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kasityksiin. Lisaksi haastatellaan jaksoilla mukana olevia opettajia ja selvitetadn heidan ka-
sityksidan mindpystyvyydesta ja sen parantamisesta Micro:bit -alustan kaytén ja maker-te-
kemisen avulla. Tutkimuksen teoriaosuus kasittelee Micro:bit -alustaa, siitd tehtyja tutki-

muksia, minapystyvyytta ja maker-tekemista.

Tutkimus on kehittdmistutkimus, johon kerattiin aineistoa jarjestamalla kolme keksintdpro-
jektia, joissa kaikissa oli aiheena Micro:bit-alusta ja maker-tekeminen. Aineisto keréttiin lo-
makkeen avulla, havainnoimalla ja haastattelemalla. Tutkimukseen osallistui kolme viides-

luokkaa Lappeenrannan kaupungista. Tutkimukseen osallistui 64 oppilasta ja 2 opettajaa.

Tutkimuksen tuloksena on kehitetty keksintéprojektin malli, joka tukee mahdollisimman
paljon oppilaiden teknologiamindpystyvyyden kehittymista sek& opettaa oppilaille ohjel-

moinnillisen ajattelun seka laaja-alaisen osaamisen taitoja. Malli on suunnattu sellaisille



opettajille ja oppilasryhmille, joilla ei ole ohjelmoinnista paljoa aiempaa kokemusta. Tutki-
muksen tuloksina havaittiin, etta niiden ryhmien oppilaiden teknologiaminapystyvyys kehit-
tyi eniten, joilla oli jo laajaa kokemusta ja osaamista laaja-alaisten taitojen kaytosta koulu-
ympéristdssd. Tutkimuksen tuloksena havaittiin mahdollinen yhteys laaja-alaisten taitojen

osaamisen ja aihespesifin mindpystyvyyden paremman kehittymisen valilla.
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perusopetuksessa

Abstract: The purpose of this thesis is to find out how the implementation of an inventive
project at school and the use of a Micro:bit platform will affect students' technology self-
efficacy. Study explains students' perceptions of their own ability to use technology, espe-
cially programming and information technology skills. These perceptions are explored at the
beginning and at the end of the session, and it is examined whether the students' perceptions
have been influenced by the activity. In addition, they will interview the teachers involved
in the episodes and explore their perceptions of self-mastery and how to improve it through
the use of a Micro:bit platform and maker-culture. The theory part of the study deals with

the Micro:bit platform, its research, self-efficacy and Maker-making.

The research is a development study that collected data by organizing three inventive pro-
jects, all of which dealt with the Micro:bit platform and maker making. The data was col-
lected by means of a questionnaire, observation and interviews. Three fifth-graders from

Lappeenranta participated in the study. 64 students and 2 teachers participated in the survey.

As a result of the research, an inventive project model has been developed that supports as
much as possible the development of the pupils’ technology self-efficacy and teaches stu-
dents the skills of programming thinking and transversal competencies. The model is aimed
at teachers and student groups who do not have previous programming experience. As a
result of the study, it was found that the technological abilities of the pupils of the groups,
who already had extensive experience and knowledge in the use of transversal competencies
in the school environment, developed the most. As a result of the study, a possible link was
found between the development of broad-based skills and the subject-specific self-improve-

ment.
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1 Johdanto

Oppilaan mindpystyvyyskasityksilla on suuri merkitys oppimiseen ja kiinnostavien aiheiden
valintaan, tutkimusten mukaan yksilén min&pystyvyysuskomuksilla ja tehtdvasté suoriutu-
misella on suurempi yhteys kuin yleisilla mittaustuloksilla ja tehtévéstd suoriutumisella
(Schunk & Pajares, 2009, 35-53). Téassa tutkimuksessa pyritdén selvittdmaan, pystytaanko
maker-kulttuurin mukaisella keksintoprojektilla ja Micro:bit-mikrokontrollerien pedagogi-
sesti jarkevéan hyodyntamisen avulla vaikuttamaan oppilaiden teknologiaan liittyvd&an mina-
pystyvyyteen (engl. technology self-efficacy). Lisdksi pyritddn selvittdmaan, miten keksin-
tOprojekti tulisi toteuttaa, jotta se tukisi oppilaiden mindpystyvyyden kehittymista mahdol-

lisimman paljon.

1.1 Tutkimuksen taustaa

”Pystynkéhan miné opettelemaan tdmén uuden teknologian” - ndma ajatukset ja epaluulot
hallitsevat meidan mielid@mme uuden teknologian kohdatessamme. Kun ihminen kohtaa tar-
peeksi usein uusia teknologioita ja oppii kayttamaan niitd, vastaus alun kysymykseen muut-
tuu muotoon, totta kai mind pystyn. Mindpystyvyys siis kehittyy positiivisten kokemusten
ja onnistumisten myota. Tarkein seikka mindpystyvyyden kehittymisesséa onkin positiiviset
kokemukset aiheen ympérilla (Pajares, F. 2002). Né&itd samoja ajatuksia - pystynkd mind,
osaanko mina — pyorittelevat lukuisat peruskoulujen oppilaat paivittain mielessaan koulu-
paivien aikana. Opettajan tarkein tehtava on paivittdin osoittaa sopivan tekemisen avulla,
ettd kylla sind pystyt. Tdmén taidon opettajat hallitsevat. Ongelmalliseksi tilanne muuttuu,
kun opetetaan taitoja, joita opettajat eivét itsekaan koe hallitsevansa tai joiden opettamisesta
heilla ei ole kokemusta (Tanhua-Piiroinen ym., 2019). Tarvitaan siis keinoja ja apuvalineitd,
joiden avulla néiden taitojen opettaminen onnistuu opettajan ndkdkulmasta helposti ja lahes
itseohjautuvasti. Apuvalineiden tulee olla siis niin loistavia, ettd ne kehittavat oppilaan mi-

napystyvyytté ja kayttoon liittyvia taitoja.

Vuoden 2016 perusopetuksen opetussuunnitelmauudistuksen myota julkiseen keskusteluun

on jatkuvasti noussut ohjelmoinnin opettaminen ja siihen liittyvat erilaiset nakokulmat. Mo-



net opettajat kokevat, ettei heilld ole riittavia valmiuksia opettaa ohjelmointia. Ohjelmointi-
osaaminen on sekd opettajilla ja oppilailla varsin heikkoa. (Tanhua-Piiroinen ym., 2019)
Muuttuvassa maailmassa uusien taitojen nopea haltuunotto on ladhes vélttamatontd, ohjel-
mointi on julkisessa keskustelussa néhty yhtena naisté taidoista, jonka haltuun ottaminen on
tarkedd. Pohjoismaissa ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen kouluissa ei
ole tutkimusten mukaan vield sill& tasolla, jota nykyajan taitojen saavuttaminen vaatisi. Oh-
jelmoinnillinen ajattelu néhdéén pohjoismaissa laajempana kuin pelkk&&n ohjelmointiin joh-
tavana, se nahdaén osana 2000-luvun taitoja (21st century skills) kuten ongelmanratkaisua,
loogista ajattelua ja luovuutta (Bocconi ym. 2018). Samaa diskurssia ohjelmoinnin opetuk-
sen vahyydesta kadydaan myos yleiseurooppalaisella tasolla, kun tarkastellaan opetussuunni-
telmien adaptoitumista Euroopan tason digitaalisten kompetenssien opettamiseen (Euroopan
komissio, 2019).

Y leisradioyhtioé BBC:n kehittdman Micro:bit-mikrokontrollerin avulla ohjelmoinnin aloitus-
kynnys on saatu pieneksi, mutta laitteella on siitd huolimatta korkea potentiaali erilaisten
keksintdjen apuvdlineeksi. Tamén laitteen on todettu opettavan lapsille, ettd kuka tahansa
oppii koodaamaan ja vield hauskalla tavalla, etenkin tyttéjen mielenkiinto tietotekniikkaa
kohtaan on kasvanut (Sentance ym. 2017). Micro:bit on my6s hankintahinnaltaan varsin

edullinen ja ndin yhd useamman koulun saavutettavissa.

Maker-tekeminen on ylakasite Micro:bitin kaytolle, keksintdjen tekeminen kuuluu olennai-
sena osana tahan tutkimukseen. Maker-tekemisessa keksintdjen ei tarvitse liittya Micro:bit-
tiin, eika valttamatta edes tietotekniikkaan tai ohjelmointiin, vaan keksintéja voidaan tehda
mistd tahansa materiaalista. Tallaisessa lahestymistavassa pienet yksityiskohdat saavat suu-
ren painoarvon, pienet paatokset ja pienet ympaériston yksityiskohdat ratkaisevat oppimista-
pahtuman arvon (Blikstein, 2008, 205-244). Opetushallituksen selvityksessa sanotaan, ettéa
opetuksessa tulee edistdéd oppilaiden aktiivista roolia digiresurssien hyodyntéjina (Tanhua-
Piiroinen ym., 2019). Digitaalisten kompetenssien opetus suomalaisessa kontekstissa poh-
jautuu DigComp-taustakehykseen, jossa ohjelmointi kuuluu digitaalisen sisallén luominen -
otsikon alle (engl. digital content creation), ohjelmoinnin opetukseen on siis lahtokohtaisesti

sisddnrakennettu uutta luova nakdkulma vanhan mallintamisen sijaan (Euroopan komissio,



2019). lIman maker-tekemisen ja siihen liittyvén teorian ymmartamista eivat Micro:bitin
kayton kaikki piirteet ja kontekstit avaudu kunnolla.

Tulevaisuuden ndkymid Pohjoismaissa luotaava tutkimus (Adams Becker ym., 2017) luo-
Kittelee maker-tilat lahitulevaisuuden asioiksi, mutta todellisuuden ja teknologian yhdisté-
minen tasapainoiseksi kokonaisuudeksi luokitellaan asiaksi, johon ratkaisu on vasta hamé-
résti ndkyvissa. Innovaatiokasvatuksen kehittdminen ja ohjelmointi lukutaitona luokitellaan
keskipitkén ja pitk&n aikavalin tavoitteiksi (emt.). Oppilaiden roolin muuntuminen sisallon
kuluttajasta uuden luojaksi luokitellaan heidén tutkimuksessansa yhden tai kahden vuoden
padsta toteutuvaksi asiaksi. Uutta luova konteksti, maker-tekeminen ja ohjelmointi lukutai-
tona ovat siis koko ajan yha relevantimpia aiheita tutkimukselle.

Tietokoneiden kayttoon liittyvd mindpystyvyys on osoittautunut tarkeaksi oppimistulosten
ennustajaksi digitaalisissa oppimisympéristoissa ja lisaksi se ennustaa halukkuutta hyédyn-
taa teknologiaa oppimisessa (Azevedo & Moos, 2009, 576-600). Td4m4 tietokoneminapysty-
vyys on muodostunut tarkedksi mindpystyvyyden osa-alueeksi, tietokoneiden kayttomaaraa
ja kayttoa ylipaataan maérittelee paljon tietokonemindpystyvyys (Hargittai ja Shafer, 2006,
432-448). Digitalisoituneessa yhteiskunnassa tietokonemindpystyvyys madrittelee hyvin

laajaa Kirjoa asioita, opintomenestyksesta arjen sujuvuuteen.

Oppimisessa on ennen kaikkea kyse oppijan omasta itseluottamuksesta ja omasta minapysty-
vyyden kasityksestd. Maker-tekeminen ja Micro:bit ovat oman tydurani aikana osoittautu-
neet eniten oppilaita tietotekniikkaan innostaviksi asioiksi. Naiden havaintojen pohjalta he-

rasi kiinnostus tutkia aihetta lisaa.

Mindpystyvyyttd on tutkittu hyvin vahan fyysisen ohjelmoinnin nékékulmasta, samoin
Micro:bittiin liittyvat tutkimukset ovat vahaisempid, paépaino on ollut vaikuttavuuden tut-
kimuksissa (esim. Sentance ym., 2017). Tietokonemindpystyvyyteen on tehty paljon tutki-
muksia, monet naistd ovat keskittyneet etsimaén syita tietokonemindpystyvyyden méaaralle
(esim. Krumsvik, 2011, 39-51 ja Tomte, 2011, 309-325) seka yhteyksia esim. digitaaliseen
lukutaitoon (Hatlevik, 2018, 107-119).



Miten mindpystyvyys kehittyy harjoittelun ja tiettyjen toimenpiteiden seurauksena on asia,
jota on tutkittu vahéan. Downeyn ja Kherrin (2015, 91-111) mukaan tietokonemindpysty-
vyyttd on mahdollista kehittdé harjoituksen myotd, tdméa kehitys ei suoraan vaikuta suoriu-
tumiseen, mutta vaikuttaa aihespesifien tietokonemindpystyvyyden tehtavien suorittami-
seen, tdma vaikuttaa ajan myotd myos kokonaissuoriutumiseen. Heiddn mukaansa naisten
tietokoneminédpystyvyys kehittyi harjoituksen avulla miehia nopeammin. Tutkimuksessa
(emt.) koulutuksen tarkeimpina vaikuttimina néhtiin tietokoneisiin liittyvan ahdistuneisuu-
den vahentaminen ja mindpystyvyyden tukeminen, jolloin yhteisvaikutuksena on suoriutu-
misen parantaminen. Tama tutkimus jatkaa tasta viitekehyksesta ja pyrkii kehittdméaén kei-
noja, miten kurssin avulla voidaan vaikuttaa mindpystyvyyteen seké toissijaisesti kehittaa

keksintokurssin rakennetta itsessaan.

Tutkimuksen teoriaosuudet ké&sittelevat Micro:bittia (luku 4.3), maker-tekemista (luku 4.2),
min&pystyvyytté (luku 3) ja ohjelmoinnin opetusta peruskouluissa (luku 4.1). Tutkimusme-
netelméksi valitun kehittdmistutkimuksen teoriataustaa késitelladn luvussa 2. Mindpysty-
vyys ja Micro:bit ovat tutkimuksen kannalta keskeisimpia ja niitd kasitelladn laajasti.
Micro:bitista on tehty hyvin vahén tutkimusta, mutta maara lisdantyy jatkuvasti. Mindpysty-
vyydesté on saatavilla laajasti teoriatietoa. Maker-tekemisen ja ohjelmoinnin teoriaosuudet
toimivat tutkimuksen aihepiirien ylékasitteing ja niiden ymmaértaminen on valttdméatonté tut-

kimuksen sisaltdjen hahmottamisen kannalta.

Kehittdmistutkimus on valikoitunut tutkimusmenetelméksi, koska siind Kkiteytyy Plompin
(2009, 9-35) mukaan parhaiten uutta luova nakékulma. Hanen mukaansa siind pyritaan tuo-
maan uusia nakokulmia tutkittavaan aiheeseen ja sitomaan uudet nakokulmat kaytantéon.
Kaikessa koulutuksessa ja niihin liittyvissa oheistuotteissa (kirjoitelmat, minitutkielmat
yms.) on mielekéasté pyrkia luomaan kaytannon tyokaluja. Hyvilla opettajilla on selkea visio

oman opetuksen pdamaarista ja tyokaluista ndiden paamaarien saavuttamiseen.



1.2 Tutkimuksen rakenne ja toteutus

Tutkimus on toteutettu kahdessa peruskoulussa, tutkimukseen vapaaehtoiseksi ilmoittautui
kolme viidetté luokkaa, jotka toteuttivat oppimiskokonaisuuden Micro:bittien avulla. Koko-
naisuuden paamaarana oli rakentaa luokkaan arkea helpottava keksintd, joka tekee luokasta
alyluokan. Oppimisjaksojen pituudet maaraytyivét prosessin etenemisen mukaan, pituudet
asettuivat 6-10 tunnin vélille. Oppimisjaksojen alussa kaikille oppilaille tehtiin lyhyt haas-
tattelututkimus, johon sisaltyi myds lomakkeen tayttdminen ja sama tutkimus toistettiin jak-
son lopussa. Jakson aikana oppilaiden tydskentely& havainnointiin ja oppilaita haastateltiin

vapaamuotoisesti. Lisaksi opettajia haastateltiin jakson aikana.



2 Kehittamistutkimus

Tassa luvussa taustoitetaan tutkielman tutkimusmenetelmaksi valittua kehittamistutkimusta.
Luvussa kasitelldan kehittamistutkimuksen teoriaa, menetelman mahdollisuuksia ja esitel-
14&n luotettavuuden arviointikriteerit. Lisaksi kdydaan lapi menetelman toteutusta tassa tut-

kimuksessa.

Kehittamistutkimus on Brownin (1992, 141-178) mé&éritelman mukaan nuori tutkimusmene-
telmé, joka on yleistynyt vasta 1990-luvulla osana opetuksen tutkimusta. Hanen mukaansa
kehittdmistutkimuksen syntymiseen on vaikuttanut tieto- ja viestintatekniikan tuleminen
osaksi koulujen opetusta ja mielekk&én integroinnin tarve osaksi opetusta. Kuitenkin vasta
2000-luvulla kehittamistutkimuksesta julkaistujen artikkelien maara l&hti reippaaseen kas-
vuun: vasta tana aikana kehittdmistutkimuksen asema opetuksen tutkimuksessa vakiintui ja
kaytto lahti leviamaan laajasti (Anderson & Shattuck, 2012, 16-25). Opetushallituksen (Tan-
hua-Piiroinen ym., 2019) tutkimuksen tulosten pohjalta voi paatelld, ettd kehittamistutki-

muksen Kkaltaisten tutkimusten tarve Suomessa opetusalalla kasvaa entisestaan.

Kehittdmistutkimuksessa kaytanto ja teoria yhdistyvat tutkimuksen eri vaiheissa (Edelson,
2002, 105-121) Wang (2004) maéérittelee kehittamistutkimuksen metodologiaksi, jonka
avulla kehitetddn koulutuskaytantéja systemaattisten, joustavien ja toistuvien arviointien,
analyysien, suunnittelun, kehityksen ja toimeenpanojen kautta. Nama pohjautuvat yhteistyo-
hon tutkijoiden ja kentélla toimijoiden kanssa, padmaarana on kehittaa toiminnan periaatteita
tai teorioita. Lisédksi Wang (2004) méarittelee kehittamistutkimuksen viisi tarkeintd kohtaa

seuraavasti:

1. Pragmaattinen tutkimustavoite, joka tarkoittaa, ettd menetelmalla tehty tutkimus pe-
rustuu tutkimuksen ja kaytannon yhteisvaikutukseen niin paljon kuin mahdollista ja
tavoitteena on vaikuttaa kaytannon toimintatapoihin. Kehittamistutkimuksen tulee
maadrittad uudelleen seké tutkimusta ettd kéytantoa.

2. Teoreettinen kaytannollinen tutkimustausta eli taustalla vaikuttavan tutkimuksen tu-
lee pohjautua enemman kaytannon ilmididen tutkimukseen kuin teoriatutkimukseen
tai laboratorioissa tehtyyn tutkimukseen. Tutkimustaustan avulla saadaan myods vah-

vistus uuden tutkimuksen tarpeellisuudesta.
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3. Joustava tutkimusprosessi eli teoriatausta ja k&ytdnndn toteutus muuttuvat tarvitta-
essa tutkimuksen aikana. Tutkija joutuu tasapainoilemaan kahden roolin valissg, tut-
Kijan ja kehittgjan.

4. Integroidut tutkimusmenetelmat eli menetelmét ovat sekoitus useita eri menetelma-
tyyppejd, jotta saadaan mahdollisimman paljon luotettavuutta ja sopivuutta tutki-
mukselle.

5. kontekstuaaliset tutkimusmenetelmat eli kdytannon tulosten taustalla olevat johto-
paatokset ja menetelmat l6ytyvat tutkimuksesta, jotta muut tutkijat pystyvét nake-
maan johtop&atosten taustalla olevat tiedot.

Collins ym. (2004, 15-42) korostavat omassa kehittamistutkimuksen méaaritelméassa soveltu-
vaa etnografista teoreettista perustaa ja monimenetelmallisté toteutusta, joka yhdistdd maéa-
réllisen ja laadullisen tutkimuksen piirteitd. Nain ollen kehittdmistutkimuksen voidaan mygs
ajatella koostuvan erilaisista lahestymistavoista. Barabin ja Squiren (2004, 1-14) mukaan
kehittdmisen pohjalla on aina teoriaa ja kehittdminen mygs tuottaa uutta teoriaa. Heidan mu-
kaansa tdma erottaa sen tunteisiin ja kokemuksiin pohjautuvasta kehittamisesté ja formatii-
visesta arvioinnista. Laatua yll&pitavia seikkoja ovat pragmaattisten ratkaisujen kaytto, ndma

ratkaisut toteutetaan kaytannonlaheisissé tutkimustilanteissa (Barabi ja Squire 2004, 1-14).

Toiminnan ja teorian yhdistava pragmaattinen lahestymistapa on Juutin ja Lavosen (2006,
54-68) mukaan myos osa kehittdmistutkimusta. Heidan maarittelemén lahestymistavan mu-
kaan kehittdmistutkimuksella on kolme ominaispiirretta: iteratiivinen kehittdminen syntyy
muutoksen tarpeesta, kehittdmisesta syntyy kaytettava tuotos ja kehittdminen tuottavat ope-

tusta edistavaa tietoa.

Teoriapohja tai kehittdmistavoitteet voivat diSessan ja Cobbin (2004, 77-103) mukaan muo-
dostua useista erilaisista teorioista, jokainen ndistd muodostaa oma mahdollisuutensa ja

haasteensa. He maarittelevat nelja erilaista teoriakategoriaa seuraavasti:

1. Paateoriat késittelevét asioita yleisella tasolla. Naihin teorioihin pohjautuvan kehit-
tdmisen on vaikea vastata kehittdmistarpeisiin, jotka ovat kovin yksityiskohtaisia.

Mahdollisuutena ovat pitkaikaisyys ja ajankohtaisena pitkaan pysyminen.



2. Ajattelua ohjaavien teorioiden avulla pystytaan késitteellistimaan opetukseen ja op-
pimiseen liittyva kehittaminen. Haasteena on laajojen yleistysten tekeminen, tietoa
saadaan vain tietynlaisen ryhman késityksista ja toiminnasta.

3. Toimintaa ohjaavat teoriat tuottavat kaytdnnon ratkaisuja, joten ne sopivat hyvin ke-
hittdmistutkimuksen teoriapohjaksi. Teoriat ovat usein hyvin monitahoisia ja se on
haasteena kehittamistutkimuksen kannalta. Nam4 teoriat pitavat sisallaan paljon eri-
laisia osatekijoita, joten niiden kaikkien huomioiminen kokonaisvaltaisesti kehitta-
mistutkimuksessa on haastavaa.

4. Oppiainekohtaiset teoriat mahdollistavat toimintamallien luomisen ja testaamisen.

N&it4 toimintamalleja sovelletaan esimerkiksi tietyn kasitteen opettamiseen.

Kokonaisvaltaisen kehittdmistutkimuksen tavoitteeksi nama nelja teoriakategoriaa eivat kui-
tenkaan riitd, vaan tavoitteeksi ehdotetaan Disessan ja Cobbin (2004, 77-103) mukaan niin
sanottua ontologista innovaatiota, jolla tarkoitetaan uutta ymmartadmisen kategoriaa. Taméa
innovointi mahdollistaa teoreettisen aineiston kytkemisen empiiriseen dataan seka toimivien
ajattelumallien kehittdminen, testaaminen ja yleistaminen. Todellisia uusia innovaatioita on
kuitenkin vaikea 10yt&4, usein ne ovat jo jossain muodossa keksittyja. Téllaisen innovaation
luonnetta ja vaikeutta kuvaa sen yksi maaritelmé: pyrkimys luoda uusia innovaatioita maa-

ilmaan (emt.).

Kehittamistutkimuksen tarkka ja yksityiskohtainen kuvaileminen on vaikeaa, toteuttamiseen
ei ole olemassa yksityiskohtaisia malleja, mutta yleisia esityksia toteuttamisesta voidaan
esittdd. Edelsonin (2002, 105-121) mukaan kehittdmistutkimus voi parhaimmillaan vastata
kolmeen eri kysymykseen: miten kehittdmisessé edetaan, millaisia tarpeita ja mahdollisuuk-
sia kehittamiselld on sekd millaiseen tuotokseen kehittdminen johtaa. Néiden kolmen kysy-
myksen vastaukset maarittelevat kehittdmistutkimuksen kehittdmispaatokset kolmeen ryh-
maan: kehittdmisprosessi, ongelma-analyysi ja kehittamistuotos (emt). Jokainen naista ryh-

mista tuottaa erityyppista tietoa.

Kehittdmisprosessiryhmassa paatetdan henkilot ja prosessit, joiden avulla tehdaan tutki-
muksen suunnittelu, valmistelu, toteuttaminen, kehittdminen, testaaminen, arviointi ja jalos-

taminen (Pernaa, 2013). Tuotettuna tietona ovat tutkimuksen vaiheet, yksildiden toiminta



osana kokonaisuutta tai asiantuntemuksen lajien selvittdminen tietyssa kehittamiskonteks-
tissa, tietona tuotetaan siis ohjaavia teorioita (emt.).

Ongelma-analyysiryhmassa saadaan selville kehittdmistutkimuksen tavoitteet, haasteet ja
tarpeet seké tuotetaan kuvailevia kontekstisidonnaisia ja tavoitteen saavuttamista kuvailevia
teorioita (Pernaa, 2013). Muodoltaan se voi olla teoreettinen tai empiirinen ja se voi koostua
esimerkiksi tarveanalyysista, testaamisesta tai arvioinnista (emt.)

Kehittdmistuotosryhmassa esitetddn kehittdjien ratkaisu ongelma-analyysissa esiin nous-
seisiin haasteisiin ja kehittdmisprosessin mahdollisuuksiin sekd tuotetaan ohjaava malli
(Edelson, 2002, 105-121). Kehittamistuotos kehittyy jatkuvasti prosessin edetessé ja kehit-
tajien taitojen kehittyessa (Pernaa, 2013).

Kehittdmistutkimuksessa on monia samanlaisia piirteitd esimerkiksi toimintatutkimuksen
sek& opetuksen suunnittelua tutkivan tutkimuksen kanssa (Anderson & Shattuck, 2012, 16-
25).

2.1 Kehittdmistutkimuksen toteuttaminen

Perinteiset tutkimusmenetelmat pyrkivat Collinsin (1999, 289-298) mukaan mittaamaan tiet-
tyja muuttujia, ihmiset nahdaéan vain koehenkilding, mutta kehittamistutkimus pyrkii tarkas-
telemaan tutkittavaa ilmiota sen todellisessa kontekstissa. Tutkimukseen osallistujia mah-
dollisesti hyddynnetddn kehittdmisprosessissa. Perinteinen tutkimustilanne on suljettu,
mutta kehittamistutkimustilanne on avoin, jolloin mitattaviakin muuttujia muodostuu enem-
man (Collins, 1999, 289-298). Tarkastelu voi sisaltaa esimerkiksi opiskelupaikan, oppijoi-
den luonteet, etenemistavan, ammatillisen kasvun seké& oppimis- tai opetuskontekstin (Col-
lins ym. 2004, 15-42).

