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Mista hyvat ideat tulevat?

Oletko joskus todennut, ettd joku asia on liian pieni tai liilan
iso kayttoosi? Joudutko kurottamaan kaupassa ylimmalle
hyllylle silti saamatta halumaasi? Muistatko unohtaneesi
avaimesi kotiin, juuri kun kotiovi sulkeutuu? Haluaisitko
antaa kaverillesi persoonallisen lahjan, mutta mitdan kivaa
ei juolahda mieleen? Toisilla on kyky ratkaista arkipaivan
ongelmat nopeasti, toiset kokevat joutuneensa pulaan. Kyse
ei ole kuitenkaan synnynnaisesta ominaisuudesta. Luovuut-
ta ja kykya ratkaista ongelmia voidaan harjoitella ja kehit-
taa. Joillekin luova tyoskentely on melkein pakonomainen
tila, jota he tarvitsevat eladkseen onnellista elamaa. Mutta
tallaisetkin lahjakkuudet joutuvat oppimaan ja kehittamaan
taitojaan.

Ideasta ratkaisuun -opas on tarkoitettu kaikille, jotka
hakevat helppoja yksinkertaisia tapoja kehittdd ongelman-
ratkaisutaitojaan isommissa tai pienimmissa ryhmissa.
Oppaan yhtend teemana on tutkimuksen tekeminen, jolloin
voidaan harjoitella ongelmien ratkaisemista enemman tai
vahemman tieteellisestd nakokulmasta. Oppaan toimin-
nalliset tehtavat ovat lasta lahella ja ne soveltuvat kayttoon
sekd oppitunneilla ettd harrastustoiminnassa.

Opas on syntynyt kdytannon tarpeesta. Valtakunnallinen
opetussuunnitelma maaraa pitkalti ne sisallot ja menetel-
mat, joita opettaja kayttdaa luokassa — perustietojen ja -taito-
jen oppiminen on usein mallin mukaan tekemista. Jokapai-
vaisessi elamaéssa térmataan kuitenkin harvoin tilanteisiin,
jossa mallia voidaan toteuttaa sellaisenaan vaan tarvitaan
soveltamista. Projektityoskentely ja erilaisten oppimisympa-
ristdjen hyodyntdminen tarjoavat mahdollisuuksia mallien
soveltamisen harjoitteluun.



¢ tarkastelemaan ongelmia ja arvioimaan niiden haas-
teellisuus

¢ 10ytamaan tapoja ongelman tutkimiseen

e ymmartamaan, ettei ongelmiin 16ydy oikeita vasta-
uksia, vaan tulokset kertovat ongelman luonteesta,
ymparistostd sekd olemassa olevista resursseista

e tyoskentelemain ja oppimaan ryhmaéssa

e hakemaan tietoa ja loytamaéan ihmisia, jotka osaavat
auttaa ongelman ratkaisemisessa

e ymmartdmaan oman ja ympdariston turvallisuuden
merkityksen

e tekemaddn eettisid valintoja ja toimimaan eettisesti
my0s tutkimustyossa.

Ohjaaja voi kokea aluksi luovan ongelmaratkaisun tai
tutkimuksen ohjauksen haasteellisena, mutta sekin taito
kehittyy ajan mittaan. Taytyy vain rohkeasti aloittaa — tassa
ei oikeastaan voi koskaan epdonnistua. Joskus voi olla hel-
pompaa aloittaa ohjaus kokeneemman kollegan tyoparina.
Tyopari voi olla my0s samoista asioista kiinnostunut opetta-
ja tai oppilaan vanhempi. Aloittaa voi pienistakin tutkimuk-
sista ja aina kannattaa pitda lapset prosessissa mukana.

Innostusta luovuuteen toivovat
oppaan tekijdt

Tammikuussa 2010



8 Johdanto

Turvallisesti ja vastuullisesti

ALBERT EINSTEININ kuuluisan kaavan, E = mc?,
mukaan atomien massaa voidaan muuttaa energiaksi.
Tamdn ymmadrtdminen mahdollisti atomipommien
rakentamisen toisen maailman sodan aikana.

Einstein el itse osallistunut pommin rakentamiseen,
mutta Hitlerin pelossa hdn suositteli sitd Yhdysvaltojen
presidentille. Kuitenkin ndhtyddn atomipommin athe-
uttamat tuhot Japanissa, Einstein tunsi suurta syylli-
syyttd. Hdnestd tuli yksi maailman tunnetuimmista
pasifisteista.

Kestévit periaatteet alusta loppuun

Tiede on saanut aikaan monia hyvia asioita. Toisaalta kek-
sijoiden ja tiedemiesten tuotokset aiheuttavat joskus ongel-
mia ja synnyttavat pelkoa. Tieteentekijan vastuulla onkin
pohtia, voiko hdnen tuotoksistaan olla harmia muille ih-
misille, eldimille tai ymparistolle. Haittoja on joskus vaikea
ennustaa ja hyvaikin tarkoittava oivallus tai keksint6 voi
olla vaariin kisiin joutuessaan haitallinen.

Vaikka koulussa, kerhossa tai vapaa-ajalla tehdyilld pro-
jektitoilla ei ole mitdan tekemistd atomipommin kanssa,
projektin turvallisuudesta ja eettisyydestd on huolehdittava.
Olisi hyva, jos projektia ohjaisi tai seuraisi aikuinen, joka
varmistaisi, ettd se toteutetaan vastuullisella tavalla.

Projektin tavoitteen, toteuttamistavan ja lopputuloksen
tulisi olla eettisten periaatteiden mukaisia. Esimerkiksi
tutkimus, jossa ihmisten kallojen muotoja mittaamalla yri-
tettdisiin selittda alykkyyseroja, olisi sekd loukkaava etta pe-
rusteeton. Kuluttajan vastuut on huomioitava noudattamal-
la mahdollisimman hyvin kestdvan kehityksen periaatteita.



Jatteet tulee kierrattad asianmukaisesti ja tarpeettoman
jatteen tuottamista tulisi valttda. Monia epaekologisesti tuo-
tettuja materiaaleja voidaan korvata ekologisemmilla. Aina
parhaat ratkaisut eivit ole mahdollisia, mutta jo pelkastaan
keskustelu asiasta opettaa vahitellen huomioimaan tarkeat
nakokulmat.

Tutkimuksen tekemisessa turvallisuus on kaiken a ja o.
Kaytetyt valineet, materiaalit ja aineet sekéa niihin liittyvat
turvallisuusriskit on tunnettava. Jos tutkimusta tehdaan
julkisissa tiloissa, kuten koulussa, on paikan omia turval-
lisuussaantoja noudatettava. Lasiesineiden sarkymismah-
dollisuuteen on varauduttava siivous- ja ensiapuvélinein,
teravien esineiden kaytto tulee tehda mahdollisimman
vaarattomaksi ja tulen kayttoa tulee valvoa. Rauhallinen ja
kiireeton ilmapiiri, vapaat kulkureitit ja ajan tasalla oleva
ensiapupakkaus takaavat oppilaiden perusturvallisuuden.

Jos tutkimuksessa hyodynnetdaan luonnonmateriaaleja tai
eli6itd, on otettava selvad, mika on lain mukaan sallittua.
Jokamiehenoikeudet kertovat suppeasti, mitd luonnossa saa
ja ei saa tehda ilman maanomistajan lupaa. Ne esimerkiksi
antavat luvan liitkkua luonnossa melko vapaasti. Lisaksi ne
sallivat kukkien, marjojen ja sienien kerdamisen seka onki-
misen ja pilkkimisen, kunhan rauhoitusmaaraykset otetaan
huomioon. Lintujen pesimérauhan ja eldinten hairitsemis-
ta seka pihapiirissa litkkkumista ne eivat salli. My0os oksien
katkominen eldvista puista, sammalen, jakalan tai varpujen
kerdadminen tai suurten maa-ainesmaarien kerdaaminen on
kielletty ilman maanomistajan lupaa. Luonnonsuojelualu-
eilla kaikki jokamiehenoikeudet eivat pade. Silloin on tutus-
tuttava alueen omiin sdéntoihin.

Se, ettd jotakin asiaa ei jokamiehenoikeuksissa mainita, ei
tarkoita, ettd se olisi sallittua. Talloin on hyva tietad, mis-
ta loytyy lisatietoja. Internet on hyva vayla tiedonhakuun,

Mainitse sellaisia
luonnontieteellisia
saavutuksia, jotka
herattavat ristiriitai-
sia ajatuksia (esim.
geenimanipulaatio).

Milla perusteella
niitd vastustetaan ja
kannatetaan?

Voiko luonnon tai
eliciden vahingoit-
taminen tieteen
hyvaksi olla jossain
tilanteissa eettisesti
oikein?

Elainsuojelulais-
sa ei juuri puhuta
selkarangattomien
elainten, kuten
hyonteisten, oikeuk-
sista. Oikeuttaako
laki kohtelemaan
niitd miten tahansa?

Milld tavoin voisit
edistda kestavan ke-
hityksen mukaisia
periaatteita omassa
tutkimuksessasi?



mutta sieltdkaan tietoa ei aina l6ydy. Esimerkiksi Suomen
eldinsuojelulaki on puutteellinen eika se anna vastauksia
kaikkiin eldinten kayttoon liittyviin kysymyksiin. Talloin
kannattaa ottaa yhteyttd lahimpaan alueelliseen ymparisto-
keskukseen tai ymparistoministerioon. Alueelliset ymparis-
tokeskukset myontavat myos opetus- tai tutkimustarkoituk-
seen liittyvia poikkeuslupia asioille, jotka normaalisti ovat
kiellettyja.

Luonnonsuojelulaki, eldinsuojelulaki ja rikoslaki rajoit-
tavat luonnonmateriaalien ja elididen kayttoa tutkimuksis-
sa. Seuraavat asiat on hyva tiedostaa luonnontieteellisissa
projekteissa:

e Eldinsuojelulaki kieltda nisdkkaiden ja lintujen pita-
misen vangittuna ja eldinkokeiden tekemisen selka-
rankaisilla eldimilla.

e Luonnonsuojelulaki kieltda rauhoitettujen eldinten
pyydystamisen ja vahingoittamisen. Esimerkiksi
sammakon kudun kerddminen ei ole sallittua. Edes
kuolleena loytynytta rauhoitettua eldinta ei saa ottaa
haltuun. Myos rauhoitettujen kasvien tai niiden osi-
en ottaminen on kielletty.

¢ Eldinsuojelulain mukaan millekaan eldimelle ei saa
aiheuttaa tarpeetonta karsimysta ja sen hallussapi-
dossa lajin vaatimukset on huomioitava.

Vaikka eldinsuojelulaki ei kielld hyonteisten kerdamista, ei
minkaan lajin elinmahdollisuuksia saa kerdamisella hei-
kentaa. Lisaksi hyonteisten pyydystaminen edellyttda, ettei
niille aiheuteta turhaa karsimysta.




Tietoa jokamiehenoikeuksista loytyy Ymparisto-
ministerion sivulta:
www.ymparisto.fi/jokamiehenoikeudet

Alueelliset ymparistokeskukset myontavat poik-
keuslupia ja vastaavat elididen kayttoa koskeviin
kysymyksiin: www.ymparisto.fi/ayk

Lista Suomen rauhoitetuista elidista:
www.ymparisto.fi/lajien suojelu -> Rauhoitetut
lajit -> Luonnonsuojeluasetuksessa rauhoitetut
lajit

Suomen ajankohtainen lainsdaadanto loytyy
Finlexin sivuilta. Sivuilta loytyvat elainsuojelu-,
ymparistonsuojelu- ja luonnonsuojelulaki seka
rikoslaki. www.finlex.fi

Suomen perhostutkijainseura antaa ohjeita hyon-
teisten tutkimiseen:
www.perhostutkijainseura.fi

Ohjeita turvalliseen laboratoriotyoskentelyyn:
www.mfka.fi/fileadmin/user_upload/
Turvallinen/TT_Laboratoriossao8?.pdf

Tietoa jatteiden lajittelusta:
www.ytv.fi/jatehuolto/lajittelu

Tietoa tavaran kierratyksesta ja uusiokaytosta:
www.kierratyskeskus.fi
www.plan-b.fi



Projektityo ongelmanratkaisun
tukena

Projektity0ssa on monia hyvia puolia. Se voi opettaa ryh-
maéissi toimimista, ennakointia, suunnittelua, omien tulos-
ten esittamistd muille ja muita hyodyllisia taitoja. Projekti-
tyolle ominaista on tavoitteellisuus, suunnitelmallisuus ja
useimmiten ryhmassa tekeminen.

Projekteja on monenlaisia. Samaa perusrakennetta pro-
jektin lapiviemiseksi voidaan kuitenkin soveltaa niin tuuli-
voimalan rakentamiseen kuin leijan tekemiseen, uuden lei-
kin kehittdmiseen tai vaikkapa dlyvaatteen suunnitteluun.

Projekti voidaan jakaa osiin usealla eri tavalla. Yksi tapa
on jakaa se neljaan vaiheeseen:

¢ ideointiin ja maarittelyyn
suunnitteluun
toteutukseen

e padttdmiseen.

