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Teknologinen kehitys ja digitalisaatio muut- ka puolestaan kytkeytyy kyber-fyysisten
tavat jokapaivaista arkea ja tytdelaman jarjestelmien kehittymiseen ja kayttoon-
osaamisvaatimuksia. Teollisuusaloilla tek- ottoon. Alalle toisen asteen koulutuksen
nologisen kehityksen sanotaan liittyvan saanutta tydévoimaa tuottavassa ammatil-
neljanteen teolliseen vallankumouksen, jo- lisessa koulutuksessa ajankohtainen ilmio
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on osaamisperusteisuuden ja yksilollisten
opintopolkujen korostuminen. Tyéelama ja
siihen valmistava opetus edellyttavat digi-
taalisia valmiuksia parhaillaan ammattiin
opiskelevilta tulevilta tyontekijoilta. Tutki-
muksessa analysoidaan 435 opiskelijan di-
gitaalisen osaamisen testituloksia seka ky-
selyvastauksia siita, miten paljon ammatil-
listen oppilaitosten opetuksessa hyodyn-
netaan erilaisia digitaalisia resursseja. Tut-
kimus keskittyy tekniikan alojen opiskeli-
joiden digitaalisiin valmiuksiin ja selvittaa,
miten erilaiset tavat hyddyntaa digitaalisia
resursseja ammatillisessa koulutuksessa
yhdistyvat opiskelijoiden digitaalisiin val-
miuksiin. Tulokset osoittavat, etta tekniikan
alojen opiskelijoiden digitaalisissa valmiuk-
sissa on verrattain paljon kehittamisen va-
raa. Runsas kuluttajakaytosta tuttujen pal-
velujen ja sovellusten hyédyntaminen oppi-
laitoksissa yhdistyy negatiivisesti opiskeli-
joiden digitaalisiin valmiuksiin. Sen sijaan
naita valmiuksia edistaa ahkera tiedonhal-
lintaa tukevien digitaalisten resurssien ope-
tuskaytto.

Avainsanat: ammatillinen koulutus, digi-
taaliset valmiudet, digitaalisten resurssien
opetuskdytto, tekniikan alat

Students’digital abilities
in the field of engineering,
manufacturing and con-
struction in relation to
the changing skills
requirements of working
life and vocational educa-
tion

Technological development and digitalisa-
tion are changing the skill requirements of
working life. In industrial sectors, this is said
to be linked to the fourth industrial revolu-
tion associated with the development of cy-
ber-physical systems. Concurrently, in Finn-
ish vocational upper secondary education,
the current phenomenon is the emphasis
on knowledge-based and individualised
learning. Both working life and vocation-
al training require digital skills from future
employees. This article examines students’
digital abilities and how different ways to
utilise digital learning resources in educa-
tion combine with them. The data consist
of 435 Finnish upper secondary education
students in the field of engineering, manu-
facturing and construction. The results in-
dicate that there is much room for improve-
ment in students’ digital abilities. Further,
abundant use of consumer-friendly applica-
tions in educational settings is found to be
negatively related to students’ digital abili-
ties. Instead, digital abilities are enhanced
by the extensive use of digital resources in
ways that support students’ information
management capabilities.

Keywords: vocational upper secondary ed-
ucation, digital abilities, digital learning
resources, the field of engineering, manufac-
turing and construction
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Johdanto

erkittivi osa sosiaa-
lisesta toiminnasta
kotona, opinnois-
sa ja tyopaikalla on
nykyiin digitaali-
sesti  vilittynytea.
Tyoelimissd ajan-
kohtaisia trende-
ji ovat nopean teknologisen kehityksen
mydté robotisaatio- ja tekodlyratkaisut se-
ki toimintojen ja prosessien digitalisaatio.
Nimi yleistyvit kaikilla toimialoilla vaa-
tien tydntekijdiltd uudenlaista osaamista
ja taitojen pdivittdmistd. Digitaalisten tek-
nologioiden sujuvaan kiytt6n ja sovelta-
miseen liittyvd osaaminen korostuvat tu-
levaisuuden osaamistarpeina etenkin tek-
nologia-aloilla, joiden sanotaan kiyvin
parhaillaan lidpi neljitti teollista vallanku-
mousta. Ensimmiistd 1700-luvulle ajoit-
tuvaa vallankumousta edistivit mekaniik-
ka ja vesi- sekd hoyryvoima. Toisen ajurei-
na sen sijaan toimivat tyon osittaminen,
massatuotanto ja sihkd. Kolmatta puoles-
taan edistivit elektroniikka, tietoteknolo-
gia ja tuotannon automatisaatio. Parhail-
laan kidynnissi oleva neljis teollinen val-
lankumous liittyy erityisesti kyber-fyy-
sisten jirjestelmien kehittymiseen. (The
American Society of Mechanical Enginee-
s [ASME], 2015.) Kyber-fyysinen jirjes-
telmi (Cyber-physical system, CPS) viit-
taa verkon avulla yhteen liitettyihin fyysis-
ten laitteiden ja niitd ohjaavien ohjelmis-
tojen kokonaisuuteen. Nykyaikaiset hissit
ovat esimerkkeji timénkaltaisista jirjestel-
mistd.

Titd digitaalisten teollisuusteknologioi-
den kehittymiseen kulminoituvaa Teolli-
suus 4.0 -termilld tunnettua ilmi6ti ovat
edistineet teknologiset edistysaskeleet, ku-
ten pilviteknologia, lisityn todellisuuden
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ratkaisut, kyberturvallisuus, IoT-teknolo-
gia (Internet of Things, loT), jirjestelmi-
en integroitavuus, simulaatiot, robotisaa-
tio, big data ja analytiikka sekd additiivi-
set valmistusmenetelmit (3D-teknologia)
(RiifSmann ym., 2015). Uudistuva teolli-
suustyo edellyttdd Industry 4.0 -raportis-
sa (ASME, 2015) esitetyn tulevaisuuden
teollisuustyontekijin osaamisviitekehyk-
sen mukaan kaikilta tydntekijoiltd tieto-
teknologista perusosaamista, datankisit-
tely-, laskenta- ja tilasto-osaamista, yleistd
organisaatio- ja prosessiosaamista sekd ky-
kyd hydyntdd moderneja kdyteoliittymii.
Etua nihdiin olevan siitd, ettd tydnteki-
joilld on lisiksi hyvit tiedonhallinnan tai-
dot, alakohtaiset organisaatio-, prosessi- ja
jarjestelmitaidot seki tietoturvaa ja tieto-
suojaa koskevaa osaamista. Jotkin tyoteh-
tavit edellyttivit lisiksi ohjelmointiosaa-
mista, erikoistunutta jirjestelmiosaamis-
ta, alakohtaisen lainsiidinnén tuntemus-
ta sekd tyon ergonomian hallintaa. Uudis-
tuva teollinen tyd edellyttdd lisaksi oman
tydskentelyn ja ajankdyton hallintaa, jous-
tavuutta ja muutosmyonteisyyttd, yhteis-
tyotaitoja sekd vuorovaikutusosaamista.
Enenevissa midrin teollisuuden tydnte-
kijoiltd edellytetddn kykyi ja motivaatio-
ta elinikdiseen oppimiseen ja osaamisen
jatkuvaan uudistamiseen. (ASME, 2015.)
Edelld kuvattu osaamisviitekehys myo-
tiilee OECD:n (2019) nikemystd, jon-
ka mukaan menestys nyky-yhteiskunnissa
koostuu perustaidoista (luku-, numero- ja
digitaaliset taidot), laaja-alaisista kognitii-
visista ja metakognitiivisista valmiuksista
(kriittinen ajattelu, ongelmanratkaisu ja
itsesditely), sosiaalisista ja emotionaalisis-
ta taidoista seki ammatillisista, teknisis-
td ja erikoistuneista ammarttialakohtaisis-
ta taidoista.

