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Paakirjoitus

IRMA IHO, PUHEENJOHTAIJA

Harjoituksen merkityksesta

lioppilastutkintolautakunnan puheenjohtajana

pitkd#in toiminut professori Aatos Lahtinen kir-
joittaa ansiokkaasti edellisessi Dimensiossa matematii-
kan ylioppilastehtivien analyysin lopuksi kokemuksen
ja harjoittelun merkityksesti: "Ceasar piicisi koko Roo-
man valtiaaksi sen kokemuksen perusteella, minkd hén oli
Gallian sotaretkilli hankkinut. Roomaa ei endd ole, mutta
Ceasarin maksiimia kokemuksen hankkimisen tdrkeydes-
téi voi kéyttdd myds matematitkan Imperiumissa. ... Har-
joituskentilli saadun kokemuksen avulla voi pédsti koko
lukiomatematitkan valtiaaksi. Matematitkan Imperiumin
herruus on tavoittelemisen arvoinen”.

Harjoituksen merkitys ei rajaudu pelkistiéin luki-
on matematiikkaan vaan sama koskee peruskoulua ja
myos fysiikkaa ja kemiaa. Kaikki nimi aineet vaati-
vat tyoti ja ilman harjoitusta asiat koetaan vaikeiksi
ja tylsiksi. Luovaan ajatteluun ei paisti, koska perus-
asiat eivit suju itsestdan.

Miksi opiskelijoiden pitiisi pAdstd matematiikan,
fysiikan ja kemian Imperiumin valtiaiksi? Samassa Di-
mension numerossa Y TL:n fysiikan jaoksen puheen-
johtaja Jukka Valjakka kirjoittaa: "Fysiikan kokeen va-
litsi wain 10 % wvastagjista, mikd on aivan liian véihin
verrattuna tarjolla oleviin jatko-opintopaikkoihin. Tarvi-
taanhan fysitkan perustietoja fysitkan, teknisten alojen ja
lidiketieteen yliopisto-opinnoissa ja monien alojen ammat-
tikorkeakouluopinnoissa”. Téssa tuli jo yksi vastaus.

Samalla tavalla voisi sanasta sanaan kirjoittaa ke-
mian osalta. Lihivuosina kemistien tarve kasvaa en-
tisestddn, kun kemikaalivirasto aloittaa toimintansa.
Ylioppilaskirjoituksissa matematiikan kokeen kirjoit-
taneiden prosenttiluvut onneksi ovat viihin suurem-
mat, mutta LUMA-tavoite on siindkin vield saavutta-
matta. Jatko-opintopaikkoihin pitiisi lisété vield am-
matilliset oppilaitokset, joihin opiskelijoita hakeutuu

jo peruskoulun jilkeen, mutta paljon myos lukion jil-
keen. Peruskoulunkin jélkeisié opintopaikkoja on eni-
ten tarjolla niille, jotka osaavat matematiikkaa, fysiik-
kaa ja kemiaa.

Toivottavasti tuntijakoon peruskoulun yliluokille
tulleet lisitunnit antavat aikaa harjoittelulle. Olisi-
ko opiskelijan omaa tydntekoa korostettava entisti
enemmin? Pitiisiviitkd ne asiat, jotka halutaan opit-
tavan, harjoitella kunnolla ja jétti4 liiat pois? Harjoi-
tusten vaativuustasoa vaihtelemalla voidaan kyll3 eri-
tasoiset oppijat ottaa huomioon, myos lahjakkaat.

Lukiossa fysiikan ja kemian tilannetta vaikeuttaa
oleellisesti se, etti niité opiskellaan valinnaisina oppi-
aineina. Viimeinen tuntijako toi lisi4 pakollisia kurs-
seja joihinkin oppiaineisiin ja valinnaisuus kapeni en-
tisestéidin, koska opiskeluun kiytettivii vuorokauden
tunteja ei voi kohtuuttomasti lisati. Neljin vuoden
kayttod lukio-opiskeluun on taas kallis ratkaisu sek#
opiskelijalle etti yhteiskunnalle. Houkutus on suuri
jattad kovaa harjoitusta vaativat oppiaineet ja menni
siitd mistd aita on matalin.