Jako on karkea, mutta helpottaa kokonaisuuden hahmot-
tamista. Ajankayton ei tulisi painottua toteutukseen, vaan
onnistuneen projektin edellytys on huolellinen suunnittelu.
Projektin etenemistd on hyva seurata joko tietyin aikavalein
tai projektin saavuttaessa maaratyt rajapyykit.

Ideointi ja maarittely — aiheen keksiminen ja rajaaminen

Ideoinnin ja madrittelyn vaiheessa paatetdan aihe ja tavoite.
Aiheen maarittelyyn kannattaa paneutua huolellisesti, jotta
aiheesta ei tule liian laajaa ja projekti saadaan toteutettu
sille varatussa ajassa. Jokaisella projektiin osallistuvalla
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henkilolla taytyy olla selked kasitys aiheesta ja tavoitteesta.
Muutoksista on sovittava yhdessa.

Suunnittelu - projekti ei epaonnistu lopussa, vaan alussa

Suunnitteluvaiheessa maaritelladn muun muassa projek-
tin toteutuksen vaiheet, kaytettavat resurssit, etenemisen Pohdittavaa
seuranta ja projektin paattaminen. Hyva suunnitelma tekee i .
. e e . .o Usein projekti aloi-

toteutuksesta helppoa ja projektin paattamisesta vaivaton- . .

o . R ) tetaan opettajan tai
ta. Projektin vaiheet ja aikataulu tulee suunnitella huolella  tysnantajan maa-
- kaytossa olevat resurssit ja aika on otettava huomioon. rittelemésts ongel-

Esimerkiksi ongelman maiarittelyn vaiheen voi jakaa osiin: =~ Mmasta tai aiheesta.
Mieti sellaisia

pidetaan aivoriihi kyseista aiheesta, jaetaan ongelma osa- L .
e . s as .. e - . ongelmia, joita olisi
ongelmiin ja mietitdan niiden tarkeysjarjestysta. Suunni- mielenkiintoista
telman voi kirjoittaa myos taulukkomuotoon, josta ndkyvat  ratkaista.
helposti projektin vaiheet, tehtdvit, kidytossa oleva aika Pohdi millaisia
kuhunkin tehtavaan, materiaalit ja valineet sekd muut lr:.l ista voisi tut-
. . ia yksin ja mitka

muistettavat asiat. olisivat helpompia

Hyvin tyypillistd projektityoskentelylle ovat kuitenkin ratkaista ryhméssa.

jatkuvat muutokset. Aikataulut eivit aina pid3, ilmenee eri-
laisia ongelmia tai huomataan, etteivat suunnitelmat toimi.
Silloin joudutaan tekemé&an uusia aikatauluja tai toteutus-
suunnitelmia. Tama vaatii osallistujilta joustavuutta.
Projektin paattaminen, erityisesti raportointi, olisi hyva

pitda mielessa suunnitelmaa tehtdessa. Se helpottaa rapor-
tointia ja saattaa olla jopa valttimatonta raportoinnin kan-
nalta. Jos raportissa esimerkiksi halutaan kayttaa valokuvia,
nadiden ottaminen pitdd varmistaa jo suunnitteluvaiheessa.

Projektisuunnitelman vaiheet

e Ongelman madrittely
Tavoitteiden asettaminen/hypoteesi

Tyon suunnittelu/tutkimusasetelma
Toteutus
Raportointi

Projektityo ongelmanratkaisun tukena 13



Toteutusvaihe on parhaimmillaan suoraviivainen ja helppo,
mikali suunnitelma on tehty huolella. Toteutuksessa voi
toki ilmeta seikkoja, joita suunnitelmassa ei osattu ottaa
huomioon. Suunnitelmaa voidaan toki paivittda tassakin
vaiheessa, mutta liian monet muutokset suunnitelmaan
toteutusvaiheessa kielivat puutteellisesta suunnitelmasta.
Raporttia (esimerkiksi paivakirjan muodossa) kannattaa
tuottaa jatkuvasti toteutuksen ohella. Silloin asiat ovat
parhaiten mielessa ja varsinainen raportointivaihe sujuu
mukavammin.

Projektin paattamiseen kuuluu muun muassa tulosten kayt-
toonotto tai hypoteesin tarkastelu, palautteen antaminen ja
raportointi. Raportoinnin merkitys on suuri, silla projektin
tuloksista on harvoin hyotya, ellei kukaan projektiin osallis-
tuneen ryhman lisdksi tieda niista.

Raportin ulkoasuun kannattaa panostaa, silld epaselva
kirjoitusasu tai epasiisti ulkomuoto voi aiheuttaa epaluuloa
varsinaisia tuloksia kohtaan. Jos kyseessa on esimerkiksi
luonnontieteellisen tutkimuksen tai innovaation raportti,
sen tulee olla niin tarkka, ettd kuka tahansa ulkopuolinen
pystyy toteuttamaan saman tutkimuksen pelkastaan rapor-
tin tiedoilla. Than kaikkea ei raportin tekstiin ole kuitenkaan
syyta laittaa. Esimerkiksi taustatutkimusaineiston voi liittaa
raportin liitteeksi. My0s toteuttamisvaiheen tarkan tyosken-
telyn kuvaus voi olla lukijasta tylsda. Toisaalta, esille nous-
seiden ongelmien ratkaisutilanteet, luotettavuuden tarkas-
telu ja virheldhteiden pohdintaa ovat hyvinkin opettavaisia.

Palautteessa kiitetddn jokaista tehdysta tyostd, mutta
kiinnitetdan huomiota myos tyoskentelyn epdonnistumi-
siin. Palaute sisaltda tavallaan myos ryhmaldisten oppimis-
prosessin.



Raportin muotoja

Kirjallinen raportti (ilman kuvia tai
kuvineen) tai artikkeli

Kuvasarja

Video

Kalvoesitys

Nayttely

Juliste

Radio-ohjelma

Eri www-sovellutukset

Tiivistelma

Sisdllysluettelo

Alkusanat

Taustatiedot
Ongelman/tutkimuskysymyksen/
hypoteesin asettaminen
Resurssit (tekijdt, materiaalit,
tarvikkeet, aika)

Toteutus

Tulokset

Johtopaatokset
Lahdeluettelo

Liitteet

Projektityo ongelmanratkaisun tukena 15



Pohdittavaa

Projektin aiheena on
kierratysjarjestel-
man suunnittelemi-
nen nuorisotaloon.

Mieti millaisia
tehtdvii ja osaa-
misalueita tehtavan
suorittamisessa
tarvitaan.

Pohdi kuinka mon-
ta henkilda voisi olla
kyseisessa tyoryh-
massa.

Tyoskentely ryhmaéssa

Ryhma on laaja kasite: toisaalta ryhmaé on ihmiset 1ahiym-
paristossa, kuten perhe tai luokkatoverit, toisaalta ryhma
voi kasittaa kaikki ne ihmiset, jotka yrittavat ratkoa samaa
ongelmaa maailmanlaajuisesti. Ryhmatyoskentelylld on
monia etuja itsendiseen tyoskentelyyn verrattuna. Ryhma-
tyon tuloksena saadaan usein enemman ideoita ja ratkai-
suja kuin yksin tyoskennellessa. Samalla ehka valtetdan
itsendisesti tyoskennellessad vastaantulevat umpikujat.

Toimiva ryhma

Ryhméanmuodostuksella on suuri merkitys ryhmatyon toi-
mivuuden kannalta. Vaikka tietyn kokoonpanon toimivuutta
on vaikea arvioida tarkasti etukédteen, pahimmat sudenkuo-
pat voi valttaa kayttamalla hieman aikaa kokoonpanojen
pohtimiseen.

Toimivimmaksi ryhméakooksi on osoittautunut 3-4 hen-
kiloa. Kahden henkilon ryhmaéssa ei vield paasta hyodynta-
maan ryhman tuomia hyotyja. Toisaalta yli neljan hengen
ryhmissé jakaannutaan helposti pienempiin ryhmiin ja
koko ryhman yhteinen tyoskentely on vaikeaa. Sopivan
pieni ryhma ei myoskaan vaadi paljon ulkopuolista ohjausta
tyoskennelldkseen tehokkaasti.

Monipuolisuudella paras tulos

Ryhman koostumus on kriittinen tekija hyvan lopputulok-
sen ja ryhmaéatyon oppimisen kannalta. Parhaaseen tulok-

Tehokkaan ongelmaratkaisun synty

e Ryhma punnitsee jokaisen idean heikkoja ja
vahvoja puolia

e Ryhmai tarkastelee ehdotuksia kriittisesti
¢ Heikkoja ideoita ei tueta
¢ Ryhmai laatii tehokkaan aikataulun

16 Projektityon valmistelu



seen paastdan ryhmassi, joka on heterogeeninen, mutta
jasenten valilla ei ole kuitenkaan tyoskentelya haittaavia
konflikteja. Talloin ryhma tuottaa mahdollisimman paljon
erilaisia ideoita. Haasteena on saada kaikki ryhman jasenet
osallistumaan ryhmaén tyoskentelyyn tasavertaisesti.

Hyvan ryhman muodostamiseen tarvitaan ohjaajan valin-
taa. Mikali oppilaat saavat valita itse ryhmaéansa, he hakeu-
tuvat useimmiten kaveriensa seuraan. Silloin vaarana on
esimerkiksi liian homogeeninen ryhma, ryhman jakautumi-
nen kahtia ja jonkun ryhmaén jisenen jadminen keskustelun
ulkopuolelle. Parhaimmassa tapauksessa ohjaaja tuntee
oppilaat ja osaa jakaa heidéat toimiviin heterogeenisiin ryh-
miin. Mikali ohjaaja ei tunne oppilaita entuudestaan, saavu-
tetaan puhtaalla arvonnallakin yleensa paremmat ryhmat
kuin oppilaiden omalla valinnalla.

Sujuvasti alkuun

Tyoskentely on usein hyva aloittaa harjoituksella, joka
tutustuttaa ryhman jésenet toisiinsa ja valmistaa ryhma-
muotoiseen tyoskentelyyn. Ryhmille voidaan esimerkiksi
jakaa pienia arkisia esineitd ja antaa tehtaviaksi keksia naille
jo olemassa olevia seka uusia kayttotarkoituksia ja kirjata
ideat paperille. Ryhma voi keksid itselleen nimen, suunni-
tella tunnuksen tai muita asioita, jotka erottavat kyseisen
ryhmé&n muista. Tama tiivistdd ryhmahenkea.

Ryhman toiminnan kannalta on tarkeda, etta kaikki sen
jasenet tuntevat ryhman tavoitteen ja pyrkivat samaan
suuntaan ottaen kukin vastuuta ryhman tyoskentelyn tu-
loksista. Jasenten roolit ryhmaén sisdlla voivat vaihdella riip-

Ryhmaity6ssa

¢ yhteisty6 ja vuorovaikutus korostuvat
e osaaminen ja tiedot lisdéntyvét

e syntyy suurempi maérd ideoita ja ratkaisuja
¢ sitoutuminen ja omistautuminen, sanoista
ja teoista vastaaminen ovat tirkeitd

Projektityo ongelmanratkaisun tukena 17



Pohdittavaa

Olette saaneet
ryhménne kanssa
padtdkseen mielen-
kiintoisen projek-
tin, jonka tuloksia
on syyta esittdd
mahdollisimman
laajasti.

Pohtikaa millaisen
esitysmuodon valit-
sette, jos kohderyh-
mana on:

A) kouluyhteiso

B) toimittajat

C) lastentarha-
ryhma

D) yliopiston
tutkijat

puen ryhmalle annetusta tehtavasta. Se onkin toivottavaa,
silla se edistad uuden oppimista ja toisten ymmartamista.

Kaikkien mielipiteet ovat tirkeita

Varsinaisessa tyoskentelyssa kaikkia ryhman jasenia tulisi
kannustaa esittdmaan omia mielipiteitaan. Mahdollisista
mielipide-eroista tulisi keskustella eikd tyrmatad kenenkaan
ideoita. Keskustelu voi saada jopa vaittelyn piirteitd, mut-
ta tdmakin on positiivista niin kauan kuin ryhmaén jasenet
esittavat perusteluja omille mielipiteilleen ja koko ryhma
osallistuu keskusteluun. Juuri perusteltujen mielipiteiden ja
kyseenalaistamisen kautta keksitaan uusia nakokulmia ja
ratkaisuja, jota voidaankin pitdd ryhmatyon hedelmallisim-
pana antina.

