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Tutkimuksessa selvitetadn luokanopettajaopiskelijoiden kykya ratkoa teknologisia ongelmia. Tutkimuksessa on
keskitytty teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijoihin.

Tutkimuksen koeryhmina toimi kuusi teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijaa kolmena parina.
Tutkimus toteutettiin Oulun yliopistolla tammikuussa 2015. Aineisto kerattiin videoimalla kolme tutkimustilannetta ja
samalla niist4 tehtiin muistiinpanoja. Tutkimustilanteet olivat identtiset jokaiselle parille. Tutkimuksessa tarkkailtiin,
missa tilanteissa abduktiivista pagttelya tapahtui ja minkélaisia ongelmanratkaisustrategioita opiskelijat kayttivat.
Tutkimuksessa syvennyttiin tutkimaan ja analysoimaan teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijoiden
abduktiivisen ajattelun kéayttoa teknologisessa ongelmanratkaisuprosessissa.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys kasittaa jarjestyksessa teknologiakasvatusta, ongelmanratkaisua ja
ongelmanratkaisutaitoja, lapsen loogista ajattelua ja abduktiivista paittelya loogisen ajattelun metodina. Teoreettinen
viitekehys késittelee myos lapsen ajattelun kehittymisté, ongelmanratkaisua teknologiakasvatuksessa sekéa opettajan
roolia lapsen ongelmanratkaisutaitojen ja loogisen ajattelun kehittymisessa.

Tutkimuksen paatutkimuskysymyksena oli, miten ja missa tilanteissa luokanopettajaopiskelijat kayttivit abduktiivista
paattelya ratkaistessaan teknologisia ongelmia. Toinen tutkimuskysymys oli, miten luokanopettajaopiskelijat kayttivat
abduktiivista ajattelua apuongelmien ja —kysymysten muodostamisessa ratkaistessaan teknologisia ongelmia.

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tapaustutkimuksena, koska teknologiapainotteista luokanopettajakoulutusta ei
I6ydy muualta Suomesta, kuin Oulun yliopistosta. Koska tapaustutkimuksen onnistumisen ja laadun kannalta keskeista
olivat tutkimuksen alkuperéinen idea, tutkimuskohteen valinta seké perusteellinen asiayhteyksien huomioiminen, sopi
tapaustutkimus menetelmana tahan tutkimukseen parhaiten. Tapaustutkimus antoi myos tutkijoille mahdollisuuden
perehtya tutkittavaan ilmioon syvemmin ja useista nakokulmista. Aineiston analysointi toteutettiin aineistopohjaisena
analyysina.

Tutkimuksen tuloksena oli, etta teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijat kayttivat abduktiivista
ajattelua ratkaistessaan teknologisia ongelmia. Opiskelijat kayttivat abduktiivista paattelya eri tavoin eri tilanteissa,
koska ongelmanratkaisu riippuu yksilon toimintatavoista. Abduktiivisen paattelyn lisaksi ongelmanratkaisussa kaytettiin
tassa tutkimuksessa seka deduktiivista etta induktiivista paattelya. Tutkimuksessa selvisi myos, etta teknologisia
ongelmanratkaisutaitoja tulee harjoitella enemman teknologiapainotteisessa luokanopettajakoulutuksessa, etteivat
térkeat taidot unohtuisi ennen tyoelamaén siirtymisté ja teknologista ongelmanratkaisua pystytaan opettamaan
alakoululaisille.

Tutkimus osoitti, etté vaikka teknologiapainotteisessa luokanopettajakoulutuksessa harjoitellaan
ongelmanratkaisutaitoja verrattain paljon, tarvitsee niita harjoitella vielda enemman, mielelléan vuosittain.
Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista selvittaa aloittavien opiskelijoiden lahtotasoa teknologisessa
ongelmanratkaisussa, jotta kurssien ja opetettavien aihepiirien sisélto ja laajuus pystyttéisiin optimoimaan opiskelijoiden
lahtotasoa vastaavaksi.

Asiasanat  teknologinen ongelmanratkaisuprosessi, looginen paittely, abduktio, abduktiivinen ajattelu, tapaustutkimus,
teknologiakasvatus
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JOHDANTO

Monissa paivan aikana suorittamissamme asioissa on teknologinen keksinto tai
esine mukana. Paivan aikana seka naemme paljon teknologiaa ettd kaytamme
sita paljon hyodyksi. Lindh (2011) on todennut seuraavaa
teknologiakasvatuksesta: "Teknologiakasvatus alkaa aina tarpeesta ymmartaa tata
maailmaa, mihin olemme kasvaneet ja missa elamme, halusta osata hahmottaa ja
jasentaa meitd ymparoivaa maailmaa ja sen lainalaisuuksia.” (Lindh, 2011). Jotta
ihminen osaisi hyodyntaa teknologiaa omaan tarpeeseensa, tulee hanen
ymmartaa, mita sen avulla voi tehda ja mita ei (Volk & Dugger 2005, s. 53-68).
Toisin sanoen yksilon tulee ymmartaa, mita millakin esineella tai koneella tehdaan.
Hanen tulee ymmartaa, miten kone tai esine toimii. Ja jotta ihminen pystyy tahan,

hanen tulee jatkuvasti tutkia ja perehtya alati muuttuvaan elinymparistoonsa.

Lindh (2006) korostaa ongelmanratkaisun tarkeytta teknologiakasvatuksessa.
Hanen mukaansa voidaan puhua teknologiakasvatuksesta vasta, kun
teknologiaan liittyvat tiedot ja taidot ovat osana ongelmanratkaisua. (Lindh, 2006,
s.74.)

Taman tutkimuksen lahtdkohtana on jo ennen yliopisto-opintojen aloittamista
syntynyt mielenkiinto tarkkailla ja miettia, miten ihmiset lahestyvat ja ratkaisevat
annettuja teknologisia ongelmia. Ihmisten lahestymistapa ongelmanratkaisuun ei
ole aina looginen eivatka he aina ratkaise ongelmia jarjestelmallisesti. Taman
myos  tutkijat  kokivat teknologiapainotteisen  luokanopettajakoulutuksen

aineopinnoissa.

Erityisesti tama ilmeni teknisen tyon sivuaineeseen sisaltyneelld robotiikan
opintojaksolla, jossa tutustuttiin robotiikan alkeisiin ja ohjelmoinnin perusteisiin.
Tutkijat havaitsivat, ettd ratkaistaessa ohjelmoinnin ongelmia, heidan ja eraiden
muiden luokanopettajaopiskelijoiden tyypillisesti kayttamat ongelmanratkaisutavat
eivat olleet tehokkaita. He eivat osanneet edeta loogisesti maarittaessaan

ratkaistavaa ongelmaa. Vasta opintojakson edetessa ja ongelmanratkaisutaitojen



kehittyessa he havaitsivat, miten loogisen paattelyn metodien ymmartaminen

edesauttoi teknologisten ongelmien ratkaisussa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, miten luokanopettajaopiskelijat
kayttavat abduktiivista paattelya ratkaistessaan ongelmia. Tutkimuksessa
tarkkaillaan, missa tilanteissa abduktiivista paattelyd tapahtuu ja minkalaisia
ongelmanratkaisustrategioita opiskelijat kayttavat. Abduktiivisessa paattelyssa
ihminen hakee vihjeita, oivalluksia tai apuongelmia suoraan itse ongelmasta
(Paavola, 2004, s. 268). Abduktiivinen ajattelu ja paattely on yleista, kun luodaan
jotain uutta tai haetaan poikkeavaa ratkaisua jollekin asialle, koska uuden asian tai
ajatuksen syntymiselle riittaa pienikin yksityiskohta tai asia. Adbuktiivisessa
ajattelussa on yleista, etta keskitytaan kasilla olevan ongelman johonkin pieneen

yksityiskohtaan tai asiaan. (Havard, 2013, s. 3).

Tassa tutkimuksessa tutkimuskohteena oli Oulun yliopiston teknologiapainotteisen
luokanopettajakoulutuksen  opiskelijoita, jotka olivat suorittaneet kaikki
luokanopettajaopiskelijoiden monialaisiin  opintoihin  kuuluvat teknisen tyon
opintojaksot, seka suorittavat tutkimuksen aikana teknisen tyon sivuaineopintoja.
Opiskelijat toimivat tutkimuksessa pareittain. Tutkimuksessa opiskelijoiden
tehtavana oli ratkaista, miten heille annettu pienoissahkomoottoriauto saadaan
kaatamaan keilat, jotka sijaitsivat auton etu- ja takapuolella (ks. kuva 6 s. 41.).
Tutkijoiden rakentamassa pienoissahkomoottoriautossa oli kolme ongelmaa.
Ongelmat olivat seuraavat: tyhjat sahkoéparit, irrallinen sahkoéjohdin ja rikkinainen
toinen kauko-ohjaimen kytkin. Koehenkildiden tuli tunnistaa ja korjata nama kolme
ongelmaa saadakseen pienoissahkomoottoriauton liikkkumaan kauko-ohjaimen

avulla eteen- ja taaksepain testipisteella.



1 TEKNOLOGIAKASVATUS

Teknologiakasvatuksen tarkoituksena on kasvattaa lapsi hanta ymparoivaan
maailmaan (Lindh, 2006, s. 65). Vaikka teknologiakasvatuksessa kaydaan lapi
teknologiaa ja maailmaa, jossa se esiintyy, teknologiakasvatuksessa korostetaan,
ettd kaikki teknologia on syntynyt ja tullut tdhan maailmaan ihmisen luovan

ajattelun ja keksimisen kautta (Parikka, Rasinen & Kantola, 2000, s. 20).

Teknologia varittda ja muokkaa jokaisen meidan elamaamme joka paiva (Dakers,
2007, s. 126). Teknologiakasvatuksen tavoitteena on antaa lapselle tarvittava
teknologinen yleissivistys hanta ymparoivasta maailmasta.
Teknologiakasvatuksessa lapsi  pyritaan saamaan tietoiseksi omasta
ymparistostaan. Teknologian opiskelussa tarkeassa roolissa ovat lapsen oma
tekeminen, toimiminen ja konkreetit tuotokset. Teknologiakasvatuksen puitteissa
tulee myoOs kertoa se, ettd teknologialla on aina jonkin verran positiivisia puolia,
mutta samalla myds negatiivisia aspekteja (Dakers, 2007, s. 126.) Talla tavalla
teknologiasta luodaan lapsille helpommin lahestyttavaa ja heille voidaan myos
selventad teknologian haittapuolia, joita voi syntya esimerkiksi korvaamalla

ihmisen tyo roboteilla.

Teknologiakasvatuksessa teknologiasta halutaan tehda Ilapsille helpommin
lahestyttavaa, koska me elamme ja kasvamme teknologisessa maailmassa.
Taman johdosta teknologian ymmartamisen tulee kuulua jokaisen ihmisen
yleissivistykseen, samalla tavalla kuin lukeminen tai laskeminen. (Parikka,
Rasinen & Kantola, 2000, s. 9).

Teknologiakasvatuksessa yhdistyvat teknologia ja kasvatus. Kasvatuksen
tarkoituksena on kasvattaa lasta ymmartamaan omaa elinymparistoaan.
Teknologiakasvatuksen tavoitteena on antaa lapselle niin tiedollisia kuin taidollisia
valmiuksia, joiden avulla hanen tulisi omassa elamassaan kyetd nakemaan ja
hyédyntamaan hantd ymparoivia teknologisia mahdollisuuksia ja rakenteita.

(Lindh, 2006, s. 74-75.) Teknologiakasvatuksen tavoitteena voi olla esimerkiksi



se, etta kun lapsi haluaa rakentaa puumajan, kykenee han rakentamaan

valitsemalleen paikalle tukevan ja turvallisen runkorakenteen puumajaa varten.

Teknologiakasvatuksessa on myOs tavoitteena avartaa kasvatettavan tapaa
katsoa ja havainnoida omaa elinymparistdaan. Teknologiakasvatuksen yhtena
tavoitteena on siis saada kasvatettava nakemaan yhteyksia hanta ymparoivissa
asioissa. Edella mainittujen tietojen ja taitojen tulisi olla silla tasolla, etta
kasvatettava pystyy tulevaisuudessa opiskelemaan itse lisaa teknologiasta.
(Lindh, 2006, s. 74-75.)

Suomi on ollut vahva edellakavija teknologian opetuksessa. Uno Cygnaeus oli
vuonna 1866 ajamassa agendaa, etta kasityon opetus Kirjattaisiin pakolliseksi
oppiaineeksi kansakoulun opetussuunnitelmaan. (Rasinen, 1994, s. 9.) Lindh
(2006) on todennut, etta teknologiakasvatuksen kehittymisesta ja kehittamisesta
vuosien varrella ovat vastanneet kadentaitoja opettavat opettajat, seka
myohemmin mukaan tulleet matemaattis-luonnontieteellisten oppiaineiden
opettajat ja tutkijat. (Lindh, 2006, s. 65.) Tana paivana Suomessa on mahdollista
opiskella teknologiakasvatusta muun muassa Oulun yliopistossa, jossa opiskelu

painottuu alakoulun kontekstiin.

Teknologiakasvatusprosessin tulee olla koko elaman mittainen jatkumo, koska
asenteet alkavat muotoutumaan ihmisille jo tarhasta lahtien. Prosessin tulee olla
koko ajan progressiivisesti eteneva. Prosessi voi alkaa jo hyvinkin varhain.
(Rasinen , 2000, s. 106.) Tutkijoiden omien kokemusten mukaan prosessin pystyy
aloittamaan jo alakoulun ensimmaisella luokalla. Teknologiakasvatuksessa ei
koskaan aloiteta opiskelua kenenkaan kanssa niin sanotulta nollatasolta, koska
kaikilla ihmisilla on jonkinlainen kokemus tai kasitys teknologiasta. Jo olemassa
olevat ennakko-oletukset tai tiedot, eivat kuitenkaan valttamatta ole oikeita.
Tutkijoiden omien kokemusten pohjalta, erityisesti kun aloitetaan elektroniikkaan
tutustuminen, on oppilailla ollut niin sanottuja vaaria uskomuksia liittyen

elektroniikkaan ja sen toimintaperiaatteisiin.

Teknologiakasvatuksen keskiossa ovat niin lapsen ymparistd, maailma, kuin myos

lapsi itse. Teknologiakasvatuksessa lapsi tydskentelee kasillaan.



Teknologiakasvatuksessa seka lapsen oma ajatteluprosessi, etta
suunnitteluprosessi ovat korostetussa asemassa. (Rasinen, 2000, s. 37.)
Teknologiakasvatuksessa ja erityisesti sen opiskelussa tekninen ajattelu ja luovan
ongelmanratkaisuprosessin oppiminen ovat tarkedssa osassa (Parikka & Rasinen,
1994, s. 16). Taten teknologiakasvatuksessa tulee painottaa tekemalla oppimista,
keksimista, ongelmanratkaisua, kaytannollista Iahestymistapaa esineita ja koneita
kohtaan seka tutkimista (Rasinen, 2000, s. 106). Teknologiakasvatuksessa
opettajan tulee korostaa, etta teknologia on paljon muutakin, kuin vain
konkreettinen tuotos. Opettajan tulee korostaa opetuksessaan miksi ja miten
tuotos on syntynyt, sekad miten se vaikuttaa ihmisten elamaan. Talla tavalla lapsen
on helpompi havaita, miten teknologinen maailma toimii oikeassa maailmassa.
(Moreland & Cowie, 2007, s. 213.)

Lindhin (2006) mukaan teknologia voidaan Vyleissivistavan kasvatuksen
yhteydessa tiivistaa taitojen ja tietojen prosesseiksi, jotka ilmenevat konkreetteina
tai abstrakteina esineina, laitteina tai teknologisen maailman rakenteina.
Yleissivistavalla tasolla tapahtuvassa teknologiakasvatuksessa ei ole
tarkoituksena opettaa yksittaisia teknologisia esineita, rakenteita tai laitteita ja
niiden toimintaperiaatteita, vaan opetuksen tavoitteena on aina tarkastella

isompaa kokonaisuutta ja aihealuetta. (Lindh, 2006, s. 61.)

Jokaisella meista on olemassa erilaisia tietoja ja olettamuksia teknologiasta, jotka
eivat viela muodosta teknologista yleissivistysta. Teknologista yleissivistysta
luotaessa opetetaan lapsi huomaamaan ja ymmartamaan teknologisten esineiden
ja rakenteiden yhteyksia ja merkityksia. Teknologiakasvatuksen myota lapsi oppii
muun muassa, mikd on ristikkorakenne. Han myods oppii havainnoimaan ja
nakemaan, miten ristikkorakenne on koostunut useista kolmioista, eli miten
ristikkorakenteessa on kaytetty hyvaksi kolmiotukirakenteita. Lapsi oppii
huomaamaan missa kaikkialla ristikkorakenne esiintyy hanen omassa
elamassaan. (Lindh, 2006, s. 75.) Teknologiakasvatuksessa oppilaan on
mahdollista oppia teknologisten ongelmien avulla, miten heidan omaksumansa
matemaattis-luonnontieteelliset tiedot ja taidot esiintyvat heitd ymparoivassa
maailmassa (Black & Harrison, 1994, s. 61).



