- autossa 2 penkkid

- summeri piiloon

- ratti (su)

- pakoputki = liitospala (PK/T3 ja TS)

Keksijin lelun (alkuun jonkinmoisen tuulivoimalan) suunnitelma:

Osat: kulma-anturi, pari kolme moottoria, vcalo, sireeni, ketjua, ropelleja,
lampomittari,  kierrosilmaisin, rattaita, renkaita.

Toiminta:Tuuletin alkaa pyorid, jolloin ldmpotilan pitdisi nousta +30. Sitten
sen jdlkee pitdisi ruveta nousemaan palikka kippain. Sitten laitetaan tela
pyorimddn, jolloi kuljettaa palikat laatikkoon. Kippaimen pitdisi olla kenossa
noin 10 sek. (PK/P6 ja P7.)

Molemmissa osaluettelosta ldhteneilld suunnitelmilla keksinnon kehittelystd tuli
sekavasti poukkoilevaa ja tydskentely oli usein tuskaantunutta. Selkedn pédm&érin

puuttuminen nékyi myds motivaation vihenemisen.

Pelastusauton ja Auton suunnitelmat muuttuivat jo alkuvaiheessa. Se ei kuitenkaan
vaikuttanut tydskentelyyn heikentivisti, koska uusi suunnitelma perustui tehtyihin
vilineiston kokeiluihin sekd ympéristostd poimittuihin vihjeisiin. Pelastusauton
suunnitelma:

Liukuhihna kuljettaa. Astemitta sammuttaa moottorin kun liukuhihna on
pyorinyt tarpeeksi. (aika rakentamiseen)

Rakennelma muuttuu. Teemme telaketiuauton. Autossa on vilkut ja summeri eli
summeri soi kun vilkut vilkkyvdt. Autoon tulee ehkd isot renkaat. Tela-auto on
melkein umpinainen. Telaketju hyldtty, renkaat valittu. (PK/P11,12 ja 14.)

P10 vaihtoi kokonaan keksintonsd ideaa Autokorjaamon tunkista Autoon. Kokeilun
jédlkeen hin havaitsi ideansa tunkista vaikeaksi toteuttaa ja valitsi sitten traktorien
vetokisoista tutun aiheen. Hé#nen suunnitelmansa oli ytimekkasti:

Autokorjaamon tunkki. Kun moottorin kdynnistdd, tunkki nousee.
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Juttu hyldtty.
Auto joka puoleksi vetokisaraktori. Siind on vilkkuvat valot. (PK/P10.)

Kuularadan suunnitelma syntyi rakennepiirrokseksi. Siind keksintd kuvattiin
loogisesti ja selkedsti. Rakennepiirustuksen tekeminen edellytti pitkille valmiiksi
pohdittua keksintdd. Sen rakentaminen ja kehittely sujuikin sitten jouhevasti.
Kokeiluihin ja ohjelmointiin jii tiimilld keskimé#driistd enemmin aikaa, mikd nikyi
varsin kehittyneend ohjelmointina. P2 ei tehnyt Ufokaarasta kirjallista suunnitelmaa.

Hin suunnitteli rakennellessaan.

Keksimisen keksimisessd on oltava kdrsivillinen, ettd sen saa onnistumaan. Kdytdn
nyt esimerkkind meiddn robottia, jonka suunnittelu vei aikaa --. Suunnittelimme sitd
mitd kummallisimmalla tavalla. (KS/T17.) Keksimisen keksiminen on késitteend
suunnittelua, jossa etsitdsn keksinndlle aihetta, pddongelmaa. Se on ongelmien ja
nithin liittyvien asioiden etsimisti ja havaitsemista. Kérsivillisyyden vaatimus kertoo
tilanteen kaaoksellisesta sekavuudesta, mutta on samalla kokemusperiinen,

myonteinen lupaus aikanaan seuraavasta onnistumisesta.

Luovan ongelmanratkaisun prosessin vaiheet (esim. Heikkild 1981, 32-60) pyorivit
oppilaiden suunnitellessa keksintodéin. Oppilaat kartoittivat tosiasioita eli tekivét
havaintoja, kerdsivit, valitsivat, tulkitsivat ja yhdistelivit tietoa. Tdssd ajauduttiin
usein ahdistavaan epdvarmuuden tilaan jdsentymittdmén ja suuren tietomdirin
kanssa. Kun jatkettiin mitd kummallisimmalla tavalla (T17), merkitykseltidéin
analysoiden ja arvioiden havaintoja, niin ongelmat selkiintyivit. Keksimisen
keksimiselld 10ydettiin pddongelma eli tuleva keksintd, jonka ratkaisemiseksi,
keksinn6én kehittelemiseksi, etsittiin ja seulottiin alaongelmia. Tuotettiin monia
vaihtoehtoisia ideoita divergentin ajattelun tapaan. Analysoiden ja arvioiden
konvergentin ajattelun suuntaisesti pdfdyttiin tiettyyn uuteen valintaan. Ajateltiin
analyyttisesti, arvioivasti ja luovasti, mikd on luovalle prosessille ominaista.
Kéytinnossd timéd tapahtui ryhméprosessina, jossa kyseltiin, vastattiin, arvioitiin,

ehdotettiin, perusteltiin ja kokeiltiin.

Suunnitellessaankin  lapset mielelldsin  kokeilivat  kiytinnén rakentelulla.

Abstraktisesti ei ongelmaa ollut helppo 16yti4 saatikka kisitelld. Tarvittiin toimintaa
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sopivan tiedon ja kokemuksien hankkimiseksi. Sitten 1Sydettiin ja paremmin
ymmirrettiin aiheeseen liittyvid uusia késitteits, joilla virittdydyttiin sujuvampaan
luovaan ajatteluun. Aebli (1991, 269-285) jakaa kisitteenmuodostuksen teoriat
kahteen ryhmién, abstraktiteorioihin sekd yhdistdmis- ja konstruointiteorioihin.
Hinen mukaan ne tdydentivdt toisiaan. T#td késitystd vahvistaa lasten
keksimisessdkin  tapahtunut késitteenmuodostus. Kun oppilas ei 16ydd
tictovarastostaan ongelmaan sopivasti médriteltyjd kisitteitd tai ne ovat laajoja ja
sisdlloltdsan vaikeita, hidn konstruoi, verkottaa uuden Kkisitesisdllon uusista
kokemuksista saadulla tiedolla (Aebli 1991, 276). Aebli painottaa myos
pragmatistisesti, ettd toiminta on tapa hankkia kokemuksia ja tietoa. Toiminnalla
hankitut kokemukset ja tiedot ovat kyseiselle ihmiselle alkuperiisid. (Aebli, 420.)
Téllaisella uuden kisitteen muodostumisella néyttdisi olevan samankaltaisuutta

luovuuden uuden syntymisen kanssa.

