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Johdanto

Teknologia konkretisoituu jokapäiväisen elämän rakennettuna ympäris-
tönä: esineet, laitteet, vaatteet, työvälineet, koneet, järjestelmät, rakennuk-
set, kulkuvälineet, sillat ja muu ihmisen valmistama esineistö tai infra-
struktuuri. Teknologia myös muuttaa kulttuuria monilla elämän alueilla.
Automaatio lisääntyy kotona ja työpaikoilla. Teknologiat muokkaavat ih-
mistä, aivan kuten ihminen muokkaa teknologiaa. Teknologia toisaalta
helpottaa ja toisaalta haastaa elämää monin tavoin. Teknologiaa ei tulisi
pitää itsestään selvyytenä, vaan sitä tulisi lähestyä konstruktivistisena tek-
nologian ajatteluna. (Luomalahti, 2004; Talsi, 2014.)

Ohjelmointi, robotiikka ja automaatio nähdään tulevaisuuden yhteis-
kunnan teknologisina peruspilareina. Teknologista lukutaitoa pidetään
teknologiakasvatuksen tärkeimpänä tavoitteena (mm. Ritz, 2009; ITEA,
2007). Ohjelmointiin, robotiikkaan ja automaatioon liittyvä ymmärrys on-
kin jatkossa entistä tärkeämpi osa teknologista lukutaitoa arkielämässä ja
työpaikoilla.  Henkilö on teknologisesti lukutaitoinen ymmärtäessään mitä
teknologia on, miten sitä luodaan, kuinka se muovaa yhteiskuntaa ja
kuinka yhteiskunta muovaa teknologiaa. Teknologisesti lukutaitoinen
(ITEA, 2007) henkilö kykenee käsittelemään teknologiaan liittyvää tietoa
realistisesti, muodostamaan siitä mielipiteitä sekä olemaan sen käyttämi-
sen suhteen objektiivinen.

Teknologiseen lukutaitoon kuuluu kyky tunnistaa teknologisia on-
gelmia, kyky etsiä relevanttia ja tarkoituksenmukaista tietoa mahdollisten
ratkaisujen löytämiseksi, ja kyky hyödyntää hankittu tieto ongelmanrat-
kaisussa ja sen tulosten arvioinnissa (Ward, 2015). Teknologisen lukutai-
don yhteiskunnallinen merkitys on lisääntynyt, joten sen kehittymisen
edellytyksiä tulisi parantaa (Jones, 2009; Ward, 2015). Teknologiasta saa-
tavien kokemusten tulisi tukea oppilaan osaamisen kehittymistä samalla,
kun oppilaiden pitäisi tutustua yhteiskunnan kannalta keskeisiin teknolo-
gisiin järjestelmiin (Luomalahti, 2004).

Teknologiakasvatuksen tulisi olla yleissivistävän opetuksen kon-
tekstissa innovatiivista tiedon käyttöä ja soveltamista, jossa inhimillisiä
tarpeita ja ongelmia ratkaistaan konkreetin toiminnan avulla materiaalisen
maailman kontekstissa (Lindfors, 2007). Perusopetusta on kritisoitu siitä,
että se ei edistä riittävästi luovuuden, innovaation ja teknologian oppi-
mista, vaikka näiden osaamisen merkitys on yhteiskunnassa kasvanut
(Bencze, 2010; Cropley & Cropley, 2010; Lindfors & Hilmola, 2015;
McLellan & Nicholl, 2011). Oppilailla on vaikeuksia ymmärtää ja arvioida
teknisiä ratkaisuja (Björkholm, 2014).  Suomessa teknologian opetusta on
ajateltu annettavan enemmän käsityön teknisessä työssä (Lindfors, 2007)
ja oppiaineen sukupuolittuneisuuden myötä (Lindfors, Marjanen & Jaati-
nen, 2016) opetusta on siten kohdennettu enemmän pojille.

Uusin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS, 2014)
linjaa ilmiöpohjaisuuden oppimisen keskeiseksi periaatteeksi. Ohjelmointi
ja automaatioteknologia ovat mm. käsityön oppimisen sisältöjä. Perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014, 146, 270, 430) mukaan kä-
sityössä opetellaan ymmärtämään, arvioimaan ja kehittämään erilaisia tek-
nologisia sovelluksia sekä käyttämään opittuja tietoja ja taitoja arjessa.
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Ohjelmointi- ja robotiikka mainitaan yhtenä käsityön tavoitteisiin liitty-
vänä keskeisenä sisältöalueena (S3, kokeilu) vuosiluokilla 3–6: Harjoitel-
laan ohjelmoimalla aikaan saatuja toimintoja, joista esimerkkinä robo-
tiikka ja automaatio (POPS 2014, 271) ja vuosiluokkien 7 – 9 sisältöalu-
eissa (S3 kokeilu): Käytetään sulautettuja järjestelmiä käsityöhön eli so-
velletaan ohjelmointia suunnitelmiin ja valmistettaviin tuotteisiin (POPS,
431). Käsityön lisäksi ohjelmointi mainitaan matematiikan oppimistavoit-
teissa ja sisällöissä (POPS 2014, 235).

Tämä tutkimus tarkastelee teknologiakasvatusta opettajaopiskelijoi-
den näkökulmasta ja vastaa kysymykseen, mitä haasteita ja mahdollisuuk-
sia opettajaksi opiskelevat näkevät teknologiakasvatuksen toteuttamisessa.
Tutkimus on toteutettu käsityöoppiaineessa automaatiota ja ohjelmointia
opettavassa teknologiakasvatuksen oppimisympäristössä. Perusopetuksen
kouluissa meneillään olevan uuden opetussuunnitelman käyttöönottoon
liittyen tutkimus on erittäin ajankohtainen. Tulevat opettajat ovat avain-
asemassa teknologiakasvatuksen kehittämisessä. Heillä on valmistuessaan
opettajankoulutuksessa saavutettu tutkimukseen perustuva osaaminen,
jonka turvin he lähtevät kehittämään teknologiakasvatusta tulevassa työs-
sään. Heidän käsityksensä teknologiakasvatuksen haasteista ja mahdolli-
suuksista auttaa visioimaan sekä teknologiakasvatuksen tulevaisuutta että
opettajankoulutuksen ja täydennyskoulutuksen kehittämistä.