Kehittamistutkimuksen ideana on Edelsonin (2002, 105-121; 2006, 156-165) mukaan kehit-

taa tutkittavaa asiaa, joten tutkimuksen vaiheet ovat seuraavat:

e Alussa tehddan ongelma-analyysi, jonka avulla selvitetdan tutkittava ongelma. Sen
avulla selvitetdan tarpeet, mahdollisuudet ja haasteet. Kehittdmistutkimuksen kon-

tekstin tulee olla aito, joten ongelmankin tulee nousta aidosta tilanteesta. VVaihe on
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pakollinen. Kéaytettava analyysimuoto voi olla empiirinen, teoreettinen tai molem-
pien yhdistelm&. Empiirinen muoto voi siséltaa esimerkiksi havainnointia tai kyselya
kayttdjien tarpeista. Teoreettisessa muodossa ongelma haetaan tutkimustietoa analy-
soimalla. Pelkk&an empiiriseen aineistoon pohjautuminen ei kuitenkaan ole mahdol-
lista, silla kehittdmisen taustalla on tieteellisessa tutkimuksessa aina aikaisempaa tut-
Kimustietoa, johon kehittdmispadtokset ja tutkimustulokset peilautuvat. (Edelson,
2002, 105-121; 2006, 156-165).

Ongelman selvittya ja analyysin valmistuttua tutkimuksen rakenne selkiytyy ja saa-
daan selville kehittdmistavoitteet, joiden avulla voidaan luoda kehittamissuunni-
telma. Tutkimusmenetelmdn ominaisuutena on joustavuus ja muunneltavuus, joten
alussa laadittu suunnitelma voi muuttua tutkimuksen edetesséd. Ominaisuutena on
myos syklisyys, kehittdminen tapahtuu sykleissa, joiden koko voi vaihdella pienesta
suureen tilanteen ja projektin luonteen mukaisesti. Yhden syklin rakenteena on ke-
hittamis-, arviointi- ja raportointivaihe. Ndiden vaiheiden avulla tuotoksia muo-
kataan ja arvioidaan uudelleen.

Koko tutkimuksen rakenteeseen on siis sisddnrakennettu formatiivinen arviointi.
Alkuvaiheen ongelma-analyysi muuttuu syvemmaksi, haasteista muodostuu uusia ta-
voitteita ja testivaihe toistuu jatkuvasti. Koko prosessi tavoittelee jatkuvasti alun ta-

voitteiden parempaa saavuttamista.

Kehittamistutkimuksen syklisen ja iteratiivisen luonteen takia kaikki kehittamispaatdskate-

goriat (ks. luku 2.0) ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa toisiinsa (Edelson, 2002, 105-121;

2006, 156-165). Kehittdmistutkimuksen toteutus muistuttaa tuotekehitystd. Ensimmaéinen

prototyyppi pyritaan valmistamaan nopeasti ja kustannustehokkaasti, jotta se saadaan todel-

liseen kayttoon, 10ydetadn ongelmia ja kehitetddn niiden pohjalta tuotetta. Taman jalkeen

valmistetaan uusi prototyyppi, jota testikayton pohjalta arvioidaan ja kehitetdan jatkuvasti.

2.2 Kehittdmistutkimus tassa tutkimuksessa

Tassa luvussa esitelladn tutkimuksen eteneminen ja kasitellaan tutkijan roolia tutkimuksen

aikana. Lisaksi esitellaan tutkimuskysymykset.
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2.2.1 Tutkimuksen eteneminen

Tutkimus koostuu kahdesta kehittdmistutkimustapauksesta, jotka on kuvattu tarkemmin lu-
vuissa 5.1 ja 5.2. Teoreettinen viitekehys muodostuu osittain kehittdmistutkimuksesta, mutta
se on samalla my0s tassa tutkimuksessa kaytetty tutkimusmenetelma, joka ohjaa tutkimus-
prosessin etenemistd. Kehittdmistutkimusta pyritaan késittelemaan kokonaisvaltaisesti.

Tapauksen ensimmaisen vaiheen jalkeen suoritetaan arviointi ja kehittdminen. Ensimmadi-
nen vaihe on kirjallisuuskatsaus aiheeseen. Toisessa vaiheessa tehddin ensimmaisen versio
kurssista (ryhmén 1 kanssa) ja arvioidaan kurssin onnistumista. Kolmannessa vaiheessa suo-

ritetaan parannettu versio kurssista (ryhmat 2 ja 3). Tutkimuksen eteneminen on kuvattu

kuviossa 1.
Tutkimuksen eteneminen
Ve ™ Y TR
T | Kehittamistutkimus- | :‘eh‘“ag"mtk‘m”s'
analyysi tapaus 1 R
Versio 1 Versio 2 ..
keksintdprojektist Ryhma 1 Ryhmd 2 & 3

Y, RN J

Ohjeet opettajalle kurssin toteuttamista varten
ja esimerkkirunko

Kuvio 1. Tutkimusprosessin eteneminen

Luvussa 5.1 suoritetaan teoreettinen ongelma-analyysi, joka pohjautuu mindpystyvyydesta,
keksintdprojekteista ja ohjelmoinnin opettamisesta tehtyihin tutkimukseen, seka tutkimuk-

seen oppilaista ja heidan mindpystyvyysuskomuksistaan.
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2.2.2 Tutkijan rooli

Tutkijan rooli kehittdmistutkimuksessa on opettajan ja puolueettoman tarkkailijan puoliva-
lissa. Luokan varsinainen opettaja johtaa projektia ja tekee oppilaisiin liittyvat paatokset pro-
jektin aikana. Tutkija havainnoi projektia, mutta toimii myos jatkuvassa reflektoinnissa opet-
tajan kanssa projektin lapikaymiseksi.

Taman tutkimuksen tekemisen aikana tutkijan tyonkuva oli yhden kunnan koulujen opetta-
jien kouluttajana toimiminen, eik& siita roolista poistumista nahty tarpeelliseksi tutkimusta
tehdessa. Kéytdnndssé tdma tarkoittaa tutkimuksen kannalta, ettd tutkija toimii sek& opetta-
jien ettd oppilaiden teknisend apuna. Han ei aktiivisesti tarjoa apuaan, mutta kysyttéessa aut-
taa teknisten ongelmien ratkaisussa. Tutkimuksen aikana annettu tuki on siis tdsmélleen sa-
manlaista kuin mit& kaikkien kunnan opettajien on halutessaan mahdollista saada omiakin

projektejaan varten.

Ennen varsinaisen tutkimuksen alkua tutkija on kertonut opettajille kaytettavista laitteista ja
antanut niihin tarvittaessa lyhyen yhden oppitunnin mittaisen kéyttokoulutuksen. Kaikista
tutkijan valmistelutoimenpiteista on kattava kuvaus luvussa 5. Liséksi opettaja toteuttaa pro-
jektin tutkijan antamien suuntaviivojen sisalla, ndma opettajalle annetut suuntaviivat 16yty-
vét luvusta 5. Erityisen suurta huomiota kiinnitetaddn projektin esittelyyn oppilaille, esittely
pyritddn muotoilemaan niin, ettd se ei ohjaa oppilaiden tydskentelyd mihinkaan tiettyyn
suuntaan. Naissa projekteissa oppiminen on nonformaalia, projektille ei anneta tiukkoja raa-
meja, vaan oppilaat lahtevat omalla tavallaan etsimaan annettuun ongelmaan ratkaisuja il-

man opetustuokioita tai ulkoa péin tullutta projektin aikatauluttamista.

2.2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkielman tutkimuskysymykset muotoituivat kehittdmistutkimuksen kolmen osa-alueen
ympérille (Edelson, 2002, 105-121) seuraavasti:

1. Kehittamistuotos:

Miten Micro:bit -alustan kdyttd vaikuttaa oppilaan teknologiaminapystyvyyteen ohjelmoin-

nin ja tietotekniikan kayton suhteen?
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2. Ongelma-analyysi:

Miten mindpystyvyytté voidaan kehittdd enemman keksintoprojektin ja Micro:bittien ohjel-

moinnin kautta?
3. Kehittdmisprosessi:

Millaisia mahdollisuuksia seka haasteita Micro:bit ja maker-tekeminen tuovat oppilaan mi-

napystyvyysuskomuksille?

2.3 Kyselylomakkeen ja haastattelukysymysten muodostuminen

Tietokonemindpystyvyyden mittaamiseen kéytetddn Compeaun ja Higginsin (1995, 189-
211) sekd Venkateshin (2000, 343-365) kehittdmi& 10 -kohtaisia asteikoita. Naissa tutki-
muksissa on kaytetty muiden minapystyvyystutkimusmittausten kanssa samanlaista Gutt-
man asteikkoa (1 = ei yhtdan varma — 10 taysin varma). Laverin ym. (2012, 220-227) 30
kohdan minapystyvyyskysely on muunnettu kymmenen kohdan kyselyksi vastaajien nuoren
ian takia. Kuitenkin Schweinlen & Mimsin (2009, 501-514) havaitsivat tutkimuksessaan,
ettd viidesluokkalaiset ovat tarpeeksi kypsid vastaamaan mindpystyvyyttd koskeviin tutki-

muksiin.

Banduran (1997) mukaan yleinen varmuus ei ole sama kuin minépystyvyys ja sen takia mi-
napystyvyyttad mittaavan kyselyn pitdd mitata mindpystyvyytta jotain tiettya tehtavaa koh-
taan. Tutkimuksen kehittamistehtdvan haasteet huomioiden tehtdvassa paatettiin mitata mo-
nipuolisesti mindpystyvyyden sisdisid, ulkoisia ja muita (esim. resurssien saatavuus ja koke-
mus) ulottuvuuksia (Thatcher ym., 2008, 628-644).

Tassa tutkimuksessa tietokoneminapystyvyytta mittaava mittaustapa on muunnettu teknolo-
giamindpystyvyyttd mittaavaksi tavaksi muuntamalla tutkimusvéite muotoon ”Voin suorit-
taa méarétyn tehtdvan kayttamalla teknologiaa, jos...”, titd tapaa on kdytetty mm. Holdenin
(2011, 343-367) tutkimuksessa.

Kaytetyt kysymykset (liite A) pohjautuvat Venkateshin (2000, 343-365) muunneltuun mi-
napystyvyyskyselyyn, joka pohjautuu saman tekijan vanhempaan tutkimukseen (1996, 451-
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481). Mindpystyvyyden sisaisia ulottuvuuksia mittasivat vaittamat 1-3, ulkoisia ulottuvuuk-
sia vaittdmat 4-6 ja 9 sekd muita ulottuvuuksia kohdat 4, 7-8 ja 10 (Thatcher ym., 2008, 628-
644).

Alla olevat véitteet muodostivat tutkimuksen alku- ja loppukyselyn. Koko kyselylomake on
esitelty liitteessé A.

Voin suorittaa maaratyn tehtdvan kayttamalla kyseista teknologiaa,

vaikka l&hettyvillani ei olisi ketaén, joka voisi auttaa minua.
vaikka en olisi ikind kayttanyt mitdan vastaavaa

vaikka minulla olisi vain ohjeet apuna.

jos olen nahnyt jonkun muun kayttavan sita aiemmin.

jos voin kysya joltain muulta henkildlta apua ongelmatilanteissa.
jos minut autetaan alkuun.

jos minulla on reilusti aikaa kaytettavissa

jos saatavilla on vain ohjelman tarjoamaa apua.

© o N o g Bk~ w D

jos minulle ndytetdan kaikki vaiheet alussa.

10. jos olen kayttanyt erilaisia teknologioita aiemmin samankaltaiseen tarkoitukseen.

Varsinaisen teknologiamindpystyvyysosion lisaksi tutkimuksessa kaytiin lapi yleista mina-
pystyvyyttd sivuavia kysymyksid, kuten ”Kuinka hyvin pystyt ratkomaan eteesi tulevia on-
gelmia?” ja ”Kuinka varma olet, ettd pystyt oppimaan uusia asioita”? Yleistd mindpysty-
vyyttd sivuavat kysymykset on muunneltu Pintrichin ja De Grootin (1990, 33-40) tutkimuk-

sen MLSQ-mittarin mindpystyvyysosiosta, jossa olivat seuraavat kohdat:

e Uskon, ettéd saan erinomaisen arvosanan talta kurssilta.

e Olen varma, ettd pystyn ymmartamaan kurssimateriaalin vaikeimmat asiat.

e Olen varma, ettd pystyn ymmartamaan talla kurssilla opetetut peruskonseptit.

e Olen varma, ettd pystyn ymmartamaan monimutkaisimman materiaalin, jota kurssin
vetdja esittelee.

e Olen varma, ettd pystyn suoriutumaan erinomaisesti taman kurssin testeista.

e Odotan suoriutuvani hyvin talla kurssilla.
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e Olen varma, etté pystyn omaksumaan erinomaisesti taidot, jotka opetetaan talla kurs-
silla.
e Ottaen huomioon kurssin vaikeusasteen, opettajan ja minun taitoni, luulen parjaavéani

hyvin talla kurssilla.

Alku- ja loppuhaastatteluissa osallistujilla annettiin mahdollisuus kertoa vapaasti keksinto-
projektista. Alkuhaastattelun apuna kéytettiin seuraavia kysymyksia, joilla pyrittiin selvitta-
maan osallistujien l&htotaso (kysymys 1), kasityksia omasta min&pystyvyydesta (kysymyk-
set 2 ja 3) sekda omasta luovuudesta (kysymys 4). Kysymykset on esitelty liitteessa B. Kek-
sintoprojekti vaatii osallistujaltaan melko paljon luovuutta, tdiman takia k&sitys omasta luo-

vuudesta haluttiin selvittaa.

1. Millaisia kokemuksia sinulla on tietotekniikan kéyttamisestd, entd ohjelmoin-
nista?

2. Kuinka hyvin pystyt ratkomaan eteesi tulevia ongelmia misté tahansa aiheesta?

3. Jos seuraavan oppitunnin aiheena on jokin ei-tietotekniikkaan liittyva, sinulle
taysin uusi asia, joka on kuitenkin mielestési kiinnostava. Miten luulet selviyty-
vasi asian opettelusta, jos sinulla on reilusti aikaa kaytettavissa?

4. Kuinka hyva olet keksiméén uusia asioita?

Loppuhaastattelussa kysyttiin seuraavia asioita, joilla pyrittiin selvittdméén osallistujan ko-
kemuksia keksintéprojektista (kysymys 1 ja 7), kuvaus omasta keksinnosta (kysymys 2),
kokemuksia Micro:bitista (kysymys 3 ja 6), vaikutuksia omaan kasitykseen uuden oppimi-

seen ja ohjelmoinnista (kysymykset 4 ja 5).

1. Millainen kokemus keksintéprojekti oli?

2. Minké keksinnon teit?

3. Millainen kokemus Micro:bit -laitteen kéayttd oli?

4. Vaikuttiko laitteen kayttd kasitykseesi omasta kyvystasi oppia uuden teknologian
kayttoa?

o

Vaikuttiko laitteen ohjelmointi késitykseesi ohjelmoinnista?
6. Muitka asiat olivat hyvia ja mitkd huonoja Micro:bitissa?

7. Mitka asiat olivat hyvia ja mitka huonoja téssa keksintéprojektissa?
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2.4 Aineiston keruu ja tutkimuksen kohderyhma

Tutkimusryhmien valinta aloitettiin kysymalla tutkimuslupa kaupungin perusopetusjohta-
jalta. Luvan saamisen jélkeen kysyin mahdollisuutta suorittaa tutkimusta ison alakoulun reh-
torilta, joka kysyi asiaa omilta opettajiltaan. Tassd vaiheessa en ollut rajannut ikaluokkaa,
toiveena olivat 4. — 6.-luokkalaiset. VVapaaehtoiseksi ilmoittautui 5. luokan opettaja, jonka
kanssa sovimme tekevdmme tutkimuksen kevadn 2018 aikana. Tamén jalkeen ldhetimme

huoltajille tiedotteen tutkimuksesta (liite C).

Ensimmaisen projektin toteuttamisen jalkeen lahdin aktiivisesti kyselemé&an muilta alueen
5. luokan opettajilta halukkuutta osallistua projektiin. Halukkuutensa ilmoitti kaksi saman
koulun 5. luokkaa ilman tietoa toisen luokan osallistumisesta. Toinen naisté luokista oli pai-
notusluokka. Tadman jalkeen kysyin tutkimusluvan koulun rehtorilta, sovin opettajien kanssa
aikataulusta ja lahetin vanhemmille tiedotteen tutkimuksesta (liite C). Heidan kanssaan so-

vimme toteuttavamme tutkimuksen syksyn 2018 aikana.

Tutkimuksen alussa osallistujat vastasivat alkukyselyyn ja osallistuivat alkuhaastatteluun.
Kysymysten haastavuuden takia alkukyselyyn vastattiin pienryhmissa (3-4 osallistujaa ker-
ralla), jotta tutkijalla oli tarvittaessa mahdollisuus selittdd vaittdmia enemman. Taman jal-
keen suoritettiin alkuhaastattelut, haastateltavat saivat valita, ovatko muut pienryhmésta
kuulo- ja ndkdetdisyydelld haastattelun aikana. Haastattelut videoitiin, videon alussa kuvat-
tiin pieni hetki haastateltavaa ja taman jalkeen kuvattiin poytada. Tdméa kéytanto johtui haas-
tattelupaikasta, suurin osa haastatteluista jouduttiin tekemaan paikassa, jossa ohi kulki muita

oppilaita, jotka eivét olleet tietoisia kuvauksen syysta.

Tutkimukseen osallistui yhteensd kolme 5. luokkaa ja 64 oppilasta, joista poikia oli 33 kap-
paletta ja tyttdja 31 kappaletta. Yhden oppilaan huoltajat ilmoittivat, ettd heidan huolletta-
vansa ei saa osallistua tutkimukseen. Han osallistui keksinndn tekemiseen ryhméan mukana,
mutta hénen osallistumistaan ei ole huomioitu tutkimuksessa millaan tavalla. Opettajista
vastauksia saatiin vain kahdelta opettajalta, kolmas opettaja jai pois tdista heti projektin
aloittamisen jalkeen. Taulukossa 1 on esitelty oppilaiden lukuméarat ja sukupuolet ryhmit-

téin, sukupuolet perustuvat haastateltavien omiin vastauksiin kyselylomakkeessa.
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Ryhmén nimi Oppilaita Poikia Tyttoja
Ryhma 1 19 13 6
Ryhma 2 28 11 17
Ryhma 3 17 9 8

Taulukko 1. Tutkittavien sukupuolen mukaiset lukumaarat

2.5 Tutkimusaineiston analyysisuunnitelma

Tutkimuksen aineisto koostuu méaréllisesta ja laadullisesta aineistosta. Analyysissa hyodyn-

netaan aineistolahtoista analyysia, teorialahtdista analyysia ja maarallista sisallénanalyysié.

Aineistoldhtdinen analyysi tehd&an kolmessa vaiheessa: redusointi, klusterointi ja abstra-
hointi (Tuomi & Sarajarvi, 2009, 136-139). Redusointi eli pelkistdminen tarkoittaa epédoleel-
lisen aineiston karsimista ja muun aineiston esittdmistd tiiviimmassa muodossa (Tuomi &
Sarajarvi, 2009, 136-139). Taman tutkimuksen haastatteluaineiston redusoinnissa muutettiin
osa sanallisista vastauksista maaréalliseksi aineistoksi, koska naihin kysymyksiin vastaukset
olivat paasaantoisesti kylld/ei -vastauksia. Klusteroinnissa pelkistetty aineisto ryhmitellaan
uudestaan alaryhmiin (Tuomi & Sarajérvi, 2009, 136-139). Taman tutkimuksen aineisto ryh-
miteltiin alaryhmiin luokkaryhmittdin ja keksintoryhmittdin. Abstrahoinnissa yhdistetaan
Klusteroinnin tuottamia ryhmié seka tuotetaan uusia teoreettisia kasitteita ja malleja (Tuomi
& Sarajarvi, 2009, 136-139). Abstrahoinnin avulla tassé kehittdmistutkimuksessa muodos-

tettiin ohjeita uusien keksintoprojektien tueksi.

Teorialédhtoinen sisdllonanalyysi tarkoittaa aineiston analyysin perustamista aikaisempaan
kasitejarjestelmaan, esim. teoriaan (Tuomi & Sarajarvi, 2009, 136-139). Ensimmaisessa vai-
heessa teorialahtdista sisallonanalyysia muodostetaan analyysirunko, jonka sisalle muodos-
tetaan aineistosta erilaisia luokituksia tai kategorioita (Patton, 2015). Toisessa vaiheessa si-
sélto pelkistetaan ja siitd muodostetaan erilaisia yla- ja alaluokkia (Tuomi & Sarajarvi, 2009,
136-139). Tassa tutkimuksessa teorialdahtdisen sisallonanalyysin avulla toteutettiin kehitta-

mistutkimuksen ensimmadinen vaihe eli teoria-analyysi.
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Madréllisen sisallonanalyysin avulla tassa tutkimuksessa kaydaan lapi kyselylomakkeiden
tulokset. Maéarallinen siséllonanalyysi tarkoittaa asetettuihin tutkimusongelmiin vastaamista
kvantitatiivisten tutkimusmenetelmien avulla (Eskola & Suoranta, 1998, 186-189). Taulu-
kossa 2 kaydadn lapi suunnitelma aineiston analyysimenetelmisté ja esitelladn milla tavalla

tutkimusongelmiin haetaan ratkaisua.

Tutkimusongelma Vaitteet ja kysymykset Analyysimenetelmat

Miten Micro:bit -alustan kéyttd | alku- ja loppukyselyt tilastolliset tunnusluvut
vaikuttaa oppilaan minédpystyvyy-
teen ohjelmoinnin ja tietoteknii-

kan kéyton suhteen?

Miten mindpystyvyyttd voidaan | kehittdmistutkimus kehittdmistutkimuksen menetel-
kehittdd enemman maker-tekemi- maét
sen avulla ja Micro:bittien ohjel-

moinnin kautta?

Millaisia mahdollisuuksia seka | loppuhaastattelu: kysymykset siséllénanalyysi
haasteita Micro:bit ja maker-teke-
minen tuovat oppilaan minapysty-

vyysuskomuksille?

Taulukko 2. Aineiston analyysisuunnitelma

2.6 Kehittamistutkimuksen luotettavuus

Kehittamistutkimuksen tutkimusmateriaaleista nousee usein esille kritiikki luotettavuutta
kohtaan, etenkin yhtenaisten tutkimuskaytantdjen puutetta kritisoidaan (esimerkiksi Dede,

2004, 105-114). Myos kaytannon ja teorian vélisen tasapainon loytdmisen vaikeudesta on
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esitetty huomioita (Wang & Hananfin, 2005). Yhteisymmaérryksen tason I6ytaminen ei ole
myo6skéan yksinkertaista (Dede, 2004, 105-114).

Tutkimuksen kohdentuminen tutkittavaan aiheeseen ja tulosten toistettavuus ovat Tuomen
ja Sarajarven (2009, 136-139) mukaan perinteisia tieteellisen tutkimuksen luotettavuuden
arvioinnin kriteereitd. Heidan mukaansa oikeaan aiheeseen kohdentumista kutsutaan validi-
teetiksi ja tulosten toistettavuutta seka luotettavuutta kuvataan késitteelld reliabiliteetti. Ka-
sitteiden tausta juontaa juurensa maarallisen tutkimuksen kenttdan, joten niiden yhteensopi-
vuus laadulliseen tutkimuksen kentt&an ei ole kaikissa tapauksissa kovin korkea (Tuomi &
Sarajarvi, 2009, 136-139).

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta tarkastellaan neljan luokan avulla (Lincoln & Guba,
1985). N&ma luokat ovat uskottavuus, siirrettavyys, luotettavuus ja varmuus seka vahvistet-
tavuus (Tuomi & Sarajarvi, 2009, 136-139). Yleiset kehittdmistutkimuksen laadukkuuden
kriteerit on luokiteltu Design-Based Research Collectiven (2003, 5-8) maéaritelmissa. Lin-
colnin ja Guban (1985) mukaan nelja luokkaa voidaan yhdistd4 tuohon mééritelmaén seu-

raavasti:

e Uskottavuus ja siirrettavyys: Kokonaisvaltaisen kehittdmisen avulla tuloksina saa-
daan sek& ohjaavia malleja ettd teorioita, joista osa on kuvailevia. Teorioiden tulee
olla siirrettdvissa opetuskentan kayttoéon.

e Luotettavuus ja vahvistettavuus: Syklisen luonteen tulee nakya kehittamisessa, jonka
pitéa sisaltdd jatkuvaa arviointia. Testaamisen pitdd tapahtua aidoissa olosuhteissa.

Syklien dokumentoinnissa on oltava huolellinen.

Aineiston analyysissa kéytettiin summamuuttujia, jotka on esitelty taulukossa 3. Summa-
muuttujat muodostetaan useasta samaa asiaa mittaavasta osiomuuttujasta, tassa tutkimuk-
sessa alku- ja loppuhaastattelun véittamistd. Summamuuttujien luotettavuutta mitataan kor-
relaatiokertoimen avulla, tdssa tutkimuksessa Cronbachin Alfan avulla, jolla mitataan sum-
mamuuttujan yhtenevaisyyttd, tavoitteena on, ettd alfa-kerroin on vaihteluvalin 0-1 yla-

paassa, mieluiten yli 0,7 (Heikkila, 2008, 186-187). Paasaantoisesti tdhdn tutkimukseen
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muodostetut summamuuttujat ovat yhtenevaisia, eniten epayhtendisyytta esiintyy summa-
muuttujassa muut tekijat. Tama selittyy sillg, ettd ryhman vaittamat ovat hajanaisempia kuin

muissa ryhmissa.