Uuden tuntijaon ja opetussuunnitelman mukaan
opiskelleet aloittavat ylioppilaskirjoitukset padsd4n-
toisesti kevaalla 2008. Prosenttiluvut matematiikan,
fysiikan ja kemian kirjoittajien mérissé tuskin kasva-
vat, toivottavasti eivit pienenekiin. Meneilldin ole-
va opetussuunnitelmakysely tuonee tihin jotain en-
nakkotietoa. Toivottavasti ainereaaliuudistus, ruotsin
valinnaisuus ylioppilaskirjoituksissa ja peruskoulun li-
sdtunnit vaikuttavat siten, etti pessimistinen arvioni
prosenttiluvuista osoittautuu viiriksi ja hyvid mate-
maattisten aineiden osaajia 6ytyy myds niiden jou-
kosta, jotka eivit kulje lukioreitti.

Hyvia Uutta Vuotta kaikille lukijoillemme!
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Jatkuu edellisesta numerosta...

Dimension juhlaseminaari i3
6.11.2006 Tekniikan museo/|}:*

Tietoyhteiskuntaohjelmat ja koulun muutos

FI".

JARI KOIVISTO, opetusneuvos, Opetushallitus

Alkuvaiheita

Tietotekniikkaa on ollut kiytet-
tavissd kouluissa jo 70-luvulta al-
kaen. Aluksi koneet olivat pelk-
kid tydasemia ilman minkiinlai-
sia verkkomahdollisuuksia. Niilld
voitiin tehdi hiukan ohjelmointia
ja kiyttdd yksinkertaisia opetus-
ohjelmia. Tietokoneilla oli silloin
koulussa lahinni kuriositeettiar-
vo ja vasta 80-luvulla PC ja App-
le -koneiden my&td koulut saivat
kiyttoonsa tietokoneita, joilla oli
enemmin pedagogista merkitysti.
Samoihin aikoihin Commodore 64
—koneiden mahdollistamana tieto-
koneen viihdekiytts koki valtavan
kasvun, joka jatkuu edelleenkin.
Ensimmiiset verkot olivat luok-
kakohtaisia pedagogia verkkoja. II-
meisti kuitenkin oli, ettd vain har-
vat opettajat kiyttivit kaikkia niitd
mahdollisuuksia, joita niihin verk-
koihin oli ohjelmoitu. Itse asiassa
varsin harvat opettajat kiyttivit
niitd verkkoja mitenkdin sdin-
nollisesti. Niini aikoina ilmestyi
kuitenkin varsin paljon opetusoh-
jelmia, joista muutama menestyi
jopa kaupallisesti. Aineopettaja-
liitot tuottivat kiitettdvin méirin
ohjelmia, mutta odotusten vastai-
sesti niisté ei liittojen toiminnal-
le tullut mitién rahasampoa. Oh-
jelmia moitittiin liiallisesta suora-
viivaisuudesta ja behavioristises-
ta oppimiskisityksesti. Totuus on
kuitenkin se, etté sen ajan konei-
den kapasiteetti ja ohjelmointityo-
kalut mahdollistivat vain suhteel-
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lisen vaatimattomien ohjelmien
tuottamisen.

Internet koulussa

Internetin aikakauden alkaessa 90-
luvun alkupuolella koulun tietoko-
neita alettiin liittd4 ulkoisiin tieto-
verkkoihin, vaikkakaan kouluissa ei
nihty Internetin tarjoavan mitiin
erityisti lisipalvelua kouluille. Si-
séltd oli viihiisti ja tyypillisid olivat
linkkilistat, jotka johtivat uusiin
linkkeihin ilman ett# varsinaiseen
asiaan koskaan p#isi ksiksi.
Samoihin aikoihin alkoi myds
kiisite virtuaaliyhteis® saada sisil-
tod. Késitteen esitti ensimméiseni
Howard Rheingold vuonna 1993
teoksessa The Virtual Communi-
ty. Suomessa ensimmaisii yrityksii
virtuaaliyhteisdjen luomiseksi oli-
vat puhelinoperaattoreiden sih-
koposti- ja keskustelupalvelut, jot-
ka ajan mittaan ovat merkittdvisti
muuttuneet ja laajentuneet.
Opetuksen kiytossd Internet
on ollut jo yli kymmenen vuotta,
mutta se ei ole vield vakiinnut-
tanut asemaansa koulujen peda-
gogisena tydvilineend. Syitd sii-
hen lienee monia, mutta keskei-
seni ongelmana lienee sihkoisten
verkkopalveluiden teknisyys, jo-
ka monella tavalla haittaa niiden
kiyttdonottoa. Tekninen jirjestel-
mi vaatii kalliiden laitteistojen ja
ohjelmistojen ostamista, koulutus-
ta jarjestelmien kiyttdon, jarjestel-
mien yllipitoa ja kehittdmisti seki
toimintavarmuutta. Valitettavasti