Globalisaation ja teknologisen kehityk-
sen seurauksena teollisuuden rutiiniluon-
teiset tehtivit ovat Suomessa vihentyneet



(Asplund & Kauhanen, 2018). Asplund,
Kauhanen ja Vanhala (2015) huomautta-
vat, ettd rakennemuutos tyémarkkinoilla
on mekanismi, jonka avulla teknologian
kehityksen tarjoamat uudet mahdollisuu-
det muuntuvat korkeammaksi tuottavuu-
deksi ja sitd kautta hyvinvoinniksi. Tahin
liittyy kuitenkin ammattien polarisoitu-
minen, jota pidetddn tyomarkkinoiden ti-
min hetken keskeisimpini ilmiéni. Tyo-
tehtivien polarisaatiolla tarkoitetaan seki
matala- ettd korkeapalkkaisten tehtivien
ty6llisyysosuuden kasvamista samalla, kun
keskituloisten tehtdvien osuus laskee. Ra-
kennemuutokselle on tyypillistd, ettd tyd-
markkinoilta poistuu tydtehtivia. Pickilla
aikavililld niiden tilalle syntyy uusia ty6-
tehtévid, joiden osaamisvaatimukset ovat
erilaisia ja tyypillisesti vaativampia suh-
teessa poistuneiden tehtdvien vaatimuk-
siin, miki aiheuttaa tehtivirakenteiden
muutosta ja vaateita osaamisen uudista-
miselle. (Asplund ym., 2015.) Tdminkal-
taisten muutosten keskelld kyky uudistaa
omaa osaamista suojaa yksil64 ja helpottaa
myds siirtymistd uudelle uralle.

Rutiininomaisten tdiden automatisoi-
tuessa ammattien muutospaineiden on to-
dettu kohdistuvan erityisesti matalapalk-
kaisiin, vihemmin koulutettuihin ja yk-
sityiselld sektorilla tydskenteleviin teolli-
suustyontekijoihin (Mienpid, 2016). Sa-
mat tyontekijit kuuluvat usein my®és nii-
hin ammattiryhmiin, joiden tehtivit siir-
tyvit helposti ulkomaille kansainvilisty-
misen ja ulkoistamisten myotd. Teknolo-
gisoitumisen vaikutus on toistaiseksi koh-
distunut voimakkaimmin nimenomaan
teollisuus- sekd toimistotydntekijoihin.
On kuitenkin havaittu, ettd toimistotyon-
tekijoiden osaaminen on korkeakoulutet-
tujen ammattiryhmien tapaan helpom-
min siirrettdvissd ammatista toiseen kuin
teollisuustyontekijéiden. (Asplund ym.,
2015.) Yksiloiden uudelleen sijoittumi-

sessa tirkeitd ovat nimenomaan taidot ja
osaaminen, jotka nyky-yhteiskunnissa yh-
distyvit suotuisaan tydmarkkina-asemaan
ja sosiaaliseen hyvinvointiin (OECD,
2019). Taidot suojaavat yksiléitd kiynnis-
sd olevassa muutoksessa. Vaikka tydtehti-
vit ja vaatimukset muuttuvat, teknologi-
nen kehitys avaa uusia mahdollisuuksia,
joihin laaja-alaisen osaamisen omaavien
henkiléiden on muita helpompi siirtyi.

(Asplund ym., 2015.)

Kansainvilisen  aikuistutkimuksen
(PIAAC) mukaan koulutustaso ja -valin-
nat mairitcdvit vahvasti suomalaisaikuis-
ten taitoja korkeamman koulutuksen yh-
distyessd parempaan perustaitojen hallin-
nan tasoon. Koulutustasoakin keskeisem-
pi erottava tekiji on PIAAC-tulosten mu-
kaan toisen asteen opintojen jakautumi-
nen ammatillisiin ja lukio-opintoihin, sil-
ld lukiokoulutuksen saaneet menestyivit
selkedsti ammatillisen koulutuksen saanei-
ta paremmin niin lukutaidossa, numero-
taidossa kuin tietotekniikkaa soveltavassa
ongelmanratkaisutaidossakin. (Malin,
Sulkunen, & Laine, 2013.) Usean teol-
lisuusmaan pitkittdisaineistoon perustu-
van tutkimuksen mukaan (Blossfeld ym.,
2019) sosiockonominen tausta yhdistyy
mydnteisesti toisen asteen koulutukseen
osallistumiseen ja lisid ndin mahdolli-
suuksia suotuisalle koulutuspolulle. Usein
suotuisana toisen asteen koulutusvalinta-
na pidetdin nimenomaan yleissivistivii,
akateemiselle opintopolulle ohjaavaa kou-
lutusmuotoa. Vaikka lukiokoulutus vai-
kuttaa edellisten perusteella ammatillista
koulutusta suotuisammalta koulutusvalin-
nalta, toisen asteen suorittaneiden myo-
hempiin eliminvaiheisiin vaikuttavat kui-
tenkin enemmin sosiockonominen tausta
ja varhainen koulumenestys kuin koulu-
tusmuoto sindnsi. Sillimanin ja Virtasen
(2019) tutkimus korostaa tarvetta huo-
mioida opiskelijoiden aiempi koulume-
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nestys tarkasteltaessa koulutusvalintojen
vaikutusta myShempiin eliminvaiheisiin
heidin tulostensa osoittaessa, ettd nimen-
omaan ammatilliseen koulutukseen vali-
tuksi tulemisella on jopa lukiokoulutus-
ta positiivisempi vaikutus niiden nuorten
tyouraan, jotka hakeutuvat ensisijaisesti
ammatilliseen koulutukseen.

Suomalaista ammatillista koulutusta on
dskettdin uudistettu: Ammatillisen koulu-
tuksen reformi tuli voimaan tammikuus-
sa 2018 uudistaen koulutusta sditelevin
lainsddddnnon. Sen tavoitteena on koulu-
tuksen osaamisperusteisuus, asiakasldhtoi-
syys ja toimintatapojen yhteniistiminen
opetuksen tehostamiseksi, sen laadun pa-
rantamiseksi ja opiskelijoiden yhdenver-
taisuuden edistimiseksi. Yksi keskeisim-
mistd ammatillisen koulutuksen reformin
tavoitteista on ollut tydelimissd tapah-
tuvan oppimisen lisidminen tyoelimiin
siirtymisen sujuvoittamiseksi. Keskeisend
tavoitteena on myds tydelimin muuttu-
viin tarpeisiin vastaaminen. (Korpi, Hie-
tala, Kiesi, & Rikkéliinen, 2018.) Niille
nuorille, joille peruskouluopiskelu on ol-
lut tyolidstd, toiminnallisen tyossdoppimi-
sen on oletettu lahtokohtaisesti ndyttiyty-
vin houkuttelevana ja motivoivana vaih-
toehtona (esim. Niemi & Rosvall, 2013).
Tydelimilihtdisyys ja osaamisperustei-
suus tuovatkin ammatillista koulutusta
lihemmis tydelimad. Ammatillinen kou-
lutus sisdltdd kuitenkin edelleen seki teo-
reettista ettd kdytinnonliheistd opiskelua.
Ammatillisen koulutuksen reformi yhdis-
tdd kapea-alaisia tutkintoja laajemmiksi
kokonaisuuksiksi, minkd ajatellaan ku-
rovan umpeen ammatillisen koulutuksen
ja lukion oppimistavoitteiden vilistd kui-
lua. (Niemi & Jahnukainen, 2018.) Yli-
paiatdin nykydin sekd lukio- ettd amma-
tillinen koulutus korostavat laaja-alaisten
tiedollisten valmiuksien hallinnan merki-
tystd yhdistettyni erikoistuneisiin taitoi-
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hin, jotka mahdollistavat paitsi ammat-
tialakohtaisiin vaatimuksiin vastaamisen,
my®ds vield tuntemattomiin mahdollisuuk-
siin tarttumisen tulevaisuudessa (OECD,
2019). OECD:n (2019) mukaan am-
matillisista oppilaitoksista valmistuvilta
odotetaan tulevaisuudessa entisti enem-
min kykyi siirtyd myos akateemisiin jat-
ko-opintoihin, miki aiheuttaa haasteita
ammatillisten oppilaitosten opetukselle
ja edellyttdd ennen kaikkea riittdvid aiem-
malla koulutusasteella hankittuja perus-
taitoja.