Keksimisen keksimisestd eli suunnittelusta 16ytyy Kivikon (1977) ehdottaman
keksintdprosessin mallin (SRI:n prosessimallin) vaiheita. Edeltidvid vaiheita edustavat
projektin aloittaneet opettajajohtoiset LEGO/Logo -oppimisympérist6on tutustuminen
ja aloitusinformaatio. Tarveryhmén ilmaisi suunnitelmassaan selvisti Tutkijarobotin
keksijat: "Tutkija, paikkoihin joihin ihminen ei voi mennd esim. tulivuori.” Vaikka
tarveryhm#4 ei pédivikirjoihin tullut merkittyd ldhinnd rakentelukiireitten takia, se
kdytdnnossé tiedostettiin ja ilmaistiin lopullisesti valmiiden keksintdjen esittelyssa.
Kaytannossid tiedostetut, mutta ei kirjatut vaiheet, ongelman maédrittely ja varsinkin
valmistautuminen ratkaisuun nivoutuivat toteutuksessa muihin rinnakkain tapahtuviin
vaiheisiin ja toimivat joustavasti osana kypsyttelyd ja oivaltamista. Tarvikeluettelot

ilmentévit valmistautumista ja samalla edellyttivit ongelman tiedostettua méérittelyé.

5.2.2 Toteutus - se oli kova tyo

Toteutus tarkoittaa tdssd keksintdjen alkusuunnittelun ja —ideoinnin  jilkeistd
tyoskentelyd, joka oli padasiassa rakentelua ja ohjelmointia Lego/Logo —vilineistoll4.

Keksintod ldhdettiin tyostdméin leikinomaisesti ja hyvin motivoituneina. Toiminta oli
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varsinkin alussa iloisen vapautunutta leikkii, jossa jopa suunnitelmat ja paamagrit
néyttividt unohtuvan. Myshemmin toteutuksen aikanakin tuli samankaltaisia vaiheita.
Kun keksinnén kehittelyssd kohdattiin vaikeuksia, toiminta alkoi védsyttid tai muusta
syystd tuli ahdistusta, siirryttiin leikittelemasin. Leikittelyvaiheista  annettiin
véhittelevid lausuntoja: Ei edistytty (PK/P2). Me vain suunnittelimme ei muuta
(PK/P1 ja P4). Ei tule mittidn aikaan tdlla tunnilla (PK/P14). Myos onnistuneilla
keksinnén osaratkaisuilla leikiteltiin. Ahdistustunteen tilalla oli tilléin onnistumisen
iloa: Tunti oli hauska. Jippii! Saimme silmdt vilkkumaan samaan tahtiin! --- Meni
todella hyvin, kylld me osataan!!! (PK/T13, T15 ja T17.) Leikittelyyn johtaneista
syisté riippumatta leikittelyvaiheesta 16ytyi spontaanisti keksinnén kehittelyn jatkolle

ideoita ja uusia vaihtoehtoja.

Leikki4 vai tyGta?

Bergstromin (1997b) mukaan leikki on kaaoksen tuomista jérjestyneisiin rakenteisiin,
aivoihin ja ympdérist6on. Leikki avaa ndin suljettuja jérjestelmid ja kehittdd niitd
uusille ennalta arvaamattomille kehitystasoille. (Bergstrtom 1997b, 201.)
Kaaosperdinen “musta” leikki tuhoaa ja sekoittaa, jarjestysperdinen “valkea™ leikki
jérjestdd ja selkeyttdd. Leikissd ja luovuudessa on yhtéldisyyksié:
”Molemmat tuovat kaaoksen jérjestykseen, synnyttivdit odottamattomia ideoita,
tuhoavat ja tuovat muassaan katastrofeja, kehittavit avaamalla suljettuja
Jjdrjestelmid, molemmat ovat logiikan ulottumattomissa, molemmat tukahtuvat
ylenpalttisessa jdrjestyspaineessa ja molemmilla on suuri hintansa: siksi

suunnitellut ohjelmat eivdt ole kestdvid.” (Bergstrém 1997b, 208.)

Téssd keksimistapahtumassa lasten vapaassa, avoimessa toiminnassa leikkimisen
luovuus auttoi ja tuki keksinnon kehittelyd. “Mustalla” leikilld luodut mielikuvat
kehiteltdvin keksinnon toimintaympériststd antoivat keksinnon kokeiluihin toden

tuntua ja virittivét ideoimaan.

Toiminnan edetessd leikeistd tuli konstruktiivisempia. Piagetin (1962) mukaan

konstruktiiviset leikit ovat sensomotorista ja symbolista toimintaa. Leikin symbolinen
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toiminta on luonteeltaan adaptoituvaa ja konstruktiivisella leikilli voidaan lihestyd
tyon késitettd. Kun leikki ja tyd médritelldsin vastakkaisiksi, niin konstruktiivinen

leikki liikkuu leikeisti lahelld tyota. (Piaget 1962, 109-113.)

Lasten keksimistoiminta muuttui véhitellen totisemmaksi ponnisteluksi ja siti mukaa
se koettiin lopussa enemmin tydnteoksi. Toiminnan ohjelmointiosa koettiin vaikeaksi
ja tyoskentely alkoi tuntua opiskelulta, koululaisten tyoltd. Toisaalta keksinnén
valmistumisen aikataulu aiheutti stressaavaa kiirettdi. Kun toiminnan alussa
kommentoitiin, ettd tuntui mukavalta ku sai rakentaa leegoja (KK/P1), niin
ty6skentelyn lopussa paivikirjoissa ja kirjoitelmissa kéytettiin kattavasti tyd -késitetté
kuten:

Parini teki suurimmaksi osaksi tietokonetydt ja mind rakennustyot (KK/T9).

Se oli kova tyo (KK/P18).

Tdssd tyossd oppii kylld parityotd, kdrsivillisyyttd., -- ja tydssd pitdd olla hyva
pinna ainakin jos on yhtd késiin hajoava tyo kuin meilld (KK/T9).

Tiimit yhteisty6ssi

Oppilaat suhtautuivat tyoilmapiiriin persoonallisesti omasta taustasta riippuen.
Suomala (1992) jakaa tutkimuksessaan Logo-oppimisympéaristossi
ongelmanratkaisijat kolmeen ryhmé#n: passiivisiin, itsendisiin ja impulsiivisiin
(Suomala 1992, 94-98). Keksintojen alkusuunnittelun, yhteistyon ja
opettajariippuvuuden perusteella arvioiden keksijdoppilaatkin profiloituivat helposti
mainittuihin ryhmiin. Passiiviset ja osa impulsiivisista pyysivét opettajalta ohjausapua
erityisesti ohjelmointivaiheessa. Avun tarve lisdfintyi tyon tunteen ja stressin
liségintyessd. Néilld oppilailla alkoi ilmetd tyytyméattomyytté ja drtyisyyttd kohdistuen

vilineisiin, ohjauksen saatavuuteen ja jonkin verran tiimikavereihinkin.