kaikissa niissd kohdissa on kidytin-
nossi ongelmia, jotka heikentivit
koulujen uskoa tieto- ja viestinti-
tekniikan (TVT) mahdollisuuksiin
opetuksessa.

Yhteni kriittinen tekiji on se,
tuottaako TVT siind méérin lisiar-
voa kouluopetukselle, ettd panos-
tukset sen kiyttéon ovat perustel-
tuja. Yleinen kisitys on aina ollut,
ettd tillaista lisdarvoa itsestidéin
selviisti on. Niin sanotun [T-kup-
lan puhkeaminen muutamia vuo-
sia sitten antoi kriittisille mielipi-
teille lisd4 painoa ja TV T-intensii-
visen kouluopetuksen kannattaji-
en onkin [ydettiva mielipiteilleen
todellista todistusvoimaa.

Nopea yhteiskunnallinen muu-
tos ja voimakas kilpailu, jossa tuo-
tekehittelyssi pisimmille ja no-
peimmin ehtinyt saa parhaiten
tuotteitaan myydyksi, ovat kiy-
tinndssd pakottaneet yhteiskun-
nan lihtemién tietokoneistumisen
tielle. Tietotekniikka on integroi-
tunut jokseenkin kaikkiin seki jul-
kisen etti yritystoiminnan proses-
seihin. On vaikea kuvitella mit4in
tuotetta tai palvelua, jota voitaisiin
tuottaa laadukkaasti ja kilpailuky-
kyisell4 hinnalla ilman tietoteknii-
kan apua. Téllid argumentilla voi
luonnollisesti perustella sitd, etté
TVTn kiyttod on kouluissa ope-
tettava.

Askeinen péttely ei kuiten-
kaan sano mit#in siitd, ettd mika
on TVTn pedagoginen arvo. Edis-
taikd TVTin kidyttd oppimista?



Opitaanko enemmiin, paremmin
ja laadukkaammin? Millaisilla ope-
tusmenetelmilld ja —jarjestelyilla
mainittuja etuja saavutetaan’
Sek# suomalainen etté kansain-
vilinen oppimistutkimus on pyrki-
nyt todistamaan, etti lisdarvoa to-
della saavutetaan, kunhan tieto-
tekniikkaa kiytetiin pedagogises-
ti jiarkevilld tavalla. Nayttaa siltd,
ettd vahvoja todisteita tietoteknii-
kan kiyttokelpoisuudesta oppimi-
sessa on osoitettavissa, mutta vi-
liintulevia muuttujia on runsaas-
ti. Yksi kaikkein tirkeimmisti te-
kijoistd oppimisessa on opettajan
toiminta. Opettajan osaaminen ja
persoonallisuus on aivan keskei-
nen vaikuttaja oppimisen onnis-
tumisessa. Opettaja kiytinnos-
si padttdd, miten tietotekniikkaa
opiskelussa kiytetidn. Muita teki-
joitd ovat luonnollisesti tietotek-
niikan miiri ja laatu, kiytettivis-
si olevat opiskeluresurssit kuten
oppimateriaalit, tekniikan sopiva
sijoittelu sekd muut opiskeluym-
piristdon vaikuttavat tekijit.