Ryhmaliisilld on monta roolia

Parhaaseen tulokseen ryhmatyossa paastaan, kun kaikkien
ryhman jasenten tiedot ja taidot kaytetdan tehokkaasti hy-
vaksi. Tavallista on, ettd ryhma kootaan jasenten asiantun-
tijuuden perusteella. Aina siihen ei kuitenkaan ole mahdol-
lisuutta tai tarvetta. Ryhmaéssa saattaa olla jasenia, joiden

tiedoista ja taidoista ei ole tietoa tai ei tiedetd, mitka tiedot

Avaimia hyvaan vuorovaikutukseen ryhmassa

e Osallistu keskusteluun

» anna oma panos ideoina ja ehdotuksina

» kuuntele muita

» esitd kysymyksié ja varmista ettd olet

ymmartédnyt oikein

Esitd sanomasi selkedsti

» puhu selvisti

» valmistaudu perustelemaan ideoitasi
e Anna palautetta

» ala yleistd dldka tuomitse

» puhu omissa nimissasi
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ja taidot ovat tarpeellisia tulevan ryhmatyon kannalta. Siksi
on tarkedd, ettd ryhman jasenet kayttavat aikaa toisiinsa tu-
tustumiseen ennen kun tehtavia ja rooleja jaetaan. Esimer-
kiksi lyhyen ja tehokkaan ongelmanratkaisutehtdvan aikana
voidaan tehda huomioita ryhman toimivuudesta ja jasenten
osaamisesta.

Jokainen ryhma tarvitse johtajan, joka tekee lopulliset paa-
tokset tai pukee ryhman yhteiset ajatukset sanoiksi. Johtaja
seuraa aikataulussa pysymistd ja tehtdvien edistymista.
Johtajan tehtdvana on myos kutsua ryhma koolle saannolli-
sin valiajoin.

Hyvassa ryhmassa jokainen jasen saa riittavasti vastuuta
ja kokee olevansa tasavertainen ryhman jasen. Pitkdaikai-
sessa projektissa tehtavia ja rooleja voi myos kierrattaa. Esi-
merkiksi raportin kirjoittamiseen voi osallistua koko ryhma.

Perinteisten roolien lisdksi on huomattu ihmisten edus-
tavan monia muitakin roolityyppeja. BELBININ (Rippin 2002)
mukaan ryhmissa voidaan havaita seuraavia tyyppeja:

e UuDIsTAJA on luova ja rohkea henkilo, joka tarjoaa
uusia odottamattomia ideoita. Han saattaa kuiten-
kin eldd omassa maailmassaan sdannoista ja ajasta
valittamatta. Monitahoisten ja poikkitieteellisten on-
gelmien ratkaiseminen on hénelle mieluinen haaste.

e RESURSSIEN TUTKIJA on kiinnostunut uusista mah-
dollisuuksista seka siitd, mitd muut tekevat. Han
on kiinnostunut uusista yhteyksista eri henkildiden
kanssa ja tuo mielelladn eri henkiloita yhteen. Han
ei ehka tieda vastauksia kaikkiin kysymyksiin, mutta
hén tietdd aina henkilon, joka osaa vastata niihin.

e SUUNNITTELIJA haluaa vaikuttaa ihmisiin ilman
painostusta. Han halua esittaa asiat niin, ettad kaikki
ymmartavat ne. Han on kannustava ja usein myos
hyva johtaja nostamatta itsedan esille.

Mieti sellaisia asi-
oita, joiden tekemi-
sesta pidat erityises-
ti ja sellaisia joista
et pida.

Mieti my0s ominai-
suuksiasi, jotka ovat
mielestasi hyodyksi
ryhmatyossa.

Lue kappaleen
tyyppikuvaukset ja
pohdi millaiseen
tyyppiin lahinna
kuuluisit.



e KONKRETISOIJA haluaa voittaa ja suoriutua. Han lait-
taa pyorat pyoriméaan ja haluaa olla varma muiden
ajatuksista. Han on energinen ja joustava.

e JARJESTAJA-ARVIOIJA arvioi vaihtoehtoja ja halua olla
varma, siitd mitd tehdaan. Han ei halua ottaa turhia
riskeja. Han on melko huomaamaton, mutta varmis-
taa, ettei tiimi takerru huonoihin ideoihin.

e TIMITYONTEKIJA tyoskentelee mielellddn erilaisten
ihmisten kanssa. Han varmistaa, ettd kaikkien on
yritettava tuloksen aikaansaamiseksi. Han tukee ja
on reilu toisille ja yllapitad ryhméahenkea. Kriisitilan-
teissa han ei ole hyva tekemaan paatoksia.

e TEKIJA tekee mielelladn kaytannon asioita. Han kes-
kittyy siihen, mika on realistista ja asettaa ryhmaéan
edut omien edelle. Han on kateva ja kdyttdd maalais-
jarked. Toisaalta han on joskus hieman joustamaton
ja vastustaa uusia asioita.

e VIIMEISTELIJA tarkistaa viimeisen asti kaikki tyon
vaiheet. Han on erittdin herkka ja huomaa virheet ja
laiminlyonnit. Han haluaa mielelladn tehda kaiken,
eikd halua jakaa vastuuta muille.

e ASIANTUNTIJA tietdd aina miten asiat tehdaan ja
on hyva ratkaisujen tekija omalla osaamisalueella.
Han on melko huono kuuntelija, eika ole valttamatta
kiinnostunut muiden ratkaisuista.

Tyypeiltdan hyvin homogeenisen ryhman voi olla vaikea
paasta toivottuun lopputulokseen.

Jokaisessa, myos hyvassa ryhmassa, on silloin talloin ongel-
mia. Ongelmiin kannattaa puuttua mahdollisimman var-
hain.



Jos ryhmassa on hyva henki ja luottavainen ilmapiiri,
myo0s ongelmat voidaan ratkaista. Kiistoista ja erimielisyyk-
sista syntyy ongelmia, jos itse asia unohdetaan ja henkilot
nousevat paarooliin. Aloittelevassa ryhméassa kompromis-
sia voi olla vaikea 16ytaa heti, mutta jos siihen saa kayttaa
enemman aikaa jonkun muun asian kustannuksella, se
kannattaa lopulta.

Arvovaltaiset auktoriteetit ja asiantuntijat saattavat ty-
rehdyttaa luovan prosessin omilla ajatuksillaan. Jos ryhmas-
sd on sellaisia henkil6itd, heitd kannattaa painostaa kuunte-
lemaan my0s muita. Heiltd voi vaatia enemman perusteluja
ajatuksiensa taustalle.

Omapaiset asiantuntijat erkanevat herkasti ryhmasta
tekeméaan omia juttujaan. Heitd on syyta tarkkailla, jotta he
tekeviat osansa ryhman yhteiseen tulokseen.

Ymparistossa, jossa ei voi keskittyd, on vaikea tehda toita.
Jokainen tarvitsee tyorauhan.

Epéatasainen osallistuminen johtuu usein siitd, ettd ryh-
man jasenet eivat ole perilld tyon tavoitteista, he ovat
saaneet lilan haastavan tehtdvan tai heille ei ole annettu
riittavasti vastuuta. Jos joku ryhmalaisistd ei ymmarra, mik-
si ryhmatyotd tehdaan ja mihin silla pyritdéan, haneltd on
turha vaatia motivoitunutta tyon tekemista.

Projektityo ongelmanratkaisun tukena
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Luontoa tutkimaan

Luonnontieteellinen tutkimus on projekti, jonka aikana
noudatetaan tutkimuksellisia periaatteita. Luonnontiede
sisaltda sekd elottoman etta elavan luonnon tutkimisen, joten
luonnontieteellisen tutkimuksen aiheena voi olla mita tahan-
sa "maan ja taivaan valiltd”. Yhteista kaikille aiheille on, ettd
etsitaan selityksia ymparistossa havaituille ilmidille.

Luonnontieteellinen tutkimus on tutkijan laatima asetelma,
jolla han tekee luonnolle (laajassa merkityksessa sisdltden
kaiken fyysisen ympariston ja eliot) kysymyksen ja jonka
valitykselld luonto vastaa. Onnistunut tutkimus vaatii huolel-
lista suunnittelua ja monipuolista tulosten tulkintaa. Lisgksi
tieteessd mitddn havaintoa tai teoriaa ei tule pitda lopullisena
totuutena. Kaikki tieto voidaan riittdvien todisteiden valossa
korvata patevammalld tiedolla. Auringon uskottiin kiertavan
Maata, kunnes tiedeyhteiso hyviksyi toisen teorian.

Ongelman voi purkaa osiin

Tutkimus voi perustua esimerkiksi kokeeseen, naytteiden
keruuseen luonnosta tai luonnon havainnointiin. Tarkeaa on,
ettd tutkimus tehdaan siten, ettd saatuja tuloksia tai havain-
toja voidaan tulkita ja hyodyntaa. Tama edellyttaa rittavan
yksinkertaista tutkimusaihetta.

Esimerkiksi aihe "Mitka tekijat vaikuttavat kasvin kasvuun?”
on haastava, silld kasvuun vaikuttavia tekijoita on litkaa. Pa-
rempi olisi tutkia yhden tekijan, kuten lannoitteen, vaikutusta
ja pitaa kaikki muut kasvin kasvuun vaikuttavat tekijat vaki-
oina. Talloin havaitut erot kasvien kasvussa johtuvat todenna-
koisemmin juuri tutkittavasta tekijasta. Usein tutkimus taytyy
toistaa moneen kertaan, jotta paastaan eroon satunnaisista
virhetekijoista.
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Yleensa luonnontieteellisen kokeen
suorittamiseen kuuluu seuraavia vaiheita:

I. Mita tutkitaan?
e Valitaan riittdvan yksinkertainen tutki-
muskysymys.

2. Miten tutkitaan?
e Tutkimusmenetelm3 laaditaan sellaisek-
si, ettd se vastaa tutkimuskysymykseen.
e Lisdksi pohditaan, miten yliméaéardiset tu-
loksiin vaikuttavat tekijidt minimoitaisiin.

3. Mika on tutkimuksen ennuste?

e Aiemman tiedon perusteella laaditaan
ennuste eli hypoteesi tuloksista. Hypo-
teesia varten voidaan siis etsid mahdolli-
sesti jo nyt olemassa olevaa tietoa kysei-
sestd aiheesta.

Tutkimusmenetelmalld testataan hypo-
teesin paikkaansa pitavyytta.

4. Tehdaan tutkimus
¢ Suoritetaan tutkimus ja tarvittava maara
toistoja.
 Kirjataan tulokset ylos.

5. Esitetdan tulokset
o Tarkeimmat tulokset tulisi esittaa selke-
asti esimerkiksi taulukossa tai diagram-
missa.

6. Mita opittiin?
e Verrataan tuloksia ennusteeseen ja aiem-
paan tietoon.
e Pohditaan selityksid ja virheldhteita.
e Mietitddn kokeen hyodyllisyytta ja jatko-
tutkimusideoita.

Myos luonnontieteellinen tutkimus on projekti
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Oppilas oppii kaikkialla

Perinteiseksi oppimisymparistoksi mielletdan luokkatila ja
koulu. Oppilaat viettavat koulussa useita tunteja, ja koulu
on rakennettu tukemaan oppimista ja opettamista. Koulun
rinnalla on kuitenkin paljon muitakin sellaisia ymparistoja,
jossa oppimista tapahtuu. Opitun soveltaminen kaytan-
toon tapahtuukin useimmiten aivan jossain muualla kuin
koulussa. Esimerkiksi liikennemerkit ja sdannot opitaan
ymparistotiedon tunnilla ja niitd sovelletaan koulumatkalla,
toivottavasti.

Jokainen oppii asioita omalla tavallaan ja tarvitsee sithen
tilaa. Opettajajohtoinen opetus oman pulpetin ddressa on
hyva keino oppia joillekin tai joitakin asioita, mutta ei lahes-
kaadn aina tehokkain tai mielenkiintoisin tapa. Mitd moni-
puolisemmin erilaisia oppimisymparistdja hyodynnytetaan,
sitd paremmin pystytddn tukemaan erilaisia oppijoita. Kun
toinen inspiroituu museossa aidosta esineesti, toinen in-
nostuu tiedekeskuksen interaktiivisessa laboratoriossa. Op-
pimisymparistoja tulee tarkastella laveasti, ilman tarkkoja
rajoja. Erilaiset oppimisymparistot toimivat usein enemman
tai vdhemman paallekkain. Virtuaalinen oppimisymparisto
luokassa tai kannykkéapelin kdyttdminen museovierailun
tukena ovat tasta hyvia esimerkkeja.