Tutkijarobotin, Kuularadan ja Ufokaaran kaikki keksijit olivat selkeisti itsendisid. He
toimivat yhteistyossd itseohjautuvasti, keskustellen méadrittivit ongelmat ja ratkaisivat
ne itsendisesti tasavertaisella, toisensa hyviksyvilli asenteella:

Meiddn yhteistyoé sujui ihan hyvin. Yleensd T9 rakensi ja md tein tietsikalla.
Meiddn tiimi toimi tasavertaisesti (mun mielestd). Joskus palat loppu kesken ja
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siitd tuli pientd riitaa muiden ryhmien kanssa. Mun ja T9:n vaililld ei mitddn
riitaa tullut, koska kumpikin perusteli oman mielipiteensd asiasta ja siitd aina
Jjompikumpi tajusi, ettd kaverin idea oli parempi. -- Opin myds ottamaan
enempi toistenkin mielipiteitd vastaan. (KK/T8.)

Romutehtaan tiimissé oli itsendinen ja impulsiivinen ongelmanratkaisija. Tama tiimi
toimi myds itseohjautuvasti ja kekselidésti. P18 ja P16 kehuivat yhteistoimintaa:

P16 oli hyva toveri, koska hin keksi sen tehtaan ja auttoi minua (KK/P1S).
Meille ei tullut mitddn riitaa ja me tehtiin mitd toinenkin halusi. -- P18 oli hyvd
pari. (KK/P16.)

Pelastusauton tiimissé oli itsendinen, impulsiivinen ja passiivinen ongelmanratkaisija.
Téssd itsendisen tuella passiivinen ohjautui mukaan tydskentelyyn. Impulsiivinen ei
aina ollut tyytyvéinen itsendisen persoonaan eikd passiivisen osallistumiseen, mutta
passiivinen tunsi viihtyvinsi ja oli tyytyvéinen tiimiin kuulumisesta:

Minusta P14 mddrdili meitd liikaa ja P11 ei tehnyt mitddan jarkevdd. Mind tein
melkein  kaikki toiminnot, mutta P11 ei tehnyt paljon muuta kuin omia
virityksid. (KK/P12.)

Oli hauskaa, koska olin P14 ja P12 kanssa samassa ryhmdssa (KK/P11).

Tervehtijén keksijat olivat kaikki impulsiivisia ja heiddn tydskentelyssd oli eniten
iloista leikkimists, mik3 ei aina kylld suuntautunut keksinnén tekemiseen. Ideoita ja
oivalluksia syntyi hyvin, mutta suunnitelmalliseen kehittelyyn tiimi tarvitsi ohjausta.
Punaisen legolijdn tiimissd kumpikin oli impulsiivinen. Toiminta oli alussa eritt4in
innostunutta. Kokonaissuunnitelman jd#ityd hataraksi tySskentelyyn tuli vaikeuksia,
mikd vihensi motivaatiota. Vdheksyvisti kielteinen Legot ovat kersojen leluja
(KK/T5) -asenne LEGO/Logo -oppimisympéristdon haittasi tyoskentelyd etenkin
loppupuolella. Kummassakin impulsiivisten tiimissd ei toisiin ryhmén jédseniin oltu
kovin tyytyvéisii:

Piti sanoa vdlilld, ettd voisitteko tekin ajatella tdtd tyotd!!? -- Mielestdni ryhmdit
saisivat olla ehkd vihdn erilaisia. (KK/T15.)

Ei ryhmdssdkdadn ollut kehumista, koska kaikki kolme olivat niin dreitd ja
hermostuivat dkkid. Itsekin olin kerran vdhdlld polttaa pdreeni! Viimeiselld
kerralla yksi leikki, yksi kyseli: ”No mitd tdhdn pitdd laittaa? ” ja kolmas yritti
auttaa tietokoneella olevaa ja samalla yritti pyytdd yhtd lopettamaan
leikkejddn. Joka kerralla tuntui vihdn hermostuneelta. (KK/T17.)

Keksijan lelun tiimissid toinen oli impulsiivinen ja toinen passiivinen. Téllaisen

ty6parin yhteistoiminta sujui huonosti ja opettajan ohjausta tarvittiin usein, kun selked
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suunnitelmallisuus puuttui. Keviilld tyén valmistuttua impulsiivisen mielestid kaveri
oli fays ddlié. Syksylld lauhtuneena mielipide oli, ettd kaveri ei tehnyt paljoakaan
tyon eteen ja niinpd tein sitd yksin, kun kaveri teki jotain muuta. Téssi muuta merkitsi

leikkimista.

Lasten keksimisprojektissa itsendisen ongelmanratkaisijan kuuluminen tiimiin
varmisti sen omatoimisuutta. Passiivinenkin toimi mukana tiimin sisdisen ohjauksen
turvin. Impulsiivisen ja passiivisen yhteisty oli vaikeaa. Kokonaan impulsiivisten
ryhmét tuhlasivat luovuutensa tuloksia lyhytjénnitteisyydellddn ja liialla
kriittisyydelldsn, mik4 ilmeni joskus toiminnassa jopa toisten héiritsemisend.
Motivoituneet itsendiset keksijdt arvostelivat heitd. P4 toteaa: “Opin kumminkin
ohjelmoitaessa, ettd kaikki ei heti onnistu ja siihen tarvitaan kdrsivillisyytta (mitd

kaikilla ei valitettavasti ei ole).” (KK/P4.)

Tiimien vilinen yhteistyd oli useimmiten neuvottelua vilineistd ja vuoroista. Joskus
palat loppu kesken ja siitd tuli pientd riitaa muiden ryhmien kanssa (KK/T8).
Vihjeiti, arviointeja ja parannusehdotuksiakin tarjottiin naapuriryhmille. Positiivisinta
oli osaamisen jakaminen toisille luonnollisena oppimisena. Toiminnan ilmapiirin
myonteisyys syntyl onnistumisten jakamisesta ja opitun avoimista esittelyistd. Se
vihensi huomaamatta tarvetta kilpailemiseen keksimisen paremmuudesta. Toisten
tiimien ideoita kunnioitettiin ja tictoisesti niitd viltettiin kéyttdmastd omassa
keksinnossa. Sille keksittiin toisenlainen sovellus. Kirjoittamaton patenttioikeus oli
ikasn kuin hiljaisena voimassa. Muutama kohtelias neuvottelukin kéytiin toisen tiimin

idean soveltamisesta ja kdyttdoikeudesta.

Kaiken kaikkiaan tiimien sisdisestd yhteistyostd oppilaat saivat kokemuksen kautta
viisautta, minkd T8 kiteytti kirjoitelmassaan: “Opin myods ottamaan enempi foisten
mielipiteitd vastaan” (KK/T8). Toiminnan edetessi tdméd toisten huomioiminen
kehittyi yhd tdrkedmméksi periaatteeksi. Oli huomattu, ettd toisten ideoita kannatti
kunnioittaa ja samalla saatu rohkeutta omien ideoiden esittimiseen. Kritiikkid
kestettiin paremmin, kun sitd opittiin keskustellen perustelemaan. Kritiikki sulautui
huomaamatta idean kehittelyyn. Kun keksinnon valmiiksi saamisen paineet

lisdantyivét, vastuuta oli opittu kantamaan yhdessi ja oppilaat huomasivat
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selvittavinsd ylivoimaisiltakin tuntuvia ongelmakohtia, mikd koettiin lopussa
helpotuksena, onnistumisen ja ty6n ilona:

Se otti vdlilla pahasti hermoille. Mutta sitten kun se viimein tuli valmiiksi, tuli
hyvd ja helpottunut olo. Oikein onnistumisen ilo. (SK/T8.)

