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Johdanto

Yhteisollistd suunnittelua ja tuotteiden yhteiskehittelyd on tutkittu paljon
ammattilaisten keskuudessa (esim. Sanders & Stappers, 2008), mutta
yhteisollisen suunnittelun tydtavat ovat yleistyneet myds eri koulutus-
asteilla (esim. Lahti & Nuutinen, 2014; Riikonen, Sormunen, Korhonen,
Kangas, Seitamaa-Hakkarainen & Hakkarainen, 2018). Késitydssd oppi-
laiden innovaatioprosesseja voidaan tukea yhteisopettajuuden ja
makerspace-tilojen avulla (Harkki, Korhonen & Karme, 2020; Jaatinen &
Lindfors, 2019). Makerspace-tila voi mahdollistaa ja edistdd eri tapoja
opettaa ja oppia kdsitydilmaisua, suunnittelua ja teknologiaa (ks. my0s
Kafai, Fields & Searle, 2014).

Tamén tutkimuksen tavoitteena on tarkastella haastavaan késityo-
tehtdvadn — dlyvaatteen suunnitteluun ja valmistukseen — liittyvid opetus-
tilanteita peruskoulussa. Vaatteen suunnittelu- ja valmistusprosessin
ohjaamista peruskoulussa on tutkittu vdhén (esim. Koskinen, Seitamaa-
Hakkarainen & Hakkarainen, 2015), joten tdmi tutkimus avaa uudella
tavalla késityonopettajan roolia vaatteen suunnittelun ja toteutuksen
tukena. Tutkimusaineistona kdytetddn oppilasryhmén prosessista nauhoi-
tettuja videoita, jotka analysoidaan sekd makro- ettd mikrotasolla. Sanalli-
sen vuorovaikutuksen liséksi huomiota kiinnitetddn erilaisten suunnittelu-
ja késityomateriaalien merkitykseen vuorovaikutuksessa. Tutkimuksen
teoreettisessa osassa tarkastellaan keksintoprosessin luonnetta erityisesti
vaatetussuunnittelussa sekd vuorovaikutukseen liittyvid tutkimuksia kési-
tyon ja teknologian opetustilanteissa.

Innovatiiviset keksintoprosessit eri konteksteissa

Eri suunnittelualoilla innovaatiot ja keksiminen pohjautuvat usein uuteen
konseptiin. Konseptisuunnittelulle tyypillisid piirteitd on useita, kuten
ennakkoluulottomuus, avarakatseisuus, kyseenalaistava asenne, tutkiva
ote suunnitteluun sekd tulevaisuusorientoituneisuus (Lahti & Nuutinen,
2014). Konseptisuunnittelussa korostuu usein yhteiskehittelyn eri muodot
perinteisestd ryhmatydstd aina monialaiseen tai monitieteiseen ldhestymis-
tapaan saakka (Sanders & Stappers, 2008).

Alyvaatteisiin liittyvi tuotekehitys on esimerkki innovoinnista, jossa
konseptisuunnittelu yhdistyy eri alojen jaettuun asiantuntijuuteen (ks.
esim. Sormunen, Seitamaa-Hakkarainen, Kangas & Korhonen, 2020).
Alyvaatteissa hyddynnetéiin teknologioita, jotka mittaavat kiyttijin ja
ympériston tietoja sekd mahdollistavat esimerkiksi automaattisen hélytyk-
sen, paikannuksen, vaatteen ldmmityksen ja jadhdytyksen tai liikeratojen
analysoinnin. Perryn (2018) tutkimuksen mukaan dlyvaatteen suunnitteli-
jat kohtaavat paljon haasteita, silld kukaan ei yksindan hallitse kaikkea &ly-
vaatteen suunnittelussa tarvittavaa tietoa. Hinen mukaansa alan koulutuk-
sessa kannattaisi kehittdd monitieteistd ldhestymistapaa yhdistamélld eri
tieteenaloja, kuten materiaaliteknologiaa, elektroniikkaa, tietojenkisitte-
lyd, vaatetussuunnittelua ja ekosuunnittelua. Monitieteisyyteen liittyen
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tiedon jakaminen, itseopiskelu ja toimiva ryhmétydskentely ovat dlyvaate-
suunnittelun onnistumisen ehtoja (Perry, 2018).

Alyvaatteita ja dlytuotteita on ryhdytty suunnittelemaan ja valmista-
maan jo peruskoulussa (Seitamaa-Hakkarainen & Hakkarainen, 2019;
Vartiainen, Tedre, Salonen & Valtonen, 2020). Digitaalisen teknologian
vélineet ja menetelmait tarjoavat peruskoululaisille uusia mahdollisuuksia
tuotteiden ideointiin ja keksintdjen luomiseen. Keksimisen pedagogiikka
linkittyykin luontevasti kdsityon ja tiedeopetuksen piiriin, jossa voidaan
hyodyntdd monipuolisesti sekd suunnittelun ja valmistuksen vélineité ettd
tutkivan oppimisen kdytdntdja. Keksintoprosessi edellyttdd usein eri oppi-
aineiden integrointia ja yhteisopettajuutta. Néin kouluopiskelu ldhestyy
asiantuntijamaista tiimitydskentelyd innovatiivisia tiedon luomisen ja
keksimisen kaytdntdjd hyodyntden. (ks. Hakkarainen & Seitamaa-
Hakkarainen, 2020.)

Innovaatioiden syntyd tutkineet Nonaka ja Takeuchi (1995) ovat
luoneet teoreettisen mallin, jonka mukaan luovasta yhteisollisestd toimin-
nasta voidaan erottaa neljd tiedon luomisen vaihetta: sosialisaatio (hiljai-
nen hiljaiseksi tiedoksi), ulkoistaminen (hiljainen eksplisiittiseksi
tiedoksi), yhdistdminen (eksplisiittinen eksplisiittiseksi tiedoksi) ja sisdis-
taminen (eksplisiittinen hiljaiseksi tiedoksi). Mallin mukaan yritys-
maailman keksinndt syntyvdt hiljaisen ja eksplisiittisen tiedon raja-
pinnassa. Esimerkiksi metaforien kautta ihmisten on helpompi yhdistelld
hiljaista tietoa uudella tavalla. Metafora on tapa oivaltaa tai intuitiivisesti
ymmértdd, kuinka jokin asia kuvaa jotain toista symbolisesti. Metaforilla
voidaan my0s kuvata tuotteen teknisid ja visuaalisia ominaisuuksia.
Tiedon luomisessa pelkédt mielikuvat ja keskustelu eivdt yksinddn riité,
vaan tarvitaan jaettu toiminnan kohde ja sen yhteisollinen kehittely
(Paavola & Hakkarainen, 2014).