Teknologian oppiminen toiminnallisesti

Aiemman kansainvälisen tutkimuksen mukaan (mm. Jones, 2009; Lind-
fors 2007; Ward, 2015) teknologian opetuksessa pidetään tärkeänä, että
oppilaille annetaan valmiuksia ymmärtää ihmisen rakentamaa ympäristöä
ja siihen keskeisesti liittyviä toiminnan periaatteita. Suomessa oppilaiden
tietoa, asenteita ja osaamista teknologiasta arviointiin vuonna 2010 perus-
opetuksen yhdeksännen luokan päätteeksi. Oppilaista 62 % piti liikenne-
valoja, kännykkää, internetiä ja lentokonetta teknologiana, ei kuitenkaan
kumisaappaita, tuolia, telttaa tai ulkoiluvaatteita. Oppilaista 21 % ilmoitti
kehittäneensä teknologisia ideoita, mutta ainoastaan 11 % tehneensä so-
velluksia itse kehittämistään teknologista ideoista. Oppilaista 11 % ilmoit-
tikin pitävänsä itseään hyvänä teknologian kehittäjänä. Oppimistulosten
arviointitutkimuksessa pojat selviytyivät tietokysymyksissä tilastollisesti
erittäin merkitsevästi tyttöjä paremmin. Edelleen tytöt myös suhtautuivat
teknologiaan varauksellisemmin kuin pojat. (Järvinen & Rasinen, 2012.)

Tyttöjen varovaiset ja negatiiviset asenteet teknologiaa ja teknolo-
gian oppimista kohtaan ovat sekä kansainvälisessä että kotimaisessa tutki-
muksessa jatkuva huolenaihe (Lindfors, 2007; Niiranen, 2016; Shapiro &
Williams, 2012). Esimerkiksi arkipäivän teknologian kotouttamisesta per-
heisiin vastaavat yhä edelleen miehet (Talsi, 2014). Toisaalta esimerkiksi
virolaisilla (Autio & Soobik, 2013) ja islantilaisilla (Autio, Thorsteinsson
& Olafsson 2012) oppilailla on teknologiaa kohtaan kokonaisuutena, myös
tytöillä, positiivisempi suhtautuminen kuin suomalaisilla oppilailla.

Oppimisen kannalta on haaste, että teknologiset käsitteet  ovat oppi-
laista usein abstrakteja ja vaikeita ymmärtää (Mulhall, McKittrick &
Gunstone, 2001). Oppilailla on myös vaikeuksia arvioida teknisiä ratkai-
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suja (Björkholm, 2014). Oppilaille tulisi siten antaa mahdollisuuksia suun-
nitella, kehittää ja soveltaa teknologiaa luovasti ja innovatiivisesti. Tämä
olisi keino tarjota heille mielekkäitä oppimiskokemuksia ja opettaa tekno-
logista lukutaitoa. Autenttinen, reaalimaailmaan sitoutuva oppimisympä-
ristö näyttää auttavan teknologisten ilmiöiden kokonaisvaltaisessa ymmär-
tämisessä ja edistävän hyvien oppimistulosten syntyä (Hill, 1998; Hill &
Smith, 1998; Kolb, 2015) sekä positiivisten asenteiden kehittymistä tek-
nologia-aloihin (Kucuk & Sisman, 2017).

Kokemuksellisessa oppimisessa autenttinen kokemus nähdään oppi-
misen ja kehittymisen mahdollistajana ja edistäjänä (Kolb, 2015). Pirtti-
maa, Husu ja Metsärinne (2015) tutkivat oppilaan proseduraalisen tiedon
kehittymistä elektroniikkaprojektissa. He havaitsivat, että oppilas oppii
työskentelemään toiminnallisesti itselleen ennestään vieraan teknologiasi-
sällön parissa suhteellisen lyhyen oppimisjakson aikana ja kykenee naut-
timaan työskentelystään, vaikka opittavat asiat olisivat haasteellisia. Fak-
tojen ja erillisten taitojen opiskelun sijaan teknologiaa tuleekin opiskella
ongelmanratkaisuna, joka liittyy oppilaiden arkielämään (Lin & Williams,
2015; Twyford & Järvinen, 2000).

Kucuk ja Sisman (2017) havaitsivat omassa tutkimuksessaan (N=18,
8-11-vuotiasta alakoulun oppilasta, joista 12 poikaa, 6 tyttöä ja N=18 opet-
tajaksi opiskelevaa: 2 miestä, 16 naista), että reaalimaailmaan liittyvä op-
pimisympäristö tukee oppilaan luovan ongelmanratkaisukyvyn kehitty-
mistä edellyttäen, että oppilailla on aktiivinen rooli robotiikan suunnitteli-
joina ja rakentajina. Tutkimuksessa  todettiin, että kun oppilaat esittävät
ideoita, ongelmia ja ratkaisuja, he saavat opettajan ohjausta ja pääsevät
näin robotiikkaprojektissaan pidemmälle. Kun pojat kysyivät opettajilta ja
kokeilivat enemmän kuin tytöt, he saivat sen vuoksi enemmän opettajan
ohjausta, mikä johti erilaisten ideoiden ja kokemusten reflektointiin ja pa-
rempiin oppimistuloksiin. (Kucuk & Sisman, 2017.) Opettajan kysymyk-
set auttavat oppilaita ilmaisemaan tunteitaan ja ideoitaan. Opettajan ohjaus
ja palaute kannustaa sitoutumaan projektiin ja pääsemään parempiin oppi-
mistuloksiin. Autio (2011) toteaa, että opettajan tuki ja kannustus on oppi-
laan teknologian oppimisessa ja teknologiaan suuntautumisessa tärkeää
myös myöhemmän ammatinvalinnan kannalta.

Daganin (2015) ja Kim, Kim, Yuan, Hill, Doshi & Thain (2015) tut-
kimusten mukaan opettajan tai opettajaopiskelijan oma teknologian osaa-
minen on sidoksissa siihen, miten hän pitää teknologiaa esillä opetukses-
saan. Kim ym. (2015) selvittivät tutkimuksessaan alakoulun opettajaksi
opiskelevien (N = 16, joista 15 naisopiskelijoita) toiminnallista, emotio-
naalista ja kognitiivista sitoutumista robotiikkasisältöjen opiskeluun toi-
minnallisissa oppimisympäristöissä. He havaitsivat tutkimuksessaan, että
opiskelijoiden aiemmat negatiiviset kokemukset ja asenteet muuttuivat po-
sitiivisiksi omien onnistumisen kokemusten myötä. Muutos näkyi myös
oppituntien suunnitelmissa, joita opiskelijat laativat.

