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Irma Iho, puheenjohtaja

Pääkirjoitus

Ylioppilastutkintolautakunnan puheenjohtajana 
pitkään toiminut professori Aatos Lahtinen kir-

joittaa ansiokkaasti edellisessä Dimensiossa matematii-
kan ylioppilastehtävien analyysin lopuksi kokemuksen 
ja harjoittelun merkityksestä: ”Ceasar pääsi koko Roo-
man valtiaaksi sen kokemuksen perusteella, minkä hän oli 
Gallian sotaretkillä hankkinut. Roomaa ei enää ole, mutta 
Ceasarin maksiimia kokemuksen hankkimisen tärkeydes-
tä voi käyttää myös matematiikan Imperiumissa. ... Har-
joituskentillä saadun kokemuksen avulla voi päästä koko 
lukiomatematiikan valtiaaksi. Matematiikan Imperiumin 
herruus on tavoittelemisen arvoinen”.

Harjoituksen merkitys ei rajaudu pelkästään luki-
on matematiikkaan vaan sama koskee peruskoulua ja 
myös fysiikkaa ja kemiaa. Kaikki nämä aineet vaati-
vat työtä ja ilman harjoitusta asiat koetaan vaikeiksi 
ja tylsiksi. Luovaan ajatteluun ei päästä, koska perus-
asiat eivät suju itsestään.

Miksi opiskelijoiden pitäisi päästä matematiikan, 
fysiikan ja kemian Imperiumin valtiaiksi? Samassa Di-
mension numerossa YTL:n fysiikan jaoksen puheen-
johtaja Jukka Valjakka kirjoittaa: ”Fysiikan kokeen va-
litsi vain 10 % vastaajista,  mikä on aivan liian vähän 
verrattuna tarjolla oleviin jatko-opintopaikkoihin. Tarvi-
taanhan fysiikan perustietoja fysiikan, teknisten alojen ja 
lääketieteen yliopisto-opinnoissa ja monien alojen ammat-
tikorkeakouluopinnoissa”. Tässä tuli jo yksi vastaus.

Samalla tavalla voisi sanasta sanaan kirjoittaa ke-
mian osalta. Lähivuosina kemistien tarve kasvaa en-
tisestään, kun kemikaalivirasto aloittaa toimintansa. 
Ylioppilaskirjoituksissa matematiikan kokeen kirjoit-
taneiden prosenttiluvut onneksi ovat vähän suurem-
mat, mutta LUMA-tavoite on siinäkin vielä saavutta-
matta. Jatko-opintopaikkoihin pitäisi lisätä vielä am-
matilliset oppilaitokset, joihin opiskelijoita hakeutuu 

Harjoituksen merkityksestä

jo peruskoulun jälkeen, mutta paljon myös lukion jäl-
keen. Peruskoulunkin jälkeisiä opintopaikkoja on eni-
ten tarjolla niille, jotka osaavat matematiikkaa, fysiik-
kaa ja kemiaa.

Toivottavasti tuntijakoon peruskoulun yläluokille 
tulleet lisätunnit antavat aikaa harjoittelulle. Olisi-
ko opiskelijan omaa työntekoa korostettava entistä 
enemmän? Pitäisivätkö ne asiat, jotka halutaan opit-
tavan, harjoitella kunnolla ja jättää liiat pois? Harjoi-
tusten vaativuustasoa vaihtelemalla voidaan kyllä eri-
tasoiset oppijat ottaa huomioon, myös lahjakkaat.

Lukiossa fysiikan ja kemian tilannetta vaikeuttaa 
oleellisesti se, että niitä opiskellaan valinnaisina oppi-
aineina. Viimeinen tuntijako toi lisää pakollisia kurs-
seja joihinkin oppiaineisiin ja valinnaisuus kapeni en-
tisestään, koska opiskeluun käytettäviä vuorokauden 
tunteja ei voi kohtuuttomasti lisätä. Neljän vuoden 
käyttö lukio-opiskeluun on taas kallis ratkaisu sekä 
opiskelijalle että yhteiskunnalle. Houkutus on suuri 
jättää kovaa harjoitusta vaativat oppiaineet ja mennä 
siitä mistä aita on matalin.