Oppimisympaéristosti inspiraatiota

Koulun ulkopuolisessa ymparistossa vierailun ohjelma

voi olla ohjattua, mutta sielld on aina tilaa myos oppilaan
omille havainnoille. Museossa opas kertoo usein tarinoi-

ta ja johdattaa ryhmaa néayttelykohteelta kohteelle. Polun
varrelle jaa kuitenkin paljon sellaista, jota oppilaat tutkivat
itsekseen ja josta heille jad mahdollisesti voimakkaita muis-
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tikuvia. Onnistunut vierailu koulun ulkopuoliseen oppimis-

ymparistoon antaa tilaa oppilaan omalle aktiiviselle tiedon

hankinnalle. My0s ohjattu toiminta voi parhaimmillaan olla

oppijaldhtoistd. Kun ohjaaja on valmis reagoimaan oppilai-

den kiinnostukseen ja ohjelma on suunniteltu joustavaksi,

vierailusta syntyy aito oppimispolku. Virikkeellisesta op-

pimisymparistosta voi 16ytya hyvia tutkimustyon aiheita,
syventdavaa tietoa, erilaisia ratkaisumalleja ja asiantuntija-

Fysiikan kurssin
apua.

aikana annetaan
tehtavaksi kirjoittaa
tutkielma auton
kehityksesta.
Millaisessa ympa-
ristossa (tai ympa-
tojen monipuolisuus voivat uuvuttaa innokkaammankin ristdissd) ja miten
opettajan. Useassa oppimisymparistossa on kuitenkin tar- tutkimuksen suo-
jolla laadukasta asiantuntijuutta ja mietittyja oppimiskoko-  Tlttaisit, jos mitaan

. . . - - . rajoituksia ei olisi?
naisuuksia, jotka voivat helpottaa ja tdydentda opetustyota. Pohdi mybs millai-

Oppimisympaéristot opettajan tukena

Erilaiset oppijat, materiaalien runsaus ja oppimisymparis-

Erilaisen ja/tai uuden oppimisympariston hyodyntaminen nen olisi mieluisa
ei valttamatta tarkoita bussiretkea toiselle paikkakunnalle, = ymparisto tutki-
vaan kohde voi 16ytya hyvinkin koulun ldheltd. Toisinaan muksen tekemiseen

kotikylassasi tai
-kaupungissasi.

retki toiselle puolelle maailmaa tai museoon voi tapahtua
hiirta klikkaamalla.
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Tutki ja etsi uutta luovasti

Kun tarkastelemme arkisia puuhiamme teknologian nako-
kulmasta, huomaamme nopeasti, kuinka paljon hyodyn-
namme erilaisia teknologisia ratkaisuja ja innovaatioita
paivan aikana. Miten ihmisten arki on vuosien saatossa
muuttunut? Millaisia teknologisia innovaatioita isovanhem-
millasi oli kaytossa?

Tekniikka muuttuu nopeasti ja innovaatiot muuttavat
muotoaan. Monet teknologiset innovaatiot ovat nykyaan
aineettomia. Esimerkiksi, musiikin tallentamisessa on kul-
jettu pitka matka savikiekoista ja gramofoneista nykyaikai-
siin digitaalisiin d&nentoistolaitteisiin. Kuinka pian cd-levy
siirtyy tekniikan historiaan?

Tekniikan museossa teknologian innovaatiopolut tulevat
nakyviksi: Miten nykyaikainen keittic eroaa 1950-keittiosta?
Mitka seikat ovat vaikuttaneet muutoksiin arjen tekniikas-
sa? Onko eri esineiden innovaatioketjuissa jotakin yhteisia
piirteitd? Menneen ajan tekniikan avulla on my6s mah-
dollista pohtia tulevaa: esineet voivat toimia innovoinnin,
oivalluksen ja oppimisen kdynnistajina.

Seuraavia harjoituksia on testattu ja kaytetty Tekniikan
museossa vierailevien oppilasryhmien kanssa. Niiden avulla
nuorista museovieraista on houkuteltu esiin kekseliditd in-
novaattoreita, jotka osaavat hyddyntaa omaa luovuuttaan.
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Astmaa on hoidettu
jo 30 vuotta sisaan
hengitettavien laak-
keiden avulla, mutta
aluksi annostelu oli
hankalaa. Laake-
tehdas REMEDASSA
kokoonnuttiin poh-
timaan ongelmaan
ratkaisua.

RAIMO AUVINEN
naksutteli kuulakar-
kikynaa ja oivalsi:
ladkkeen annostelu
voisi olla néin help-
poa. Tuotekehittelyn
tuloksena syntyi
ratkaisu: EASYHEA-
LER-annostelijassa
pienelld napsautuk-
sella lagkeainejauhe
siirtyy sailiosta kup-
piin, josta se hengi-
tetddn keuhkoihin.

¥

1. Harjoituksia luovan ilmapiirin
luomiseen

Uusien ideoiden kehittdminen ja innovatiivisten ajatusten
esittdminen vaatii ryhmalta rentoa, kannustavaa ja innosta-
vaa tyoskentelytapaa. Hyvan ideointitunnelman luominen
ei kuitenkaan tapahdu sormia napsauttamalla: innostava
ilmapiiri rakentuu jokaisen ryhman jasenen asenteista ja
yhteisestd tekemisen riemusta.

Ohjaajan tehtdvana on ohjata ryhmaén toimintaa ja
keskustelutapaa positiiviseksi — keskinaiseen naljailuun ja
toisen ideoiden vahéttelyyn on puututtava. Nuorten in-
novaattoreiden ajattelua on yhteisten harjoitusten avulla
mahdollista kaantaa uusille luoville urille. Tyoskentelya
ohjaavan aikuisen on kiinnitettdva huomiota omaan toi-
mintatapaansa: vain positiivisella, avoimella ja kannusta-
valla ohjauksella on mahdollista saada ryhma toimimaan
luovasti.

1A Kuvat luovan ajattelun virittajina

Ideoinnin kaynnistamiseksi on mahdollista kdyttad monen-
laisia virikkeitd. Tarinat, kuvat, esineet ja tavallisuudesta
poikkeavat oppimisymparistot voivat toimia uusien ajatus-
ten herattdjina. Insinoorit ovat kautta aikojen inspiroituneet
ja poimineet ideoita luonnosta, muotoilijat ovat yhdista-
neet rohkeasti vanhoja esineita ja uusia kayttotarkoituksia.
Esimerkiksi vanhaa tekniikkaa tutkimalla voi syntya ideoita
uusiin ratkaisuihin.

Virikekuvaharjoituksen avulla luova ajattelu ja ideointi
kaynnistyvat luontevasti. Kynnys uusien ajatusten esitta-
miseen on mahdollista pitdd matalalla ohjaamalla ryhmaa
rohkaisevasti: vaaria vastauksia tai huonoja ideoita ei tassa
harjoituksessa ole.

Virikekuvaharjoituksen voi tehda monella eri tavalla.
Ryhman jasenet voivat itse etsid ajatuksia herattavia kuvia
lehdistd, internetisté tai omista valokuvakokoelmista. Kuvia
on mahdollista ottaa my06s poikkeuksellisesta oppimisym-
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paristosta: esimerkiksi oppilaiden ottamat yksityiskohtaku-
vat Tekniikan museon esineistd ovat toimineet innostavan
ideoinnin aihiona.

Tyoskentelyn myohemmissa vaiheissa virikekuvaharjoi-
tusta on mahdollista hyodyntaa uudelleen. Kun tiimit ovat
maaritelleet tarkemmin oman tutkimus- tai innovointion-
gelmansa, he voivat kayttaa virike-esineita tai -kuvia uudel-
leen esimerkiksi ideoinnin ehtyessa tai ajattelun luiskah-

. . ABLOY-lukon kek-
dettua totutuille urille. sija, helsinkildinen
konttorikoneme-
kaanikko EMIL
HENRIKSSON istui
e . . .. . . vuonna 1907 korjaa-
Mééritelkdd yhdesséa tutkimus- tai innovointiongelma, jo- 112553 kassakonetta

hon haette ratkaisua. Tassa vaiheessa ongelma kannattaa ja katseli sen meka-

Ohjeet innovaattoreille:

pitdd hyvin avoimena ja yleiseni. Esimerkiksi voitte ideoi- nismia, sylinterissd
kiertyvia haittalevy-

da, millainen on tulevaisuuden teknologinen hittituote. . .
ja. Henriksson pohti,

Valitkaa lehdistd, internetista tai omista kuvakokoel-

ettd haittalevyja
mistanne viisi erilaista kuvaa, jotka eivat liity suoraan voisi ehké soveltaa
tutkimusongelmaanne. Kayttikaa kuvia virikkeina siten, ~ myos lukkoihin,

jolloin avainvaihto-
ehtoja voisi valmis-
taa kdytannossa
rajattoman maaran.
Oivalluksen poh-
jalta Henriksson
. . Lo rakensi ensimmai-
Kuvassa: kananmuna - tulevaisuuden teknologinen hitti-  ¢ot ABLOY-lukkoa
tuote: yksinkertainen, pelkistetty, ohuen kuoren sisdlld tdrked edeltivit prototyy-

sisdlto, ylldtysmuna, biohajoava, jne. pit.

ettd kukin ryhman jasen kirjaa paperille viisi kuvasta syn-
tyvaa ideaa tai ajatusta tutkimusongelmaan liittyen.

Esimerkki

Kierrattakaa idealistoja ryhmaéssanne ja jatkakaa toisten-
ne ideoita eteenpain. Jatkakaa ideointia uusien kuvien
avulla.

Arvioikaa ideointituokion lopuksi syntyneet ideat. Valit-
kaa ideoista toteuttamiskelpoisimmat jatkotyoskentelyn
aihioksi. Tarkentakaa ja rajatkaa tutkimusongelmaanne.
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1B Museoesine inspiraation ldhteena - mikittimet

Mikattimeksi kutsutaan esinettd, jonka kayttotarkoitus ei
ole selva. Mikattimen maarittely riippuu tdysin kayttajasta:
se miki toisille meistid on outo mikitin, voi olla toiselle it-
sestdan selva ja arkipdivaisessa kaytossa oleva esine. Mika-
tin voi olla seka aivan uusi ja moderni innovaatio etta jo
kauan sitten kaytosta poistunut vimpain.

Tekniikan museon mikatinkokoelmissa on muun muas-
sa upouusi, teraksinen kananmunan rei’itin ja 1930-luvulla
valmistettu "sidhkdvalekuolleen elvytyslaitteisto” — tuttuja
esineitd museon tyontekijoille, mutta mikattimia suurelle
osalle meista.

Ohjeet innovaattoreille:

Erilaiset mikattimet: Tunnistatko museon "mikéattimet” eli
mihin esineitd kaytetdan? Mihin esineitd voisi kayttaa?

(Oikeat vastaukset sivun alareunassa)

Pohtikaa, miksi kyseiset esineet ovat jadneet mikattimik-
si. Miksi ne eivat ole paatyneet jokapaivaiseen kayttoon?
Etsi kotoasi yksi tai useampi esine, jonka epailet sopi-
van mikattimeksi. Tuokaa esineet seuraavaan ryhmaéanne
ideointipalaveriin ja arvuutelkaa yhdessd, mihin ryhman-
ne mikattimia kaytetaan. Kehittakaa mikattimille uusia
kayttotapoja.

onwenI ustdeTnyid °§ ‘Unkl1As usuIoNAeioyuULINY f ‘Bnieey
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KARI MANNERLA
keksi ajatuksen
AFRIKAN TAHTI -pe-
listd katsellessaan

HUMPHREY BOGAR-
TIN tdhdittdmii elo-
kuvia ja tutkiessaan
ryppyistéa Afrikan
karttaa ja sen kieh-
tovia paikannimia
kuten Casablanca
tai Dar es Salaam.
Afrikan Tahted
on myyty puolen
vuosisadan aikana
lahes 3,5 miljoonaa
kappaletta ja sitd
pelataan kuudella-
toista eri kielella.

1C Kiehtovat koneet — innovoi piirtamalla

Piirtaminen voi toimia myo6s luovan ajattelun virittdja-

na. Piirtdmisharjoituksissa on mahdollista aloittaa kuvan
luonnosteleminen alusta lahtien: yksi ryhmaésta aloittaa ja
seuraava jatkaa kuvaa. Valmiiksi valitut, rajatut yksityiskoh-
takuvat voivat helpottaa tyoskentelyn aloittamista. Esimer-
kiksi yksityiskohtakuva museoesineesta voi kaynnistaa
nopeasti luovan ajattelun prosessin.

Ohjeet innovaattoreille:

Tutki seuraavan sivun yksityiskohtakuvia Tekniikan
museon esineistd. Kehittakaa piirtamalla uudenlainen
huvitinkone. Kayta yksityiskohtaa apunasi ja jatka kuvaa
lisaamalla jokin uusi yksityiskohta. Anna seuraavan tiimi-
si jasenen jatkaa kehittelya.
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2. Harjoituksia ryhmaytymisen tueksi %/

Toimivan vuorovaikutuksen luominen ryhmaéén on luovan
prosessin kdaynnistymisen kannalta keskeistd. Tiimin
jasenet eivat valttamatta koe, ettd ryhméana he ovat enem-
man - ristiriitatilanteiden rakentava ratkominen ei aina on-
nistu ja ryhmassa tuotettujen ideoiden arvioiminen saattaa
muuttua arvovaltakysymykseksi tiimin jasenten valilld. Uu-
sia ideoita syntyy innostavassa ja turvallisessa ilmapiirissa.
On tarkead, ettd ohjaaja tukee ja kannustaa oppijoita myos
positiivisen tyoskentelyilmapiirin luomisessa.

2A Tiimin ansioluettelo

Oman tiimin tyoskentelya on hyva arvioida prosessin eri
vaiheissa. Usein ryhman toimivuutta pysahdytaan tarkas-
telemaan silloin, kun kaikki ei toimi toivotulla tavalla. Jotta
hyva prosessi ei kaadu keskindiseen syyttelyyn, ryhméan
yhteishengelle tekee hyvaa pohtia tiimin vahvuuksia: Missa
juuri me olemme erityisen hyvia?