Teknologiakasvatus ja siina kasiteltavat aihepiirit luovat paljon tilanteita, joissa
lapsi paasee oman tekemisensa kautta ratkaisemaan hanelle entuudestaan
tuntemattomia ongelmia. Teknologiakasvatuksen kautta lapsi paasee muun
muuassa tutustumaan ja ratkaisemaan sahkoon liittyvia ongelmia. Nama uudet
ongelmanratkaisutilanteet harjoittavat aina ratkaisijan paattelytaitoja, samalla kun
han harjoittelee ongelmanratkaisutaitoja. Erityisesti lapsi joutuu kayttamaan
loogista ajatteluaan, kun han soveltaa teknologiakasvatuksen kautta oppimiaan
tietoja ja taitoja omassa arkielamassaan. Esimerkiksi kotona Kkorjatessaan
rikkoutunutta lelua, han soveltaa jotakin oppimaansa taysin uudessa ymparistossa

tai jopa erilaisessa aihepiirissa.



2 ONGELMANRATKAISU

Psykologian tutkija Davis (1966) toteaa artikkelissaan: "Ongelmanratkaisu on
kaikista inhimillisista oppimisen muodoista kaikista kaoottisin ja vaikein
selvitettava” (Davis, 1966, s. 36-54). Haapasalo (2006) korostaa, ettd aina
puhuttaessa ongelmanratkaisusta, puhutaan prosessista. Ongelmanratkaisu pitaa
sisdllaan ongelman, ongelmaan orientoitumisen, ongelman tyostamisen,
ongelman ratkaisemisen seka ratkaisun tulkinnan. (Haapasalo, 2006, s. 17.)
Kahneyn (1986) mukaan ihmisellda on edessa ongelma, kun hanella on jokin
tavoite tai maaranpaa, jonka toteutuminen tai tapahtuminen on estetty
informaation, resurssien tai jonkin muun asian johdosta. Ongelmanratkaisua on
kaikki toiminta, jonka tavoitteena on ratkaista kyseisen asian este. (Kahney, 1986,
s.15.)

Ongelmaksi voidaan sanoa tehtavaa tai tilannetta, jossa yksiloa pyydetaan
tekemaan jokin asia tai tehtava, jollaista han ei ole koskaan aiemmin kohdannut tai
tehnyt (Jarvinen, 2001, s. 44). Koulumaailmassa ongelman luonne on sidottu
usein moniin muuttujiin ja tekijoihin, kuten esimerkiksi paikkaan ja/tai aikaan.
Ongelma on aina myos suhteellinen kasite. Se, mika toiselle ihmiselle on haastava
ongelma, saattaa olla jollekin toiselle taysin samassa kontekstissa esitettyna
pelkka rutiinitehtava. Nain ollen ongelmaksi ei voida luokitella asiaa tai tehtavaa,

johon lapsella on jo olemassa valmis ratkaisu (Haapasalo, 2006, s. 17).

Ongelmanratkaisuprosessin aikana lapsi jasentaa itselleen jatkuvasti ongelmaa.
Samalla lapsi tutkii omia tietojaan ongelmaan liittyen. Lapsi siis jatkuvasti
suhteuttaa omia taitojaan, tilannetta ja ongelmaa toisiinsa. Ongelman
ratkaiseminen on ulospain nakyvaa toimintaa. Lapsi luo ehdotuksia, milla tavalla
ongelma voitaisiin ratkaista. Jotta lapsi pystyy tuottamaan ratkaisuvaihtoehtoja
kasilla olevaan ongelmaan, on omien kykyjen reflektointi ongelman
ratkaisemiseksi valttamatonta. Reflektoimalla omaa tietotaitoaan, lapsi luo

ehdotuksia, miten ongelman voisi ratkaista (Kimbell, 1994, s. 183-187).



Ongelmia ratkaistaessa lapsilta vaaditaan usein myds kykya avaruudelliseen
hahmottamiseen. Erityisesti teknologiaan liittyvissa ongelmissa ongelman
ratkaisemista helpottaa, jos lapsi kykenee visualisoimaan mahdollisen ratkaisun tai
lopputuleman itselleen etukateen. (Koch ja & Sanders, 2011, s. 5.) Esimerkiksi,
kun lapsi rakentaa jonkin esineen, on hanen helpompi aloittaa rakennusprosessi
jos hanelld on olemassa tyostaan selkea mielikuva ja suunnitelma. Koch ja
Sanders (2011) huomasivat tutkimuksessaan, etta mita paremmat pisteet kokelas
sai avaruudellisesta hahmottamisesta, sita onnistuneemmin han tuli ratkaisseeksi

heidan kokeessaan esitetyt ongelmat. (Koch ja & Sanders, 2011, s. 5.)

Ongelmanratkaisuun ei kuitenkaan ole olemassa yhta oikeaa kaavaa (Sherman,
Sanders, Kwon & Pembridge, 2009, s. 63). Ei voida sanoa, ettd kun noudattaa
tiettyda ongelmanratkaisukaavaa, osaa aina ratkaista eteen tulevan ongelman.
Esimerkiksi kayttamalla George Polyan ongelmanratkaisukaavaa, ei valttamatta

saada jokaista ongelmaa ratkaistua.( ks. kuvio 1. s. 15).

Opettajan tulee antaa lapselle apua ja tukea ongelmanratkaisuprosessin aikana.
(Flowers, 2010, s. 16-17). Opettajan tulee antaa lasten kokeilla omia tapojaan
heille annetun ongelman ratkaisemiseksi. Opettajan antaessa lasten itse kokeilla
ongelmanratkaisua, tulee hanen keskittya korostamaan ongelman kannalta
oikeiden asioiden miettimista. Opettaja voi esimerkiksi korostaa, miten lapsi voi
paivittda jotain esinetta tai tyotaan, tai miten han voi tehda sen paremmin.
Opettajan on hyva myds saada lapset huomaamaan, miten heidan oma
ajattelunsa etenee. Opettaja voi pyytaa lasta esimerkiksi kertomaan, mita han
ajattelee ratkaistessaan ongelmaa. (Sherman, Sanders, Kwon & Pembridge, 2009,
s. 63.) Silloin, kun harjoitetaan lasten ongelmanratkaisutaitoja, opettajan on
osattava olla mallina lapsille siihen, miten ongelmanratkaisutilanteissa toimitaan.
Opettajan onnistuminen riippuu hyvin pitkalti siitd, kuinka hyvin han itse hallitsee

ratkaisuprosessiin liittyvat kysymykset ja lainalaisuudet. (Haapasalo, 2006, s. 224.)

Ongelmanratkaisua ja visuaalista hahmottamista voi harjoitella ja opetella
luokassa lasten kanssa. Harjoitukset voivat olla pienimuotoisia, mutta niiden tulee
olla monipuolisia. Opettajan ei tulisikaan heti aloittaa suuremman ongelman

kanssa, vaan edetd pienin askelin. Jos opettaja siirtyy liian aikaisin liian



haastavaan ongelmaan, joka vaatii niin avaruudellista hahmottamista kuin
ongelmanratkaisua, eivat lapset valttamatta selviydy ongelmasta ja heidan
mielenkiintonsa teknologista ongelmanratkaisua kohtaan ei talldin kehity. (Koch &
Sanders, 2011, s. 15.)

Kun harjoitellaan ongelmanratkaisua ja visuaalista hahmottamista, opettaja voi
esimerkiksi antaa tehtavaksi suunnitella tuoliin koukku, johon voi ripustaa repun ja
paidan. Oppilaan tulee tdssa ongelmassa ratkaista, mihin kohtaan tuolia koukun
voi sijoittaa ja minkalainen koukun tulisi olla, jotta siihen pystytaan ripustamaan
kaksi esinetta. Visuaalista hahmottamista opettaja pystyy painottamaan vaatimalla
piirustuksen tuolista, jossa oppilaan suunnittelema koukku on. Tata
esimerkkiongelmaa opettaja pystyy myods syventamaan vaatimalla lasta
miettimaan, miten koukku tulisi kiinnittaa tuoliin seka mitd materiaalia koukun olisi

hyva olla ja miksi.

Ongelmanratkaisussa lapsi on koko prosessin keskidssa. Erityisesti lapsen ajattelu
ja se, miten han jasentaa kasilla olevaa ongelmaa, vaikuttaa ongelmanratkaisuun.
Ratkaistakseen ongelman lapsen on jasennettdva ongelma itselleen niin, etta han
kykenee reflektoimaan omia tietojaan ongelmaa kohtaan. Lapsi siis jasentaa ja
suhteuttaa jo oppimiaan tietoja, ongelmaa ja tilaa jatkuvasti toisiinsa. Lapsen
ratkaistessa ongelmaa, opettajan tulee olla tilanteessa ohjaava taustatekija.
Opettajan ollessa taustalla, lapsi kykenee itse tydstamaan ja suhteuttamaan omia
tietojaan ja taitojaan annettuun ongelmaan. Opettajan on myos hyva tiedostaa,
etta ei ole olemassa yhta tiettya ongelmanratkaisumenetelmaa, joka sopisi

jokaiselle inmiselle ja jokaiseen ongelmaan.

2.1 Ongelmanratkaisutaidot

D’Zurilla & Nezu (2010) toteavat, ettd ihminen kohtaa eldmansa aikana monia
erityyppisia ongelmia, joita hanen tulee ratkaista. Esimerkiksi kun
ongelmanratkaisuterapiassa puhutaan ongelmanratkaisutaidoista, puhutaan
ihmisen toiminnasta, jonka avulla han yrittda ymmartaa arkisia ongelmiaan.
Henkilo siis pyrkii keksimaan ratkaisua suoraan ongelmaansa tai tapaa, miten sen

kanssa voi toimia. (D’Zurilla & Nezu, 2010, s. 200.) Ongelmanratkaisu on osa
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ihmisen jokapaivaista elamaa. Ongelmanratkaisua tapahtuu siis muuallakin kuin

teknologisessa ymparistossa.

George Polyan (1988) mukaan ongelmanratkaisu on kaytannoéllinen taito, siina
missa uiminenkin. Hanen mukaansa lapsi oppii ongelmanratkaisua katsomalla ja
havainnoimalla toisia, kun he ratkovat ongelmia. (Polya, 1988, s. 4-5.) Polyan
luoma ongelmanratkaisumalli on hyvin lineaarinen (ks. kuvio 1; Haapasalo, 2006,
s. 178.) Polya nakee myo0s, ettéd jokainen ongelma on ratkaistavissa kayttamalla

tiettya ratkaisumenetelmaa (ks. kuvio 1).

Ongelman ratkaiseminen kuviossa 1 esitetylla tavalla on hyvin mekaanista. Polyan
mallissa edetaan systemaattisesti, vaihe vaiheelta. Kuviossa 1 esitetyssa
ongelmanratkaisumenetelmassa ei ole tarkoituksenmukaista palata taaksepain,
kuin ainoastaan kerran. Tama takaisin palaaminen tapahtuu toiseksi viimeisessa
vaiheessa, ratkaisusuunnitelman toteutusvaiheessa, jolloin maaritetty ratkaisumalli
kokeillaan uudelleen. Ratkaisuprosessissa voidaan palata taaksepain, mutta
palaaminen tapahtuu aina vaihe vaiheelta. Prosessissa ei esimerkiksi voida palata
suoraan ratkaisusuunnitelman toteutusvaiheesta ongelman
ymmartamisvaiheeseen, vaan on palattava ratkaisusuunnitelman
laatimisvaiheeseen. Ratkaisumallissa lapsi keskittyy aina kasilla olevaan

vaiheeseen. Myds menetelman seuraava vaihe on etukateen tiedossa.

Bayazit (2013) huomasi tutkimuksessaan, ettd suurin osa lapsista ei kayttanyt
minkaanlaisia ongelmanratkaisustrategioita. Lapset, jotka kayttivat
ongelmanratkaisustrategiaa, pystyivat Bayazitin mukaan saamaan
oikeansuuntaisia ja realistisia vastauksia annettuihin ongelmiin. Bayazit toteaa
tutkimuksessaan myos, etta lapset olivat enemman lopputulos-orientoituneita, kuin
prosessi-orientoituneita, pyrkiessaan ratkaisemaan annettuja ongelmia. (Bayazit,
2013, s. 19-25.) Lapset olivat siis ohittaneet Polyan mallista ratkaisun
uudelleenkokeiluvaiheen (ks. kuvio 1), joka olisi auttanut heitd havaitsemaan

mahdolliset virheet.
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Kuvio 1. Haapasalon (2006, s. 178) mukaelma George Polyan

ongelmanratkaisuprosessin paavaiheista.
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Haapasalo (2006) toteaa kuitenkin, ettd ongelmanratkaisuprosessi ei ole niin
lineaarinen, kuin mitd Polya omassa mallissaan korostaa. Haapasalo (2006) tuo
esille, etta ongelmanratkaisuprosessi on yleensa huomattavasti dynaamisempi ja
syklisempi (ks. kuvio 2). Itse prosessin vaiheet tulevat harvoin esille toisistaan,
sanomattakaan, ettd ne esiintyisivat perakkain. Kuviosta kaksi voidaan hyvin
hahmottaa, miten ongelmanratkaisun aikana lapsi muokkaa ongelmaa
ymmarrettavaan muotoon ja samaan aikaan laatii suunnitelmaa siihen, miten
ongelman voi ratkaista. Ongelmanratkaisutaidon kehittymisessa ja kehittamisessa
ei ole kyse yksittaisten toimintatapojen ja mallien opettelusta. Niinpa jokaisen tulee
kehittaa itselleen parhaiten sopivia toimintamalleja, koska talloin yksilon
metakognitiivisessa ajattelussa tapahtuu kehittymista. Ongelmanratkaisuprosessi
ei siis etene yhta lineaarisesti, kuin kuviossa yksi esitetdan. (Haapasalo, 2006, s.
269-271.)

Haapasalon dynaaminen ongelmanratkaisuprosessi on aluksi lineaarinen.
Ongelmanratkaisussa on aina alku. Alku tarkoittaa vaihetta, jolloin ratkaistava
ongelma tulee esille, tai se esitetdan ratkaisijalle. Nain on myos Haapasalon
mallissa. Esimerkkina lapselle annetaan kauko-ohjattava sahkoauto. Alusta
edetaan loogisesti ongelman varsinaiseen tiedostamiseen. Esimerkiksi voidaan
huomata, ettd kauko-ohjattava sahkdauto ei kaynnisty. Ongelman tiedostamisen
jalkeen Haapasalon mallissa tapahtuu seuraavaksi ongelman muokkaus
ymmarrettavaan muotoon. Eli havaittuaan, etta kauko-ohjattava auto ei kaynnisty,
lapsi ymmartaa, etta hanen ongelmansa kauko-ohjattavan sahkoauton suhteen on
sen kayntiin saaminen. Tassa vaiheessa alkaa varsinainen ongelmanratkaisun

dynaaminen vaihe.

Haapasalon mallissa lapsella on seuraavaksi kolme vaihtoehtoa, jotka ovat
paamaaran analysointi, ratkaisusuunnitelman laadinta, tai ratkaisusuunnitelman
toteutus. Lapsi voi siis aloittaa paamaaran analysoinnilla. Tassa ongelmassa yksi
mahdollinen pdamaaran analyysin lopputulema voisi olla, ettd hanen tulee saada
kaynnistettya kauko-ohjattava auto. Paamaaran analyysin jalkeen lapsi voi siirtya
suoraan ongelmanratkaisuun. Pyrkiessaan ratkaisemaan ongelmaa, Haapasalon

mallissa ongelmanratkaisija miettii, ettd onko sen hetkinen paamaara myos
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ongelman ratkaisu. Jos ongelman ratkaisija toteaa, ettd hanen sen hetkisen
toimintansa paamaara ei ole ongelman ratkaisu, on hanelld edessa strateginen
arviointi. Talléin ongelmanratkaisija miettii, riittaakd hanen tamanhetkinen
strategiansa ongelman ratkaisuun, vai onko sen avulla mahdollista edes saavuttaa
ratkaisua kyseiseen ongelmaan. Eli lapsi, joka on alkanut ratkaisemaan ongelmaa,
voi saada kauko-ohjattavan auton kaynnistymaan ilman varsinaisen
ratkaisusuunnitelman laadintaa. Lapsi voi siis saada kauko-ohjattavan auton
kayntiin monien eri ongelmanratkaisukaavojen kautta. Arkielaman
ongelmanratkaisussa harvemmin kaikki vaiheet erottuvat selkeasti toisistaan.
Normaalisti esimerkiksi ratkaisusuunnitelman ja suunnitellun strategian arviointi

tapahtuu yhta aikaa.