Oppimisen yksilollistyminen
liittyy usein oppimisen

digitalisoitumiseen.

Nykyaikainen ammattiin opiskelu ko-
rostaa yksilollistd etenemistd omiin tar-
peisiin ja valintoihin pohjautuen. Samal-
la se edellyttaa opiskelijoilta entistd enem-
min vastuunottoa opinnoistaan: opiske-
lijan tulee kyetd suunnittelemaan opin-
topolkuaan ja ottamaan vastuuta etene-
misestdin. (Meriliinen & Rikkoliinen,
2016.) Itsendisyyden vaatimukset ulottu-
vat my9s tydssioppimisjaksoille, joiden ai-
kana nuorten odotetaan kykenevin itse-
niiseen tyoskentelyyn (Mikkonen, Pylvis,
Rintala, Nokelainen, & Postareff, 2017).
Yksilollisyys jattdd toisaalta myds opiske-
lun tai tyollistymisen ongelmat opiskeli-
jan itsensd vastuulle, jolloin opiskelijaa
vastuutetaan myds asioista, joihin hinen
vaikutusmahdollisuutensa ovat kovin vi-
hiiset. Ammatillisen koulutuksen opet-
tajat ja opiskelijahuollon ammattilaiset
ovatkin nostaneet esille uhkakuvia tyo-
paikoille siirrettiviin opiskeluun ja yksi-
I6llisiin opintopolkuihin liittyen. Etenkin
liiallinen rutiininomaisten tehtivien teet-



timinen tyossdoppimispaikoilla sekd opis-
kelijoiden ohjaamisen vihyys tunnistetaan
keskeisiksi riskeiksi. Opettajat ovat huo-
lissaan my®os opiskelijoiden perustaitojen
eli riittdvien luku-, matematiikka- ja tie-
donhankintavalmiuksien turvaamisesta
ty0ssdoppimiseen painottuvien opintojen
aikana kontaktiopetuksen vihentyessi.
(Niemi & Jahnukainen, 2018.)

Oppimisen yksilollistyminen liittyy
usein oppimisen digitalisoitumiseen, joka
osaltaan mahdollistaa aikaan ja paikkaan
sidotun kontaktiopetuksen vihentimi-
sen. Digitalisoitunut opiskelu edellyttid
opiskelijoilta kykya ohjata omaa sitoutu-
mistaan oppimiseen erilaisia hyodyllisik-
si oletettuja digitaalisen teknologian muo-
toja hyddyntien. Tama lisdd yksilokeskei-
syyttd ja opiskelijoiden nikemistd yrittd-
jimdisind itsensd kehittdjind, joita ohjaa-
vat ulkoiset tavoitteet ja pyrkimys oman
suoriutumisen jatkuvaan parantamiseen.
(Castaneda & Selwyn, 2018). On selvii,
ettd monen nuoren kohdalla timankaltai-
nen itsendisyys ja vastuunotto oman am-
mattitaidon kehittimisestd on paljon vaa-
dittu. Téllainen opiskelu edellyttia lisaksi
opiskelijoilta riittdvid digitaalisia valmiuk-
sia opinnoista selviytymiseen. Yksil6llinen
ja omaa vastuuta korostava opiskelu saat-
taa johtaa opiskelijoiden keskuudessa li-
sddntyvidn polarisaatioon: toiset menesty-
vt ja sopeutuvat joustavaan ja itsendiseen
opiskelumalliin, kun taas toisten opinnot
eivit etene ilman ohjausta. Riittivien di-
gitaalisten valmiuksien puute vaikeuttaa
entisestddn itsendistd opiskelua oppimi-
sen siirtyessd enenevissi médrin digitaa-
lisiin ympdristdihin. Onkin osoitettu, et-
td toisen asteen opiskelijoiden digitaaliset
valmiudet oletetaan yleensd paremmiksi
kuin miti ne tosiasiassa ovat (esim. van
Dijk & van Deursen, 2014). Takkuisesti
etenevit opinnot, ohjauksen puute ja ir-
rallisuuden tunne omasta opintoryhmisti

ja opinnoista saattavat pahimmillaan joh-
taa opintojen keskeytymiseen, mikd tek-
niikan aloista koskettaa etenkin kone- ja
metallialaa (Pensonen & Agren, 2018).

Digitalisaation edetessi opintojen ja
tydelimin uudenlaiset vaatimukset muut-
tavat yhdessa merkittdvisti niitd odotuk-
sia, joita teknisen alan opiskelijoihin koh-
distuu. Odotuksissa korostuvat itseohjau-
tuvan opiskelun ja jatkuvan osaamisen ke-
hittdmisen taidot, joiden merkitystd lisad
teknisen alan nopea teknologinen kehitys,
joka edellyttad kykya ylldpitdd ajantasaisia
digitaalisia taitoja ja valmiuksia. Tamin
tutkimuksen tavoitteena on selvittidi, mil-
laiset ovat nykyisten teknisten alojen opis-
kelijoiden digitaaliset valmiudet ja miten
nimi valmiudet yhdistyvit erilaisten digi-
taalisten resurssien hyodyntimiseen osa-
na ammatillisten oppilaitosten opetusta.
Tekniikan alojen opiskelijoista koostuvaan
aineistoon pohjautuvan tutkimuksemme
tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Miten paljon digitaalisia laitteita,
sovelluksia ja oppimateriaaleja tek-
niikan alojen opiskelijoiden oppi-
laitoksissa kidytetddn osana opetusta?

2. Millaiset ovat tekniikan alojen opis-
kelijoiden digitaaliset valmiudet?

3. Millaisia toisistaan erottuvia kiytto
tapoja digitaalisten resurssien hyo-
dyntimisestd opetuksessa muodos-
tuu?

4. Miten nimi kiyttotavat ovat yhtey-
dessi tekniikan alojen opiskelijoiden
digitaalisiin valmiuksiin?

Aineisto ja tutkimusmenetelmat

utkimuksen aineisto on keritty
osana Suomen Akatemian Strate-
gisen tutkimuksen neuvoston ra-
hoittamaa Polkuja ty6hon -hanketta syk-
sylld 2017. Tami tutkimus keskittyy tek-
niikan alojen osa-aineistoon, johon kuu-
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luu 435 opiskelijaa. Niistd michid on 87
prosenttia ja naisia 13 prosenttia. Opis-
kelijoiden keski-ikd on 17,1 vuotta (15—
22). Tutkitut opiskelijat opiskelivat tek-
niikan alojen koulutusohjelmissa Lou-
nais-Suomen, Linsi- ja Sisi-Suomen se-
ki Pohjois-Suomen aluchallintovirastojen
alueilla.

Mittarina tutkimuksessa hyodynnet-
tiin Turun yliopiston Koulutussosiologi-
an tutkimuskeskuksessa (RUSE) kehitet-
tyd ICT-taitotestid. Testi sisdltdd testiosuu-
den sekd sitd edeltavit kyselyosuudet, jois-
sa selvitetddn testattavien taustatietojen li-
siksi erilaisten digitaalisten teknologioi-
den kiyttokohteiden kiyttoaktiivisuut-
ta sekd erilaisten laitteistojen, sovellusten
ja oppimateriaalityyppien hyddyntimi-
sen mairdd osana oppilaitosten opetusta.
Kiyttotottumuskyselyssi selvitetddn (ky-
symilld “Oppilaitoksessani kiytetidn ope-
tuksessa...”) digitaalisten laitteiden, ohjel-
mistojen ja e-oppimateriaalien sekd perin-
teisten oppimateriaalien hyddyntimistd
opiskelijoiden oppilaitoksissa opetukseen
asteikolla 0 = ei koskaan, 1 = toisinaan, 2
= viikoittain, 3 = pdivittdin ja 4 = useita
tunteja paivissd.