Uuden tuntijaon ja opetussuunnitelman mukaan 
opiskelleet aloittavat ylioppilaskirjoitukset pääsään-
töisesti keväällä 2008. Prosenttiluvut matematiikan, 
fysiikan ja kemian kirjoittajien määrissä tuskin kasva-
vat, toivottavasti eivät pienenekään. Meneillään ole-
va opetussuunnitelmakysely tuonee tähän jotain en-
nakkotietoa. Toivottavasti ainereaaliuudistus, ruotsin 
valinnaisuus ylioppilaskirjoituksissa ja peruskoulun li-
sätunnit vaikuttavat siten, että pessimistinen arvioni 
prosenttiluvuista osoittautuu vääräksi ja hyviä mate-
maattisten aineiden osaajia löytyy myös niiden jou-
kosta, jotka eivät kulje lukioreittiä.

Hyvää Uutta Vuotta kaikille lukijoillemme!
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Jatkuu edellisestä numerosta...

Dimension juhlaseminaari 
6.11.2006 Tekniikan museolla
Tietoyhteiskuntaohjelmat ja koulun muutos
Jari Koivisto, opetusneuvos, Opetushallitus

Alkuvaiheita

Tietotekniikkaa on ollut käytet-
tävissä kouluissa jo 70-luvulta al-
kaen. Aluksi koneet olivat pelk-
kiä työasemia ilman minkäänlai-
sia verkkomahdollisuuksia. Niillä 
voitiin tehdä hiukan ohjelmointia 
ja käyttää yksinkertaisia opetus-
ohjelmia. Tietokoneilla oli silloin 
koulussa lähinnä kuriositeettiar-
vo ja vasta 80-luvulla PC ja App-
le -koneiden myötä koulut saivat 
käyttöönsä tietokoneita, joilla oli 
enemmän pedagogista merkitystä. 
Samoihin aikoihin Commodore 64 
–koneiden mahdollistamana tieto-
koneen viihdekäyttö koki valtavan 
kasvun, joka jatkuu edelleenkin.

Ensimmäiset verkot olivat luok-
kakohtaisia pedagogia verkkoja. Il-
meistä kuitenkin oli, että vain har-
vat opettajat käyttivät kaikkia niitä 
mahdollisuuksia, joita näihin verk-
koihin oli ohjelmoitu. Itse asiassa 
varsin harvat opettajat käyttivät 
näitä verkkoja mitenkään sään-
nöllisesti. Näinä aikoina ilmestyi 
kuitenkin varsin paljon opetusoh-
jelmia, joista muutama menestyi 
jopa kaupallisesti. Aineopettaja-
liitot tuottivat kiitettävän määrän 
ohjelmia, mutta odotusten vastai-
sesti niistä ei liittojen toiminnal-
le tullut mitään rahasampoa. Oh-
jelmia moitittiin liiallisesta suora-
viivaisuudesta ja behavioristises-
ta oppimiskäsityksestä. Totuus on 
kuitenkin se, että sen ajan konei-
den kapasiteetti ja ohjelmointityö-
kalut mahdollistivat vain suhteel-

lisen vaatimattomien ohjelmien 
tuottamisen.

Internet koulussa
Internetin aikakauden alkaessa 90-
luvun alkupuolella koulun tietoko-
neita alettiin liittää ulkoisiin tieto-
verkkoihin, vaikkakaan kouluissa ei 
nähty Internetin tarjoavan mitään 
erityistä lisäpalvelua kouluille. Si-
sältö oli vähäistä ja tyypillisiä olivat 
linkkilistat, jotka johtivat uusiin 
linkkeihin ilman että varsinaiseen 
asiaan koskaan pääsi käsiksi.

Samoihin aikoihin alkoi myös 
käsite virtuaaliyhteisö saada sisäl-
töä. Käsitteen esitti ensimmäisenä 
Howard Rheingold vuonna 1993 
teoksessa The Virtual Communi-
ty. Suomessa ensimmäisiä yrityksiä 
virtuaaliyhteisöjen luomiseksi oli-
vat puhelinoperaattoreiden säh-
köposti- ja keskustelupalvelut, jot-
ka ajan mittaan ovat merkittävästi 
muuttuneet ja laajentuneet.