Keksintoprosessit ovat usein pitkdkestoisia, jotta ne tarjoavat
tarpeeksi mahdollisuuksia ideoiden kehittelyyn ja kokeiluun useiden
tyoskentelykierrosten vélitykselld. Seitamaa-Hakkarainen ja Hakkarainen
(2019, s. 84) esittelevit peruskouluun sopivan projektirakenteen, joka
koostuu yhdeksdstd vaiheesta: 1) orientaatio, 2) suunnittelu- tai keksinto-
haaste, 3) yhteistutkimus, 4) ideointi, 5) yhteisesittely, 6) tiedonhankinta,
7) yhteistutkimus, 8) tuotteen valmistaminen ja 9) yhteisndyttelyn jirjes-
taminen. Tyypillistd keksintdprosesseille on ideoiden tuottaminen sekd
niiden testaaminen ja jatkokehittely. Prosessin aikana jotkin ideat tulevat
hylatyiksi, useita ideoita saatetaan yhdistdd keskendin tai ideoiden kautta
keksitddn uusia ideoita. Keksintdprosessien toteuttamisen ja kuvailun
tueksi on kehitetty useita erilaisia prosessimalleja, kuten esimerkiksi
yhteisollisen tutkivan suunnittelun malli, innovaatioprosessi ja koulujen
muotoilupolku (Sormunen ym., 2020).

My0s vaatetussuunnittelua on kuvattu seké lineaaristen ettd syklisten
prosessimallien avulla (esim. Lamb & Kallal, 1992; Risikko & Marttila-
Vesalainen, 2005; Watkins & Dunne, 2015). Risikon ja Marttila-
Vesalaisen (2005) mukaan tarveldhtdiseen vaatetussuunnitteluun liittyvét
kuusi vaihetta ovat 1) kéyttdjaldhtdinen tarveanalyysi, 2) vaatteen tavoite-
ominaisuuksien madritys, 3) materiaalien valinta ja testaus, 4) mallin
suunnittelu ja arviointi, 5) prototyyppien testaus ja 6) koekdyttd todelli-
sissa olosuhteissa. Watkins ja Dunne (2015) puolestaan korostavat
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kayttdjakeskeisessd vaatetussuunnittelussa tutkimusvaihetta, jonka tavoit-
teena on oppia mahdollisimman paljon kéyttdjastd, suunnittelutehtavasté
ja ympdristdstd. Siihen liittyvid menetelmiéd on paljon, kuten kirjallisuus-
katsaus, markkinatutkimus, suora havainnointi, osallistuva havainnointi,
epdsuora havainnointi, kommunikointi (haastattelut, kyselylomakkeet)
sekd simulaatiot ja koeasetelmat. Kuvio 1 osoittaa erilaisia vaihtoehtoja,
miten eri vaiheet (tutkimus, médrittely, ideointi, suunnittelu ja arviointi)
voivat vuorotella prosessin aikana.
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Kuvio 1. Kéyttdjikeskeinen suunnittelu (Watkins & Dunne, 2015, s. 3).

Funktionaalisessa vaatesuunnittelussa tarkastellaan erityisesti kohde-
ryhmén tarpeita ja vaatetuksen toiminnallisia 1dhtokohtia, jolloin kédytto-
tarkoitus midrdd vaatteen mitoituksen, mallin ja yksityiskohdat. Myds
vaatetusfysiologialla on tirked merkitys esimerkiksi ulkoilu- ja urheilu-
vaatteiden suunnittelussa (Watkins & Dunne, 2015). Lamb ja Kallal
(1992) ovat kehittaneet vaatetussuunnitteluun FEA-mallin (suomeksi TIE-
mallin), jonka ldht6kohtana on vaatteen toimivuus (engl. functional) eli
istuvuus, litkkuvuus, mukavuus, suoja, puettavuus ja riisuttavuus. Tdmén
osion tirkeys korostuu erityisolosuhteissa, kuten urheiluvaatteissa ja tyo-
vaatteissa. Vaatteen ilmaisevuus (engl. expressive) puolestaan linkittyy
kayttdjan arvoihin, rooleihin, statukseen ja itsetuntoon. Ilmaisulliset omi-
naisuudet ovat my0s yhteydessi vaatteen vuorovaikutuksellisiin ja symbo-
lisiin ndkokohtiin. Kolmantena osiona on esteettisyys (engl. aesthetic) eli
vaatteeseen liittyvédt sommitteluelementit ja suunnitteluperiaatteet. FEA-
mallia on pidetty vaatetussuunnittelun l&htdkohtana erilaisissa tutkimus-
ja kehitysprojekteissa (esim. Bye & Hakala, 2005; Chae & Evenson, 2014;
Orzada & Kallal, 2019). Vaikka FEA-malli on kehitetty alun perin erityis-
vaatetuksen suunnitteluun, se sopii muunkin vaatetuksen analysointiin ja
suunnitteluun.
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Vaatteen kaavasuunnittelulla voidaan vaikuttaa FEA-mallin eri
nikokulmiin. Salo-Mattila (2009) kisittelee kirjassaan kaavoituksen kehi-
tystd ja tasossa tuotetun kaavan eroja muotoiltuun kaavaan verrattuna.
Peruskaava on kaavan yksinkertaisin muoto, jossa on kaavajirjestelmin
mukaiset viljyydet, kun taas kuositeltu kaava on peruskaavasta tietyn
mallin mukaiseksi muutettu kaava (vrt. valmiskaava). Muotoillussa
kaavassa ei oteta vartalolta tarkkoja mittoja, vaan muotoilupaperi tai
kangas muotoillaan henkilon tai nuken péille. Muotoilutekniikka vaatii
harjoittelua, mutta vartalon mittasuhteet voidaan ottaa valittomasti
huomioon. Vaate- ja kaavasuunnittelu voidaan kuvata konseptimuotoilun
kaltaisena prosessina (ks. Kuvio 2). Salo-Mattilan (2014) tutkimuksen
mukaan yliopisto-opiskelijoilla 2/3 syventévin vaatetuskurssin kaava-
suunnittelun prosesseista oli iteratiivisia. Iteratiivisuus auttoi opiskelijoita
saavuttamaan suunnitellun mallin mukaiset ideat.

tieto

4‘ testivaate

Kuvio 2. Kaavasuunnittelu konseptimuotoiluna (Salo-Mattila, 2009, s. 15).