Monissa teknologian opetukseen kohdentuvissa tutkimuksissa ra-
portoidaan sekä mahollisuuksista että erilaisista haasteista. Gumaeliuksen
ja Skoghin (2015) tutkimuksessa todetaaan, että teknologian opetuksen ke-
hittämishankkeessa mukana olleiden opettajien oli vaikea toteuttaa syste-
maattisesti etenevää teknologian opetusta ja määritellä oppilaille asetetta-
via oppimistavoitteita ja tuloksia. Schoonerin, Klasanderin ja Hallströmin
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mukaan (2015) opettajat osaavat arvioida ja tunnistaa eri osa-alueita oppi-
laan teknologisia systeemejä koskevassa osaamisessa, mutta heidän on
vaikea erottaa keskimääräistä ja edistynyttä osaamista toisistaan. Lin ja
Williams (2015) puolestaan raportoivat, että opettajaopiskelijat, että opet-
tajaopiskelijat tunnistavat ja ymmärtävät teknologisia käsitteitä (science
and mathematics) suhteessa käytännön oppimistehtäviin, mutta heidän on
vaikea käyttää käsitteitä käytännön työskentelyssä. Opiskelijoiden omat
kokemukset vaikuttavat vahvasti siihen, miten he tulevat omassa työssään
toimimaan (Kagan, 1992; Kim ym., 2015).

Oppilaiden positiivista suhtautumista teknologiaan ja suuntautu-
mista teknologia-aloille on pyritty kehittämään ja tutkittu useissa projek-
teissa. Kun oppilaat (luokat 6-12, N=1418) ovat osallistuneet matemaattis-
luonnontieteellistä osaamista aktivoiviin ja näille aloille suuntautumista
tukeviin ohjelmiin ja hankkeisiin Yhdysvalloissa perusopetus- ja lukio-
ikäisten oppilaiden välillä on selviä eroja poikien hyväksi erityisesti alem-
milla luokka-asteilla. Ylemmillä luokka-asteilla erot pienenivät ja ne voi-
tiin tulkita ensisijassa erilaisiksi kiinnostuksen kohteiksi teknologian suh-
teen. Osaamisen kehittyminen ja teknologiasta kiinnostumisen tulkittiin
olevan yhteydessä aktiiviseen hands-on -tyyppiseen oppimiseen, joka on
yhteydessä ja koskee ympäröivää reaalimaailmaa. (Christensen, Knezek &
Tyler-Wood, 2015.) Kansainvälisessä robotiikkakilpailussa toteutetun tut-
kimuksen mukaan (N=796, 26 maata, 80 % osallistujista poikia) osallistu-
minen kilpailuun robotteja rakentamalla ja ohjelmoimalla lisäsi oppilaiden
mukaan ohjelmointi-, ryhmätyö- ja kommunikointitaitoja sekä kiinnos-
tusta matemaattis-luonnontieteellisiin aloihin ja teknologiaan (Eguchi,
2016). Naizer, Hawthorne ja Henley (2014) raportoivat tiede- ja teknolo-
giaoppimiseen liittyvässä tutkimuksessaan erityisesti alisuoriutuvien ja ta-
vallisten oppilaiden teknologia-asenteissa tapahtuvaa myönteistä muu-
tosta. Tutkimus kohdentui kahtena erillisenä lukuvuonna kahteen eri oppi-
lasryhmään, jotka koostuivat kuudennen – kahdeksannen luokan oppilaista
(N=66). Kesäloman aikana pidetty päiväleirikoulujakso jatkui seuraavana
lukuvuonna koulussa järjestettyinä teknologia-aiheisina hands-on tapaa-
misina. Tutkimuksen aikana erot tyttöjen ja poikien oppimistuloksissa pie-
nenivät huomattavasti.

Teknologian oppimisessa ja opettamisessa erityisesti robotiikan, oh-
jelmoinnin ja automaatioteknologian kontekstissa näyttää aiemman tutki-
muksen perusteella olevan kolme ratkaisevan keskeistä osa-aluetta: 1) op-
pimisympäristöjen ja -tehtävien sitoutuminen oppilaiden arkielämään ja
reaalimaailmaan, 2) opettajien että oppilaiden teknologian parissa työs-
kentelystä saadut toiminnalliset oppimiskokemukset ja 3) tyttöjen sekä
poikien erilaisuus oppijoina teknologian parissa.

Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuskonteksti
Turun yliopiston INNOTEK-hankkeessa 2015-2017 - Innovaatioita auto-
maatioteknologiasta – ennakoitiin syksystä 2016 portaittain voimaan tul-
leen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (POPS, 2014) sekä
teknologiakasvatukselle että opettajien osaamiselle asettamia haasteita.
Ohjelmointi liittyy kiinteästi automaatioon ja robotiikkaan, jotka ovat
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yleistyneet tuotantoelämässä laajasti ja yleistyvät myös arkielämässä kiih-
tyvällä vauhdilla. Ohjelmointi on tullut perusopetuksen koulu- ja kunta-
kohtaisiin opetussuunnitelmiin syksyllä 2016. Ohjelmointia voidaan aja-
tella luovana ongelmanratkaisuna (ks. esim. Mykkänen & Liukas 2014),
jossa ohjelmoijan tehtävä on kertoa tietokoneelle ohjelmointikielen avulla,
miten tapahtuu esimerkiksi erilaisten pullojen tunnistaminen pullonpalau-
tusautomaatissa ja niiden ohjaaminen linjastolla eri kierrätyslaatikoihin.
Pullonpalautuslinjasto erottaa erilaiset tölkit ja pullot toisistaan, ja sensorit
sulkevat ja avaavat linjaston ohjaimia sen mukaan, mihin kierrätyslaatik-
koon linjastolla kulkeva pullo tai tölkki on menossa. Ohjelmoijan tulee
ymmärtää, mitä tietokoneelle annetut käskyt tarkoittavat käytännössä.