Jos ongelman ratkaisijana toimii lapsi, on hanelle hyva opettaa, ettd kaikki
ongelmanratkaisuprosessin vaiheet ovat yhteydessa toisiinsa. Esimerkiksi, jos
lapsen tehtdavana on rakentaa kestava Lego-auto, ja lapsi onkin asettanut
ratkaisusuunnitelmansa paamaaraksi rakentaa kaunis Lego-auto, ei han
valttamatta rakenna kestavaa Lego-autoa, vaikka han onnistuisi rakentamaan
kauniin Lego-auton. Lapsi ei siis ole asettanut toiminnalleen paamaaraa, jonka
kautta han onnistuisi ratkaisemaan annetun ongelman. Opettamalla lapselle
dynaamista ongelmanratkaisustrategiaa, opetetaan hanta samalla ajattelemaan
monia asioita samanaikaisesti, eli kehittdmaan metakognitiivista ajatteluaan.
Samalla lapsi oppii, kuinka monet ongelmanratkaisuprosessin vaiheet ovat

suhteessa toisiinsa (ks. kuvio 2).
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Kuvio 2. Haapasalon dynaaminen ongelmanratkaisuprosessi (Haapasalo, 2006, s.

271).
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Kun lapsi on muokannut ja ymmartanyt ongelman, alkaa ratkaisuprosessin
varsinainen dynaaminen osa. Kun lapsi toteuttaa ratkaisusuunnitelmaansa, hanen
tulee samaan aikaan analysoida, vastaako paamaara ongelmaa. Ongelmana
voidaan yrittaa esimerkiksi ratkaista, etta millainen kytkin sopisi lapsen rakenteilla
olevaan pienoissahkomoottoriautoon. Kyseisessa ongelmassa lapsen tulee ottaa
huomioon, mihin kohti autoa kytkin tulee ja mikd kytkimen tarkoitus
pienoissahkomoottoriautossa on. Lapsen tulee esimerkiksi pohtia, onko kytkimen
tehtavana kytkea pienoissahkomoottoriauton valot paalle vai kaynnistaa
pienoissahkdauton  moottori. Jos  kytkimen tehtavda on  kaynnistaa
pienoissahkdauton moottori, tulisi lapsen ottaa huomioon, ettd kytkin kannattaa
sijoittaa sellaiseen pienoissahkomoottoriauton kohtaan, jossa sita on helppo
kayttaa. Lapsen tulee myos samalla ottaa huomioon kytkimen Kkytkeminen
pienoissahkdmoottoriauton muihin komponentteihin, eli osiin, jotta kaikki kytkennat

toimisivat oikein.

Pienoissahkomoottoriauton rakentamisprosessi tarjoaa monenlaisia
ongelmanratkaisutilanteita, joita tulee ottaa huomioon samanaikaisesti.
Tamankaltainen ongelmanratkaisuprosessi vaatii dynaamista
ongelmanratkaisutaitoa, koska kaikki ongelmat eivat etene lineaarisesti ja koska
toimivan lopputuloksen saamiseksi ei ole olemassa yhta oikeaa tapaa, paasee
jokainen ongelmanratkaisija luomaan oman, tilanteeseen sopivan

ratkaisumallinsa, silla pienoissahkomoottoriauton voi rakentaa usealla tavalla.

On olemassa myds toisenlaisia tapoja ratkaista ongelmia. Brainstorming -
menetelmassa aivojen ja ajattelun annetaan toimia ja jyllata. Brainstorming -
menetelmassa ei siis ole selkedd etenemiskaavaa, vaan siina tartutaan
annettuihin lahtotietoihin enemman sattumanvaraisesti ja jasennetdan ongelmaa
lahdemateriaalista kumpuavien spontaanien assosiaatioiden kautta. Myds mind-
map -menetelma kuuluu brainstorming -menetelmaan. Mind-map -menetelmaa
kaytettdessa lapsi visualisoi mahdollisia ajatuspolkuja, joiden avulla han ratkaisisi
ongelman. Lapsi kirjoittaa ylos kohtia, joita hanen tulee selvittda ratkaistakseen
ongelman. Mind-map -menetelmassa lapsen ei tarvitse kirjoittaa kohtia loogisessa
jarjestyksessa, vaan hanen Kirjoittaa ne ylos sita mukaan, kun kohtia tulee hanelle
eteen. (Haapasalo, 2006, s. 187-188.)
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Ongelmanratkaisustrategioita on monenlaisia. Ongelmanratkaisijan haasteeksi
muodostuu, miten valita niin  ongelmaan kuin my0s itselle sopivin
ongelmanratkaisustrategia. Ongelmanratkaisustrategioissa ratkaisijalle saattaa
muodostua haasteeksi kayttaa valittua strategiaa oikein. Unohtamalla kayda jokin
ratkaisustrategian vaihe lapi, ei saada todenndkoisesti oikeansuuntaisia
vastauksia. Osa strategioista vaatii lapselta systemaattista etenemista. Tasta
esimerkkina on Polyan ongelmanratkaisustrategia (ks. kuvio 1). Brainstorming -
menetelma puolestaan antaa ratkaisijalle vapaamman mallin 1ahestya ongelmaa.
Suurin haaste ongelman ratkaisijalle on kuitenkin valita strategia, jonka avulla han

todennakaoisesti [0ytaa ratkaisun annettuun ongelmaan.

2.2 Ongelmanratkaisu teknologiakasvatuksessa

Ongelmanratkaisu on teknologiakasvatuksessa tarkeassa osassa, koska kaikki
teknologia on kehittynyt ongelmanratkaisun kautta (Lee, 2011, s. 44). Myds Lindh
(2006) ja Jarvinen (2001) toteavat, ettd teknologiakasvatuksessa
ongelmanratkaisu on tarkeassa roolissa. (Lindh, 2006, s. 103-108; Jarvinen,
2001, s. 39-40.) My6s Black ja Harrison (1994) nostavat teknologiset ongelmat ja
niiden ratkaisemisen esille, kun halutaan kasvattaa lapsen teknologista
kyvykkyyttda. Ongelmien kautta lapsen on mahdollista kokeilla ja kayttdd omaa
olemassa olevaa tietotaitoaan. Samalla lapsen on mahdollista huomata, miten
todellisuudessa jokin asia on mahdollista tehda (Black & Harrison, 1994, s. 16—
17). Koch ja Sanders (2011) pitavat ongelmanratkaisua  niin
teknologiakasvatuksen kuin myds ihmisen arkielaman tarkeana osana (Koch &
Sanders, 2011, s. 3-5).

Teknologiakasvatuksessa tapahtuvan oppimisen ainutlaatuisuuden muodostaa
lapsen oma innovatiivisuus. Teknologiakasvatuksen ongelmanratkaisussa lapsi
muodostaa ongelmaan relevantin ratkaisun. Oppija siis soveltaa aiemmin
oppimiaan tietoja teknologiasta kasilla olevaan ongelmaan.
Teknologiakasvatuksessa lahtokohtana on teknologinen substanssi eli lasta
ymparodiva maailma. Tilanteelliseksi empiriaksi voidaan siis ottaa kasittelyyn

esimerkiksi jokin teoria, ilmid tai esine, josta muodostetaan koeasetelma.
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Koeasetelmassa kaytettavaksi teknologiseksi substanssiksi taas kay periaatteessa
kaikki teknologinen substanssi, jota voidaan problematisoida oppimista varten.
Teknologisen tiedonsynnyn edellytys on lapsen kokemuksellisuus, joka perustuu
tosiasioihin. (Lindh, 2006, s. 104-105.) Opetuksessa kaytettava teknologinen
substanssi on jokin lapsen maailmasta otettu teknologinen ilmié tai esine. Valitusta
teknologisesta substanssista luodaan koeasetelma. Koeasetelmaa lapset

lahestyvat opettajan johdolla, kuvion 3. esittamalla tavalla.

Teknologiakasvatuksen
. oppimismenetelmat

Tilanteellinen empiria

Teknologinen substanssi

Kuvio 3. Teknologisen substanssin, tilanteellisen empirian ja

teknologiakasvatuksen oppimismenetelmien valisia suhteita. (Lindh, 2006, s. 107.)

Lindh (2006) on kuviossa 3 kuvannut, miten teknologiakasvatuksessa koko
ongelmanratkaisuprosessin ajan empirian ja substanssin tulisi olla kaksisuuntaista.
Talldin ongelmanratkaisun edistyessa oleellista substanssia voidaan lisata ja
epaoleellisesta substanssista voidaan luopua. (Lindh, 2006, s. 108.) Esimerkiksi
pienoissahkomoottoriautoa rakentaessa voidaan mukaan tuoda erilaisia
lamppuvaihtoehtoja, joita lapsi voi asentaa autoonsa. Talloin tilanteellisen empirian
pariin tuodaan teknologisesta substanssista mukaan hohtodiodeja (LED) ja
erikokoisia pienoislamppuja. Samalla ongelman ratkaisijalle tulee uusia ongelmia,

joita hanen tulee pienoissahkomoottoriauton rakennusvaiheessa ratkaista.
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Teknologiakasvatuksen puitteissa annettujen ongelmien kautta lapsi paasee
kokemaan, miten teknologiaa oikeasti luodaan. Teknologia on lahtenyt aina
ihmisen tarpeista ja haluista. Talla tavalla on mahdollista saada laukaistua
kognitiivinen, tiedollinen motivaatio, joka on myos oikean teknologian kehittymisen
takana. Kognitiivinen motivaatio esiintyykin esimerkiksi haluna ymmartaa kasilla
olevaa ongelmaa, ja ennen kaikkea haluna ratkaista kyseinen ongelma. (Jarvinen,
2001, s. 44-45.) Teknologiakasvatuksen tavoitteena on, ettd tulevaisuudessa
teknologisen substanssin muuttuessa, lapsi kykenee lahestymaan asiaa kuviossa
3 esiintyvalla tavalla, eli lapsi oppii soveltamaan kasilld olevaa teknologista

substanssia kaytannon tilanteissa.

Teknologiakasvatuksessa tietoja ja taitoja tulee opettaa niin, ettd ne ovat
muunneltavissa oppijan omassa mielessa. Tietojen ja taitojen tulee olla
muokattavissa, koska ne muuttuvat sen mukaan, miten oppijaa ympardiva
teknologinen substanssi muuttuu. Tietojen ja taitojen tulee olla sellaisia, joita
voidaan soveltaa ja muokata kehityksen myo6ta useampaan tarkoitukseen. (Ritz,
2009, s. 62.)

Kun teknologiakasvatuksen puitteissa aloitetaan ongelmanratkaisun
harjoitteleminen, opettajan tulee keskittya lapsen ongelmanratkaisuprosessiin
enemman kuin lopulliseen tuotokseen. Teknologiakasvatuksessa
ongelmanratkaisun ei tarvitse tapahtua aina suoraviivaisesti, vaan voidaan saada
aikaan parempia tuloksia, jos korostetaan ongelmanratkaisuprosessin olevan
interaktiivinen, mutta kuitenkin eteneva prosessi, jossa keskitytaan pikkuhiljaa
etenemiseen seka lopulliseen tavoitteeseen. (Sherman, Sanders, Kwon &
Pembridge, 2009, s. 65.) Jarvinen (1998) toteaa omassa tutkimuksessaan, etta
teknologiakasvatuksessa on hyvin luonnollista ratkoa avoimia ongelmia, jotka
perustuvat ongelman ratkaisijoiden tarpeisiin ja ovat heille merkityksellisia
(Jarvinen, 1998, s. 47).

Frank (2005) toteaa tutkimuksessaan, ettd projektipohjaisen opiskelun kautta,
jossa lapsilla on tehtavanaan ratkaista ryhmana arkielaman ongelmia, lasten on
mahdollisuus saavuttaa monitieteellista tietoa itselleen. Lasten on siis mahdollista

opiskella ja oppia projektin avulla monia eri oppiaineita, ryhmatyoskentelya,
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ongelmanratkaisua seka projektin suunnittelua ja hallintaa. (Frank, 2005, s. 20—
31.) Opettajan tulee kuitenkin pitdd huolta, ettd ongelma itsessaan ei esta lasta
oppimasta suunniteltujen tieteenalojen struktuuria ja aiheita (Haapasalo, 2006, s.
234). Kun lapset tunnistavat tehtavan liittyvan tai olevan osa heidan omaa
elinymparistéaan, pystyvat he sita kautta omaksumaan annetun ongelman ja

samaistumaan siihen (Jarvinen, 2001, s. 47).

Teknologiakasvatuksessa  ongelmanratkaisu on keskeisessa roolissa.
Ongelmanratkaisun avulla saadaan aktivoitua lapsen innovatiivisuutta. Lapset
paasevat myos Kkonkreettisesti kayttdamaan jo omaksumaansa tietotaitoa.
Ongelmat, joita lapset teknologiakasvatuksen puitteissa ratkovat, liittyvat aina
heidan omaan konkreettiseen maailmaansa. Teknologiakasvatuksen kautta
opittavat tiedot ja taidot eivat rajoitu vain yhteen oppiaineeseen tai aiheeseen.
Teknologiakasvatuksen tavoitteena on, ettd lasten saamat tiedot ja taidot ovat
sellaisia, joita lapsi voi itse muokata ja soveltaa tarpeiden ja ympariston mukaan.
Nain lapsi osaa tulevaisuudessakin ratkaista kohtaamiaan teknologisia ongelmia.
Teknologiakasvatuksessa annetut ongelmat ovat lapsille myds hyvin helposti
lahestyttavissa ja niihin on helppo samaistua, koska ne ovat palasia heita

ymparoivasta maailmasta.
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3 LAPSEN LOOGINEN AJATTELU

Loogisesta ajattelusta voidaan erotella paattelylle eri muotoja. Peirce (1998) pitaa
loogisen ajattelun metodeina deduktiota, induktiota ja abduktiota. (Peirce, 1998,
ss. 297-299.) Yleensa nama kolme eri loogisen ajattelun metodia ovat kaikki osa

lapsen ajattelua, kun lapsi ratkaisee ongelmaa. (Havard, 2013, ss. 4-15.)

Deduktio on varmin kaikista paattelyn muodoista ja sita voi kayttaa suoraan
satunnaiseen hypoteesiin tai ongelmaan. Deduktiivinen ajattelu perustuu aina
johonkin oletukseen tai teoriasta johdettuun hypoteesiin, eli paattelyn tulos sisaltyy
siihen, mistda se paateltin. Deduktio johtaa siis yleisestd olettamuksesta
johtopaatelmaan. Deduktiivisen ajattelun kautta saatuja olettamuksia lapsen on
helpompi luokitella ja tutkia. (Kent, 1987, s. 177—-178.) Kun lapsi oppii, ettd metallit
johtavat sahkda ja kupari on metalli, voi han deduktiivisesti paatella kuparin
johtavan sahkoa, koska paattelyketjun jalkeen lapsi voi heti Iahtea tutkimaan, onko
hanen deduktiivinen johtopaatelmansa tosi. Nain ollen ongelman ratkaisu piilee
annettujen totuuksien sisalla, jolloin ratkaisun voi loytaa deduktiivisesti

paattelemalla.

Kentin (1987) mukaan Charles Peirce maarittelee induktion teorian kokeelliseksi
testaamiseksi, mika perustuu oikeisiin kokeisiin, eika vain kuviteltuihin tilanteisiin.
Se todistaa tiedon ennalta tiedetyksi, mutta vain yksittdisen kokeen puitteissa.
(Kent, 1987, s. 176.) Induktiivisen paattelyn avulla lapsen on mahdollista luoda
deduktiivisen ajattelun kautta saaduille hypoteeseille empiirinen tausta.
Induktiivisen paattelyn kautta saatu olettamus ei valttamatta ole pateva. Induktion,
eli induktiivisen paattelyn kautta saadun hypoteesin patevyys riippuu siita, kuinka
monta kertaa aiemmin henkild on kokenut, todistanut tai nahnyt kyseisen
yksittaisen tilanteen, jonka pohjalta han muodostaa yleisen paatelmansa. Lapsi voi
esimerkiksi paatella induktiivista paattelya kayttaen, ettd jos ruuvinvaannin on
kerran hajottanut ruuvin kannan, niin ruuvinvaannin hajottaa aina ruuvin kannan.
Tassa tapauksessa lapsi on muodostanut yleisen teorian oman, yksittaisen

kokemuksensa kautta. Ruuvinvaannin ei kuitenkaan aina hajota ruuvin kantaa,
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vaan on mahdollista, etta lapsen kayttaman ruuvinvaantimen karki ei ole ollut
sopiva kyseisille ruuveille. Eli oikea yleinen teoria olisi tassa tapauksessa ollut,
etta kaytettaessa vaaranlaista tai vaaran kokoista ruuvinvaantimen karkea, ruuvin

kanta voi hajota.