Alyvaatteen suunnitteluun liittyviit FEA-ominaisuuksien ja kaavoituksen
liséksi elektronisten tekstiilien (e-tekstiilien) suunnittelun ulottuvuudet,
kuten virtapiirit, johtavat materiaalit, mikrokontrollerit ja ohjelmointi
(Litts, Kafai, Lui, Walker & Widman, 2017). E-tekstiilien suunnittelun ja
valmistamisen on todettu innostavan erityisesti tytt6jd ohjelmoinnin ja
uusien teknologioiden pariin seki toisaalta poikia pehmeiden materiaalien
kanssa tyoskentelyyn. Liséksi e-tekstiilien suunnittelun kautta osallistujien
on todettu oppivan ymmaértaimédn erilaisten ohjelmoitavia teknologioita
sisdltdvien tuotteiden toimintaperiaatteita (Kafai ym., 2014).

Tutkivaa ja keksivia oppimista késityossa ja
teknologiassa

Teknologiapainotteisen keksintoprojektin toteuttaminen on haaste seka
opettajille ettd oppilaille, silld téllaisessa epdlineaarisessa pedagogiikassa
tavoitteet, toimintatavat, tarvittava tieto ja tuotokset méérdytyvat vasta
prosessin aikana (Seitamaa-Hakkarainen & Hakkarainen, 2019). Tasta
syystd avoin oppimishaaste edellyttidd osallistujilta epdvarmuuden sieto-
kyky4d, motivaation ja sitoutumisen ylldpitamistd seka aika-, tila- ja mate-
riaaliresurssien huomioimista. Opettajan tdytyy hallita useita erilaisia
rooleja vaihtuvien tilanteiden mukaan. Opettajan rooli voi projektin aikana
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vaihdella pedagogista organisoijaan ja toisinaan taas keksijikumppanista
tekniseen tukeen.

Yhteisopettajuus mahdollistaa keksintoprojektiin liittyvian pedago-
gisen ja sisdllollisen osaamisen jakamisen projektin aikana. Yhteisopetta-
juus voi perustua eri oppiaineiden opettajien viliseen yhteistyohon, tutor-
oppilastoimintaan tai opettajan ja ulkopuolisen asiantuntijan viliseen
yhteistyohon koulun resurssien puitteissa (ks. Harkki ym., 2020). Kangas,
Seitamaa-Hakkarainen ja Hakkarainen (2013) ovat esittineet kolme
keskeistd ndkokulmaa asiantuntijan roolista peruskoululaisten suunnittelu-
prosessin tukena. Ensinndkin asiantuntija, kuten muotoilija, voi oman
kokemuksensa kautta luoda ldhtokohdat suunnittelutehtiville ja suunnit-
telukontekstille. Toiseksi hédn voi tarjota ammattimaisia kiytantdja ideoin-
nin tueksi. Kolmanneksi hidn voi edesauttaa ideoiden monipuolista reflek-
tointia ja arviointia prosessin aikana.

Ammatillisessa koulutuksessa tai korkeakoulussa opettajalla
itsellddn voi olla suunnittelualan koulutus. Esimerkiksi Lahti ja Seitamaa-
Hakkarainen (2014) tutkivat teollisen muotoilun kurssilla muotoilija-
opettajan ohjausta, joka rakentui kolmesta eri ldhestymistavasta. Noin
puolet opettajan ja opiskelijoiden vuorovaikutuksesta keskittyi ratkaisu-
keskeiseen ohjaukseen ja loput jakautui ongelmakeskeiseen ohjaukseen ja
prosessin organisointiin.

Opettajan ja oppilaan vuorovaikutuksesta peruskoulun kisitydssi ja
teknologiassa on useita tutkimuksia (mm. Svensson & Johansen, 2019;
Viilo, Seitamaa-Hakkarainen & Hakkarainen, 2018). Viilon ja muiden
(2018) tutkimuksen mukaan opettajan rooli ja tutkivan oppimisen
orkestrointi liittyivdt pikemmin yhteisollisesti kehittyvédan prosessiin kuin
etukdteen asetettujen vaiheiden toteuttamiseen. Opetuksessa korostui
meneillddn olevan prosessin reflektointi sekd tutkimuskysymysten ja
-suunnitelmien laatiminen ja tarkentaminen prosessin edetess.
Orkestrointi kytkeytyi vahvasti Knowledge Forum -verkko-oppimis-
ympéristdon, joka tarjosi monipuolisia mahdollisuuksia yhteisollisen
prosessin tallentamiseen ja reflektointiin.

Svensson ja Johansen (2019) 1dhestyvit opettajan ja oppilaan vuoro-
vaikutusta didaktisten toimenpiteiden kautta. Heiddn mukaansa opettajan
ohjaus perustuu oppilaiden huomion suuntaamiseen keskeisiin késitteisiin
seki tarjolla olevaan tietoon, resursseihin ja tarjoumiin. Ohjaus jakautuu
kisitteellisen ja proseduraalisen tiedon kisittelyyn. Kaésitteellinen tieto
liittyy ratkaisuihin, joita on mahdollista resurssien puitteissa toteuttaa, kun
taas proseduraalinen tieto on “know-how-to-do-it -tietoa”. Tarjoumat
liittyvit erilaisten mahdollisuuksien ja vaihtoehtojen tunnistamiseen ja
hy6dyntdmiseen oppimisessa ja opetuksessa.