Keksiminen on aika mukavaa. Me rakennettiin kuljetushihna. Sen rakentaminen
oli helppoa, mutta ohjelmoiminen aika vaikeaa. Mutta kylld se tuli ohjelmoitua.
Minun mielestd me saimme ihan hyvin tehtyd. Eikd se niin kauhean vaikeaa
ollut, vaikka se vihdn vaikeaa alus oli. (SK/P16)

5.2.3 Keksintdjen arviointi

Heikkildn (1981) mukaan lapsi odottaa vilitontd palautetta ja tuotteittensa testausta,
miki tapahtuu yleensd toisten subjektiivisella arvioinnilla. Kysymyksessi on
interaktioprosessi, jossa lapsi kommunikoi tuotteellaan ja peilaa itseddn ympéristoon
myds vaikuttajana. Tatd Heikkild pitdd luovan ongelmanratkaisun prosessin yhtend
olennaisena osana. Arviointiin sisdltyy ratkaisun testausfunktion lisdksi mm.
modifiointia, kommunikointia, korjauskierroksia, ideoiden kokeiluja ja valintoja.

(Heikkili 1981, 30-31.)

Keksijdlapset arvioivat keksimisprojektia pdivékirjoissaan ja kirjoitelmissaan, sekd
valmiita keksint6jd erdfinlaisena laaduntarkkailuna vield yhtend projektin vaiheena.
Keksintdjen tekemisessd hankitusta tiedosta ja kokemuksesta rakentui lapsille
asiantuntijuutta, joka tuki arvioinnin onnistumista. Asiantuntija pystyy arvioimaan
syvillisemmin, monipuolisemmin ja todemmin. Haapasalon (1997) mukaan ekspertin
(kokeneen) tietorakenne on kytkenndiltddn rikas ja noviisin (aloittelijan) koyhi
(Haapasalo 1997, 60). Arviointi kuvailee kutakin keksinto4 enemmén tai vihemmén
ekspertin lapsikeksijén ndk6kulmasta. Keksinndn arvioinnin analyysi ja sen tulkinta

tiydentdvit osaltaan keksintoprojektin kuvausta.

Arvioinnin ldhtokohtana oli 16yt44 jokaisesta keksinnostd vihintdén yksi hyvé ja yksi
huono ominaisuus. T4ll4 ohjeella pyrin vahvistamaan keksijén itsetuntoa ja oppimista

uusien ndkemyksien kautta, mutta myos sietimdin kritiikkidkin. Arvioinnin
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keskeisimpid kategorioita olivat toiminnot, toiminta, rakenne, néyttidvyys, hyoty,

omaperdisyys ja korjausehdotukset.

Toimintojen, ohjelmoitavien komponenttien, miiri koettiin yhdeksi keksinnén
laatukriteeriksi. TyG on paras, koska siind on paljon juttuja (P10). Pelkkad
lukuméérdd ei ainoastaan arvostettu, vaan etti laitteessa oli Ayvin soviteltu toiminnot
(P14) tai se oli monimutkainen (T13). Toisaalta monimutkaisuus saattoi vihentds
keksinn6n arvoa, jos siind on myds aika paljon turhaa -- (T9). Monet arvelivat hyvin
keksinnon olevan pelkistetyn eli siind on paljon toimintoja ja tehty vihilli osilla

(P12). Yksinkertainen idean toteuttaminen nihtiin keksinnén vahvuudeksi.

Toimintakykyd ja toimintavarmuutta arvioitiin keksinndn perusfunktiona. Kun
keksint6 toimi varmasti, sai se varauksetonta kiitosta ja keksijit kunnioitusta.
Toimintakykyd médriteltiin hienolla liikkumisella (T15), kdytinnollisyydelld (T17) ,
herkkyydelld (T17), nopeudella (P4) ja automaattisuudella (P6). Toimintavarmuutta
kommentoitiin myonteisesti kestivyydelld (P10) ja jaksamisella (P1), mutta
epdilevisti monimutkaisuudella (T3) tai toimii kuulemma hyvin —arvelulla (T9).
Rakennetta tarkasteltiin  omista legojen rakentamiskokemuksista viisaina.
Legorakenteiden kestdviksi saaminen muodostui jokaisessa tiimissd merkittdviksi
ongelmaksi. Huomattiin, ettd tissdkin tarvittiin kekselidisyyttd. Alettiin arvostaa
keksinndssd tukevuutta ja koossapysymistd. Toistuvat rakenteiden hajoamiset
koettelivat kérsivillisyyttd ja pitkdjannitteisyyttd ja ndmé ominaisuudet yhdistettiin

yhé selvemmin keksimiseen.

Néyttiavyys ja esteettisyys oli erityisesti tyttéjen arviointiteema. Tonkko (P1, P4 ja
P6), jaykkd (P10) ja mahtava (P18) olivat poikien ndyttivyysarvioita, kun taas siisti,
sekava (T15 ja T9), hauskan ndkéinen, janndn néikoinen (T3), kivan ndkéinen (T8) ja
aidon ndkoinen (T17) ilmaisuja kdyttivit tytét. Ufokaaraa arvioitiin eniten hienoksi
keksinnoksi. Ilmaisu toki saattoi yleisilmauksena merkitd muidenkin kategorioiden
arvioimista. T17 arvioi omaa keksint6ddn varsin esteettisperiisesti: ”Robotti on aika
tyhmdnndkoinen, koska emme tehneet sitd mihinkddn hieno)npaan asentoon, eikd
samanvdrisid palojakaan ollut niin paljon tai hyvinmuotoisia, ettd olisi saanut

hienoksi”. Arvioinnin perusteella keksintdjen ndyttdvyys oli tiimien toiminnassa yksi
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tarked tavoite. Silldkin haettiin keksinnélle hyviksyntdd eli keksint6d “myytiin”

ympdristoon (vrt. Kivikko 1977, 31-32).

Keksintdjen hyOdyntdmistd ja tarkoitusta pidettiin itsestdén selvdnid. Keksintd
kasitteend katsottiin merkitsevdn my6s hyddyn ja tarkoituksen. Arvioinnissa tdmé
ilmenee siitd, ettd hyédyn puuttumista arvioitiin aina ja ankarasti, mutta vain pari
arviota tuli hyddyn myonteisestd huomioimisesta. Kielteisesti hyédyttomyys todettiin
suorasukaisesti, ettd ei tee mitddn erokoista (P2) tai hyédyton (T17). Arvioitsijoiden
erilainen kriteeritausta saattoi aiheutti joskus vastakkaisia mielipiteitd. Keksijéan
lelulla P2:n mielestd oppii leikkimdicin, mutta T8:n ja T9:n mielesti silld ei tavallaan
ole mitdin erityistd tarkoitusta. Eridvit mielipiteet leikin hyddyllisyydestd vaikuttivat

tissi erilaiseen arvioon keksinnosti.