Opettajien osaaminen

Oppimisen kannalta ratkaisevaa
on siis taata opettajien laaja-alai-
nen pedagoginen osaaminen ja var-
mistaa samalla, etti opettaja tuntee
TVTn tarjoamat mahdollisuudet
kouluopetuksessa ja pystyy nimé
mahdollisuudet myds kdytdnnon
tasolla toteuttamaan. Keinoksi tis-
sd asiassa on valittu tydssi olevien
opettajien ja rehtoreiden tiyden-
nyskoulutus TVTin opetuskiytdssa.
Opetushallitus on yhteni toimijana
jarjestianyt jo n. kymmenen vuoden
ajan titi koulutusta ja timénhetki-
nen tilanne on se, etti kouluissa on
enéd varsin harvoja opettajia, jot-
ka eivit kykene tai halua lainkaan
kayttii tetotekniikkaa opetukses-
sa. Ongelmana on pikemminkin se,
ettd koulun varustelutaso ei anna
opettajille mahdollisuuksia kiytin-

nossd osoittaa osaamistaan.

Kouluissa on karkeasti arvioi-
den keskimiirin kahdeksan op-
pilasta tai opiskelijaa yhti tieto-
konetta kohden. Teoriassa timé
tarkoittaa periaatteessa sitid, ettd
opiskelija voisi kiytti# tietokonet-
ta koulussa yhdell4 oppitunnilla jo-
kaista kahdeksaa oppituntia kohti.
Témai on kuitenkin vain teoreetti-
nen arvio, silld ei ole varmaa, etti
opiskelija tosiaan voi kiyttid op-
pitunneilla tietotekniikkaa, koska
opetustilanne ei vilttdmittd sitéd
salli. Tietokoneet voivat olla myds
suuren osan koulup#ivistd kiyt-
timittdomind esim. lukitussa tie-
tokoneluokassa, joten opiskelija
voi todellisuudessa paisti kiytti-
médn koulun tietokonetta varsin
harvoin. Kéytinnossi tietokoneen
pedagoginen merkitys voi joissakin
kouluissa kutistua hyvin mititto-
miksi. Silloin voi kysy4, valmistaa-
ko tdm# koulu opiskelijoitaan vas-
taamaan tietokoneistuneen yhteis-
kunnan haasteisiin.

Opiskelijoiden osaaminen

eLearning Nordic —tutkimuksessa
saatiin viitteiti siitd, ettd opiskeli-
joiden tietotekniikan kiyttd kou-
luissa on vihentymissi ja kiyton
painopiste on siirtymissi koteihin.
Tissd yhteydessi olisi kiinnosta-
va selvittid, millaisiin tarkoituksiin
opiskelija kiyttii tietokonetta seké
koulussa etti kotona. Tietoteknii-
kan viihdekéyttod kotona on liséén-
tynyt nopeasti ja timé voi merkiti
sité, ettd opiskelukiyttd on vihen-
tynyt. Toisaalta tietokoneiden #4-
ressi vietetty aika on kokonaisuu-
dessaan lisd4ntynyt ja vastaavasti
TV:n diressd vietetty aika on vi-
hentynyt. Usein opiskelijat seuraa-
vat TV:sti jotakin ja samaan aikaan
pelaavat verkkopelii tai chattaile-
vat tietokoneella. Internetiin ilmes-
tyy jatkuvasti uusia, houkuttelevia
viihdesovelluksia, joita koululaisten

on vaikea vastustaa. Nettipokeri
on valtaamassa alaa maailmalla,
eiki ole mitenkisin odotettavissa,
ettd koululaiset jittdisivit timin
houkutuksen viliin, kun aikuiset-
kin pelaavat sitd kovin innokkaas-
ti kaikkialla.

Fuchs ja Woessmann ovat tut-
kimuksissaan péityneet siihen, et-
ti tietotekniikan kiyttomahdolli-
suudet koulussa ja kotona niytti-
viit kytkeytyvin monimutkaisella
tavalla toisiinsa. Joillekin konei-
den kiytosti on hyodtyi ja joillekin
haittaa. Saattaa olla myds niin, et-
td hyvit mahdollisuudet kiyttia
tietokonetta kotona saattavat hei-
kentid oppimistuloksia. Tdm# on
todennikdisesti selitettivissi mit-
tavalla tietokoneiden viihdekiy-
tolld [1]. Myos sekd PISA-tutki-
mus [2] ettd em. pohjoismaisena
yhteistydni toteutettu eLearning
Nordig 2006 —tutkimus [3] osoit-
tavat, ettd tietotekniikan kiyttd ja
saavutetut oppimistulokset eiviit
ole lineaarisessa riippuvuussuh-
teessa toisiinsa.