Gero ja Kannengiesser (2012) ovat tutkineet suunnitteluun liittyvid
tarjoumia ja erottavat toisistaan kolme erilaista representaatioihin liittyvaa
tarjoumaa: 1) refleksiiviset tarjoumat liittyvit olemassaoleviin resurssei-
hin, jotka eivét vaadi prosessointia, 2) reaktiiviset tarjoumat ovat vaihto-
ehtoja, jotka valitaan eri mahdollisuuksien joukosta ja 3) reflektiiviset
tarjoumat edellyttdvét toimintaa, joka muokkaa representaatiota uuden-
laiseksi. Késityonopetukseen liittyvét tutkimukset (Lahti, 2012; Kangas
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ym., 2013) korostavat, ettd suunnittelun representaatioiden, kuten luonnos-
ten ja materiaalikokeilujen, hydty suunnittelun vélineind ja ideoiden
kehittdmisessd on tiedostettava ja niiden rooli on opetettava oppilaille.

Kisityonopetus on monipuolisesti vilittynyttd toimintaa, jossa ilme-
nee materiaalisia, sosiaalisia ja kehollisia piirteitd (Ekstrom, 2012; Illum
& Johansson, 2012; Koskinen ym., 2015). Koskinen ja muut (2015) ovat
tutkineet vaatetuksen opetusta peruskoulussa ja todenneet oppilailla
vaikeuksia ymmartdd kaksiulotteisen kaavan ja kolmiulotteisen vaatteen
yhteyksid. Haastavissa tilanteissa sekd opettaja ettd oppilaat kéyttivét
kehollisia ilmauksia vuorovaikutuksen tukena. Esimerkiksi vaikeat késit-
teet, kuten kddentie, vaativat sanallisen vuorovaikutuksen lisdksi osoitta-
via ja kuvailevia eleitd, jotta oppilaat ymmaérsivét vaatteen rakenteen ja
valmistustavan. Toisaalta kdsityOnopettajat tuovat myos sanallisesti esille
kisityon kehollista luonnetta (Illum & Johansson, 2012). My6s Ekstrom
(2012) korostaa opetuksessa seké kehollisia kokemuksia ettd tarkoituksen-
mukaisia materiaaleja, joiden avulla opetus saavuttaa siséllon ja merkityk-
sen.

Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohteena oleva keksintOprojekti toteutettiin teknologia-
painotteisen yldkoulun 7. luokalla kevéalla 2017. Tété projektia on kuvattu
ja analysoitu my0s muissa tutkimuksissa (Riikonen ym., 2018; Riikonen,
Seitamaa-Hakkarainen & Hakkarainen, 2020). Téssi tutkimuksessa keski-
tytddn vain yhden ryhmén tyoskentelyyn eli dlyvaatteen yhteisolliseen
suunnittelu- ja valmistusprosessiin, jossa oli mukana kuusi oppilasta.
Projektin aikana oppilaat tydskentelivét useissa eri tiloissa ja huolehtivat
itse, ettd videokamera kuvasi prosessin kaikki vaiheet. Tutkimusaineistona
olevat videot analysoitiin kolmitasoisen analyysin avulla. Tutkimuskysy-
mys kohdistui opettajan toiminnan siséltdihin ja tapoihin: Millainen rooli
opettajilla oli dlyvaatteen suunnittelussa ja valmistuksessa?

Videoaineiston keriaiminen

Projektin kaksi ensimmadisti kertaa toteutettiin yhdessd Suomen muotoilu-
kasvatusseuran asiantuntijan kanssa. Niitd kertoja ei videoitu, koska
ndiden tyOskentelykertojen aikana ryhmat eivit olleet vield vakiintuneet.
Videoitavat ryhmit valittiin vasta aloituskertojen jélkeen. Aloituskerroilla
oppilaat kartoittivat kiinnostuksen kohteitaan sekd tuottivat alkuideoita
mahdollisiksi keksinndiksi. Videoituja opetuskertoja oli yhdeksan. Tulos-
ten raportoinnissa opetuskerrat on otsikoitu seuraavasti: 1) konsepti-
suunnittelu, 2) materiaali- ja kaavasuunnittelu, 3) malli- ja kaavasuunnit-
telu, 4) kankaan leikkaaminen, 5) messuesityksen laatiminen, 6) kytkenté-
kaavio ja elektroniikkakomponentit, 7) ohjelmointi ja ompelun valmistelu,
8) komponenttien kiinnitystd ommellen ja 9) ompelua késin ja koneella.
Opetuskerroilla oli mukana paédasiassa kaksi opettajaa (kdsityonopettaja ja
tutkija-opettaja). Vuorovaikutustilanteissa saattoi siten olla mukana
useampikin opettaja. Muutamissa kohdissa my0s toinen késityonopettaja
tai kuvataiteen opettaja oli vuorovaikutuksessa oppilaiden kanssa.
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Videoaineiston analyysi

Videoaineiston analyysi perustuu yleenséd videonauhoitusten systemaatti-
selle luokittelulle (Derry, 2007). Sovelsimme tédssd tutkimuksessa Ashin
(2007) kolmen analyysitason metodologiaa yhteisolliseen tydskentelyyn
liittyviin havaintoihin. Makrotasolla keksintdprojektin koko videoaineisto
jaettiin kolmen minuutin segmentteihin, jotta viiden eri oppilasryhmén
tyoskentelyd voitiin analysoida ja verrata keskenddn (ks. Riikonen,
Seitamaa-Hakkarainen & Hakkarainen, 2020). Seuraavalla analyysitasolla
dlyvaatteen suunnitteluryhmd wvalittiin opettajan ja oppilaiden vélisen
vuorovaikutuksen tarkempaan analyysiin. Makrotason analyysin avulla
aineistosta oli helppo paikantaa kaikki téllaiset opetukselliset vuorovaiku-
tustilanteet.

Tédmin jilkeen mikroanalyysin avulla luotiin kunkin opetuskerran
kaaviot CORDTRA (engl. Chronologically-Oriented Representations of
Discourse and Tool-Related Activity) -diagrammien avulla (ks. Hmelo-
Silver, Chernobilsky & Jordan, 2008). CORDTRA-diagrammissa jokai-
nen vuorovaikutustapahtuma luokiteltiin teoriaohjaavasti erityisesti
kolmea aikaisempaa tutkimusta (Gero & Kannengiesser, 2012; Svensson
& Johansen, 2019; Viilo ym., 2018) hyddyntden. Luokittelurunko koostui
kolmesta pddluokasta: 1) yhteinen huomion kohde (FEA-suunnittelu-
kriteerit, dlyvaatteen suunnittelu tai vaatteen valmistus), 2) ohjauksen
luonne (episteeminen, reflektiivinen tai kdytdinndn toiminnan ohjaus) seka
3) vuorovaikutuksen tukena olevat tarjoumat (refleksiiviset, reaktiiviset tai
reflektiiviset tarjoumat).