Käsityön aineenopettajaopiskelijat (N=30) toteuttivat alakoulussa
5.- ja 6. luokan oppilaille (oppilaat 2-4 oppilaan ryhmissä) keväällä 2016
työpajapäivän, jossa oppilaat tutkivat sähkön hyödyntämistä ja ohjelmoin-
tia OPT10 ja MecLab-ympäristöissä toteuttamalla arkielämäänsä liittyvän
automaatioteknologian sovelluksen. Työpajapäivä sisälsi 3 tehtävää: eri-
laiset virtapiirikytkennät ja sähkön kulku suljetussa virtapiirissä (OPT10
oppimisympäristö), pinomakasiinin ja kuljetinaseman toiminnot sekä näi-
den toimintojen yhdistäminen, hyödyntäminen ja soveltaminen. Opiskeli-
joiden toteuttamien oppimistehtävien avulla oppilaat pääsivät tutustumaan
toiminnallisesti ja käytännöllisesti esimerkiksi pullonpalautusautomaatin
ja karkkitehtaantoimintaan, sekä ohjelmoimaan ja pelaamaan paineilmalla
toimivaa fortunaa ja pienoisgolfia. Ohjelmointi on keskeinen osa INNO-
TEK-hankkeen MecLab automaatioteknologian oppimisympäristöissä toi-
mimista, joissa automaatiojärjestelmien ohjelmointi toteutetaan FluidSim-
ohjelman avulla piirtämällä sähkö- ja pneumatiikkakaaviot ja kytkemällä
ne fyysiseen laitteistoon MecLab –pinomakasiiniin ja kuljettimeen (Kuvio
1 ja 2).

Kuvio 1. FluidSIM & MecLAB Pinomakasiiniharjoitus (FESTOn MecLab-
koulutusmateriaali).



Ainedidaktiikka 2(1) (2018)

8

Kuvio 2. MecLab-pinomakasiini ja –kuljetinasema.
Opiskelijat valmistivat oppilaille oppimisympäristöön tutustuttavan

materiaalin, jonka avulla oppilasryhmät oppivat ohjelmoinnin perustoi-
minnot ja testasivat osaamistaan simulaation avulla tietokoneen ruudulla.
Kun simulointi oli saatu toimimaan, tietokoneohjaus liitettiin fyysiseen
laitteistoon. Kun simulaatio oli saatu toimimaan fyysisellä laitteistolla, op-
pilasryhmät ryhtyivät tekemään omia sovelluksiaan. Oppilaat saattoivat
esim. ohjata pinomakasiinista kuljettimelle erilaisia karkkipurkkeja, jotka
kuljetin tunnisti ja jakoi pakattavaksi ohjelmoitujen käskyjen mukaan. Op-
pilaat siis suunnittelivat ja kokosivat osista teknologisia systeemejä, jotka
he ohjelmoivat toimintaan.

Aineiston hankinta ja analysointi
Opiskelijat suunnittelivat ja järjestivät neljä kuuden tunnin työpajapäivää,
joihin osallistui kaksi viidettä ja kuudetta luokkaa. Työpajapäivä kuului
käsityökasvatuksen pääaineen syventävään opintojaksoon KSS6.8 Arki-
päivän teknologiaa ilmiölähtöisesti oppien. Opintojakson aikana opiskeli-
jat perehtyivät teknologiakasvatuksen teoriaan ja teknologisen lukutaidon
opettamiseen, tutustuivat MecLab- ja OPT10 – oppimisympäristöjen toi-
mintaan ja ohjelmointiin sekä laativat oppilaille arkielämään liittyvät työ-
pajatehtävät. Opintojakson päätteeksi opiskelijat laativat 2-3 hengen ryh-
missä portfolion, jossa tarkastelivat teknologiakasvatuksen toteuttamisen
haasteita ja mahdollisuuksia. Tutkimusaineisto käsittää 11 reflektiivistä
portfoliota (P1-11). Opintojakso arvioitiin arvolauseella hyväksytty/täy-
dennettävä. Portfoliot hyväksyttiin ilman täydennyspyyntöä. Yksikään
ryhmä ei kieltänyt portfolion käyttämistä tutkimusaineistona.

Analyysi toteutettiin aineistolähtöisen sisällönanalyysin keinoin
(Krippendorff, 2004). Molemmat tutkijat lukivat 4 samaa portfoliota erik-
seen ja poimivat niistä haasteita ja mahdollisuuksia. Portfolioissa oli sel-
keästi haasteiksi ja mahdollisuuksiksi mainittuja asioita. Haasteeksi tulkit-
tiin myös ilmaukset, jotka opiskelijat esittivät vaikeina teknologiakasva-
tuksen toteuttamisen näkökulmasta (Taulukko 1). Mahdollisuuksiksi tul-
kittiin vastaavasti sellaiset alkuperäisilmaukset, joissa nähtiin potentiaalia
teknologiakasvatuksen toteuttamisen näkökulmasta. (Taulukko 2.)
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Taulukko 1. Esimerkki alkuperäisilmauksen luokittelusta ala-, ylä- ja
haaste-pääluokkaan, ks. myös kuvio 3.

Alkuperäisilmaus Alaluokka Ylä-
luokka

Pää-
luokka

Oppilailla ei aiempaa tietoa virtapiiristä/elektroniikasta

Fyysisen ja teoreettisen maailman yhteyden ymmärtäminen
saattaa olla haasteellista oppilaalle

Oppilaan ym-
märrys teknolo-
gian ilmiöistä

Oppi-
laiden
asenne
ja
aiempi
osaa-
minen
tekno-
logiaa
koh-
taan

H
AASTE

Ohjelmointia kohtaan oppilailla saattaa olla negatiivisia en-
nakkoluuloja

Oppilaiden yksilölliset ennakko-odotukset ja käsitykset siitä
mitä teknologia on

Oppilaan
asenne teknolo-
giaa kohtaan

Taulukko 2. Esimerkki alkuperäisilmauksen luokittelusta ala-, ylä- ja mah-
dollisuus-pääluokkaan, ks. myös kuvio 3.

Alkuperäisilmaus Alaluokka Yläluokka Pää-
luokka

Innostuminen, leikkiminen oppiminen

Oppilaiden innostus, osaamisen kehittyminen yllätti.

Oppilaiden innostus, omien kaavioiden rakentelu, an-
nettujen tehtävien ratkaiseminen (kaikki ryhmät).

Oppilaan innostu-
minen toiminnalli-
sessa teknologian
oppimisessa

Oppimis-
ympäristö
motivoi ja
aktivoi op-
pilasta
oma-aloit-
teiseen ja
kekseliää-
seen toimin-
taan

M
AH

D
O

LLISU
U

S

Oppilaat kokeilivat rohkeasti erilaisia vaihtoehtoja…
oppiminen kokemuksen kautta.