Opetuksen käytössä Internet 
on ollut jo yli kymmenen vuotta, 
mutta se ei ole vielä vakiinnut-
tanut asemaansa koulujen peda-
gogisena työvälineenä. Syitä sii-
hen lienee monia, mutta keskei-
senä ongelmana lienee sähköisten 
verkkopalveluiden teknisyys, jo-
ka monella tavalla haittaa niiden 
käyttöönottoa. Tekninen järjestel-
mä vaatii kalliiden laitteistojen ja 
ohjelmistojen ostamista, koulutus-
ta järjestelmien käyttöön, järjestel-
mien ylläpitoa ja kehittämistä sekä 
toimintavarmuutta. Valitettavasti 

kaikissa näissä kohdissa on käytän-
nössä ongelmia, jotka heikentävät 
koulujen uskoa tieto- ja viestintä-
tekniikan (TVT) mahdollisuuksiin 
opetuksessa.

Yhtenä kriittinen tekijä on se, 
tuottaako TVT siinä määrin lisäar-
voa kouluopetukselle, että panos-
tukset sen käyttöön ovat perustel-
tuja. Yleinen käsitys on aina ollut, 
että tällaista lisäarvoa itsestään 
selvästi on. Niin sanotun IT-kup-
lan puhkeaminen muutamia vuo-
sia sitten antoi kriittisille mielipi-
teille lisää painoa ja TVT-intensii-
visen kouluopetuksen kannattaji-
en onkin löydettävä mielipiteilleen 
todellista todistusvoimaa.

Nopea yhteiskunnallinen muu-
tos ja voimakas kilpailu, jossa tuo-
tekehittelyssä pisimmälle ja no-
peimmin ehtinyt saa parhaiten 
tuotteitaan myydyksi, ovat käy-
tännössä pakottaneet yhteiskun-
nan lähtemään tietokoneistumisen 
tielle. Tietotekniikka on integroi-
tunut jokseenkin kaikkiin sekä jul-
kisen että yritystoiminnan proses-
seihin. On vaikea kuvitella mitään 
tuotetta tai palvelua, jota voitaisiin 
tuottaa laadukkaasti ja kilpailuky-
kyisellä hinnalla ilman tietoteknii-
kan apua. Tällä argumentilla voi 
luonnollisesti perustella sitä, että 
TVT:n käyttöä on kouluissa ope-
tettava.

Äskeinen päättely ei kuiten-
kaan sano mitään siitä, että mikä 
on TVT:n pedagoginen arvo. Edis-
tääkö TVT:n käyttö oppimista? 
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Opitaanko enemmän, paremmin 
ja laadukkaammin? Millaisilla ope-
tusmenetelmillä ja –järjestelyillä 
mainittuja etuja saavutetaan?

Sekä suomalainen että kansain-
välinen oppimistutkimus on pyrki-
nyt todistamaan, että lisäarvoa to-
della saavutetaan, kunhan tieto-
tekniikkaa käytetään pedagogises-
ti järkevällä tavalla. Näyttää siltä, 
että vahvoja todisteita tietoteknii-
kan käyttökelpoisuudesta oppimi-
sessa on osoitettavissa, mutta vä-
liintulevia muuttujia on runsaas-
ti. Yksi kaikkein tärkeimmistä te-
kijöistä oppimisessa on opettajan 
toiminta. Opettajan osaaminen ja 
persoonallisuus on aivan keskei-
nen vaikuttaja oppimisen onnis-
tumisessa. Opettaja käytännös-
sä päättää, miten tietotekniikkaa 
opiskelussa käytetään. Muita teki-
jöitä ovat luonnollisesti tietotek-
niikan määrä ja laatu, käytettävis-
sä olevat opiskeluresurssit kuten 
oppimateriaalit, tekniikan sopiva 
sijoittelu sekä muut opiskeluym-
päristöön vaikuttavat tekijät.

Opettajien osaaminen
Oppimisen kannalta ratkaisevaa 
on siis taata opettajien laaja-alai-
nen pedagoginen osaaminen ja var-
mistaa samalla, että opettaja tuntee 
TVT:n tarjoamat mahdollisuudet 
kouluopetuksessa ja pystyy nämä 
mahdollisuudet myös käytännön 
tasolla toteuttamaan. Keinoksi täs-
sä asiassa on valittu työssä olevien 
opettajien ja rehtoreiden täyden-
nyskoulutus TVT:n opetuskäytössä. 
Opetushallitus on yhtenä toimijana 
järjestänyt jo n. kymmenen vuoden 
ajan tätä koulutusta ja tämänhetki-
nen tilanne on se, että kouluissa on 
enää varsin harvoja opettajia, jot-
ka eivät kykene tai halua lainkaan 
käyttää tietotekniikkaa opetukses-
sa. Ongelmana on pikemminkin se, 
että koulun varustelutaso ei anna 
opettajille mahdollisuuksia käytän-