Ohjeet innovaattoreille:

Mitka ovat teidan vahvuutenne tiimina? Vastatkaa yh-
dessa tiimiinne liittyviin kysymyksiin. Pohtikaa jokaiseen
kysymykseen vahintaan viisi eri ominaisuutta.

1. Mitkd ominaisuudet tekevdt teistd hyvdn tiimin?

2. Missd asioissa olette hyvid? Miten tdydenndtte
toisianne?

3. Mitd harrastatte?
4. Mitd haluaisitte tehdd tulevaisuudessa?
Jatkakaa pohdiskelua ja miettikaa, mitd ominaisuuksia

vaaditaan hyvalta tiimilta.

2. Harjoituksia ryhmaytymisen tueksi
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% 3. Harjoituksia ongelman maarittelyyn

Tutkimus- tai innovointiongelman maarittely on tarkea osa
luovaa prosessia. Ongelman tunnistaminen on edellytys
ideointiprosessin kaynnistdmiselle. Saatamme pitkdan kayt-
taa arkipaivaisia laitteita vain harmitellen niiden kémpe-
loa kaytettavyytta, mutta emme tunnista keinoja parantaa

} ] ~/ moittimiemme vélineiden toimivuutta.
KOd?ISf' 2 ?yv}n ylel- On yllattavan paljon asioita joihin voimme itse vaikuttaa
sesti kdytossa oleva : . o T .
purkinavaaja on helposti, kunhan keskitymme maarittelemaan ja pohtimaan
suomalainen kek- ongelmaa. Ongelmien tunnistamisen ja ratkaisujen etsimi-

sint6. Sorvari MATTI  gen taitoja on mahdollista kehittd4 harjoitusten avulla.
LAURELL muotoili

1940-luvun lopulla

pellistd purkinavaa-
JELiR R E1Ngsla sl 3A Arvioidaan vanhaa tekniikkaa

kauppaamaan.

Kun suuri maara . .. .. e . . .
. . Uusin tekniikka ei aina syrjayta vanhaa. Usein vanha ja uusi
avaajia unohtui ke-

siksi karkasimoon  tekniikka ovat kdytOssa rinta rinnan ja tutun sananlaskun
ja ruostui pilalle, mukaan vanha keino on parempi kuin pussillinen uusia.
Laurell kyllastyi nii-  Esimerkiksi Suomessa valmistetut Upon pulsaattoripesuko-

den tekemiseen. . R .. s . ..
. neet olivat aikoinaan niin kestavia ja luotettavia, ettd uu-
Pian sen jalkeen

sukuyhtis G.W. denaikaiset pesukoneet tulivat meille huomattavasti muita
SonLBERG alkoival- Euroopan maita myohemmin. Monet keittavat myos sitkeas-

mistaa avaajia Lau- i pannukahvia perinteiseen tapaan, vaikka markkinoilla on
rellin luvalla. Avaaja
on ollut kaupan siita
lahtien.

monipuolisia ja tyylikkaita kahvinkeittimia.

Ohjeet innovaattoreille:

Tutkikaa kotona, mika on vanhin kotonanne kaytossa
oleva kodinkone tai tyokalu. Kotoasi saattaa 1oytya vanha
vatkain, hyvat vanhat sakset, vanha ompelukone tms.

Haastattele vanhempiasi:
1. Mikst he eivit ole luopuneet vanhasta koneestaan?
2. Mitd hyvid ominaisuuksia vanhalla laitteella on?

Kirjaa vastaukset ylos.
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Tutkikaa vastauksia yhdessa ja pohtikaa, mitkd ominai-
suudet tekevat kodinkoneesta kayttdjan mielestd hyvan.
Miten keraamidnne tietoja olisi mahdollista hyodyntaa
uusien laitteiden tuotekehittelyssa?

Miksi eivit luopuneet? Hyvid ominaisuuksia
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3B Arvioidaan uutta tekniikkaa

Onnistunut tuotekehitysprosessi edellyttaa kaytettavyyden
arviointia. Kayttdjan mielipide on tarked: jos uuden laitteen
kayttoonotto on hankalaa, kayttoohjeet ovat monimutkai-
set, toiminnot riittimattomat tai laite ei vaikkapa kesta
tavallista kayttoa, valitsemme seuraavalla kerralla toisen
tuotteen. Jos yritys panostaa kaytettavyyden parantamiseen,
seuraa asiakkaiden palautteita ja reagoi niihin, asiakkaalle
syntyy tunne, ettd tuotetta ollaan aidosti kehittamassa asi-

Kannykka on
NOKIAN rekisteroi-
ma tuotemerkki.

Nokia jitti rekiste-  akkaiden toivomaan suuntaan.
rointihakemuksen
huhtikuussa 1987 Ohjeet innovaattoreille:

ja se hyvaksyttiin
toukokuussa 1989.

Tuolloin matka- Ottakaa esiin tiimissanne kaytossa olevat kannykat. Kir-

puhelimet ja sana jatkaa ylos kustakin mallista vahintaan viisi hyvin toi-
kénnykka eivat mivaa ja viisi heikommin toimivaa ominaisuutta. Tehkaa
olleet vield kovin lopuksi yhteenveto: Mitka asiat kdnnykoissa tuntuvat

tunnettuja. Sittem-

min kinnykké on toimivan hyvin, mita pitaisi viela kehittaa:

muuttunut yleisni- Pohtikaa myos, mitka ominaisuudet ovat kokemustenne
meksi, joka tarkoit- perusteella kdnnykassa tarkeitd. Mihin tuotekehittelyssa
taa matkapuhelinta. § pitsisi mielestinne panostaa?
Kannykélle on
syntynyt myos
uusia lempinimig, . e aee ..
kuten ”kérlzny” ja 3C Vanhaa ja uutta keittiotekniikkaa
"kapula”.

Omaa arkista elinymparistédmme tarkastelemalla huo-

I jozz==un

BN Sheasses ' maamme helposti, miten nopeasti tekniikka muuttuu. Kuin-

ka uusi on kaytossasi oleva kannykka? Kuinka vanha on
kotonanne kaytossa oleva televisio tai tietokone? Teknisen
laitteen elinkaari on lyhentynyt nopeasti ja uusia malleja
ja innovaatioita tulee markkinoille jatkuvasti. Ymparoivaa
maailmaa tutkimalla ja muutoksia tunnistamalla on mah-
dollista ennakoida tulevaa. Samalla kehittyvat myo6s luovan
ajattelun ja ongelmanratkaisun taidot.

Ohjeet innovaattoreille:

Tutki kuvia 1930-, 1950- ja 1990-luvun keittidista. Pohdi,
miten keittiot, keittiotekniikka ja arkiset askareet ovat
vuosien kuluessa muuttuneet. Tarkastele kuvaa uusim-
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masta keittiosta: mika tassa keittiossa on jo vanhanai-
kaista?

Tarkastele oman kotisi keittiotd ja mieti, miltd moderni
keittio nayttad kahdenkymmenen vuoden kuluttua. Mika
kotisi keittiossd on mielestasi pysyvaa, mika muuttuu?
Pohdi myos, millainen voisi olla dlykas keittio.

Valitse yksi oman keittionne kodinkoneista ja pohdi,
mitd ominaisuuksia laitteeseen kannattaisi lisata kay-
tettavyyden parantamiseksi. Tukena pohdiskelussa voit
kayttaa tukisanalistaa: kaytettavyys, luotettavuus, te-
hokkuus, ymparistoystavallisyys, tyylikkyys. Arvioi kukin
ominaisuus asteikolla 1-5 (1: huono, 5: erittdin hyvd)

I930

1950

Astioiden kuivaus-
kaappi on suomalai-
nen keksinté. MAIJU
GEBHARDIA on
pidetty suomalaisen
astiankuivauskaa-
pin keksijana, kun
TYOTEHOSEURASSA
alettiin hanen aloit-
teestaan suunnitella
astiankuivauskaap-
peja vuonna 1944.

Kuivauskaappi oli
kuitenkin keksitty
jo alemmin, mutta
se ei ollut levinnyt
kovin laajalle.

Jo vuonna 1932
kuivauskaappeja
markkinoi suoma-
lainen Oy TAHKA
AB.

3. Harjoituksia ongelman maarittelyyn
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1920-luvulla Suo-
men sahkolamppu-
tehdas (myShem-
min Oy Airam Ab)
aloitti toimintansa
korjaamalla vanhoja
sahkélamppuja.
Korjatut lamput
myytiin asiakkaille
halvemmalla kuin
mitd uudet ulkomai-
set hehkulamput
maksoivat.
Tehtaalla oli oma
patentoitu mene-
telmé vanhojen
lamppujen korjaa-
miseksi.
Korjauspatentti oli
erdadssd vaiheessa
taloudellisissa vai-
keuksissa kamp-
pailleen yrityksen
kallein omaisuus.

3D Innovaatioketjut - pireesta lediksi

Tekniikan innovaatioketjujen ja aikajanojen jaljittdiminen
tarjoaa meille ajankuvaa arjen historiasta, kulttuurista ja
yhteiskunnasta. Tekniikan keksinnot ovat mullistaneet
maailmaa niin yhteiskunnan rakenteiden kuin tavallisten
ihmisenkin tasolla. Teollisen vallankumouksen kaynnista-
mat muutokset yhteiskunnassa vaikuttavat arjessamme
yha merkittavasti.

Innovaatiot eivit synny tyhjastd: ALEXANDER BELL ei ollut
ainoa puhelimen keksij, vaikka patentti on hanen nimis-
sadn, vaan puhelimen kehitystyohon vaikuttivat myos
lukuisat muut innovatiiviset kehittdjat ja keksijat. Myos
hehkulampusta oli kehitetty erilaisia versioita ennen
THOMAS ALVA EDISONIA, joka toimivan kokonaisuuden ke-
hittdjana oli kuitenkin muita edelld.

Ohjeet innovaattoreille:

Tutkikaa kuvasarjaa, joka kertoo kotien valaistuksen
kehittymisestd. Pohtikaa, miten valaiseminen on matkan
varrella muuttunut ja kirjatkaa ylos tarkeimmat muutok-
set. Miettikda myos millaisia ovat tulevaisuuden haasteet.

Tutkikaa laatimaanne listaa muutoksista ja verratkaa
sitd muihin tuttuihin teknisiin esineisiin (esimerkiksi puhe-
lin tai kahvinkeitin). Pohtikaa, onko eri valineiden innovaa-
tioketjuissa jostain yhteista.

Selvittakaa, mika on oman kehittamiskohteenne inno-
vaatioketju. Millaisia ratkaisuja ongelmaan on aiemmin
kehitetty?

ol
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4. Harjoituksia ideointiin %/

Tutkimus- tai innovointityoskentelyn ideointivaiheessa

on tarkeda tuottaa rohkeasti uusia ja lennokkaita ideoita.
Hulluttelu ja irrottelu tuottavat runsaasti uusia ajatuksia.
Kaikkia ideoita ei ole mahdollista eika tarkoituksenmukais-
takaan toteuttaa, mutta kriittisen tarkastelun aika seuraa
vasta myohemmin.

Ideointia kannattaa jatkaa myos siina vaiheessa, kun uu-
sien ajatusten tuottaminen alkaa ehtya. Ideoinnin edetessa
jo syntyneet ideat jatkojalostuvat ja poikivat uusia ratkai-
suja. Mitd enemman ideoita syntyy, sitd varmemmin joku
niistd on myos toteuttamiskelpoinen.

4A Kopioitu luonnosta - ideoita hunajakennosta

Kennorakenne on tuttu luonnosta ja mehildisten tuottamaa
hunajakennoa hyodynnetddn muun muassa kynttildéiden
valmistuksessa. Kevyeksi ja lujaksi osoittautunutta raken-
netta on hyodynnetty myos monella muulla tavalla.

Suksien sisalla

kaytetaan kenno-
Ohjeet innovaattoreille: rakennetta, jolloin
suksista saadaan
hyvin kevyet, mutta
silti lujat ja kestavat.

1. Leikkaa vahvasta kartongista tasalevyisia suikaleita

(esimerkiksi leveys 3 cm, pituus 21 cm). Kuusikulmaista ra-
kennetta kaytetdan
2. Taita suikaleet tasakokoisiksi nelikulmioiksi (7 x 3 cm). muun muassa myos
kestavassa verkko-
aidassa.

3. Taita paperisuikaleet kuusikulmioiksi siten, ettd niit-
taat tai teippaat ensimmaisen ja viimeisen nelikulmion
paallekkain yhteen. Néin sinulla on yksi kuusikulmai-
nen kenno.

4. Tee samanlaisia kennoja vahintaan kuusi kappaletta.
5. Tutki mehildiskennorakennetta ja testaa, miten karton-

kikennoja on mahdollista liittaa toisiinsa. Mihin sovel-
taisit tallaista kennorakennetta?
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6. Ideoi viisi erilaista kayttotarkoitusta. Jatka kennoraken-
teen kehittdmistd ja toteuta yhdesta ideasta prototyyp-

pi.