Selvilta niyttid kuitenkin se,
etti koulujen on siis selkedsti suun-
niteltava, miti opiskelijat koulussa
tietokoneilla tekeviit ja paittivéi-
sesti pidettiivi kiinni néistd suun-
nitelmista. Muuten ne suuret in-
vestoinnit, joita koulujen tietotek-
niikkaan on tehty, menevit huk-
kaan.

Titi ei tule ymmirtia siten, et-
ti tietokoneella pelaaminen olisi
aina tietokoneen ja tietoverkko-
jen hukkakiyttod, koska hyviin
vauhtiin pifsseessi pelitutkimuk-
sessa on osoitettu, ettid pelaamalla
voi oppia, mutta opitut taidot voi-
vat olla varsin yllittavilld alueilla.
Todennikdisesti peleissi opitaan
ennen kaikkea pelaamaan, mutta
samalla tekemiin paatoksii, kes-
kittymiin, jaksamaan ja toimi-
maan rationaalisesti yllattivissa
ja stressaavissa tilanteissa. Hyvien

Dimensio 12007 | 7

Dimension juhlaseminaari 6.11.2006 Tekniikan museolla



Dimension juhlaseminaari 6.11.2006 Tekniikan museolla

opetuspelien tekeminen toisaalta
on vaikeaa, koska tyypillisesti var-
sinaiset opetuspelit eivit kiinnos-
ta opiskelijoita ja vihiisestd kiin-
nostuksesta seuraa vihiinen oppi-
minen.

Yhteenvetona voi todeta, etti
TVT edistdd koulun tavoitteiden
suuntaista oppimista silloin, kun
tietotekniikan kiyttd kouluissa on
ohjattua ja suunnitelmallista. Kes-
keisti on se, ettd opettaja ymmiir-
ta4 tietotekniikan arvon opetusvi-
lineeni ja voi timin ymmirryksen
myds kiytinnossi soveltaa tyds-
sddn. Opettaja tarvitsee tydssdin
laajaa tukea. Lihitukea antavat
oma koulu ja oma kunta, mutta tu-
kea tarvitaan my®s kansallisella ta-
solla. T#ti tukea antavat mm. hal-
lituksen politiikkaohjelmat, Ope-
tushallituksen toteuttama koulu-
jen tietoyhteiskuntaohjelma seki
EU:n ohjelmat. Painopistealueina
ovat olleet tietotekniikan opetus-
kiyton menetelmit, opettajakou-
lutus ja tietoteknisten hankintojen
tukeminen.

[Iman tillaista kansallisen ta-
son tukea koulujen mahdollisuu-
det antaa oppilaille ja opiskelijoil-
le riittévid valmiuksia TV Tin oppi-
misen vilineeni eriytyvit huomat-
tavasti. Kansainvilisis esimerkkeja
on runsaasti maista, joissa eriarvoi-
suus on aivan huimaava. Tillaista
emme toki Suomeen toivo, vaan
lahtokohtana 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 tehddin tieto-
tekniikan merkityksestd opetuk-
sessa. Tamai johtaa siihen, ettd in-
novaatiot alalla seuraavat toinen
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toistaan. Niin tapahtuu myos kou-
luopetuksen alueella. Jotkut n#isti
innovaatioista ovat mullistavia ja
aivan odottamattomia. Niin ollen
tietotekniikan merkityksesti tule-
vaisuuden koulussa on mahdotonta
esittdd mitdin tarkkaa ennustetta.
Varmaa on kuitenkin se, etti tie-
totekniikkaa lisdéintyy ja muuttuu
kaikkialla lisniolevaksi.