Omaperdisyyden, luovan tuotteen keskeisen ominaisuuden, arvostus nidkyi myos
keksintdji arvioitaessa. Kirjoitelmissa tdhén puututtiin selvemmin. Omaperiisyyden
puutetta T18 arvioi huomauttamalla Pelastusautosta, ettd niin monella on auto ja
Punaisesta legolsjésts, etti sillai samanlainen ku useimmilla: auto. Omaperdisyyttd ja
erikoisuutta tarkasteltiin suunnittelua, ideointia ja kekselidstd toteutusta arvioiden
myonteisesti. Varsin lukuisat ilmaisut, kuten hyvin keksitty, hyvin suunniteltu, hyvin
ohjelmoitu ja hyvin soviteltu toiminnot, voidaan tuikita keksintSjen ainutkertaisuuden
arvioiksi ja vahvistukseksi lasten mielesti keksintdjen olleen luovia tuotteita. Selke#t
omaperiisyysarviot olivat silmdanpistiva (T8) Tervehtijasti ja erikoinen (T3)
Autosta. Korjausehdotuksien esittiminen osoittaa kriittistd tutkivaa kiinnostusta
keksintoihin. Keksintojen arvioiva tutkiminen viritti oppilaiden ideointia ja avasi tietd
ideavuolaudelle. Keksintdprojektissa saatua keksimisen asiantuntijuutta haluttiin
osoittaa ja jakaa. Asiantuntijuus rohkaisi itsetunnoltaan arempia. Asiantuntijuuden
jakaminen merkitsee kritikointia, mutta toisaalta myds tiimityoskentelyssd
kehittynytti ja vallinnutta sosiaalisuutta. Haluttiin kehittds toistenkin keksintoja, miké
oli koettu omaa keksimisti auttavaksi ja palkitsevaksi. Kritiikki4 korjausehdotuksissa
pyrittiin  pehmentimé#n. Kayttdimalld “olisin tehnyt toisin” -sanamuotoa ei
arvioitavassa keksinnossid kiytettyd ratkaisua tyrmétty tdysin véirdksi. Ehdotusten

perustelut lisdsivit myds arvioinnin rakentavuutta ja vdhensivét vadrinymmértimisen
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mahdollisuutta. Keksinttjen kehittelykeskustelut osaltaan olivat harjaannuttaneet titi
kritiikin jyrkkyyden valttimisti:

Olisin vahentdnyt joitain laitteita, kun piuhat tulee aivan tielle (T9).

Olisi voinut laittaa renkaat ketjujen sijasta (P6).

Olisin vaikka laittanut valoja, kun kuula tulee perille (P4).
Pyordt olisi saanut olla isommat (T15).

5.2.4 Didaktiset tulkinnat

Tidssd didaktiset tulkinnat sijoittuvat ldhelle luovan ongelmanratkaisun didaktiikkaa.
Etukéteen varsinaisia didaktisia luovan ongelmanratkaisun tydtapoja ei opetettu,
koska arvelin niiden vaikuttavan hdmmentévisti lasten keksimiseen. Opettajana
annoin kylld kysyttidessi didaktisia ohjeita ongelmien ratkaisuvaiheissa, elleivit

oppilaat spontaanisti niitd keksineet tai havainneet.

Keksinnon tekemisessd ongelmia ratkaistiin avoimessa jirjestelméssé eli keksija itse
keksi ongelmat ja sitd kautta uudet mahdollisuudet ratkaisemiseksi (ks. Heikkild 1981,
20; Sahlberg ym. 1993, 16-18). Ongelman l6ytdminen ja tunnistaminen on usein
vaikein vaihe luovassa ongelmanratkaisussa. Alku oli kaikkein vaikein (KK/P4) myds
P4:n mielestd. Oppilaat tulivat huomaamattaan ongelmaherkiksi itse 16ytimaéstiin
ongelmasta ja divergoiva ideointi vapautui alkuun padstyddn. Motivoitumista ja
virittdytymistd luovuuteen lisdsi LEGO/Logo -oppimisympéristé sekd avoimuudesta
lahtenyt vapaus. Samalla virittdytyi myOs joustava, monenkeskinen sosiaalinen
vuorovaikutus. Kaikki timé rohkaisi ja lisisi itseluottamusta omiin mahdollisuuksiin.

(Vrt. Sahlberg ym. 1993, 19-24; Heikkil 1981, 24-31.)

Keksimisprojektissa toteutui luonnollisella ja spontaanilla tavalla keskeisimmiét
perinteisistd ja yleisistd didaktisista periaatteista. Havainnollisuus, aktiivisuus ja
motivoituneisuus ldhti jo LEGO/Logo ~oppimisympéristostd. Paras motivaatio syntyi
kuitenkin spontaanisti ideoista ja onnistumisista. Eldménliheisyys ilmeni esim.
keksintjen aiheissa, jotka itse valittuina liittyivdt oppilaan omaan ajatusmaailmaan.
Yhteistoiminnallisuutta opittiin kokemuksien kautta ja se huomattiin kauttaaltaan
tiimeissd tdrkedksi, jopa vilttimittomiksi keksinnén onnistumiselle. Yhdessa

oppimisessa ja tiimityoskentelyssd oppilaat havaitsivat myos yksilollisyyden
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merkityksen etenkin ideoinnissa ja luovaan prosessiin liittyvéissd arvioinnissa.
Samalla metakognitiivisuuteen viittaavaa itsearviointia suoritettiin  uudella,
avoimemmalla tavalla omasta ty§skentelystd usein konkreettisten tuotosten avulla.
Didaktiikan tavoitteellisuuden periaate oli koko ajan ldsnd pddtavoitteena eli
keksinnén valmistumisena, mutta oppilaat suunnittelivat jatkuvasti spontaanisti
vélitavoitteita  organisoiden samalla myds omatoimisesti tySskentelyédsn

oppimisympériston resurssien mukaisesti.

Oppimista ei mitattu erityisin mittarein. Keksimisprojektin oppimistavoitteet olivat
kovin monitahoiset ja oppiminen ei kaikilta osin edes mitattavissakaan. Yhteni
opetuksellisena tai enemmainkin kasvatuksellisena tavoitteena oli kehittds oppilaitten
yhteistoiminnan osaamista tiimitydskentelylld. Keksimisprojektissa lapset huomasivat
entistd tirkedmmaksi yhteistyokyvyn. Yhteistyd huomattiin ehdoksi keksinnén
kehittelyn etenemisessd toimi sitten yksin tai pienind tiimeind. Yhteistoiminnasta
kehittyi kehittelyverkosto, jossa kiinnostuttiin toisten keksimisestd huolestumiseen
saakka. Kun jonkin keksijiryhmin luomistuska nousi liian korkealle, apua 16ytyi

naapureilta arviointina, kysymyksini jopa ehdotuksina.