Oppilaat kykenivät soveltamaan ja tekemään omia kyt-
kentöjä

Oppilaiden ym-
märrys ja kekse-
liäisyys kehittyy
toiminnallisessa
oppimisessa

Hyvät ja laadukkaat oppimisympäristöt/materiaalit in-
nostavat oppilaita

Oma aktiivisuus auttaa omaksumaan myös itselle vie-
raita teknologisia oppimisympäristöjä

Laitteiston säätäminen motivoi myös tyttöoppilasta

Oppilaiden itseohjautuvuus

Oppimisympäristö
aktivoi oppilasta
oma-aloitteiseen
toimintaan

Tutkijat teemoittivat aineiston erikseen alustavasti, jonka jälkeen
keskusteltiin ja kehiteltiin teemoitusta siten, että molemmat saattoivat sen
hyväksyä. Loput portfoliot tarkasteltiin yksittäin. Lopuksi kaikki poimin-
nat teemoitettiin ja teemoja vielä täsmennettiin. Teemoista muodostettiin
alaluokkia ja yläluokkia. Pääluokkana käytettiin tutkimuskysymyksen ja-
koa teknologiakasvatuksen haasteita ja mahdollisuuksia. Tutkimuksen tu-
los esitetään alaluokkien ja niistä muodostettujen yläluokkien avulla. Ana-
lyysia dokumentoidaan portfoliotekstien autenttisten lainausten avulla.

Tulokset

Aineistosta jäsentyi sekä teknologiakasvatuksen haasteita että mahdolli-
suuksia. Toisaalta sekä haasteet että mahdollisuudet sivusivat toisiaan,
vaikka alaluokat jäsentyivätkin selvästi eri tavalla. Haasteet jakautuivat
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useampiin alaluokkiin ja yläluokkiin kuin mahdollisuudet. Analyysin tulos
on kokonaisuutena nähtävissä taulukossa 1.

Ilmiölähtöisyys ja oppimisympäristöt
Opiskelijat näkivät opetuksen haasteena oppimisympäristöt: teknologiaa
tulisi opettaa ja oppia kriittisesti ja ilmiölähtöisesti ajanmukaisissa oppi-
misympäristöissä. Tämä pääluokka muodostui neljästä alaluokasta. Oppi-
misympäristöjen ja oppimateriaalien on oltava tarkoituksenmukaisia suh-
teessa oppimistehtävään. Opiskelijat kiinnittivät huomionsa siihen, että eri-
laiset oppilaat saavat osaamiseensa ja kiinnostukseensa nähden mielek-
käitä oppimiskokemuksia: miten vastata tyttöjen ja poikien erilaisiin kiin-
nostuksen kohteisiin ja toisaalta, miten tarjota riittävän haasteellisia oppi-
miskokemuksia taitaville ja nopeille oppilaille.

”Poikien mielenkiinnon suuntaaminen suorittamisesta sisältöihin ja
oppimiseen.” (P1)

”Tärkeää, että opiskelu toteutetaan siten, että kaikki oppilaat, myös
tytöt, kokevat teknologian opiskelun mielekkääksi ja omaan elä-
määnsä liittyväksi asiaksi.” (P6)
Ilmiölähtöisyys on haaste teknologian opettamisessa ja oppimisessa.

Opetuksen on vastattava yhteiskunnan tarpeeseen ja oppilaalle tulisi opet-
taa kriittinen ja utelias asenne teknologiaa kohtaan.

”Jyrkkä oppianejako voi jättää opittavat asiat oppilaan mielessä ir-
rallisiksi.” (P3)

”Opetuksen ja sen aiheiden tulisi sitoutua oppilaiden omaan arki-
päivään ja ajatusmaailmaan” (P4)

Vastinparin tälle haasteelle muodostaa mahdollisuus: Ilmiölähtöi-
syys ja kokemuksellisuus tekee teknologian oppimisesta oppilaille miele-
kästä. Opettajaopiskelijat näkivät mahdollisuutena, että teknologia yhdis-
tää oppiaineita ja tekee ne tarpeellisiksi toisilleen samalla, kun teknologi-
alla on mahdollisuus nivoutua oppilaiden elämään.

”Kun opetettavat taidot tuodaan esille ilmiön kautta on oppilaiden
helpompi ymmärtää siihen liittyvien tietojen ja taitojen merkityksel-
lisyys..” (P10)

”Opintokäynnit antavat ideoita opetukseen… saadaan sidottua op-
piminen ja työskentely arkipäivään ja työelämään.” (P2)

”Ilmiöpohjaisessa opetuksessa ja oppimisessa arjen konteksti ja
koulussa opiskeltavat asiat kohtaavat.” (P1)

Ilmiöpohjaisessa opetuksessa lähestytään opittavia asioita oppiai-
nerajoja ylittäen. Esimerkiksi sähkö liittyy ilmiönä fysiikkaan ja kemiaan.
Sähköteknistä osaamista tarvitaan käsityössä, kun kehitellään arkipäivän
elämässä toimivia laitteita tai älykkäitä tuotteita. Kokemuksellinen oppi-
minen autenttisissa teknologiaympäristöissä voi toteutua opiskelijoiden
mukaan myös opintokäyntien ja yritysvierailujen kautta.
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Kuvio 3. Teknologiakasvatuksen haasteet ja mahdollisuudet opiskelijoiden
arvioimana.
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Teknologian toiminnallinen oppiminen
Toisen haasteen muodostaa opettajaopiskelijoiden mukaan oppilaiden
asenne ja aiempi osaaminen teknologiaa kohtaan sekä oppimiskokemusten
mielekkyys. Ennen työpajoja opiskelijoiden näkemyksissä korostui erityi-
sesti se, mikä on oppilaan ymmärryksen taso ja toisaalta asenne teknolo-
giaa kohtaan.

”Fyysisen ja teoreettisen maailman yhteyden ymmärtäminen saattaa
olla haasteellista oppilaalle.” (P1)

”Oppilailla ei aiempaa tietoa virtapiiristä tai elektroniikasta.” (P3)
”Oppilaiden kokema kyvyttömyyden tai riittämättömyyden tunne uu-
sien asioiden edessä.” (P2)
Oppilailla oli työpajan alkaessa hyvin vähän aiempaa osaamista säh-

kötekniikasta ja elektroniikasta. Opiskelijoilla puolestaan oli pelkoa siitä,
että työskentely teknologian parissa ei kiinnostaisi oppilaita.