nössä osoittaa osaamistaan.
Kouluissa on karkeasti arvioi-

den keskimäärin kahdeksan op-
pilasta tai opiskelijaa yhtä tieto-
konetta kohden. Teoriassa tämä 
tarkoittaa periaatteessa sitä, että 
opiskelija voisi käyttää tietokonet-
ta koulussa yhdellä oppitunnilla jo-
kaista kahdeksaa oppituntia kohti. 
Tämä on kuitenkin vain teoreetti-
nen arvio, sillä ei ole varmaa, että 
opiskelija tosiaan voi käyttää op-
pitunneilla tietotekniikkaa, koska 
opetustilanne ei välttämättä sitä 
salli. Tietokoneet voivat olla myös 
suuren osan koulupäivästä käyt-
tämättömänä esim. lukitussa tie-
tokoneluokassa, joten opiskelija 
voi todellisuudessa päästä käyttä-
mään koulun tietokonetta varsin 
harvoin. Käytännössä tietokoneen 
pedagoginen merkitys voi joissakin 
kouluissa kutistua hyvin mitättö-
mäksi. Silloin voi kysyä, valmistaa-
ko tämä koulu opiskelijoitaan vas-
taamaan tietokoneistuneen yhteis-
kunnan haasteisiin.

Opiskelijoiden osaaminen
eLearning Nordic –tutkimuksessa 
saatiin viitteitä siitä, että opiskeli-
joiden tietotekniikan käyttö kou-
luissa on vähentymässä ja käytön 
painopiste on siirtymässä koteihin. 
Tässä yhteydessä olisi kiinnosta-
va selvittää, millaisiin tarkoituksiin 
opiskelija käyttää tietokonetta sekä 
koulussa että kotona. Tietoteknii-
kan viihdekäyttö kotona on lisään-
tynyt nopeasti ja tämä voi merkitä 
sitä, että opiskelukäyttö on vähen-
tynyt. Toisaalta tietokoneiden ää-
ressä vietetty aika on kokonaisuu-
dessaan lisääntynyt ja vastaavasti 
TV:n ääressä vietetty aika on vä-
hentynyt. Usein opiskelijat seuraa-
vat TV:stä jotakin ja samaan aikaan 
pelaavat verkkopeliä tai chattaile-
vat tietokoneella. Internetiin ilmes-
tyy jatkuvasti uusia, houkuttelevia 
viihdesovelluksia, joita koululaisten 

on vaikea vastustaa. Nettipokeri 
on valtaamassa alaa maailmalla, 
eikä ole mitenkään odotettavissa, 
että koululaiset jättäisivät tämän 
houkutuksen väliin, kun aikuiset-
kin pelaavat sitä kovin innokkaas-
ti kaikkialla.

Fuchs ja Woessmann ovat tut-
kimuksissaan päätyneet siihen, et-
tä tietotekniikan käyttömahdolli-
suudet koulussa ja kotona näyttä-
vät kytkeytyvän monimutkaisella 
tavalla toisiinsa. Joillekin konei-
den käytöstä on hyötyä ja joillekin 
haittaa. Saattaa olla myös niin, et-
tä hyvät mahdollisuudet käyttää 
tietokonetta kotona saattavat hei-
kentää oppimistuloksia. Tämä on 
todennäköisesti selitettävissä mit-
tavalla tietokoneiden viihdekäy-
töllä [1]. Myös sekä PISA-tutki-
mus [2] että em. pohjoismaisena 
yhteistyönä toteutettu eLearning 
Nordig 2006 –tutkimus [3] osoit-
tavat, että tietotekniikan käyttö ja 
saavutetut oppimistulokset eivät 
ole lineaarisessa riippuvuussuh-
teessa toisiinsa.

Selvältä näyttää kuitenkin se, 
että koulujen on siis selkeästi suun-
niteltava, mitä opiskelijat koulussa 
tietokoneilla tekevät ja päättäväi-
sesti pidettävä kiinni näistä suun-
nitelmista. Muuten ne suuret in-
vestoinnit, joita koulujen tietotek-
niikkaan on tehty, menevät huk-
kaan. 