Keksintoprojekti sisilsi opetussuunnitelman mukaisia oppisiséltdjd ja kattavasti eri
aiheita oppiaineista. Keskeisimmin integroituvia oppiaineita olivat didinkieli (esim.
kirjoitelmat, paivikirja, arvioinnit, keskustelut, esittelyt ja keksintoon liittyva
kirjallisuus), matematiikka (esim. ohjelmointiin liittyvit méérittelyt), englannin kieli
(logo -ohjelmointi) ja luonnontieto (esim. erilaiset keksintSihin liittyvit fysikaaliset
ilmi6t ja visiot toimintaympdristdistd). Oppisisélloistd luonnollisesti keskeisimpié
olivat teknologia ja tietotekniikka LEGO/Logo —oppiympéristonkin takia. Alkujaan
oppilaitten keksintoprojektin idea lshti teknologiakasvatustavoitteista ja erityisesti
tutustumisesta teknisiin laitteisiin. Ote tietotekniikkaan syventyi oppilaidenkin
mielesti. Rohkeus tietokoneiden kéytt66n lisdzintyi merkittédvasti luonnollisella tavalla
vastavuoroisesti toisiaan neuvoen. Tietokoneeseen suhtauduttiin inhimillisemmin ja
ldheisemmin. Logo—ohjelmoinnista kiteytti T8: “Musta opin enempi ajattelemaan

niin kuin tietokone ajattelee” (KK/TS8).
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Opettajana keksintoprojektissa oli jatkuvasti tiedostettava ohjaajan asema. Siihen
asemaan kuului mahdollisimman vihdinen puuttuminen oppilaitten toimintaan. T#ssé
varsinkin opettajariippuvaiset, ongelmanratkaisijoina passiiviset ja joskus myds
impulsiiviset kokivat opettajan suhtautumisen Kkielteisesti tai olivat tyytyméttémis
ohjaukseen kuten: ”-- ja joskus opeki tuli siihen sekaan ja teki joitain asioita aivan
just  niinku ei  pitiny.” (KK/T5). Ohjaajana pyrin  havainnoimaan
oppilaantuntemukseni pohjalta eniten juuri niitd tiimejd ja olemaan ajan tasalla
toimintaongelmista. Silloin oli paremmin mahdollista esittdd oppilaan omaan
arvioivaan pohdintaan opastavia huomioita. Téllaisten metakognitiivisten kysymysten
seurauksena oppilaan selonteko tilanteesta auttoi ratkaisun 16ytymistd. (Vrt.
Hakkarainen ym. 2000, 218.)

Oppilaiden keksimisongelmista ldhtenyt oppiminen n#ytti tapahtuvan toistuvasti
tapahtumaketjulla, jossa ensiksi oppilaan aikaisemman tiedon pohjalta syntyi idea.
Sitd kehiteltiin keskustellen, selittden ja arvioiden. Tietoaukkoja paikattiin oppaista ja
toisilta haetulla lisdtiedolla. T4ssd oppimisketjussa opittiin keskustelun ja kehittyvén
itsearvioinnin kautta havaitsemaan omat tietoaukot ja sen pohjalta muodostamaan
omia tavoitteita ja keinoja tiedonhankintaan. Keskustelussa oppilaat ikdén kuin
opettivat toisiaan vastavuoroisesti. Nédin oppilaat oppivat kisitteleméin ongelmia
toisiaan opettaen, analysoiden ja omaa toimintaa arvioimalla. Harjoiteltiin

metakognitiivisia taitoja. (Vrt. Hakkarainen ym. 2000, 170-171.)
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6 POHDINTA

6.1 Tulosten anti

Keksintdjen tekeminen LEGO/Logo -—oppimisympdristolld oli ldhes kaikista
oppilaista mukavaa ja mielenkiintoista. Rakenteluvaihe koettiin leikiksi, vaikka
rakennelmien hajoamiset sitd hiiritsivdt. Oppilaat toimivat koko projektin ajan
tehtdvdin sitoutuneesti. Motivaatio viheni selvidsti vain parilla oppilaalla, jotka
havainnoista ja oppilastaustoista pédtellen eividt pystyneet tarpeeksi hyvin
irrottautumaan tutusta suljettujen, valmiina annettujen ongelmien ratkaisemisesta ja
siirtymdin avoimeen systeemiin, jossa ongelmat on itse l6ydettivd ja valittava
ratkaistavakseen. He kokivat keksimisessid kaaosmaista, hallitsematonta sekavuutta.
Heiddn mielestd perinteinen oppikirjojen kautta tySskentely olisi ollut tirkeAmp#i.
Monta koulukirjaakin jai kesken niiden (legojen) fakia (KK/T3). Ndiden kahden
viides- ja kuudesluokkalaisen tyton &dinekkaistikin esittdmét kielteiset mielipiteet
vaikuttivat projektin loppupuolella nuorempien tyttdjen tyoskentelyyn ja
mielenilmaisuihin. Haluttiin samaistua isompiin tyttdihin. Tyytyméttomyyteen ja
motivaation vihenemiseen tyt6illd vaikutti varmaan myds heiddn véahiinen
harrastuneisuus rakenteluun. Projektin jdlkeen arvioiden tyttdjen olisi ollut
sopivampaa ensin harjaantua enemmin etenemilld keksint6projektiin LEGO/Logo -

oppimisympiéristén ohjekirjojen antamien mallintamisharjoitusten kautta.

Yksi oppilas ei pystynyt yksin eikd tiimeissikdin tavoitteelliseen toimintaan
keksinnon aikaansaamiseksi. Hinen kykynsd eivdt olleet riittivdt yksin
LEGO/Logoilla keksimiseen ja passiivinen asenteensa yhdessd toimimiseen vaikeutti
sosiaalista tiimityoskentelyd ja seurauksena oli tietynlainen syrjdytyminen
tyoskentelysti. Opettajan ohjauksella ja tiimin velvollisuuteen vetoavilla ehdotuksilla
oppilas kuitenkin tyéllistyi. Ulkopuolisuuden tunnetta oppilas ilmensi tiimin
valmistamaan keksint66n kohdistetulla vilinpitiméttomyydelldin ja
vihittelemiselldsin, Taitavalla keksimistiimien muodostumisen ohjaamisella edelld
todetun Kkaltaista oppilaan syrjdytymisti olisi voinut ehkdistd. Téssd lasten
keksimisprojektissa oli kuitenkin tavoitteena vapaan ryhm#&muodostumisen avulla

luoda mahdollisimman saumattomasti toimivat tiimit.
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Kokemukset kokeilun yhdestd kohteesta, LEGO/Logo —oppimisympéristosti, olivat
myonteisid. LEGO/Logo tarjoaa mielenkiintoisen ja helppokéyttdisen konkreettiseen
lopputulokseen johtavan ohjelmoinnin harjoittelukeinon ja helpottaa teknologian
ymmértdmistd. Saatu vilitén palaute rohkaisee oppijaa erilaisiin kokeiluihin ja hin
alkaa kéyttdd erilaisia ajattelun strategioita. LEGO/Logo tukee dlyllistd sosiaalista
vuorovaikutusta ja lisdd metakognitiota, oman dlyllisen toiminnan tiedostamista,
ohjaamista ja sédtelyd. Oppilaat oppivat tyoskentelem#én paremmin yhdessd ja

kuuntelemaan kriittisesti toisten mielipiteitd oman ajattelun kehittyessa.