”Suurimpana haasteena teemapäivässä ja oman tehtävän pitämi-
sessä on se, miten lapset saadaan motivoivasti johdateltua teknolo-
gian ja koodaamisen maailmaan.” (P7)
Toiseksi mahdollisuudeksi (Taulukko 3) muodostui opiskelijoiden

mukaan se, että oppimisympäristö motivoi ja aktivoi oppilasta oma-aloit-
teiseen ja kekseliääseen toimintaan. Oppilaiden innostuminen teknologi-
asta työpajapäivän aikana oli opiskelijoille suuri yllätys.

”Otimme päivän teemaksi Karkkitehdas-teeman, sillä kaikkia kiin-
nostaa karkit. Oppilaat olivat ennakkoluulottomia ja innokkaita. He
tarttuivat tehtäviin ilman minkäänlaista protestointia.”  (P7)

”Oppilaat olisivat halunneet jatkaa laitteiden kanssa työskentelyä
pidempään, kuin heille oli annettu aikaa.” (P10)

Oppilaiden ymmärrys ja kekseliäisyys kehittyi työpajapäivän aikana
toiminnallisessa oppimisessa. Vähäisistä lähtötiedoista huolimatta oppi-
laat pääsivät etenemään nopeammin soveltaviin tehtäviin, kuin mitä opet-
tajaopiskelijat olivat etukäteen ajatelleet.

”Oppilaat toimivat tosi itsenäisesti ja näyttivät palautteen mukaan
myös arvostavan sitä, että annoimme heidän itse ratkaista ongel-
mia.” (P9)
Oppilaat oppivat ohjelmoinnin perusteita ja robotin kokoamista.
Suuri osa keskittyi tarkkaavaisesti ja jotkut oppilaista pärjäsivät il-
man meidän ohjaamistamme.’ (P6)

Tässä tutkimuksessa kuvattujen työpajapäivien aikana kävi selvästi
ilmi, että toiminnallinen työskentely fyysisessä oppimisympäristössä,
jonka toimintaan voitiin itse ohjelmoinnin avulla vaikuttaa, aktivoi oppi-
laita oma-aloitteiseen toimintaan.

”Soveltaminen ja kehittely rakentelussa: oppilaat huomaavat kuinka
pienillä muutoksilla saa tehostettua linjaston toimintaa.” (P4)

”Oppilaat olivat innokkaasti ja aktiivisesti mukana rakentelemassa
kytkentöjä… oppivat hyvin.” (P6)
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”Ongelmat ja tarpeet – vaihtoehtojen punnitseminen ja vertailu >
ymmärtäminen ja soveltaminen.” (P2)

Opiskelijat eivät tunnistaneet oppilaissa varauksellisuutta teknolo-
gian suhteen, vaan olivat yllättyneitä oppilaiden innosta ratkaista oppimis-
tehtäviä.

”… oppilaiden innokkuus oppia uusia asioita. (P2)

”Oppilaiden innostus, osaamisen kehittyminen yllätti.” (P4)
”Oppilaiden innostus ja innokkuus jo tehtävänannon aikana sekä
rakentelussa ja tekemisessä.” (P1)

Teknologian opettaminen opettajan kannalta
Kolmas esiin noussut haaste ja mahdollisuus liittyi opettajaan (Taulukko
3). Tutkimuskontekstissa teknologian opetus keskitettiin teknologian tee-
mapäivään, joka toteutettiin ns. sanotun työpajapäivän muodossa. Opiske-
lijat nostivat opettajaan liittyväksi kehittämishaasteeksi sen, miten työpa-
jan/projektin hallinta, suunnittelu ja käytännön järjestelyt toteutetaan on-
nistuneen lopputuloksen aikaansaamiseksi.

”Tiedon kulku, yhteydenpito toimijoiden välillä.” (P1)
”Järjestely- ja suunnitteluvastuun jakaminen.” (P4)

”Laajoissa kokonaisuuksissa tarvitaan lisäksi usean opettajan yh-
teistyötä, jotta laaja-alaiset integroivat kokonaisuudet voidaan on-
nistuneesti toteuttaa.” (P5)
Opettajan kompetenssi, tiedot, taidot ja asenteet opettaa teknologiaa

nousivat opettajaopiskelijoiden mukaan myös haasteeksi. Opettajan aiem-
mat käytännön kokemukset, tiedot ja ymmärrys sekä asenne teknologiaan
voivat muodostaa ison haasteen teknologian opettamiselle.

”Puutteelliset kokemukset teknologiasta (opettaja).” (P1)

”Laitteisiin ja oppimisympäristöihin saattaa liittyä yksityiskohtia,
joita on (opiskelijan/opettajan) vaikea ymmärtää itse, ja siten vaikea
selittää oppilaille muuten kuin näin se vaan menee tyyliin.” (P2)
”Opettajan omat ennakkoluulot teknologiaa, laiteita tai oppimisym-
päristöä kohtaan.” (P7).
Tämän tutkimuksen mukaan opiskelijat näkivät teknologiakasvatuk-

sen suurena mahdollisuutena sen, että onnistunut toiminnallinen työpaja-
päivä motivoi opettajan oman asiantuntemuksen kehittämistä ja kehitty-
mistä.

”Mahdollisuus saada tietoa siitä, mitä oppilaat alakoulun puolella
osaavat ja oppivat… tämä auttaa yläkoulun opetuksen suunnitte-
lussa.” (P3)

”…avoimuus ottaa etukäteen haastavilta tuntuvia asioita esille ope-
tuksessa saattaa tulla palkituksi: oppilaiden kanssa vietetty päivä
auttoi ymmärtämään miten oppilaat oppivat ja millä tavoin oppilaat
saa innostumaan.” (P8)

”Oppilaiden innostus rohkaisee opettajaopiskelijaa… varmasti sa-
malla tavoin myös peruskoulun opettajaa.” (P2)
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Opettajan rohkeus ottaa esille vaikeitakin asioita palkitaan oppilai-
den innokkuuden ja onnistumisen kautta ja innokkuus tarttuu jopa opetta-
jaan.