Tätä ei tule ymmärtää siten, et-
tä tietokoneella pelaaminen olisi 
aina tietokoneen ja tietoverkko-
jen hukkakäyttöä, koska hyvään 
vauhtiin päässeessä pelitutkimuk-
sessa on osoitettu, että pelaamalla 
voi oppia, mutta opitut taidot voi-
vat olla varsin yllättävillä alueilla. 
Todennäköisesti peleissä opitaan 
ennen kaikkea pelaamaan, mutta 
samalla tekemään päätöksiä, kes-
kittymään, jaksamaan ja toimi-
maan rationaalisesti yllättävissä 
ja stressaavissa tilanteissa. Hyvien 
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opetuspelien tekeminen toisaalta 
on vaikeaa, koska tyypillisesti var-
sinaiset opetuspelit eivät kiinnos-
ta opiskelijoita ja vähäisestä kiin-
nostuksesta seuraa vähäinen oppi-
minen.

Yhteenvetona voi todeta, että 
TVT edistää koulun tavoitteiden 
suuntaista oppimista silloin, kun 
tietotekniikan käyttö kouluissa on 
ohjattua ja suunnitelmallista. Kes-
keistä on se, että opettaja ymmär-
tää tietotekniikan arvon opetusvä-
lineenä ja voi tämän ymmärryksen 
myös käytännössä soveltaa työs-
sään. Opettaja tarvitsee työssään 
laajaa tukea. Lähitukea antavat 
oma koulu ja oma kunta, mutta tu-
kea tarvitaan myös kansallisella ta-
solla. Tätä tukea antavat mm. hal-
lituksen politiikkaohjelmat, Ope-
tushallituksen toteuttama koulu-
jen tietoyhteiskuntaohjelma sekä 
EU:n ohjelmat. Painopistealueina 
ovat olleet tietotekniikan opetus-
käytön menetelmät, opettajakou-
lutus ja tietoteknisten hankintojen 
tukeminen. 

Ilman tällaista kansallisen ta-
son tukea koulujen mahdollisuu-
det antaa oppilaille ja opiskelijoil-
le riittäviä valmiuksia TVT:n oppi-
misen välineenä eriytyvät huomat-
tavasti. Kansainvälisiä esimerkkejä 
on runsaasti maista, joissa eriarvoi-
suus on aivan huimaava. Tällaista 
emme toki Suomeen toivo, vaan 
lähtökohtana tulee olla antaa kai-
kille oppilaille ja opiskelijoille sa-
mat mahdollisuudet oppimiseen ja 
uralla etenemiseen.

Tulevaisuus
Tietotekniikka on maailmassa ala, 
johon asetetaan suuria odotuksia ja 
samalla panostukset tutkimukseen 
ja tuotekehitykseen ovat suuria. 
Paljon tutkimusta tehdään tieto-
tekniikan merkityksestä opetuk-
sessa. Tämä johtaa siihen, että in-
novaatiot alalla seuraavat toinen 

toistaan. Näin tapahtuu myös kou-
luopetuksen alueella. Jotkut näistä 
innovaatioista ovat mullistavia ja 
aivan odottamattomia. Näin ollen 
tietotekniikan merkityksestä tule-
vaisuuden koulussa on mahdotonta 
esittää mitään tarkkaa ennustetta. 
Varmaa on kuitenkin se, että tie-
totekniikkaa lisääntyy ja muuttuu 
kaikkialla läsnäolevaksi.

Tällä hetkellä on jo nähtävis-
sä koulujen voimakas verkottumi-
nen. On jo olemassa lukuisia te-
hokkaasti toimivia kouluverkkoja, 
jotka jakavat osaamistaan ja tuot-
tavat kursseja ja opintokokonai-
suuksia opiskelijoiden käyttöön. 
Nämä verkot ylittävät sekä kou-
luaste- että koulumuotorajat. Yh-
tenäinen perusopetus on selkeäs-
ti hyötyjien listalla, koska opetuk-
sen järjestäminen harvaanasutussa 
maassa vaatii uusien menetelmien 
ennakkoluulotonta käyttöönottoa. 
Samoin elinikäinen oppiminen on 
jo ottanut tekniikan käyttöönsä. 
Tästä on esimerkkinä etälukiotoi-
minta, jossa opiskelumenetelmi-
en kehittäminen jatkuu. Elinikäi-
sen opiskelun puitteissa tapahtuva 
kehittämistoiminta on sikäli kiin-
nostavaa, että se on voimakkaasti 
opiskelijalähtöistä. Oppilaitoksen 
perinteet eivät voi tällöin muo-
dostaa painolastia ja estettä uusien 
menetelmien tuottamiselle ja käyt-
töönotolle. Tärkeintä on se, että 
opiskelija saa parhaan hyödyn.