21 cm

7. Kiertakaa tiiminne kanssa lyhyt kierros pihassa tai
lahimetsassa. Poimikaa kukin viisi ideaa omaan inno-
vaatioonne lahiymparistosta ja kirjatkaa kunkin ideat
erilliselle lapulle. Keratkaa ideat yhteen ja laittakaa
plusmerkki kolmen mielestidnne toteuttamiskelpoi-
simman idean kohdalle. Pohtikaa, miten suosituimpien
ideoiden kehittelya voisi jatkaa.
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4B Kierratettya tekniikkaa - uutta kayttéa hylkytavaralle

Materiaalien uusiokaytto tai esineiden kierrattdminen
sellaisenaan on nykypaivaa. Se mika toiselle on roskaa ja ja-
tettd, voi toiselle olla inspiroiva materiaali ja uuden tuotteen
aihio. Monet muotoilijat ja taiteilijat hyodyntavat vanhoja
tuotteita uusissa innovaatioissaan.

Suomessa kayte-

Ohjeet innovaattoreille: tdén noin miljardi
kartonkipakkausta
Keksitko, mitd materiaaleja nédissa tuotteissa on hyoddyn- VUOdsssa werra
) i tettyja pakkauksia
netty uudella tavalla? (Kuvat 1-3, Oikeat vastaukset sivun hyddynnetéin
alareunassa) CORENSON tehtailla,

joissa pakkausten
puukuiduista teh-

Tutki Tekniikan museon esineitd. Miten voisit hyodyntaa e .
daén esim. paperi-

naitd materiaaleja uudelleen? (Kuvat 4-5) rullissa kiytettavia
hylsyja.
Keksi kiyttod hylkytavaralle: Mitd voisit rakentaa laatikol- ~ Ohuet muovikalvot

irrotetaan ja kaa-

lisesta silmalasinsankoja, purkinavaajia, juomatolkkeja, sutetaan. Samalla

pesupalloja tai nappeja? Miten voisit hyodyntaa naita mahdolliset alu-
materiaaleja omassa innovaatiossasi? miinikalvot erotel-
laan ja toimitetaan

hyotykayttoon.
Muovi poltetaan ja
energialla pyorite-
taan koko kierratys-
prosessia.

Menetelmé on
suomalainen inno-
vaatio.

‘RISINSNOYNI3{IR] OFYIN "€ ‘©ISIoSe[RWIS
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Jalankulkijoiden
prismaheijastimet
ovat suomalaisen
TALMU Ov:n kek-
sinto.

Kun 1950-luvulla
muoviteollisuus
kaynnistyi Suomes-
sa, myos maanvil-
jelija ARvVI LEHTI
kiinnostui alasta.

Lehti osti ruisku-
puristuskoneen,
jolla han valmisti
navetassaan ensin
taloustarvikkeita ja
myShemmin heijas-
timia hevoskarryja
varten.

Kun liikenteen
turvamaaraykset
tiukkenivat 1950-Iu-
vun lopulla, myo6s
heijastinmarkkinat
kasvoivat. Yritys sai
nimekseen Talmu
Oy.

4C Yksi esine - monta materiaalia

Leikittele materiaaleilla! Ajattelemme helposti, etta tietyt
esineet on tarkoituksenmukaista valmistaa tietyista mate-
riaaleista. Uusien materiaalien kokeilu saattaa kuitenkin
tuoda esineelle uusia kayttotarkoituksia.

LR 1 i

Ohjeet innovaattoreille:

Tutki kuvia ja pohdi, kuinka monesta materiaalista juo-
mamukin voi valmistaa? Miten materiaalin valinta vaikut-
taa mukin kayttoon? Olisiko muki mahdollista valmistaa
kankaasta? Keksitko kayttoa kangasmukille?

Materiaaleilla leikittelya on mahdollista jatkaa pohti-
malla tiimeissd, miten oma innovaationne muuttuu, jos
valmistusmateriaalia vaihdetaan. Onko joissakin kaytto-
tarkoituksissa hyotya, jos esimerkiksi kartta valmistetaan
totutun paperin sijasta muovista, kankaasta tai metallis-
ta? Mitd uusia sovellutuksia kartalle voi valmistusmateri-
aalia vaihtamalla loytya?

Jatkakaa materiaalien kierrdttdmistd omassa innovaa-
tiossanne arpomalla tiimille oma materiaali. Kirjoittakaa
eri materiaaliryhmien nimet paperilapuille. Ryhmaén tulee
soveltaa arvottua materiaalia omaan innovaatioon.

4D Innovoidaan esineistd - kaukaiset ajatusmallit

Esineet voivat olla innovaatioprosessissa seka tiedon etta
inspiraation lahde. Kaukaiset ajatusmallit -harjoituksessa
ratkaisuja uuteen innovaatioon etsitdan esineen avulla.
Tassa esimerkissd ryhma on ideoimassa uudenlaista kalan-
narraajaa lukosta poimittujen ideoiden avulla.
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Ohjeet innovaattoreille:

Valitkaa kiehtova esine (kodin tekniikkaa, esine ldhiympdris-
tostd, museosta, taskusta tai luonnosta) ja listatkaa valitse-
mastanne esineestd mieleen tulevia ominaisuuksia.
Yhdistakaa ominaisuudet mielivaltaisesti innovointi-
tai tutkimusongelmaanne.
Etsikaa lopuksi villeille yhdistelmille mahdollisia mie-
lekkaita sovellutuksia

Esimerkki

Esine: lukko Tutkimusongelma: kalannarraaja
Ominaisuuksia: avattava ja lukittava, metallinen, turvallinen,
salainen, henkilokohtainen, reikd avaimelle, vain yksi avain
sopii

Yhdistelyja: avattava, lukittava kalannarraaja ; metallinen
uistin — ei satuta kalaa tai kalastajaa, vain omaan kayttoon
Sovelluksia: Turvauistin, jota lapsi ei voi ottaa rasiasta ; Turva-
uistin, jonka koukut eivdt pistd, koukut aktivoituvat vasta kalan
suussa

4E Pyykkipojat

Uusia ideoita kehitettdessa ei kannata tyytya ensimmai-
seen mieleen tulevaan ratkaisuun. Kun ideoita kehitelldan
runsaasti ja viela sittenkin, kun ideointi tuntuu ehtyneen,
syntyy todennéakodisesti lisdd uusia oivalluksia ja jo esitetyt
ideat jalostuvat. Innovaattoreita ei siis pidd paastaa liian
helpolla: ideoikaa vahintdédn 20 tapaa kayttaa pyykkipoikaa,
konevispilda tai pesuainepalloa!

Ohjeet innovaattoreille:

Tuokaa kotoanne kaytossa oleva pyykkipoika testattavak-
si. Tutkikaa ja testatkaa erilaisia pyykkipoikia. Millainen
on mielestdnne hyva pyykkipoika?

Keksikaa kaksitoista erilaista tapaa kayttaa pyykkipoi-
kaa. Voisitteko hyodyntaa pyykkipoikaa omassa innovaa-
tiossanne?
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Ensimmaiset
pyykkipojat tehtiin
yhdesta puukappa-
leesta, johon vuol-
tiin keskelle ura.
Kahdesta puisesta
kappaleesta ja me-
tallijousesta valmis-
tettu pyykkipoika
on amerikkalaisen
DAVID M. SMITHIN
patentoima keksinto
vuodelta 1853.
Keksija itse totesi:
"Tdmd laite, toisin
kuin tavallinen puinen
pyykkipoika ei kdytos-
sd kuluta tai vahin-
goita vaatetta. Silld
kiinnitettyd pyykkid
ei myGskddn tuuli
irrota ja ndin vdlte-
tddn valtava harmi
pyykkdriltd.”



%/ 5. Harjoituksia ratkaisujen etsintdan ja
toteutukseen

Innovaatio- tai tutkimusty0ssa on tarkeaa tunnistaa proses-
sin vaatima osaaminen. Jos haluamme kehittia esimerkiksi
uudenlaisen kalannarraajan, meidan pitaa perehtya muun
muassa narraajalla pyydettavien kalalajien ominaispiir-
teisiin, vesistdjen olosuhteisiin, materiaalikemiaan seka
fysiikkaan, johon kalannarraajan toiminta perustuu. Tietoa
on mahdollista hankkia monin eri tavoin: koulu, kirjasto,
internet ja koti tarjoavat hyvia reitteja tiedon hankintaan.
My0s erilaiset koulun ulkopuoliset oppimisymparistot,
yritykset, museot, tiedekeskukset ja yliopistot voivat tarjo-
ta oman asiantuntevan osaamisensa oppijoiden kayttoon.
Asiantuntijoiden hyodyntaminen ja toimivien oppimisym-
paristoverkostojen luominen tukee tiedonhankintataitojen
kehittymista.

5A Tiedonhankinta-miellekartta

Miellekartta on toimiva menetelma ideoinnin tueksi. Tottu-
neelle miellekartan kayttajalle tehtavan maarittely ja tyhja
paperi saattavat riittad ideoinnin kdynnistymiseen. Nain
ajattelu kulkee my0s vapaammin ja luovemmin. Joskus
tukisana- tai kysymyslista saattaa kuitenkin olla tarpeen,
jotta ongelman ratkomisessa padstaan paremmin liikkeelle.

Ohjeet innovaattoreille:

Laatikaa omasta tutkimus- tai innovointiongelmastanne
miellekartta, jonka keskiossa on oma tutkimusongelman-
ne.

Kirjatkaa ylos kysymyksia, joita tutkimusongelmanne
herattaa.

Pohtikaa mahdollisimman laaja-alaisesti, millaista tie-
toa ja osaamista ideanne toteuttaminen vaatii.

Kirjatkaa osaamisalueet miellekarttaan. Jatkakaa aja-
tusprosessia pohtimalla, miten naita tietoja ja osaamista
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olisi mahdollista hankkia. Kirjatkaa miellekarttaan mah-
dollisia tiedonhankintaldhteita.

Hyodyllisia linkkeja

Tietoa monista Tekniikan museon esineista on
mahdollista hankkia my6s museon verkkosivujen
kautta. Innovaattori-tietokanta tutustuttaa museon
esineisiin, niiden tarinoihin ja toimintaan virtuaa-
lisesti. Innovaattorin kautta on mahdollista kayttaa
museoesineita myos virikekuvaharjoituksen pohjana
esimerkiksi koulussa tai tiedekerhossa.

www.innovaattori.fi

J
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%/ 6. Harjoituksia arviointiin

Innovaatioprosessia ohjaavan opettajan tai ohjaajan on
muistettava johdattaa nuorten innovaattoreiden ajattelu
konkreettiselle tasolle. Vaikka ideointivaiheessa on hyva
unohtaa reaalimaailman reunaehdot, jotka usein kahlitse-
vat ajatteluamme, ne on tarkedd huomioida myohemmassa
vaiheessa innovaatioprosessia. Mikd on mahdollista toteut-
taa kun otetaan huomioon esimerkiksi taloudelliset resurs-
sit, lainsdadannon vaatimukset tai ymparistondkokohdat?

6A Innovaation arviointi ja testaaminen

Innovaatioprosessin jatkuva arvioiminen ja valmiin tuot-
teen testaaminen ja arvioiminen ovat erittdin tarked osa
kehittamisprosessia. Oman tuotteen tai tutkimustuloksen
arviointi saattaa kdynnistda uuden tutkimus- tai tuotekehit-
telyprosessin.

Ohjeet innovaattoreille:

Tuotekehitysprosessissa tuotteen kriittinen arvioiminen ja
testaaminen on erittain tarkeaa. Ksylitoli on yksi suurista
suomalaisista kemian alan innovaatioista. Testaa itse, toi-
miiko ksylitoli todella happohyokkayksen katkaisijana.

1. Ota suuhusi suullinen limsaa (sokerilla makeutettua) ja
pida sitd suussasi ja purskuttele hetken ajan ennen
nielemista.

2. Sylkaise pieni maara nestettd pieneen testimukiin tai
lusikkaan ja upota pH-paperi naytteeseen. Kirjaa ylos
pH-arvo.

3. Pureskele taysksylitolipurukumia suussasi kahden

minuutin ajan. Testaa nyt samaan tapaan syljen pH-
arvo.
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4. Vertaa tuloksia. Onko pH-arvoissa tapahtunut muu-
toksia? Mistd muutokset johtuvat?

5. Toista koe mittaustuloksen varmistamiseksi.

Tarkastelkaa omaa innovaatiotanne tai tutkimustulos-

T . .. . Ksylitoli on yksi
tanne. Kehittdkaa menetelma tai testi, jonka avulla voitte yaron onyxst |
. o ; merkittavimmista
tutkia sen toimivuutta ja luotettavuutta. suomalaisista kemi-

an alan innovaati-
oista.