Tilla hetkellid on jo nihtivis-
si koulujen voimakas verkottumi-
nen. On jo olemassa lukuisia te-
hokkaasti toimivia kouluverkkoja,
jotka jakavat osaamistaan ja tuot-
tavat kursseja ja opintokokonai-
suuksia opiskelijoiden kiyttdon.
Niami verkot ylittavit sekd kou-
luaste- ettid koulumuotorajat. Yh-
tenfiinen perusopetus on selkeis-
ti hyotyjien listalla, koska opetuk-
sen jirjestiminen harvaanasutussa
maassa vaatii uusien menetelmien
ennakkoluulotonta kiyttddnottoa.
Samoin elinikdinen oppiminen on
jo ottanut tekniikan kiyttdonsi.
Tésti on esimerkkini etilukiotoi-
minta, jossa opiskelumenetelmi-
en kehittiminen jatkuu. Elinikéi-
sen opiskelun puitteissa tapahtuva
kehittimistoiminta on sikili kiin-
nostavaa, ettd se on voimakkaasti
opiskelijalihtoistd. Oppilaitoksen
perinteet eivit voi tilldin muo-
dostaa painolastia ja estetté uusien
menetelmien tuottamiselle ja kiyt-
toonotolle. Tarkeintd on se, ettd
opiskelija saa parhaan hyodyn.

Perinteisesti oppiminen on
mielletty yksilén omaksi proses-
siksi, jonka tulokset mitataan yk-
sildarvioinnilla. TVT:n mukanaan
tuomat opiskelumenetelmit ovat
usein osoittautuneet sellaisiksi, et-
ti opiskelijaryhmén toiminta yh-
dessi yhteiseen piimiiriin pii-
semiseksi tuottaa parempia oppi-
mistuloksia. Oppiminen on myds
avoimempaa ja tuottaa usein tai-
toja erityisesti ns. metataitoja, joi-
ta opintojaksoja suunniteltaessa ei

ole voitu arvata. Toisaalta tutki-
mus ei ole vield tuottanut mitiin
selvid nikemyst siitd, missd mii-
rin opiskelijalla tulisi olla eri oppi-
aineissa ja opiskelutilanteissa puh-
dasta yksildopiskelua ja missd mai-
rin yhteisollisti opiskelua.
Tietotekniikan opiskelukiyton
laajentumisen esteeni on jirjestel-
mien monimutkaistuminen, lait-
teistojen ja palveluiden hankinta-
, asennus ja ylldpitokustannukset,
teknologian kiyttddnoton kynnys
jaihmisen halu tehdi asioita siten,
kun ne on aina tehty. Innovaatio-
paineet ja kitkatekijit yhdistden
voisi ennustaa, etti tietotekniikan
miiri ja merkitys kouluopetukses-
sa hiljalleen kasvaa, mutta mitiin
suurta hyppéysti ei todennikoi-
sesti ole odotettavissa. Tekniikka
sulautuu osaksi koulutyoti ja ajan
mittaan hividi nikyvista. Siini ti-
lanteessa tietoyhteiskuntaohjelmat
ovat toteuttaneet tehtivinsi.

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

[2] http://wwwijyufi/ktl/pisa/PISA_2003_
-KIRJA _press.pdf, Jyvaskyla 2004

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

MARIA VANSKA

elsingin Sanomat siteerasi

19.10.2006 ilmestyneessi ju-
tussa Financial Times — lehden ar-
tikkelia, jossa puitiin suomalaisen
koulujirjestelméin tilaa. Jutun mu-
kaan Suomen koulujirjestelmi on
rapautumassa taitoaineiden ja leh-
den mukaan luovien oppiaineiden,
kuten kuvataiteiden ja musiikin, vi-
henemisen myd&ti. Yleisessi keskus-
telussa luonnontieteiti ja matema-
tiilkkaa ei mielletd luoviksi, vaikka
mm. Einsteinin ansiot aikansa tie-
teen ja ajattelun rajoja rikkonee-
na uuden osaamisen luojana tun-
nustetaan.

Luovuus voidaan méiritell3 esi-
merkiksi kyvyksi luoda uusia ajatte-
lun tuotteita yhdistelemill3 tietoja,
taitoja ja merkityksii. Se on intuitii-
vista, mutta tavoitteellista toimin-
taa, ja edellyttii kriittistd ajattelua
tuotosten merkityksen ja laadun ar-
vioimiseksi.

Luovuus voidaan méiritelld lu-
kuisilla eri tavoilla, kuten luovan it-
sensi toteuttamisen, lopputuloksen
tai ongelmanratkaisua korostavan
luovan ajatteluprosessin mukaan.
Kun luonnontieteellisen ajattelun
tavoitteena on ongelmanratkaisu
eli tiedon lisaéintyminen ja ajattelun
prosessien jatkuva kehittdminen, ei
luovuus sulje luonnontieteiti tai
matematiikkaa ulkopuolelle.