Varsinainen osaamistesti sisdltdd teh-
tivid tieto- ja viestintitekniikan 18 eri
osa-alueelta (Liite 1). Osa-alueet jaotel-
tiin Industry 4.0 -raportin (ASME, 2015)
mubkaisesti digitaalisiin perustaitoihin, joi-
ta edellytetddn kaikilta tydntekijoiltd (lait-
teiden kiyttoosaaminen ja vilineiden pe-
rustoiminnallisuuksien tuntemus), ny-
kyaikaisissa teollisuustdissd hyddyllisiksi
nihtyihin informaatiotaitoihin (sisdltden
informaation tuottamisen, haun ja sen ja-
kamisen erilaisissa verkostoissa ja palve-
luissa, ks. Cigognini, Pettenati, & Ediri-
singha, 2011) ja tietoturva- ja tietosuo-
jataitoihin (peruskdsitteet ja -periaatteet)
seki erityisosaamisen piiriin kuuluviin
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ohjelmointitaitoihin. Tdssd tutkimukses-
sa hyodynnetty ICT-taitotesti ei mitan-
nut viitekehykseen sisiltyneitd datanki-
sittelyn, laskennan ja tilasto-osaamisen
osa-alueita. Taulukko 1 kuvaa edelli esi-
tettyjen osa-alueiden summamuuttujien
muodostamista ICT-taitotestin osa-alu-
eista. Osa-aluemuuttujat normalisoitiin
samalle, vililli 0—1 vaihtelevalle astei-
kolle, jolloin ne kuvaavat vertailukelpoi-
sesti siti, miten suuren osuuden kunkin
osaamisalueen sisilloistd testatut opiske-
lijat hallitsivat.

Digitaalisten resurssien ja perinteisten
oppimateriaalien hyédyntimistd ammatil-
listen oppilaitosten opetuksessa tarkastel-
tiin vastausten jakaumiin perustuen. Digi-
taalisten valmiuksien tasoa puolestaan tar-
kasteltiin osa-aluekeskiarvojen perusteella
seki testaamalla riippumattomien otosten
t-testilld keskiarvoissa mahdollisesti ha-
vaittavia sukupuolten vilisid eroja. Ana-
lysoitaessa opetukseen kiytettdvistd kiyt-
tokohteista muodostuvia toisistaan erot-
tuvia kiyttotapoja sovellettiin padkom-
ponenttianalyysid (principal component
analysis, PCA). Piikomponenttianalyysi
on monimuuttujamenetelmi, joka analy-
soi havaintotaulukkoa, jossa havainnot on
kuvattu keskenddn korreloivina numeeri-
sina muuttujina. Menetelmi etsii muut-
tujien muodostamasta avaruudesta ana-
lysoitavien muuttujien vaihtelun kerdavii
suuntia eli padkomponentteja: se etsii en-
sin eniten muuttujien vaihtelua kerddvin
suunnan ja timin jilkeen aina seuraavaksi
eniten vaihtelua kerddvin suunnan. Pii-
komponenttianalyysi kuvaa havaintojen ja
muuttujien samankaltaisuutta esittimalld
ne pisteind alkuperdistd yksinkertaisem-
massa ominaisuusavaruudessa. (Ks. Abdi

& Williams, 2010; Jolliffe, 2002.)

Piikomponenttianalyysin tuottamaa
mallia arvioidaan sen ominaisarvojen pe-



Taulukko 1. ICT-taitotestin osa-alueiden luokittelu digitaalisten valmiuksien osa-alueisiin

ICT-taitotestin Digitaaliset

perustaidot

osa-alueet

Informaatio-
taidot

Tietoturva- ja
tietosuojataidot

Ohjelmointi-
taidot

Perustoiminnot X

Tiedonhaku

Tietoverkot X

Tekstinkasittely X

Taulukkolaskenta X

Esitysgrafiikka X

Verkostoituminen

Viestinta

Tietoturva

Kuvankasittely

Videon- ja
aanenkasittely

Pilvipalvelut ja
julkaiseminen

Sovellusten
kayttoonotto

Asennukset ja
paivitykset

Ohjelmoinnin alkeet

Tietokannat

Web-ohjelmointi

Ohjelmointi

rusteella. Ominaisarvot kertovat piikom-
ponenttien kyvystd keritd analysoitu-
jen muuttujien hajontaa: mitd suurempi
ominaisarvo, sitd paremmin komponent-
ti muuttujien hajonnan kerdd. (Abdi &
Williams, 2010.) Niin sanotun Kaiserin
kriteerin (esim. Beavers ym., 2013) mu-
kaan hyviksyttivind ominaisarvona pide-
tddn arvoa, joka on suurempi kuin 1. Tés-
si tutkimuksessa paikomponenttianalyy-
sin tuottamat piikomponentit ylittdvit
timin raja-arvon selvisti (ensimmiisen
padkomponentin ominaisarvo on 4,335
ja toisen pdikomponentin 1,365): en-
simmiinen paikomponentti selittad 39,4

prosenttia muuttujien varianssista, toinen
12,4 prosenttia. Yhdessd ne titen selitti-
vit 51,8 prosenttia opetuskiyttod kuvaa-
vien kiyttokohteiden kokonaisvaihtelusta.
Kaiser-Meyer-Olkinin testisuureen arvo
0,858 seki Barlettin svidrisyystestin tulos
(X* = 1488,541, df = 55, p < 0,001) osoit-
tavat analysoinnin kohteena olevan kor-
relaatiomatriisin soveltuvuuden kyseisen
menetelmin hyddyntimiseen. Tutkimus-
kirjallisuudessa esitetddn erilaisia raja-ar-
voja (tyypillisesti 0,25-0,50) sille, minka
suuruisia komponenttilatauksia pidetdin
merkitsevini (Peres-Neto, Jackson, & So-
mers, 2003). Tiéssd tutkimuksessa 0,5 ylit-
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tdvad latausta sovelletaan raja-arvonasille,
kuuluvatko analysoidut digitaalisten oppi-
misresurssien kdyttomuuttujat 16ydettyi-
hin paikomponentteihin.

Ammatillisissa oppilaitoksissa opetus-
tilanteissa hyodynnettivien digitaalisten
resurssien ja opiskelijoiden digitaalisten
valmiuksien osa-alueiden keskindisid yh-
teyksid analysoitiin hyodyntien korrelaa-
tiomatriisia visualisoimaan Pearsonin kor-
relaatiokertoimiin perustuvia muuttujien
vilisid yhteyksid. Pddkomponenttien yh-
teyksid digitaalisten valmiuksien osa-aluei-
siin analysoitiin niin ikddn Pearsonin kor-
relaatiomenetelmai hyddyntien.

Tulokset

piskelijoiden vastausten perus-
teella poytd- ja/tai kannettavat
tietokoneet ovat ammatillisissa
oppilaitoksissa tekniikan aloilla kiytds-

sd padosin paivittdin: periti joka kolmas
opiskelija ilmoittaa niitd kidytettdvin usei-
ta tunteja piivissi, ja kaikkiaan nelji vii-
destd opiskelijasta ilmoittaa tietokoneita
kiytettavin opetuksessa pdivittdin. Vain
joka viidennen opiskelijan oppilaitoksessa
pOyti- tai kannettava tietokone on kiytds-
si korkeintaan viikoittain. Alypuhelimia
oppilaitoksissa hyddynnetdin niin ikdin
ahkerasti: useampi kuin joka kolmas opis-
kelija kiyttdd niitd opiskelussa paivittdin,
joka neljis viikoittain ja vain joka kolmas
korkeintaan toisinaan. Tablettitietokoneet
ovat ammatillisissa oppilaitoksissa erilai-
sista laitetyypeistd vihiten kiytossd. Silt
vajaa viidennes tekniikan alojen opiskeli-
joista kdyttdd niitd opetuksessa péivittdin
ja joka kolmas viikoittain.