(ryhmal/ ryhma2/ ryhmé3)

summamuuttuja | sisaiset tekijat A | ulkoiset tekijat A | muut tekijat A
vaittamat 1,2,3 4,56,9 7, 8,10
cronbachin alfa 0,887/0,765/0,814 | 0,815/0,796/0,854 | 0,656/0,575/0,28
keskiarvo 7,822/7,603/6,938 | 8,433/8,476/8,469 | 8,356/8,286/8
mediaani 7,667/7,667/7,167 | 8,75/9/8,5 8,667/8,333/8
keskihajonta 1,010/1,462/3,1 1,45/0,749/1,441 0,924/0,681/1,111

Taulukko 3. Tutkimuksen summamuuttujat alkukyselyssé

(ryhmé 1/ ryhma 2/ ryhma3)

summamuuttuja | sisaiset tekijat L | ulkoiset tekijat L | muut tekijat L
vaittamat 1,2,3 4,56,9 7, 8,10
cronbachin alfa 0,653/0,651/0,82 0,701/0,730/0,864 | 0,677/0,653/0,783
keskiarvo 7,867/8,349/8,167 | 8,2/8,738/8,625 8,2/8,46/8,667
mediaani 7,6667/8,333/8,333 | 8/8,75/8,75 8/8,667/8,667
keskihajonta 1,016/0,45/1,215 1,24/0,378/0,992 0,879/0,416/0,711

Taulukko 4. Tutkimuksen summamuuttujat loppukyselyssa

20




3 Minapystyvyys

Tassa luvussa esitellddn mindpystyvyyden kasitettd ja sen eri ilmenemismuotoja. Luvussa
3.1 kdydaan lapi yleista minapystyvyyttd, luvussa 3.2 kéasitelldén aihespesifia minépysty-
vyytté keskittyen erityisesti tietokoneisiin liittyvaan mindpystyvyyteen ja sen johdannaiseen
teknologiaan liittyvadn mindpystyvyyteen. Luvuissa myos esitelladn aikaisempia tutkimus-
tuloksia. Miné&pystyvyys muodostaa yleisen teoriataustan télle tutkimukselle.

3.1 Yleinen minapystyvyys

Minapystyvyys on yksi motivaation méaéritteista, silla tarkoitetaan ihmisen kasityksid suo-
riutua tietyista tilanteista tai tehtavistd oman toimintansa avulla (Banduras, 1997). Minéa-
pystyvyyden avulla vastataan siis kysymykseen “Selvidnko téstd tehtdviastd télld toimin-
nalla?” Mindpystyvyyden késite pohjautuu Bandurasin (1986) teoriaan yksilon motivaati-
osta, ajattelusta ja toiminnasta. Taustateoriana on ajatus ihnmisen toiminnasta vuorovaikutuk-
sessa yksilon kayttaytymisen, kognitiivisten ja muiden persoonallisten tekijoiden sekd ym-
pariston keskindisen vuorovaikutuksen kanssa (Bandura, 1997). Mindpystyvyys ja minaka-
sitys ovat késitteind hyvin l&hella toisiaan. Mindkésitys voi olla esimerkiksi, miné olen hyva
tietotekniikassa, kun taas mindpystyvyys voi tarkoittaa esimerkiksi, mina pystyn kylla oppi-
maan taman uuden laitteen kéyton (Linnenbrink & Pintrich, 2003, 119-137). Minapystyvyys
vaikuttaa yhdessa muiden sosiokogniitivisten tekijoiden kanssa ihmisen hyvinvointiin ja me-
nestykseen (Pajares, 1997, 1-49). Minédpystyvyysuskomukset voivat olla voimakkaampia
kuin yksilon todelliset kyvyt, koska uskomukset vaikuttavat motivaatiotasoon, tunnetiloihin

ja kayttaytymiseen, ndista uskomuksista voi tulla itsedén toteuttavia (Bandura, 1997).

Kognitiivisten prosessien (mm. muisti, tarkkaavaisuus ja oppiminen) on todettu Lehtisen
ym. (2007) mukaan olevan yhteydessa yksilon mindpystyvyysuskomuksiin. Heidan mu-
kaansa usko omasta mindpystyvyydesta voi vaikuttaa mydnteisesti tai Kielteisesti yksilon
toimintaan. Teorian mukaan yksild, joka luottaa omiin kykyihinsa, uskaltaa haastaa itsedan
enemman ongelmanratkaisutilanteissa ja kayttaa esimerkiksi monimutkaisempia ajatuspro-
sesseja (emt.). Jos yksilén odotukset tehtdvan onnistumisesta ovat korkealla, jaksaa han pa-

nostaa ajallisesti enemman vaativan tehtavén suorittamiseen kuin yksild, joka ei usko yhta
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paljon tehtdvéan onnistumiseen (emt.). Pelkk& luottamus omiin kykyihin ei riitd, myos tieto-
jen ja taitojen on oltava riittdvéassa tasapainossa kykyuskomusten kanssa (Bandura, 1997).

Tulosodotukset liittyvat oleellisesti kognitiivisiin prosesseihin, uskomus tehtévén suoritta-
misen tuottamaan todennakdiseen tulokseen on tulosodotus (Bandura, 2006). Yksilon toi-
mintaan vaikuttamisen yhtend osa-alueena on Banduran (1989) mukaan tunteiden taso, ndémé
affektiiviset prosessit heijastuvat suorituksen aiheuttamaan stressin maaraan seké vastoin-
kaymisten sietokykyyn. Hanen mukaansa motivaationaaliset prosessit taas ohjaavat yksilon
tekemid valintoja sek& yhden tehtdvan yrittdmiseen kohdistuvaa sinnikkyyden mééraa, kun
omiin kykyihin tietyssé asiassa luottaa, myos motivaatio tuota aihetta kohtaan kasvaa. Mi-
napystyvyysuskomukset vaikuttavat Banduran (1994) mukaan ihmisen toimintaan kognitii-
visten, affektiivisten ja motivationaalisten prosessien seké valintaprosessien kautta, vaikutus

voi olla edistévaa tai ehkaisevaa.

Minapystyvyys kehittyy Banduran (1994) mukaan vaiheittain 1api koko elaméan, kehitty-
mista ei ole sidottu lapsuuden ja nuoruuden kehittdmisvaiheisiin. Hanen mukaansa kognitii-
visen kyvykkyyden tarked lahde 16ytyy koulusta. Sosiaalisen ympariston suorittama vertailu,
testaus ja arviointi vaikuttavat kyvykkyyteen, jonka hallitsemisen jalkeen lapset alkavat ke-
hittaa alyllista kyvykkyttdan (emt.). Kyky selviytya koulun vaatimuksista syntyy uskomuk-
sista, jotka vaikuttavat hanen tavoitteisiinsa, saavutuksiin seka kiinnostuneisuuteen koulua

kohtaan (emt.).

Minédpystyvyyden muodostuminen ja kehittyminen tapahtuu Banduran (1986, 1997) mukaan
yhden tai useamman informaatiolahteen vaikutuksesta: yksilon aiemmat onnistumis- ja epa-
onnistumiskokemukset, sijaiskokemukset, sosiaalinen verbaalinen vakuuttaminen seka fyy-

siset ja affektiiviset tilat. Han tarkentaa késitteitd seuraavalla tavalla:

e Onnistumis- ja epdonnistumiskokemukset muodostavat merkittdvimman infor-
maation lahteen, ndiden kokemusten avulla yksilo saa prosessoitavaksi tietoa omasta
kyvykkyydestaan. Muista informaatiolahteisté tullut tieto sivuutetaan, jos se on ris-
tiriidassa omien kokemusten kanssa. Onnistumisten merkitys on suuri, niiden avulla

yksild luo vahvan uskon omiin kykyihin. Epdonnistumiset vahentévat tata uskoa,
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varsinkin jos ne ajallisesti tapahtuvat ennen onnistumisten luomaa uskoa. Onnistu-
misten laatu on myds merkittava, helpoissa tehtdvissé onnistuminen ei luo uskoa vai-
keissa tehtdvissé onnistumiseen, silla helppoja tehtdvia suorittaneet inmiset odottavat
nopeita ratkaisuja eivatka kesta epaonnistumisia. Helpoilla tehtévilla luodaan kevytta
uskomusta omasta pystyvyydestd, vahva uskomus vaatii, ettd onnistumisten eteen
tehdaan toita. llman haastavia tehtdvié ja niissa aiheutuneita epédonnistumisia ei ole
mahdollista oppia oman toiminnan parantamista ja epdonnistumisten muuttamista
onnistumisiksi.

Sijaiskokemuksilla tarkoitetaan kokemuksia, jotka muodostuvat oman toiminnan
vertailusta muiden toimintaan sek& muiden tarkkailusta. Muiden selviytyminen tai
epéonnistuminen vaikuttaa yksilon uskomuksiin omista kyvyista. Kun muut onnis-
tuvat, nousee yksilon uskomukset omaan onnistumiseen, muiden epaonnistuessa
painvastoin. Sijaiskokemukset ovat kaikkein vahvimpia, kun tarkkailun kohteet kuu-
luvat samaan vertaisryhméaan tarkkailijan kanssa. Jos tarkkailtava on riittavan erilai-
nen, ei hdnen onnistumisensa tai epdonnistumisensa vaikuta suuresti yksilon mina-
pystyvyysuskomuksiin.

Verbaalinen vaikuttaminen on vaikuttavuudeltaan edellisi&d informaatioléhteité
heikompi. Kyseessa on sosiaalisten viestien aiheuttamat pystyvyysuskomuksia vah-
vistavat tai heikentdvét vaikutukset. Kannustus tai suostuttelu voi vaikuttaa usko-
muksiin, jos ndiden viestien lahteend on yksilon kannalta merkityksellinen henkild.
N&ma viestit voivat rohkaista suorituksiin tai kannustaa, ne voivat myds voimistaa
suorituksen vaatimia ponnisteluja. Viestit voivat myos aiheuttaa negatiivisia vaiku-
tuksia. Verbaalisen vaikuttamisen kielteiset vaikutukset ovat helpommin saavutetta-
vissa kuin myonteiset.

Fyysisilla ja affektiivisilla tiloilla tarkoitetaan tuntemuksia tai tunnereaktioita, jotka
informoivat yksiloa somaattisesti hanen kyvyistaan. Yksilon kokema tunnetila antaa
yksildlle viitteitd hanen kyvyistdan selviytya sen hetkisesta tehtavasta. Esimerkiksi
stressi voi vaikuttaa negatiivisesti suoritukseen ja antaa yksilolle jo etukateen vihjeita

tulevasta suoriutumisesta. Affektiivinen tila, kuten pelko oman suorituskyvyn puut-
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teesta voi lisata yksilon stressid suorituksen aikana. Fysiologinen aktivoituminen tul-
Kitaan usein virheherkkyydeksi, hermostuneisuuden puute lisdd onnistumisten méaa-

raa.

Minédpystyvyyskasitysten muodostumiseen ei riitd Banduran (1997) mukaan pelkka ulkoi-
nen informaatio, vaan merkityksellisyys muodostuu kognitiivisen prosessoinnin ja reflektii-
visen ajattelun kautta. Hanen mukaansa yksild prosessoi informaation ja muodostaa siité
persoonallisten, sosiaalisten ja tilannetekijoiden kautta oman tulkintansa. Néité tekijoita ovat
yksilon kasitys oppimiskyvysté seka itsestd oppijana, tehtdvan vaikeuden tulkinta ja sen vaa-
tima tyomaarg, ulkoisen avun mééra sekd aiempien epaonnistumisten ja onnistumisten syi-

den tulkitseminen.

Minépystyvyyden teoria korostaa yksilon omien kykyjen kayttod, niiden pelkén hallitsemi-
sen sijaan (Broos & Roe, 2006, 306-317). Kun yksild uskoo, ettd hén voi saavuttaa jotakin
(korkea min&pystyvyys), on mahdollista, ett4 han saavuttaa motivaation, jonka avulla han
pystyy tekemaan kaiken tarpeellisen tavoitteen saavuttaakseen (Pintrich & Schunk, 2002).
Vastakohtana on, ettd yksilo ei usko mahdollisuuksiinsa suorittaa tehtdvad onnistuneesti
(matala mindpystyvyys), jolloin hdn karsii motivaation puutteesta tehda tarpeeksi ty6ta ta-

voitteen eteen (emt.).

3.2 Tietotekniikkaan liittyva minapystyvyys

Minéapystyvyyden tutkimuksessa erotetaan edelld kuvatun yleisen minapystyvyyden lisaksi
aihespesifeja minapystyvyyden lajeja. Yksi aihealue siséltada useita mindapystyvyyden lajeja,
esimerkiksi matematiikassa oppilaan mindpystyvyys voi olla korkeampi kertolaskuja koh-
taan kuin yleisesti matematiikkaa kohtaan (Hatlevik, 2018, 107-119). Taman eron voi huo-
mata myds yksilon mindpystyvyyskasityksissa: yleisid tietotekniikan mindpystyvyyskasi-
tyksia verratessa tietyn tietotekniikan osa-alueen vastaaviin, niista l6ytyy usein eroavaisuuk-
sia (Marakas, Yi & Johnson, 1998, 126-163).

Aihespesifi tietotekniikkaan liittyva mindpystyvyys madaritelladn havaituiksi yksilon Ky-

vyksi suorittaa tiettyja tietotekniikkaan liittyvia tehtdvid, yleinen tietotekniikan mindpysty-
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vyys madritelladn kyvyksi suorittaa useita erilaisia tietotekniikkaan liittyvia tehtdvia (Hatle-
vik, 2018). Hieman laajemmin tietokonemindpystyvyys méaaritelladn yksilon uskomuksiksi
kayttaa tietokonetta menestyksekkéasti tehtavien ratkaisemiseen ja tilanteiden hallitsemi-
seen (Compeau & Higgins, 1995, 189-211; Marakas, Yi & Johnson, 1998, 126-163).

Tietotekniikkamindpystyvyytta pidetddn Hargittain ja Shaferin (2006, 432-448) mukaan
yleisen mindpystyvyyden térkednd laajennuksena, silld mindpystyvyydelld on tarkeé rooli
tietotekniikan kayttamisessd. Tutkimusten mukaan mindpystyvyys on hyvin merkittavassa
roolissa, kun tarkastellaan yksilon oppimista séhkoisissa oppimisympéristdissa (Azevedo &
Moos, 2009, 576-600). Tietotekniikkamin&pystyvyys on siis yhteydessa sekd oppimispro-
sesseihin ja oppimisen tuloksiin (emt.).

Tietokoneminapystyvyyttd on Azevedon ja Moosin (2009, 576-600) mukaan tutkittu paljon

perinteisen luokkahuoneen kontekstissa, jossa on erottunut kolme paateemaa:

e yksilon ja kontekstin ominaisuudet, jotka liittyvat mindpystyvyy-
teen (esim. Bandura, 1994)

e yhteys mindpystyvyyden ja oppimisen tulosten vélilla (esim.
Bouffard-Bouchard, 1990, 353-360)

e yhteys mindpystyvyyden ja oppimisprosessien valilla (esim. Pintrich
& De Groot, 1990, 33-40)

Hatlevik (2018, 107-119) on tutkinut tietokonemindpystyvyyden ja digitaalisten oppimis-
ympaéristojen kdytén yhteyttd. Han on havainnut, ettd positiiviset asenteet digitaalisia oppi-
misymparist6ja kohtaan korreloivat positiivisesti tietokonemindpystyvyyteen. Torkzadehin
& Van Dyken (2002, 479-494) tutkimuksessa on myods loydetty samankaltaisia tuloksia.
Asenteet digitaalisia oppimisympérist6ja kohtaan muodostuvat hyvin varhaisessa iassa (Wil-
der, Mackie, & Cooper, 1985, 215-228) ja pysyvat pitkaan hyvin muuttumattomina (Tork-
zadeh &Van Dyke, 2002, 479-494), tosin oikeanlaiset koulutusohjelmat voivat vaikuttaa po-
sitiivisesti ndihin asenteisiin (Torkzadeh & Koufteros, 1993, 284-292). Gallinin ja Zhangin
(1997, 321-339) mukaan oppilaan taipumukset yksildoppimiseen korreloivat positiivisesti
mindpystyvyyden kanssa. Meyerin ym. (2002, 486-519) mukaan minapystyvyyden kehitty-

miseen havaittiin vaikuttavan myonteisesti oppimisstrategioiden esittely ennen tyoskentelyé,
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esiteltyja oppimisstrategioita olivat ydinkohdan esittely, tdrkeimpien yhtymakohtien hah-
mottaminen, ratkaisukeskeisyys, asioiden vertaileminen pohjautuen eroihin ja yhtalaisyyk-
siin seké asioiden ryhmittely.

On tehty tutkimuksia siité, ettd millaiset vapaa-ajan tietokoneen kayttotottumukset korreloi-
vat positiivisesti korkeaan tietokonemindpystyvyyteen (esim. Houle, 1996, 25-48; Hasan,
2003, 443-450), mutta tulokset ovat olleet kesken&én ristiriitaisia. On my0s relevanttia ky-
syd, kuinka paljon teknologioiden voimakas kehittyminen vaikuttaa ndihin tutkimustulok-
siin. Kuitenkin on I0ydetty viitteitd siitd, ettd teknologian edistyneempi kaytto vapaa-ajalla
esim. grafiikan tekeminen tai ohjelmointi korreloi positiivisesti tietokonemindpystyvyyden
kanssa (esim. Hasan, 2003, 443-450).

Ertmerin (1994, 45-62) mukaan tietokonemindpystyvyyden kehittymiselle on tarkeaa tieto-
koneen kayttdmisen laatu, pelkalla maaralla ei havaittu olevan yhteyttd tietokoneminépysty-
vyyden kehittymiseen. Maarélla tarkoitetaan tietokoneen kéayton tiheyttd, laadulla tietoko-
neen kayttotarkoitusta. Whippin ja Chiarellin (2004, 5-22) mukaan tietokoneiden kayttami-
sen laatu liittyy tekniseen tukeen ja teknisten vaatimusten aikaiseen saavuttamiseen; naiden
vaatimusten saavuttaminen parantaa minapystyvyytta. Choun (2001, 51-69) mukaan tieto-
konemindpystyvyyden kehittymiselld on yhteys kdytettyyn opetusmenetelmaan: perinteinen

opettajajohtoinen menetelmé tukee vahiten sen kehittymista.

Monet tutkimukset ovat kasitelleet yleisen minapystyvyyden ja aihespesifin minapystyvyy-
den yhteytta (esim. Abele & Spurk, 2009, 53-62 ja Yang & Cheng, 2009, 429-438). Kun
kasitellaan yleistd mindpystyvyyttd, ei I0ydeta yhteyttd mindpystyvyyden ja suoritusten va-
lille (Paraskeva, Bouta & Papagianni, 2008, 1084-1091). Broosin ja Roen (2006) mukaan
tietotekniikkaan liittyva mindapystyvyys selittaa tietotekniikan kayttod, kun taas yleinen mi-
napystyvyys ei selitd milldan tasolla vaihtelua tietotekniikan kaytdssa. Useat tutkimukset
tukevat ndkemystd, ettd tietokoneisiin liittyva mindpystyvyys on yhteydessa myonteisesti
tietotekniikan kaytt6on ja suoriutumiseen (esim. Barbeite & Weiss, 2004, 1-15; Wan, Wang
& Haggerty, 2008, 513-521; Yang & Cheng, 2009, 429-438). Liiallinen varmuus omista
kyvyistd voi johtaa liialliseen itsevarmuuteen, jolloin mindpystyvyys ja suoriutumisen taso

korreloivatkin Kielteisesti keskendén (Moores & Chang, 2009).
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Erilaiset mindpystyvyyden tasot (esim. yleinen mindpystyvyys, tietokonemindpystyvyys ja
aihespesifi tietokonemindpystyyvyys) vaikuttavat toisiinsa. Tietokonemindpystyvyyden ja
aihespesifin tietokonemindpystyvyyden vélista suhdetta on Downey ym. (2008, 22-40) ku-
vaillut prosessiksi, jossa yleinen tietokonemindpystyvyys vaikuttaa mindpystyvyyden arvi-
ointiin osa-alueiden alakésitteistd. Kasitteellisesti tietokonemindpystyvyys vaikuttaa tai
muodostaa aihespesifeja tietokoneminédpystyvyyden osa-alueita ajan kanssa. Downeyn ja
Kherin (2015, 91-111) mukaan yleinen tietokoneminapystyvyys ja sen muutokset eivat vai-
kuttaneet suorasti tehtévista suoriutumiseen, mutta muutokset vaikuttivat ajan kanssa ai-
hespesifiin tietokonemindpystyvyyteen, joka vuorostaan vaikutti tehtdvista suoriutumiseen.
Heidan mukaansa ahdistuneisuus tietokoneita kohtaan vaheni koulutuksen myota. Koulu-
tuksen tarkeimmiksi tavoitteiksi he nostivatkin ahdistuneisuuden véhentdmisen seka miné-
pystyvyyden kehittymisen tukemisen (emt.). Nama yhdessé vaikuttavat tehtévista suoriutu-

miseen.

Uusien teknologioiden oppimisen yhteydesté tietokone- ja teknologiamindpystyvyyteen on
havaittu Wardleyn ja Mangin (2015, 1715-1732) tutkimuksissa, ettd yksilén korkea tieto-
kone- ja teknologiamindpystyvyys korreloi myonteisesti heidan késityksiinséd oppia uusia
teknologioita. Tdma on samankaltainen tulos kuin Downeyn (2008, 22-40) tutkimuksissa,
jossa tietokoneminépystyyvyden kehittyminen toimii porttina aihespesifeihin osa-alueisiin

(kuten uusien teknologioiden oppiminen).

27



4 Micro:bit, ohjelmointi ja maker-tekeminen minapysty-

vyyden kehittgjana

Tassa luvussa esitelladn mindpystyvyyden kehittdmiseen téssé tutkimuksessa liittyvat asiat:
Micro:bit, maker-tekeminen ja ohjelmointi perusopetuksessa.

4.1 Ohjelmointi peruskouluissa

Tassa luvussa esitelladn ohjelmoinnin opetusta peruskouluissa sekd sen opettamisen laa-

juutta ja opetustapoja.

4.1.1 Ohjelmoinnin maaritelma

Koodi on Petzoldin (1999) méaaritelman mukaan keino, jota kéytetddn ohjelmien luomiseen,
joilla kontrolloidaan laajaa kirjoa digitaalisia laitteita automatisoiduista tehtaista &lypuheli-
miin, koodi edustaa siis ohjeiden kokoelmaa, joilla tietokoneet voivat operoida. Maéaritelmé
luokittelee ohjelmointikielet matalan tason ja korkean tason kieliin, matalatasoiset kielet
ovat lahella tietokoneiden kayttdmaa binaarikoodia, kun taas korkeatasoiset kielet ovat mo-
nimutkaisempia ja helpompia ihmisten luoda sekd ymmaértaa. Kaytetyn kielen valinta ei vai-
kuta siihen, ettd lopulta kaikki kielet kadnnetéan binaarikoodiksi. Koodi on osa kaikkea di-

gitaalista teknologiaa ja méérittelee sen kaytosta.

Koodin avulla on mahdollista ohjelmoida, uudelleen ohjelmoida, paivittda ja hakkeroida il-
man fyysista kosketusta. Ohjelmoiminen on koodin Kirjoittamista ja ohjelmien Kirjoitta-
mista, johon siséltyy valintojen tekemistd koodin siséltoon liittyen (Berry, 2016; Ceruzzi,
2012).

4.1.2 Ohjelmointi perusopetuksen opetussuunnitelmissa

Kehittyvéssd, monimutkaistuvassa ja enemman digitalisoituvassa maailmassa on entista tér-
keampéa, ettd koulunsa paattavat nuoret saavuttavat vaadittavan tietdmyksen, taidot ja asen-

teet sopeutuakseen uusiin tilanteisiin ja vaadittaviin taitoihin (Williamson, 2016). Yksi
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naista uusista taidoista on ohjelmointi, joka on Englannin johdolla levinnyt myds muihin
maihin (emt.). Talla hetkelld yli 20 Euroopan maata on integroinut ohjelmoinnin tai ohjel-
moinnillisen ajattelun jollain tasolla omiin perusopetuksen opetussuunnitelmiinsa (Balans-
kat ym. 2017).

Suomessa on otettu uudet perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteet kéyttoon 2016
(OPS, 2016). Naissé perusteissa on seitseman laaja-alaista taitoa, jotka ulottuvat kaikkiin
oppiaineisiin. Yksi ndistd on tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen, jonka sisaén ohjel-
mointi sijoittuu. Opetussuunnitelmassa puhutaan algoritmisesta ajattelusta ja ohjelmoinnista
(eng. programming) matematiikka —oppiaineen sisélloissa. Ohjelmointi ei siis ole erillinen
oppiaine eika erillinen kurssi, mutta se on pakollista ala- ja yldkouluissa. K&ytdnnossa oh-
jelmoinnin taidot on sisallytetty matematiikan oppiaineeseen. Toikkasen (2015) mukaan oh-
jelmointi nahd&én opetussuunnitelmassa tapana saavuttaa algoritmista ajattelua, mutta myos
edistad luovaa ilmaisua, lisatd motivaatiota yleisesti, lisata kiinnostusta STEM-aineita koh-
taan seké kehittdd ongelmanratkaisukykya ja loogisen ajattelun taitoja. Digitaalisten kompe-
tenssien opetus suomalaisessa kontekstissa pohjautuu DigComp-taustakehykseen (Euroopan
komissio, 2019).

Alle on poimittu muutamia esimerkkikohtia, joita OPS (2016) sisaltda ohjelmoinnista.

e Oppilaat saavat ja jakavat keskenddn kokemuksia digitaalisen median parissa tyos-
kentelysta seké ikakaudelle sopivasta ohjelmoinnista. (tieto- ja viestintdteknologinen
osaaminen, 1-2 -luokat, OPS 2016, 101)

e Ohjelmointia kokeillessaan oppilaat saavat kokemuksia siitd, miten teknologian toi-
minta riippuu ihmisen tekemista ratkaisuista. (tieto- ja viestintateknologinen osaami-
nen, 3-6 -luokat, OPS 2016, 157)

e Ohjelmointia harjoitellaan osana eri oppiaineiden opintoja. (tieto- ja viestintatekno-
loginen osaaminen, 7-9 -luokat, OPS 2016, 284)

e Tutustuminen ohjelmoinnin alkeisiin alkaa laatimalla vaiheittaisia toimintaohjeita,
joita myds testataan. (matematiikka, 2. -luokka, OPS 2016, 129)

e Oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman graafisessa ohjelmointiymparistdssa.
(matematiikka, 6. -luokka, OPS 2016, 239)
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e Oppilas osaa soveltaa algoritmisen ajattelun periaatteita ja osaa ohjelmoida yksin-
kertaisia ohjelmia. (matematiikka, 9. -luokka, OPS 2016, 379)

Dufvan (2018) mukaan eri valtioiden opetussuunnitelmauudistuksen tavoitteena on tarjota
oppilaille olennainen ymmartdmys koodista sen sijaan, ettd heistd kehittyisi ohjelmoinnin
ammattilaisia. N&in oppilaat parjaavat digitaalisessa yhteiskunnassa ja ymmartavéat sen ka-
sitteitd.

Mertalan ym. (2020) mukaan ohjelmoinnin opettamista tulisi tulkita enemman monilukutai-
don kontekstin kautta, ndin oppilaita ohjattaisiin ymmartdméaan koodin taustalla olevan teki-
jansa tarkoitusperét ja tavoitteet. He pitavat ongelmallisena ohjelmoinnin tuomista opetuk-

seen pelkastaan kaupallisista tarkoitusperista.

4.1.3 Ohjelmoinnillinen ajattelu

Viime vuosien opetussuunnitelmauudistukset eri maissa ovat tuoneet ohjelmoinnillisen ajat-
telun ja siihen liittyvét konseptit kuten algoritmisen ajattelun ja ohjelmoinnin koulutuksessa

perustaitojen kuten numeroiden ymmartdmisen ja lukutaidon rinnalle (Bocconi ym. 2018).