Luovuus edellyttii erityisid si-
siltd- ja luovuustaitoja seki sisdisti
motivaatiota. Sisiltotietoihin kuu-
luvat tiedolliset ja taidolliset valmi-
udet seki tarkasteltavan kokonai-
suuden hallinta. Ennakkotiedoil-
la ja -taidoilla on merkittivi rooli
luovassa tydskentelyssd, mutta il-
man luovuuden taitoja luovaa suo-
ritusta ei synny. Hyvin sisiltotai-
don omaava henkild voi 16ytidd uu-
sia hyddynnettivii ratkaisumalleja
ja — reitteji. Luovuus on divergen-

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

Toimintaympéristolli ja vuoro-
vaikutusprosesseilla on myos tirke#
merkitys luovuuden toteutumises-
sa. Luova ympiristd on avoin ja po-
sitiivinen. Ongelmat nihdiin yh-
teisesti ratkaistavina haasteina, ja
prosessiin liittyvit mydnteiset tun-
teet auttavat jaksamaan eteen tule-
vien vastoinkéymisten yli. Omaksu-
tut arvot, itsetunto, muisti ja kiyt-
tiytyminen heijastuvat luovaan toi-
mintaan. Motivoituminen ja pitké-
jaksoinen asiaan paneutuminen
edistid ajattelun prosessien kehit-
tymisti ja asian tiedollisen osaami-
sen lisadntymisti. Kun kaikki ndma
luovan suorituksen osavaateet tiyt-
tyvit, syntyy uutta osaamista, tieto-
ja ja taitoja.

Opetusministeridn Luovuusstra-
tegian loppuraportin mukaan luo-
vuus ja innovatiivisuus ovat yhteis-
kunnan kehittdmisen keskeisid voi-
mavaroja ja avaimia Suomen tule-
vaan menestymiseen. Elinkeino-
elimin keskusliiton Tulevaisuus-
luotaimen mukaan tulevaisuuden
osaamishaasteita ovat mm. mate-
maattis-luonnontieteellinen perus-
ja sovellusosaaminen sek# luovuus
ja innovatiivisuus. Miten niihin
haasteisiin vastataan?

Opetussuunnitelmien perustei-
den mukaan luonnontieteen ope-
tuksen on kehitettivi luonnontie-
teellistd ajattelua, joten opetuksen
on vastattava lihestymiseltiéin ja
menetelmiltiin tieteessd vallitse-
vaa tapaa ajatella ja toimia. Luon-
nontieteelliselti opetukselta siis
edellytetiiéin luovaa ajattelua tuke-
vaa opetusta.

Opettajien korkea koulutustaso
ja tiydennyskoulutuksen riittivyys
tukevat oppimisen kehittimisti ja
hyvien oppimistulosten saavutta-
mista. Tarvitaan vahvaa substans-
siosaamista, luovuustaitoja seké si-
sdinen motivaatio, joka ajaa eteen-
piin. Tarvitaan luovaa toimintaa
tukevia oppimisympiristdji. Op-
piminen ei voi olla rajoitettu vain
tiettyyn tilaan tai tapahtumaan,
vaan ympiristdn resursseja ja virik-
keiti on voitava hyddyntii jousta-
vasti ja monipuolisesti.

Matematiikan ja luonnontietei-
den opetuksessa on luovuudella pit-
kiit perinteet. Tutkiva oppiminen,
avoin tehtivinasettelu ja laajeneva
oppimisympéristd tarjoavat kiytin-
nén mahdollisuuksia myos tihin
piivain. Tekniitkan museon pilot-
tivaiheessa oleva oppimisympéristo
InnoApaja pyrkii osaltaan vastaa-
maan luovuuden haasteeseen.