Perinteisesti oppiminen on 
mielletty yksilön omaksi proses-
siksi, jonka tulokset mitataan yk-
silöarvioinnilla. TVT:n mukanaan 
tuomat opiskelumenetelmät ovat 
usein osoittautuneet sellaisiksi, et-
tä opiskelijaryhmän toiminta yh-
dessä yhteiseen päämäärään pää-
semiseksi tuottaa parempia oppi-
mistuloksia. Oppiminen on myös 
avoimempaa ja tuottaa usein tai-
toja erityisesti ns. metataitoja, joi-
ta opintojaksoja suunniteltaessa ei 

ole voitu arvata. Toisaalta tutki-
mus ei ole vielä tuottanut mitään 
selvää näkemystä siitä, missä mää-
rin opiskelijalla tulisi olla eri oppi-
aineissa ja opiskelutilanteissa puh-
dasta yksilöopiskelua ja missä mää-
rin yhteisöllistä opiskelua.

Tietotekniikan opiskelukäytön 
laajentumisen esteenä on järjestel-
mien monimutkaistuminen, lait-
teistojen ja palveluiden hankinta-
, asennus ja ylläpitokustannukset, 
teknologian käyttöönoton kynnys 
ja ihmisen halu tehdä asioita siten, 
kun ne on aina tehty. Innovaatio-
paineet ja kitkatekijät yhdistäen 
voisi ennustaa, että tietotekniikan 
määrä ja merkitys kouluopetukses-
sa hiljalleen kasvaa, mutta mitään 
suurta hyppäystä ei todennäköi-
sesti ole odotettavissa. Tekniikka 
sulautuu osaksi koulutyötä ja ajan 
mittaan häviää näkyvistä. Siinä ti-
lanteessa tietoyhteiskuntaohjelmat 
ovat toteuttaneet tehtävänsä.

[1] Fuchs, Thomas, Ludger Woessmann 
(Munich, Germany) CESifo Working 
Paper No. 1321 www.CESifo.de, No-
vember 2004.

[2] http://www.jyu.fi/ktl/pisa/PISA_2003_
-KIRJA_press.pdf, Jyväskylä 2004

[3] http://www.edu.fi/julkaisut/eLearning_
Nordic.pdf, Helsinki 2006

Jari Koivisto



�D i m e n s i o  1/2007

D
im

en
si

on
 ju

hl
as

em
in

aa
ri

 6
.1

1.
20

06
 T

ek
ni

ik
an

 m
us

eo
lla

Helsingin Sanomat siteerasi 
19.10.2006 ilmestyneessä ju-

tussa Financial Times – lehden ar-
tikkelia, jossa puitiin suomalaisen 
koulujärjestelmän tilaa. Jutun mu-
kaan Suomen koulujärjestelmä on 
rapautumassa taitoaineiden ja leh-
den mukaan luovien oppiaineiden, 
kuten kuvataiteiden ja musiikin, vä-
henemisen myötä. Yleisessä keskus-
telussa luonnontieteitä ja matema-
tiikkaa ei mielletä luoviksi, vaikka 
mm. Einsteinin ansiot aikansa tie-
teen ja ajattelun rajoja rikkonee-
na uuden osaamisen luojana tun-
nustetaan.

Luovuus voidaan määritellä esi-
merkiksi kyvyksi luoda uusia ajatte-
lun tuotteita yhdistelemällä tietoja, 
taitoja ja merkityksiä. Se on intuitii-
vista, mutta tavoitteellista toimin-
taa, ja edellyttää kriittistä ajattelua 
tuotosten merkityksen ja laadun ar-
vioimiseksi.

Luovuus voidaan määritellä lu-
kuisilla eri tavoilla, kuten luovan it-
sensä toteuttamisen, lopputuloksen 
tai ongelmanratkaisua korostavan 
luovan ajatteluprosessin mukaan. 
Kun luonnontieteellisen ajattelun 
tavoitteena on ongelmanratkaisu 
eli tiedon lisääntyminen ja ajattelun 
prosessien jatkuva kehittäminen, ei 
luovuus sulje luonnontieteitä tai 
matematiikkaa ulkopuolelle.