Abduktiivisen ajattelun kautta voidaan johtaa ratkaisuja, joita ei voida johtaa
varmemmilla paattelymuodoilla, eli induktiolla ja deduktiolla. (Kent, 1987, s. 176).
Mahdolliset uudet ratkaisumahdollisuudet voivat syntya abduktiivisen ajattelun
kautta, koska abduktiivinen ajattelu alkaa tutkittavasta aiheesta saadusta vihjeesta
tai olettamuksesta (Paavola, 2006, s. 56). Abduktiivisen paattelyn avulla
muodostettujen olettamusten paikkansapitavyytta voidaan tarkastella deduktiivisen
paattelyn avulla (Havard, 2013, s. 4). Tasta esimerkkina on tehtava, jossa lapsen
tulee suunnitella mahdollisimman hyvin liukuva liukuri. Lapsi muistaa nahneensa
kaikissa liukureissa kahvan. Tasta vihjeesta lapsi tekee olettamuksen, etta
lisaamalla useamman kahvan liukuriin, siita tulisi paremmin liukuva. Lapsi siis
tarttuu yhteen vyksittdiseen asiaan, jonka liukurista huomaa, ja kayttaa tata
ratkaisumahdollisuutena. Tietenkdan liukurin liukuominaisuuteen ei ole isoa
merkitysta silla, kuinka monta kahvaa liukurissa on. Kyllakin jokainen kahva
vaikuttaa liukuominaisuuksiin, mutta suoranaisesti lisaamalla kahvoja liukuriin,

liukuominaisuudet eivat parane.

Abduktion kautta luomaansa olettamusta lapsi voi lahtea tutkimaan kayttamalla
induktiivista paattelya, eli lapsi lahtee kokeilemaan, paranevatko liukurin
liukuominaisuudet tassa kyseisessa liukurissa, jos siihen lisaa kahvoja. Taman
ensimmaisen kokeilun jalkeen han el alkaa etenemaan
ongelmanratkaisuprosessissaan kohti yleistysta. Eli yleistysta, ettd paranevatko

liukurin liukuominaisuudet lisdamalla siihen kahvoja.

Lapsen loogisen ajattelun pohjana toimii kyky luokitella asioita. Kyky luokitella
asioita on tarkea osa kognitiivisia prosesseja. (Lovell, Mitchell & Everett, 1968, s.
224 - 225.) Lasten loogiseen ajatteluun vaikuttavat muun muassa seuraavat
osatekijat: lapsen tiedot, elamankokemus ja asennoituminen. Malisen (1992)
tutkimuksen pohjalta laaditussa kuviossa 4 on esitetty, miten nama kolme

osatekijaa ovat suorassa vaikutussuhteessa lapsen loogiseen ajatteluun.
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Asennoituminen

Lapsen

Looginen

ajattelu

Tiedot ja taidot Eldamankokemus

Kuvio 4. Lapsen loogiseen ajatteluun vaikuttavat tekijat lapselle tutussa tilanteessa
(vrt. Malinen,1992, s. 24)

Lapsen ratkaistessa ongelmaa tutussa tilanteessa lopputulokseen vaikuttavat
lapsen aiemmat kokemukset, jo olemassa olevat tiedot ja asennoituminen (ks.
kuvio 4). Esimerkiksi, jos lapsi on kokenut epaonnistumisia koulussa
matemaattisissa  ongelmanratkaisutehtavissa, ennen  ongelmanratkaisun
aloittamista han asennoituu mahdollisesti annettua matemaattista ongelmaa

kohtaan negatiivisesti.

Kun siirrytaan haastavampiin ongelmiin, lapsen tulee osata lahestya ongelmaa
useammasta eri nakokulmasta. Uuden ongelman kanssa useasti kaytetaan
abduktiivista ajattelua. Erityisesti silloin, kun ei ole olemassa ennakkotietoa
aihepiirista tai alueesta josta ongelma on johdettu, kaytetdaan abduktiivista
ajattelua, koska talloin ratkaisijalla ei ole olemassa tietoa, johon han voisi
turvautua. Talldin on vain aloitettava jostakin asiasta ongelman suhteen.
Abduktiivisen ajattelun kautta lapsen on mahdollista tarkastella ongelmaa
useammasta, kuin vain yhdesta nakokulmasta. Deduktiivisen ajattelun kautta
lapsen on mahdollista testata ja varmistaa jo olemassa olevia olettamuksia tai

teorioita.



23

3.1 Lapsen ajattelun kehittyminen

Lapsen kehitys syntymasta aikuisuuteen voidaan jakaa kolmeen paavaiheeseen,
jotka ovat sensomotorinen kehityksen vaihe, konkreettisten toimintojen vaihe ja
formaalien toimintojen vaihe. (Sige & Hooper, 1968, s. 2-3.) Ennen kuin lapsi
tayttaa kuusi tai seitseman vuotta, lapsen looginen ajattelu yltaa vain tasolle, jossa
on onnistuminen tai epaonnistuminen. Jokin asia siis joko toimii, tai se ei toimi.
Lapsi ei ajattele asioiden syvempia tarkoituksia tai merkityksia. Lapsen ajattelun
paapaino on suoritettavan tehtavan tavoitteen saavuttaminen. Tassa vaiheessa
lapsi ei onnistuessaan mieti, miksi han onnistui saavuttamaan tavoitteen. (Inhelder
& Piaget, 1958, s. 3—6.) Esimerkiksi, kun lapsen lelu hajoaa kesken leikin, ei lapsi
useasti edes yritd korjata lelua. Han mitd useammin toteaa lelun olevan rikki tai

turhautuu.

Lapsen ollessa yli seitseman vuotta vanha, mutta viela alle yhdentoista, han on
konkreettisten toimintojen hahmottamisen tasolla (Sige & Hooper, 1968, s. 2-3).
Talla tasolla lapsi pystyy nakemaan ja huomioimaan asioiden valisia suhteita.
Lapsi ei viela tassa vaiheessa etsi havaitsemiensa asioiden ja niiden valisten
suhteiden kautta muodostuvia selityksia tai saantoja. Lapsi loytaa jo tassa
vaiheessa kaiken tarvittavan informaation muodostaakseen oikeita yhteyksia ja
saantoja. (Inhelder & Piaget, 1958, ss. 8-11.) Jos lapsen lelu tadssa vaiheessa
hajoaa kesken leikin, lapsi tiedostaa, etta lelu hajosi hanen toimintansa johdosta.
Lapsi mahdollisesti pystyy myos korjaamaan lelun tilanteessa, jos lelu ei ole
hajonnut pahasti. Han siis kykenee tiedostamaan, etta lelu hajosi hanen omien
toimiensa johdosta, mutta silti han saattaa tamankin jalkeen leikkia samalla tavalla

ja rikkoa lelunsa uudelleen.

Lapsen ajattelun kehityttyd formaalien toimintojen tasolle, lapsi pystyy
muodostamaan itselleen selityksia, saantoja ja asioiden valisia yhteyksia. Aluksi
tamad on hidasta ja haastavaa. Loppuvaiheessa lapsi pystyy vaivattomasti
muodostamaan jo yleisid hypoteeseja I0ydettyaan tarvittavat tiedot. (Inhelder &
Piaget, 1958, s. 8-11). Lapsen ajattelu ei kehity syvallisemmaksi pelkastaan ian

myo6ta. Lapsen tulee opetella ja kokeilla haluttua asiaa tai taitoa, jotta han pystyy
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kayttamaan sita tulevaisuudessa tehokkaasti ja soveltamaan sita aikaisempaa
haastavammalla tasolla. (Klausmeier, 1980, s. 32.) Formaalien toimintojen tasolla
oleva henkilo kykenee tiedostamaan, etta hanen omien toimintojensa kautta jokin
asia saattaa hajota, tai menna rikki. Alkuvaiheessa han kykenee muodostamaan
naita saantoja tapahtumien kautta. Syvallisemmassa vaiheessa han pystyy myos
muodostamaan saantoja asiayhteyksien kautta. Esimerkiksi tiedostamalla, etta
pakkasella vesi jaatyy ja kylma muovi on heikkoa, kykenee han tajuamaan, etta
kaikkia muovisia esineita ei kannata jattaa ulos pakkasella, jos niiden haluaa

sailyvan ehyena pidempaan.

Psykologian puolella kehitys voidaan maaritella kayttaytymissarjaksi, joka muuttuu
jatkuvasti, mutta jonka useimmat lapset kayvat l|api jotakuinkin samassa
jarjestyksessa, edeten yksinkertaisesta prosessoinnista monimutkaiseen. Kehitys
taas viittaa mielen prosesseihin, kuten ajatteluun, muistiin tai arviointiin. Yleista on
myOs ajatella, ettda lapsen kaikki taidot pohjautuvat hanen aiempaan
kehitykseensa. Lapsen nykyinen Kkehitystaso vaikuttaa myoOs siihen, miten
tulevaisuudessa oppiminen onnistuu. Havainnot lapsen kayttaytymisesta eri
ikavaiheissa antavat kasvattajalle ja opettajalle kuvan kehityksen osa-alueista.
Lapsen fyysiset, kognitiiviset, emotionaaliset seka sosiaaliset kehityspiirteet
iimentavat kehitysta kussakin ika- ja kehitysvaiheessa. (Linnila, 2006, s. 25-26.)
Tarkkailemalla ja tekemalla huomioita lapsen toiminnasta toisten lasten kanssa, tai
seuraamalla miten lapsi kehittyy fyysisesti, opettaja voi paatella, missa
kehitysvaiheessa lapsi talla hetkella on ja milla tavalla ongelmanratkaisua voitaisiin

alkaa lapsen kanssa harjoitella.

Kolbin (1984) mukaan lapsen tulee omaksua nelja eri roolia oppimisprosessin
seka ajattelun kehittymisen aikana. Jotta lapsi pystyy tehokkaasti kehittamaan
omaa ajatteluaan, lapsen tulee osata kokea konkreettisesti omat kokemuksensa.
Lapsen tulee pystya reflektoimaan nakemaansa, havaintojaan ja lapsen tulee
pystya kasitteellistamaan abstrakteja asioita. Lapsen tulee myds osata olla
aktiivinen kokija. Lapselta vaaditaan kykya osallistua oppimistilanteeseen niin, etta
han on oppimistilanteessa koko ajan lasna. Lapsen tulee myds osata tarkkailla ja
havainnoida omia kokemuksiaan monesta eri nakékulmasta. (Kolb, 1984, s. 30.)

Havaintoihin pohjautuen, lapsen tulee myods pystyd muodostamaan loogiselta
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kuulostavia oletuksia, joiden pohjalta han aloittaa ongelman ratkaisemisen. (Kolb,
1984, s. 30). Jokainen lapsi tuo aina oppimistilanteeseen mukanaan jonkin asteen
olettamuksen opiskeltavasta aiheesta. Lapsi ei ole missaan vaiheessa taysin
tietamaton. Lapsen olettamukset ja ajattelu eivat ole valttamatta paikkaansa
pitavid. Lapsen ajattelun kehittaminen on siis jo olemassa olevan ajattelun

uudelleen muotoilua. Oppiminen on siis uudelleen oppimista. (Kolb, 1984, s. 28).

Tutkijoiden kokemusten mukaan, jo ensimmaista luokkaa kayvat lapset kykenevat
olemaan lasna oppimistilanteessa sekd omaavat kykya osallistua
oppimistilanteisiin. Tama tuli ilmi teknologiapainotteisen
luokanopettajakoulutuksen kurssilla, jossa ensimmaista luokkaa kayville oppilaille
esitettiin  teknologiaan liittyva ongelmanratkaisutehtava. Oppilaat kykenivat
tuomaan esille omia havaintojaan kasilla olevasta ongelmasta ja omasta
toiminnastaan. Kun lapsi liittdd uuden tiedon hanella jo oleviin tietoihinsa,
kutsutaan prosessia assimilaatioksi. Prosessia, jossa lapsi muovaa omia tietojaan
niin, etta syntyy uusi tiedonrakenne, kutsutaan akkommodaatioksi. (Tynjala, 1999,
s.42.))

Lapsen kasvaessa hanen kykynsa hahmottaa ja prosessoida ymparilla olevaa
informaatiota kasvaa. Aluksi lapsi oppii havainnoimaan omaa kehoaan ja sen
toimintaa. Kun lapsi on oppinut hahmottamaan itsensa, kykenee han siitamaan
ajatteluaan ymparilla tapahtuviin konkreetteihin toimintoihin. Lapsen ei tarvitse
enaa keskittya kehonsa tulkitsemiseen, vaan han voi siirtaa keskittymisensa
varsinaiseen tekemiseen. Lopuksi han pystyy siirtamaan keskittymisensa ymparilla
tapahtuvien asioiden valisiin suhteisiin. Jotta lapsi pystyy toteuttamaan jokaista
Kolbin maarittelemaa neljaa oppijan roolia, tulee hanen olla kehityksessaan

formaalien toimintojen tasolla.

3.2 Opettajan rooli lapsen ongelmanratkaisutaitojen ja loogisen ajattelun
kehittymisessa

Opettaja ei pysty omalla toiminnallaan vaikuttamaan paljoakaan lapsen

kehittymisen etenemiseen. Opettaja voi korkeintaan vauhdittaa tai taannuttaa
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hieman lapsen kypsymista. (Bigge & Shermis, 1992, s. 1.) Lapsen opetellessa
ajattelemaan loogisesti, on opettajan tavoitteena myos kehittaa lapsen taitoa

ajatella ja esittaa asioita selkeammin (Malinen, 1992, s. 10).

Lapsen loogisessa paattelyssa tulee esille ajattelumalleja, joita lapsi aktiivisesti
muokkaa ja arvioi. (Malinen, 1992, s. 21.) Lapsen ratkaistessa hanelle uutta
ongelmaa, han ei kayta pelkastaan aiemmin omaksumiaan tietoja ja taitoja. Lapsi
tuo aina mukanaan tilanteeseen omat tunteensa, odotuksensa ja tarpeensa.
Opettajan tulee tunnistaa tilanteet, milloin hanen olisi mahdollista tarttua ja kayttaa
hyvaksi naita lapsen mukana tulevia ominaisuuksia. Samalla opettajan tulee
varmistaa, etta opiskeltaessa lapsen olisi mahdollista aistia ja huomata, miten

teknologian luonne esiintyy hanen koulumaailmassaan. (Jarvinen, 2001, s. 39.)

Opettajan tulee huomioida lapsista myds ne, jotka eivat ole ratkoneet paljon
ongelmia. Lapsilla, jotka ovat aikaisemmin ratkoneet vahan ongelmia tai eivat
ollenkaan, on usein vaikeuksia ideoiden keksimisessa. Erityisesti, jos teknologista
substanssia ei ole, eli oppilaalla ei ole pohjaa mistd ammentaa. Haasteeksi
muodostuu myds parhaiten soveltuvan ratkaisun valitseminen lopulliseksi
ratkaisuksi. Opettajan tulee olla aluksi vahvasti mukana ohjaamassa ja tukemassa
lapsen  ongelmanratkaisuprosessia. Jos opettaja ei ole tukemassa
ongelmanratkaisuprosessia, lapsen oppimisprosessi hidastuu ja pahimmissa
tapauksissa jopa loppuu kokonaan. (Jarvinen, 2001, s. 46.) Tutkijoiden omien
kokemusten pohjalta erityisen tarkeaa on se, miten opettaja tukee oppilaita.
Positiivisen ja innostuneen ilmapiirin luomisen seka oppilaiden tukemisen kautta
olemme itse kokeneet oppilaiden onnistuvan parhaiten. Opettajan tulee luoda
luokkatilaan ilmapiiri, jossa saa ja jossa on turvallista kokeilla ja myos

epaonnistua.

On myds tutkittu, ettd lapsi saavuttaa paremman koulumenestyksen, silloin kun
hanen oma ajattelutapansa on lahella opettajan omaa ajattelutapaa (Zhang, 2002,
s. 181). Tutkimuksen pohjalta opettajia suositellaan rohkaisemaan lapsia
kokeilemaan erilaisia oppimismenetelmia. Opettajan tulee myds kayttaa useita eri
opettamistapoja opetuksessaan. (Loo, 2004, s. 103—-107)
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Opettajan tulee olla tietoinen siita, mika hanelle itselleen on Iluontainen
ajattelutapa, jotta han ei aseta toisen ajattelumallin omaavia lapsia heikompaan
asemaan opetuksessaan. Opettajan tulee olla tietoinen, kuinka paljon lapset ovat
aiemmin harjoitelleet ongelmanratkaisua. Nain opettaja pystyy antamaan riittavan
haastavia tehtavia jokaiselle oppilaalle ja olemaan heti alkuvaiheessa tukena
heille. Opettajan on myos hyva antaa ratkaistaviksi ongelmia, joissa painottuu
enemman jokin loogisen ajattelun metodeista. Lapselle voi esimerkiksi antaa
ongelmaksi etsia teknologinen ratkaisu, jossa on sovellettu kolmiotukirakenteen
periaatetta. Oppilaiden tulisi siis etsia rakennuksia, esineita tai laitteita, joissa
rakenteet muodostavat kolmioita, joiden tehtavana on pitaa rakennus kasassa tai
vahvistaa rakennelmaa. Tassa ongelmassa lapsi lahtee vyleisesta teoriasta
(kolmiotukirakenteen periaatteesta) etenemaan yksittdiseen johtopaatelmaan
(esineeseen tai asiaan, joka perustuu kolmiotukirakenteeseen). Tallaisella

ongelmalla opettaja voi harjaannuttaa esimerkiksi lapsen deduktiivista ajattelua.
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4 ABDUKTIIVINEN PAATTELY LOOGISEN AJATTELUN METODINA

Abduktiivisen paattelyn kehittdjana pidetaan Charles S. Peircea (Aliseda, 2000;
Havard, 2013; Niiniluoto, 1999; Paavola, 2003.) Kun aletaan keksia uusia
keksintdja tai teknologisia ratkaisuja, kayttaa ihminen silloin usein abduktiivista
ajattelua. Uutta luotaessa lahtdkohdaksi kay yllattava fakta tai pieni yksityiskohta
(Havard, 2013, s. 3). Abduktiivisessa paattelyssa hypoteesia, tulkintaa tai selitysta
ei haeta yleensa vain suhteessa johonkin yksittaiseen ilmioon tai vihjeeseen, vaan
selitystd hakiessa otetaan huomioon monia vihjeitd. (Paavola, 2003, s. 2.)
Abduktiivisen ajattelun kayttd on tapauskohtaista ja riippuu oppijasta seka

oppimistilanteesta.