InnoApajassa tarjotaan oppilaan
omalle luovuudelle tilaa opetus-
suunnitelmien perusteiden pohjal-
ta elimyksellisen oppimisen kautta.
Tieteen, teknologian ja teollisuu-
den kehitys seki yksilon ja yhtei-
sdjen merkitys konkretisoituu. Esi-
merkkind mainittakoon historialli-
set kehityskaaret, kuten nykyisen
suomalaisen kemianteollisuuden
kehittyminen 1600-luvun tervan-
poltosta, alvejuuresta alkanut [44-
keteollisuuden kehitys tai teurasjit-
teen kaari pesuaineisiin ja nanotek-
nologian osaamiseen.

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

"Luonnontieteiden tarkoitus ei ole
vain tuottaa uutta tietod, vaan hyo-
dyntéici osaamista uudella tavalla. Se
onmyds kasvatuspsykologi Jean Piage-
tin mukaan oppimisen tavoite”. B
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Pulmallistako? —nayttely Tekniikan museossa

Tekniikan museossa avataan tammikuun 19. péivéna erikoisndyttely
Pulmallistako?, joka tarjoaa paénvaivaa kavijoille vauvasta vaariin. Pul-
mallistako? —néyttelyn pddosassa ovat erilaiset mekaaniset pulmat,
pulmalelut (engl. mechanical puzzle).

Pulmalelut ovat pulmallisia — tarkoituksella. Ne kehittavat ja joskus ko-
ettelevatkin ratkaisijan oivalluskykyé ja karsivallisyytta. Mekaaniset pulmat
ovat itse kokeiltavia, niitd kaénnellaan, pyoritetdan, puretaan, kootaan,
selvitetaan, liv'utetaan késissé pitden. Osa pulmista on yksinkertaisia
ja takuuvarmoja onnistumisen eldmyksié tarjoavia, mutta vaikeimpien
pulmien ratkominen voi vieda viikkoja fiksultakin.

Pulmalelut ovat viihdyttaneet ihmisia Suomesta Japaniin. Erityisesti
aikana ennen televisiota erilaiset pulmat arvoituksista mekaanisiin leluihin
olivat tavanomaista viihdetta. Tavallisimpia suomalaisia pulmaleluja ovat
olleet puiset pirunnyrkit ja metalliset vanginlukot. Varsinkin pirunnyrkkeja
lienee vuoltu suomalaisissa erakampissa, silla niin materiaali kuin tekniik-
kakin (puu ja hirsisalvos) ovat olleet arkipaivaa.

Pulmat ovat mainio lis& esimerkiksi matematiikan opetukseen, silla
pulmien ratkominen kehittdd monia matemaattiseen ajatteluun kuuluvia
ominaisuuksia. Ja silti niiden ratkominen on leikkig, konkreettista kasilla
tekemist3, joka voi antaa onnistumisen iloa kutosenkin oppilaille. Turhau-
tumista saattaa esiintyd, jos pulmien ratkomisen aloittaa vaikeimmasta
paasts, kuten esimerkiksi vanginlukkojen parissa. Opettajan onkin tarkeaa
osata valita oikeantasoisia pulmia oppilailleen.

Pulmallistako? -néyttely on avoinna Tekniikan museossa vuoden loppuun.

”Catch a Star 2007” - tahtikilpailu nuorille

Tekniikan museo

ansainvélinen tahtitieteen kilpailu koululaisille ja opiskelijoille "Catch a Star” on avattu nyt jo viiden-
nen kerran. Kilpailuun osallistutaan oppilasryhmittain opettajan johdolla. Eri ikaryhmille on omat
luokat, joiden sisalla arviointi tapahtuu. Myds palkinnot jakautuvat hieman ikaryhmien mukaan. Kilpailuty6t
tulee lahettdd maaliskuun 2. paivaan 2007 mennessé joko word- tai pdf- tiedostona. Ennakkoilmoittau-

tumista ei vaadita.

Kaikki tiedustelut ja tiedotukset |ahetetdan sahkoi-
sesti. Suomessa tiedusteluihin vastaa Irma Hannula
(etunimi.sukunimi @helsinkifi). Catch a Star-projektilla on omat
nettisivut osoitteessa hitp://www.eso.org/caichastar/.

Lisatietoa:
ESO (European Southern Observatory)

hitp://www.es0.0rg/ ja hittp://www.eso.lorg/outreach/press-rel/pr-2006/pr-42-06.tml tai
EAAE (European Association for Astronomy Education)

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