Kuvio 1 havainnollistaa tekniikan alo-
jen opiskelijoiden vastauksia kyselyosuu-
teen, jossa kysyttiin erilaisten digitaalis-
ten resurssien, kuten oppimateriaalien ja

Oppilaitoksessani kdytetddn opetuksessa:

Internetia tiedonhakuun
Tyovélineohjelmistoja
Verkko-oppimateriaaleja
Digitaalisia oppimisymparistja
Sahkopostia

Digitaalisia arviointivélineita
Digitaalisia peleja oppimateriaalina
Blogialustoja
Verkostoitumispalveluja
Videopalveluja oppimateriaalina

Mobiiliapplikaatioita

o
[l
en

en
o
~J
en
-
(=1
(=]

Kuvio 1. Digitaalisten oppimateriaalien, ohjelmistojen ja sovellusten
kayttoaktiivisuus ammatillisten oppilaitosten opetuksessa tekniikan alojen
opiskelijoiden arvioiden mukaan
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Oppilaitoksessani kdytetdan opetuksessa:
Harjoituskirjoja
Oppikirjoja
Kirjoja
Monisteita
Vihkoja
0 25

B useita tunteja paivéissé péivittain

50 75 100
viikoittain toisinaan [ ei koskaan

Kuvio 2. Perinteisten oppimateriaalien kayttoaktiivisuus tekniikan alojen oppilaitosten
opetuksessa opiskelijoiden arvioiden mukaan

ohjelmistojen, kiyton miirad opetukses-
sa. Yleisimmin oppitunneilla hyddynne-
tddn Internetid tiedonhaun lihteeni. In-
ternet-tiedonhaku kuuluu opetuksen pai-
vittdiseen arkeen joka kolmannella opis-
kelijoista ja vihintddn viikoittain periti
kolmella neljisosalla opiskelijoista. Verk-
ko-oppimateriaaleja hyddynnetiin ope-
tukseen joka toisen opiskelijan oppilai-
toksessa vihintiin viikoittain, samoin
tyovilineohjelmistoja. Myos sihkopostia
ja videopalveluja, kuten Youtubea, kiyte-
tddn oppimateriaalina vihintdin toisinaan
valtaosassa oppilaitoksia. Sen sijaan blo-
gialustojen, digitaalisten oppimisympiris-
tojen ja arviointivilineiden, mobiiliappli-
kaatioiden, verkostoitumispalvelujen seki
digitaalisten pelien kiytté6 ammatillisten
oppilaitosten opetuksessa jdd opiskelijoi-
den arvioiden mukaan vihiiseksi.

Kuvio 2 puolestaan kuvaa perinteisten
oppimateriaalien kiyton mairii opetuk-
sessa ammatillisissa oppilaitoksissa teknii-
kan alojen opiskelijoiden kyselyvastausten
perusteella. Vastauksista piirtyy kuva am-
matillisten oppilaitosten tarjoaman ope-
tuksen varsin perinteisestd oppimateriaali-
kannasta. Monisteita kiytetddn useilla op-
pitunneilla piivissi melkein joka neljin-
nen opiskelijan oppilaitoksessa, ja pdivit-

tdin periti kaksi kolmasosaa opiskelijoista
opiskelee monisteiden avulla. Oppikirjo-
ja hyddynnetdin opetuksessa melkein yh-
td paljon, samoin muuta painettua kir-
jallisuutta. Harjoitus- tai tehtivikirjojen
kiyttd on ammatillisissa opinnoissa sel-
visti edellisid vihdisempid, silld vain vajaa
puolet opiskelijoista vastaa niitd hydyn-
nettdvin vihineddn pdivittdin, joskin kol-
me neljistd opiskelijasta vastaa harjoitus-
kirjoja kiytettivin oppitunneilla vihin-
tddn viikoittain. Perinteisistd oppimateri-
aaleista ammatillisissa oppilaitoksissa vi-
hiten suosiossa vaikuttavat opiskelijoiden
vastausten perusteella olevan vihkotoihin
perustuva opetus, silld noin kaksi kolmas-
osaa vastaa vihkoja kiytettivin korkein-
taan toisinaan.

Kuvio 3 kuvaa tutkittujen tekniikan alo-
jen opiskelijoiden digitaalisia valmiuksia
sukupuolen mukaan. Digitaalisiin perus-
taitoihin liittyvistd tehtdvistd opiskelijat
hallitsevat keskiméirin noin 40 prosent-
tia (X = 0,40, o = 0,25). Mies- ja naisopis-
kelijoiden vililld ei todeta eroja perustai-
tojen hallinnassa (#-arvo = 0,113, p-arvo
= 0,909). Informaatiotaitoihin liittyvistd
tehtivistd opiskelijat saavuttivat keskimaia-
rin 47 prosenttia (¥ = 0,47, ¢ = 0,21) tar-
jolla olleista pisteistd. Sukupuolten vililld
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ei todeta tilastollisesti merkitsevii eroavai-
suutta (#-arvo = -0,300, p-arvo = 0,764).
Tietoturva- ja tietosuojataitoja mittaavis-
ta tehtivistd opiskelijat hallitsevat keski-
miirin 36 prosenttia (¥ = 0,36, ¢ = 0,20).
Niissikddn taidoissa mies- ja naisopiske-
lijoiden vililld ei todeta merkitsevii eroa
(t-arvo = 0,393, p-arvo = 0,694). Sen si-
jaan ohjelmointitaitoja vaativissa tehtivis-
sd opiskelijat saavuttivat keskimadrin vain
seitsemdn prosenttia (¥ = 0,07, ¢ = 0,12)
tarjolla olleista pisteistd. Ohjelmointiteh-
tivissi miesopiskelijoiden todetaan suo-
riutuvan merkitsevisti naisopiskelijoi-
ta paremmin (z-arvo = 3,052, p-arvo =
0,003). Kaikilla osa-alueilla keskihajonta
on varsin suuri kertoen osaamisen tason
suuresta vaihtelusta opiskelijoiden kes-
kuudessa.

Kaiken kaikkiaan digitaalisten valmiuk-
sien hyvi hallinta jad vain harvojen opis-

kelijoiden varaan, silld digitaalisissa perus-
taidoissa ja informaatiotaidoissa 75 pro-
senttia tehtdvipisteistd saavuttaa vain va-
jaa kymmenesosa opiskelijoista. Hyvin
suoriutumisen rajana kiytettiin 75 pro-
senttia, koska sen ylittdvit pisteet kertovat
testattujen hallitsevan kunkin osa-alueen
sisillot keskimiidrin kattavasti jittden silti
mahdollisuuden epionnistua joissain yk-
sittdisissd tehtdvissd. Tietoturvan ja tieto-
suojan vastaavaan hyviin hallintaan yleid
kolme prosenttia tekniikan alojen opiske-
lijoista. Erityisosaamisen piiriin kuuluvan
ohjelmoinnin kohdalla tilanne on vield
heikompi, eikd hyvdin hallintaan ohjel-
moinnin osa-alueella ylld tutkituista opis-
kelijoista kukaan. Tarkasteltaessa yksittii-
sid ohjelmoinnin tehtdvid todetaan, ettd
tdysiin pisteisiin yltdd alkeisohjelmoin-
nissa 15 opiskelijaa, tietokannoissa ei ku-
kaan, web-ohjelmoinnissa 11 opiskelijaa
ja ohjelmoinnissa 4 opiskelijaa.