Teknologiakasvatuksen parissa abduktiivista ajattelua kaytetdaan useasti, kun
halutaan luoda jotain uutta, keksia uudenlaisia teknologisia ratkaisuja tai synnyttaa
hypoteeseja. Erityisesti, jos tama luotava asia on jotain erityisen innovatiivista, eli
jotakin mita kukaan ei ole aikaisemmin tehnyt tai kokeillut. Tietenkaan aina ei
kayteta abduktiivista ajattelua kun luodaan jotakin uutta. Teknologiakasvatuksen
puitteissa lapselle voidaan esimerkiksi antaa tehtava, joka liittyy elektroniikan
kytkentoihin. Aikaisemmin hanelle on opetettu juottaminen ja miten sahkojohdin
juotetaan kiinni kytkimeen. Tehtavaksi lapselle annetaan lisata olemassa olevaan
kauko-ohjattavaan pienoissahkomoottoriautoon ON-OFF-ON-kytkin niin, etta
pienoissahkomoottoriauto saadaan pysahtymaan seka kulkemaan eteen- ja
taaksepain. Talldin lapsi joutuu kayttamaan abduktiivista paattelya siihen, miten
han kytkee johdot annettuun kytkimeen niin, etta han pystyy ohjaamaan autoaan
eteen- ja taaksepain seka pysahtymaan. Han osaa juottaa sahkojohtimen kiinni
kytkimeen, mutta hanella ei ole entuudestaan tietoa kytkenndista. Lapsi joutuu siis
kokeilemisen ja paattelemisen kautta rajaamaan pois mahdollisia kytkentamalleja,
ennen kuin han paasee ratkaisuun. Kaikilta tamankaltaisen ongelman
ratkaiseminen ei vaadi abduktiivista ajattelua. Tilanteeseen vaikuttavat niin itse

tilanne, ongelma kuin ratkaisija ja hanen taustansa.

Paavola (2003) tulkitsee abduktiivista paattelya niin, ettd sen avulla on mahdollista

rajata tutkittavaa kenttda tai hypoteesin tyyppia ennen varsinaisten ehdotusten
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|Ioytamista. Abduktion avulla voidaan siis I0ytaa hypoteeseja ratkaistavaan
ongelmaan. Abduktion kautta voidaan myos saada ratkaisu ongelmaan.
Ratkaisuun on paadytty rajaamalla mahdottomat ratkaisumallit pois, jonka jalkeen
ratkaisijalle on jaanyt jaljelle hanen mielestaan mahdolliset ratkaisut ongelmaan.
Jaljelle jaavien mahdollisuuksien avulla henkild on pystynyt paattelemaan tai jopa
arvaamaan ratkaisun ongelmaan, jota han oli ratkaisemassa. Abduktion avulla ei
kuitenkaan voida hakea vahvistusta jo olemassa olevaan olettamukseen
(Niiniluoto, 1999, s. 441).

Jos on saatu ratkaisu yksittdiseen ongelmaan kayttamalla abduktiivista paattelya
ja halutaan tietaa, voisiko saatu ratkaisu olla yleisesti kaytettavissa oleva
ratkaisumalli samantyyppisiin ongelmiin, tulee talloin kayttaa induktiivista
paattelya, eli edeta yksittaisesta tapauksesta kohti yleista teoriaa. Aliseda (2000)
toteaa, ettd abduktio voidaan myos tulkita induktion ilmentymaksi silloin, kun
tarkkaillaan yksittaista tapausta (Aliseda, 2000, s. 46). Kun abduktion avulla
tarkastellaan jotakin asiaa, on mahdollista loytaa ja tarttua hyvinkin pieniin
yksityiskohtiin. Tutkittavan asian tarkasteluun otetusta yksityiskohdasta taas
voidaan johtaa alustavia hypoteeseja. Abduktiota on myds luonnollista kayttaa
loogisen ajattelun muotona silloin, kun tarkoituksena on loytaa uusia selityksia.
(Paavola, 2003, s. 3-6.)

Abduktion avulla pystytdan luomaan uusia olettamuksia ongelmasta. Abduktiivisen
ajattelun  kautta lapsi pystyy Iluomaan itselleen olettamuksia hanelle
tuntemattomasta asiasta. Lapsi tarvitsee vihjeen, jonka kautta han pystyy luomaan
olettamuksen ongelmaan. Vihjeen voi antaa valmiiksi tai lapsi voi johtaa vihjeen

itse.

Tutkijoiden ohjelmoidessa ensimmaista kertaa PICAXE -—mikrokontrolleria,
tehtavana oli ohjelmoida sykli LED-valoille. Tehtavana oli saada keltainen LED-
valo palamaan viisi sekuntia, jonka jalkeen sen tuli sammua ja punaisen valon
syttya viideksi sekunniksi ja sen jalkeen sammua. Tutkijoilla ei ollut aikaisempaa
tietoa ohjelmoinnista. Tutkijoille oli opetettu ohjelmoinnin peruskaskyt, mutta ei
sita, miten ohjelmoidaan tarkkoja aikarajoja lampun palamiselle ja sammumiselle.

Eli ennen tehtavan aloittamista tutkijoilla ei ollut tietoa siitd, miten sykli
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ohjelmoidaan. Tutkijat lahtivat arvailemaan, ettd millaista koodia mahdollisesti
tarvitsivat ja mita eivat ainakaan tassa tehtavassa tarvitsisi. Useamman
arvauksen, ehdotuksen, yrityksen ja epaonnistumisen jalkeen tutkijat oivalsivat,
miten saadaan ohjelmoitua aikamaareet, ja miten lamput ohjelmoidaan syttymaan

ja palamaan sykleissa.

Abduktiivisessa ajattelussa ei ole valttamatonta I[0ytaa pitavaa tietoa
ongelmanratkaisun avulla. Abduktion kautta saadut uudet nakokulmat ongelmaan
voivat toimia apuna ratkaistessa ongelmaa, vaikka nama uudet nakokulmat eivat
olisi paikkaansa pitavia, silla ne voivat johdattaa ongelman ratkaisuun.
Teknologiakasvatuksessa lapsi voi siis kayttaa abduktiivista ajattelua silloin, kun
hanen tulee keksia uusia teknologisia laitteita, tai innovoida uudestaan jokin tuttu
teknologinen esine. Vaikka abduktio kuuluu loogisen ajattelun metodeihin, ei
abduktiivisen ajattelun eteneminen ole aina valttamatta loogista. Lapsella ei ole
maarattya etenemissapluunaa, kuten esimerkiksi deduktiivisessa ajattelussa.
Abduktio antaakin lapselle mahdollisuuden tarkastella ilmiota vapaasti useista
nakokulmista.  Teknologiakasvatuksessa abduktio antaa tilaa lapsen

innovatiivisuudelle ja luovuudelle.

Kun ongelmakentasta ja/tai sen ratkaisuun johtavista seikoista ei ole mitaan tietoa,
voidaan todeta, ettd abduktio on paattelya, joka alkaa ongelmasta tehtavasta
havainnosta. Havainto voidaan siis tehda joko kasilla olevasta ongelmasta tai
tilanteesta, jossa ongelma esiintyy. Abduktion tavoitteena on myos johtaa
selitykseen. Abduktiivisen paattelyn kautta johdetuilla kysymyksilla, on yleensa
olosuhde- tai pragmaattiset rajat. Nama rajat rajaavat potentiaalisia
vastausvaihtoehtoja abduktiivisesti johdetulle kysymykselle. (Sintonen, 2004, s.
249 - 250.) Esimerkiksi elektroniikkaan liittyvassa ongelmassa voidaan paatella
ongelmaksi lilan vahainen sahkovirta. Talldin voidaan ratkaisuvaihtoehdoista rajata
pois vaihtoehto, jonka mukaan virtapiirin rakentajan tulee olla naispuolinen
henkild, koska yleisesti tiedetaan, etta virtapiirin kokoajan sukupuoli ei vaikuta
sahkopiirissa kulkevan sahkdvirran maaraan. Sahkovirran maaraan sahkopiirissa
vaikuttaa virtalahde, eika sahkopiirin kokoajan sukupuoli. Paavolan (2004) mukaan
abduktiivisessa paattelyssa selityksia ilmiosta haetaan itse ilmiosta, tai huomataan

niita iimiota tarkastellessa (Paavola, 2004, s. 268).
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Abduktiivista paattelya esiintyy, kun ratkaistaessa ongelmaa muodostetaan
ratkaisua auttavia kysymyksia tai oletuksia. Hyva abduktiivinen apukysymys on
kysymys, jonka vastauksen kautta paastaan Ilahelle varsinaisen ongelman
ratkaisua (Sintonen, 2004, s. 256). Abduktiivista paattelya kaytetaan, kun ei
pystytd johtamaan vastausta jo olemassa olevan tiedon pohjalta. Molemmissa
edella mainituissa esimerkkitilanteissa voidaan kayttaa abduktiivista paattelya
hyvaksi, jotta pystyttaisin muodostamaan apukysymyksia. Muodostetun
apukysymyksen ratkaisemisen avulla paastaan lahemmaksi varsinaisen ongelman

ratkaisua.

Lapsen ratkaistessa ensimmaista kertaa hanelle hankalaa matemaattista
ongelmaa, kayttdd han useasti abduktiivista paattelyd. Ratkaistessaan
ensimmaista kertaa haastavaa matemaattista ongelmaa, lapsen tulee useasti
muodostaa apukysymyksia tai -ongelmia, joiden avulla lapsi pystyy ratkaisemaan
varsinaisen ongelman. Muodostaessaan naita ongelmia, tulee lapsen tarkastella
muodostamiaan apuongelmia tai apukysymyksia kriittisesti. Lapsen tuleekin
tarkkailla, ettd auttavatko muodostetut apuongelmat tai -kysymykset hanta
paasemaan lahemmaksi varsinaisen ongelman ratkaisua. (Cifareli, 1999, ss. 646—
653). Opettajan tulee tassakin olla lapsen tukena ja tarkkailijana, aivan kuin lasten
aloittaessa ongelmanratkaisun harjoittelua. Esimerkiksi lapsen ratkaistessa
sanallista laskutehtavaa, tulee hanen paatella mielessaan, etta pitdaakd hanen
laskea yhteen, vahentaa, jakaa tai tehda useita eri laskutoimituksia. Taman
muodostamansa apuongelman kautta lapsi paasee muodostamaan lausekkeita.
Muodostettuaan lausekkeen on lapsi jo lahempana varsinaisen ongelman
ratkaisua. Opettajan on myos hyva tarkkailla ja kdyda jopa kyselemassa miten
lapsi on paatynyt mihinkin ratkaisuun missakin vaiheessa. Talla tavalla opettajan

on helpompi ymmartaa, etta mita lapsi on ajatellut missakin tilanteessa.

Abduktiivisessa paattelyssa selityksia ei haeta tai johdeta toisesta ilmiosta taikka
yleisista totuuksista. Esimerkiksi, jos ratkaistavassa ongelmassa henkildn
tehtavana on liv'uttaa lasi poydan paasta toiseen paahan ja henkilo ratkaistakseen
ongelman miettii, kuinka paljon kitkaa muodostuu lasin ja poydan valille, han ei

kayta abduktiivista paattelya. Edella mainitussa tilanteessa henkild on kayttanyt
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deduktiivista paattelya muodostaessaan ongelman, jonka ratkaisun kautta paasee
lahemmas varsinaisen ongelman ratkaisua. Jos henkild olisi muodostanut
kysymyksen, ettd onko poyta kallellaan johonkin suuntaan ja miten tama
mahdollinen kaltevuus vaikuttaa hanen tulevaan suoritukseensa, olisi henkilo
kayttanyt hyvakseen abduktiivista paattelya. Abduktiivista paattelya esiintyy, kun
henkilo johtaa apukysymyksia tai -ongelmia suoraan varsinaisesta ongelmasta.
Abduktiivinen paattely pohjautuu itse ilmioon, sen havainnointiin ja havainnoista

johdettuihin kysymyksiin tai ongelmiin.
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5 METODOLOGISET LAHTOKOHDAT

Tutkimuksessa kaytettava menetelma on pystyttava perustelemaan hyvin ja sen
on vastattava tutkimuksen tarkoitusta. Tutkimusprosessiin sisaltyvat sen eri
vaiheet, siihen asetetut tutkimuskysymykset, tutkimuksen kohde, teoreettinen
lahestymistapa ja tutkittava aineisto. Kaikki nama edella mainitut asiat vaikuttavat
tutkimusmenetelman valintaan merkittavasti. (Metsamuuronen, 2003, s. 7-22.)
Tutkimusmenetelmien valintaa tehdessa on huomioitava tutkimuksen kohderyhma
seka tutkimuksen otanta. Tutkittavan kohderyhman suuruus ja tutkimuksen luonne
asettavat tiettyja rajoituksia tutkimusmenetelmalle ja sen aineistonkeruutavoille.
(Makinen, 2006, s. 64.) Tama tutkimus toteutettin kvalitatiivisena
tapaustutkimuksena. Seuraavissa luvuissa perustelemme valitsemaamme
metodologista lahestymistapaa, eli tutkimusmenetelmaa tutkimuksen onnistumisen

kannalta.

5.1 Kvalitatiivinen tapaustutkimus

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa pyrkimyksena on tutkia kohdetta
mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Sen tutkimusmenetelmat ovat usein
laadullisia ja tutkimuksen kohdejoukko on valittu tarkoituksenmukaisesti. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara, 1997, s. 161.) Tutkimusmenetelmien valinnassa olennaista
oli, etta tutkijalla on mahdollisimman paljon tietoa erilaisista menetelmista ja etta
tutkija tuntee niiden hyddyt ja rajoitukset (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 1997, s.
182-184). Tapaustutkimuksessa tutkijoiden taytyy myds selkeasti rajata aihe ja
tutkittava ilmié (Creswell, 1998, 63). Valitsimme tutkimukseemme kvalitatiivisen
nakokulman ja metodiksi tapaustutkimuksen, koska tutkimuksemme perustui
suhteellisen pienen joukon yksityiskohtaiseen tarkasteluun. Tassa tutkimuksessa
kaytimme tapaustutkimusta tutkiaksemme abduktion, deduktion ja induktion
kayttda teknologisessa ongelmanratkaisuprosessissa. Tutkimuksen tarkoituksena
oli tarkastella tarkasti valittujen koehenkildiden abduktiivisen ajattelun kayttamista,
eikd yleisesti luokanopettajaopiskelijoiden ongelmanratkaisutaitoja, koska
tutkimuksen tuloksia ei voida yleistaa.
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Kasvatustieteen tutkijat kokoavat usein tutkimuksiinsa laadullista
tutkimusaineistoa. Tutkimusaineistot ovatkin yleensa yksittaisia tapauksia tai
ryhman  kuvauksia ja niiden ymmartamista, eli tapaustutkimusta.
Tapaustutkimuksella on olemassa monia suuntauksia ja kaytanteita. Kaikissa
tapaustutkimuksen suuntauksissa ja tyypeissa suoritetaan tapausanalyysi.
Tapausanalyysi on tutkimuksessa tutkittavan tapauksen ongelmanratkaisua. Tama
ongelmanratkaisu etenee samalla tavalla kuin tieteellisen tutkimuksen
ongelmanratkaisuprosessi. Keskeista tapaustutkimuksessa on tutkittavan ilmion

kokonaisvaltainen ymmartaminen ja tulkinta. (Syrjald & Numminen, 1988, s. 1-13.)