Metakognitiivinen ajattelu n#ytti lisdéintyvin selvésti etenkin onnistuneissa
tiimityOskentelyissd. Tdmi ilmeni omien t6iden ja toimintojen lisd&ntyneend
arviointina ja seuranneena itseohjautuvuutena omassa ja sitd kautta myos tiiminsi
toiminnassa. Metakognitiivisia taitoja opittiin lisd4 tiimeissd yhteistoiminnallisesti
luonnollisella tavalla, vaikkakin usein mallioppimisen viitoittamana. Saatiin toisilta
itsearvioinnin malleja. Toisten antama myonteinen arviointi kasvatti itsetuntoa ja
myonteisid arvioita opittiin vastavuoroisesti antamaan herkemmin, ikédéin kuin hyvi
palkittiin hyvalld. Arvioinnit opittiin antamaan perusteltuina ja ellei, niin perusteluja
kysyttiin, jopa vaadittiin. Tamikin harjaannutti metakognitiivisuutta eli toisten

perustellut mielipiteet avasivat tietd itsearvioinnille.

Tiimityoskentelyn aikana opittiin paremmin sietim#in kriittistd arviointia, koska
huomattiin sen edistivin oman keksinnén kehittelyd. Epdonnistumisiin
suhtautuminen muuttui maltillisemmaksi, kun koettiin sen kautta syntyvin uusia
mahdollisuuksia. Hyviksyttiin luovuuden ominaisuus, ettd uusi tuhoaa aina jotain
vanhaa (ks. Bergstrom 1997a, 31 ja 1997b, 157 ). Keksint6jen tekeminen kehitti nédin
oppilaan itsehillintds, jota edesauttoi osaltaan voimakkaaseen motivaatioon

yhdistynyt keskittymiskyvyn kohentuminen.

Motivaatiota, pimadrdin suuntautuvaa kdyttaytymistd (Hirsjarvi 1982, 119), piti ylld
tavoite tulevasta keksinndstd. Projekti kesti noin kuukauden ja lasten
pitkéjannitteisyys joutui kovalle koetukselle. Leikinomainen innokkuus muuttui
keksintdprojektin kuluessa lihemmdis opiskelulta tuntuvaa tyontekoa. Motivaation
vaihtelua oli selvimmin impulsiivisilla ongelmanratkaisijoilla. Rakenteluun liittyvi

leikkiminen tuki passiivisten ongelmanratkaisijoiden tydskentelymotivaatiota, joka
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heilld viheni selvimmin. Itsendiset ongelmanratkaisijat olivat hyvin motivoituneita
koko projektin ajan, miké heijastui myonteisesti tiimityGskentelyssd impulsiivisiin,

jopa passiivisiinkin ongelmanratkaisijoihin.

Oivalluksista ja onnistumisista lihteneet myonteiset tunnepurkaukset yllapitivit
lapsikeksijoiden motivaatiota. Etenkin projektin loppupuolella, kun sinnikkyytti
eniten tarvittiin, oli n#htivissid reflektiivisyyteen viittaavaa omakohtaista
vastuunottamista tydskentelystdsin ja oppimisestaan (ks. Eteldpelto 1992, 40).
Tunnetilat ik#4n kuin kantoivat tahtotilaa ponnistella keksinndén valmistumiseksi
tyoldiden vaiheiden yli. Huomattavaa tukea tihén tuli toisilta keksij6iltd ja avoimen

oppimisympériston keksimiskulttuurista.

Avoimuutta lasten keksintdprojektissa oli monessa mielessid. Keksimiseen ldhdettiin
avointen ongelmien vaatimuksesta eli keksiji itse etsi ongelman, johon liittyi monia
ratkaisumahdollisuuksia. Téstd oppilas eteni divergentisti vaihtoehtoisia ratkaisuja
kerdten. Téssd harjaannuttiin ideavuolauteen, mikd on luovuudelle tunnusomaista.
Valittuaan ongelman oppilas saattoi kéyttds vaihdellen tarpeen mukaan divergenttiéi
tai konvergenttia ratkaisutapaa. Molemmat ajattelutavat ja ongelmien ratkaisutavat

harjaantuivat.

Muu avoimuus nikyi keksimisprojektissa konkreettisemmin. Vapaa avoimen
oppimisympdriston kadytté ohjasi avoimempaan toimintaan. Tiimeissd ja tiimien
viililli tapahtui avointa opetusta. Oppilaat itse olivat toistensa opettajina arvonannon
ja kunnioituksen lisdintyessd oppilaiden vililld. Seurasi avoin ilmapiiri, jossa ei
piiloteltu omia oivalluksia, vaan avoimemmasta keskustelusta hyotyivat kaikki
keksijdt. Tdssd lapsikeksijdt erottuvat mielestini aikuiskeksijoistd. Aikuiskeksijéiden
keksintoihin liittyy taloudellisen menestymisen tavoite, jota turvataan salassapidolla.
Avoimuuden puutteen Kkielteistd vaikutusta voidaan vihentdd tiimityoskentelylld,

jossa tiimin siséll4 toteutuva avoimuus on edesauttamassa keksimisti.

Jos Kivikon (1977, 31-32) ehdottamaa keksintOprosessin mallia pidetéddn
aikuiskeksijin prosessina, niin lapsikeksijin keksint6prosessista 10ytyvédt samat
vaiheet. Prosessin eri vaiheet kylldkin eriytyvit tarkoitussisélloltdsin lapsindkdkulman

ja aikuisndkdékulman eroilla. Aikuisten keksimiselle toivoisi enemmin lasten luovan
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leikin siséltimédd kykyd synnyttdd ideavuolautta tutkimalla “mahdollisuuslaseilla
mahdollisuuspilved” (Bergstrém 1997a, 46-53).

6.2 Tutkimuksen arviointi

Lasten keksintoprojektin onnistumisen keskeisimpid edellytyksid olivat vapaus ja
avoimuus. Jonkin verran tyGskentelyvapautta rajoittivat LEGO/Logo —vilineiden
riittiméton méird ja toimintapaikan ahtaus, mikd vaati osaltaan kekseliditd
sopeutumisratkaisuja ja harjoitutti ndin keksimisti. Vapaus ja yhdessid toimimisen
sosiaalisuusaspekti kehittivdt vastuuta toistenkin tyGskentelystd ja jos sitd joku

oppilaista ei heti oivaltanut, sen hinelle kaverit osoittivat.

Kvalitatiivisen tutkimuksen uskottavuuden osoittaminen ei ole ainoastaan tutkijan
vaan myo6s lukijan ongelma. Laadullinen tieto voi olla symbolista, yhteyksiin
kitkeytynyttd, jopa arvoituksellista. Niin tekstikdin ei ole aukotonta. Laadullisen
tutkimuksen ratkaisut ovat avoimia ja eldvid. Ne avautuvat eri lukijoille erilaisina
uusina eldmyksini ja oivalluksina. Ilmi6 todellisesti kuvattuna ja ainutkertaisena on
uskottavampi, kun sitd vertaillaan eri yhteyksissd. Uskottava teksti valittdd
toimijoiden oivallukset ja kokemukset uusina haasteina lukijoille. Uskottavuutta lisdd
analyysin siséltimi reflektiivinen selostus tutkijan tulkinnasta. Analyysin osoittamat
aineiston jdnnitteet, vastakkaisuudet, ristiriitaisuudet sekd selvyys aineiston

valinnasta, koonnasta ja analyysista lisddvit luotettavuutta. (Syrjéld 1994, 50.)