Ohjelmoinnillisen ajattelun maérittely ei ole selkeéd. Se voidaan méaritella ajatusprosessiksi,
joka siséltaa suunnitteluratkaisuja, jotka voidaan suorittaa tietokoneen, ihmisen tai yhtaikaa
molempien toimesta (Wing, 2011). Ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteen alle kuuluu useita
muita késitteitd, esim. algoritminen ajattelu, abstrahointi, automatisointi, hajottaminen ja
yleistys (Tedre & Denning, 2016, 120-129). N&ma kaikki vuorostaan liittyvat tiettyihin tai-
toihin ja asenteisiin, joita ovat mm. ohjelmallisten tuotteiden luominen, testaaminen ja vir-
heiden etsiminen, yhteistyokyvyt, luovuus seka kyky késitelld avoimia ongelmia (Bocconi
ym. 2016).

Ohjelmoinnillisen ajattelu siséltdd myds potentiaalia luovaan ongelmanratkaisuun ja inno-
vointiin eri aihealueissa, tdman takia ohjelmoinnillinen ajattelu on tarkeéssa roolissa perus-
kouluissa. Tosin opetussuunnitelmissa Suomessa ja muissa Pohjoismaissa ei 10ydy sanaa

ohjelmoinnillinen ajattelu, vaan niissa dokumenteissa mainitaan siihen liittyvia tarkeimpia
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konsepteja ja taitoja, kuten ongelmanratkaisu ja digitaalinen kompetenssi (digitaalisten rat-
kaisujen luominen ja kriittiset kayttotaidot) (Bocconi ym. 2018).

Ohjelmoinnillinen ajattelu perustuu tutkimusten pohjalta useaan eri perusperiaatteeseen.
Periaatteita ovat:

e Abstrahointi = ohjelmointikielet, ohjelmat ja data ovat todellisen maailman ilmion
abstraktioita (Czismadia, 2015)

e Algoritmit = joukko jarjestelméllisesti suoritettavia ohjeita tai k&skyjé jonkin tehta-
van suorittamiseksi (Grover & Pea, 2018, 19-37)

e Automatisointi = tehtdvien suorittamista automaattisiksi ohjelmoitujen komentojen
avulla (Settle & Perkovic, 2010)

e Data = useista eri lahteistd koostuvan datan jasentdminen ja kayttdminen (Czismadia,
2015)

e lterointi = alkuperéista ideaa parannellaan suunnittelun, testauksen ja virheiden kor-
jaamisen avulla, kunnes ideaalitilanne saavutetaan. (Grover & Pea, 2013, 19-37)

e Kauviot ja yleistdminen = kuvioiden toistaminen yleisella tasolla muodostaa ratkai-
suja, jotka ratkaisevat samanlaisia ongelmia (Grover & Pea, 2013, 19-37)

e Logiikka = ohjelmat siséltavat erilaisia loogisia elementteja kuten ehtolauseita, Boo-
len logiikkaa ja aritmeettisia operaatioita. (Grover & Pea, 2013, 19-37)

e Luovuus = Projektin luominen on aina luovan ilmaisun muoto, ohjelmointi vaatii eri
vaihtoehtojen loytamista ja kayttamisté. (Grover & Pea, 2013, 19-37)

e Mallintaminen ja suunnittelu = ohjelmointiin kuuluu suunnittelu ja algoritmisen
suunnittelun mallit, jotka pystytadn myohemmin ohjelmoimaan. Ohjelmointiin kuu-
luu rakenteista, ulkoasusta ja systeemin toimivuudesta huolehtiminen. (Shute ym.,
2017, 142-158)

e Ongelmien jakaminen osiin = ongelmat voidaan jakaa pienempiin ja yksinkertaisem-
piin osiin, jotka voidaan ratkaista erikseen. (Grover & Pea, 2013, 19-37)

e Tehokkuus = algoritmit eivat sisalla tarpeettomia tai ylimaardisia vaiheita. (Shute
ym., 2017, 142-158)
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e Testaaminen ja debuggaus = ohjelmoijat seuraavat koodia, suunnittelevat ja toteut-
tavat testaussuunnitelmia ja -tapauksia seka eristavat ja korjaavat ongelmia. (Czis-
madia, 2015)

e Yhteensovittaminen ja samankaltaisuus = ohjelmat voivat suorittaa useita toimintoja
samanaikaisesti, ajoituksen toimiminen vaatii kontrollointia. (Shute ym., 2017, 142-
158)

e Yhteistyd = yhdessa tydskenteleminen ja vastuun jakaminen (Grover & Pea, 2013,
19-37)

4.1.4 Fyysinen tietojenkasittely

Fyysinen tietojenkasittely opetuksessa on O’Sullivanin ja Igoen (2004) k&yttama termi, joka
tarkoittaa tarkeda elementtid systeemeissd, jotka yhdistavat virtuaalisen ja fyysisen maail-
man. Tama elementti keskittyy ideoihin teknisten rajoitteiden sijaan, néin edistetdén luovuu-
den ja mielikuvituksen kehittymistad. Naiden maailmojen yhdistimia ovat erilaiset muuntajat
(sensorit ja kayttolaitteet). Yhteistd kaikille fyysisen tietojenkasittelyn laitteille on Przybyl-
lan ja Romeiken (2015, 351) mukaan se, ettd ne eivét ole uudistavia (ts. eivat prosessoi saa-
tua tietoa uudenlaiseksi), ne toimivat jatkuvasti ja ovat vuorovaikutuksessa ympariston

kanssa.

O’Sullivan ja Igoe (2004) korostavat fyysisyyden merkitysta tietojenkésittelyssi, he pitdvit
hyvana projektien lahtékohtana tietokoneisiin liittyvan tiedon unohtamista ja sen sijaan kes-
Kittymistd ihmisten tarpeisiin sekd ymparistoon, jota tuetaan tietokoneiden avulla. Libow
Martinez ja Stager (2013) ndkevat fyysisen tietojenkasittelyn kaikkena tietokoneiden yhdis-
tdmisena fyysiseen maailmaan. Tama maaritelmd laajentaa késitettd ihmisen ja koneiden

vuorovaikutuksesta koneiden sekd koko maailman véaliseen vuorovaikutukseen.

Fyysinen tietojenkésittely voidaan jakaa O’Sullivanin ja Igoen (2004) mukaan kahteen

OSaan:

e Kuvaus siitd mita tapahtuu kayttajan nakékulmasta. (Esim. kun varas tulee huonee-

seen, Micro:bitista tehty varashalytin haataa hanet tiehensa.)
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e Kuvaus siit4, kuinka tdma toimii. (Esim. kun Micro:bittiin kytketty liikesensori tun-
nistaa liikettd huoneessa, kytkee laite kova&énisen péélle).

Suomen perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa ei mainita fyysista ohjelmointia
milla4n tasolla, mutta Euroopan laajuisessa tarkastelussa mainintoja 10ytyy. Esimerkkina
mainittakoon Kroatia, jonka uudistetussa opetussuunnitelmassa mainitaan liikkuvien objek-

tien (eng. tangible objects) ohjelmointi (Euroopan komissio, 2019).

4.2 Maker-kulttuuri ja tekeminen

Tassa luvussa esitelladn maker-kulttuurin ja tekemisen yleispiirteité ja sen roolia keksinto-
projektien ylékasitteend. Liséksi esitelladn yleisimpia kéytossd olevia maker-tiloja. Téssé
tutkimuksessa projektin tekemisen ajaksi luodaan tilapdinen makerspace-tila, jonka vélineis-

t0a oppilaat voivat vapaasti hyodyntaa.

Maker-liike tai maker-kulttuuri (engl. maker movement) on laajasti vaikuttava kulttuurinen
liike, joka keskittyy elvyttamaan kasilla tekemisen kulttuuria yhdistettynd kiinnostukseen
uusia digitaalisia tekniikoita (erityisesti tuottamiseen ja jakamiseen) kohtaan (Blikstein &
Krannich, 2013, 613-616). Suomessa kéaytetadn maker-liikkeesta myds nimitysté varkkaily
ja tekemisesté termid maker-tekeminen (esim. Innokas-verkoston materiaalit). Maker-liik-
keen konseptia voidaan tarkastella monesta eri suunnasta: se voidaan nahda taloudellisena
parannuskeinona (Anderson, 2012), kulttuurisena liikkeena (Breeding, 2012) ja uutena pe-
dagogisena metodina (Halverson & Sheridan, 2014, 492-494). Maker-liikkeesta on tullut
internetin ansiosta globaali liike, jonka Anderson (2012) maérittelee uudeksi teollistumisen
vallankumoukseksi, joka tapahtuu, kun internet-sukupolvi rupeaa keskittymaan oikeaan
maailmaan ja luomaan tuotteita seka ideoita, jotka muulla tavoin eivét olisi olleet mahdolli-

sia.

Makerspace on Petersonin ja Scharberin mukaan (2018, 43-52) mukaan yksi viimeisimmista
koulutuksellisista suuntauksista, joka poikkeaa perinteisista koulun stereotyypeistad. Hanen

mukaansa makerspace saattaa muuttaa koulun teknologian kayttétapoja, muuttaa tapoja,
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joilla koulut rohkaisevat oppimaan ja opettamaan sek& muuttaa koulun kannalta merkityk-
sellisia oppimistapoja. Han kuitenkin huomauttaa, ettd ilman huolellista suunnittelua ja kes-
Kittynyttd osaamista uuden tekniikan lumo voittaa pedagogiikan merkityksen.

Makerspace maaritelladn Caitlinin & Loerstchenin (2014, 42) mukaan tilaksi, joka on suun-
niteltu mahdollistamaan luominen, tekeminen, opettaminen ja oppiminen. Naissa tiloissa so-
velletaan uusia tekniikoita ja teknologioita. Laitevalikoimaan kuuluu esimerkiksi 3d-tulosti-
mia, laserleikkureita, 3d-suunnitteluohjelmia ja erilaisia rakennussarjoja kuten Arduino. Ma-
kerspace luo yhteison yhteisesti kdytetyn tilan ja valineiston ymparille. Makerspace-tilat

ovat usein kiinteita, mutta ne voivat olla myds mobiileja.

Makerspacen parhaimmaksi keksinngksi Gershenfield (2012, 43-57) mainitsee uudenlaisen
koulutuksen. Hanen mukaansa oppituntikeskeiset koulut véistyvét yha useammin makers-
pace-keskeisten koulujen tieltd, joissa oppimista kuvastaakin usein oppimisen tarve, ei niin-
kain oppimisen tarjonta. Suurin haaste ndiss tiloissa toimimiselle ei ole tekninen eik& kou-
lutuksellinen. Kustannustehokkaita laitteita on saatavilla ja henkilokohtaisen ohjauksen
malli toimii hyvin kaikille ik&luokille, suurin haaste on ihmisten tietdmysten puute makers-
pace-tilojen tuomista mahdollisuuksista. Gershenfieldin (2012, 43-57) mukaan vastausten

tietdmisen sijaan naissa tiloissa painotetaan taitoa kysya kysymyksia ja l6ytaa vastauksia.

Tilojen kayttod kutsutaan myos digitaaliseksi teollistumiseksi: data pystytddn muuttamaan
esineiksi ja esineitd dataksi. Tassd on paljon yhtendisia piirteitd aiemman tietokoneiden ke-
hityksen kanssa, voidaan siis puhua jopa digitalisaation vallankumouksesta (Gershenfield,
2012, 43-57).

4.3 Micro:bit

Tassa luvussa esitellddn Micro:bit-laite, siihen liitettavat lisdosat, levinneisyys, kaytettavét
ohjelmointikielet ja toteutuneita projekteja. Liséksi luodaan yleiskatsaus aihepiiria koskeviin

tutkimuksiin.
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4.3.1 Micro:bitin yleisesittely

Micro:bit (kuvio 2) on Iso-Britannian yleisradioyhtié BBC:n kehittdmé& edullinen minitieto-
kone, jonka kehittamisen tarkoituksena oli luoda laajalle kohderyhmalle laite, joka yhdistaa
sujuvasti virtuaalimaailman ja reaalimaailman (Halfacree, 2018). Micro:bit on virallisesti
mikrokontrollerikehitysalusta, laite on kooltaan noin luottokortin kokoinen ja siihen on si-
sédanrakennettuna radioantenni, kiihtyvyyssensori, lampétilasensori, kompassisensori seké
5x5 pikselin kokoinen led-naytt6é (Halfacree, 2018). Laitetta voidaan Halfacreen (2018) mu-
kaan kayttaa ohjelmoinnin opettelemiseen, mutta paasiallisena tarkoituksena on opetella
kayttajalle merkityksellisten teknologioiden rakentamista ja ohjelmoinnin opettelu tulee

tésséa sivutuotteena.

[resetpainike |
radio-/bluetooth- A
antenni o\ pattenpoml

25 led-valoa R usb-portti

«
nnnnn

painikkeet [~ > §

[ kytklnnma lisdosia varten ‘

kompassi,
kiihtyvyyssensori

Kuvio 2. Micro:bittia havainnollistava kuva

Micro:bitin kehittdmisen aloite sai lisamotivaatiota Iso-Britannian tietotekniikan opetus-
suunnitelman korvaamisella tietojenkasittelyn opetussuunnitelmalla vuonna 2014, uusi ope-
tussuunnitelma korostaa ohjelmoinnillisen ajattelun (engl. computational thinking) ja ohjel-
moinnin merkitysta. Liséksi tietojenkasittelyn pakollisuutta kasitteleva raportti (Royal So-

ciety, 2015) nosti esille Micro:bitin kaltaisen laitteen tarpeellisuuden.

Micro:bitin lisdosat toimivat laitteen pinnien kautta. Laitteeseen voi liittdd kaapeleiden
avulla esimerkiksi ledeja, moottoreita, painikkeita, servomoottoreita, erilaisia sensoreita

(esim. ultradénisensori), leditauluja ja kosketuspaneeleita (Halfacree, 2018).

Micro:bit tukee graafista pxt-, javascript- ja python -ohjelmointikielia, mutta yleisemmin

kaytetty on javascript -pohjainen graafinen ohjelmointikieli (engl. javascript blocks editor),
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jota kéytetd&n web-pohjaisella ide-alustalla (kuvio 3, engl. integrated development environ-
ment) (Halfacree, 2018). Taulukossa 4 on eri ohjelmointikielten lyhyt vertailu (Halfacree,
2018), joka esittad ohjelmointikielten oleellisimmat erot, joita on melko vahéan.

D o o v [ Oncont 4 <~ -

—]—

I o N |

& i o LR e | o @@
PXT Javascript

Python

Kuvio 3. Ohjelmointiymparist6ja havainnollistava kuva

Ominaisuus PXT Javascript Python
Selainpohjainen editori kylla kylla kylla
Monialustaisuus kylla kylla kylla
limainen kylla kylla kylla
Opetusmateriaaleja saatavilla kylla kylla kylla
Visuaalinen ymparisto kylla kylla kylla
Integroidut ohjeet kylla kylla osittain
Micro:bitin yll&pitdma simulaattori kylla kylla kylla
Funktiot ja aliohjelmat osittain kylla kylla
Sisddnrakennettu tapahtumien hallinta kylla kylla kylla
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Integroitu k&&ntaja kylla kylla kylla

Interaktiivinen komentokuori ei ei kylla

Taulukko 4. Ohjelmointikielten vertailua

4.3.2 Tutkimustuloksia

Iso-Britanniassa tehdyssa vaikuttavuustutkimuksessa (Sentance ym. 2017) Micro:bitin kéyt-
tokokemukset voidaan tiivistaé neljdin kohtaan:

1. laitteen helppokayttoisyys: laite sopii oppilaille, joilla ei ole vahvaa osaamista tek-
nologioiden kaytosta

2. kokemuksellisuus ja todellisuuden kasite: fyysista tekemista korostavat sanat (esim.
tehdd, nahda, ravistaa) ja laitteen fyysisid ulottuvuuksia (esim. ndppaimet, sensorit)
esille tuovat sanat toistuivat oppilaiden vastauksissa.

3. rajattomuus ja luovuus: oppilaat kokivat pystyvénsa luomaan laitteen avulla ihan
mitd tahansa he tahtovat.

4. Ohjelmointikyky: monissa vastauksissa korostui ohjelmien ymmartdminen kopioi-

misen sijaan seka ohjelmoinnin alkeiden oppiminen.

Monipuolinen ohjelmointi, jota Micro:bitin kdyttd parhaimmillaan edustaa, rohkaisee luo-
vuuteen ja oppilaille merkityksellisten kokemusten luomiseen, laite mahdollistaa luomisen
ja antaa kayttdjalle tarkedn kokemuksen itselle merkityksellisten asioiden luomisesta seka
tasoittaa taitoerojen syntymistéa (Schmidt, 2016, 5-7). Schmidtin (2016, 5-7) hypoteesin mu-
kaan Micro:bitin laajalla k&yt61l1a ennustetaan olevan laajoja vaikutuksia oppilaiden digitaa-

lisen lukutaidon kehittajana.

Iso-Britanniassa tehdyssé vaikuttavuustutkimuksessa todettiin, ettd 93 prosenttia opettajista
pitdd Micro:bittia motivoivana laitteena ja 90 prosenttia opettajista pitdd Micro:bittia ohjel-
mointiin inspiroivana myos kouluympériston ulkopuolella (British council, 2018). Tans-

kassa Micro:bit on jaettu lahes 65000 oppilaalle ja vaikuttavuutta tutkittaessa on huomattu,
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ettd 90 prosenttia opettajista piti koodaamista helpompana Micro:biteilla tydskentelyn jal-
keen ja oppilailla vastaava luku oli 95 prosenttia (The Center for evaluation and development
of Science education, 2019).
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5 Kehittamistutkimustapaukset

Tassa luvussa esitelladn tdmén tutkimuksen kehittdmistutkimustapaukset. Lisaksi kdydaan

l&pi tapausten tuloksia ja esitetadn keksintoprojektin kehittyminen vaihe vaiheelta.

5.1 Teoria-analyysi

Teoria-analyysin avulla kartoitetaan kehittdmisen tarpeita ja mahdollisuuksia, joiden poh-
jalta lahdetdéan ratkaisemaan tutkimuksen tutkimusongelmaa ja toteuttamaan tutkimuspro-

jektia tutkittavien kanssa.

Teoria-analyysin avulla etsitédan ratkaisua siihen, miten keksintdprojekti kannattaa kéaytén-
ndssa toteuttaa oppilaiden kanssa ja voiko keksintdprojekti vaikuttaa myonteisesti teknolo-
giaminapystyvyyteen. Choun (2001, 51-69) mukaan tietokoneminapystyvyyden kehittymi-
selld on yhteys kéytettyyn opetusmenetelmaén: perinteinen opettajajohtoinen menetelma tu-
kee véhiten sen kehittymistd. Uusien teknologioiden oppimisen yhteydesta tietokone- ja tek-
nologiaminédpystyvyyteen on havaittu Wardleyn ja Mangin (2015, 1715-1732) tutkimuk-
sissa, ettd yksilon korkea tietokone- ja teknologiamindpystyvyys korreloi mydnteisesti hei-
dan késityksiinsd oppia uusia teknologioita. Tdma on samankaltainen tulos kuin Downeyn
(2008, 22-40) tutkimuksissa, jossa tietokoneminédpystyyvyden kehittyminen toimii porttina

aihespesifeihin osa-alueisiin (kuten uusien teknologioiden oppiminen).

My0s yleisen mindpystyvyyden kehittymisen nakékulman huomioiminen projektissa on tar-
kead, samoilla periaatteilla pystyy kehittdmaan yleisen mindpystyvyyden lisaksi myos ai-
hespesifid mindpystyvyyttd ja mindpystyvyyden merkitys korostuu etenkin tietotekniikan
kayttdmisessa (Hargitta ja Shafer, 2006, 432-448). Keksintoprojekti tietotekniikkaan liitty-

van aihesisaltonsa takia korostaa projektin toteuttajille mindapystyvyyden merkitystéa.

Digitalisoituneessa maailmassa teknologiaan liittyvien tehtavien tekeminen on erittéin tar-
kead, mutta useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd helppojenkin tehtavien suorittaminen ei
ole itsestadn selvaa kaikille ja uusien teknologioiden opetteleminen voi aiheuttaa pelkoa ja
epavarmuutta (Powell, 2013, 2337-2381). Taman takia psykologisten asioiden ymmartami-

nen on tarkeédd, kun teknologiaa hyddynnetaan opetuksessa (Downey & Kher, 2015, 91-111).
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2000-luvun taitojen ké&site kuvaa niitd taitoja, joita nykyiset peruskoulun oppilaat tulevat
tarvitsemaan kasvaessaan tulevaisuuden kansalaisiksi (Kuuskorpi, 2012). Nait4 taitoja ovat
muun muassa yhteistoiminta, tiedonrakentelu, ongelmanratkaisu ja tietotekniikan hyodynté-
minen oppimisessa ja kouluympéristoissé (emt.). 2000-luvun taitojen oppimisen edistdjané
opettaja on tarkein toimija (Kankaanranta & Norrena, 2010), jonka keskeisend tehtdvéna on
luoda oppimisympaérist0, joka luo oppilaille mahdollisuuksia toteuttaa uteliaisuuttaan ja siir-
t44 oman ammattitaitonsa enemman ohjaajan rooliin, silla opettajajohtoinen tiedon jakami-
nen ei riitd naiden taitojen opettamiseksi (Norrena, 2013, 55-56). Teknologian hyddyntami-
nen opetuksessa on usein melko yksipuolista, opettajajohtoista, eikd tuo lisdarvoa opetuk-
selle esimerkiksi oppimistehtévien tuottamisen avulla, varsinkin ohjelmoinnilla on paljon
potentiaalia saada oppilaat kayttdmaan teknologiaa uudella, osallistavalla tavalla, jolloin pe-
rustaitoja kehittdvasta teknologian hyddyntdmisesta on siirrytty tiedon rakentamista tuke-
vaan hyddyntamiseen (Norrena, 2015, 234-235). Opettajien asenne ja mielenkiinto ratkaise-
vat tieto- ja viestintateknologian seka ohjelmoinnin vakiintumisen osaksi opetusta (Norrena,
2013, 55-56).

Suomalaisessa perusopetuksessa 2000-luvun taitojen opettaminen on tuotu osaksi Perusope-
tuksen opetussuunnitelmien perusteita, ndmé taidot on nimetty laaja-alaisiksi taidoiksi (Ope-
tushallitus, 2014). Keksintdprojekti yhdistdd monia ndisté laaja-alaisista taidoista ja projekti
sopii toteutettavaksi osana monialaisia oppimiskokonaisuuksia, joissa yhdistetaan eri oppi-
aineita oppimiskokonaisuuden aikana, ndiden oppimiskokonaisuuksien jarjestamiseen on
velvoittavaa Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteisiin tehtyjen kirjauksien perus-
teella (Opetushallitus, 2014).

Keksintoprojektin voi joko toteuttaa fyysisten tai ei-fyysisten vélineiden avulla. Fyysista oh-
jelmointia on tutkittu Micro:bitteja hyddyntaen (Sentance ym. 2017). Tutkimuksissa on ha-
vaittu motivaation kasvua, kokeilunhalun lisdéntymista seké yhteistoiminnan ja luovuuden

korostumista.

e Motivaation kasvu nakyy tutkimuksessa oppilaiden kiinnostuksen lisdksi oppilai-
den tekeminé parannusehdotuksina ja kokeilunhaluna uusia kokeiluja kohtaan (Hod-
ges ym., 2013, 391-396).
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o Kokemuksellisuus nakyy laitteen olemuksen lisaksi laitteen mahdollistamien kos-
kettamisen, tuntemisen ja laitteen manipuloinnin vaikutuksena oppimiseen. Oppilaat
korostivat ohjelman ymmaértamisen helppoutta suorittamisen ndkemisen takia (Cle-
ments, 2000, 45-60)

e Tutkimuksessa ei erikseen korostettu yhteistoimintaa, mutta monissa toimintata-
voissa korostui projektioppiminen ja ryhmétyo, tosin laitteiden antaminen oppilaille
1:1 suhteella (jokaiselle oppilaalle oma laite) ei rohkaissut oppilaita yhteistoimintaan
(Marshall, 2007, 163; Horn ym. 2012, 379-389).

e Luovuus korostui varsinkin laitteen tarjoamista mahdollisuuksista luoda itselleen jo-
takin tarpeellista, tama teki myos oppimiskokemuksista merkityksellisempid (Hod-
ges ym., 2013, 391-396).

Fyysisen ohjelmoinnin tutkimuksissa (esim. Clements, 2000; Hodges ym. 2013; Horn ym.
2012; Marshall, 2007, 163) oppilaat ymmarsivat yhteyden ohjelmoinnin ja digitaalisten lait-
teiden luomisen ymparille, mika rohkaisee heitd ymmartdmaéan ohjelmoinnin, tietojenkésit-

telyn ja todellisen maailman vélisia yhteyksia (Sentance ym. 2017).

Digiajan peruskoulu -hankkeessa selvitettiin vuosina 2017-2019 perusopetuksen digitalisaa-
tion keskeisté tilaa strategian, toimintaympadriston, opettajien ja oppilaiden digitaalisen osaa-
misen, digiresurssien hyddyntamisen seka kehittymisen ja tuen ndkékulmista (Tanhua-Pii-
roinen ym., 2019). Lisdksi hankkeessa tutkittiin ndiden asioiden kehittymistd Suomessa
hankkeen keston aikana. Ohjelmoinnin ndkékulmasta selvityksessa (emt.) mitattiin graafisen
ohjelmointiympariston kayttotaitoa, sanallisen ohjelmoinnin kayttotaitoja seka todellisia oh-
jelmointitaitoja taitotestin avulla. Alle on listattu selvityksen tarkeimmat tulokset ohjelmoin-

nin osa-alueelta, suluissa on vuoden 2017 aineiston tulos.

e Opettajista 41,5 prosenttia osaa kéayttaa graafisia ohjelmointiymparistoja (2017: 32,5
%)
e Opettajista 22 prosenttia on kokeillut ohjelmointia oppilaiden kanssa (2017: 19%).
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Viidennen luokan oppilaista 47 prosenttia on kayttanyt oppitunneilla jotakin graa-
fista ohjelmointiympaéristod (2017: 40 prosenttia), toisen luokan oppilaista 77 pro-
senttia on kokeillut koodaamista tai robottien ohjaamista kotona ja/tai koulussa
(2017: sama tulos).