Tapaustutkimus ei ole varsinainen menetelma, vaan enemmankin se on
lahestymistapa, tai nakdkulma tutkimukseen (Eskola & Saarela-Kinnunen, 2001, s.
162). Keskeistd tapaustutkimuksen onnistumisen ja laadun kannalta ovat
alkuperainen idea, tutkimuskohteen valinta, perusteellinen asiayhteyksien
huomioiminen, sopivat menetelmat aineiston analyysiin seka johtopaatokset ja
niiden huolelliset perustelut. Tapaustutkimus myos antaa tutkijalle mahdollisuuden
perehtya tutkittavaan ilmiéon syvemmin ja useista nakokulmista. (Thomas, 2011,
s. 66-67.) Tapaustutkimuksessa tutkija syventyy yhteen tai moneen tapaukseen
huolellisesti. Tapaus voi olla esimerkiksi tietty ohjelma, tapahtuma, aktiviteetti,
koetilanne tai yksild. (Creswell, 1998, s. 61-65.) Tassa tutkimuksessa tutkittava
tapaus oli koetilanne, jota tutkijat observoivat osallistumatta toimintaan tallentaen

aineiston videolle.

Tapauksen eli tutkimuskohteen valinta perustuu teoreettiseen tai kaytannolliseen
intressiin, ja olennainen osa tutkimusprosessia on kohteen synnyn selvittaminen.
Tapaustutkimuksessa on myos tarkeaa tehda koko tutkimusprosessi nakyvaksi.
(Eskola & Saarela-Kinnunen, 2001, 162—163.) Tassa tutkimuksessa aihe valikoitui
halusta tutkia teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijoiden
ongelmanratkaisutaitoja ja erityisesti abduktiivisen ajattelun kayttoa. Lisaksi
tutkimukseen vaikutti tutkijoiden oma halu saada lisda tietoa hyodynnettavaksi

tulevaisuudessa tyohon luokanopettajina ja teknologiakasvattajina.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin yhteen koetilanteeseen, jonka suoritti kolme

kahden hengen ryhmaa erillisilla kerroilla. Koetilanne jarjestettiin kaikille ryhmille
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samalla tavalla, jotta saatiin mahdollisimman tarkka otanta yhteensa kuuden
opiskelijan  ongelmanratkaisuprosesseista. Havaintoja ja videomateriaalia
hyodyntaen pyrittiin tutkimuksen johtopaatoksena muodostamaan mahdollisimman
tarkka kuvaus teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijoiden
abduktiivisen ajattelun kaytosta ongelmanratkaisuprosessissa. Tama tutkimus
suoritettin  laadullisena tapaustutkimuksena, koska tapaustutkimus sopi
metodiikaltaan tutkimuksemme suorittamiseen tassa kontekstissa, jossa aineiston
tuottajana oli ainutlaatuinen joukko opiskelijoita koulutuksesta, joka on ainoa
laatuaan Suomessa. Tapaustutkimus metodina antoi tutkijoille mahdollisuuden

ymmartaa ja tulkita tutkittavaa ilmiota kokonaisvaltaisesti.

5.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusongelmat

Abduktiivinen paattely oli tassa tutkimuksessa tutkimuskohteena, koska
abduktiivinen paattely on osa ongelmanratkaisua. Abduktiivinen paattely on myos
jaanyt yleisessa tutkimuksessa deduktiivisen ja induktiivisen paattelyn taakse.
Tutkimalla, kayttavatkd koehenkilot abduktiivista paattelyd hyvakseen
ratkaistessaan annettua ongelmaa, tutkijat pystyivat analysoimaan, miten
koehenkilot ratkaisivat ongelmaa. Tutkimalla sita, miten koehenkilot kayttivat
abduktiivista paattelya, voitiin analysoida, miten koehenkildt hyodynsivat kokeessa
olleita  ongelmanratkaisutilanteita =~ ongelmanratkaisuprosessissaan,  koska
abduktiivisessa paattelyssa selityksia haetaan itse ilmiosta tai huomataan niita
iimidta tarkastellessa, tiedossa olevasta teoriasta selitysten johtamisen sijaan
(Paavola, 2004, s. 268.)

Paatutkimusongelmana tutkimuksessa oli, miten ja millaisissa tilanteissa
luokanopettajaopiskelijat kayttivat abduktiivista paattelya, kun he ratkaisivat heille
annettua teknologista ongelmaa. Toisena tutkimusongelmana tutkimuksessa oli,
miten luokanopettajaopiskelijat kayttivat abduktiivista ajattelua apukysymysten ja

apuongelmien muodostamisessa ratkaistessaan teknologisia ongelmia.
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5.3 Kohderyhma

Tutkimuksen kohderyhmana toimivat Oulun yliopiston teknologiapainotteisen
luokanopettajakoulutuksen opiskelijat. Tutkimus suoritettiin teknologiapainotteisen
linjan luokanopettajaopiskelijoilla, koska heilld oli pohjatietoa mekatroniikasta,
mekaniikasta ja elektroniikasta. Taman pohjatiedon ansiosta tutkimuksessa voitiin
selkeammin erottaa abduktiivinen paattely deduktiivisesta ja induktiivisesta
paattelysta. Koehenkildiden omaama pohjatieto antoi heille mahdollisuuden johtaa
paatelmia heidan tietamistaan yleisista lainalaisuuksista tai yksittaisista
tapauksista. Kokeeseen osallistuvilta opiskelijoilta  kysyttiin  halukkuutta
tutkimukseen osallistumiseen ja kerrottin  tutkimusmateriaalin  kaytosta.
Tutkimuksessa ei mainita opiskelijoita oikeilla nimilld ja vain tutkijat saivat

tarkastella koetilanteissa tallennettua videoaineistoa.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta tutkimukseen valittiin  Oulun yliopiston
luokanopettajaopiskelijoita, joilla on teknologinen painotus opinnoissaan.
Valitsemalla luokanopettajaopiskelijoita, jotka suorittivat teknisen  tydn
sivuaineopintoja, tiedettiin mita yhteisia kursseja he olivat kayneet, seka mita nailla
kursseille oli kasitelty. Koeymparistdo oli koehenkildille entuudestaan tuttu
elektroniikan koulutdiden parista. Koehenkilot myos tunsivat tutkimuksessa
kaytettavat tyovalineet. Koehenkildille tuttu koeymparistd ja tutut tyovalineet

paransivat tutkimuksen luotettavuutta.

Kuvaamalla koetilanteet tutkijat saivat materiaalia, joka ei muutu yhdellakaan
katselukerralla. Taten tutkijat pystyivat analysoimaan videomateriaalia
muuttumattomana useita kertoja. Videomateriaalia analysoidessa tutkijat saivat
hyotya siita, etta tiettyja kohtia voitiin tarkastella uudestaan, niin monta kertaa kuin
oli tarpeen. Aineiston analyysin suoritimme molempien tutkijoiden toimesta, mika
mahdollisti analysoinnin kahden tutkijan nakdkulmasta samalla lisaten tutkimuksen

luotettavuutta
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5.4 Aineiston keruu

Tassa tutkimuksessa aineisto kerattin videokuvaamalla ja observoimalla
tutkimustilannetta. Tutkimuksessa mukana olleet ryhmat olivat muodostuneet
yliopisto-opiskelun kautta. Tutkimukseen osallistuneet kahden hengen ryhmat
opiskelivat Oulun yliopiston teknologiapainotteisessa
luokanopettajakoulutuksessa. Opiskelijat olivat lahtokohtaisesti saaneet enemman
opetusta teknologiaan ja tekniseen tyohon liittyvista aihepiireista, kuin muilla
suuntauksilla  opiskelevat  luokanopettajaopiskelijat ~ Oulun  yliopistossa.
Tutkimukseen osallistuneet opiskelijat suorittivat teknisen tyon sivuainetta ja he
olivat tottuneet tekemaan elektroniikkatoita tutkimuksen suorittamistilassa. Kaikki
koehenkilot  olivat  suorittaneet  elektroniikan kurssin ensimmaisena
opiskeluvuotenaan. Koehenkildt ratkaisivat pareittain heille annettua ongelmaa
ennalta maaratyssa tutkimustilassa. Tutkimustilassa koehenkilGille esiteltiin
ongelma, joka heidan tuli ratkaista kolmessakymmenessa minuutissa. Ongelman
ratkaisemiseen koehenkilot saivat kayttaa vain heille annettuja valineita, jotka

olivat samat jokaiselle parille.

Tutkimuksessa koetilanteet tallennettin  Sony Handycam HDR-CX190
videokameralla. Toinen tutkijoista kuvasi videokameralla koehenkildiden
tydskentelya ja ongelmanratkaisua koko koetilanteen ajan. Toinen tutkijoista
observoi koetilannetta sivusta seka Kkirjoitti ylds muistiinpanoja koetilanteesta.
Tyoskentelypisteella oli koehenkilolle annetut tyokalut, joita he saivat kayttaa vain
tyoskentelypisteella. Koetilanteessa koetilassa oli tyoskentelypisteen lisaksi
erillinen suoritus- ja testauspiste, jossa koehenkilot saivat kokeilla tehtavan
suorittamista, eli pienoissahkomoottoriautolla eteen- ja taaksepain ajamista.
Videokamera tallensi koko koesuorituksen yhtajaksoisesti. Koetilanteiden
suorittamisen jalkeen kameran tallentama videomateriaali purettiin ja litteroitiin

aineiston analysointia varten.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus toteutettiin  laadullisena tapaustutkimuksena, koska kyseista
tutkimusmetodia kayttaen tutkijat pystyivat keskittymaan koetilanteissa tarkeaan
observointiin aineiston videoinnin lisaksi. Tutkimuksen tarkoituksena oli tehda
aineistoa havainnoimalla huomioita ja johtopaatoksia abduktiivisen ajattelun
kaytdostd ongelmanratkaisuprosessin aikana. Tarkoituksena oli myos testata
teknologiapainotteisessa luokanopettajakoulutuksessa opiskelevien opiskelijoiden
ongelmanratkaisukykyja. Aineiston keruu suoritettin kevaallda 2015 Oulun
yliopistolla kasvatustieteiden tiedekunnassa.

6.1 Tutkimusasetelma

Tutkimuksessa koehenkildiden tuli ratkaista heille annettu teknologinen ongelma,
jossa heidan tehtavanaan oli kaataa kauko-ohjattavalla
pienoissahkomoottoriautolla kaksi keilaa. Keilat sijaitsevat kolmenkymmenen
senttimetrin paassa aloituspisteesta. Yksi keila sijaitsi sahkéauton etupuolella ja
toinen sahkdauton takapuolella. Koehenkildille annettu sahkbdauto oli neljalla

sahkoparilla toimiva takavetoinen omavalmisteinen sahkdauto (Kuva 5.).

Kuva 5. Tutkimuksessa kaytetty pienoissahkomoottoriauto.
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Saadakseen auton likkumaan eteen, taakse ja pysahtymaan, koehenkildiden tuli
havaita ja ratkaista kolme ongelmaa. Ensimmainen ongelma oli, etta yksi toisesta
moottorista lahteva sahkojohdin ei ollut juotettu kiinni kauko-ohjaimen
liukukytkimeen. Toinen ratkaistava ongelma sahkdautossa oli rikkindinen
liukukytkin, joka koehenkiloiden tuli havaita ja vaihtaa toimivaan. Kolmas autossa
oleva ongelma oli tyhjat sahkoparit. Autossa olevien ongelmien huomaamiseen ja
korjaamiseen  koehenkilét  tarvitsivat  sahkbopin ja  sahkdkytkentdjen
perustietamysta seka taitoa tutkimuksessa kaytettyjen sahkotydvalineiden

kayttoon.

Tutkimuksessa koehenkildilla kaytdssa olleet tyovalineet olivat ennalta maaratyt ja
kaikille pareille samat (ks. kuva 6.). KoehenkilGilla oli kaytettavissdan seuraavat
valineet; juotoskolvi, juotostinaa, sivuleikkurit, paatyleikkurit, ristipaaruuvitaltta,
tasapaaruuvitaltta, kuorintapihdit, yleismittari, tinaimuri, nelja sahkoparia seka
punaista ja mustaa 0,75 mm?:n johdinta. Ratkaistakseen ongelmat koehenkildiden
ei tarvinnut kayttaa kaikkia hanelle annettuja tyovalineita. Tyovalineiden maara ol
tarkoituksenmukaisesti rajattu. Rajauksen tarkoituksena oli antaa koehenkiléille

ensimmainen vihje. Tarkastelemalla tyOvalineitda koehenkilon olisi mahdollista

paatella, mita vikoja tai korjauskohteita hanen tulisi sahkdautosta kartoittaa.

Kuva 6. Koetilanteen tyoskentely- ja testauspisteet.



40

6.2 Kokeen ohjeistus

Parit suorittivat kokeen eri aikoihin. Saapuessaan koetilanteeseen koehenkildille
esiteltin ensimmaisena heidan tyoskentelypisteensa. Koehenkildille kerrottiin, etta
he saivat kayttaa koetta suorittaessaan vain tydoskentelypisteella olevia tyovalineita
ja tarvikkeita. TyOpisteen esittelyn jalkeen koehenkildille esiteltin kokeessa
kaytettava sahkoauto ja heidan tavoitteensa, joka oli kaataa kaksi keilaa kayttaen

hyvakseen vain kauko-ohjattavaa pienoissahkomoottoriautoa.

Koehenkildilla oli tasan kolmekymmenta minuuttia aikaa suorittaa heille annettu
tehtava. Kun koehenkilot kokeilivat suorittaa tehtavaa, tuli heidan asettaa
sahkoauto suorituspaikalla merkitylle aloituspisteelle. Kun koehenkilot asettivat
sahkdauton aloituspisteelle, he eivat saaneet koskea sahkdautoon suorituksen
aikana. Koehenkilot saivat kontrolloida autoa vain kauko-ohjaimen avulla.
Sahkdautoa he saivat korjata vain tyopisteella. Ennen kokeen aloittamista
koehenkildille painotettiin, etta heidan tulee ajatella aaneen koko kokeen ajan.
Koehenkildille kerrottiin  vield, ettd tutkijat pysyvat taustalla passiivisina
observoijina muistiinpanoja tehden, videokameralla kuvaten ja aikaa ottaen.

Koetilanteet etenivat kuviossa 7 kuvatun etenemisprosessin mukaisesti.
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Kuvio 7. Tutkimuksen koetilanteen etenemisprosessi
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7 TUTKIMUSTULOKSET

Luvussa 7 esitamme tutkimuksen tuloksia. Tassa tutkimuksessa koetilanne
osoittautui haastavaksi. Yksikaan pareista ei saanut suoritettua tehtavaa, joka oli
pienoissahkomoottoriauton korjaaminen siten, etta silla olisi voinut ajaa eteen- ja
taaksepain. Jokainen pari sai ratkaistua kaksi kolmesta ongelmasta, joiden
selvittamista tehtavan suorittaminen vaati. Luvussa 7.1 esittelemme
koehenkildiden abduktiivisen ajattelun kayttoa eri tilanteissa ja luvussa 7.2
esitamme tulokset koehenkiloiden abduktiivisen ajattelun kaytosta apukysymysten

ja —ongelmien muodostamisessa.

7.1 Missa tilanteissa ja miten koehenkilot kayttavat abduktiivista paattelya

Koehenkilot kayttivat abduktiivista paattelyda apunaan ratkaistessaan ongelmia
koetilanteissa. Koetilanteissa esiintyi myos induktiivista ja deduktiivista paattelya.
Tassa luvussa kuvailemme ongelmanratkaisutilanteita, joissa koehenkilot kayttivat

muun muassa abduktiivista paattelya.

Kaikki kolme paria paattelivat abduktion avulla sen, etta
pienoissahkomoottoriauton sahkopareissa ei ollut riittavasti virtaa auton
likuttamiseen. Jokainen pari epaili, ettd sahkodauton toimimattomuus ei
todennakoisesti johdu sahkopareista, mutta paatyi silti vaihtamaan sahkoparit,
mika johtikin ensimmaisen ongelman ratkaisuun. Tilanteita kuvaa hyvin

tutkimushenkildiden 3 ja 4 (pari 2) keskustelu koetilanteessa 2, ajassa 03.05.

"4: Tietenkin patterit voivat olla véhisséa. 4: Vaihda patterit. 3: Ei se nyt siité voi olla

kii. Kuitenkin tdmmdénen tieteellinen tutkimus. Ei voi olla néin helppo.”

Kaikki parit ratkaisivat koetilanteissaan tyhjista sahkopareista johtuvan ongelman.
Sahkdpariongelma ratkaistiin eri aikoihin, mika aiheutti sen, etta kahta paria taman
ongelman ratkaisu ei auttanut tehtavassa, koska pienoissahkdmoottoriautoon oli
ehditty ennen sahkoparien vaihtoa tehda muita muutoksia, kuten sahkokytkentojen

muokkaamista.



43

Jokaisessa koetilanteessa lahdettin myOs ratkomaan abduktiivisen ajattelun
kautta ongelmaa, jonka arveltiin johtuvan pienoissahkdmoottoriauton kauko-
ohjaimen kytkimien kytkenndista. Pienoissahkomoottoriauton kytkimia ja niiden
kytkentdja lahdettiin tarkastelemaan heti koetilanteiden alussa. Sahkdkytkentoja ol
auton kauko-ohjaimessa, josta sahkodjohdot menivat molemmille moottoreille.
Ongelmasta johdettua abduktiivista paattelyd kuvaa seuraava Kkeskustelu

koehenkildiden 1 ja 2 (pari 1) valilla koetilanteessa 1 ajassa 02.00.
"2: Elikkd tdmé puoli on periaatteessa (kunnossa), se pyorii toisinpéin, elikka
periaatteessa nyt meiddn ainoastaan taytyy kiinnittdéd huomiota tédhén toiseen

kytkimeen. 1: Joo.”