Johtopäätökset

Teknologiakasvatuksen tavoitteena on saada oppijat saavuttamaan sellai-
sia tietoja, taitoja ja ymmärrystä teknologiasta – teknologista lukutaitoa,
että he pystyvät toimimaan ympäristössään, arvioimaan sitä kriittisesti ja
ratkaisemaan syntyviä ja havaitsemiaan ongelmia ekologisesti kestävällä
tavalla (Lindfors 2007). Tämä asettaa haasteen teknologiakasvatukselle
erityisesti robotiikan ja automaatioteknologian kontekstissa, sillä teknolo-
gian kehitys on eksponentiaalista.

Tulosten perusteella tulevat opettajat tunnistavat hyvin teknologia-
kasvatuksen toteuttamisen ja kehittämisen kannalta keskeisiä jo aiem-
massa tutkimuksessa esille tulleita elementtejä: opetuksen ja oppimisen il-
miölähtöisyys (Hill, 1998; Hill & Smith, 1998; Parkinson & Hope, 2009;
Twyford & Järvinen, 2000) ja toiminnallisuus (Christensen, 2015; Eguchi,
2016; Naizer ym., 2014). Nämä molemmat yhdessä toimivat elementteinä
mielekkäille oppimiskokemuksille. Opettajaopiskelijoiden mukaan on tek-
nologiakasvatuksen ehdoton haaste, että teknologiaa opetetaan ja opitaan
kriittisesti ja ilmiölähtöisesti ajanmukaisissa oppimisympäristöissä sa-
malla, kun ilmiölähtöisyys ja kokemuksellisuus mahdollistavat mielek-
kään oppimisen (Kuvio 3).

Aiemman tutkimuksen mukaan teknologian oppimisen toteuttami-
nen todellisissa teknologisissa ympäristöissä sidottuna oppilaiden arkeen
ja reaalimaailmaan tukee luovaa ongelmanratkaisua sen sijaan, että opetel-
taisiin yksittäisiä teknologisia faktoja tai taitoja (Kucuk & Sisman, 2017;
Parkinson & Hope 2009; Twyford & Järvinen 2000). Järvisen ja Rasisen
(2012) mukaan teknologian opetuksen vieminen osaksi koulun arkea, toi-
mintakulttuuria ja tapahtumia yksittäisten oppituntien sijaan on vaikeaa,
sillä työpajan/projektin hallinta, suunnittelu ja käytännön järjestelyt vaati-
vat perinteisestä oppiainejakoisesta rutiinista poikkeamista ja koulupäivän
erilaista organisointia. Vaikka oppilaiden asenne ja aiempi teknologian
osaaminen (vrt. Järvinen & Rasinen, 2012) sekä oppimiskokemusten yh-
teys oppilaiden arkeen ja elämään näyttäytyy tutkimuksen tulosten mu-
kaan haasteena, ajanmukaisessa oppimisympäristössä toimiminen motivoi
ja aktivoi opettajaopiskelijoiden mukaan oppilasta oma-aloitteiseen ja
kekseliääseen toimintaan. Tutkimuksessa toteutettu työpajatyyppinen tek-
nologian opetus ja oppiminen oli opettajaopiskelijoille ja koululle sekä op-
pilaille uutta. Se ei sitonut opetusta yksittäisiin oppiaineisiin tai niiden va-
linnaisiin ja/tai sukupuolittuneisiin sisältöihin (vrt. Lindfors, 2007; Lind-
fors ym., 2016) vaan kaikki oppilaat osallistuivat. Opettajaopiskelijat yl-
lättyivät oppilaiden innostuksesta, kiinnostuksesta ja nopeasta edistymi-
sestä sovellusvaiheeseen, jolloin oppilaat pääsivät ohjelmoimaan laitteis-
toihin omia sovelluksia.

Ilmiölähtöisen oppimisen tarkoituksena on luoda oppilaalle koko-
naiskuva ilmiöstä, jolloin autenttinen ’oikean elämän’ ympäristö ja tilan-
teeseen sitoutunut oppiminen edistää hyvien oppimistulosten saavutta-
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mista (Hill 1998; Hill & Smith 1998). Toiminnallinen ’hands-on’ teknolo-
giaopetus - joka Suomessa toteutuu erityisesti käsityössä toteutettavana
teknologian opetuksena - antaa oppilaille mahdollisuuksia käytännön työs-
kentelyyn, mikä kehittää oppilaan teknologiaan liittyviä arjen ongelman-
ratkaisutaitoja (Christensen ym., 2015; Lin & Williams, 2015). Tämän tut-
kimuksen valossa näyttää vahvasti siltä, että oppiaineisiin sitoutumaton,
työpajassa tapahtuva teknologian oppiminen ei nostanut esiin mahdollista
varautuneisuutta, vaan uudet oppimisympäristöt innostivat sekä oppilaat
että opettajaopiskelijat oppimaan. Työpajat opettajankoulutuksen yhtenä
toteuttamisvaihtoehtona mahdollistivat opiskelijoille teoreettisen osaami-
sensa soveltamisen käytännön opetustilanteessa oppilaiden kanssa käyn-
nissä olleen opintojakson aikana. Teknologian oppimisessa ratkaisu oli
tässä tutkimuksessa esiteltyjen aiempien tutkimusten perusteella teoreetti-
sesti perusteltu ja tämän tutkimuksen kontekstin ja tulosten valossa käy-
tännössä toimiva sekä perusopetuksen oppilaiden että opettajaopiskelijoi-
den osalta.

Opettajan asenne, tiedot, ymmärrys teknologiasta ja aiemmat koke-
mukset näyttäytyvät opettajaopiskelijoiden mukaan haasteena teknologia-
kasvatuksen toteuttamiselle ja kehittämiselle. Tämä tulos vastaa uusim-
pienkin aiempien tutkimusten (Dagan, 2015; Gumaelius and Skogh, 2015;
Lin & Williams, 2015; Schooner ym., 2015) tuloksia teknologiakasvatuk-
sen haasteista. Käsillä oleva  tutkimus  tuo selvästi esille, että rohkeasti
uusiin asioihin perehtyvä ja itsensä alttiiksi laittava opettaja voi saada
palkitsevia kokemuksia omasta työstään oppilaiden innostuksen tarttuessa
myös opettajaan. Tämä puolestaan voi motivoida opettajan asiantunte-
muksen kehittämistä ja kehittymistä. Tällainen toiminta voi edesauttaa op-
pilaan autonomian lisääntymistä oppimisessa ja opettajan roolin kehitty-
mistä opettamisen sijaan enemmän oppilaan oppimisprosessin ohjaajaksi.