100

75

50

40

25

Informaation
hallintataidot

Digitaaliset
perustaidot

Miesopiskelijat

47
36 35
4
8
0 RS

Tietoturva- ja
tietosuojataidot

Ohjelmointitaidot

B Naisopiskelijat

Kuvio 3. Tekniikan alojen opiskelijoiden digitaaliset valmiudet keskiarvoprosentteina
osa-alueiden maksimipisteista sukupuolen mukaan
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Kuvio 4. Korrelaatiomatriisi opiskelijoiden digitaalisten valmiuksien ja erilaisten
digiresurssien opetuskayton valisista yhteyksista

Kuvio 4 havainnollistaa erilaisten digi-
taalisten sovellus-/palvelu- ja oppimateri-
aaliresurssien opetuskdyton ja opiskelijoi-
den digitaalisten valmiuksien keskindisid
yhteyksid korrelaatiomatriisin muodossa.
Kuviossa korrelaatiokertoimien (Pearson)
arvot vaihtelevat -0,21 ja 0,77 vililld vaa-
leasta (negatiivinen) tumman (positiivi-
nen) harmaaseen. Kuten kuviosta voidaan
todeta, digitaalisia valmiuksia kuvaavat
muuttujat (digitaaliset perustaidot, infor-
maatiotaidot, tietoturva- ja tietosuojatai-
dot sekd ohjelmointitaidot) korreloivat
voimakkaasti keskenddn. Erityisesti digi-

taalisten perustaitojen ja informaatiotaito-
jen vilinen yhteys on voimakas (= 0,77),
samoin informaatiotaitojen seki tietotur-
va- ja tietosuojataitojen vilinen yhteys
(r = 0,73). Myos digitaaliset perustaidot
korreloivat tietoturva- ja tietosuojataito-
jen kanssa (7 = 0,61). Ohjelmointitaitojen
yhteys muihin digitaalisten valmiuksien
osa-alueisiin jdd voimakkuudeltaan hie-
man maltillisemmaksi (ohjelmointitaito-
jen korrelaatio digitaalisiin perustaitoihin
r = 0,50, informaatiotaitoihin » = 0,46 ja
tietoturva- ja tietosuojataitoihin » = 0,40).
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Vastaavasti erilaisten digitaalisten resurs-
sien kiytossd oppitunneilla todetaan kes-
kiniisid yhteyksid erilaisten digiresurssien
hyddyntimisen yhdistyessd toisiin saman-
tapaisiin kdyttokohteisiin. Opetuksessa
hyodynnettavistd digitaalisista resursseis-
ta hahmottuu paikomponenttianalyysin
avulla kaksi muuttujien muodostamasta
ominaisuusavaruudesta muuttujien vaih-
telua kerddvdd suuntaa: ensimmiiselle
suunnalle on luonteenomaista kuluttaja-
kiytostd tuttujen digitaalisten (mobiili-
kiyttdisten) palvelujen ja sovellusten hyd-
dyntiminen osana opetusta, kun taas tois-
ta suuntaa luonnehtii tiedonhallintaa tu-
kevien digitaalisten vilineiden ja resurssi-
en kiyttd opetuksessa. Ensimmiiseen pia-
komponenttiin latautuvat mobiiliappli-
kaatioiden (komponenttilataus 0,79), blo-
gialustojen (0,74), videopalvelujen (0,72),
verkostoitumispalvelujen (0,67), digitaa-
listen pelien (0,62), digitaalisten arvioin-
tivilineiden (0,51) ja sihképostin (0,50)
kiyttd opetustilanteissa. Tiedonhallinnan
kiyttokohteiden paakomponenttiin latau-
tuvat sen sijaan Internetin kiytto tiedon-
hakuun oppitunneilla (0,81) sekd tyovi-
lineohjelmistojen (0,74) ja verkko-oppi-
materiaalien (0,74) kiyttd opetuksessa.
Mallin ulkopuolelle jad digitaalisten op-
pimisympiristdjen kiyttd opetuksessa, sil-
14 komponenttilatauksen arvon perusteel-
la se ei kuulu kumpaankaan mallin muo-
dostamaan piikomponenttiin.

Digitaalisten valmiuksien ja erilaisten
digiresurssien viliset yhteydet jaavit voi-
makkuudeltaan vihiisiksi. Kuviosta 4 voi-
daan kuitenkin todeta, ettd digitaalisten
palvelujen ja sovellusten paikomponent-
tiin kuuluvien resurssien kiyton yhteydet
digitaalisiin valmiuksiin ovat negatiivisia.
Kun asiaa tarkastellaan piikomponent-
tien ja taitojen osa-alueiden vilisten yhte-
yksien kautta, todetaan ettd digitaalisten
palvelujen ja sovellusten paikomponent-
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ti korreloi negatiivisesti niin digitaalisiin
perustaitoihin (7 = -0,22), informaatiotai-
toihin ( = -0,17), tietoturva- ja tietosuo-
jataitoihin (7 = -0,12) kuin ohjelmointi-
taitoihinkin (r = -0,08). Toisin kuin mui-
den osa-alueiden, ohjelmointitaitojen yh-
teys digitaalisten palvelujen ja sovellusten
kiytén piikomponenttiin ei ole tilastol-
lisesti merkitsevd. Tiedonhallinnan kiyt-
tokohteista muodostuva paikomponentti
sen sijaan korreloi positiivisesti digitaalis-
ten perustaitojen (7 = 0,26), informaatio-
taitojen (7 = 0,20), tietoturva- ja tietosuo-
jataitojen (r = 0,23) sekd ohjelmointitai-
tojen (r = 0,10) kanssa. Kuten edellisessi,
my6skiin tiedonhallinnan kiyttékohtei-
den piikomponentin yhteys ohjelmoin-
titaitoihin ei ole tilastollisesti merkitsevi.

Pohdinta

rtikkelissa esiteltyjen tutkimus-

tulosten perusteella opetukseen

ja opiskeluun liittyvd digitaalis-
ten sovellusten ja oppimateriaalien kiyt-
to jaa tekniikan alojen opiskelijoiden vas-
tauksissa vihiiseksi suhteessa perinteisiin
oppimateriaaleihin. Tietoteknisid laitteita
kiytetddn opetuksessa suhteellisen paljon,
etenkin poyti- ja kannettavia tietokoneita,
jotka ovat kiytossd neljan viidesosan tut-
kimukseen osallistuneen tekniikan alojen
opiskelijan oppilaitoksessa paivittdin. Di-
gitaalisten oppimateriaaliresurssien hyo-
dyntiminen opetuksessa jai kuitenkin
yhteenlaskettunakin suhteellisen vihii-
seksi, ja opiskelijoiden runsaaksi arvioima
laitteiden kiyttdaktiivisuus oppilaitoksissa
sisiltineekin osittain opiskelijoiden viih-
tymiseen, omien asioiden hoitamiseen ja
kommunikointiin liittyvdd kiytcoa.

Industry 4.0 -raportissa (ASME, 2015)
esitetyn tulevaisuuden teollisuustyonteki-
jin osaamisviitekehykseen suhteutettuna
kisilld olevan tutkimuksen tulokset osoit-



Erityistd huomiota

tulisi kitnnittid
opiskelijoiden digitaalisten
perustaitojen

vahvistamiseen.

tavat, ettd tekniikan alojen opiskelijoilla
on parannettavaa kaikilla digitaalisten val-
miuksien osa-alueilla. Erityistd huomiota
tulisi kiinnitedd opiskelijoiden digitaalis-
ten perustaitojen vahvistamiseen, silld nii-
td edellytetddn paitsi kaikilta alan tydnte-
kij6iltd myos alan opinnoista suoriutumi-
seen. Ammatillisen koulutuksen opiskeli-
joiden digitaalisiin perustaitoihin panos-
taminen on tirkeid myds aiempien tut-
kimusten tulosten valossa: ammatillisten
oppilaitosten opiskelijoiden digitaaliset
perustaidot ovat keskimiddrin lukio-opis-
kelijoita heikommat (Kaarakainen, Kivi-
nen, & Vainio, 2018), ja suomalaisaikuis-
ten keskuudessa nimenomaan tietotek-
niikkaa soveltavassa ongelmanratkaisus-
sa ammatillisen koulutuksen suorittaneet
jadvit eniten jilkeen lukiokoulutuksen
suorittaneiden taitotasosta (Malin, Sulku-
nen, & Laine, 2013).