Oppilaista 89 prosenttia jai kokonaan ilman pisteitd ohjelmointitehtévista (ei muu-
tosta vuodesta 2017), opettajista ilman pisteitd jai vajaa 50 prosenttia (2017: 66 pro-
senttia)

Opettajat menestyivat taitotestissa kaikilla (myds ohjelmoinnin ulkopuolisilla) osa-

alueilla oppilaita paremmin. (2017: sama tulos)

Selvityksen perusteella opettajien ja oppilaiden ohjelmointiosaaminen on heikkoa ja noin 22

prosenttia opettajista on vasta kokeillut ohjelmointia oppilaidensa kanssa, muutosta on kui-

tenkin tapahtunut positiiviseen suuntaan. Selvityksessé todettiin, ettd taitoerot 16ytyvat yk-

siloiden valilt, ei niinkaan asuinpaikkojen tai eri kokoisten kuntien valilta.

Oppilaan ohjelmoinnin autonomian tukemiseen on kehitetty erilaisia malleja, joiden avulla

ohjelmoinnin opetusta voidaan suunnitella paremmin. Carlborgin ym. (2019, 130-139) tut-

kimuksessa ohjelmoinnin opettamisen vaiheet autonomiaa tukevalla tavalla on luokiteltu

seuraavasti:

Kustomointi: oppilaat muokkaavat pienié osia valmiista ohjelmasta.

1
2. Toistaminen: oppilaat tekevét valmiin mallin mukaisen ohjelman.
3.
4

. Vapaa tehtava: oppilaat toteuttavat vapaavalintaisen ohjelman omien ideoiden poh-

Suunnittelu: oppilaat tekevét mallilohkoilla oman ohjelman.

jalta.

Tietotekniikan integroimisessa koulujen kayttoon (Balanskat ym. 2017) on havaittu tarke-

aksi seuraavat kolme seikkaa:

kouluilla on positiivinen innovoinnin, reflektoinnin ja kehittdmisen kulttuuri,
kaytetyn teknologian tulee olla tarkoituksenmukaista, saavutettavaa ja toimia luotet-
tavasti

opettajat tarvitsevat sopivia kompetensseja ja tukea.
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Innovoinnin merkityksen korostamiseksi ja sen opettamisen tueksi on kehitetty 8-portainen
innovointimalli (Denning, 2012, 40), joka koostuu innovoinnin kannalta tarkeista osa-alu-
eista. Nama osa-alueet on jaoteltu kolmeen ryhméén: innovoinnin paatyo, adoption péétyo
ja ymparistd muille kaytanteille. Malli on esitelty taulukossa 5.

Innovoinnin péaatyo tunnustelu uuden mahdollisuuden paikallistaminen

kuvittelu houkutteleva tarina maailmasta, jossa

keksintd on jo toteutettu

Adoption paatyo tarjoaminen tarjoudu tekemé&én tuotos

omaksuminen | kerdd varmuutta yrittad ensimmaista ker-

taa

yllapitdminen | pida keksint64 ylla ja integroi sitd ympé-

ristoon

Ymparist6 muille kaytan- | suorittaminen luo ympéristd, jossa voi tehokkaasti

teille. kontrolloida sitoutumista valmistami-
seen
johtaminen proaktiivisesti aktivoi ihmisia omaksu-

maan kaytanteen osaksi omaa tydskente-

lya

siséllyttdminen | juurruta uusi kaytanté yhteison kaytan-

teiksi.

Taulukko 5. 8-portainen innovointimalli

Keksintoprojektiin osallistumisen ja yhteiskeksimisen kautta osaamisen luominen vaatii op-
pilasryhmalta ongelmanratkaisutaitoja, ratkaisun rajaamista ja aktiivista osallistumista kek-
simisprosessiin (Paavola & Hakkarainen, 2014, 53-73). Yhteiskeksiminen haastaa myos
opettajaa, joka koordinoi prosessia, tarjoaa tydskentelyolosuhteet, neuvoo seké tarjoaa tar-

vittaessa tukea (Linn, 2006, 243-264). Keksintoprojekti on tehokas tapa rohkaista oppilaita
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ajattelutapaan, jossa hyodyllisyys ja ideoiden soveltuvuus seké keksinndn jatkuva parantelu
korostuvat (Bereiter & Scardamalia, 2003, 55-68). Prosessi on kokonaisuudessaan nonline-
aarinen; tavoitteita, vaiheita, valineitd ja lopputuloksia ei voi ennalta maaritella, eika luovan
prosessin flow-tilaa voi ennalta késikirjoittaa (Bereiter & Scardamalia, 2014, 1-13). Keksin-
t0ja4 voi tehda vain toistuvien iteratiivisten monimutkaisten ongelmien ratkaisuyritysten
kautta, haasteiden voittamisen ja toistuvien vaikeuksien kohtaamisen, palautteen antamisen
ja saamisen, uudelleen yrittdmisen sekd ennakoimattomiin lopputuloksiin pdatymisen kautta
(Riikonen ym., 2018, 65-73).

Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto niista tarpeista, joita keksintéprojektille on eri tahoilta
esitetty. Lisaksi on listattu erilaisia vastauksia néihin tarpeisiin ja kerrottu, miten keksinto-

projektissa toteutetaan ndma vastaukset.

Tarpeet 2000-luvun taitojen opettaminen

motivaation kasvattaminen ohjelmointia kohtaan
ohjelmoinnin opetus vahaistd —>tarve uusille tavoille
uudenlaisen ajattelutavan tuominen

luovan prosessin flow-tilan aiheuttaminen

Vastaukset ja niiden e ongelmalahtdinen opetustapa > projekti rakennetaan

rooli  keksintdprojek- luokasta l6ytyvien ongelmien ymparille

tissa e psykologisten tekijoiden huomioiminen projektissa -
tyoskentelyilmapiirin luomisen huomioiminen projektin
alussa

e tiedon rakentamista tukeva oppilaslahtdinen projekti >
oppilaat tydskentelevat projektin aikana nonlineaarisesti
omaa ratkaisua tavoitellen

e motivaation kasvua, kokeilunhalun lisaantymisté seké
yhteistoiminnan ja luovuuden korostumista = projektin
rakenne kokonaisuudessaan ja tavoitetason asettaminen
hieman oppilaiden tason ylapuolelle

e autonomiaa tukeva rakenne: kustomointi, toistaminen,
suunnittelu ja vapaa tehtdva - laitteen esittelyn ra-
kenne, vapaana tehtavana keksintoprojekti

e hyoddyllisyyden, ideoiden soveltuvuuden ja uudelleen
yrittdmisen korostaminen—> pikakeksintdjen tekeminen,
tyoskentelyilmapiiri

Taulukko 6. Keksintoprojektin tarpeet, vastaukset ja keksintoprojektin

osa-alueet
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5.2 Kehittamistutkimustapaus 1: keksintéprojekti

Luvussa kasitelldaédn ensimmaisen keksintoprojektin toteutusta ja sen tuloksia. Lisdksi esitel-

14an keksintoprojektin ensimméinen kehitetty versio.

5.2.1 Yleiskuvaus

Ensimmainen keksintOprojekti toteutettiin alakoulun viidennen luokan kanssa kevétluku-
kaudella 2018. Keksintoprojektin rakenne on kuvailtu kuviossa 4. Luokka valikoitui rehtorin
toimesta opettajan vapaaehtoisuuden perusteella. Tutkija toimi projektin aikana teknisena
asiantuntijana seka esitteli Micro:bitin ja projektin oppilaille.

Projektin esittely ja laitteeseen tutustuminen (1 oppitunti)

Tavoitteet:

o luoda projektin ajaksi turvallinen tydskentelyilmapiiri
o esitelld projekti ja esitellda Micro:bit -laite
e |uoda oppilaille hieman heidan omaa taitotasoaan korkeampi minapystyvyyden tila projektin ajaksi

Tutkijan esittely ja projektin esittely

laitteiden potentiaalin ja mahdollisuuksien painottaminen
Micro:bitin esittely ja lyhyen ohjelman toteuttaminen yhdessé
radio-ominaisuuden kaytdn seké lisalaitteiden liittdmisen esittely
vapaata tutustumista Micro:bittiin

Alkukyselyt ja -haastattelut 3 hengen pienryhmissa, oppilaat saavat paattaa, ovatko muut
ryhmasta lasné haastattelutilanteessa. Haastattelut videoidaan.

g

Ideointiharjoitus, ryhmien muodostaminen, ongelman etsiminen ja ratkaiseminen (2 op-
pituntia)

Tavoitteet:

e Onnistumisen kokemusten luominen ideointivaiheessa
e Toimivien ryhmien luominen
e Ongelmien havaitseminen ja ratkaiseminen

o  Pikakeksinnon keksiminen oppilaalle ojennetusta esineesta
o  Ryhmien muodostaminen ja opettajan hyvaksynté niille
o Kolmen ongelman etsiminen luokasta ja niihin ratkaisun keksiminen
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e Yhden ongelman valinta ja toteutuksen aloittaminen

Keksintdjen tekemisen jatkaminen (2 +2 oppituntia)

Tavoitteet:

o Keksintdjen jatkaminen hyvalla asenteella ja téiden edistyminen

e Oppilaat jatkavat keksintdjen tekemista ja heille annetaan tarvittaessa teknista tukea

.

Loppukyselyt — ja haastattelut keksintéryhmissd, haastattelut videoidaan

Kuvio 4. Ryhman 1 keksintoprojektin rakenne

Projekti alkoi perehdytystunnilla, jonka aikana tutkija esitteli projektia ja Micro:bit-alustaa.
Tutkija ei ndyttanyt valmiita tuotoksia eik& maininnut niista mitaan esittelyn aikana. Kaytet-
tavissé olevat lisélaitteet esiteltiin Iyhyesti. Tutkija mainitsi paikat, josta laitteen k&ytt6éon
voi etsid lisatietoja. Oppilaat padsivat kokeilemaan Micro:bittid ja he tekivat yhdessa pienen
ohjelman laitteella ja tdman jalkeen oppilaat tekivat lyhyen ohjelman laitteelle. Perehdytyk-
sen jalkeen tutkija teki alkuhaastattelut ja -kyselyt ryhmalle ja opettajalle. Alkuhaastattelut
ja -kyselyt tehtiin neljan hengen ryhmissg, jotta oli tarvittaessa mahdollista tukea oppilaita
kyselyyn vastaamisessa. Oppilaat saivat paattaa, nakevatkdé muut ryhmaéstéd heidan haastat-
telunsa, he saivat myds paattad, kuvataanko heita vai nauhoitetaanko vain danet. Haastattelut

videoitiin. Luokan perustiedot alkukyselyn ja -haastattelun perusteella ndkyvét taulukosta 7.

Tyttd Poika
Oppilaiden lukumaara 6 (32 %) 13 (68 %)

Vahva Kohtalainen Heikko
Millaisia kokemuksia sinulla on | 5 (26%) 7 (37%) 7 (37%)
ohjelmoinnista?
Millaisia kokemuksia sinulla on | 9 (47%) 10 (53%) 0
tietotekniikasta?
Kuinka hyvé olet ratkomaan on- | 13 (68%) 4 (21%) 2 (11%)
gelmia?
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Kuinka hyvé olet opettelemaan | 16 (84%) 3 (16%) 0
uusia asioita?

Kuinka hyva olet keksiméén uu- | 7 (37%) 2 (11%) 10 (54%)
sia asioita?

Taulukko 7. Ryhma 1 osallistujat

Toisella kolmen oppitunnin mittaisella kerralla tunnit aloitettiin aiheeseen virittaytymalla:
keksiméalla pikakeksintja annetusta esineesté (kuvio 4). Tdmén jalkeen opettaja jakoi oppi-
laat ryhmiin. Naissa ryhmissa oppilaat lahtivat etsiméén koulusta ongelmia, joita he voisivat
ratkoa omilla keksinndilldaan. Oppilaille annettiin tehtdvaksi etsid kolme ongelmaa, heidan
keksimiaan ongelmia ei rajoitettu millaan tavalla, ainoastaan vahvistettiin kehumalla. Aino-
astaan ne ongelmat, jotka liittyivat koulukontekstin ulkopuolisiin aiheisiin, rajattiin
pois. Kun oppilasryhmilld oli useampi ongelma, he valitsivat niist4 yhden ja lahtivat miet-
timaén siihen ratkaisua. Téssad vaiheessa oppilaille korostettiin, ettd heidan ei tarvitse saada

tehtya valmiita laitteita, vaan prototyyppi riittad, josta ymmartaa keksinnon idean.

Yksikaan oppilaista ei etsinyt ideoita tai apua internetistd, vaikka heille ensimmaisellé ker-
ralla esiteltiin sanallisesti sivustoja, joilta ratkaisuja I6ytyy. Tutkija koettiin aiheen asiantun-
tijana, hanelta kysyttiin teknisia kysymyksid, omalta opettajalta kysyttiin esimerkiksi mate-
riaalien saatavuuteen liittyvia juttuja seka kysymyksia tyoskentelyolosuhteisiin liittyen. Pro-

jektia ei ohjattu opettajan tai tutkijan toimesta, vaan ryhmat tydskentelivat itsendisesti.

Useat haastateltavat sanoivat toisen kerran aikana, ettd heilld on vahva luottamus omien toi-
den onnistumiseen. Tydskentely oli hyvin paamaaratietoista ja tydn onnistumiseen luotettiin
vahvasti. Oppilaat olivat selkeésti tottuneet ryhmatydskentelyyn, luokanopettaja oli keksin-

toprojektin aikana hyvin paljon poissa luokasta eiké tdma hairinnyt oppilaita millaan tavalla.

Ongelmat ja ratkaisut niihin l6ytyvét taulukosta 8. Keksintéprojektien aiheista oli havaitta-
vissa, ettd osa ryhmista oli jo etukateen paattanyt asian (robotin), jonka he halusivat rakentaa
ja he keksivat tahan lopputulokseen sopivan ongelman. Osa tutkittavista puhui jo ennen pro-
jektin aloitusta omasta kiinnostuksestaan robotteja kohtaan ja tdmé ohjasi selvasti heiddn

aiheen valintaa.
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poja luokassa?

Ongelma Ratkaisu Toteutus
onnistui

Miten vdhentdd luokan me- | Meluliikennevalot, joiden varid vaihdetaan | kylla

luisuutta? kauko-ohjaimella.

Miten pitéé luokka siistind? | Robotti, joka ker&a pudonneita tavaroita el

Miten motivoida luokan op- | Polettikone, joka luovuttaa polettia vastaan | ei

pilaita erilaisiin asioihin? palkinnon

Miten lisatd luokan hiljai- | Lediauto kylla

suutta?

Miten tehdd luokkaan ro- | Liikkuva robotti osittain

botti?

Miten lisatd kohteliaita ta- | vilkuttaja kylla

Taulukko 8. Ryhman 1 keksintéjen ongelmat ja ratkaisut

Kolmannella kerralla osalla ryhmistd tyo oli jo viimeistelyvaiheessa. Peréti kolme ryhmaa

pyrki rakentamaan liikkuvaa robottia, liikkuminen oli keksinndn téarkein osa-alue. YKksi

ryhmé omasta aloitteesta hylkasi lilkkumisen ja muutti suunnitelmaa. Kaksi muuta ryhmaa

piti suunnitelmasta Kiinni ja heiddn kanssaan paadyttiin kéyttamaan valmista ohjelmaa.

Nama ryhmat eivat saaneet keksintoa liikkuvaksi, lilan suuresta koosta ja teknisisté seikoista

johtuen (véaaranlaiset servomoottorit, oikeitakin oli saatavilla, mutta eri vaihtoehtoja ei ko-

keiltu kehotuksista huolimatta).

Ryhmien tydskentelyssa Kiinnitti huomiota sinnikkyyden puute, ryhmat tydskentelivat itse-

naisesti, mutta ongelmia kohdatessaan he kysyivét hyvin matalalla kynnykselld apua. Y hta-

kaan ryhmaa ei myoskaan johdettu, vaan ryhmén jasenet olivat tasa-arvoisia, jolloin tyon eri

vaiheita ei tehty yhta aikaa ja toisten ryhmalaisten tekeméattomyyteen ei puututtu. Yksikééan

ryhma ei hyodyntényt internetin hakua ongelmien ratkaisemiseen.
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5.2.2 Kurssin toteutuksen yhteenveto ja arviointi

Loppuhaastattelu tehtiin keksintdprojektiryhmissd, mutta loppukyselyyn vastattiin henkil6-
kohtaisesti pienryhmissd. Loppuhaastattelussa pyydettiin selvittdmaan oppilaiden kokemuk-
sia keksintoprojektista, omasta keksinndsté, Micro:bitistd seké vaikutuksista kasitykseen uu-
den oppimisesta ja ohjelmoinnista. Loppuhaastatteluun osallistui 15 oppilasta. Oppilaiden
kokemukset keksintoprojektista olivat padosin positiivisia: 93 prosenttia vastaajista mainitsi
kokemusten olleen positiivisia. Erityisen positiivisena pidettiin uuteen laitteeseen tutustu-
mista; haastattelun perusteella uusiin teknologioihin tutustuminen oli ollut hyvin véhaista

vastaajien aikaisemman kouluhistorian aikana.
siisti ja jannittava projekti, paasi uusien teknologialaitteiden sisalle”

Kehittdmiskohteista varsinkin tytot pitivat laitteen teknisia epétarkkuuksia héiritsevina. Po-
jilla yhten& kehittdmiskohteena nousi suunnitelman adaptoimisen vaikeus: he eivat halun-
neet muuttaa suunnitelmaa kesken projektin, vaikka he totesivat sen itsekin epérealistiseksi.
Muita kehittdmiskohteita olivat patterien loppuminen (1 kpl), ohjelmoinnin ajoittaiset vai-
keudet (4 kpl), liikkuvan laitteen tekemisen vaikeus (2 kpl), osien I6ytdmisen vaikeus (1
kpl), laitteen pieni koko (1 kpl), bluetoothin heikko toimivuus (1 kpl), keksinndn aiheen

valitsemisen vaikeus (1 kpl) ja yhteistyon toimimattomuus (1 kpl).

’se kun me tehtiin se lAmpdjuttu niin naytti vaaraa lampoa, hidas vaihtamaan

varia”’

“rakennelman liikkuminen ei onnistunut, kevyempi olisi liikkunut tai olisi pi-
tanyt lisatd enemman renkaita, toisella kerralla tekisin keksinnén ilman ren-

kaita”

Projektin hyodyista korostui eniten ohjelmointi ja saaduista kokemuksista sekéa toisena ra-
kentelu, jolla tarkoitettiin esim. laitteiden runkojen valmistusta, lisdosien ja moottorien liit-
tamista runkoihin jne. L&hes puolet vastaajista mainitsi, ettd heidan késityksensa omasta ky-
vystd oppia ohjelmointia muuttui reilusti parempaan suuntaan (47 % vastaajista) ja vahan

parempaan suuntaan (33 % vastaajista).

”nyt ymmarran sen paljon helpompana”
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Hyodyista ykkoseksi nousi, laitteen helppo kayttéonotto, mika pienentda seuraavan laitteen
kayttoonottokynnystd (93 % vastaajista). Monet haastateltavista totesivat olleensa yllatty-
neitd siitd, kuinka he helposti he oppivat laitteen kayton ja totesivat sen laskeneen kynnysta
kokeilla uutta laitetta itsendisesti.

”’joo jonkin verran, et en tiennyt etta pystyn niin hyvin tietdméaan siitd ”

Alku- ja loppukyselyjen vastausten tunnusluvut (keskiarvo, mediaani ja keskihajonta) on
esitetty kuviossa 5. Vdite 5 (Kuinka hyvin arvioit selvidvasi uuden teknologian kayttoon-
otosta, jos voit kysyéa apua toiselta henkildlta ongelmatilanteissa?) sai korkeimman keskiar-
von (9.3) ja véite 2 (vaikka en olisi ikind kayttanyt mitdan vastaavaa) matalimman keskiar-
von (7.3). Eniten hajontaa (1.6) oli vaittdméassa 4 (jos olen nahnyt jonkun muun kéyttavan
sitd aiemmin). Kaikki vaitteet loytyvat liitteestd A. Viimeisen kysymyksen (Kuinka kiinnos-

tunut olet uusien teknologioiden opettelusta?) keskiarvo oli 9.1, mediaani 9 ja hajonta 1.

Vaittamien tunnusluvut

vaitel vaite2 vaite3 vaite4 vaite5 vaite6 vaite7 vaite8 vaite9 vaitelO

=
o

O R, N W b U1 OO N 0 O

M keskiarvo H mediaani keskihajonta

Kuvio 5. Ryhman 1 alku- ja loppukyselyjen tunnusluvut

Alku- ja loppukyselyn tilastollisesti merkittavia eroja on kéyty lapi vertaamalla alku- ja lop-
pukyselyjen kysymysten sekd summamuuttujien keskiarvojen muutosta. Muutokset ja pro-

senttiosuudet nakyvat taulukossa 9.
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Muuttuja Keskiarvon muutos Prosentuaalinen
muutos

Sisaiset tekijat 7,82->7,87 = 0,045 0,5%

Ulkoiset tekijat 8,43 28,2 =-0,233 -2,7%

Muut tekijat 8,36 2 8,22 =-0,156 -1,9

1 Vaikka lahettyvillani ei olisi ketaan, joka | 7.67->7,67 =0 0%

Voisi auttaa minua.

2 Vaikka en ikina olisi kayttanyt mitaan vas- | 7,13->7.4 = 0,27 3,4%

taavaa

3 Vaikka minulla olisi vain ohjeet apuna 8,67>8,53 =-0,14 -1,6%

4 Jos olen ndhnyt jonkun muun kayttavan sita | 7,8->7,87 = 0,07 0,8%

aiemmin

5 Jos voin kysya joltain muulta henkiloltd | 9 13->8,6 = -0,53 -5,8%

apua ongelmatilanteissa

6 Jos minut autetaan alkuun 8,47->8,13=-0,34 -4%

7 Jos minulla on reilusti aikaa kaytettavissa | 8,67->8,4 = -0,27 -3,1%

8 Jos saatavilla on vain ohjelman tarjoamaa | 7,87->7,87 =0 0%

apua

9 Jos minulle naytetdan kaikki vaiheet alussa | 8 33->8,2 = -0,13 -1,6%

10 Jos olen kayttanyt erilaisia teknologioita | 8 53—>8,4 = -0,13 -1,5%

aiemmin samankaltaiseen tarkoitukseen

Taulukko 9. Ryhman 1 alku- ja loppukyselyjen erot

Johtopéatdksend kyselyista on, ettd alku- ja loppukyselyjen vélilla ei havaittu merkittavaa

eroa. Kaikkien kysymysten keskiarvot olivat hyvin lahella toisiaan alku- ja loppukyselyissa.
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Projektin aikana ei saatu aikaan kehitysta oppilaiden mindpystyvyydessé tdman mittarin pe-
rusteella. Summamuuttujien saamien arvojen perusteella sisdiset tekijat koettiin kaikkein ra-

joittavimmaksi tekijaksi mindpystyvyyden suhteen.

Alku- ja loppuhaastattelujen lisdksi oppilaita haastateltiin vapaamuotoisesti kesken keksin-
tOprojektin. Monet oppilaat mainitsivat keksintoprojektin jatkamisen olevan asia, jota he

odottivat eniten kouluviikosta.

”Ohjelmointi on hyva syy tulla kouluun. ”

Kokonaisuutena keksintoprojekti oli onnistunut. Projektin alustus onnistui hyvin: oppilaat
lahtivat yrittdméan keksintojé, jotka olivat hieman yli oman taitotason, jolloin projekti tuki
mahdollisimman paljon mindpystyvyyden kehittymista (Pintrich & Schunk, 2002). Min&-
pystyvyyden kehittymista projektissa tuki my6s projektin laatu, jolla on havaittu olevan
madaréa suurempi vaikutus minapystyvyyden kehittymiselle (Ertmer 1994, 45-62; Whipp &
Chiarell, 2004, 5-22). Laatu toteutui tassd projektissa saatavilla olevan teknisen tuen avulla
seka laitteen k&yton minimivaatimusten aikaisella saavuttamisella perehdytystunnin aikana.
Myos kéytetty ongelmaléhtdinen opetusmenetelmé tukee mindpystyvyyden kehittymisté

opettajajohtoista frontaaliopetusta enemmén (Chou, 2001, 51-69).

Keksintoprojektin esittelyssd ja mydhemmissé vaiheissa tutkija ei kéyttanyt tarpeeksi joh-
donmukaista sanastoa ja tama mahdollisesti vaikutti osittain toteutettuihin projekteihin. Tut-
Kija kaytti sanoja laite, robotti ja keksintd osittain rinnakkaisina luoden néin vaaria mieliku-
via keksintéprojektin mahdollisuuksista. Laite-sanan kayttd osoittautui selkedsti parhaim-

maksi vaihtoehdoksi ja myos oppilaat kayttivat tata sanaa mydhemmissé vaiheissa.

Projektin alussa ei naytetty oppilaille kuvia valmiista keksinndistd, tdma oli tietoinen rat-
kaisu, projekteille ei haluttu antaa selkead esimerkkia. Tama osoittautui osittain huonoksi
ratkaisuksi: sanallinen esittely vertaisten suorituksista olisi ohjannut sopivalla tavalla pro-
jekteja poispain niistd aiheista, joiden toteuttaminen on kéytettavilla laitteilla haastavaa, ku-

ten liikkuvat laitteet.
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Projektin rakenne osoittautui toimivaksi. Yhden tunnin alustuksella laite tuli riittdvan tutuksi
ja luokkaan liittyvan ongelman ratkaiseminen koettiin mielekkaaksi. Kéytettavat valineet
my0ds mahdollistivat erilaisten projektien onnistumisen. Rakenne mukaili osittain Carlborgin
ym. (2019, 130-139) ohjelmoinnin opettamisen mallia, jonka neljastd vaiheesta (kusto-
mointi, toistaminen, suunnittelu ja vapaa tehtava) kaksi ensimmaisté toteutettiin yhdistettyna
aikarajoitteen takia. Alkuesittelyn jalkeen siirryttiin k&yttdmaan nonlineaarista oppimista,
jossa oppilaiden projektin tulevia vaiheita, vélineitd ja lopputuloksia ei endd maaritelty eika
ohjattu, vaan heid&n annettiin siirtya kohti luovan prosessin flow-tilaa (Bereiter & Scarda-
malia, 2014, 1-13). Teoria-analyysissa tehtyd havaintoa teknologiamindpystyvyyden kehit-
tymisessd parhaiten ei-opettajajohtoisen oppimistilanteen aikana hyodynnettiin tdssa vai-
heessa. T&ll4 tavalla pyrittiin tukemaan oppilaiden flow-tilan syntymista ja luomaan oppi-
misymparisto, joka mahdollistaa oppilaiden luontaisen uteliaisuuden toteuttamisen. Tekno-

logiaa saatiin hyédynnettya tiedon rakentamisen tukemisessa nailla jarjestelyilla.