Tutkijan asemaan liittyvid uskottavuusuhkia véistetidifin raportoinnin kriittiselld ja
avoimella informaatiolla. Tutkimuksessani aineiston kirjallinen muoto, oppilaiden
tuottamat dokumentit ovat todellisia ja niin luotettavia. Itse aineiston uskottavuutta ei
tutkijan omaopettajuus ole vilttimittd vihentdmdssi, silld opettajan ja oppilaan
vélinen luottava ja yhteisymmaértivd suhde vahvistaa aineiston aitoutta. Aineiston
relevanttiutta teoriaan olen pyrkinyt toteuttamaan Kkriittiselld aineistoa vastaavan
teorian valinnalla ja arvioinnilla. Relevanttiutta olen lisdnnyt myds rajaamalla teorian
koskemaan lapsia. Intersubjektiivisuutta luotettavuuden riskitekijand pyrin
vihentiméin omien merkityksien kriittiselld arvioinnilla tulkinnoissa. Validiteetin

kriteerit tayttyvit, kun aitous ja relevanttius toteutuvat aineistossa ja kategorioissa.
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(Ks. Ahonen 1994, 129-130.) Toisaalta kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkijan
subjektiivisuus voi lisdtd luotettavaa selitysvoimaa. Mitd ldheisemmin ja
monipuolisemmin tutkija on mukana tutkittavien tilanteissa, sitdi paremmin hin
ymmirtdd tutkittavien kielen merkitykset ja saa todellista, merkittivid tietoa
tutkittavien ajatuksista ja ymmérryksestd. Tdm&d subjektiivinen adekvaattisuus
toteutunee varsin hyvin, kun tutkija on tutkittavien lasten opettaja. (Vrt. Gronfors
1982, 177.)

Validiteetin osoitan kertomalla mahdollisimman tarkasti tutkimusprosessista, jotta
lukija voi itsendisesti arvioiden todeta luotettavuuden. Tdhdn kannustaa tieto, ettd
mitd ldhempédnd tutkimusraportti on kenttityon tilannetta, sitd uskottavampaa
tutkimus on. Téssd uskottavuudessa yhdistyy tutkittavien ja tutkijan arvomaailmat ja
kayttdytyminen tutkimusraportin tarkasti kertomana synteesini. (Ks. Gronfors 1982,
178.)

Triangulaatio lisdd tutkimuksen luotettavuutta, mutta saattaa véhentdd selkeyttd.
Tutkimukseni  aineistotriangulaatio  syntyy taustakuvauksesta, pdivikirjoista,
kirjoitelmista ja arvioinneista. Lasten keksint6ihin liittyvat merkitykset tulkintoineen
tiydentivit my0s triangulaatiota. Tutkimukseni totuusarvoa, vastaavuutta, olen
varmistanut monipuolisella aineistolla. Aineistoa analysoidessani ja tulkitessani olen
pyrkinyt rekonstruktioissani yhdistdméin ja vertaamaan teoriaa lasten konstruktioita

vastaavasti tiukasti aineistossa pysyen.

Lasten keksimisprojektin olen toteuttanut tdssd kuvatun kokeilun jélkeen vuosittain
lihes samanlaisena kuin tissd tutkimuksessa. Nidmid myShemmét projektit ovat
syventineet kokemuksiani ja nidkemyksidni. Niin olen tavallaan kokeillut
tutkimukseni siirrettdvyyttd, tulosten kdyttdarvoa ja soveltuvuutta. Vahvistettavuus,
laadullisen tutkimuksen objektiivisuus, toteutuu tulkinnoissa neutraalimpana
myohempien keksintoprojektien etdisemmin taustakokemuksen ansiosta. (Ks.

Tynjila 1991, 390-392 ja Syrjdldinen 1994, 100-103.)
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6.3  Pedagogiset loppusanat

LEGO/Logo —oppimisympéristossid opettajan roolia oli sujuvaa muuttaa ulkoa
ohjaavasta  oppimaan oppimisen tukijaksi. Tdssd pyrin  kidyttim&in
metakognitiivisuuteen ohjaavaa pohdiskelevaa kyselemistapaa. Oppilaan ajattelua ja
itsearviointia  suuntaavat kysymykset osoittautuivat  kiyttékelpoisimmaksi
ohjaustavaksi. Opettajana lasten keksintoprojektissa, varsinkin alussa, tdytyi joskus
oikein itsedén pakottaen pidéttiytyd opettamisesta ja liiasta auttamisesta. Kun malttoi
hieman viivyttdd ohjausta, tarve ohjaukseen poistui oppilaan luonnollisella
oppimisella ja huomioinneilla tiimitoiminnan auttamana. Ohjauksen todellinen tarve
selvisi taustaseurannalla huomatuista oppilaan toimintaongelmista. LEGO/Logo —
toiminta, jossa oppilas itseohjautuen rakentaa ja ohjelmoi, mahdollistaa opettajan
laadullista arviointia oppilaan oppimisprosessista, silld oppilaan ty6skentelystd
peilautuu hinen ajatteluprosessinsa ja oppilas my6s itse pystyy oppimisvélineen
konkreettisuuden avulla ajatteluaan kuvaamaan. Niin opettaja pystyy paremmin
tukemaan oppilaan ajattelun kehittymistd ja oppimaan oppimista eli ohjaamaan

hyvien ajattelumallien ja suunnitelmallisen tyoskentelyn kehittymista.

Papertin korostama luonnollinen oppiminen ei toteudu pelkéstddn aktiivisuuteen
innostavan  oppimisympériston  vaikutuksesta  luovaa  ongelmanratkaisua
edellyttivissd keksimisessikdin. Se tarvitsee tuekseen oppilaan ominaisuuksista
riippuen luovaan ongelmanratkaisuun pohjautuvaa ohjausta. Ohjatessani totesin
suureksi avuksi tutkimuksen yhteydessd itselleni lisdfintyneen ja syventyneen
tictouden luovuudesta, luovasta ongelmanratkaisusta sekd siihen liittyvistid
didaktiikasta. Avoimeen opetukseen ja tutkivaan oppimiseen pyrkiminen lisési

oppilaiden spontaania toiminnallisuutta ja motivaatiota.

Lasten keksimisprojektista on tullut yksi keskeinen osa koulumme
opetussuunnitelmaan otetusta teknologiakasvatuksen aihekokonaisuudesta. Sitd on
tarkoitus kéyttas jatkossakin keksimilld siihen oppilaiden kanssa uutta ja erilaista
toteutusta kulloisenkin tilanteen mukaan tavoitteena avoin oppimisympdéristd sekd
luonnollinen ja tutkiva oppiminen. Jatkotutkimuksilla voisi lisétd kokemuksellista
tietoa erityisesti avoimeen oppimisympéristéon liittyvistd opetusteknologiasta, joka

luonnollisella tavalla joustavasti ohjaisi oppijia teknistyvaén tulevaisuuteen.
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