Luovuus edellyttää erityisiä si-
sältö- ja luovuustaitoja sekä sisäistä 
motivaatiota. Sisältötietoihin kuu-
luvat tiedolliset ja taidolliset valmi-
udet sekä tarkasteltavan kokonai-
suuden hallinta. Ennakkotiedoil-
la ja -taidoilla on merkittävä rooli 
luovassa työskentelyssä, mutta il-
man luovuuden taitoja luovaa suo-
ritusta ei synny. Hyvän sisältötai-
don omaava henkilö voi löytää uu-
sia hyödynnettäviä ratkaisumalleja 
ja – reittejä. Luovuus on divergen-

Luovuus luonnontieteissä
Maria Vänskä

tin ajattelun, rutiiniajattelusta ja -
havainnoinnista irtautumisen, ja 
konvergentin ajattelun, monimut-
kaisten kokonaisuuksien jäsentämi-
sen ja kehittyneiden luokittelun tai-
tojen vuoropuhelua.

Toimintaympäristöllä ja vuoro-
vaikutusprosesseilla on myös tärkeä 
merkitys luovuuden toteutumises-
sa. Luova ympäristö on avoin ja po-
sitiivinen. Ongelmat nähdään yh-
teisesti ratkaistavina haasteina, ja 
prosessiin liittyvät myönteiset tun-
teet auttavat jaksamaan eteen tule-
vien vastoinkäymisten yli. Omaksu-
tut arvot, itsetunto, muisti ja käyt-
täytyminen heijastuvat luovaan toi-
mintaan. Motivoituminen ja pitkä-
jaksoinen asiaan paneutuminen 
edistää ajattelun prosessien kehit-
tymistä ja asian tiedollisen osaami-
sen lisääntymistä. Kun kaikki nämä 
luovan suorituksen osavaateet täyt-
tyvät, syntyy uutta osaamista, tieto-
ja ja taitoja.

Opetusministeriön Luovuusstra-
tegian loppuraportin mukaan luo-
vuus ja innovatiivisuus ovat yhteis-
kunnan kehittämisen keskeisiä voi-
mavaroja ja avaimia Suomen tule-
vaan menestymiseen. Elinkeino-
elämän keskusliiton Tulevaisuus-
luotaimen mukaan tulevaisuuden 
osaamishaasteita ovat mm. mate-
maattis-luonnontieteellinen perus- 
ja sovellusosaaminen sekä luovuus 
ja innovatiivisuus. Miten näihin 
haasteisiin vastataan?

Opetussuunnitelmien perustei-
den mukaan luonnontieteen ope-
tuksen on kehitettävä luonnontie-
teellistä ajattelua, joten opetuksen 
on vastattava lähestymiseltään ja 
menetelmiltään tieteessä vallitse-
vaa tapaa ajatella ja toimia. Luon-
nontieteelliseltä opetukselta siis 
edellytetään luovaa ajattelua tuke-
vaa opetusta. 

Opettajien korkea koulutustaso 
ja täydennyskoulutuksen riittävyys 
tukevat oppimisen kehittämistä ja 
hyvien oppimistulosten saavutta-
mista. Tarvitaan vahvaa substans-
siosaamista, luovuustaitoja sekä si-
säinen motivaatio, joka ajaa eteen-
päin. Tarvitaan luovaa toimintaa 
tukevia oppimisympäristöjä. Op-
piminen ei voi olla rajoitettu vain 
tiettyyn tilaan tai tapahtumaan, 
vaan ympäristön resursseja ja virik-
keitä on voitava hyödyntää jousta-
vasti ja monipuolisesti. 

Matematiikan ja luonnontietei-
den opetuksessa on luovuudella pit-
kät perinteet. Tutkiva oppiminen, 
avoin tehtävänasettelu ja laajeneva 
oppimisympäristö tarjoavat käytän-
nön mahdollisuuksia myös tähän 
päivään. Tekniikan museon pilot-
tivaiheessa oleva oppimisympäristö 
InnoApaja pyrkii osaltaan vastaa-
maan luovuuden haasteeseen. 

InnoApajassa tarjotaan oppilaan 
omalle luovuudelle tilaa opetus-
suunnitelmien perusteiden pohjal-
ta elämyksellisen oppimisen kautta. 
Tieteen, teknologian ja teollisuu-
den kehitys sekä yksilön ja yhtei-
söjen merkitys konkretisoituu. Esi-
merkkinä mainittakoon historialli-
set kehityskaaret, kuten nykyisen 
suomalaisen kemianteollisuuden 
kehittyminen 1600-luvun tervan-
poltosta, alvejuuresta alkanut lää-
keteollisuuden kehitys tai teurasjät-
teen kaari pesuaineisiin ja nanotek-
nologian osaamiseen.