Oppilaat ymmarsivat nopeasti Micro:bit-laitteen kdyton perusperiaatteet ja sen roolin mer-
Kityksellisten teknologioiden rakentamisen apuvélineena (Halfacree, 2018). Micro:bitin ko-
kemuksellisuus korostuu ja potentiaali tulee voimakkaasti esille siihen liitettavien lisélaittei-
den avulla (Sentance ym., 2017). Naita laitteita ei kuitenkaan aloituksessa esitelty kuin yh-
dessd sivulauseessa. Tama ratkaisu kavensi oppilaiden keksint6jen skaalaa. Lisélaitteiden
esittely muutaman esimerkin avulla laajentaisi oppilaiden kasityksia laitteen potentiaalista.
Ryhman 1 oppilaista yksikdan ei kdynyt lapi luokkaan tuotuja lisalaitteita tutkivalla asen-

teella, ainoastaan etsidkseen tiettya lisélaitetta.

Projektin aikana yksikaan ryhma ei etsinyt vastausta ongelmiin internetistd, he kylla kéaytti-
vat muita ongelmanratkaisustrategioita: suunnitelman muutosta, kokeilemista, muilta ryh-
miltd neuvojen Kysymista ja tutkijalta kysymistd. Tama asia selittyy osittain luokan opetus-
kaytanndilla, mutta osittain puutteellisena ohjeistuksena projektin alussa. Tiedonhankintaan
tulee selkedmmin ohjata projektin alussa ja myds vertaistuen mahdollisuutta on hyva koros-
taa. Erilaisten oppimisstrategioiden kéayttd keksintoa tehdessa olisi tukenut mindpystyvyy-
den kehittymista projektin aikana. Néité strategioita ovat esim. ydintaitojen, tiedonhankin-

nan ja ratkaisukeskeisyyden esittely (Meyer ym. 2002, 486-519). Teoria-analyysissa esiin
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nousseet 2000-luvun taitojen esille nostaminen ja laaja-alaisten taitojen korostaminen pro-
jektin kaikissa vaiheissa sitoisi keksintoprojektia voimakkaammin osaksi koulujen opetuk-
sen tavoitteita ja tatd kautta nayttaytyisi myos opettajalle motivoivampana opetuksen ai-

heena.

Projekti ei tukenut selkeésti oppilaiden teknologiaminapystyvyyden kehittymista, alkuky-
selyn tulokset eivéat parantuneet loppukyselyn aikana. Selkeitda kehittdmiskohteita mina-
pystyvyyden kehittymisen tukemiseksi ei kuitenkaan projektin toteutustavasta l6ytynyt. Pro-
jektien onnistumisten korostaminen ja valmiiden projektien esittely jaivat hyvin vahalle ai-

karajoitteen takia.

Opettaja kommentoi projektin aikana vaikeimman osuuden olevan oppijoiden ideoinnin seu-
raamisen. Han kertoi halustaan rajata oppilaiden ideointia ja todeta osa ideoista epéasopiviksi
tai -realistisiksi. Tama kertoo luokan tydtavoista sen, ettd tilanteita, joissa oppilaat saavat
vapaasti ideoida toteutettavia toitd, on luokassa vahan. Opettajan oma tapa toimia oli haas-
tattelun perusteella myos erilainen ja hén selkeasti ei halunnut télta osin poistua omalta mu-

kavuusalueeltaan.

Projektin jalkeen opettaja kommentoi prototyypin valmistamisen olevan tydtapa, jota voisi
soveltaa muussakin koulunkdynnisséd. Han korosti taman tydtavan vaikuttavan laajemminkin

uuteen koulunkayntiin ja toiminnan olevan uuden opetussuunnitelman hengen mukaista.

5.2.3 Kehittamiskohteet ja pohdinta

Yleisimmat haastattelussa esiin nousseet asiat minapystyvyyteen liittyen olivat motivaatio

ja aika.
“Jos minulla on motivaatiota ja aikaa, pystyn oppimaan ihan mitd tahansa.”

Nama vastaukset liittyvat selkedsti mindpystyvyyden tutkimuksiin, joissa korostettiin fyy-
sisten (esim. stressi) seka affektiivisten tilojen (esim. pelko epdonnistumisesta) merkitysta

mindpystyvyyden muodostumiselle ja kehittymiselle (Banduras, 1986, 1997). Projektissa
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korostettiin kiireetonté ilmapiirid ylimaaraisen stressin ja ahdistuksen valttamiseksi, aika-
taulu oli alun perinkin suunniteltu hyvin joustavaksi. Nopeimmat ryhmét tutustuivat viiden
oppitunnin aikana Micro:bittiin, opettelivat kdyttdmaan sité, havaitsivat ongelman ja raken-
sivat ratkaisun. Nain pyrittiin luomaan 21-luvun taitojen oppimiselle sopiva ilmapiiri ja ra-
kentamaan keksintdprojekti mahdollisimman vahvasti teknologiamindpystyvyytta tukevaksi
ja psykologiset seikat huomioivaksi.

Opettajalla oli selkeasti projektin aikana kaksi roolia, tydskentelyn aikana h&n antoi paljon
tilaa oppilaille eikd pyrkinyt neuvomaan heitd keksinnon tekemisessd. Tsemppaamista ja
tyoskentelyn ohjaamista han teki reilusti esim. siirtymé-, aloitus- ja lopetustilanteissa, jolloin
han tunsi olevansa enemman omalla maaperélladn. Nait4 samoja taitoja olisi voinut hyddyn-
td4 myos projektin aikana. T&té olisi voinut korostaa opettajalle prosessin alussa. Opettajalle
olisi voinut myos selkeésti kuvata niitd osa-alueita, joissa hdnen osaamistaan vaaditaan seké
myo6s kuvata minimiosaamisvaatimuksia projektin Ipiviennin kannalta. Opettajalla on pal-
jon substanssiosaamista, jota voi hyddyntdd myods teknologiamindpystyvyyden kehittami-
sessd, uusia asioita sidotaan aiemmin opittuun ja vélilla annetaan oppilaille helpompia teh-

tavia itseluottamuksen parantamiseksi.

Pohdittavaksi jaa myds kaytettavien kasitteiden valinta: ohjelmointi korostui projektin aloi-
tuksessa paljon ja tdmé nakyi myos oppilaiden kielenkéytdssd. Muita sanoja, joita ei koros-

tettu tarpeeksi olivat luovuus, keksiminen ja ajattelun taidot.

Ongelmanratkaisu- ja tiedonhankintataidot korostuivat projektissa paljon. Néiden laaja-
alaisten taitojen vaikutus mindpystyvyyteen ja minapystyvyyden kehittymiselle, on asia,
josta on tehty melko véahan tutkimusta. Meyerin ym. (2012, 486-519) mukaan oppimisstra-
tegioiden hallitsemisella on kuitenkin yhteys mindpystyvyyden kehittymiselle. Teoria-ana-
lyysissa havaittu 21-luvun taitojen merkitys keksintoprojektin onnistumiselle osoittautui to-
deksi ryhman 1 projektin perusteella. Nadiden taitojen voimakkaampi sisdédnrakentaminen
projektiin ja niiden systemaattinen korostaminen ja niiden oppimistapojen esille tuominen

loisi paremman kokonaisuuden minapystyvyyden kehittymisen kannalta.

Keksintoprojektin kehittamistavoitteiksi muodostui nelja ydinasiaa:
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oppilaiden teknologiamindpystyvyyden kehittdminen
kasitteiden kayton selkiyttaminen
oppilaiden ohjaaminen tukemaan toisiaan ja etsimaan tietoa eri l&hteista

keksintdjen onnistumisprosentin kasvattaminen

Keksintoprojekti onnistui tulosten ja havaintojen perusteella hyvin. Moneen asiaan on mah-

dollista kuitenkin tehd& pienid parannuksia. Kuviossa 6 on parannettu versio keksintopro-

jektista; muutetut tai lisatyt osiot on kuviossa kursivoitu.

Projektin esittely ja laitteeseen tutustuminen (1 oppitunti)

Tavoitteet:

luoda projektin ajaksi turvallinen tydskentelyilmapiiri

esitelld projekti selkeilld kasitteill& laite-, luovuus- ja keksintésanoja korostaen ja esitella Micro:bit
-laite

luoda oppilaille hieman heiddn omaa taitotasoaan korkeampi minépystyvyyden tila projektin ajaksi
ohjata oppilaita aktiiviseen tiedonhankintaan seké vertaistuen antamiseen

tutkijan esittely ja projektin esittely

laitteiden potentiaalin ja mahdollisuuksien painottaminen
Micro:bitin esittely ja lyhyen ohjelman toteuttaminen yhdessé
nopeiden oppilaiden ohjaaminen neuvomaan muita oppilaita
radio-ominaisuuden kaytén seké lisalaitteiden liittdmisen esittely
tiedonhankintakeinojen ja -kanavien esittely

vapaata tutustumista Micro:bittiin

Alkukyselyt ja -haastattelut 3 hengen pienryhmissd, oppilaat saavat paattad, ovatko muut ryhmasta lasna
haastattelutilanteessa. Haastattelut videoidaan.

Ideointiharjoitus, ryhmien muodostaminen, ongelman etsiminen ja ratkaiseminen (2 oppituntia)

Tavoitteet:

Onnistumisen kokemusten luominen ideointivaiheessa
Toimivien ryhmien luominen
Ongelmien havaitseminen ja ratkaiseminen

Pikakeksinnon keksiminen oppilaalle ojennetusta esineesta
Ryhmien muodostaminen ja opettajan hyvaksynta niille

Kolmen ongelman etsiminen luokasta ja niihin ratkaisun keksiminen
Yhden ongelman valinta ja toteutuksen aloittaminen

G
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Keksintojen tekemisen jatkaminen (2 +2 oppituntia)

Tavoitteet:

o Keksintdjen jatkaminen hyvalla asenteella ja tiden edistyminen

e Oppilaat jatkavat keksintdjen tekemista ja heille annetaan tarvittaessa teknista tukea

Loppukyselyt — ja haastattelut keksintoryhmissa, haastattelut videoidaan

Kuvio 6. Parannettu versio keksintdprojektista

5.3 Kehittamistutkimustapaus 2: keksintoprojekti kahdelle rynmaélle

Toisessa kehittdmistutkimustapauksessa parannettu versio keksintoprojektista toteutetaan

kahdelle ryhmalle. T&ssé luvussa kuvataan tdma toteutus ja sen tulokset.

5.3.1 Yleiskuvaus

Parannettu keksintoprojekti toteutettiin syyslukukaudella 2018 kahdelle 5. luokalle, joiden
opettajat ilmoittautuivat vapaaehtoisiksi tutkimuksiin. Luokkien projektit toteutettiin osittain
ajallisesti limittdin. Ryhma 2 oli painotusluokka ja koostui 28 oppilaasta ja ryhméssa 3 oli
17 oppilasta. Ryhmén 2 opettaja jéi pois toista projektin aloittamisen jalkeen, mutta projekti
paatettiin toteuttaa loppuun sijaisten lasné ollessa, mutta opettajan kyselyjé ja haastatteluja

ei toteutettu. Ryhmien perustiedot alkuhaastattelujen perusteella nékyvét taulukossa 10.

Tyttd Poika
Oppilaiden lukuméaara 17 (61| 8(47%) | 11(39%) | 9 (53 %)
%)
Vahva Kohtalainen Heikko
ryhma | ryhma | ryhma | ryhma | ryhma2 | ryhmas
2 3 2 3
Millaisia kokemuksia sinulla | 2 4 9 8 11 4 (25%)
on ohjelmoinnista?
(9%) (25%) (41%) (50%) (50%)
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Millaisia kokemuksia sinulla | 12 9 10 7 0 0

on tietotekniikasta?
(55%) (56%) (45%) (44%)

Kuinka hyvéa olet ratkomaan | 8 5 14 11 0 0
ongelmia?
(36 %) | (31%) (64 %) (69%)

Kuinka hyvd olet opettele- | 10 10 12 6 0 0
maan uusia asioita?
(45 %) (63%) (55%) (37%)

Kuinka hyva olet keksimaan | 6 3 16 8 0 5 (31%)
uusia asioita?
(27%) (19%) (73%) (50%)

Taulukko 10. Ryhmén 2 osallistujat

5.3.2 Ryhman 2 projektin kuvaus

Ryhman 2 ensivaikutelma oli, ettd oppilaat ovat hyvin sosiaalisia ja tottuneet tydskentele-
maan projekteissa. Oppilaat olivat hyvin kaytannonlaheisia ja padamaarétietoisia.

Ryhman 2 kanssa tydskentely aloitettiin esittelytunnilla, jonka jalkeen tehtiin alkuhaastatte-
lut ja -kyselyt. Esittelytunnin alussa tehtiin lammittelyharjoituksena pikakeksinndn keksimi-
nen, jonka aikana oppilaat keksivat todella hyvin keksintdja. Taman jalkeen esiteltiin laite
ja esiteltiin sen ominaisuudet lyhyesti. Esittelyn aikana painotettiin radiota ja lisélaitteita.
Oppilaat tekivat lyhyen ohjelman ja siirsivat sen Micro:bitille. Oppilaita ohjeistettiin palaut-

tamaan laite yhden kokeilun jalkeen ja siirtymaén muiden auttamiseen. Tama toimi hyvin.

Seuraavalla kerralla ryhma 2:lle alustettiin dlyluokkaprojekti, kerrottiin, etta pitaa etsia on-
gelma luokasta ja etsia siihen ratkaisu. Ohjeistuksessa korostettiin ideaa ja muotoilua seké
laitteen hyvia ja huonoja puolia. Hyviksi puoliksi sanottiin, etta laite toimii hyvin sensorien,
moottorien ja lisdosien kanssa. Huonoiksi puoliksi kerrottiin, ettd esim. liikkuvan robotin
tekeminen on ty6lasta laitteella. Oppilaat muodostivat ryhmén ja opettaja varmisti ryhmien
toimivuuden. Ryhmat ryhtyivét keksimaan ongelmia ja niihin ratkaisuja. Monet ryhmat kek-
sivat heti ongelman ja lahtivat etsiméén ratkaisua. Loydetyt ongelmat painottuivat &anitason
ympérille ja vélituntikellon puuttumisen ympaérille. Useat ryhmaét etsivat melko helpon rat-
kaisun ongelmaan ja heita ohjattiin jatkokehittelemaan ty6ta. Monet keksinnét painottuivat

pelkédn Micro:bitin ymparille ja eteni idea edelld, kaytanndllisyytta ja visuaalisuutta ei niin
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paljoa painotettu. Apuvélineita tiedonhankintaan kéytettiin erittain véhéan: vain yksi ryhma

haki netist4 ohjeita/ideoita. Yleisilme oli innostunut ja pdaméaarasuuntautunut, hieman roh-

keutta yrittdd itse puuttui. Taulukossa 11 on esitetty ryhman ongelmat ja ratkaisut.

Ongelma Ratkaisu (haastateltavien omin | Toteutus onnistui
sanoin)

Miten luokkaan saa parem- | liikennevalo, joka on hiljaisuusmit- | kylla

man tyérauhan? tari kauko-ohjauksella

Miten luokkaan saa parem- | laite, joka antaa hyvaa mielta kylla

paa mielta

Miten luokan lampdétilan saa | rupeaa hélyttdmaan, jos on liian | osittain

optimaaliseksi? kuuma, toisesta napista lampétila

Miten luokan saa hiljaiseksi, | sellaisen mistd painetaan nappia, | kylla

ennen kuin ope tulee luok- | kun ope on tulossa niin tieta4 hiljen-

kaan? tyd, toimii myos vélkkakellona

Miten laulut saa ldhtemdan | sellaisen mistd saa lauluista al- | kylla

oikeasta savelesta? kusévelen

Miten pysyé oikeassa ajassa? | kello kylla

Miten oppia paremmin mate- | matikkapeli kylla

matiikkaa?

Taulukko 11. Ryhmén 2 ongelmat ja ratkaisut

Ennen seuraavia tunteja luokan oikea opettaja jai pois toistd, tdma nakyi oppilaiden suorit-
taessa projektia; luokan dynamiikka muuttui reilusti. Oppilaiden itseluottamus véheni sel-
vasti ja omiin ideoihin ei enaa luotettu. Pieninkdan ongelmanratkaisu ei sujunut yhta hyvin
kuin ennen. Sijaisen mahdollisuudet tukea oppilaiden tyoskentelyé ovat varsinaista opettajaa

vahdisemmat. Tutun opettajan vaikutus oppimiseen ja luokan ilmapiiriin on ndiden havain-

59



tojen perusteella merkittava. Osa ryhmisté tekee ohjeiden avulla ja monet korostivat visuaa-
lista puolta. Ohjelmoinnit saatiin suhteellisen hyvin tehtyd, mutta monissa projekteissa tar-
vittavan muuttujan ohjelmointi osoittautui hankalaksi. Yhdellakaan ryhméll& ei ole keksin-
nossd mekaanisia ratkaisuja (esim. liikkuvia osia) ja monet projektit hyddynsivat radio-omi-
naisuutta. Myo6s &ani toimi monen projektin teemana. Ryhmaét kuitenkin saivat keksintonsé

hyvin aikataulussa valmiiksi.

5.3.3 Ryhman 3 projektin kuvaus

Ensivaikutelma ryhméstd 3 oli seuraava: padmaaréatietoisia ja hyvin selkedsti omat kyvyt
hahmottavia. Muutamalla oppilaalla oli poikkeuksellisen hyvét tiedonhankintataidot.
Ryhmé oli my6s poikkeuksellisen tiivis ja tuli hyvin toimeen keskendén. Muutama oppilas
oli kayttanyt Micro:bit-laitetta valinnaisainetunneilla.

Ensimmaiselld tunnilla tutkija esitteli laitteen ja kertoi sen ominaisuuksista. Tutkija painotti
sensorien toimintaa ja radio-ominaisuutta. Tutkijan johdolla kéytiin 1&pi tiedonhankintaa ja
esiteltiin muutamat projektisivut. Oppilaat tekivat lyhyet ohjelmat ja siirsivét ne laitteeseen.
Alyluokkaprojektin esittelyssa painotettiin laite-sanaa seka oppilaiden olemassa olevia val-
miuksia tehda kayttokelpoisia laitteita. Ryhmét valittiin oppilaiden omien ehdotuksien poh-
jalta ja opettaja muokkasi niita hieman. Ryhman koko oli 2-3 oppilasta. Muutamat ryhmisté
tiesivat heti, mitd ongelmaa he lahtevat ratkomaan. Muutamat joutuivat miettiméan ongel-
maa ja sen ratkaisua pidempédan. Ryhmat ratkoivat itsendisesti ongelman, vain 2 ryhméaéa
seitsemasta keksi liian haastavan ongelman ja ratkaisun, jonka kohdalla heitd kehotettiin
keksimaan uusi ratkaisu. Yksi ryhma kaytti tdssa vaiheessa internetid apuna tyén suunnitte-
lussa ja ratkaisun etsimisessa. He paatyivatkin ldydetyn idean perusteella laajentamaan omaa
alkuperdista tyotansa. Ryhman ongelmat ja ratkaisut on esitetty taulukossa 12. Muutamat
ryhmét paasivat jo aloittamaan oman tyonsa ohjelmointia. Luokka selkedsti nékee tyon
enemman ohjelmoinnin kautta kuin rakentelun kautta. Esittelyn aikana ei tarkoituksellisesti

mainittu mahdollisuudesta valmistaa pelkka prototyyppi.
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taisiin paremmin?

vuoron ja microbitillda lahetetadan
muistutusviesti

Ongelma Ratkaisu Toteutus onnistui
Miten vahentdd vélituntipe- | jalkapallomittari, joka mittaa me- | ei
lien maalitulkintojen epasel- | neekd pallo maaliin
vyyksia?
Miten vahentdd hairiokayt- | painike, jonka avulla opettaja voi | kylla
taytymista luokassa? lahett&da oppilaalle viestin hienoa”

tai ’rauhoitu”
Miten parantaa luokan hygie- | Kasidesimuistutin kylla
niaa?
Miten saada rehtori ostamaan | Etédohjattava muistutuslaite rehto- | kylla
luokkaan uusi videotykki? rille laitehankintoja varten
Miten vahentdd luokan me- | telkkari ja laitetaan microbit siihen | kylla
luisuutta? jasiind lukee hiljaa
Miten muodostaa parit nope- | paripurkki, joka ravistamalla arpoo | kylla
asti? tietyn nimen
Miten pallovuoroja noudatet- | sellainen ettd kaikki muistais pallo- | kylla

Taulukko 12. Ryhmén 3 ongelmat ja ratkaisut

Projektin viimeisilla tunneilla ryhmét pysyivat aiheissa hyvin. Ryhmét olivat selkeasti kayt-

téneet projektin tuntien valista aikaa keksintdjen tekemisen pohdintaan. Osa ryhmisté katsoi

netistd ohjeita. Ensimmadisen tunnin onnistumiset kantoivat eteenpdin ja vastoinkaymisia

voitettiin yrittamalla. Opettaja on toimintatavaltaan poikkeuksellisen kannustava ja rohkai-

seva. Muita oppiaineita on hyddynnetty suunnittelussa ja oppilaille on annettu tilaisuuksia

projektin tydstamiseksi. Tassa vaiheessa oppilaille korostettiin, ettd paddmaarana on oikeasti

hyodynnettava laite. Kaikkien ryhmien toiminnasta nakyi, ettd heilld oli hyvin realistiset

odotukset omien keksintdjen suhteen. Tyoskentely oli pd&osin hyvin itsendista, eniten apua

vaadittiin muuttujien kaytossa, muuttujaa ei kéyty lapi projektin alustuksessa. Tyot valmis-

tuivat hyvin aikataulussa.
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5.3.4 Kurssin toteutuksen yhteenveto ja arviointi

Loppuhaastattelu tehtiin keksintdprojektiryhmissd, mutta loppukyselyyn vastattiin henkil6-
kohtaisesti pienryhmissa. Loppuhaastattelussa pyydettiin selvittdmaan oppilaiden kokemuk-
sia keksintOprojektista, omasta keksinndsta, Micro:bitisté ja toiminnan vaikutuksista kasi-
tykseen uuden oppimisesta ja ohjelmoinnista. Oppilaiden kokemukset keksintdprojektista
olivat p&&osin positiivisia, 95 % /100 % (ryhma 2/ryhmé&3) vastaajista mainitsi kokemusten

olleen positiivisia.

“oikein mukava, oppi uusia asioita, opin esimerkiksi ohjelmoimaan tietoko-

neella”

siis aluksi epdilin mutta oli tdd ylldttdvin kiva alkutunnelmaan verrattuna,

ajattelin ennen, ettd en tykkdd ohjelmoinnista, mutta loysin uuden kivan jutun”

Kurssin huonoiksi puoliksi nousivat esiin seuraavat seikat ryhmé 2 haastattelussa: ohjel-
moinnin haasteet (3 kpl), ideoinnin vaikeus (3 kpl), patterien loppuminen (2 kpl), laitteen
kotelon rakentamisen haastavuus (2 kpl), keksinndn jadminen keskeneraiseksi (2 kpl), avun
saamisen hitaus (1 kpl) ja laitteiden kayton lyhytikéisyys (1 kpl). Vastaajista seitseman ei
maininnut yhtdén huonoa puolta. Ryhman 3 haastattelussa esiin nousseita huonoja puolia
ovat seuraavat: patterien loppuminen (2 kpl), ohjelmoinnin haastavuus (2 kpl), keksinnén
jadminen keskenerdiseksi (2 kpl) ja &anen toistamisen haasteet (2 kpl). Vastaajista viisi il-

moitti, ettd projektissa ei ollut huonoja puolia.

“valilla meni hermo, kun laite ei totellut, mutta sitten kun saatiin tehtya se,

niin sitten se oli aika helppoa”
”projektissa oli se huono puoli, etté laitteet puretaan jossain vaiheessa”’

Projektin vaikutuksia omaan kykyyn oppia uusien laitteiden kaytt6a arvioitiin hyvin positii-
visessa sdvyssd. Ryhma 2:n osalta 91 prosenttia vastaajista arvioi uuden teknologian kéyt-
toonoton olevan ainakin vahan helpompaa seuraavalla kerralla, ryhma 3:n osalta vastaava

luku oli 88 prosenttia.
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“Jonkin verran joo, 66 semmoin miusta tuntuu niinkun ett& voisin ehka parem-

min ite hahmottaa miten mun pit4a tehda jokin asia”

Oppilaiden késitykset ohjelmoinnista myds muuttuivat. Ryhma 2:n osalta 73 prosenttia vas-
taajista arvioi projektin vaikuttaneen késitykseen ohjelmoinnista helpompaan ja positiivi-
sempaan suuntaan. Ryhma 3:n osalta vastaava luku on 75 prosenttia.

”’joo, no tiesin, aluksi en tiennyt ja sitten kun me tehtiin tata, aloin ymmarta-

maan mit& ohjelmointi on, uuden asian ohjelmointi nyt helpompaa. ”

’sovelluksilla hankalampi ohjelmoida, koska ei ole mitdan aineellista. nyt oli
helpompi ohjelmoida”

Osa vastaajista tiesi jo entuudestaan tarkasti, mitd ohjelmointi pita4 siséllaéan, joten projekti

ei muuttanut heidan kasityksidén ohjelmoinnista.
”ei oikeastaan, tiesin etukateen tarkasti, millaista se on”

Alkukyselyjen vastausten tunnusluvut (keskiarvo, mediaani ja keskihajonta) on esitetty ku-
viossa 7. Ryhman 2 osalta matalin keskiarvo (7,2) oli véitteelld 2 (vaikka en olisi ikind kéyt-
tdnyt mitédan vastaavaa) ja korkein (9) vaitteelld 5 (Kuinka hyvin arvioit selvidvasi uuden
teknologian kayttéonotosta, jos voit kysya apua toiselta henkildlta ongelmatilanteissa?). Eni-
ten hajontaa (1.9) oli véitteelld 9 (jos minulle ndytetadn kaikki vaiheet alussa). Viimeisen
kysymyksen (Kuinka kiinnostunut olet uusien teknologioiden opettelusta?) keskiarvo oli
9.1, mediaani 9 ja hajonta 1.1. Ryhmén 3 osalta matalin keskiarvo (5,6) oli vaitteella 2
(vaikka en olisi ikind k&yttanyt mitadén vastaavaa) ja korkein (9.1) vaitteelld 5 (Kuinka hyvin
arvioit selviavési uuden teknologian kayttoonotosta, jos voit kysya apua toiselta henkildlta
ongelmatilanteissa?). Eniten hajontaa (2.4) oli vaitteella 1 (Vaikka lahettyvillani ei olisi ke-
taan, joka voisi auttaa minua.). Viimeisen kysymyksen (Kuinka kiinnostunut olet uusien tek-
nologioiden opettelusta?) keskiarvo oli 8,9, mediaani 9 ja hajonta 0,9. Vitteet on esitelty

liitteessa A.
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Vaittamien tunnusluvut ryhma2
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Kuvio 7. Ryhman 2 ja 3 alkukyselyjen tunnusluvut

Alku- ja loppukyselyn eroja on kayty lapi laskemalla keskiarvon muutokset seka muutoksen

prosentuaalinen osuus. Erot nakyvat taulukossa 13.
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Summamuuttujat ryhma 2/ryhma
3

Keskiarvon muutos

Prosentuaalinen muutos

aiemmin samankaltaiseen tarkoitukseen

Sisdiset tekijat 0,746/ 1,229 9,8%/17,7%
Ulkoiset tekijat 0,262/ 0,156 3,1%/1,8%
Muut tekijat 0,174/ 0,667 2,1%/8,3%
1 Vaikka lahettyvillani ei olisi ketddn, joka | 0,62/1,36 8,2%/21%
Voisi auttaa minua.