Tutkimustulokset

Videoaineistossa analyysiyksikditd eli kolmen minuutin segmenttejd oli
yhteensd 291. Analyysiyksikoistd 36 % (N = 104) sisdlsi opettajan ja
oppilaiden vilisid vuorovaikutustilanteita. Kuvio 3 osoittaa, ettd projektin
alkupuolella oli vihemmin vuorovaikutusta kuin sen loppupuolella.
Eniten vuorovaikutusta esiintyi seitsemdnnelld opetuskerralla, jolloin
ohjelmoinnissa ja ompelun valmistelussa vuorovaikutus oli ldhes jatkuvaa.
Opetustilanteessa saattoi olla mukana yhtdaikaisesti kaksi opettajaa, joista
toinen ohjasi ohjelmointiin keskittyneiti oppilaita. Toinen opettaja puoles-
taan neuvoi merkintdjen tekemistd kankaalle ja ledien kiinnityskohtien
tukemista silitettévalld tukikankaalla.

Mikroanalyysin tulokset raportoidaan CORDTRA-diagrammien
avulla siten, ettd ensiksi késitellddn oppilaiden ja opettajien vilisen vuoro-
vaikutuksen kohteet eli mistd asioista yhdessd keskusteltiin. Tdmédn
jdlkeen kuvataan vuorovaikutuksen luonnetta prosessin eri vaiheissa, ja
viimeisend nidkokulmana ovat vuorovaikutukseen liittyvit tarjoumat.
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Opettajan ja oppilaiden vuorovaikutus

sikot
.

Analyysiyk
[

Opetuskerrat

M vuorovakutusta eivuorovaikutusta

Kuvio 3. Opettajan ja oppilaiden vuorovaikutus eri opetuskerroilla.

Moon-ilyvaatteen uniikit ratkaisut

Opettajien ja oppilaiden vélisen vuorovaikutuksen kohde Iluokiteltiin
kolmeen luokkaan: 1) FEA-mallin mukaiset suunnittelukriteerit, 2) aly-
vaatteen suunnittelu sekd 3) kaavan ja vaatteen valmistus. FEA-malliin
painottuvaa vuorovaikutusta oli selkeésti véhiten, jos dlyvaatetta tarkastel-
tiin omana luokkanaan. Teknologiset ratkaisut olisi toki voinut luokitella
osaksi vaatteiden toimivuutta, mutta tdlld luokittelulla saatiin hyvin
selville vuorovaikutuksen painottuminen vaatteen valmistuksen ohella
teknologisten ratkaisujen suunnitteluun eikd perinteiseen vaatetussuunnit-
teluun.

Ensimméinen videoitu opetuskerta kului konseptisuunnittelun
viimeistelyyn, jonka aikana opettajan ja oppilaiden vélilld oli vain vdhdn
vuorovaikutusta koskien sensoreita ja niiden mahdollisia paikkoja vaat-
teissa. Toisella opetuskerralla edettiin materiaali- ja kaavasuunnitteluun ja
vuorovaikutuksen kohteena olivat kaikki luokitellut osa-alueet. Opetus-
kerran alussa luonnoksen direllé (ks. Kuvio 4) kdytiin keskustelu vaatteen
materiaalista ja ledien sijainnista. CORDTRA-diagrammissa (ks. Kuvio 5)
vaakariveille on merkitty kunkin pdi- ja alaluokan mukaiset tapahtumat.
Vaakasuoran numeroasteikko viittaa kolmen minuutin segmentteihin,
jotka toimivat analyysiyksikkoind. Aineistositaatit on merkitty
CORDTRA-diagrammin numeroasteikon mukaisesti.

| A B 35 I =
| 7 —= " - = &=
1 = ) | -
N {
(‘ \\
) /« i

Kuvio 4. Opettajan ja oppilaiden keskustelutuokio luonnoksen ddrelld.
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Opettaja: Mind menen materiaalia hakemaan tinddn eli mikd on se
teiddn materiaali, josta te teette.

Oppilas: Me ei tiedetd ...joku pehmee.

Opettaja: Pehmee ei riitd sanaksi.

Oppilas: Eiks se pidd olla sellainen urheilukangas? Semmonen kun
meiddn housut.

Opettaja: Nyt kun me tehdddn prototyyppid, virin ei ole vdlid.
Mind ostan sellaista kun saadaan.

Oppilas: Okei.

/.

Opettaja: Pitkdt housut ja toppi. Niinko?

Oppilas: Joo.

Opettaja: Tuleeko molempiin niitd valojuttuja?

Oppilas: Ne tulee vain ndihin. Eiks nddkin? [oppilaat osoittavat
luonnoksesta topin ja housujen raitoja].

Opettaja: Eli ne tulee noin. Otan sitd kangasta prototyyppiin siten,
ettd jollekulle teistd sen tdytyy mennd pddille. Sen mukaan suunnit-
telette. Eli se on noin 60 senttimetrid ja 120 [osoittaa mittoja varta-
loltaan]. Teilld on sitten seuraavaa kertaa varten kangas.
(CORDTRA 2:02)

2. Materiaali- ja kaavasuunnittelu

7 o e Kohde/FEA (9)
Kohde/ay (8)

7 Kohde/valmistus(7)

6 Ohjaus/epist. (6)

5 L @ Ohjaus/refiekt. (5)

4 oo ® Ohjaus/kaytanto (4)

3 L) L) @ Tarjouma/refleks. (3)

2 ° L N @ Tarjouma/reakt. (2)

1 o Tarjouma/reflekt. (1)

0 *® 0000 00000 OOO S0 0000000 OOOS @ Eivuorovaikutusta (0)
0 5 10 15 20 25 30 35

Kuvio 5. Materiaali- ja kaavasuunnittelu CORDTRA-diagrammina.