Luonnontieteellisen luovuuden 
luonnetta ja mahdollisuuksia ku-
vaa vuoden 1915 Nobel-fyysikko 
William Bragg vapaasti käännettynä:

”Luonnontieteiden tarkoitus ei ole 
vain tuottaa uutta tietoa, vaan hyö-
dyntää osaamista uudella tavalla. Se 
on myös kasvatuspsykologi Jean Piage-
tin mukaan oppimisen tavoite”. 
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ansainvälinen tähtitieteen kilpailu koululaisille ja opiskelijoille ”Catch a Star” on avattu nyt jo viiden-
nen kerran. Kilpailuun osallistutaan oppilasryhmittäin opettajan johdolla. Eri ikäryhmille on omat 

luokat, joiden sisällä arviointi tapahtuu. Myös palkinnot jakautuvat hieman ikäryhmien mukaan. Kilpailutyöt 
tulee lähettää maaliskuun 2. päivään 2007 mennessä joko word- tai pdf- tiedostona. Ennakkoilmoittau-
tumista ei vaadita.

Kaikki tiedustelut ja tiedotukset lähetetään sähköi-
sesti. Suomessa tiedusteluihin vastaa Irma Hannula 
(etunimi.sukunimi@helsinki.fi). Catch a Star-projektilla on omat 
nettisivut osoitteessa http://www.eso.org/catchastar/.

Lisätietoa:

ESO (European Southern Observatory) 

http://www.eso.org/ ja http://www.eso.lorg/outreach/press-rel/pr-2006/pr-42-06.html tai 

EAAE (European Association for Astronomy Education) 

http://www.eaae-astro.org/

Tekniikan museossa avataan tammikuun 19. päivänä erikoisnäyttely 
Pulmallistako?, joka tarjoaa päänvaivaa kävijöille vauvasta vaariin. Pul-
mallistako? –näyttelyn pääosassa ovat erilaiset mekaaniset pulmat, 
pulmalelut (engl. mechanical puzzle).

Pulmalelut ovat pulmallisia – tarkoituksella. Ne kehittävät ja joskus ko-
ettelevatkin ratkaisijan oivalluskykyä ja kärsivällisyyttä. Mekaaniset pulmat 
ovat itse kokeiltavia, niitä käännellään, pyöritetään, puretaan, kootaan, 
selvitetään, liu’utetaan käsissä pitäen. Osa pulmista on yksinkertaisia 
ja takuuvarmoja onnistumisen elämyksiä tarjoavia, mutta vaikeimpien 
pulmien ratkominen voi viedä viikkoja fiksultakin. 

Pulmalelut ovat viihdyttäneet ihmisiä Suomesta Japaniin. Erityisesti 
aikana ennen televisiota erilaiset pulmat arvoituksista mekaanisiin leluihin 
olivat tavanomaista viihdettä. Tavallisimpia suomalaisia pulmaleluja ovat 
olleet puiset pirunnyrkit ja metalliset vanginlukot. Varsinkin pirunnyrkkejä 
lienee vuoltu suomalaisissa eräkämpissä, sillä niin materiaali kuin tekniik-
kakin (puu ja hirsisalvos) ovat olleet arkipäivää. 

Pulmat ovat mainio lisä esimerkiksi matematiikan opetukseen, sillä 
pulmien ratkominen kehittää monia matemaattiseen ajatteluun kuuluvia 
ominaisuuksia. Ja silti niiden ratkominen on leikkiä, konkreettista käsillä 
tekemistä, joka voi antaa onnistumisen iloa kutosenkin oppilaille. Turhau-
tumista saattaa esiintyä, jos pulmien ratkomisen aloittaa vaikeimmasta 
päästä, kuten esimerkiksi vanginlukkojen parissa. Opettajan onkin tärkeää 
osata valita oikeantasoisia pulmia oppilailleen.

Pulmallistako? –näyttely on avoinna Tekniikan museossa vuoden loppuun. 

Pulmallistako? –näyttely Tekniikan museossa

Tekniikan museo

”Catch a Star 2007” - tähtikilpailu nuorille

Kuvan on piirtänyt Henna Mannila