2 Vaikka en ikina olisi kayttanyt mitaan | 0,62/2,12 8,6%0/37,7%
vastaavaa

3 Vaikka minulla olisi vain ohjeet apuna 1/0,18 12,5%/2,1%
4 Jos olen ndhnyt jonkun muun kéyttéavan | 0,67/0,56 8,7%/41,1%
sitd aiemmin

5 Jos voin Kkysya joltain muulta henkilolta | 0,47/0 5,3% /0%
apua ongelmatilanteissa

6 Jos minut autetaan alkuun 0,09/-0,31 2,7%I/-3,5%
7 Jos minulla on reilusti aikaa kaytettavissa | 0,23/0,31 2,7%/3,5%
8 Jos saatavilla on vain ohjelman tarjoamaa | 0,31/1,19 4%/17,6%
apua

9 Jos minulle naytetaan kaikki vaiheet | 0,19/0,39 2,2%/4,7%
alussa

10 Jos olen kayttanyt erilaisia teknologioita | 0/0,5 0%0/5,9%

Taulukko 13. Ryhmien 2 ja 3 kyselyjen keskiarvojen muutokset

Johtopééatoksend kyselysté on, ettd oppilaiden teknologiaminapystyvyys parani selvasti pro-

jektin aikana. Vain yksi arvo tippui alku- ja loppukyselyjen vélilla. Molempien ryhmien

osalta erityisen paljon paransivat siséisia tekijoitd mittaavat arvot (kohdat 1-3). Erityisen

paljon projekti tuki oppilaita ottamaan kayttdon uusia teknologioita ilman aikaisempaa ko-

kemusta ja ilman jatkuvaa neuvontaa. Myds muita tekijoitd mittaavien kohtien (7,8 ja 10)

arvot paranivat huomattavasti erityisesti ryhmén 3 kohdalla.

Kokonaisuutena keksintdprojekti oli onnistunut. Projektin alustus onnistui hyvin, oppilaat

lahtivat yrittamaan keksintoja, jotka olivat hieman yli oman taitotason, mutta silti realistisia

65




toteuttaa. Alustuksen avulla my6s oppilaiden tiedonhankinta oli aktiivisempaa projektin ai-
kana ja vertaisten tuki toimi hyvin.

Projektille oli hyvat lahtokohdat, koska ryhmén oppilaiden teknologiamindpystyvyys oli jo
alussa melko korkealla tasolla, tdma tukee uusien teknologioiden oppimista (Wardley &
Mang, 2015, 1715-1732) ja toimii samalla porttina uusiin aihespesifeihin osa-alueisiin
(Downey, 2015, 91-111). Teoria-analyysissa todettu yhteys yleisen minapystyvyyden ja ai-
hespesifin mindpystyvyyden valill4 ndkyi timén ryhman kohdalla selkeé&sti. Luokan oppilaat
kokivat suurta mindpystyvyytta tyoskentelymenetelméa (projekti- ja ryhmatyotyoskentely)
ja tdméa heijastui heidan teknologiamindpystyvyyteen, vaikka aihepiiri ei sindlldé&dn ollut
heille entuudestaan tuttu.

Projekti tuki selkedsti oppilaiden teknologiaminapystyvyyden kehittymist&: ryhman 2 osalta
kaikkien kyselyn kohtien arvot paranivat keskiméérin 5,5 prosenttia ja ryhmén 3 osalta 13
prosenttia. Nama lukemat osoittavat, ettd keksintdprojektin kehitetty versio lyhyen aikavélin

tarkastelussa pystyy vaikuttamaan oppilaiden teknologiamindpystyvyyteen.

Selkeitd kehittdmiskohteita mindpystyvyyden kehittymisen tukemiseksi ei projektin toteu-
tustavasta I6ytynyt. Projektien onnistumisten korostaminen ja valmiiden projektien esittely

jaivat hyvin véhalle aikarajoitteen takia.

Ensimmaisen idean vaikutus korostui luokassa, muut ryhmat seurasivat selkedsti ryhméa,
joka ensimmaisend keksivét idean keksinndlleen. Tama voi henkil6ityd ryhmassé olleisiin
henkil6ihin, he vaikuttivat selkedsti luokan vaikutusvaltaisimmilta oppilailta, joiden esi-
merkkid muut helposti seuraavat. Osin tdma on myos inhimillistd, on helpompi keksia oma

idea muiden ideoiden pohjalta.
Ryhman 3 opettaja kuvaili projektia seuraavalla tavalla:

“apua dd aluksi aika pelottava, laitoin viestin ettd pitddiko mun osata jotain ja
pitdakd mun neuvoa ja kannustaa, mutta sitten sa tulit kaikkine tavaroinesi ja
osaaminesi ja taa oli oikeasti tosi hyva niin sain kdyda kannustamassa ja pi-

tdmassa tyorauhaa ylla. Oppilaat ovat myds tykdnneet tosi kovasti, uuden
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opsin mukaan meidan pitdd kumminkin opettaa tata ja sit tavallaan taa oli

’

hyvd sen kannalta.’

Opettajan mielestd oppilaat oppivat taitoja monipuolisesti projektin aikana ja hdnen mieles-

taan projekti myos tuki oppilaiden minapystyvyyden kehittymista.

“ainakin itseohjautuvuutta ja sitten oli kiva, kun kukaan ei valittanut sita, etta
en halua tehda tai en osaa tai on liian vaikeaa, ryhmatyotaitoja, suunnitelmal-

lisuutta ja sellaisia oman tyon suunnittelua”

“ihan varmasti, jos kaikki arimmat tytétkin saivat jotain tehtyd, vaikka eivat
meinanneet keksia mita tehda ja silti saivat kuitenkin hienon tyon tehtya ja ihan

)

itse.’

Projektin jalkeen opettaja kommentoi kehittdmiskohteiden liittyvan eniten koontituntiin ja

aikataulutukseen.

ehka silleen se vois olla véhan tiiviimpi, jos tekeminen olisi ollut parin paivan
aikana, se olisi ideaalitilanne, koontitunti puuttui, kokonaisuutena tosi hyva ja

onnistunut”’

5.3.5 Kehittamiskohteet ja pohdinta

Projektin kehittdminen onnistui hyvin ja asetetuissa tavoitteissa pysyttiin hyvin. Selkeita ke-
hittdmiskohteita 16ytyi pari kappaletta. Suureen rooliin ryhmissa nousi oppilaiden itseluot-
tamus ja siihen vaikuttavat tekijat. Itseluottamuksen yhteys mindpystyvyyteen tulee esille
sijaiskokemusten seké onnistumisten ja epdonnistumisten kautta: ne luovat perustan yksilon
uskolle omia kykyjaan kohtaan ja sijaiskokemukset muodostavat samanlaisen vertaisryhmén
suoritusten kautta uskomuksia omista onnistumismahdollisuuksista (Bandura, 1994, 1997).
Projektin esittelyssa hyddynnettiin tietoisesti vaikutelmaa muiden tekemien projektien on-

nistumisesta ja luokan opettajat nostivat esille onnistumisia projektien aikana luoden néin
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uskoa oppilaisiin projektin aikana. Naiden sijaiskokemusten korostaminen ja esille nostami-
nen olisi toki voinut tapahtua projektissa vield voimakkaammin, jolloin muiden ryhmien

usko omaa onnistumista kohtaan olisi noussut.

Luokan ilmapiiri vaikuttaa itseluottamuksen maaréan, ryhmalle 3 oli selkeésti opetettu eri-
laisia tyotapoja, joissa tiedonhankinnan ja ryhmatyon taidot olivat korostuneet, tdméa nakyi
selkeésti keksintod tehdessd, vaikka substanssiosaaminen oli l&htokohtaisesti samaa tasoa

muiden ryhmien kanssa.

Tutkijalle on syntynyt oman tyokokemuksen kautta suhteellisen realistinen ké&sitys oppilai-
den kyvyista keksintdjen tekemisen ja ohjelmoinnin suhteen, keksintéprojekti on siis mah-
dollista kohdentaa hieman oppilaiden taitotason ylapuolelle. Jos opettajalla ei ole t&t& nake-
mystd, auttaa tassa tiedonhankintataitojen korostaminen seka vaiheittainen lahestyminen te-

kemista kohtaan.

Molemmat ryhmét kohtasivat eniten vaikeuksia muuttuja-késitteen kanssa. Tdman kasitteen
lapikayntia ei katsottu tarpeelliseksi alustuksessa, mutta sen vaikean kasitettdvyyden takia
syvempi lapikéynti olisi ollut tarpeellista. Ohjelmoinnin opetus pohjautuu koulussa ennen
kaikkea ohjelmoinnillisen ajattelun hyotyjen tarkeyteen. Ohjelmoinnillinen ajattelu pohjau-
tuu suomalaisen opetussuunnitelman kontekstissa sen osakésitteisiin, kuten ongelmanratkai-
suun ja digitaaliseen kompetenssiin (digitaalisten ratkaisujen luominen ja Kriittiset kaytto-
taidot) (Bocconi ym. 2018). Muuttuja-kdsitteen haltuun ottaminen olisi vaatinut ké&sitteen
voimakkaampaa purkamista ohjelmoinnillisen ajattelun keinoin. Tasta késitteesta muodostui
tutkimuksen aikana ainoa kynnyskysymys, joka heikensi oppilaiden mindpystyvyyden ke-
hittymistd. Sen takia késitteen esittelyyn ja sen opettamiseen opettajille tulee kiinnittaa jat-

kossa huomiota.

Keksintoprojektia ei arvioitu mitenkaan ja tdman takia taitotasojen muodostamiselle ei nahty
tarvetta, niiden tekeminen olisi helposti ohjannut oppilaiden keksintja tiettyyn suuntaan ja
nonlineaarinen oppimisprosessi olisi muuttunut lineaariseen suuntaan. Keksintdprojekti vaa-
tii lahtokohtaisesti useita yrityksia, epaonnistumisia, uudelleen yrittdmisia ja ennakoimatto-

miin lopputuloksiin paatymista (Riikonen ym., 2018, 65-73). Nonlineaarinen oppiminen on
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teorian perusteella lahes vélttdmaton tapa projektin lapivientiin, vain se mahdollistaa luo-
vuudelle ja ryhmatyoskentelyyn sopivan ilmapiirin luomisen. N&in luodaan my6s minéa-

pystyvyyden kehittymiselle mahdollisimman paljon mahdollisuuksia.

Summamuuttujista keksintoprojektin aikana eniten positiivista muutosta tapahtui sisaisia te-
Kijoitd mittaavaan muuttujaan. Ulkoisia tekijoita mittaavaan muuttujaan ei tapahtunut mer-
Kittdvid muutoksia. Ndmd asiat ovat luonteeltaan sellaisia, etté niihin ei lyhyell& interventi-
olla pystynyt vaikuttamaan. Keksintoprojektia kehittadessa ulkoisien tekijoiden vaikutuksiin
tulee kiinnittdd enemman huomiota, jotta projektin vaikutuksista saadaan mahdollisimman
monipuolisia. T&mén tutkimuksen yhteydessa pitkdaikaisempaan tutkimukseen ei ollut mah-
dollisuuksia, mutta mittarin toistaminen esimerkiksi puolen vuoden kuluttua néyttaisi inter-

vention vaikutukset pidemmalla aikavalilla.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa luvussa esitellddn keksintoprojektin lopullinen versio, vertaillaan tehtyja toteutuksia
toisiinsa seka arvioidaan Micro:bit-laitteen vaikutusta oppilaiden minapystyvyyden kehitta-
miseen. Lisaksi tarkastellaan tutkimuksen luotettavuutta ja sijoittumista aikaisemmin tehty-
jen tutkimusten jatkumolla ja peilataan tuloksia mahdollisiin jatkotutkimuskohteisiin.

6.1 Keksintéprojektin ominaisuuksia

Kehittdmiskierrosten pohjalta kehitetty keksintoprojekti on esitelty kuviossa 8. Projektista
on tassé vaiheessa poistettu kaikki tutkimuksen tekemiseen liittyvat kohdat. Ulkoisien teki-
joiden vaikutuksiin on pyritty vaikuttamaan korostamalla aiempia tehtyja projekteja seké
niitd oppilailla olevia taitoja, joita projektin tekemiseen tarvitaan. Lisaksi korostetaan pro-
jektissa niitd osia, joiden avulla oppilaille kerrotaan, millaisissa tilanteissa apua saa ja milla
tavalla projektissa autetaan alkuun. Lisaksi projektissa pyritd&dn prosessin esille tuomiseen
ja esille pitdmiseen projektin aikana esim. visuaalisessa muodossa. Ohjelmoinnillisen ajat-
telun perusperiaatteista projekti sisalsi etenkin luovuutta, iterointia, mallintamista ja suun-
nittelua sek& yhteistyota. Projekti kehitti ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja monella eri ta-

valla.

Lisaksi liitteessé D on koottu opettajille lyhyt opastus onnistuneen keksintéprojektin pitami-
seen. Liitteessd E on keksintoprojektin runko laajennettuna versiona. Opettajan ohjeistuk-
sessa on annettu vihjeitd niiden asioiden jérjestelyihin, jotka tdmén tutkimuksen kolmen kek-
sintéprojektin aikana aiheuttivat eniten negatiivista palautetta (tavaroiden organisointi, lait-
teiden virransaanti ja projektin aikataulutus), mutta myds niihin asioihin, joiden huomioimi-

nen on erityisen tarkeda projektin onnistumisen kannalta.
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Projektin esittely ja laitteeseen tutustuminen (1 oppitunti)

Tavoitteet:

luoda projektin ajaksi turvallinen tydskentelyilmapiiri

esitelld projekti selkeilld kasitteilla laite-, luovuus- ja keksintdsanoja korostaen ja esitelld Micro:bit
-laite

luoda oppilaille hieman heiddn omaa taitotasoaan korkeampi minépystyvyyden tila projektin ajaksi
kertomalla aiemmista onnistuneista projekteista

ohjata oppilaita aktiiviseen tiedonhankintaan, vertaistuen antamiseen ja omien olemassa olevien
taitojen hyddyntamiseen

projektin esittely ja etenemisen visuaalisaation esille laittaminen sek& niiden tilanteiden esittely,
jolloin tukea on saatavilla

laitteiden potentiaalin ja mahdollisuuksien painottaminen

Micro:bitin esittely ja lyhyen ohjelman toteuttaminen yhdessa

nopeiden oppilaiden ohjaaminen neuvomaan muita oppilaita

radio-ominaisuuden kayton sekd lisélaitteiden liittdmisen esittely

tiedonhankintakeinojen ja -kanavien esittely

vapaata tutustumista Micro:bittiin

P

Ideointiharjoitus, ryhmien muodostaminen, ongelman etsiminen ja ratkaiseminen (2 op-

pituntia)
Tavoitteet:
e Onnistumisen kokemusten luominen ideointivaiheessa
e Toimivien ryhmien luominen ja ryhman eri roolien korostaminen
e tavoitetaulukoiden esittéminen
e Ongelmien havaitseminen ja ratkaiseminen

Pikakeksinnon keksiminen oppilaalle ojennetusta esineestéa

Ryhman eri roolien korostaminen, selkeén tavoiterubriikin esittely eri osa-alueille
Ryhmien muodostaminen ja opettajan hyvaksynta niille

Kolmen ongelman etsiminen luokasta ja niihin ratkaisun keksiminen

Yhden ongelman valinta ja toteutuksen aloittaminen

-

Keksintdjen tekemisen jatkaminen (2 +2 oppituntia)

Tavoitteet:

Keksintojen jatkaminen hyvélla asenteella ja tdiden edistyminen
muuttuja-kasitteeseen tutustuminen

Tehd&aan yhdessa harjoitus muuttuja-kasitteen kéytosta
Oppilaat jatkavat keksintdjen tekemistd ja heille annetaan tarvittaessa teknista tukea

Kuvio 8. Lopullinen versio keksintdprojektista
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6.2 Keksintoprojektin ryhmien vertailua

Kolme ryhmaé olivat hyvin erilaisia, taulukkoon 14 on koottu yhteenveto kolmesta eri ryh-

masté ja tuloksista. Vahvat ryhmétyo- ja ongelmanratkaisutaidot sekd opettajan aktiivisuus

projektissa —kohdat pohjautuvat tutkijan havaintoihin projektin toteutuksen aikana. Keksin-

t0jen onnistumisen mittarina kéytetaan tutkittavien omaa arviota keksinnén onnistumisesta.

Muut kohdat perustuvat haastattelujen ja kyselyjen tuloksiin.

Ominaisuus Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3
Vahvat ryhméatyo- ja ongel- | heikot kohtalaiset vahvat
manratkaisutaidot

Vahva kyky ratkaista ongel- | 68% 36% 33%
mia

Kiinnostus teknologiaa koh- | 9,1 9,1 8,9
taan (1-10)

Keksintéjen  onnistumispro- | 50% 85% 85%
sentti

Positiivinen palaute haastatte- | 93% 95% 100%
lussa

Kyselyn arvojen parantumi- | -1,75% 5,37% 13,01%
nen (prosentteina)

Opettajan aktiivisuus projek- | heikko - vahva
tissa

Taulukko 14. Keksintdprojektien ryhmien tulosten vertailua

Ryhman 1 projekti onnistui hyvin ja haastatteluissa kokeilu sai positiivista palautetta, mutta

projekti ei muuttanut oppilaiden kasityksid omasta teknologiaminapystyvyydestd. Ryhma 3
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onnistui tulosten perusteella parhaiten. Kaikki ryhmat arvioivat kokemuksen hyvin positii-

viseksi.

Opettajien roolin vaikutus projektin onnistumiseen ja oppilaiden mindpystyvyyden kehitty-
miseen on suuri. Ryhmén 1 opettajan rooli projektin aikana jai véhaiseksi ja oppilaiden haas-
tatteluvastauksista selvisi, ettd ryhmdassé nonlineaarinen luovaan ongelmanratkaisuun téh-
taava ryhmatyoskentely oli tydtapana hyvin vieras. Tama ryhmé tosin arvioi omat ongel-
manratkaisukykynsa huomattavasti vahvemmaksi kuin muut ryhmét. Ryhmélle 2 ty6tapa oli
selke&sti tutumpi, mutta opettajan poisjaanti projektin alussa heijastui selkedsti ryhmén toi-
mintaan. Ryhman 3 opettaja oli aktiivisimmin mukana projektissa ja ryhmélle tyotapa oli
tutuin. Yhdellekdan ryhmaélle projektin aihe ei ollut tuttu, eivatka he olleet tehneet vastaavia
projekteja myoskaan ilman teknologia-aspektia, joten tdmé ei vaaristanyt tutkimuksen tu-
loksia. Opettajan rooli ja kdyttamat tydtavat ovat selvésti merkityksellisida ryhman suoriutu-
misen kannalta, opettajan osallistuminen ja asenne nayttivat tdman tutkimuksen perusteella

jopa merkittadvammaltd kuin oppilaiden omat asenteet.

6.3 Keksintoprojektin vaikutus mindpystyvyyteen

Tassa luvussa kaydaan lapi keksintdprojektin vaikutusta tutkittavien mindpystyvyyteen. Ai-

hetta kasitelladn tutkimuskysymys kerrallaan.

6.3.1 Micro:bitin vaikutus teknologiaminapystyvyyteen

Tutkimuksen ensimmainen kehittdmisprosessiin liittyva tutkimuskysymys oli: ”Miten
Micro:bit -alustan kayttd vaikuttaa oppilaan teknologiamindpystyvyyteen ohjelmoinnin ja
tietotekniikan kayton suhteen?” Kehittamisprosessiin liittyvan tutkimuskysymyksen avulla
paatetdan tutkimuksen toteuttamiseen liittyvét vaiheet, niiden testaaminen seké kehittami-
nen, vastauksena I6ydetadn tutkimuksen vaiheet seké ohjaavia teorioita (Pernaa, 2013). Ta-
han kysymykseen etsittiin vastauksia teorian ja teoria-analyysin avulla seké kehitettiin en-

simmainen malli keksintoprojektista.
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Keksintdjen onnistumisprosentti kokonaisuudessa oli 73. Kokonaisuuden rakenne oli talla
mittarilla mitattuna toimiva ja tuntien aikana annettu véhéinen tuki sopiva. Kokonaisuudesta
saatu palaute oli my6s hyvaa ja viimeisen ryhman kanssa myos teknologiamindpystyvyyden
kehittdminen onnistui. Tutkijan omaan kokemukseen ja tutkimustietoon pohjautunut keksin-
tokurssin kehittaminen onnistui hyvin. Tutkimuskysymykseen vastauksena syntyi téllaisen
projektin toteuttamista ohjaava ja siihen opastava malli, jota on kuvailtu tarkemmin luvussa
6.1. My0s laitevalinnan onnistumista voidaan arvioida keksintdjen korkean onnistumispro-
sentin perusteella: Micro:bit on siis laitteena téllaiseen tyoskentelyyn sopiva laite. Markki-
noilla ei tutkimuksen tekemisen aikaan myodskéén ollut muita vastaavia laitteita, joiden kéyt-
tdminen ja ohjelmoiminen olisi yhté sujuvaa. llman aiempaakin ohjelmointikokemusta lait-

teen kayton pystyi opettelemaan ja sen avulla valmistamaan keksinndt.

Micro:bit osoittautui monipuoliseksi ja helposti opittavaksi laitteeksi havaintojen ja tutkitta-
vien haastatteluvastausten perusteella. Laitteen kdytén nopea oppiminen myds nosti monen
tutkittavan teknologiamindpystyvyyttd, he huomasivat pystyvansa opettelemaan uuden lait-
teen kayton helposti. Tutkimuksen tuloksena kehitettya keksintdprojektia voidaan pitaa
my0ds Micro:bitin pedagogisesti onnistuneen kayton kasikirjoituksena, toisin sanoen ohjaa-

vana teoriana.

Ty0dskentelytapana avoin nonlineaarinen ongelmanratkaisu osoittautui monelle tutkittavalle
vieraaksi ja haasteelliseksi, samoin opettajien oli haastava 10ytéa rooliaan keksintoprojek-
tissa. Edella mainituista tekijoistd muodostui minapystyvyyden kehittymisen kannalta mer-

Kittdvampia estavia tekijoita kuin laitevalinta itsessaan.

Markkinoille on vuoden 2019 aikana tullut muitakin vastaavia helppokayttdisia keksintdpe-
dagogiikkaan sopivia mikrokontrolleita, jotka sopivat vastaavan projektin vélineiksi hyvin.
Projektin onnistumisen kannalta laitteen pedagogisen soveltuvuuden arviointi ja tarjolla ole-

vien tukimateriaalien lukumaaré ovat oleellisimpia.

6.3.2 Minapystyvyyden kehittdminen keksintdprojektilla

Tutkimuksen toinen ongelma-analyysiin liittyva tutkimuskysymys oli: ”Miten minapysty-

vyytta voidaan kehittdd enemman keksintoprojektin ja Micro:bittien ohjelmoinnin kautta?”
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Ongelma-analyysiin liittyvan tutkimuskysymyksen avulla saadaan selville haasteet ja tarpeet
sekd tuotetaan tavoitteen saavuttamista kuvailevia teorioita (Pernaa, 2013).

Vastauksena tahan kysymykseen tutkimuksen aikana toteutettiin kehittdmistutkimuksen en-
simmainen osa teoria-analyysi ja kehitettiin sen pohjalta keksintokurssin mallia kehittdmis-
tutkimuksen periaatteiden mukaisesti. Mallin kehittdmisen vaiheet ja naiden taustalla olevat
keksintoprojektien kdytdnndn toteutuksen tapahtumat ja havainnot on kuvattu osana taté tut-
kimusta. Kurssi parantui tulosten perusteella loppua kohti, toki selkeitd kehittamiskohteita
projektiin vield jai. Naita kehittdmiskohteita on kayty l&pi luvussa 6.1.

Keksintoprojekti yhdistelee maker-tekemistd, ohjelmointia, keksintdjen tekemista ja laaja-
alaisia taitoja. Nama tekevat projektista hyvin monipuolisen ja myds monipuolisesti taitoja
kehittavan. Projektin kehittdminen kehitti myos samalla laaja-alaisten taitojen huomioimista
projektissa. Teknologiamindpystyvyyden kehittdminen keksintdprojektin avulla onnistui tu-
losten perusteella parhaiten, kun laaja-alaisten taitojen osaaminen (lukuunottamatta tieto- ja
viestintateknisid taitoja) oli jo entuudestaan vahvalla tasolla. Tulosten perusteella onnistunut
teknologiaminapystyvyyden kehittdminen keksintokurssin avulla vaatii laaja-alaisten taito-
jen hyvaa hallitsemista. Laaja-alaiset taidot ja niiden oppimisen kautta syntynyt minapysty-
vyys vaikutti siis toimivan porttina myos aihespesifin minapystyvyyden oppimiseen, saman-
kaltaisia tuloksia on saanut Downey (2015, 91-111), joka havaitsi tietokoneminéapystyvyy-

den kehittymisen toimivan porttina aihespesifimpaan minapystyvyyteen.

Keksintoprojektin monet osa-alueet kehittivat tutkittavien ohjelmoinnillisen ajattelun osa-
alueita ja ndiden osa-alueiden tietoinen korostaminen keksintdprojektin kehittamisproses-
sissa paransi projektin onnistumista ja vaikutti positiivisesti tdman tutkimuksen tuloksiin.
Osa osa-alueista jai vield pimentoon projektin aikana, mutta niitd on pyritty tuomaan lisaa

keksintdprojektin tuleviin versioihin luvun 6.1 mukaisesti.

Keksintoprojektin onnistumisen kannalta merkittavéssa roolissa oli projektin haastetaso suh-
teessa oppilaiden taitotasoon. Minapystyvyyden kehittymisen kannalta tama on erittain mer-
Kittdvaa. Haastetason optimointi projektin alustuksen avulla asettaa keksinndille raja-arvot,
jonka puitteissa minapystyvyyden mahdollinen kehittyminen tapahtuu. Néiden annettujen

arvojen avulla ohjaillaan myos osallistujan késitysta siitd, onko onnistuminen mahdollista ja
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saavuttaako han vaaditun motivaation tavoitteeseen padstékseen (Pintrich & Schunk, 2002).
Keksintokurssin aiheeksi annettu luokassa olevan ongelman ratkaiseminen osoittautui toi-
mivaksi ratkaisuksi haastetason kannalta ja keksinndista padsaéntoisesti tuli sopivan haasta-
via sekd aiheeltaan realistia kdytossa olevilla materiaaleilla toteutettaviksi.