Tama keskustelu kaytiin koetilanteessa sen jalkeen, kun sahkdparit oli vaihdettu ja

toinen rengas saatu pyodrimaan eteen- ja taaksepain.

Kuva 8. Pienoissahkomoottoriauton kauko-ohjain, kytkimet ja sahkokytkennat

Kaikki parit miettivat kytkentoja ja niiden oikeellisuutta. Jokainen pari kehitti
koetilanteessa itselleen kuvitellun ongelman, ettd kytkenndissa olisi jotain
pielessa. Tosiasiassa itse kytkenndissa ei ollut mitaan vikaa, vaan toinen kytkin oli
rikkindinen. Ongelma olisi ratkennut vaihtamalla rikkindinen kytkin toimivaan
kytkimeen, joita oli tyopisteellda. Uuteen kytkimeen kytkennat olisi pitanyt kytkea

samalla tavalla kytkentdja muuttamatta. Yksikaan pari ei vaihtanut rikkinaista
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kytkinta ehjaan, vaikka aikoi niin tehda. Pari 1 oli lahimpana kytkimen vaihtamista,

mutta heilla loppui aika kesken.

Pari kaksi kaytti abduktiivista ajattelua myos kolmannen oikean ongelman
ratkaisemisessa, joka oli toisesta moottorista irti oleva sahkojohdin. Sahkojohtimen
kiinni juottaminen toimi ratkaisuna ongelmaan, ja se havaittin tutkimalla
sahkonjohdinten kuntoa ja kytkentoja. Pari 2 keskusteli irrallaan olevan johtimen

kKiinni juottamisessa koetilanteessa 2 ajassa 00.45 tarkistaessaan kytkentoja.

"4: T&éalld on kaikki (johtimet) kiinni. Yks on irti. 3: Mikd on vihree sininen
(johtimet)? Tulee sinne (moottoriin) kiinni. 4: Joo. Juotetaanks? 3: No katotaan ny

ensiks.”

Myds muissa koetilanteissa irti olevan johtimen ongelma havaittiin, henkilot 5 ja 6
(pari 3, koetilanne 3) ajassa 02.30 tutkiessaan sahkdjohtimia ja kytkentéja ja pari 1
ajassa 10.51. Kaikki parit juottivat irronneen johdon kiinni ratkaisten ongelman,
mutta se ei auttanut heitd saamaan autoa toimimaan muista tehdyista kytkentojen

muutoksista johtuen.

Kaikki parit paattelivat abduktion kautta, ettd yksi mahdollisista ongelmista on
rikkindinen sahkdmoottori. Jokainen pari paatteli taman tydskentelypisteella
olleista ylimaaraisista sahkdmoottoreista. Tata abduktioprosessia kuvaa parhaiten
parin 3 pohdinta ja paattely ajassa 06:00 tyoskentelypisteella olevista

moottoreista.

6. Tiiekk6é mitd mind kans mietin? 5: No? 6: Ettei tdd oo kompa. Onkohan namaéki

kato rikkindisia? 5: Sitd maa mietin kans ku tuossa on noita (uusia moottoreita).”
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Kuva 9. Pienoissahkoauton moottorit

Tama paattely ei ollut patevaa tassa tutkimuksessa, koska pienoissahkdautojen
sahkomoottorit olivat toimivat. Vaikka jokainen pari paatteli abduktion kautta, etta
yksi mahdollisista ongelmista olisi moottoreissa, jokainen pari hylkasi taman
mahdollisuuden kokeen edetessa. Pari 1 hylkasi moottoriongelman havaittuaan
moottorin vaihtamisen olevan tydlasta, seka sen, etta niiden viallisuus voitiin myos
testata. Pari 1 ei kokeillut moottorien toimivuutta, vaan hylkasi taman vaihtoehdon
ajassa 14:29-15:00 keskustelun jalkeen.

"2: Koska, ei téassé (tydpisteelld) oo vélineitdkdan ottaa néitd (moottoreita autosta)
irti. Voidaanko me olettaa etté se ois (kunnossa), se on kato ruuvilla kiinni. 1: Joo
se on kylla totta ettei meilld oo. 2: Mehédn voidaan testata se moottori onko se
s6kéné. 1: Eri moottori, otetaan t&altd (uusi moottori). Otetaan tuo vaan irti.
Juotetaan irti. 2: M& véhén veikkaan et se ei kylla tdss& néin oo se systeemi. 1:
Eihdn me voida tietdd ennen kuin kokeillaan 2: Meidén téytyy sulkea kaikki

mahdollisuudet pois ensin. ”

Pari 3 hylkasi myds paattelemansa moottoriongelman lahes samaan aikaan kuin
pari 1. Pari 3 poissulki paattelemansa moottoriongelman abduktiivisen ajattelun
kautta, sen jalkeen kun olivat juottaneet toisessa moottorissa irti olleen johdon

paikalleen ja nain ratkaisseet ensimmaisen oikean ongelman. Parin 3 abduktion
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kautta moottoriongelmasta luopumiseen johtanut paattely alkoi yleisesti
koehenkiloiden kaymasta keskustelusta. Tassa keskustelussa koehenkilot johtivat
paatelmansa kokeen luonteen ja tilanteen kautta. Pari 3 kavi taman keskustelun

ajassa 15.10.

"6: Ei mitddn vaikutusta. Vaihetaanko nuo rooftorit? Ku tdssé on kuitenki
ruuvimeisseli ja kaikki tdssé poydélla...5: Ei se nyt vaan voi olla semmonen etta
ne (tutkijat) pistaéa rikkindiset moottorit tdhén ja se on siiné. 6: Ei kylla siind on

Jotaki muutaki.”

Pari 2 hylkasi paatelmansa moottoriongelman selkeasti kahta muuta paria
myohemmin. Pari 2 hylkasi paattelemansa moottoriongelman abduktion avulla.
Parin 2 abduktio alkoi, kun he alkoivat miettimaan ja tutkimaan kaikkia
tydskentelypisteella olleita valineitéd ja komponentteja. Abduktiivista ajattelua he
kayttivat alkaessaan paattelemaan, mita heille annettuja valineita he tarvitsisivat
ratkaistakseen ongelman ja mita valineita eivat. Taman abduktiivisen paattelyn
kautta he paatyivat johtopaatokseen, ettd moottorit olivat kunnossa, eika heidan
tarvitse vaihtaa niita saadaksensa sahkodauton toimimaan. Pari 2 kavi taman
keskustelun ajassa 25.07-25.42.

”3: Mitkéa néista (annetuista tarvikkeista) on hdméysta ja mitka ei? 4: En maa tieda
onks ne nda moottoritkaan. 4: Niitd on noin hemmetin paljon (moottoreita). 3: Ei

kait se niistéd moottoreista. Kyllé ne sit pitds toimia.”

Koehenkild 3 loi abduktion avulla ongelmalle ratkaisumallin koetilanteessa 2. Han

loi tdman ratkaisuvaihtoehdon ajassa 28.55, eli 1:05 ennen koeajan loppumista.

"3: Kylldhdn me tietenkin saahaan se.. veetdédn se vaan tuosta narusta lapi. 4:
(nauraa). 3: Sillaihan me saahaan (keilat) kaatumaan ilman et kosketaan autoon

ollenkaa.”

Koetilanteen alussa jokainen pari oli saanut ohjeistuksen, ettd kun he asettavat
pienoissahkomoottoriauton suorituspisteelle merkattuun aloituspisteeseen, he

eivat saa koskea pienoissahkomoottoriautoon muuten, kuin siirtddkseen sen
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takaisin korjauspisteelle. Autoa tuli siis ohjata autoon kuuluvalla kauko-ohjaimella.
Koehenkilo 3 kuitenkin pystyi abduktiivisen ajattelun kautta luomaan
ratkaisumallin, jossa he eivat koske itse pienoissahkomoottoriautoon ja saavat
keilat kaatumaan, vaikka auto ei toimisi. Pari 2 ei kuitenkaan toteuttaneet tata
luovaa ratkaisumallia. Pari 1 toteutti omassa koetilanteessaan abduktion kautta
muodostetun luovan ratkaisumallinsa tehtavan suorittamiseen ajassa 28.30, el
koetilanteen ajan kaydessa vahiin. Koehenkilot 1 ja 2 testasivat, etta toinen

pienoissahkomoottoriauton moottori toimii ja kokeilivat suorittaa tehtavaa.

"2: Lahetddnkd vaa yhelléa kokeilee? Me ei ehité teha taté kuitenkaa. 1: Niin se
varmaan. (siirtyvét testauspisteelle) 1: Pitdg asettaa vdhdn kenoon, sehén tekkee

sellasen puolikaaren se ajorata, pitdé tavallaan nokka asettaa... 2: Ei tdmé léhe.”

Kumpikaan luovan ratkaisun paatellyt pari ei saanut suoritettua tehtavaa.
Koetilanteessa 3 pari 3 koitti saada suoritettua tehtavaa loppuun asti ilman luovien

ratkaisujen kayttoa.

Kauko-ohjaimessa olleiden kytkinten sahkokytkentdjen pohtiminen muodostui
jokaiselle parille tehtavan paaongelmaksi, johon kaytettin eniten aikaa
koetilanteessa. Pari 1 kaytti abduktiivista ajattelua apunaan tarkastellessaan
kauko-ohjaimen kytkentdja ja ratkoi ongelmaa poissulkemisen periaatteella

tarkastelemalla kytkentdjen identtisyytta koetilanteessa 1 ajassa 8.13.

”1: Se siihen niin. 2: Nii tdmé juotettas nyt tdhén néin. Koska eih&n tédssé& muuten
oo mitaén. 2: Sit jos tdssé nda, ni mehén voidaan tavallaan tarkistaa, ettd onko ne
identtiset ja sittenhdn me voidaan kattoo et tdéllé (autossa) on kaikki ok. Jos ei tda

toimi nyt.”

Parin 1 paatelman mukaan toisen kytkimen kytkennat olivat oikein, kun toinen
rengas pyori ja tatd kautta he halusivat tarkistaa, etta toisen kytkimen kytkennat
ovat kytketty samalla tavalla. Kauko-ohjaimen kytkinten sahkokytkentdja
tarkasteltin myOs deduktiivisen paattelyn kautta, eli paatelma eteni yleisesta
paatelmasta kohti yksittaista paatelmaa. Koetilanteessa 2 koehenkildo 4 esitti

paatelmansa kytkentdjen sarjaankytkennasta ajassa 03.50.
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”4: Mites noi on Kii...miten se on...joo ndad on néin kiinni...Mites ne (johdot)? Se

on sarjassa ne on kytketty.”

Paatelma oli oikein ja se esitettiin deduktiivisesti tukeutuen aikaisemmin opittuun
soveltamalla sitd tahan yksittaiseen tapaukseen. Pari 3 tukeutui myos
deduktiiviseen paattelyyn tarkastellessaan kytkentoja. Ajassa 24.40 koehenkilo 6

esitti deduktiivisen paatelmansa virran kulusta kytkinten valilla.

”6: Yks kysymys, taélléahdn menee taéalta virtajohdostakin némé kaksi, nehan
menee ainoastaan tédnne. Mistd se nyt saa virran ténne (toiseen kytkimeen)? On

meilléd nyt tdmé yksi punainen mikd menee sinne mutta riittééké se tdmé yksi

punainen johto tdnne, virtahan menee...”

Kuva 10. Kytkinten kytkennat kauko-ohjaimessa

Kaikki parit kayttivat koetilanteissa paljon aikaa kytkentdjen pohtimiseen ja
muokkaamiseen, vaikka kytkennat olivat jo alusta asti taysin oikein. Jokainen pari
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siis johti ongelmasta itselleen kuvitellun ongelman, jonka ratkaisemiseen kului
koetilanteen kannalta paljon aikaa. Toinen aikaa vienyt keksitty ongelma ol
moottoreihin liittyva keksitty ongelma, silla moottorit ja niiden sahkokytkennat olivat

kunnossa.

Tutkijoiden esimerkkiratkaisu tehtavan suorittamiseksi:

1) Juota irronnut moottorin séhkéjohdin kiinni.

2) Vaihda séhkoparit sen jalkeen kun yleismittarin avulla on havaittu, etta
sdhkbpareissa ei ole jannitettd — huomaat ettd rengas toimii toisella
kytkimell&.

3) Tarkista kytkennat — huomaat etté kytkennét ovat molemmissa kytkimissé
samanlaiset.

4) Mittaa toimimattoman Kkytkimen jannite yleissdhkémittarilla asettamalla
mittarin anturat kytkimen molempiin pé&ihin — huomaat etté virta ei kulje
kytkimen lépi, joten se on rikki. Vaihda rikkindinen Kytkin ehjéén. Kytke
sdhkdjohtimet uuteen kytkimeen samoin kuin ne olivat.

Pienoisséhkémoottoriautolla voi ajaa eteen- ja taaksepéin seké pysahtya.

7.2 Abduktiivinen ajattelu apuongelmien/ -kysymysten muodostamisessa

Kaikki parit muodostivat apukysymyksen, kun ratkaisivat sahkdpariongelmaa.
Jokainen pari ratkaisi sahkopariongelman abduktion kautta. Pari 3 ei aluksi
uskonut, ettd ongelma voisi olla sahkopareissa, mutta silti paatyivat vaihtamaan
sahkoparit abduktiivisen ajattelun kautta saadun apukysymyksen avulla.
Sahkopariongelman abduktion kautta oikeaksi arvaaminen auttoi vain paria 1

heidan omassa koetilanteessaan.

Parit 2 ja 3 olivat ennen sahkoparien vaihtamista tehneet pienoissahkdauton
kytkentdihin muutoksia, jonka johdosta sahkdparien vaihtaminen ei suoranaisesti
edistanyt heidan ongelmanratkaisuprosessinsa etenemista. Lisaksi pari 2 vaihtoi
toiset tyhjat sahkoparit ohjaimessa olleiden tyhjien sahkoparien tilalle. He
huomasivat vasta useiden minuuttien jalkeen yleismittarin avulla, ettda heidan

vaihtamansa sahkdparit olivat tyhjia. Yleismittarin kayttdon pari 2 paatyi
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deduktiivisen paattelyn avulla. Toimivien sahkoparien vaihtaminen ei kuitenkaan
auttanut heita, koska he olivat irroittaneet moottoreihin menevia johtoja ennen
toimivien sahkoparien asentamista. Ainoastaan pari 1 pystyi etenemaan omassa
ongelmanratkaisuprosessissaan luomansa ja ratkaisemansa apukysymyksen
avulla. Pari yksi muodosti apuongelman liittyen ohjaimen kytkimeen. Koehenkilon
1 muodostamassa apukysymyksessa han kiinnittdad huomion toisen kytkimen

jaykkyyteen koetilanteessa 1, ajassa 27.38.

”1: Onko se muutenki jotenki jaykempi se kytkin?”

Tama apukysymys olisi ollut todella hyodyllinen ja parin
ongelmanratkaisuprosessia edistava, jos pari olisi paattellyt taman aikaisemmassa
vaiheessa koetilannetta. Kun koehenkild 1 oli muodostanut taman
apukysymyksen, oli parilla kaksi minuuttia ja kaksikymmentakaksi sekuntia aikaa
jaljella ratkaista tehtava. He eivat enaa lahteneet tutkimaan tai kokeilemaan
ratkaisun loytamista talle apuongelmalle. He vain tyytyivat toteamaan, etta
ongelma oli siind kytkimessa. Tama paatelma oli taysin paikkansa pitava. Jos pari
1 olisi onnistunut ratkaisemaan taman ongelman, olisivat he samalla hyvin

todennakoisesti ratkaisseet koko tehtavan.

Yksi koetilanteissa abduktiivisesti muodostettu apukysymys koski tydpisteella
olevia tavaroita. Kaikissa koetilanteissa tyopisteilla oli samat tyovalineet kaytdssa.
Jokainen pari kiinnitti huomiota poydalla olleisiin tyovalineisiin ja erilaisiin auton
osiin, kuten kytkimiin ja moottoreihin. Pari 1 kiinnitti huomiota ainoastaan poydalla
olleisiin ylimaaraisiin moottoreihin, mika oli ongelman ratkaisemisen ja tehtavan
suorittamisen kannalta epaolennaista, koska pienoissahkomoottoriauton moottorit
olivat ehjia. Myos parit 2 ja 3 kiinnittivat huomiota ylimaaraisiin moottoreihin ja

jokainen pari yritti my0s vaihtaa moottoreita siina kuitenkaan onnistumatta.