Sukupuolten viliset erot digitaalisissa
valmiuksissa jdivit tutkittujen opiskelijoi-
den keskuudessa vihiisiksi lukuun otta-
matta ohjelmointitaitoja, joissa miesopis-
kelijat menestyivit naisopiskelijoita tilas-
tollisesti merkitsevisti paremmin. Aiempi
tutkimus osoittaa, etti kokonaisuudessaan
sukupuolierot digitaalisissa taidoissa jdd-
vit vihiisiksi, mutta sukupuolten osaami-
sessa on laadullisia eroavaisuuksia mies-
ten ja naisten osaamisen kohdistuessa eri
osaamisalueille: naisopiskelijat menesty-

vit keskimddrin miesopiskelijoita parem-
min koulutydhon ja sosiaaliseen kommu-
nikaatioon liittyvissi tehtivissd, kun taas
miesopiskelijat suoriutuvat keskimiirin
naisopiskelijoita paremmin teknistd osaa-
mista vaativissa tehtivissi (Kaarakainen,
Kivinen, & Kaarakainen, 2017). Toisen
asteen opiskelijoiden aineistossa, johon
tdssd analysoitu osa-aineisto kuuluu, eri-
lainen osaaminen yhdistyy lisiksi edelleen
seki toisen asteen koulutusvalintojen ettd
opiskelijoiden tulevien ammattitoiveiden
vahvaan sukupuolittuneisuuteen: erot di-
gitaalisissa taidoissa eri koulutusvalinto-
jen vililld ovat suuret vahvimman ja laa-
ja-alaisimman digitaalisen osaamisen ka-
sautuessa nimenomaan miesvaltaisten alo-
jen opiskelijoille (Kaarakainen, Kaarakai-
nen, & Kivinen, 2018).

Digitaalisten resurssien kiytossid erot-
tuu kaksi erilaista digitaalisten oppima-
teriaalien ja sovellusten kiyttotapaa, joita
tyypillisesti hyodynnetdin tekniikan alan
ammatillisessa opetuksessa. Ensimmaisel-
le on luonteenomaista kuluttajakiytostd
tuttujen digitaalisten, usein mobiilikdyt-
toisten, palvelujen ja sovellusten runsas
hyodyntiminen osana opetusta, kun taas
toista tapaa luonnehtii tiedonhallintaa tu-
kevien digitaalisten resurssien suosiminen
opetuksessa. Niistd ensimmiisen ahkera
kiyttd opetuksessa vaikuttaa olevan ne-
gatiivisessa yhteydessid opiskelijoiden di-
gitaalisiin valmiuksiin. Nykyisin suosit-
tujen kuluttajakdytt66n suunniteltujen
helppokiyttoisten digitaalisten resurssien
on nihty soveltuvan opetuskiyttéon juu-
ri siksi, etteivit ne edellytd ymmarrystd
teknologiasta (Flewitt, Messer, & Kucir-
kova, 2015). Samanaikaisesti juuri help-
pokayttdisyys kuitenkin estad kayttdjidin
kohtaamasta sen kaltaisia haasteita, joi-
den ratkaisemisessa piilee mahdollisuus
taitojen ja osaamisen kehittymiseen. Tset-
si ja Rains (2017) ovatkin varoittaneet, et-
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td erityisesti dlypuhelin Internetin kiyton
padasiallisena vilineend uhkaa yksipuolis-
taa teknologioiden kiytt6d jittden yksin-
omaan sen varassa olevat kiyttdjit monien
digitaalisten teknologioiden tuottamien
mahdollisuuksien ulkopuolelle.

Edelld mainituista syistd oppilaitoksis-
sa on syytd pyrkid tietoisesti monipuo-
listamaan nuorten laitteiden kiyttod, ei-
ki ainakaan yksipuolisesti edistdd pelkkaa
dlypuhelimen varaan jddvid kiyteod. Ta-
min tutkimuksen tulosten mukaan mo-
biilikdyttoisten sovellusten sijaan tiedon-
hallintaa tukevien digitaalisten resurssien
opetuskiytto korreloi positiivisesti kaik-
kien digitaalisten valmiuksien osa-aluei-
den kanssa. Timi opetuskiyton kategoria
edellyttad opiskelijoilta laaja-alaisia taito-
ja hyddyntdd Internetid ja erilaisia ty6va-
linesovelluksia sekd omaa aktiivista har-
kintaa, valintojen tekemisti ja toiminnan
suunnittelua annettujen tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Tdminkaltaisessa digitaalis-
ten vélineiden kiytdssid korostuu kulutta-
jakdyttoon tarkoitettujen sovellusten kiy-
ton sijaan opiskelijoiden oma akdiivinen
toiminta seki sisiltdjen muokkaaminen ja
tuottaminen. Téllainen teknologian hyo-
dyntiminen tarjoaa mobiilisovellusten
hyédyntimistdi enemmin potentiaalisia
yllykkeitd opiskelijoiden osaamisen kehit-
tymiselle.

Tissa tutkimuksessa tarkasteltujen ope-
tuskayttotapojen lisiksi toisen asteen opis-
kelijoiden digitaalisiin valmiuksiin vaikut-
tavat toki vapaa-ajalla hankitut kokemuk-
set digitaalisten teknologioiden parissa ja
ndin karttuva osaaminen. Aiemmissa tut-
kimuksissa kiyttotottumusten (Kaarakai-
nen, Saikkonen, & Savela, 2018) ja kiy-
ton myotd karttuvan osaamisen (Kaara-
kainen, Kivinen, & Kaarakainen, 2017)
on todettu olevan varsin vaihtelevia nuor-
ten keskuudessa. Vapaa-ajan kokemus-

40

ten my6td laaja-alaiset taidot ja hyodylli-
set kokemukset kertyvit joillekin nuoril-
le toisten taitojen ja kokemusten jiddessd
yksipuolisiksi (Kaarakainen & Kaarakai-
nen, 2018). Niin ollen pelkin vapaa-ajan
kiyton varaan jiivi digitaalisten taitojen
hankkiminen uhkaa eriarvoistaa nuor-
ten digitaalisten valmiuksien kehittymi-
sen. Oppilaitosten rooli onkin tirkei tu-
levaisuuden kansalaisten ja tyontekijéiden
osaamisperusteisten mahdollisuuksien ta-
sa-arvon turvaamisessa.

Riittdvien digitaalisten perusvalmiuk-
sien tarjoaminen osana ammatillisia opin-
toja on tirkedi erityisesti tydelimin muu-
tosten nikokulmasta: digitaalinen osaami-
nen suojelee yksiloitd tydelimin murrok-
sessa etenkin teknologia-aloilla. Opetuk-
sessa tulee huomioida pelkkai nykytekno-
logiaa ja sen hyddyntimistd laajempi ni-
kokulma, silld nopea teknologinen kehi-
tys edellyttid mukautumiskykyi (ks. esim.
Holtgrewe, 2014). Opiskelijoille ei tule
tarjota vain oppimaan oppimisen, vaan
myos digitaalisen osaamisen uusintami-
sen taitoja. Digitalisoituvien teollisuusalo-
jen opiskelijoille nimi taidot ovat ensiar-
voisen tirkeitd alan nopean digitalisoitu-
misen, sitd ravisuttavan rakennemuutok-
sen ja uusien teknologioiden tuottamien
uudenlaisten osaamisvaatimusten vuoksi.
Kiinnittimalld huomiota ammattiin opis-
kelevien digitaalisiin perusvalmiuksiin
ehkiistidn my6s opintojen keskeytymis-
td varmistamalla, ettd jokainen ammat-
tiin opiskeleva nuori hallitsee taidot, joita
enenevissd midrin digitalisoituva oppimi-
nen ja sen edellyttdmi itsendinen opiskelu
edellyttavit.
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LIITE 1. ICT-taitotestin osa-alueet ja tehtavakuvaukset

Osa-alue Kuvaus

Perustoiminnot

Tehtavassa pitaa valita oikea nappainyhdistelma haluttuun toimintoon.
Toimintoja on kahdeksan ja vaihtoehtoja 12. Toisessa tehtédvassa esitetaan
nelja tilannetta, joihin tulee valita tallennusvaline tai muistityyppi
kahdeksasta vaihtoehdosta.