Minéapystyvyyden kehittymisen kannalta sijaiskokemuksilla on hyvin merkittédvé rooli, ne
voivat vahvistaa tai heikent&d yksilon omaa uskomista omista kyvyistdan tai projektissa on-
nistumisesta (Bandura, 1997). Tutkimukseen osallistuneilla ryhmill& oli vain vahan koke-
muksia vastaavasta tyoskentelysta ja ei juurikaan kokemuksia ohjelmoinnista tai keksintdjen
tekemisestéd koulukontekstissa, joten mindpystyvyyden kehittymisen kannalta haitallisia si-
jaiskokemuksia ei ollut padssyt syntymaan.

6.3.3 Projektin haasteet ja mahdollisuudet mindpystyvyysuskomuksille

Tutkimuksen kolmas kehittdmistuotokseen liittyva tutkimuskysymys oli: ’Millaisia mahdol-
lisuuksia seké haasteita Micro:bit ja maker-tekeminen tuovat oppilaan minépystyvyysusko-
muksille?” Kehittdmistuotokseen liittyvan tutkimuskysymyksen avulla vastataan esille

nousseisiin haasteisiin sekd tuotetaan ohjaavaa mallia (Edelson, 2002).

Vastauksena kysymykseen on tutkimuksessa kuvattu keksintdprojektin mahdollisuuksia ja
haasteita tutkimuksen toteuttamisen aikana. Naihin haasteisiin on vastattu tuottamalla opet-
tajille ohjemateriaalia, joka on esitetty liitteissd D ja E. Lisaksi taulukossa 15 on lueteltu
keksintdprojektien aikana havaitut mahdollisuudet seké haasteet vastauksineen. Haasteet on

muodostettu havaintojen seké haastattelumateriaalin pohjalta.
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Mahdollisuudet

Laaja-alaisten taitojen ja ohjelmoinnin opettaminen

Teknologiamindpystyvyyden kehittdminen

Oman motivaation lisddminen

Haasteet

Vastaukset ohjaavassa mallissa

Opettajan véhdinen osaaminen

Laaja-alaisten taitojen korostaminen, esim.
oppimaan oppimisen ja tiedonhankinnan
taidot

Oppilaiden ohjelmointiosaamisen puute

Laitevalinta, ohjemateriaalit, autonomiseen
ohjelmoinnin oppimiseen tahtaava malli

Ajan niukkuus

Tyon rytmitys, selkeén tavoitteen asettami-
nen, ryhman taitotason huomioiminen

Epérealististen keksintdjen tekeminen

Sanavalinnat esittelytilaisuudessa, laitteen
hyvien ja huonojen ominaisuuksien avoin
kertominen

Teknologiamindpystyvyytta mittaavan mit-
tarin epatarkkuudet

Padpaino mittaamisessa havainnoille ja
haastattelulle

Taulukko 15. Keksintdprojektin mahdollisuudet, haasteet ja vastaukset

6.4 Tutkimuksen luotettavuus

Tassa luvussa kasitelladan kehittdmistutkimusta luotettavuutta kehittamistutkimuksen kritee-

rien (Design-Based research collective, 2003, 5-8) mukaisesti. Luotettavuutta arvioidaan

myos sisallonanalyysin ndkékulmasta (Tuomi & Sarajarvi, 2009, 136-139) ja méaarallisen
tutkimuksen kriteerein (Heikkild, 2008, 186-187). Tutkimuksen vaiheet on esitelty taulu-

kossa 16, tutkimus koostui 3 syklisté ja seitsemasté vaiheesta.
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Tutkimuksen eteneminen ja menetelmat

Ajankohta

Vaihe 1 Keksintdprojektin suunnittelu 2018 kevét
e Teoria-analyysi
—>kehittamiskohteet
—->Keksintokurssin versio 1
Vaihe 2 Keksintoprojekti ryhméan 1 kanssa 2018 kevét
Vaihe 3 Projektin vaikuttavuuden arviointi 2018 kesa
kaytetyt menetelmat: havainnointi, kyselylomake, tuo-
tokset, haastattelut
Vaihe 4 Dokumentointi ja jatkokehittdminen 2018 kesa
=> Keksintokurssin versio 2
Vaihe 5 Keksintdprojekti ryhmien 2 ja 3 kanssa 2018 syksy
Vaihe 6 Projektin vaikuttavuuden arviointi 2019
kaytetyt menetelmat: havainnointi, kyselylomake, tuo-
tokset, haastattelut
Vaihe 7 Tulosten dokumentointi ja lopullisen mallin kehittdami- | 2019 syksy -
nen 2020 kevét

Taulukko 16. Kehittamistutkimuksen vaiheet 1-5

Kehittdmistutkimusta voidaan pitad laadukkaana, jos kokonaisvaltaisen kehittamisen tulok-

sena on tullut ohjaava malli ja kuvaileva teoria (Lincoln ja Guva, 1985), kyse on siis tutki-

muksen uskottavuudesta ja siirrettdvyydestd. Luotettavuus ja vahvistettavuus syntyvét syk-

lisen arviointia sisaltavan kehittamisen kautta autenttisissa olosuhteissa tarkasti dokumen-

toiden (emt.). Tutkimuksessa kehittdminen on ollut asteittaista ja edennyt sykleissa, liséaksi

sen avulla on luotu teoriaa, joka on mahdollista siirtda kentélle opettajien kayttoon (siirret-

tavyys). Tama teoria on kehittamistutkimuksen aikana testattu kentélla autenttisissa olosuh-

teissa (siirrettdvyys, luotettavuus, vahvistettavuus). Kaikki tdmén tutkimuksen vaiheet on

dokumentoitu mahdollisimman tarkasti (luotettavuus, vahvistettavuus). Teoreettinen viite-

kehys on pyritty rakentamaan mahdollisimman tarkaksi.
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Aineistotriangulaation periaatteiden mukaisesti aineistoa kerattiin monella eri tavalla: opet-
tajien haastattelulla, tutkittavien haastattelulla, havainnoinnilla seka kyselytutkimuksella.
Taulukosta 17 16ytyy luotettavuustarkastelu tutkimuksen eri vaiheissa, vaiheiden selitykset
I10ytyvét taulukosta 16.

Tutkimus Luotettavuustarkastelu

Vaihe 1: teoria-analyysi | Analyysissa kaytiin l&pi keksintoprojektiin liittyvié odotuk-
(luku 5.1) sia, mahdollisuuksia ja haasteita tutkimuskirjallisuuden
pohjalta.

Vaihe 3: ryhmén 1 projek- | Tutkimuksessa sovellettiin aineistotriangulaatiota: 1) alku-
tin vaikuttavuuden arvi- | haastattelu- ja kysely, 2) havainnointi, 3) opettajien haastat-
ointi (luku 5.2.2) telu, 4) oppilaiden tuotokset ja 5) loppuhaastattelu ja -ky-
sely. Alku- ja loppukyselyjen vastausten keskiarvot on esi-
tetty kokonaisuudessaan kuvioissa 5 ja 6 ja tuotokset taulu-
kossa 8. Haastattelujen sisdllonanalyysi on toteutettu lu-
vuissa 5.2.1-5.2.3. siséllénpoimintojen ja erilaisten listaus-
ten avulla.

Vaihe 6: ryhmien 2 ja 3 | Aineistotriangulaatio on samanlainen kuin edellisessé koh-
projektien vaikuttavuuden | dassa. Alku- ja loppukyselyn vastausten keskiarvot on esi-
arviointi (luku 5.3.2) tetty kuvioissa 8 ja 9, tuotokset taulukoissa 10 ja 11 ja haas-
tattelujen sisallonanalyysi luvuissa 5.3.1-5.3.3.

Taulukko 17. Luotettavuustarkastelu tutkimuksen eri vaiheissa

Tutkimuksen luotettavuus olisi parantunut entisestéan, jos tutkimuksen eri vaiheissa olisi
kaytetty vertaisarviointia (McKenney, Nieeven & van den Akker, 2006, 3-7). Lisaksi erilais-
ten tutkija- ja menetelméatriangulaatioiden avulla luotettavuutta ja tutkimuksen yleistetta-

vyyttd olisi ollut mahdollista kasvattaa.

Tutkijan rooli tutkimuksessa oli osittain aktiivinen, tutkija piti ensimmaéisen oppitunnin ja
tdman jalkeen toimi tarvittaessa teknisena apuna laitteen kanssa. Tutkijan rooli pysyi saman-
laisena kaikkien kolmen ryhman kanssa ja kaytettéavét laitteet olivat samat. N&in tutkimuksen
luotettavuus ei vaarantunut tutkijan roolin takia. Tekninen tuki oli myds samanlaista kuin
kunnan opettajille oli muutenkin saatavilla vastaavaan projektiin. Tutkijan lasnaolo ei siis

vaikuttanut talta osin tutkimuksen tuloksiin.
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6.5 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimuskohteet

Tutkimuksessa syntynyt keksintoprojektin malli sopii ohjelmoinnin opettamiseen, laaja-
alaisten taitojen kehittdmiseen sekd teknologiaminépystyvyyden kehittdmiseen. Mallin
avulla voidaan my0s tukea laajasti eri laaja-alaisten taitojen siirtdmistd kaytannon tasolle

min&pystyvyytté vahvistavalla tavalla.

Hyvan keksintdprojektin vetdmisessa on syytd soveltaa tdmén tutkimuksen malleja ja lop-
putuloksia, tutkimuksessa kaytetyt mittarit vahvistavat teknologiamindpystyvyysinterven-
tion onnistumisen projektin avulla. Mittari on validoitu jo muiden tutkijoiden toimesta (mm.
Thatcher ym., 2008, 628-644), mutta niiden tdydesta soveltuvuudesta nykyajan digitalisoi-
tuneessa teknologiayhteiskunnassa ei ole tarpeeksi tietoa. Mittarin validointi tai jatkokehit-
tdminen nyky-yhteiskunnan tai koulun asettamiin vaatimuksiin sovellettavaksi, on tdman
tutkimuksen perusteella relevantti jatkotutkimuksen kohde. Tutkimuksen aikana mittariin
kohdistunut Kkritiikki suuntautui ennen kaikkea tiedon helppoon saatavuuteen, osa tutkitta-
vista tarkensi kysymysten aikana erilaisen tiedonhaun mahdollisuutta esim. puhelimen
avulla. Tietotekniikan ja teknologian kasitteiden selkeys myo6s heratti kysymyksia mittarin
toimivuudelle, suurin osa tutkittavista piti esimerkiksi kodinkoneita tietotekniikkana, joka
on nykyajan élykodinkoneiden aikakaudella hyvinkin perusteltua, mutta mittarin alkuperai-
selld aikakaudella vuonna 2000 (Venkateshin tutkimus) sitd ei ole osattu huomioida. Mittarin
toimivuutta pystyy paremmin arvioimaan myos pitkittaistutkimuksen avulla, jolloin esim. 6
kuukauden kuluttua interventiosta suoritetaan mittaus ja havainnoidaan, miten tulostaso on
sailynyt. Mittaria on kaytetty tieteellisesti validista viime vuosina esim. monilukutaidon ja

mindpystyvyyden yhteyden tutkimiseen (Hatlevik, 2018, 107-119).

Toisena relevanttina jatkotutkimuskohteena tutkimuksessa nousi laaja-alaisten taitojen osaa-
misen merkitys aihespesifin minapystyvyyden kannalta. Tutkimuksessa nousi esiin tulos,
jonka mukaan teknologiaminapystyvyys kehittyi eniten ryhmalla, jolla oli vahvimmat laaja-
alaiset taidot, vaikka heidén teknologiaosaaminen ei eronnut merkittavasti muista ryhmisté.
Tutkimuskirjallisuus aiheesta ei ole pystynyt osoittamaan mitaan porttia yleisen mindpysty-
vyyden ja aihespesifin mindpystyvyyden valilla (esim. Abele & Spurk, 2009, 53-62; Yang

& Cheng, 2009, 429-438), laaja-alaisten taitojen opettamisen ja oppimisen merkitysta ei ole
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tasta nakokulmasta tutkittu. Suomessa on kansainvélisellda mittapuullakin arvioituna hyvin
vahvaa ja laajaa tulevaisuustaitojen eli laaja-alaisten taitojen opettamista seké ndiden taitojen
hallitsemista (Economist Intelligence unit, 2019). On mahdollista, ettd vain Suomen kaltai-
sissa suunnannayttdjamaissa voidaan havaita laaja-alaisten taitojen hallitsemisen yhteys ai-
hespesifin mindpystyvyyden parempaan kehittymiseen. Tamén tutkimuksen relevanttius
voidaan myos kyseenalaistaa, olisiko samaan lopputulokseen teknologiamindpystyyden ke-
hittymisen kannalta paasty myos laaja-alaisten taitojen opettamista vahvistamalla sek& opet-
tamalla ohjelmointia ja teknologiaa ns. perinteisin keinoin.
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Liitteet

A Tutkimuslomake

Numerosi on:

Iké&:

Sukupuoli:

Vastaa seuraaviin vaittdmiin asteikolla 1-10 (1 = ei yht&an varma — 10 taysin varma).

Voin suorittaa maaratyn tehtdvan kayttamalla kyseista teknologiaa,

1. ”Vaikka lahettyvillani ei olisi ket&an, joka voisi auttaa minua."

2. ”Vaikka en olisi ikind k&yttdnyt mitd4n vastaavaa.”

3. ”Vaikka minulla olisi vain ohjeet apuna.”

4. ”’jos olen nédhnyt jonkun muun kayttavan sitd aiemmin."

5. ”’jos voin kysya joltain muulta henkiléltd apua ongelmatilanteissa.”
6. ”’jos minut autetaan alkuun."

7. ’jos minulla on reilusti aikaa kéytettavissa."

8. ”’jos saatavilla on vain ohjelman tarjoamaa apua.”

9. jos minulle néytetadn kaikki vaiheet alussa."”

10. ”’jos olen kayttanyt erilaisia teknologioita aiemmin samankaltaiseen tarkoituk-
seen."

Kuinka kiinnostunut olet uusien teknologioiden opettelusta asteikolla 1-10?
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B Haastattelukysymykset

Haastattelu

Alkuhaastattelu

o Millaisia kokemuksia sinulla on tietotekniikan kayttdmisesta?

e Kuinka hyvin pystyt ratkomaan eteesi tulevia ongelmia misté tahansa aiheesta?

e Jos seuraavan oppitunnin aiheena on jokin ei-tietotekniikkaan liittyva, sinulle taysin
uusi asia, joka on kuitenkin mielestasi kiinnostava. Miten luulet selviytyvasi asian
opettelusta, jos sinulla on reilusti aikaa kéytettavissa?

e Kuinka hyva olet keksimdan uusia asioita?
Loppuhaastattelu

e Millainen kokemus keksintdprojekti oli? Mink& keksinndn teit?

e Millainen kokemus Micro:bit -laitteen kaytto oli?

e Vaikuttiko laitteen kayttd késitykseesi omasta kyvystési oppia uuden teknologian
kayttoa?

e Vaikuttiko laitteen ohjelmointi késitykseesi ohjelmoinnista?

e Mitké asiat olivat hyvié ja mitkd huonoja Micro:bitissa?

e Mitké asiat olivat hyvié ja mitk& huonoja téssé keksintoprojektissa?

e Mitd opit, mita jai kateen?
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C llmoitus huoltajille tutkimuksesta

Malli tutkimushenkil6ilta ja huoltajilta pyydettavasta suos-
tumuksesta

Opiskelen Jyvaskylan yliopistossa ja paaaineeni on koulutusteknologia. Olen tekemassa pro
gradu —tutkielmaani aiheesta ”Oppilaan mindpystyvyyden kehittdminen Micro:bit -alustan
ja maker-kulttuurin avulla”. Tyoskentelen télla hetkelld Lappeenrannassa Saimaan media-
keskuksella ja olen toiminut aiemmin luokanopettajana Lappeenrannassa.

Tutkimusta varten seuraan kevéan 2018 aikana useita oppilasryhmid Lappeenrannassa, jotka
toteuttavat erilaisia teknologiaan liittyvid projekteja. Tutkimuksen on tarkoitus valmistua
vuoden 2018 loppuun mennessé. Tutkin oppilaiden mindpystyvyyskasityksia ja Micro:bit -
minitietokoneen sek& maker -tekemisen vaikutuksia siihen. Maker-tekeminen on esimer-
kiksi oppilaiden omien keksintdjen tekemista.

Tutkijana sitoudun noudattamaan voimassaolevia tutkimusaineiston séilyttamiseen ja tieto-
suojalainsaadantoon (mm. salassapitosadnnokset) liittyvid ohjeita. Haastattelen oppilaita ja
opettajia projektin aikana, ndméa haastattelut videoidaan, mutta naita videoita kaytetaan ai-
noastaan haastattelujen puhtaaksi Kirjoittamiseen, eiké videoita kaytetd muuhun tarkoituk-
seen. Lopullisessa tutkimuksessa mainitaan oppilaan iké ja sukupuoli, muita tunnistetietoja
ei julkaista.

Ohjaajani on FT Leena Hiltunen informaatioteknologian tiedekunnasta. Minuun voi ottaa
yhteyttd, jos haluatte lisétietoja tutkimuksesta. Olen saanut kirjallisen tutkimusluvan tutki-
mukseen Lappeenrannan kaupungin perusopetusjohtajan sijaiselta Tomi Valkeapéaalta.
Mikali ette halua, ettd lapsenne osallistuu tutkimukseen, pyydan ilmoittamaan asiasta mi-
nulle tai luokanopettajalle. Téssé tapauksessa lapsi osallistuu projektin tekemiseen, mutta
hanta ei haastatella projektin aikana.

Lappeenrannassa 13.2.2018.
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D Opastus opettajille keksintdprojektin pitdmiseksi

Keksintoprojektin pitdminen on opettajan nakokulmasta ennen kaikkea pedagoginen suorite,
ei tekninen eik& ohjelmoinnillinen. Keksintdprojekti voi johdattaa sinut opettajana monien
uusien tilanteiden darelle, jotka herattavat sinussa monenlaisia tunteita. N&ita tilanteita ei voi
ennakoida, eihdn se ole tyypillistd luokkahuoneen vuorovaikutuksien ja tapahtumien jatku-
valle ketjulle. Tilanteet herattavat kuitenkin tunteita, jotka ovat sinulle tuttuja ja joiden koh-
taamisen voi kasikirjoittaa ja reagoinnin valmistella. Tarkeimpand on kuitenkin ilo juuri
asettamastasi tavoitteesta, olet astumassa oman mukavuusalueesi ulkopuolella ja aiot onnis-
tua toteutuksessa. Tama on se oppituntien sarja, jonka oppilaasi muistavat vuosien paasta.
Se sarja, joka tuo esille uusia piirteitd oppilaistasi ja uusia asioita sinusta, olet pedagogi,

jonka ydintaitoa on tasta I&hin uusien taitojen opettaminen itsellesi.

Keksintoprojekti on sekoitus laaja-alaisten taitojen hyddyntamistd ja teknologian hyédynta-
mistd opetuksessa. Tavoitteena on opettaa niin ajattelun taitoja, ryhmatyotéa kuin myos tek-
nologian hyddyntamisté oppilaan luovuuden tukijana. Teknologiset valmiudet ovat pieni osa
kokonaisuutta, ne eivét haittaa, mutta niista oikeasti vaaditaan vain ongelmanratkaisukykya
jatiedonhankkimistaitoja. Naiden korostaminen, niihin opastaminen ja niiden painottaminen
oppilasryhmien itsendisen suorituksen rinnalla auttaa ratkaisemaan lahes kaikki ongelmat.
Micro:bitin tapauksessa useimpien ongelmien syyna ovat tyhjét paristot, joten jos ongel-
maan ei muuten ratkaisua 16ydy, taikasanat: Vaihda paristot.” auttaa myos hammentdvan
pitkalle, tulet huomaamaan taman. Erilaisten ongelmatilanteiden kielentdminen etukateen
tukee keksintdjen tekemisté todella paljon. Miten toimit, jos laite ei toimi? Miten toimit, jos
ette keksi ideaa? Miten toimit, jos haluamanne osa puuttuu tai hajoaa? Yhtend esimerkkina
laitteen toiminnan takaamisesta toimii testaamisen tarkeys, jos muutat yhden asian laitteen
koodissa, testaa laitteen toiminta. Jos ongelmia ilmenee, 16ytyy ongelmien syy helpommin

kuin kymmenen testaamattoman muutoksen jalkeen.

Keksintdja voi tehda monilla eri tavoin, teknologian kohdalla pedagoginen soveltuvuus on
Kriittinen asia. Onko laite vaikeusasteeltaan sopiva ja ennen kaikkea, onko laitteelle 16ydet-
tavissa ohjemateriaalia ja esimerkkiprojekteja. Talla hetkella Micro:bit on yksi kaikkein par-

haimmin tdménkaltaiseen tyoskentelyyn sopiva laite edella mainituilla kriteereilla.
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Seuraavaksi esittelen teille taikakeinon numero kaksi: oman esimerkin nayttamisen tarkeys.
Taman tekstin kirjoittajan saatesanoissa voisi olla maininta: han ei aina tykannyt teknologi-
asta, mutta teknologia tykkési aina hanestéd. Niilla sanoilla on vain yksi selitys: maagiset
tiedonhankintataidot. Usein kirjoittajan suusta on kuulunutkin: ”En tiedd, mutta kohta tie-
dén, etsitdédnpé vastausta yhdessd.” Jos opettaja tietdd kaiken ja jos hin toimii vain omalla
mukavuusalueellaan oppitunneilla, kuka toimii esimerkkind tiedonhankinnasta ja ongelman-
ratkaisuista. Kuka nayttaa heille, mitd lause: 0saan opettaa uusia taitoja itselleni” todella
tarkoittaa. Niinpd, nyt ollaan laaja-alaisten taitojen pedagogisessa ytimessa.

Keksintoprojekti onnistuu tai epdonnistuu haastetason myotéd. Sen asettaminen on Kriittisin
elementti koko projektissa, opettajan teknisid valmiuksia Kkriittisempi. Haastetaso asettuu
monella tapaa: opettajan esitellessé projektia, oppilaiden etsiessa inspiraatiota ja ensimmai-
sen ryhman valitessaan tyonsé aiheen. Yksikin vaara sana, vaikkapa robotti laitteen sijaan,
ajaa oppilaat mahdottoman haasteen eteen, jonka jélkeen projekti ei onnistu ja oppilaiden
kehittymisen ja mindpystyvyyden kannalta optimaalisin taitotaso, hieman heidén nykyisen
tason ylapuolella, ei 16ydy. Sen takia sanavalinnat ja esimerkkitdista kertominen ovat erittéin
tarkeitd ohjaavia toimenpiteitd. Luokan vahvojen mielipidevaikuttajien ja nopeimman ryh-
man valinta ovat tarkeitd haastetason asettajia, sen takia heidédn ohjaamiseensa projektin al-
kumetreill& kannattaakin kiinnittdd huomiota. N&in taataan onnistumisen kokemukset kai-

Kille, keksinn6t onnistuvat ja opettaja onnistuu.

Projektissa on kyse my6s luovuudesta ja ongelmanratkaisusta; luovasta nonformaalista pro-
sessista oppilaita motivoivan ongelman parissa. Ongelmia voi loytyéa kahdesta paikasta: ko-
tiympaéristosté tai kouluympaéristosta. Ensimmaisen aihepiirin ongelmat sopivat yksilotyos-
kentelyyn, kaverin kotiin sopivan keksinndn tekeminen on harvoin motivoivaa. Jalkimmai-
nen sopii kaikille, jokaisella oppilaalle on koulun epéakohta, jonka he haluavat ratkaista. Pro-
jektin aikana oppilaat etsivat ongelman ja ratkaisevat sen, kokonaisuus on hyvin luova. Opet-
tajan rooli on siis melko paljon neuvova ja kannustava, ohjailemisen sijaan. Liiallinen aihee-
seen puuttuminen saattaa vaarantaa luovuuden. Jos oppilaat 10ytavat heita motivoivan ai-
heen, on sen vaaliminen tarkedmpad kuin aikuisen silmissé olevan epésopivuuden osoitta-
minen. Valmiin keksinndn tuottaminen voi myds olla hyvin haastavaa, mutta prototyypin

tekeminen voi silti opettaa samat taidot.
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E Keksintoprojektin runko ja tavoitteet

Projektin esittely ja laitteeseen tutustuminen (1 oppitunti)

Tavoitteet: °

luoda projektin ajaksi turvallinen
tydskentelyilmapiiri

esitella projekti selkeilla kasitteilla
laite-, luovuus- ja keksintdsanoja

korostaen ja esitelld Micro:bit -laite

luoda oppilaille hieman heidan
omaa taitotasoaan korkeampi miné-
pystyvyyden tila projektin ajaksi
kertomalla aiemmista onnistuneista
projekteista

ohjata oppilaita aktiiviseen tiedon-
hankintaan, vertaistuen antamiseen
ja omien olemassa olevien taitojen

hyddyntamiseen

projektin esittely ja etenemisen visuaalisaation esille laittaminen seka niiden tilan-

teiden esittely, jolloin tukea on saatavilla

laitteiden potentiaalin ja mahdollisuuksien painottaminen

Micro:bitin esittely ja lyhyen ohjelman toteuttaminen yhdessa

nopeiden oppilaiden ohjaaminen neuvomaan muita oppilaita

radio-ominaisuuden kayton seké lisélaitteiden liittdmisen esittely

tiedonhankintakeinojen ja -kanavien esittely

vapaata tutustumista Micro:bittiin

pituntia)

Ideointiharjoitus, ryhmien muodostaminen, ongelman etsiminen ja ratkaiseminen (2 op-

Tavoitteet: °

[ ]
Onnistumisen kokemusten luomi-

nen ideointivaiheessa

tavoitetaulukoiden esittdminen
Ongelmien havaitseminen ja ratkai-

seminen
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e Toimivien ryhmien luominen ja

ryhman eri roolien korostaminen

e Pikakeksinndn keksiminen oppilaalle ojennetusta esineesta

e Ryhman eri roolien korostaminen, selkedn tavoiterubriikin esittely eri osa-alueille
e Ryhmien muodostaminen ja opettajan hyvéaksynta niille

e Kolmen ongelman etsiminen luokasta ja niihin ratkaisun keksiminen

e Yhden ongelman valinta ja toteutuksen aloittaminen

Keksintdjen tekemisen jatkaminen (2 +2 oppituntia)

Tavoitteet:

e Keksintdjen jatkaminen hyvalla asenteella ja téiden edistyminen

e muuttuja-kasitteeseen tutustuminen

e Tehd&én yhdessa harjoitus muuttuja-késitteen kaytosta

e Oppilaat jatkavat keksintdjen tekemistd ja heille annetaan tarvittaessa teknisté tu-

kea
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