Toisen opetuskerran aikana keskusteltiin myos mahdollisuudesta liittda
sykemittari asuun ja puhelintaskun tarpeellisuudesta, jotta sykemittaus-
sovellusta olisi mahdollista seurata. Myds valoanturin sijainnista ja kaavo-
jen valmistamisesta kaytiin keskusteluja. Seuraavilla opetuskerroilla suun-
nittelukohteena olivat erityisesti topin malli ja komponenttien pesunkesto-
ominaisuuksien huomioiminen. Kuudes opetuskerta kului kytkentékaa-
vion laatimiseen ja siitd keskusteluun. Kahdella viimeiselld opetuskerralla
keskustelun kohteena oli ldhes pelkéstidn vaatteen valmistaminen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettdi FEA-mallin mukainen toimivuus
tuli keskusteluissa esille asun istuvuudessa (joustavat vs. joustamattomat
materiaalit) ja mukavuudessa (ei hankaavia tai hiertdvid yksityiskohtia).
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Turvallisuus huomioitiin ledien sijoittamisella juoksijan tien puoleiseen
sivuun. Kestivyys ja huollettavuus ilmenivét vaatteen teknisessi suunnit-
telussa ja irrotettaviin komponentteihin liittyvissé taskuratkaisuissa. [lmai-
sevuutena yksilollisyys ja omaperdisyys korostuivat topin takakappaleen
nauharatkaisun kehittelyssd kdsitydlehden valmiskaavan ohjeesta poike-
ten. Esteettisiin valintoihin liittyivét suunnitteluelementtien, kuten vaat-
teen raitojen, sommittelu suhteessa kéyttdjdn ominaispiirteisiin ja liikkee-
seen. Moon-ilyvaate sisélsi sekd urheilullisen topin ettd leggingsit, joihin
oli integroitu Adafruit Flora ja Gemma, valosensorit sekd RGB ledit.

Yhteiskehittelyi vai toiminnan ohjausta?

Keskustelun kohteen liséksi tutkimusaineistosta tarkasteltiin vuorovaiku-
tuksen luonnetta eli sitd, millaisena opettajan orkestrointi vuorovaikutus-
tilanteessa ndyttiytyi. Episteeminen ulottuvuus toi esille yhteisen néke-
myksen luomiseen liittyvid keskusteluita, joissa hyddynnettiin aikaisem-
pia kokemuksia ja saatavilla olevaa tietoa. CORDTRA analyysin perus-
teella episteemistd ohjausta ilmeni erityisesti dlyvaatteen yksityiskohdista
keskusteltaessa. Esimerkiksi 6. opetuskerran Kytkentdkaavio ja materiaa-
lit lopuksi oppilas varmistaa opettajalta, ettd kytkentékaavio on piirretty
oikein.

Oppilas: Eli tidltd VBATTista ldhtee nyt kaksi kummallekin
puolelle.

Opettaja: Joo.

Oppilas: Sit tdd risuaita hashtag kaksitoista GND.
Opettaja: Joo.

Oppilas: Ja sit tddlld on GND ja VBATT ja se oli DX.
Opettaja: Nyt teiddn ei tarvitse viedd mitddn johtoja toistensa yli
eli tolleen se toimii.

Oppilas: Ja tdssd on ndd neljd, jotka menee tinne.
Opettaja: Joo ja sehdn voi tulla hyvin ldhelle sitd levyd.
Oppilas: Ylifemma.

Opettaja: Hyva.

(CORDTRA 6:27)

Alyvaatteen ideointi esiintyi jatkuvana prosessina ja reflektoivan vuoro-
vaikutuksen avulla ideoita arvioitiin ja vertailtiin. Reflektoinnin avulla
my0s luotiin pohjaa seuraaville suunnittelu- ja valmistusprosessin
vaiheille. Reflektoivaa vuorovaikutusta esiintyi eniten kahdella viimei-
selld opetuskerralla, jolloin reflektoinnin kohteena olivat konkreettiset
kisityot ja niiden laatuvaatimukset.

Osa vuorovaikutuksesta oli hyvin opettajajohtoista ohjeiden anta-
mista oppilaille. Talloin oppilaat ldhinnd kuuntelivat toimintaohjeita ja
ryhtyivét sen jilkeen itsendiseen tydskentelyyn. Téllaista vuorovaikutusta
oli jonkin verran kaikilla opetuskerroilla, mutta erityisesti vaatteiden
valmistusvaiheeseen siirryttdessd kdytannon ohjeiden mddrd lisdéntyi.
Ohjaus ei kuitenkaan ollut yksipuolisesti toimintaohjeisiin painottuvaa,
vaan téllainen ohjaus asettui usein reflektiivisen vuorovaikutuksen
lomaan, kuten CORDTRA-diagrammi (kuvio 6) osoittaa.
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8. Komponenttien kiinnitysta ommellen

e Kohde/FEA (9)

B Kohde/al (8)
Kohde/valmistus(7)
6 Ohjaus/epist. (6)

5 o0 o e o o L 3 L 11 @ Ohjaus/reflekt. (5)

4 e REREATaTa) aRatel o000 o o 1 ® Ohjaus/kaytanto (4)

3 e 0 000 000 o o 000 o0 ° e Tarjouma/refleks. (3)

2 e oo o0 e o e Tarjouma/reakt. (2)

1 e Tarjouma/reflekt. (1)

0 00 P PPN o o0 Py e Eivuorovaikutusta (0)
0 10 20 30 40 50

Kuvio 6. CORDTRA-diagrammi komponenttien kiinnitysompelusta.

Komponenttien kiinnitysompeluun liittyen opettaja ja oppilaat keskusteli-
vat sdhkodjohtavan ompelulangan joustamattomuudesta ja siksakin
tarkeydesta.

Oppilas: Ope. Miten siksakkia ommeltiin? Niinku kdsin?
Opettaja: Than samalla tavalla, kun sd teet siitd kuviosta siksakin.
Oppilas: Miten se toimii? Teenko md langalla ndin?

Opettaja: /.../ se tarkoittaa, ettd sitten kun sd ompelet seuraavaa,
niin siitd tulee joustava, kun siihen tulee se siksak-kuvio. Ettei
vedetd suoraan lankaa seuraavaan, vaan voidaan tehdd vihdn
poikkeama siind. Sitd se tarkoittaa.