Kaikki parit myds muodostivat abduktion kautta vaihteistomoottoreihin liittyvan
apuongelman. Jokainen pari paatteli abduktion kautta, ettd tarvitseeko
pienoissahkomoottoriauton rungossa kiinni olevia moottoreita irrottaa. Parien
muodostamassa apuongelmassa he miettivat, etta olisikko mahdollista saada

vaihdettua moottorit ilman moottoreiden kuorien irroittamista. Téama apuongelma ei
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myoOskaan auttanut pareja ratkaisemaan ongelmaa, taikka etenemaan varsinaisen
ongelmanratkaisun suhteen. Tama abduktiivisesti muodostettu apuongelma

moottoreiden kunnosta johti kaikkia pareja harhaan ongelman ratkaisussa.

Pari 1 myos hylkasi poissulkemalla luomansa moottoriongelman abduktion kautta.
Koehenkild 2 paatteli abduktion kautta apukysymyksen, ettd onko mahdollista
sulkea moottoriongelma pois, koska tyoskentelypisteella ei ole ruuvinvaanninta,
jolla voisi irroittaa pienoissahkomoottoriauton rungossa ruuveilla kiinni olevat
moottorit. Tama apukysymys auttoi paria keskittymaan oikeaan suuntaan omassa
ongelmanratkaisuprosessissaan. Itse abduktion vaittama ei ollut paikkaansa
pitava, koska tyoskentelypisteella oli ruuvivaannin, jonka avulla moottorit olisi ollut
mahdollista tarvittaessa irroittaa. Koehenkilo 2 ei vain huomannut ruuvivaanninta

itse koetilanteessa.

Moottoreiden lisaksi tyopisteella oli muita elektroniikassa kaytettavia tyokaluja.
Parit 2 ja 3 kiinnittivat naihin enemman huomiota kuin pari 1. Parit 2 ja 3
tarkastelivat tyovalineitd ja miettivat, oliko niita tarkoitus kayttdaa tehtavan
suorittamisessa. Poissulkemisen periaatteella parit paattelivat koetilanteessa
tarvittavat tyovalineet. Yleissahkomittarin kayttda harkittiin koetilanteessa 3 ja
toteutettiin koetilanteessa 2. Pari 2 paatteli abduktiivisesti, hetken mietinnan
jalkeen, etta yleissahkomittarilla pystyy mittaamaan sahkdparien virtaa ja
testaamaan pienoissahkomoottoriauton osien kunnon. Jos joku osa (esimerkiksi
moottori) olisi ollut viallinen, olisi tama abduktiivinen paatelma auttanut ongelman
ratkaisussa. Koetilanteessa 3 koehenkilot 5 ja 6 hylkasivat ajatuksen

yleissahkomittarin kaytosta, koska eivat muistaneet, miten sita kaytetaan.
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8 POHDINTA

Tassa kappaleessa esittelemme  tutkimuksen  tuloksista tekemiamme
johtopaatoksia ja pohdimme tutkimuksen luotettavuutta. Lisaksi pohdimme
erityisesti abduktiivisen ajattelun ja muiden erilaisten loogisten paattelyn metodien
hallitsemista opettajan tyon kannalta ja yksittaisen teknologisen ongelman
ratkaisussa. Lisaksi pohdimme edella mainituista asioista kumpuavia kysymyksia

ja esittelemme nakemyksemme mahdollisista jatkotutkimusaiheista.

8.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa merkittdvdaa on sen sisainen
johdonmukaisuus. Tutkimusraportista tulee ilmeta tutkimuksen kohde ja tarkoitus,
omat sitoumukset tutkijjana, aineistonkeruu, tutkimuksen tiedonantajat,
tutkijatiedonantaja-

suhde, tutkimuksen kesto, aineiston analyysi, tutkimuksen luotettavuus ja
tutkimuksen raportointi. Naiden tulisi olla johdonmukaisessa suhteessa toisiinsa

seka riittavan tarkasti kuvailtuna. (Tuomi & Sarajarvi, 2002, 135-138.)

Taman tutkimuksen luotettavuuden perustana oli erittdin huolellisesti valittu
tutkimuksen kohderyhma ja tarkasti rajatut tutkimuskysymykset. Kohderyhman
valinnalla osoitettiin, etta tutkimuksen alussa tiedettiin tutkittavien henkildiden
lahtotaso teknologiapainotteisessa ongelmanratkaisussa ja suoritetut opinnot
teknologiapainotteisessa luokanopettajakoulutuksessa. Tutkimusymparisto ja
annetut tyoskentelyvalineet olivat koehenkildille entuudestaan tuttuja. Koehenkilot
eivat siis olleet ensimmaistéa kertaa tilassa, missa tutkimus toteutettiin, vaan
jokainen koehenkilo oli aikaisemmin opintojensa aikana tyoskennellyt kyseisessa
tilassa. Koehenkilot olivat myos tydskennelleet pareina opintojensa aikana. Nain
ollen paritydskentely oman parinsa kanssa oli luontaista koehenkildille. Tama
mahdollisti koehenkilGiltd luonnollisempaa tydskentelyd heidan ratkaistessaan

heille annettua teknologista ongelmaa.
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Tutkijat ovat tassa tutkimuksessa ilmoittaneet tutkimuksen kohteen ja tarkoituksen
(ks. luku 6). Luvussa 6 kerrotaan myOs aineistonkeruun metodista ja
tutkimusaineiston kaytosta tutkimuksen raportoinnissa. Olemme myds ilmoittaneet
tutkimuksen kohteen olevan meille laheinen, koska tutkimme omaa
koulutustamme. Objektiivisen nakokulman pitaminen tutkimuksen tekemisessa
osoittautui hyvaksi tavaksi tarkastella tutkimusta, sen tuloksia sekd oman

koulutusyksikkomme oppimista ja opetusta.

Tutkimus on rakennettu johdonmukaisesti kayttaen pohjana teoriaa, jonka pohjalta
tutkijat suunnittelivat koetilanteen. Koetilanteessa tallennettu videomateriaali toimi
aineistona, jota analysoitin  tutkimuksen teoriaa pohjana  kayttaen.
Tutkimuskysymysten huolellinen valinta rajasi tutkimuksen juuri siihen kontekstiin,

jota tutkimuksessa haluttiin tutkia.

8.2 Loogisen paattelyn metodien hallitseminen opettajan tyossa

Teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijoiden kasitykset omista
ongelmanratkaisutaidoistaan olivat tassa tutkimuksessa I|ahtdkohtaisesti liian
korkeat. Kaksi kolmesta parista tuli koetilanteeseen silla ennakko-oletuksella, etta
he tulevat ratkaisemaan tehtavan helposti ja nopeasti. Taman kaltainen
ennakkoasenne oli kahdella parilla jo, ennen kuin he edes tiesivat, mika heidan
tehtavansa tulee olemaan. Ongelmanratkaisutaitoja on kursseilla harjoiteltu
ensimmaisena ja toisena opiskeluvuotena. Seuraavan kerran
ongelmanratkaisutaitoja harjoitellaan painotetusti vasta sivuaineopinnoissa,

esimerkiksi teknisen tyon sivuaineessa.

Yksikaan pari ei saanut ratkaistua koetilanteen kaikkia kolmea ongelmaa, joten
tehtava jai kaikilta suorittamatta. Tasta johtopaatoksena voitaneen sanoa, etta
teknologiapainotteisen  luokanopettajakoulutuksen  on  syytd  tarkastella
ongelmaratkaisutaitojen oppimista ja opettamista. Tutkimustulokset olisivat voineet
olla toisenlaiset, jos sama tutkimus olisi tehty samoille koehenkildille heidan toisen
lukuvuotensa loppupuolella. Tama olettamus pohjautuu taysin tutkijoiden omaan

kokemukseen siita, ettd kun on harjoitellut ongelmanratkaisutaitoja, on ongelmien
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ratkaiseminen ja tilanteeseen orientoituminen huomattavasti helpompaa.

Ongelmanratkaisu on taito, jota tulisi harjoitella sen yllapitamiseksi.

Tutkijat arvelevat, etta tassa tutkimuksessa tehtavaa ei saatu yhdessakaan
koetilanteessa kokonaan suoritettua siksi, etta ongelmanratkaisutaitoja ei ole
harjoiteltu pitkdan aikaan ja ettd loogisen paattelyn metodit ovat paasseet
unohtumaan. Voi myos olla, etta tehtavan suorittamiseen vaikuttivat tutkittavien
ennakkokasitykset omista taidoistaan, koetilanteessa ollut aikaraja ja

tutkimustilanteessa kaynnissa ollut videokamera.

Tutkimuksessa kavi ilmi, etta monet elektroniikan perustaidot ja joidenkin
tyovalineiden, kuten yleissahkomittarin kayttd osoittautuivat hankaliksi hallita.
Myds tyoturvallisuus osoittautui tutkimuksessa hetkittain unohtuneen kahdella
parilla. Tasta johtuen teknologista ongelmanratkaisua ja elektroniikan parissa
tyoskentelya tulisi harjoitella joka vuosi, jotta koulutuksen alkuvuosina opitut taidot

eivat kerkea unohtua ennen tyoelamaan siirtymista.

Opettajan  taytyy  tydssaan osata tukea ja  ohjata  oppilaitaan
ongelmanratkaisuprosessissa. Jos opettaja ei itse hallitse ongelmanratkaisutaitoja,
on vaikeaa saada opetettua alakoululaisia ratkaisemaan teknologisia ongelmia.
Teknologiakasvatuksen nakokulmasta koulussa tulisi oppia hallitsemaan
arkipaivaisia teknologisia asioita ja ratkomaan yksinkertaisia teknologisia ongelmia
(ks. luku 1). Naiden tietojen ja taitojen opettaminen alakoululaisille vaatii
opettajalta, etta hanella on hallussa niin teknologista substanssia kuin
ongelmanratkaisutaitoja. Osatakseen ohjata, tukea ja auttaa oppilaita
ongelmanratkaisuprosessin aikana, olisi opettajalla hyva olla kokonaiskuva
kyseisestda ongelmasta hyvin hallussa. Talldin opettaja pystyy sopeutumaan
mahdollisiin  yllattaviin tilanteisiin. Esimerkiksi ratkaistaessa mekatroniikan
ongelmia, voi mahdollinen ongelma olla itse aiheutettu, tai komponenteissa oleva
valmistusvirhe. Rikkindisen komponentin tunnistaminen ja sen korjaaminen oli
tutkimuksemme ainoa ongelma, jota yksikdan pari ei saanut ratkaistua.
Ainoastaan yksi pari tunnisti ongelman. Pari 1, joka taman ongelman tunnisti, ei
kuitenkaan konkreettisesti toiminut taman havaitsemansa teorian kokeilemiseksi

taikka ratkaisemiseksi.
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Opettajan tulee alakoulussa harjoitella oppilaiden kanssa yksinkertaisten
teknologisten ongelmien ratkaisemista. Yksinkertaisista ongelmista siirrytaan
lasten tason mukaan kohti haastavampia ongelmia. Jos opettaja ei osaa ohjata
lasten ongelmanratkaisuprosessia oikeaan suuntaan, eli kayttamaan loogisen
paattelyn  metodeja  (abduktio, deduktio ja induktio), voi lasten
ongelmanratkaisuprosessin kehittyminen jaada alkeelliselle tasolle (ks. luku 2,
lahde Haapasalo, 2006, s. 224). Lapsille ei tarvitse alussa kertoa termeja, mutta
heitd on hyva ohjata systemaattiseen ongelmanratkaisuun. Yksi tutkimuksemme
pareista olisi paassyt hyvin lahelle ongelman ratkaisua, jos he olisivat olleet
systemaattisempia ja tarkempia ratkaistessaan omaa ongelmaansa. He lahtivat
systemaattisesti ratkaisemaan ongelmaa kayttaen apunaan yleismittaria. Heilla oli
siis tarvittavat taidot kayttaa heille annettuja valineitd, mutta he eivat edenneet
jarjestelmallisesti yhdesta ongelmasta toiseen ongelmaan. Sen sijaan pari pyrki
ratkaisemaan useampaa ongelmaa kerralla heille annetusta
pienoissahkomoottoriautosta. Kaytannodssa tama tarkoitti, etta he olivat irroittaneet
johtoja niin moottorista kuin kauko-ohjaimesta samaan aikaan. Taman takia he
eivat havainneet, etta toinen kytkin toimii, kun taas toinen kytkin ei toimi. Taman
havainnon pohjalta he olisivat voineet suunnata ongelman ratkaisun yhteen
toimivaan kytkimeen, poissulkien muut vaihtoehdot. He siis hallitsivat
teknologisten ongelmien ratkaisun ja tyOkalujen kaytdn, mutta looginen
eteneminen ongelmaratkaisuprosessissa ei onnistunut tarpeeksi hyvin tehtavan

suorittamiseksi.

Abduktion kayttdo ongelmanratkaisutilanteessa voi aikaansaada luovia ratkaisuja ja
sen kautta voidaan jopa tehda uusia innovaatioita, mutta silla voi mielestamme olla
myOs toisenlaisia vaikutuksia ongelmanratkaisuun. Abduktiivisen ajattelun kaytto
saattaa johtaa ihmisen ajattelemaan liian monimutkaisesti. Talloin voidaan
ongelmanratkaisussa tehda harhaanjohtavia olettamuksia ja esimerkiksi
muodostaa epaolennaisia apukysymyksia, kuten tutkimuksen koetilanteissa

tapahtui.

Abduktiota kaytettaessa olisikin tarkeaa, etta ratkaisija kayttaa omaa loogista

ajatteluaan ja lahestymistapaansa ongelman ratkaisuun. Puhdas abduktion varaan
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nojaava ongelmanratkaisu etenee huomioiden ja arvailujen perusteella. Tama
saattaa johtaa ratkaisuun tai uusiin ja haastavampiin ongelmiin. Hallitsemalla niin
deduktiivisen, induktiivisen kuin abduktiivisen paattelyn taidon, on erityyppisten
ongelmien ratkaiseminen johdonmukaisempaa. Jos hallitsee kaikki kolme loogisen
ajattelun metodia, pystyy lahestymaan seka ongelmia, joista ratkaisijalla on
tietamysta etta ongelmia, joista ei ole aikaisempaa tietoa. Eli ratkaisija kykenee
johtamaan paatelmia ja mahdollisia ratkaisuja yleisesta tiedosta, jota hanella on
(deduktio), johtamaan yksittdisesta tapauksesta yleistyksia (induktio), taikka
luomaan tai arvaamaan jonkin aivan uuden ratkaisumallin kayttamalla hyvaksi itse

ongelmaa tai sen pienta yksityiskohtaa (abduktio).

8.3 Nakokulmia jatkotutkimukseen

Tutkimustamme olisi mielenkiintoista laajentaa muihinkin
luokanopettajakoulutuksiin. Olisi mielenkiintoista tutkia ja vertailla, etta miten laaja-
alaisen seka taito- ja taideainepainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijat
kayttaisivat samassa tutkimuksessa abduktiivista ajattelua hyvakseen. Olisi myds
mielenkiintoista tutkia, miten eri koulutuslinjojen opiskelijat ratkaisevat teknologisia
ongelmia. Olisiko siten mahdollista I6ytda tai havaita selkeasti poikkeavia
toimintamalleja tai kaytanteitd ongelmanratkaisuun? Jatkotutkimuksena voisi myos
tutkia, millaisia valmiuksia muiden luokanopettajakoulutusten opiskelijoilla olisi
ratkaista teknologisia ongelmia, verrattuna teknologiapainotteisen

luokanopettajakoulutuksen opiskelijoihin.

Jatkotutkimuksen kannalta olisi myds mielenkiintoista suorittaa sama tutkimus
toisen vuosikurssin loppupuolen opiskelijoilla. Talldin olisi mahdollista tutkia, etta
minkalaisia valmiuksia perusopinnot kayneet luokanopettajaopiskelijat omaavat.
Tahan tutkimukseen tutkimusjoukoksi olisi mielenkiintoista saada opiskelijoita
kaikista  luokanopettajakoulutuksen  opiskelulinjoista.  Talldin  pystyttaisiin
mahdollisesti luomaan kokonaisvaltaisempi kuva luokanopettajaksi opiskelevien
opiskelijoiden loogisen ajattelun taidoista. Mietinnan arvoista olisi myds, etta

tulisiko tutkimus suorittaa myos puhtaasti mekaniikkaan liittyvilla ongelmilla.
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Tutkimusten tuloksia tarkastellessa huomattiin aiheita jatkotutkimukseen.
Teknologisia ongelmanratkaisutaitoja voitaisiin testata vuosittain, jotta tarkeat
perustaidot  eivat  unohdu ennen  tyoelamaan siirtymista. Lisaksi
teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen alkaessa voitaisiin testata
opiskelijoiden lahtotaso, jotta voitaisiin  kehittaa teknologiapainotteista
opettajankoulutusta ja opettajankoulutusta yleensa. Lahtotasomittauksen avulla
voitaisiin mahdollisesti raataldida ja muokata kurssien sisaltdja vastaamaan

kyseisen vuosikurssin opiskelijoiden tarpeita ja tasoa.
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