6B Innovaatioprosessi puntarissa 1970-luvun alussa
TURUN YLIOPIS-

0 hms .. . .. .. TOSSA keksittiin,
man ryhman oppimisen ja toiminnan arvioiminen on ettd ksylitoli estii

innovaatio- ja tutkimusprosessissa tarkedd. Onnistumisista  hampaiden reikiin-
ja epdonnistumista oppii aina, mutta aina arviointia ei ole tymistd. Ksylitolin
ihan helppo ottaa vastaan ja késitelld. Kun ryhmét arvioivat ~ v2imistaminen oli

. . . e mo kuitenkin kallista
omaa onnistumistaan, onkin erittdin tarkead pitad huolta

ja SUOMEN SOKERI
siitd, ettd ryhmaéan toimintaa arvioidaan kokonaisuudessaan, Ov halusi kehittii

ei yksittdisten jasenten suorituksina. edullisemman val-
mistustavan.
Turun yliopiston ja
Ohjeet innovaattoreille: Suomen Sokeri Oy:n
sokeritutkimukset
Pohtikaa omaa tutkimus- tai innovaatioprosessianne. valmistuivat 1975

ja samana vuonna
kauppoihin ilmes-
tyi ensimmainen
ksylitolipurkka,

2. Missi prosessin vaiheissa jdi eniten parantamisen XYLITOL-JENKKI.

varaa?

1. Missa mielestanne onnistuitte erityisen hyvin?

Perustelkaa vastauksenne.

Tukena pohdinnassa voitte kayttaa seuraavia, prosessin
eri vaiheita kuvaavia sanoja: ongelman maddirittely, tyon
suunnittelu, ideointi, ryhmdtydskentely, luova ajattelu, tie-
donhankinta, kuunteleminen, kannustaminen, keskittyminen,
toteuttaminen, arvioiminen, raportointi.
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SiMO SIMOLIN Van-
taalta voitti vuoden
2009 Tutki-Kokeile-
Kehita -kilpailus-
sa limsapulloista
rakennetulla RC-
sukellusveneella

1. palkinnon.

Kilpailusta motivaatiota

Koululaisten tukeminen ja rohkaiseminen mahdollisimman
varhain pitkdjanteiseen tutkimus- ja/tai projektityohon on
erinomainen tapa nostaa nuorten matemaattis-luonnon-
tieteellisten aineiden osaamisen tasoa seka kykya toimia
korkeaan teknologiaan suuntautuvassa ymparistossa. Inno-
vatiivisen, luonnontieteen huomioivan toiminnan tulee olla
pitkdjanteista ja jatkuvaa, jotta nuorena omaksuttu innos-
tus keksimistoimintaa kohtaan sailyy lapi elaméan. Nuorison
innostaminen tieteen ja tekniikan pariin hyodyntaa myos
elinkeinoelamaai ja taten koko yhteiskuntaa.

On sanottu, etta keksimisesta suurin osa on sisukkuutta
vaativaa kokeilemista ja kehittdmistd, vain murto-osa ins-
piraatiota. TUTKI-KOKEILE-KEHITA-kilpailu rohkaisee nuoria
tutkimaan ja toimimaan luonnontieteen antoisassa maail-
massa.

Kaikki tyot arvioidaan

Vuosittain kilpailuun osallistuu noin 300 nuorta yli 5o kil-
pailutyolla. Kilpailutoita lahetetadn arvosteltavaksi kaikki-
alta Suomesta. Kilpailutodiden arvioinnissa on tiiviisti mu-
kana eri tieteenalojen laaja asiantuntijaverkosto. Arvioinnin
perusteella osallistuja voi taydentaa tutkimustaan tai jatkaa
sitd ja osallistua seuraavana vuonna uudelleen kilpailuun.
Patentti- ja rekisterihallitukseen seka Patenttiasiamiesyh-
distykseen yllapidetaan jatkuvaa yhteytta keksintéjen suo-
jaustoimissa. Kilpailun jarjestdjat huolehtivat suojattavissa
olevien keksintdjen ensimmaisen hakemuksen patentti- ja
rekisterihallitukseen. Kaikki oikeudet ideoiden hyodyntami-
seen sailyvat kuitenkin keksintojen tekijoilla. Toita arvostel-
taessa painotetaan ratkaisun omaperaisyytta, kaytannolli-
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syyttd, idean tuoreutta seka raportoinnin tasoa. Raportointi
on merkittava ja tarked osa kilpailutyota. Tekijan ika ja
koulutustaso otetaan myos huomioon arvostelussa.

Kilpailijat

Kilpailu on tarkoitettu kaikille enintdan 20-vuotiaille (teki-
joiden on oltava alle 21-vuotiaita kevatlukukauden paatty-
essd), jotka ovat innostuneita tekemaan tieteellisia, luon-
nontieteellisid, teknisia tai keksinndllisia projekteja.

Kilpailutyo

Kilpailutyo voi olla tutkimus, keksinto, projektityo, tietoko-
neohjelma tai vastaava. Aiheen valinta on vapaa - rajana
on vain mielikuvitus. Esimerkiksi koulujen syventavien tai
valinnaisten kurssien projektityot sopivat kilpailuun hyvin.

Kilpailutyon voi tehda yksin tai ryhmassa, harrastustyo-
ni tai koulussa opettajan ohjauksella. My6s ulkopuolisen
asiantuntijan apu on sallittua.

Aiheen toteutustapa on vapaa, mutta tyon huolelliseen
raportointiin kannattaa kiinnittad huomiota. Hyva raportti
tuo tyon parhaiten esille muiden kilpailutéiden joukosta.
Ohjeita raportin laadintaan sekd muutamia esimerkkitoita
aikaisemmilta vuosilta 16ydat kilpailun vinkkisivuilta.

Lopputapahtuma

Vuosittain lopputapahtumaan valitaan noin 15 tyota. Valin-
nan tekee arviointien perusteella kilpailun lautakunta.

Toista kootaan nayttely, johon tekijat padsevit esitte-
lem&aan omaa tyotaan. Kilpailun tuomaristo haastattele
osallistujia. Nayttelyssa tyota voi esitelld ja havainnollistaa
kirjallista raporttia laajemmin. Tuomaristo on tutustunut
toihin etukateen kilpailun jarjestdjille lahetetyn materiaalin
avulla, mutta toiden paremmuusjarjestys paatetaan vasta
toiden esittelyn jalkeen. On siis tirked, ettd tyo esitetddn
tavalla, jolla sita on helppo seurata ja jolloin lyhyessa ajassa
tulevat esille kaikki tyon tarkeimmat seikat. My0s suullista
esiintymista on syyta harjoitella.

Kilpailusta motivaatiota
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Lopputapahtumaan kutsutut tyot palkitaan stipendeilla.
Kolmannen sarjan voittaja tai voittajat paasevat edusta-
maan Suomea kansainviliseen Young Scientist -kilpailuun.

Lisaksi paljon muuta hyodyllista tietoa sekd menneista
ettd tulevista vuosista 16ytyy kilpailun omalta sivustolta
(www.tukoke.f1).

Kilpailutéita on

tehty mm. metsien Kilpailussa on kolme sarjaa:

kulumisesta, raket-

tipolttoaineesta, Esi- ja alkuopetus

kalanruuasta, me- i

kaniikan teoriasta, 3. - 9. luokkalaiset

neulanreikdkame- Muut alle 21-vuotiaat nuoret (lukiolaiset,
rasta, roboteista ja ammattiin opiskelevat, korkeakoulu- tai
tuulimittarista.

Mitki nEists ai- yliopisto-opinnot aloittaneet)
heista ovat mie-
lestési erityisen
mielenkiintoisia ja
millaisia haluaisit . . 5
itsekin ryhtyé tutki- Kilpailun vuosi

maan?

toukokuu

kesakuu
heinakuu

elokuu
syyskuu

lokakuu
marraskuu

joulukuu

tammikuu

helmikuu

maaliskuu
huhtikuu
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Tiede- ja teknologiaharrastus
syvenee

Antoisat kokemukset tutkimuksen parissa, innostuminen

ja ilo uusien asioiden loytdmisesta seka uteliaisuus voivat
johtaa syvempaan kiinnostuneisuuteen. Joskus tutkimisesta
ja keksimisesta voi kehittya harrastus. Esimerkiksi osallistu-
minen tiedekerhoon tai tiedeleirille voivat sytyttaa kipinan
ja samalla tutustuu samoin ajatteleviin muihin lapsiin tai
nuoriin. Esimerkiksi tiedekeskukset kuten Heureka ja Tieto-
maa jarjestavit vuosittain useita tiedeleireja.

Pienelld paikkakunnalla ja kaukana kaupungeista tieteis-
ta kiinnostunut voi olla melko yksin ajatuksiensa kanssa.
Silloin neuvoa kannattaa kysya omalta opettajalta tai tutkia
internetistd onko paikkakunnalla tai lahistolla vastaava
seura- tai yhdistystoimintaa. Esimerkiksi tahtitieteelliselld
yhdistykselld Ursalla on paljon harrastajia ympari Suomen.
Tietoa ja apua voi 10ytya myos yliopistoista ja korkeakou-
luista tai muista oppilaitoksista. Tutustu myos linkkilistaan
sivulla 52.

Tiede- ja teknologiaharrastus syvenee
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Kerhokeskuksen Kerhonetti-sivusto:
www.kerhonetti.net/tiedekerho

Innovaattori — Tekniikan museon museotietokanta:
www.innovaattori.fi, www.tekniikanmuseo.fi

Luma-keskus ja sen tiedeverkkolehdet:
www.helsinki.fi/luma, www.helsinki.fi/jippo,

www.helsinki.fi/luova

Teknologiakasvatuksen keskus Teknokas:
www.teknokas.fi

Tiedekeskus Heureka: www.heureka.fi
Tiedekeskus Tietomaa: www.tietomaa.fi
Tiedekeskus Arktikum: www.arktikum.fi
Luonto-Liitto: www.luonto-liitto.fi

Suomen Akatemian tietosivusto: www.tietysti.fi

Viksu — Suomen akatemian tiedekilpailu
lukiolaisille: www.viksu.fi

TekNatur - tiedekilpailu ruotsinkielisille ylaluok-
kalaisille, lukiolaisille ja ammattikoululaisille:
www.teknatur.net



Luontokerholaiset tutkijoina

Artikkeli perustuu kokemuksiimme siitd, miten luonnon-
tutkimusta voidaan harjoittaa perinteisen luontokerhon
puitteissa. Useimmat esimerkkimme ovat alakoulun kerhon
ja ylakoulun/lukion kerhon yhteisesta tutkimushankkeesta,
jossa selvitettiin metsanhoidon vaikutusta luonnon moni-
muotoisuuteen. Hankkeessa lukion opiskelija suunnitteli

ja toteutti itsendisena kurssina tutkimuksen, joka osallistui
tiedekilpailuun. Lukiolaisen esitutkimuksen ja aihepiiriin
perehtymisen pohjalta laadittiin ja toteutettiin alakoulu-
laisille sopiva tutkimus, jota johtivat ylakoulun oppilaat.
Tutkimusvalineina kaytetyt hyonteispyydykset valmistet-
tiin itse. Ekologiseen tutkimukseen integroitui teknista- ja
tekstiilityota seka tietotekniikkaa. Pitkdjanteiseen tutkimuk-
seen osallistuminen sitoutti alakoulusta ylakoulun kerhoon
siirtyvia oppilaita luontokerhotoimintaan ja he jaivat innok-
kaina odottamaan uusia haasteita.

Ohjaajan on hyva johdatella tutkijaa kohti selkeaa tutki-
musongelmaa. Mitd nuorempi tutkija, sitd tirkedmpaa on
pelkistad ongelmanasettelua ja rajoittaa muuttujien maa-
rad. Tilastolliseen edustavuuteen kannattaa pyrkia siina-
kin tapauksessa, etta tulosten tilastollista merkitsevyytta
ei erityisesti testattaisi. Joka tapauksessa lapsiakin tulee
ohjata siihen, etta tutkimustulokset ovat harvoin absoluut-
tisia totuuksia, vaan tukevat tai ovat tukematta hypoteesia.
Pienissa aineistoissa sattuma voi selittda vaihtelun, suuris-
sa aineistoissa luotettavuus kasvaa. Tulosten tilastolliseen
testaamiseen nuoria kannattaa tutustuttaa viimeistaan
lukiossa, mutta monilla nuorilla on siithen valmiuksia jo ai-
kaisemminkin. Laskentaohjelmien kaytto on melko helposti
omaksuttavissa, ja tukea kannattaa pyytaa myos koulun
matemaatikoilta. Nuorten omien aineistojen kasittely mo-



tivoi oppilaita ja integroi matematiikanopetusta reaalimaa-
ilmaan. Paatos tilastollisesta testaamisesta on tehtava jo
tutkimuksen alussa, koska koejarjestely tai havaintolomake
on suunniteltava sen mukaisesti. Testin 16ytdminen valmii-
seen aineistoon ei yleensa ole helppoa.

Ohjaajan rooli voi olla hyvinkin erilainen riippuen mm.
tutkijoiden iasta tai aikaisemmasta kokemuksesta. Tutki-
mukselle on eduksi, ettd tutkija tekee ensin esitutkimuk-
sen. Ndin han paasee aiheeseensa sisille ja voi kehitelld ja
harjoitella menetelmiaan. Tassa vaiheessa ohjaajan rooli on
usein suurin. Varsinainen tutkimus voi tapahtua hyvinkin
itsendisesti ja ohjaajaa tarvitaan ryhdin ja motivaation yl-
lapitdamiseen sekd auttamaan pulmatilanteiden yli. Ohjauk-
sen tarve kasvaa taas tutkimusraportin kirjoitusvaiheessa.
Esittelemme seuraavaksi kokemuksiamme erilaisista ohjaa-
jan rooleista.