Tiedonhaku

Tehtava sisaltéa nelja tapausta, joissa kussakin kolmesta vaihtoehdosta
tulee valita oikea hakukanava, josta hankkia tietoa annetusta aiheesta.
Toisessa tehtavassa esitetaan kymmenen hakukoneen hakutulosta, joista
tulee valita kaksi esitetyn hakutavoitteen suhteen relevanttia ja luotettavaa
tulosta.

Tietoverkot

Tehtavassa tulee yhdistaa oikea verkko-/tiedonsiirtoteknologia neljaéan
erilaiseen tiedonsiirtotarpeeseen. Toisessa tehtéavassa tulee yhdistaa oikea
selitys neljaan tietoverkkoja koskevaan kasitteeseen.

Tekstinkasittely

Tekstikatkelmaan tulee tehda lihavointi, kursivointi, alleviivaus ja korostus.
Tehtavassa hyodynnetéan tekstieditoria, jossa on vaadittujen toimintojen
lisaksi muitakin ominaisuuksia.

Taulukkolaskenta

Tehtavassa pitaa tayttaa annetut tuote- ja hintatiedot
taulukkolaskentataulukkoon, lihavoida otsikkorivi ja jérjestaa hinta-
sarakkeen mukaan nousevaan jarjestykseen.

Esitysgrafiikka

Esitysgrafiikkaohjelman yleisnakyméaan on merkitty keskeisia nékyman
osia. Tehtavassa tulee yhdistaa nimet oikeisiin nakyman osiin (esimerkiksi
tunnistaa alatunniste ja muistiinpanoalue). Tunnistettavia osia on
kahdeksan ja vaihtoehtoja 11.

Verkostoituminen

Tehtavassa tulee yhdistaa oikeat yhteisopalvelut (12) neljaan erilaisia
palveluja koskevaan kuvaukseen/kayttotarkoitukseen. Toisessa tehtavassa
tulee valita oikea vastaus kysymykseen, mita yhteisépalvelulla tarkoitetaan
(3 vaihtoehtoa) ja valita nelja verkostoitumispalvelujen tietoturvallisuuteen
liittyvaa tosiasiaa yhdeksasta vaihtoehdosta.

Tehtavassa tulee tayttaa sahkopostin vastaanottajatiedot (vastaanottaja,
kopio, piilokopio), otsikko ja liittaa liitetiedosto annettujen ohjeiden

Viestinta perusteella. Tehtavassa tulee valita "kaikki tiedot, joita voidaan kayttaa
kayttajien tunnistamiseen Internetissa”. Yhdentoista vaihtoehdon joukko
sisaltéa kahdeksan oikeaa vastausvaihtoehtoa.

Tehtavassa tulee valita nelja turvalliseen verkkoviestintaan liittyvaa
. vaittamaa seitsemasté vaihtoehdosta. Toisessa tehtavassa tulee tunnistaa
Tietoturva

ulkomaisessa nettikahvilassa asiointiin liittyen sen tietoturvan arviointiin
liittyvat seikat (5) kymmenesta vaihtoehdosta.

Kuvankasittely

Tehtavassa tulee valita seitsemastéa vaihtoehdosta oikeat
kuvankasittelytyokalut kuvan rajaamiseen ja kuvassa olevan henkilon
kasvojen muokkaamiseksi tunnistamattomaksi. Toisessa tehtévassa
tulee valita yhdeksasta kuvankasittelyyn liittyvasta vaittamasta nelja
paikkansapitavaa vaitetta ja valita vektorigrafiikan kaksi tiedostomuotoa
seitsemasta vaihtoehdosta.
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Osa-alue Kuvaus

Videon- ja
aanenkasittely

Tehtavassa tulee valita kymmenesta danen-, kuvan- ja videonkasittelyyn
liittyvasta vaittamasta toimenpiteet, jotka ovat toteutettavissa yhdella
kameralla kuvatulle videomateriaalille. Toisessa tehtévassa tulee vastata
kysymykseen "Kumpi [alla esitetyista] vaihtoehdoista liittyy havidlliseen
aanenpakkaukseen?”.

Pilvipalvelut ja
julkaiseminen

Tehtavassa tulee valita, mitka pilvipalveluja tai niiden mahdollisuuksia
koskevista kuudesta vaittamasta pitavat paikkansa. Toisessa tehtavassa
tulee valita kolmesta vaihtoehdosta se, joka mahdollistaa YouTube-videon
jakamisen rajatusti myds niille, joilla ei ole YouTube-tilia. Kolmannessa
tehtavassa kysytaan, edellisen tehtavan rajoitettuun videon jakamiseen
viitaten, "Voidaanko nyt olla varmoja, ettei video levia ulkopuolisten
nahtavaksi Internetissa[...]?"

Tehtavassa tulee valita kymmenen vaihtoehdon joukosta ne asiat (5),

Sovellusten joihin on syytéa kiinnittaa huomiota arvioitaessa mobiilisovellusten
kayttéonotto tietoturvallisuutta. Toisessa tehtévassa tulee valita henkilétietojen

tietosuojan oikea maaritelma neljasta vaihtoehdosta.

. Tehtavassa tulee valita “littyyko vaittama asennukseen vai paivitykseen”
Asennukset ja o iren s e .
e ja "onko vaittamassa kyse paivityksesta vai 'versiopaivityksesta'

paivitykset ) s i s

Kummassakin tehtavassa annetaan nelja vaittamaa.

Graafisen alkeisohjelmoinnin tehtavassa tulee kirjoittaa ohjeiden mukainen
Ohjelmoinnin komentosarja, jolla kulkea esitetyn sokkelon alkupisteesta paatepisteeseen.
alkeet Toisessa tehtavassa tulee kirjoittaa kysytyn muuttujan arvo tehtavassa

annetun pseudokoodin suorituksen jalkeen.

Tietokannat

Relaatiotietokantoihin liittyvasséa tehtavassa tulee muodostaa SQL-lause
annettujen ohjeiden ja yksinkertaisen tietokantakaavion perusteella. SQL-
lauseen muodostamiseksi annetaan 12 termia, joista nelja muodostaa
oikean vastauksen. Toisessa tehtavassa kysytaan "Mita tarkoitetaan
NoSQL-tietokannoilla?” ja annetaan kolme vastausvaihtoehtoa.

Web-ohjelmointi

Tehtavéassa esitetaan kolme verkkosivun luomiseen tarvittavaa tiedostoa
(HTML, CSS ja JavaScript) seka niiden tuottama verkkosivunakyma.
Tutkittavien pitaa vastata neljaan yksinkertaisen verkkosivustonakyman
muokkaamiseen seka esitettyjen tiedostojen vélisiin yhteyksiin liittyvaan
monivalintatehtévaan. Kolmessa tehtavassa on nelja vastausvaihtoehtoa ja
yhdessa kolme.

Ohjelmointi

Tehtavassa tulee sijoittaa ohjelmointitehtévan Java-kieliset
koodirivit oikeille paikoilleen annettujen kommenttien perusteella.
Koodirivivaihtoehtoja on 14, joista kymmenta tarvitaan oikeaan ratkaisuun.
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