(CORDTRA 8:22-8.23)

Tédminkaltaisilla oppilaiden esittdmilld kysymyksilld oli tarked rooli pro-
sessin etenemisen ja tiedon rakentamisen kannalta. Niiden avulla voitiin
yhteiskehitelld seké kisitteellistd ettd proseduraalista tietoa, johon Svens-
son ja Johansen (2019) viittaavat didaktisten toimenpiteiden yhteydessa.
Opettajien oli myds helpompi suunnata ohjausta kriittisiin kohtiin, jos
oppilaat itse esittivit aiheeseen liittyvid kysymyksia.

Tarjoumat opetuksen ja oppimisen tukena

Vuorovaikutuksen kohteen ja luonteen lisdksi videoaineistolla esiintyvét
tarjoumat luokiteltiin kolmeen ryhméan. Esimerkiksi kaavasuunnittelussa
tulivat esille kaavan erilaiset roolit joko refleksiivisend, reaktiivisena tai
reflektiivisend tarjoumana. Esimerkiksi refleksiivinen tarjouma liittyi
puhujan osoittaviin eleisiin, joissa hdn kaytti poydalla tai kddessddn ollutta
kaavaa keskustelun tukena (vrt. kuvio 4). Reaktiivinen tarjouma ilmeni
valintoina, jolloin esimerkiksi kaava-arkilta valittiin oikea puoli, kaavan
osat ja vaatekoko kaavan jéljentdmistd varten. Reflektiivinen tarjouma
puolestaan edellytti tarjouman muokkaamista eli esimerkiksi jéljennettyé
kaavaa jalostettiin muotoilemalla sitd suunnitelman mukaiseksi oppilaan
paalla.

Alyvaatteen suunnitteluun liittyvisti opetustuokioista 18ytyivit
myos tarjoumien eri muodot. Refleksiivisyys liittyi vastaavasti osoittaviin
eleisiin, kun puhuja joko osoitti tai esitteli erilaisia elektroniikka-
komponentteja. Sen sijaan elektroniikan testaustilanteet olivat reaktiivisia
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tarjoumia, joissa ratkaisun toimivuutta testattiin ja sen jilkeen idea joko
hyvéksyttiin tai hylattiin. Esimerkiksi tilanne, jossa ledin sijaintia kankaan
alla kokeiltiin, mutta valo ei ldpdissyt kangasta, oli reaktiivinen tarjouma.
Reflektiivinen tarjouma syntyi muun muassa kytkentdkaaviota piirrettd-
essd, kun ratkaisu kehittyi representaation vilityksella.

Tarjoumat olivat monipuolisesti opettajan ja oppilaan vélisen vuoro-
vaikutuksen tukena ldhes kaikissa opetustilanteissa. Esimerkiksi viimei-
selld opetuskerralla tarjoumia esiintyi kaikissa opetustilanteissa ensim-
maéistd vuorovaikutustilannetta lukuun ottamatta. Tarjoumat olivat enim-
mékseen joko refleksiivisid tai reaktiivisia. Reflektiivisid tarjoumia oli
kaiken kaikkiaan aineistossa muita tarjoumia vdhemméin. On kuitenkin
mielenkiintoista huomata, ettd reflektiiviseen vuorovaikutukseen saattoi-
vat liittyd myds refleksiiviset ja reaktiiviset tarjoumat eli reflektointi oli
sanallista vuorovaikutusta, jonka aikana representaatioita ei muokattu. Esi-
merkiksi viimeisen opetuskerran alussa (ks. kuvio 7) oppilas tarkastelee
aikaisemmin ommeltua kohtaa ja pohtii, onko ommel tehty oikein (reak-
titvinen tarjouma). Tdmin jélkeen oppilas osoittaa kyseistd ommelkohtaa
opettajalle (refleksiivinen tarjouma).

9. Ompelua kasin ja koneella
o ® Kohde/FEA (9)
Kohde/ay (8)
Kohde/valmistus (7)
6 Ohjaus/epist. (6)
5 ° ° ° L ] L X J ® Ohjaus/refiekt. (5)

4 X o o o o000 oo X ® Ohjaus/kaytanto (4)

LX) LX) e o e oo ° @ Tarjouma/re
2 L ] L ] o0 ° @ Tarjouma/reakt. (2)
1 ° o Tarjouma/reflekt. (1)
0 L X2 22 000 0 0 000000 L L X @ Eivuorovaikutusta (0)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Kuvio 7. CORDTRA-diagrammi viimeiseltd opetuskerralta.

Oppilas: Haittaako, jos timd osuu tuossa kohtaa yhteen?
Opettaja: Noi pistot ja toi levy?

Oppilas: Niin.

Opettaja: Pistot ja Flora.

Oppilas: Tuossa reunassa se vihdn silleen niinku.

Opettaja: Todenndkoisesti haittaa, koska timd on virtajohto ja se
osuu tuohon maadoituskohtaan. Niin tdmd tuottaa oikosulun, kun
tdstd tulee virta, joka sitten osuu tdnne maadoitukseen suoraan.
/.

Opettajat (vhdessd): Tamd on liian ldhelld. Eli seuraavaksi kun
noita ledejd lihtee ompelemaan, niin voisiko tuon ommella kuiten-
kin tuohon. Ja sitten purkaisi tuon. Tai sitten peittdd sen jollakin.
Joo mullahan on sitd teippid. Pitdd vain estdd, ettei se pddse otta-
maan kiinni. Joo, tehdddn esto siihen silld teipilld, jolla md ajatte-

lin, ettd olisi muutenkin nuo suojattu.
(CORDTRA 9:02-9.03)
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Edelld mainitun vuoropuhelun lopussa esiintyy reflektiivinen tarjouma,
kun ongelmakohtaa tarkastellaan ja siihen etsitdéin ratkaisua joko purka-
malla sdhkddjohtavalla langalla tehty ommel tai ehkédisemilld mahdollinen
oikosulku teipin avulla. Teippiratkaisuun péddyttiin kahden opettajan
keskustelun tuloksena oppilaiden kuunnellessa vieressi ratkaisun kehitte-
lyd. Oppilaalla oli kuitenkin keskeinen rooli ongelmakohdan havaitsemi-
sessa ja ratkaisuprosessin kdynnistdmisessé.