Opettajalahtoistd opetusta pidetddn usein vanhanaikaise-
na, joka ei tue nykykasitysta kokemukseen perustuvasta
oppimisesta. Kouluopetuksessa opettajaldhtoiset menetel-
mat ovat kuitenkin yleisesti kaytossa. Tiukka lukujarjestys
ja vaativa opetussuunnitelma jattavat vahan tilaa aidosti
oppilaslahtoisille menetelmille. Vaikka kerhossa tilanne
olisikin toinen, on opetusrutiineista joskus vaikea irrottau-
tua. Kerhossa opettajalahtoinen opetus saattaa vahentaa
oman ajattelun ja keksimisen kautta tapahtuvaa luomista ja
oppimista mutta on myos tilanteita, joissa opettajan valiton
ohjaus on perusteltua ja jopa valttamatonta. Hyvin suun-
niteltu ja tarkkaankin ohjattu tydskentely eivit poissulje
kokemista ja oppimista tekemisen kautta.

Metsan monimuotoisuus -tutkimushankkeessa aineiston
kerddminen toteutettiin ryhmissa ohjatusti. Ryhmat seura-
sivat tutkimusalueillaan yhteisid ohjeita mittausten suorit-
tamisesta ja havaintolomakkeen tayttdmisestd. Nain ryhmi-
en kerdamat aineistot olivat keskenddn vertailukelpoisia.
Vaikka kenttatyo oli tarkoin ohjattua, tehtavien suorittami-
nen koettiin mielenkiintoiseksi ja monen mielesta parhaak-



si osaksi tutkimushanketta. Lapset kokivat myonteiseksi
sen, ettd sai puuhastella ryhmassa, eiké ope ollut vieressa
neuvomassa. Vastuu oman osuuden hoitamisesta oli tarke-
aa kokonaisuuden kannalta.

Tutkimusprojektissa voidaan myos painottaa oppilaslah-
toistd tutkimusmenetelmien ja sitd kautta myos valinei-
den suunnittelua. Talléin suunnittelutyéhon on kuitenkin
varattava runsaasti aikaa ja onnistuttava pitdimaan opiske-
lijoiden motivaatiota ylla, vaikka suunnitelmat eivat johtai-
sikaan toteuttamiskelpoisiin ratkaisuihin. Varsinkin suures-
sa, eri-ikaisia kerholaisia kasittdvassa ryhmassa ohjaajan
haasteena on jakaa tehtdvia kerholaisten tieto- ja taitota-
soa vastaavasti, jolloin valtytaan ikavilta pettymyksilta tai
turhautumisilta. Yhteisiin ohjeisiin voi myds turvautua, kun
ryhman jasenet ovat viela toisilleen vieraita. Vastaavasti
itseohjautuva, luova tyoskentely sujuu helpommin tutussa
seurassa, jossa voi rohkeasti ottaa osaa ja esittdd mielipi-
teitd. Valmiina tarjottu malli tai ohjattu tyoskentely ei siis
valttamatta ole vain tylsda suorittamista, vaan voi tarjota
tutkijalle onnistumisen ja keksimisen korvaamattomia ela-
myksia.

Kerhossa opettajalla on kouluopetukseen verrattuna enem-
man tilaisuuksia siirtya perinteisesta roolistaan ohjaajaksi
ja oppilaslahtoisen toiminnan tukijaksi. Vaikka tutkimus-
hanke perustuisikin valmiiseen malliin tai ohjaajan luomiin
kehyksiin, voi oppilaslahtoisia menetelmia pyrkia toteutta-
maan projektin eri vaiheissa. Omat oivallukset innostavat,
syventavat aihepiirin omaksumista ja sitouttavat yhteiseen
projektiin. Metsan monimuotoisuus —hankkeessa erityisen
hyvia kokemuksia kerholaisille jai ryhmatyoskentelys-

td, jonka ohjaajina toimivat opettajan sijaan vanhemmat
kerholaiset. Tekniikka on tuttu myos kouluopetuksesta,
jossa ryhma ensin aiheeseen perehtyneitd “asiantuntijoita”
opettaa aiheen edelleen omalle ryhmalleen. Kenttatyos-
kentelyssa asiantuntijan erityisosaaminen voi liittyd esim.
tutkimuksen menetelmiin ja aineiston keradmiseen liit-



tyviin tehtédviin. Ryhma kuitenkin toimii ohjaajansa kans-
sa itsendisesti ilman opettajan valitonta ohjausta, jolloin
tyoskentelyssa jaa tilaa kerholaisen omalle pohdinnalle ja
ryhmansisdiselle ongelmanratkaisulle.

Tama asetelma muistuttaa tiedeyhteisolle tyypillisinta
toimintamallia. Suurin osa tutkimuksesta tapahtuu laajojen
tutkimusohjelmien puitteissa, joilla on yhteinen johto ja
rahoitus. Ohjelmaan sisaltyy erillisid aiheita, joiden tulokset
julkaistaan tieteellisissa aikakauslehdissa. Tulosten yhteen-
vedot kootaan myo6s loppuraportiksi. Useimmat opiskelijat
tekevat akateemisen opinnéaytteensa jonkun tutkimusohjel-
man osana.

Tieteentekijoiden toimintamallia voidaan lainata myos
kerhotoiminnassa. Ohjaaja voi rajata aihekokonaisuuden,
jonka sisalta tiedekerholaiset itse kehittelevat yksilo-/ryh-
matoina tehtavia tutkimusaiheita. Yhteen teemaan tai tutki-
musalueeseen keskittyminen helpottaa aiheeseen pereh-
tymista, tutkimusvalineiden hankintaa, aineiston keruuta,
kuljetuksia jne.

Ohjaajan tulee mitoittaa aiheet sopivan kokoisiksi. Pie-
nistd paloista voi muodostua yhtendinen kokonaisuus.
Aineiston keruu voidaan keskittdaa yhteisille retkille, jotka
ovat luontokerhojen suola ja monille tarkein motiivi luon-
tokerhotoimintaan. Aineistonkeruu voi olla osalle ryhmasta
aivan riittava osuus tutkimuksessa. Luontoliiton kevatfe-
nologiatutkimus tai Luonnontieteellisen keskusmuseon
harrastajakartoitukset perustuvat tahan.

Samaa aineistoa voidaan kasitelld hyvin eritasoisin
menetelmin taidoista ja ikdtasosta riippuen. Esim. alakou-
lulainen voi laskea luonnon monimuotoisuudesta laji- ja
yksilomaaria, ylakoululainen tunnistaa lajeja ja lukiolai-
nen verrata lajinsisaista muuntelua. On mahdollista, etta
tutkimusaiheet ovat yhden tutkijan, tyoparin tai tutkimus-
ryhman tyostamia. Myos tutkimuslaitteisto ja menetelmat
sekd aineistonkeruu tai koejarjestelyt voivat olla toisistaan
poikkeavia.



Thanteellisinta on, jos oppilas tai opiskelija itse havaitsee
kokemuspiirissadn mieltdan askarruttavan ongelman ja
alkaa etsid sithen selitystd. Tutkimusmotivaatio on talloin
taattu, mika helpottaa myos ohjaajan tyotd. Aihe on yleensa
tuore ja tutkija tarttuu aiheeseen ennakkoluulottomasti. Il-
man aikuisille tyypillisid ennakkoasenteita nuori tutkija voi
lahestya ongelmaa uusista ja yllattavistakin nakokulmista.
Mitd nuorempi tutkija, sitd omaperdisempid nama omat
oivallukset voivat olla. Lapsena mielikuvituksella ei ole niin
paljon rationaalisuuden kahleita kuin mychemmalla ialla.
Tiedekilpailuissa ndma tyot herattavat yleensa huomiota.

Itseohjautuvaan tyohon puuttuminen vaatii ohjaajalta
tarkkaa silmaa, koska nuori voi helposti hylata oman aja-
tuksensa ja urautua auktoriteettien maaraamaan suuntaan.
Toki on myos mahdollista, ettd nuori juuttuu jadrapaisesti
omiin asenteisiinsa puutteellisen yleistietimyksensa takia.
Tiedonhankinnan ja lahdekritiikin tukeminen on tassa ta-
pauksessa ohjaajan tarked tehtdva. Eparealistisia toiveita on
my0s suitsittava. Maastotyot tai kokeet voivat olla niin yk-
sittdisia tai suppeita, etta tilastollista edustavuutta ei synny.
Tutkijaa pitad opastaa toistojen tarkeyteen satunnaisvaihte-
lun vahentamiseksi. Koska kenttatyot tai kokeet ovat yleen-
sa tyon mukavin vaihe, aineisto voi myods tarpeettomasti
paisua tai ronsyilla. Nain kdy myos helposti, jos tutkimuson-
gelma on jaanyt epatasmalliseksi ja aineistoa kerdtaan lisaa
varmuuden vuoksi. Tutkimusongelman rajaamiseen nuori
tutkija tarvitsee ohjausta. Maailmaa syleileviin ongelmiin
on vaikea 10ytaa vastausta nuoren tutkijan kaytossa olevin
keinoin.

Monet biologiset tyot vaativat kenttatyoskentely3, ja
aineiston keruun paras aika on koulujen kesdlomien ai-
kaan. Kun tutkija tekee itsendista tyotd, aikataulu on helppo
jarjestad. Tutkimusryhman kokoaminen kesalld ei ole yhta
helppoa ja ohjauksen saaminen on epavarmempaa. Perheen
lomamatkoja tai lomanviettopaikkoja on mahdollista kayt-
tad aineiston keruuseen. Tuttu kesamokkiymparisto voi olla
luonteva tutkimuskohde.



Motivaation sdilyminen lapi pitkdkestoisen tutkimushank-
keen ei ole itsestddn selvaa. Tiedekilpailuun osallistumi-
nen tuo mukanaan konkreettisen tavoitteen, johon pyrkia.
Se auttaa tutkijaa jaksamaan hankalien tai pitkdveteisten
tyovaiheiden yli. Menestyminen tiedekilpailussa toki kruu-
naa vaivannaon, mutta palkitsematta jadminenkadan ei ole
katastrofi. Kilpailutyosta saatu palaute kertoo tutkimuksen
ansiot ja puutteet, mika ohjaa ja innostaa nuorta tutkijaa
eteenpain. Jokainen tutkimushanke ansaitsee myos tulla
esitellyksi, oli foorumi sitten kansallisen Tutki-Kokeile-Ke-
hita -kilpailun palkintojenjako tai oman koulun tilaisuus.
Informaatiodhkya poteva sukupolvi on tarkedd perehdyt-
taa tieteelliseen lahestymistapaan. Viimeksi vuosituhannen
alussa opetussuunnitelmien laatijat ovat pohtineet, mita
laajenevasta tieteellisesta tietdmyksesta kansalaisen tulisi
omaksua. Paperinmakuinen opiskelu tai tietokoneavustei-
nen luennointi on ajankaytollisesti tehokasta, mutta aina-
kaan perusopetuksessa se ei voi olla ainoa opetusmuoto.
Tarkedd on oppia itse ottamaan asioista selvaa. Tutkimalla
ja tekemalla oppiminen kuitenkin vie paljon aikaa. Tiede-
kerho tai tutkiva luontokerho voi koota tutkimisesta kiin-
nostuneita oppilaita yhteen ja tayttda nain perusopetuksen
puutteita. Osallistuminen tiedekilpailuun voi parhaassa
tapauksessa virittad ryhméahengen ja vapauttaa luovuuden.
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Sanasto

HYPOTEESI: oletus tai olettamus esimerkiksi

1lmiosta tai tuloksesta

INNOoVAATIO: uudistus, uutuus, taloudellisesti

tuottava uusi keksinto

INNOVAATTORI: uudistaja, uusien ideoiden tuottaja
ja innovaatioiden seka tuotteiden kehittdja. Teknii-

kan museon yleisélle avoin esinetietokanta.

KEKSINTO: uusi laite, menetelma tai olemassa

olevan laitteen tai menetelmén parannus

ProTOTYYPPI: malli, koekappale ennen sarja-
valmistuksen aloittamista, perusmuoto tai

perikuva






Ideasta ratkaisuun - virikkeitd luo-
vaan projektityéskentelyyn -opas
on syntynyt kdytdnnon tarpeesta.
Opas auttaa tarkastelemaan ja
arvioimaan ongelmia, lI6ytiméaéan
tapoja ongelman tutkimiseen —
ymmartamaan, ettei ongelmaan
aina l6ydy oikeaa vastausta, vaan
tulokset kertovat ongelman luon-
teesta, ymparistostéd sekd olemassa
olevista resursseista.

Opas sopii erinomaisesti kerho-
ja leiritoimintaan, oppitunneille
sekd muihin tilanteisiin, jossa
hy6dynnetdan tutkimista, tutkivaa
oppimista, ongelmanldhtoista op-
pimista, keksimistd, luovia ty6ta-
poja tai ryhmaétyota.
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