Teknologisen lukutaidon yhteiskunnallinen merkitys on lisääntynyt
ja ohjelmointi on keskeinen osa teknologista lukutaitoa tulevaisuudessa,
mikä edellyttää tutkimuksen kohdentamista ohjelmoinnin opettamiseen ja
oppimiseen yhtenä teknologiakasvatuksen osa-alueena (Jones, 2009;
Ward, 2015).  Jatkotutkimusta tulisi kohdentaa myös oppilaiden ja opetta-
jaopiskelijoiden oppimisprosesseihin työpajatyyppisessä teknologian op-
pimisessa, sillä tämä tutkimus nostaa vahvasti esiin teknologian opettami-
sen ja ohjaamisen haasteet, mutta myös mahdollisuudet juuri työpajoihin
liittyen.  Selkeä jatkotutkimusaihe olisi tutkia toisistaan poikkeavien tek-
nologian oppimisympäristöjen ja niissä toteutettujen oppimistehtävien yh-
teyttä oppilaiden innostukseen ja teknologisen lukutaidon kehittymiseen
sekä vertailla erilaisia oppimisympäristöjä opettamisen ja oppimisen nä-
kökulmista. Tyttöjen innostumista teknologiasta tulisi tutkia lisää nyt saa-
tujen tulosten pohjalta.

Aikaisempiin tutkimustuloksiin suhteutettuna voitaisiin ajatella, että
automaatioteknologian oppimisympäristöt ja niissä toteutetut tehtävät vas-
tasivat teknologiakasvatuksen haasteeseen ilmiölähtöisestä ja toiminnalli-
sesta oppimisesta ja antoivat oppilaille mahdollisuuden oppia heitä itseään
kiinnostavaa sisältöä.  Aihe ei todennäköisesti teemapäivän ja työpajatyös-
kentelyn vuoksi nostanut esiin ainakaan oppiaineisiin liittyviä aikaisempia
negatiivisia tai muutoin haasteellisia oppimiskokemuksia, mikä olisi myös
hyvä jatkotutkimuksen aihe.
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Tulosten uskottavuus ja hyödyntäminen

Tutkimuksen toteuttaminen MecLab-automaatioteknologian ja OPT10-
sähkötekniikan oppimisympäristössä asettaa rajoituksia tulosten yleistä-
miselle. Toisaalta se avaa myös mahdollisuuksia teknologiakasvatuksen
kehittämisen tarkastelulle. Aiempi tutkimus on korostanut jo pitkään il-
miölähtöisyyden ja toiminnallisen oppimisen merkitystä (Hill, 1998; Hill
& Smith, 1998; Parkinson & Hope, Twyford & Järvinen, 2000).

Tutkimuksen aineisto kerättiin opettajaopiskelijoiden portfolioista
(N 11), joissa he pohtivat teknologiakasvatusta 5. ja 6. luokan oppilaille
pitämänsä työpajapäivän pohjalta kahdesta kolmeen opiskelijan ryhmissä.
Tämä ei anna kuvaa yksittäisen opiskelijan ajatuksista sellaisenaan vaan
pätee tutkimuksen kohteena olevaan tapaukseen. Monimateriaalisen käsi-
työnopetuksen yleistyessä opettajat hoitavat opetusta tulevaisuudessa en-
tistä enemmän pareittain toteuttaen erilaisia yhteisopettajuuden muotoja
(ks. Jaatinen & Lindfors 2016). Tämä teknologiakasvatuksen työpajapäivä
antoi opiskelijoille mahdollisuuden ja edellytti opetuksen ja oppimistehtä-
vien yhteissuunnittelua. Siten oli luontevaa, että opiskelijat myös reflek-
toivat portfolioon kokemuksia yhdessä.

Tutkimusta toteutti 2 tutkijaa, jotka kumpikin toteuttivat aineiston
alustavan teemoituksen ja luokittelun itsenäisesti, jonka jälkeen luokittelua
ja luokkien nimiä täsmennettiin. Tämä lisää tuloksen uskottavuutta. Tutki-
muksen tuloksia on myös tarkasteltu ja suhteutettu laajaan kansainväliseen
tutkimukseen. Tutkimuksen aineiston valossa on syytä olettaa, että
MecLab- ja OPT10 -oppimisympäristöt ja opettajaopiskelijoiden oppi-
laille laatimat tehtävät edistivät oppilaiden innostuneisuutta ja nopeaa ete-
nemistä. Oppimistulosten arvioinnin tuloksiin verrattuna (Järvinen & Ra-
sinen, 2012) tämä tutkimus tuo esille erilaisten oppilaiden (sekä tyttöjen
että poikien) innostuksen teknologian oppimiseen. Tässä tutkimuksessa on
uutta aikaisempaan tutkimukseen verrattuna se, että tyttöjen varautunut tai
negatiivinen asenne teknologian oppimista kohtaan ei noussut esille. Opet-
tajaopiskelijat eivät nostaneet haasteeksi esimerkiksi tyttöjen kiinnostuk-
sen lisäämistä teknologiaa kohtaan (vrt. Autio, 2011; Järvinen & Rasinen,
2012).

Tuloksia voidaan hyödyntää perusopetuksen uusien koulukohtaisten
opetussuunnitelmien kehittämisessä (vrt. POPS 2014). Tutkimus antaa
käytännön esimerkin, miten teknologiakasvatusta toteutetaan ilmiölähtöi-
sesti oppimisympäristössä, joka haastaa opettajan teknologian osaamisen.
Vaikka tutkimus on toteutettu alakoulun kontekstissa, se antaa ajatuksia
myös yläkoulun ’teknologian projektioppimiseen’ (ks. POPS 2014). Tu-
loksia voidaan hyödyntää myös opettajien perus- ja täydennyskoulutuk-
sessa. Aiemmat tutkimukset (Dagan 2015; Gumaelius, 2015; Kim, 2015;
Lin & Williams 2015; Schooner ym., 2015) painottavat opettajan perus-
koulutuksen ja täydennyskoulutuksen mahdollisuuksia vaikuttaa opettajan
teknologisen osaamisen kehittämiseen aineenhallin ja didaktiikan osalta.
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