Pohdinta

Tédma tutkimus tarjosi ainutlaatuisen tilaisuuden tarkastella peruskoulussa
toteutettua dlyvaateprojektia ja siihen liittyvdd opetusta. Vastaavaa tutki-
musta ei ole aikaisemmin tehty, joten tutkimustuloksilla on uutuusarvoa
kisityon opetuksen kehittdmisessd. Tédssd tutkimuksessa opettajan roolia
tarkasteltiin sekd sosiaalisesti ettd materiaalisesti vélittyneend toimintana.
Vuorovaikutus oli intensiivisintd projektin loppuvaiheessa, ja vuorovaiku-
tuksen kohteena korostuivat teknologisten ratkaisujen kehittely ja vaatteen
valmistus. CORDTRA-diagrammien perusteella voitiin tarkastella aly-
vaatteen yhteiskehittelyd eri opetuskerroilla. Tutkimustulosten mukaan
opettajat hy6dynsivat erilaisia ohjaustapoja, jotka tukivat tiedon rakenta-
misen kiytintdji. Alyvaate ei tdysin valmistunut projektille varattujen
tuntien aikana, vaan se ommeltiin valmiiksi vasta seuraavana lukuvuonna.
Tutkimusaineisto kattoi kuitenkin hyvin suunnittelu- ja valmistusprosessin
erilaiset vaiheet ja toi esille, missd vaiheissa opettajien apua eniten tarvit-
tiin. Taméa kouluprojekti perustui vahvasti yhteisopettajuuteen, ja tutkijan
lasndolo mahdollisti lisdresursseja opetukseen ja erityisesti juuri teknolo-
gisten ratkaisujen kehittelyyn.

Moon-ilyvaatteen toteuttajat suunnittelivat ja valmistivat vaatteen
itselleen, joten ulkopuolisen kayttdjén tarpeita ja toiveita ei huomioitu
samaan tapaan kuin joissakin vaatetusalan opiskelijoiden projekteissa (vrt.
Chae & Evenson, 2014). Mydskdédn FEA-mallia ei tdsséd tapauksessa esi-
telty suunnittelun 1&htokohtana, kuten késityonopettajan koulutuksen
kursseilla (Lahti & Nuutinen, 2014; Riikonen, 2020) on tehty. Peruskoulun
oppilaiden vaatetussuunnittelusta on kuitenkin 16ydettdvissid samoja itera-
titvisia piirteitd kuin kokeneempien suunnittelijoiden prosesseissa. Tutki-
muksemme perusteella kéyttijdkeskeiselle vaatesuunnittelulle tyypillinen
iteratiivinen prosessi syveni opetuskertojen kuluessa. Iteratiivisuus nakyi
myo0s kaavasuunnittelun osuudessa, vaikka erillisid testivaatteita ei proses-
sin aikana tehty (vrt. Salo-Mattila, 2009; 2014).

Eri opetuskertoihin liittyvit materiaaliset artefaktit (esim. luonnok-
set, vaatekaavat, kytkenndt, ompelut) toimivat perustana opettajien ja
oppilaiden vuorovaikutukselle, silld niiden vilitykselld suunnittelu-
ongelmat ja -ratkaisut oli helpompi tuoda esille ja niistd voitiin keskustella.
Prosessin varrelle mahtui sekd suunnittelurajoitteiden pohdintaa etté
uusista ideoista inspiroitumista. Alyvaatteen yhteiskehittely perustui eri-
laisiin tarjoumiin, joita tutkimustuloksissa on nostettu esille. Tarjoumat
vaikuttivat sekd prosessin kulkuun ettd suunniteltuun lopputulokseen, silld
erilaisten representaatioiden avulla suunnitelma kehittyi konseptista
konkreettiseksi vaatteeksi. Myos peruskoulussa on syytd tiedostaa konsep-
tisuunnittelun mahdollisuudet, sille se tarjoaa yhteisollisen tavan viipyé
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suunnitteluprosessin “sumeassa” alkupééssi, jolloin viltytddan liian aikai-
sin jaddyttdmaistd suunnitelmia tavanomaisiin ratkaisuihin pohjautuviksi
(Lahti & Nuutinen, 2014). Vaatetussuunnittelussa konseptien visualisoin-
tia tehddén tyypillisesti taulutydskentelyni. Taulut toteutetaan kollaaseina,
ja ne voivat olla joko konkreettisia tai sdhkdisid (esim. Lahti & Nuutinen,
2014; Riikonen, 2020).

Teknologiapainotteisia- sekd keksintdprojekteja varten on luotu
yleisid malleja. Esimerkiksi Vartiainen ja muut (2020, s. 62) esittdvét
design-suuntautuneen pedagogiikan (alkup. Design-oriented pedagogy,
DOP) mukaisen prosessimallin teknologisia oppimisprojekteja varten.
Koulukontekstissa toteutettavia keksintdprojekteja tukemaan ja kuvaa-
maan on puolestaan kehitetty useita erilaisia malleja (ks. Sormunen ym.,
2020). Sen sijaan yksityiskohtaisempia dlyvaatteen suunnittelu- ja valmis-
tusprosessiin keskittyvid malleja opetuksen tueksi ei ole vield tehty.
Téllainen malli auttaisi opettajia ja oppilaita hahmottamaan, miten digitaa-
listen elementtien suunnittelu voisi kietoutua osaksi vaatetussuunnittelua.
Erilaisia suunnitteluelementtejé olisivat vaihtoehtoiset virtaldhteet, vaate-
tussuunnitteluun soveltuvat sensorit (esim. valo-, lampétila- ja liiketunnis-
timet) seké vaatteeseen kiinnitettdvit komponentit, kuten ledvalot, viilen-
nys tai limmitys. Elektroniikan yhteys FEA-mallin suunnittelukriteereihin
on mielenkiintoinen, silld elektroniikka avaa aivan uusia mahdollisuuksia
vaatteen toimivuudelle, ilmaisevuudelle ja esteettisyydelle. Toivomme,
ettd tdmd pilottitutkimus rohkaisee opettajia eri koulutusasteilla toteutta-
maan uudenlaisia vaate- ja kaavasuunnitteluun liittyvid keksintoprojekteja
digitaalista teknologiaa hyddyntéen.
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